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PRZEDMOWA.

ii ic bede sie rozwodzit nad uzyteczno-
$cig nauki Miernictwa; bo kotnuz nie
jest wiadomo, Ze karty Jeograficzne
I morskie najrzetelniejszymi sg i konie-
cznie potrzebnymi przewodnikami wod-
legtych podrézach, z ktérych Swiat tak
pod wzgledem postepu eywilizacyi ja-
ko ifizycznego z”cia, prawic nieskonh-
czone korzysci bezprzestannie odnosi;
zc topograficzne karty pomagajag do
porzadnego administrowania krajem,
wskazujgc Zrddta zamoznos$ci jego i na-
streczajgc sposoby odnoszenia z nich ko-
rzysci; ze najbieglejszy wédz i mezne
wojsko jego bez doktadnej karty moze
by¢ narazony na dotkliwe straty w obro-
nie krain i praw Monarchy swego.
Ktéryz zwiascicieli gruntowych przeko-



nanym nic jest ze ekonomiczne karty
strzega granic posiadtosci jogo, utatwia-
jaumowy kupnalub zamiany débr ziem-
skich, ijako nieskazitelne Swiadki przed
sad powotane, dowodzg jak daleko chci-
wy sagsiad przeszedt za granice grunti
prawego witasciciela; one nareScie prze-
wodniczg gospodarzowi przy zaprowa-
dzeniu korzystnych zmian i ulepszen
w systemacic gospodarstwa wiejskiego.
Pomimo tylu i tak waznych uzytkdw,
miernictwo u nas ditugo w zaniedba-
niu byto; i Smiato powiedzie¢c moge, ze
pomiar dobr goérniczych, pod prze-
wodnictwem Swiattego i pracowitego
naczelnika, pierwszy w kraju naszym
porzadnie i z doktadnoscia byt do-
konanym. Zatowaé potrzeba, ze tyl-
ko tak mata czastka kraju pokryta
jest tego rodzaju uczonemi pracami.
Lecz c6z by¢ mogto tak nizkiego stanu
tyle pozytecznej nauki? Mate usposo-
bienie dawniejszych jeometrow, brak
kontroli dziatan pojedynczych zadnym
niepotgczonych zwigzkiem, prawie za-



dna odpowiedzialno$¢ jeometréw za
niedbate ich roboty, a narescie niedo-
statek dziet w ojczystym jezyku traktu-
jacych o miernictwie. Jakoz od Zabo-
rowskiego do Szachina, zadne w tym
przedmiocie dzieto nie Zbogacito lite-
ratury naszej* a w tym przeciagu cza-
su ta nauka o wiele odbiczata naszych
jeometrow.

Ten brak dziet mierniczych spowo-
dowat wydanie obecnego. Pomingtem

w niem cze$¢ administracyjno-techni-
czng, bo ta dopdty zmianom ulegac be-
dzie, dopoOki przepisy state przez
Zwierzchno$¢ ustanowione, zobowie-
zywaé¢ nic bedg tak rzadowych jako
i wolno-praktykujacych jeometrow; co
z wielkg korzysciag dla kraju wkrotce
zapewne nastgpi.

Lecz jako przeznaczone ku nauce
ipomocy poczynajgcym jcometrom, zaj-
mujacym sie wyrabianiem szczegdtow
gruntu, obejmuje wszystkie uzywane
sposoby zdejmowania planéw ekonomi-
cznych. W ukitadaniu tego dzietka na
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to szczegdlniej baczytem, aby wszystkie
praktyczne postepowania prawdami ma-
teniatyczncmi poparte i objasnione by-
ty: staratem sie nadto wprowadzi¢ do
niego udoskonalenia teoretyczno-prak-
tyczne dotad Zagranicg znane, lub te
ktore wskazato mi doswiadczenie, a po-
mingtem wiecej ciekawe jak uzyteczne,
albo takie co chociaz teoretycznie pra-
wdziwe sa, w praktyce niedoldadnemi
sie okazaty.
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POMYLKI.

SI Wiersz Zamiast
Wstep Il wniosty
\% wystowienia
17 23 takowej
20 13 trojkata
32 20 popetniony
33 23 nastgpny
30 dale]
34 23 na ktérych
37 2 dlugnsci mostki bu-
dowali
40 10 rozwiazaé
12 przedtuzenie
47 0 przepisanej mierni-
czego
43 13 SO-/
2S opisany
40 12 zawarte.
54 1> wewnatrz
110 12 jako skad inail
121 Ifi solijchaiua
123 IG bokoéw
124 3 nadwierdwne czesci
przez
129 \10 zatozonych tylejka D
111" jest zasadzone
12 na ktére wania
150 29 do przeciecia sie
155 20 przez to
102 29 kat wskazany
104 il9 przedtuzy¢ tak dang
{20
21 -poprzedzi¢
173 6 w przejrzeniu
170 3 log. 90. 0542125
10S 3 07. 02-1563
225 22 boki iiC i AC bedacemi
228 14
(X-f—.-T(n-2))
2-18 6 objetosci
250 11 ui

Czytac

wzniesiony
wystowieniu
tatwiej
tréjkatom
popetniamy
poprzedni
Dalej

na ktorej
dtugosci, mostki budowali
rozwiagza¢ potrafimy
przedtuzeniu
mierniczego

SGT

wpisany

zawartych

zewnetrz

jakowiadome skad inad
z sychania

katow

na dwie réwne czesci,
przez

na ktére sie tulejka D zasadza

czyli

wyprébowania

ktora przedtuzymy az do prze-
ciecia sie

przeto

kat kier. wyzej wskazany
przediuzy¢ dang

prowadzi¢
po przejrzeniu
Jog 0. 09542125

C,7621503

boki KG i AC na cze$ci bedace
H-Z'+ - (T aj)
obszernosci



SPIS RZECZY

ZAWARTYCH W TYM DZIELE.

Wstep.
Krotlei wyktad wiasnosci tinij poprzecznych.
Hozdzmtl. oPodziatce. Karta naturalna. Kar-
ty zwyczajne sg podobneini figurami do
naturalnej karty. Wyobrazenie.podziatki.
Sposoby dzielenia linjj prostych na czesci
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Miernictwo w ogdélnosci, trudni sie wy-
znaczeniem odlegto$ci i wzajemnego po-
tozenia punktéw znajdujacych sie na po-
wierzchni gruntu mierzonego; obejmuje
zarazem nauke rysunku kart i plandw.

Rozdziela si¢ na trzy czeSci, a te sa:
GEODEZYA, TOPOGLUF1A | NIWELLA.cYA., albo
rownowazenie. WSzystkie inne podzia-
ty sg zbyteczne i nienaturalne.

GEODEZYA UCZYy pomiaru wielkich prze-
strzeni, jako to: rozlegtych prowincyj,
krajow, czesci Swiata a nawet calej zie-
mi. Zapomocg Geodezyi wraz z Astro-
nomig znajdiilemy ksztatt catej bryly
ziemi.



TOPOGRAFIA podaje sposoby wyzna-
czenia wszelkich szczegétéw gruntu,
jakiemi sa: rzeki, drogi, granice wtosci,
gmin, powiatow; gory, zgota az do za-
budowan poj edynczych, rowdw, ptotow,
i t d Karta przeto topograficzna po-
winna wskazywaé w pomniejszeniu pra-
wdziwy obraz czastki powierzchni grun-
tu pomierzonego, gdy tymczasem karta
geograficzna, ktora jest wypadkiem dzia-
tan geodezyjnych, wskazuje nam tylko
potozenie miast? wsi, kierunek rzek zna-
komitszych i gor zajmujacych znaczng
cze$¢ kraju, lub przynajmniej wysoko-
$cig swojg znakomitych.

NIWELLACYA UCzy wyznaczaé wznio-
sto$¢ jednych punktéw powierzchni zie-
mi nad drugie. Zbiér takowych pun-
ktow daje linig krzywa, ktérg do pozio-
mej linii odnosimy. Do Niweltacyi na-
lezy takze obrachowac ilos¢ ziemi, Kkto-
ra zebrac lub nadtozy¢ potrzeba dla wy-
réwnania gruntu poziomego lub nachy-
lonego pod danym katem.

Il. Na powierzchni ziemi widzimy gory,
skaty, przepasci, lad i wode: zgota, po-
wierzchnia ziemi jest jakoby poszarpa-
na. Lecz powierzchnia do ktérej w Geo-
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dezyi odnosimy wszelkie dziatania, jest;
taka, jakg sobie wyobrazam}', gdyby
wszystkie jej nieréwnosci znikty, to jest:
jakagby powierzchniamorza na catej ziemi
rozpostarta,utworzyta. Catylad z gorami
i dolinami nad tg powierzchnig wznio-
sty, nazywaé bedziemy skorupa ziemi.

111. Poniewaz dziatania miernicze rozcia-
gaja sie na powierzchni ziemi, nalezy
przeto pozna¢ jej nature. Poszukiwania
astronomiczne wraz z mierniczeini oka-
zaly, ze ziemia roézni sie, bibo wpraw-
dzie nie wiele, od kuli. W rozlegtych
i $cistych dziataniach mierniczych, nale-
lezy mie¢ wzglad na te rdznice, lecz
w tych, ktére sie na malej przestrzeni
rozciggajg, uwazamy ziemie za dosko-
natg kule.

1Y. Codzienne doswiadczenie pokazuje, ze
kazde ciato spuszczone z jakiejkolwiek
wysokosci, spada na ziemie podtug linii
prostej. Tego fenomenu inaczej ttuma-
czy¢ nie mozna, tylko, ze ziemia obda-
rzona jest sitg przyciggania, ktora w jej
$rodku jest skoncentrowana. Zatem ka-
zda linia zakre$lona przez cigezar wolno
spadajacy, przechodzi przez $Srodek zie-
mi. Stad wypada, ze te linie w réznych



punktach ziemi zakreS$lone sg <o siebie
pochylone; lecz jezeli nie sg od siebie
bardzo oddalone, mozna je bra¢ be/za-
dnego widocznego btedu, za roéwnolegte
i za takie je w praktyce uwazamy.

Te linie zakre$lone ciezarem spada-
jacym, nazywajg sie liniamipionowani
albo krécej pionami.

Ptaszczyzna przesunieta przez punkt
na powierzchni ziemi, prostopadta do li-
nii pionowej przez tenze punkt popro-
wadzonej, nazywa sie Horyzontem albo
Poziomem fizycznym, dla rozroéznienia
go od poziomu matematycznego, ktory
jest rownolegty do fizycznego i przez
$rodek ziemi przechodzi. Stad widzimy,
ze kazdy punkt na powierzchni ziemi,
ma inny poziom.

Kazda ptaszczyzna réwnolegta do po-
ziomu, nazywa sie poziomg, a w mier-
nictwie, poziomem tego punktu wr kté-
rym przecina pionowag linia.

Czyli uwaza¢ bedziemy ziemie jako
doskonatg czyli niedoskonatg kule, za-
wsze poziom dotyka jg w jednym pun-
kcie matematycznym. Zwazajac jednak
na rozlegto$¢ ziemi, a zatem na bardzo
matg krzywos$¢ jej powierzchni, mozna



bez btedu przyjaé, ze poziom dotyka ja
znaczng przestrzenia do kota, np. na
trzy mile najwiecej. Dlatego to w dzia-
taniach na matej przestrzeni, o ktérych
nastepnie mowi¢ bedziemy, wcale na
ksztatt ziemi nie dajemy baczenia, i uwa-
zamy ja, jakoby byta ptaszczyzna.

Y. Punkt w miernictwie nie rézni .sie od
punktu matematycznego: jest to bowiem
punkt, w ktérym 0§ przedmiotu, to jest
linia pionowa przez $Srodek przedmiotu
ktérego potozenie wyznaczy¢ chcemy
przechodzaca, dotyka powierzchni ziemi.
Jednakze w zwyczajnem wystowienia,
same przedmioty, jako wieze, domy,
drzewa, i t. p. nazywamy -punktami albo
znakami.

VI. Chociaz w ogélnosci grunt mierzony
jest nieréwny, dziatania jednak mierni-
cze odnosimy do ptaszczyzny poziomej.
Zdawac sie przeto moze, ze zamiast ca-
tej wypuktosci géry , majac na karcie
wyrazong jej podstawe, popetniamy biad
i zarazem niesprawiedliwo$¢: lecz sie
rzecz ma inaczej. Wystawmy bowiem
sobie, ze powtoka gory jest zdjeta; chcac
ja rozpostrze¢ na ptaszczyznie, na kto-
rej ja koniecznie rysowac¢ mamy, tego
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niepodobna dokaza¢ bez poszarpaniajej,
chybgby byta ostrokregowsg, co sie w na-
turze nie znajduje; nie méwimy tu bo-
wiem ani o kopcach reka ludzka sypa-
nych, ani o naspacli otaczajgcych krate-
ry wulkanéw. Co gdy tak jest, karta
gruntu nie bytaby podobng do niego, i by-
taby zupetnie fatszywg. Pod wzgledem
ekonomicznym roztrzgsajac te materya,
uwazamy, ze drzewa rosng pionowo, bu-
dowle wznoszg sie takze pionowo,prze-
to nie wiecej sie ich zmie$ci napowierz-
chni gory jak na jej podstawie.

VIl. Do pomiaru gruntu uzywamy miar, to
jest pewnych oznaczonych dtugosci. Do-
wolno$¢ te miary stanowita, dla tego
tez w kazdym kraju sg inne.

U nas tokie¢ jest jednoscig miar dtu-
gosci. Dzieli sie na dwie stopy; stopa
na 2 ¢wierci, albo na cali 12: cal zawie-
ra 12 linij ; a linia sktada sie z dwuna-
stu linijek albo punktow. tokcie, cwier-
cic i cale sg uzywane w handlu: stopy,
cale i linie w rzemiostach i kunsztach:
w gospodarskich pomniejszych rozmia-
rach gruntu, stopy i saznie. Sazeh za-
wiera 3 tokcie albo (j stop.
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Zasadg miar uzywanych w mierni-
ctwie jest pret, ktory zawiera 7\ tokcia,
co utamkiem dziesietnym wyrazone, pi-
sze sie 7,5 tok. Dziesieé pretébw stano-
wi sznur mierniczy; ten zawiera 75 tok-
ci. Pret zawiera 10 precikow; precik 10
tawek albo cali mierniczych.

To coSmy teraz o miarach powiedzie-
li, dostatecznym jest do dziatan o kto-
rych nastepnie mowié bedziemy.






KROTKI WYKtLAD

WLEASNOSCI LINIJ POPRZECZNYCH.

1) Okreslenie. Linia prosta A'B' (lig. 1) prze-
cingjaca uktad ilukolwiek linij prostych: A'C,
AC', AB/ na jednej lezacych ptaszczyznie, jest
poprzeczna tych linij.

Linie proste uwazamy jako ograniczone pun-
ktami wzajemnego ich przeciecia. Poprzeczna
przecina¢c moze linie w punktach potozonych
pomiedzy ich skrajami lub na ich przediuze-
niu. CzeSci odciete poprzeczng, nazywaé be-
dziemy ucinkami.

eUcinki rachuja, sie od skrajow linii do pun-
ktow przecie¢ przez poprzeczng: i tak, poprze-
czna A"C"B" (fig. 1) dzieli linig AB na ucin-
ki AG", BC", liniag BC na ucinki BA"™, CA";
linia AC na ucinki AB™, CB'": poprzeczna za$
A'B'C' tez linie przecina na ucinki AC', BC": CA',
BA'; AB'; CB'".
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TWIF.RDZ ENIE.

2 | PopiiZEc/NA przecina bola. tréjkata
ABC (fig. 1) jta ucinki A/ 1A/ C'AiCB, HI'Ai
JVC tak, ze iloczyn %trzech nie idgcych po sobie
rowny jest iloczynowi z trzech pozostatych, to
jest:

A'BXCB'X ACy A B\KXCAIXIiC'"

Jakoz, przez punkt O dowolnie obrany na
ptaszczyznie trojkata, poprowadzmy do trzech
bokéw jego rownolegle Oa, 06, Oc i przedtuzmy
je do spotkania sie z poprzeczng ANC' w pun-
ktach a, b, ¢c; otrzymamy z podobienstwa troj-
katéow AB'C' i OSc, A'BC' i 0 ac, A'CB' i 0O«i,
proporcye.

AB' Ob BC' 0c CA' 0«

AC-~0? BiV Oa’ CB' Obl
pomnozyw*zy strony odpowiednie tych trzech po-
réwnan, bedzie:

AB'XBC'XCA"' o *Xo rXo a:

AC/XBA~')(CB' Ob\Oc\Oa
aze strona druga jest réwna jednos$ci, przrtoma-
my ostatecznie:
AB'XBC'XCAJXrAC'XBA'XCB'c. b. d.o

W niosek. Gdy poprzeczna C'B" jest réwnole-
gte do boku CB (lig. 2", wtedy ucinki BA" i A'(J
sg sobie rowne, jako nieskonczenie ~wielkie ,
przeto opusciwszy je w powyzszym porownaniu,
otrzymamy AB/XBC'=CB/XAC'czyli ulozy-
wszy proporcyg bedzie As': A CMNCBANICT, wia-
sno$¢ dobrze znana linii réwnolegtej do jednego

bokéw tréjkata.
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TWIERDZENIE ODWROTNE.

3) Jezeli na dwéch bokach tréjkata i przedtu-
zeniu, trzeciego, lub na przedtuzeniu wszystkich
trzech bokéw jego, roztozone $g trzy punkta
tak, iz iloczyn z trzech ucinkéw nic idgcych po
sobie réwny jest iloczynowi z pozostatych ucin-
kéw, wtedy te trzy punkta sg tia linii prostej.

Okazanie tego twierdzenia jest takie samo
jak poprzedzajacego.

TWIERDZENIE.

4) Przez punkt O potozony wewnatrz trojkata
AliC (fig. 3) tub zewnatrz (fig. 4) i przez wszy-
stkie wierzchotki jego poprowadziwszy epoprze-
czne CC', liii", AA' przecinajgce w punktach
A'B' C', boki przeciwlegte katom, otrzymamy
szes'c ucienkow takich, ze iloczyn z trzech po so-
bie nie nastepujgcych jest réwny iloczynowi
z trzech pozostatych; lo jest bedzie

AB'XBC% V C—B'CXA'BXA-c'-

Jakoz,, uwazajac trojkat ACA' i poprzeczng
BOB', trojkat AHA' i poprzeczng COC', mamy
z pierwszego, AB'XIIiCXA's« —H'C.X' OXA'B
z drugiego BC'XA'CXAO0 =A<J'XBCXA'0:
oba te pordwnania pomnozywszy przez siebie i
opusciwszy czynniki wspélne AO, A'0, BC
otrzymamy:

AB'XBC'XA'C=B'CXA'BXAC" c. b. d. o.

Wniosek 1. Jezeli jedna z poprzecznych , np
AA' (fig. 3) dzieli bok CB na dwie réwne cze-
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§ci, to jest, gdy A/C=A."B, wyrzuciwszy te ro-
wne czynniki z poprzedzajacego porownania,
otrzymamy AB/XBC'=B'CXA.C/, skad powstaje
proporcya AB/: B'C=B'C: BC':-

co pokazuje, ze punkta B' i C'sag potozone na li-
nii rownolegtej do bokn BC.

r/ odwrotnie-, gdy B'C"jest rownolegta do BC,
mamy A'C—A'B; a stad,

Whiosek 2. W trojkacie jakimkolwiek ABC
(159. 5/, boki AB, AC podzieliwszy na czesci
proporcyonglne, tak ze otrzymamy AF: Af=FE:
fe~ED: ed=DC: dB, i z wierzchotkébw C i B
poprowadziwszy linie prostej do punktéow po-
dziatowych na bokach, przeciwlegtych , wszy-
stkie te linie tgczgce punkta odpowiednie prze-
tng sie na linii AG,tgezacej wierzchotek A
z punktem G dzielagcym bok przeciwlegty CB na
dwie rowne czesci.

I odwrotnie-. Na linii AG }gczacej S$rodek
boku BC z wierzchotkiem kata przeciwlegtego,
obrawszy tyle punktéow ile sie podoba, i przez
kazdy z nich poprowadziwszy linie proste t3-
czace konce boku BC: linie te podzielg boki
AB i AC na czesci proporcyonalne. Linie pro-
ste tgczace punkta odpowiednie podziatéow sg
rownolegte do boku BC.

TWIERDZENIE ODWROTNE.

5) Jezeli na trzech lokach trojkgta ABC, (fig. 3)
lub na jednym i 'prxedliizeniu dwoch ('fig. 4), ma-
nty dane punktu A', B', C', tak, ze iloczyn



Strzech po sobie nie nastepujgcych ucinkéiu roé-
wny jest iloczynowi s trzech pozostatych, id te-
dy linie proste tgczace te punkta <z wierzchotka-
mi katow przeciwlegtych, przecinaja sie w je-
dnym punkcie O.

W niosex |. Srodki trzech bokéw tréjkata po-
taczywszy liniami prosteml z jego wierzchotka-
mi, linie te przetng sie w jednym punkcie.

Vtniosek 2. prostopadie} AA', 1515, CC' (fig. 0)
z wierzchotkéw trojkata na boki przeciwlegte sjju-
tzczone, przecinajg sie to jednym punkcie.

Jakoz, tréjkaty BAA' BCC'prostokatne i ma-
jace kat B wspoélny, sa podobna; dla podobnej
przyczyny tréjkaty CAAli CBB', ACC'i ABB's3
réwniez podobne, a wiec mamy proporcye:

A'B_AA/ AA; A'C AC'_ AB'
BC~-CC"” BB"JEKI, CC;—BBY/;
pomnozywszy odpowiednie strony fycli trzech po-

réwnan, bedzie
abxaal/Xac,'_aalXa,cXab"'
BC'XMi'XCC"' "CC-XB~"XBB"’
skad na koniec
a'BXac'XB'C=bc'xa'CXab"
zatem podiug powyzszego twierdzenia, linie AA’

BB', CC' przecinajg sie w jednym punkcie.

w niosek 3. Punkt przeciecia sie trzech pro-
stopadtych do bokéw trojkata %ego wierzchot-
kéw poprowadzonych, znajduje sie w réwnej od-
legtosci od jego wierzchotkéw.

Srodki a, b, ¢, bokéw tréjkata ABC (fig..7") po-
tagczywssy z sobg, otrzymamy trojkat abc, ktore-
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go odpowiednie boki réwnolegte beda do bnkét?
trojkata ABC. Zatem prostopadta z wierzchotka
c na bok ab spuszczona jest zarazem prostopadig
do AB: przeto, dwa tréjkaty AOc i BOc przy-
stang do siebie, jako prostokagtne przy c¢, maja-
ce bok Oc wspélny i Ar=Bc, przeto 0A=0B.

Podobnie okazemy ze OA—OC; c. b. d. o.

Whiosek 4 JAnie proste dzielgce katy trojka-
ta na dwie rowne cze$ci, przecinajg sie w jednym
punkcie.

Wiemy ze te linie dzielg boki przeciwlegte
katom na dwa u cienki proporcjonalne bokom,
przylegtym; wiec mamy (fig. s).

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

A'B~ AB’ B'C~ BC>AC" AC’
odpowiednie slrony tych poréwnan pomnozywszy
przez ciebie bedzie

a-cxab” bc, acxabxbc

AMBXBCXAC;” ABXBCXAC:
otrona druga tego poréwnania réwna jest jedno,-»
§ci, przeto ostatecznie:

a'cxab'XBC'za xb'CXac':
a wiec podtug powyzszego twierdzenia linie
AA', BB', CC" przecinajg sie w jednym punkcie O-

0. Okres$lenie. Cztery linie proste AF,AE,DE,BF
(fig- przecinajace sie dwie po dwie w ten spo.-
sdb, ze punkt C przeciecia sie dwoch DE, BF
znajduje sie miedzy ramionami kata A, wierz-
chotki zas D, B potozone sg na bokach AF, AK,
miedzy wierzchotkami A, F, E, tworzg figure*
ktorg Czworokatem zupetnym nazywamy.



Linie AC, s D, EF, tgczace wierzchotki tegd
czworokata, nazywaja eie przekatniami.

TWIERDZENIE.

7. W czworokgcie zupeitnym ABCDEF (fig- o)
dmie ktorekolwiek przekatnie np. Bl) i EF prze-
cinajg trzecig w punktach G i I, tak, xe iloczyn
sse skrajnych ucinkoxv réwny jest iloczynowi ze
Srodkowego duka przez catg linig Al: to j jst,

CIXAU=AIXCG.

Jakoz, uwazajac trojkat ABC i poprzeczng
El F.mamy podtug (2), AEXBFXCI=BEXCFXAI*
z tréjkata ACF i poprzecznej BGD jest:

agxcbhbx» f= cgxbfxad

z trojkata ABF i poprzecznej ECD jest:

ADXCFXBE=DFX BCXAE1
pomnozywszy strony odpowiednie tych trzech poré-
wnan , i opusciwszy czynniki Wspélne obu stronom
porowniania Etad powstatego , otrzymamy CIMNAG
~AIXCG c.b. d o

Podobaie rozumiejgc, znajdziemy:

BHX1)G=BGXHD, i IIEX1IF=EIXHF

TW IliRDZENIE.

s. Dwie linie OD i Od (fig.:0) wychodzgce *
iednego punktu O, przecigwszy ilukolwiek pro-
stymi Uniami wychodzgcemi z punktu 1’ zewnagtrz
linii 01) i Od lezgcego , otrzymamy czworokaty
ABia, HGsc, Cl)dc, ktorych przekatnie przetng
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sie io punktach leigcych na jednej linii prosléj
przechodzgcej priex punkt O.

Jakoz, potaczywszy punkta O, P linig prosty,
w czworokacie zupeltnym OA pniB przekatna Aa
podzielona jest przez przekatne £35 Op, tak iz
mamy AmXaP”aniXAP; podobniez przekgtna B5
przecieta jest przez przekatne Aa, Op tak iz

™S(2»XBP, skad

Am: am—AP:aP i B».. in=BP :sP....(1).

Uwazajgc teraz czworokat zupeiny OBg-JcC,
dajmy Ze jego przekatna Oq nie przechodzi przez
punkt lecz przez n wziety ponizej na prze-
katnej Bi; wtyift razie Bi bytaby przegieta
przez przekatne Oq, i CP wpunktachP i n, a za-
tem bytoby, Bn: Z>j1=JjP:&P. Pordéwnawszy te
proporcya z poprzedzajaca, wypadtoby
Bn: bn—Bn: bn. Te proporcya odniostszy do fi-
gury, widzimy Bni>-Bn, za$§ bn<”bn, zatem osta-
tnia proporcyg jest fatszywa, a nastepnie przeka-
tna Oq nie moze przechodzi¢ przez punktiA: tym
samym sposobem okaza¢ mozna, ze niemoze prze-
chodzi¢ powyzej punktu n, zatem musi przejsé
przez tenze punkt n. Poniewaz przekagtne Op i
O< przechodzg przez punkta O i«, zatem obie
sg jedna linig prostg, to jest: ze punkta p i g sg
na jednej linii prostej przez O przechodzacej.
Takim samym sposobem okaza¢ mozna, ze punkt
r i.t d, znajdujg sie na linii Opq: c.b. d. o.

W niosek. Przez pnnktp (fig. 10) wziety fig 1o.
podtug upodobania pomiedzy ramionami kata
DOd , poprowadziwszy dwie linie aB i Ab, ktoro
ramiona tego kata przetng w punktach Aia, B i b,



linie tgczgce punkta Aia; li i hsg do siebie po-
chyte, zatem w ogdle przetnij, sie w punkcie P.

TW IERDT7ENIK

9. Przez wierzchotek O kata JOB (fig. 11)

i przez punkt P, z ktérego wychodzi ilekotwiek K-
nijprostych,przecinajgcych ramionakata O,popro-
wadziwszy linig prostg OP; gdy z ktdregokolwiek
punktu Q tej linii nakreslimy od upodobania dwie
linie proste QA', i QB' przecinajgce ramiona 06
i 013, i potagczymy punkta przecie¢ A'b' i B',a'
liniami prosterni, te linie przetng sie w punkciep ]
na. linii przechodzacej przez O i wszystkie pun-
ktu przecie¢ Unij na krzyz prowadzonych przez
przeciecia linij % punktu P prowadzonych z ra-
mionami kata o .

Miedzy liniami wychodzgcemi z punktu P wy-
bierzmy Jinie PA i PB rownolegte do QA'i QB'j
otrzymamy.

Am: AU'=A W: A'(i
aP : am—a‘Q: a‘'myJ

pomnozywszy przez siebie wyrazy odpowiadaja*-
ce, bedzie:

Aj»XaP: « w X A P = A :a'm'XA/Q:

ze za$ podtug poprzedzajgcego AjnX«P—«» ' XAN

\viec jest AWXa'Q=«'m'XA'Q.. Stad wypada,

ze skoro A'Q jest przekatna czworokata zupet-

nego, podtug (7'), linia B'0. i Om1sg jego dwie-

ma drugiemi przekatnemi: Zze za$§ Om’jest cae-
2
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Scig przekatnej Op, przeto p iplsa na jednej
linii prostej, c. b. d. o.

Whiosek 1. Nalinii Op tgczgcej punkt O z prze-
cieciem dwoch linij Ah i a B, na krzyz poprowa-
dzonych przez punkta przecig¢ linij S*Ai PB
przychodzacych, wzigwszy dowolny punkt p* i przez
niego poprowadziwszy na krzyz dwie linie prze-
cinajace ramiona Ob i OB w punktach A' ial
B' i V, linia taczaca dwa pierwsze Zejdzie sie
z linig taczacg dwa drugie punkta, na linii prze-
chodzacej przez Oi P.

Whiosek 2. Przez punktp (fig 12) obrany do-
wolnie miedzy ramionami kata O, poprowadzi-*
wszy ilekolwiek linij Dd, Cc,.Bi, ha ... prze-
cinajace ramiona tegoz kata, linie Dc i dC, Bd isD,
Ad «D taczace punkta przecie¢ odpowiednich,
przetng sie w punktach R, Q, P, lezgcych na je-
dnej linii prostej przechodzgcej przez wierzcho-
tek O.

TWIBRD ZKNIE.

10. Jezeli mamy dwa trojkaty ABC i DEF
(fig. 13)wpisany jeden W drugi tulcie, ii linie t3-
czace ich wierzchotki przecinajg sie w jednym
punkcie O, na ten czas boki przeciwlegte DE i AB,
DF i AC, EF i BC, dostatecznie przediuzone,
przetng sie w punktach Ifc I, G potozonych naje-
dnej linii prostej.

I odwrotnie. Gdy boki przeciwlegte dwdch
trojkatow, z ktorych jeden jest w drugi wpisany,
schodza sie najednej linii prostej, linie tgczace



ich wierzchotki przeciwlegte, przetng sie » je-
dnym punkcie.

Uwazajac bowiem trdjkaty AOB, BOC i AOC,
i ich odpowiednie poprzeczne KDE, GEF i FD1,
mamy (2)
dla (rojkataAOB ; DOXAKXBE—ADXBKXOE
dla tréjkata BOC ; OE>(OFXBG = HEXOFX G
dla tréjkagta AOC ; OFXAIXCI—CFX{>0X AL
te trzy poréwnania pomnozywszy przez siebie ,
i wyrzuciwszy z obu stron czyniki te same,
otrzymamy:

AKXBGXCI=BKXCGXAI :

skad wnosimy, ze punicta K, | i G znajdujg sie
na poprzecznej wzgledem tréjkata ABC, to jest:
c. b d.

Dowodzenie to jest zupetnie niezalezne od
potozenia dwéch trojkatow wzgledem siebie,
przeto og6lne twierdzenie jest nastepujace:

TWIERDZENIE.

Il1j Jezeli dwa trojkaty ABC i DEF (/tg.
i) sg takie, ii linie tgczace po dwa ich wierz-
chotki schodzg sit; i« jaIn.yin punkcie O, boki
ich odpowiednie, przcdtuzene schodzg sie w pun-
ktach 1? C, K, lezgce najednej linii prostej.

Bowiem, uwazajac trojkagty ODF, ODE, OEF, i
ich odpowiednie poprzeczne CAIl, ABK i Cl3G,
i rozumujgac jak w poprzedzajgcym numerze,
znajdziemy FIXDKXEG—DIXEKXFG; przeto
punkta I, G, K sa na jednej linii prostej.
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TWIERDZENIE ODWROTNE.

12. Jfezeli w dwdch trdjkatach punkta zejscia
sie bokow po dwa branych, znajduja sie na je-
dnej linii, linie tgczgce ich odpowiednie wierz-*
chotlii schodzg sie w jednym punkcie.

ZAKONCZENIE.

Teorya linij poprzecznych jedna 1z najpie-
kniejszych cze$ci jeometryi elementarnej , jest
nieréwnie obszerniejsza. Niechcac zbyt powie-
ksza¢ pisma mego, zebratem te tylko twierdze-
nia, ktére koniecznie znajdg w tem dzietku za-
stosowanie. Ktoby chciat obszerniejszg zasia-
gna¢ wiadomos$é, niechaj sie poradzi dziet Pa-
noéw Carnot, Geometrie de posiéion, i Vincent, je-
go jeometrya elementarna.
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ROZDZIAL .

O PODZIALCE AL.HO SKAI\LI.

1. Wyobraziwszy sobie, ze przez wszystkie pun-
kta szczeg6téw potozonych na powierzchni grun-
tu, przechodzg linie pionowe spotykajgce pta-
szczyzne pozioma, konce tych linij zostawiaja
na niej S$lady, ktorych zbior utworzy figure pta-
skg podobng w pewnym wzgledzie do figury gruntu.
Ta figura ptaska, nazywa sie kartg lub tnappa
naturalng, tego gruntu. Karty zwyczajne na pa-
pierze kreslone, sa. figurami podobnemi kartom
natnralnym, a zatom wszelkie odlegtosci przed-
miotéw sa w ohu proporcyonalne, i potozenie
szczego6tow, jako drog, rzek, gor it. p, jako tez
ich ksztatty, sg w obu kartach podobne.

2. Z karty zwyczajnej mozemy zaraz na oko
powzia$¢ wyobrazenie o ksztalcie gruntu ktory
ona przedstawia ; lecz w tenczas dopiero karta
prawdziwe korzy$ci przynosi, gdy z niej oce-
ni¢ potrafimy rozlegtosci na gruncie.

Majac przed sobag dobrze wykonang karte
gruntu obecnego, gdyby$Smy nie znali stosunku jej
do karty naturalnej , chcac go oznaczy¢, prze-
mierzylibySmy na gruncie jakakolwiek linig wy-
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razong na karcie: gdyby ta dtugos$¢ zawierata
w sobie np. 100 pretéw, ajej odpowiadajaca na
karcie precik, to jest jla preta, wypadtoby ze diu-
gosci wszelkie na gruncie sg 1000 razy wieksze
od im odpowiadajacycli na karcie. Zatem wzia-
wszy pret i podzieliwszy go na 1000 réwnych
czesci, kazda z tych czesci na karcie, wyobra-
zataby jeden pret na gruncie. Tak podzielong
linig, stuzafca do mierzenia z karty rozlegtosci
gruntowych, nazywamy Podzialkg albo Skalj.
3. D o.podzielenia linii prostej na czesci pro-

porcjonalne, uzywajg czasem inzenierowie pra-
widta, ktorego brzegi sg podzielone na bardzo
drobne réwno czesci. Galileusz 6w stawny Jeo-
metra wynalazt cyrkiel proporcyonalny, do dzie-
lenia linij prostych na cze$ci rowne, lub pro-
porcyonalne. Fig 15: pokazuje jego sktad pro-
sty. Dajmy, ze liniag AB mamy podzieli¢ na 1o
réownych czesci: najednym koncu tej linii usta-
wimy podziat 100 jednej ndzki cyrkla propor-
cyonalnego, i roztozymy go tak, aby podziat 100"
na drugiej jego ndzce, przypadt na drugi koniec
linii: cyrkiel proporcyonalny zatrzymawszy wtem
potozeniu, zwyczajnym cyrklem bierzemy odle-
gto$¢ podziatow 10 :10°', ktora jest czescig
linii danej.

Tak cyrkiel proporcyonalny jako tez i pra-
widto wyzej wspomnione, nie sg uzywan,e a przy-
najmniej bardzo rzadko, juz to dla tego, ze diu-
gosci ich sag ograniczone, juz to, ze czeSci nie-
wspoétmiernych nie daja.
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4, W miernictwie uzywamy skali wykreslonej
nastepujgcym sposobem. .lezeli skala ma nam
dawac prety i preciki, poniewaz pret zawiera 1o
precikow', przeto prowadzimy jedenascie linij ro-
wnolegtych do siebie, w dowolnej lecz w nie-
wielkiej odlegtosci ale rowno oddalonych. W kon-
cu a (fig. 10) prowadzimy do nich prostopa-
ditg am; dalej poczynajagc od a przenosimy od-
legtosci «;o, 1; 1,2 ;it.d. wyobraza¢ maja-
ce po 10 pretéw: wrescie linig ao podzielimy na
10 rownych czesci, z ktérych kazda wyobrazac
bedzie pret jeden. Przez podziaty 0,1, 10,it. d.
prowadzimy prostopadte: nakoniec, na mg wzig-
wszy hg rowne jednemu podziatlowi preta, kre-
Slimy linig Oh, do ktdérej przez wszystkie po-
dzialy zawarte miedzy aio prowadzimy réwno-
legte do /i0. Podziaty tak wykres$lonej skali nu-
merujemy tak, jak figura pokazuje.

Uzycie tej skali jest nastepujace. Dajmy, zZe
potrzeba wzigé¢ 38 pretow i 7 precikéw; na
przecieciu sie réwnolegtej do ab przechodzacej
przez podziat 7, nalinii am potozony, z proStopa-
di'g przez liczbe 30 na uh poprowadzong, ustawi-
my jedng nozke cyrkla w punkcie q; drugg za$
posuwajac po linii ql, ustawimy w punkcie |
na przecieciu sie <7 z linig przechodzgcg przez po-
dziat s ,miedzy a, i o znajdujaca sie, a ta roztwartosé
cyrkla obejmuje 3*,7"etow. Jakoz odq do i jest
30 pretéow, czes$¢ lei zawiera 0,7 diugosci g/i, to
jest jednego preta, nakoniec kl obejmuje s po-
dziatéow wyobrazajgcych prety.
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5. Lubo wielko$¢ skali, to jest stosunek jej
do jednoSci miar ktére wyobraza, zdaje sie by¢
dowolng, jednakze przeznaczenie karty kreslo-
nej podtug skali wyznacza jej granice, za ktorg
bez chybienia celu przechodzi¢ niemozna. Itak,
skala karty ekonomicznej, to jest takiej, ktéra
obejmuje rozgraniczenie drobnych witasnosci
gruntowych, powinna by¢ (ak wielka, aby te posia-
dtosci wyraznie na karcie umieszczone byty i
aby je wygodnie czyta¢ mozna; stosunek tej ska-
li jest zawarty pomiedzy a rzadko bar-
dzo, i to wtenczas, kiedy szczegdty wszystkie
sg znacznej rozlegtosci, np. mierzac same lasy,
stosunek moze by¢ yo&fflP Karta topograficzna
na skale mniejszg od Tinloinr ~aJe bardzo uiedo-
ktadne wyobrazenie o szczeg6tach na niej umie-
szczonych i t. p.

Dla zaprowadzenia jednostajnosci, Rzad nasz
przepisat wielkos$é skal na karty ekonomiczne; dla
kart posiadtosci wiejskich,~ny, dlakart posiadto-
§ci miejskich, po mniejszych miasteczkach Td7ny,
namfasta wiekze, -j-J™ i £ .

¢ . Zobaczemy teraz jak nalezy postgpi¢, aby
majac dang dtugos$¢ na wyrazenie miar natural-
nych, oznaczy¢ stosunek skali i tez wykreslic.
Dajmy, ze cal jeden na karcie ma wyol”~azaé¢ 3500
stop na gruncie: pomnozywszy 3500 przez 12,
otrzymamy 42000 cali; przero stosunek skali be-
dz,e ¥Tornr’ o jest;; ze diugosSci na gruncie sa
42000 razy wieksze od odpowiadajacych dtugosci
na karcie.
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Chcac podiug tego stosunkn wykresli¢ po-
dziatke dajacy stopy, potrzebaby i1 stope albo
12 cali podzieli¢ na 42000. Podzieliwszy 12 i
42000 przez 12, otrzymamy 1 cal wyobrazaé ma-
jacy 3500 stop.

Dla uniknienia btedéw, naprzéd ten cal po-
dzielimy.na 7 czes$ci réwnych, z ktérych kazda
wyobraza¢ bedzie 500 stép: jedne z tych czesci
podzielimy na 5 réwnych cze$ci, z ktérych ka-
zda przedstawia¢ bedzie 100 stép. tatwo juz jest
otrzymac¢ podziatke dajaca stopy idziesigtki stop.

Gdyby podiug tego stosunku potrzeba byto
zrobi¢ podziatke dajaca prety, potrzeba najprzéd
uwazac, ze pret zawiera 15 stop: przeto 15 stop
albo 180 cali podzieliwszy na 42,000 czesci, ka- *
zda cze$¢ wyobrazataby 1 pret. Obie liczby 180
i 42000 skréciwszy przez 60, otrzymamy 3 cale
wyobrazajace 700 pretdéw: te 3 cale podzieliwszy
na 7 réwnych czesci, kazda z nich wyobrazaé
bedzie 100 pretédw, podtug danego stosunku
iYTSTITS | d.

Kiedy mamy dany .stosunek, np. 97" daleko
predzej i takowej wykreslimy skale: jakoz jeden
cal mierniczy jest setng czes$cig preta, gdybysmy
przeto podzielili' cal mierniczy na 50 eze$ci, ka-
zda czgstka wyobrazataby pret jeden. Zwykle
jednak cal dzieli sie na 5 czesci, ktére wyobra-
zajg 10 pretéw, a A.iero jedng z nich dzielimy
na 10 czesci, czyli prety.

7. Zdarzy¢ sie moze, iz tancuch ktérego uzy¢
mamy jest innej miary, a skala ma wyobrazaé
inne miary, vp, tancuch byé moze miary magde-

3

% x-* ofx Lr?
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burgskiej, a skalajma nam dawac¢ prety nowopol-
skie. W tym razie tak postgpi¢ nalezy. Daj-
my, ze stosunek skali jest wzigwszy cal
mierniczy magdeburski podzielimy go na 50 ré-
wnych czesci, i tej skali uzywaé¢ bedziemy do
przenoszenia na karte diugos$ci mierzonych. Po
utworzeniu karty wykreslimy skale na miary no-
wopolskie, jak nastepuje: wiemy: ze cal mierni-
czy nowej miary polskiej zawiera 21,6 linij, gdy-
bysmy przeto podzielili te dtugo$¢ na 5 réwnych
czesci, kazdy podziat zawieratby 10 pretéw: lecz,
choeiazby$my mieli miare podzielong na potowy
linij, trudno jest wzig$¢ o,s linij, przeto lepiej
bedzie wzigs$¢ caly precik, tojest 216 linij, kto-
re podzieliwszy na 5 réwnych cze$ci, kazda wy-
obraza¢ bedzie 100 pretéw. Majac te podziaty,
nic tatwiejszego jak otrzymaé¢ podziaty wyobra-
zajace po 10 pretow', i po jednym precie; a po-
stepujgc sijosobem podanym w numerze (4) otrzy-
mamy preciki.

s. Skala, podtug ktorej kreslic mamy karte
mierzonego gruntu, powinna byé wyryta na me-
talu, lub kos$ci, a przynajmniej wyrysowana na
papierze przyklejonym naréwnem prawidle; lecz
nigdy na tym samym papierze, na ktérym Kkarte
kreslemy; papier bowiem przyklejony na stoliku
mierniczym, bedac wystawiony na zmiane tem-
peratury i wilgoci, stepuje~fie lub rozszerza, a
z nim podziatka zmienia swg rozciggtos¢. Précz
tego, przez ciaggte przyktadanie cyrkla do po-
dziatki, punkta przecie¢ linij skitadajacych ja tak



)

sie z czasem pozacierajg, ze podtug niej niepo-
dobna jest dalej prowadzi¢ roboty.

Po skonczeniu karty pierworysu (minuty), je-
zeli przekonamy sie, ze papier jednostajnie sie
Sciggnat lub rozszerzyt, wtedy wzigwszy na tej
karcie wiadomg dtugo$¢, podiug niej wykresli-
my podziatke na pierworysie.



ROZDZIAL I

O OZYCIU TYK MIERNICZYCH 1
MIERNICZEGO £ANCUCHA,

réwnie jak

INNYCH MIAR W MIERNICTWIE UZYWANYCH.

Uzycie Tyk.

9. Wszelkie dziatania miernicze odnoszg sie
do rozwiazania trdjkatéw, lubo zobaczymy w roz-
dziale o wegielnicy mierniczej , ze niektore za-
gadnienia mozna rozwigza¢ za pomoca trapezéw.
Te trojkaty powinny by¢ z sobg, tak potgczone,
aby bok jeden byt wspélny dwém, a czasem i wie-
cej trojkata. Bo majgc wiadomy bok jeden ktoé-
regokolwiek tréjkata i katy wszystkich trojka-
téw tym sposobem .potgczonych, bedziemy mogli
rozwigza¢ wszystkie trojkaty. Ten bok (linia),
na ktorym opieramy dalsze dziatanie, nazywa sie
Podstawg (Basis, Bjfse).

Dla przemierzenia na gruncie linii prostej, po-
trzeba naprzéd wyznaczy¢ jej kierunek. Do tego
uzywszy tyk albo zerdzi mierniczych.

Tyki powinny by¢ z lekkiego drzewa, proste,
dobrze otoczone, niezbyt grube, najwiecej dzie-
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sie¢ stop wysoki»*, u spodu konc”ystem okute ze-
lazem; u gory rozszczepane lub opatrzone sztyftem
do przyczepienia papieru lub ptatka, ktéry z da-
leka tatwiej niz gota. tyke dojrze¢ mozna. Po-
niewaz czesto sie zdarza, ze tyka patrzac na nig
z odlegtego punktu rzuca sie na grunt, las albo
na niebo, przeto, dla tatwiejszego i wyraznego
jej rozeznania, ptatek powinien by¢é dwu-koloro-
wy: biaty i czarny, alepiej biaty i czerwony,
bowiem kolor czerwony tatwic¢j niz czarny daje
sie rozrézni¢ od innych koloréw.

Lo. Kiedy punkta miedzy ktéremi lub po za kté-
re mamy wytkng¢ linig prosta, sa jeden z dru-
giego widziane, postepowanie jest bardzo proste
i wzwyczajnych dziataniach ,uskutecznia sie za
pomocg tyle dopiero opisanych.

Dajmy, ze przez punkta A i B (fig. 17) mamy
wytkng¢ linig prosta, i te przedtuzyé podiug upo-
dobaniaw strang ku 1). Naprzdéd nastawiamy ty-
ki w punktach A i.B, pionowo i zaraz posytamy
postugacza z trzecig tykg na przedtuzenie linii
AB, ktoérym kierujemy celujagc przez A do B.
Postugacz w ciggu catej roboty powinien trzy-
ma¢ tyke pionowo i znajwieksza uwaga patrzeé
na Jeometre, aby za kazdym danym znakiem na-
tychmiast przeniost tyke w strone mu wskazang;
a gdy odbierze znak stosowny powinien tyke ut-
kwi¢ pionowo. Dla doktadnego ustawienia tyk
na kierunku dwoch piprwszych, nalezy oddali¢ sie
0 kilka krokéw od tyki A i przez nig potrzac na
tyke B, kierujemy pomocnikiem dajac mu znaki
umoéwione; gdy ten ustawi swa tyke tak, ii jest



przez dwie pierwsze zupetnie zastoniona, dajemy
znak, aby ja utkwit.

Poniewaz niepodobna jest ustawi¢ od oka
tyki pionowo, przeto unikajac btedéw, nalezy ce-
lowa¢ przez tyki Ai.R przykiadajac oko blisko
ziemi.

Tym sposobom postepujgc, mozna tyle tyk
wstawi¢ pomiedzy lub za tykami A i B i na ich
kierunku ile sie podoba lub ile potrzeba. Sta-
ra¢ sie tylko potrzeba, aby za pomocag dwdcli tyk
pierwszych, ustawi¢ jak najdoktadniej i jak naj-
dalej od tyki B tyke D, azeby, chcac dalej pocig-
gnac linig, mozna wzig$¢ za kierujace tyki B il).

Jezeli dziatanie odbywamy na nieréwnym grun-
cie, nalezy tyki ustawia¢ pionowo z najwiekszg
doktadnoscig, Bytoby przeto bardzo korzystng
rzecza, gdyby tyki opatrzone byty, w wysokosci
jak tylko rekag dosiegna¢ mozna, sztyftem na kto-
rymby podiug potrzeby maty pionek zawieszaé
mozna. Gdyby bowiem tyki zbaczatly z kierunku
jiionowego , poniewaz w tym razie najczesciej
zmuszeni jesteSmy celowa przez ich wierzchot-
ki, popetnilibySmy bardzo znaczne biedy.

Liczba tyk iich odlegto$¢ zalezy od przezna-
czenia linii wytykajacej sie: jezeli idzie tylko
0 wyznaczenie kierunku, tyki powinny by¢ jak
najbardziej odlegte; jezeli za$ linig wytknietg
naznaczy¢ mamy rowem, ogrodzeniem, it. p. wte-
dy tyki tak zblizone do siebie byé powinny, aby
sznur danej diugosci dostatecznie rozpiety, trzech
tyk dosiegat. Jezeli za$ wyznaczong linig mierzy¢
mamy, tyki powinny by¢é do$¢ gesto ustawione.
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11. Jezeli dwa punkta. AiB (fig. 18) miedzy
ktoremi wytkna¢ mamy linig prostg, potozone sa.
w dolinach przedzielonych gérami, igdy z zadne-
go posredniego punktu widziane by¢ nie moga, je-
zeli oprécz tego nie ma innych przeszkéd, w ow
czas postgpimy nastepujgcym sposobem.

Przed rozpoczeciem dziatania, przebiezymy
kilka razy droge pomiedzy punktami A iB dla
oznaczenia przyblizonego kierunku pomiedzy nie-
mi,, w ktérych osadzimy ile mozna najwyzsze ty-
ki. To uczyniwszy ustawimy czterech pomocni-
kéw z tykami w punktach n, m, I, k, tak, aby po-
mocnik przy n mogt widzieé¢ tyki m, I, pomocnik
przy punkcie ni, zeby widziat tyki u i B, podo-
bniez zeby pomocnik 1, widziat tyki k i A, a po-
mocnik li tyki | i m

Dla tatwiejszego ttomaczenia roboty, nazwijmy
robotnika przy n przez N, pomochika przy m
przoz M, przy | przez L aprzy k przez K.

Naprzéd pomocniki L i M celujgc do tyk Ai B
ustawiajg swych towarzyszéw na liniach prostych
i AimEw punktach Ic in. Po czem, pomocnik
N celujgc do tyki L kieruje swym towarzyszem
M, ten wzajemnie celujgc do tyki B kieruje po-
mocnikiem N, i to dotagd wykonywajg, dopdki po-
mocnik M niestanie w punkcie mf na linii n" 1,
za$ N w punkcie «/, na linii m* B, w tenczas tyki
I, m n*‘ i B znajdowa¢ sie betfa na jednej linii
prostej. Gdy tyka m* nieporuszona zostanie, po-
mocniki L K, rozpoczynajg podobne dziatanie jak
dwaj poprzedni, dopoki tyki A, k*1° i »i' nie sta-
ng na linii prostej.
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Dziatania (e po jednej i po drugiej stronie
dop6ty «ie naprzemian powtarzajg, dopoki
czterej pomocnicy nie stang w punktach takich
C, D, K F, ze kiedy punkta D, E, F, B, sg na linii
prostej , wtedy punkta E, D, I', A takze sie na li-
nii prostej znajdowa¢ bedag; wtenczas wszyst-
kie tyki ustanowione bedg na linii prostej tgcza-
cej punkta Ai B.

Gdyby mozna obra¢ takie dwa punkta m, n,
pomiedzy punktami D i B (fig. 18) przez ktdre
mamy linig ‘prosta prowadzié¢; izby zm mozna
widzie¢ tyke B iw, za$ z n tyki mi D, na ten-
czas dziatanie bytoby i prostsze i krotsze od po-
przedzajgcego. Pomocnik M celuje ciagle do
tyki B i podtug niej Kkieruje pomocnikiem N,
ten za$ ciagle celujac do tyki D, kieruje pomo-
cnikiem M; tym sposobem oba sg w ciagtym ru-
chu, dopoki niepostawig sie wzajemnie tak iz M
celujgc do B, N do I) zobaczg sie na kierunkach
FI?, ED.

12. Z rozmaitych sposob.6w przedtuzenia
gruncie linii prostej po za przeszkody, podamy
jeden z najtatwiejszych.

Dajmy, ze miedzy punktami K i | (fig. '13 bis}
przez ktére mamy linig prostg prowadzi¢ sg prze-
szkody, np. zabudowania lub zarosdla, i ze te li-
nig przedtuzy¢ mamy w strone, od K do I. W tych
punktach ustawimy tyki; z punktu I, wytkniemy
linig 1F pod katem jakimkolwiek do KI byle nie-
ostrym, i zeby z kilku jej punktéw dojrze¢ mozna
punkt K: na linii IF obieramypunkt, F tak, aby
z niego mozna wytkngé linig FG taka,ze z jej dwoch

na
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punktéw E i A widzie¢ mozna punkt K i zeby
do linii FI pochylona byta pod ostrym katem.
Majac juz dwie linio IF, FG wytkniete, z punktu
A obranego na linii FG celujgc do tyki K, Kkie-
rujemy pomocnikiem , ktory idac po wytknietej
linii 1F,ustawi tyke w punkcie C: przenidstszy sie
do punktu E, i podobnym sposobem postepujac
ustawimy tyke na linii IF w punkcie B, i wytkniemy
jinigl Majiic to, z punktu E, celujgc do tyki
C wytkniemy linig CE»i; po czeni przeniostszy
sie do punktu A i celujagc do tyki B kierujemy
pomocnikiem, ktéry idac po linii ECm, ustawi
tyke w punkcie x, na przecieciu linij Cli, AB.
Po tem przeniesiemy sie do punktu F, wytkniemy
z niego linig F a vy, na ktorej pomocnik idac
po linii EI ustawi tyke y. Nakoniec z pun-
ktu B celujgc przez tyke y, pomocnik ustawi ty-
ke w punkcie G na przecieciu linii By i FG:
punkt ten G jest na linii KI (zob. wniosek Nr. s)

Gdyby jeszcze pomiedzy punktami I, G byly
przeszkody, chcac pomiedzy nimi ustawié¢ tyke ,
wytknelibySmy linig prosta przechodzacg przez
punkt F, pomiedzy liniami FI iFG; zachowawszy
wytkniete linie w poprzedzajagcem dziataniu, i da-
lej postapimy jak wyzej. Gdyby potrzeba byto
punktu za punktem G, potrzebaby wytkna¢ linig
przez F przechodzacg, zewnatrz linij FI i FG.

Poniewaz nie jest konieczng rzeczg dostgpic
do punktéw K i I, przeto spos6b w tym numerze
podany stuzy takze do przedtuzenia linii KI, wte-
dy gdy punkta te nietylko nie sg widzialne jeden
z drugiego, lecz nadto gdy sa niedostepne.

4
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13 To co$my powiedzieli o wytknieciu linii pro-
stej, zastosowane by¢é moze przy zdejmowaniu
szczeg6tow gruntu objetego jednym lub najwie-
cej stolikami; lecz kiedy linia jest gtéwng
w dziataniach , igdy jest, bardzo diuga, wten-
czas postgpimy nastepujgcym sposobem. Zadaw-
szy linig, to jest wskazawszy jej kierunek dwie-
ma tykami jak najdalej od siebie pionowo zat-
knietemi, ustawimy lunete przechodowg tak, aby
0$ jej optyczna, czyli promien oczny przechodza-
cy przez przeciecie nitek, znajdowat sie na pta-
szczyznie pionowej, przez owe tyki przechodza-
cej: po czem patrzac przez lunete, kazemy usta-
wiac tyki tak, abyj stanety za jej nicig pionowa.
Jezeli jestgrunt tak nieréowny, ze nam zastania dal-
sze przedituzenie linii, przenosimy lunete po za
ostatnig tyke, ustawimy jg na kierunku linii ty-
kami wskazanej, i podobnie jak wyzej postepu-
jac, przedtuzymy linifj,, i t. d. az do konca robi¢
bedjzieiny. Tak oznaczona linia moze jeszcze
nie by¢ doskonale prostg; chcac sie o tem prze-
kona¢ i zarazem poprawi¢ btedy, potrzeba udac
sie do sposobéw trygonometrycznych, o ktérych za-
kres tego dzietka mowic¢ nie dozwala.

Linie ztakg skrupulatnoscig i znacznie dtu-
gie wytykaja sie przy rewizyi pomiarow, lub gdy
maja by¢ podstawami rozlegtych trygonometryr
cznych pomiaréw.
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UZYCIE

1tANCUCHA MIERNICZEGO.

14 Kazda dtugosé, ktorej stosunek domiar przy-

jetych jest wiadomy, stuzy¢ moze mniej wiecej
dogodnie, do mierzenia dtugosci na gruncie. Je-
oiiietrowie uzywajg tancucha zelaznego, pie¢ pre-
tow dtugiego; czasem taty drewnianej, podzielo-
nej stosownie do potrzeby. Tam gdzie nie idzie
o $cistg doktadnos$¢, uzy¢é mozna konopnego sznu-
ra, ktéry zeby przez wptyw wilgoci nie zmieniat
swej diugosci, potrzeba go naprzéd Avygotowac
W oleju, a potem na zgdane czes$ci podzielic.

tancuch mierniczy sktada sie z ogniw, z kto6-
rych kazde jest dziesigta cze$cig preta, czyli jest
precilciem zawierajgcym 18 cali zwyczajn¢j mia-
ry, a 10 cali mierniczych. Ogniwa te potgczone
sg kétkami mosieznemi: precik przeto rachuje sie
od S$rodka takiego kodtka do S$rodka drugiego.
Co pot preta jest potgczenie rdzne od kotek spa-
jajacych precik, kazdy znéw pret odznaczony jest
stosownem potaczeniem. JINa koncach tancucha
sg pierscienie mosiezne tak obszerne , aby kos-
tury tatwo przez nie przesuniete by¢é mogty: diu-
gos$¢ tancucha zawarta jest miedzy srodkami tych
pierscienin

Przed rozpoczeciem kazdego dziatania, a na-
wet w ciggu robo6t przynajmniej co drugi dzien,
nalezy jak najstaranniej obejrzy( tancuch, czy-
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li ktore z ogniw nie jest pogiete lub nadtamane,
i wrescie sprawdzi¢ go nastepujacym sposobem.
Na gruncie rownym w miejscu spokojnem rozcig-
gnawszy sznnr dobrze rozpiety, wzdiuz niego
wymierzymy z jak najwiekszg starannoscig linig
pie¢ pretéw diuga: w koncach tej linii wbijemy
kotki okragte tak grube, aby na nie pierscienie
skrajne tancucha szczelnie wchodzity. Majac
tak naznaczong na gruncie dtugo$¢ tancucha, za-
ktadamy jeden ze skrajnych pierscieni tancucha
na jednym kotku i wytezywszy go, zaktadamy dru-
gi pierscien jego na drugi kotek. Jezeli okaze
sie, ze tancuch diuzszy jest lub krétszy od na-
znaczonej diugosci, potrzeba oznaczy¢ te roézni-
ce, chociazby najmniejsza, ktéra, jezeli tancuch
jest diuzszy, dodawaé¢ nalezy do diugosci mie-
rzonych, tyle razy, ile w sobie miescity tancuchoéw,
odjaé¢ za$, gdy tancuch okaze sie krotszy.

Do wymierzenia na gruncie tancucha spraw-
dzajacego uzywa sie prawidta drewnianego za-
wierajgcego 5 precikow, podzielonego na cale i
linie miernicze, czyli na setne i tysigczne czesci
preta.

Caly tancuch zawiera¢ moze doktadnie 5 pre-
téw, nie bedac doktadnym, gdy prety pojedyncze
lub preciki sg fatszywe. Dla tego to, nalezy na
tancuchu sprawdzajgcym naznaczy¢ prety, a na-
wet preciki. Jezeli okaze sie tafncuch fatszywym
w jego podziatach, nie mozna go uzywa¢, bowiem
w tym razie mozolneby byto, a nawet praktycznie
niepodobne, obliczenie biedéw mierzonych dtu-
gosci.
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Poniewaz temperatura wpiywa na rozszerza-
nie sie metaléw, potrzeba przeto gtéwne linie
mierzy¢ z rana przed 9tg godziny, lub po potudniu
po godzinie széstej podczas lata; w tych bowiem
porach dnia jest mniej wiecej S$rednia tempera-
tura dzienna.

Mierzac linie nie nalezy spuszcza¢ sie na po-
stugaczy: samjeornefra powinien by¢ przytomnym
kazdemu przeniesieniu tancucha, przestrzegac, aby
spojenia tancucha nie byly poskrecane, i aby
byt av prostej linii i dostatecznie rozpiety,
tak przeciez, zeby go nie zerwaé, co sie zda-
rza dosy¢ czesto przez szarpanie go przy po-
drzucaniu nieostroznem. Spojenia mosiezna kto-
remi sg naznaczone prety, rzadko pekaja, chyba-
by mocno okamien uderzone byty, lecz spojenia
precikéw dosy¢ czesto sie zrywaja, zwtaszcza
kiedy tancuch jestauzyyvany. Jezeli przeto Jeo-
melra chce sie jednym tancuchem obchodzi¢, po-
trzeba aby byt opatrzony kilko ogniwami ktére-
by w razie potrzeby natychmiast zatozyt. Do te-
go powinien mie¢ mioteczek i obcazki.

15. Gdybysmy chcieli wymierzyé na gruncie li-
nig z bardzo wielka, doktadnosciag, potrzebaby
na wytknietej linii ustawi¢ poziomy mostek z tar-
cie, tak jak nalig 19 widzimy.

Tarcice sg podparte podstawkami', ktorych
sktad jest nastepujacy. Noézki c. ¢, ¢, (fig. 20)
podpierajgce stoteczek B, majg stawy b, b,...
tak urzadzone, iz czes$ciom hc, bc, .. mozna na-
da¢ wszystkie pochylenie do poziomu. W S$rod-
ku tego stoteczka jest mutra, w ktorg, wchodzi
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$ruba d, za pomoca ktdrej podnosi¢ lub znizaé
mozna blat A. Do t«go blatu przytwier-
dzone sa mocno taty p. p. ktére sg wsunigte
w otwory stoteczka K, przez co blat A tein
mocniej zachowuje potozenie réwnolegte do
blatu li. Takich podstawkéw potrzeba miec
cztery: gdy pierwsza tarcica mostka po odby-
tem na niej mierzeniu jest wolna, przenosimy ja
wraz z podstawkiem nadrugi koniec mostku, ktoé-
ry sie tym sposobem przedtuza az do przemie-
rzenia catej naznaczonej linii. Podstawki usta-
wiajg sie od oka tak, iz tarcice na nich potozo-
ne, sg prawie poziome.

Do ustawienia mostka poziomo, uzywamy pio-
na mularskiego. Podstawa AB (fig. 21) jak naj-
lepiej wyh¢blowana, ma w samym $rodku kresen:
w punkcie C jest sztyft na*ktérym zawiesza sie
na cienkiej nitce ciezarek o. Poniewaz ramiona
AC i BC sg réwne, zatem postawiwszy pion na
ptasz czyznie poziomej, ni¢ Co przypadnie na kre-
ske n. Na tej to wiasnosci polega ustawienie
kazdej tarcicy mostka do poziomu, ktére spro-
wadzamy do tego potozenia za pomocg $rub pod-
stawkow, o ktérych wyzej wspomniono. Jezeli
grant tak jest nieréwny, iz cata wysoko$¢ pod-
stawka nie wystarcza do ustawienia poziomo tar-
cicy jednym koncem na nim opartej, na tenczas
nalezy ustawié¢ tarcice no. (fig. 19J poziomo nie-
zaleznie od poprzedzajacych. Spusciwszy pion
zkoncamng tarcice nizszg i oznaczywszy punkt
n, od tego punktu rozpoczynaé¢ sie bedzie prze-
dtuzenie mostka.
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16. Miara niegietka, metalowa lub lepiej dre-
wniana, daje wypadki doktadniejsze nizeli tan-
cuch. Dtugos$¢ miary drewnianej jest od upodo-
bania, jednakze nie moze by¢ zbyt: dtuga, i trzech
pretow nigdy przechodzi¢ nie moze: grubos¢ jej
powinna by¢ taka, azeby sie pod wtasnym cieza-
rem zbyt niegieta i zarazem zeby niebyta ciezka.
Jeden jej koniec okuty jest zelazem 15C (fig 22)
zakonczonem na ksztatt diuta, drugi za$ zupet-
nie ptaskim , prostopadtym do ositaty. W kon-
cach taty sa umocowane prostopadle sztyfty E i
B, przez ktore celujagc nadajemy tatom kierunek
po linii prostej. Catla diugo$¢ taty podzielona
jest na preciki i linie.

Do wymierzenia linii zapomocg opisanej taty,
potrzeba mie¢ oprocz tej taty miare krotka, pa-
re precikéw obejmujaca i podzielong na najdro-
bniejsze czesci', a ktorej uzycie w krotce zoba-
czerny.

Nie nalezy mniemac¢, abySmy przez [uzycie
mostka opisanego i taty otrzymali najdokta-
dniejsze wypadki; bowiem do wymierzenia li-
nii prostej na gruncie, z wszelkg doktadnoscia,
potrzeba narzedzi bardzo doktadnych a zarazem
kosztownych.

17. Przy mierzeniu linii na gruncie tahAcuchem,
jeometra potrzebuje palikéw albo spilek mierni-
czych, ktorych uzycie zaraz poznamy. Te paliki
w liczbie dziesieciu, sg zwykle zelazne; do dzie-
sieciu cali diugie. Jezeli sg drewniane, moga
by¢ dos¢ grube, z drzewa twardego.



Do kierowania tancucha, potrzeba mie¢ dwa
kostury. Sg to kije dobrze otoczone, tak grube,
ze na nie bez trudnosci zaktada¢ mozna skrajne
pierscienie tancucha, wysokie po oczy cztowieka
miernego Wzrostu: spdd ich okuty jest konczystem
zelazem, au goéry mie¢ mogg przewiercone dziu-
reczki malenkie, ktére w czasie mierzenia linii
stuzy¢ mogg za celowniki.

Wymierzenie linii prostej na gruncie.

18. Jezeli linia do mierzenia dana nie jest zbyt
dtuga, i zjednego jej konca mozna wyraznie wi-
dzie¢ tyke w drugim utkwiong, wtenczas tylko
Wjej skrajach zatykami tyki: gdy za$ linia jest
dtuga, ustawiony na jej kierunku kilka tyk, nie-
zbyt zblizonych, owszem tak oddalonych, zeby ze
stanowiska jednej drugg wyraznie widzie¢ mozna
byto; albowiem im tyka do ktdrej celujemy jest
odleglejszg, tem kat pod ktérym widzieiny jej
grubos¢, jest mniejszy, a nastepnie mniejszy btad
popetniony, choc¢by$my do punktu mimo jej osi
lezgcego celowali.

Majac wytknietg linig, przed rozpoczeciemjej
pomiaru oddajemy postugaczowi naprzod i$¢ ma-
jacemu z jednym koncem tancucha, dziesig¢ pa-
likéw, z ktoremi i tancuchem wzdiuz linii po-
stepuje, a tym czasem drugi koniec tancucha za-
trzymamy kosturem w poczatku mierzonej linii.
Postugacz naprzéd idacy, ktérego nazwiemy po-
przednim, na znak dany przez nastepnego z uwa-
ga i powoli idzie dalej, a gdy tancuch dos$¢ jest
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rozpiety zatrzymuje sie, stawiajac kostur ,jliono-

w0 mniej wiecej na kierunku, linii;: nyv :tencz;\s 1
nastepny celujgc do tyki w.koricu lub nu kierun-s
ku linii ustawionej, daje umowione ,znaki. po-

przedniemy, ktore w prawg hij* ,1--qwa strone

przestawia kostur zawsze, pionowo Stawiany,-:
dopdty , dopoki nie stanie na-,-linij.:} YM&tenv>
czas otrzymawszy znak pd nastepnego

teza tancuch nalezycie, wbija pionowp vkastur,'
potemgo wyjmuje,i w rniejs.ct” jiego z/stjiwia jeden

palik. Po6czem oba postugacze postepuja z tan-i
cuchem wzdtuz linii, a gdy nastepny, dochodzi do

palika, ostrzega poprzedniego aby ostroznie szedt

dalej: na stepny przyszediszy,«o paljka:\vyjmu-t
je go i chowa, a w miejsce jego, wbija pionom
wo kostur, tym czasem poprzedni: nitstawi ..isies
mniej wiecej na linii: tu jerjo.w .postepuje,sie jaflc»
wyz0j, to jest ustawia sie kostur poprzedniego na
kierunku linii, ‘ktéry . wytrokowasv;Sizy tancuch,

wbija kostur, wyjmnje go ji wmiejsce jego zo-

stawia palik: potem oba posuwajg s,ie..poi linii,

nastepny podejmuje drugi palik, chowa go przy

sobie, it d Gdy nastepny ostatni palik-wmiej”

sen kostura zostawi, .a naftepnjr ,go. podejmie-'}

odbiera jeometra wszystkie...paliki;, uprzerliczy je ,

dla przekonania sie czyli ktéry .zjnich- -nie ttfo-

niono: jezeli sg wszystkie,s.oddaje' je poprzednie-:
mu i zapisuje wregestrze liczbe 1 lub 10; w pier-

wszym razie 1 znaczy-jedno przeniesienie (5 tancu-

chéw), w drugim 10 tancuchéw dalej sie mierzy o-

pisanym sposobem. Jezeli sie zdarzy, ze w ktérym

zprzeniesien jednego lub kilku palikéw brakuje,

5
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potrzeba wracajgc sie przemierzy¢ dziesie¢ osta
tnich tahncuchoéw; jezeli jeometra kazal te dtu-
gosci kotkami drewnianemi na gruncie oznaczy¢,
co tez koniecznie uczyni¢ powinien.

Hzadko linia ktérgémy przemierzyé zamierzy-
li, zawiera w sobie catkowitg liczbe tancuchoéw,
ale owszem najczes$ciej sie zdarza, ze ostatni tan-
cuch rozciagniety, przechodzi za koniec linii mie-
rzonej: W tych razach odlicza sie liczbe pretow,
precikéw i ocenia sie czesci precika od oka, lub
sie miarg kieszonkowg domierza, poczawszy od
ostatniego palika do konca linii.

I*o ukonczeniu dziatania, obliczamy diugos¢
linii przemierzonej. Dajmy, zeSmy zapisali trzy
razy oddane na powrot wszystkie paliki poprze-
dniemu postugaczowi , a przy koncu linii byto
filedm palikéw i nadto cze$¢ tancucha miedzy osta-
i im palikiem a koncem linii zawierata 3 prety,
i siedm precikdw i po6t; bedziemy mieli diugosé
catej linii, pamietajgc, ze tancuch zawiera 5 pre-
tow, 18S pretéw, 7 precikéw i p6t. co mozna na-
pisa¢ 188, 75 pr.

Jezeli linia jest gtéwna to jest taka na kto-
rych opierajg sie dalsze dziatania, jak np. pod-
stawa , w dziataniach za pomocg stolika,
wegielnicy lub katomiara, o ktérych nizej mowic
bedziemy, wtedy nigdy nie nalezy poprzestawa¢ na
pojedynczem jej przemierzeniu, ale owszem, ukon-
czywszy wymiar linii, znéw ja drugi raz, idac od
konca do poczatku, mierzy¢ bedziemy z réwng
przezornoscig i doktadnoscia, jak po raz pierw-
szy. Jezeli wypadki zgodzg sie zupetnie, (co sie
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rzadko zdarza na gruncie nieréwnym i pochytym),
na tenczas wypadki za dobre przyjmiemy; jeze-
li réznica bedzie, na znacznej dtugosci, o dwa lub
trzy preciki, tej réznicy potowe odejmiemy od diu-
gosci wiekszej lub dodamy do mniejszej, aby otrzy-
ma¢ wypadek S$redni, ktory za dokladny przyjmie
my; gdyby nakoniec réznica okazata sie wieksza,
natenczas potrzebatrzeci raz przemierzy¢ catg linig. .

Idac za pomocnikiem naprzéd postepujacym,
gdy napotkamy palik przewrécony, nie nalezy go
podnosi¢ do potozenia pionowego, lecz zatkngé
przy jego dolnym koncu kostur, na ktérym drugi
koniec tancucha jest zatozony. Innych ostrozno-
$ci jakie przemierzenie linii zachowaé nalezy,
praktyka i wprawa nauczy.

Poniewaz wszelkie linie mierzone na gruncie
uwazane by¢ majag jako poziome, przeto, mierzac
linig na pochylym gruncie, oba konce tanhcucha
wytezonego ustawi¢ potrzeba od oka tak, aby sie
na jednej poziomej linii znajdowaty.

19 Chcagc na nieréwnym gruncie wymierzy¢ li-
nig prosta z wszelkg doktadnoscig, uzyjemy do
tego tat wyzej (:10) opisanych, ktére bedg ponu-
merowane liczbami 1, 2, 3, nadto ,potrzeba by¢
opatrzonym trojgiem drewnianych kleszczy ze
Srubami na ksztatt stolarskich, zwyczajnym pio-
nem, to jest ciezarkiem na nici; nakoniec miarg
kieszonkowg podzielong na czes$ci odpowiadaja-
ce podziatom taty.’

Skoro mostek jest gotowy (15) z trzech lub
czterech tarcic ztozony i diuzszy od trzy razy
wzietej taty, znajdziemy na nim za pomocg pion-
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ka punkt odpowiadajacy pierwszemu koncowi li-
nii, od ktérego mierzy¢ rozpoczynamy. Dopiero
tate Nr. : ustawiamy na mostku tak, aby jej ko-
niec roéwno S$ciety przypadt zupetnie na punkt
poczatku linii mierzonej, a celujac, przez sztyfty
-p! p' (fig. 19) do tyki na kierunku linii ustawio-
nej, nadamy tejze tacie kierunek mierzonej linii.
,W tem' potozeniu zatrzymamy tate kleszczami,
azeby." ustawiajac nastepng Ni-. 2, przypadkiem
*Nr. 1 z miejsca usunietg die byta. Podobnie kle-
szczami zatrzyinaWszy tate Nr, 2, ustawimy Nr. 3
jak dwie poprzedzajace i kleszczami zatrzymamy.
t aty nastepne powinny sie leklco dotykaé konca
zaostrzonego taty poprzedzajacej i wszystkie usta-
wiona jak pierwsza na Kieiuinku linii. Zapisa-
wszy ustawione trzy tthty, przenosimy dwie pier-
wsze*» naprzéd Nr. 1, pé niej Nr. 2 ustawiamy
i- zatrzymujemy kleszczami; nares$cie i Nr, 3 prze-
eniesiemy i ustawimy po tacie Nr. 2, to majgc za-
pisujemy drugie tizy taty. Tym sposobem poste-
puje sie az' do’ konBitinii liiierzonej.
Rzadko sie zdiirza, ze uiierzona linia zawiera
W sobie catkowitg fi¢zbe 'fat, ;lecz albo tata osta-
tnia przechodzi za drugi koniec linii a bo nie do-
staje. W pierwszym razie odtracimy cze$¢ wy-
stajaca; w drugim démierzemy miara kieszon-
kowa. . .
. - " s V'_ 1
Dajmy, zeSmy przenie$li Wszystkie tthy taty
dwadzie$ciaTazy, W ostatnieiu za$ przeniesieniu
byto dwie taty i domierzyliSmy pret i precikéw
7, 5; bedziemy mieli diugos¢*catej'linii zmierzo-
nej, 02X3+1,75=187,75 pretow*. '



37

GdybySmy na fakiej, tein bardziej na wiekszej
dtugosci mostki, budowali, wymierzenie jednej li-
nii  byloby bardzo- kosztowne. Zwykle tez
przestaje sie na, trzech do,czterech tarcic: skoro
jedna z nich jest od tat inyolniopa, ])rz.eno$i sie
ja’ naprzéd i ustawia sie jak pod.Nrem 15 po-
"'wiedziano. ’ <,

20! Uzywajgc tancucha do pomierzenia. linii
poziomej na nierébwnym gruncie, otrzymujemy
najmniej dokitadne wypadki. Wszelako, ponie-
waz jeometrowie uzywajg najczesciej sa-
mego tylko tancucha, jvzes.trzeggmyslod jezeli
gi‘untnie jest zbyt pochyty, rozciggamy dostatecznie
tancuch caly tak. aby oba jego korce znajdowa-
ty sie' ii ile mozna na”linii poziomej; Kiedy
grunt 'ma nagty spadek, \ytedy na kierunku linii
ustawiwszy deski, mierzy¢ potrzeba .po pochytosci,
kazdego spadku: oznaczy¢ kat, i linig zmierzong
"VacKiinliiem do* poziomu sprowadzié.,.. Nakoniec
ostrzegamy, zeby oile mozna .unika¢ pomiaru li-
nii zbytjdo poziomu'nachylonej;, lepiej ja wyzna-
czy¢ 'jedhym z podanych nizej sposobow, ,

"Wyznaczenie niedostepnych Afugesci. ..

21<Wyznaczy¢ diwgos¢ linii A'B‘w leontii A
niedostepnej (j/?gv-27V;' * 7 < Vv

Z punktu G 6Wteniegb nar przedtuzeniu linii -
AB wytkniemy linig CD w dowolnym Kkierunku:
po czem z punktu E gdziekolwiek na linii CD
wzietego, wytknifeihy drugg linia AE, i utkwimy
tyke F na przecieciu sie linij UD i AE; nakoniep
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przemierzywszy linie CE, ED,BF,FD, BC: i znaj-
dziemy:

ab_ bcxedxbf
CEXDF-EDXDE
Jakoz, z tréjkata BCD, ktérego poprzeczna jest
AE, mamy (20 ACXEDXBF=ABXCE)(DF; za AC
potozywszy AB-J-BC, i stosownie przerobiwszy
znajdziemy wz6r podany.

'22 WidzieliSmy wyzej ze na gruncie nieréwnym
nie podobna jest wymierzy¢ tancuchem linii z wszel-
ka S$cistoscia, aze grunt powszechnie jest nieré-
wny, przeto tez unikac¢" nalezy, o ile mozna roz-
miaru wielu linij. Dla tego to podamy inny spo-
s6b rozwigzania powyzszego zagadnienia , gdzie
jak zobaczymy, jedne tylko przybrany linig
mierzy¢ nam wypadnie.

Dajmy,ze liniaEH(fig. 9)jest niedostepna. Prze-
dtuzymy naprzod te linig do punktu dowolnie
obranego F i z punktu A zewnatrz linii wziete-
go wytkniemy linie AF iAE: na linii AF obiera-
my punkt D taki, aby z niego mozna wytkng¢ li-
nie'DH do punktu niedostepuego i DE do pun-
ktu dostepnego danej linii: po czem naznaczymy
tyka punkt B przeciecia sie linij AE i DII, za$
wytykajac linia BF, utkwimy tyke C na przecie-
ciu sie linij 1)E iBF: przez punkta A i C, wyty-
kajgc linig utwierdzimy tyke w punkcie | prze-
ciecia sie linij HF i AC: nakoniec przemierzy-
wszy El ilF, znajdziemy:

eh=1*XH
FI-1E
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Albowiem stosownie do numeru(7)mamy EHXFI
=IEXFH, potozywszy za Fil—EF-j-EH, i stoso-
wnie przerobiwszy, znajdziemy wzOr powyzszy.

Przyktad. Niechaj bedzie FI=30pretow IE —
13 pret. przeto FF=43 pret. za§ FI—IE=17 ;
wiec znajdzimy , EH="_i"I1=32j88 pret.

23. Widziemy ze ten sposéb wyznaczenia nie-
dostepnej linii jest prosty , bo sie najmniej na
gruncie mierzy; jednakze gdy grunt jest zarosty
lub $ce$niony bagnami tak, iz niepodobna jest
rozciggng¢ dziatan na przestrzeni AFE , potrze-
ba uzy¢ piérwszego sposobu, i staraé¢ sie aby
tyka E umieszczona byta w S$rodku linii CD
(fig. 23) bo na tenczas wzOr otrzymamy.

Przyktad. Niechaj bedzie BC =Il.pre. RF—
13,7 pretow DF=24,4 pret. bedzieDF—BF=10,7
pret. przeto AB=_—X.! 15,36 pret.

10,7

24 Jezeli okolicznosci miejscowe pozwalaja,
mozemy to zagadnienie rozwigza¢ nastepujacym
sposobem:

Z punktu C (lig. 23) wzietego ni przedituzeniu
niedostepnej linii AB, wytkniemy linig CD po-
chylong pod jakimkolwiek katem do linii AB,
i utkwiemy tyke E w $rodku linii CD: przez
punkt E wytkniemy dwie linie, jedne BEII przez
pnnkt dostepny, druga AEIl przez niedostepny
przechodzgce; dalej, przemierzemy linig BE i te
dtugo$¢ odetniemy od E do H gdzie tyke usta-
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wiemy, poczem przez IXi Il wytkniemy linii*, i
w punkcie zejscia sie linii D Il i Al, ustawimy,
tyke 1, nakoniec przemierzywizy HI znajdziemy,
dtugosé linii AU; tatwo bowiem okazaé, ze:
AB=rlll.

25. Wyznaczy¢ diugos$¢ linii w obu koncach,.,
niedostepnej.

Jezeli oba konce linii" Sg-z jednego punktu
widziane, zagadnienie to bardzo tatwo rozwig-
zac. ‘

Dajmy, ze Ab (fig. 23) jest niedostepna’w obu
koncach. IVa jej przedituzenie obieramy punkt
dostepny 13, a uwazhjgc linie AB i ¢B jako
dostepne!w.punkcief B, wyznaczymy ich ditugosci
jednym z podanych sposobéw: majac to znajdzie-
my: AB—Db]]=Ab. T

26, Jezeli na przediuzenie linii A13 (fig. 21)
w obu koncacli niedostepnej mierzy¢ nie mozna
postapiemy jak nastepuje. Z punktu' C do-
godnie obranego, wytkniemy linie CA, i..CB do
obu koncdw :dati¢j )inii i podanemi sposobami
wyznaczymy diugos¢ linij. CA CB- Majac to
odetniemy CD i CE proporcyonalne liniom CA.™
i CB, nakoniec przemierzywszy DE, znajdziemy:

abi.— —
DC
co z podobienstwa tréojkagfaw ABC i-DEC wy-1
nika.

Gdyby$Smy nio mogli mierzy¢ wewnatrz trdj-
kata A.BC, dla przeszkdéd jakich, przeniesimy
cze$ci proporcyonalne na przedtuzenie linij CA
i CB do punktow D' i|E".
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Przyktad Dajmy, zeSmy znalezli CA=105,3
pret. CB—138,8 pret. biorgc tych dtugosci trze-
cig czes¢, znajdziemy CD—35, | pret. CE=46,27
pret. gdyby, nadto przemierzona linia DE zawierata
39,8 pret. znalezliby$Smy.

3«, &'105, 3
AB=-—- N-— =92, 4 pret.

27 Kiedy linia AB (fig. 25) tak jest potozona
ze obu jej konncéw nie mozna widzie¢ z jednego
punktu zewngtrz obranego, postgpimy nastepuja-
cym sposobem. Przypatrzywszy sie dobrze Kie-
runkowi linii AB i obejrzawszy grunt, wytknie-
my linig przybrang CD tak, aby ja mierzy¢
mozna i z obu jj-ej koncow dojrze¢ -konce A
i B. Z punktow C i D spuszczamy prostopa-
die do CD przez A i B przechodzace: zmierzy-
wszy CA, CD i DIli znajdziemy:

AB—VcD2 -J~HD —AC/*
Przyktad. Niechaj bedzie CD—153,2 pret.

BD=80 pret. A.C=37, 5 pret. przeto BD—AC—
42,5 pret. wiec:

AB=V(15.3,2)3+ , 42,5 -V 25276,49=158,99 pr.

28. Przedtuzyé, linig AB (JifKi 25) ktorej kon-
cow ani jeden %drugiego dojrze¢ nie mozna, ani
X punktu jednego zewnatrz niej wzietego.

Postgpimy jajc w numerze poprzedzajgcym,
nadto z punktu E na przedtuzenia linii CD, wy-
prowadzimy do tejze linii prostopadtg i przemie-
rzywszy CD i DE, CA i DB i znajdziemy:

6
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BDXCE—ACX»E
Cl).

a punkt F znajdowaé¢ sie bedzie na kierunku li-
nii A13 co z podobieAstwa tréjkatow AHF i ABG
wyptywa.

Z tychze trojkatow otrzymamy, jezeli tego po-
trzeba.

Al1J.XDE

BF=- ¢p

29, Przez punkt C' (fig- s) dany nagruncie prze-
prowadzi¢ rownolegtg linia do BC.

Z punktu A obranego zewnagtrz linii BC wy-
tkniemy linig AB przez punkt dany C' przecho-
dzgcg i ustawimy tyke w punkcie B na przecie-
ciu linij AB i lIC: z tego samego punklu prowa-
dzimy drugg linig AC i naznaczymy tyka punkt C
przeciecia sie linij BC i AC: przemierzywszy od-
legtos¢ BC, wjoj srodku utkwimy tyke A7: da-
lej celujac z C do danego punktu C' zastawimy
tyke w punkcie O na przecieciu linii CC"' i AA":
nakoniec wytkniemy linig przez B i O przecho-
dzacg i ustawimy tyke w B' na przecieciu sie
linii BO i AC, a linia przez C' i B' wytknieta
bedzie rownolegta do BC (zob. Wnios 1. num 41)

30. Albo to zagadnienie tak rozwigzemy Przez
dany punkt C (fig. 26) wytkniemy linig CD prze-
cinajaca sie z dang linia AB w punkcie D, kto-
ry tyka naznaczymy: przemierzywszy linig CD,
W jej S$rodku ustawimy tyke E; przez te tyke
wytkniemy linig EF, a odmierzywszy na joj prze-

uzeniu EG=EF, znajdziemy punkt G, ktory
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z danym C, znajduje sie na linii rdwnolegtej
do AI?.

31. Kiedy linia AR (fig. 27) jest niedostepna,
na tenczas obrawszy punkt :) zewnatrz danej li-
nii poprowadzimy dwie linie, jedne-DB przez dar
ny punkt C przechodzaca, drugg dowolng AD,
byle sie z dang linig przecieta : punkta przeciec
linii AB z liniami’BIl) i DA oznaczywszy, obli-
czymy dtugosci linij Al) i DB; na AD odetniemy
linig 1)E proporcyonalng liniom AD, BD i DC,
a punkt E: z punktem C znajdowac sie bedzie na
réownolegtej do AB.

32. Jezeli linia do ktdrej mamy prowadzi¢ ro-
wnolegtg przez punkt zewnatrz niej potozony,
nie moze by¢ widziang z jednego punkt»}, potrze-
ba jg przedtuzy¢ tak, aby mozna podanenii spo-
sobami poprowadzi¢ réwnolegta do jej przediu-
zenia

33. 7i punktu C (fig. = $) danego na linii AB
wytkng¢ prostopadis.

Od punktu C, odmierzymy dowolnie AC=CB"
np. réwne 20 pret: z punktu B wytkniemy linig
BD pod jakimkolwiek katem: na tej linii ode-
tniemy dowolng diugo$¢ BE np. réwne 17 pret:
i odlegto$¢ punktu E od A przemierzymy, dajmy,
ze zawiera 32 pret: nakoniec wzigwszy:

. _BE_iAE+BE) (AE—BE)

Podtozywszy liczbyr, znajdziemy:
17X49Y15
E1)"t40j;i-49X 15714°41 pret’
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to jest, od E odmierzywszy na linii ED, pretow
14, 44, otrzymamy punkt D, ktory sie znajduje
na linii prostopadtej przez C przechodzacej.
Poprzedzajacy wzér wyprowadza sie nastepu-
jacym sposobem. Z punktu E prowadzmy pro-
stopadtg EF. W trojkacie ABE ostrokatnym

przy B, mamy AE AB:-f-BE: - :I>VAB*BF;za$
z podobienstwa trojkatow BDC i BEF, mamy

rjpT—----—-—--
p up

te waznos$¢ potozywszy w wyrazanie AK i sto-
sownie przerobiwszy, znajdziemy wz6r wska-
zany.

34. Ten sposéb rozwigzania zdaje nam sie naj-
doktadniejszy i zarazem bardzo tatwy. Czesto
jednak uzywajajeometrjwie nastepujacego acz bar-
dzo niedoktadnego. Od punktu C (fig. 29)z ktdrego
ma wychodzié prostopadta, odmierza sie CA=CD
tak, aby te linie byly znacznie mniejsze od po-
towy tancucha mierniczego ; w punktach A i 1)
utwierdzajg sie mocno konce tancucha, adopiero
ujawszy go w $rodku, wytezymy mocno obie po-
towy jego, a punkt E gdzie ten S$rodek przypa-
da na gruncie, z punktem danym C, znajduje sie
na prostopadiej do AB. Tak wyprowadzonej
prostopadtej niemozna bez popetnienia wido-
cznego btedu , znacznie przedtuzad.

35. 7jpunktu C (pg- 30) danego zewnagtrz linii
AB poprowadzi¢ do niej prostopadita.

Z punktu C, wytkniemy dwie linio przecinaja-'
ee dang liniag AB w punktach A i B, i przetnie-
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rzymy AC, AB i RC; nareseie na linii AB od
punktu A odmierzymy,

AC+(AB-f-BCJ(AB—BC)
A 2 AS
a punkt D z danym C znajduje sie na prostopa-
dtej do Ali. Jakoz w tréjkacie ABC przy A o-
strokatnym, mamy {je L AU-j~AC- » ABXAD
a stad znajdziemy AD.

Jezeli okaze sie, ze licznik jest zero, na len-
czas linia AC jest prostopadts,

36. Z konca B (fig- 31) linii AB, ktérej po
aa punkt B przedtuzy¢, nie mozna, wyprowadzic
prostopadits.

Poczynajagc od B przemierzamy BE—EA i
z punktu E wyprowadziemy' prostopadtg powyz-
szym sposobem, na ktérej odmierzymy EC==
-WI}\/3=0,87 AB; poozem przez A i Cwytkngwszy
linig, na niej odmierzywszy AD=2 AC,znajdziemy
punkt 1), ktéry z punktem B jest na prostopadtej.

Jakoz mamyEC== |ABS; za$ uwazajac tréojkat
prostokagtny ACE, mamy EC=AC- |- ABe; zbli-

zywszy do siebie wartosci ECa;okaze sie, zeAC=
AB, to jest ze trojkat ABC jest réwnoboczny, a na-
stepnie kat ABD jest prosty.

Przyktad. Niechaj bedzie AB=20 pret. znaj-
dziemy EC=0,87X20—17,4 pret.

37. To samo zagadnienie mozna bez rachun-
ku rozwigza¢ nastepujacym sposobem. Od pun-
ktu B, (lig. 31) odmierzemy trzy prety az do
punktu A : dopiero sznur diugi na 9 pretow
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umocujemy koncami w punktach A i 15 a uja-
wszy go w punkcie 1) odlegtlym oddanego punktu
na 4 a od A 5 pretéw, wytezmy tak, aby AD i
BD byty liniami prostemi, a punkt D z punktem
B znajdowa¢ sie bedzie na prostopadtej z 15 do

AB poprowadzonej jakoz (5) 2 8211% (3)—Z
38. Za pomoca tancucka i tyk wyznaczy¢ wy-
soko$¢ wiezy, drzewa i t: p.

Do tego potrzeba dwdch tyk réznej lecz:
wiadomej wysokos$ci. Dtuzszg z nich ustawie-
my naprzéd w jakimkolwiek punkcie D (fig 32):
poezein trzymajgc mniejszag tyke pionowo i. ce-
lujac przez jej koniec i przez koniec wyzszej
dotad sie usuwaé¢ bedziemy, dopdki promien
oczny nieprzypadnie na punkt A "ktérego wyso-
ko$¢ mamy zmierzy¢. Dopiero przemierzywszy
BD i DE znajdziemy.

bex~"f-egxbd...
AB— J)E

Albowiem, przedtozywszy myslg linie AG i
BE az do zejScia sie w punkcie C, otrzymamy
trojkaty podobne ABC, DFC i EGO, z ktérych
tatwo wyprowadzimy wzdér podany.

Przyktad. Niechaj DF bedzie wysoka na G
stop, EG =3 'stopy, a przemierzone linie
B1J=100 stop I)E= 15 stoép, znajdziemy:

-D 115X6—3X100
AR=—A , _JA _ ==26 <tdP.

Jezeli jedna tyka jest d\ya razy diuzsza od
drugicj, powyzszy wzdr uprosci sie: jakoz Kie-
dy I>F=2 EG znajdziemy:
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EG (2 BE—BD),
1
A DE

Powyzsze rozwigzanie tego zagadnienia daje
wypadki bardzo niedoktadnetam sie go tez tyl-
ko uzywa, gdzie nam o wielkg doktadnos¢ nie
idzie i jezeli oprocz tancucha nic mamy innego
przepisanej mierniczego- narzedzia.

Jeszcze niedoktadniejszy sposéb , iecz w les-
nictwie bardzo wygodny do ocenienia wysokosci
drzewa, znajdzie sie w Jeometryi na szkoty
przepisané¢j roz. 10 zagad. 36.

39. Jakkolwiek powyzsze zagadnienie zdajg
sie byc¢'tatwe do rozwigzania, wszelako dla o-
trzymania o ile mozna doktadnych wypadkow
potrzeba na gruncie postepowaé¢ z najwieksza,
ostroznoscia: kazda niemal linig po dwa razy mie-
rzyé. Zrdwng rozwaga postepowaé powinien
jeometra przy zdejmowaniu plami pewnego pola,
lubo za pomocg tancucha samego, .mozna tylko
bardzo mate mierzy¢ przestrzeniewp taki, o-
grodu ,i t p. W ogo6le ostrzegamy., ze swszelkie
zagadnienia rozwigzywane tinctichetn wtenczas
tylko daja wypadki dos$¢ doLitalne-, Kkiedy linie
wyznaczone nie przechodzg W pretow, i kiedy
jak najmniej miiwrzemy ‘tancuchem: albowiem,
poniewaz grunt nigdy prawie nie jest zupetnie
rowny i poziomy, linie wiec mierzone tancuchem
nie sa zupetnie doktadne, im wiec rnierzeiny
wiecej linij, tein summa btedow jest wieksza.

Jezeli obwdd czyli granice pala, co obwodnica.
nazywa¢ bedziemy, sa liniami prosterni, zdejrao-
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mowanie jego planu nie przedstawia zadnych tru-
dnosci, byleby fylko linie mierzyé mozna. Do-
sy¢ bowiem j (! roztozy¢ catg figure pola na
trojkaty i icli boki zmierzyé¢.

Kiedy nie mozna mierzy¢ linij wnwnalrz figu-
ry, np. wewnatrz pola 21 0'SJIl, (fig. 33) na (en
czas, oproécz pomiaru bokéw figury: potrzeba u-
tworzy¢ na icis przedtuzeniach trojkaty, tak, aby
za ich pomoca mozna oznaczy¢ potozenie bokdw
obwodnicy; jak na obecnej figurze, zdaje sie ze
jest najdogodniej przedtuzyé boki PI', FG', SG'
i JIS az do wzajemnego przeciecia sie, skad po-
wstang tréjkaty FUG' i SG'l potozone zewnatrz
pola mierzonego, za pomocg ktorych potozenie
linij PF,FG', G'Si SR jest naznaczone, a ponie-
waz mamy i ich dtugos$é, przeto i linia HP jest
oznaczona.

Dziatanie jest trudniejsze, kiedy obwodnica
pola jest ztozona z linij krzywych. Na tenczas,
jezeli wewnatrz pola dziata¢ mozna, wpisuje
sie wielokat XGF' YDI,C/IB'A (fig. 33) tak, aby
jego boki byty jak najblizej obwodu prowadzone.
Dla naznaczenia potozen tych bokéw wytkniemy
liniag gtéwnag XY, na ktérej obrawszy najdogo-
dniejszy punkt O, poprowadzimy linie tgczace
ten punkt %wierzchotkami figury, stad otrzyma-
my trojkaty zn pomocg ktérych bedzie mozna
wykresli¢ wielokat opisany. Kazdy bok wieloka-
ta biorgc za linig gtdwna, z rozmaitych punktéw
kontura pola spuszczamy na te bolo prostopadte
sposobem nadanym pod n. 34. Majac dtugosé.
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prostopadtych i odlegtoséci ich spodkdéw, potrafi-
my wykresli¢ figure pola.

Kiedy pole jest wewnatrz niedostepne , na ten-
czas opiszemy go wielokgtem BA.IHVG'F (fig. s 3).

Dla oznaczenia za$ potozenia bokoéw jego,
poprzedtiizamy jo tak, abySmy stad otrzymali
tréjkaty BPA, IKH, STG', i G'QF, z resztg wy-
znaczymy obwodnice pola za pomocg prostopa-
diych tak jak sie wyzej powiedziato.

Jezeli pole ktérego mamy zdja¢ plan jest ob-
szerne, a granice jego réwnie jak i obwodnice
szczeg6tow wewnagtrz niego zawarte sa skom-
plikowane, potrzeba prowadzi¢ dziennik figuro-
wania gruntu, w ktéorym zapisane r bedg dtu-
goséci linij mierzonych i ich kierunek. Oprocz
tego, nalezy najprzéd wykresli¢ od relci figure
pola, i wmiare jak dziatanie postepuje, kresli¢
na niéj linie mierzone.



ROZDZIAL 111.

UZYCIE WEGRLNICY MIERNICZEJ.

40. WidzieliSmy w poprzedzajacym rozdziale,
ze dla naznaczenia miejsca punktu potozonego
na ptaszczyznie, potrzeba byto, dziatajgc sa-
mym tancuchem , tworzyé trojkaty i wszystkie
ich boki mierzy¢: zobaczemy nastepnie, ze uzy-
cie wegelnicy mierniczej wraz z tancuchem , u-
wolni nas po cze$ci od tak dtugiej i ucigzliwej
roboty.

Figura 3i, przedstawia wegelnice tak jak-
by$my ja, z gory patrzac widzieli. Dwa prawidta
mosiezne AB i CD potaczone tukami AC, CB *
BD i DA sg do siebie prostopadte; na ich kon-
cach sg utwierdzone celowniki a, b, ci d na za-
wwiaskach, ktore podczas dziatania ustawiajg sie
prostopadle do ptaszczyzny prawidet. Skiad tych
celownikéw jest nastepujgcy: w okienkach m sg
rozpiete wiloski prostopadle do ptaszczyzny na-,
rzedzia, kiedy celowniki| do tegoz potozenia sg
ustawione: na przedtuzeniu wloskow sa mate
otworki, przez ktdre sie¢ w czasie roboty patrzy;
te otworki urzadzone sg tak, ze kiedy w celo-
wniku a jest ugory, w celowniku przeciwlegtym
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b powinien by¢ na dole, toz sie rozumie o celowni-
kach drugiego prawidta.

Z tego opisania widzimy, ze wegelnica daje
potozenie punktéw przez prostopadie do pewnej
naznaczonej linii. Lecz gdybySmy do opisanej
wegelnicy dodali jeszcze dwa prawidia dzielgce
katy miedzy pierwszemi na dwie réwne czesci,
na tenczas bedzie, mozna otrzymywaé¢ punkta i
przez prostopadte i pochyte pod 45® do linii statej
ktorg nazwiemy podstawg stalag albo podstawg
figurowania gruntu.

41. Zamiast dopiero opisanej wegelnicyj nzy-.
wajg niektorzy inzenierowie pudetka o$Smioscien-
nego , wjego $cianach urzadzone sg celowniki
C, C. .(fig 35) podobnie jak w wegelnicy zwy-
czajnej, z ta tylko réznicag, ze na przedtuzeniu
witoskow rozpietych sg szpary zakonhczone okra-
gtemi otworkami. Podobna osada jakag na 1¢j
figurze widziemy, znajduje sie pod spodem we-
gelnicy zwyczajnej. Ta osada powinna by¢ pro-
stopadta do ptaszczyzny narzedzia. Kostur na
ktérym sie to narzedzie w czasie dziatania osa-
dza, powinien by¢ dobrze otoczony , albowiem
podtug niego ustawiamy narzedzie w potozeniu
przynalezytem, to jest tak, aby celowniki albo
raczej witoski byly pionowe.

42. Ponizej zobaczemy, ze po najwiekszej cze-
$ci dziatania tém narzedziem odnoszg sie do prowa-
dzenia prostopadtych do podstawy statej przez
punkta zewnatrz niej potozone, i tam przeko-
namy sie, ze jakkolwiek dziatania te nie sg tru-
dne, sg jednakie przydtugie dla tego, ze od razu
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niemozna stang¢ z narzedziem na punkcie znaj-
dujacym sie na prostopadiej z punktem przez ktoé-
ry ta prostopadita ma przechodzi¢. Tej niedogo-
dnosci unikniemy, jezeli do wegelnicy zwyczaj-
nej dodamy prawidto ruchome literami EF na
fig. 31 ~wskazane , ktérego przeznaczenie za-
raz zobaczymy.

43 Doktadnos$¢é wegelnicy zalezy na tem, aby»
]+ linie tgczace spadki wloskédw przecinaty sie
pod katem prostym; 2° otworki oczne albo ra-
czej ich srodki, byly na przedtuzeniu wtoskow,
Ortych dwoch warunkach doktadnosci narzedzia
przekonamy sie nastepujgcym sposobem. Na wyt-
knietej linii AB ustawimy wegelnice w punkcie
O (fig. 36) i skierujemy jedno prawidio wzdtuz
tejze linii: dopiero patrzac przez celowniki dru-
giego prawidta, kazemy ustawi¢ tyke za wio-
skiem w punkcie D, w znacznej od narzedzia o-
dlegtoéci: po czem, odwrocimy wegielnice tak
aby prawidto poprzednio stojgce w kierunku linii
CD obroécone byto wzdtuz linii AB, a patrzac sie
przez celowniki drugiego prawidta, jezeli tyka
wstawiona w punkcie D przypada za wioskiem,
narzedzie jest dokitadnie zbudowane. Kostur
czyli podpora wegelnicy powinna by¢ w ciagu
roboty pionowa, o0 ozem sie przekonamy pion-
kiem zwyczajnym.

Kiedy podpora jest pionowa ustawiona, celo-
wniki a mianowicie wtoski powinny by¢ pionowe.
Dla przekonania sie otem, obierzemy bardzo od-
legty przedmiot pionowy, jak np. komin na da-
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cliu, ramy okien, it p. i ustawiwszy wegelnice
poziomo, celujemy do tego przedmiotu wszystkie-
mi jeden po drugim celownikiem ; jezeli wtoski
przypadajg, wzdtuz obranego przedmiotu, narze-
dzie jest dokiadnie urzgdzone: w razie przeciw-
nym, to jest: gdy wtoski z przedmiotem krzyzu-
ja sie, potrzeba je sprowadzi¢ do nalezytego po-
tozenia za pomocg sztyfta, lub jezli go niema, je-
den koniec wtoska woskiem przylepimy w przy-
nalezytem potozeniu.

44. Przy regulacyi gruntu, podziale drobnych wta-
snosci na czesci, z wielkg korzyscig uzyé mozejeo-
metra wegielnicy mierniczej, albowiem obok stoli-
ka miernitzego, bardzo utatwia tego rodzaju dziata-
nia. Lecz gdyby kto nie chciat tozy¢ kosztéow na
sprawienie narzedzi mierniczych dla rzadkiego ich
uzycia, np gospodarz rolnik, sam moze zrobi¢ so-
bie wegelnice. Na réwnej deseczce okoto o$miu
cali w zdtuz i w serz majacej, przykleiwszy pa-
pier jak najrowniej, wykresli sie na nim dwie.linie
przecinajace sie pod katem prostym: na koncach
tych linij utkwi igietki prostopadle do ptaszczy-
zny papieru, ktére za celowniki stuzy¢ beda.

45. 7j punktu C (Jig- 36" danego na linii AB
wyprowadzi¢ prostopadta do tejze linii-

W punkcie C ustawimy wegelnice tak , aby
pion obok podpory spuszczony byt do niej ré-
wnolegty, albo co na jedno wychodzi , ustawimy
podpore pionowo: (a) po czem naprowadzimy je-

[a) Ile razy powiemy nurze/lzie nsinteimy zawsze sie do-
mysli¢ nalezy, ze podporu wegielnicy jost pionowa nsluwionu,
alljo ze narzedzie jest w potozeniu poziomem.
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dno prawidio w kierunku linii danej AB tak, aby
patrzac przez celowniki tegoz prawidta, tyka lub
0$ przedmiotu stojgcego na linii AU, znajdowata
sie za wioskiem: majac to, zatrzymamy narze-#
dzie i przytozywszy oko do otworka jednego
z celownikéw drugiego prawidia, kierujemy po-
mocnikiem dotad, dopoki nie ustawi tyki za wto-
skiem, to jest na promieniu ocznym, w punkcie 1).

Jezeli chcemy prowadzi¢ prostopadig do da-
nej linii z wielkg doktadnoscig, potrzeba aby ty-
ka D byta wznacznej odlegtosci ustawiona.

4G. .Przez punkt D (fig. 3G) dany wewnatrz li-
nii poprowadzi¢ prostopadig do AB.

Idzie tu oto aby na linii AB wynale$¢ taki
punkt C, ktéryby z danym 1) znajdowal sie na
prostopadtej do AB, jezeli dziata¢ bedziemy za
pomocg wegelnicy zwyczajnej. Na ten koniec
ustawimy ja w punkcie G od oka obranym, a
skierowawszy jedno prawidto wzdtuz linii AB,
jezeli patrzac przez celowniki drugiego prawi-
dia, tyka lub przedmiot D nieznajduje sie napro-
mienili ocznym, przysuniemy narzedzie w strong
Di jak dopiero sie rzekto, czynimy postrzezenie;
to dziatanie dotad powtarzamy, dopoki nie sta-
niemy na punkcie C takim, iz kiedy jedno pra-
widto ma potozenie linii AB, patrzac przez ce-
lowniki drugiego prawidta, D przypada za wito’
skietn.

47. Jakkolwiek wprawny inzenier moze dosy¢
predko utrafic punkt C, zawsze robota powoli
postepuje: wuzycie za$ wegelnicy z jednym ru-
chomem prawidiem skraca robote. Ustawiwszy
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ja bowiem W punkcie C' dowolnie obranym,
tak, aby jedno prawidio *state wzieto potoze-
nie linii AB, skierujemy ruchome prawidio na
punkt dany D: po czem przeniéstszy sie do pun-
ktu 1) ustawimy wegelnice tak, aby prawidle ru-
chome byto WKkierunku linii DC', a na ten czas
prawidto to ktére byto w potozeniu linii AR, be-
dzie miato kierunek rownolegty do niej, za$ dru-
gie wskaze nam prostopadtg szukang DC.

48.  Pinizez punkt dany D (/lg. 36) poprowadzic¢
réwnolegtag do linii AB.

W powyzszym numerze znajduje sie rozwig-
zanie tego zagadnienia wegelnicg z rucliomem
prawidiem.

Lecz chcac to zagadnienie rozwigzaé zwycznj-
na wegelnicg , ustawimy ja naprzéd w dowolnym
punkcie C' i wytkniemy linig prostopadia C’ IV
do AB, dopiero sposobem podanym w. n. 46, po-
prowadzimy prostopadtg do C' 1V przez punkt I)
przechodzacg, ktéra bedzie do AU rdéwnolegta.

49. Przez punkt C (fig. 37) poprowadzi¢ pro-
stopadtg do AB, wtym przypadku kiedy miedzy
punktem C a linig AB jest przeszkoda.

liozwiezujac to zagadnienie za pomocag wegel-
nicy z prawidiem rucliomem tak postgpimy.
W punkcie F na linii AB, z ktdéregoby mozna
widzie¢ C, ustawimy wegelnice , ruchome pra-
widto skierujemy do punktu C, i zaraz wytknie-
my prostopadtg FG: dopiero przeniesiemy narzg-
dzie w punkt C, ustawimy go podiug kierunku
FC, a patrzac przez celowniki jednego prawidia
nieruchomego wytkniemy prostopadtg CC' szu-
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nii CG réwnolegtej do AR: wyznaczywszy punkt
G przecigcia sie linii FG i CG, przemierzymy
odlegto$é CG, ktérg odmierzymy odF do punktu D
ktory bedzie spodkiem prostopadiej CC’,

Jezeli do rozwigzania tego zadania uzyjemy
zwyczajnej wegelnicy, wytkniemy naprzéd pro-
stopadlta FG, do tej linii spuscimy prostopadig
z punktu C (40), po czem przeniostszy sie do
tego punktu poprowadzimy CC' prostopadtg do
GC; punkt za$ 1) wyznaczymy jak sie wyzej
powiedziato.

Stad widzimy, ze uzywajgc wegelnicy z pra-
widtem ruchomem, trzy razy tylko ustawiamy na-
rzedzie w stanowisku; gdy za$ rozwiezujemy to
zadanie zwyczajng wegelnicg, stawiamy jg czte-
ry razy.

50. Wyznaczyé¢ dtugosé linii AB (fig- 38j wije-
dnym koncu niedostepnej. , ,

Z punktu dostepnego B wyprowadzimy prosto-
padtg (45) do AB, i na niej odmierzymy dowol-
ne diugosci BC i CD, poczem przez D prowa-
dzimy prostopadtg [OF do BC i wytkniemy linig
AC, wreécie oznaczywszy punkt przeciecia tej
linii i prostopadiej DF tyka E, iprzemierzywszy
DE, znajdziemy z podobienstwa trojkatow ABC
i EDC,
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51. Wyznaczyé diugos¢ linii AG (fig 2%)
te obu koncach niedostepnej.

Jezeli na.przedtuzeniu linii AG mozna usta-
wi¢ wegelnice, np. w punkcie B, na tenczas wy-
zej podanym sposobem wyznaczymy linie AB i
GB niedostepne w punktach A i G, i znajdziemy
AG=AB—GB.

Albo, do AG poprowadzimy prostopadia BD,
a do tej prostopadig I)F, przechodzgcg przez
punkt D dowolnie na prostopadiej DB obrany: po
czem wytkniemy prostopadig FG do DF przez G
przechodzacg, (36) ktorg przecigwszy linig AE,
ozuaczymy punkta H i E przecie¢ linii Ax* z li-
niami FGi DF; nakoniec przemierzywszy FE, Fil
i wyznaczywszy I1IG niedostepng W punkcie G,
znajdziemy:

FRXHG
AG= 1IF

Jezeli jest dogodniej mierzyé linig HE i wy-

znaczy¢ Al.l, bedzie:
FEXHA
HE

52. Kiedy linii AB (fig- 3!")J mierzy¢ nie mo-
zna, lecz wjej koncach da sie ustawi¢ wcgelnica,
wyznaczymy jej diugos$¢ nastepujacym sposobem.
Wyprowadziwszy prostopadte BC i AD, ustawi-
my na jednej z nich w punkcie dogodnym C we-
gelni.ce i poprowadzimy do RC prostopadig, a
naznaczywszy przeciecie D linij DC i AD, od-
mierzymy DC, ktéra jest rowna linii AB.

AG
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53. Lec* gdy konce Ai 11 (fig, 40) Unii AB

sg niedostepne, dla wyznaczenia jej dtugosci,
tak postgpimy. Wytkniemy linie AC przecho-
dzacg przez jej jeden koniec A; po tein do tej
linij i przez drugi koniec B wyprowadzimy pro-
stopadty BC, nakoniec wyznaczywszy dtugosé
linii AC i BC niedostepnych w punktach A i B,
znajdziemy.

BA=~"AC?BC*

Dziatajac wegelnica z prawidtem ruchomein,
unikniemy dos$¢ trudnego obliczenia linij AC i
BC: mozna nawet przenie$¢ liniag AB na bid,
jezeli miejsce pozwoli i tancuchem odmierzy¢ jej
dtugosé.

Co. do :°, wytkngwszy linig AC (fig 40) nie-
ograniczonej dtugos$ci, do niej poprowadziemy
przez B prostopadtg BC. Stojagc w punkcie C, gdy
prawidta nieruchome majg potozenie linij AC i
BC ruchome skierujemy wzdtuz lini CIl) pod
jakimkolwiek kalem pochylonej do linii AC;
nie poruszajgc prawidia ruchomego i kierujac
sie podtug niego, dotad sie posuwac bedzie-
my po linii CD, dopoki punkt A nie przypadnie
za ni¢ celownika nieruchomego prawidta: w tem
potozenia zatrzymawszy narzedzie, celujgc przez
celowniki drugiego nieruchomego prawidta, wyt-
kniemy liniag DE i naznaczemy jej przeciecie
z linig BC. Majgc to, przeniesiemy sie do pun-
ktu E nie poruszajac ruchomego prawidta: w pun-
kcie E tak ustawimy wegelnice , aby jej prawi-
dto nieruchome byto na kierunku linii E B, a
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na tenczas celujac wzdtuz prawidta ruchomego
wytkniemy linig EF i oznaczymy punkt F prze-
ciecia sie linii EF z linia AC; po czem wyt-
kniemy linig UF , ktora bedzie réwna linii AB.
Z punktu G dowolnie na CF, obranego po-
prowadzimy do niej prostopadta GH i ozna-
czymy punkt przeciecia sie linij Gil i UF: nako-
niec przemierzywszy linie CG, GF i FH znaj-
dziemy:
CFXHF

* BF=AB=

Co do 2 °. Postepowanie, jest zupetnie to samo
jak poprzedzajace, az do ostatniego periodu.
Majac wyznaczony punkt F, przez niego i przez
B wytkniemy linig nieograniczona; linig CF prze-
mierzemy, ktdérej diugos$¢ przeniesiemy od F do
I: wrescie przez | poprowadzimy IK prostopa-
dtg' do CI, oznaczymy punkt K przeciecia linii IK
i 15F; nakoniec przemierzymy FK, ktéra jest
robwna UF=AB, co tatwo okazacd.

5J Wyznaczy¢ diugos$¢ linii AB (jig AO) nie-
dostepnej w obu koncach, i tak potozonej, ze ani
jej przedtuzy¢, ani obujej koricéw razem zjednego
punktu dojrze¢ nie mozna.

W tym przypadku wytkniemy naprzéd linig
DE w dogodnem potozeniu tak, aby mozna do
niej spusci¢ prostopadite z koncéw A i B: tych
prostopadtych Al) i UF wyznaczymy dtugosci (50)
a liniag DIli przemierzywszy, znajdziemy:

AB=Y _ (BE—A1))-
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55.  WspomnieliSmy wyzej, ze wegelnica mier-
nicza moze by¢ bardzo dogodnem narzedziem,
zwilaszcza W tenczas kiedy pole mierzone za-
wiera w sobie drobne podziatly gruntu, jak to zo-
baczymy kiedy o wyrachowaniu powierzchni grun-
tu moéwié¢ bedziemy. Lubo podzialy gruntowe
ograniczone sa po najwiekszej czesci liniami
prosterni, a rzadko sie¢ zdarza, aby$Smy pole zna-
cznej obszernos$ci mierzyli sama wegelnicy, po-
damy wszelako przykiad zdjecia planu pola ogra-
niczonego liniami krzywemi, jako najtrudniejszy
przypadek dziatan za pomoea wegelnicy.

Niechaj pole XOPY (fig. 41) bedzie do wymie-
rzenia. W kierunku najdogodniejszem , ijeze-
li mozna w najwiekszej dlugosci szczeg6tu po-
prowadzimy podstawe rozmiaréow XY. Przez
punkta znaczniejsze zakrzywien jego obwodnicy,
poprowadzimy do tej postawy prostopadte, ktéra
oznaczymy na gruncie kotkami , tych prostopa-
dtych dtugosci i odlegtosci ich spodkéw na podsta-
wie przemierzywszy, otrzymamy to wszystko co
potrzeba do wyznaczenia planu pola.

Ola uniknienia rozmiaru wielkiej liczby dtu-
gich prostopadtych, zamiast jednej podstawy mo-
zemy wyznaczy¢ wielokat XOPY, ktérego boki
bedg prowadzone jak najblizej obwodnicy szcze-
goétu i te boki weZzmiemy za podstawy, do kto-
rych odniesiemy czesSci obwodu pola. Ksztath
za$ tego wielokagta wyznaczymy nastepujgcym
sposobem. Spuscimy prostopadie OA i PB do
gtéwnej podstawy przez wierzchotki O i P wie-
lokgta przechodzgce, i odmierzymy prostopadte
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OA, PB, jako tez ich spodkdw odlegtosci X A XB
i BY.

Dziatajagc wegclnicg zwyczajng, (jest dosy¢
trudno utrafi¢ spodki prostopadtych prowadzonych
do linii przez punkta zewnatrz niej potozono:
wegelnica z ruchomém prawidiem skraca dzia-
tania. Ustawiwszy ja w punkcie X., «kierujemy
jedno prawidio state wzdiuz gtéwnej podstawy
X.Y, ruchome za$ w kierunku boku XO: po tern
nie poruszajac ruchomego prawidta, przeniesiemy
wegelnice do O: gdzie tak jag ustawimy aby ru-
chome prawidio poszto po kierunku linii O X,
a na tenczas jedno z nieruchoinyrch prawidet bedzie
prostopadtedo XV. Naznaczywszy kotkiem spo-
dek prostopadty OA nie poruszajac z miejsca we-
gelnicy , prawidto ruchome skierujemy do pun-
ktu P; to prawidio zatrzymawszy nieporuszone
przeniesimy wegelnice do P i w tym punkcie
ustawimy jg tak, aby ruchome prawidio by-
to w kierunku linii O P, wtenczas jedno ze sta-
tych prawidet wskaze nam zndéw [kierunek PB
prostopadtej do XY, itak dalej postepujac ukon-
czymy wielokat.

Podobnie postgpimy odnoszgc obwodnice szcze-
g6tu do jednego z bokéw wielokata, np. do Xo.
Ustawiwszy wegelnice w punkcie X., tak aby je-
dno prawidto state skierowane byto po linii XO,
prawidto ruchome skierujemy do punktu h, w kto-
rym ustawimy wegelnice podiug ruchomego pra-
widta , tak jakeSmy w punktach O i P czynili,
a jedno ze statych prawidet da nam prostopadig
fig, z punktu h do h\ przeniesiemy sie podobnie
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jak wyzej, i wyznaczymy potozenie prostopadiej
h‘g"; tak dalej postepujac, wyznaczymy potozenie
wszystkich prostopaditych do Xo przez najwy-
datniejsze krzywosci obwodnicy prowadzono : u
majac dtugosci /ig, h'g", h,ng”'... jako tez Xty,

g'h*".... wyznaczymy linig Tym
sposobem wyznaczymy reszte obwodu pola, od-
noszac go do linij OP, PY i XV.

56. Jezeli zdejmujemy plan obszernego szcze-
gotu, dla uniknienia btedoéw potrzeba : I-0 zeby
kolki, ktéremi oznaczamy spodki prostopadtych,
i punkta z ktorych je spuszczamy byty numero-
wane; A wykresli¢ od reki ksztatt polu i wszy-
stkie linie na nim prowadzone ; 3x utrzymywac
dziennik figurowania gruntu, w ktérym zapisy-
wac sie bedag odlegtosci spadkéw prostopadtych,
dtugosci prostopadtych, ich kierunek, to jest:
czyli po prawej, czy po lewej stronie podstawy
rozciggaja sie, i nakoniec; 4-a do ktérej podsta-
wy prostopadie sg odnoszone.
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ROZDZIAL 1V.

rOMHKY ZA POMOGA STOLIKA. MIEKNICZEGO.

Opisanie Stolika, Kierownicy i Stadyi.

57. W iemy zJeoinetryi, ze figury majace te sa-

rne liczbe bokéw, sa podobne, kiedy boki ich sg
proporcyonalne i katy miedzy bokami odpowie-
tlniemi rdéwne. Stad wypada, ze jezeli jeden
z bokéw figury niniejszej, ustawimy podobnie i ré-
wnolegle do odpowiadajgcego boku figury podo-
bnej wiekszej, wszystkie boki odpowiednie obu
figur beda réwnolegle wzgledem siebie, jezeli icli
ptaszczyzny réwnolegle sg ustawione, a katy réwne
mie¢ beda podobne potozenie. Jezeli przeto obie
figury tak ustawimy, ze wierzchotki ich odpowie-
dnie znajdowac sie bedg na jednej linii prostopa-
diej do ich ptaszczyzn i boki obejmujgce te katy
bedg rownolegte, cata figura mniejsza bedzie miata
podobne potozenie wzgledem figury wiekszej.
Na tej to zasadzie podobienstwa figur opieraja
sie dziatania mierniczym stolikiem.

58 Z tego co poprzedzito wyptywa, ze jaka-
kolwiek by¢ moze budowa stolika, sktadac¢ sie
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on powinien z trzech gtéwnych czesci: Jox llatu,
na ktérym nie papier przykleja dla kreslenia figury
podobnej do karty naturalnej, czyli karty gruntu;
2 » z podstawy czyli statywy dla podparcia blatu
wraz z scig cze$cig, ktérag, nazwiemy stawem, za
pomocg ktorego ustawia sie blat do poziomu, na-
stawia punkt dany na stoliku na linia pionowa
przechodzacag przez punkt odpowiedni na gruncie,
i wrescie naprowadza sie kierunek linii wykre-
§lonej na blacie, na kierunek linii odpowiedniej
na gruncie. Urzadzenie stawu stanowi roznice
stolikobw mierniczych. Jakikolwiek jest stolik
mierniczy, powinien mie¢ nastepujaco przymioty.
Naprzéd,bedac ustawionym, powinien sia¢ mocno,
tak, izby lada wstrzg$nienie nie zmienito jego
potozenia; 2re zeby go tatwo mozna ustawic
w ktérymkolwiek potozeniu; a nastepnie: 3cie nie
powinien by¢ zbyt skomplikowany w swo6j budo-
wie; nakoniec, 4te nie ma by¢ zbyt wielki i do
przenoszenia ciezki.

59. Z dotad znanych nam stolikéw mierniczych,
tak nazwany Bawarski, w ostatnich latach udo-
skonalony, zdaje sie najlepiej lym warunkom od-
powiada¢. Fig. 42 (Tab. Ill.) przedstawia siolik
wraz ze stawem: na obu figurach to same czesci
i sztuczki temi samcmi oznaczono sg gtoskami.

Blat albo deska AB, przeszto 23 cato now. poi
w kwadrat]'majgca, a 10 linij gruba, ztozona jest
ze czterech tafelek , ktérych fibry , w rézne sag
skierowane strony, dla zapobiezenia paczeniu sie
blatu. Do niego przysrubowane sg ramy CC z fu-
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;gami, w ktorych blacik niniejszy D, bedacy eze-
§cig »tawu, wsuwac¢ i wysuwaé mozna.

Staw skiada sie: 1° z blacika D ze S$ruba-
mi K, stuzgcemi do zatrzymania ruchu blatu AB
w fugach ram C,C; :° z blacikiem D ztgczony
jest krazek mosiezny EE, ktorego obwdd wydra-
zony jest naksztatt zwyczajnego bloczka; sztuka
LL stanowi jedno ciato z krgzkiem EE-, 31w $wo-
rzen T osadzony jest w sztuce LL tak, ze go
tatwo okoto niego obraca¢ mozna, drugi jego
koniec zakonczony jest $rubg, na ktérg sie mu-
tra pp pod kregiem KIlt wkreca, za pomocg ktdrej,
gdy ja mocno przyciggniemy, kreg RR, sztuka LL,
wraz z blacikiemD,stanowig system nieporuszony,
tojest: blacika D wraz z blatem A.B koto sworznia
T obraca¢ nie mozna. Blacik D ma ruch bardzo le-
niwy okoto osi krazka EE; 4° na podstawkach H
drewnianych do spodli blacika D przyklejonych,
oparte sa dwie tafelki mosiezne GG, ktére gdy
Srubami F,F przyciagniemy, zatrzymuje sie ruch
obrotowy blacika D okoto osi krega EE; 5° ta-
bliczka mosiezna Q. wraz ze sztuczkg P stanowi
szczypczyki, ktére podiug potrzeby moga byé
Srubkg N $ci$niete lub popuszczone; sprezyna s
przysrubowana do sztuczki P oparta jest o sztyftn}
a Srubka | stuzy do powolnego odpychania sztucz-
ki P ku sprezynie s. Gdy mutra pp przyciaggnie-
ta jest, tafelki GG opuszczone, a szczypczyki PQ.
Sruba (i Scisniete, pokrecajac $Srubke mikrome-
tryczng |1, sztuzeka P zbliza si¢ do sztyfta n\ a ze
krazek EE obraca¢ sie nie moze okoto sworznia
T, zatem blacik D wraz z blatem AB obraca sie
wolno w przeciwng strone. 9
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Statyioct ezyli podstawa stolika «klada #ie
2 krega drewnianego RH, przez ktorego $rodek
przechodzi sworzen T, blisko za$ obwodu jego
wkrecone sa trzy Sruby ZX (jedne, sztuczka LL
na figurze zastania ) w réwnej odlegtoséci. Sru-
by te oparte o kreg EE, stuza do ustawienia bla-
tu AB do poziomu. Trzy nogi W, W, W, maja
ruch okoto ost S, S, $ruby za$ w, stuzg do za-
trzymywania tego ruchu.

QO Stolik wraz ze srédwaga czyli libellg i kie-
rownicg, o ktoérej moéwi¢ bedziemy niz6j , stano-
wi jedno miernicze narzedzie. Fig. 41 (Tub I1.)
przedstawia $rédwage , ktérej skitad bardzo pro-
sty, jest nastepujacy: do mosieznej tabliczki Ali
przytwierdzona jest rurka mosiezna CIl) $rubami
S i G tak, ze gdy jedne z nich S wkrecamy, lub
wykrecamy, koniec C tej rurki podnosi sie lub
zniza wzgledem podstawy AB. W rurce CD osa-
dzona jest inna rurka szklanna EF, w obu koncach
szczelnie zamknieta, cokolwiek w gore wy-
gieta, spirytusem tak napetniona, aby w niej
pozostato cokolwiek powietrza czyli banka mn,
ktora, gdy ptaszczyzna ptynu rownolegta jest od
spodu podstawka Ali, zajmuje $rodek rurki FF.

Poniewaz trudno jest uczyni¢ rurke EF do-
skonatym walcem i nada¢ szktu jednostajng gru-
bosé, przeto tez, po najwiekszej czesci ptaszczy-
zna ptynu nie jest rownolegtg do spodu podstaw-
ka AB, gdy ten ma potozenie poziome. Przed
kazdg wiec robotg nalezy sprawdzi¢ i wyregulo-
wac $rodvvage nastepujgcym sposobem. Ustawi-
wszy stolik od oka do poziomu , nakreslimy na
niin linig prostg réwnolegta do linii tgczacej
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dwie ktorekolwiek $ruby XZ (fig. 42) i do tak
nakreslonéj linii przytozymy wzdiuz S$rodwage
AB; tu najczesciej banka mn wiecej sie dowyz-
szego konca rurki EF przyblizy. Wtedy, wkre-
cajac lub wykrecajagc Srubke S, naprowadzimy
banke mu tak, aby jej $rodek zblizyt sie o po-
towe rdznicy do srodka rurki EF ; po czein, je-
dne S$rubke <XZ wkrecajac, druge 'wykrecajac,
sprowadzimy banke mn do $rodka rurki EF. To
uczyniwszy, odwrécimy srddwage i Uitawiemyja
wzdtuz nakreslonej linii tak, aby koniec A przy-
padt na punkt w ktérym koniec B podstawka
lezat: w tem potozenia banka mn jeszcze
nie stanie w $rodku rurki EF, potowe
wiec bledu poprawimy $rubkg S, a drugg po-
towe Srubami XZ , tak, jakieSiny to wyzej po-
wiedzieli. Odwrdéciwszy $Srodwage do pierwszego
potozenia, poprawimy btad podanym dopiero
sposobem, toz uczynimy nadawszy jej potoze-
nie drugie: zgota dotad opisane dziatanie po-
wtarzamy, dopoki w obu kierunkach stawiajac
srodwage, banka statecznie zajmie $rodek rur-
ki szklannej EF.

Tym postepujac sposobem, moze sie czesto
zdarzyé, ze $rodwage wyregulowang poruszamy
i znoéw ja regulujemy: lepiej jest przeto tak na-
przéd postapi¢. Wzdtuz nakreslonej linii na
stoliku ile mozna od oka’poziomo utozonym, usta-
wiwszy $rodwage, naznaczymy otowkiem jej kon-
ce, jako tez na rurce szklannej punkta w ktérych
brzegi banki mn przypadty: po tem odwréciwszy
($rodwage tak, aby koniec A padi na punkt kono
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tak oddalone od koncow rurki EF jak w pier-
wszym potozeniu, o czem sie cyrklem przekonaé
nalezy, wtedy pokrecajac- srubke S zblizymy jej
brzegi o potowe rdznicy i nowe potozenie .brze-
gow' banki mn naznaczymy: wro6ciwszy Srodwage
do pierwszego potozenia, gdy brzegi odpowiednie
banki nie beda tak od koncow rurki EF jak?w dru-
gim razie oddalone, znéw btad $rubka jS o potowe
poprawimy, i nowe punkta naznaczymy. Tak
odwracajac- Srodwage, dotagd powtarza¢ powyzsze
dziatanie bedziemy, poki konee banki mn, w jak-
kolwiek $rodwaga wzdtuz linii nakres$lonej obro-
cong bedzie,.nie bedag odpowiednio réwno od kon-
cow rurki EF oddalone..

Poniewaz banka mn w skutek zmiany tempe-
ratury rozszerzaé sie moze, przeto gdy tym spo-
sobem wyregulowang zostanie, ustawimy podiug
ni¢j stolik do poziomu, a potem sprawdziemy
ja i wyregulujemy sposobom pierwszym.

61 Ustawienie stolika do poziomu. Opusci-
wszy Sruby rr,rr: oprzemy na gruncie jedne no-
ge W, (fig. 42) dwie za$ pozostate ujmiemy re-
koma i przytozywszy rég blata AB miedzy oczy,
tak je ustawimy, aby mniej wiecej obie krawe-
dzie schodzace sie w tym rogu , zdawatly sie by¢
poziomemi, po czem $ruby rr, mocno przykre-
cimy. Majac to, ustawimy $Srodwage w kierunku
réwnolegtym do dwdch ktérychkolwiek $rub XZ,
XZ, z ktéorych jedne wkrecajac, druga wykreca-
jac jednoczesnie obiema rekami, ustawimy te li-
nig do poziomu, czyli co na jedno wychodzi,
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naprowadzimy banke powietrzng na $rodek rurki
szklannej; poczém ustawiwszy Srodwage w kit ran-
ku dwéch innych érub XZ, i podobnie postepujac
sprowadzimy te linig do poziomu; nastepnie tak
samo ustawimy i trzecia linia rownolegta do Srub
dwoch pozostatych. Podczas drugiego i trzeciego
dziatania, linia pierwsza niezawodnie pochylita
sie, przeto na wszystkich trzech liniach powtor-
nie wykonamy wskazane dziatania, ktére wrescie
dotagd powtarza¢ bedziemy , poki libella wjakim-
kolwiek kierunku ustawiona, nie pokaze nam, ze
blat stolika doskonale jest do poziomu usta-
wiony.

o2. Opisanie kierownicy. Kierownica Kktorg
nazywaja jeszcze dioptrg (allidade), jest to pra-
widto mosiezne lub hebanowe, w obu koncach
opatrzone celownikami podobnemi jak u wegel-
nicy. Wioski wytezone w okienkach celownikow
powinny by¢ na ptaszczyznie pionowej przecho-
dzacej przez prawg krawedz prawidia, to jest
przez te okoto ktorej kierunki kreslimy.

Rozmiary daleko predzej i z wieksza dokta-
dnoscig wykonywajg sie , kiedy w miejsce celo-
wnikéw wilosowych, kierownica opatrzona jest
lunetg i takiej tez inzenierowie uzywajg po naj-
wiekszej czesci. Figura 45 przedstawia nam kie-
rownice z lunetg, (a) widziang z boku, (b) z przo-
du: cci jest luneta, ktorej szkio przedmiotowe
do sadzone jest niewzruszenie , szkto za$ ocz-"
necjest osadzone w rurce cc ktora sie wsuwac
i wysuwa¢ moze: te rurke dotad wsuwamy lub
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wysuwamy, dopdki nitki osadzona w lun*uie
nie beda sie wyraznie w oku malowaty.

Wewnatrz lunety w okolicy h osadzona jest
siatka ztozona z trzech nici poziomych, a jednej
pionowej : Srodkowa pozioma z pionowa przeci-
na¢ sie powinna na osi lunety pod katom prostym :
za pomocg przyrzadzenia przy /i, mozna te sia-
tke zbliza¢ lub oddala¢ od szkta ocznego, lub
nachyla¢ jg podtug upodobania.

Tak urzadzona luneta wchodzi w pierscien n,
ktéry ze sztukg k stanowi jedno ciato: za pomo-
cg Sruby i sztuka k jest przytwierdzona do stup-
ka e ten za$ jest prostopadle przytwierdzony
do prawidia nh. Na stupku e umocowany jest
tuk U, podzielony na stopnic i przynajmniej po-
towy stopnia; w jego S$rodku jest podzial zero ,
a na prawo i lewo rozciggajg sie podziaty, naj-
mniej na 26 stopni; tuk przeto caly zawieraé¢ po-
winien 52 stopni : skazowka s przytwierdzona
prostopadle do osi lunety wskazuje na tulcu
stopnie pochylenia osi optycznej do poziomu
kiedy prawidto nh ma poziome potozenie. Czesto-
kro¢ mechanik dodaje urzgdzenie fg,za pomocg ktd-
rego stupek e naprowadza si¢ do potozenia prosto-
padiego do ptaszczyzny prawidta abi f jest punkt
obrotu sztuki fg za$ g jest S$rubka.

G3. Doktadno$¢ kierownicy zalezy na tomt lo
kiedy prawa krawedz prawidta ab daje linio pros -
ste; 2°. kiedy promien oczny przechodzacy przez
przeciecie sie nitek pionowej z Srodkowa pozio-
ma, jest na ptaszczyznie rownolegtej do ptasz-
czyzny pionowej, przechodzgcej przez prawg Kr»-
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wedz prawidta, ktérg na przyszto$¢ nazywac be-
dziemy linig kierunkowga, albo krécej kierujaca
(lignc de coUhnaliou); o0° kiedy, w ten”zas gdy
ptaszczyzna prawidta jest poziomo ustawiona ,
trzy nitki rownolegte sa. poziome, a czwarta prze-
cinajaca je pionowa. 4° nakoniec, kiedy pro-
mien oczny w obrocie lunety zakre$la ptaszczy-
zne pionowg rownolegta od kierujacej. Bez tych
przymiotow kierownica daje wypadki fatszywe.
Sprawdzenie kierownicy i poprawy jej bte-
dow sa. nastepujace: 1° Przykleiwszy rowno pa-
pier na stoliku, nakreslimy otéwkiem jak najde-
likatniejszg linig wzdtuz kierujgcej, poczem od-
wroéciwszy kierownice, przytozymy kierujgcg do
dwoch ipunktéw obranych poprzednio na okre-
$lonej linii i znéw nakres$limy linig, jezeli obio
wykreslone linie zupetnie sie przykryja, kieru-
jaca jest dokladnie prosta: gdyby sie za$ to li-
nie przecinaty, kierujgca jest falszywa, a bitad
ten sam mechanik poprawi¢ moze. Co do dru-
giego: Miedzy dwiema wyraznemi i bardzo odle-
gtemi przedmiotami, np. kominami doméw, krzy-
zami na kosciotach, 5t. p. wytkniemy tykami li-
nig prostg, na ktorej ustawimy stolik do pozio-
mu: znalaztszy na stoliku dwa punkta odpowia-
dajace punktom linii wytknietej i przez te dwa
punkta na stoliku wykreslimy linig prostg: potem
opartszy kierownice na jednym z tych punktow,
skierujemy lunete do jednego z przedmiotdw i
wzdtuz prawidta kierownicy nakreslimy linia, je-
zeli te dwie linie zakryja sie wzajemnie, to jest
znakiem, ze promien oczny jest rownolegty od
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kierujacej. Jezeli za$ okaze sie, ze te dwie li-
nie przecinga sie, podzielimy kat miedzy ni-
mi zawarty na dwie réw'ne czes$ci, ustawimy kie-
rownice wzdinz linii dzielgcej kat, i napiowa-
dzimy ni¢ pionowa lunety na przedmiot do
ktorego byta skierowana. Te robote potrzeba
kilka razy powtdrzy¢, a kreSlenia na stoliku,
j. wszelka doktadnoscig i delikatnie wykonac.

so Chcac sie przekona¢ czyli ni¢ przeci-
najgca poziome jest doskonale pionowa, obie-
rzemy przedmiot bardzo odlegty i pionowy, np.
komin murowany, ramy okien, it p. a usta-
wiwszy stolik doskonale do poziomu, opiera-
rainy na nim kierownice i do obranego przedmio-
tu celujemy, jezeli ni¢ pionowa zejdzie sie z pio-
nowg krawedzig przedmiotu, siatka w lunecie jest
dobrze osadzona: w przeciwnym razie, poprawi-
my biad, obracajgc lunete okoto swej osi w ob-
raczce nn, dopoki rzeczona ni¢ nie wezmie przy-
nalezytego potozenia.

Skoro ta ni¢ ma polozenie pionowe, trzy in-
ne powinny by¢ poziome, o czem sie przekona-
my, naprowadzajgc lunete na przedmioty pozio-
me, np. na gzemsy; jezeli wszystkie trsty nici koiej-
no naprowadzone na krawedz takiego przedmio-
tu zgadzajg sie, siatka dobrze jest zrobiona. Gdy-
by za$ ktora z nici przecinata krawedz poziomag
przedmiotu, potrzeba wyjac¢ siatke z lunety, na-
prowadzi¢ nitke na potozenie przynalezyte i wo-
skiem jg przyczepi¢, te poprawe dotad nalezy po-
wtarzaé, dopdki nie utrafimy potozenia nalezytego.
Rzadko nici siatki, ktére sie nazywaj”mikrometry-
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w lunetach astronomicznych, tak sg urzadzone,
zeby je mozna tatwo odczepi¢, rzadko sie tez
zdarza, zeby je mechanik zlo osadzit.

Siatka mitrometryczna tak jako$Smy dopiero
opisali urzadzona, jest av tenczas potrzebna, kie-
dy domierzenia odlegtosci, stadyi, o ktérej nizej
powiemy, uzywamy: jezeli za$ tancuchem jo mie-
rzymy, dwie tylko nici, jedna pionowa, druga po-
zioma, sg potrzebne. W drugim raziejuieszkodzi,
chociazby tak jedna jak druga cokolwiek od przy-
nalezytego potozenia zboczyty, byle sie na osi
optycznej przecinaty, lecz w tenczas celujgc do
przedmiotu , potrzeba na niego punkt ich prze-
ciecia naprowadzic.

4°, Luneta w obrocie swoim okoto osi ile, mo-
ze nie zakres$la¢ ptaszczyzny pionowej i rownole-
gtej do linii kierujacej, z dwdch przyczyn; albo
podpora e jest pochylona do ptaszczyzny prawi-
dta kierownicy, albo o$ ile jest pochylona do
stupka e. W obu razach ten btgd poprawimy
nastepujagcym sposobem. Obrawszy przedmiot
z natury swojej koniecznie pionowy, jip. ra-
my okna,krawedz jnurn prostego, it.p. znacznie
odlegty; ale jak najasniej widziany, wycelowa-
w'szy do niego, obracamy lunete na ptaszczyznie
pionowej; jezeli punkt przeciecia nici na osi op-
tycznej, pod czas tego ruchu lunety schodzi
z przedmiotu, w tedy przykrecajgc srubke urzadze-
nia fg, nadamy lunecie takie potozenie, ze ow
punkt na osi lunety zakresli linig pionowg;. To
sprawdzenie i wyregulowanie kilka razy na roz-
nych przedmiotach powtérzy¢ nalezy.

10
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Kiedy kierownica opatrzona jest celownikami
zwyczajnemi, to jest takiemy jakiesrny u wegel-
nicy widzieli, sprawdzenie jej i poprawa jest ta-
ka sama, jak nici pionow ej w lunecie.

G4. Wprzéd nim przystapimy do uzycia stoli-
ka, podamy sposob zrobienia i uzycia Stadyi.

Stadya jest to tata z lekkiego drzewa wyche-
blowana, najwiecej czternascie stop wysoka , do
czterech cali szeroka ina cal.gruba, biatg olejng
farbg powleczona i podzielona na czes$ci, na-
stepujacym sposobem.

Na réownym i poziomym gruncie, odmierzymy
z najwiekszg doktadnoscig linig prostg 100 pre-
tow dtuga: wjednym jej koncu A ustawimy sto-
lik poziomo, za$ w drugim B tate MS. (fig. 46).
Ustawiwszy kierownice na stoliku, i naprowadzi-
wszy jg tak, aby skazowlca sZ (fig. '45) przypa-
dta na zero, celujemy do taty BS ffig. 1G); nici
skrajne i srodkowa poziome odmalujg sie na ta-
cie; pomocnik trzymajacy tate powinien ja. opa-
sa¢ czarng nasowltg drewniang, lub czarnym pa-
pierem, dobrze dopasowanym, to jest: aby dolna
lub gérna linia papieru lub naséwki byla prosta
i pozioma. Na znaki dawane podnosi pomochik
ub na dét opuszcza naséwlta dotad dopéki brzeg
jej umoéwiony nie przypadnie na obraz nici $rod-
kowej ; o czem ostrzezony pomocnik nakresdli
otéwkiem liniag okoto brzegu umoéwionego , po-
dobnie postepujac naznaczymy miejsca przykryto
na tacie przez gérng ni¢ i dolna, skad otrzyma-
my natacie podziaty 100, ni,n Majgc to pomo-
nik przeniesie tat ¢ w $rodek C linii AB, ustaw
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ja jak poprzednio pionowo; inzenier za$ eelujac
do niej, naprowadzi ni¢ $rodkowa napunlct ozna-
czony m na tacie, i dalej postepujac jak wyzej
oznaczg sie linie 50 i n' gdzie 6w znak czarny
byt nasuniety na nici spodnig, i gérna. Tym
sposobem, otrzymamy podziaty (100, 50)i (50 m)
m! n* i n'n z ktérych kazdy wyobraza¢ bedzie 25
pretow; to jest, gdziekolwiek ustawimy lunete po-
ziomg a stadyg pionowo , jezeli [uici przykryja
przestrzen (loo, n), stadya od lunety odlegta be-
dzie na loo pretéw ; jezeli za$ nici obejmg po-
towe tej przestrzeni, stadya jest odlegta od lu-
nety na 50 pretéw, co z podobieistwa tréjkatow
(O ,100.«) (0 ,50,«") wypada.

Jezeli dziatanie byto wykonane dokitadnie,
te cztery podziaty powinny by¢ réwne, o czeni sie
zaraz na polu przekonac¢ nalezy; gdy btad sie
okaze, na nowo rozpocza¢ robote od wymierze-
nia linii. Gdy juz przyjdziemy do doktadnych
wypadkow, kazdy z podziatow (100,50,), (50,m"),
tnnl, i n'n podzielimy na 25 czes$ci réownych, z kto6-
rych kazda odpowiada¢ bedzie odlegtosci jedne-
go preta, i te podziaty przenosimy w goére az do
wierzchu taty. Te podziaty powinny byé odzna-
czone tak grubemi kreskami jakich doniosto$¢
lunety wymaga, i aby w niej widziane zdawatly
sie cienkiemi: mianowicie t¢z brzegi, ktore
majg shizy¢ za oparcie przycelowania, powinny
by¢ czysto odciete, inaczej bowiem trudnoby je
dojrze¢ ze znacznej odl glosci, D atdjze przy-
czyny nie moga by¢ ejframi numerowane, lecz
przyjmuja sie znaki na oznaczenie stow, pieédzie-
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siatek i dziesigtek, lubo te znaki sg dowolne,
dla utatwienia jednak oznaczyliSmy je na figu-
rze .7, obok ktérych sg wypisane liczby ktoé-
re oznaczaja.

05. Z zasady na ktdrej oparliSmy podziat i uzy-
cie stadyi, wyptywa : ze stadya pod czas dzia-
tan powinna by¢ prostopadta do osi optycznej lu-
nety ; 2 ° ze stadya daje odlegtosci w kierunku
osi optycznej, tak dalece, ze gdyby stadya usta-
wiona byta poziomo, aluneta pionowo, odlegto$¢
na stadyi odczytana bytaby wysokos$ciag czyli wznie-
sieniem stadyi nad lunetg. W ciagu dziatan sta-
dya trzymac nalezy pionowo: przeto ile razy ce-
lujac do niej Inneta pochylong by¢ musi do pozio-
mu, co sie tez najczesciej przytrafia, tyle razy od-
czytana odlegto$¢ zarazona jest btedem z dwdéch
przyczyn pochodzacym, naprzéd , ze stadyu daje
odlegtosci w kierunku osi optycznej, przeto w tym
razie pochylone do poziomu; powtdre, ze stadya
w tenczas tylko daje rzetelne odlegtosci kiedy
jej ptaszczyzna jest prostopadtg do osi lunety.

Przytgczona tablica obliczona jest na popra-
we btedu pomienionego. UmiesciliSmy w niej
poprawy, na pochytos$ci mniejsze, od stopnia do
stopnia, na A\ieksze od 30 do 30 minut. Na wie-
rzchu wypisane liczby 1, 2.... oznaczaja odlegto-
§ci odczytane na stadyi; w pierwszej kolumnie
sg stopnie pochylenia lunety, wskazane na tuku
kierownicy, za$ obok stopnipod liczbami 1,2, 3 ..
sg liczby pokazujgce ile potrzeba bra¢ zamiast
odlegtosci, 1, 2.. tak wp, jezeli na stadyi odczy-
tamy odlzgtos¢ 5 kiedy skazéwka kierownicy po-
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1 —
2 —
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— 30
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REDOKfiYl 1)0 POZIOMU odlegtos$ci na

1.

0,99909
0,99878
0,99720
0,9051 3
0,99240
0,98905
0,98515
0,98003
0,97553
0,90985
0,90359
0,96077
0,94940
0,9 1147
0,93301
0,92402
0,91452
0,90151
0,89401
0,8.8302
0,87735
0,87157
0,80508
0,85907
0,85355
0,84733
11,84100
0,83457
0,82803
0,82139
0,81400
0,80783
0,80091
0,79389
0,78079
0,77900
0,77233
0,70490
0,75752

2.

1»994
1 «970
19945
19903
19848
19781
19703
19013
19511
19397
19272
19135
18938
18829,
18600
i 8480
18290
1 8090
17SS0
17000
17547
17431
17313
17)93
17071
10947
1 0820
i 0091
10501
10428
10293
1 0157
10018
15878
15730
15592
15447
15299
1 5150

3.

2,9931 3,9988
2,9903 3,9951
2,9918 3,9890
2,9854 3,9805
2,9772 3,9000
2,9672 3,9502
2,9054 3,9400
2,9413 3,9225
2,9200 3,9021
2,9095 3,8774
2,8908 3,8544
2,8703 3,8271
2,8482 3,7970
2,8244 3,705«
2,7990 3,7320
2,772 [ 3,6901
2,7430 3,0581
2,7135 3,6180
2,0820 3,5700
2,0491 35321
2,6320 3,5094
2,0147 3,4803
2,5970 3,4627
2,5790 3,4387
2,5000 3,4142
2,5420 3,3893
2.5230 3,3040
2,5037 3,3383
2,4841 33121
2,4042 3,2850
2,4440 3,2580
2,4235 3,2313
2,4027 3,2030
2,3817 3,1756
2,3604 3,1472
2,3378 3,1184
2,3176 3,0593
2,2940 3.0598
2,2726 3,0301

4,9985
4,9939
4,980 3
4,9757
4,0020
4,9453
4,9258
4,9032
1,8770
4.8492
4,8179
4,7838
4,7470
4,7073
1,6051
4,0201
4,5726
4,5220
4,4701
4,4151
4,3808
4,3570
4,3284
4,2083
4,2677
4,2306
4,2050
4,1728
4,1401
4,1070
4,0733
4,0301
4,0040
3,900 5
3,9340
3,8970
3,8016
3,8218
3,7876

da stron;

stadyi

6.

15,998 1
5,9927
5,0830
5,0708
5,9544
5,934 3
5,9109
5,8838
5,8532
5,8191
5,7815
5,7406
5,0004
5,0488
5,598l
5,5441
5,4 S71
5,4271
5,3041
5,298 i
5,2041
5,2294
5,1041
5,1580
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odczytanych.

7.

0,1)978
0,9915
0,9808
6,9059
0,0468
0,9234
0,8951
0,8044
0,8287
0,7889
0,7451
0,6974
0,0458
0,5903
0,5311
0,4081
6,4016
0,3316
0,258"
0,1Sil
0,1415
0,101°
0,059®
0,0177

5,121 3¢ 5,974®

5,0840
5,0400
5,0074
4,9082
4,9283
4,59S0
4,8470
4,8055
4,7033
4,7207
4,0756
4,6340
4,5898
4,5451

5,9313
5,887°
5,8420
5.7902
5,7497
5,7020
5,0548
5.G004
5,5571
5,5075
5,4562
5,4063
5,3547
5,3020

8.

7,9975
7,9902
7,9781
7,901(1
7,9392
7,9124
7,8812
7,845«
7,8042
7,7588
7,7087
7,0542
7,5952
7,5318
7,4041
7,3922
7,3102
7,2301
7,1521
7,0042
7,0188
0,9720
0,9254
0,8774
0,8284
0.7780
0,7280
0,0706
6,0242
05711
0,5173
0,4080
6,4073
6,3511
6,2143
0,2368
6,1786
U, 1197
0,0602

9.

8,9972
8,9890
8,9753
8,9502
8,9310
8,8015
8,80011
8,8257
3,7798
8,7280
3,0723
S.0lB
8,5440
8,4732
8,3971
8,3102
8,2307
8,1400
8,0461
7,947]1
7,8002
7,8141
7,7911
7,7370
7,0820
7,0200
7,509«
7,5111
7,4523
7.3925
7,331
7.2705
7.2082
7,1450
7.0811
7.0154
0.9510
0.8840
0,8177
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0,75000
0,7424 1
>, 73473
0,72700
0,71919
»,71131
0,70337
0,09530
0,6s730
0,07918
0,07101
1),00278
0,65451
0,04019
0,(13782
0,629 11
0,62090
0,012 1S
0,00395
0,59541
0,58083
0,57833
0,50959
0,50094
0,552-20
),54370
> 534SS
0,5*2017
0,51745
0,5087 3
0,50000

2.

1,5000

1,4848

1,4095
1,4540
1,4384

1,4220
1,4007

1,3907

1,3740
1,3584
1,3420
1,3250
1,3090
1,2924
1,2756
1,25*8
1,2419
1,%2250
1,2079
1,i90s

1,1737

1,1507

1,1302
1,1219
1,1045
1,0874
1,0098
1,0523
1,0349
1,0175
1,0000

3.

2,2500
2,2272
2,204
2,1810
2)1575
2.1330
2,1101
2,0801
2,0010
2,0375
2,0130
1,0883
1,9035
1,0380
1,9135
1,8882
1,8029
1,8374
1,8118
1,7802
1,700:,
1,7350
1,7088
1,0828
1,0508
1,0311
1,6140
1,5785
1,5523
1,5202
1)5000

4.

3,0000
2,9690
2,9389
2,9080
2,8708
2,8452
2,8 135
2,7814
2,7402
2,7107
2,0840
2,0511
2,0180
2,5848
2,55 13
2,5176
2,4838
2,4490
2,4158
2,3810
2,3473
2,3133
2,2784
2,2438
2,2000
2,1748
2,1395
2,1047
%069 8
2,0349
2,0000

5.

3,7500
3,7121
3,0730
3,0350
3,5950
3,5505
3,5108
3,4708
3,4305
3,3959
3,33,50
3,3139
3,2725
3,2350
3,1801
3,1471
3,1048
3,0021
3,0107
2,>9770
2,9341
2,8016
2,8479
2,8047
2,7013
1,7185
2,0744
2,0308
',5872
2,5 130
2,5000

6.

} -

4,5000]5,2500

4,4545
4,4084
4,3020
4,3151
4,2079
4,2202
4,1722
4,1238
4,0751

4,0201
3,9707
3*9271
378771

3,8260
3,7705
3,7260
3,0T40
3,0237
3,5725
3,5210
3,4700
3,4175

3,3650
3,3130

3,2022

3,2093

3,1570
3,1047

3,0524

3,0000

5,1909
5,1431
5,0090
5,0343
4,0792
4,0230
4,80 75
4,8111
4,7543
4,007 |
46305
45816
4,%233
4,4647
4,40<>5
4,3467
4,2874
4,2978
4,1079
4,1078
4,0483
3.9871
3,920G
3,8058
3,805!)
3,7442
3,6832
3,0211
3,5011
3,5000

8.

6,0000
5,9393
5,8778
5,8100
5,7535
5,0905
5,0270
5,5029
5,4984
5,433.1
5,3081
5,3022
5,2361
5,1605
5,0720
5,0353
4,9077
4,8998
4,5316

4,7633
4,6910
4,6260

4,5007
4,4875

4,4181

4,3490

4,2790

4,2004

4,1396

4,0008

4,0000

9.

0,7500
0,0817
0,0120
0,5430
0,4727
0,4018
0,3303
6,2582
0,1857
0,1120
0,039 1
5,9050
5,8006
5,8157
5,7404
5,0047
5,5880
5,5123
5,4355
5,3587
5,'2815
5,2050
5,1203
5,0485
1,0703
4,8933
4,8138
1,7355
4,0570
4,5786
4,5000
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Saznje 10° otllcdto$¢ pozioma odpowiadajgca s pre-
'om pochylonym jest 4/1701 pretow.

Uzycie tej tablicy objnhAn'emy na przyktadnic.
J)njmy ze$my, na sfadyi odczytali 178,5 pretéw»
a na tulcu kierownicy 20° 30'; w wierszu 30" pod
wierszem 20° szukaé bedziemy wszystkich po-
prawek. Naprzéd w kolumnie pod liczba | znaj-
dujemy 0,80091 pretéw, ktére za 1 pret widziany
pod pochytoscig 20° 30" wzig$¢ nalezy; liczbe,
te pomnozywszy przez 100, czyli wprawo posu-
nawszy kreske o dwie cyfry, otrzymamy 80,0(31
pretéw za 100; w kolumnie pod liczbg 7, mamy
5, 6064 za 7 prerow, pomnozywszy te liczbe przez
10 czyli o jedne cyfre posungwszy w prawo kre-
ske, otrzymamy 56,001 pretéow za 70; w kolumnie
pod liczba s natrafiamy 6,1073 pretéw za s pre-
tow: nakoniec w kolumnie pod liczbg 5 mamy
4,0016 za 5 pretéw, podzieliwszy te liczbe
przez 10, czyli posungwszy kreske w.lewg stro-
ng o jedne cyfre, otrzymamy 0,40046 pret za
0, 5 preta: dodawszy do siebie tak znalezione
liczby.

znajdziemy; 80,091.
56,001 1.
6,4073
0,400-J6

pretéw 14.2,90276 za 178,5 pochylonych
pod katem 20° 30/; nlbo opus$ciwszy trzy ostatnie
cyfry utamka, bedzie 142,06 pretéw, ktére na
karte przenies¢ mamy.
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Ze wzoru w nastgpnym numerze otrzymanego
widzimy, ze moznaby na pierwszej poprzestaé
kolumnie; jakoz, wwierszu 26° 30" wzigwszy
liczbe, 0,80091 i pomnozywszy ja przez 178,55
otrzymamy 142,9024; liczbe zgadzajacg sie do
trzech cyfer dziesietnych.

66  WzoOr podiug ktérego obliczyliSmy podanag
tablice otrzymalismy nastepujagcym sposobem.

Naprowadziwszy ni¢ gérng skrajng lunety na
koniec E stadyi DE (fig. 48), o$ optyczna AC po-
chylona bedzie do poziomu pod katem CAB kté-
ry przez Il oznaczymy: miedzy skrajnemi nieiami
lunety odczytamy fatszywa odlegtos¢ DE , a ni¢
Srodkowa to jest przez o$ optyczng przechodzaca
odmaluje sie na stadyi w C. Okoto tego pun-
ktu Cobréciwszy stadye tak, aby de byta prosto-
padig do osi optycznej AC, nici skrajne objetyby
przestrzen de ktéra zawiera odlegto$¢ prawdziwg
AC wKkierunku osi optycznej, to jest odlegtosé
pochytg od punktu A do C. Idzie teraz o to,
raby te odlegto$¢ wyrazi¢ w funkcyi odlegtosci
Dli fatszywej odczytanej na stadyi; te odlegtos¢
DE nazwiemy przez K'.

Z trojkatow e CE i d CD mamy,

te_CE WSE__E e j-CDhwgt- D «tad

wst. e wst. d.

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

Nazwijmy h kat EAC zawarty miedzy osig
optyczng czyli promieniem przez Srodkowa nie
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przechodzagcym apromieniem przez ni¢ skrajny
przesunietym (*), tatwo za$ przekona¢ sie, ze
kat eCE jest rowny katowi CAR czyli IlI, mamy
wiece=90° f-A, d=00° —A, E—180° — (c-fO) —
90*_(H+A), 0=1800- (d-f-C) =90® — (II—h)\
ktadgc te wartosci w rdéwnanie fa) otrzymamy.
__CE dos (H4-A)-|~Cl)dos (H-A)=
dos A

rozwingwszy to wyrazenie i stosownie przero-
biwszy otrzymamy, zwazajagc ze CE -j- UD=:
DE:=|V'

de=K." dos H— (CE—CD) wst H stA...fb)

Ze za$ Cd—Ce, przeto ich wartosci wyzdj
otrzymane dajg CE dos (II-(-A)—CD dos (H—h)

skagd otrzymamy CE—CD—K" }'st* N sl _»s
dos. 11

Wartos¢ ktadac w réwn. Cb) otrzymamy:

de—K' dos H —K wsk”™st2A.....(e)
dos H
To réwnanie daje nam odlegto$é de czyli dtu-
go$¢ AC pochyta w funkcyi odlegtosci odczytanej
DE czyli K/ i katow, H pochyleniu osi optycznej
do poziomu iApotowy kata zawartego pomiedzy
promieniami ocznemi przez ni¢ skrajng przecho-

(*) Skrajnej poziome nici lunety powinny by¢ w ré-
wnej odlegtosci od srodkowij , a nastepnie 0§ optyczna dzie-
li¢ powinna k;*t zawarty miedzy promieniami przez skrajne
nici przechodzacemi, na dwie réwne czesci*
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dzacemi; lecz nam idzie o znalezienie poziomej od-

legtosci AB kfdrg nazwiemy K: ze za$ Il—

ACdos H czyli de.dosll, przeto ostatecznie mamy:
K=K "'dos2,f-K W .aflst2A. . . (D)

Réwnanie to daje nam odlegto$¢ poziom
w funkcji odlegtosci na stadyi odczytanej, ze
wszelka Scistoscia, lecz zwazajac, ze gdyby w od-
legtosci 100 pretéow stadyi od lunety, nici objety
1 pret przestrzeni, toby byto sth =1~ a prze-
to sisA—0,030025, za$ w najwiekszej pochy-
tosci 45° lunety, mielibySmy tos/IlrrO,5, naste-
pnie wst2H s/2A=0,0000125; widzimy, Ze bez po-
petnienia btedu, mozemy w powyzszym rdéwnaniu
drugi wyraz opuscié¢, stad otrzymamy wzo6r osta-
teczny K=K ;dosall. . e (A)

W tym wzorze uczyniwszy K/;=rl, obliczyli-
$my liczby kolumny drugiej pod licz. 1 bedacej
ktore mnozac, przez2 3, 4,5, G 7, s,9. otrzymali-
Smyliczby zawarte w kolumnach pod temi liczbami
umieszczonych.

67. Z powyzszego opisania stadyi widzimy, ile
uzycie tego narzedzia skraca robote, zwitaszcza
przy zbieraniu drobnych szczego6tow czyli to sto-
likiem, czy busolg, byle tylko w miejscu celo-
wnikow uzyto lunetki urzadzonej tak jakesmy
w num. 62 opisali; albowiem celujac do stadyi ,
nietylko wyznaczamy kierunek promienia ocz-
nego, ale zarazem czytamy na niej odlegtosci,
ktére chociaz zarazone sa btedem pochylenia,
mniej wszakze czasu potrzeba na sprowadzenie
ich do poziomu za pomocg tablicy powyzszej, ni-
zeli na przemierzenie tarncuchem, Nadto, stadya
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chroni od btedéw, jakie sg nieruchome gdy na
gruncie bardzo nierownym zbieramy szczegoty
z pomocg tancucha: szczeg6lniej tez przy niwel-
laoyi topograficznej, stadya jest niezbednie potrze-
bnym narzedziem.

Najwiekszg i jedyna wada *ladyi jest to,
ze wiekszych odlegtosci nad 100 pretow dacd
nie moze; na odlegtosci wieksze, albo tata musia-
taby by¢ tak wysoka, zejej uzycie bytoby bar-
dzo niedogodno ; albo nici siatki mikrometrycZ-
néj tak do siebie zblizone, zeby podzialy na
stadyi fcyly zbyt mate aby je wykresli¢c mozna ,
pamietajgc, ze Icréski podziatowe muszg mie¢
znacznggrubos¢ dla tatwego ich z odlegtosci prze-
czytania.

Stad widzimy, ze stadya nie zastepuje tancu-
cha, ile razy wielkie odlegtosci doktadnie prze-
mierzy¢ potrzeba, ale natomiast, w wymienionych
przypadkach jest nader szacownem narzedziem.

Doda¢ tu jeszcze wypada, ze podzieliwszy
odlegto$¢ wyobrazajacg 9 pretéw na czesci 1 o ,
gdy podziaty te wykre$lone sg na jednej stro-
nie taty, a po drugiej prety, otrzymamy stad no-
niusz , ktéory nam daje preciki. Tak urzadzonej
stadyi autor w tym wtasnie czasie, z wielkg ko-
rzyscig uzywa.

Sa procz stadyi opisanej, inne odleglomierze,
(Distansmasser); lecz nietylko sg zbyt kosztowne
ale nadto niedoktadne daja wypadki.

CS. Kiedy karta na papierze wykreslona lub
majaca sie wykresli¢, jejst rownolegta do karty
naturalnej (1), to jest: kiedy sg na .ptaszczyznach

1
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do siebie rownolegtych i majg boki odpowiednie
réwnolegte, na tenezas karta jest w kierun-
ku (orientee): jezeli nad to wierzchotki odpo-
wiednie tych dwoéch kart sg na jedndéj linii pio-
nowej , mowimy, ze karta jest w stanowisku
(en station) ; zatem nie moze by¢ karta w stano-
wisku nie bedgc zarazem w kierunku (k).

Aby stolik czyli karte na nim rysowang usta-
nowi¢ w stanowisku , dosy¢ jest mie¢ dane dwa
punkta odpowiadajace punktom na karcie natural-
nej, czyli na gruncie. Te punkta réwnie jak
wszystkie inne do ktérych karte odnosimy, na-
zywajg sie punktami Jcierujgcemi (pointa, de
reperv).

Zobaczmy, jak majgc dwa punkta kierujgce
na stoliku , ustawi¢ go w stanowisku.

Niechaj punkta a ib (fig. 49) odpowiadaja
punktom A i B na gruncie, stolik za$ chcemy
postawi¢ w stanowisku na punkcie A. Popusci-
my Sruby Z,Z...;K , K{rr; i pp...,(fig. 42) dwie
nogi stolika ustawimy mniej wiec¢j réwnolegle
do linii AB, trzecig za$ tak skierujmy, aby stolik
siangt prawie poziomo; nadajac blatowi obrét
okoto sworznia i wysuwajac go w ramach, naprowa-
dzimy punkt a nad A, za posrednictwem pionu,

(a) Ogoélnie méwiac, skoro punkt na karcie z odpowie-
dnim na gruncie sa na jednej pionowej, wtedy karta jest
w stanowisku; lecz my, dla tatwiejszego ttdmaczenia rzeczy,
przyjeliSmy to wyrazenil: wznaczeniu tym, gdy zarazem kar-
ta je*t rownolegta.
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kierujgc okiem tak, aby linia ab mniej wiecej sta-
neta na kierunku AR; poczem przyktadamy Kie-
rownice do linii ab i celujgc do znaku B,
nasuniemy ab nad AB; sprawdzimy pionem czyli
punkt a nie zeszedt z pionowejipunktu A: gdy to
otrzymamy, przystagpimy do ustawienia blatu, za
pomocag Srodwagi, do pozioma; wreseie jeszcze
raz sproébujemy piona. Pamietajmy, ze po usta-
wieniu ndég, zaraz Sruby rr przyciggna¢ potrzeba,
a $sruby K.,. po ustawieniu stolika w kierunku linii
AB; nadto, nogi stolika ustawie tak, aby ich
potozenie nie przeszkadzato pionowi.

Sztuka zdejmowania kart za pomocg, stolika, nie
jest trudna,-bylesmy pojeli to, co dotad powie-
dziano, a nastepujgce przestrogi utatwig nam po-
stepowanie, i od btedow uchronia.

1° Linie tgczace dwa punkta na stoliku, od-
powiadajagce punktom kierujgcym, podiug kto-
rych stolik ma by¢ na stanowisku ustanowiony,
powinny by¢ jak najdiuzsze i po za te punkta
przeciggniete. Albowiem, poniewaz kierownica
choéby najdoktadniej zbudowana, niedaje linii
matematycznie prostej, linie za$ kreslone naj-
doktadniej nie sg bez szerokoS$ci, a ptaszczyzna
stolika nie jest doskonatlg ptaszczyzna, przeto
im wiecej punktéw nakre$lonej linii z kierowni-
cq zgodzimy, tein blizej jesteSmy prawdy.

2° Aby za$ licznemi liniami nie zamiesza¢ ro-
boty, i ile by¢ inoze utrzymywac stolik czysto,
kresliin na marginesie przysztej karty kornice tych
linij i na nich piszemy nazwiska przedmiotéw
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lub numery kotkow, jezeli figura jest okdtkawana,
Wewnatrz za$ marginesow tak je dtugie kreslimy,
aby punkta odpowiadajgce przedmiotom na nich
przypadty.

3 2 Punkta przez przeciecie linij otrzymywane,
powinny byé wyrazne: kat przeto pod ktérym sie
linie przecina¢ majg, powinien by¢ zawarty mie-
dzy 60° a 120°; nadto, otowek ma by¢ jak naj-
lepiej zaostrzony.

4° Potrzeba wybiera¢ za punkta kierujace
przedmioty wyrazne , nie zbyt, rozlegte : jezeli
to bedzie drzewo ,:potrzeba do jego pnia celo-
wac; jezeli wieza do podstawy krzyza!, kiedy
dom, do komina nad dachem, lub spodu chorg-
giewki i t. p:

Rozwigzanie zagadnien.

70, Stolik mierniczy, to najwygodniejsze
najdokitadniejsze narzedzie do zdejmowania szcze-
go6téw gruntu, albo sie uzywa sam jako gtéwne
narzedzie, albo jako narzedzie podrzedne, kiedy
sie¢ trygonometryczng, doktadniejszemi od niego
narzedziami otrzymana, zapetniamy szczeg6tami
gruntu. W pierwszym razie sam stolik wyznacza
sobie punkta gtéwne, to jest te, do ktorych dal-
sze dziatania odnosimy; av drngim razie te pun-
kta, ktére trygonometrycznemi zowiemy , sg ra-
chunkiem otrzymane, i gotowe przenosiemy na sto-
lik. Dla tej to przyczyny rozwigzemy nastepnie
rozmaite zagadnienia, takie nawet, ktore sie na
gruncie nie czesto bo tylko przy zarabianiu sie-
ci trygonometrycznej przytrafiaja.
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71. Majac na stoliku potozenie dwoch punktéw
a, h odpowiadajgcych dwom punktom dostepnym
A, B, (fig- 50) na gruncie, wyznaczyé potozenie
punktu X widzianego x obu punktéw A i B.

Ustawimy naprzod stolik na stanowisku w pun-
kcie A: skoro A i« stang na jednej pionowej,
a linia ab wzieta kierunek linii AB, zatrzymamy
Srubami stolik nieporuszenie: dopiero przylozyw-
szy kierownice do punktu a, celujemy do przed-
miotu X; a gdy ten stanie na osi optycznej aKkie-
rownica nie zeszta z punktu a, nakreslimy wzdtuz
prawidta kierownicy, delikatng linig ax'. Prze-
niostszy sie do drugiego punkta B, odbedziemy zu-
petnie to samo dziatanie jak przy punkcie A, a stad
otrzymana linia na stoliku M przetnie sie z pierwszg
ax" w punkcie oe, ktéry odpowiada punktowi X.

Sposo6b, ten nazywa sie przez przeciecie.

Gdybysmy mieli trzy lub wiecej punktéw danych
na stoliku odpowiadajgcych punktom na gruncie®
natenczas stangwszy w trzecim punkcie na stano-
wisku, sprawdzimy punkt otrzymany x, celujac
do X; jezeli linia przechodzi przez g, ten punkt
jest dobrze wyznaczony. Na poczgtku dziatania
mozemy mie¢ tylko dwa punkta kierujgce, lecz
postepujac dalej liczba punktéw kierujacych po-
wieksza sie: nigdy przeto tego sprawdzenia za-
niedbywac¢ nie nalezy, zwtaszcza punktéow ktore
na przyszto$ ¢ stanowiskami lub téz kierujgcemi
by¢ maja.

W praktyce tak zwykle bywa, ze z dwoeh pnn-
Jktéw wyznaczamy kilka, np. z punktéw A i B, ma-
any wyznaczy¢ punkta X, Y; w tym razie celuje-
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my z A, raz do X, drugi raz'doY, toz samo uczy-
nimy z punktu B, i zarazem otrzymamy punkta
X iy. Jezeli przeto mamy wyznaczy¢ kilka pun-
ktow podtug dwoch kierujgcych punktow, powin-
nismy mie¢ na pamieci przestrogi numerem 09,
a mianowicie 2°.

72. Mamy na stoliku dwa punkta a, b, (fig- 51)
odpowiadajgce punktom A, B, s ktorych B jest
niedostepny, lub nie mamy potrzeby ustawié¢ na nim
stolika, wyznaczy¢ punkt dostepny X, widzialny

z obu punktéw A, B.
Ustawimy naprzod stolik na stanowisku w pun-

kcie A i postepujac tak jak w poprzedzajgcem za-
gadnieniu , nakreslimy linig ax' odpowiadajaca
kierunkowi *AX: po czem przeniéstszy sie do
punktu X, na nim ustawimy stolik tak, aby linia
ax' znajdowata sie na kierunku AX., co uskute-
cznimy nastepujacym sposobem. Naprzéd usta-
wimy od oka stolik poziomo, tak, aby linia ax’
znajdowata sie mniej wiec¢j na kierunku AX,
dopiero przytozywszy kierownice do linii ax' ce-
lujemy do A, a spusciwszy pion z punktéw m in
koncow linii ax" przedtuzonej az do brzegow sto-
lika i oznaczywszy na gruncie spodki piondw,
uwazamy czyli ich kierunek znajduje sie na kie-
runku AX, to cate dziatanie powtarzamy dotad :
dopéki nie otrzymamy przynalezytego potozenia
linii axr. To majac, ustawimy stolik do poziomu
i zaraz sie zapewnimy czyli linia ax' z potozenia
swego nie zeszta. Poprawiwszy uchybienie, znaj-
dziemy na stoliku punkt odpowiadajacy punkto-
wi na grtincie X; dopiero spariszy kierownice
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0 ten punkt, celujemy do punktu B, i zaraz na-
kreslimy linig X6'. Poniewaz zwykle ta li-
nia nie przecina Unii ab wpunkcie b odpowiada-
jacym punktowi R, przeto punkt znaleziony X na
stoliku nie odpowiada punktowi X na gruncie: lecz
przez b poprowadziwszy réwnolegtg do J'X ta
przetnie linig ax' w punkcie szukanym x.

Ten sposdb wyznaczenia punktu na stoliku
zowie sie przez odciecie.

Jezeli punkt X ma by¢ stanowiskiem stolika
do dalszych dziatan, co sie w praktyce pospolicie
przytrafia, potrzeba stolik ustawi¢ na stanowisku
po wyznaczeniu punktu *.

Jakkolwiek ten sposéb jest bardzo doktadny,
przeciez (jest dla tego niewygodny, Ze potrzeba
nosi¢ narzedzia do prowadzenia rownolegtych
linii: radzimy przeto uzywaé¢ nastepujacego spo-
sobu.

Wykresliwszy linig ax' dopiero podanym spo-
sobem i ustawiwszy stolik w punkcie X (fig. 52)
na kierunku liniia*" tak, jak sie wyzej wskaza-
to, oprzemy Kkierownice o punkt' b i celujgc do
B wykres$limy linig bn ktéra ax' przetnie w punk-
cie n; jezeli pion spuszczony 1z punktu n niepa-
da na punkt X, przestawimy stosownie stolik i
znéw przez b celujemy do B; ajezeli i teraz na-
kreslona linia nie przecina ax', w przynalezytyin
punkcie, znéw stolik przestawi¢ potrzeba: to dzia-
tanie dotad powtarzamy, poki narescie nieznaj-
dziemy na| stoliku punktu z ktérego pion spuszczo-
ny pada na punkt X, bedzie to punktem szukanym;
i zarazem stolik ustawiony bedzie w stanowisku.



86-

Jezeli mamy trzeci punkt kierujgcy C, dziata-
nie nieré6wne predzej postepuje i dokladniejsze
otrzymujemy wypadki. Jakoz, gdybySmy mogli
stolik ustawi¢ od jednego razu w stanowisku na
punkcie X, promienie oczne prowadzace do pun-
ktow A, B, C, przez odpowiednie punkta a,b, c,
nakreslone, powinny przecigé sie w jednym punkcie
na linii aa/; lecz tu widzimy, ze promien b B prze-
cina ax' w punkcie n, za$ cC, przecina tez linit®
w punkcie m i poniewaz oba te punkta zejs$¢ sie
powinny, zatem punkt szukany znajduje sie po-
miedzy m in: wzigwszy pomiedzy [niemi punkt
dowolny za odpowiiedajgey punktowi X, podiug
niego i kierujacy A X, ustawiwszy stolik w stano-
wisku, znoéw probujemy czyli promienie przez b
do B i przez ¢ do C prowadzone, przecinajg sie
w jednym punkcie: jezeli przecinajg sie w dwoch
punktach na linii ax', znéw bierzemy punkt
w $§rodku pomiedzy dwiema ostatniemi przeciecia-
mi, za punkt szukany Dziatanie opisane dotad
powtarzamy, dopdki nie znajdziemy punktu szuka-
nego. Wprawny jeometra trzy razy najwiecej
powtérzywszy dziatanie, znajdzie potozenie szu-
kanego punktu.

73 Mamy na stoliku dwa punlcta a, b, wyobraza-
jace punkta kierujgce A, B, oba niedostepne np.
krzyze na wiezach, lub jakie badz przedmioty na
bagnach i t. p. jak icyznaczy¢ potozenie trzeciego
punkt dostepnego, jezeli na kierunku AB moze-
my ustawi¢ stolik.

Na kierunku AB (fig. 53) w punkcie C dogo-
dnym, ktdérego potozenia nie znamy, ustawimy
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estolik tak , aby linia ab znajdowata sie na Kkie-
runku AB, podobnym jak w poprzedzajacym nu-
merze sposobem, i wynajdziemy na stoliku punktu
,c* bedacy na pionowej punktu C. Przytozywszy
.dopiero kierownice' do punktu c* celujemy do X
i nakres$limy linig, c‘ x‘: po czeta przeniesiemy
sie do punktu X, tu ustawimy stolik tak, aby
c¢' X1 byto na kierunku CX i znajdziemy punkt .*}
na pionowej punktu X: po czeni opartszy kierow ni-
ce o punkt &' .celujemy do punktu A i B i nakresli-
my linie a'x' i b'x‘: nakoniec, przez a i b popro-
wadziwszy dwie réwnolegte do d'x' i b'x‘, prze-
ciecie ich a;bedzie szukanym punktem.

Gdyby$my mie¢ chcieli potozenie punktu C,
poprowadzilibySmy przez x linig rdéwnolegtg; do
Xe'., ktora linig a ,b przetnie w punkcie c odpowia-
dajacym punktowi C.

74. Mamy nastoliku punietu a, b, odpowiadajgce
punktom kierujacym A, B, (fig- 51) ktére rownie
jak i "caly kierunek A fi sa niedostepne, wyzna-
czy¢ punkt dostepny X.

Clicyc to zagadnienie rozwigza¢, nie uzywajac
w pomoc tancucha, potrzeba przybra¢ punkt Y,
z ktéregoby widzie¢ mozna punkta A, B i X.
W tym punkcie ustawimy stolik poziomo, sta-
rajac sie, aby linia a b byta mniej wiecej ro-
wnolegta do AB; znalaziszy na stoliku punktu.
y “ na pionowej punktu Y, przez niego .celujemy
kolejno do punktéw A, R i X i nakre$limy
linie y’aJy‘V\y'x. ,Na liniey X' «'yjgwszy dowol-
ng diugos$¢ y x' za podstawe Y X , wyznaczymy
punkta afxV odpowiadajgce punktom A i B od-

12
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niesionym do punktéw y' x' dziatajagc tak
w punkcie X, jakiesmy robili w punkcie Y. Lecz
punkta a' i b‘, sg fatlszywie wyznaczone i nie zgo-
dzg sie zpunktami danemi a b,.

Aby za pomocg linii y'x' i punktéw a‘b\ na-
znaczyC przynalezyte potozenie punktu X, tak po-
stgpi¢ nalezy. Przeniostszy linia a'W na dang
linig ab (fig. 54 bis) wykre$lmy figure a'b x!y*
rowng i podobnie potozong figurze a'b' x'y*
(fig, 54); dopiero przez punkt a (fig. 54 bis) po-
prowadzimy roéwnolegtg do a' x* ktéra przetnie
linig bx“ w punkcie x odpowiadajgcym punktowi
na gruncie X. Chcac mie¢ na stoliku potozenie
punktu przybranego Y , przez a poprowadzimy
rownolegta do a'y‘ktéra’przetnielinig by ‘w pun-
kcie szukanym vy.

Gdyby punkt X byt niedostepny, potrzebaby
przybraé dwa punkta, ktore biorgc za kierujgce
wyznaczylibySmy potozenie punktéw X, Ai B,
wzglednie, do przybranych kierujacych', z reszta
postapilibySmy jak na figurze 54 bis.

75. To zagadnienie daje sie inaczej rozwigzaé
wtenczas, kiedy od A do X (fig. 55) tancuchem
lub sladyg mierzy¢ mozemy, W tym przypadku
przemierzywszy naprzod odlegto$¢ AX ustawimy
stolik od oka w punkcie X, byle tylko byt po-
ziomym; po czem znajdziemy punkt X, na piono-
wej punktu X, przez ktory celujac do punktéow
A i B, wykredlimy kat ax''b‘. Dopiero na danej
linii ab wykres$limy odcinek kota mieszczacy
w sobie kat ax”b' iwzigwszy w cyrkiel podiug
skali odlegto$¢ A X, z punktu a jako $rodka ko-
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ta, zakreslimytuk przecinajgcy ax1lb w punkcie *
ktory bedzie potozeniem punktu. X.

Aby to rozwiazanie uprosci¢, potrzeba celo-
wac¢ do punktu A, przez x" i a, a potem przez
x" do B i nakresli¢ ‘kat a x"b'; dal6j przez b
prowadzimy réwnolegtg do b‘x‘r przecinajgce sie
z ax" w punkcie x': majac to, zakres$limy koto
przez trzy punkta a, b, i x*‘przechodzace, skad o-
trzymamyodcinek kota ax*h, mieszczacy w sobie
kat a x~b, zresztg postepuje sie jak wyzej,

70. Mamy na stoliku punkt a, odpowiadajacy
punktowi A (fig- #6) na gruncie, i kierunek u z
prowadzacy do punktu na gruncie Z ktory przy-
pada za kartg, wyznaczy¢ potozenie punktu X
ktérego odlegto$¢ od A mierzy¢ mozemy.

Poniewaz z punkta A widzimy punkt. Z, przeto
mozemy stolik ustawi¢ na stanowisku w punkcie
A (08), co uczyniwszy przez punkt a celujgc do
X, nakre$limy linig ax: poczéiu przemierzymy
odlegto$¢ A X, przeniesiemy ja podiug skali
od a do' x na linii a x, apunkt x jest szuka-
nym.

Uwaga. Rozwigzanie tego zagadnienia réwnie
jak dwéch najpierwszych, najczeséciej sie w pra-
ktyce napotyka. Tu z najwiekszg doktadnoscig
powinien joometra ustawi¢ stolik na stanowisku,
linio mierzono kilka razy sprawdzi¢ , i z calg n-
kuratnoscig'wnies¢ na stolik podhig podziatki;
bowiem biad popetniony, zwitaszcza dziatajac
w gestwinie lub iv srodku obszernych zabudowan,
gdzie to zagadnienie prawie wytgcznie sie rfa-
streczu, nioryehto postrzezony bywa, a chcac
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go poprawi¢, czestokro¢ inusimy od poczatkuldzia-
t ania powtdrzyc..

77. Majac na stoliku wiadome potozenie apun-
ktu A. niedostepnego , i kierunek a z (fige 57)
prowadzgcy do punktunagruncieZ, przypadajace-
go za karta wyznaczy¢ potozenie punktu dostepne-
go X, gdy na kierunku A Z modna stolik[t(stawi¢.

W punkcie dowolnie obranym C, ustawimy
stolik tak, aby linia a% znajdowata sie na kie-
runki! A Z i wynajdziemy punkt c' na pionowej
punktu C. Przez punkt c' celujac do- punktu X
nakres$limy linig c', a odmierzy wszy CX prze-
niesiemy te odlegto$é podiug skali od c' do x*
poczem wzigwszy x1 za punkt odpowiadajgcy
punktowi X, ustawimy w tym punkcie stolik w sta-
nowisku; nastepnie celujemy przez x1 do A i na-
kreslimy linig a'*". Nakoniec przez punkt a pro-
wadzimy a .v rownolegtg do aV, a przez x' ro-
wnolegtg do ac, ktdra pierwszajprzetnie w punkcie
szukanymJ x. Gdybysmy chcieli mie¢ potozenie
punktu C, prowadzilibySmy przez- x réwnolegta
do c¢'x\ ktéra przetnie ac w punkcie ¢ odpowia-
dajacym punktowi C.

78. Majac na stoliku dane trzy punkta odpo-
wiadajgce [trzem punktom potozonym na gruncie,
jak najdziemy potozenie na stoliku punktu czwar-
tego dostepnego, jezeli to punktach danych nie
mozemy lub nie chcemy ustawi¢ stolika.

To zagadnienie rozwigza¢ mozna rozmaitemi
sposobami: my te tylko pokazemy , ktdre albo’
sg czesciej przez jeometrow uzywane* albo do-
ktadniejsze dajg wypadki.
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Sposéb-1. Przykleiwszy na stoliku mierniczym
przezroczysty papier, ustawimy go poziomo w pun-
kcie szukanym, i naznaczymy na nim punkt znaj-
dujaéej sie na pionowej punktu szukanego. Oko-
to tak naznaczonego punktu obracajac kierowni-
ce, celujemy kolejno do trzech danych punktéw i
wykreslimy katyzawwte pomiedzy feMi kierunkami.
To majac, odlepimy papier przezroczysty, aprzy-
tozywszy dwa Kkierunki na nim otrzymane, do
dwoch danych punktéw wyobrazajgcych to, do kto-
rych kierunki prowadza,, trzeci za$§ Kkierunek
powinien znajdowad sie ze strony punktu: trze-
ciego: nastepnio papier przezroczysty posuwamy
dotad, nie sprowadzajac dwoch pierwszych kierun-
kow z punktéw na ktorych sg ustawione, dopdki
trzeci kierunek nieprzypadnie na punkt trzeci: na
fenczas potozenie wierzchotka wspolnego tych ka-
tow oznaczywszy na stoliku, otrzymamy potoze-
nie punlttu szukanego. Staraé sie potrzeba, aby
papier przezroczysty byt ciggle w czasie dziata-
nia dostatecznie wyciggniety.

Lubo ten sposdéb na pozoér jest prosty i wygo-
dny, nie radzimy go jednak uzywaé, albowiem daje
wypadki bardzo niedoktadne; niepodobng jest rze-
czg naciggna¢ nalezycie i réwno, we] wszystkie
strony papier przezroczysty.

P;V.Toly (Zoli) francuzlci inzenier, chcac temu
zapobiedz, wynalazt kierownice o trzech [prawi-
dtach obracajgcych sie okoto jednego ‘punktu i
tak urzadzonych, iz kazdg, z osobna mozna do in-
nego celowaé przedmiotu. Skierowawszy prze-
to kazda z nich do punktéw danych i zatrzyma-



91

wszy je w tem potozeniu, otrzymamy Kkaty za-
warte pomiedzy kierunkami z szukanego punktu
do trzech danych. Z temi prawidtami postepujac
tak jak z przezroczyste»! papierem, punkt wspolne-
go ich obrotu da potozenie szukanego punktu.
Poniewaz to narzedzie stuzy tylko do rozwigza-
nia tego szczegdélnego zagadnienia, ajest bardzo
drogie, dla tego mato jest teraz uzywane, a
jego skiad i uzycie tylko z opisu w Encyclopedie
meihodique z r. 1785 poznaé¢¢ mozna.

Sposéb 2. Dajmy, ze punkt X. (fig. 58) poto-
zony na gruncie, potrzeba wyznaczy¢ na karcie, ma-
jac dane trzy puukta a,b,c, odpowiedajgce pun-
ktom na gruncie AjB,C.1 W punkcie X szuka-
nym ustawimy stolik poziomo tak, aby jeden z da-
nych punktéw b przypadt na pionowag punktu X

Zatrzymawszy w tem potozeniu stolik, ce-
lujemy przez b do przedmiotow A, B, C, i
wykreslimy kierunki bal bb* i bc', i na tom sie
konczy dziatanie na gruncie. Dopiero przez
punkt dany a prowadzimy ax' ro'wnolegtg do ab
az do przeciecia sie z linig bb' w punkcie x'\ po-
dobnie przez punkt ¢ prowadzimy réwnolegtg c.c”
do ktc' Tktéra przeciecia sie zlinig bV w punkcie
X" : nakoniec przez punkta «, b,x' poprowadzi-
my okrag kota, réwnie przez punkt'c, b, x/f prze-
suniemy drugi okreg kota; te dwa okregi prze-
sung sie w punkcie szukanym X.

t O tem tatwo sie przekona¢ mozemy, zwaza-
jac, zg katy a‘b bl ax'b i axb sg sobie rdwne,
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tak jak i katy ¢ x"™b, ¢ bV icxb sobie sg
rowne.

Aby tym sposobem otrzyma¢ Wyraznie punkt
X, potrzeba teby hola przecinaty sie pad katem
zawartym miedzy 90° a 60°, to jest zeby styczne
w punkcie przeciecia do obu ko6t poprowadzono,
takie katy czynity: przecie¢ 'mniejszych jak pod
katem 30° przyjmowaé niemozna.

Jezeli punkt X znajduje sie na okregu kota
przechodzacego przez trzy dane punkta A, B,C
na tenczas niepodobng jest rzecza, tym sposo-
bem rozwigza¢ dane zagadnienie.

Sposéb 3. Rozwigzanie zagadnienia podanego
num. 74 i do tego zastosowa¢ mozna. Jakoz przy-
brawszy punktY,(lig. 59) i odbywszy podobne dzia-
tanie jak w przytoczonym num , uwazajagc A i B
za niedostepne punkta, wyznaczymy potozenie
punktu X wzgledem A i B; jezeli powtérzymy
dziatanie odnoszac punkt X do punktéw B i C,
bedziemy mieli sprawdzenie: mozemy raz trzeci
sprawdzi¢ wypadek, odnoszac X do punktéow A i C.

79. Wprzéd nim podamy spos6b rozwigzania
tego zagadnienia (ktory powyzsze tein przewyz"
sza, iz dziatanie predzej sie odbywa i skoro po-
tozenie punktu czwartego otrzymamy, t¢m samem
stolik iistawimy na stanowisku, zgota, sposob
ktorego zwykle uzywajg biegli inzenierowie za-
graniczni); przypomnijmy sobie te prawde: ze kie-
dy stolik stoi na stanowisku w punkcie wiadomym
na gruncie i stoliku, Avszystkie promienie oczne
przechodzace przez dane punkta na stoliku do
punktéow im odpowiedajg,cych na gruncie, przeci-
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najg sie w jednym punkcie stanowiska, | odwro.
tnie, jezeli promienie taczace punkta na stoliku
z odpowiedajacemi im gruncie, schodzq, sie w je-
dnym punkcie na pionowej stanowisku , stolik
jest wustawiony w stanowisku, wyjawszy Kiedy
wszystkie punkta dane z*punktem stanowiska
znajdujg sie na jednym okregu kota.

Spos6b 4. Niechaj A,B, C, bedg punkta, kto-
rym na stoliku odpowiadajg punkta a, b, c, (fig. 60)
i punkt X ktérego mamy wyznaczy¢ potozenie
na stoliku.

Dla uniknienia komplikacji figury, wyobrazi,
my sobie, ze zamiast stolika i punktéw na nim
umieszczonych «, b, ¢, punkta bedace na gruncie
A,B, C obracajg sie okoto punktu X. Tak rze-
czy uwazgjac nie wprowadzimy w bigd czytelni-
ka: jakoz, gdyby stolik byt w stanowisku na pun-
kcie X, kierunki av iAX, bx i BX, exi CX, ja-
ko widzimy na figurze, zupetnieby sie zeszty:
nadajac potem stolikowi obrot poziomy okoto li-
nii pionowej punktu X, wszystkie trzy piiukta da-
ne na stoliku odbiegtyby od swego pierwszego
potozenia o réowne odlegtosci katowe. Uwazajac
teraz stolik nieporuszony, punktom za$ A, B, C
nadajmy bieg okoto X w przeciwng strone biegu
punktéw a,b,c poprzednio przepisanego, gdy te
punkta A» B, C, ubiegng odlegtosci katowe ro-
wne odlegtosciom przebiezonym przez punkta aj
b, ¢, widoczng jest rzecza, ze w pierwszym x dru-
gim razie potozenie punktéw a, b,c wzgledem
odpowiedajacych As B, C, bedzie to samo. To



yojawizy, tatwo zrozumiemy nastepujace rozwia-
zanie.

Oceniwszy na oko potozenie punktu X,
wzgledem danych A, B, C, naznaczymy go na bla-
cie i ustawimy stolik w tym punkcie jakby w sta-
nowisku podiug jednego z danych punktéw, np.
a: gdyby punkt od oka wziety mial prawdziwe
potozenie, to celujgc z niego do punktéw a, 6, c,
kierunki przez przedmioty i im odpowiadajgce
punkta na stoliku idace, przecinatyby sie w pun-
kcie obranym; lecz w praktyce rzadko sie zdarza,
abysmy biorac od oka zaraz od pierwszego razu utna-
fili potozenie szukanego punktu. Dajmy przeto, ze
pierwsze potozenie stolika jest takie, iz punkta
A/ B,” C' odpowiedaja punktom na stoliku a,b,c:
celujac przez a do A', przez b do B', przez ¢
do CVi kreslac te kierunki, zobaczymy ze wszy-
stkie sie nieschodzg w jednym punkcie lecz przeci-
najac sie dwa po dwa, tworzg tréojkat 1, 2, o;
co pokazuje, ze punkt odpowiedajacy punktowi
stanowiska X znajduje sie wewnatrz tego troj-
kata. Wzigwszy ten punkt na oko, podtug nie-
go i jednego z danych punktéw ustawiwmy stolik
w stanowisku/dajmy, ze teraz stolik wzigt takie po-
tozenie, iz punkta a, b, ¢, odpowiedajg punktom
A" B,"”,C" celujgc przez punkta a i A", b i B"
c i C/, otrzymamy mniejszy trojkat 1'2" 3", wiec
punkt stanowiska znajduje sie wewnatrz tego
trojkata; ktory wzigwszy dowolnie, przestawimy
stolik na stanowisko podtug nowo obranego pun-
ktu ijednego z trzech np.n W tym razie stolik
'weéinie potozenia takie; iz punktom a, b, c»

13
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odpowiadajg punkta na gruncie' A,"™" R, C“"
teraz odbywszy dziatanie podobnie jak wyzej,
otrzymamy ljeszcze mniejszy- trojkat 1" 2" b™.
Tale dalej postepujac, trdjkaty otrzymane co raz
bedga mniejsze, az nakoniec otrzymalibySmy troj-
kat t-.torego wszystkie wierzchotki w jedenby sie
pili-1:t vses;;?y, to jest punkt szukany. Oczywistg
jest rzecza, ze w ciggu daiatan wierzchotki od-
pov.‘Cdried, to jest: poit stajace z -przeciecia sie
prociieai ocznych do tego samego punktu na
gruncie przez odpowiadajacy mu wystanych, co
ras barda; ¢j zbliza¢ sie beda do punktu szukanego,
a abiii? ich utworzy linig krzywg, nazwang linig
btedéw: ta linia bteddw przez odpowiednie wie-
raci.cF.;: pruecoodsgce, jak I-1"-1'" 2-2'-2"
przecina¢ sie muszg w jednym punkcie se szuka-
nym.

Azeby sie nie pomyli¢ w wykres$leniu tych li-
nii, nalezy wierzchotki odpowiednie oznaczaé te-
mi samcmi gtoskami lub cyframi: jak na naszej fi-
gurze, wierzchotki 1', 1', 1" z przeciecia sie pro-
mieni przez 5 do B', B", B" i przez ¢ do C',
C'"" C/t wystanych; wierzchotki 2,2*, 2" sg prze-
cieciami promieni przez b do B', B", By/ i przez
a do A/, A", A'" poprowadzoneini it. p.

Chcac z wiekszg pewnoscig przedtuzy¢ krzy-
we 1-1'-1", 2-2'-2/ly, 3-3'-3"" potrzeba mieé przy-
najmniej po jednym punkcie za punktem przecie-
cia x: aby ten punkt otrzymag, stolik nalezy obrécié
tak, izby miarkujgc na oko, promienie oczne a Aiv,
b BI c¢ Civ przypadty po drugiej stronie promie-
ni XA., XBiXC; apostepujgc jak wyzej otrzy-
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mamy tréjkat VII-2U-Z1l, majacy wierzchotki
w przeciwnej stronie wierzchotkéw poprzednio
otrzymanych trojkatow.

W praktyce te tréjkaty bywaja, ,tak mate. ze
pospolicie $rodek trzeciego jest punktem szuka-
nym: wreécieim jeometra ma wiecej wprawy frni
predzej podanym sposobem, zagadnienie rozwigze.

80 Znate$¢ odlegtosé dwdoch punktowpotozonych
na gruncie”™ ktérych bezposrednio mierzy¢ niekmo-
zemy ani tancuchem ani sladya.

W tern zagadnieniu mieszczg sie wszyntkie
poprzedzajace: albowiem dosyé jest wyznaczyé
na stoliku potozenie obu.punktow, ktorych .odle-
gtos¢ ocenieiny podtug skali. Okolicznos$ci miej-,
scowe wskazg inzenierowi ktérego z podanych
sposobdw najkorzystniej uzyé pov.iniisn.

Jezeli grunt na ktérym potozone sg pnulLta, mie-
dzy ktéremi odlegtosci szukamy, byt mierzony i
kartejego pod rekg mamy, na tenozas, kiedy grunt
jest otwarty, obierzemy pomiedzy wiadornemi pun-
ktami dwa lub wiecéj za Kkierujace, i odnoszac
do nich punkta szukane, znajdziemy ich.potoze-
nie. Gdy za$ nie posiadamy karty gruntu, potrze-
ba obra¢ punkta kierujgce, zmierzy¢ ich odle-
gtos¢, czyli podstawe, do ktorej punkta szukane
odniesiemy

81. Kiedy za$ dwa punkta ktorych odlegtosé
wyznaczy¢ chcemy, tak sg potozone, ze oba zara-
zem z zadnego innego punktu dojrze¢ nie mozemy,
postapimy nastepujacym sposobem. Dajmy, ze
punkta Ai C (fig. Gl) potozone sg miedzy zarosta,
budynkami i t. p. Jezeli mamy gotowg karte grun-
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tu na ktérym sg ta punkta potozone, natenczas,
ze strony punktu A i w jego bliskosci, obrawszy
dwa wiadomego potozenia punkta za kierujace, wy-
znaczymy potozenie punktu A : toz samo uczy-
niwszy ze strony B, wyznaczymy potozenie jego:
majac na karcie potozenie a i &punktéw A, B,
odlegto$¢ ab otrzymamy podiug, skali. Tym to
sposobem postepujemy, mierzac jaka, okolice za-
rostag drzewami- lub zabudowmng, np. miasto, wie$
i t.p. Otoczywszy punkta niedojrzane, jeden z
drugi ego,, punktami ktére na otwartym polu z wszel-
ka doktadnoscig, wyznaczymy, do najblizszych
wiadomych, odnosimy punkta wewnatrz potozone
npr do-poczatku ulic, w lesie do- poczatku drog:
itp.

Kiedy nie mamy karty gruntu na ktérym sie pun-
kta Ai B znajduja, nalezy w najdogodniejszérn miej-
scu i ile byé:moze najblizej jednego z punktow
A i B, wymierzy¢ podstawe czyli to bezposrednio
czyli za posrednictwem przybranych punktéw;
znale$¢ potozenie punktu- tego, np. A, wzgledem:
podstawy; toz samo,, idgc od podstawy przez pun-
kta posrednie na otwartein polu, wyznaczymy
potozenie- wzgledem niej drugiego punktu B.

Jezeli zarosla lub zabudowania nie dozwalaja
nam na otwarelm polu dziata¢ dla potaczenia
z podstawg punktéw A iB, potrzeba nastepujagcym
sposobem postepowaé. Przekonawszy sie, ze mo-
zemy postepowaé¢ bez przeszkody kiernnkiem
ACDB, ustawimy do poziomu stolik w punkcie A,
i zaraz znajdziemy na stoliku punkt na piono-
wej A: o ten punkt opartszy kierownice, celuje-
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my do tyki C i przemierzywszy odlegtos¢ AC,
odetniemy ja podiug skali na stoliku od a do
¢, a ostatni z nich odpowieda¢ bedzie punkto-
wi C. Przenidstszy sie na punkt C, ustawimy
stolik w stanowisku z jak najwiekszg doktadno-
$cig, to jest poziomo i tak, aby punkt c dosko-
nale przypadt na pionowg punktu C i linia ac
na stoliku przypadta na kierunek AC: majac
to,, celujemy przez: pnnkt ¢ do D, nakres$limy Kkie-
runek, przemierzymy odlegto$¢ CD i te od c do
d podtug skali odetniemy. Tak dalej postepu-
jemy az do B, i wyznaczymy punkt mu odpo-
wiadajgcy i. Wzigwszy teraz odlegtosé¢ ab
w cyrkiel, i przenidstszy na skale, dowiemy sig
ile linia prosta miedzy A i B zawiera pretow.

To zagadnienie ma liczne zastosowania przy
rozmiarach laséw, dzieleniu ich na poreby i po-
dzialy uzywane w gospodarstwie leSném, jako tez
w prowadzeniu drég prostych przez bory, kopa-
nie rowoéw miedzy zaros$lami, przy wynajdowa-
niu kierunku granic, i t. p. Przy rozmiarach miast
t,wsi czesto na rozwigzanie tego zagadnienia na-
trafiamy.

82 Majac karle gruntu wyznaczy¢ na niej punkt
na tymie gruncie dany.

1 0 zagadnienie rozwigzaliSmy we wszystkich
poprzedzajgcych zagadnieniach. Jakoz, jezeli
dany punkt do wyznaczenia jest na otwartem
polu, obierzemy dwa punkta na gruncie takie,
ktore sg na karcie oznaczone, i do nich odnie-
siemy punkt szukany, jednym ze sposobéw po-
danych od nru 71 do 79: jezeli za$ dany punkt
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do wyznaczenia jest wsrod gestwiny, wyznaczyF
my go sposobem podanym w poprzedzajagcym
numerze.

83. Miedzy dwiema punktami A, B, (fig- fil)
niewidzianemi, jeden » drugiego wytknac¢ linig
prostai t

Jezeli oba punkta znajdujg sio na otwnrtem.
polu, lecz przedzielone gérami, malemi zaro-
Slami lub zabudowaniami , natenczas sposoba-
mi podanemi pad nur.i. 79 wyznaczaé¢ bedziemy,
rozmaite punkta, co: raz blizej punktu jedaego i
drugiego, okrazajac przeszkody, az nareseie wy-
znaczymy potozenie obu- wzgledem siebie: jezeli,
za$ oba lub jeden z nich znajduje sie w Sréd la-
su lub zabudowan, albo jezeli przeszkody, okra-
za¢ niepodobna, wyznaczymy potozenie obu pun-
ktow sposobem podanem w poprzedzajagcym nu-
merze.- Majac na stoliku potozenie obu punktéw
a i &otrzymane jakim baé sposobem, i Kkilka-
ptinktéw posrednich c, d.... ustawimy.stolik w sta-*,
nowisku. na jednym z punktéw A, B,. np. w A.
za posrednictwem, punktéw kierujgcych A i C;
po czom przytozywszy kierownice do punktow
ab, kazemy, ustawia¢ tyki, lub wycina¢ drzewa
na promieniu ocznym. Jezeli sie. zdarzy, ze-
punkt B jest. za gorami, tak, ze go z A dojrzec
nie mozna, na tenczas ustawiwszy za pomocaj
stolika kilka tyk lub wyci«.wszy drzewa tak da-
leko jak tylko dojrzeé mozna, dalej przedtuzemy.,
linig tykami.

Zdejmujagc plan acdb liniACDE (fig Cl) po-
stepowaé nalezy z najwiekszg ostroznoscia, ro-
wnie# i linig AU, potrzeba z wszelkg skrupula-
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*tnoscig wytykaé, albowiem uchybienie na kilka
minut w kierunku, kiedy punkta A i B sg zna-
cznie oddalone , wyprowadzi¢ nas moze o kilka-
dziesigt pretdw w bok punktu JB: w takim razie
gdybysmy dziatali w lesie, wycinajac fetlszywa
elinii], zrzadzilibySmy znaczng szkode, za ktdra
jeoinetra tylko odpowiedzialnym by¢ powinien.

84. Wyznaczy¢ na gruncie jpunkt odpowia-
dajacy danemu na kamie.

To zagadnienie siia liczne zastosowania, juz
to prcy wykonywaniu robét inzeniorskich na
karcie oznaczonych, juz to sprawdzajgc lub wy-
szukajgc granice r.a gruncie zatarte.

Punkt szukany moze by¢ dostepny lub nie-
dostepny, na otwartem polu lub pomiedzy za-
roslami i budynkami.

Jezeli jest na otwartem polu, znajdziemy go
przez przeciecie nastepujgcym sposobem. Obej-
rzawszy grunt w okolicy szukanego punktu, dla wy-
szukania dwoch punktéw dostepnych A, li,~fig. 50)
ktorych potozenie a i 5, na karcie jest dane, u-
staw'imy karte na stoliku przylepiong w stanowi-
sku, oprzemy kierownice opunkt a i x ktérego
na gruncie szukamy, i celujgc ustawimy na pro-
mieniu ocznym Kkilka tyk; po czem przeniostszy
sie do punktu B i na nim ustawiwszy stolik
w stanowisku, oprzemy kierownice o punkt J i j
i celujgc wytkniemy linig ; naostatek znajdzie-
my wspolne przeciecie tych dwoch linij spo-
sobem podanym wroz. Il, ktére bedzie pun-
ktem X szukanym.
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Chcac sprawdzi¢ to dziatanie, wyobrazimy
sobie , ze punktu wynalezionego X mamy wyzna-
czy¢ potozenie na karcie: biorgc przeto punkta
AiB zakierujace'rozwigzemy zagadnienie., w num.
71; jezeli przeciecie sie kierunkéw [przypadnie
na punkt dany x pierwsze dziatanie byto dobre
i punkt X jest doktadnie wyznaczony na gruncie.

Dajmy teraz., ze naznaczonego punktu b
na karcie chcemy wyznaczy¢ potozenie B
(fig. 61) na gruncie w posrod zaro$li. Obra-
wszy na gruncie punkt A, ktoérego na karcie ma-
my potozenie a, ustawimy stolik za pomocg pun-
ktow wiadomych okoto A potozonych, w stano-
wisku, po czein przez a celujac w strone ku |B,
do punktu C tak obranego, abySmy mogli prze-
mierzy¢ linig AC , ustawimy tyke w C, i podiug
odpowiedniej podziatki odetnieiny przemierzong
odlegtos¢: dajmy, ze na karcie wyznaczymy
punkt c odpowiadajacy punktowi C: przeni6stszy
sie do punktu C, za pomocg punktéwjA, C i im od-
powiadajacych a ijc, ustawimy stolik w stanowisku,
a opartszy kierownice o punkt c celujemy w stro-
neB do punktu Di t. d. postepujemy jak w punk-
cie O, Narescie doszediszy do takiego punktu
O, Zze nanim ustawiwszy w stanowisku stolik, i
celujac przez d i b zadnej przeszkody na promieniu
ocznym nie napotykamy, oeenimy podiug skali
odlegto$¢ punktu D od B, ktérg odmierzywszy
na gruncie od D, znajdziemy punkt szukany B ,
odpowiadajgcy punktowi b.

Jezeli punkt B jest niedostepny; na tenczas
wyznaczymy drugi punkt E z ktéregobySmy punkt



105

B widzied mogli, a biorgc Di E »a punkta kie-
rujgce, wyznaczymy potozenie punktu B tak, jak
W pierwszym przypadku tego zagadnienia.

Lecz jezeli oprécz D innego punktu mie¢
nie mozemy z ktéregoby punkt B mégt byé wi-
dziany, na tenczas nie ma innego sposobu wy-
znaczenia punktu B, jak tylko za pomoca, stadyi,
(""chybaby dozwolone byto przez wyciecie zarosli
odkry¢ linig), w tym celu wyslemy pomocnika ze
stadyg na todzi, lubjakim badz sposobem, ktéry
dotagd bedzie sieusuwat po promieniu ocznym, do-
péki na stadyi nie odczytamy odlegtosci | d oce-
nionej podiug skali. Jezeli za§ punkt B, jest
bardzo wazny, a nastepnie mamy go wyznaczy¢
z wszelkag $cistosScig, na tenczas poswieci¢ po-
trzeba czgstke lasu dla odkrycia punktu B tak,'aby
go otrzymaé prze* przeciecie z punktow D i E.

Nie trzeba tu zapomina¢ o sprawdzeniu dzia-
tania, na ten koniec, gdy dojdziemy do punktu
D, z ktérego punkt B dojrze¢ mozna, powtorzy-
my robote dziatajagc wstecznie od D do A, jezeli
natrafimy na A, to bedzie znakiem dobrze odby-
tego dziatania.

Jezeli karta na ktérej oznaczyliSmy punkt do
wyznaczenia go na gruncie jestkosztowna, ochra-
niajac jg od zuzycia, przeniesiemy z niej kilka
punktéow waznych, ktérych potozenie na gruncie
jest wiadome, na papier przyklejony na stoliku, a
odnoszac sie do tych przerysowanych punktéw, o
stepowaé bedziemy tak, jakieSmy dopiero powie-
dzieli.

84. Wytkng¢ na gruncie linig prostg nakre-

ilong na karcie. 14
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Rozwigzania tego tak waznego zadaniajest‘pota-
czeniem poprzedzajgcego z zagadnieniemw mim,
82 rozwigzanym ; albowiem znalaztszy potozenie
iwoch koncow linii, potrafimy wytkngé¢ te linia.

Zagadnienia: wytkngé prostopadig Unig do
danej przechodzaca przez punkt dany: wytkngé
rownolegtg do linii danej przechodzgacg przex
punktdany: saszczeg6lnemiprzypadkami zadariia
powyzszego, Jakoz wyznaczywszy na karcie po-
tozenie punktu, przez ktéry prostopadia lub ré<
wnolegta ma przechodzi¢, wzgledem dan¢j linii,
wykreslimy prostopadtg lub rownolegtg na karcie
do otrzymanej linii: obrawszy punkt na prosto-
padtej lub réwnolegtej najdogodniejszy . wyzna-
czymy jego potozenie na gruncie, a majac punkt
drugi na tych liniach, to jest punkt dany, potra-
fimy wytkna¢ te linie (82).

Wszystkie dotad w tym rozdziale podane za-
gadnienia, odnoszg sie do wyznaczenia jednego
lub dwéch punktéw; z tych pojedynczych zadan
sktada sie sposob zdejmowania planéw gruntu,
miast i wsi z przylegto$ciami, i znacznej czesci
kraju: aby te pojedyncze zagadnienia postuzyé
mogty do zdejmowania kart, w nastepujacym pa-
ragrafie podamy krotkie lecz podtug

naszego
przekonania dostateczne przepisy.

Ogélne przepisy prowadzenia rozmiaréw gruntu.
85. Stolik, .kierownica, tancuch lub stadya, sg

tak prostemi narzedziami mierniczemi, ze dosy¢
raa je *uwagag obejrze¢ i «probowaé ich uzycia,
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azeby je nadal z korzys$cig uzy6 mozna: za$ roz-
wigzanie pojedynczych zagadnien wielkich tru-
dnosci nieprzedstawia , zwtaszcza dla tych, kto-
rzy majag dobre poczatki jeometryi elementarnej:
lecz wybor sposobdw i przynalezyte ich uzycie,
zalezy od wprawy. Radzimy przeto poczynajacym
jeometrom wprzéd nim przedsiewezmg rozleglej-
sze rozmiary, kazde z powyzszych zagadnien po
kilka razy na gruncie rozwigzacd.

Karta gruntu, jakieSmy to widzieli, jest podo-
bng figurg do gruntu odrzuconego -na ptaszczy-
zne pozioma; a zatem powinna przedstawiaé¢ figu-
re utworzong przez rzeki, strumienie, kanaty,
drogi, scieszki, granice panstw, prowineyi, miast
i wsi; kontury laséw, tak, miejsc blotnistych,
wydm, pdl urodzajnych, ogrodéw; miasta, wsie
nawet pojedyncze zabudowania, rowy, groble i
t. p. Kazdy z tych szczeg6téw albo jest figura
prostokres$lna albo ztozong z prostych i krzywych
lub samych krzywych linij; jedne zatem opisane’
bedg'przez ich wierzchotki, drugie wyznaczymy
przez punkta, ktorych liczba od ksztattu linii za-
lezy. Rozpoznanie przeto gruntu przed rozpocze-
ciem pomiaru, koniecznie jest potrzebne, bo
nierylko utatwia robote, wiedzac np. gdzie dwdch,
agdzie wiecej potrzeba punktow dla wyobrazenia
ksztattu przynalezytego, ale nadto wiele sie przy-
czynia do doktadnosci dziatan i ich wypadkow.

Przeto jeometra przebiegajgc ponad brzega-
mi rzek, strumieni, wzdtuz drég, obchodzac gra-
nice laséw; i t p. szczeg6tdw, powinien szcze-
gblniej uwazaé na puukta znacznych zmian w fi-
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guTze, gdzie jedne rzeki w drugie wpadaja, gdzie
sieldrogi schodzg lub przecinaja: jezeli ma utwo-
rzy¢ karte ekonomiczng, powinien przybraé¢ Swia-
domych miejscowosci, ktérzy mu wskazg granice
wsi, rozdziatu pol stanowigcych oddzielne massy
noszgce szczegbdlne nazwiska, t. j uroczyskait. p.

Szczeg6lniej upatrywaé powinien przedmiotéw,
ktéreby mn wciggu dziatania postuzyé mogty za
punkta kierujgce, takiemi sg kominy na dachach,
krzyze na kosciotach lub dzwonnicach, oddzielnie
stojgce drzewo, krzyze przy drogach,i t. p. Je-
zeli w punktach uznanych za wazne nie ma natu-
ralnych sr.akqw, kaze na nich ustawi¢ pionowe
zerdsie proste SEaczr.ej wysokos$ci, opatrzone u
wierachu lekkim kosxeni, azeby je zdata dojrzec
mozna. Wszystkie znakiczy naturalne czyli zer-
dzie, tak roztozone by¢ powinny, azeby formo-
waty eigg trojkatéw prawie rownobocznych , po-
tozenie xa$ kazdego znaku powinno by¢ takie,
izby go arwielu punktéw dobrze widzie¢ i roze-
zna¢ mozna, i wzajemnie , zeby z miejsca jego mo-
zna wiele obocznych przedmiotéw wyraznie do-
strzedz. Poniewaz czestokro¢ jeden przedmiot,
zwtaszcza drzewa, widziane z roéznych stron ina-
czej sie maluje, przeto dla uniknienia pomyiki
nalezy takich znakow odrysowa¢ widoki ze stron
rozmaitych.

Karta, cho¢by najniedoktadnic[sza gruntu, kto-
ry mamy mierzy¢, wielce utatwia dziatania, przeto
dobrze jeometra uczyni, jezeli obchodzgc grunt
dla rozpoznania go, wykresli od oka karte jego.
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86 Jezeli rozmiary rozwigzujg sie na gruncie
wielkiej przestrzeni, i jezeli z nich zamierzamy
otrzymaé¢ karte z bardzo wielka doktadnoscig, na
tenczas wyznaczymy gtéwne punkta za pomoca
narzedzi i rachunku, to jest trygonometrycznym
sposobem; a dopiero miejsca pomiedzy temi pun-
ktami, zapetlniamy szczeg6tami ktore stolikiem
zdejmujemy. Majac na papierze przeznaczonym
na karte, umieszczone punkta trygonometrycznie
otrzymane, tem samem mamy punkta kierujgce,
przeto w prost stolikiem dziata¢ mozemy. Lecz
kiedy poprzednio grunt nie byt trojkatowany, to
jest kiedySmy nie odbyli dziatan ktére nam daja
punkta Kkierujace, potrzeba naprzéd wymierzyé
podstawe, ktérej konce] sg punktami kierujace-
mi. Potozenie i dtugo$¢ podstawy nie sg zupet-
nie dowolne;

Naprzdd, podstawa rozcigga¢ sie powinna o
ile mozna na réwnym i poziomym gruncie w $rod-
ku przestrzeni danej do mierzenia: od doktadne-
go bowiem jej wymierzenia zalezg wypadki, a
przeto, im grunt jest rowniejszy, na ktérym mie-
rzemy linig, tem doktadniej otrzymamy jej dtu-
go$€. Lecz ze nie mozna sie spodziewaé mate-
matycznej doktadnosci, ehoéby$my podstawg mie-
rzyli kilka razy, przeto im punkta do niej od-
niesione sg j¢j blizej, tem btad popetniony mniej
wpitywa na oznaczenie tychze punktéw: a wiec
podstawa powinna by¢ potozona w$rodku grun-
tu mierzonego. 2re Podstawa tak potozona by¢
powinna, zeby z obu jéj koncow jak najwiecej
przedmiotéw dojrze¢ mozna, 3cie Dtugos¢ jej po-
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winna by¢ zastosowana do odlegtosci i potoze-
nia waznych przedmiotéw , ktére chcemy bezpo-
$rednio odnoszac je do podstawy, wyznaczac; albo
Wyrazniej moéwigc, podstawa powinna by¢ tak
dtuga, zebySmy z niej przecina¢é mogli wazne
przedmioty pod katem 60° lub jego spetnieniem,
to jest pod 120° (num. 60), a nastepnie pod wszy-
stkiemi katami zawarteiui miedzy 60° a 120°.

87. Jeometrowie majgc podstawe , pospolicie
wprost rozpoczynajg dziatania od zdejmowania
szczeg6tdw, nie chcac niby traci¢ czasu na wyzna-
czenie wprzdd znakomitych kierujacych punktow,
ktére dopiero w tenczas oznaczajg kiedy sie na-
wing. My jednak jesteSmy tego przekonania, ze
wyznaczenie dobrze obranych punktéw kieruja-
cych daje sposob czestego sie sprawdzenia, a za-
tem ostrzega wcze$nie o btedach, co wtasnie przy-
czynia sie do pospiechu roboty: z tego powodu
podamy wyobrazenie trojlcgtowania gruntu za po-
mocg stolika mierniczego.

Wychodac od podstawy AB (fig 62), utworzy-
my po obu stronach trojkaty AB a, ABw, ABa,
ABc, AB/c, wszystkie oparte na podstawie. Je-
zeli punkt o jest wazny, wyznaczymy go tworzgc
trojkat Bho, i zndw na boku Bo oparitszy troj-
kat wyznaczymy punkt p: tych dwoch punktow
0 i p nie mozna bylo bezposrednio odnie$s¢ do
podstawy, promienie bowiem oczne z B i A do
tych punktéw idgce przycietyby sie zbyt ukosnie,
zatem to przeciecie nie byloby wyrazne. Przypa-
trzywszy sie z uwagg figurze, poznamy jak mniej
wiecej nalezy wigzaé %sobg trojkaty, dla wyna-
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mi kierujacemi ktdére takze positleujgcemi nazy-
wamy, (jezeli gtlbwna wyznaczone sg trygonome-
trycznie), powinny by¢ szczegdlniej state przed-
mioty, jako drzewa odosobnione, kominy domosv,
itp.

Stara¢ sie potrzeba o zapewnienie punktow
positkowych wewnatrz miast, wsi i pomiedzy za-
roslami

Majac zapewnione punkta positkowe , kaze-
my pozabija¢ kotki numerowane, na wydatnych
punktach obwodnic szczegétéw tylu, ile przez
dzien zebra¢ mozna. To sie zowie obkotkowa-
nie/ii. Po tem wyznaczajg sie te punkta przez
przeciecie, trzymajac sie porzadku numerdw.

Wprzéd nim rozpoczniemy dzialania we*
wnatrz miast, wsi, laséw lub innych zaros$li, wy-
znaczymy ich obwodnice, starannie naznaczajgc
na nich, poczatek ulic lub drogi$cieszek prowa-
dzgcych wewnatrz figury; nadto na obwodnicy,
jub blisko niej na drogach, brzegach rzek, nagrani-
cach i t.p.potrzeba naprzéd zapewnic sobie kilka pun-
Ictéw w réznych odlegtosciach. Od tych punktéwro-
zpoczynajgc dziatanie, czgstkowo wyznaczymy ob-
wodnice tych szczeg6tow. Te punkta powinny
bydz otrzymane przez pierwsze trdjkatowanie,
i za pomocag innych punktéw rdéwniez pewnych
sprawdzone. Jezeli jeoinetra pominie te ostroznosci
bardzo tatwo znaczne biedy popetni, bowiem ja-
kesmy.widzieli w nurn. 81, 8283 pomiedzy zarosla-
mi dziatajgc, mamy tylko punkt poprzedni i nastepny
podtug ktérych ustawiamy stolik w stanowisku a za-
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dnegp innego punktu nie widziemy przez ktory
mogliby$my otrzymane wypadki sprawdzi¢c. Ma-
jac zapewnione punkta na obwodnicy zarosli lub
miejsca zabudowanego, jezeli wyszediszy z je-
dnego punktu prowadzimy robote wskro$ tych za-
rosli lub zabudowan, np. wyznaczajac droge, przyj-
dziemy do drugiego punktu pewnego i ten sie
zgodzi zupeinie z wypadkiem ostatecznie otrzy-
manym, znakiem jest, zeSmy wewnatrz dobrze
dziatali: w Jazie przeciwnym cala, robote powto6-
rzy¢ potrzeba.

Brzegi rzek i rzeczek wyznaczaja, sie oba;
strumykow, drog i Scieszelc jeden tylko, drugi
kredli sie w przynalezytej odlegtosci rownole-
gle do pierwszego, chyba Zze znacznie odstepuja
od roéwnolegtosci, lub jezeli mierzymy grunt dla
utworzenia karty ekonomicznej, na ktorej wszel-
kie linie i obwody powinny by¢ sumiennie z wszel-
ka, doktadnoscig wyznaczone. Rzeki znaczniej-
sze a'nawet pomniejsze pospolicie majg pod-
wojne brzegi, to jest najwyzszej i najnizszej
w'ody; pierwsze sg wyrazne, state i zwykle wy-
sokie, drugie sg zmienne; jeometra powinien oba
na karcie wyznaczy¢, réwnie jak linig po ktorg
w czasie wylewow woda siega, chociazby pomie-
dzy ty linia a witasciwym brzegiem rzeki byly
pola uprawne, taki, budowle it p.

Obwo6d wysp wyznacza sie przez przeciecie
z jednego lub obu brzegéw lad\i dostatecznej li-
czby punktow. Jezeli wyspa jest znacznej ro-
zlegtosci, lub wewnatrz znajdujg sie szczegoty,
jako budowle, pola, tgki i zarosle, na tenczas wy-
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zilaczymy z lgdu trzy a przynajmniej dwa punkla
dogodne wewnatrz niej potozone, ktore wzigwszy
za kierujace, potrafimy zdjg¢ plan wyspy ze wszy-'
stkiemi jej szczegotami.

Czyli zdejmujemy oddzielny plan wsi lub mia-
sta, czyli one sag czescig karty gruntu mie-
jzonego, zawsze potrzeba naprzéd z otwartego
pola wyznaczy¢ z wszelka doktadnos$cig przez
przeciecia ich obwodnice, a mianowicie poczatek
ulic i jezeli mozna kilka punktéw wewnatrz po-
tozonych np. wieze, szczyty doméw it. p. Ma-
jac to, obierzemy najprostszg i najobszerniejszg
ulice, ktora, dziatajac podobnie jak na fig. Q.
wejdziemy wewnatrz: idac wzdtuz tej ulicy nazna-
cza¢ bedziemy punkta w .ktérych do niej inne
ulice wpadaja.

Jezeli wewnatrz miasta jest rynek lub plac
jaki, dwojakim sposobem postapi¢ mozemy: albo
z obwodu miasta wchodzimy w rynek wszystkie-
mi ulicami, albo wszediszy celniejszg ulicg, wy-
znaczymy ksztatt jego i naznaczymy poczatek
ulic z niego wychodzacych; poczem temi ulicami
wychodzimy na obwé'd miasta. Kiedy punkta po-
przednio na obwodnicy naznaczone zgodzg sie
1z wypadkami dziatan rozpoczetych od rynku, to
bedzie znakiem dobrze Wykonanej roboty. Je-
zeli okolicznosci miejscowe pozwola, inoznaby
z balkondéw, dymnikéw lub wiez, wyznaczy¢ naj-
znakomitsze szczegOty miasta, mianowicie takie-
go gdzie cigglty ruch przeszkadza¢ moze robocie.

Majac juz na stoliku kierunek, szerokosci i
dtugosci ulic, przejs¢ i placow, to jest ogélny rys

15



IM

miasta lub wsi, przystepujemy do ocenienia
rozlegtosci doméw, gruntéw, publicznych ogro-
doéw, it. p. przedmiotéw objetych obwodnicg wsi
lub miasta. Tworzgc ekonomiczng karte , po-
trzeba rozlegto$¢ pomienionych przedmiotéw mie-
rzy¢ pretem drewnianym: nietylko za$ diugosc
i szeroko$¢ witasnosci oddzielnych wyznaczyé,
ale nawet plan budowli zdja¢ potrzeba.

Gdyby budowla byta znacznej rozlegtosci,
dziedzifnce obszerne, na tenczas Spieszniej ro-
bota idzio, kiedy wewnatrz wprowadzimy stolik
dla zdjecia szczegétow wewnetrznych lub tez te
szczegOty zdejmujemy wegelnica.

Kierunek karty w przestrzeni, czyli wyznaczenie
potudnika na karcie.

88. Nie mozemy sobie pochlebiaé, zeby karty
otrzymane wyzej podanemi sposobami byty uzy-
teczne dla potomnosci , ktéra moze wcale inng
posta¢ powierzchni gruntu przez nas pomierzo-
nego, oglada¢ bedzie; do Goodezyi bowiem i kart
Scisle topograficznych nalezy odlegte wieki nau-
czy¢, najaki¢j ziemi odbyto sie tyle zmian po-
litycznych lub fizycznych, jezeliby nastgpity. Ale
prawie z pewnos$cig spodziewa¢ sie mozemy, ze
po dwoch jeszcze wiekach, karty nasze $wiad-
czy¢ moga jakiemi granicami przez poprzedni-
kéw griiut posiadany byt zamkniety, doktdérego-
by potomkowie prawnie powroci¢ mogli. W tym
przecigga czasu wiele zmian zaj$¢ moze na po-
wierzchni nasza karta objetej : lasy zamieniad
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sie moga na urodzajne pola lub miasta handlo-
we, bagna osuszone, moga wydawac obfite plo-
ny; jedne drogi zgingé a inne w ich miejsce po-
wstaé i t p. Na tenczas nasza karta nie po-
dobna bedzie do tak odmienionego gruntu, i na
nicby sie nie przydata, gdyby$Smy nie mieli spo-
sobu naznaczenia jej kierunku. Majac bowiem
kierunek karty i przynajmniej jeden punkt po-
zostaly na gruncie, potrafimy ustawi¢ karte w sta-
nowisku, a nastepnie odkry¢ na gruncie potozenie
zagubionych szczeg6téw ; albowiem, -sposéb na-
znaczenia.kierunku na karcie potudnika ziemskie-
go, w nastepujacym nnmerze podany,moze postuzy¢
do wytkniecia go na gruncie, baczac, ze na ma-
tej przestrzeni, potudniki za linie rdédwnolegto
by¢ mogg uwazane. Owoz, majgc-na gruncie i
karcie po punkcie i linig kierunkowg , mozna
stolik postawi¢ w stanowisku.

Ten to jest najgtowniejszy cel kreslenia na
karcie kierunku igty magnesowej, albo potudni-
ka magnetycznego. Wyznaczenie tego potudni-
ka jest bardzo tatwe. Ustawiwszy stolik na
ktérynibg¢ punkcie v) stanowisku, stawiamy igte
magnesowg na stoliku, i dotagd zmieniamy jej
potozenie, dopdki jeden z koncow np. szmel-
cowany, a ciagle zwracajacy sie ku poéinocy,
nie przypadnie na podziat zero: to potozenie ma-
jac, wzdinz brzegu pudetka rownolegtego od
jgty magnesowej nakre$lona, linia jest kierun-
kiem igty magnesowej , czyli potudnikiem ma-
gnetycz nym.
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Lecz, jak wiadomo , igta magnesowa zmie-
nia z czasem kierunek, przeto nalezy poda¢ spo-
s6b wykreslenia takiego kierunku, ktéry nigdy
sie nie odmienia , a tym jest potudnik ziemski
czyli geograficzny, ktéry za pomocag doktadnych,
narzedzi i znajomos$ci Astronomii wyznaczy¢ mo-
zna prawie doktadnie; my za$ dotad nie zna-
jac doktadniejszego narzedzia nad stolik mier-
niczy, za pomocg niego wyznaczymy na karcie
potudnik ziemski dos$¢ dokiadnie, nastepujacym
sposobem..

89.. Przyjmujemy jako skadinad dwie naste-
pujace prawdy; 1° kiedy cienie rzucone w cia-
gu dnia od pionowego przedmiotu sg roéwne,
stonce w tych dwéch chwilach znajduje sie w roé-
wnej odlegtosci od potudnika ziemskiego; 2° gdy
rzuGone cienie przez tenze sam przedmiot pio-
nowy sa sobie réwne, linia dzielgca kat zawar-
ty miedzy teini cieniami na dwie rowne czesci,
jest linig potudnikowa albo krocej potudnikiem.

Na tych prawdach oprzemy nastepujace poste-
powanie. W punkcie A (fig. 63) na gruncie,
ktéremu odpowiada na stoliku punkt a, ustawimy
stolik w stanowisku, do ktérego przymocujemy
drut wygiety, na koncu opatrzony blaszka S bar-
dzo delikatnie przedziurawiong w S$rodku; tej
blaszce nadamy taki kierunek , aby na trzy go-
dziny przed i trzy popotudniu, promienie ston-
ca mogty przez ten otworek przechodzié. Spu-
$ciwszy delikatny pionek z otworka S, wyzna-
czymy jego spadek P, ktory wzigwszy za $rodek,
z niego nakreslimy kilka wspo6t-srodkowyeh in-
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kow 1-h-T, 2-/<'~2', 3-/«//-3/ i t d. Dopiero co-
kolwiek przed godzing dziewiata, rano, zaczyna-
my uwaza¢ S$wiatetko rzucone na ptaszczyzne
stolika przez otworek S, ktére, skoro przypa-
dnie na pierwszy z tukow zakres$lonych, nazna-
czymy go liczbg 1. Podobniez $ledzac nieprze-
stannie rzucone S$wiatetko, skoro przypadnie
na drugi, trzeci, czwarty, i t d tnk, oznaczy-
my te punkta numerami 2, 3, 4. ... JezeliSmy
uwazali o jakim czasie Swiatetka na inki pada-
to, to jest: o ile godzin, minut przed dwobnastg
godzing , o tylez po godzinie dwdnastéj na te
same inki po drugiej stronie $rodka P przypa-
dnie. Lecz zeby nie chybi¢ czasu, zawierzajac
moze niedoktadnemu zegarkowi, nalezy nieod-
stepnie pilnowaé stolika, i tak jak wyzej ozna-
cza¢ punkta wskazane na tgkach przez $wiatet-
ko, i oznaczamy je numerami 4/, 3', 2, 1'. Po
ukonczeniu tego dziatania okoto trzeciej godzi-
ny po potudniu, podzielimy tuki 1-1', 2-2', 3-3',
i 4-4' na dwie rowne czesci, w punktach h, hf,
h*™ i hf", a linia przez te punkta przechodzgca
powinna by¢ prosta i przechodzi¢ przez punkt P.
W razie przeciwnym powtérzymy na drugi dzien
i na trzeci dziatanie, az nakoniec otrzymamy
zadang linig P N, Kktora bedzie potudnikiem
miejsca.

Jezeli najdelikatniejsze dziatania astronomi-
czne nie daja kierunku potudnika z matematy-
czng S$cistoscig, lubo wprawdzie po licznych
obserwacyach , zblizamy sie do prawdy tak bli-
sko , ze blad uoBetniony jest prawie niczém;
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tein bardziej nie mozemy spodziewac sie, aze-
by podany sposéb wykres$iny byt doktadnym.
To jednak pewna, Zze podanym sposobem wykre-
$lony potudnik, jest bez poréwnania dogodniej-
szy i doktadniejszy nizeli potudnik magnetyczny..
W wyznaczeniu za$ jeogralicznego,teinwiecej zbli-
zamy sie do doktadnosci im liczba obserwacyi
jest wieksza, i kiedy dziatamy w czasie, Kkiedy
storice mniej zmienia punkta wschodu i zachodu,,
to jest: okoto dnia 20go czerwca. Stolik niepo-
winien byé ruszany z miejsca przez caly ciag
obserwacyj: w takim razie nalezy stolik pokry¢
ptétnem pokostowanym na czas w ktédrym sie
obserwacye nie robiag.

Rozdzielenie dziatan mierniczych na kilka
Stolikow.

90. JuzeSmy wyzej powiedzieli, ze gdy mamy.
mierzy¢ grunt znacznej rozlegtosci, powiatu, pa-

rafii', dobr rozleglejszych, a nawet wsi, powi-
nien jeometra wyznaczy¢ stosowng liczbe pun-
ktow za pomocg dokiadnych narzedzi i ra-
chunku.

Majac tym sposobem wiadome potozenie pun-
ktow jednych wzgledem drugich, potrafimy roz-
dzieli¢ zdejmowanie szczegotow na kilka stoli-
kow tak, ze zarobiwszy je szczegdétami gdy sa
ztozone stosownie, stanowi¢ beda jedne Kkarte.
Na ten koniec wykreslimy sie¢ trygonometrycz-
ng (fig. 62), i stosownie do potrzeby podzielimy
pole, tréjkatami pokryte, na dwa, trzy, cztery, i t.d.
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czeSci jak na figurze, na cztery: potem punkta
przenicsimy na stoliki nastepujgcym sposobem.
Naprzod [>rzez punkt Q wiadomy co do potoze-
nia poprowadzimy dwie linie SK i LT, prostopa-
dte do siebie: do jedndj z nich np do SR i do

punktu Q odniesimy punkta i, g, h, A k....... to
jest: obliczymy dtugos$é prostopadtych ix, gx™, Ax1l
hx*, jakot¢z odlegtosci spodkdow tych pro-

stopadtych Q.c, Qjti', Qi:", Q-r"', Qeiv .., czego
cze$¢ trygonometryczna miernictwa naucza.
Dajmy teraz, ze inamy przenie$¢ punkta poto-
zone w sekcyi MSQ.U na stolik M'S'0/U": podtug
danej skali dla stolika M'S'Q'U; przeniesiemy
na krawedz Q'S' odpowiedajacg linii i obli-
czone odlegto$¢ QiViv, Q'»-/" Q.V', Q'» i Q.
z punktow asiv,.v'"'t x," x ‘i * wyprowadzimy prosto-
padte do na ktérych odpowiednio odetnie-
my diugosci x~Jcl, x"'h\ x“g, x'A.\ xi‘; tym spo-
sobem znajdziemy potozenie punktow i‘ ,g",h" It
odpowiedajgce punktom pierwszej sekcyi i,a, g,
hic, '. Tym samym sposobem przeniesiiny punkta,,
potozone w innych trzech sekcyach. Na kazdym
stoliku powinno znajdowaé sie najmniej trzy pun-
kta trygonometryczne. Nadto tak dla utatwienia
dziatan na grancie jako tez obliczenia powierz-
chni szczegdétéw stolikiem objetych, kwadrat sto-
likowy powinien by¢ na mniejsze podzielony kwa-
draty zawierajace wiadomg powierzchnie, np. je-
dne lub kilka witok, albo pewng liczbe morgdw.
Jezeli jeometra obchodzi¢ sig musi samym sto-'
likiem, natenczas tak moze postgpi¢. Ogladajac;
grunt (85) dany do pomiaru, jezeli osadzimy, ze
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go na jednym stoliku podiug danej skali zmie-
§ci¢ nie bedzie mozna, natenczas stara¢ sie be-
dziemy tak rozpoczaé dziatania, a mianowicie
obra¢ potozenie podstawy itak jg na pierwszym
stoliku wykresli¢, azeby caty grunt zmiescit sie
na najmniejszej, liczbie stolikow. Kreslac troj-
katy na pierwszym stoliku potrzeba koniecznie
wyznaczy¢ Jkilka punktéw w bliskosci i na sa-
mym marginesie, jak a, h, ¢, g, f, h, i (fig (ii)
w 1d8j stronie w ktdrg robote przedtuzy¢ mamy.
Te punkta ktére sg w blisko$ci marginesu przy-
padng ~nn 'marginesie stolika nastepujgcego, te
za$ ktéreSmy nu marginesie wyznaczyli, przenie-
sione ua stolik nastepujacy przypadng wewngtrz
niego, jak n‘. b, c' g'fi h"i', ktore beda kieruja™
cemi do wyznaczenia nastepnych punktéw. Uwa-
za¢ tu potrzeba, ze przez wplyw zmian atmosfe-
ry $cigga sie papier na blacie stolikowym przy-
klejony, a nastepnie punkta na nim oznaczone
zmieni¢ moga potozenie wzgledem siebie. W prze-
noszeniu wiec punktéw z jednego na drugi sto-
lik, na te okoliczno$¢ wzglad mie¢ nalezy, to
jest: blad oceni¢ i podiug tego punkta powno*-
si¢ na stolik nastepny.

Majac po kilka punktéw na kazdym stoliku
wyznaczonych, mozemy rozpoczg¢ zdejmowanie
szczegotow od ktoregobgé stolika: gdy za$ wszy-
stkie zarobione beda ztozywszy je stanowi¢ be-
da jedne karte gruntu pomierzonego .
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Sprawdzenie rozmiardw.

91 Jeometra ma rozmaite sposoby sprawdzenia
roboty swojej ; albo ten sam punkt przecinajac
z réznych stanowisk, albo znaleziony punkt wzig-

szy za stanowiska, odnosi do niego punkta

7z sprawdzone; albo przez zamykanie figur i t. p

zeli za$ chce sumiennie postepowac, nigdy nie

ewinien zaniedbywa¢ sprawdzenia swoj roboty,
ociazby z niej nie miat zda¢ sprawy przed swo-

i .zwierzchnikiem.

Mimo tego, po ukonczeniu pomiaru konie-
nie nastgpi¢ powinna rewizya onego. Naprzod
rawdzi¢ nalezy tancuch i podziatke, poditug kté-
j plan jest wykonany: nastgpnie oceni¢ stosunek
ktorym diugos¢ na karcie, zmniejszyta sie,
skutek schychania sie papieru na blacie stolika

r.zyklejonego. Po tych przygotowaniach tak da-
lej postapi¢ nalezy. Miedzy punktami, ktérych
na karcie wiadome sa potozenia, wytykajg sie
linie proste w réznych miejscach gruntu, tak jednak
aby wiele przecinaly szczegétéw: po czem mie-
rzac te linie rewizyjne, oceniamy ich czes$ci, o-
bjete obwodnicami szczegdtéow przez nie przecie-
tych. Majac to wykreslimy na karcie linie proste
pomiedzy punktami na gruncie wzietymi: czeSci
linij nakre$lonych zawarte pomiedzy odpowiednie-
mu obwodnic punktami, ocenimy podtug skali i
podtug wynalezionego stosunku na zeschniecie
papieru, zredukowawszy je, jezeli ich dtugosci
zgadzajg sie z diugosciami odpowiedniemi, na
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gruncie przemierzonomi, na tenczas rozmiary
gruntu dobrze wykonane byty.

Jezeli na kierunkach linij rewizyjnych sg w'o-
dy, bagna, it, p. przeszkody, dla ktérych nie mo-
zemy mierzy¢ tancuchem niektérych jej czesci,
na tenczas niedostepne odlegtosci wyznaczamy
za pomocyg stolika. Na ten koniec obierzemy
na gruncie dwa punkta wiadome na karcie i do-
godnie potozone wzgledem niedostepnych linij,
wykreslimy je na czystym stoliku, i do nich od-
noszac dziatania wyznaczymy diugo$¢ niedoste-
pnych czesci. Tego sposobu radziemy uzywac¢ nawet
w tenczas kiedy linie rewizyjne potozone sg na
nieréwnym lub pochytym gruncie.

Linie rewizyjne kreslg sie na karcie karminem ,
i wnoszg, podiug podziatki planu poprawionej
ze stosunku znalezionego na uschniecie papieru.

Pomiar uwazanym bedzie za dokladny , jezeli
wykryte biedy nie przechodzg, na tysiacu pretow:

na planie wykonanym podtug podziatki je-
dnego preta: na podziatke potowa preta: na
podziatke ¢wier¢ preta, czyli pdttrzeciapre-

cika. Jezeli wieksze okazg sie biedy, na catej

karcie,pomiar odrzuconym byé winien.
Sprawdzenie pomiaréw i karty powinno sie

uskuteczni¢ przed zdjeciem jéj ze stolika.
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ROZDZIAL V.

QPRZERYSOWANIU KQTOW DANYCH W STOPNIACH.

Narzedzia mogace zastgpi¢ stolik, oprécz
;ha i wegelnicy, sag Grafometr i Busola.
moca tych narzedzi otrzymujemy katy w sto-
li, 'ktére sie na papier przenoszg za pomoca
losnika; lubo Grafometrem mozemy iwyko-
i¢ trygonometryczne dzieta, o ktérych w dru-

u, czesci tego dzietka mowi¢ zamierzamy.

Przenos$nik ijego uzycie.

93. Wiemy zjeometryi, co jest kat, co jego do-
petnienie i spetnienie; dla czego katy mierzymy
tukami, otem przeto méwié¢ nie bedziemy ale za-
raz przystapiemyj do wylcréslenia katéw danych
w stopniach.

Narzedzie stuzace dowykreslenia bokéw danych
av stopniach, nazywa sie Przeno$nikiem; Jest to
pétkole ADB (fig. 65) podzielone, na stopnie,.
oparte o swoje S$rednice AB, ktora jest bokiem
prostokgta AA/BB' stanowigcego jedno ciato z pot-
kolem Podziaty na obwodzie ab idg od a do. b
poczawszy od zera az do 180 stopni, i sg nu-
merowane od 5 do 5 stopni, na obwodzie cd
wspoétsrodkowym z poprzedzajgcym; rozciggaja
sie podziaty od 130° do 360° i sg znaczone od.
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10 do 10 stopni. Przez punkt E wspo6lny $rodek
wszystkich tukow i przez punkt D dzielgcy pétkole
na dwie réwne czes$ci przez podziat 90°'nakreslo-
na jest linia DE'. Taki jest sktad narzedzia
do przerysowania katéw danych w stopniach.
Jezeli Srednica AB jest diuga 8 Inb 9 cali, po-
dzialy na obwodzie ADB mogg dawa¢ potowy
stopniow czyli 30 minut.

94. Dwa tuki FH i GI wpétsrodkowe z tuka-
mi AB i ab, stanowig Przenos$nik dopetniajacy;
tu. podziaty tak sg napisane, ze od podziatéw
przeno$nika zwyczajnego »g usuniete o kat pro-
sty czyli o 90 stopni: tak na przediuzenie podzia-
tu 90° Jtuku ab jest %ero na tuku FH, na tuku
za$ Gl podziat 180° odpowiada podziatowi 270°
na tuku ¢d: tuk bowiem FIli dopetnia tuk ab,
a tuk GI dopetnia tuk cd.

Przeno$nik poc’ziatu dziesigtnego jest zupet-
nie tym samym sposobem | zbudowany: podziaty
idg od %era do 200 stopni, i od 200 do 400 sto-
pni, Pedzialy przeno$nika dopetniajgce sg o 100
stopni «suniete od podziatdw przenosnika zwy-
czajnego.

95. Doktadnos$é przenosnika zalezy na dokta-
dnym podzieleniu go na stopnie. Podamy sposob
sprawdzenia doktadnosci podziatdw. Na papie-
rze przyklejonym na réwnym blacie, wykre-
$limy koto promieniem wiekszym od promie-
nia przenosnika: w to koto wpiszemy bok piecio-
kata i obok niego bok szesciokgta foremnego;
pierwszy podpiera tuk 72 stopni, drugi 60 stopnil
te dwa tuki odjawszy od siebie, otrzymany tulc



125

'12 stopni obejmujacy, a pierwsze dwa podzieliw--
szy przez dwa, otrzymamy ostatecznie tuki obej-
mujgce 36, 30 i 12 stopni.

Majac kat lub kilka katéw o wspolnym wierz-
chotku podanym sposobem wykre$lonych, z naj-
wiekszg doktadnos$cig, za pomocg nich sprawdzi-
my podzialy przenosnika jak nastepuje; ustawi-
wszy przeno$nik tak, aby Srodek E. (fig. 65) kot
przenos$nika padt na wierzchotku katow, i $redni-
ca AB, poszta po wspdlnem ramieniu wszystkich
katow; uwazamy czyli drugie ramiona przechodza
przez podzialy odpowiadajgce katom nakreslonym,
po czem obrécimy przenosnik okoto punktu
E nie sprowadzajac z niego wierzchotka katéw,
i naprowadzimy wspdlne ich ramie na podziat |
stopnia, i uwazamy czyli drugie ramiona przypa-
daja na podziaty ojeden stopien posuniete, np
gdyby w pierwszem potozeniu przenosnika, ramio-
na drugie katéw przechodzity przez podziaty
36°, 30°, 12°, w drugiem potozeniu przeno$nika
przechodzi¢ powinny przez podziaty 37° 31°, 13°.
Tak postepujac, przejdziemy wszystkie podziaty
przenos$nika.

96. Na linii AB przy punkcie C (Jlg- 66) wy-
kresli¢ kat zawierajgcy 59°.

Na linii AB ustawimy przeno$nik tak, aby s$ro-
dek jego e ipodziat 59° przypadty na tejze linii
AB, po czein posuwamy przenos$nik nie sprowa-
dzajac punktu e i podziatu 59 <z linii AB, dopé-
ki krawedz a‘ b' przenos$nika nie przypadnie na
punkt C, a linia nakre$lona wzdtuz a!'V czynié
bedzie z liniag CB kat 59°. -



126

Wykresli¢ kat wiekszy od dwoch katéw, to jest
miedzy 180° a 270 .

Dziatanie nie bedzie trudniejsze od poprze-
dzajacego. Dajmy, ze na linii AB przy punkcie
C (fig. 6Gj marny wykres$li¢ kat zawierajacy 239°.
Srodek e i podziat 239° ustawimy na linii danej
AB i dotad posuwamy przeno$nik nie sprowadza-
jac z linii AB punktow e i podziatu 239, dopoki
punkt C nie przypadnie na linig a' b‘, poczem na
kreslimy linig C' bl otrzymamy kat DCB (uwa-
zajac go w strone strzatki) zawierajacy 239°.

Wykresli¢ kat miekszy od prostego, lub wie-
kszy od trzech katéw prostych.

Dajmy, ze na linii AB przy punkcie C (fig. 6'
mamy wykresli¢ kat, ktoryby z linig BC czyn
125 o: $rodek e i podziat 125° ustawimy na linii
AB tak aby podziat 125’ przypadt na przediuze-
nie BC ku A; z resztg postepujac jak wyzej, na-
kreslimy linig wzdtuz CS', skad otrzymamy kat
szukany BCD.

Gdybysmy mieli wykresli¢ kat 280° ten po-
dziat ustawilibySmy na przedtuzeniu BC w stro-
ne A, a nakre$liwszy linig Ca' otrzymamy kat
szukany BCD"' (czytajgc go w strone strzatki®).

Mozna w prawdzie sprowadzi¢ wszystkie, po-
wyzsze przypadki do wykreslenia katow' ostrych
pamietajagc na to, ze katy przylegte na jedndj
linii czynig dwa katy proste, i ze katy wierz-
chotkiem przeciwlegte sg sobio réwne: lecz dla
uniknienia dziatan arytmetycznych lepiej, jest
kresli¢ katy dopiéro podanemi sposobami.



127

97, Uzycie przenos$nika dopetniajgcego opiera
sie na tej prawdzie: jezeli do ramion kata dane-
go poprowadzimy dwie prostopadle, kat miedzy
niemi zawarty jest réowny katowi danemu.

Przenos$nik dopetniajacy przeznaczony jest do
kresSlenia katow bardzo ostrych, np. miedzy ze-
rem a 1011l Uzycie jego jest nastepujace.

Dajmy, ze mamy wykresli¢ kat zawierajacy 10°,
Do linii AB (fig. 68) z punkta C, ktéry ma by¢
wierzchotkiem kata Zzgdanego , wyprowadzimy
prostopadta CM: na téj linii ustawimy przenosnik
tak, aby $rodek jego e padtua Capodziat 10tt wzie-
ty na przenosnika dopetniajagcym przypadt na tej-
ze |linii, po czem przenosnik posuwajac tak,
aby punkta eipodziat 10 nieschodzit z linii CM
dopodki linia a' h* nie przypadnie na punkt C, a
linia nakreSlona wzdtuz linia a! bl uczyni¢ kat
BCD=10°.

98. Przez punkt dany zewnatrz linii poprowa-
dzi¢ linig, prosta, ktoraby z danag czynita kat
rowny danemu w stopniach.

Jezeli odlegtos$¢ punktu jest mniejsza od promie-
nia przenosnika, natenczas wykreslenie ka.ta tein
tylko r6zni sie'od poprzedzajacych, iz nie na punkt
C na linii, lecz na dany zewnatrz nasuwamy linii®
alV (figx 66 i 67). Gdy za$ danego punktu pro-
mien przenos$nika dosiegng¢ nie moze, natenczas
gdziekolwiek na linii wykres$limy kat zadany, i
przez punkt dany poprowadzimy linig, rownolegtg
do wykres$lonego poprzednio ramienia.
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ROZDZIAL VI

o GIIAFOMETIIZIi 1JECO UZYCIU

Opisanie i sprawdzenie Grafometra.

99. Zostawujac opisanie i uzycie doktadn
katomierzow dajacych katy z wszelkag S$eii
scig do trygonometrycznej czesci miernictwa,
szemy teraz Grafometr najprostszego skiadu.

Figura &9 (a) przedstawia Grafometr wid
ny zgory, za$ fig 69 (b widziany z boku. Te
same czesci w obu figurach oznaczone sg temi
samemi gtoskami.

Potkole ABC jest podzielone na stopnie, opie-
ra sie na prawidle AB z ktdreni stanowi jedno
ciatlo. Na koncach tego prawidta sa pionowo
przytwierdzone celowniki p, p, podobne do opi-
sanych przy wegelnicy ('10). W $rodku pét-
kola obraca sie prawidio LL na czopie O, kt6-
re na koncach swoich nosi celowniki p' p* to pra-
widto kroétsze jest od pierwszego AB tak, iz jego
brzegi suwajag sie po potkolu podzielonym na
stopnie. Dwie libelle m, n, przytwierdzone sa
tak, ze osie ich czynig kat prosty i sg rdéwnole-
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gte do ptaszczyzny narzedzia. Czestokro¢ Cra-
fometr opatrzony jest busolg pNES, dla tatwiej-
szego ustawienia go w kierunku. W sztuce M
pod spodem prawidta AB, umocowany jest walec
MG prostopadle do ptaszczyzny narzedzia, za-
kofnczony powierzchnig kuli. Ta gatka wchodzi
czelnie W Avydrazenie Kuliste osady DK: $ru-
.» V stuzy do zatrzymania gatki G w jakiemkol-
ek jej potozeniu. W czasie dziatania to narze-
ie osadzone jestna trzech nogach, zatozonych
ejka D jest zasadzone.

100. Wprzéd nim podamy sposoby na ktore
.nia doktadnosci Grafometra, pokazemy jak kat
warty pomiedzy kierunkami AB i AC, z punktu
do punktow B i C prowadzacych, oceni¢
mozemy.

W punkcie A (fig. 70) ustawimy Grafometr
tak, aby pion spuszczony z punktu obrotu rucho-
mego prawidta, przypadt na punkt A, a banki
powietrzne w $rddwagach stanety w S$rodku ru-
rek szklannych. Jezeli'stopnie sg numerowane
od lewdj ku prawej rece, wtedy tak obroéci-
my Grafometr zeby prawidio jego nieruchome
przypadto na kierunku AB, jak na figurze wi-
dzimy: w przeciwnym razie to prawidto ustawio-
ne by¢ powinno na kierunku AC. Zatrzymawszy
Grafometr w téin potozeniu ,wycelujemy prawidiem
L L do przedmiotu C (fig. 70J i zaraz odczytamy sto-
pien naktéry przypadtalinia LL, zwykle przez $ro-
dek prawidta ruchomego wzdtuz nakréslona. (Na
fig. 70 talinia przypadta na44"; przeto kat BAC za-

£ 17
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widéra 44°). Poniewaz ustawienie narzedzia na sta-
nowisku wiele zabiera czasu, nalezy przeto stara¢
sie z jednego stanowiska, nie wzruszajgc Grafome-
tru, obserwowac katy zawarte miedzy przedmiotami
do kota stanowiska roztozonemi, jezeli jest tego
potrzeba.

Jezeli summa katéw obserwowa¢ sie maja-
cych , poczgwszy od skrajnego przedmiotu do
ostatniego, nie przechodzi dwéch katéw prostych,
natenczas kolejno nastawiamy ruchome prawidio
Grafometra na przedmioty i wskazane katy od-
czytujemy,zapisujac je na przygotowanym papierze,
z ktorych dopiero wyprowadzamy katy pomiedzy
kierunkami do nastepujacych po sobie przedmiotow.
Dajmy, ze pierwszy kat odczytany zawiera 38° 30
drugi 88° 30, trzeci 138°, i t. d. mieliby$my, mie-
dzy skrajnym a drugim przedmiotem kat 38° 30°,
miedzy drugim a trzecim kat 88° 30'—38° 30,
miedzy trzecim a czwartym przedmiotem kat
138'—88° 30'=49°30".

Gdyby potrzeba byto znales¢ kat miedzy przed-
miotem czwartym a punktem C' (*fig 70), niewzru-
szajgc narzedzia nastawilibySmy prawidio rucho-
me | V tak, aby przedmiot C' stanat za W'toskiem
celownika V kiedy oko przytozymy do.otworka
celownika I'\ odczytawszy kat wskazany BAC,
dodamy go do 180 i otrzymamy kat BAC' (czy-
tany w strone podziatéw”). Dajmy, ze kat odczyta-
nyjest 44°jWiec kat obserwdwany jest 180n-}-44i=
224®: od tego kafta odjg,wszy kat poprzednio od-
czytany, to jest 138°,znajdziemy 224—138=86° kat
miedzy poprzedzajacym przedmiotem a punktemC"',



131

101. Doktadnos¢ Grafometra zalezy 1* na do-
ktadnych podziatach;  Zzeby linie ARiLL (fig 69°
przecinaty sie w $rodku poétkola; 30-zeby wioski
celownikéw znajdowaly sie na ptaszczyznie pro-
stopadtej do ptaszczyzny prawidia AB; 4” zeby
osie $rodwag byty roéwnolegte do ptaszczyzny
narzedzia.

Ustawiwszy Grafometr na otwartem polu w ta-

| punkcie z ktéregoby moznawidzie¢ do kota

kanascie przedmiotow, rozpoczniemy dziatanie
wyprébowania $rodwag. Do tego potrzebna
it Srédwaga opisana w nura. 61; za pomoca
ej ustawimy Grafometr do poziomu sposobem
idanyin w nura. 60; jezeli banki w obu $rod-
agach stang w $rodku ich.dtugosci, natenczas

g dobrze osadzone.

Skoro sie przekonamy, ze srédwagi sa dobrze
ustawione, przystagpimy do sprawdzenia celowni-
kow sposobem podanym w num. 63.

Dla sprawdzenia czyli linie AB i LL (fig. 69J
przechodza przez $rodek obrotu, naprowadzimy
prawidto ruchome na prawidto state tak, aby ce-
lowniki z okienkami u géry byly po jednej stro-
nie, drugie dwa po drugiej stronie, i ztozemy je
tak, zeby patrzac przez szparki jednych celowni-
kéw witoski przeciwlegtych zupetnie sie przykry-
ty; po czem przytozywszy oko do szparek tych
celownikow, ktérych wioski zakryty sie, uwaza-
my czyli wtoski przeciwlegtych celownikéw za-
krywajg sie wzajemnie: jezeli sie nie schodzg,,
nalezy odczepi¢ wiosek celownika tego ktory
zdaje sie mie¢ fatszywe potozenie i zatozyé tak
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aby btad byt poprawiony. Czynigc podobng po-
prawke kilka razy na wszystkich czterech wto-
skach, przyjdziemy w koncu do przynalezytego
ich potozenia.

Tak majac wyprobowany Grafometr przystg-
pimy do sprawdzenia podziatéw jego. Obrawszy
przedmioty wyrazne, roztozone do kota stanowi-
ska, przemierzymy katy pomiedzy pierwszym a
drugim, po tein miedzy drugim a trzecim,
i tak nastepnie: ftz nakoniec, ocenimy Kkat
miedzy ostatnim a pierwszym przedmiotem ,
narescie dodawszy do siebie wszystkie do kota
obserwowane katy, jezeli summa ich czyni 360°.1
znakiem jest, ze podzialty Grafometra sg dokia-
dne. To dzialgnie powinno by¢ Kkilkakrotnie
powtarzane, biorgc katy pojedyncze miedzy co raz
innemi Kierunkami.

W delikatnych dziataniach trygonometrycznych
doktadnos$é na jednym kacie dochodzi¢ powinna
do dwoch a nawet do jedndj sekundy , w dzia-
taniach za$ takich, o jakich w tym rozdziale mé-
wimy, doktadno$¢ dochodzi¢ moze na jednym
kacie' do \ stopnia, czyli 15'. Zatem gdy sum-
ma katow mierzonych do kota stanowiska po-
kaze sie mniejsza lub wieksza o r stopni, te, ro-
znice podzieliwszy przez m liczbe katéw, jezeli

v
sie okaze ze —<1 stopnia, narzedzie za dobre
m

przyja¢ mozna. Dajmy ze summa dwunasta kg-
tow do kota stanowiska zmierzonych, jest 372",

r 12
bedzier~372°—360= 12°, zatem—= —=1°» ski\d
m 12
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okazuje sie, ze albo narzedzie jest falszy-
we, albo obserwacye niedoktadne. Jezeli Kil-

Tk
kakrotna proba pokaze ze, H’\>4~,narzedzie

jako niedoktadne odrzucie nalezy.

Rozwigzanie zagadnien za pomoca Grafometra.

102. Rozwigzania zagadnien za pomocg Gra-
fometra bardzo mato sie roznig od tych, ktére-
$my stolikiem uskutecznili. Zatem wszystkie
uwagi i przestrogi tyczace si¢ prowadzenia roz-
miaréw i sposoby rozwigzania szczegélnych za-
gadnien, sg te same jak w rozdziale IV. Podamy
kilka z tych zagadnien, ktéresmy widzieli w po-
mienionym rozdziale ;powtarzanie bowiem wszyst-
kich byloby zbyteczng rzecza.

103. Majac odlegto$¢ i potozenie dwdch pun-
ktow A * B (fig. 54) niedostepnych, na ktérych
kierunku w zadnym punkcie Grafometra ustawié
nie mozna, znate$¢ potozenie punktu dostepnego
X, z ktorego punktu dane dojrze¢ mozemy (roz.
IV n U).

Przybrawszy pilnkt Y z ktérego mozna widziec
punkta X> A, B, ustawimy na nim Grafoinetr*
skierowaszy jego prawidto nieruchome na punkt
B i celujgc do punktéw do A i X, ocenimy
katy BYA, AYX: przeniéstszy sie potom do X
podobniez przemierzymy katy YXA i YXB. Ma-
jac te katy, wezmiemy dowolng odlegtosd y
(fig. 54 bis) za odpowiednig odlegtosci XY; przy
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punkcie y' wykreslimy katy BYA i AYX , za$
przy punkcie x*‘ katy AXY i YXB, skad
otrzymamy punkta a', b', na linii tgczacej
te dwa punkta od punktu V odetniemy b'a po-
dtug skali rowne odlegtosci AB,1 zresztg posta-
pimy jak w num. 74

104. Mamy wiadoma odlegto$¢ dwdch niedo-
stepnych punictéw A ,B (fig 53); znajdziemy po-
tozenie punktu trzeciego X dostepnego, jezeli
kierunku AB mozna gdziekolwiek ustawi¢ Gi
fometr (roz. IV n. 74)

Na kierunku AB , w dogodnym chociaz ni<
znaczonym punkcie ustawiamy Grafometr, wym
rzymy kat ACX (dla sprawdzenia mozna odz
nie wymierzy¢ kat X.CBJ: przeniostszy sie poi
do punktu X wymierzymy katy BXC i C]
Chcac teraz wyznaczy¢ punkt x odpowiadajacy
punktowi na gruncie X, wykre$limy linig prostg
i przy punkcie dowolnie wzietym c* wykreslimy
kat ACX; na linii ex1wzigwszy punkt dowolny
' kreslimy przy nim katy BXC i CX/V ktorych
ramiona przetng linig a' b' w punktach a‘, b';
dopiero na linii alV odcigwszy ab rowne podiug
skali linii danej AB, z punktéw a b, prowadzimy
réownolegte a.c, i bx,do a'x" i 5'.»'a wspélne ich
przeciecie x jest szukanym punktem.

105. Majac wiadome potozenie trzech niedo-
stepnych punktéw, wyznaczy¢ potozenie punktu
czwartego dostepnego.

W punkcie X (fig, 71) ktdrego potozenia szu-
kamy, ustawimy Grafometr i celujgc do A~jB»
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ktorym odpowiadajg punkta a,c,b, dane na kar-
cie, znajdziemy katy AXB i BXC. Te katy ma-
jac znajdziemy na karcie potozeuie punktu X
nastepujgcym sposobem: punktaa i b, b, i c potaczy-
my liniami prosterni; przy punkcie b, kreslimy ka-
abb‘ rowny katami AXB i kat cbc' rowny ka-
towi CXB; nakoniec, na cieciwach ka6 i bc wy-
kreslimy kota, jedno styczne do bb’, drugie do bé
ktore sie przetng w punkcie szukanym x. Jakoz
kat nxb—abb*, cxW—cbc' i oba majag wspolny wierz-
chotek ai.
UWAGI .

106. Oprécz dziatan trygonometrycznych, gdzie
Grafometr moze dawa¢ katy dokladne na 3 mi-
nuty i wiecej, mozemy go uzy¢ korzystnie w na-
stepujgcych przypadkach; 111 kiedy lata sa wilgo-
gotne aprace koniecznie wykona¢ sie majace sg
rozlegte; 2a majac ogo6lne rysy karty otrzymane
za pomocg stolika, mozemy za pomocg Grafo-
metra zdejmowac szczeg6ty drobne dla zapet-
nienia karty.

W obu przypadkach nie nalezy odwtoczyé wy-
kreslenia, ale owszem kazdego dnia w godziny
potudniowie lub wieczorne zajaé¢ sie wykresle-
niem pomierzonych szczegdtéw.
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ROZDZIAL VII

O HQZMIARACII ZA POMOC% BUSOLI

Opisanie Busoli.

107. Inzenier powinien przedewszystkiom ]
zna¢ sktad i uzycie narzedzi mierniczych: pro
tego winien mie¢ dokladne i jasne wyobrazenie
o fenomenach natury, ktéro albo na doktadnosé
narzedzia i Avypadkow obserwacy wpywaja,
albo na naturze fenomendw oparta jest jego
budowa. Inzenier przeto)powinien zna¢ Fizyke,
a mianowicie te czesci ktére traktujg o rowno-
wadze ptynow, o w ptywie ciepta na ciat», 0 Swie-
tle i t. p. Poniewaz za$ igty magnesowej isto-
tng rzeczg jest ptyn magnetyczny ktéry ja ozy-
wia, przeto jeometra uzywajgcy busoli powinien
od$wiezy¢ sobie w pamieci teorya pltynu magne-
tycznego; a mianowicie pamietaé, ze igta ma-
gnesowa traci zupeinie site lub natezenie tej
sity ostabia sie; 1Aprzez uderzenie 2* kiedy zar-
dzewieje; kiedy przez dtugi czas igta nieza-
wieszona wolno, lezy w kierunku przeciwnym j¢j
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naturalnemu potozeniu t. j. kiedy p6tnocna »fré-
na igty, zwykle szmelcowana, nie jest ku poétnocy
obrécona: 111 igta magnesowa dtugo w ciemnosci
trzymana , kiedy nagle uderzy na nig promien
storica, moze catkowita lub czesé¢ sity utracic.
Tych wszystkich okolicznos$ci strzedz siejeometra
powinien; a szczeg6lniej co do 3a, ostrzegamy go
zeby, kiedy busoli nie uzywa, ustawit ja w spo-
kojnem miejscu i nie podpierat igly aby do-
wolnie odbywaé¢ mogta swe wahania; lub przy-
najmniej, jesli igta jest podparta, tak ja ustawic*
zeby jej koniec szmelcowany ku poinocy byt o~
brécony.

Na wszelki wypadek, powinien jeometra po-
siada¢ dwie igietki magnesowe.

108. Figura 72 przedstawia busole. AB jest

pudetko drewniane kwadratowe lub prostokatne,
z najwiekszg troskliwoscig wyrobione: listwy B
wystajg cokolwiek nad ptaszczyzne kota LL po-
dzielonego na stopnie i potstopnie: podziaty ida
w jedne strone pospolicie, od prawcj ku lewej
rece, od zera do 360. W S$rodku tego kota a
racz6j na jego osi zawieszona jest na sztyf-
cie igta. magnesowa s n,7ksztattu rownole-
gtoboka , lubo moze by¢ ostrostupem albo tyl-
ko drutem, ktérego strona poilnocna jest za-
konczona ostrzem pionowem, dla doktadniejsze-
go odznaczenia stopni na kole LL. Ola zmniej-
szenia liczby wahan, igta powinna by¢ cokolwiek
wygieta do goéry obiema jej koncami. Jezeli je-
den koniec, to jest potnocny, pochyla sie na dot,
(co jest skutkiem tej wtasno$ci magnesu, iz stro-
18



na poéinocna pochyla sie ku poziomowi w miare
jak sie ku biegunowi pdétnocnemu zblizamy z bu-
soli),), potrzeba przeciwny koniec igty obcigzy¢
woskiem, tak zeby igta wzieta poziome potozenie.
Igta magnesowa przykryta jest szkiem dla utrzy-
mania jdj czysto i ochronienia od wptywu wiatru.
Na to szkio zasuwa sie drewniana pokrywa, kto-
rg tylko w czasie dziatania odsuwamy. W miej-
scu d jest sprezyna obok szkia wychodzgca, do
ktérej przyczepiony jest p<rd spodom drazek m a
ktérego widetki przy a obejmuja sztyft na ktérym
igta jest zawieszona: gdy 'te sprezyne nacisnie-
my w punkcie 6, widetki podnoszg igte i jej
ruch zatrzymuja.

Wzdtuz jednego bolcu pudetka jest luneta
L/t", opatrzona siatkag podobnie, jakieSiyy wi-
dzieli wnum. 02, majgca ruch na ptaszczyznio
pionowej okoto osi A. Zamiast lunety moga
by¢ celowniki podobne jak ugrafometra, Ilub
w miejscu lunety znajduje sie rownolegto-
§cian podtuzny, majacy od strony oka malenki
otworek, od strony za$ przedmiotédw zupetnie
otwarty, gdzie jest rozpiety pionowo wiosek
tak, ze linia przechodzaca |irzoz nig i otworek,
znajduje sie na ptaszczyznie pionowej i réwno-
legtej od krawedzi pudetka busoli.

W dobrzo zbudowanej busoli jest urzagdze-
nie zakryto zusdéwka v\ za pomoca ktérego mo-
zemy obroéci¢ koto podzialowo U i zatrzymaé
go w upodobanym potozeniu, nic sprowadzajgc go
z poziomu w toncuus, kiedy busolu ustawiona jest
poziomo.
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Pod spodom pudetka jest kolano urzadzone tuk
jak ugrafometra (num. 99).

109. Doktadnos$¢ busoli zatozy: Ja nn dokta-
dnosci podziatow kota tL. 2~ kiedy o$ opty-
czna lunety L' L" lub w jej miejscu celownikow
znajduje sie na ptaszczyznie pionowej i réownole-
gtej do krawedzi busoli; 3* kiody koniec pdtnocny
igty porusza sie po ptaszczyznie kota LL, albo
racz6j kiody go prawie dotyka; 4~7. jezeli igta
magnesowa ma potozenie poziome, gdyz za pomoc%
igly ustawiamy busole do poziomu.

O pierwszym waronku dokladnosci busoli
przekonamy sie postepujgc tnk jak x grafome-
trem; albo, wymierzywszy kilka katéw pomiedzy
przedmiotami dokiadndm narzedziom, tez same
katy zmierzymy busolg, jezeli sie zgadzajg wy-
padki, podziaty sg dobre.

Chcac sie przekonaé, czyli o$ optyczna lunety
lezy na ptaszczyznie pionowej i réwnolegtej do
krawedzi bocznej pudetka, obierzemy odlegty
lecz wyrazny przedmiot; ustawiwszy busole do
poziomu celujemy do niego, ;i zaraz odczytamy
liczbe stopni wskazang przez igte magnesowq: po-
czém odwrocimy busolg tak, aby szkto przedmioto-
we lunety byto obrécono do obserwatora a oczne do
przedmiotu,a potém odwrécimy samg lunete tak,aby
szkto przedmiotowo byto zwrécone do przedmiotu,
ktérego celujemy powtdrnie; jezeli tera* odczy-
tany kat rézni sie o dwa katy proste, busola
co do togo warunku jest dobrze zbudowana, Tnk
np. gdybySmy po raz piitrwszy odczytali byli 320°
po odwroéceniu busoli iglupowinnu wskazaé 140°
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Co do trzeciego. Jezeli igta magnesowa zawie-
szona jest wyzej lub nizej jak |)taszczyzna,kotalLL
natenczas koniec poétnocny; ktéry katy wskazuje,
nie moze sie znajdowa¢ na 'rzeczonej ptaszczyz-
nie, ktéry to btgd sam mechanik poprawi¢ moze.

Co do czwartego. Rzadko busola opatrzona
jest libellg czyli $rédwaga taka jaka$Smy pozna-
li w num. 61. lecz uktadamy ja do poziomu za
pomoca iglty magnesowej, ktora jest duszg tego
narzedzia. Leez ze igta, jakeSmy to dopiero wi-
dzieli, z natury swmjej nie moze byé tak urzadzo-
na, aieby pod kazda szeroko$cig jeograficzng za-
chowata potozenie poziome, przeto dla utozenia
jej do poziomu, a nasrepnie busoli, tak posta-
pi¢ naltéoy. Odjawszy szkto, ustawimy na dnie f f
(fig. 72) libelle wyregulowana (num. Gl), réwnole-
gle do igty magnesow¢j, i za pomoca tej libelli
ustawimy pudetka busoli do poziomu; majac to,
obcigzamy woskiem strone igly magnesowej
wzniesiong do gory dotad, dopdki oba jej kon-
ce nie przypadng na ptaszczyzne kota LL.

110. Nastepujace zagadnienie pokaze uzycie
busoli.

Zmierzy¢ kat ANCB' (fig. 73) zawarty mie-
dzy kierunkami Ck i CB od punktu C do dwoch
przedmiotéw A i B prowadzgcemi.

Ustawiwszy busole w punkcie C poziomo, napro-
wadzimy lunete tak, aby przedmiot A stungtza nicig
pionowg lunety, natenczas skoro sie igta zatrzy-
ma, odczytamy liczbe stopni wskazana koncem
jej potnocnym. Podobniez wycelowawszy do
przedmiotu B odczytamy kat kierunkowy; odjaw-
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szy od siebie katy otrzymane, réznica, bedzie ka-
tem szukanymi np. Gdybysmy odczytali byli na-
przéd 93° za drugg obserwacya 61°, mielibySmy
warto$¢ kata ACB', 93°-~- 61 °—32°. Jezeli jeden z
katoéw jest wiekszy od 180 a drugi mniejszy, wte-
dy kat szukany jest summa kata mniejszego i
spetnienia kata wiekszego do 360° np. gdyby jeden
kat kierunkowy byt 284° a drugi 92°, mieliby$Smy
kat szukany 92 -j~(0}60 —281 ~)=:1680.

Katy odczytane za kazdem skierowaniem lu-
nety do przedmiotu, jak wyzej 93° i 61° nazy-
wajg sie katami kierunkowani.

111. W praktyce kresla sie zwykle katy kie-
runkowi. Dajmy, zc na linii A'C mamy wykresli¢
przyC kat kierunkowy 93°. Podanyuv sposobein(97')
wykresliwszy linig Cm'(fig 73) czynigcg z AC 93 °
otrzymamy kierunek igty magnesowej. Jezeli przy
tymze punkcie C mamy wykres$li¢ kat kierunkowy
61 °,wtedy wykres$limy na linii Cn'przy C kat B'Cm'".
—61°.Stad widzimy, ze liniaco, to jest: tgczaca $ro-
dek busoli z podziatem zero powinna by¢ réwno-
legta do osi lunety ab.

Lecz kiedy katy kierunkowe od potudnika
ziemskiego (jeografi.cznego) rachujemy, natenczas
potozenie zera, moze byé dowolne. Jakoz ma-
jac wiadomy kierunek potudnika PP' (fig. 74)i
ustawimy busole tak , aby o0$ optyczna znajdowa-
ta sie na kierunku PP', a kat wskazany igtg jest
zboczeniem jej od potudnika: jezeli strona pét-
nocna igty magnesowej przypadia w przeciwnej
stronie kiorunkn podziatow, ten kat zboczenia
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odejmujemy od kazdego kata kierunkowego,, do-
dajemy za$ ten kat do kierunkowego, jezeli igta
przypada w stronie kierunku podziatéw. Dujmy
np. ze podzialy idg od lewej ku prawej rece, i
ze igta ma potozenie c o; kat noP jest zbocze-
niam igty magnesowej,- kat kierunkowy odniesio-
ny do igly magnesowej jesl: ocn za$ odniesiony
do potudnika jest ocP: widzimy przeto, ze dosy¢
jest kat wskazany igtg powiekszy¢ katem zboczenia
«cP, azeby otrzymaé¢ kat kierunkowy do potudni-
ka ziemskiego odniesiony. Gdyby podziaty szty
w strone osn wtedy od osw potrzeba odja¢ katncP.

Jezeli koto podziatowe (lenibus?jest tak urza-
dzone, ze daje sie obracaé¢ i zatrzymac¢ podiug
«podobania, na tenczas mozemy unikngé¢ pomie-
nionej redakcyi. Na ten koniec ustawiwszy bu-
sole na potudniku, nadamy jej takie potozenie,
zeby o$ optyczna wzieta kierunek potudnika
PP', nastepnie koto podziatowe obrocimy tak
azeby %ero przypadio na koniec po6inocny igty.
Tak majac urzadzong busole, kazdy kat wskaza-
ny igtgjest kierunkowym odniesionym do potudni-
ka ziemskiego, albowiem, o$ optyczna i podziat se-
ro, rownio jak igta magnesowa i potudnik, sg
w potozeniu wzgledem siebie niezmiennem, prze-
to, oile stopni luneta oddali sie od potudnika,
o tyle stopni zero odejdzie od strony pdinocnej
igly magnesowdj,

112. Busole miernicze sa rozmaitego sktadu,
czestokro¢ ich budowa wiec¢j sie do podwyzsze-
nia ceny niz do tlo dokladniejszych wypadkéw
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przyczynia (*), tu za$ opisana jest sktadu pro-
stego i nie powinna by¢ bardzo kosztowna. Lecz
majgc z boku przytwierdzong lunete, daje katy
obcigzone btedem tak zwanym mimosrodu. Poda-
my tu mys$l do zniesienia bt*du mimosrodowego,
przez mata poprawe osady busoli. Naprzéd o-
Icazemy, ze gdy linia pionowa spuszczona zprze-
ciecia sie osi optycznej z osig obrotu lunety, scho-
dzi sie a osig obrotu busoli, na tenczas btgd mi-
moirodowy jest zupetnie zniesiony,

Niechaj L (fig 75) bedzie punktem przycze-
pienia lunety i zarazem osig obrotu busoli: i o-
bracajgcbusole okoto L, Srodek jdj, to jest: punkt
zamieszczenia igty zakres$li koto cc'c”. Dajmy
ze kierunek osi optycznej w pierwszém potoze-
niu busoli jest LA, igty cn, a zera w punkcie
0; kiedy za$ celujemy do drugiego przedmiotu, lu-
neta wezmie potozenie L 13, $rodek busoli przy-
padnie w c', bedzie wieckat« Lc'* ALB, bowiem
A Lc=BLe" akat cLB, jest wspolny; za$ u przy-
padnie na o', gdyz ten punkt nie zmienia swego
potozenia wzgledom punktu L, przeto tuk Lo—
Lo"; nakoniec igla wezmie potozenie c¢c‘nl ro-
wnolegte do cn. Nakresliwszy linig c'»" tak aby
byt kat n*&o”~nco,punktn™ przypadnie na ten sam.
podziat co i punkt n,w pierwsz éin potozeniu busoli.
Wyobrazmy sobie teraz, ze busola byta[ prze-

Opisanego sktadu, biiaflla / lunelij kosztuje w Pnryin
65 frankow (okoloj 108 ssl[>) gily u nas ca busole *u lu-
Howemi celownikami placu 250 do 300 *tI>.



niesiona roéwnolegle do siebie samej , natenczas
punkt o przypadnie na o',, i liniacL na c'L tak,
ze te dwietlinie réwnio jak co i c‘0” sa do sie-
bie rownolegte. Majac to, widzimy naprzdd, ze
kat c'Lc=AlL<n=.L/c'L, bowiem c/Li cL sg ro-
wnolegte, ale ze katy L'eV"' i Lc'o" jako rowne
katowi Leo sg sobie réwne, i przeto o'co‘ -ALB:
lecz katy n‘& 0" i n"c‘0" jako réwne katowi nco
sg sobie rowne, wiec od obu odtrgciwszy n'oV,
pozostanie \u\t 0“c4'=.nllc,n‘\ zatem nakoniec n*'c'n
= ALB. W nuin. 11L‘powiedzieli$Smy, ze ro6znica
katéw kierunkowych réwna jest katowi zawartemu
pomiedzy kierunkami, tu za$ pierwszy kat Kkie-
runkowy jest ri‘co’, drugi n'c'o’, zatem powinno

b y  —n/c‘ol=nl'nlc‘—c\LU coé$my tez dopie-
ro okazali,
113. Il16zne moga byé przyczyny dla ktérych

igta magnesowa w ciagu dziatania zmienia swo-
je potozenie, to jest zbacza ku wschodowi lub
zachodowi, np. kiedy dziatamy w $rodku miasta
gdzie tu i owdzie inoggby¢ sktady zelaza, albo kra-
ty zelazne, lub tez zdejmujac plan podziemnych ga-
leryj w kopalniach, mianowicie zelaznych, i t. p.
w tych razach zwyczajne postepowanie datoby naj-
falszywsze wypadki; czego unikngé mozna wy-
konywajac tak nazwano dziatania albo ohserwa-
r.ye odwrotne

Niechaj bedzie wiadomo potozenie i dtugosé
linii SA (fig TG kierunek za$ igty w A rownole-
gty do igty w S, o czeiii przekonamy sie celujac
z punktu A do S dlaocenienia kata «'AS; jezeli
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summa katéw wewnetrznych n SA-f-n"AS=180°,
potozenie iglty n's' w punkcie A jeszcze jest ro-
wnolegte wzgledem poprzedzajgcego. Ale celujgcz
punktu Ado B, dpjmyze$my otrzymali kat wAB =
87°,przemierzywszy linig Al) i ustawiwszy busole
wB, celujemy naprzéd do A, potem do C: dajmy, ze-
$my odczytali kat do A (*) 292°, przeto kat nh BA=
300°—292 =68 ;poniewazn' AB-)-n"BA=8704;68a
= 155° mniejsze od 180° o kat 25°, przeto potoze-
nie igty n“is" nie jest réwnolegte do nJs‘. Je-
zeli przy wykresleniu karty chcemy odnosi¢ ka-
ty do réwnolegtego potozenia igty, widoczng jest
rzecza, ze do katan''BA potrzebugdoda¢ kat m'/B(m),
to jest: 680-f-250=930= (n)BA , a zatem od
kata otrzymanego «"'BC odja¢ kat 25°; jezelismy
odczytali kat n'BC=101", bedzie kat (n) BC=
101°—25°=7<5°. Po przemierzeniu linii BC,
ustawimy busole w nastepnym punkcie C i z nie-
go celujemy do B: dajmy, zeSmy odczytali kat
218°, przeto kat »"/CB-"3G0'3—218°= 142°; tu
uwazamy, ze (n) BC-j-?i//'CB=76°-]|-142Q=2180
przewyzsza 180° o kat 38 potrzeba wiec od ka-
ta »'/"CB=142° odja¢. 38°, skad otrzymamy kat
(n) CB—1Q4°; ten za$ sam kat dodamy do kata
«'"CD, ktory dajmy ze po zredukowaniu zawie-
ra 74°, przeto kat \(n~'CD=112 , it d. poste-
pujemy.

Dla skrécenia nazywamy ki\t do A, zamia»t kij-t po-
miedzy potozeniem igty a kierunkiem BA, i tego wyrazenia
nadal uzywa¢ bedziemy.

19
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Z tego cosmy dopiero powiedzieli widzimy,
ze, hietly summa katéw wewnetrznych wzajemnie
obserwowanych z poprzedzajgcego do naslepnego
stanowiska, a tego za$ do poprzedzajgcego jest
wieksza od 180 , potrzeba przeuyike odja¢ od
kata x drugiego do pierwszego stanowiska, a do-
da¢ do kata obserwowanego z drugiego do trze-
ciego stanowiska: kiedy za$ta summa jest mniej-
sza od 18()*\ nalezy roznice doda¢ do kata z dru-
giego do poprzedzajgcego, a odjgé od kata z te-
goz do nastepnego stanowiska.

W czasie dziatania na polu zapisujg sie ka-
ty tak, jak byly obserwowane, dopiero przed wy-
kresleniem wypadkoéw uczynimy rcdukcyg w na-
stepujacy sposob; katy z poprzedzajacych do na-
stepnych stanowisk, pozostajg, jakiesmy odczyta-
li, za$ z nastepujacych do poprzedzajacych od-
czytane odejmujemy od 360 potem odpowie-
dnie katy dodajemy do siebie, aliczbe stopni o
ktorg sie summa roézni od 180", dodajemy'Jub
odejmujemy od katéow obserwowanych, stosownie
do powyzszego objasnienia.

114. Busola stuzaca do zdejmowania planéw
galcryj podziemnych uzywana w gérnictwie, tein
sie o (| topograficznej rézni, zonie ma celownikdéw
ani statywy czyli nég, lecz jest zawieszona na
sznurze Kktory oboje zastepuje. Takg busole
wyobraza fig. 77. Skilad jej jest nastepujacy:
LL jest cze$¢ kota podziatowego; (figura BLLC
wyobraza busolg przetamanag prawie przez pot,
dla odkrycia czesci w stronie QEF), an jest cze$¢
igly magnesowej, ktéra sie obraca na czopie «;



len uktad jest zamkniety w pudetku mosiezném
CC, ktore za pomocag czopkéw t, t, zawieszone
jest na obreczy mosieznej 1311; (a obrecz wspar-
ta jest swemi osiami na panewkach Q, Q, opra-
wy OOO. Oba konce tej oprawy zakonczone
sg hakami K, K, za pomocg ktérych busola za-
wiesza sie na sznurze SS, dobrze w czasie dzia-
tania wytezonym. W szystkie czesci busoli tak
sg co do wagi umiarkowane, izw jakimkolwiek po-
tozeniu ikierunku sznur jest naprezony, busola za-
wsze bierze potozenie poziome. E, F i v wyobraza
cze$¢ busoli w potozeniu pozioméni:sztnczkav obej-
muje w sobie sprezynke spiralng; gdy te sztucz-
ke pokrecimy, sprezyna zatrzymuje igte magne-
sowg. I)la wygodnego przenoszenia tej busoli,
wktada sie w futerat, ktéra na tenczas uklada
sie jak ja na figurze widzimy.

Poniewaz haki IvK taksg utwierdzone, ze 0$
sznura rozpietego znajduje sie na ptaszczyznie
pionow¢j przechodzacej przez podziat zera i $ro-
dek kota podziatowego, przeto igta magnesowa
wskazuje katy kierunkowe odniesione do Kkie-
runku sznura SS rozpietego: stad widzimy, zZe
sznur zastepuje zarazem i statywe i celowniki.

115. Busola uzywana do kierowania miernicze-
go stolika (‘declingtoir), jest to igta magnetycz-
na znacznie diuga, objeta pudetkiem prostokat-
nym, ktérego S$ciany diuzsze sg. rownolegte do
kierunku igty, gdy jej poétnocny koniec przypa-
da na xcro. Taka busola nie ma zwykle podzia-
t6w na stopnie, jest tylko nakresSlona linia przez
punkt zawieszenia igty i przez zero przechodza-
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ca, jednakze poniewaz igta zmienia za czasem
zboczenie, przeto powinny byé podziaty po obu
stronach zera przynajmniej do 10°; gdyby bowiem
w ciggu dziatania igta znacznie zmienita swoje
potozenie, wtedy za pomocg punktéw wiadomych
na grunpie i odpowiadajgcych na karcie, mozemy
oznaczy¢ jej zboczenie, i stosownie do tego uzy-
waé busoli do kierowania stolikiem.

Rozwigzanie Zagadnien.

110. Majac wiadomg dtugos$é Unii AB (/ig.78)
ktérej konce A i B sa dostepne, wyznaczyé po-
tozenie punlctu trzeciego X.

Ustawiwszy busole w punkcie B i wycelowawszy
do punktu A, odczytamy kat kierunkowy, za po-
mocg ktorego naznaczymy potozenie iglty wzgle-
dem linii AB; dajmy, ze ten kat zawiera 278° po
czeni celujemy dopunktuX i zapiszemy kat kierun-
kowy, ktory niechaj bedzie 330 '. Przenidstszy sie
do punktu A, celujemy wprost do punktu X i od-
czytamy kat kierunkowy, ktéry niechaj ‘zawiera
34°. Na tern sie konczy dziatanie na polu. Do-
piero nakreslimy diugo$¢ podtug skali linii AB,
przy punkcieB, wykreslimy kagtAU«=360°—278 a=
82°, skad otrzymamy potozenie igty sn, do kté-
rej poprowadzimy w punkcie A rdéwnolegta s' n‘
po czém wykres$limy kat XBA.=330°—277°=
52°, za$ przy punkcie A na kierunku h'nf wy-
kreslimy kat n" AX =3 t°a wspdlne przeciecie sie
linii AX i BX jest potozeniem punktu szukane-
go X.
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117. Jeden z dwdch danych punktow jest niedo-
stepny np. 13>wyznaczy¢ potozenie punktu doste-
pnego X (fig' 7%)

Dla otrzymania kierunku igty, ustawimy buso-
le w punkcie A., skad celujgc do 13 wyznaczymy
kit kierunkowy n' Al3; po czem celujemy do X,
i otrzymamy kat «' AX: wroscie przeniostszy
sie do punktu X, celujemy do J3, skad otrzyma-
my kat n" XJ3: tym sposobem mamy wszystko co
potrzeba do wykreslenia trojkata A13X; jakoz, kat
XA13=»"AB—«" AX, zaskatX BA=180° —'X 13

118. Mamy wiadomag odlegto$¢ dwoch punktow
A,B, niedostepnych, lecz gdziekolwiek na linii A 13
(J*g TI) mozemy ustawi¢ busole, tub mamy wia -
dome potozenie igty wzgledem A13, wyznaczy¢
punkt dostepny X.

Ustawimy busole w punkcie dowolnym C na
linii A 13 a celujgc do Adlub 13, oznaczymy potozenie
igly wzgledem AP>: po tem ustawimy busole w pun-
kcie X, celujemy kolejno do punktéw,B i A. Majac
zapisane katy kierunkowe , naprzéd w punkcie A,
wykreslimy potozenie igty raV, po[czem na linii
mV przy punkcie A wykres$limy katn' AX = 180°
—(3G0 —kat przy X kierunkowy'do Aj, nakoniec
przy 13 wykres$limy kgt mBX—1800—m"X 13 .

119. J)wa punkta A, 15 (fig- 79) ktorych od-
legto$¢ jest wiadoma ,; sg niedostepne, jakotez
cata linia A 13, wyznaczy¢ potozenie punktu trze-
ciego X. dostepnego, nieinajagc wiadomego potoze-
nia igty magnesowej wzgledem A13.

Na ten koniec przybierzemy czwarty punkt
-dostepny X. W tym punkcie ustuwiws zy busole,
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zbierzemy katy kierunkowe do punktéw X, B i A;
przenidstszy busole do punktu X z niego zbie-
rzemy katy kierunkowe do punktéow B, A i Y.
Cheac wykresli¢ figure XYAB , obierzemy li-
nii). dowolnej dtugosci x'y" na tej linii przy x'
wykreslimy katy y'.t-'S'==YXB i yVa'=Y XA, toz
samo przy punkcie y1wykres$limy k/y x'y‘a‘—
XYA iaj'yZi'=XYB, skad otrzymamy punkta ali //.
na kierunku a‘v wezmiemy a‘'b rdéwne podiug
skali linii AB i pzez b poprowadziwszy réwno-
legtg do b'x', az. do przeciecia sie z linig a'x'
w punkcie x ktéry jest punktom szukanym.

120. Punkta A,B (fig- 80) ktorych odlegtosé
jest dana, punkt szukany X i cala Unia AB sg
niedostepne, wyznaczy¢ punkt X kiedy potozenie
igty magnesowej nie jest nam wiadome.

Obrawszy linig! A'B' dowolnie, potozong lecz
wygodnie do obserwacyj, ustawimy na przdéd bu-
sole w punkcie A' i celujac do punktow B', B,
X, A, naznaczymy katy kierunkowe: przeniostszy
sie do punktu B celujemy do A, X i B dla zdje-
cia katow kierunkowych. Majac to, wezmiemy
linia dowolng a'b’, na ktéiej wykresliwszy troj-
katy podobne a'b'x‘ do A'B'X, a‘b'a do A'B'A
aWb"1 do A'B'B; na linii ab™ wezmiemy ab rdwne
podtug skali linii AB, przez punkt b prowadzimy
bb" réwnolegte do bb"laz do spotkania linii a'b*’
w punkcie b“ przez ten punkt prowadzimy b“au
réownolegtg do b‘a“do przecigecia sig z aa"\ nakoniec
przez b" poprowadziwszy h“x réwnolegtg do Mx1,
wspolne przeciecie a linii b"x z réwnolegtg a4x
do alxljest punktem szukanym.



151

121.Majagc punkt na harcie A (fig. %\) doste-
pny, wyznaczy¢ potozenie punktu X dostepnego.

Obrawszy jakikolwiek punktP wiadomy co do
potozenia, i w A ustawiwszy busole, celujemy do
P i do X, skad otrzymamy kat PAX (110), po
czem przemierzymy odlegtosé A X,

Wykroslenie tego zagadnienia jest bardzo pro-
ste; na linii AP wykres$limy kat kierunkowy ni\ X
po czem na linii ns wykreslimy kat kierunko-
wy mAX i od A do X, odetniemy podiug skali
dtugos$¢ odmierzoag A X.

Jezeli potozenie igty na karcie jest wiadomo,
na teiiczas z punktu A celujemy tylko do X: Po
tom poprowadzimy przez linig ns rownolegtg do
kierunku igty”™i na tej linii wykres$limy kat uA X
na AX odetniemy dtugo$¢ znaleziona.

122 Mamy nakarcie wiadome potozenie linii AP
(fig. 82), wyznaczy¢p otozenie punktu dostepnego
X , kiedy % niego punkt P jest niewidziany,
punkt A widziany lecz niedostepny i kierunek igty
niewiadomy.

Gdziekolwiek na linii AP ustawimy busole
w punkcie nieoznaczonym A’, stad celujgc do A
i X wyznaczymy katy kierunkowe, po czem prze-
nidstszy sie do X , celujemy do punktu A dla
wyznaczenia kata kierunkowego, nakoniec prze-
mierzymy odlegto$¢ AX.

Na linii aa' odpowiadajacej linii AP, woZ mie-
rmy punkt dowolny a' przy ktérym wykreslimy
katy przy A' znalezione, przez co wyznaczymy
potozenie igty i linii a“x , na ktérej odmierzy-
my a'x, réwne poditug skali linii >A'X: przy x
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wykreslimy kat kierunkowy do A z X wyzna-
czony, przez co bedziemy mieli linig xa"™* do-
piero przez punkt dany a poprowadziwszy ro-
wnolegtg do a‘“x, a przez « rownolegtg do aa'
wspolne ich przeciecie .a;'jest punktem szukanym.
123. Majac wiadome potozenie trzech punktéw
niedostepnych, wyznaczy¢ potozenie czwartego
dostepnego, & ktérego mozna widzie¢ trzy daru;

Ustawiwszy busole w punkcie, ktérego po-
tozenie wyznaczyé¢ chcemy, i celujac do trzech
danych, znajdziemy katy kierunkowe, z kto-
rych wyprowadzimy (n. 1:0) katy zawarte po-
miedzy promieniami ocznemi do danych pun-
ktow prowadzacemi: zreszta postgpimy jak w n. 78
sposéb 2 gi.

Jezeli potozenie igty jest wiadome, na ten-
czas rozwigzemy to zagadnienie podiug n. 118,
gdzie dosy¢ jest mie¢ wiadome potozenie dwdch
punktéw.

124. Majgc wiadome potozenie na karcie pun-
ktu A i kierunek igty magnesowej, wyznaczy¢
potozenie punktu E. (fig. %3).

Stangwszy w punkcie B, celujemy do danego
A, skad otrzymamy kat kierunkowy, i zarazom
wymierzymy linig, AB.Pocz<Gmprzez punkt odpowia-
dajacy punktowi A poprowadzimy linig ns réwno-
legta do wiadomego kierunku igty magneso-
wej, na tej linii i przy punkcie A, wykreslimy
kat réowny I1SO0— katem «'BA ; tym sposobem
otrzymamy linig AB, na ktérej od A odetniemy
podtug skali dtugos$¢ przemierzong.



125. Majac wiadomy kierunek igty, wyznaczyé
na karcie potozenie linii danej na gruncie.

Podtug powyzszego zagadnienia, wyznaczy-
wszy potozenie koncow linii, bedziemy mieli jej
potozenie.

126. Wyznaczy¢ wzajemne potozenie dwoch li-
nij przedzielonych takg przeszkoda, id z zadnego
punktu jednej nie mozemy dojrze¢ zadnego pun-
ktu drugiej linii.

Tego zagadnienia sg rozmaite przypadki :

1- Jedna linia Ali (lig. ) jest dana na kar-
cie i kierunek igty magnesowej, obie za$ sg wi-
dziane x jednego punktu X.

a) Druga linia CO jest dostepna w obw jej
koncach i mézemy ja przemierzy¢. W tym przy-
padku po przemierzeniu linii CD, ustawimy bu-
sole w punkcie C dla wymierzenia kata kierunko-
wego do punktu D. Poczem, przenibstszy sie do
punktu X zbierzemy katy kierunkowe do pun-
ktow R, D, C, A, z ktorych wyprowadzimy
katy BXD, DXC, CXA i AXB.

Wykreslenie. Naprzéd przez punkt A popro-
wadzimy sn, réwnolegta do kierunku igty, zre-
sztg rozwigzemy zagadnienie 118 i znajdziemy
potozenie punktu X. wzgledem linii AB. Majac
potozenie linij AX. i BX, przy X na linii BX,
wykreslimy kat BXI), a przy tymze X na linii
AX, wykreslimy kat AXC. Dal¢j na linii CX w pun-
kcie dowolnym c¢ nakres$lemy linig n's* réwnole-
gta do ns i na téj linii wykreslimy kat kierun-
kowy otrzymany, kiedySmy z C do D celowali:
na otrzymanej linii cd odetniemy dtugos$¢ prze-

20
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mierzong CD, potem przez d poprowadzimy ro-
wnolegtg dl), az do przeciecia XI) w punkcie
D , przez ktory nalconiec prowadzimy DC rowno-
legta dc, ktéra przetnie sie w C z linig XC, a li-
nia CD jest szukang.

i) Punkta C i D sg dostepne, jeden a dru-
giego nie widziane, lecz odlegtosci CX i moze-
my mierzy¢. Rozwigzanie tego przypadku zaga-
dnienia tein sie rdzni od.poprzedzajgcego , ze
tylko przy X katy obserwujemy i CX., 1)X prze-
mierzymy. W wykreéleniu ta zachodzi rozni-
ca, ze wyznaczywszy jak wyzej potozenie pun-
ktu X i linij XC i XlI), natych odetniemy podtug
skali przemierzone linie na gruncie, i tym spo-
sobem otrzymamy konce linii szukanej CD.

c.) Punkta C i D (fig. 85) i cala linia CD sg
niedostepne. V. tym przypadku dla naznaczenia
potozenia linii Cl) wzgledem AB, potrzeba przy-
bra¢ trzy punkta Y, X, Z tak potozone, azeby ze
Srodkowego X mozna widzie¢ wszystkie punkta
A, B, Z, 1), C, Y; z punktu Z punkta jemu przy-
legte, B, X, D; a z punktu Y, punkta A, X, &
Stangwszy w punkcie X, celujemy kolejno do
punktow A, Y, C D, Z i B, do ktérych katy Kkie-
runkowe zapiszemy: potdin ustawimy sie w pun-
kcie Y, z ktérego celujgc do A, X, C, odczyta-
my katy kierunkowe: podobniez z Z, celujac do
X, Dili zapiszemy katy kierunkowe; na tom sie
konczy robota na polu.

Wykreslenie. Poniewaz mamy katy kierun-
kowe z X. do Y i Z, wykres$limy wiec naprzod
kat zawarly miedzy XY i XZ, poczérn wyzna-
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czymy potozenie punktu X wzgledem AB (n.118).
Skoro mamy potozenie linii BX, na niej przy B
wykreslimy kat n'BZ réwny katowi kieriuikawe-
mu z Z do B mniej 180»," za$ przy X kat NXZ
«—NXB itym sposobem wyznaczymy punkt Z:
poczém wykresliwszy kat ZXY, i przy A kat
WAY=3G0° —kagtem kierunkowym z Y do A, znaj-
dziemy potozenie punktu Y. Majgc naznaczone
potozenie linij X.Z i XY, znajdziemy potozenie
punktéw 1) i C w ten spos6b: nalinii BZ przy Z,
wykreslimy kat BZ D = katowi kier. z Z do B
mniej katem kier. z Z do 1>; na linii zas§ XZ przy
X wykreslimy kat Z X D = kat. kier do O mniej
kat. kier. do Z, a wspdlne przeciecietlinij ZD
i .XI), da nam potozenie punktu D. Wykresli-
wszy za$ na XY przy X kat YXC— kat. kierunk.
do,Y mniej kat. kier. do C, a przy Y kat XYC
=kat. kier. do C mniej kat. kier. do X; wspoélne
przeciecie linij YC i XC, da potozenie punktu C;
przez to potozenie linii CD wzgledem AB jest
wyznaczone.

22 Kiedy?zadna * linij, ktérych wzajemne po-
toienie nie jest wiadome ani co do dtugosci, ani
co do kierunku wzgledem igty, magnesowej, nie
jest dostepna, jezeli nadto z dwoch przybranych
punktow' nie mozha widzie¢ po dwa punkta
wziete na kazdej linii, na tenczas tak postgpic
mozemy. Obierzemy punkt X- (fig. 85) tak po-
tozony, zeby z niego mozna widzie¢ punkta A,
B, D, C i nadto dwa przybrane Y iZ, tak po-
tozone, iz z punktu Y mozna, dojrzts¢ .punkta
X, Ai C, az Z punkta- X, B i D; nadto, zeby
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mozna przemierzy¢ odlegtosci XY i XZ. To
majac, z punktéw X, Y i Z, poczynimy obser-
wacye tak, jak w powyzszym przypadku i przemie-
rzymy XY, i XZ.

Majgc katy kierunkowe z X do Y. i Z, wy-
kreslimy potozenie wzgledem siebie podstaw?
XY i XZ. 0Odnoszagc punkta U i l) do podstawy
XZ, a punkta A i C do podstawy XY, wyzna-
czymy potozenie tych punktéw, podobnie jak
w numerze 116: przeto bedziemy mieli potozenie
linij AB i Cl).

Jezeli nie mozna Znale$¢ takiego punktu
z ktorogoby mozna widzie¢ po dwa punkta naka-
zdej z dwoch linij, natenczas wyznaczymy ich
potozenie przez cigg obsmvacyj i linij, stosownie
z sobg potgczonych, jak zobaczymy w nastepujg-
cem zagadnieniu.

12 T. Punktu przybranego na gruncie wyzna*
czy6 potozenie na karcie tegoz gruntu.

Poniewaz mamy karte gruntu, zatem Kieru-
nek igty magnesowej jest wiadomy, bo chociazby
igta niebyta nakarcie wyrysowana,zawsze mozemy
na gruncie znale$¢ dwa takie punkta, ktore sa
umieszczone na karcie: stangwszy wiec z busoli),
wjednym i celujgc do drugiego, naznaczymy po-
tozenie igty.

la Jezeli punkt dany na gruncie znajduje sie
na otwartem polu, tak, iz go mozemy widzie¢
przynajmniej z dwoch innych, a wrescie z jedne-
go, ktérego potozenie na karcie jest wiadome,
na tenczas to zagadnienie rozwigzemy podiug
sposob6w podanych od numeru 116 do num. 124.
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2+ Kiedy punkt dany nagruncie X (fig.ss), tak
jest potozony, ze go niemozna dojrze¢ z zadnego’
punktu danego na karcie, na tenczas tak postgpimy.
Naprzod zwiedzimy okolice przy punkcie X, sta-
rajac sie wynale$¢ najblizszy niego punkt A wia-
domy na karcie, oraz najkrotszg droge z jednego
do drugiego, ktérgbysmy wygodnie z busolg po-
stepowa¢ mogli.

Utozywszy plan postepowania, tak dalej dzia-
ta¢ bedziemy. Ustawiwszy busole w punkcie A,
celujemy do punktu m, zapisawszy kat kierunko-
wy i przemierzywszy linig Aq, przeniesiemy sie
do punktu m: skad celujgc do o zapiszemy kat
kierunkowy i przemierzymy linig »io; dalej prze-
niesiemy sie do o, w ktérym jak poprzednio u-
czynimy obserwacye i tak nastepnie, az z punktu
g, z ktérego mozemy punkt X widzie¢; zreszta
wykonamy dziatanie podobne jak w poprzedza-
jacych stanowiskach.

Majac porzadnie zapisane obserwacye i od
oka wykroslong figure AmopgX., obierzemy po-
diug upodobania, lecz wielkg skale np. »aJdnor *P°*
dtug niej wykreslimy na oddzielnym papierze fi-
gure Amop</X; punkta A i X ztgczymy linig pro-
stg; poczem za pomocag przenosnika oceniemy
kat kierunkowy nAX. Dopiero poprowadziwszy
na karcie przez punkt odpowiadajgcy punktowi
A, rownolegta do wiadomego kierunku igty, przy
tym punkcie i na linii wykreslonej zrysnjemy
kat przenos$nikiem oceniony, zhajdziemy Kkieru-
nek linii AX, na tym kierunku odcigwszy od A
dtugo$¢ oceniong na figurze AmoptjX, otrzy-
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niiimj; potozenie na karcie punktu X danego na
gruncie.

Uwaga 1 Zupetnie tym sposobem postepuje
sie, zdejmujac plan obwodnicy jakiegobg¢ ksztat-
tu: jezeli tojest linia krzywa, na tenczas wyzna-
czamy tyle punktéw i w takiej od siebie odlegto-
§ci, ile ijak za potrzebne uznamy, azeby zlgczy-
wszy je otrzymac ksztatt linii mierzonej.

Uwaga 2. GdybySmy mieli wyznaczyé¢ potoze-
nie wzajemne kilku linij, wtedy dosy¢ jest wy-
znaczy¢ potozenie ich koncéw, za posrednictwem
dziatan w tym num. opisanych.

128. Wyznaczy¢ diugos$¢ linii danej na grun-
cie letdrej wprost mierzy¢ nie mozemy.

Jezeli linia potozonajest na otwartem polu,
to zagadnienie rozwigzemy odnoszac jéj konce
do podstawy wymierzonej, zatem rozwigzanie, te-
go zagadnienia jest takie, jak w num. 116.

Gdy za$ linia dana do mierzenia jest pomie-
dzy zaro$lami, postapimy jak w num. poprzedza?
jacym.

129. Wyznaczy¢ na gruncie punlet naznaczony'
na harcie.

Poniewaz mamy karte gruntu, zatem Kkieru-
nek igty magnesowej jest wiadomy: gdyby bo-
wiem niebyto nakreslonego kierunku igty na kar-
cie, mozemy go naznaczy¢ podanym sposobem
w powyzszych zagadnieniach, biorgc dwa- punkta
na gruncie ktorych na karcie potozenie v, % jest.
wiadome.

Dajmy, ze z punktu .u (fig. ss) wzietego na kar-
cie wyznaczy¢ mamy potozenie na gruncie. 1°°
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Jezeli punkt szukany znajduje sie na otwartem
polu, na tenczas w bliskosci punktu szukanego
obierzemy punkt A, ktérego potozenie na karcie
jest a wiadome: przez a na karcie poprowadzi-
my ns réwnolegta do kierunku n’sligty magne-
sowej, i ocenimy kat kierunkowy od a do x ja-
ko tez ocenimy podiug skali odlegto$¢ ax. To
majac ustawimy busole w punkcie A tak, aby igta
wskazywata kat oznaczony nakarcie przy punk-
cie a do x; dopiero patrzac przez celowniki, wy-
tkniemy linig, na ktérej od A odmierzywszy
oceniong odlegto$é ax, koniec linii odmierzonej
bedzie szukanym punktem X.

> C Gdy na kierunku AX sg przeszkody, na ten
czas, obrawszy punkt m taki, aby jego odlegtosé
od A mozna wygodnie mierzyé, z punktu A oce-
nimy kat kierunkowy do tni odlegto$¢ A rn prze-
mierzymy, po czem zaraz wyrysujemy na karcie
linia odpowiadajaca linii A m, i oznaczymy na
niej potozenie punktu m, co pokaze nam jak
na gruncie postepowac¢ nalezy, zeby sie od pun-
ktu szukanego zbyt nie oddali¢: po czem ustawi-
wszy busole w m celujemy do punktu c, oznaczymy
kat i odlegto$¢ przemierzymy zm do o, znajdziemy
na karcie potozenie punktu o; t. d. postepujemy
dopdki nie znajdziemy na karcie potozenie takiego
punktu ktory bedac blisko punktu .u, miedzy nim
a szukanym X nie ma zadnej przeszkody; oceni-
wszy natenczas kat kierunkowy z punktu odpo-
wiadajgcego punktowi g do .r, znajdziemy ich
odlegto$¢ podtug skali, i zresztg postgpimy tak,
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jakesmy wuczynili w pierwszym przypadku tego
zagadnienia.

130. Wytkng¢ na gruncie Unig odpowiadajacg
nakreslonej na karcie.

Tu takze sa dwa przypadki; albo linia znaj-
duje sie na otwartem polu, albo cata lub j§j
cze$¢ z jednym koncem jest pomiedzy zaroslami.

Jezeli cata linia znajduje sie na otwartem
polu, na tenczas wyznaczymy oba jej konce po-
diug przypadku Tgo poprzedzajgcego numeru,
pomiedzy ktoéremi tatwo linig wytkniemy.

2- Gdy za$ linia znajduje sie miedzy zaroS$la-
mi, wyznaczymy oba jej konce podtug przypadku
drugiego poprzedzajagcego numeru. Majac oba
korice na karcie, wykres$limy w jednym np. a
(fig. se¢) kierunek igty, ocenimy kat kierunko-
wy do a;, austawiwszy busole w punkcie A. nada-
my jej taki kierunek, zeby igta wskazywata kat
oceniemy od a do ar, dopiero celujgc, kazemy
uprzata¢ przeszkody znajdujace sie na promie-
niu ocznym.

131. Przez punkt dany na gruncie poprowadzi¢
linig pod danym katem do danej linii.

Punkt dany moze by¢ albo na danej linii,
albo zewnatrz tejze linii.

W przypadku pierwszym: Naprzéd ustawiw-
szy busole w punkcie A (fig. 87-a.b.c.d.ef g h.)
i celujgc do punktu B, wyznaczymy kat kierun-
kowy b, ktory tu strzatka wygieta wituk poczy-
najagca sie na danej linii AR, a konczaca sie na
kierunku igly magnesowej ze strony poéinocnej
«, wskazuje: po cz(jm obrociwszy sie twarza do
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strony poinocnej n igty, uwazamy czyli linia AB
rozcigga sie w prawg albo wschodnig strone jak
na fig (87, a.d.f. g); czyli w lewga albo zachodnig,
strone, jak na fig ("'87 b. c. e. h).

la Jezeli dana linia AB (fig 87 a) ma kieru-
nek wschodni, kat a pod ktérym AC do dandj
AB ma byé prowadzona, jest mniejszy od kierun-
kowego b do linii AB, linia za§ AC ma by¢ po-
tozona nad linig AB, to jest ze strony po6inocnej
n igty; lub gdy linia dana AB (fig 87 b.c) ma
kierunek zachodni, a linia AC prowadzi¢ sie ma-
jaca pod katem a do AB pod nig sie znajduje,
na tenczas, oznaczywszy przez c kat kierunko-
wy do linii AC prowadzi¢ sie majacej, znajdzie-
my warto$¢ jego:

c— b—a (n)

Skad widzimy, ze potrzeba ustawi¢ busole
w punkcie A, nadacjej taki kierunek, aby igta ma-
gnesowa wskazata kat réowny b—a, a linia znaj-
dujaca sie na kierunku promienia ocznego przez
celowniki lub o$ optyczna lunety przechodzgcego,
jest linig szukang. Dajmy tip. ze, fig. (87 a)
6=91°, a=G3°, bedzie kat kierunkowy
c=28 °=n AC.

> % Jezeli dana linia AB (fig. 87 f. g.) ma kie-
runek wschodni, linia za§ AC prowadzi¢ sie ma-
jaca do AB pod katem a powinna pod AB przy-
padac: lub gdy AB ma kierunek zachodni (fig. 87 e)
a linia do ni¢j prowadzi¢ sie majgca AC, ma by¢
nad AB potozona i gdy 1800 —a”>5-—180°: lub
gdy linia AB ma kierunek wschodni (lig. 87f.g
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a linia AC prowadzi¢ sie majaca powinna znaj-
dowac sie pod linig Ali, na tenczas mamy:
c=«as~b (2)
31+ Gdy linia dana AB (fig. 87 d) ma kierunek
wschodni, linia AC prowadzi¢ sie majaca ma sie
znajdowaé¢ nad linia AU, a kat d>.£, na tenczas
jest:
c- 6- 0+3G0 0 (€
4t Kiedy linia dana AB (‘fig. 87 h.) ma kieru-
nek zachodni, linia AC prowadzi¢ sie majaca po-
wing sie znajdowac nad linig AB, kat za§ 1803 —o
—180°, na tenczas mamy:

c=b-fa— 3G0° \)
W przypadku drugim Kiedy punkt C (fig. 87)
a'r&)cSd\ g h,) przez ktéory mamy prowa-

dzi¢ linig CA pod katem a do linii AU, jest ze-
wnatrz tejze linii, potrzeba przed rozpoczeciem
dalszych dziatan oznaczy¢ kat kierunkowy do B,
ktéry jak wyzej oznaczymy przez b,

lu Gdy punkt C (fig. 87. a?b‘ jest nad linig
AB rozciggajgca sie w strone wschodnia; lub gdy
linia AB (fig. 87. ¢J) rozcigga sie w strone za-
chodnig, apunkt C znajduje sie pod nig, za$ a™>
b—180®, na tenczas linig CA. prowadzi¢ nalezy
pod katem kierunk owym:

c=180s-fb—a (5)

To jest, ustawiwszy busole w punkcie C, i.nft-
fawszjjr jej takie potozenie, aby igta magneso-
wg “‘skazywata kat wskazany, linia przez eelo-
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wniki przechodzgca, pochylona bedzie do AB
pod katem a.
2a Gdy punkt C (fig. 87 d* c.9 jest nad linii|
AB, ktéra ma kierunek zachodni, na tenczas be-
dzie:
c=a+6—180° (6)
3a Gdy punkt C(fig. 87jf~jest pod linig AR, ktd-
ra ma potozenie wschodnie, za$ 180 °—a”>b—180 °
bedzie,
c=&+a+1800 (1)

Jezeli punkt Cfig 87 £Vjest pod linig AB
rozciggajaca sie w strone wschodnig, za$ 180° —a
<”b, na tenczas jest:

c—b—a (%)
5~ Na koniec, gdy punkt C (fig 87 h") znajdu-
je sie pod linia AB, ktéra ma potozenie zacho-
dnie, za$ 180°-f-a<”6, na tenezas mamy:

c—6 _a_180®-- (9)

132. Kiedy kata jest prosty, to jest: kiedy przez
punkt dany na linii AD, lub zewnatrz ni6j, ma-
my prowadzi¢ prostopadtg, natenczas w powyz-
szych wzorach uczyniwszy «= 90; otrzymamy

z wzorow (1), () i (s), c=b—90°
z wzorow (2) i (5); c=b-]1~900
z wzoréow (3) i (7) c=6-f-270°

nareszcie z wzoréw (4) i (9); c—b—270°

133. Jezeli punkt A na linii AB (fig. 87. a
b....) przez ktory prowadzi¢ mamy linia AC
pod danym punktem a do AB, jest niedostepny,
na tenczas nalezy obliczy¢ kat kierunkowy c tak,
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jakobysmy prowadzili liniag AC prze* pnnkt dany
zewnatrz linii. Majac obliczony kat c; stawia-
my busole zewnatrz linii AB w takiém potoze-
niu, zeby igta magnesowa wskazywata kat obli-
czony c, i zeby promieh oczny przechodzit przez
punkt A.

Gdy ' za$ punkt C, dany zewnatrz linii AB,
(fig. 87, o', b\ c') przez ktoéry prowadzi¢ mamy
linig AC pod danym katem do AB, jest niedo-
stepny , na tenczas obliczymy kat kierunkowy c
tak, jakbySmy mieli prowadzi¢ linig z punktu na
linii AB potozonego: po czein posuwamy sie po
linii AB dotad, dopdki promien oczny prze*
celowniki przechodzacy nie przejdzie przez C,
w tenczas , kiedy igta inngnesowra wskazuje kat
kierunkowy c poprzednio obliczony.

Uwaga. Wszystkie przypadki zagadnienia
powyzszego, mozna sprowadzi¢ do trzech tylko,
jezeli okolicznosci miejscowe pozwalajg podiu-
zy¢ tak dang linig w strone wschodnig, jako tez li-
nig poprzedzi¢ sie majaca pod nad dang linig;
co tatwo poja¢ mozna, przypatrzywszy sie Kie-
runkom na figurach 87, ktore sg kropkami "~'ska-
zane i literami kreskowanemu oznaczone.

134. Przez punkt dany zewngtrz linii przepro-
wadzi¢ do niej réwnolegta.

Oznnczywszy kat kierunkowy do dan¢j linii,
Tistawimy busole w punkcie danym, tak, aby ce-
lowniki bytly skierowane w te sarne strone, w ktoé-
rag byty wtenczas kiedySmy na danej linii kat
kierunkowy wyznaczali, i zeby igta magnesowa
wskazata kat kierunkowy oznaczony, a potoze-
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nio lunety lub celownikéw bedzie réownolegte do
«danoj linii.

UWAGI.

135. Oprocz zagadnien podanych w tym rozdziale,
moze jeometra natrafi¢ wczasie praktyki na wie-
le innych, ktore jednakze albo bedg kombinacya
podanych , albo ktérekolwiek z nich matéj tylko
ulegnie zmianie stosownej do miejscowosci.

Rzadko uzywa sie samej busoli do zdejmowania
planéw obszernego gruntu, bowiem w poréwnaniu
ze stolikiem , daje niedoktadne wypadki; lecz to
narzedzie obok stolika mierniczego jest bardzo
uzyteczne do wyrabiania pomniejszych szczego-
téw, zwtaszcza potozonych w zaros$lach lub po-
miedzy podobnemi przeszkodami.

Czyli samej busoli uzywamy, ezyll tylko zbie-
ramy nig drobne szczeg6ty, dla uzupetnienia pla-
nu stolikiem zdjetego, nalezy saraz na polu kre-
§li¢ wypadki obserwacyj: jezeli za$ dla po$piechu
zmuszenijesteSmy odtozy¢ kreslenie na czas wol-
niejszy, potrzeba zrysowac¢ od reki plan mierzo-
nego szczego6tu i jak najstaranniej utrzymywac re-
jestr pomiaru, czyli figurowania gruntu.

Podtug naszego zdania, najdogodniejszy re-
jestr jest taki, jaki tu za wzér podajemy ktéry
sie stosuje; do fig. ss.
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Katy kierunkowe i odlegtos$ci po-
miaru czes$ci okolicy N.

Stanowisko lwsze jest punkt A, oznaczony sto-
likiem albo trygonometryczny.

@]
o Do pun- Katy Odle- Odlegtosci
£ ktowobserwo- kierunko- ogd*"si;;] miedzy pun- UWAGI
= wanycll. we. - ktami
g w pret.
B(stan 1)  108° 30 118,17
C(stan I1l1) 327°15" 82,15
327 ¢ 15" 47,2
A i& 30"« » .-aa'=32,2
Ada™. . ., .. 24°1 40,9 a'a"=i:,l
a'"l 52° 15" 42,3
61°30" . .. e 10,0
80 345" a'vav=17,3 groga N
avi 10(3° 30" 50,3 droga N
----- - 319° 15" 17,3
b'. . ., . .348°45 32,5
L R 300 30 6/5/=29,lI
&M e 48 9 42,7

C. D(stan IV)  40° 15" 1125
E(stan V) 112045" 606
212° 15" 38,2

D. 173015/ 18,9
15 R 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 I1X) 27° 15" 19,4

H. i'(stan X) 309 a45" 20,1

Aby wyznaczy¢ punkta busolg obserwowane,
naprzod potrzeba nakres$li¢ na stoliku kierunek,
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igly magnesowej. Na ten koniec ustawimy bu-
sole w punkcie na stoliku wyznaczonym np.
w A ffig ss), celujemy do innego réwniez wia-
domego punktu P i odczytamy kat Kkierunkowy,
ktéry dajmy, zawiera 1920 30'; po czem na linii
AP przy punkcie A wykre$liwszy ten kat, otrzy-
mamy potozenie igty magnesowej. We wszyst-
kich innych punktach igta jest do siebie réwno 1
legta, wyjawszy kiedy w miejscu mierzonym znaj-
duja sie istoty przyciagajgce magnes.

136. Chociaz busola nie daje tak doktadnych
wypadkow jak stolik mierniczy, jednakze jest
ona bardzo szacownem narzedziem w zdejmowa-
niu drobnych szczegétéw, a mianowicie w pomia-
rach lasovv i wszelkich okolic zarostych. Nie
wspominamy tu o uzytku busoli w podrézach mor-
skich, bo ten przedmiot nie moze mie¢ miejsca
w niniojszem dzietku, lecz napomkniemy o przy-
stugach jakie w podrézach lgdowych po krajach
nieznanych a zwtaszcza barbarzynskich i dzikich
czyni. Tam najmniejsze dziatanie narzedziem
nie znanein od ludzi nieokrzesanych , wprawia je
w podejrzenie, a czestokro¢ podrozny pada ofiarg
ich gtupoty i barbarzynstwa.

Jezeli podréze po dzikich krajach maja by¢ po-
zyteczne pod wzgledem jeograficznym, podroézuja-
cy powinien by¢ opatrzony matg busolka lecz do-
ktadng i laskg do podpierania sie, stuzgcag za sta-
tywe busoli: nadto powinien wprawi¢ sie w krok re-
gularny, wymierzy¢ jego dtugos$é nagruncie pozio-
mym,idac pod gére i z géry. Busola daje mukierun-
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ki aliczba krokéw dtugos$¢ drogi. Poniewaz nie
podobng jest rzeczg «pamietac liczbe krokdédw lub
sie w liczeniu nie pomyli¢, zwtaszcza, ze podro-
zujacy winien zwraca¢ swa uwage na rozne go-
dne postrzegania przedmioty, zatem powinien
mie¢ z sobij mata machinke wielkosci zegarka’,
ktora tak jest urzadzona, iz skoro sprezynke przy-
twierdzi do swej nogi, pokazuje liczbe krokoéw
wbiezonych. Tej machinki, ktdragby nazwa¢ mozna
liczebnikiem krokéw(odomct)'),uzywajg czestokro¢
inzenicrowie wojskowi w rekonesansach podczas
wojny: sprezynka przyczepiona jest do nogi ko-
nia, ktérego krold stepa, ktusa i galopu sg wy-
mierzone. +tatwo dostrzedz mozna, ze tem spo-
sobem mierzone odlegtos$ci sa bardzo niedokta-
dne, dajg przeciez przyblizone wypadki.
Podajemy rejestr tego rodzaju rozmiaréw:
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W tym Wykazie gtoski poczatkowo czyli ka-
pitalne, oznaczajg stanowiska potozone na dro-
dze, kursywe za$ sa punkta po bokach drogi
znajdujace sie, a ktdére otrzymuja sie przez prze-
ciecie.

Oprécz tego wykazu potrzeba mie¢ brulionik,
na ktorym nalezy wyznacza¢ wszelkie zmiany po-
wierzchni gruntu; a zarazem zapisywaé¢ w dzien-
niczku gatunek gruntu, jako piaski, zarosto, ba-
gna, i t, p.
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ROZDZIAL VIII.

O MURACH.

137 Jak palce u rak musiaty byd najpierwaze-
mi cyframi na oznaczenie liczb, tak z pewnoscig
twierdzi¢ mozemy, ze cztonki ciata ludzkiego,
byty najpisrwszemi miarami dtugosci. Wszakze
do dzi$ dnia mamy we wszystkich jezykach stope,
cal, sgien albo siage, od wyrazu siega¢, i t. p.

Lecz; ze wzrost cztowieka a nastepnie roz-
miary cztonkdw jego nie sg jednakowe , przeto
te miary naturalne ré6zne by¢ musiaty. Dopiero
zapewne w tenczas, kiedy wtasnosci wiekszej na-
bieraly cenyj postanowiono miary jednostajne; ale
jako od upodobania wziete i z naturalnych wy-
prowadzone, ro6znity sie i roznia od krajii do
kraju.

Stosunki handlowe jednych krajow z drugimi
spowodowaty ludzi do poréwnania miar jednych
z drugimi: stad powstata do$¢ zawiki&na nauka
0 miarach. Nie wiadomo dla czego wzieto da-
wniej za poréwnanie prawie wszystkich miar
dtugosci , stope francuzkg nazwang pied du
roi; bo bedgc dowolnie oznaczong, zadnej



m

nie miata pewnosci, i gdyby zagineta ta normal-
na stopa> potrzebaby byto inng na domyst utwo-
rzyc.

Uczeni mezowie znajac te niepewnos$¢ i czu-
jac potrzebe oznaczenia takiej normalnej miary,
ktorejby diugos$¢ nie podlegata zmianom, rézne
nantreczali sposoby oznaczenia onej. lluighens
Holender , Bouguet Francuz i inni radzili, zeby
jednoscig miar byta diugos¢ wahadta sekundy
uderzajgcego pod rdwnikiem tub innem oxnacxo-
nem miejscu. Poniewaz diugo$¢ wahadta zalezy
nietylko, od szerokosci geograficznej, alo'(po cze-
sci, ad przyczyn miejscowych, ktdrych najczescin™
dociec trudno, przeto na nieprzetamane trudhOH
$ci natraficby mozna byto w oznaczeniu jedno-
stki dtugosci. P6zniej nieco, kommissya do
utworzenia miar we Francyi wyznaczana,..P9sta-.
nowita, aby pewna jaka czgstka dhigo.spi p,(Sta-
dnika ziemskiego wzietg byla. zg jednos$¢ mmiit
dtugosci. "1

Z rozmiaréw czesci potudnikéw* blisko->ro-:
wnika w Peru, przez PP. Bouguer i Lacondainine,!
jako tez we Francyi przez .PP. Delambre;i M¢-r
chin, otrzymano stosunek sptaszczenia ziemi #&1$.’
Uwazajac wiec ziemie zaTiJryle elipsojdalnag, majg-i
cg sptaszczenie otrzymane, z dziatan 'i rachun-
kow dwoch ostatnich mezéw znaleziono, ze éwieré
potudnika ziemskiego zawiera 5130739,0952 sagzni
nazwanych toise de Perou dla tego, ze takich
uzyto do mierzenia potudnika avPeru. [1Jziesie-
cio-mitionowg czes$¢ t¢j diugosci, wzieto za je-
dnos$¢ i nazwano jg metrem.
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Metr jest to prawidto platynowe, w tempera-
turze $niegu topniejacego zawierajace linij 443,296
miary peruwianskiej, rowniez platynowej, lecz
w temperaturze 13 stopni nad zero, podziatu
Reaunmra.

Po6zniej w przejrzeniu rachunkéw PanéwBou-
guer i Lacotidamine, znalazt Delambne stosunek

sptaszczenia ziemi dla tego tez metr odmie-
ni¢ sie musial. Pomimo tego, pierwsza jego dtu-
gos$¢ jest przyjeta, i nazywa sie metrem legal-

nym, (a) dla odréznienia go od matematycznego,
ktory S$cisle moéwiac, dot™d nie jest oznaczo-
ny. Do legalnego metra bedziemy odnosili wszel-
kie miary.

Podziaty miar, przyjete prawie we wszystkich,
krajach, sa wprawdzie dogodne w pospolitym 1
uayciu : dajg bowiem potowy, trzecie czesci,
¢wiartki, szoste i dwunaste czeS$ci; lecz sg bar-
dzo utrudzajace w delikatniejszych rachunkach.
Uczuli to naprzoéd inzenierowie, ktérzy z miar
krajowych, utworzyli miary tak nazwane jeome-
tryczne albo miernicze, wten sposdb podzielone,
ze ich podzialy odpowiadajg systeinatowiliczenia.

(a) Pierwotny metr zrobiony z platyny, znajduje sie za-
chowany z najwigekszy troskliwo$cig: od niego to wszystkie
iiltie pochodzi), i dla tego nazywa sie¢ elalun. Ponie-
waz wszystkie poréwnywamy ¢ metrem, a zwtaszcza kiedy
nasze miary od niego pochodzi}, przeto oprécz iokcia le-
galnego. krajowego, powinien by¢ w Uzijdzie ztozony metr.
Takiego metruj oznaczonego w wiadomej temperaturze, po-
winna byé¢ legalno$¢ mtwierdzona urzedowuie w Paryzu.



174

JJczeni frnncuzcy , przez utworzenie metra
wsuneli niedogodno$¢ rachunku, dzielgc miary na
czeséci dziesietne wzgledem siebie.

MIARY FRANCUZKIE.

TAB. I

Podziat nowych mim- francuskich liniowych
i poréwnanie ich do dawnego-saznia toise.

-
= % De- Dcci- Cenli-

g 2 E ca-  Metr Milimetr  Toi.no
© & nietr Tddr metl'
—
-

1 10 100 100U 10000 100000 10000Q(l WooOOOO 5130,74

1 10 100 1000 {0000 {00000 1000000 513,074
1 10 100 1000 loooo looooo 51,3074

1 10 10» 1000 10000 3,1307
1 10 i00 looo 0,5131

1 10 ioo 0,0513

1 10 0,0051

> . 1 0,0005

18. Poniewaz, jak widzimy, podziaty sg dzie-
sietne, przeto zamiast npr 3 myriametry, 4 deka-
mefry, 0 metréw i 5 centimetréw, mozemy po-
tozy¢ 3,001(505 myriametréw, nlbo jak zwykle
Francuzi piszg 3Q046'",05: gdzie rn oznacza metry.

Z samego wejrzenia, widzimy jak ftatwe jest
uzycie tej tablicy; jakoz, chcac zamieni¢ 46'»56
na sgime, ptnicwaz 1'"=0j513074f, pomnozymy
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przeto liczbe metrow przez te ostatnig liczbe,
otrzymamy 46,56X0,513074=23,8887 toises, po-
przestawszy na czterech cyfrach utam. dziesiet.

TAB. 1.

Podziat sgznia (toise) ijego stosunele do metra.

Poli- Logorytmy
Toise Piea. tiignc Millimetr
ce Millim.
1 6 72 864 . 1949,04 3. 2898207
1 12 144 324,84 | 2. 5136695
1 12 27,07 | 1. 4324883
1 2,26 | 0. 3533062

Za pomocg toj tablicy nierdwnie tatwiej za-
mieni¢ mozna saznie na metry, lub metry na
sgznie i jego podziaty.

Gdybysmy mieli 12 sazni * 4 stopy i 9 linij
zamieni¢ na metry, pomnozylibySmy kazda z tych
miar przez odpowiadajacy czynnik z kolumny mil-
limelréw, i otrzymaliby$Smy :

Sg 12X 1949,04=23"«,38848
St. 4X 324,84= 1, 29936
lin. 9X 2,26= 0, 02034

| 2«<?-f4«+9/»"'= 24« ,70818"

7i pomocg logarylméw tak rozwigzemy powyzsze zadanie'

Szukamy w tablicach logarylinowych, logarylméw odpowia-
dajacych liczcbom danym, do kazdego z nich dodamy logurylin

odpowiadajacy z tablicy przytaczonej i wyszukamy liczb od-
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«Wtadajagcych otrzymanym logarytinom; jak to objasnia przy.
taczony rachunek.

log. 12=1. 0701812. log. <1=0. 0020000 log,=:00. 05/12425
3. 2808207 2. 5110005 0. 3533002

4. 3000010 U 1137205. t~S0754S7

liczby odpowiadajace otrzymanym logarytmom dodawszy olrzy"
mamy:

23388, 48 mil.
1299, 36
20, 31

12s3zX4sto-|-91ia=247()8)18 millirn. czyli 24,70818

Biorgc dopetnienie arytmetyczne logarytmoéw w poivyzazej
tablicy umieszczonych, otrzymamy inne logarytmy, ktére do-
dajagc do logRTytméw liczb danych mili (metréw, otrzymamy lo-
gnrytmy sazni stép it.d. 'Niechaj bedzie 24in,70S18 do za-
mienienia na sgznie mamy:

dopet. log. 3. 2898207=6. 7101793

log. 21708, 18 ... . =4. 3928108
10g. S3ZN 0 e e 1. 1030201
sgzni 12,6771 °

TJtamelc sgznia 0,6771 mnozac przez s otrzy*
mamy 4,0626 stopy; podobniez utamek stopy mno-
zac przez 144 znajdziemy 9,0166 linii: zatem
24m,70818 czyni 12 saz. 4 stopy, 9,0166 linii.

Oprécz wymienionych miar uzywajg we Francyi w
handlu tokciowym, tokcia nazwanego grande anne,
ktory zawiéra | »1200 Jeometrowie francuzcy tylko
dla zwyczaju, nazywajg sznuretft (*Arpent/) dtugosé
100 metréow albo hektometr. Pretem (I*crche)
dtugos$é 10 metr. albo dekametr.

139. Zasadg nowych miar kwadratowych do
ocenienia powierzchni gruntu, jost Are, czyli
kwadrat wystawiony na dtugosci 10 metrow.
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M1 A RY

liniowe nowe polskie.

140. Miary i wagi polskie przechodzac wraz
krajem przez rozmaite zmiany, tak sie pomigszaty
byty, iz wrescie okazata sie potrzeba zupetnie
nowe utworzy¢. Kommissya do tego Avyznaczo-
na wr. 181G na wielkie zdawata sie natrafiac tru-
dnosci, bo chciano zarazem naznaczy¢ stosunek
wspéimierny nowo utworzonych miar do metra,
i nie wiele oddali¢ sie od dawniej w Polsce uzy-
wanych. Wpzieto nakoniec » millimetry na linig
polska; a zatem tokie¢ nowo-polski zawiera 576
miliimetrow.

Oddajac sprawiedliwo$é uczonym i mozolnym
pracom cztonkow tej kommissyi, dziwimy sie je-
dnak, ze w tenczas nie przyjeto bez zadnej zmiany
miar francuzkich. Jezeli szto o to, aby sie od da-
wnych zbytnieoddali¢] a zarazem wygodnie podzie-
lic na czeSci zwyczajem posSwiecone, zdaje nam
sie* ze biorgc s decymetry, czyli 600 miliimetrow
za tokieé¢, ten bytby wiecej do dawnego koron-
nego zblizony, ktéry podtug Colbcrga, miat za-
wiera¢ 595,5 miliimetrow. Tak utworzony to-
kie¢ byitby od koronnego wiekszy o 2,3 linij te-
razniejszych polskich, gdy tym czasem przez kom-

mis«yg oznaczony jest mniejszy o 9,7ktakichze
linii.
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TAB. IV
Podziat dolacia nowego i jego stosunek do
metra.
. . Logary tm
| SfizeA pok. 1top Cwicr Cali  Lin imUiinelv.

1 3 6 12 VI 864 1728 3.2375437
| , . 4 24 288 576 2.7604225

1 2 12 144 288 2.4593925

1 6. (2 144 2.1583625

;12 24 13802112

1 2 0.3010300

141. To coSmy powiedzieli o zamianie dawnych
miar francuzkich na nowe, zupeinie daje sie tu
zastosowac przy uzyciu powyzszej Tablicy.

Dajmy, ze mamy zamieni¢ 42 sgz. 5 stop. i 10
linij na metry. Bedziemy .mieli podiug tablicy

24X1728=725.76.
5X 288= 1440
10X 24 es__ 20
24 sgz—-Ssto-F*
10 1in.=74036 milim. albo 74»",036.

GdybySmy mieli zamieni¢ miary francuzkie
na nowe polskie, liczby inillimetréw bedag dziel-
nikami. Dajmy, ze mamy 94'" 564, albo co naje-
dno wychodzi 94564 inillimetrow, do zamienienia
na stopy, otrzymamy 94564=328 stép , i jeszcze

~288~
pozostanie 100 millimetrow, ktére przez » podzie-
lone dadzg nam 50 linii, a zatem 94"'564=

328 stop—F50 linii.
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Oitatni przyktad przerobimy za pomoca logarylindw.

log. 94564=4.9757258
dop. log. milliin.~=C7.(324563
log. sgzni = 1.7381821

liczb» odpowiadajacajelt 54,73454 sag~ni.1mnozac utamek clalc-
nietny przez 0, otrzymamy 4,34734 stép; tu znowu utamek
mnozac przez 144, bedziemy mieli 50,00250 linij.

142. Sznur mierniczy zawiera 75 tokci, albo 150
stop: jest on najwiekszg miarg jeometryczng. Po-
dziat jego jest dziesietny podobnie jak metra.

TAB. Y.

Podziat nowych miar mierniczych i ich sto-
sunek do metra i stopy nowo-polskiej.

Pret zawiera 7,5 tokcia.

& fcawk. . sto-

2 Prel aivo albo  Milliin. Ich logaryt Ich logarjt
8t0p cal py

Lo 100 1000 43200 4. 03341437 150 5. 1700013

1

1 + 10 loo 4320 3. 0354837 15 1. 1700013

110 432 2. 0354537 5 0. 1700913

1 43,2 1. 0354837 (015 9. 170M13

Chcac za pomocg tej tablicy zamieni¢ sznu-
ry, prety i t. d. na millimetry lub stopy, dosy¢ jest
ch liczby pomnozyé przez odpowiadajace liczby
milliin, lub stop. Jezeliby przeciwnie potrzeba
byto zamieni¢ millimetry na sznury, prety i t. d.
podzielimy dang liczbe przez odpowiadajaca z ta-
blicy: toz sie ma rozumie¢ o stopach.
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Dziatajac z» pomoog logttrytméwj postapimy podobnie jak Wy-
kej, to jest.- clicac zamieni¢ sznury, prety it. p. na luillim. lubsto-
py, doiogarytméw liczb danych, doda¢ potrzeba logar. odpowia-
dajace » tablicy. Gdyby przeciwnie millimetry lub stopy by-
ty dane, do ich logarylméw dodamy dopetnienia logarylméw
v, tablicy,

143. Miary jeometryczne, podiug ktérych kar-
ty gruntéw w rozmaitych czasach u nas sporza-
dzone byty, sg: dawna koronna polska, litewska,
chetminska dawna i nowa, wiedenska, refiska i ros-
syjska. Tych tylko podamy stosunki do miar
nowo-polskich.

Méwi $.p. Colberg w swem. dziele o miarach

,, Podtug najpewniejszych podan, tokie¢ da-

» wny polski zawiera 264 linii francuzldch,

., czyli @Qn,5955384“ a zatem przyjgwszy to
za pewna zasade, stosunek dawnego do nowego
tokcia jest. 595,5384:576.

Poniewaz podziat miar mierniczych, da-
wnych polskich, litewskich, chetminskich i t. p.
jest ten sam co nowych, zatem stosunki pretow
dawnych sg te same co i tokci*

Podtug uchwaty Sejmu w r. 1764. tokiec litew-
ski zawiera : stopy francuskie (pied du roi),
czyli 288 linii, co czyni 324,84 miliimetrow; za-
tem stosunek litewskich miar do nowo-polskich
jest 649,68:576.

Pret dawny chetminski, podiug Nelkenbre-
chera ('Colberg), zawic¢ra linii francuzluch 1915
czyli 4321,762 millim. przeto stosunek dawnego
chetminskiego preta do nowo-polskiego. jest
4321,762:4320.
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Podtiig tegoz, pret chetminski nowy, zawiera
1945,73 linij francuzkich ; albo 4389,234 millim.
przeto stosunek jego do nowopolskiego jest:
4389,234:4320.

Dawny i nowy pret chetminski, najczesciej
bywat uzywany do pomiaru gruntu. Poniewaz
pret dawnej polskiej miary nie wiele sie roézni
od dawnego chetminskiego, bo tylko o 38,604
linij dawnych polskich , czesto tez jeometrowie
brali jeden za drugi. Stusznie wiec Colberg,
przestrzega terazniejszych jeometréw, azeby przy
zamianie miar chetminskich na nowe polskie,
wprzdéd sie przekonali na gruncie, czyli chetmin-
skie za daAvne polskie lub odwrotnie nie byly
wziete.

Nadmieniamy tu, ze nie rachowano na sznu-
ry, tylko ha prety chetminskie. Lecz kiedy je-
go podziaty sa takie jak polskiego, obojetng be-
dzie rzecza napisa¢ 10 pretow lub jeden szmir
chetminski.

Stopa renska, uzywana dawniej w prowin-
cyach prusko-polskich, a teraz za normalng mia-
re w catych Prusach przyjeta, zawiera 339,13 li-
nij francuzkich', albo 313,8528, millimetr. zatem
stosunek jej do tok. now. poi. jest 313,8528:576.

Pret renski zawiera 12 stép renskich, zatem
3766,2336 millim. jego wiec stosunek do preta
nowo-polskiego jest: 3766,2336 :4320.

W Krakowskim , Sandomierskiem i Lubel-
skiem, uzywano praez czas niejaki preta zawie-
rajacego 12 stép wiedenskich. Poniewaz stosu-



nelc stopy wiedenskiej do tokcia nowo-polskie-
go, jest: 310,132 :576; zatem stosunek preta
wiedenskiego do preta nowo-polskiego jest
3793,584 :4320. Czasem uzywano tokcia wie-
denskiego, ktdry zawiera 345,4 linij francuz-
kich , albo 779,163 millim., stosunek przeto jego
do nowego polskiego jest 779,163 :576. *tokieé
wyzsz6j Austryi zawiera 354,5 linij francuz-
kich albo 799,6912 mili. a zatem stosunek jego
do nowo-polskiego jest 799,6912: 576.

Wychodzac z t¢j zasady ze 7 stép angiels. czy-
nig jeden sgzen rossyjski czyli sazen, a stopa angiel.
zawiera 135,116 lin. franc. albo 304,7989 mili.
znajdziemy, ze saien zawiera 2133,59 milim.
przeto stosunek sazeniado tokcia nowo-polskiego
jest, 2133,59: 576. Podiug tego, ulozymy ta-
bliczke zamiany miar rossyjskich na millimetr.
i miary nowo-polslde.

TAB. VI.

Podziat- Sazenia i jego stosunek do miliimetrow
i tokcia polskiego.

Milli- lch tokcie leli logary-
nowo-

metr. Jogarytmy  polsicie ty

= BEQP:
w Arszyn

Werszk 1

148 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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Uzycie tej tablicy jest podobne jak Tab. V.
Nastepujgce Tab. dajg nam czynniki, przez
ktore mnozac liczby dano miar odpowiadajg-

cych, otrzymamy miary nowo-polskie.

TAB. VII.

Zamiana dawniej niywanyah miar na tokcie
nowo-polskie.

lch

NAZWISKA MIAR Caynniki oo tiny
tokieé¢ dawny polski 1,03.1922 0. 0144874
L. litewski 1.127915 0. 0522762
L. wiedenski 1,352714 o. 1312060
Stopa wiedenska 0,518840 9. 7394458
L. Austryi wyzszej 1,388352 0. 1424999
0,544883 9. 7363035

Stopa renska
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TAB. Y III.

Tiaimany dawniej uzywanych pretow na prety
nowopolskie.

Nazwiska pretéw Czynniki Ich logarytmy
Folski dawny koronny 1, 033922 0. 0144874
Litewski 1, 127915 0. 0522704

Chetminski dawny 1, 0004080 0. 0002119
nowy 1, 016027 '0. 0069051
Wiedenski 0, 878144 9 9435658
Renski 0, 8718134 9. 9404235
0

Sazen , 4938800 9. 6936214

144, Uzycie tych tablicjest bardzo tatwe, jak

to zprzyktadow zobaczymy:

Przyktad 1. Mamy zamienia¢ 500 stép ren-
skich " na tokcie nowe polskie. Otrzymamy
500X0, 545=272;5. ”

Il. ..Chcac 272,5 tok. poi. na stopy renskie
zamieni¢, liczbe tokci podzielimy przez czynnik

z tablicy, otrzymamy 500 stép ren.

I1l. Pretow chetminskich dawnych 74 zamie-
ni¢ na nowe polskie. Bedzie 74)( 17000262—
71,019388 pret. polak.

1V. Pretow polskich nowych 74,019388, za-
mieni¢ na dawne chetminskie.

2-4
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Ten przyktad wykonamy logarytmnmt.
log. 74,01'9=d. 8693432
dop. log. z Tab. V111=9. 9998427

log. pret. chet.=1. 8691859,

liczha odpowiadajagc» temu logor. jest 73,003 co mo-
tna z# 74 uwazac.

GdybySmy mieli zamieni¢ inno podzialy miar
np. cale renskie na polskie , poniewaz podziaty
tokcia renskiego i polskiego sg te same, stosun-
ki tez podane w Tab. nieodmienne sag*

Miary powierzchni.

145. Zasadag minr powierzchni gruntu, prawie
we wszystkich krajach, jest pret kwadratowy, to
jest kwadrat wystawiony na ditugos$¢ preta. Naj-
wieksza miara powierzchni gruntu jest Witoka
albo Han.

Podziaty miar powierzchni sg takze w wielu
krajach jednakowe, a przynajmniej dawniej
w Polsee uzywanych. Przeto nastepujaca tablica
podziatu, jest ogdlna dla wszystkich miar ktére-
mi sie zaraz zajmiemy.
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tab. IX.

Podziat miar kwadratowych

ﬁV\éng Morg ksvigtlijrr kaargtt' karveaCd”:, kwLaa(\jAglko:
i | 30 | 90 lyooo | COUCOD | 9QOOOO0
1 3 | 300 1 3001)0 ] 3000000

1 | 100 | 101)00 1 1000000

1 1 100 1 10000

1 [ 100

Witéka przeto jest prostokat wystawiony na
bokach 0 i 10 sznurdw. Mdrg jest prostokat
wystawiony na bokach 1 i 3 sznurow.

Jak w miarach liniowych, tak tez i w kwa-
dratowych, nie ma sznuréw dawnej i nowej mia-
iy chetminskiej.

146. Wiboka renska zawiera 30 morgdéw ren-
skich, nazwanych magdebttrgskiemi, lecz moérg
zawiera tylko 180 pretow renskich kwadratowych.
Dalszy podziat fpreta jest taki jak w powyzszej
tablicy.

Wiedenski mérg nazwany Joch zawiera 400
pretow kwadratowych, albo 1000 sgzni wieden.
kwadratowych

Dawnemi czasy uzywane byly w polsce miary
gruntowe: dwa liany frankonskie, mniejszy i
wiekszy; teutonski albo niemiecki, dwa polskie
nazwane kmiece, mniejszy i wiekszy.
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t an frankonski mniejszy, by} to prostokat
majacy dtugosci 3915 tokci koronnych, a 171
tok. kor. szeroko$ci. Lun frankonski wiekszy
byt diugi na 3915 tok. koron a szeroki 217,5
tok. koronnych.

tan toutonski byt diugi 4050 tokci koron-
a szeroki .180 tokci koronnych.

tan 'kmiecy, z ktérego kmiecie dzien w ty-
godniu podiug prawa odrabiali, zawierat: mniej-
szy 1200 tok. kor. w podtuz, ii wszerz 9G wie-
kszy za$ byt diugi 3024 tok. kor. a szeroki I2I).

147. Naprzod znajdziemy stosunki miar no-
wych polskich kwadr, do nowych francuzkich,
u potérn tatwiej nam bedzie podtug poprzedza-
jacych wiadomosci, utozyé tablice zamiany miar
kwadratowych dawniej w Polsce uzywanych na
nowe polskie.

Pret nowy polski zawiera 4'«,32, a 15 stop
poi: pod niostszy te liczby do kwadratu znajdziemy
ze pret kwadrat: nowy polski (zawiera 18m, 6621
kwadratowych, za$ stép kwadr: nowo-polskich>
225. Tablica powyzsza daje czynniki, przez
ktore mnozac albo dzielgc podtug potrzeby, po-
wyzsze ilosSci,znajdziemy liczby do nastepujacej
tablicy.
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TAU. X.

J*oréwnanie miar kwadratowych nowych pol-
skich z metrami kwadr, i stopami nowo-pols. kwa-
dratowemi.

Metréw  Ichloga- Stop. nu. Ich loga-
kwadrat: rytmy [lol kwa; rytiny

Wt)ba —  1671101.0 5 225209SS .1025000 6. 3084250
Mérg — 5598,718 3. 74X0880 07500 1 8203038
S/.iuiv kwadr; 1806,230 3. 2700074 22500 4 3521S20
Pret kwadrat/ 18,0024 1. '2700074 asso 2, 3521S20
Precik kwadr.* 0,1800 9. 2709074 2, 25 0, 3521820
tawka kwadr*. |0,001S7 .7. 2700074 0,0!>25 8, 3521820

148. Wiemy ze podniostszy do kwadratu licz-
by danego stosunku, otrzymamy inny Kktdérego
wyktadnikiem jest kwadrat z danego stosunku

jakoz, kiedy a:b czyli m, bedzie™ ~-J ,czy

a*bz —m2Zatem stosunkiTab. VIllpodniostszy do
kwadratu, i ich logarytmy podwoiwszy, otrzyma
my stosunki miar kwadratowych, i ich loga-
rytmy.

Co sie za$ tycze tandw frankonskich ikmie’
cych tak postgpimy. Naprzod tokcie koronne da-
wne zamienimy na nowe podtug Tab VII, poczem
mnozac diugosé przez szerokos$é, otrzymamy ich
powierzchnie w tokciach kwadr. now. polskich,
ktore pomnozywszy przez 4, otrzymamy stopy
kwadratowe, a te podiug powyzszej tablicy za-
mienimy na prety kwadratowe. Tym sposobem
uformowana jest nastepujaca T ablica.



TAB. XI.

Pordwnania pretow kwadratowych dawniej
w Polsce mywanych z nowemi polskimi.

Pret, k wad. lch

NAZWISKO PRETA .
now. polski Jogarytmy

Polski dawny 1,0u81)9 0. 028974»
Litewski 1,27219 0. 1015524
Chetminski dawny 1,00084 O. 0008560
Chetminski nowy 11)3230 0O 0138102
Wiedenski 0,77114 9. 8871316
Renski 0,7600584 9. 8505470
Frankonski mniejszy 1,43844 0. 1578908
Frankonski wiekszy 1,79305 o . 2548008
Kmiecy mniejszy 0,24.325 9. 3860623
Kmiecy wiekszy 0,70629 9. 8843944

Przyktad I. W16k chetminskich dawnych 5,
wielo uczyni stop kwadr. now. polskich?

Naprzéd pomnozymy 5 widék przez 91)00 ,
otrzymamy 27000 pretéw lewad, daw. chetui. Te
ostatnig liczbe mnozac przez 1,00072, czynnik
z poprzedzajacej Tab. znajdziemy pretéw no-
wych poi. kwadr. 27019,65. Narescie, wzigwszy
czynnik 225 z Tab. X. i przez niego pomnozy-
wszy liczbe pret. kwad. now. otrzymamy6079398,75
*top kwadr. now. polskich.
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Daleko predzej uczynimy te zamiane za pomoca loga-
rytindbw: jakoz odbedziemy tylko dodawanie logarytinéw od-
powiadajacych czynnikéw, do log. liczby danej pret. cbhelm.

log. 27000=4 4313638
log. czyn. pre. =0.0003114
log. czyn. stop =2. 35'21S26

log. stop = . 7838608

liczba odpowiadajagca 0070401,40 stép kwadr, now, polskich.

Gdyby$Smy mieli 3 witoki, 19 pret. kwadr. 55 precikdow
i 70 tawek nowych poi. do zamienienia na widki chetmin-
skie dawne; naprzdéd zamienilibySmy witéki na prety k«,adr.t
do ktérych dodaliby$my dane 19, otrzymaliby$my 27019,5570
pret. kwadr. now. polak, wresécie do logar. tej liczby dodamy

dopetnienie arytmetyczne logar. czynnika odpowiadajgcego
i Tab. XI,

log. 27019,5570=4. 4316783
dop.log. stosun.=9. 9996855
log. pret. chet. =4i 4313638

znajdziemy liczbe odpowiadajgca 27000, co podzieliwszy przez
9000, otrzymamy 3 witoki dawne chetminskie.
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ROZDZIAL IX

OBLICZENIE POWIERZCHNI GRUNTU.

149. Po Tikonhczeniu na gruncie dziatan mier-
niczych i po wykresleniu karty, nalezy zaraz przed
natozeniem barw czyli koloréw, przystgpi¢ do
obliczenia powierzchni gruntu.

Jezeli grunt byt strojkatowany, obliczmy na-
przéd powierzchnig tréjkatéw tych tylko ktore
obok siebie lezg: czesci za$ nie pokryte trojkata-
mi doliczymy sposobami ktére nizej podamy. Po-
tem obliczymy powierzchnie figur utworzonych
przez wszystkie szczegoéty gruntu; ktédrych sum-
ma powinna by¢ rowna powierzchni catej karty
ogo6tem obliczonej. Rzadko, amozna powiedzieg,
ze wypadki dwoéch rachunkéw wspomnionych ni-
gdy z sobg ztipetnie sie nie zgadzajg; jezeli nie-
wielka okaze *ie ro6znica, wtedy za ostateczny
wypadek bierze sie S$rednio arytmetyczny: biad
1 Na 10000 powierzchni przyja¢c mozna ; gdyby
przeto okazat sie wiekszy, potrzeba oba rachun-
ki przerobi¢ Dla uniknienia pomytek, nalezy
kazdy w ««czegdlnosei rachunek pnre razy po-
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wtérzyé; a jeszcze lepiej bedzie, gdy ten sam ra-
chunek dwie osoby niezaleznie od sielne rohi¢
beda.

W pomiarach rozlegtych przestrzeni, cata po-
wierzchnia dzieli sie na stoliki , czyli kwadrjity’,
rownej powierzchni np. wszystkie po 26 wiok; te
za$ stoliki rozdzielone sa- na pomniejsze kwa-
draty, kazdy np. widke jodne obejmujacy. Tym
sposobem majgc roztozong powierzchnig pomie-
rzonego gruntu, tatwo jest oceni¢ i calg masse
jego, i kazdego szczeg6tu. W tedy bowiem, obli-
czywszy powierzchnie cze$Sci kwadratéw niezaro-
bionych, i summe ich odjgwszy*iodipowierzoh nii
objetdj kwadratami, otrzymamy powierzchnie ca-
tego pola lub szczegétu. Podziat ten na kwa-
draty kart ekonomiczych i topograficznych i w tem
jeszcze jest nader korzystny, ze figury* nieregu-
larne mozria zamieni¢ na trdéjkaty prostokatne,
ktérych d\Va boki sg czesciami bokd\V tychze kwa-
dratow.

Po tych uwagach, przystgpimy db rozwiazania
sz-czeg6lnych zagadnien.

134'. Pbwierze/ima, trojkata. Majac p podsta-
wy i ««wysoko$¢ powierzchnia jego jest:

PJ&L .
« K.,
*  Clalii na‘liaroie, egy*,m grjurteiw luiejszyijiKy daiiei
w trdjkacie, doktadniej*»}?1»otrzymamy; wymian
dek gdy wszystkie trzy, pi'lz©mierzymy,.,boki:ozna*
c®jvwszy( j<kpn»eae a,. |, cr i ugay»niwiiay. ) 1
hEdMe>ifowier2?chmas ttojkatas 2y
25
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P=Vs(s—a)(s—b)(a—c) (aj
Przyktad. Niechaj bedzie a= 100 pret. h—i20 pr.
» 1Al
«—150 pr. bedzie— --------=185—«, pr. *—a=85pr.

*—6=65 pretow, s—c=35 pr. otrzymamy:
P=V/185X85X(i5X".n=73332.
Gdy mamy wiadome dwa boki a, c, i kat B*
miedzy niemi zawarty, bedzie:

p _ aXc wasnt- B*

Gdy sa dwa katy B, C, i bok przy nich leza-
cy a wiadome, bedzie :
p__ a* wst. C
2 wst. (li-j-C)

151. Z jednego wierzchotka \ ('fig 90) spusci-
wszy prostopadie Aa, Ac, Ab, na boki wielokata,
znajdziemy powierzchnig jego, mnozac wysokosci
przez potowe bokéw odpowiednich i dodawszy
stad otrzymane iloczyny.

Albo przemierzywszy boki i przekgtne wielokga-
ta i podtug wzoru (a) znalaziszy powierzchnie
tréjkatow stad otrzymanych, summa tych powierz-
chni, jest powierzchnig catej figury.

452. W wielokacie foremnym, $rodek S (fig. 91)
potgczywszy z wierzchotkami jego, otrzymamy
tyle tréojkatow ASB..t rédwnych sobie, ile wie-
lokgt ma bokoéw : przeto znalaziszy powierzchnig
jednego, pomnozywszy jg przez m liczbe bokow
wielokgta, otrzymamy powierzchnig jego. Na-
zwawszy AB przez a, AS=r, bedziemy naprzod
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mieli, Spr=y/ru—"a2, wigc powierzchnia P tréjkata
ASB jest Vri1—fra2, catego za$ wielokata po-

wierzchnia jest, » aX»»Vra—~"az, czyli:

\aYjnV(r-\-%a)(r—\a) (h

Oznaczywszy przez n stosunek boku wielo-
kata do promienia kota na nim opisanego, czyli

~—p=n,bedziemy mieli r=-~~, powyzszy przeto
r n

wzor zamieni sie na:

-sayra <«

Z tego wzoru widzimy, ze do obliczenia powierz-
chni wielokgta foremnego, dosy¢ jest przemie-
rzy¢, jego bok jeden i zna¢ stosunek promienia
kota opisanego na tym Wielokacie do jego boku.
Chociaz w praktyce mierniczej rzadko na wielo-
katy foremne natrafiamy, podamy jednakze war-
to$¢ stosunku n, poczawszy od trojkata réwno-
bocznego az do dwunastokgta foremnego.

i Wielokaty- Stosunek Logar. stosun. n
Trojkat . . . 11,7325 . . . 0.2385606
Kwadrat . . . 1,4142 . . . 0.1505150
Pieciokat. . . 1.1756 . . . 0.0702487
Szes$ciokat . . 1,0000 . . . 0.0000000
Siedmiokat . . 0,8678 , . .9,9384022
Os$miokat. . . 0t7654. . . 9.8838697
Dziewieciokat . 0,6840 .. .9.8350817

Dziesieciokat . 0,6180 .. .9.7910121
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Wielokaty Stosunek tiognr. stosun. n,
Jedenaitokat . 0,5035 . . . 9.7508661
Dwnnastokat . 0,5176 . . . 9.7140262

Przyktad, 'Niechaj bok o$mjokata foremnego
zawiera 58 *gzni: wzdér (a) daje

552 X8 \ [ —rmemmoemmeooeeeee
4XNT7654i/14-rO-,7664>».

wykonawszy dziatanie, znajdziemy powierzchnig
szukang oSiliiokagta 16235,45 sgzni kwadrato-
wych.
153. Obrachowa¢ powierzchnig czworokagta, ma-
jac, wiadome wszystkie boki i katy jego.
Czworokat AHCD (fig. 89) podzielimy prze-
katng AC na dwa tréjkaty ABC i ADG; oznaczy-
wszy A Bj przez a, BC przez b, CD przezc, i DA
PEaess dy bedzie powierzchnia P czworokata
n_ ¢% ,dw st.D ws£.iB

albo’ _ bXc wst. C-fffX'd A-

’
2

154." Obliczy¢ powierzchnig V czworokata, ma-
tjgc~wiadoine jggo przekatne AC, BO. (tig. 89) i
katy, pomiedzy temi przekgtnemi zawarte.
Przekagtne AC i BD.padzielity czworokat na
cztery tréjkaty,ktorych wierzchotek wspélny. jestE,
mamy wisfi, AEB=DEC/~3"BEC=AED=i.50°—Y,
naznaczywszy BE~=.r,KD==:y, AE=f, EC=*, otrzy-
mainy powierzchnie.-
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trojkata AEU —

2 wst.E

BEC — ws/.E
—_*

CEl) = )z(~tcsf.E

DBA = ~ * Db

Pow: czwor, + nrn— <X*f+*X«-H«Xir)-yX< p
2

albo roztozywszy na czynniki, bedzie:

2 2

155. Czworokatah BCDMyZg-. 89)wpisanego ic ko-
/o «gwszystkie cztery boki a, b, ¢, d. wiadonla, ohra-
chowac jago powierzchnig.

Kiedy kat B zawarty je*t miedzy bokami a,b,
wtedy kgt Dzawarty miedzy c,d,réwny jest 180°—B,
wiec wst 1)=ws£. B: naznaczywszy T, T' powierz-
chnie tréjkatow ABC i CDA, bedzie powierzch-
niu P, czworokata:

P—T-f-T'=| -f I wst B.

ale, oznaczywszy AC przekatng i wspdlng pod-
stawe trdojkatow przez z, marny:
a-\~b%—2«X'6 dos. B
»a=rcz-fdz2-fcXd.dos. B

da+ba—ca~ d «
fcnNd, N0 5= — A N

aze, 1 jx (at-|-&—cfo—

iust. B = VI—donaB =V t{faXbw)(d)" ~
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zatem, w rown: na P potozywszy warto$¢ zawat. B,
otrzymamy: .

aXb+cXd* f

~ 2 ty 4(aXb+cX-d)*
wykonawszy dziatanie- bedzie:

P—IV"i(aXI>+cXd)*—(a*+b*~c*—d']) =
roztozywszy na czynniki, otrzymamy :
P=-JV/: (aXb+cX"~+ai+ B c*—d1)
XVAXI>+c X d- “+d 27

albo:

P=iyl|(a+J)2-(c-d)™ J(c+dj*-(a-b)* j:
roztozywszy na czynniki, znajdziemy:

P=r"\/(a-\-l-\-c—d)(a-\-b-\-d—¢€) (c-(-d-j=a- 6

- XV (~d+bn)

albo:
(aA-b-\-c~d) (a-\-b-\-d—c) (a-j-c-J-d—Db)

2 2
% -f-c3d —«)
XV

uczyniwszy — N = s otrzymamy na koniec

,»WzOr bardzo prosty:
P~V(s- @) (s—h) (s- ¢) (- d)
Powyzszy wywo6d wzoru obecnego, nalezy sie

Panu Puissant: Legendre innym do niego do-
szed} sposobem.

156. Cztery boki trapera ABCD (fig. 92) sg wia-
dome, wyrachowa¢ powierzchnig jego.
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Boki rownolegte sa: b, d; nieréwnolegte a, c;
nazwawszy y wysokos¢ Ce, znajdziemy po-

wierzchnig P trapeza: —t - Xy. Poprowadzmy CE
rownolegta do AD, bedzie BE —6—d;Uczyni-

-3
wszy b—dzzg, i'-——- - — s', bedzie powierzchnia

tréojkata BCE zzV*r0 ‘“— a) (s“-c) (s‘—g)

skad y —-"/s,(s,—a) (s'—c)(s*~9)-.

te warto$¢ nay pétozywszy W wyrazenie po-
wierzchni trapeza, i wrociwszy b—d za g, znaj-
dziemy powierzchnig jego:

P= o c s'(V—a) (»'—c) (s'~b-\-d)

Przyktad. Gdy a= 18 pretéw, b— 50 pretéw
c— 24 pret. d= 30 pret. bedzie b—d czyli g=

184-24+20

20 pret. §'= -meemeeeeeeeee- =31; Wiec s'—a=13pr.
504-30 s
s'~c 1% soH3OV31X13X~AX11
=701 pret kwadr. 62 preci: kwadratowych.
157. Gdy mozemy przemierzy¢ promien R ko-

ta, mamy powierzchniag jego 7rR2,gdzie *1=3,141.
Jezeli promien niedostepny, przemierzywszy

obwéd O, mamy powierzchnig kota —%
4r
Powierzchnia W wycinka kota obejmujgcego
stopni n, jest W = n X
360«
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Powierzchnia odcinka kota objetego tukiem «
li*
stopni majacego, jest (nnzt 180° wst.n): znak
gérny dla tuku mniejszego od 180°, znak dolny
dla tuku wiekszego od 180°.

Sposoby obliczenia powierzchni dotad ppd.arig,
stosujg sie do figur wykres$lonych na karcie, lub
gdy elementa rachunku sg nam skadjiijad
me. Podamy teraz sposoby obliczeniu powierz-
chni gruntu nie majac karty jego.

U-iyci.e Wegelnicy,

158. Obliczy¢ powierzchnie cziporokagtdw Ab,
ac, dC, skiadujacych jeden czworokat 111) (fig. 93).

e Prseee I\ C, c, b. ijoproAViulayiiy pEostopftjdie
do Al) : xy punktaeh k> h gdzie prostopadtg, D/
przecina linie ab, dc, ubawimy tykiprzemie-
rzymy linie Al, AB, Bgy gw, wn, i na prostgpam
dtéj, 11, hk, ki), jako., tez Aa, ad, dl), bg, linie
£t8 mc i nC, potrzeba prg~nlierj*yd i obliczy¢ sdltk
sprawdzenia.

Majac to, obHtzymy naprzod (trapez DZwC'
i'trojkat AZD, ktérych summe nazwiemy S:: po-
wierzchnig trojkata RCrt, ktéra nazwiemy T
przeto .powierzchnia ABCI>==S—TY

Teraz obljc my powierzchnie timitflzitwik/wuck-
hlbg, ktore nazwiemy P,lv; powierzchnie trojka-
téow Ddk, Dah, ktére> nazwiemy t, tU trapezéw
mnCc—p, gmch—p ‘~i KOjkarg. lighzrtl.

Znajdziemy:
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I*owierzch niag AB&arzP/N-f-AZD—(t'-\-t%)..

Pow abcd—P-f-A/D—(t-f-p-|-t"-f-pow. ABJa)

Pow. DCcd—S—(T-J-pow.ABba-f-pow.abcd”)

159. Wymierzy¢ powierzchnig trédjkgta ABC
("fig. 94), ktérego oprécz boku AB zaden punkt
niejest dostepny.

Ustawiwszy wegelnice w punkcie A, wytknie-
my prostopadtag AE do AC; dalej, na boku AB
naznaczymy D spodek prostopadiej przez C prze-
prowadzonej; wrescie przez B poprowadzimy pro-
stopadtg do AK i punkt E oznaczymy tyka: na-
koniec przemierzymy AB, AD, AE i EB, znaj-
dziemy powierzchnig T tréjkata ABC:

t_ abxadxae
2EB
Bowiem, wyobraziwszy sobie BF réwnolegtg do
AE, otrzymamy trojkaty ABF i ADC podobne,
jako prostokatne i majace wspdélny kat A,
a nadto poniewaz tréjkaty ABE i ABF przysta-
ja do siebie, wiec DC :ADzrAE": BE; skad:

DC— a nastepnie :
tfE s
t_abxadxae
2BE

Jezeli CD przedtuzy¢ mozemy az do przecie-
cia sie w D' z linig AE, otrzymamy z trojkata

prostokatnego ACD', CD— AD:

ABXADt

— 2DD’
26
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160. Nieregularnego pola ARCDE.... (fig\ 95)
obliczy¢ powierzchnia.

W najdogodniejsze»! potozeniu wytkniemy
linia AX nazwanij, podstawg dziatan, do ktérej
przez wszystkie wierzchotki A, 1}, C ... pospu-
szczamy prostopadte: wymierzymy diugosci pro-
stopadtych i odlegtosci ich spodk6éw, narescie
obliczymy powierzchnio wszystkich trapezéw i
trojkatow prostokatnych otrzymanych z poprze-
dniego dziatania: summa tych powierzchni jest
powierzchnig catej figury. Uwaza¢ jednak po-
trzeba, ze od summy powierzchni trapezéw, i troj-
katow, potrzeba odtrgci¢ summe powierzchni fi-
gur bedacych po za obrebem pola: tak, na naszej
figury trapez 11Kk, i tréjkat A E x, sa za
obrebem pola, przeto ich powierzchnie odja¢
potrzeba od summy obliczonych powierzchni.

Wzigwszy liczby napisane na figurze, znaj-
dziemy summe wszystkich trapezéw i trojka-
TOW. " e ., 59,56 pret. kwadr.
summa za$ powierzchni
trapeza lllik i trojkata AE™»? 1,62

wiec powierz, pola ABCD jest 57,94 pret. kwadr.

161. Jezeli figura pola jest bardzo pokrzywio-
na, wtedy dogodniej czestokroé¢ odnosi¢ dziata-
nia do kilku podstaw, potozoaych w najdogo-
dniejszych  kierunkach. Gdyby to byta figu-
ra 96,wytknelibySmy podstawy AB, BC, DE: po-
tozenie BC wzgledem AB naznaczymy, spusci-
wszy z n prostopadta do BC i przemierzywszy
Bninui; dla wyznaczenia za$ potozenia DE,
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poprowadzimy Is i mmlprostopadle do EC iprze-
mierzymy Bm, mt, jako tez prostopadte ts i'mm-';
zresztg postgpimy jak w poprzedzajgcym nu-
merze.

Jezeli obwodnica pola jest linig krzywa, po-
trzeba prowadzi¢ prostopadte do podstawy w ta-
kiej odlegtosci, zeby czes$¢ linii krzywej mie-
dzy nimi zawartg, mozna wzigs¢ bez bledu za
linig, prosta.

1G2. Kiedy obwodnica pola nie jest zbyt po-
gieta, wtedy utatwimy rachunek, gdy odnoszac
dziatanie do jedn¢j podstawy AB (fig. 97), wez-
miemy réwne odlegtosci Aa, ac, ce.. spodkow
prostopadtych , gdyz jak to tatwo z figury wi-
dzie¢ mozna, powierzchnia catego pola bedzie:

163. Gdy pole wewnatrz jest niedostepne, opi-
szemy go wielokagtem jak najprostszym, ktdrego
boki za podstawy wezmiemy , oznaczywszy na-
przod ich wzajemne potozenie. Obliczywszy na-
przéd powierzchnig wielokata, od niej odejmie-
my summe powierzchni trapezéw i trojkatow
bedgacych zewnatrz pola. Tego sposobu jeszcze
wtenczas uzy¢ mozna, kiedy przewidzimy , ze
przez to utatwimy sobie robote. Figury 98 i 99
przedstawiajg przykiady tego rodzaju: liczby na
nich popisane sg dla .wprawy. Co do fig. 98,znaj-
dziemy powierz, tréj. opisanego 29,991 pr.~kw.
Powierz, nadmiarow wszystkich jest 7,966

wiec powierzchnia pola jest; 22328 pr. kw.
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164. Jezeli obwodnica pola nie jest zbyt poza-
ginana, poprowadzimy bok wielokata tak, aby
czesci przybrane z czeSciami odcietemi wzajemnie
sie zniosty , chociazby niezupeinie doktadnie, by-
leby wielkiej réznicy nie byto, jak to na fig. 99
wzdtuz boku Ab widzimy.

165. Kiedy w zadnym punkcie wewnatrz figury
na jej obwodzie nie mozna ani ustawi¢ wegel-
nicy, ani dostgpi¢ z tancuchem, wtedy tak posta-
pi¢ potrzeba. Wytkniemy dwie linie XY, XP
(fig. 100), przecinajgce sie pod katem prostym
i tak potozone, zeby nie bedac zbyt oddalone od
figury pola BADD'.... bez trudnosci mozna na
nich wykonywaé dziatania wegelnicg i tancu-
chem,* po czem kazemy ustawi¢ tyki w punktach
B,c, i,a b™ c¢" B,” A,'D," E, O, A, tak, azeby
czesSci obwodnicy zawarto miedzy temi punktami
wzigé¢ mozna za linie proste. Majac to, pospu-
szczamy prostopadte naprzéd do osi XY, potem
do XP, przez wszystkie tyki przechodzace i na-
koniec na obu osiach XY, XP, przemierzymy
odlegtosci spodkdéw prostopadtych, skad otrzymamy
liczby do obrachowania powierzchni pola. Jakoz
marny wiadome Xc//=cc,/ X.b==bb" X.it'—Ub" boki
rownolegte trapezéw Bb'c'c i bfr&c i ich wysokosé
hV, wiec znajdziemy ich powierzchnie, ktérych
réznica jest powierzchnig czesci bcB catego pola;
i t. d. Albo, przemierzymy D™"'d' i D'E', o-
trzymnmy podstawe i wysokos$¢ trojkata DED ;
A™a' i D"'dt sg bokami trapeza DAA”D~ aje-
go wysokos$¢ D'A': it d
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Dla zapewnienia sobie do$¢ doktadnych wy-
padkoéw, potrzeba mie¢ przytomnego pomocnika,
ktoryby przynalezycie tyki na obwodnicy pola usta-
wi¢ umiat: nadto, nalezy od reki wykresli¢ na
papierze figure pola.

1CG Dla wprawy w rachunek, wyznaczymy we-
gelnicg powierzchnig pola ABCDE (fig. 101) i
jego szczegotow ALME, EMNfOBF, FRGD,
LQPON, QBKP, PKIO, OIIIS, SHGC.

Obejrzawszy granice catego pola ijego szcze-
goétow, wykreslimy naprzod od reki figure jego
i na niej utozymy plan postepowania. Dajmy,
ze AB bedzie najdogodniejszg podstawa dziatan,
jako tez dwie przybrane oD, op, obie prostopa-
dle poprowadzone do AB, pierwsza przez punkt
D, druga przez P. Ustawiwszy tyki we wszy-
stkich wierzchotkach figury, spuscimy z nich pro-
stopadte do podstawy AB i oznaczymy kotkami
numerowaneini ich spodki c*, a, s, v, i, Q', o, b;
podobniez przez E, F, C doaD, aprzez K, I, Il,
O, S, G do op poprowadziwszy prostopadie, ozna-
czymy ich spodki kotkami y, r, g; t',p.

Przypatrzywszy sie z uwaga figurze wykre-
$lonej od reki zobaczymy, ze do obliczenia po-
wierzchni wszystkich szczeg6téw, potrzeba prze-
mierzy¢ na gruncie nastepujace linie, ktore nie-
chaj beda: na AB; Bb= 24 pret. bo— 36 pretow

8,5 pret. Q'Q= s pret. Qi:=r7,1 pr. »L=27,2
pret. Lv— 12 pret. vs= 51 pret. sa— 50,1 pret.
ak— 36 pret. Ae;= 14,5 pretéw: naoD; ay
54 pret. yd's=: 37,1 pret. d&4 — 2,3 pret. rg— 115
pret. gl) = 18,5 pretdw,; na op; oa =1 40 pretéw

i
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aP= 9 pret. p£?=24 pret. 3J— Gpret. g</'~ 1
pret. q't= 10,9 pret. — 5,5 pret. ~=4,5 pret.
tt"~ 1,5 pret. t‘S— 5,5 pretéw; nakoniec prze-
mierzymy Md, ktore niechaj zawiera 44 prety.

Nie potrzebujemy tn przypominaé, ze linie AB,
«D, op z ich cze$ciami powinny by¢ po dwa razy
mierzone.

Unikajgc pomiaru innych linij, znajdziemy je
rachunkiem. Tak: z podobienstwa tréjkatéow g-DC

18, 5X59 6.

i #GC mamy, "G= — — — = —- 7,81;
wiec *G—ag'~j~YG—115. Z podob. tréj. sNL
iuM Ljest,s”N—--M--)-(ilf _aaxirl 62,7. Naste-
pnie, tréjkaty podobne s1}C'i cKC; bBC i dIC;
tOG i «SG; USC i ellC; Dg-C i fiwC; 10G i mr.G’,
rFD i EDy; Fr® i Flld'; mr8 i ad'B; daja:

M, XC7,0 MI/IM

w -~ 40 ~ 15/1; dI = Nr- =
i«'X»G 15,1X13,31

"wWS-- 7%¢*s=-ra-= " W = b5’Ca:

SBXrS_24XI1,5 ,, , LT)/, 4

r WT7/N= 20

R 5X30 15,1x 21,81
154- = 432" 7 *= —Ja~ = - 35,71 " =
w " rpa 23020 .. =
Fc'XFr _ 3,5X23,02 / *d'X»uR _

Rc' 12791 ~ ° A



207

1,85X10,49 _ Oft'XiQ" 16.3X15J
104,89 ~ T oo SQ 59,4 ”
4,14: zwazajac za$, ze przybrawszy MO réwno-
legta od AB, znajdziemy z podobnych tréjkatow
EOM i , XM, nx=Jx'E~™WM ™ mtkm ax =
«'0
apXEo*+agtXMi>_ 55,2X54+50,5X44
Oy ~ 105,7
= 49,22. Te majac obliczone linie, znajdzie-
my nadto; iG= ag+ g'G= 115; Ad= 91,2;
ol>=49; Q/0—80/0Q =16,5/ Qs=51,4-«K=51,1;
pq'=7 P</=30; 1/9=7,76+36=43,76,- St'=23,6
—5,63=17,97/ /11=30+2,56=38,56/ wp=7,81 —
4,32=3,49. Majac przygotowane wszystkie linie
potrzebne do rachowania powierzchni, zaczniemy

od massy catego pola, ktdre roztozone jest na
nastepujace czesci:

Mv 41- nx ==

TrapezCGDA=~x£7? X eta
34+126,4" H

“ 7~ 2 —LX50>5 e 4555,10
Trapez aDGz Z1i?X ni
_126,4+115,71~" , .11427,59
2
TrapeziGCB"N"G+— XN
107-9 X59,6 . . . . 6663,59
Trojkat . 1294,80

2 2
Razem . 23941,07 p.k.
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2 przeniesienia . . 23941,07
do odjecia tréjkat. e'AKzr-—.)éc ul

14,5X54 391,51
2
Powierzchnia catego pola . . . 23549,57 p. k.

Teraz przystapimy do obliczenia szczeg6téw
tego pola, ktére roztozone sg na czesci dodatne
i odjemne nastepujace:

Trapez e'EMt?—-v’\2~’\ )(e'v

105,7 . . 5179,30f
2
Tréjkat rML—

_4EN12 _# . . 204,00j+5443,30
do odjeciatrdj. e'EA Nef- . . —391,50p.k.
2

Powierzchnia AEML . 5051,80
Tra. *NOQ'=£ t o * X<* )
—ez’7£8®x59,4 .. .4238,19f

Tra.Q'o'g0 =+~ £ X«Q'

_ 80749x 8)5 . . . . 548,25’+4786,44
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Z przeniesienia . -

do odjecia tréj. sLN;

62,7X1 53G.091

4780,44

ir6 oPQ="-X° ' 404,25
iro oPQ="- % —— ,I.Q.].O...”.l._

Powierzchnia, LNORQ .

Trapez EFr,y= — XjT
—~d M N X sex1 e e 1418,34j

Trojk, Eyda aI1L217c‘a

4,78 X s0>6 120,70
2
nre-\-r
Trap. a*r'iz X«*
e=9— X94%4 . o +8:98,961

Tréjkat r*rn R A * A

L2 0,94
2 -

Trap.mIOR= -1~ X g/*
=»IL t2I"X 10.9 =« .139,17
Trojkat o fo'=-LX.-".
15,1X4,14 31,26

Powierzchnia sLN . 530.09J

3846, 1O*». k.

+10975,76
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a przeniesienia . . 10975,76
do odjecia; troj. Fr*==AlINIf
_23.02X0,45
2

Trapez o'iaN SRXEE

=38!1+Z W X«,3 . . 3069,

2
Trapez aa;Mv==4Ifilt" X «w
- _IE£|tff) (55,1 . . . 2568221
powierzchnia«ML . . 264,00J—5906,49
Powierxchnia EMNORF . 5069,27
Trojkat F*D =111~ P
_23,02X33

-~ 2

379,83

x v
Trap* DGV r~t .GrXat-

33,45-T24£1+~ g~ 4 % 2749,871

2
Tréjkat rRGrrGXmR -----
_24,81X 10,49 2
A 5 o o * 130,13'
powierzchnia Fr« . « 518,

Powierxchnia DFRG 3265,01
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TréjkatoPQ= ——— —
_49X16)5 404,25
5
«KX«P
Tréjkat P«Kc=* —-—--
_5IEX9 229,95

Trap.Bo«K=~y*"?X ««

~ 51’1 +60QX40 2222,00
Powierzchnia QPKB . . 2856,20
<
Troéjkat Og" P—PO—-X- V
31 X85
————————— 2~ e . 131,75
Trojkat g/9f=— -— 1
43, 76X6
=- . 131,28;
«K-f/?1

Trapez a/?IK=— — X
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z przeniesienia le2s,22

do odjecia:
oq”™qq’
Trojkat Oqq* a-ad
5 4,25V
jiowi eiizchnia I*«K 229 95A -231,20-
Powierxchnia PKIO . 1-594,02.
Q«'+St’
Trapez OQ't'S="--—-"— XfIN*
8,5+17,97 .
X22,4 296,46.
ai+yll
Twp. frHU=r | — XPr
43,764-38,50
2 X23,4 . . 969,15
L. rJixr*
Trojkat yIH=~~—"—
38,50X4.5
_ - S 86,76
powierzchnia Oqq" , . 4,257 +1350,62:
do odjecia tréojk. SttA—
17,97X1 ~
o 13,48}
. 2
powierzchnia q(3l . 131,281 —144,76

Powierzchnia I11ISO . . 1205,86
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Trapez Sf'pG—— ~j~X*'/>

_M7.9T423,6v n » _ 276,65\

Tréojkat L gJ M S |
36X AE2 i, 7373
~ 2 \
Trap.yHCa=-C+-2—X7$ |

3™+ 3Bse XI5 . . . 428,721

2 ]
Powierzchnia Stt' . . 13;48/4-796,(51

do odjecia trojkata Gpw— \

0iXPw_ 236 X 3>49 4| igf

2 2 * t
Powierzchnia ytH . . 86,76)— 127,94
Powierzchnia CGSH . . 668,67 p.k.

Summa tych szczeg6tow jest wiec 23556,93 pre-
téw kwadrat.; azeSmy znalezli powierzchnig 0g6-
tu 23549,57 pret. kwad. zatem ro6znica 7,36 pret.
kwad. jest za wielka, bowiem 1 na i1o0000-pret.
kwad. moze tylko by¢ przyjete. Te 7,36 pocho-
dzi¢ moga z opuszczenia tysigcznych w utamkach
liczb wchodzacych do obliczenia ogétu pola: gdy-
by wszakze ten bigd w'ynikl z niedoktadnego
rozmiaru linij na gruncie, potrzeba te dziatanie
nieuchronnie powtorzyc.

167. Przyktad powyzszy daje dokitadne wyo-
brazenie prowadzenia rachunku przy obliczaniu



214

powierzchni gruntu, czyli dane (data) do rachun-
ku sg z karty wziete podiug skali, czyli innym
sposobem otrzymane; bowiem szczegétowe ra-
chunki odnoszg sie tylko do obliczenia powierz-
chni trojkatéw, prostokatow i trapezow.

Kiedy z karty oceniamy powierzchnig gruntu,
wszystkie linie krzywe i tamane zamieniajg sie
na linio proBte, skad powstajg jedne z powyzej
wymienionych figur: niektérzy jednak jeometro-
wie, wszelkie figury zamieniajg na trdéjkaty, co
wszakze nietylko niekoniecznie jest potrzebne,
ale nadto jest przyczynag biedéw, z samego gra-
ficznego postepowania wynikajgcych, Itadzimy
przeto, aby wszelkie prostoliniowe figury prze-
katniami na tréjkaty dzielono, ktérych powierz-
chnie z doktadnoscig zupetng wyrachowaé mozna
podtug podanego wzoru (n. 150%),

P—\/s (»—a) (s—b) (s—c). Bedzie to wpraw-
dzie cokolwiek mozolna praca, ale nig okupi jeo-
inetraspolcojno$¢ sumienia i zapewni sobie s%acu-
neJe jaki sie temu szanownemu zawodowi nalezy.
168. Uczeni i pracowici inzenierowie usitowali
zbudowac¢ takie narzedzie, ktéoremby mozna bytlo,
predko i doktadnie powierzchnie rachowac; lecz sie
praktycznie méwiac, nieudaty zadnemu. Jeden Zc-
linshi jeoinetra, osiadty przed 30 laty we Francyi
wymyslit taki powierzc/miomierz, ze przy swej
prostocie dajo doktadne wypadki bez rachunku.
Dziwng jest wszakze rzecza, ze to tak szaco-
wne narzedzie, chociaz przyjete jest od jeome-
trow franouzkieh za rozkaz*m ministerstwa, io-



tad nigdzie; opisane nie jest; i dla teg<f zapewna
précz Francyi, [nigdzie go podobno nie uzywaja.

Figura 102 przedstawia to narzedzie prawi»
w naturalnej wielkosci.

Do prawidia mosieznego DE przyczepione
jest za pomocg sztuczki mosieznej LO prawidio
krysztatowe AB obraca¢ sie mogace okoto pun-
ktu O w ten sposob, ze obraczka %hi sztuczki
LO i pod nig druga, moga sie obraca¢ S$li-
zgajagc sie po obwodzie; zattm S$rodek O
obrotu prawidta jest w przezroczu. Dtugos¢ i
szeroko$¢ krysztatowego prawidia jest dowolna.
Widzimy na niem narysowane linie rdéwnolegto
do siebie Ox; 0-500; «s; od. O.t przechodzi przez
$Srodek obrotu i na niej sie podziaty znajduja:
ab przechodzi przez $rodek szerokosci prawidta
za$ 07500 oddalona jest od Ox o f0 catej szero-
kosci jego, ktorg uwazamy od linii cd do Ox.
Ta szeroko$¢ wzietg jest podiug przyjetej ska-
li, a dla tatwego uzycia zawiera 10 pretow.

Srubka s stuzy do wyregulowaniu prawidet
AB, DE, ktére gdy sa potozone, jak figura po-
kazuje, powinny by¢ rownolegte do siebie. Li-
stewka ee' stuzy do przytrzymania narzedzia
W czasie jego uzycia.

Prawidto mosiezne lub drewniane FG odia-
czne jest od reszty narzedzia; ff jest listewka
do tego samego uzycia jak ee' na prawidle DE.

Doktadno$é tego narzedzia nalezy la na do-
ktaduem podzielenia skali; 2.1 na doskonatej r®.
wnolegto$ci krawedzi prawidta AB i na niem na-
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kreslonych linij 0,v; 0-500; ab, cd, 3A Kkiedy pfti

czatok skali jest w punkcie O obrotu: prawi-
dto AU ani bardzo luzno ani tego obracaé¢ sie nie
powinno.

1(59. Podziat skali i uzycie narzedzia. Niech
szeroko$¢ dx rowne bedzie 10 pretow podiug pe-
wnej danej skali, i dajmy ze na linii Ox- juz sg
podziaty uskutecznione a chcemy obliczy¢ powierz-
chnig trojkata OPC wykreS$lonego podiug tej
samej skali. Ztozywszy narzedzie tak. aby pra-
widta AB i DE do siebie przystawaty, ustawimy
go w ten sposob, aby poczatek podziatéw prawi-
dta AB padt na koniec O podstawy jego ize-
by linia Ox poszta po podstawie OP: prawidto
DE przytrzymawszy w miejscu nieporuszone, dru-
gie AB obrocimy okoto O, dopdki linia cd nie-
przejdzie przez drugi koniec P podstawy OP.
Wyobraziwszy sobie CC' réwnolegtg do podsta-
wy OP, ta przetnie linig OC" ktora jest linig 0.«
lecz w drugim potozeniu prawidta, w punkcie Cr,
ten punkt ztgczywszy myslag z punktem P otrzy-
mamy tréjkat O PC" réwny tréjkatowi OPC. Lecz
w tréjkacie OPC' wzigwszy OC' za podstawe, P-100
bedzie jego wysokos$cia, ktdéra jest szerokoscig
prawidia AB. Podobnie kazdy trdjkat zamienic
mozna na inny majacy statg wysokos$é d.v, apod-
stawe wzdtuz linii Ox przechodzacej przez $ro-
dek obrotu O. Stad oczywiscie wyptywa, be po-
wierzchnie tale zamienionych tréjkatéw sg -w sto-
sunku ich. podstawy aze te 'podstawy przypadajg
na linig O#, przeto na niej kresSlimy podziatke
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Nazwang podziatke powierzchni, ktorg, jak zoba-
czymy, bardzo tatwo otrzymamy.

Niechaj wysokos$¢ stata trojkatéw czyli szero-
kos$¢ dx prawidta AL bedzie przez w, a podstawa
OC przezp oznaczona, powierzchnia trojkata OPC,
czyli OPC' bedzie. w\\p. Gdyby byto pret
ta powierzchnia bytaby to jest: potowa pre-
tow zawartych w podstawie; a przeto aby liczba
podziatdw podstawy oznaczata powierzchnia, po-
trzeba liczbe pretéw p, podzieli¢ na czesci dwa
razy mniej; np. 100 pretéw podzieli¢ na 50 cze-
§ci, z ktorych kazda oznacza¢ bedzie ] pret kwar
dratowy. Stad widzimy, ze podziaty skalipowierz-
chni sg dwa razy dtuisze od podziatow skali
zwyczajnej

Gdy d.u==10 pretéw czyli h>=:1 sznur, wtedy

wyobraza sznury kwadratowe; przeto kazdy
podziat na linii o ;i- znaczy 10 pretéw kwadra-
towych.

P odziatka wiec powierzchni robi sie naste-
pnjacym sposobem. Na prawidle AB kresli sie
linie O# i cd w odlegtosci 10 pretéow podtug po-
dziatki 1 linie za$, ab o 5 pretéw, a 0-500 o

5 lios ~
jeden pret od linii o « sg odlegte: nakoniec,
wzigwszy ze zwyczajnej podziatki dtugos$¢ dwoch
pretow, i te przenidsiszy na linig Oa:; otrzyma-
my podziaty, z ktérych kazdy wyobraza 10 pre-
tow kwadratowych, gdy je do szerokosci dx od-
nosimy.

170. Uzycie tak zbudowanego narzedzia. Daj-
my, ze mamy oceni¢ powierzchnig trdjkata OPG
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(fig. 102). Podiug tego co$Smy na poczatku 09
numeru powiedzieli, przyprowadzimy narzedzie,
i trojkat do potozenia takiego jakie jest na figu-
rze: po czem do prawidta DE przytozymy pra-
widto FG;, ktére zatrzymawszy niepornszone,
wzdtuz niego posuniemy cate narzedzie ku wierz-
chotkowi C, dopoki linia OC' [nicprzypadnie na

liniag 0'C przechodzgcg przez wierzchotek C, a
podziat wskazany wierzchotkiem C na skali po-
wierzchni, da nam powierzchnig tréjkata danego
OPC; jakoz w réwnolegtoboku 0'0 C'C jest,
0'CNOC'. Stad widzimy, ze bez kreSlenia linii
CC' oceniamy powierzchnie trojkatow.

Niechaj bedzie do ocenienia powierzchnia tréjka-
ta OP w (fig. 102). Ztozywszy narzedzie falc jak na
figurze widzimy i przytozywszy prawidto FG, po-
tozymy linig podziatéw o .« na podstawie tréjka-
ta OP tak, aby poczatek skali O.r czyli $rodek
obrotu, przypadt na koniec O podstawy OP: gdy
prawidio AB obrocimy tak, aby linia cd przeszta
przez drugi koniec P tejze podstawy, zdarzy¢ sie
moze, ze wierzchotek w przypadnie wewnatrz pra-
widta. W tym razie obracajac prawidto AB, za-
miast linii cd, nastawimy linig ab na pnnkt P.
Gdyby i w tym razie wierzchotek tréjkata
przypadt wewnatrz prawidia, nastawiliby$my
na punkt P Unig 0-500. Jezelismy nastawili ab
na P, postepujac jak Wyzej, potrzeba liczbe pre-
tow kwadratowych wskazanych wierzchotkiem
trojkata na skali o .u, podzieli¢ przez ., bowiem
podziaty tej skali odnoszg' sie do wysokosci
d*=10 pretéw, ad b—$dtc. Dajmy ze odczy
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taliSmy 110, trojkat w tym razie zawiera tylko 55
pretow kwadratowych. Jezeli przez punkt P prze-
chodzita linia 0-500, wtedy liczbe odczytang na
skali O.ir podzieliwszy przez :0 otrzymamy po-
wierzchnig trojkata.

Gdyby postepujac wskazang drogg, cata linia
o ;« przeszta pod wierzchotkiem tréjkata, jak to
na fig. 103 widzimy, wtedy tréjkat ma wiekszg
powierzchnig, nizeli jg narzedzie wskaza¢ moze.
W tym przypadku, podstawe AB (‘fig. 103) po-
dzielimy na dwie lub wiec6j czesci, np. na dwie
w punkcie a. i uwazajac jakoby byty dwa trdéjka-
ty majace wspolny wierzchotek. C, a podstawy
Aa, aB, kazdego z nich ocenimy powierzchnia.

Stad widzimy,, ze t6in narzedziem mozna wszel -
kich tréjkatow oceni¢ powierzchnia. Bytoby je-
dnak bardzo ograniczonego uzycia gdybySmy nim
nie mogli oceni¢ powierzchni wszelkich figur tak
prostoliniowych jak krzywoliniowych.

Dajmy, ze mamy oceni¢ powierzchnig figu-
ry ABCDE, W zigwszy najmniejszy bok AB
(*fig’. 104) za podstawe, ustawimy ztozone narze-
dzie tak, aby linia An na ktdrej jest skala, przy-
stata do podstawy AB i zeby punkt obrotu pra-
widta krysztatowego przypadt na poczatek pod-
stawy AB, po. tem nie poruszajgc prawidta F na-
damy ruch- obrotowy prawidtowi krysztatowemu
okoto punktu A i linia podziatléw naprowadzimy
na punkt D, nare$cie, po prawidle F po,suniemy
cate narzedzie dopoki linia skali an nieprzej-
dzio przez, wierzchotek E wielokata, a wtedy po
czatek podziatéw przypadnie w punkcie a'. Nie-
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ruszajac z-miejsca narzedzia ztozymy prawidio,
krysztatlowe tak aby spodnia krawedz tego
przeszta przez wierzchotek C i zaraz wzdtuz
hiepornszonego prawidia F posuniemy cate na-
rzedzie ilinig skali naprowadzimy na punkt i),
ktéra  przetnie przedtuzenie podstawy AB
W punkcie al'. Uwazajgo linig a"ii za podstawg
trojkata ktérego wierzchotek jest C, podanym spo-
sobem znajdziemy jogo powierzchnig, a zalom wie-
lokgta /V11CDE. Jakoz, poniewaz krawedz Al)
usuneliSmy rdédwnolegle do potozenia a'E, zatem
figura a'llo D réwna jost danemu wielokgtowi i
podobniez , krawedz «'C usuneliSmy réwnolegle
do potozenia a”D, zatem trojkat a”"RC rdéwny jest
figurze «'BCD, czyli wielokgtowi ABCDE.

Z tego coSmy dopioro powiedzieli, widziemy
ze bez kreslenia znajdziemy podstawe a'B osia-
ecznego trojkata i poczatek podziatow skali
przypada w koncu jej a", a wiec nie kreslac tréjka-
ta mamy jego trzy wierzchotki.

Gdyby$Smy mieli wynalo$¢ powierzchnig figury
1-05,. postgpilibysmy jak nastepuje. Przytozywszy
Sstozoue narzedzie do podstawy AB tak, aby po-
czatek podziatow przypadt na punkt A, naprowa-
dzimy linig AE podzialdw na punkt E, posunie-
Jhy cate narzedzie rownolegte do siebie, dopdki
jinia podziatéw nie przejdzie przez F, a W tedy
poczatek podziatéw padnie w punkcie al okoto
tego punktu obrécimy linia podziatéw tak, aby
‘przez wierzchotek 1) przeszto i zaraz jg rowno-

egle odsuniemy do potozenia Ba'": tu zndéw o-
~koto a"™ obrécimy linig podziatéw do potozenia
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a"C i potem posuniemy rownolegle, az do poto-
Zzenia l)a‘""; tym sposobem znajdziemy ostatecznie
punkt a"‘ alinia a"/B jest podstawg trojkata ma-
jacego wierzchotek w punkcie C, ktérego po-
wierzchnia rowna jest powierzchni wielokgta
danego..

Gdyby figura miata ksztatt jak na fig. 10G
widzimy, bardzo pogiety, dla utatwienia roboty po-
dzielimy jg na kilka czesci i kazdej z nich ocenimy
powierzchnig: toz samo sie rozumie o kazdej fi-
gurze ktérej powierzchnia jest wieksza od tej
ktorg narzedzie na raz da¢ moze.

Sprawdzenie wypadkéw otrzymamy, powto-
rzywszy dziatania odniesione do innego boku
wielokata, Czyli biorgc za podstawe wielokata
bok inny.

Chociaz podziatka opisanego narzedzia prze-
znaczona jest do ocenienia powierzchni szcze-
goétow karty wykre$lonejnapodziatkemo-
zna jednakze uzy¢ jej do liczenia powierzchni
kart podtug podziatek i -,4” zrysowanych:
w pierwszym razie znalezione powierzchnie po-
trzeba tylko dzieli¢ przez 4, wdrugim prze/. 16.
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ROZDZIAL X.

O PODZIALE GRUNTU.

171. Wyroki s~doéw, kupno jednej wiasnosci;
przez kilka oséb , a najczes$ciej wola testatora i
t. p. wtowarzystwie ludzkiem mogace zaj$¢ umo-
wy,. dajg powod do podzielenia jedn6j wiasnosci
gruntowej na kilka cze$ci rownych lub niero6-
wnych, stosownie do podanych warunkéw. Wszel-
kie dziatania potrzebne do podzielenia gruntu
podtug warunkéw danych , odbywac sie powinny.
z najwiekszg S$cistoscig na gruncie lub na do-
ktadnym planie; bo jezeli kilka i kilkadziesigt
pretéow kwadratowych niczem sg dla wtasciciela
rozlegtych wtosci , jeden pret nawet precik wiel-
ka jest rzeczg dla posiadacza kilku zagonow..
W Zzadnym wiec przypadku nie powinien jeometra
przenosi¢ czesci na grunt, otrzymanych wykre--
SInymsposobem: dla tej to przyczyny podajac roz-
wigzanie zagadnien, opusciliSmy wszelkie sposoby
wykresine.

172. Trojkat ABC (fig. 107)pod»ieli¢ na kilka
cze$ci np. na cztery, w stosunku jak m: n: p:
liniami wycfiodzagcemi *wierzchotka C.
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Podzieliwszy podstawe AB na czeSci AD
DE, EF i FB w stosunku danym, punkta 1), E, F,
potgczywszy z wierzchotkiem C, otrzymamy po-
dziaty zadane. Gdyby np. linia AB zawierata
208 pretéw, astosunki bylty 2:3 :5:7: otrzymali-
bySmy cze$s¢ AD z proporcyi; 2-j-3-j-5-)-7 czyli.

17:208=2: AD="11=24,47 pr.

1

DE zpropor. 17:208=3: DE=— —=36,7 pr.
EF zpropor. 17:208=5: EF=~"?=61,18 pr.

FB zpropor. 17:208—7: FB =?"y*—=85,65 pr.

ktorych summa wynosi 208 pretéw:

173. Trojkat ABC(fig. 108 jpodzieli¢ v>stosunltu
jak m: n: p: qg: r: na pieé¢ czeSci, liniami wy
chodzgcemi z punktu D potozonego na boku AB.

Uwaza¢ potrzeba, ze AVszystkie czeSci procz
DGCH obejmujacej wierzchotek C, beda trojka.-
tami.

Przemierzywszy wszystkie boki trojkata ABC
jako tez linia DB, obliczymy naprzéd powierz-
chnig podtug wzoru P=\/s(s—o0)(s—b)s—c): na_
zwijmy P powierzchnig tréjkata ARC; T tréjkata
DBC; T'=P—T powierzchnig tréjkata DAC ;
nadto 1, powierzchnig trdéjkata ABE, ktdry jest
dziatem pierwszym.

Poniewaz tréjkaty T i tinajg w D wierzcho-
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tek wspolny przeto mamy: T: t=BC: BE.
lecz ze: P: T=AB: DB-
przeto
P:te\BXBC: BDXBE:
aze P g d z i e QNH-f-w-j-p-fqr-l-r, wiec
Q: )h=ABXBC:BDx BE;
ABXBC
skad boN x” bo-

Wzigwszy trojkat DBF zamiast trojkata DBE.
j postepujac jak wyzej, z poprzedzajgcego wzo-
ru znajdziemy inny w ktérym zamiast m potozy-
wszy jli--W otrzymamy warto$¢ na BF: kladac
m-J-mj-p za mi, otrzymamy wyrazenie nastepnej
czesci BG, i t d.

Obliczajac linie BE, BF, it. d. gdy znajdzie-
my wartos¢ wiekszg od BC, to bedzie znakiem
ze punkta podziatdw nastepnych przypadajg jna
linii AC. Na tenczas powyzszy wzdr pozostanie
ten sam, tylko za BC potozymy AC, to jest bok
na ktéorym punkta podziatéw przypadaja, i za-
miast BU odcinek AD przyleglty bokowi AC.
Kiedy dzialy "majg by¢ rowne wtedy m=n=p=q

Przyktad. Niechaj bedzie A8=250 pretéw
BC—380 pretow, AC—315 pret. A0=150 pre.
m=1 n—2 p—4, q=3, r=(j.

. . ABXBC . ,

Poniewaz— wspélnym czynnikiem
wszystkich czesci opartych na odcinku BO, prze-
to naprzéd go obliczywszy znajdziemy:

2VIVER0 - 39,583. Ten czynnik mno-
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zac przea m—1, znajdziemy EB=39,58 pretow:
mnozac go przez tn~f~n=3 , otrzymamy BF=118,75
pretow; mnozac przez m-j-n-f-p—z, bedziemy mieli
BG=276,88 pret. lecz gdybysmy ten czynnik po-
mnozyli przez n-J-rti-J-p-j-*— 10 otrzymaliby$my dla
nastepnego podziatu linig zawierajgcg 31)5,83
pretow; a ze BC=:380, przeto dfciatlu nastepnego
granica przypadnie na linii AC:'potrzeba wiec obli-

ABXAC__250 X 315
czyc czynnik sta y 16X100 ,219¢

Mnozgc ten staly czynnik przez r=s,0trzy-
mamy AH=295,31 pretow i t. d.

Z punktu D poprowadziwszy linie do znale-
zionych punktéw E, F, G, H, otrzymamy dzialy
Zadane,

To zagadnienie rozwiezuje sie przez wykre-
$lenie nastepujagcym sposobem. Podstawe AB
(fig. 109) w stosunku danym podzieliwszy na
czesSci, przez wszystkie punkta podziatow
prowadzimy rownolegte linie do linii DC t3-
czacej punkt 1) wspélny wszystkim podzia-
tom, z wierzchotkiem C przeciwlegtym bo-
kowi AB; te linie podzielg boki BC i AC, beda-
cemi podstawami dziatéw szukanych. Jakoz nie-
chaj BE bedzie jedng z czes$ci na linii AB, alinia
EF rownolegta do C) podiug num.-175, trojkat
EBC jest réwny pierwszemu dzialowi; a ze troj-
katy DEC i DEF sg sobie réwne , wiec EBC=:
DBC— )EC=DBC—DEF=DBF.

29
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174.  Podzieli¢ tréjkat ABC (fig. 110) na cise-
§ci w stosunkujak m: n: p: g: r: liniami wychodza-
cemi a punktu D potozonego wewnatrz figury.

Stosownie do umowy moze byé pierwsza li-
nia DE podziatéw albo prostopadta do jednego
z bokéw (fig. 110), albo pierwsza linia I)B (fig.l 11)
taczy punkt D z jednym wierzchotkiem tréjkata,
albo tez pierwsza linia Di (fig. 112) jest rowno-
legta do jednego z bokéw. To co powiemy
o przypadku pierwszym, daje sie zastosowac¢ do
dwodch drugich.

W Icazdem z tych trzech przypadkéw naprzod
przemierzymy linie A13 BC,CA, DE lub Da,DA,
DB, DC, i obliczymy powierzchnie tréjkatow
ABC=P,EDB=T,BDC=T',CD2i=T",DAE=«";
oznaczywszy powierzchnie dziatéw przez t, t',
i, 1", tV, z proporcyi Q:»» = P:t, znajdziemy

podobniez S

Q Q Q

r . _ - -
tv——— . Majac to, uwazamy czyli t jest mniej-

sze lub wieksze od T: jezeli t<~T oczywistg jest
rzecza, ze linia podziatu pierwszego przetnie li-
nia EP i pienvszy dziat bedzie trojkatem maja-
cym wspdélny wierzchotek D z tréjkatem T, be-
dzie wiec T:f=EB:EL, skad:

el=-1 xeb.

Gdy za$ jest t">T, wtedy linia pierwszego
dziatu przecina bok BC, i dziat ten jest czwo-
rokagtem: od t. dziatlu pierwszego, odjawszy T,
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reszta bedzie trojkatem majgcym wierzchotek
wspdélny z trojkatemT', bedziemy przeto mieli
T':'t—T—BC : & skad:

Lecz dajmy, ze linia pierwszego dziatu prze-
cina EB w punkcie L, ale t-J-"T, oczywistg jest
rzecza, ze linia drugiego dziatu przetnie bok BC,
np. W punkcie G: w tym razie mamy —
T=BDG; wiec linig BG znajdziemy z proporcyi

T'it+(—T~VvjC :BG,

stad: BG=*itzIxBC.

Do trojkata B1)G czyli tA-t'—T dodawszy
trzeci dziat i7, jezeli sie okaze, ze
T<T/, wtedy linia tego dziatu przetnie jeszcze
liniag BC ; a postepujac jak wyzej, znajdziemy:

bf=ix~r+x ™ -t
rp,

Jezeli summa czterech dzialéw jest wieksza
od T-f-T', wtedy linia dzialu czwartego przetnie
linig AC. Od -\-t“-\-tul odjgwszy T-f-T',
pozostanie trojkat I11DC (‘reszta do dziatu czwar-
tego), majacy wspolny wierzchotek z trojkatem
ADC, czyli T", przeto z proporcyi T/x:
H+t">~T—T'=AC :CH, mamy:

T-T'
'£1 v

Przypatrzywszy sie tym wszystkim wzorom,
poréwnawszy je z sobg i rozwazywszy coSmy po-
wiedzieli przy kazdym, wyprowadzimy prawidto
i wzoér ogélny.



Warto$¢ na odlegto$¢ punktu podziatu od po»
czatku kazdoj linii gtéwnej sktada sie, * dwoch
czynnikéw: jednym czynnikiem jest linia, na kto-
rej punkt podziatu przypada; drugim za$ jest
summa dziatow wszystkich odpierwszego ai do
tego, ktérego szukamy witgcznie, zmniejszana sum-
ma tréjkatow czeSciowych T/'(*“.... poprzedzaja-
cych tréjkat w ktérym linia podziatu Szukanego
przypada, podzielona przez ten ostatni tréjkat.

Oznaczywszy przeto odlegto$¢ punktu szuka-
nego podziatu przez X, linia za$ na ktdérg punkt
tegoz podziatu przypada, przez A, bedzie wzér
1najogolniejszy:

., C»-0
gdzie ii oznacza miejsce czgstkowych trdjkatow

T,T'... Procz tego, pamieta¢ nalezy, ze najwiek-
sza warto$¢ dla n jest':, ato wtenczas kiedy linia
pierwszego dziatu nie przechodzi przez ktérykol-
wiek wierzchotek tréjkata; kiedy za$ przechodzi,
Wtedy n= 3.
Jezeli dzialy sa rowne, tojest: gdy t—t=t'r...,
wzOr powyzszy zamieni sie na,
nivf—(CT-f-...T,
y— -1 (),
c«~n
gdzie m jest liczba dziatéw tgcznie z szukanym,

lezycie takich wzoréw na przyktadach zobaczymy.

Przyktad 1. Mamy pole tréjkatne AIJC (fig..
110) do podzielenia na pie¢ czesci, ktoreby sie
1 miaty jak 1:3:4:6 :s, liniami wychodzgcemi

z punktu D, & warunkiem, zeby DE byta linig
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pierwszg dziatow, ktére majg by¢ potozone w po-
rzadku stosunkéw, idac od lewej ku prawej rece.

Dajmy, ze z przemierzenia na gruncie, lub oce-
nienia z karty, znalezliSmy A11=300 pretéw,
BC=380 pret. AC=294 pret. DE=76 pret. BE
rsle 2 pret. AE=13” pret. DB=178,94 pret. AD
=157,54 pretow, DC=232,1 pretow.

Nasamprzod obliczymy powierzchnie tréjka-
tow.

ABC, czyli P=1/498X189X105X195=r43500,S
pret. kwadratowych.

BDE. . . . Ti"/208,47X29,53X46,47X132,47
=6156,00.

BCD.. .. T'=V397,5"iX13%-X 218,58XI6M2
=13936,93

ACD. .. T"=\/341,82X47,82X184,28X109,72
= 18172,28.
ADE. . . . T/,/.tj-V'18577 X 28,23X47,77X109,72
= 5244,00.

Summa czastkowych tréjkatéow T-J~T'...=
43509,21 pret. kwadr, wiekszg jest od powierz-
.chni P catego na raz obliczonego pola, o 8,41
pret. kwadratowych. Ten blagd jest za wielki:
pochodzi on z niedostatecznego ocenienia linij
wchodzgcych wobliczenie powierzchni trojkatow.
Stad widzimy, zjaka skrupulatnoscig postepowaé
nalezy w dziataniach podobnych, i zarazem prze-
konywamy sie, ze rozwigzania rachunkiem zadan
tego rozdziatu w tem przynajmniej sg lepsze od
wykreslnych, ze pokazujg stopien przyblizenia sie
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do prawdy,, i-jak zobaczymy, dajg sposéb popra-
wienia, btedéw, chociaz z niezupetng doktadno-
Scia.

Z 0g6lnej proporcyi O) g—Vrp, gdzie Q=})i
-f-n-f-...; q stosunek dziatlu rachowanego; P po-
wierzchnia. catego pola, a p powierzchnia dziatu
szukanego,, znajdziemy:

t = 1977,31

t* =5931.93
i" ~ 7900,21

>'=11863,85
= 15818,47

Summa P= 43500,80 pret. kwadrat:
Teraz przystgpimy do obrachowania odlegto-
§ci punktéw przez ktére linie dziatow przecho-
dzi¢ maja. A naprzéd, poniewaz t <AT zatein.
dzial pierwszy jest cze$cig trojkata T, to jest
punkt L dziatu przypada na linii EB: w tym ra-
zie wzdr ogdlny zamieni sie na EL—A VER

czyli, potozywszy wartosci, bedzie:.

1977,31
L=— - 62=50,034 pretow.

Punkt drugiego dziatu przypadnie na linii BC
e bo t-j-I'">T; zatdbm wzor ogdlny (a) daje,
n( XA~C, czyli wstawiwszy wartosci
otrzymamy:

7909,24— 6150,
B 13930,93 -IX38 1=18,31 pret.
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Dzial nastepujacy jeszcze przypada w trojka-
cie T', przeto wzér do obliczenia linii BF jest
/\_tl_j_tll_T
I3F= - Jy-----—XRC; azatom potozywszy war-

tosci, znajdziemy:

15818,4S5— 6156
BF—-— X384=26G,79 pretow.

Linia oddzielajgca przedostatni od ostatniego
dziatu przypada na bok AC, gdyz .
.bedziemy wiec mieli:
fT+TO
CH= 7 X AC>aP°~tawiwszy

liczby bedzie:

27082,33—20032,93
Cll= X 294=122:79 pret.

Dla sprawdzeniu ostatniego wypadku, potrze-
ba obliczy¢ linig AH. Tu poniewaz tIM>T"1, za-
tem punkt podziatu pada na linii AC, a w tym ra-

tix— T "
zie mamy, AH—— ~»7»— X~C, podstawiwszy licz-
by otrzymamy:

15518,47—5241
AH = — |g 172 28— X294~ 17108 pretéw

Poniewaz by¢ powinno CH-fAH=294, z otrzy-
manych za$ wypadkéw mamy 122,79-1- 171,08
=293,87, zatem biad popetniony o 0,13 preta
potrzeba na dwie czes$ci rozdzieli¢, skad osta-
tecznie bedzie CIlI =122,79 -|-.0,06-= 122,85
pretéw. Uwazaé tu potrzeba, ze ten biad tak
jest wielki, ze zaledwo by¢é moze cierpiany;
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gdyby wiec pokazat sie wiekszy, potrzeba ko-
niecznie wszystkie dziatania na fgruncie lub
na karcie sprawdzi¢ i rachunki catkowicie prze-
robi¢. Dodajmy tu jeszcze, ze biad tak wielki
jak wyzej wykazany pochodzi¢ moze z opusz-
czenia dalszych cyfer utamka dziesietnego; dla
tego to utamki pociggniete by¢ powinny do czte-
rech przynajmniej cyfer dziesietnych.

Przyktad Il. Mamy do rozwigzania powyz-
sze zdanie, z tg tylko rdznica, ze wszystkie dzia-
ty majg by¢ réwne. Podzieliwszy powierzchniag
P na 5 rownych czesci, otrzymamy 8700,16 preta.
Poniewaz r>T, wiec linia dziatu pierwszego przy-
padnie av tréjkacie T, oznaczywszy przez .« od-
legto$¢ punktu szukanego od JB bedzie:

t—T
x=:7j-j-XBC, czyli, potozywszy liczby, znajdzie-

8700,16-6156
my x= 13936793-— X3Ss = 705098 pretow.

Linia nastepnego dziatu przypada jeszcze na bok
2t—T
BC , znajdziemy przeto XRC=309,81

pretéw. Oznaczywszy przez y,y ‘, odlegtosci od
C punktéow podziatowych na AC potozonych ,
znajdziemy:

Ir—T+T9

J = e ~XAC,

4/ _rrxTo
A N — X AC potozywszy

wartosci, bedzie yr=95,57 pret. y'~ 237,95 pret-
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175. Trojkat ABC (fig. 113) podzieli¢ na kil-
ka, np. na trzy czesci w stosunkujak m: n: p:
Uniami réwnolegtemi do boku AB.

Oznaczywszy powierzchnig danego tréjkata
przez P, dzialy za$ przez t, t tu i uczyniwszy
N+ w-|-p= Q, bedzie P. t— Q:nt; a ze P-t—
ACa‘ CF*, zatem Q: »i—AC2; CIl *, a stad:

CF=ACXxV ~
podobnie,

na-dto, na bolcu BC znalaziszy CG=BCxV/ a
mA-n
—u" bedziemy mieli punkta
przez ktore przechodzace linie FG i ED sa ro-
wnolegte do boku AB i dzielg pole na zagdane
czesci.
Kiedy dzialy sa rowne, wtedy m=n=p, za$
m

Q=3m: wiec zamiast stosunku " bedzie J, za-
mA-n
miast ~"bedzie |; zatéin powyzsze wzory za-

mienig sie na, CF=ACXV/,s'; CE=ACXV§E ;
CGrrBCXvU CD=BCXVT -
Z tych wzoréw widzimy, ze, do rozwigzania

tego rodzaju zagadnien, potrzeba przemierzyc tyl?
ko dwa boki trojkata.

30
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Pt Kijktiul Pole trdjkatne ABC (fig. 113) po-
dzieli¢ mamy na trzy cze$ci w stosunku jak 2. 3; 5
liniami réwnolegtemi do boku AB. Dajmy, ze-
$my znalezli CA— -100 pretéw, CB=386; znajdzie-

my CF=4()(>xV-fo =178,8 pretow.
CG _38(iX Vtu—172,54 pretow.

CErrlOOxVI™~—283"12 I><2td'v*

CD=38GxV-~-—27321 pretéw.,

Trdjlcat ABC (fig. 1]4_) podzieli¢ liniami pro-
slopndtemi do boku AB, na cze$ci , ktoreby sie
winty jak m: nzp: g . .

Oceniwszy boki tréjkata, znajdziemy powierz-

. i 2 X'*
chnig jogo P: zatem wysoko$¢ Cl)=.

a nastepnie ADAVA*™! : potem obliczy-
my powierzchnie T trojkata ACI) i T' powierz,
trojk. BCD, jako tuz dziaty t, t', i" ...sposobem

w nnin. 174 podanym. Poniewaz linie dziatéw
sg rownolegte do wysoko$ci CD, przeto dalsze
postepowanie podobne jest do rozwigzania po-
przedzajgcego zadania, z ta jedynie roéznica, ze
wmiejsce danych stosunkéw mamy powierzchnie
t, t'... i dany trojkat rozdzielony jest na dwa, kto-
rych powierzchnie T, 'P juz mamy obliczone.
Z reszta, przykitad nastepujacy lepiej wyjasni ca-
ty. sposéb postepowania.
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Przyktad- Trzy osoby kupity grunt tréjkatny
ABC; pierwsza zaptacita 2500 zip.; druga 4000
ztp;. trzecia 3000 zip. ten gi-unt. podzieli¢
mamy pomiedzy te osoby liniami prostopadtemi
do boku AB; (moze to by¢ kierunek potaci Ilub
drogi); nadto, dziaty majg by¢ przy sobie w tym
porzadku potozone, jak sg wymienione summy
optacone.

Dajmy, ze znaleziono AB:~460 pretéw, AC
—JOP pret*. BC=350 pretéw; naprzéd obliczymy
powierzchnig catego pola, podiug wzoru,

p—y* (s—a) (s—b) (s—c), ktéra jest 67718,716
pretow kwadratowych; po tem znajdziemy;

2 X 67718,7 Hi
CD - 485 —mmmmme —294,429" pretow;

AD—WV-10a *—('294,429)* — 270,08 pretéw, BD
— 189,2. pr. Majac wiadome trzy>statnie linie znaj-
dziemy powierzchnie;

291,429 X-270,S ,
=39865,69 pretow kwadr.

291,429X189,2
5 27852,98 pret. kwadrat.

Summy zaptacone sg wyrazami stosunkéw, kto-
re pomnozywszy przez: ajr jez 100 podzieliwszy,
otrzymamy skrocone stosunki 5:8:6, podtug tych wy-
razéw znajdziemy dziaty sposobem podanym wyze j:

=17820,716 pret. kwadr. #'=28513,145 pr. kwadr.
21384,859 pr. kwadr. Poniewaz T > # przeto
dziat pierwszy jest czeScig trojkgta ADC,ibedzie

wiec T */=ADt AF* i T*<=JC AE® skad
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niewaz przeto dziat trzeci jest czescig tréjk.

BCD, azatemBH=BDX ~ BG=BC YV

o i
Podtozywszy liczby, znajdziemy AF.=1*0,875
. pretéw, AE =267,2 pretéw ; BH=165,74 pretow}.
BG=308,6 pretow.

177. Trojkat ABC (fig. 115) podzieli¢ na kil-
ka, np. na cztery czesci, w stosunku jalc m: n: p: q,
liniami najkrotszemi, przeciwlegtemi katami C

Okazemy naprzod, ze najkrétsza linia objeta
dwiema ramionami kata, tworzy * nimi trojkat
rownoramienny.

Niechaj )E bedzie linig, dziatu, spusciwszy
na nig prostopadta CK i uczyniwszy kat DCK
—r, bedzie ECK=C—r, KDC=90°—r, KEC
—90 -f-r—C.

DExnc
Powierzchnia tréjkata D C E ~ --—- "-----X dos.r;
précz tego mamy DC;DE~wst f90°—(C—r) wstC
DEXdos. (C—r) 1
skagd DC — , zatem powierz-
wst. C 1

.chnia tréjkata DCE jest,

DE )(dos.r)((dos. (C—r)
2. wst. C

mamy nadto, powierzchnig tréjkata,

’ ACXBCXwsf.C
ABC = e . Aze, ABC: DCE=Q. m
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czyli
ACXBCXwsrf-C DE*Xdos.r.X dos(C —r.)
------------- 2. 2 C - Qm’
— = niX ACX: CX Wst,.C
otrzymamy,DE =1 > \ »—I:
QX*“0S'r)\dos.,C—r)

rozwingwszy dos. r X ("C—r) Dbedzie ,
dos. CXdosa-r-f-wst.C)(wst‘r dos.r/ potozywszy,
doaz-r~Ados, 2 r -j-€; icts-r™ dos rz= 8wst. 2r
bedzie, dos. r X dos.(C—r)=£ dos.C X dos.2r+
Nivst. C)(wst.2 r-f- £ dos. C, albo :

dos. r X dos (C—r)= ~dos. (X » t ~os- C,
przeto:

~ »_ i»xac Xbc X ag
Qf~dos (C— dos.C)

Zeby DE byto najmniejsze, mianownik powi-
nien by¢ najwiekszy, co w tenczas ma miegjsce,
kiedy C=2r, to jest: kiedy prostopadia CK do
DIli dzieli kat C na dwie- réwne cze$ci, co
jest wiasnoscig trdjkata réwnoramiennego-.

To majagc wiadome, rozwigzemy zagadnie-
nie dane w nastepujacy sposéb. Z punktow
B i li spusciwszy prostopadie do AC bedzie
BC:EC=BL:E«/ lecz BL—2— ) Es——

AC QXDC
(gdziePjest powierzchnig tréjkata ABC, zas Q—
m-f-n-j-p-f-ey przeto zwrazajgc, zeEC=DC, mamy

BC:DC"/lil : - m F .. skad nakoniec :
AC QXt>C
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DC=y~"X AcpF

Dla CF; mamy warto$¢ rowna,.

V (m-\-n)XACX~"~ - dla nastepnego dziatu,
a

1/(m+nA-p)XACXBC , it d
? Q
Przy obrachowaniu tych wyrazeh potrzeba obliczy¢

BC . . .
naprzéd czynnik -----~ - ktdry jest im wszystkim

w spdlny.

178. Czworokat ABC!) (fig. 116) podzieli¢ li-
niami wyc/iodzagcemi % wierzchotka A, na czesci
w stosunku jak m: n:p: ..

Przemierzywszy wszystkie boki czworokata i
przekatng przez A przechodzgca, obliczymy na-
przéd powierzchnie, T, T;, tréjkatéow ADC, ABC;
wiec powierz. I czworokata jest T-j-T',. Po czem
obliczymy podanym wyzej sposobem,dziaty t, t', i* ..
Jezeli T~>t, znajdziemy z proporcyi T: i—BC :BM

#YBC
skad BM =—;j— -gdy sie okaze, zeT-cNf-f-t', wte-
dy punkt podziatu przypadnie na linii DC; poczy-
najagc wiec od ostatniego dziatu t"‘ znajdziemy;

t"YDC At
DN=~ f7—e, DM =-~-X»C, it d

Jezeli czworokat jest rownolegtobokiemy
wtedy mierzg sie tylko dwa boki przylegte i,
przekatng AC (fig. 117), i nadto mamf T—T".
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179. Gdy punkt E (lig. 118, 115", z ktérego
wychodzi¢ maja linie dziatéw', potozony jest na
boku lub wewnatrz czworokata, postepowanie
bedzie podobne do powyzszego, potrzeba tylko
procz wszystkich bokdéw czworokata, przemie-
rzy¢ wszystkie linie tgczace jego wierzchotki
z punktem wspolnym E podziatéw i obliezy¢ stad
powstate trojkaty.

Przyktad. Czworokat ABCD (fig. 119) po-
dzieli¢ na pie¢ czesci w stosnnku 7:5:12:16:2,
liniami wychodzgacemi z punktu E potozonego
wewnatrz , tak, ze pierwsza dana linia jest EM
i dziaty i$¢ majag w porzadku od M do B,C,D...
Z przemierzenia linij znaleziono AB—80 pretéw.
13C=44 pret. CD=55 pret. DA=59,9 pret. AE=
60 pret. BE:=r38 pret. CE—30 pret. DE=40pret:
EM-=27,35 pret. AM=56 pret. BM= 24 pret.

Obliczymy naprzod powierzchnie tréjkatow
podtug wzoru P=\/s(.s—a) (s—b) (s—c) , i
znajdziemy powierzchnie trojkatow:

AEB ... 1088,43 pr. kw.
DEC... 58549 pr. kw.
JBEC .. . 629,20 pr. kw.
AED ... 1007,32 pr. kw.

Powierz. czw’oro. ABCD ... 3310,44 pr. kw.

Nadto obliczymy powierzchnig T tréjkata EMB,
ktora jest 326,82 pretéw, zatem powierzchnia
TNV trojkata AEM= 761,61 pretow kwadratow.

Nastepnie obliczy¢é potrzeba dzialty podiug wzo-

ru myY P, gdzie
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t = 551,74 pret. kwadr.
t1 394,10 pret. kwadr.
t“ =e 945,84 pret. kwadr.
th* =1261,12 pret. kwadr.
v = 157,64 pret. kwadr.

F=3310,44 pret. kwadr.
Poniewaz EMB<”, przeto cze$¢ dziatu pier-
wszego przypadnie w trojkacie BEC; zatem od
dziatu tego odjgwszy powierzchnig 326,82, bedzie
224,92—BEG; awiec:
629,20:221,92=44: BG=15,7 pretéow
629,20: 224,92+394,10=44 :BH=43,3 pr.

Cze$¢ dziatu pierwszego wraz z dziatem dru-
gim wynosi.619,02, zostaje przeto w trojkacie CER
na dziat trzeci 10,:S pretéw kwadratowych, a ze
trojkat DEC wraz z trdjkagtem HEC mniejszy
jest oddziatu trzeciego, przeto od t", odjawszy
HEC+CED, pozostanie trdjkat DEL—350,14;
a ze DEA=1007,32, przeto:

1007,32:350; 14=:59,9: DL=20,S.

Od trojkata AED odjgwszy trojkat DEL, po-
zostanie 657,18 pret. kwadr., a ze dziat czwar-
ty tw=1261,12, przeto linia tego dziatu przy-
padnie w trojkacie AEM: odjawszy wiec od
1261,12, liczbe 657,18, pozostanie 603,94 pretow
kwadr, cze$¢ dziatu czwartego przypadajaca w troj-
kacie AEVI, mamy wiec:

761,61 :603,94=56: AF—41,4 prety.
Dla sprawdzenia obrachujemy potozenie punktu
F z proporcyi:

761,61 :157,64=AM:NG=11%:
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aze 44,4-)-11,6=56 przeto jest dziat dobrze usku-
teczniony.

180.  C%worolegt ABC O (fig. 120) podzieli¢ li-
niami réwnoleglemi do boku AB, na czesci w sto-
sunku m:n:p r....

Dla uniknienia mnogich robot nagruncie, kté-
re by¢ moga powodem do btedéw; postgpimy jak
nastepuje:

Przemierzymy wszystkie cztery boki czworo-
kata i obie jego przekatne: summa powierzchni
obliczonych dwéch tréjkatéw BCD, BCA lub ABC,
ACD jest powierzchnig P czworokata danego:
potem oznaczywszy przez T powierzchnig troj-
kata BCD, przez T' powierzchnig tréjkata BCA,
znaidziemy ich wysokosci Aa i Dd, ktoére ozna-

. 2.T 2.T
czvwszy W,u;, bedzie, W —— ,w= — Wyo-

J J BC BC
braziwszy sobie linig DE roéwnolegli], do linii AB,
z podobienstwa trojkatow BAa. KDd znajdziemy
EdJ A\7V> ; a ze Cd=zzVI)L2—w2, mamy wiec
wiadome EC i powierzchnig trojkgta CDE —

; wrescie obrachnjemy dziaty t,t t"....

Wystawiwszy sobie, ze linie DC i BC saprze-
dtuzone do spotkania sie w punkcie F, z pro.por-

cyi «F :dF=W :w, znajdzie dF=—-a'" stad
Y= w

ICF= Jw "d— Cd: majac Dd i CF obliczymy
W —w

powierzchnig tréjkata CDF=*, ktorg dodawszy
31



do dziatu pierwszego, otrzymamy w miejsce m,
inny stosunek: z resztg postgpimy tak, jak w nu-
merze 175.

181. Czworokat ABCD (fig, 121) podzieli¢ li-
niami prostopad letni do bolcu AB na cze$ci tvsto-
sunku m-.n-p... .

Z wierzchotkéw D i Cspusciwszy prostopadte,
przemierzymy je, jako toz linie Ad, dB, Bc: obra-
chujemy potem powierzchnie trojkagtow ADd,BCc
j trapeza DdcC,-bedziemy wiec mieli powierzchnig
danego czworokata. Jezeli powierzchnia tréjkata
Adl) wieksza jest od dziatu pierwszego , odja-
wszy od tego trdjkata dziat pierwszy, znajdzie-
my powierzchnig eEdD, ktorg uwazajac zadziat
drugi tréjkata Adl), podtug num. 175 znajdzie-
my punkt E dziatu pierwszego. Od dziatu dru-
giego odjgwszy powierzchnig eEdD, otrzymamy
reszte, ktérg za dziat pierwszy czworokata DdBC
uwaza¢ bedziemy: zresztg postgpimy jak w po-
przedzajagcym numerze, poniewaz linie dziatow
I, KL,... sg rownolegte do Dd.

Uwaga. To co$my dotad o czworokatach po-
wiedzieli, zastosowac sie daje do wszystkich wie-
lokatow.

182. Czioorokat podzieli¢ w stosunku m:n:p...
tak, aby podstawy dziatéw na jednym z bokéw
byty w stosunku do powierzchni tychze dziatow

Podzieliwszy bok dany na cze$ci w stosunku
rn.n.p... otrzymamy punkta, z ktérych linie dzia-
tow wychodzi¢ majg, zresztg podobnie postgpie-
iny jak w nastepujgcym numerzo.
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183. Figure nicféremng ABCDE... (“fig. 12'2)
podzieli¢ na cze$ci w danych stosunkach liniami
wychodzgcemi %danych punktéw I, K, L...

Z kazdego punktu I, K, L... wytkniemy trzy
lub dwie linie tgczace wierzchotki wielokata,
tak , aby te figure roztozyé na trdjkaty: poczorn
przemierzymy wszystkie te linie i boki wielokata,
obrachujemy powierzchnie trdjkatow stad powsta-
tych. ktérych summa jest powierzchnig catego
wielokata: nastepnie znajdziemy dziaty. Ma-
jac to, uwazamy jezeli dziat piorwszy wiek-
szy jest od powierzchni LBCD, wtedy od niego
odjawszy powierzchnig czworokagta LCBD, pozo-
stanie cze$é, ktora bedzie tréjkatem majacym
wspdlng wysokos¢ z tréjkatem LOE, zatem po-
dfug tego co$Smy tyle razy powiedzieli, znajdzie-
my punkt O, przez ktéry i przez L przechodzaca
linia odetnie dziat pierwszy LBCDO. Jezeli prze-
konamy sie, ze summa powierzchni OLE i LEK
niniejsza jest oddziatu drugiego, wtedy od niego
odjawszy powierzchnig LOEK, znajdziemy reszte
dziatu drugiego, ktora bedzie trdjkatem majacym
Avspélng wysokos$¢ z trojkatem KEF/ postapimy
wiec jak wyzej, it d.

184. Wewnatrz pola ABCDEF... (fig. 123) jest
woda lub inny jaki przedmiot abcdef.,. podzie-
lic to pole w danych stosunkach tak, aby wszy-
stkie granice miedzy dziatami przytykaty do ob-
wodu ab cdef..,,

Przemierzywszy boki wielokgta ABCOE....
jako tez linie ab, bc, cd, da,.ktére za proste uwa-
za¢ mozna, pole otaczajace figure ubcd roztozy-
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my na trojkaty; potrzebne przemierzymy linie,
obliczymy powierzchnig tych trojkatow, ktérych
summa jest powierzchnig pola. Po czem uwaza-
jac figury Aa&DCB, BDEFc, FcdHG, HIA ad jako
oddzielne wielokaty, obierzemy na obwodzie abcd
najdogodniejsze punkta a, n, & o, d z ktérych gra-
nice dziatdbw wychodzi¢ maja; i kazdg z tych fi-
gur podzielimy podtug danych warunkéw. Uwa-
zac¢ tylko potrzeba, ze wyrazy stosunkéw odmie-
nig sie, to jest: dajmy ze cata powierzchnia jest P,
stosunek pierwszego dziatu mi, drugiego «..., po-
wierzchnia IllAad —T, HGF cd=V K dla pierwsze-

. . . mX P
go stosunku nie bedzie P: t, gdzie t—— ,lecz

T: t\ a jezeli f=AadXl, bedzie zamiast I' po-
wierzchnia Hd/L czyli t'—NdH, to jest: stosunek
T:£'—NdIl. i t. d.

185. Pole AHCDE... (Tig. 124) podzieli¢ w da-
nych stosunkach liniamiréwnolegtemi do linii AC.

Przez punkt B poprowadzimy prostopadia B&
do linii AC, i przez wszystkie wierzchotki
réownolegte HA, 1)d, EG; przemierzymy te ro-
wnolegte! odlegtosci ich Bn», mn, no, op, ph jako.
tez bok EF z jego czeSciami Fo, s« E; wrescie obli-
czywszy powierzchnie trapezéw i tréjkatow skia-
dajacych pole, bedziemy mieli powierzchnig, jego.
Jezeli powierzchnia ABC jest mniejsza od dzia-
tu pierwszego, odejmujemy od niego te powierz-
chniag ABC, a reszte pordwnywajac z trapezem
ACAIli podtug numeru 182, znajdziemy potozenie
granicy IK it d. postgpimy.

Zagadnienie to: Podzieli¢ pole liniami pro-
itopadtemi do danej linii Bb (fig. 124) roz-
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wiezuje sie zupeinie tym samym sposobem jak
powyzsze,

186. Pole P obejmujgce trzy gatunki A, 13 C,
tak, ze mdrg gruntu A wart jest ztotych h, pola
13 zlo. J pola C zto. I: zakupity trzy osoby: pier-
wsza zaptacita ziotych nu, druga zto: n, trzecia
zto. p. podzieli¢ pomiedzy te trzy osoby.

Jeieii pola A jest morgéw F, pola H morgéw G,
pola C morgéw 11, znajdziemy warto$¢ pola P, ktdrg
Z nazwiemy: Z=F)(",-j-GXA;-j-HX/—»-f-»-f-p.

Tu moga byé dwa przypadki; albo osoby te
zgodzity sie przyja¢ czes$¢ pola wartosci summy
przez kazda z nich wyliczonej, bez wzgledu na
gatunek gruntu; albo kazdym gatunkiem gruntu
podzieli¢ sie chcg proporcyonalne do summ zapta-
conych.

W pierwszym razie: gdy warto$¢ pola F, to
jest: F)(hzto: jest wieksza od summy, m zlo:, od-
dzielimy z pola F dla pierwszej osoby liczbe mor-
géw wartujaca ztotych m, z proporcyi

Hi
FXh: m= F-r

Jezeliby za$ by.to F )(h <”m, wtedy do catego po-

la A przydamy z B tyle morgéw, aby z wartoscig

F X~ czynity summe m, to je»t:F X A-fg X n
otrzymamy & morgéw z pola B, to jest bedzie;
m_F Xh-
X_ ___________ -
S

W drugim razie, potrzeba kazde pole podzie-
lic w stosunku m-.n:p. Tu jeometra, stosownie
do okoliczno$ci miejscowych , powinien tak od-
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graniczy¢ dziaty, zeby wszystkie czesci trzech
gruntow, sktadajgce jeden dziat, utworzyly je-
dno pole, niezbyt pogietemi objete miedzami.

187, Pastwisko od wiekéw wspdlne trzcin wsiom
pomiedzy tez wsie, podzieli¢c. Zagadnienie tego
rodzaju bardzo rzadko w naszym kraju nadarzy¢
sie moze, bo gospodarstwo nasze nierychto przyj-
dzie do tej doskonatos$ci, ze pastwiska stang sie
niepotrzebnemi tak jak zawsze sa szkodliwemi :
sg jednakze i bedg w uzyciu, lecz tylko jako mu-
lum necessarium

Poniewaz $ladu niema kupna wspdélnego, nie-
ma wiec jeometra stosunku dziatdw, bo lyeh
z ludno$ci wsi bra¢ niemoze. Uzytki kazdej wsi
z tego wspolnego pastwiska by¢ majg zasadag do-
dziatébw. W tym celo zazgda jeometra wykazow
Avierzytelnych ilosci bydta ijego gatunku posia-
danego przez kazdg wie$ i pasanego na wspdl-
ném pastwisku: przejrzy akta dotyczgce sie wspol-
nosci tego pastwiska, gdzie zapewne znajdzie w
ktérych porach roku i jakiego gatunkuinwentarz
kazda wie$ pasata i w ktérych czesciach pa-
stwiska; jezeli tego nie znajdzie, uwaza¢ ma
wspélnos¢ bezwarunkowa: narescie, biegli ozna-
czg pod przysiega zerno$¢ kazdego gatunku in-
wentarza, wskazg stosunek dobroci paszy w szcze-
golnych miejscach i w kazdej porze roku. Wy-
kazy ilosci bydta powinny by¢ przynajmniej z dwu-
dziestu lat po sobie idacych, z ktérych $rednig
ilos¢ wzig$¢ potzeba za dang do rachunku; gdy-
by w ktorym roku zarazy umniejszyty liczbe by-
dta, do rachunku wzig$¢ nalezy liczbe z roku.
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poprzedzajgcego kleske, a nawet te liczbe przez
trzy nastepne lata powt6rzy¢ nalezy.
Dajmy, ze w przecieciu byto:
we wsi lej bydta roga. a Owiec btrzody chlewnej c
28 ... al. . b " c'
3ej . . . a* . br. . . . . c”

warto$¢ paszy zjedzonej w pierwszym czasie, dla
krowy h, dla owcy 7, dla wieprza I, otrzymamy
uzytek.
wsi lej . . a)(h -¢s +c
2€j. . a'Xh" -fi' Xfd + c'Xv ** * (a)
3ej . . a"Xh/[+b"Xfc''-K /X2)
gdyby zadnych innych nie byto warunkowi te war-
tosci wzielibySmy za stosunki m: n: p: dziatow.
Lecz jezeli te wsie majg przywileje pasa¢ w pe-
wnych porach roku, np. lwsza na wiosne przez
miesiecy d, 2gaw lecie przez miesiecy d' trzecia
w jesieni przez miesiecy d'; cena za$ paszy
w odpowiednich porach roku jest e, e\ e, marny
stosunki wartosci stosownie do czasu i dobroci
paszy, dXe, d'Xe', d“){e": przez te liczby po-
mnozywszy wartosci (a), otrzymamy dla
wsi lej dXe@ XM+ "X &+c XN ==
2ej d”enal){h*-\-1" X Ze+c' )}{T) =n
tej dAXXeNrXANMAXA+c~rXO -P
Podtug tych stosunkéw uskutecznimy podziat
podanymi sposoby.
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ROZDZIAL XI.

0 ZAMIANIE FIGUR | 1ClIl DODAWANIU DO SIEBIE.

188. Wzajemne umowy, polepszenie trybu go-
spodarstwa, lub prawne zobowigzania, moga by¢
przyczyng zmiany ksztattéw gruntu z zachowa-
niem tej samej objetos$ci jego: temu tez posSwie-
camy ten rozdzial.

189. Trdjkat ABC (fig. 125 zamieni¢ na inny
rowny mu co do powierzchni stojacy na tej sa-
mej podstawie AB lecz ktérego boleis¢ ma po kie-
runku linii BC".

Przez punkt C poprowadzimy réwnolegtg do
podstawy AB ktéra przetnie sie w C' z linig na-
przéd wytknietag BC', ten punkt C' bedzie wierz-
chotkiem szukanego trojkata ABC'.

Albo: z punktu A spuscimy prostopadia za po-
mocg wegelnicy na bok BC', wymierzymy te pro-
stopadta, przez ktéra podzieliwszy podwdjng po-
wierzchnia tréjkata ABC: znajdziemy bok BC".

Miedzy innemi moze by¢ takie zastosowanie.
Kierunek drogi BC zmieniono na BC' a wtasci-
ciel gruntu ABC chce mie¢ te nowa droge grani-
ca swego pola.
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190 Troéjkat ABC (fig. 125) potrzeba zamieni¢
na rownolegtobok réwny mu co do powierzchni,
stojacy na tej samej -podstawie.

Powierzchnia P trojkata danego ABC podzie-
liwszy przez bok AC, znajdziemy wysoko$¢ réwno-
legtoboka: poprowadziwszy przez koniec a pro-
stopadtej Aa réwnolegta do AB, i przez A ro-
wnolegtg do kierunku danego boku Bc', otrzy-
mamy réwnolegtobok ABc"c'"'.

Podobnie postgpimy chcac tréjkat na prosto-
kat zamieni¢. Nie bedzie zadnej trudnosci wroz-
wigzania'zagadnien: 1- Zamieni¢ réwnolegtobok
na tréjkagt rowny mu co do powierzchni i na tej
samej stojgcy podstawie; 2a Zamieni¢ réwnoleglo-
bok na inny réwny mu co do powierzchni a sto-
jacy na tej samej podstawie. W pierwszym razie
podzielimy podwdjng powierzchnig réwnolegtobo-
ka przez jego podstawe a iloraz bedzie wysoko-
$cig trojkata; w drugim za$ razie, wysokosci obu
rownolegtobokdw sa te same; zreszta na gruncie
postepuje sie tak, jakeSmy wyzej powiedzieli.

191. Wielokat ABCDE (fig. 126) zamieni¢ na
tréojkat rownej powierzchni, i %eby punkt 11 pozo-
stat wierzchotkiem a kierunek AU bokiem tego
tréjkata.

Powierzchnig wielokgta podzieliwszy przez
potowe prostopadtej z wierzchotka C na lini®
AB spuszczong, znajdziemy diugos¢ podstawy.
Kiedy koniec G tej podstawy dany jest na grun-
cie, dtugo$¢ jej obliczong przemierzymy od G do
F; jezeli za$ nie ma zadnego warunku, wtedy po-
czynajac od d, spodka wytknietej prostopaditej,

32
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odmierzymy po jednej i po drugiej stronie poto-
we podstawy, przez co utworzymy tréjkat réwno-
ramienny.

Dzielgc powierzchnig wielokata przez catg wy-
soko$¢ otrzymamy podstawe prostokata.

192. Krzywg granice ABCD miedzy dwiema
wiasnosciami, Wi V (fig. 127) zamieni¢ na prosta,
tak, afoj kopiec narozny D miedzy trzema witasno-
$ciami pozostat nigpomszony.

Z punktu D spuscimy prostopadtg DG na mie-
dze AM przeciwlegta punktowi D, i oznaczymy
punkta, w ktérych ta linia przetnie granice A BCD:
poczem obliczymy powierzchnig ABg-G odcietg
od witasnosci W, i powierzchnia g CD odcietg
od wtasnosci V; jezeli g CO”>ABgG, odejmiemy
je od siebie i podwojong roéznice podzieliwszy
przez linig DG, znajdziemy odlegto$¢ punktu M
od G, przez ktéry i przez D przechodzaca linia
DM bedzie nowa granica.

103- Trapez ABCD (fig. 128) zamieni¢ napro-
stokgt o danej podstawie: tak, aby kierunek gra-
nicy AD rownolegtej od BC pozostat niezmie-
niony.

Z punktu ktéregokolwiek E obranego na linii AD
wytkniemy do ni¢j prostopadta, naktérej odmie-
rzymy EF dang diugos$¢ prostokata: przemierzy-
wszy po tem boki nieréwnolegte AB, CD, w $rod-
ku ich ustawimy tyki G, H, przez ktore popro-
wadzimy Gg. Ilh prostopadte do linii CD; przez
F poprowadziwszy gh prostopadtg do EF nazna-
czymy punkta h. g przeciecia sie linii Gg, HA
z linig git. Majac to wytkniemy linie Eg, Eh wy-
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chodzace % punktu E do punktéw g, A i na
wspdlnym przecieciu sie tych linij z bokiem CB
przeciwlegtym punktowi E, utkwimy tyki mi, n:
nakoniec wytkniemy linie przez te punkta pro-
stopadle do gh poprowadzone, ktdre utworzg wraz
z liniami AD, gh prostokat IKLM roéwny trape-
zowi danemu ABCD.

Jakoz, nazwawszy powierzchnig trapeza T, a
powierzchnig prostokgta P, mamy T=GHVEe,
P=KLXEF; lecz z tréjkata Egh, w ktérym mn
jest rownolegtg do gh mamy HG: KL=:EF:Eg,
skgd GHXEe=KLX£F czyli T—P.

Odlegtos¢ punktow A, D, bynajmniej niewy-
ptywa na rozwigzanie tego zagadnienia, moze
by¢ nawet zadna: przeto zupetnie tym samym spor
gobem zamieni¢ mozna tréjkat na prostokat o da-
nej podstawie.

194. Wielokat ABCDE...(fig. 129) zamieni¢ na
prostokat rowny mu co do powierzchni, z tym wa-
runkiem zZeby jeden bok jego znajdowat sie na
kierunku EF, a drugi przez punkt A przecho-
dzit.

Naprzod przez punkt A poprowadzimy dwie
linie jedne AA/ prostopadtg do boku EF, druga
AQ prostopadig do AA', po tem ze wszystkich
wierzchotkéw K, L, H.,.pospuszczainy prostopa-
dte do linii AC i oznaczymy ich spodki k, i, h,
g, d, ¢, b; nastepnie przemierzymy wszystkie bo-
ki wielokagta i z ich $rodkéw wytkniemy prostopa-
dte '-1, 2-11, 3-111, 4-1Y, 5-V... ktérych spodki kot-
kami naznaczymy. Z punktu A wytkniemy linie
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proste do wszystkich spodkéw I, II, I, 1V, V,
V1, VII, VI, IX.

Linia Al przetnie prostopadta Kle w pun-
kcie m, skad otrzymamy linie hm ktéra jest wy-
sokoscig prostokata majgcego podstawe AA'
Przez punkt m poprowadziwszy mn réwnolegta
do A-1l znajdziemy punkt n przecigcia linii iL
przez linig mn, a linia in jest wysokoscig pro-
stokata stojgcego na linii AA' i réwnego figu-
rze AKLi Poprowadziwszy bowiem p*rzez k
réownolegtg Jen'do mn, otrzymamy trojkat leinl po-

dobny tréjkatowi AA'-11, zatérn AA': A'MI—
(Kk+ti)
lei: inl skad AA'yNint— li"*-11X hi—----- n X i

widzimy wiec, ze prostokat majacy za wysokosé
inl a podstawe AA' jest rowny trapezowi leKLi;
zatem prostokat stojagcy na tej samej podstawie
AA' majacy wysokos$¢ in—inl-\-n‘n réwny jest figu-
rze AKLIi, gdyz nn‘—hni.

Na tej opierajac sie zasadzie, poprowadziwszy
on réownolegta do A—HI znajdziemy punkt przecie-
cia 0, przez ktéry poprowadzona linia op roéwno-
legta do A-1V przetnie linig Gg-w punkcie p; na-
koniec przez p przechodzaca linia réwnolegta do
A-V, przetnie bokF.F w punkcie g: przez ten punkt
prostopadta q Q poprowadzona do EF utworzy
z liniami AA’", AQ, i EF prostokat rdwny wieloka-
towi AKLHGFA'".

Postepujgc tym samym sposobem pod linig AA’
zamienimy wielokat ABC DEA' na prostokat ATtfA',-

zatem prostokat T Q,qt jest réowny danemu wielo-
katowi.
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Zagadnienie to dosy¢ czesto nastreczy¢ sie mo-
ze w praktyce, zeby za$ podany spos6b dat wy-
padki dokiadne , powinien jeometra postepowac
z najwieksza uwagg Chcac za$ przekonac sie
o dokladnosci wypadku: nalezy obrachowaé¢ po-
wierzchnie wszystkich trdjkatéw i trapezoéw skia-
dajacych wielokat i obliczy¢ powierzchnig prosto-
kata otrzymanego, ktéra powinna by¢ réwna sum-
mie powierzchni trapezéw i tréjkatow skiadaja-
cych wielokat.
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DODAWANIE FIGUR 1 ZAMIANA ICH NA

OZNACZONE KSZTA-LTY.

195. Dwie powierzchnie jakichkolwiek Jigur
xamienic na trojkat letéregoby powierzchnia ré-
wna byta summie danych powierzchni.

Oznaczywszy T summe danych powierzchni,
jezeli trojkat ma by¢ réwnoboczny, z réwn.
T=\/s(s—a)(s—b)(s—c), poniewaz s= ~a -f-

uczyniwszy a~b—c, bedzie:

=V '-|.x(4-) =V s“ K,

“= 2V T XrJ=-

Kiedy trojkat ma by&rownoramienny wtedy mamy
wiadomg podstawe a Itib”Ajddno z ramion Kkata
przeciwlegtego podstawie <Mr?W pierwszym razie
wyprowadzimy ze $rodka podstawy prostopadig
i na niej odetniemy wysokos$é trojkata, to jeste

2.P ,
nazwawszy h= — : konce podstawy potgczywszy
a
z punktem znalezionym na wysokos$ci h otrzy-
mamy trojkat zadany.

W drugim razie, to jest; kiedy jedno ramie b
jest wiadome, poniewaz b=c; bedzie
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//ﬁﬁ"—ax @:ixiz * wykonawszy dziafa-

M

nie znajdziemy a—" /2 & |-VNN-j-IHT2.

Gdyby byty wiadome dwa boki a, b, wzig-
wszy jeden z nich za podstawe, znajdziemy wy-

T
sokos$¢ A=2—, a odlegtos¢ spodka prostopadtej,
a

to jest: wysokosci A bedzie ]/b2—A*....

Dwa prostokaty lub réwnolegtoboki zamienié
na prostokat lub na rownoleglobok réwny summie
dwéch danych.

Szukanego prostokata lub réwnolegtobokamu-
si by¢ dana podstawa i pochylenie drugiego boku.
Jezeli summa powierzchni danych jest T, a da-
na podstawa szukanego prostokata lub réwnole-
gtoboka jest a, mamy wysoko$¢ h= 1

a

Dang powierzchniag T objaé wielokgtem fo-
remnym.

Nazwawszy promien kota opisanego na wie-
lokgcie przez R, i wyobraziwszy sobie wszy-
stkie wierzchotki wielokata potgczone ze $rod-
kiem kota, otrzymamy, tyle trojkatéw réwnych
sobie, ile jest bokéw w wielokgcie; wysoko-
§cig tych tréojkatéw jest R. Jezeli liczba bo-
kow wielokata jest m, powierzchnia jednego trdj-

kata jest T—; zatom podstawa jego czyli bok wie-
m
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2.T
lokata bedzie a——— . A ze do wykre$lenia

wielokgta potrzeba znac linie tgczace wierzchot-
ki jego ze S$rodkiem kota opisanego; naznaczy-
wszy wiec przez b jedne z tych linij, mamy

czyli:

a=z VANXT
m

b=YjL +talAT!
mXnXa

Ko i f e.
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