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P R Z E M O W A .

U k-ŁADAIĄC m iernictw o i ró w n o w a że n ie , starałem  się z g łó ­

w n ych  zasad rozw inąć teoryi nauki, i przygotow ać czytel­

ników  do praktyki. Z tey p rzyczyn y w ypad ało  odstąpić od
' ' ' :( ' . ' • 

upow szechnionego p orządku, przyiętego w  znaiom ych mi

d zie łach  oyczystych  i w iększey liczbie zagranicznych; gdzie 

sztuka zdeym owania planów  m a ły ch  części pow ierzchni 

ziemskiey iest zbiorem  m nóstwa zagadnień, niepowiąza­

n ych  z sobą i nieobiętych w  ogólnym widoku.

D okładne zrozum ienie teoryi m iernictw a w ym aga uprze- 

dniey znaiomości narzędzi. D la lego to , w ym ieniw szy cel 

n auki, opisałem  sk ład , użycie i spraw dzenie narzędzi sk ła- 

daiących sztuciec je o m etryczn y, oraz używ anych  do obser­

w ow ania kątów  i w ym iaru  odległości.



v  i
Z kolei nas lepu ie teorya zdeym owania planów  m ierni- 

czych obiaśniona stosownemi przykładam i. P uissan t i 

inni nowsi autorow ie fran cuscy przyw odzą ią do sposobu 

przeciec i obchodzenia; wspom inając ubocznie i o spo­

sobie zdeym owania planów  przez prostopadle, który w ïa -  

ściwiey n ależałoby zaraz p rzy  tam tych dw óch g łó w n ych  

um ieścić, i za trzeci poczytać,

Położenie mieysca przynagla nas często do zdeymo-
■ • \  r *

wania planu przez liniie skierowane do iednego punktu, 

O tym sposobie nie wspominała autorowie francuzcy. Ja 

poczytałem go za czwarty główny ; i to mieysce bezwąl- 

pienia zaymować powinien* Świeży wynalazek mierzenia 

odległości mieysc z iednego punktu, za pomocą szczegól­

nego urządzenia mikrometru w  lunecie, może mw nadać 

w  praktyce obszerne zastosowanie,

Umieszczone zagadnienia o obrachowaniu i podziale po­

wierzchni ziemskich prawie zupełnie wyiąłem  z dzieła 

Puissaną (T raité  de topographie d’ argentage et de nivel­

lement) . Kończę miernictwo wymienieniem sposobów ko-
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piiowariia planów  m echanicznie, jeom etryęznie i za pomocą 

pantografu lub mikrografu.

Trzym aiąc się w yżey przyiętego porządku, p rzytoczy­

łe m  wiadomości istotnie potrzebne do zrozum ienia rów n o­

w ażenia; i opisałem  narzędzia, rozdzieliwszy ie na libelle 

i pochyłościom ierze (niveaux de pente ou éclim èlresj. Po- 

tém w y łu szczyłem  g łó w n y sposób rów now ażenia, i obia- 

śniłem  przykładam i iego zastosowanie w  rów now ażeniu 

prostem: i złożonćm .

Następnie w ypad ało  przytoczyć ważnieysze zagadnienia 

rozw iązyw ane za pom ocą libell i pochyłościom ierzy. T u  

dołączyłem , w ym iar w ysokości, wszędzie um ieszczany przy 

m iernictw ie; który  w  rów now ażeniu, iak m isie zdaie, w ła ­

ściwsze zaymuie mieysce. Bo kątom ierz zastosowany do 

tych  zagadnień iest w łaśn ie  pochyłościom ierzem  ; a docho­

dzenie wysokości zależy na w yrachow aniu  różnicy w yso­

kości w zględnych w ierzch ołk a  i spodu obserw ow anego 

przedm iotu.
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Dla znacznego nakładu na .sztychowanie figur nie mo­

głem  tu dołączyć teoryi zdeymowania i rysunku gór i 

dołów. Obmyśliwszy stosowny zasiłek, z czasem ogłoszę 

o tern wygotowaną iuż rosprawę.

Przy końcu ninieysżego dziełka wspomniałem o mia­

rach i wagach teraz używanych w Rossyi, L itw ie, Polsce, 

Francyi i Anglii.

Za iedyną'poczytam  sobie nagrodę, ieżeli praca moia 

przeniesie czytelnikom żądaną korzyść; i stanie się dla nich 

pewnym przewodnikiem w  mierzeniu obszernych włości i 

robieniu rozpoznawań woyskowych.
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M I E R N I C T W O.

w s i i P.L.

ZiiEMii iest bryłą okrągłą przystępującą w  swoicy figurze do kuli. Aic części
I “ ; C ,  ' . , 1 .

małe icy ogromnćy powierzchni mogą bydź, -bez znacznego błędu, wzięte za 

płaskie,. Dla tego to zamierzaiąc zdjąć i wykreślić na papierze plan małcy części 

powierzchni ziemskiey, uważamy ią za płaską. Przez ićy środek poprowadzi­

wszy myślą płaszczyznę styczną poziomą, wyobrażamy wszystkie punkla daney 

powierzchni ziemskiey przeniesione na nic po liniiach pionowych. Tym sposo­

bem powstaic tak nazwana karta miernicza naturalna daney do zdjęcia powierz­

chni ziemskiey. W  miernictwie (arpentage) staramy się wykrćślić na papierze figurę 

podobną tcy karcie micrfiicźcy naluralney, ale daleko od.niey mnicyszą.

ICazda więc karta miernicza, inaczey zwana mappą lub planem, daie po­

znać stosunek odległości poziomych rozmaitych zdeymowanych punktów ziemi.

Ale ponieważ powierzchnia ziemi często naieżona iest górami i poryta do­

łami: dla tego na iey dokładnym planie nie dość wyrazić odległości poziome, 

lecz ieszcze należy oddać odległości pionowe punktów ziemskich od płaszczyzny 

poziomcy styczney do powierzchni zdeymowaney. W tenczas, patrząc na kartę,



łatwo wyczytamy nierówności okrywaiącc ziemię. To iuż iest przedmiotem dr»-- 

giey części miernictwa, daleko wymagaiącym więcey pracy od pierwszego.

Obrachówanie w miarach znanych zdjętey i odrysowancy powierzchni , i 

podziaTicy na upodobane części, stanowią inric gałęzie miernictwa.

Nareszcie podanie sposobów kopiiowania planów-na tenże sam rozmiar, lub 

też na większy i mnicyszy, traktat tey nauki uzupełnia.

- Do zdcymowania planów mierniczych używaią jeometrowie dwojakiego ro- 

dzaiu narzędzi. Jedne służą do mierzenia odległości, a drugie do obserwacyi 

kątów. Pr żytem w  ciągiem iest użyciu zbiór drobnych narzędzi zawartych w  tak 

nazwanym sztućcu jeomctrycznym. Od niego właśnie opisanie narzędzi rozpo^ 

czy nam y. '•



Opisanie sztućca jeom etryćznego {cassette géométrique).

r, Sztucicc jcomelryczny składa sic głównie z rozmaitego gatunku cćrkidw 

i grafionów-, z linii, wcgielnićy, skali, przenośnika i cerkla proporcyonalncgo;

Cerklc zwyczayne służą do rysowania łuków i kół, i do przenoszenia od-: 

legiości. Złożywszy dobry cerkiel, powinny ostrza nóg iego tworzyć tylko ie- 

den.punkt. Oprócz tego, w głowie cerkla, ma bydź naydokładnicy wykonana 

zawiasa, {charnicre), około którey rozkładaiąsię nogi narzędzia; tak żeby w  niey 

nie było naymnicyszcgo chćłtanin. Cerklc z trzema nogami służą do przeno­

szenia troykątów. Cćrkiel ze dwiema nóżkami przediużonemi w  drugą strono 

nakształt fig., i ,  używa się do brania połów , lub części trzecich liniy, i t. d.

Zależy to od stosunku —  =  . i
a o b o

Grafiony używaią się do ciągnienia na papierze liniy prostych. Grafiony 

maleńkie szrubuią się do nóżki cerkla dla rysowania kół. Po użyciu grafioffa 

należy go starannie wytrzeć, żeby nie rdzewiał,

Liniia powinna bydź doskonale prosta, Przekonamy się o tern, ciągnąc za 

pomocą iey grafionem liniia na papierze gładko przykleionym do deski. Obro-: 

ciwszy papier stronami wbrew przeciwnemi, i ciągnąc znowu po pierwszey 

linii drUgą, obie iednę tylko liniia tworzyć powinny,

Węgiclnica, w  kształcie troykąta prostokątnego, nżywa się z korzyścią do 

rysowania kątów prostych i liniy równoległych. Chcąc wypróbować iey do- 

ybroć, należy pociągnąć na papierze gładko przykleionym do deski lińiią prostą



AC, (f/g'. 2.) i przyłożywszy bok ieden węgielnicy do A B , około drugiego w y­

kreślić grafionem pionową BX . Następnie należy przyłożyć węgielnicę do BC,
• c . — '
i uważać czy drugie ramie przypada zupełnie na BX.

• Wypróbowana węgielnica używa się z pożytkiem do prowadzenia liniy ró­

wnoległych. Na ten,koniec maiąc liniią A C , przykładam iedno ramie kaja pro­

stego w  punkcie B do B C , ą około drugiego ciągnę grafionem liniią BX. Od­

sunąwszy pierwsze ramie do punktu np. B', .kiedy wykreślę około drugiego B'X^ 

mam B 'X ' równoległą do BX. i t. p. /

2. Przenośnik (transportator) (rapporteur) iest to półkole z przeźroczy­

stego rogu, lub mosiężne, we środku wydrążone (Jig. 3), oparte na prosto­

kącie A A 'B B ', którego podstawa A 'B ' równoległa do średnicy AB służy za li­

niią. Okrąg półkola iest podzielony na stopnie, a ieśli móżńa i na drobnieysze 

podziały, idąc np. od A do B. Niekiedy umieszcza artysta . i podział dopełnia- 

iący, symetrycznie z jedney i drugiey strony, -promienia CE.

Narzędzie to używa się do rysowania na papierze pewney wielkości kątów. 

Tak np. (fig. 4 -) chcąc z punktu D poprowadzić liniią przecinającą MN pód 35°, 

należy zgodzić środek przenośnika i podział 3-5 ° z MN. Następnie posuwa się 

tak przenośnik po MN wzdłuż, żeby punkt D umieścić na linii ATT, nie zru- 

szaiąc promienia 35° C z linii MN.. Liniią A 'D B' pociągniona na papierze o- 

łówkiem lub grafionem utworzy kąt B ^ M ^ S ó 0.

Podobnież dla wyprowadzenia z punktu danego C na linii MN linii nachy­

lonej' np. pod 35° do MN, trzeba środek przenośnika zgodzić z C, a 35° 'z MIL 

Z kolei posuwa się tak przenośnik, żeby p̂unkt C przypadł na iego podstawę A 'B | 

nie zruszaiąc promienia przenośnika C 35° z linii MN. Liniią B 'M  pociągniona 

na papierze będzie żądaną.

Kiedy punkt D (fig. 5.) iest bardzo odległy od MN, albo gdj' kąt żądanjr za

/



nadto icst ostry, niepodobna użyć wyżey podanego sposobu, bo podstawa prze­

nośnika A 'B ' nigdy nic trafi na punkt D. "W tym razie {fig. 5) należy poprowa­

dzić liniią PQ  pionową do M N, i umieściwszy środek przenośnika Ç na PQ , 

■zgodzić podział żądany 5 ° wzięty na podziale dopełniającym z liniią PQ. Nastę­

pnie, nie zruszaiąc promienia C 5° z P Q , lak ciągnie się przenośnik wzdłuż tey 

linii, żeby punkt D umieścić na A'B'. Liniią A 'B ' pociągniona ołówkiem lub 

grafionem i przcdfużona do spotkania MN uczyni z tą liniią kąt od 5.° Do roz­

wiązania tego zagadnienia można użyć i podziału zwyczayncgo przenośnika, daiąc 

tylko baczność na branie kąta, który będzie się liczył od go.0

Dla ocenienia wartości danego kąta YG X  {fig. 3.), zgadza się promień prze­

nośnika CB z liniią C Y , a środek z punktem G , i uważa wiele stopni CX od­

cina na okręgu narzędzia. Jeżeli promień przenośnika przewyższa długość pa- 

papieru, można wykrćślić kąt wierzchołku przeciwległy —  kątowi Y C X  i iego 

wyrachować wartość. Kiedy i tego dokazać niepodobna dla małości papieru, 

pozostaie na większym papierze''■skopiiować kąt Y C X , i znaleźć iego wielkość: 

W yćwiczyw szy się praktycznie W  podanych tu sposobach, łatwo w każdym 

przypadku ocenić wielkość danego kąta, lub też wykrćślić kąt żądany.

Robią się ieszcze przenośniki i w  innych kształtach. Czasem maią postać 

koła. Nie trudno poiąć ich użycie, maiąc samo narzędzie przed okiem,

3. Skala {échelle) {scala). Pociągniymy na papierze liniią prostą d a c  

{fig. 6), i podzielmy ią na pewną liczbę części równych większych, takich iak 

da, ac, i t. p. Podzielmy liniią ad za pomocą cćrkla ze zmiennym punktem 

-podpory {fig. i )  na części równych np. i o , ■ wyrażonych na f ig .  6 przez: a io,

io  20, 20 3o, i t. d. Chcąc mieć icszćzc np. cząstki: xł  , T?0- , |L  : .  ; . li-

niÿki a io , czyli ; . . .  linii a d , i uniknąć prostego dzielenia

-cćrklcm, tak trudnego w małych liniiach, wypada zrobić nastepuiącc wykreśle-
• ‘ b



nie. Poprowadźmy z punktów d, a, c , liniie dd', aa', cc', do siebie równoległe; 

nachylone pod Jakimkolwiek kątem do linii dac. Nay kor zys Lnicy w  tym razie 

poprowadzić trzy liniie dd', aa', cc', pionowe do d ac; bo ta robota naypcwnicy 

w  momencie odbywa się węgiclnicą. Następnie odelniymy po dziesięć części ró­

wnych iakichkolwick na linii dd' i cc', i połączmy z sobą odpowicdhc punkta 

podziałów. Na linii d'a' odelniymy dziesięć części równych a io , i połączmy 

punkt d' zpunkLem g o , a przez punkta 80,70', 60.... 10,a, pociągniymy równoległe 

do d'gb. Troykąty podobne d'd 90, d'g9, d'88„„; uczą nas: źe liniią 99 =  do $9°

—  f o  a  1 0  “  T o o  a d >

88 =  T%- d 90 =  a 10 —  T|o a d i

77 —  to d 9o =  x:h a xo a d ! i Ł P-

Również ■'w  troykącic aba', liniią 11 =  a'b =  10 == f s o  a d 5

2 2 '=  a'b =  x% a io  ad ; i t. p.

Tak więc rozwiązaliśmy podane zagadnienie.

Uważając w  troykącic d'gg naymnieyszą liniykę 99 zaiednostkę, mamy na f ig .  6 

wykreślone liniie dwa, trzy, cztery...: dziesięć..., sto ..7. P t, d. razy ód niey 

większe;

Fig. 6. nazywa się skalą. Chcąc na niey wziąść części 166, należy postać 

wić iednę nóżkę cćrkla w  e , a drugą w  h. Dla wzięcia części i2 3 , potrzeba 

objąć cćrklem liniią mn. ‘Łatwo widzimy, iak się biorą liniie wielokrotne li-; 

niyki 99 aż do 200 =  dc. Gdybyśmy żądali brać części ciągnące się do 3oo, 4oo, 

5oo etc., trzeba byłoby od punktu c , w  kierunku ńieograniczoney linii.prostey 

d a c , w  prawą stronę odciąć cx =  ac, od x liniią xx' =  ac, i t. p. i dokończyć fi­

gurę, tak iak ona wygląda w  prostokącie aca 'c .'

Fig. 7. Podobnież maiąc liniią c d = d e = :e b , wprost podzieloną cćrklem 

na sićdm równych części: c 6= 65= 54— 43= :32— 21 =  1 d; i chcąc mieć cze-



ści-i , f ,  4 , f ,  linijki, i cl, poprowadzę z punktów c, d, e, b, liniie równOr 

legie cf, dg, cc7, bb', odelnę na cf i bb' iakiekolwiek równe sześć części , i po-; 

łączę odpowiedne. punkta podziaiow liniy bb' i cf. Z kolei oddawszy na linii fĝ  

części równych sjcdm, mąiących w 'iclkość= i cl, złączywszy punktf z punktem 6; 

i przez punkta 5, 4. 3,2, i ,o  pociągnąwszy równoległe do f  6 , .utworzę skale zada­

ną. Bo trójkąty podobne ic6, f 55, f 44 • • • uczą nas: ze linijka 5 5 = J  c6 =  ^  cd;

4 4 —  1 c 6 —  -fa c d;

3 3 =  f c 6  =  cd;

i t. d.

Uważaiąc najmniejszą linijkę 55 za iedność, dla wzięcia 58 , należy objąć 

cerklem xy. Dla wzięcia 109, trzeba objąć'cćrklcm mn; i tak następnie. Skala 

tu odrysowana daie części wielokrotne naymnieyszey linijki 55 aż do 3X42=126. 

•Łatwo ią przedłużyć, maiąc zamiar brać liniie wielokrotne linijki 55 aż do 4X42> ' 

5X4 2 , i t. d.

Analogiia pokazuie: że podzieliwszy wprost córklem liniią cd na części m;

. . 1 2 3 .. cd , r , .
i qhcąc nnec —  > ~te > ^  •■•••> Imn — •» należy odciąc na linnach równole-;

gTych granicznych skali cf i bb' iakichkolwick równych części liczbę n, połączyć

z sobą odpowiedne punkta podziału liniy b b 'i  cf, na linii zaś fg odciąć m czę-

cd .
ści rów nych, maiących wielkość =  —  > złączyc punkt f  z pierwszym podziałem

linii cci, np. z 6, a przez inne punkta podziału linii cd poprowadzić równole-

c d
głe do f6. Naymnieysza liniyka skali będzie == ; a tey można brać żądane

ilości wielokrotne. /

4- Sposób tu podany na oznaczenie części linii prostey za pomocą liniy po-’ 

przccznych (transecrsales) dawno iest znany jcometrom. Bo w  roku i 5y3 To­

masz Digges przypisał iego wynalazek Cautzlerom. Poźniey w  roku 1677 po-;

)



wiada Tycho-Brahe, że używał tego sposobu do podziału swoich narzędzi w  1572; 

a nauczył sic go od Ilomeliusa z Lipska. W ażne iest iego użycie w  dzieleniu 

liniy na drobne części, czego wprost cerklem dokazać trudno, a czasem do­

kładnie i niepodobna. Figury tym sposobem wykreślone, zwane skalami, wiel­

kiego sas użycia w  miernictwie.

5. Plan zdeymowaney iakicykolwiek małcy części powierzchni zicmskiey,

iest figurą odrysowaną na papierze podobną figurze będącey na ziemi, ale da-

lęko od niey mnieyszą. W  rysunku planu mierniczego zawsze zakłada się stały 
x

stosunek — pomiędzy odległościami punktów na ziemi i na papierze, i wyraża 

na rozmaite odległości za pomocą skali. Jak ten stosunek może bydź dowolny, 

tak i liczba skal iest rozmaita.
w  ' . . .-.W "

Uważaiąc na papiei-ze linijkę odpowicdną naymnieyszey odległości mogąccy 

się wyrazić na mappie, np. icdnemu łokciowi, nayczęściey staramy się ozna­

czyć na skali iednostki np. łokcia, i części 10, io o , io o o , etc. razy'większe. 

Takie skale są nayużywańsze, i zowią się dziesiątkowe ( dćcimales). Mamy ich 

przykład na f ig .  6. Zdarzają się icdnak przypadki,-w których oprócz icdnoslek 

np. łokcia, żądamy odciąć na skali linijki większe rlokrotnic od łokcia ale nie- 

dzicsiątkowic. Do takich skal należy//g\ 7.

Tu właśnie wypada pokazać: iak najkorzystniej rozporządzić układ skal 

dziesiątkowych i niedzicsiątkowych, znaiąc stosunek pewney odległości ziem- 

skiey do długości linii wyrażaiącey się na papierze. W  końcu nie od rzeczy bę­

dzie objaśnić wszystko przykładami.

6. Skale dziesiątkowe. Niech -  będzie stosunkiem odległości wyrażonych 

na mappie do odległości uważanych na ziemi. Tak np. niech na mappie ieden 

sążeń, r. 864 liniie, wyraża ioóoo sążni wziętych na ziemi. Nazwijmy liczbę 

podziałów najmniejszych tey iedności, iak tu sążniag przez y. ( W  naszym przy-



kładzie ys= 8 6 4  liniiom). Oczywista iest rzecz, że y podziałów mappy odpo­

wiada podziałom x uważanym na ziemi. Poszukayray'nay większego dzielnika 'd
y

wspólnegó dwóm liczbom x i y. Będzie j  =  y'; =  s'. Stąd wynika: zc

liczba najmniejszych podziałów branych na mappią y', odpowiada na ziemi po­

działom x'. Pociągnijmy na papierze liniią y', la wyrazi odległość ziemską x'.

Z kolei rozłóżmy liczbę x' na mnożniki pierwsze m. m'. m "... ===x'; uczą one: 

iak trzeba dzielić liniią'yV żeby otrzymać wyrażenie coraz mniejszych odległości - 

ziemskich wskazanych przez pozostałe mnożniki, i przyjść do wyrażenia na 

mappie naymnieyszey ićdnoslki, iak np. we wziętym przez nas przykładzie, 

iednego sążnia.

Gdy pomiędzy mnożnikami pierwszemi m.m'. m "—  znajdą się np. 2.5, lub 

2.5.2.5. i t. p .; opuszczaiąc ie w  pierwszym i w drugim razie, i dzieląc liniią 

y' stosownie do pozostałych innych mnożników, oznaczymy na skali linijki, które 

będą sto i dziesięć razy większe od ąaymnieyszey iędności odległości ziemskich, 

iak np. w  naszym przykładzie od iednego sążnia. Tc iuż liniie łatwo tak prze­

tnę liniiami poprzeczncmi, według sposobu §. 3 ., że dadzą x, 2, 3, 4. etc.' sążnie.

7.' Zdarz}rć się może, że mnożniki pierwsze liczb iooo, ioo, io, nic znajdą 

' się wszystkie, lub w pewnej-liczbie, pomiędzy m. m'. m'/....  =  x/. Wtenczas 

dwoiakim sposobem otrzymuią się części io, ioo, etc. razy większe od np. są­

żnia. i 0*1 należy dzielić liniią y' na najdrobniejsze części, stosownie do mno­

żników m. m/ m "...-., w których nic ma całkowicie wziętych mnożników liczb 

iooo, ioo, io. Polem otrzymawszy część najmniejszą, potrzeba^ uważać ile 

ią razy wypada powtórzyć, dla dóyścia do io. To uskuteczniwszy, łatwo znajdę 

10.0, iooo etc., i dokończę wykreślenie skali.

P o  wtóre: mnoży sic tak liczba. np, przez a, żeby w  *x' wszodł mno­

żnik io, ioo, i t, p. Polem należy na mappie pociągnąć liniią %yf odpowiedną
3
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odległości zicmskicy ax'. Dzieląc ay' stosownie do mnożników nicnależących do 

io, too, etc., przyydziemy doliniick, które dadzą części io, ioo, etc. razy wie- 

kszc od naymnieyszey odległości zicmskicy mogąccy się wyrazić na 'mappie. Ten 

sposób postępowania zaleca sic szczególniey w  tym przypadku, gdy naymnieysza 

linijka powstała z podziału y't stosownie do icy mnożników nicnalcżącycli do 

io , iest bardzo drobną.

Wymienione tu dwa sposoby objaśnimy przykładem. Załóżmy x '=  io 5 =

3 . 5. 7. i«11 dziclącj'' na części siedm, a te poźniey na trzy rozdzielaiąc, otrzy­

mamy liniykę pięć razy większą od naymnieyszey jedności odległości. Podwoiwszy 

ią, wpadniemy na liniykę 10 razy większą od naymnieyszey iedności odległości.

Powtóre. W eźm y: 2x' =  2. 5. 3. 7 =  210, i pociągnijmy na papierze li­

niią 2y' odpowiedną,2x'. Dzieląc 2y' na części siedm, a te na trzy rozdzie­

lając, znajdziemy liniykę dziesięć razy większą od sążnia.

8. Często się przytrafia, że liczby x i y nie mają wspólnego dzielnika.' 

Wtenczas z całkowilty długości y potrzeba wyższemi sposobami, § 6.- v. § 7., 

wyciągać wartość iednostek, dziesiątków, stów ctc: naymnieyszey odległości 

zicmskicy mogąccy się wyrazić na mappie.

9. Kiedy liczba x' iest pierwszą niedaiącą się rozłożyć na mnożniki, wtedy 

nie można za pomocą następnych dzieleń graficznych skali otrzymywać dro­

bny cli podziałów linii y; ale trzeba udadź się do prostego zwyczayncgo dziele­

nia icy, które daleko więjcey przedstawia trudności.

10. Nakoniec może bydź, że stosunek odległości ziemskich do długości od- 

powiednych na skali nie wyraża się przez liczbę całkowitą x. W  tym razie wspól­

ny dzielnik d także nie będzie liczbą całkowitą; i trzeba układać skalę według 

prawidła drugiego wymienionego w §. 7.



Uwaga. To rośmy mówili w §§. 6, 7, 8, 9, 10, o skalach dziesiątkowych, 'Ta-' 

two zastosować do skal nicdzicsiąlkowych: objaśni to nam przykład §. v3.

t i ,  Zastosowanie wyższych ogólnych prawidet do wykreślenia szczegól­

nych skal.

- Przykład  i"** do §. 6. Wykreślić skalę, w  klórey ieden metr odpowi 2000

' • • rr 1 - 1 metrów na ziemi, lu  -  -----------x 2000
metr millimetroin %

Ponieważ 1 = -  iooo; przeto ieden millimclr skali odpowiada dwóm me­

trom na ziemi. Stąd dzielnik wspólny- - d =  1000. Liczba 2 iest pierwszą; nie

m e t r ó w  ni U H  m :  m e t r ó w

możemy .uważać że 10 na ziemi odpowiada 5 na skali. Następnie żc 100 od­

powiada 5o millim., i t. p.

Zrobiwszy te przygotowania rachunkowe od rysujmy skale. (fig. 6). Po- 

ciągniymy na gładkim do deski przyklejonym papierze, za .pomocą dobrego gra­

fionu, liniią d a o .... równą iednemu metrowi, i podzielmy ją na części 20 ró- 

wnych, takiey wielkości iak a d = a c .  Te części odpowiedzą 100 metrom na 

ziemi. Następnie poprowadźmy od linii cd dziesięć liniy równoległych i zo- 

stających od siebie w  jednostajnej odległości, którey wielkość może bydź do­

wolna. Z punktu a odctniymy w lewo dziesięć części równych, od 5 millinic- 

trów; z tych każda, oznacza 10 metrów na ziemi. Naznaczywszy w punkcie a

zero, napiszmy przy tych podziałach liczby 10, 20, 3o   ioq., A w prawo

przy punktach c, x , x ' . . .  ctc. napiszmy 100, 200, 3o o ... etc. Z punktu d wy­

nieśmy liniią iakąkolwick, a naylepiey prostopadłą d d '; punkt d' złączmy 

z punktem go, i przezjjunkta wszystkich mnieyszych podziałów pociągnijmy li­

niie równoległe do d'go. Nareszcie, idąc od punktu d w  górę do d', napiszmy

—  11 —i-



liczby x, 2, 3, .; .  io. Tym sposobem wykreślimy skalę zadaną. Od punktu a 
idąc w  górę do ba', podstawy następne podobnych troykąlów oznaczaią i, 2 ,3 ,.. 10 

metrów.

i2. P rzy kła d  2S;. W  poprzedzającym przykładzie obie liczby x i y dały 

się rozdzielić dziesiątkowie; tu weźmiemy przykład' w którym tylko x podzieli ' 

się dziesiątkowie. ONa ten koniec załóżmy sobie zrobić skale, w którey ieden

c c -  I I Hiniiom
sążeń odpowi 10000 sążni na ziemi. Przeto— . = -------- , y —  864, d =  16,■

1 ‘  X  I O O O O  J  *

y' =  S41 , x '= 6 2 5 s — '5. 5. 5. 5.

Pociągniymy (fig. 6.), na papierze liniią ela c .....=  541 , i podzielmy ią na 5. 5. 5 

cześc.i; naymnicysza cząstka odpowi' 5* na ziemi; a podwoiona wyrazi 10 sążni. 

To maiąc łatwo wykreślimy skalę sposobem podanym w  §. 11.

Uwaga. U nas komornicy używają do rozmiarów sznura zawieraiącego 

75 łokci. Dzielą go zaś na 10 prętów, z których każdy ma 10 pręcików, a 

pręcik ma 10 ławek. W  robocie skali rysuią naprzód iednę liniią (fig: 6) ad —  

a c =  i t. d ., która im wyraża sznur. Dziesiąte części linii ad daią pręty; a 

podstawy troykąlów podobnych leżących pomiędzy punktem a i liniią a-b słu­

żą do ocenienia pręcików. Skala ma postać wskazaną na ńg: 6, i nic trudne­

go w swoim rysunku nie przedstawia.

i 3. P rzy kła d  3c i. Wykreślmy skale, w  którey ieden średni krok czło­

wieka wyrazi 10000 tychże kroków.

Z doświadczeń przekonano się, że średni krok człowieka miernego w zro­

stu wynosi: dwie stopy, pięć cali i siedm li.niy, czyli 355 liniy cala litewskiego, 

który iest dwónastą częścią stopy francuzkićy zwanej pied du roi. Px'zeto 

y =  355 , x — 10000; d =  5 , y ' =  71; x 'ś=  2000= 2. 2. 2. 2.5. 5. 5. Podzie­

liwszy liniią a b =  711 (fig: 8.) na części równych pięć, a każdą część piątą dzie-:



ląc icsżczc dwa razy na potowe, znaydzicmy cząstki ioo.o =  0,100 =  

=  100,200= etc. odpowiadaiące stu krokom na ziemi. Następnie potrzeba cząstkę 

roo,o rozdzielić na części równych 10, i dokończyć skali sposobem wskazanym na 

/ §  8-

Uwaga. W ażną iest rzeczą dla inżynierów tak urządzać swóy krok, żeby 

icgo średnia wartość byTa stalą, i iak tu np. zawierała 355 liniy, co wynosi
' . ' ‘ ." ■ ■ * / N, ' . ' ' . ■m

prawic o,8. Podobna wprawa pożyteczną iest na wojnie do mierzenia pod­

staw krokiem, w  czasie robienia rozpoznawali iwoyskowych. W  tym celu 

trzeba sic ciągle ćwiczyć w  jednoslaynćm chodzeniu ; i doświadczać wielkości 

swmiego kroku, nielylko kiedy,się idzie powoli, ale kiedy idziemy prędko lub 

bicźcmy. Oprócz tego, dobrze iest znać średnią drogę iaką w pewnym czasie 

koń ubiega, idąc powoli, truchtem, kłusem i galopem.

P rżykfad  4ly■ Nakonicc zróbmy taką skalę, w  klóreyby iedna stopa 

odpowiadała 420 stopom na ziemi. Nadto niech układ skali nic bodzie dziesią­

tkowy; niech np. iedną miarą większą będzie sążeń =  sześciu stopom, dra­

gą sznur francuzki {chaine) zawicraiący 42 stópy.
** ; ? 5 , ■ V. -J- * . ’’I '  Vr'"’ , * V  '  — ' ."..'W »,*■• • • •. t r \/ '.’• i

I  X 8,:  l i n :  1 a t :  Et:

• Mamy i™'— =  ; y = i  =  144 ; d =  12; przeto: y ' =  12, x' =  35 =  5. 7.

Chcąc przyyść do wyrażenia sążni, trzeba oprowadzić do x' mnożnik 6.

st:  s(:

Bodzie 6x ' =  5. 6. 7 =  2x0; 6 y '=  721. Następnie {Ąg. 7) pociągnijmy liniią 

a b =  721, i przetnijmy ią na pięć części równych. Z tych każda wyrazi ieden 

sznur. Część iednę cd rozdzielmy icszcze na części równych siedm, te wyrażą 

sążnie. Z kolei pociągnijmy sześć liniy równoległych do cb , zostających;ód 

'siebie w  teyże samey odległości. Z punktów c, d, c, b, wynieśmy liniie pio­

nowe; punkt f złączmy z punktem 6, i przez punkta 5, 4> 3 , 2, t ,  wycią-
4



gnijmy równoległe do f-6. To wykreślenie dokładnie uskutecznione da skalę 

zadaną.

14. W  zdejmowaniu i w rysunku planów mierniczych ciągle używamy

_ skali. Umieszcza się ona zwyczajnie przy odrysowanych planach. Powyższa

tcorya objaśniona przykładami îatwo posłuży'do wykonania Jakiejkolwiek skali, 
x

z danego stosunku y  odległości ziemskiej do długości linii wyrażaiącey ią na 

mappie. Stosunek ten powinien bydź laki, żeby plan pewnej zdejmowanej czę-' 

ści ziemi zmieścił się na arkuszu mierniczym, i zawierał' wszystkie potrzebne 

szczegóły.

Należy pamiętać, że fi sam stosunek ~ ,  linii na papierze wyrażaiącey odle­

głość ziemską, zowie się także skalą. Tak np. mówi się, żc plan robiony był 

na skalę t ć 5óó> lub tôVô’> lub s fm  1 1* P ! naylepićy iest, kiedy len stosunek 

wyraża się przez ułomek mający za licznik iedność, a za mianownik 5oo, 

1000, 2000, 5ooo i t. p. Bo wtenczas łatwo-redukować plany miernicze na kar­

ty topograficzne. Zwyczajne plany miernicze dość robić na skalę

i 5. Cérkiêl proporcyonalny. (Compas de proportion).

Narzędzie to [fig. 9.) składa sic ze dwóch ramion prostokątnych A B  i A C  

spoionych zawiasą A , tak że ic przybliżać lub oddalać można dowolnie. Na obu 

ramionach porysowane są rozmaite liniie proste schodzące się w  punkcie A.

L i ni i a części równych (ligne des parties - égales ou les parties égales). 

A d, A d', podzielona iest zwyczajnie na obu ramionach na 200 równych części. 

W  mniejszych narzędziach daie się widzieć podzielona-na 120 lub i 5o części 

równych i t. p. Złożywszy cćrkiel proporcyonalny, mamy linii A d  rozmaite 

części aż do Chcąc zaś daną inną liniią podzielić na ilckolwićk części ró­

wnych , należy tak otworzyć cćrkiel proporcjonalny', zeby ona zmieściła się po­

między punktami 200 i 200. I kiedy mamy ią podzielić np. na czlćryr części 10-

— i4 —
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wne, potrzeba objąć cerklem odległość punktów 5o i oo; a ta liniia będzie ■} li­

nii daney.

'Łatwo rozwiążemy następne zagadnienia. *ida: Znaleźć liniia, któraby do 

linii daney miała się iak np. 4 : 5 , 7 :8 , i t, p. 2«: Maiąc dane trzy boki troy- 

kąta w  liczbach, wykreślić go na papierze* 3cie: Maiąc wykreślony trójkąt na 

papierze , którego podstawa zamyka np. x5o łokci, znaleźć wielkość innych dwóch 

boków.

Uwaga. Największa liniia do podziału , którą może objąć ce'rkicl propor­

cjonalny, iest to odległość 200 i 200,,kiedy otworzymy narzędzie na 180°; a 

najmniejsza’, kiedy złożymy oba ramiona.

Liniia cięciw (linea chórdarum) (Jignc de cordes ou les cordss). A c , A c ' 

także podzielona iest od środka narzędzia A nastcpuiącym sposobem. Odległość 

A60 iest promieniem koła, którego średnicą iest A180; a odległości A|jtł, 

A70, A120 etc. są cięciwami w temże kole 4o°, 700, 120° i t. p. Otworzy­

wszy dowolnie ramiona cerkla proporcyonalnego i zakreśliwszy koło odległością 

60 60, w temże kole odległość np. 5o 5o będzie cięciwą 5o°, i t. p. Dowód 

tego opiera się na teoryi trójkątów podobnych.

Najmniejszy promień 60 60 iest wtenczas, kiedy złożymy ramiona narzę­

dzia; a największy będzie, kiedy ie rozłożymy na 180°.

Znaiąć takowy podział linii cięciw, łatwo ią zastosuicniy do rozwiązania 

następnych zagadnień. iód: Przy punkcie danym na linii wykreślić kąt o pe­

wnej liczbie stopni. 2re: Znaleźć liczbę stopni kąta wykreślonego na papierze. 

3cic: W  dane koło wpisać wielokąt foremny o pewnćy liczbie boków. 4tc Na 

linii daney x y  wykreślić wielokąt foremny o pewney liczbie boków. Chcąc roz­

wiązać to ostatnie zagadnienie, potrzeba wyrachować wielkość kąta xSy , ma- 

iacego wierzchołek w środku koła, a ramionami obcymuiąccgo liniia xy, która



będzie bokiem szukanego wielokąta wpisanego w toż koło. Pozwolmy że on 

wynosi, 72°. Otwórzmy tak cćrkiel proporcyonalny, żeby odległość 72 72 r ó ­

wnała sic linii daney x y ; odległość 60 60 będzie promieniem koła x S —  S y. 

Wykreślmy więc trójkąt równoramienny x S y , a polem zarysujmy koło z pun­

ktu S. Przeniósłszy liniia x y ,  iak tu pięć razy, na okręgu koła, odrysuiemy wie- 

lokąT żądany na linii x

Liniia wielokątów (linea polygonorum) {Ugnę de polygones ou les polygo­

nes) bardzo prędko,rozwiązuie ostatnie zagadnienie. Nie trzeba tu szukać w iel­

kości k ą !a x S y  i rysować troykąta równoramiennego. Ta liniia A g , A g', po­

dzieloną iest wrcdług następującego prawa. Odległość A 6 =  A 6  iest bokiem 

sześciokąta, czyli promieniem koła, w którem odległości A 3 , A 7, A 12 etc. są

bokami troykąta foremnego, siedmiokąta, dvTÓnaslokąta i t. d. Otworzywszy
/ * • 

dowolnie cćrkiel proporcyonalny i zakreśliwszy koło promieniem G6, w tćinże

kole odległość np. S8 będzie bokiem ośmiokąta foremnego 1 t. p.

Liniia pfaszczyzn  (linea planorum) (lig ne des plans ou les pi/ins). Kiedy 

powierzchnie kwadratów są między sobą w  stosunku 1: 4 : 9 •' i d : 20 : 3 6 : 4g : 64, etc. 

Wtenczas boki ich maią sic iak liczbym : 2: 3 :4: 5 ; 6: 7 etc. Liniic A f  i A P  

tak są podzielone, że właśnie odległości A i, A*, A g, .A ie, A30, Aid, A ci, etc- 

daią kwadraty, maiące się do siebie iak 1 :4 :9 :1 6 :2 5 :3 6 :4 9 :6 4 . Podział na 

części mniejsze oznaczony został za pomocą rachunku, lub dokładnie wykre­

ślonej figury. Tak że np. powierzchnie dwóch kwadratów od rysowanych na 

liniiach A20 i A 5o, maią się do siebie == 20: 5o; a same te liniic są w stosunku 

v4 o : Vóo. Stosownie do lego podziału liniy A f  i A f ,  łatwo rozwiązać nastę­

pne zagadnienie. Maiąc dany bok kwadratu A B , znaleźć inny kwadrat, którego 

powierzchnia byłaby fj powierzchni pierwszego kwadratu.

W  tym celu dobieram naprzód dwóch liczb, np. 3o i 4o> które maią się



flo siebie =  -3:4. Następnie tak otwićram, cćrkiel proporcjonalny', żeby liniia 

A B  zmieściła się pomiędzy 4o i 4o. Odległość 3o 3o będzie bokiem szukane­

go kwadratu. . '

Ponieważ figury podobne są w  stosunku kwadratów z odpowiadaiących bo­

ków , przeto łatwo postrzegamy : iakim ^sposobem zrobić figurę podobną figurze 

danéy, maiącą się do niey w  stosunku n:m . ,

Liniia b ry f  (unea solidorum) (ligne de solides ou les sondes'). Ta liniia 

A h  i A h' tak iest podzielona, że bryłowatości dwóch sześcianów wystawio­

nych np. na liniiach A 20 i A 64, niaią się do s ie b ie=  20 :6 4 ; a same te liniie

są w stosunku pierwiastków V 20 : V §1\. *Eatwo iest, za pomocą lak podzielo­

nych lkiiy, znaleźć bok sześcianu, któryby sic miał do sześcianu dan cgo= n :m .
1 f  v . . .. . . ' ' ' •

A ponieważ bryiowatości podobnych brył są w stosunku sześcianów z odpo- 

wiedńych krawędzi, potrafimy więc z łatwością zrobić bryłę podobną bryle da- 

ney i maiącą sic do niey yv stosunku n:m.

Liniia mctàlli Ar i A r' (linea metalîorum) [ligne de métaux ou les métaux) 

tak iest urządzona, że kule złota średnicy A O, ołowiu średnicy A h„ srebra śre­

dnicy A £, miedzi średnicy A  O, żelaza średnicy Asr\ i cyny średnicy A są 

równego ciężaru. Maiąc więć np. kulę złotą średnicy A B , i chcąc znaleźć 

średnicę kuli miedzianey teyże samcy wagi ęo i złota, otworzę tak ramiona cćr- 

kla ąmoporcyonalnego, żeby. między punktami odpowiadaiącemi ÓO zmieściła się 

liniia AB. Wtenczas odległość punktów ©(¿> będzie liniia żądaną. Oprócz te­

go liniia metalli można wiele rozwiązać zagadnień tyczących się mieszaniny.me­

talik Osoby życzące o tćm się dowiedzieć, a razem poznać mnóstwo zagadnień 

rozwiązywanych za pomocą cërkla proporcyonalncgo, udadzą się do dzieła 

Biona, pod tytułem: traité de la construction des instrumens de mathémati­

que. Paris. 1752.
. 5



Jeszcze sic znayduią niekiedy na dużych cćrklach proporcyonalnych liniie 

w staw  i stycznych , przez co można rozwiązać rozmaite zagadnienia. Również 

zdarzy się znaleźć i liniie służące do wpisywania wielościanów foremnych w ku­

lę ; iako też i mnóstwo inn)ch mnieyszey wagi, które łatwo poięle i zastosowa­

ne bydź mogą do praktyki, maiąc narzędzie przed okiem.

Liniie M z i M 'z ' pokazuią średnice kul od f  funta, i 2, 3 , 4 . . .3 6  

funtowych. Liniie N y  i W y' daią średnicę armat dwófuntowych, sześciofunto- 

wycli i t. d.

16. PVcrnier (Vernier). Przy sztućcu jcometrycznym dołączam opisanie 

werniera, który służy do liczenia drobnych podziałów liniy prostych i łuków 

kola. Narzędzie to wzięło nazwisko od wynalazcy francuza Vernier. Teorya 

iego i skład są następuiące.

W eźm y blaszkę gładką A B D C , {fig. 10) i podzielmy ią np. na dziewięć

części równych Arrij Cnlt  m2 n* ma n 3, m2 n 2 m3 n3 .m8 n8 BD. Li-

niia AB podzieloną fest na dziewięć części równych: An^ —  ma ma== m3m3.... 111 s B. 

Chcąc mieć idy części: / ś  > a3ó —  aV> przyłóżmy do niey druga; bla­

szkę gładką prostokątną A B F K , podzieloną na części równych dziesięć, liniiami

x1 y1, xnya , X111, yi u  xix y*x. Oczywista rzecz, ż e :

A y i =  y‘ y11 —  ylly ,u. . . .  yIX B =  W ; Artfj = H ij m2=  m3m3 . . .  =  m8 B = L .

2 (L — W )  =
2. AB 2. AB 2 AB

3 ( L —  W )

9 10

3 AB 3 AB 
9 ~  10

10
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Tak wice dzieląc AB z iedney strony na części dziewięć, a z drugiey na 

( g - | - i)  =  x o , mamy pomiędzy przjdcgłemi odpowiedriemi częściami dwóch 

podziałów cząstki: y im ,, ynm a, yinm 3, yivm 4 . . .  yixB, wyrażaiące -Ą ,

'ś4o — -oóf linii AB.

Kiedy blaszka ABCD iest stale przymocowaną do iakiegoś narzędzia, a 

blaszka AEFB może się koio AB wolnie poruszać śrubą np. w  kierunku AB,

wtenczas: zgodziwszy AE np z punktem A, lub z n i j , ma , m3  m 8, przebie-

gę blaszką A B F E , zwaną wernierem, część o , potem f , f ,  -§•__ £ linii AB.

Zgodziwszy zaś wernier z całkowitym podziałem dziewiątym linii A B , np. 

z punktem A, kiedy go tak posunę, ze liniia x‘ y1 stanie na linii prosley z iUj n1( 

przebiegę linii AB. Posunąwszy tak w ernier, żeby zgodzić np. xv* yvi z m6 n6

przebiegę AB i t. p. cŁatwo poymuiemy, iakim sposobem, posuwaiąc wernier

około blaszki A B C D , oznaczyć bieg iego co do części dziewiątych i dziewie- 

dziesiątych linii AB.

Jeżeli liniia AB wraz z blaszką ABCD  ciągnie się daley w  prawo np. do 

A C O Q  , i iedostaynie iest podzieloną na części równe podziałowi Am1( wten­

czas posuwaiąc wernier A B FE  w  kierunku A B , trzeba liczyć i “d: ile przeszła 

liniia AE, przy którey zwyczaynic pisze się o , całkowitych podziałów dziewią- ’ 

tych. 2re: zważać należy, który podział werniera zgodził się z podziałem bla­

szki stałey spódnicy. Jeżeli zgadza się podział np. szósty, to oprócz pewney 

liczby podziałów dziewiątych, ubiegł wernier AB. Jeżeli zgadza się podział 

ósmy, to a V A B ; i t. p.

Gdy blaszka stała ABCD rościąga się w  lewo np. do ACKT, posuńmy w er­

nier po BAK  od A do K. W  tym przypadku gdy xixyix zgodzi się z ms n8, 

wernier ubieży -fe AB. Gdy np. xvnyvnzgodzi się z iti0 n6, wernier ubieży-f^ AB; 

i t. p. Jednem słowem: posuwaiąc w  tył wernier, liczyć potrzeba ród: wie-



le bole werniera AE, zwany zerem werniera, ubiegi podziałów dziewiątych li­

nii AB. 2re: uważać należy: który podziai werniera zgodził się z podziałem bla­

szki. Jeżeli np. zgodził się podział werniera x lv yir, to wernier ubiegł po blaszce, 

oprócz pewney liczby podziMÓw dziewiątych, .icszćzc Jeżeli, się zgo­

dził podział xvmyvni, to ubiegł „VA.B i t." p.

Analogiia pokazuie: że podzieliwszy blaszkę stałą ABCD na części równych

A B
n, a wernier AEBF na części n - f ip i e r w s z a  różnica y 1 mi —  n^ _ i ) ' Bo ie- 

den podział linii AB =  L =  a ieden podział werniera, W  —  l^ jrp  Stąd: 

 A B  A B  Ł_
31 nij n _ n_|_x n+i*

2 AB 2AB 2. AB 2 L
yn m3 n n(n-j-i) n-fi*

5 AB 5 AB 5. AB 3 L .
• ) v n i 5 n n _j_r — n ( n - f i )

(0 .-

W zó r (r) uczy nas, na ile części trzebą dzielić blaszkę stałą i wernier, 

żeby otrzymać żądaną naymnieyszą cząstkę linii AB. A teorya i f ig .  10 przeko­

nywa: że oceniwszy' wartość pierwszey różnicy yira, ze wzoru ( r ) ,; wiemy 

tern samem, co znaczy różnica piąta, siódma i n‘°.

Posuwaiąc wernier tierunkowie, trzeba liczyć ile zero werniera ubiegło 

podziałów n*^ blaszki A B ; następnie należy uważać, który podział werniera 

zgodził się z podziałem blaszki stałey. Kiedy zgodził się njj. siódmy podział,

to oprócz podziałów n^*1" linii A B , ubiegł wernier ^ b + 7) 1 Ł'

Posuwaiąc wstecznie wernier, liczy się wiele zero werniera uszło podzia­

łów  n ^ 1 linii A B , i uważa: który podział werniera zgodził sio z podziałem



blaszki. 'Jeżeli zgodzi? się np. podzia? (n + i)  — 8, to wernier; oprócz pewnej
. ^

liczby podziałów jnf?4* , ubiegi ośm podziałów n(n_ |_ D 'ch > 1 P*

17. Artyści pospolicie stosuią do' narzędzi opisany tu wcrnier. Zdarza się 

icdnak, żc liczba podziałów blaszki n-, odpowiada podziałom wierniei a n 1. 

Wtenczas podziały werniera są większe od podziałów blaszki. W zó r  n aw ai- 

tość pic'rwszcy różnicy i następnych iest nieco odmienny, ale użycie narzędzia 

icst toż samo.

W  tym przypadku uważmy (fig . n )  ze ABCD iest blaszką podzieloną 

na części równych np. dwanaście; nazwijmy iednę cześć przez L. AEFB iest
. . '  •' - - / ■ - - " ' - -r

wernier podzielony na części róWnych iedenaścic; nazwijmy iednę część w er­

niera W . Mamy:

11 W  =  12 L. - W  L- 1. W  —  i- L =  r\  L = y x

A ogólnie: (n —  1) W = n L .  W  L.

. 1. W —  I. L  =  ( ¿ T x)  L = P mn  ; . ; . > 7 . . . . . (2).

W zó r. (2) uczy nas, iak rachować różnicę pie'rwszą i następne. Figura 

zaś 11 pokazuic: ze pierwszą różnicą icst mn ; drugą Jlx mi0 ; szóstą yv-mc; 

i t. p. Porządek różnic tego werniera iest odwrotny względem porządku ró­

żnic werniera wystawionego nafig-. 10, Posuwaiąc tu (fig . 11) wernier od lewey 

strpny ku prawcy, kiedy zgodzi sic xxy* p in n nn ; wernier ubieży X\L . Kie­

dy zgodzi śię xvlyvl z m7 n 7 , wernier ubieży A L - 7

•Łatwe iest użycie tego werniera i zupełnie podobne /do poprzcdzaiącego. 

Zastanowiwszy się widzimy: żc wernier (fig. 11) iest odwrófnym względem wer- 

nierą (fig- 10). N a fig . 10 uważaiąc AEFB za blaszkę stałą, a ABCD za w er­

nier, wpadamy na fig .  i i . v Porządek wzrastania różnic iest tenże sam. Bo 

wyraziwszy przez iedność różnicę miedzy pierwszym podziałem werniera i picr-



wszy iii podziałem blaszki, różnica np. miedzy szóstym podziałem werniera i 

szóstym podziałem blaszki iest sześć razy większą i t. p. Tylko na .fig. To. ró­

żnice coraz większe idą od A do B ,  a na fig . i i  idą od B do A.

18. Teorya i użycie werniera oczywiście są też same, czy to weźmiemy 

dwie blaszki prostokątne f ig .  10 i fig. ł i ) ,  gdzie liniia AB prosta podzielona 

iest na blaszce slałey ria części n, a na wernierze na n +  i lub na n — i, czyli 

też zcgniemy te blaszki w Tuk koła, i uważynjy na f ig .  12 łuk AB.z iedney stro­

ny podzielony na okręgu koła na części n, a z drugiey na wernierze na części 

n-j-i lub n —  1. Pozoslaic tylko objaśnić użycie •wierniera kołowego szczególnym 

przykładem.

Niech luk A B  (*), wynoszący np. g° (fig. 12.), będzie podzielony na okrę­

gu koła na dziewięć równych części znaczących i° . Zastosujmy do niego W ' e r -
- v/ I • •- ■ -- . . .

nier A k I B  podzielony na części 9 -j- 1 =  10. W edług wzoru (1). §. x6.

i a = — =  6'; 2 b = i 2 /; 3 C '= T 8'; •

. . . .  7 g =  42'; 8 1i-£=4S/; g A  =  54/.

Koło ABGE ina obrączkę podzieloną na stopnie; a przechodząca przez 

środek liniia AkS wolnie obraca sic około punktu S , i do iednego końca B ma 

zastosowany wernier.

x Poruszaiąc wernier w  kierunku B A Ë , ile stopni przebieży po okręgu koła 

zero werniera odpowiadaiące linii B 1, tyle ujdzie liniia AS. Drobniejsze czę­

ś c i, iak tu od 6', taksie occniaią. Poruszywszy liniia S A , liczyć i«54- potrzeba:

~T-1

(*) Nie m ogąc dla szczupłości mieysca rysowad kola  wielkiego prom ienia , a chcąc p o ­

działy obrączki k o ło w e y  i w e rn ie ra . dadź znaczne, zęby. ich różnice b y ły  wyra- 

źn ieysze , przymuszeni byliśm y oznaczyć przez 9 0 na 'fig. 12 łu k  bez porównania . 

większy. T o  iednak nie przeszkadza bynaymniey poięciu rzeczy.
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wicie stopni przebiegło po okręgu koła zero werniera. Następnie uważa się, 

który podział werniera zgodził sic z podziałem wyrżniętym na obrączce ABC. 

Jeżeli zgodził np. podział szósty , to do pcwney liczby przebicżonych sto­

pni dorzucę 6/X G = 36/; icżeli ósmy, to 6/X - 8 = ,48/. i t. p.

Pósuwaiąc zaś liniia AkS w  kierunku wstecznym A B C , liczyć i (iJ wypa­

da : wicie stopni przebiegło zero werniera po obrączce kołowey. .Potem zaś 

uważać należy, który podział werniera zgodził się z podziałem obrączki- Kie­

dy’ zgodził się podział siódmy, to do pcwney liczby przebicżonych stopni do­

rzucę 6/X 3 =  i 8 / ; icżeli czwarty, to dorzucę 6') ( 6 — 3 6 , i t. p.

Zrozumiawszy użycie lego werniera, łatwo poymicmy wernier podzielony 

na części 11— i. 'Ćwiczenie się praklyczne na wernierach zastosowanych do 

łuków kół naylcpicy ugruntuie czytelników w  jcy rzeczy.

Maiąc jakikolwiek wernier, pierwszą iest rzeczą wyrachować, ile zna­

czy różnica między iednym podziałem werniera i biednym podziałem obrączki 

koła. To poznawszy, widzimy wielkość różnic następnych. A przesuwaiąc 

wernier razy kilkanaście po rozmaitych podziałach koła, i pamiętając na wyższe 

uwagi" wyćwiczymy się w  iego użyciu.

• Pamiętać należy, że kiedy żaden podział werniera niezgadza się zupcłijie 

z podziałem obrączki kołowey , wtenczas bierze się podział werniera naybliżcy 

przystępuiącyAlo podziału koła, a reszta zaniedbuie się, lub przez przybliżenie 

ocenia z oka.



Narzędzia m iernicze sTużdce do obserw acyi kątów  

' i w ym iaru lińiy.

19. Stolik mierniczy (planclictle) (tabula Praetoriand).

Stolik mierniczy wynaleziony w wieku i6bm przez Praćtoriusa professora 

w  kollegium w Norymberdze, składa się istotnie z tablicy kwadrdtowey lub pra- 

sLokalnej gładkicy, przystosowaney do podstawka z trzema nogami okule'mi na 

końcu żelazne mi ostrzami. Nogi te wbiiaią się lekko w  ziemię; tak iednak, że­

by położenie stolika było stałe [solide), i od wiatru lub małego potrącenia nie ' 

drżało. Sam stojik powinien za pomocą śrub obracać się wierzchołkowo i azy- 

mutalnie (*), jżebyśmy go dowrolnic upoziomować i okręcać mogli. Do upozio- ~ 

mowania stolika używa się gruntwaga (niveau à perpendiciile), §. i 3. równo­

ważenia, albę libella (niveau à bulle d'air), §. 14. równoważenia, albo kulka 

marmurowa.

Na powierzchni stolika naklcia się biały i gładki papier, na którym plan 

zdeymowany rysuiemy. Dla trwałości można papier podkleić-muślinem lub 

cienkim płótnem.

Jak wszystkie narzędzia tak i stolik od czasu swoiego wynalazku rozli­

cznym ulegał-odmianom. My tu podamy opis składń tego narzędzia naydogo-

(*) Nazywam y ruchem azymulalnym (mouvement azimutat) ruch poziomy wirowy. 

Nie maiąc i nie znayduiąc krótkiego i dobitnego w y r a z u ,  zgodnego z duchem na­

szego ic z y k a , na oddanie tego gatunku ruchu, używ ać ciągle  będziem y wyrazu 

azjmutalny, powszechnie przyiętego w  ważnych dziełach polskięh astronomicznych.



d n iey  urządzonego do odbywania prędko i  z  pomyślnym skulkiem mierniczych 

robot. Takiego stolika właśnie używaią inżynierowie yv Rossyi i w.Niemczech.

Składa się on i°a: z tróynoga (trepied). 2rc: z kolana (genou). 3cie: z ta­

blicy kwadratowey lub prostokątney stanowiąccy właściwy slolik.

Tróynog stanowią trzy nogi (fig. i 3 .) J, J, J, okute w  dole ostrzami żela- 

znemi, za pomocą których wbiła sie slolik w ziemie. W ierzchołek każdćy nogi W  

stosuie się śrubą S do krążka drewnianego K K , grubego na trzy cale, maiącego 

około sześciu cali Iśrednicy, tak: 'że nogi wolnie przybliżać się. i oddalać mogą. 

Krążek K K  stanowi kolano narzędzia. W e  trzech iego punktach P , P , P, są 

śruby Z , Z , Z , z głowami płaskicmi, wpuszczone do matr będących w  K K , 

które śrubuiąc lub odwalniaiąc, można podnosić lub zniżać położoną na ich gło- 

''wach tablicą drewnianą. Jeszcze iest wielka śruba Y Y , przechodząca przez 

sam środek krążka KK.

Tablica posiłkowa drewniana kwadratowa pp' zwierzchu gładka, maiąca 

bok około 12 cali, ma we środku krążek mosiężny mn od trzech cali średnicy,
■ . • . .. ' • -j

mieszczący w  swoim środku kulę wolnie obracającą się i wydrążoną w  postać 

m atry., Tablica ta kładzie się poziomo nad krążkiem K K  na głowach śrub Z, Z. Z, 

i przytwierdza do kolana wielką śrubą Y Y , wpuśzczaiąc ią do matry bcdącey 

w  kuli. Tym sposobem można wolnie ręką obracać azymulalnic tablicę pp', 

dopóki nicTprzytwierdzę mocno śruby Y Y . Przymocowawszy zaś śrubę Y Y , 

nadam powolny ruch azymulalny tablicy pp' śrubą tak nazwaną mikrometryczną 

PiPi. '  .

Przytwierdziwszy tablicę posiłkową pp', wsuwam na nią tablicę z wierz­

chu doskonale gładką CC, i przytwierdzam w  jakiemkolwick położeniu cztere­

ma śrubami drewnianemi d, d, d, d, przcchodzącemi przez tablicę posiłkową pp'. 

Wtenczas mam złożony cały stolik.
ni
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Tak więc wbiiaiąc nogi J, J, J, w  ziemię, i rozszerzając ie dowolnie, ulwier-? 

dza się stolik i poziomuie z oka tablica CC., popóki nicprzycisnę mocno śruby 

YY,mogę ręką obracać wolnie azymulalnie tablicę CC. Po przymocowaniu śruby Y Y , 

obraca sic tablica CG powoli azymutalnie śrubą mikrometrycznąPiR. Dla dokładne-; 

go upoziomowania tablicy C C , potrzeba położyć na niey grunlwagę albo libellę; 

we dwóch kierunkach do; siebie prostopadłych, i dopóty działać śrubami Z, Z, Z, 

dopóki haydokładniey nie upoziomuieiny stolika. Chcąc wsunąć daley lub wy-, 

sunąć tablicę CC, trzeba odwolnić cztery śruby drewniane d, d, d, d, i po wy-; 

sunięciu lub wsunięciu znowu ią temiz czterema śrubami przymocować do tâ  

blicy posiikowcy pp.

Stolik tu, opisany zupełnie odpowiada swemn przeznaczenia.- Bo może się 

prędko i powoli poziomować, obraca się azymutalnie prędko i pow oli, tablica 

CC daie się wysuwać i wsuwać, a co naywiększa; po zupeinem urządzeniu i 

przytwierdzeniu śrubami, narzędzie ma położenie strfc fsolirfe). Bo kładąc li- 

bellę na powierzchni stolika, i umyślnie zwolna go Irąeaiąc, libella się nić' 

zruszy. ■ - ' - -  -

v 20. Dyoptra (alidade) (dyoptra).

Stolik iest właściwie tablicą na którey rysuicmy plan zdeymowany; ec­

hu e sic zaś dyoptra do obserwowanych punktów przedmiotów- K Ta składa się 

(fig. 14.) z linii gładkiey metalliczr.ey ABCD, zwyczajnie :szerokiey na dwa cale, 

długiey na łokieć lub pięć ćwierci, przy którey końcach AD i CB są pionowe 

do iey powierzchni dwie linijki, maiące długości około ćwierci łokcia. Nay-, 

wygodniey iest, kiedy te linijki nachylaią się na zawiasach do linii ABCD, i po 

wyprostowaniu podpórkami cf i gh pionowie utwierdzić się daią. Jedna łłniyka 

D F ma połowę spodnią GD przerżniętą na grubość nici w  110, a-połowę górna 

GF wydrążoną i opatrzoną włosem lub nicia  ̂ m n; lak źe m no iest-pionowe do

— 20 —
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powierzchni ABCD, Druga liniyka ma -połowę górną przerżnięta na grubość 

włosa w  pff, a połowę spodnią wydrążoną i opatrzoną włosem lub nicią cp\' 

tak. ze pqr iest pionowe do ABCD.

Postawiwszy dyoptrę na .stoliku dobrze urządzonym i upoziomowanym, cc- 

luie się do przedmiotu przykładaiąc oko do części przerznięlcy na grubość nici, 

i patrząc. na nić drugą napiętą w części wydrążoney drugicy liniyki. W  tym 

kierunku powinien leżeć punkt obserwowany; czego dokażę posuwaiąc ręką 

dyoptrę. Jeżeli pociągnę na papierze gładko przykleionym .do stolika ołówkiem 

cienko i płasko zaostrzonym Jiniią około boku A B , la wyrazi mi rzut poziomy 

linii celowaney, kiedy tylko bok AB leży na. płaszczyźnie przecliodzącey przez 

nici mno i p q r : pionowey do poziomu.'

Istotną wiec iest rzeczą, w  dyoptrze, żeby liniia AB była doskonale pro­

stą; o ćzem się łatwo przekonać sposobem wymienionym w §. i . Powtórc: 

płaszczyzna przechodząca przez nici mno i p q r  ma bydź pionową do po­

wierzchni linii A B C D , i trafiać na liriiią AB. W  tym celu wyprobuic za po­

mocą linii prostey, czy nici mu i q r i przerżnięcia no i pq są liriiiami proste- 

mi; i doświadczę dobrą węgielnicą, czy mno i  p q r  są pionowe do pła­

szczyzny dyoplry.- Następnie wyniosę . stolik na otwarte pole, i- ustawiwszy 

go poziomie, wbiic ■pionowic do tablicy dwie cienkie igiełki i przyłożę do
i - -

nich dyopTre bokiem AB. Celuiąc przez wycięcie on i nić q r ,  każę zabić 

w znaczncy odległości próvśtopadlc kiy gładki, tak zeby, on leżał na linii cc- 

lowaney. Z kolei patrząc przez wycięcie pq i nić mn, kazę zabić prostopadle 

drugi; kiy gładki" na 'linii celowaney. Potem obrócę dyoptrę 'stronami przeci­

wnemu,- i przyłożę AB do igiełek. Jeżeli oba kiie leżą znowu na łiniiach ce- 

lowanyeli, płaszczyzna przechodząca przez mno i p q r  iest pionową i trafia 

na AB. To doświadczenie należy powtórzyć kilkakrotnie.



Uwaga. Można używać dyoptry do z d cym o wania' kątów, kiedy płaszczyzna 

pionowa przechodząca przez mno i p q r  czyni kąt\stały x z A B , iak to zo­

baczymy w §. 21. Ale-.dogodniej iest kiedy kąt x = o ,  osobliwie do oryento- 

wania stolika. O tern lepicy się poźniey przekonamy.

2 i. Zamiast dyoptry z nićmi (alidade apinnules) daleko lepicy używać dyoptry 

z l u n e t (alidade a lunełte) ; bo ta ostatnia nie tyle osłabia w zrok, na-odle- 

glcysze służy przedmioty, i mieysca znacznie wyniosłe nad poziom i zapadłe pod 

poziomem obserwować dozwala. W  dyoptrzc z lunetą celuie się za pomocą 

lunety z mikrometrem (*) złożonym ze dwóch nici do siebie prostopadłych.

(*) T u  należy opisać skład 1 tnie ty sposobem p rostym prżytafiż iuąc"  tjl łrow vypulki  'do­

w od ów  matematycznych i doświadczeń.

W e ź m y  rurę w alcow ą t t L ' ,  {fig. i  5.) i osadźmy w  końcu L/ soczewkę podw óynie 

w y p u k łą ,  zwaną szkłem przedmiotowćm (objectif) ,  dla tego ze ią zawsze zwracam y 

do przedmiotów obserwowanych; w  samey zaś rurce umieśćmy ieszcze Lyle so­

c z e w e k ,  żeby promienie światła padaiące od pew nego punktu przedm iotu na so­

czewkę I/, po złamaniu się i krzyżowaniu w  przeyściu przez wszystkie soczewki, 

u tw orzyły  w  punkcie np. x  maleńki wyraźny obraz -obserwowanego, przedm iotu. 

D o  r u ry  t t L '  włóżm y rurkę n u l t .  Punkt x  niech przypada w  rurce u u t t .  O - 

sadźmy w  rurce u u t t  kolko  mctalliczne (fig. 20} maiące dwie nici grubości włosa, 

przecinające się prostopadłe, tak: żeby punkt x  przypadł na przecięcie nici. Takie 

kółko zowie się mikrometrem (micrometre). W  rurkę u u t t  wToimy rureczkę w w uu 

maiącą w  końcu L  maleńką soczewkę podw óynie wypukłą. T a  zowie się szkłem 

okowem (ocula ire) ,  bo  w  obscrwacyi przy  niey umieszczamy oko.

Z w róciw szy  lunetę LL/ na iakikolwiek przedm iot, obraz iego maluie się w  x, 

około środka m ik ro m etru ;  a m y patrząc w  L  przez szkło o k o w c,  widzim y ten 

obraz. Wielkość' obrazu zawisła od stosunku wypukłości soczewek lunety. W  tak 

nazwanych lunetach ziemskich, obrazy obserwowanych przedmiotów są w  p ołożeniu 

naturąlnem; w  lunetach astronomicznych, maiących m nicy szkieł od ziemskich, 

obrazy względem położenia przedmiotów są przewrócone. i A łe  za to w lunetach
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Punkt obserwowany zawsze sic umieszcza na przecięciu nici. Luneta wolnie 

obraca się po płaszczyźnie piońowcy do poziomu, zwaney. płaszczyzną wierz­

chołkową (j)lan vertical).

astronomicznych widzimy obrazy przedmiotów daleko czystsze i mniey zakoloro- 

wanc obećmi farbami.

Istotną iest rzeczą, żebyśmy widzieli w lunecie obraz iak nayczyściey. W  tym  

c e lu ,  stosownie do m ocy w z ro k u , trzeba dopóty w yciągać  lub wsuw ać rurkę 

■wwuu noszącą szkło o k o w ę , ' póki czysto nic zobaczym y obrazu obserwowanego 

przedmiotu. 2re: Obraz przedmiotu ma mieć ko lory  naturalne, i nie powinien

bydź iimómi obećmi zafarbowany. T o  iuż zależy od gatunku szkieł. Lun ety  lak
/ ^
nazwane achromatyczńc d a ią-o b rąz  przedmiotu w naturalnych ’kolorach, ocic: Mi­

krom etr ma bydź osadzonv w samym punkcie x, ¿wanym ogniskiem ( foyer) ,  gdzie 

się wialnią obrazy obserwp.wanych przedmiotów. Chcąc się o tćm przekonać, p o­

trzeba patrzeć ha .pupki: pewnego przedmiotu, umieściwszy g o  raz na iedney drugi 

raz na d ru giey  nici mikrom etru, i zniżać lub podnosić oko. K ied y  w  tym razie 

punkt obserw ow anego przedmiotu nic schodzi z nici mikrometru, znakiem iest: 

żc mikronielr leży w  samem ognisku. Inaczey dociągnę mikrometr do ogniska,

. wshwaiąC łub  wyciągając rurkę u u t t  noszącą hiikromclr.

T a k  więc maiąc iui\etę, 1 ód : umieszczę mikrometr w  ognisku, are: T a k  urzą­

dzę szkło okow ę, żebym  iak naywyraźnioy postrzegł obraz przedmiotu.

Liniia widzenia przechodząca przez środek mikrometru x ,  środek szkła przed- 

.m iotow ego i punki obserwowany, znayduiący się w  tym razie na przecięciu, nici 

m ikrom etru, zowie się osią optyczną (axe optique), Oczywista rzecz, żp odmic- 

niaiąc przecięcie nici m ikrom etru , odmienimy położenie osi optyczney lunety. 

Nici mikrometru czasem daią się posuwać śrubkami ruszaiącemi cały  mikrometr 

w  kierunku pionowym i poziomym. Nayczęściey iednak, kółko m clałliczne m i­

krom etru stałe iest osadzone w rurce u u t t ,  a nici wzàieinnie prostopadłe ab, 

c d ,  przykłciaią się woskiem. Na nici mikrometru używaią się w łosy, a lb o . cie­

niutkie dróty mctalliczne grubości włosa. Rozmaity bydź może układ nici w  mi-
k s

krometrze. W  miernictwie iodnak używa się tylko do liuict m ikrometr odryso- 

wany na fig . 20. : o
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Dy Optra z lunetą [fig. i 5) składa się z linii inetalliczney R R rr, do którey 

po środku stosuie się dwótna śrubami A B  podstawek CDE. Nóżki iego można 

trochę podnosić za pomocą śrubek F, G. Nóżkę AC można cokolwiek posunąć 

śrubkami f, g , z boku do nicy przystosowanemi. Podstawek w  wierzchu za­

kończony iest gładkim cienkim walcem II, maiącym we środku okrągły otwor. 

Powierzchnie walca powinny bydź pionowe do linii RRrr, co można spraw­

dzić węgiclnicą, a poprawić śrubkami F, G , podnoszącemi nóżki podstawka 

C , D. Luneta L , L' objęta iest pierścieniami J, K, złącZonemi z częścią okręgu 

koła MNO podzieloną zewnątrz na stopnie i drobnicyszc części, a wewnątrz 

opatrzoną zębami. Pośrodku MO iest czop walcowy śrubowy, który wkłada 

"s ic  do otworu walcowego wyrżniętego w  środku walca II, i przytwierdza lekko 

do niego śruba P ; tak iednak: żeby śruba zębata O luneta mogła sic dowolnieO O ’ J G G <i KJ G

podnosić i zniżać, czyli obracać wicrzchołkowie, i żeby nie chcłtała się w  m iej­

scu obrotu.

Istotną iest rzeczą w  tern narzędziu, żeby liniia PiR była prostą; i żeby 

podnosząc lub zniżaiąc lunetę; oś optyczna opisywała koło wierzchołkowe prze­

chodzące przez 1\R. Chcąc się o tern przekonać, i dd: wyprobuię węgiclnicą, 

czy powierzchnia walca II, do którego przykładam lunetę bokiem M O, iest 

prostopadłą do powierzchni linii RR rr. ; . , ; :

21® : Doświadczę,- po włożeniu lunety do otworu wyrżniętego w  walcu II 

i po przymocowaniu śrubą P , czy w obrocie wierzchołkowym nie chełla się 

luneta około mieysca obrotu.

3cie: Zawieszę o kilkanaście kroków od dyoptry stojącej na upoziomowa- 

nym stoliku nić z ciężarem długą np. około dziesięciu łokci; obiorę zaś laką 

odległość, żebym tę nić naydokładnicy widział w'lunecie. Zgodziwszy środek 

mikrometru z • nicią z ciężarem, powinienem śrubą zębatą Q podnieść i zniżyć



lak lunetę , ¿ebym caía nić z ciężarem przeprowadził przez lunetę. Jeżeli wte'm 

dziaianiu nić z ciężarem nie zcszfa z przecięcia nici mikrometru, znakiem iest 

żc oś optyczną opisaia luk koia wierzchołkowego. W  przcciwnćm zdarzeniu, 

trzeba stosownie nachylić lunetę śrubkami F , G, przystosowanemi do nóżek AC 

i BD. ;

4te: Lubo oś opLyczna opisuie iuk koia wierzchoikowcgo, płaszczyzna ie- 

dnak wierzchołkowa przez nią przechodząca może nictrafiać na RPu Chcąc sic 

o tern przeświadczyć, ustawię w  otwarłem polu dyoptre z lunetą na upozio- 

mowąnym stoliku vp. w  C (fig. 16), i w  znaczney odległości każę wbić piono- 

wie w ziemię-kiy gładki walcowy RB', w  kierunku osi optyczney mn. Nastę­

pnie obrócę lunetę wierzchołkowic na i8o°, i wbiwszy w  kierunku osi opty­

czney drugi kiy A A ', pociągnę ołówkiem obok R R  liniią prostą na tablicy sto­

lika. Potem przyłożę do tey linii bok R R  stronami wbrew przeciwnćmi, i 

sprawdzę: czy kiie AA' i B B ' leżą na osi optyczney lunety mn. To będzie do­

wodem, że oś optyczna lunety opisuie koło wierzchołkowe przechodzące przez 

R R .

W  przypadku zbaczania koła wierzchoikowcgo opisywanego osią optyczną 

lunety od R R , mogę stosownie odmienić położenie lunety, posuwając śrubkami 

f, g, nóżkę podstawka AC.

Opisaną tu dyoptre z lunetą zrobił P. E rłel mechanik w Munich dla ga­

binetu jcodezyczncgo Cesarskiego Wileńskiego Uniwersytetu. ‘Łączy ona pro­

stotę ze wszystkie mi łalwemi sposobami sprawdzenia i stosownego urządzenia 

narzędzia. Życzyć należy, dla dokładności większych robót mierniczych, żeby 

upowszechniono to narzędzie w  Litwie. P. Ertel dał ieszcze łuk koła wierz­

chołkowego MN O , dla brania wysokości przedmiotów. Oprócz tego, przy je­

dnym końcu lunety L, do którego przykłada sic oko, iest krążek S z otworem



włosowym; a przy drugim L ' tabliczka prostokątna z mikrometrem T, złożonym 

ze dwóch nici do siebie prostopadłych. Ten przydatek służy do szukania z oka 

punktów przedmiotów, żebyśmy iuż ie mieli .w lunecie. Bo wprowadzenie 

wprost przedmiotów do lunety częstokroć.wiccey zabiera czasu.

22. Stolik z djoptrą stanowi w  miernictwie narzędzie służące do zdeymo- 

Wania kątów przywiedzionych do poziomu, i rysowania ich na papierze przy- - 

kleionym do tablicy stolika. I ta k  pozwolmv że (Jig. 17.) z punktu A chcemy 

zdjąć kąt C A B , maiący wierzchołek w  stanowisku A , a ramionami obeymuiaćy 

punk ta przedmiotów B i C. Kąt ten zowie się kątem położenia (angle de po­

sition). Na ten koniec ustawiam stolik nad punktem A , i poziomuię go za po­

mocą libclli lub grunlwagi kładzioney w  dwóch kierunkach do,siebie prostopa­

dłych. W biw szy pionowic kołek gładki walcowy w  A , przenoszę ten punkt 

ha stolik cćrklcm krzywym (compas d'épaisseur) , którego^ iedna nóżka dotyka 

się stolika w  a, a druga rnaiąca nić z ciężarem odpowiada kołkowi wbitemu 

w  A. W  punkcie a utwierdzam pionowie delikatną igłę , i przykładam^-do niey 

dyoplrę, celuiąc do kiia wbitego' pionoWie w C. Polem płasko i cienko zao­

strzonym ołówkiem ciągnę koło brzegu dyoptry liniią celowaną ac. Z kolei 

zwracam około igiełki a dyoplrę do kiia wbitego pionowie w  B ; i scelowawszy

do tego punktu, ciągnę ołówkiem około tegoż samego co i pierwiey boku dy-
' .1 . c 

optry liniią celowaną ab. Kąt bac wykreślony n? stoliku, oczywiście wyraża

kąt położenia BAC przywiedziony do poziomu. Potrzeba tylko dobrze upozio-

mować stolik, i sprawdzić dyoptrę za pomocą wyżey ' wymienionych sposobów.

23. Powiedzieliśmy we w stępie, że piań odrysowany na papierze pewney 

części powierzchni zicmskicy iest figurą podobną do karty micrniczey natural- 

ney teyże powierzchni. W  miernictwie zoryentowai  (orienter) stolik, czyli 

raczcy plan na nim wykreślony, znaczy tak urządzić to narzędzie, żeby po upo-



żiomowaniu iego ; wszystkie liniic na nim będące były równoległe do odpo- 

wiednych im liniy na karcie mierniczcy nąturalney, i żeby punkta umieszczone 

na stoliku podobnież były umieszczone iak i na ziemi.

•Łatwo zoryentuie stolik, maiąc daną i przystępną iednę liniią AB na zie­

mi. Bo wtenczas ustawiwszy stolik nad punktem A , upoziomowawszy go, zgo­

dziwszy punkt a stolika z punktem Ą na ziemi, przyłożyć trzeba dyoplrę do 

linii a b wykrćśloney na stoliku. Następnie należy tak obracać stolik azymu- 

talnie, żeby liniią ab umieścić na kierunku linii AB. Można ieszcze zoryento- 

wąć stolik maiąc daną liniią A 'B ' równoległą do AB. Zgodziwszy bowiem liniią 

ab z liniią A lt ', tern samem zorycntuicmy stolik.

24. Mówiliśmy w §. 22, że za pomocą cćrkla krzywego ( compas d'épais­

seur) i .nci z ciężarem zgadza się punkt powierzchni zfemskiey z pewnym 

punktem stolika. T ę działanie zowią Francuzi ( mettre un levé en station). 

Stawiać stolik nad punkiem ziemskim, naprzód zgadza się z nim punkt stolika 

z oka, potc'in zaś używa się cćrkla i nici z ciężarem. Widzieliśmy w §. ig. 

iakim sposobem stolik tam opisany obraca się azymulalnie i odsuwa. W  nic- 

których-stolikach tablica mi że się szrubami w rozmaite strony odciągać, co zdaie 

się na pozór bardzo ułatwiać zgodzenie punktu stolika z punktem ziemskim^. Ta­

kie iednak stoliki pospolicie nic maią dostalcczncy mocy i stałości ( solidité) , i 

łatwo tracą położenie poziome. A to właśnie główną iest zaletą stolika, i nay- 

więcey wpływa na dokładność wykreślanego planu. W  planach mierniczych ro­

bionych na skalę ¡njW> a Łóm bardziey ną mnieyszą, nicżgodzcnie o kilka cali 

punktu ziemskiego z punktem stolika nic nie wpływa na dobroć roboty; bo 

kilka cali nic są widoczne na papierze. O kilka cali różnicy łatwo zgodzić, za 

pomocą nóg i odsuwania tablicy według sposobu opisanego w  §. .19. punkt sto­

lika z punktem ziemskim. Zresztą, kiedy potrzeba wymaga, znaiąć te różnicę,

9



•łatwo poprawić Iiniią celowaną sposobem wpuszczonym w  § .4 1 . Istotnie zaś 

sio. starać potrzeba o dobre »poziomowanie i zoryentowanie narzędzia.

Niekiedy komornicy zgadzaią nicią z ciężarem środek stolika odpowiedpy 

śrubie Y Y  (%'. i 3) zpunktem ziemskim. I tego sposobu można z korzyścią uży-
. . 1 j ... - - '

wać, icżcli skala nie iest za nadto wielka, iaka się zwykła używać ;w  zdeymo-;
o

waniu planu małych budowli.

20. Można oryentować stolik za pomocą igły magnesowey wolnie obrat- 

caiącey się na ostrzu i zamkniętej w  puszce prostokątney pospolicie mosiężney- 

Narzędzie to zowie się u Francuzów (dédinatoire). Kiedy stolik iest w  sta­

nowisku X , postawmy na nim puszkę magnesową ABCD {fig. 18), obróćmy 

go lak azymutalnie, zęby końce igły odpowiedziały punk! oiń zïaTrjiiüZOnÿm lite-:
-, t*-

rami N, S, i poprowadźmy na papierze pokrywającym upoziomowany stolik li- 

niią około boku puszki AB. Po przeniesieniu stolika nft punkt E i po upo- 

ziomowaniu iego, powinienem zgodzić tenże sam bok puszki-AB z naryso­

waną na stoliku Iiniią.1 Kiedy tak obrócę azymutalnie stolik, że igła magnesowa

odpowi punktom N i S, położenie stolika w E bedzie zoryentowane względem
; c i-"--,' V ; ■

położenia stolika w  A.

Prędki ten sposób oryenlowania stolika nie zawsze iest dokładnym: bo 

często dla sąsiedztwa żelaza zboczy igła magnesowa. .

Artysta zwyczaynie lak urządza to naćzędzie, że Iiniią AB dłuższego boku 

puszki iest równoległą do linii przcchodząccy przez punkta N,S. Wtenczas mo­

żna użyć puszki magnesowey do naznaczenia na stoliku linii południowcy, wie­

dząc skąd inąd zboczenie południka magnetycznego od południka mieysca. W  tym 

celu obracam tak stolik azymutalnie, żeby igła magnesowa'zgodziła się z No, i 

ciągnę ołówkiem lub grafionem Iiniią około boku puszki AB. Ta oznaczy mi



kierunek południka magnetycznego ; do którego poprowadzę drugą Iiniią pod
■ ' ‘ 1 .y , ".. ’ • i ! ' ' _ ,3 , 7 ’ ' - ; - , ; . 4i".
kątem równym zboczeniu południka magnetycznego.

Daleko pewnicy wykreślimy Iiniią południową sposobem opisanym w §. 07:

26. Do prowadzenia liniy prostopadłych i do zdcymowania planu małych 

przestrzeni używa sic ivégiclnica (équerre). Narzędzie lo składa się Ze dwóch 

prawideł ab, cd, złączonych pod kątem prostym (fig. 19 ), i maiących po koń- 

cach takie celowniki, iakie się zwyczaynie znayduią przy dyoptrzę (Jig. \lff. 

Jeszcze są węgielnice w  postaci koła metallowego, ze czterema celownikami prze­

cina iącemi sic pod kątem prostym. Narzędzie ustawia się za pomocą podstawka 

ze trzema nogami, lub też zjed na nogą. Celowniki powinny bydź pionowe 

do powierzchni poziomcy narzędzia.

Chcąc sprawdzić węgielnice, potrzeba wykierować. dwa celowniki ab na 

przedmiot lub kiy-wbity pionowie wr znaczney odległości w D , a drugie dwa cd 

na kiy E. Obróciwszy azymutalnie narzędzie na 90°, powinienem widzieć przez 

pierWsze dwa celowniki ab punkt E , a przez drugie dwa punkt D. To bę­

dzie dowodem; że obie liniic widzenia przechodzące przez celowniki prze­

cinają się pod kątem .prostym. W  przeciwnym razie potrzeba naprawić na- 

rzedzici - ■o . - '

Pospolicie węgielnice nic daią się dowolnie urządzać do kąta prostego; 

czego łatwo dokazalibyśmy, żeby można było ieden którykolwiek celownik kie­

rować poziomie śrubą. ,

Chcąc, poprowadzić za pomocą dobrey węgielnicy Iiniią prostopadłą w punkcie 

A  do B E , należy ustawić narzędzie w  A , i zgodzić iedne Iiniią widzenia 

przechodzącą przez dwa celowniki cd z B E , a przez drugie dwa celowniki ab 

patrzeć na osobę wbiiaiącą pionowie kiy przy D ; i dopóty kazać odmieniać po­

łożenie kiia, póki on nie będzie na linii prosiey z ab.



, t.-'

Wzajemnie, chcąc spuścić prostopadłą z punktu danego D na liniią BE; 

trzeba ustawić dwa celowniki cd w kierunku linii B E , i dopóty posuwać się 

z węgielnicą, póki, patrząc przez drugie dwa celowniki ab, nie uyrzę punktu 

D. Wtenczas połączywszy punkt D z punktem A odpowiadaiącym środkowi 

węgielnićy, będę miał liniią DA prostopadłą do BE.

27. Kątomierz (graphometrum) (graphometre ou théodolite.)

Używaiąc stolika z dyoptrą do zdcymowania kątów położeń, możemy ie 

oznaczyć z pewnością co do kilku minut; to wystarcza w zdeymowaniu planów 

małych przestrzeni, gdzie boki figur nie przechodzą pół-wiorsty. Ale maiąc 

do czynienia z większemi odległościami, potrzeba znać wielkość kątów co do 

minut, a często i co do sekund. W  tym razie używaią^ięHcątomier-ze-r-któr-c 

również służyć mogą i do zdcymowania mniejszych przestrzeni. Rozmaity bywa 

skład tych narzędzi. Umiejętne ich użycie i sprawdzenie wymaga obszerniej­

szych wiadomości. Dla tego opiszemy tu tylko ogólnie skład kątomierza i spo­

sób iego użycia; odsyłaiąc osoby życzące gruntowniej poznać to narzędzie do 

dzieła jcodczyi wyższej ; gdzie umieściłem z naymnieyszemi szczegółami opis 

dwóch celniejszych kątomierzy, iakiemi są: koło powtarzaiące Bordy i teodolit 

Bcichenhncha. Nauczyciel poznawszy dobrze te narzędzia, łatwo wytłumaczy 

szczegóły użycia i sprawdzenie kątomierza, który zastanie w  swoim gabinecie, 

i z którym przedsięweźmic zdjąć plan dla wprawy uczniów. . .

W  kątomierzu tróynog i kolano bywaią podobnego składu iak w  stoliku 

{fig. i 3). Śruby kolana służą, tak iak i w stoliku, do u poziomowania. narzędzia, 

i do obracania azymulalnego prędko i powoli-. Na kolanie osadza się koło mo­

siężne ABCEFD  (fig* 21), za pomocą czopa G . 'W  obserwacji kątów koło to 

powinno bydź poziome, o czćm przekonywaią dwie libelle na niem osadzone, 

prostopadle iedna do -jdrügiey. Okrąg koła zwyczajnie podzielony iest na sto­
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pnie i półśtopnic: W e środka kota zewnętrznego ABCEFD  iest drugie kofo 

wewnętrzne niepodziclone, a na niem sloią koziołki AB ab i F E fc zupełnie so­

bie równe, prostopadłe do powierzchni koła. Na wierzchu koziołków, pośrodku 

ab i fe, w wyrżnięcia okrągłe wkłada się luneta LI/, za pomocą osi x y  ró- 

wnoległey do powierzchni koła ABCEFD. Ta luneta LI/, zwana lunetą rucho­

mą, może dowolnie podnosięsię i zniżać, obracaiąc się w  czopach x iy . Oprócz 

lego, koło wewnętrzne wraz z koziołkami i lunetą obraca sic za pomocą śruby D 

azymulalnic, przyslaiąc zawsze szczelnie do koła zewnętrznego. Na kole we- 

wnetrznem iest wyrżnięta kreska, w  kierunku osi optyczney lunety LI/,, nazna­

czona zerem i maiąca przy sobie wernier. W ykicrowawszy lunetę na ieden 

przędmiot, należy przeczytać podział koła zewnętrznego, któremu odpowiada 

krćska zero wyrżnięta na kole wewnętrznem ; polem zwróciwszy lunetę na inny 

przedmiot, trzeba znowu przeczytać podział koła zewnętrznego, któremu od­

powiada zero koła wewnętrznego. Różnica daic kąt położenia przywiedziony 

do poziomu, maiący wierzchołek w  raieyscu narzędzia, a ramionami . obcym u- 

iący dwa obserwowane przedmioty. W  ognisku lunety iest mikrometr opisany 

na fig-  20.

Do lunety LL; stale przymocowane iest półkole mnp podzielone na sto­

pnie i półśtopnic, Kiedy luneta iest poziomą, o czćm przekonywamy się z w i­

szącej7 pod nią libelli T t ,  wtenczas zero podziału półkola zgadza się .z kreską 
^ —7 . \ 

wyrżniętą na podstawku w w ' przystaiącym szczelnie do półkola i maiącym w er-

nicr. Podnosząc lub zniżaiąc lunetę, widzimy ile kreska odcina stopni i clro-

bnicyszych części na półkolu; co daie poznać kąt, na iaki podnieśliśmy lunetę

nad poziom lub spuściliśmy pod poziom. Tak więc-wykicrowawszy lunetę na 

punkt iakicgokolwiek przedmiotu, i umieściwszy go na nici mikrometru przeci-

naiąccy poprzecznie lunetę, blisko iey środka, krćska podstawka w w ' odetnie
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na półkola m np kąt, na iaki obserwowany punkt przedmiotu podniesiony iest 

lub zniżony pod poziom. Ten kąt zowie się wysokością (hauteur), kiedy punkt 

obserwowany leży nad poziomem; a nazywa się zniżeniem (depression), kiedy 

on pada pod poziomem.

Chcąc użyć kątomierza, trzeba wbić troynpg w  ziemię, i śrubami kolana 

upoziomować koło ABCEFD . Lunetę 11' osadzoną w  kolanie, zwaną nierucho­

mą, należy zgodzić z jakimkolwiek punktem-ziemskim, umieszczając go na prze­

cięci? nici mikrometru. W  ciągu obserwacyi trzeba zawsze spóyrzeć, czy ten 

punkt nie zszedł z przecięcia nici mikrometru lunety nieńuchomcy. Bo to iest 

dowodem, że narzędzie nie zruszyła Sie z początkowego położenia. Następnie 

kieruic się luneta -ruchoma Iii/  na punkt przedmiotu A ; ten umieszcza się na ni­

ci pionowcy mikrometru blisko środka, i czyta się podział koła zewnętrznego 

A B C E F D , odcięty kre'ską wyrżniętą na kole wewnętrznem. Potem zwraca się 

luneta na punkt innego przedmiotu B v  i znowu czyta się podział koła zewnętrz­

nego. Różnica daic kąt położenia przywiedziony do poziomu.

Chcąc się przekonać czy kątomierz daic z pewnością wartość kątów poło- 

żeń przywiedzionych do poziomu, potrzeba obrać na ziepii troykąt A B C , które­

g o  boki zawierałyby około w iorsty, i obserwować narzędziem wielkość kątów 

A , B , C. Jeżeli kątomierz iest dokładny, summa kątów A-f-B+C powinna 

b yd ź= :i8 o 0. W  tey robocie należy każdy kąt obserwować razy kilkanaście, 

coraz zaczynaiąc od innych podziałów koła ABCDEF; W szystkie obserwacyc 

iednegoż kąta powinny nań dawać leż sarnę wartość.

Dp mierzenia wysokości służy ko‘lb mnp. Jakiegokolwiek składu iest .'kąt o-.’ 

mierz z lunetą,, zawsze używa się do wymiaru kątów położeń przywiedzionych 

do poziomu i wysokości. Stosownie do wielkości i dobroci narzędzia, można
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oceniać na kole podzielonćm ,;za pomocą werniera, kąty co do minut , a niekie­

dy i co do sekund.

, 28. Robią sic kątomierze i z dyoplrami (fig. 22). Narzędzie to składa sic 

z troynoga i kolana, podobnego składu iak w stoliku. . Na kolanie osadza się ko- 

'ło  mosiężne ABCD podzielone na stopnie i półstopnie. Zewnątrz iego iest dru­

gie koło ściśle przystaiące do pierwszego, i opatrzone stałemi celownikami z nić­

mi Dd i B b , lakierni iakie sic-używaią do dyoptry. Dyoptra z  dw-ómadrugicmi . 

celownikami riichomemi Aa i Cc', przyslaiąccmi do okręgu koła zewnętrzne­

go ABCD , obraca się w  około na 36o°. Płaszczyzny przechodzące przez nici
/
Aa Cc i Dd Bb powinny bydź prostopadłe do powierzchni koła ABCD. Zero 

podziału koła ABCD  odpowiada iednemu z  celowników stałych Dd, a 180o od­

powiada Bb.

Dla upoziomowania koła A B C D ,są w e środku umieszczone dwie libelle do 

siebie prostopadłe. Czasem we środku m koła ABCD na ostrym sztyfcie osa­

dzona iest igła magnesowa; za pomocą iey można ocenić nachylenie linii.celową- 

ney do południka magnetycznego.

W  obserwacyi kątów położeń obraca się tak narzędzie azymutalnie, żeby 

iedeń punkt obserwowany X zostawał w kierunku, nici celowników stałych DdBb, 

a drugie dwa celowniki 1 ruchome zwracaią się na inny punkt obserwowany Y. 

Kąt przebieżony na okręgu koła przez celowniki ruchome, iest równy obser­

wowanemu kątowi położenia przywiedzionemu do poziomu. -

W  kątomierzu z dyoptra kąty położeń oceniaią się co do minuty, za po­

mocą werniera przystosowanego do zera wyrżniętego na iednym celowniku ru- 

v chomym. Celowanie przez nici, na przedmioty odległe, nie iest tak pewne iak 

1 lunetą, i morduic oko. Dla tego to narzędzie używa się tylko, lak iak stolik 

z dyoptra, do zdeyniowania planu małych przestrzeni.



29. Bussola (Boussole). Służy do zdejmowania prędko planów, a osobli­

wie do napełniania szczegółami powierzchni zdjętych za pomocą stolika, i  do 

rozpoznawali, wojskowych (reconnaisanccs militaires).

Narzędzie to w ogólności składa się (fig . 2,3) z tablicy mosicżney kwadra­

tow ej lub proslokątney ABCD, na którey umieszczona iest igła magnesowa wol­

nie na ostrzu obracaiąca się. Ostrze wbite iest we środku. x puszki okrągłey 

EFGH stale przytwierdzonej do tablicy. W  wierzchu puszki iestJkoło-podzie­

lone na stopnie, a czasem i na póislopnie. Puszka okrągła przykryła iest talią 

szklanną. Powierzchnia igły magnesowey odpowiada powierzchni koła podzie­

lonego na części. Pośrodku AC i BD są dwa celowniki z nićmi LI i Mm. prosto-
1 ’ ~ -    —-------------- '

padłe do ABCD. Czasem zamiast tych celowników, stosuie się dyoptra z celo­

wnikami, albo luneta obracaiąca się wierzchołkowo, do boku tablicy AB lub CD.

Na dnie puszki naznaczona iest liniia południowa literami N S , równoległa 

do boku tablicy A B ; ta liniia odpowiada końcem N-podziałowi o°, a końcem S 

1800. Liniia E O  wschodu i zachodu iest prostopadła do NS.

Cale narzędzie ustawia się za pomocą troynoga, lak iak stolik; i powinno 

śrubam i nabierać wolny ruch poziomy i wierzchołkowy. Dla upoziomowania
• * ' * , . ; . V

narzędzia, w  podstawie okiągłey puszki umieszczaią się dwie libellc do siebie 

prostopadłe. Małe bussole ustawiają się na iedney nodze, lak iak węgielnica.-

Tu opisaliśmy narzędzie starannie wykonane; ale często zdarzy się widzieć 

bussole robione przez miernych artystów , nicmaiącc wielu wyliczonych wła­

sności.

Obserwując kąt położenia, potrzeba upoziomować narzędzie. Następnie 

należy wykierować dyoptrę ną ieden punkt obserwowany, i zapisać podział ko­

ła , któremu-odpowiada igiełka magnesowa. Potem obróciwszy azymutalnie bus­

sole tak, żebyśmy przez dyoptrę zobaczyli drugi punkt obserwowany, i przeli-
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czywszy podział koła któremu odpowiada igła magnesowa ; z różnicy wyrachu­

jemy kąt położenia przywiedziony do poziomu. >

Zdarzyć sic może że ostrze, na któróm się obraca igła magnesowa, nic iest 

wbite we środku koła podzielonego na części; wtenczas obserwowane kąty po­

łożeń będą błędne. W  tym przypadku należy liczyć kąt położenia wskazany 

iednym i drugim końcem igły, i wziąść nań średnią wartość. Różnica war­

tości kąta położenia, wskazanych obydwoma końcami igły, właśnie dowodzi, 

ze ^ostrze nię iest wbite we środku.

Gdy dobrze iest wbite ostrze, zawsze różnica podziałów, którym odpo­

wiadają oba .-końce igły, powinna wynosić 180°.

Używaiąc bussoli dp wymiaru kątów położeń, strzedz sic trzeba sąsiedztwa 

żelaza; bo przez to igła zboczy od południka magnetycznego, i obserwacye 

będą fałszywe.

W  wymiarze kątów za pomocą bussoli można polegać co do x °, a czasem 

i co do 3ob To wystarcza' clo zdcymowania małych planów; gdzie długości bo­

ków nie przechodzą dw'ôcuset kroków. Często żądamy zdjąć plan prędko, nie 

z wielką ścisłością ; w  tym razie wybornie nam usłuży bussola. Dokładność tego 

narzędzia zawisła od dobrego podziału koła, i od czułości igły magnesowey.

3o. Sextans ¿ivierciadïowy (Sextant à réflexion).

Lubo w  zwyczajnych pracach mierniczych używamy kątomierzy, stolika lub 

bussoli ; gdy iednak w  rospoznawaniach woyskowych (reconnaissances militaires), 

i w  podróżach uczonych, do brania prędkiego kątów , służą narzędzia źwier- 

ciadłowę, my więc poczyluicmy za powinność opisać iedno z nayużywańszych, 

to iest: sextans źwierciadłowy.

Sextans źwierciadłowy (fig. a. tab. 5.J składa sic z szóstcy części okręgu 

koła podzielonej- na 120 części równych, z których każda znaczy na okręgu



koła minut trzydzieści. Jeżeli fule. ko ja  wystarcza, podział czasem się ciągnie 

za zero i 120 części. Każda część 3o minutowa podzielona iest na mnieysze 

cząstki; minuty zaś i sekundy mierzą się za pomocą werniera i szruby mikro- 

mclryczncy zastosowaney do, końca A prawidła CA/ Prawidio to wolnie obraca 

sję okoio punktu C , wr którym przystosowane iest zwierciadło większe (grand 

jnifoir) MCM', prostopadle do płaszczyzny sextansa. Części śkfadaiące narzę­

dzie pospolicie są mosiężne, a rączka'za którą się trzyma drewniana.

Drugie zwierciadło mnieysze {petit miroir) przystosowane iest stale w |?N ',
r. ' ' ;>•■ N:

także prolsopadle do płaszczyzny sextansa. Pospolicie połowa iegO dotykaiąca pła­

szczyzny narzędzia powleczona iest żyw cm srebrem (etamee) , druga zaś zu­

pełnie przeźroczysta. Ti a boku narzędzia M '0  iest umieszczone-Koiko, do klo- 

rego można wszrubować lunetę. LŁ', lub rurkę bez szkieł. Za pomocą szrubki 

luneta przybliża się lub oddala , od płaszczyzny sestansa. Nareszcie w  punktach
• ' ‘v- * ✓ :

K  i II znafdóia sic szkła’ kolorowe.* c

Kiedy płaszczyzny dwóch zwierciadeł doskonale są od siebie równolegle, 

(fig. d), punkt A powinien odpowiadać o°. o', o". Umieśćmy lunetę tak, że­

byśmy w  samym icy środku,. po linii G Til/L widzieli punkt G' znacznie od 

lunety odległy. Przedmiot len rzuci na zwierciadło większe MM7promień GO, 

który odbiie się w  kierunku.' C IV  A że GUŁ/Ł iest-równoległą od GĆ, przeto 

k a ć G C ii—  C iii/ . Stąd promień GC odbiie się w.kierunku I li/ ; a w  lunecie zo­

baczymy złączone z sobą dwa obrazy punktu G', ieden odbity a drugi wprost 

widziany. Oczywista iest rzecz, że nieodmieniaiąc równoległości zwierciadeł, 

ieżcłi damy jakiekolwiek położenie narzędziu, zawsze obraz pewnego przed- 

.miotu widzianego wprost w  lunecie, złączy sję z iego obrazem powstałym 

z podwóynego .odbicia. /

Poruszmy prawidło CA tak, żeby mu dadź położenie CB. Niech promień

-  4 *  -  '  ,
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pewnego punktu D padający na Zwierciadło większe mm' w-kierunku D C , od- 

biie sic w kierunku C R , a następnie w kierunku RX L. Postrzeżemy w  lu­

necie dwa punk ta G' i D raZcm złączone; pierwszy wprost widziany, a drugi 

przez podwóync odbicie. Ponieważ kąt

11CA L  G C M = x  +  o =  RGB +  B CA  =  RGB +  a ; 

a ka r  RGB —  BGm —  a Ą- &.

Przeto: R C B - f- a = 2 a - f  o =  x-j-;o.

x =  2'a.
- • "W - - ' * ‘

W idzimy, że kąt położenia zawarty między dwoma punktami GCB, iest 

dwa razy większy od kąta A C B , który przebiegło prawidło na brzegu sextansa, 

i  d!a-_tcgo--to-->rkGirie stopnic brzegu sal podwaiane; i łub od 6o° odpowiada 

120°, i t. p.

A prawidło ogólne nu mierzenie kąta zawartggo pomiędzy dworna przed­

miotami G i D iest nasLępuiące. Umieścić ieden przedmiot G na środku lu­

nety Li/, w klórey 011 iest .wprost widziany; następnie zaś tak poruszać pra­

widło ze 'zwierciadłem wriększem, ażeby*»obraz przedmiotu D , utworzony w lu­

necie przez podwóyne odbicie, złączył się doskonale z obrazem punktu G. 

W ' tym razie łuk wskazany na brzegu sextansa iest m iarą' kąta DCG.

, Tym sposobem bardzo prędko zdcymuią sję kąty położeń. Dla umieszczenia 

obrazu w e  środku lunety, są w lunecie dwie nici, równo od iey środka odległe,

Obserwuiąc sexiansem wysokość nad poziom przedmiotu ziemskiego, po­

trzeba użyć tak nazwanego poziomu sztucznego (hor i  zon ariificięl).. Jest to 

wanienka płaska lub talerz nalany żywem srebrem, ńa którym kładziemy tafle 

szklanna ze ścianami płaskicmi równoległeini, lub też zwierciadło płaskie.' Poziom 

sztuczny robi się ieszcze z tafli szklanncy gładkicy, pospolicie okłągłey, maiącey 

'stronę dolną poczernioną, oprawney w metal i stoiąccy na trzech nogach szru-
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bovyych. Równoważy się to narzędzie libellą z bulką (niveau a. bulle) , i służy 

do obserwacji słońca.

(fig- O- Niechże OH wyraża poziom sztuczny, środek narzędzia niech

przypada w C , a przedmiot w A. W prost obaczymy przedmiot po linii AC,

a w poziomic szlucznym po A'G. Ponieważ kąt ACA' prawic iest równy po­

dwójnemu kątowi AH O, bo kąt JIĄG śmiało może bydź zaniedbany, przeto 

mamy do obserwowania dwa punkta A i A', pokazuiące się pod kątem AGA', 

podwójnym od wysokości przedmiotu A. W ykierowawszy więc lunetę sextansa 

na punkt A', a zwierciadło wielkie tak posunąwszy, żeby obraz przedmiotu A 

podwójnie odbiły złączył się yyc. środku lUI1e!.y z obrazpm punktu A', oznaczę 

na brzegu sextansa podwójny kąt AHO.

Sposób tu podany używa się w Astronomii do brania wysokości słońca, 

xiezyca i innych ciał niebieskich. Odległość zaś słońca od xiezyca, lub xię- 

życa od gwiazd, mierzy sic według sposobu na początku wymienionego. Obser­

wując słońce należy iego światło przyćmić szkłami kolorowe'mi umieszczone'mi 

na boku narzędzia. Szkło zielone służy do zmnicyszcnia światła gwiazd i 

xiezyca.

Na morzu używają ciągle żeglarze sextansa do brania odległości gwiazd od 

xiezyca, xiezyca od słońca, i do mierzenia wysokości ciał niebieskich. Odle­

głości biorą się zwyczajnie, iak opisaliśmy wyżcy. W ysokości obserwuią się 

innym sposobem. Poziom morza zastępuie użycie poziomu sztucznego. Biorąc 

np. wysokość brzegu dolnego słońca, zwraca się luneta na poziom morza; a 

prawidło ze zwierciadłem większem tak sic posuwa, żeby we środku lunety 

brzeg dolny słońca dotknął poziomu morza. *Łuk odcięty na brzegu sextansa 

będzie wysokością brzegu dolnego słońca. Przewodniczyć powinna w  tych tru­

dnych obserwacyach zręczność oparta na długiem doświadczeniu.



Obscrwuiąc kąty położeń zawarte między, przedmiotami zieraskicmi, cza­

sem lepiey zamiast lunety wszrubować rurkę' bez szkieł, żeby nie wziąść ic- 

, dnego przedmiotu za drugi. Zetknięcie punktów nayświaileyszjch dwóch przed­

miotów powinno przypaść na środku rurki, odpowiadaiącym połowie zwierciadła 

mniejszego.

Środek rurki lub lunety może rozmaicie leżeć względem połowy zwier­

ciadła mniejszego.. Kiedy obserwuieniy słońce, wtenczas potrzeba oddalić szrubką 

'-środek lunety od środka zwierciadła, żeby zmniejszyć jaskrawość słońca. Na 

•ciała ziemskie naylcpicy zgodzić środek lunety lub rurki ze środkiem zwierciadła 

mniejszego.

Sposoby tu podane na mierzenie kątów położeń i wysokości wtenczas da­

dzą dobre wypadki w  praktyce, kiedy i ód: zwierciadło większe i mnieysze bę­

dzie prostopadłe do płaszczyzny sexlansa. Powlórc: kiedy obie powierzchnie 

wielkiego zwierciadła będą dóskonale płaskie. Potrzecie: kiedy za zgodzeniem 

prawidła z zerem powierzchnie zwierciadeł będą równoległe. Poczwarte: gdy 

oś optyczna lunety równoległą iest od płaszczyzny narzędzia. Z tych przyczyn 

sextans źwicrciadłowy ulega wielu sprawdzeniom, które tu wymienimy.

Dwóiako można się przekonać o prostopadłości zwierciadła większego do 

płaszczyzny sextansa. Umieśćmy tak oko, żebyśmy w tern zwierciadle widzieli 

cząstkę brzegu narzędzia. Jeżeli obraz odbity tey części leży na icdneyżc pła­

szczyźnie z częścią brzegu sextansa widzianą tuż przy zwierciadle, powierzchnia 

zwierciadła iest prostopadłą do powierzchni narzędzia. Kiedy zaś obraz od­

bity pokazuie się wyżcy lub niżcy od części wprost widzianej, powierzchnia 

zwierciadła iest nachyloną do powierzchni sextansa. Wtenczas trzeba dobrze
# v

urządzić zwierciadło, za pomocą szrub przytwicrdzaiących ic do brzegu na­

rzędzia.
fi



Odbywa się icszczc toż samo sprawdzenie za pomocą dwóch celowników 

{viseurs') a i b (fig', di), maiąc.ych iednostayną wysokość, która dochodzi po­

łow y wysokości większego zwierciadła. Na ten koniec potyzebh tak umieścić -J. 

na brzegu narzędzia oba celowniki, żebyśmy patrząc na a stoiący tuż przy 

zwierciadle, uyrzcli przypadający nań obraz drugiego celownika b. Kiedy obie 

powierzchnie górne celowników zupełnie z sobą się zgadzaią, powierzchnia wię­

kszego źwierćiadfa iest prostopadłą do płaszczyzny sextansa. W  przeciwnym 

razie należy urządzić dokładnie szrubami zwierciadło większe.

Po odbyciu tego sprawdzenia przyslępuiemy do wypróbowania proslopa- 

pndłości^p ojvyicrzchni rnnieyszego zwierciadła. W - tvm celu nnuflszeg?rni~ we 

środku lunety punkt przedmiotu ziemskiego A , i tak poruszam prawidłem, żeby 

przez podwóync odbicie wprowadzić punkt A do lunety. Jeżeli w  przeprowa­

dzaniu podwóynie odbitego obrazu punktu A , około punktu A wprost widzia­

nego, te dwa punkta złączą się z sobą w pewney chwili, dowodem będzie: że 

powierzchnią zwierciadła innicyszefio^biła wlenczas^równolceła do powierzchni 

zwierciadła większego; a zatem że powierzchnia zwierciadła rnnieyszego iest 

prostopadłą do płaszczyzny narzędzia. W  przeciwnym razie gdy dwa obrazy 

punktu A nie zgadzaią się z sobą, należy'dopóty poprawiać szrubkami położenie 

zwierciadła rnnieyszego, póki ono nie będzie prostopadłe'm.

W ażną iest rzeczą., żeby obie powierzchnie wielkiego zwierciadła były ' 

płaskie i równoległe; bo gdy promień światła pada na iego powierzchnią-górną, 

i wszedłszy do massy szkła odbiia się od żywego srebra okrywaiąccgo po­

wierzchnią dolną, kąt odbicia wtenczas tylko będzie równy kąUwi wpadania, 

kiedy obie powierzchnie płaskie są rówmolcgłe. Również starać się potrzeba, 

żeby i powierzchnie szkieł kolorowych były doskonale płaskie i równolegle.-
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Ta pracą zatrudnić się powinien sam artysta, i ma w  tym celu robić ze szkłami 

ścisłe doświadczenia;

Zgodziwszy prawidło z o°. o', o", kiedy we środku lunety widzę punkt 

1 pewny A , wtenczas i obraz iego podwóynic odbity powinien się zgodzić z o- 

brazem powstałym w  lunecie z celowania wprost do przedmiotu. To iest do­

wodem ze o°. o', o", dobrze iest urządzone. Inaczey należy albo szrubkami na­

chylić zwierciadło mnieyśzc, żeby iego powierzchnia była równoległą do po­

wierzchni zwierciadła większego, kiedy prawidło zgodzone iest z zerem; albo 

też można powoli poruszać szrubą samo prawidio nad o° lub pod o° dopóty, 

póki się oba obrazy punktu A nie złączą. Kąt przebieżony na brzegu nazywa 

się bfedem Kuli imać y i (erreur dc collimation), i ze stosownym znakiem do­

rzuca się do kątów obserwowanych.

Artysta powinien się starać, żeby oś lunety była równoległą do powierz­

chni narzędzia ; bo wtenczas tylko kąt mierzony na brzegu iest miarą kąta ob­

serwowanego. A obserwator ma dawać baczność, żeby złączenie djróch obra­

zów przypadało zawsze vvb środku lunety!

Przy- takich sprawdzeniach i ostróżnościach spodziewać sic powinniśmy do- 

brych wypadków. W  ważniejszych obserwacyach, zawsze sprawdza się na- 

rzędzie przed zaczęciem i po skończeniu roboty.

Obserwaryc na ziemi i sprawdzenia narzędzia daleko są łalwieyszc i pe- 

wnieysze aniżeli na morzu. Tam to zręczność, ostrożność i długie doświad­

czenie muszą przewodniczyć żeglarzowi, dochodzącemu położenia, okrętu za 

pomocą obscrwacyi ciał niebieskich odbywanych ze źwierciadłowym sextansem.

3 i. W  miernictwie do mierzenia odległości mieysc używamy pospolicie 

sznurów, łańcuchów żelaznych i prętów drewnianych. W  Litwie u komor- 

ników miarą największą odległości iest sznur, zawieraiący 70 łokci. Dziesiąta
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cześć sznura zowie się prętem , a dziesiąta część pręta pręcikiem, ło k ie ć  za­

myka dwie stopy litewskie. Stopa dzieli sic na 12 cali, a cal na 12 liniy. 

Stopa litewska odpowiada stopie francuzkiey zwaney pied du roi.

'  Narzędzia miernicze służące do wymiaru odległości powinny mieć znaiomy 

stały stosunek z iednósiką miar, iak u nas ze sznurem. Powlóre: nie powinny 

odmieniać swoiey długości z odmianą ciepła i wilgoci powietrza; a przynay- 

mniey ta odmiana ma bydź nieznaczną.

Używaiąc sznurów konopnych, trzeba ic przez dni kilka wymoczyć w  0- 

leiu, a potem wysuszyć. Przez to one mniey odmieniają swrą długość z od­

mianą ciepła i wilgoci. Na końcach ^sznura zawiązują się kńfkn  W riąw śźy

tak przygotowany sznur konopny długi blisko 4o łokci, trzeba odmierzyć na 

nim łokci 3 j J , czyli pół sznura, jednostki miary komorników, a resztę odciąć, 

lub ponawiązywać na sznurze tyle w ęzłów , żeby iego długość.wynosiła 37%  

Używając takiego sznura, zawsze przed wymiarem trzeba łokciem sprawdzić

iego długość. Ta ieśli p r z e w y ż s z  dtp nrlmtnny i trzeba_

zrobić na sznurze kilka w ęzłów , i doprowadzić iego długość do 3 /l§; ieżeli zaś 

nie dochodzi 3 7^ , to dawniejsze węzły trzeba stosownie odwiązać.

•Łańcuch mierniczy żelazny (fig . 24) długi 3 A, składa się z części AB, 

C D .... drólu żelaznego grubego około ćwierci cala, połączonych kółkami że- 

lazncini lub mosiężnemi, i maiących długości po iednym pręciku. Na obu koń­

cach łańcucha A i Z powinny bydź kółka tak wielkie, aby mogły przez nic 

przeyść kiie żelazem okute, których używamy do rozciągnicnia łańcucha. Dla 

wymierzenia części mniey szych od pręcika, trzeba mieć łokieć drewniany po­

dzielony na cale.

Do ścisłego bardzo wymiaru odległości, można użyć prętów drewnianych

—  48 -



sosnowych lub iodłowych wygotowanych w  oleiu. Tak przygotowane pręty 

nicodmieniaią długości dla odmiany ciepła i wilgoci w  atmosferze.

Nie zawadzi tu namicnić, ze zagranicą, osobliwie we Francji, używaią 

do wymiaru odległości cerklów drewnianych, odomclrów czyli pcdomclrów, sla- 

dii, chorismomctra i innych narzędzi.

Cerkiel drewniany podobny iest ze składu ccYklom zwyczajnym; nogi ma 

okute ostro żelazem. Ramiona iego podzielone są na części metra; a wprost 

można nim brać zwyczaynic dwa metry. Rozciągnąwszy sznur w  kierunku 

linii prostej A B , m ierzycie ta odległość cćrklcm', wyrażaiąc ią w  poclwóy- 

nych metrach. Część pozostała mniejsza od dwróch metrów mierzy się na ziemi 

liniią, i ocenia za pomocą ramion cerkla podzielonych na części metra.

Odometr y.pedometr (odomelrc v. pedomclre ou compte pas), iest to koło
<•

A B C D , okute żelazem (fig. 26), maiące cyferblat abed, które ciągnie się za 

pomocą rączki E do iego osi zastosowanej. Szczególny mechanizm zegarkowy 

tak iest urządzony w  cyferblacie, i taki ma związek z ciągnieniem koła ABCD 

za pomocą rączki, że droga przebieżona kołem mierzy się poruszeniem ska- 

zówki na cyferblacie. Pospolicie trzy są skazówki. Jeżeli np. iedna wska- 

zuie sznury, to druga pręty, a trzecia pręciki. Przeto naznaczywszy miejsce 

skazówek na początku i przy końcu drogi ubicżoncy narzędziem, łatwo oce­

nimy iey wartość w  miarach znanych.

Narzędzie to kosztowne i trudne do dokładnego wykęnania, dobrze służy 

do mierzenia odległości dwóch punktów leżących na iedneyże płaszczyźnie. Lecz 

gdy droga między niemi zawarta iest rozmaicie wygięła, odległość^zukana bę­

dzie fałszywa.

Stadia wynaleziona przez P. Lostande kapitana głównego sztabu francuz-

kiego, składa się z lunety i pręta podzielonego na części równe. - Umieściwszy
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luncfę w  A , patrzy się na pręt wbity pionowic w B. A odległość wnosi się 

z liczby podziałów pręta objętych mikrometrem lunety, złożonym ze dwóch nici 

stałych poziomych i równoległych. Podobne temu narzędzie wynalazł sławny 

Reichenbach artysta w Miinich.

«Chorismometr (chorismomctre) wynalazku szefa szwadronu P . Maissiat, 

składa się także z lunety i pręta nie mającego żadnych podziałów. Luneta 

umieszcza się w A , a pręt wbiia się pionowic w  B. Następnie obeymuie się 

wrysokość pręta mikrometrem lunety, którego iedna nić pozioma iest stała, a 

druga od nicy równoległa ruchoma za pomocą śruby. Z odległości nici wska- 

zaney na głowie śruby mikromctryczney, rachuie się długość linii AB.

W  rozpo zn a w a u ia c lr  W o js k o w y c h  ,~ czcsro~po~tisTa wy— irric  i z ą  si ę ~ KTO ki e i h T a  

niekied y w n o szą  s ię  z biegu konia.

3a. Opisawszy w §. 3 i. narzędzia pospolicie u nas używane do wytniaru 

odległości i inne zagraniczne,-które często zdarzy się napotkać, icszcze namie- 

nimy: że do rozciągania sznura lub łańcucha , i do wypinania go w  kierunku 

linii prosley, potrzebne" sąNłwa~TuIA liń^iokńińwF,~ń)łruT(r 

zakiadaią się za kółka, A, Z, będące po końcach łańcucha lub sznura. Oprócz 

tego, potrzeba mieć dziesięć kołków (fiches) pół-łokciowych numerowanych, 

okutych żelazem, lub w niedostatku żelaza gładko ociosanych i zaostrzonych. Nadto 

do wybicia kierunku linii, używa się pewna liczba kiiów walcowych zwanych 

per łykami (jalons). Pcrtyki mniejsze maią od trzech do czterech łokci dłu­

gości, i okute są ostro żelazem. Pcrtyki większe maią do siedmiu łokci dłu­

gości; w jednym końcu okute są ostrym żelazem, a w  drugim iest chorą­

giewka, z białego 5 czarnego płótna. W  niedostatku tego obwiia się ich. wierz­

chołek słomą, Chustką i t. p.

33. Chcąc wybić i wymierzyć na otwarłem polu liniią AE (fig. 25) ;
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zatknę pionowo portyki w  A i E ,  a w pośrodku tey odległości umieszczę 

pomocnika z trzecią pertyką C. Stanąwszy o krok od portyki!A , spoyrzc po 

pcrtycc A na portyki E i C , i dopóty będę posuwał pomocnika w  lewo i w  pra­

wo , póki pertyka C nie będzie w  linii prostcy z portykami A i E. Podobnym 

sposobem każę wbić portyki B i D , i tyle innych, wiele wymaga potrzeba. 

Odległość portyk nie powinna przewyższać długości łańcucha. Tymże samym 

sposobem przedłużę liniią prostą AE.

Zamiast celowania gołem okiem, można użyć lunety wolney, lub będa ĉey 

przy kątomierzu. Wtenczas pewniey wybiię kierunek linii prostcy, którcy końce 

bardzo są odległe.

34. Mierząc wytkniętą liniią AE,. zatknę kiy za kółko łańcucha A {fig. 24), 

i przyłożę go ostrzem do punktu A (fig . 2.5)-, a pomocnikowi zalecę wyciągać 

.łańcuch w  kierunku AE. Pomocnik maiący dziesięć kołków pół-łokciowych nu­

merowanych, wbiie w  końcu, rozciągnionego łańcucha a kołek. Wtenczas wyymę 

kiy z A , przyłożę go do mieysca a, i odbiorę wbity kołek 1; a pomocnikowi 

znowu każę rozciągać łańcuch od a do b , w  kierunku linii prostcy AE. Tym 

sposobem postcpuie cały wymiar. Pomocnik wbiia porządkiem numerowany 

kołek w  końcu rozciągnionego łańcucha, który potc'm wyymuię. W ięc z  liczby 

wyięlych kołków wniosę, ile razy rozciągaliśmy łańcuch. Kiedy wyymę koł-. 

ków ro, oddam ic znowu pomocnikowi, a napisze w  reiestrze o wyięciu koł­

ków 10; i t. p. Dochodząc do punktu E , łańcuch kładziony ostatni raz nay*- 

częściey przeydzie punkt E. Wtenczas zapiszę, wiele oprócz wyciągniętych 

kołków w  ostatnim razie iest prętów, pręcików i cali. Stąd łatwo wyrachuię 

długość linii A E .  ̂ *

O wytykaniu kierunku i mierzeniu długości liniy, których końce są niedo­
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stępne, lub niewidziane, iuż to dla znaczney odległości, Już to dla rozmaitych' 

zawad, iakoto: domów, gór, lasów i t. p. powiemy w  rozdziale czwartym,

»—  5a —

R O Z D Z I A Ł  III.

Teorya zćleymo wania planów mierniczych za pomopą 

stolika, kątomierza, wegielnicy i bussoli.

35. Mówiliśmy we wstępie, że plan iakieykolwiek małey części powierzchni 

ziemskiey, icst figurą podobną karcie mierniczcy naturalney, ale daleko od nicy 

mnieyszą. Pospolicie żądamy umieścić na papierze główne punkta przedmiotów, 

 ̂ iakoto: rogi domów, zakręty rzek, dróg, załomy lasów, gór, i t. p. Tc pun- 

kia umieszczone „na papjerzepołą czy w szŁ Z soba I-JLmiay^ca^icnii-za-wai'te_ na­

pełniwszy rysunkiem znamicnuiącym rozmaite przedmioty, wygotuicmy plan 

żądany.

Liniic łączące główne punkta stanowią wielokąty. W  praktyce oznaczywszy
Y « / . .  \ - Y  ;_V. i

pertykami wierzchołki iakiegokolwiek wielokąta, staramy się wykreślić na pa­

pierze figurę iemu podobną. Piobota więc planów mierniczych przywodzi się 

do zdjęcia wielokąta; tego dokażemy za pomocą naśtępuiących czterech sposobów.'

Naprzód. Można poprowadzić iednę lub kilka liniy znaiomych z kierunku 

i długości, zwanych kierownicami (dircctrices), i mieysca obwodu daney do 

zdjęcia powierzchnią oznaczyć, spuszczaiąc prostopadłe z tych punktów na kie­

rownice, i mierząc współprzystawy prostokątne, Takićmi kierownicami na f ig .  28



są AB, BC, A C ; na f ig .  29 AB, BD, ĆD, A C ; na f ig .  3o AB, BC, DC, AD; 

na f ig .  -27 .kierownicą ieśl liniia Ac. x

Powtóre (fig . 3 1). W pisze albo opisze na daney przestrzeni iakikolwick’ 

-w ielokąt A B C D E , o.beymuiący swemi wierzchołkami punkta znacznieyszych za­

łom ów, zobserwuię wielkość iego kątów, i wymierzę długość boków. Nareszcie 

pospuszczam prostopadłe ze wszystkicli małych załomów na boki wielokąta, i  

oznaczę ich długość. To maiąc • łatwo wykreślę obwód zdcymowancy pos 

wierzchni.

Kiedy zdeymowana przestrzeń iest lasem, górą, obwodem domów., for- 

lyfikacyy, i t. p., wtenczas opiszę ią wielokątem. Gdy zaś mam do czynienia 

na wyspie, lub polu otoczonćm lasem, w. pośrodku domów, for Lyfikacyy, i t..p*;, 

wtedy wpiszę wielokąt;

Potrzecie. Gdy iedną Jiniia AB (fig. 33)  iest dostępna i daie się wymie­

rzyć, a z niey widać wiele ppnktów: w  tym przypadku wymierzę Ijniią AB, 

i zobserwuię kąty, iakifc czynią promienia widzenia prowadzone 3 końców linii 

AB, zwnney podstaw a  (basć), do załomów przestrzeni, Z tych elementów wy-
I

kreślę zdeymowany obwód. .

Należy unikać bardzo ostrych i rozwartych kątów. Bo położenie punktu

danego z przecięcia dwóch liniy tern iest pewnieysze, im kąt bardzicy zbliża się
\

dó go0; a tc'm \yątpliwszc, im iest mnieyszy od 200', albo większy od 160°.

W  tym sposobie naylepicy, iest, kiedy zdeymowany obwód składa się z li­

niy prostych. Bo gdy to będzie liniia krzywa rozmaicie wygięta, wtenczas w y­

mierzą się znacznieysze załomy, a reszta odrysuie się z oka.

Poczwarte. .Mogę obrać ieden punkt X {fig. 34) ,  we środku figury wy- 

stawiaiąccy załomy daney; do zdjęcia przestrzeni, zobserwować wszystkie.kąty 

zawarte między liniiami prowadzonemi z punktu X  do punktów A, B, C ,D ,E ....,



i wymierzyć samcż liniie X A , XB, X C .... Punkt X wypadnie czasem obrać 

w  którymkolwiek załomie'Aj B, C, D ... .  ( fig .  34 bis) , albo na boku wielokąta 

(fig -  34 3li°), łub też zewnątrz iego obwodu.

Objaśnimy te ogólne prawidła szczcgólnemi przykładami, stosuiąc do ich 

rozwiązania wcgiclnice, stolik, kątomierz i bussole.4» c U  c  '  6 ' Q

36. Zastosowanie w praktyce pierwszego sposobu.

(fig. 27.) Wielokąt ABCDEFGH R wystawia załomy powney przestrzeni 

przyslępncy we środku. Z punktu np. A  wrytkniymy iednę kierownicę Ae, ze 

wszystkich załomów pospiiszczaymy na nią prostopadłe, i wymierzmy każdego 

punktu B, C, D .... współprzyslawy prostokątne Ab, B b ; A c, Cc; A d, Dd; 

i t. d. Następnie pociągniymy na papierze liniia odnowi a d a i a ca—Ac-r-i-wai aws z y 

ze skali wartość współprzystaw punktów B, C, D .... oznaczmy ich położenie. 

Figura stąd powrstaiąca będzie właśnie planem mierniczym figury ziemskiey
* ' . . .  W /

ABCDEFGIIK.. Do spuszczania prostopadłych można użyć któregokolwiek na­

rzędzia wyżcy opisanego, służącego do .wymiaru kątów ; ale nayprędzey to w y­

konamy węgieluicą, .Naykorzyslnicy .r^zę<Me^dfl-jmawiazywania

zagadnień objętych sposobem pierwszym.

W  zdeymowaniu większych placów można prowadzić kilka kierownic, i 

oznaczyć położenie wszystkich załomów, spuszczaiąc z nich prostopadłe na kie- 

równice, i mierząc współprzyslawy prostokątne. Z tych elementów odrysu- 

ieniy plan daney do zdjęcia powierzchni ziemskiey.

■ 87. Kiedy plac dany do zdjęcia we środku iest nieprzystępny, np. gdy 

mamy odrysowap obwód góry, lasu, budowli i t. p ., wtenczas należy go opisać 

troykąlęm, prostokątem, trapezem, Jub inną figurą. Boki opisanego wielokąta 

będą właśnie kierownicami. Spuszczaiąc na nic prostopadłe z załomów, i mie­

rząc wspófprzystawy prostokątne, łatwo w j kreślimy plan żądany.
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(fig. 28). Tak np. z punktu A wytkniymy kierownico A B , i wymierzmy 

współprzystawy prostokątne załomów Am, mn; 'Am', m 'n '.... Ad, de. Z tych

elementów wykreślę na papierze załomy Ann' n"e. Potem poprowadzę drugą

kierownicę B C , i oznaczę na ziemi pcrlyką punkt B  przecięcia dwóch kiero­

wnic. Chcąc odrysować na papierze tę drugą kierownicę, należałoby wymierzyć 

Bd i kąt ABC. Kiedy używam węgielnicy i nie mam żadnego narzędzia do 

wymiaru kątów, wtenczas spuszczę z punktu e liniią c f  prostopadłą do B C , 

i wymierzę Bd,'Be, Bf, ef. Ponieważ umieściłem iuż na papierze liniią AB i 

punkt d, przeto z de, dB, eB, odrysuię troykąt cdB, a z Be, Bf, ef, troykąt 

eBf. Tym sposobem oznaczę kąt B , i poznam kierunek linii BC. Następnie 

wymierzę współprzystaw y prostokątne załomów xy, B y; x 'y ', B y ';.... x"y", By''!. 

Z tego wykreślę na papierze liniiąexx',.,.x". Nakoniec wytknę kierownicę AC, 

i oznaczę pertyką punkt C. Odmierzywszy liniią y"C , umieszczę na papierze 

punkt C. Aże miałem na papierze punkt A , więc iuż mam i kierownicę AC. 

Z kolei wymierzę współprzystawy prostokątne załomów Cz, w zj Cz', wiz'; i 

t. d. i dokończę rysunek figury.

Pospolicie mieysca głównych załomów umięszczaią się przez współprzy­

stawy prostokątne, a małe zakręty rysuią się z oka.

Fig. 29 i f ig .  3o stawią nam przykład zdcyinowania planów mierniczych, 

opisuiąc dane powierzchnie prostokątem lub trapezem. "Łatwo jest rozwiązać 

wszystkie podobnego rodzaiu zagadnienia.

"W prowadzeniu kierownic starać się mamy: aby ich było naymniey, żeby

zaymowały ile można naywięcey załomów, i żebyśmy mieli do wymiaru nie-. .... ^  ■ - - -

wielkie współprzystawy prostokątne. YY praktyce łatwo postrzedz można inne 

drobne uwagi i ostrożności, które wprawa w  robotę i zdrowy rozsądek na­

stręczy.
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38. Sposób znalezienia wartości kąta B  na f ig .  28,-podaie nam zręczność 

namicnienia, iak w  prostych działaniach mierniczych, nic maiąc żadnego na­

rzędzia do wymiaru kątów, oznaczyć ich wartość.

dozwólm y (fig. 35), że ze stanowiska Ł żądamy zdjąć kąt ALB. Od punktu 

L wybiiam portykami liniie proste AL i B Ł , i odcinam na nich dwie iakic- 

kolwiek, a nayprościey równe odległości aL i b L , np. zawicraiące po i 5 stop: 

Następnie mierzę liniią ab —  lip. 7 stopom. To maiąc, prowadzę na papierze 

liniią L x , i na niey odcinam ze skali stop i 5. Z punktu L zakreślam łuk pro­

mieniem i 5 stop, a z punktu x przecinam go promieniem stop 7. Tym spo­

sobem odrysuię na papierze trójkąt xL-y co troykątowi a L b ,  w  którym kąt 

xLy — aLb. * ^ -

Sposób ten wiele zabieraiący czasu, nie może zapewne iść w  porównanje 

z mierzeniem kątów za pómocą narzędzi ; używa sic iedriak do wymiaru kątów, 

kiedy nic mamy żadnych kątomierzy, a zamyślamy zdjąć plan budowli, lub tez 

małych włości. Ogólna zaś teorya zdejmowania planów (§. 35) zawsze iest taż 

sama. , * -  - ---• ~

Mierząc kąty wskazanym tu sposobem, należy się starać: żeby liniie mieJ
. >

rzone aL, b L , ab, leżały na gruncie płaskim poziomym. Kiedy grunt iest nie­

równy,. sznury lub pręty użyte do wymiaru długości liniy powinny bydź ukła­

dane poziomo«

Maiąc kąt na papierze, można go wyznaczyć na ziemi wskazanym tu spo­

sobem.

3p. Zastosowanie w praktyce drugiego sposobu:

Załóżmy sobie zdjąć pewną przestrzeń przystępną ABCDE (fig. Za):

■>Na ten koniec wbiwszy w  ziemię pionowic kołek w  punkcie 7ip. A, usta­

wię nad nim stolik, i cćrklcm krzywym z nicią z ciężarem ( f i l  aplomb') prze-
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niosę punkt ziemski A na stolik do a. Następnie wbiię delikatna igłę w a , li­

bella upoziomuię stolik, przjłozywszy dyoplrę do igiełki a wykicruię ią na 

pcrtykę wbitą np. w B , i  ołówkiem, obok boku dyoptry, pociągnę liniią ce- 

lowaną ab. Potem .wymierzę długość linii A B , i wziąwszy icy odpowiadaiącą 

wartość ze skali, przeniosę na papier od a do b. Kiedy pomiędzy punktami 

A -i  B ciągnie się liniia krzywa, którey znaczniejsze załomy są z', x';y', wten­

czas na gruncie pospuszczain pionow eV z, y'y, x 'x , na A B , wymierzę Ax, xy, 

yz, xx', yy', zz', i przeniosę na papier te współptzystawy prostokątne wzięte 

ze skali. Liniia ax'y'z'b odpowi linii A x'yV B . Gdy liczba załomów iest zna­

czna, np. w  przenoszeniu na papier rzeki, wtenczas znaczniejsze załomy w y­

mierzone przez współprzyslawy prostokątne przenoszą się na papier, a inne 

rysuią się z oka. Z waznieyszych punktów spuszczają sic prostopadłe węgiel- 

nicą, a z mnicy ważnych prowadzą się z oka.

W biw szy pcrtykę w  A przejdę ze stolikiem do B , i zgodzę za pomocą 

cérkla z'nicią z ciężarem punkt b z punktem B. Upoziomowawszy stolik, przy­

łożę dyóptrę.do linii ab, i tak obrócę go azymutalnic, abym postrzegł pcrtykę 

wbitą w  A. Tym sposobem zorycnlowawszy stolik, wbiię igiełkę w b . Z kolei
' ’ w - ’

będę Celow ał d y o p trą  do p e rtyk i  w b itc y  w  C , i pociągnę o łó w k ie m  liniią ce-

lowąną bc. W ymierzywszy B C , oclctnc ią na stoliku od b do c.

Podobnymze sposobem przejdę od punktu B do punktów C,.D, E, zawsze

sprawdzaiąc naystaranniey położenie stolika, i załomy krzywych boków zdey- 
# ' \

- muiąc za pomocą współprzyslaw prostokątnych, lub z oka, tak iak,cm tego do-

kazał na linii A x 'y 'z 'B .
r  >• ; ;

Znakiem iest dobrze odbytego wymiaru, kiedy przyszedłszy do punktu E, 

upoziomowawszy i zorycnlowawszy stolik, po linii eb obacze punkt B , a po 

linii, eą uyrze punkt A.

i 5
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Sposób tu opisany zdejmowania planów nazywają Francuzi sposobem ob­

chodzenia (methodc de chcmincmcnt).

4o. Kiedy nic ma załomów, i gdy liniie A B , B C , C D , D E , same ogra- 

niczaią zdeymowaną przestrzeń, wtenczas można zdjąć iey plan daleko prędzey, 

bez mierzenia boków BG, CD, DE, znaiąc tylko długość podstawy AB.

Zdjąwszy-liniią AB i zoryentowawszy stolik w B ,  celuyra-y po linii bc do 

punktu C. Nie mierząc BC przenieśmy' stolik do C, i urządziwszy go dobrze 

w  tym ostatnim punkcie, celńymy po linii bc do punktu B , obracając dopóty 

azymulalnic narzędzie, póki nie uyrzemy punktu B. Zoryentowany stolik przy­

twierdźmy śrubą; wbiwszy igłę w  a przyłóżmy do niey dyoptrę, i tak obra* 

caymy iey drugi koniec, żebyśmy po linii a c z o b a czy] i~ypunkir~Ar Pdćiągnąws zy 

ołówkiem liniią ac, przetniemy bc w  punkcie c; a oznaczona liniia bc tem 

lepicy odpowi linii B C , im kąt BCA  bardzicy się przybliża do kąta prostego.

Następnie zgodziwszy nicią z ciężarem punkt c z kołkiem C , upoziomo­

wawszy i zoryentowawszy dobrze stolik, wykicruię dyoptrę do punktu D , i 

pociągnę ołówkiem liniią nieograniczoną cd. Pótćńi przeniosę stolik" na punkt 

D , ustawię, zrównoważę i zoryentuię narzędzie, stosownie do zdjętych pun­

któw, i wbiię igłę w  a. Celuiąc dyoptrą opartą w  a do punktu A , tak żebym 

po da widział punkt A , i ciągnąc ołówkiem leż liniią ad, odelnę liniią dc od- 

powiadaiącą DC. Tymże samym sposobem postąpię w  oznaczaniu innych punktów.

Sposób ten zowią Francuzi sposobem odcinania (methode de recoupemcnt); 

w  nim poświęca się cokolwiek ze ścisłości jcomctryczney, i nie olrzymuią się 

tak dokładne wypadki iak w poprzedzającym §. 39.

4.1. Żeby okazać na szczególnym przykładzie, kiedy punkt stolika należy 

ściśle, zgadzać z punktem ziemskim, a kiedy niezgodzenie o kilka cali można za­

niedbać, rozwiążemy za pomocą sposobu odcinania następuiąęe zagadnienie.
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Maiąc dwa^punkta A i B (fig. 36J, klórych odległość iest znana, a z któ­

rych tylko na punkcie A można ustawić stolik, oznaczyć na papierze trzeci 

punkt.ziemski leżący około C.
S . - . ' — - • • • -

Na ten koniec ustawiam stolik w A , upoziomowawszy go ccluię do pun­

ktu B , i odcinam wziętą ze skali liniią Ab odpowiadaiącą odległości AB. Ił o- 

tem celuię do punktu C , i prowadzę nieograniczoną liniią AG. Następnie prze-- 

noszę stolik na mieysce C , oryentuic go, poziomuię i przykładam dyoplrę do 

igiełki b , obracając icy drugi koniec tak, żebym uyrżał punkt B po linii BbC. 

Tym sposobem odcięty na stoliku punkt C przenoszę za pomocą cerkla krzy­

wego z nicią z ciężarem, na ziemie.. Przez to oznaczę na ziemi punkt C odpo­

wiadający punktowi C na stoliku. Troykąt aCb będzie podobny troykąlowi 

A C B .

Ale gdyby punkt C był dany "uprzednio na ziemi, i potrzeba było' ozna­

czyć iego mieysce iak nayściśley na papierze, wtenczas rozwiązałoby się cokol­

wiek inaczey podane zagadnienie.

Ustawiwszy stolik nad danym punktem ziemskim C . (fig . 37), zoryenlo- 

w^awszy narzędzie i upoziomowawszy, należy punkt ziemski G przenieść na pa­

pier do punktu np. G'. Przyłożywszy dyoplrę do igiełki wbiley w C' wykie- 

ruię ią do B , i  pociągnę ołówkiem liniią C 'b 'B . Przez to oznaczę kąt a C'W  

równy kątowi ACB. Poprowadziwszy więc z punktu b liniią' bC równoległą 

do b'Ć', wykreślę troykąt abC na stoliku podobny troykąlowi ziemskiemu ABC. 

Bo podstawa ab wzięta ze skali odpowiada, odległości A B , kąty zaś a i C 

obserwowane równe są odpowiednym kątom położeń A i C.

Do oznaczenia kąta aC'b' można użyć papieru przeźroczystego, kiedy nie 

chcemy smarować papieru przykleionego do-stolika, ciągnąc ołówkiem li­

nii a C'b'.*

’}r. i'- ; V ;-' . t
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ObaCzmy teraz kiedy można to drugie zagadnienie rozwiązać- pierwszym

sposobem, a razem przekonaymy się': w  jakiem zdarzeniu punkt np. G stolika, 

niezgodzony z punktem ziemskim C o kilka cali, żadney w  zdjętym planie nie

sprawi omyłki.

Ustawiaiąc stolik w  G i zgadzaiąc środek stolika z tym punktem ziemskim;- 

błąd naywiększy, iaki możemy popełnić w położeniu punktu C na stoliku, będzie 

-równy połowie przekątney stolika, pospolicie wynosząćey i 5 cali. Bo zawsze 

możemy nicią z ciężarem zgodzić punkt ziemski C ze środkiem stolika. Kiedy

skala iest np. ÏÏ/3 Î , wtenczas chybimy w  umieszczaniu punktu G na stoliku o
c c .. > f .i: ;--V ■v-

zbhs —  tïï7ôô> ilość nieznaczną na papierze. Używaiąc zaś skali ^  i t. p.; 

iaka się bierze w  zdcymowaniu planu budowli, ibrtyfikaęyyi-L l-^cL-l/lnd ten

dałby się czuć; ale go łatwo zniszczymy sposobem drugim tu podanym. Przeto 

sama wielkość skali ostrzeże, kiedy niezgodzenie o kilka lub kilkanaście cali 

punktu ziemskiego z punktem stolika można zaniedbać, a kiedy na nie wzgląd 

dawać powinniśmy.

42. Zastosowanie w praktyce trzeciego sposobu — __ ...

Trzeci sposób zdcymowania planów mierniczych, zwany sposobem przeciec 

(inethode d’intersection), iest następuiąey.

Niech na linii ÀE opiera się pewny plac ÀBCD EF (fig. 33J. Końce linii 

ÀE są-przystępne, długość iey można wymierzyć, , i z punktów A i E widać 

punkta B, G, F, D. Ustawmy i zrównoważmy stolik w  A , i przenieśmy punkt 

A  na papier dó as Wykieruymy dyoptre do perlyki wbiley w  E , pociągniymy 

ołówkiem liniią celowaną, i na niey odctniymy ac odpowiadające linii wymię-; 

rzoncy. AE. Następnie ccluymy dyoptrą do punktów B, G, F, i pociągniymy 

ołówkiem na papierze nieograniczone liniie àb, ac, af. Przeniósłszy stolik do 

stanowiska E , ustawiwszy należycie i zoryentowawszy narzędzie do linii EA,
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kiedy Zgodzę punkt E  z e ,  i dyoptrę wykicruię dó pertyk wbitych w-punktacH 

B, C ,F , liniie poprowadzone ołówkiem eh, cc, cf, przetną pierwsze liniie w pun­

ktach h, c, f, i dadzą figurę abcfe podobną figurze źiemskiey ABCFE.

Punkt D leżący prawie na kierunku linii A E , pewniey oznaczymy biorąc 

za podstawę ef; bo opieraiąc go na podstawie ae, mielibyśmy w  troykącie dae 

iedcn kąt a bardzo ostry, a drugi c bardzo rozwarły. A  właśnie tcorya i 

praktyka radzi nam unikać, w  zdcymowaniu planów mierniczych, troykąlów 

bardzo oslrokąlnych i rozwartokąlnych.

43., Pospolicie nazywamy podstawa (base) liniią A E , z klórcy zdeymuicmy 

sposobem. przecięć pewną liczbę punktów B, C, F...., złączonych' z nią przez 

obserwacją kątów siatką trójkątów A E B , AEG, A E F i t. d. Maiąc do zdjęcia 

wielką liczbę punktów', często wypada użyć kilku i więęey podstaw. Przechodząc 

od icdncy podstawy do drugiey, trzeba zfączyć^następną podstawę z poprzedza- 

iącą robotą za pomocą pcwney liczby troykąlów. Objaśni to nam phzykład

R o z .  4. §. 54. x

Ża podstawę należy obierać odległość dwóch punktów leżącą na płaszczy-' 

źnie poziomey; nadto iedna z dobrze znaiomych zdjęlych odległości może wy- 

bornic służyć za podstawę następującą. Starać się zawsze potrzeba o taką pod­

stawę, żebyśmy z niey widzieli ile można naywięcey stanowisk, i żeby Iroykąty 

na niej oparte nie .zawierały bardzo ostrych i rozwartych kątów. Rozmaite 

położenia zdeymowanych inieysc nastręczą w  tym względzie wiele szczególnych 

uwag. Praktyka oparta na uwagach tcorycznych wyłażonych w  tym rozdziale 

i następującym icdynym  w  tey mierze będzie przewodnikiem.

44- Sposób, czwarty §.35  używa sic w  szczególnych przypadkach, gdzie

inne trzy sposoby  ̂ nic mogą bydź zastosowane (fig. 34). Sławiąc np. stolik

w  punkcie X  zdeymicmyr, wiadomym sposobem , pewną liczbę kątów AXB, BXG,
36

. .. y <  '  s ~ -  *
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CXD....; .przy tern potrzeba wymierzyć odległości AX, BX, G X .;;: Punkt X, 

stosownie do położenia micysca, obiera się we środku figury, ha boku lub w  rogu 

wielokąta, albo tez zewnątrz iego obwodu. W yrysowawszy zdjęty wielokąt, 

trzeba wziąść ze skali wielkość któregokolwiek boku A B , i przekonać się: czy 

bok len wymierzony ma tez samą wartość. To iest próbą dobrze odbytego 

działania.

Sposobem czwartym prędko zdeymierny plan mierniczy, kichy, maiąc stadia 

lub choriśmometr, ocenimy z punktu X odległości A X , B X , C X .r ..

Obieraiąc (fig. Żlf'bis) punkt X  w  rogu wielokąta A , można 1 ód obser­

wować kąty BAC, CAD, DAE, i wymierzyć boki AB, AG, AD, AE. • 2r e . W y ­

padnie obserwować kąty BAC, CAD, DAE , i  wymicrzyć-.hoki AB.BCt-GD, DE. 

3cie: Można nicobserwować kątów, i tylko wymierzyć boki A B , B C , AC, 

CD, DA, ED, AE. Podobneż odmiany zdeymowania wielokąta ABCDE stosuią 

się do fig . 34 i do fig . 34 3tio. Użycie tych trzech odmian zależy od po- 

łożenia micysca; bo raz daią się. mierzyć kąty, kiedy stanowiska obserwowane 

są widziane z punktu gdzie stoi narzędzie, drugi raz nie widzimy tych stano­

wisk. Również raz możemy mierzyć iedne, drugi raz drugie odległości. ‘Ła­

two postrzegamy, że sposób czwarty zasięga czasem pomocy sposobu obcho­

dzenia.

45. Zagadnienia rozwiązywane w  wyższych §§. za pomocą stolika , śmiało 

można zastąpić kątomierzem. Porządek odbywania roboty iest tenże sam; wy­

mierzymy odległości, a kąty zobscrwuicmy kątomierzem. W  sexlernie zapi­

szemy wielkość mierzonych boków i kątów, a dla pamięci na polu rysować 

będziemy na brudno położenie zdcymowanych mieysc, używafąc cćrkla, linii, 

skali i przenośnika. Następnie, ze znaiomcy wielkości boków i kątów, odry- 

~ śniemy .starannie na czysto całą. figurę.
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46. Zastosujmy ieszcze bussolę do zdjęcia np. szcściokąta ABGD EF spo­

sobem obchodzenia {fig. 38).

Umieśćmy narzędzie w  A , upoziomuymy i zgódźmy ie nicią z ciężarem 

z kołkiem wbitym w  A. Obróciwszy bussolę tak azymulalnic, żebyśmy patrząc 

przez dyoptrę zobaczyli z punktu A pcrlykę wbitą pionowie w B ,  oznaczymy 

na kole podzielonem kąt X A B , iaki czyni liniia AB z południkiem magnety­

cznym X Y . W ymierzmy A B , i w  scxternic zapiszmy kierunek tcy linii i oznacz­

my iey diugość. Z kolei przenieśmy się na punkt B , i obserwujmy kąt XBCr 

nadto zanotujmy w  sexternie kierunek i długość linii BC. Tym sposobem po- 

stępuymy przechodząc przez punkta. C, D, E, F, mierząc długość boków CD, 

DE, EF, FA, i obserwuiąc kąty XCD, XDE, XEF, XFA. Z obserwowanych 

kątów łatwo wyrachuiemy kąty wielokąta A, B, C, D, E, F ; które razem wzięte 

powinny ważyć tyle kątów prostych, ile iest boków wielokąta podwoionych 

mniey cztery. To właśnie iest próbą dobrey obserwacji kątów.

Dla przekonania się o dokładności zdjętego planu, należy wykreślić wie­

lokąt a b e d e f, stosownie do długości boków wziętych ze skali, i wielkości 

kątów A, B, C, D, E, F, branych przenośnikiem.

Pośpieszymy wymienioną robotę naslepuiącym sposobem. Zobserwowawszy 

kąt X A B , opuśćmy stanowisko B , i tylko obserwujmy kąt XCB. Znajdzie­

my kąt X B C = i 8 o ° — X CB i t. p. Skrócenie to zasadza się na równoległości 

południków magnetycznych wziętych blizko siebie.

Sposób tu podany na zdjęcie obwodu szcściokąta, z łatwością zastosuiemy 

do oznaczenia zakrętów rzek, iezior, dróg, nachyleń rogów budynków i t .  p.; 

w  czćm użycie stolika wiele zabiera czasu. Odbywając takie wymiary, potrzeba 

całą robotę ciągle z naymnicyszemi szczegółami rysować ołówkiem i zapisywać 

w  sexternie. Zwyczaynie mnieyszc zakręty i drobniejsze szczegóły rysuią się
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z  oka. Rysunek ołówkowy należy każdego dnia naprowadzić tuszem, żeby się 

nie zatarł. r .

Ponieważ bussolą można mierzyć kąty położeń przywiedzione do poziomu, 

przeto łalwo ią zaśtosuicmy, tak iak kątomierz, do rozwiązania zagadnień obję­

tych ' w  sposobie trzecim i czwartym.

.'4 7< Południki magnetyczne, brane w  niewielkich odległościach, .prawic 

są od siebie równoległo. Na mocy tey własności; łatwo użyiemy bussoli do 

prowadzenia liniy rówńoległych i prostopadłych, a zatem i do rozwiązania zadań 

sposobu pierwszego.

Chcąc np. z punktu C {fig. 3g) poprowadzić równoległą do A B , trzeba 

bussolę ustawić na linii AB np. w B ,  i Gcluiąe dyopLrą od B d o .A , nazna­

czyć kąt linii celowaney z południkiem magnetycznym. Następnie przeniósłszy 

się na punkt C , trzeba ustawić i spoziomować bussolę; "i dopóty - obracać ią 

śrubą azymuialnie, póki liniia cclowana dyoptrą nie uczyni tegoż samego kąta 

z południkiem magnetycznym, iaki czyniła w B. Wtenczas liniia wytknięta po 

linii celowaney dyoptrą będzie równoległą od AB.

Chcąc z punktu C spuścić prostopadłą na A R , trzeba zapisać kąt m, iaki 

czyni liniia celowana dyoptrą bussoli ustawionej na linii A B , w  punkcie np. 

B ,  z południkiem magnetycznym. Polem ustawiwszy dobrze bussolę w. C , 

należy dopóty obracać ią azymuialnie, póki liniia cclowana dyoptrą nie 

uęzyni z południkiem magnetycznym kąta m-j-900. Wtenczas wytknięta liniia 

CX cclowana dyoptrą, będzie prostopadłą do AB. Podobnymże sposobem ła­

two wyprowadzimy prostopadłą CX do A B , z punktu X  obranego na linii AB.

, 43- W yłożyw szy całą teoryą zdejmowania planów mierniczych, zróbmy 

nad nią ogólne uwmgi, slosuiące się do użycia narzędzi i do czterech wymie­

nionych, sposobów. • •
✓ ,
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W  zdeymowaniu planów mierniczych raz chcemy zdjąć plan z wielką do­

kładnością, drugi raz żądamy go odrysować prędko przez przybliżenie. W  pier­

wszym przypadku, zdeymuiąc zwłaszcza odległe punkla, nayslosowniey użyć 

dobrego kątomierza. Zdeymuiąc punkta, których odległość nie przechodzi pół 

wiorsty, śmiało użyicmy stolika i dyoptry, osobliwie z lunetą. W  obu przy­

padkach "trzeba mierzyć starannie odległości dobrym łańcuchem, rozeiągąiąc go 

poziomie.

W nętrza małych budowli, fortyfikacyy, zakręty rzek, załomy boków i małe 

odosobnione przestrzenie, zdeymuią się wegiclnicą, rysuiąc z oka drobne za­

kręty. Bussola służy do prędkiego zdeymowania planów i do rozpoznawać woy- 

skowych. W ybornie ią oznaczymy garby gór, kształty dolin, początki i końce 

spadzistości i t. p. W  zdeymowaniu planów bussola unikać należy odległości 

większych od pół-wiorsty. Odległości mierzą się łańcuchem; a na mieyscach 

płaskich mogą bydź mierzone cćrklem drewnianym. Stosownie do krótkości 

czasu i stopnia przybliżenia, którego chcemy dosięgnąć, wymierzymy odległości 

pedometrem , a niekiedy i krokiem.

Przez współprzystawy prostokątne zdeymuiemy zakręty rzek, załomy bo­

ków i małe odosobnione przestrzenie. Sposobu obchodzenia używamy do zdjęcia 

obwodu budowli, forlyiikacyy, gór, lasów, dróg. i t. p. Za pomocą przecięć 

rysuicmy micysca leżące na otwartćm polu. Ten sposób bardzo często używa 

się w  miernictwie, dla dokładności i szybkości roboty. Unikać tu trzeba bar­

dzo ostrych i rozwartych kątów. Sposób czwarty zwyczaynie tam służy, gdzie 

inne trzy nie mogą bydź zastosowane.

Zdeymuiąc plan w si, okolic i. innych większych przestrzeni, wypadnie 

łączyć wszystkie cztery sposoby, i użyć kątomierza, bussoli, stolika i węgiel-
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nicy. Położenie miejsca; praktyka i zdrowy rozsądek nauczą nas, którego z wy-: 

mienionych sposobów gdzie i korzystniey użyiemy.

R  O Z D Z I A R  IV.

Kilka yvażmeyszych zagadnień mierniczych.

49. Dla lepszego objaśnienia teoryi zdejmowania panów mierniczych, po­

święcamy ten rozdział ważniejszym zagadnieniom , które częściej przytrafiaią się 

w N praktyce; i ńa szczególnych położeniach mieysc okażą zastosowanie wyższych 

czterech sposobów. „ ; _

A  naprzód opowiemy sposoby wytknięcia linii prostey przerywaney roz-l 

maitemi zawadami. „

Zagadnienie isze. Z punktu A  (fig . 4o) wytkniymy liniią prostą A B ; 

przerwaną zawadą x ,  która może bydź domem, górą, lasem, wodą i t. p.

■ Jeżeli z punktu A  widzę B , powinienem wybić liniią prostą Am. w  kie­

runku A B , aż do saracy zawady zakrywaiącey punkt B. Potem wyniosę pro­

stopadłą ntn do A m , tak długą, żeby prostopadła no do mn minęła za-: 

wadę x. Z punktu o spuściwszy prostopadłą op do n o , i odciąwszy op==mn, 

oznaczę punkt p leżący na kierunku AB. Pozostanie więc wytknąć liniią pB.

Powtóre. Kiedy położenie miejsca nie dozwaia użyć prostopadłych, po­

trzeba z punktu m obejść zawadę x (fig. f ) ,  ile można najprostszym wielo­

kątem m nopqt Pociągnąwszy liniią Am na papierze, należy od punktu mi/wy-



krćślić zdjęty wielokąt, i ostatni ieszcze nieograniczony bok pq dociągnąć do 

kierunku linii Am. W ziąw szy iego wartość na papierze ze. skali, i odciąwszy 

ńa ziemi od p do q, oznaczę punkt q leżący na kierunku AB. Pozostanie więc 

. wybić liniią qB.

Potrzecie, (fig . 4aj. Kiedy nie widzimy punktu B z A , np. dla rozcią-

gaiącego się między niemi lasu, wtenczas na ziemi trzeba od punktu A  do B
» »

przyyść ile można najprostszym wielokątem A m n o p B , zdeymuiąc go sposo-; 

bem obchodzenia. W ykreśliwszy ten wielokąt na papierze, należy ocenić prze­

nośnikiem wielkość kątów mAB i pBA. Znaiąc te kąty, i maiąc wytknięte na

ziemi liniie Am i p B , łatwo wybiię liniią AB.

' • - '
5o. Zagadnienie 2. W ytknąć liniią prostą ( fig . 43) pomiędzy dwóma

punktami R  i P  nieprzystępnemi, leżącemi w  otwartem polu. r

W biym y iedne pertykę w  J a drugą w  J', tak żeby dość długa liniią JJ7 

padała na punkt R , i leżała ile można naybliżey linii RP. Potem wyiąwszy per­

tykę z J wbiymy ią w i ,  tak żebyśmy po linii Jfi uyrzeli punkt P. W yiąw szy per­

tykę z J ' wbijmy ią w  i', tak żebyśmy obaczyli punkt R  celuiąc po linii iR. 

Podobnymże sposobem dopóty postępuymy, póki patrząc np. z pertyki i po per-; 

tyce i' nie uyrzemy punktu R , i celuiąc z pertyki i' po pcrtyce i nie zobaczymy 

punktu P. Liniią prosta wybiła w  kierunku dwóch per tyk trafi na punkla R i P .

Może się zdarzyć nayogólniey (fig . 42), że musimy wybić liniią prostą 

łączącą dwa punkta A  i B  przedzielone np. lasem i nieprzystępne; w  tym razie 

trzeba iakimkolwick sposobem zdjąć najprostszy wielokąt A m n o p B , i w y­

kreślić go na papierze. Potćm należy na papierze z klórychkolwiek dwóch 

punktów np. o,p, poprowadzić dwie liniie oo' i pp' na A B , wymierzyć prze­

nośnikiem kąty poo' i opp', i wziąść zc skali długość lipiy 00' i pp'. To maiąc



łatwo oznaczę na ziemi dwa punkta o' p' lezące w  kierunku linii AB ; liniią 

wytknięta w-kierunku o;p' przeydzie przez stanowiska A i B.

Umiejący jeomctryą, kiedy poymic dobrze oba tu przytoczone zagadnienia, 

łatwo sobie doradzi w  każdym przypadku, i dobierze nayprostszc wykreślenie;

5 1. Zagadnienie 3. Z punktu dostępnego-C (fig. 44) poprowadzić liniią 

równoległą i prostopadłą do linii AB, zawartey między dwóma niedostępnęmi 

stanowiskami A i B. n'

Wymierzmy kąt A C B , i poszukajmy takiego punktu X , żeby kąt ACB 

był równy kątowi AXB. W  tym celu potrzeba wytknąć nieograniczoną liniią 

BX  lub A X , i dopóty po niey posuwać się z narzędziem, póki nie będzie 

A C B = A X B . Punkta A, B, C, X, leżą na okręgu koła. W ymierzywszy kąt 

A X C = A B C , kiedy z punktu X  oznaczę kąt X C D = A X C , i wybiię liniią DCE, 

ta ostatnia będzie równoległą od AB. A z punktu C poprowadzona wegielnicą 

liniią C y  prostopadła do E D , będzie tćm samem prostopadłą do AB.

Uwaga. Na rozwiązanie zagadnienia i go. zgo i 3 go w  rozmaitych przy­

padkach, znayduiemy mnóstwo sposobów w  dziełach poświęconych wyłącznie 

praktyce miernictwa. Tu wymieniliśmy pewne i nayprostszc prawidła.

52. Maiąc na stoliku umieszczone trzy punkta ziemskie A, B, C, (fig. 45) 

w  położeniu a, b, c, oznaczyć mieyscc czwartego punktu D.

Pokryymy stolik papierem przeźroczystym, gładko naciągniętym. Sta­

nąwszy w  D przenieśmy ten punkt na papier do d; wbiwszy igiełkę w  d tak 

obracajmy koło niey dyoptrę, żebyśmy po linii ad obaczyli z punktu D per­

tykę umieszczoną w  A , po linii db żebyśmy postrzegli punkt D , a po linii dc

punkt C. Tc trzy liniie a d , db, dc, lekko pociągnionc ołówkiem, tworzą kąt
✓

ad b = A D B , b d c = B D C , i adc=A D C. Odia wszy od Stolika papier przeźro­

czysty napniymy go mocno, żeby się nie marszczył, i. przyłóżmy go tak do pa-
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pieni przykleionego na stoliku,, żeby punkta wprzódy oznaczone a, b, c, leżały 

odpowiednie na liniiacK ab, bd, cd; wtenczas przekłówszy. lekko papier pize- 

źr o czysty w  d, zrobimy na papierze białym pokrywaiącym stolik ślad d odpo­

wiadający -punktowi D. Dla -pewności można sprawdzić położenie punktu d z po-; 

łożenia innych punktów umieszczonych na stoliku.

Zagadnienie to szczególniey służy, wtenczas, kiedy dla lasu, góry, lub in- 

ncy zawady, nic widzimy punktu D ze stanowisk A, 33, C; a zaś z D możemy 

postrzedz pertyki wbite w  A, 13, C. -%>

Na rozwiązanie tego zagadnienia znayduie się mnóstwo wykreśleń w  dzie­

łach poświęconych micrniclwu. .Sposób tu przytoczony, wybornie zastępuie w y­

kreślenia, i służy na położenie punktu D zewnątrz lub wewnątrz troykąla ABC, 

lub gdy punkt D leży na przedłużeniu któregokolwiek boku AB, BC, AC.

Dowód .przytoczonego tu sposobu iest naśtcpuiący. Kąt obserwowany 

ADB ■ z cięciwą AB służy d a oznaczenia okręgu koła przechodzącego przez pun- 

kla A, B, D. Również kąt obserwowany BD C i cięciwa B C  daią poznać okrąg 

koła przechodzący przez punkta B, C, D. Punkt D oczywiście leży na prze­

cięciu dwóch okręgów kół przechodzących przez A, B, D i B, C, D. Oznaczamy 

właśnie to przecięcie, zgadzaiąc ramiona obserwowanych kątów z punktami 

A, B, C.

Powtóre. Maiąc dwa punkta ziemskie A i B umieszczone na stoliku w  a i 

b ,  znaleźć położenie trzeciego punktu d, któryby odpowiedział punktowi ziem­

skiemu D. .i.

.W  tym celu potrzeba igłą magnesową ( declinatoire) znaleźć nachy­

lenie linii AB do południka . magnetycznego. To wiedząc, za pomocą tcyże 

igły magnesowey ustawić należy stolik w  D , daiąc mu toż samo położenie co

i na linii AB. Potem oparłszy dyoptre o igiełkę wbitą w  a, celuymy do pun-
r8
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klu A , i pociągnijmy ołówkiem liniią ad; następnie oparłszy dyoptrę o igiełkę 

wbitą w b ,  celiiyniy do punktu B , i pociągnijmy ołówkiem drugą liniią, która 

przetnie pierwszą w  punkcie d, odpowiednym punktowi D.

W  praktyce nie udaie się to zagadnienie rozwiązać tak dobrze iak po­

przedzające; bo z pewnością nie można polegać na sprawdzeniu stolika zapo- 

mocą igły magnesowej. I dla lego należy sprawdzić położenie punktu d ozna­

czonego z punktów a i b, porownywaiąc go ze znanem położeniem innych 

punktów.
\ • w»-- ■'?': , •

Można ieszcze za pomocą bussoli rozwiązać to 'zagadnienie, znaiąc pochy­

łość linii AB do południka- magnetycznego. Na ten koniec zobserwuymy w  D

kąty BDx i ADx. W ykreśliwszy na papierze kąt'xa1)=xAB", łatw o' oznaczymy:

kierunek liniy AD. i B D , których przecięcie daie punkt d odpowiedny punktowi 

ziemskiemu D; bo znamy kąt k A D ^ i S o 0— AD x, i x B D =  i8o°— BDx.

Oprócz punktów A iJB , maiąc ieszcze więcej stanowisk przeniesionych 

na papier, łatwo sprawdzimy wyżey oznaczone położenie punktu d z A i B.

Rozwiązanie dwóch zagadnień tego §, osobliwie za pomocą bussoli, służy 

w  praktyce do oznaczania znacznieyszych garbów gór, kształtów dolin, po­

czątku i końca spadzistości etc. ,

' 53. W  robotach wielkiej wagi, rozwiązuiąc zagadnienie isze  §. 5ń, mie­

rzymy kątomierzem kąty ADB, ADC i BDC (fig. ąĘ . Ze znaiomych boków 

AB, BC, AC, i obserwowanych kątów, rachuicmy odległości, AD, BD, DC, słu­

żące do oznaczenia punktu D. W zory na szukanie ilości niewiadomych można 

wyprowadzić następnym sposobem.

Niech będzie zdjęty trójkąt ABC i czwarte stanowisko w D. Znamy boki 

i kąty trójkąta A B C , oprócz tego zobserwowaliśiny kąty CD A , A D B , CDB. 

Idzie o wyrachowanie kątów A C D , A B D , oraz odległości CD, AD, BD.
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Nazwiymy kąt ADC przez p, ADB przez 7; nadto zafożmy: AD =  D, 

D B = D', D C = D //, A B D -Mx , ACD =  y, A C = b ,  AB =  C, B C  =  a.

W  troykątach ADC i ADB mamy : 

b. w sty . c. w stx
D:

Stad:
<• r“.

Następnie;

Albo:

Zakfadaiac

wst p wst 7

w s t x  b .w stf 
w s t y  ‘ c. w s t  P

vyst x -f- wst y , b. wst 7 -f- c. wst p
w s t y — w s t y

sty ł  (x +yJ _  

s,y 3 (x— y) ~

"C. w st  P 
St) Z ^ w s t  ^

sty i- ( x + y )
sty \ (x— y)

b. w st 7 —  c. w s i  P 

c. w s t  p
I 4- b. wst 7

C. W SI: p

1 b. wst 7 

bedzie:

1 -f- sty z
s ly(45°+z).

Nazwiymy: 

"Wypadnie:

- sty z 

Odległości:

1— sty z

ł ( x — y)— ' | ( x + y )  =  S = i 8 o ° — §(A  +  P +  t ) . . ( 1) .  

sty2 =  sty S. dosty ( 45° +  z), 

c. wst p_

D

D'

B "

b. w s t  7

b. w s t y

S +  2; y: 

c. w s t x

(2).

w s t  P w st  7

c. w s t C x + 7) a . w s t ( y — C)

w s t  7 w s t  (p -f- 7)

b. w s t  ( y +  P) a. w s t  ( x — B )

w s t p  ' w st  (p -f- 7)

( 3).

•Łatwo dostrzeżemy odmiany, iakim ulepią  wzory (1), (2), (3), kiedy punkt 

D umieszczony iest w  trójkącie ABC, ACD, ABD, albo też gdy pada na kie­

runku. liniy AB, AC, BC.



Kiedy summa kątów x - f y —  i8os , wtenczas punkta A, B, C, D , lezą na 

okręgu koła, i zadanie żadnym sposobem nie może bydź rozwiązane.

54 . Chcąc okazać na rozmaitych położeniach mieysc zastosowanie ogól­

nych sposobów zdeymowania planów mierniczych, przyłączam tu zdjęty pito 

Zakrętu, iedney z okolic miasta W ilna. Robota wykonaną była pod moim do­

zorem, przez uczniów uniwersytetu chodzących na lekcyą jcodezyi wyższey, to­

pografii i równoważenia.

Fig. A, łab. 5 przedstawia właśnie plan części Zakrętu; który robiony był 

na skalę iaka powinna się używać do robot mierniczych, gdy idzie o wy­

rażenie na mappie drobnych szczegółów. (Fig7~A) odpowiada skali

kopiiowaliśmy' ią pantografem (§ . g3. )  z planu mierniczego robionego na 

skalę

Rozpoczęliśmy działanie od zdjęcia obszernego pastwiska leżącego w  po- . 

środku lasu, i przedzielonego na połowę gościńcem yb ax. W biw szy pertyki 

w  znacznieyszych załomach lasu k, i, h, g, f, e, d, i w  końcach muru 1, c, opasu- 

iąccgo ogród zakrecki i zabudowania, teraz zniszczone, wymierzyliśmy pod­

stawę ab, tak długą, żeby troykąty na nicy oparte nie zawierały bardzo ostrycłi

i rozwartych kątów, osobliwie w  ważnieyszych punktach. Celuiąc z obu koń-
• \ . . . .
ców podstawy a i b ,  do wszystkich załomów k, i, Ii, g, f, e, d, 1, c, oznaczy-' 

liśmy te punkta za pomocą sposobu przecięć. Kąty obserwowaliśmy kątomie­

rzem Ramsdena\ narzędzie to dawało z pewnością kąt co do minuty. To aż 

nadto wystarczało w  naszym przypadku, gdzie naywicksza odległość ad nie 

przewyższała połowy wiorsty. Można byłoby użyć i stolika. Sposób zdeymo­

wania byłby tenże sam. Tylko na stoliku razem rysowalibyśmy przez prze­

cięcia położenia punktów; a używaiąc kątomierza; trzeba było, z daney pod-



stawy i obserwowanych katów* rysować plan na papierze przyklcionym do 

deski.

Gościniec x a b y  idzie zupełnie w kierunku linii prostcy; przeto należało ieszczc 

odmierzyć liniią- ax i by, co dało długość gościńca odlasu aż do wrot muru 

y. Oprócz tego oznaczyliśmy szerokość gpścińca , i  szerokość rowów przy 

brzegach gościńca. Mnieyśze załomy lasu, odmicniaiące corocznie położenie 

z wyrastaniem drzew, dość było odrysować z oka. Główne punkla zakrętów 

dróżki, DD oznaczały sic przez współprzyslawy prostokątne, odnosząc ią do 

•linii y x , a resztę rysowaliśmy z oka.

Stanąwszy w y wymierzyliśmy kąty b y l i b yc. Aże mieliśmy obserwo­

wane z punktu b kąty y b 1 i y b c , przeto z podstawy yb można było ozna­

czyć Jeszcze raz punkta c i 1 rogu niuru, i mieć sprawdzenie roboty. Różnica 

w  położeniu tych punktów nawet nie wyniosła cala.

W  punkcie a obserwowaliśmy nachylenie linii ab do południka magnety­

cznego, zbaczaiacego o i 3 ° od północy na zachód od południka mieysca w W il­

nie. Tym sposobem odryshwaliśmy liniią. południową N S, i naznaczyliśmy micy- 

sce czterech stron świata na mappie.

Potem biorąc za podstawę cd, oznaczyliśmy przez przecięcia załomy góry 

onm. Położenie drog oznaczało się sposobem obchodzenia, mierząc kąty za­

łomów d ró g . i długości boków wielokąta stanowiącego drogę.

Góra bardzo pochyła w kierunku op przy murze; zmńieyśza swoią spadzi- 

stość wchodząc do lasu. Z punktu o obserwowaliśmy pochyłość góry do pozio­

mu w kierunku op, równą i8°. 28', i wymierzyliśmy długość op. Z lego przy­

wiedliśm y op do poziomu. Nazwawszy op przywiedzione do poziomu przez x , 

mamy x =  opXdost Ji8°. 28'). Przedłużywszy więc na papierze liniią co  o x , 

oznaczyliśmy punkt p.



Z punktu p wymierzyliśmy liniią prostą pq, graniczącą spód góry, i obser-
\' * , : . S ; .. • . • . . • • . . •

wowaliśmy kąt opq. Tym sposobem odrysowawszy liniią pq spuściliśmy się 

z góry, i wymierzyliśmy pochyłość góry w kierunku nq, równą g° 2/j/. Z tych 

elemcntôyv odrysowaliśmy górę przez przecięcia zrównoważone (couches de ni- 

veau). To iuż potrzebuic wyższych wiadomości.

Używaiąc stolika i maiąc na nim liniią n o , trzeba byłoby zabić pertyki 

w  p i q , i oznaczyć te punkta przez przecięcia, mierżąc kąty onp, onq, nop, 

noq. My nie mogliśmy użyć sposobu przecięć, bo punktu q nie .widać było 

z o , i punktu p z n ,  dla sosen pokrywaiących górę, których wycinać nic wy­

padało. -

Z kolei wzięliśmy za podstawę pq, i zabiwszy portyki w  t, załomie lasu 

z którego rozchodzą się dwie drogi, w R  rogu muru opasuiącego ogród ze 

zniszczoną budowlą, i w ę  nad rzeką, oznaczyliśmy te trzy punkta przez prze­

cięcia, a położenie dróg rysowaliśmy sposobem obchodzenia.

Przystąpiliśmy polem do oznaczenia zakrętów rzeki W ilii i reszty obwodu 

muru. Na ten koniec stanąwszy w  s, obserwowaliśmy kąt R s p ,  i odmierzy­

liśmy liniią sp. Stanąwszy w  p obserwowaliśmy kąt Rp«, i wymierzyliśmy pa. 

L punktów s^i p spuściliśmy prostopadłe do sp, kończące się, na brzegu rzeki,

■ a .z  punktuj wynieśliśmy ipodobną prostopadłą do p*. Tym sposobem można 

było odrysować zakręt rzeki od's d o»; małe załomy rysowały s ię . z oka.

Dla oznaczenia szerokości rzeki zabiliśmy pertyki w  s' i p', i zdjęliśmy troy- 

kąty sps', .p*p> Wysokości tych troykąlów , spuszczone z s' i p' na sp i p a, 

dały właśnie szerokość rzeki w s'-i ' • f-\ ; ; v  '-¡'i '

Z punktu R  spuściliśmy prostopadłą do aR , pitzypadaiącą' na zakręt rzeki R '; 

nadlo obserwowaliśmy kąt «R w  i> R z. W ymierzywszy R w  i w z, odrysowali-
■ ' ■ ~ -h  ' .

śmy ścianę muru R w z, kończącą się w z. Z punktów w  i z ■ spuszczaliśmy pro-



—

slopadłe.dla oznaczenia zakrętów rzeki w ' i z'. Daley zdjęliśmy sposobem ob­

chodzenia wielokąt zbed, i oznaczyliśmy przez prostopadle zaiomy rzeki.

Za pomocą przecięć z zh oznaczyliśmy A , a z bc B , dwa rogi stawku opu­

szczonego zarosłego trawą. Maiąc A B  sposobem obchodzenia zdjęliśmy stawek 

ABCD. •

Obrawszy za podstawę ed obserwowaliśmy kąty cdh i deh; co dało poło­

żenie punktu h , rogu muru przy podstawie góry.

Dla sprawdzenia -całey. roboty stanęliśmy w  I, odmierzyliśmy liniie If, fg, 

gh , i ich pochyłości do poziomu; z tego wyrachowaliśmy, liniią poziomą Ih. A że 

kąt ylh iest prosty, przeto z punktu I wyniósłszy do yl prostopadłą równą wy- 

rachowaney linii poziorney 111, mieliśmy,znowu punkt h, Bóżnica położenia obu 

punktów h była prawie nieznaczną.

Dróżka idąca przy murze cyl iest od niego równoległą. Wymierzyliśmy icy 

szerokość i odległość od muru. Potem neleżało zobscrwoWać kąty icy zacliy Le­

nia do lasu , i wymierzyć dłngość.

Rzeka W ilia nieforemnie i nagle odmienia szerokość, tworząc wielką wyspę 

i inne dwie maleńkie wysepki. Nie podobna zdjąć obwodu wyspy ze spodu nie-
' \ 7- , f " ł „ I ' ~ ' - **  ̂ L

przystępnego góry bH. Dla oznaczenia więc położenia rzeki i wysp, naysto- 

sowniey było.przenieść się na druga stronę rzeki wszędzie przystępną. W  tym 

celu przy rogu muru B w , równolegle do niego , wymierzyliśmy podstawę BA. 

Zabiliśmy portyki na drugiey stronie rzeki w  Q , R , i przy rogach chałup roz­

rzuconych na spadzistości góry i na polu/ Z punktów A i B obserwowaliśmy 

katy, iakie czynią wszystkie pertyki z liniią A B , i oznaczyliśmy sposobem prze­

cięć położenie tych punktów na papierze. W  punkcie A ieszcze obserwowali­

śmy pocł^dośćdiuii AB do południka magnetycznego; stąd wyrysowaliśmy liniią 

południową, która była zupełnie równoległą.do NS..

/



Następnie przeniósłszy narzędzie na drugi brzeg rzeki do Q , należało w y­

mierzyć obwód chałup, i porysować dokładnie ich położenie. Drugi brzeg 

rzeki wypadało zdeymować sposobem obchodzenia. Dla lego to w  O obserwo­

waliśmy kąt R Q S, i wymierzyliśmy QS. Podobnym sposobem zdjęliśihy cały wie­

lokąt S I  «¡3-yi. Ze Wszystkich punktów R , Q , S ,  T ,  P, ~i, spuszczaliśmy 

prostopadłe do brzegu rzeki, i mierzyliśmy ie; przez co oznaczyliśmy główne 

zakręty rzeki, a resztę rysowaliśmy z oka.

Biorąc za podstawę S T , wbiliśmy portyki w h , w  rogu wiclkicy wyspy 

W ,  i pośrodku maleńkich wysepek x' i y. Oznacz)wszy te cztery punkla przez 

przecięcia , mieliśmy róg wielkiey wyspy i środki dwóch małych; a mieysce pun­

ktu h , prawie przypadające na punkt h oznaczony" wyzsźemf dwoma sposobami, 

było sprawdzeniem roboty. Kształt małych wysepek od rysowaliśmy z oka.

Biorąc za podstawę a P, oznaczyliśmy przez przecięcie załom dużey wyspy x; 

a małe załomy pomiędzy W  i x rysowaliśmy z oka. Biorąc za podstawę -fi, 

oznaczyliśmy przez przecięcia koniec wielkiey- -wyspy a ;, a załomy zawarte po­

między x i a wykreśliliśmy z oka. - '

Tym sposobem zdjąwszy położenie drugiego brzegu rzeki i połowę w y­

spy W x a , należało z bussolą oznaczyć kształt drugicy połowy wyspy aa'W  

sposobem obchodzenia. I na tćm skończyła się całkowita robota ,< która nas u- 

c z y : iak trzeba byłoby zdeymować dalsze pola, bieg rzeki, odwód góry, lasu it.p ., 

dla zdjęcia całej okolicy Zakrętu.

55. Zdjęcie ogrodu z pomieszczoncmi w  nim budowlami uskutecznia się 

naslępuiącym Sposobem. Główne drogi rysują się sposobem obchodzenia; i 

do nich odnoszą się rogi przyległych budowli, zdeymuiąc ie przez współprzy- 

stawy prostókajne,. łub sposobem przecięć, stosownie do położenia mieysca. 

J\Iaiąc oznaczone znacznieysze rogi budowli, trzeba dokończyć rysunek icy ob-



wodu sposobem obchodzenia. Małe drożki również rysuią się sposobem obcho­

dzenia; i z nich zdeymuią się przylegle ważnicyszc micysca ogrodu. Sadzawki, 

rzeczki i inne lym podobne przedmioty , zwyczaynie zdeymuią sic sposobem ob­

chodzenia. r

Odrysowanie rozmaitych przedmiotów umieszczonych na planie mierniczym, 

z nadaniem kolorów i cieniów\ naturalnych, lub tez na iakie zgodzono się dla 

łatwicyszego rysunku m appy, iest zatrudnieniem rysunków topograficznych. 

Przedmiot len, istotnie potrzebny dla zdeymuiącego plany miernicze, opiszemy 

w  osobnem dziełku. •1 v '

56. Plany budowli wieyskich i.mieyskich robią sic zwyczaynie na wielką 

skalę, np. na Zdeymuiąc plan‘budowli, potrzeba naprzód zdjąć obwód

doimu, potem dziedziniec z bramami; następnie odrysuią się pokoie. Każdego 

pokoiu mierzy się pospolicie obwód i przekątna; w  odrysowanym obwodzie o- 

znaczaią się szerokości drzwi i okien, mieysca pieców, kominów, kuchni i t.p. 

Zdjąwszy pokoie dolne, podobn)rmże sposobem odrysuię pokoie pierwszego pie­

tra i dalszych. Cały rysunek robi się w  rzucie poziomym.

Kiedy dom wystawia się w  położeniu pionowem, wtenczas mierzy się wy­

sokość każdego piętra i całego domu, wysokości i odległości okien, i t. d.

07. Zdjąwszy plan mierniczy, potrzeba na mim umieścić kierunek północy, 

południa, wschodu i zachodu, r.ysuiąc liniią południową. Dokażemy tego uży- 

waiąc igły magnesowcy, albo cienia skazówki pionowcy do stolika.

Co do \go. Za pomocą bussoli lub kątomierza maiąccgo igłę magnesową 

(f i g . 21) wolnie obracaiąćą się na ostrzu, potrzeba obserwować pochyłość ia- 

kieykolwiek linii, umicszczdney z pewnością na stoliku, do południka magnety­

cznego' wskazanego kierunkiem igły. Tym sposobem narysuiemy na planie przy­

klejonym do stolika liniią południka magnetycznego. W iedząc skąd iriąd zbocze­
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nie południka magnetycznego od południka micysca, łatwo wykreślimy liniią po­

łudniową. Tego właśnie sposobu używaliśmy w §. 54- do naznaczenia linii połu­

dniowcy w planie Zakrętu. Strzedz się tu trzeba sąsiedztwa żelaza, dla którego 

może zbaczać igła od południka magnetycznego. Oprócz tego, często trudno iest 

wiedzieć z pewnością zboczenie igły magnetyczney od południka micysca.

Póiyióre; GUcąc poprowadzić liniią południową na planie przykleionym do 

stolika za pomocą obscrwacyi słońca, potrzeba ustawić narzędzie w  pewnym 

zdjętym stanowisku ziemskim, i dokładnie ic zoryentować. Nadto należy wbić 

do stolika sztyft pionowy długi z dziesięć cali; albo ieszcze lcpley, potrzeba mieć 

apparat wystawiony na f ig .  4 7 » zwany gnomonem (gnomon). Składa się on 

z podstawka drewnianego hh, który śrubą T  stosuie się do brzegu stolika. 

W  górną część podstawka wkłada się pręt metallowy ss, i utwierdza śrubą S. 

Pręt w górze zakończony iest blaszką płaską pochyłą, przebitą na otwor igiełki 

we środku'i. Zastosowawszy, do stolika gnomon, trzeba nicią z ciężarem Tp 

przenieść pionowie punkt .t na stolik do p. Z punktu p zakreślę kilka łuków kół 

spółśrodkowych.

Zrobiwszy te przygotowania, przyłożę ma stoliku dyoplre dozdjctcy linii ab,
1 V-

odpowiadaiącey linii AB na ziemi. Punkt a niech odpowiada kołkowi wbitemu 

w  miejscu gdzie stoi stolik, a punkt b niech leży wkierunku portyki zabitey 

pionowie w mieyscu B. W  przeciągu ćaiey obscrwacyi, powinienem przekony­

wać się , celuiąc dyoptrą po linii ab  do B , czy stolik dobrze iest zoryentowany.

W  dniu pogodnym-, około godziny dziewiątey zrana, rospocznc obserwa- 

ćyą. Promyk światła słonecznego, przechodzący przez otwór t ,  odmaluje punkt 

światły na stoliku, odmieniający położenie z biegiem dziennym słońca. Punkt 

Światły dotknie pierwszego okręgu koła np. w  punkcie i ,  drugiego w  punkcie 2, 

trzeciego w punkcie 3 , i t. p. Te wszystkie'punk ta zanotuię delikatnym ołów­



kiem na okręgach kół spółśrodkowych. Po południu punkt światły dotknie o- 

kręgów kół spółśrodkowych w  punktach 3', 2', i'ż  Oznaczywszy dokładnie le 

wszysjkic punkta, połączę liniiami proslemi punki 1 z i ',  2 ze 2', 3 ze 3'; toż 

samo zrobię z innemi punktami, icżcli rysowałem więcey kół spółśrodkowych. 

Następnie podzieię na połowę cięciwy i i ' ,  22', 33', c lc .; a przez punkt p i pun- 

kta podziałów mw, m", mV poprowadzona liniią, będzie, właśnie liniią południo­

wą. Jeżeli dobrze udała sic obserwacja, punkta p , m'", m", m', będą leżały na 

linirprostey. Kiedy te punkta cokolwiek odslcpuią od linii.prośley, to za liniią 

południową weźmiemy liniią pośrednią pomiędzy liniiami pmw, puk',, pin'. Teo- 

rya biegu słońca uczy nas: że ta obserwacja naylepifiy się udaie, i najpewniej­

sze da położenie linii południowej, około przesileń dnia z nocą; a okołó porównań 

nie otrzymamy tak dokładnego wypadku. Z tern wszystkicin, ieżeli koniecznie 

wypada oznaczać liniią południową około porównań, trzeba przynaynmiey starać 

się zrobić przez dni kilka iak najściślejsze obserwacye, i wziąśc średnie poło­

żenie linii .południowey. Rysunek len wystarcza do wskazania linii południowcy 

na planie mierniczym.

W  niedostatku opisanego tu gnomonu, można wbić do stolika pionowy 

cienki pręcik pt, długi około dziesięciu cali, zakończony kulką w t, i obserwo­

wać na okręgach kół punkta 1,. 2, 3 , 3', 2', 1', w  których dotyka ich den kul­

ki. Zakończenie cienia, połączonego zwyczaynie z przyciehicin, nie iest lak pe­

wne do obscrwacyi, iak dostrzeżenie punktu światłego przechodzącego przez 

otwór t; ale'robota iest taż sama; ‘Łuki kół spółśrodkowych rysuią się tu ze 

spodu skazówki pionowcy p.

Nakreśliwszy liniią południową, trzeba -naznaczyć w  iednym iey; końcu pół­

noc literą N , w  drugim południe literą S. ."W końcu N pospolicie rysuie sic



óslrze strzałki, a w S chorągiewka kończąca strzałkę. Względem linii NS 

z prawej; strony na mappie leży wschód, a z lewey zachód.

Wszystkie prawic wyrazy i litery na mappie powinny pisać się na liniiach 

prostopadłych do linii południowcy.

58. Przestajemy w  tym rozdziale na przytoczonych kilku ważniejszych 

zagadnieniach. W  dziełach 'Obszernych poświęconych wyłącznie praktyce mier­

nictwa , pospolicie aulorowie umieszczają mnóstwo praktycznych zagadnień 

objaśniaiących teoryą. Naszym celem nie mogło bydź lak obszerne traktowanie 

nauki; boby to zrobiło dzieło deleko kosztownieyszein do nabycia, a może na-] 

wet zawikłałoby poięcie samych główniejszych zasad.

— 80 —

R O Z D Z I A W  V.

Sposoby obrachowania powierzchni ziemskiey.

5g. Można znaleźć powierzchnią zdjętego planu dzieląc go ha trójkąty, 

i biorąc ze skali wartość ich podstaw i wysokości. Postępuiąc tym sposobem, 

na bardzo wiele natrafimy szczególnych uwag, skróceń i sprawdzeń odbywa­

nego rachunku. Co wszystko znaiący jeometryą łatwo uskutecznić potrafi.

Rachuiąc małe powierzchnie, nie zawsze sposób wyżey wymieniony z ko­

rzyścią dałby się zastosować. Bo dzielenie graficzne małey powierzchni na troy- 

kąty, i błędy nieuchronne popełniane w brauiu cćrklem podstaw i wysokości, 

wiele wpłyną na niedokładność wypadku. W  obrachowaniu większych po-



wierzchni, maiąc znaczną liczbę trójkątów , można otrzymać kilka wyrażeń 

szukancy powierzchni, i wziąść średnią wartość. W  dochodzeniu zaś war­

tości małych powierzchni, daleko lcpicy nie dzielić ic na trójkąty, ale wyproś 

wadzić na nią wzory przez funkcją- mierzonych boków i kątów.

60. Często, się zdarzą, że nie tylko chcemy poznać wielkość zdjętej cał­

kowitej powierzchni, ale ieszcze żądamy wiedzieć: iaką na mappie zaymuią 

przestrzeń ziemie” uprawne, łąki, lasy, błota, ziemie odłogiem leżące, i t. p .; 

co wpływa na oszacowanie gruntu. Nadto trafia się potrzeba ocenienia powierz­

chni dróg, rzek, gościńców. Uważać ic trzeba za prostokąty, których pod­

stawą iest Iiniia wyproslowancy długości, a wysokością średnią szerokość.

61. Powierzchnia prostokąta i równolcgłoboku =  podstawie X wysokość

(f[g- 4&) ,

Powierzchnia lroykąta =  podstawie : ) § ]  wysokości. Inaczej powierzchnia 

Iroykąla A B C , którego kąty są A, B, C, a boki im przeciwne a, b , c , równa

si'ę; ;:: = V ^ (a + b  +  c) fa-f-b— c) (a +  c— b) (b +  c— a).

Jeszcze powierzchnia Iroykąla ABC =  £ b c . wst A —  |  ac.. w stB  =

=  |  ab. wst C.

. _T , w stB  w śtB  b - . A , _  c. wsi B
Nadto mamy: ę ^ + B ) =  ^  '  W>t(A+B)

. , . _ wst A. wst B
A pow. trójkąta A B C =  -} c'a ^  (A + i> p

62. W  czworokącie ABCD (fig- %$}, maiąc A C , B D , ik ą tB E C , znaleźć 

powierzchnią. Uczyńmy: AE =  x ,  EC =  y, D E =  t, B E  =  z.

\7j

Pow. -trójkąta BEC =  -^-wstE.

 ̂ 'X z
pow. Iroykąla ABE =  —  w stE.

—  8 i  —
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xt
pow. trójkąta ADE =  —  wst E.

y t
pow. trójkąta DCE =  — w stE.2

Siad pow. 'AJBCD =  5 ^ ± | ± E  wsl £ ^ ^ ± 0  ^  Q
ACXBD 

—  —  A —  vvslE.
■ *  - • , J.

63. W yrazić powierzchnią trapcziusza S przez funkcją« boków a, h, c, d

(Jig. 4g) bis.

W iem y z jeometryi żc S '=  w ! ^  iest wysokość. W  troy kącie ADE.

2 .________________ i_____________ '■
w  —  g  V (a - j-c + g j (_a+c— g) (a-f-g— c)4 — a.).------------    -

/b-f-d\ '_________________
g = D E = d  b. Stąd: S —  V (a-j-c-f-g) (a-f-c— g) (a-f-g— c) (g-f-c— a).

64- Znaleźć wyrażenie powierzchni wielokąta foremnego maiącego liczbę 

boków n.

Nazwijmy ieden bok tego wielokąta AB przez B  (J/g. 5o). Kąt ASB =

3Go o 1800
=  ; kąt ASX = — - —  W  trójkącie prostokątnym ASX...

— 82 —

' SX =  AX. dosty A S X ; albo SX =  i  B dosty )

Powierzchnia trójkąta A S B =  - —“ ~ = : ^ B 2.dosly Zatem po-

wierzchnia wielokąta którego liczba boków iest n =  B 2. dosty n J-

W iemy źe powierzchnia koła, którego promień iest r ,  równa się ^r2. 

Chcąc znaleźć powierzchnią wycinka kołowego' A S D B , którego łuk ADB za­

wiera stopni n , wypada ocenić naprzód długość tego luku w  częściach pro­

mienia następującym sposobem;
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• ' n * r  n - r  
i8 o ° : i r r =  n : — — ; -  , — nr wst i" . 

i8o° i8o°
i8o° •

i f 7! . R ’ . J • » ’'V -
7S~oci —  ■ g -ó —  -ji —  wst i". K  oznacza promień tablicowy. Stąd po-

n r3
wierzchnia wycinka ASBD =  w s ti" .

Powierzchnia odcinka AXBD  =  pow. wycinka ASBD —  pow. troykąta ASB.
. -  ' , . 2  

Aże powierzchnia' troykata ASB =  |B S . Al =  —  wst n; przeto powierzchnia

r a
odcinka AXBD  =  —  (n wst i" — wst n).

65. Chcąc wyrachować powierzchnią chipsy P, której oś większa iest a, 

mniejsza b , a mimośrod e, można'użyć wzoru następuiąccgo dowiedzionego 

w  jcdihctryi analylyczney, P — ,ffa.b=  « ą V a a— c 2.

66. ‘Łatwo iuż wyrachujemy powierzchnią jakiejkolwiek figury rozdzielo- 

ncy na trójkąty i trapćziusze. Kiedy plan zdjętcy powierzchni ogranicza li- 

niia krzywa abedef.... (fig . 5 i) ,  trzeba go dzielić na Irepcziusze za pomocą 

prostopadłych bb', cc/, dd'  Prostopadłe te powinny bydź blizkic siebie i

w  równey odległości; bo wyrażenie powierzchni znacznie sic przez to, upra-

/aa' fF \
szcza. Tak np. powierzchnia ■ figury a f F a ^  -j-bb'-}- cc'... +  — J m x-

67. Dla wyrażenia powierzchni P wiclókdta in1 m®m3 m 4 m 5 (fig. Sa)-, 

przez funkcją współprzystaw iego wierzchołków m1 , m2... ,  uważam ic:  

Pzrznńp1 m 5 p ! +  m 5 p 5 m* p 4 — m 'm 2 p 1 p 2 — m2 p 2 m3 p 3 — m3 m4 p 3 p 4.

P = ł ( y i ‘+ y | )  (x 5—  * i ) + £  ( y 5+ y J  (x 4— x 5) — M j a + j J  ( x 2— Xl) —

—  ą (y a+ y 3) (x3— x 2) — l ( y 3+ y ,)  ( * — ■s3).
Redukuiąc otrzymamy:

P = ł' i(y3—y5) xi + Cy3—yO x*+.(y>—ya) x3 +(y5—y3) x4 +(ya—y j  # ].
i *

■ ' > : \
m i  -
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A 'w zór ogólny na powierzchnią,, wielokąta, którego liczba boków iest n; będzie
i 1

następuiący:

p= i i ( y 3—y« ) * i + (y-3—y0 x3 .*Hy4 T-y9) + (y.5— x < +(y i—y« - l )*n}<
Stosuiąc ten w zór do szczególnych przykładów, potrzeba dawać baczność 

na znaki wspóiprzystaw. • '

68. Zasady polygonometryi. _ <■

Polygonometrya iest to nauka zatrudniająca .się szukaniem związków po­

między bokami, kątami i powierzchnią wielokątów prostokreślnych. W  dzie­

łach PP. Carnot i Lhuillicr można znaleźć bardzo wicie zagadnień z polygo- 

nonictryi. Rozwiążemy tu kilka waznieyszych. . .

Zagadnienie i. Znaiąc w  czworokajcip-ABGB- ^g-.-ó^-trzy-boki AB, AD, 

C B , i dwa kąty pomiędzy niemi zawarte A i B ,  wyrachować bok CD,, lub 

którykolwiek z kątów C i D.

Co do \go. Nazwiymy bok AB przez a, AD przez d , DC przez c', BC 

przez b. Kąt B zawarły pomiędzy bokami b i a oznaczmy przez (ba) , kąt A 

przez (ad), kąt C przez (be), a kąt O utworzony z nachylenia bokówr a i c  

rtązwiymy (ac).

Ponieważ bok a =  Bg -hqk +  A k ; przeto : 

a==b. dost(ab)-J- c.d ost(ąc)+  d.dost (ad).- Podobnież: 

b =  a. dost (ab) -f- c. dóśt(bc)-f d;dost(bd). 

c =  a. dost (ac) -j~ b. dost (bc) +  d. dost (cd). 

d = a .  dost (ad.)-f b. dost(bd)-f-c. dost (cd)i

Mnożąc pierwsze zrównanie przez a, drugie przez b , trzecie przez c, czwarte 

przez d, i ódbicraiąc od pierwszego trzy ostatnie, wypadnie: 

a 2 =  b 2 +  c 2 +  d2 —  2 i bc. dost (bc) -f-bd. dost (1x1)+  cd. dost (cd )|;

Kładąc C = ( b c ) ,  C-jrD,— i8o° —  (1x1), D =  (cd),. otrzymamy:

— ' ----- V  v ' ' ■ - >



raa= b 2 -f-c2 +  d2 — 2 (be. dostC— bd. dost (C+D )-f-cd. dost D ]

^  \c2 =  a2 +  b 2 + d 2 _ 2  |ab. dostB— bd. dost (A +  B) +  ad. dostA]

A w pięciokącie {fig. 5,4') ABGDE otrzymalibyśmy:

(i').,..a2 = b 2+ c 3 +  d 2+ e 3— 2 {be.dostC— bd.dost(C+D ) +  be.dost (C + D + Ę )+  

+  cd. dost D — ce. dost (D + E ) -f- de. dost E }.

W zó r ( i )  roz|viązuie podane zagadnienie. Sposób zaś tu wyłożony, za­

stosowany do iakiegokolwick wielokąta, przyprowadziłby do naslępuiącego twier­

dzenia. Kwadraty z boku wielokąta płaskiego, równa się summie kwadratów 

z innych boków, zmnieyszoney podwóyncmi prostokątami z każdych dwóch in- 

. nych boków, mnożonemi przez dostawę kąta pomiędzy niemi zawartego.

r  Co (lo 2g o (fig. 53). W  czworokącie A B C D : C q = = Ć f +  fq ;

(2) b. wst (ab) =  c. wst (ac) +  d. wst (ad).

Calbo: ' b. wst B =  d. wst A — c w s t(A + D ). ,

W  pięciokącie (fig. 54) A B C D E .. .  Cx" == Ex +  Dy'— D y ";

b. wst B = e . wst A — d. wst (A +E) +  c. wst (A-j-E-f-D); i tl p.

Z tych wzorów natychmiast się wynayduie kąt B.

Żebyśmy szukali kąta A , wtenczas należałoby we wzorze na pięciokąt rozą 

winąć wst (A + E ), wst ( A + E + D ) , podstawić za dost A , V i — w st2A, i zd zró­

wnania stopnia drugiego szukać sty A. Na czworokąt zaś mamy b =  o. Przez co:

'  _ d.wstE— c. wst (D +E)
sty “  c— d. dost E +  c. dost (D+E)"

Przywracaiąc notowanie boków i kątów przyięte w  f ig .  5(3, na czworo­

kąt wypadnie: ; .
> * ’ o. 7 * _  c .w stD — b.w śt (C+D )

+  ) ......................... ) ^— c.dostD + b. dost.('C+D '

69. Zagadniehie 2. W yrazić powierzchnią wielokąta przez funkcyą iego 

boków i kątów.
1 22
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Fig. 53. Powierzchnia czworokąta ABCD p. P = O C B — QAD; 

powierzchnia trójkąta OCB =  -£(AO-fa.) (O D +c) w s tO , 

powierzchnia trójkąta AOD =  |  AO. OD. wst O.

Stad: P =  a (AO+a) (OD-f^c) wst O — a AO. OD. w stO .

P — |ac. w stO + ^ A O . c. w s t O  +  £a. OD. w stO .

^ d.w stD  '  d. w stA
AŻe w  trójkącie AOD : AO =  - ^ p -  i OD _  _ _ _ ;

przeto : P =  §• ac. wst O + i  ad. wst A +  £ cd. wst D.

P== —  i  ac. wst (A+D_) +  i  ad. wst A -f 3 cd. wstD . . . . . . .  (4)

Podobnym sposobem znaleźlibyśmy powierzchnią pięciokąta (fig. 54)- 

ABCDE p . P — § ^ab.wstB— ac. wst (B -f C)-fad.w sl(B + C + D )+ bc. wst C—o

\  — bd. wsi (C-f-D)-fcd. wśl D > ^

f  ab. w stB — ac. wst (B + C ) +  ad. wst (B + C + D ) — \

Sześciokąta P" == § ae* wst ( B +  G +  D +  E ) +  bc- wst c  ~ l
i —  bd. wst (C  +  D ) -f- be. wst ( C +  D +  E )  + /  " 1 ł ^

-f- cd. wst D —  ce. wst (D  -f- E ) +  de. wst E j 
W  użyciu tych wzorów trzeba pamiętać lód: że kąty są wnętrzne wie­

lokąta. 2re : Że wyraz maiący za mnożnika wstawę summy kilku kątów iest 

dodathy lub odjemnjr, stosownie do tego iak liczba tychże kątów iest nie pa­

rzystą lub parzystą. 3cie: Że w  kombinacyi boków wielokąta wszystkie boki 

się iączą oprócz iednego.

Korzyść istotna wzorów (4) U'J ( 4 0  na te'm zawisła, że one uwalniaią 

od wykreślenia figury. W szystkie ich wyrazy będą dodatne, kiedy zamiast ką­

tów wewnętrznych użyicmy kątów zewnętrznych wielokąta.

70. Zagadnienie Z. (jig, 54)- Znaiąc podstawę pięciokąta A B C D E , i ozna­

czywszy iego wierzchofki E, D, C, za pomocą sposobu przecięć, wyrazić po­

wierzchnią przez funkcją wymierzoney podstawy i obserwowanych kątów.
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-Dzielę pięciokąt na trójkąty przekątniami zbicgaiąccmi się w  punktach A i

B, P o w .  ABCD E— pow. trójkąta AED +pow . trójkąta DAC+poW. trójkąta CAB.

==s pow. trójkąta AEB+pow. trójkąta D EB+pow . trójkąta CDB.

Naznaczmy kąt EAB =  c, DAB =  d, CAB =  g; BA =  a,

E B A = e ',  DBA =  d', CBA =  g';

AE X AD Ł 
Pow. troykąta EAD =  -----   wst EAD.

. _  a.w ste'
W  trójkącie A E B : wst c ' : wst (e-f e') =  A E : a , stąd AE '== wst

a. wst d'
W  troykącie D A B : wst d ': wsi ('d+chj —  A D : a. S tąd AD == wst;

Zatem:
a3, wst e'. wst d' ,

AE X AD —  yys^e^.c^.-yys^cl-fd'/

a3, wst e'. wst d' wst (e— c\) 
a pow. troykąta EAD =  2 WsŁfe +  c'). w si(d + d ')'.

Podobnymże sposobem znaleźlibyśmy powierzchnią troykąta DAC.

, . a3. wst d'. wst g'. wst (d —  g) _
Pow. troykąta D A C =  ■■■ 2 47sp ^ d 0 . 'w^Kg-hg7)- ’

/t t . a 3.Wstg. wstgE 
pow. troykąta C A B =  2 w st(g+ gO

r  wst e'.wstd.Wśl(e— d) wśt dkwst'g'wst(d'—  g)
, )  wst f c-f eOwslCd+d') +  wst fd+d') wsi (g+g')

( 5) . . .  Stąd: pow. AB CD E =  3 a < ^ w stg .w stg '

L wst (g+ gO

Uważaiąc pow. A B C D E = pow . troykąta A B E -f pow. troykąta EBD +pow. troy­

kąta DBG, otrzymalibyśmy:
rwstg.wstd.wslfg^dO wstd.wstg.wstftk-g') wstc.wsteS 

(5 0 . . .  Pow. A B C D E = la - ŷy ĵ ĝ^_g')>TVsl(-d-fd0^"wst(d-f d0w sl(g+g0^ w st (e-f-e0 > ’

W  praktyce potrzeba użyć obu w zorów  dla sprawdzenia wypadku.
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Sposób tu wyłożony łatwo daie się zastosować do wyrażenia powierzchni 

iakieykolwiek figury.

R  G Z D Z ł  A ‘Ł, VI.

Jeodezya miernicza, czyli nauka traktuiąca o podziale
-ff:: .■ -71" , > ’ ' S. ."i,.. W ' ’•

- -• ' . . ■ *.**:• ’ ' i - ‘y "
gruntów na upodobane części.

71. Celem Jeodezyi miernicżeysiest podział gruntów na.upodobane czę­

ści. W yłożym y głównieysze na to prawidła, stósuiąc ie do przypadków czę-
t

ściey natrafianych w  praktyce. ’ '

Zagadnienie isze (fig. 55). Podzielić troykąt ABC liniią idącą z iego

wierzchołka B na dwie części, maiace sie do siebie iak x : y.c , * « *

W  tym celu należy podzielić iego podstawę na dwie części AD i  DC

będące w  stosunku x ;y. Założywszy A D = a } D C =  b — a, będzie:

a : b —  a =  x : y 
v ; ;a y =  b x —  x a , a ( x + y ) .=  bx. a —  •— - j

Wyrachowawszy a , odctnę iego -.wartość wziętą ze skali od A do D ; a

połączywszy B z D utworzę dwa trójkąty ABD i BD C, których powierz­

chnie maią się iak x: y.

72. Gdybyśmy chcieli troykąt ABC podzielić liriiiami idąccmi z wierz- 

chołka B na trzy części (fig. 56)  maiace sie==x: y : z ;  potrzeba byłoby'odpiąć
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na lego podstawie trzy liniie AD, DE, E C , będące w  stosunku x : y : z .  Na ten 

koniec czynię AD =  *, DE =  P, EC =  b— «— P.

«: b — a— p =  x : z ;  P:b— «—,p =  y.:z.

b x —  P x
a Z = b x — * X — P x ;  a

■\ • '
Pz =  by— «y— Py; <*

Z  +  X

  b y — Py—-pz

y
.Stąd : b x y — y P x =  b zy— zP y—  P z 2 +  b x y— x py— x p z:

P (y +  x +  z ) =  by.

b y  . b x
P j -  > a. zzr  — j -

x + y + z  x+ y +  z

W yrachowawszy « i p, odctnę AD, DE, E C , połączę B  z punktami D, E,

i wykreślę troykąly A B D , D B E , B EC żądane.
* .. V"  ̂ v  i ' \ -

73. Zagadnienie agie (fig. 57.) Podzielić troykąt ABC liniią równoległą 

do podstawy tak, żeby szukany troykąt DBE miał się do danego A B C = x : y .  

W iem y że pow. troykąla A B C :pow . troykąfa DBE =  A B 3 : D B 3; przeto:

A B 3: D B 2 =  y ; x. , DB —  y  AB.
k ^

Tak wyrachowano D B kiedy odetne od B do D , i poprowadzę równo­

ległą DE do A C , rozwiążę podane zagadnienie.

7.4; 'Łatwo się przekonamy, że chcąc podzielić troykąt ABC liniiami ró- 

wnolegtemi od A C (fig . 58) np: na sześć części równych, potrzeba wziąść: 

B d =  A B  Vi~, B d'== A B  B d " c *  AB ,

B d " ' =  A B  V \ .  i t. p:
/ . (

TJwaga. Do rozwiązania 1^0 i 2go zagadnienia nie potrzeba znać po­

wierzchni .'troykąla ABC.

23
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75. Zagadnienie'bcie. Podzielić troykąt A B C  na trzy części równe (fig .S f),  

za pomocą liniy prowadzonych z punktu D obranego na podstawie AC.

, Pozwólmy że troykąt ABC iuż iest podzielony na trzy równe części AeD,

eD c'B , De'C. W ysokości' troykątów wyrachuiemy ze w zo ró w :

, AT>n 2 ABC ■ ABC
e h —  a A B C  —--------.3 -------- - —  2 .------- .
Llv 3 AD 3 AD \ e k —  3- DC

>-. /  . . .  ’

W yrachowawszy ek i e'k', przystąpmy do podziału troykąta A BC na'trzy

równe części. Mamy:

A k : AH =  ek : BH. ' Ck'; CII =  c 'k ': BH.

a , AH.ck ■ CH. c 'k ' ,
Siad: A k —  B il " C k  —  BII *

Ocknąwszy wyrachowane Ak i  CkWwynioITszy próstopadłcTTć i^Fe7, i 

połączywszy punkt D z c i c', podzielę troykąt A B C  na trzy równe części.

76. Zdarzyć się mozc (fig . 60), ze ek lu b e 'k ' wypadnie większe od B H ; 

w  tym razie obie liniie idące z D przccinaią bok AB lub BC. Taki przypadek 

okazuie f ig .  60; gdzie troykąt A B C rozdzielony iest ha trzy równe części ADe, 

eDe', De'BC. Mamy tu :

c i—  = • oT'— 3 ABC 2 —  4
c k _ a W  .» AD ’

W  praktyce, dla uskutecznienia podziału troykąta A B C , należy znać od­

cinki Ak i Ak', odpowiadaiące wysokościom c k i e'k'-.v Znaydzicmy ic na fig .  

60/ z proporcyy:

Ak : AII =  ek : B IIj Ak' nAII =  e' k ': BII.

AII. ek  Al/ AII. e'k'
j = _ K r ; AL =  “ e h -

77. Można odbydz wykreśleniem zadany w  §§ 75 i 76 podział troykąta 

ABC (fig . 61). Na ten koniec dzieli się podstawa A C na trzy równe części



AF, FF ' F 'C ; przez punkla F  i F ' prowadzą się liniie Fe i F e ' równolegle

do B D , a troykąty A eD , Dc'C r  czworokąt eDe'B, będą w  szczególności trze-

cicini częściami trójkąta A B C .. Bo trójkąt B F 'C =  f  A B C =  e'DC. Również 

trójkąt A B F =  |  A B C =  AeD.

Jeszcze w praktyce można na bokach, AB i BC  odciąć Ae i Ce' racho­

wane z proporcjy:

Ae : AB == A F : A D ; C e ': CB =  C F ': CD.

AC. A B . ' CB. AC
Ae T  *  AD ’ Cc “  *' CD '

Sposób tu wymieniony z łatwością zastosuiemy do podziału trójkąta ABC 

- na ilckolwick części równych. Nic wymaga on wiadomości powierzchni troy- 

kata ABC.
S • . ; ■ ■ V..; - . * # ' 'i - •: •

78. Zagadnienie l\te (fig, 62), Rozdzielić troykąt ABC na trzy równe 

części, liniiami wychodzącemi z punktu D obranego wewnątrz trójkąta; iedną 

zaś liniią podziału iest prostopadła Df.

Niech drugiemi liniiami podziału będą Df' i Df". Oznaczmy ilości znane 

A f = a ,  D f = b ,  A H = c , B H — d; a s z u k a n e A g '  =  x , f g ' = y .  r

Troykąty podobne ABH i A f g '  daią:

Ag': f ' g ' =  A H :B II v. x :y  =  c: d ; xd  =  cy  . . . . , , ; ; , . . v , ; ... (1),

y + b
Powier-zclmia trapeza f f 'g 'D  —  — —  (a— x);

XAT
powierzchnia troykąta A f 'g '=  — ■2i? ■'** ■ * , ' •* ■-J

A P D f= A P g '+ fF g 'D ; więc..; A B C = m ^ ^ V a - x ) + Ł ^ a - Y ' • • O2)-

Podstawuiąc w  zr. (2) wartość za y wziętą z (1) będzie: 

xd /xd b\ bx



W z ó r  ten icst ogólny, i służy na Jakikolwiek stosunek powierzchni ma do 

powierzchni trójkąta ABC. Kiedy punkt f  przypada na boku AB', wtenczas 

x < c .  Szukaiąc Cg'7, można użyć wzoru (3), wprowadzaiąc za ĄH === c, CII =  c' ; 

i z a A f = a ,  C P = a 7.

.Wyrachowawszy Ag7 i Cg'7, potrzeba odciąć ich wartości na boku AC , i 

Węgielnicą wyprowadzić prostopadle g7 f7 i g/7 i". A  pofączywszy D z i7 i P7, 

otrzymamy ‘ trzy place B P D f77 =  A P D f  == D f f77 G =  f  ABC.

79. Zagadnienie 5fe (yT^.Txi)7~PodzIclić troykąt ABC naTrzy równe cze- 

ści, liniiami prowadzonemi z  punktu D obranego wewnątrz trójkąta; iedną 

zaś liniią podziatu iest P B .

Niech drugiemi dwiema liniiami podziału będą DP i DP77. Należy ną gruncie 

spuścić i wymierzyć dwie prostopadle D li, Dli7, które są wysokościami troy- 

kątów szukanych BD P i BD P77,

Podstawy ich znaydzierny ze w zorów ;

p  P . 0 ABC £///— 3 ABC 
5 T)h ’ B

Wyrachowane podstawy trzeba odciąć na bokach B A  i B G , oraz połączyć

punkt D z punktami P i p77.

Kiedy iip. pow. trójkąta BDG <  f  A B C , wtenczas trzeba wyrachować

X = | A B C — B B C. Następnie trzeba się starać wykreślić taki troykąt DP7C,

żeby P7DBC =  J ABC. Dokażę tego wyznaczaiąc i mierząc prostopadłe D f, i 

' 2X
rachuiąc CP7==? jjy-



8o. Zagadnienie &te {fig. 64). Podzielić Iroykąt A B C , liniią prostopadła 

do podstawy A B , na dwie części maiącc się =  m: n.

Łiniia podziału przypadnie albo zlcw cy strony wysokości CD trójkąta ABC, 

albo z prawey. Przypuśćmy że pada z lewcy np. w  EF. Uczyńmy:

AE =  x ,  E F  —  y ; A D =  a, A B — b, CD =  h. \

■ ■ • • • bii ,
Powierzchnia trójkąta A B C =  s =  — . Mamy zaś:

A E F : EFCB =  m : n ; A E F : ABC =  m : ro +  n.

Stad- A E F = T = - ^ = 2 .
111 + n  2

Troykąty podobne ACD i AFE daią:' , ..

, ' ,1X - • - rTS; b x ; y y  =  —  • • • •

Podstaw.uiąc wartość otrzymaną na j  w T , będzie:

ms x 2h m bh » ma b . ;(2);
in + n  2a 2(m+nj ’ m -j-n

W zory . (2) i (1) daią wartość na AE i EF, Tu nam trzeba tylko znaleźć W ar-
.. 7. z : : , '. '. ; ' ■ - , ' .' .

tość na AE =  x ; bo raąiąc punkt E ,  wyniosę prostopadłą E F , i rozwiążę za­

gadnienie, \  ' V

Kiedy x = *  AE iest mniejsze od A D , w zór (2) rozwiąże podane zaga­

dnienie. Ale gdy x =  AE wypadnie większe od A D , wtenczas liniią podziału 

iest ef, .Na_ien przypadek trzeba naznaczyć cB — x , BD== a, i powtórnie 

szukać eB —  z  zć wzoi*u '(2)'..

Znalazłszy cB , odetnę tę wartość od B do c , i wyniosę prostopadłą e'f, 

która rozdzieli troykąt A B C  na dwie części B e f  i A c f C ,  maiące się =  m : n.

81. Zagadnienie 7me. Podzielić tak trapez ABCD {fig. 65) szukaną liniią 

f f '  równoległą do iego podstawy, żeby powierzchnia CD  fi7 była równą s. 

Naznaczmy AB =  b', C D —  b, G c =  a; f f =  C o =  x.



Podwójna powierzchnia C D f f =  2 S =  ( b + j jx .  Stąd:

2S
y =  y  ~  b : • =; • (O-

Marny zaś: b7: b —  l i r :  R l ;  y : b = s  R k :  Rl.

b7 —  b : b =  a : R. 1; . y —  b :b = = X :R I .

Stąd: b ' — b: a = : y  — b: x; x —  ! ’ * ’ ^ ’

Podstawuiąc w  zr. (2) wartość za y z . ( i ) „  Otrzymamy:

2 b a 2 s a.
xa +  jyZTi. x =  R — b.‘

—  b a  W . *  / 2 S a  b 2 a 2 , » , , o V
2 • • • • wA “  R — b -  f  R — b T  (R — b)

W  praktyce poTrieba -z 'dsnycITTTósci a T b , s , wyrachować- wartość^na 

x = ' C o ,  z ogólnego wzoru (3). Potćin w  trapezie ARCD z punktu C spuścić 

wysokość C c, i od C odciąć znalezione C o = x ,  Z punklu o poprowadziwszy f f 7 

równoległą do A B , utworze trapez CDff7 maiący powierzchnią żądaną s.

82. Zagadnienie 8me (f ig  66). Podzielić c z w o r o k ą t  A R C D , liniią ff7 ró- , 

W nolcgłą do A B , na d w ie  części A ffB  i CD1T7 maiące się == n i: n.

Przedłużmy AC. i BD do zbieżenia się w  R, T rójkąty podobne A R B i 

fR j?  daią;.
A R B . : fR P  —  A R 2 : l i t 9.

_ a f R P X A R 3 > \  . ( y
111 == A R B  ..........................C

W  praktyce maiąc zdjęły czworokąt A R C D , trzeba z warunków, zadania 

lub graficznie znaleźć iego powierzchnią; podobnież oceni się powierzchnia 

trójkąta A R B , i długość linii AR. A ponieważ;

A f f 7B : C D f f  =  m: n ;

przeto:. Ą f f B  =  A“ C” nm ¡> p m . trójkąta l i f f -  ARB— ABIT,



Oznaczywszy ilości wchodzące ćlo wartości fR we wzorze ( i ) ,  wyrachuję 

fR , i z punktu odciętego f  poprowadzę równoległą fP  do AB. Tym sposo­

bem rozwiążę podane zagadnienie.

•Łatwo, podobnymze sposobem, rozdzielę czworokąt ABCD (fig. 67) np: 

na cztery części, liniiami fP, gg', hh ', równoległcmi od A B , maiące się do siebie 

c= m : n : p : q. B o :

m P .A R * . R „ _  p R k- .IR * . , . . .
R f-  ~ A a 'B ~  ’ 6 A K l W ’ A liB  • • * • -

83. Zagadnienie 9te [fig. 68). Rozdzielić czworokąt A CD B , prostopadłą 

lih' do AB., na dwie części AChh' i hh 'D B , maiące się do siebie === m : n.

W  lyui celu w y r a c h u ję  p o w ie rz c h n ie  d w ó c h  I r o y k ą ló w  prostokątnych

A C c  i B D d . Aze:

A C h h '— A C c : B D h h '— R D  d =  nP: n' == C lih 'c  : h 1P D d ; 

przeto łatwo wyracliuię stosunek nP: rP dwóch czworokątów ChlPc i hlPDd. 

Rozwiązanie więc podanego zagadnienia przywiedzie się do podzielenia trapcza 

C c D d  na dwie części maiące się =  m': n', za pomocą linii hlP równolcgłey 

do Cc. To wykonawszy sposobem §. 8 1 rozwiążę podane zagadnienie.

Uwaga. Za pomocą sposobów podanych w  §§. 82 i 83 rozdzielimy iaki- 

kolwiek wielokąt na części zoslaiące w  stosunku zadanym..

84. Zagadnienie "iote" (fig. 69). Rozdzielić czworokąt A B C D , liniią DE 

idącą z iednego wierzchołka D ukośnie do podstawy A B , na dwie części ACDE 

i Ę D B , maiące się do siebie =  m : n.

n. ABCD . , .
Pow. troykata EDB = ----- r—- • • • • (r)- •j - m -j- n —
__ 2. E D B ..............................................  , .
B E "  ~ D d ~ ^  ' * ’ ’ * ■ * * • :  ł ^

Należy więc wyrachować powierzchnią troykata EDB ze wzoru (1), i wy-

~  § 5  -



mierzyć Dd. To maiąc znajdę" ze wzoru (2) B E , i odetnę od B do E, A  połą­

czywszy punki D z E dokończę wykreślenie,

85. Z a gadnienie.iitę (fig . 70). Podzielić czworokąt A B C D , liniią MN 

idącą od punktu 'M obranego ną boku A B \do CD , na dwie części AMNC i

BM N D, maiace sic =  m: n.7 « &

Połączę punkt C z M , i wyrachuię powierzchnią trójkąta AMC. Ażc

pow. AMNC =  —  iest znaną; przeto ocenie i pow. troykata CMN,

2. CMN
Z kolei wyrachuię wysokość troykata CMN =  Np == —- p p  , i poprowadzę

liniią NN' równoległą od CM , -oddaloną od niey na ilość N p. Liniia NN'~ 

odetnie na boku CD punkt TT, który połączony z M  r oz wiąże podane zaga­

dnienie.

86. Zagadnienie n i e  (fig. 71}. Rozdzielić wielokąt A B Ć D E F , liniią R R ' 

równoległą do daney linii xf, na dwie części PiCDElV i ABIUVF maiącę się 

—  ni : n. 1

Wyraćhuymy powierzchnie ABG F i CDĘ. Stąd łatwo wynajdziemy .sto­

sunek m':n', dwóch powierzchni CER.R/ i BRR/G, A podane zagadnienie przy­

wiedzie się do rozdzielenia czworokała C E B G , liniią RR/ równoległą od pod­

stawy B G , na dwie części GEIUV i BG R 1V maiące sic =  nd : n'. To wyko­

nawszy sposobem §. 82. rozwiążemy podane zadanie.

Zagadnienie iZte (fig. 71). Podzielić wielokąt A B C D E F, liniią SS' pro­

stopadłą do A F ,.n a  dwie części, będące w stosunku m : n,

Z punktów D i E spuściwszy prostopadłe Bh i E k, wycachuymy powierz­

chnie ABCDh i EkF. Stąd łatwo wynaydzieiny stosunek nd-.n' dwóch powierz- 

chni DSS'k i SEkS'. A rozwiązanie podanego zagadnienia przywiedzie się, do

r -  96 —
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rozdzielenia trapcza DEkłi,. liniią SS ' równoległą od Dli, na dwie części DliSS' 

i SS'Ek, maiące s i ę = m /:n'. To wykonamy sposobem §. 81.

Uwaga. Rozwiązanie zagadnienia n g o  i i 3go iest ogólne i niezależne od 

figury Wielokąta. Zrozumiawszy dobrze teoryą  i rozwiązanie wyłożonych dotąd 

zagadnień, potrafimy rozdzielić jakąkolwiek naynieforemnieyszą figurę na części 

żądane. Cała sztuka zawisła na przy wiedzeniu zagadnienia, do rozdzielenia 

tro y k a ta ,  trapcza, lub czworokąta. Rozwiązanie zagadnień 12go i 3go rzuca 

w  tym względzie wielkie światło, i uczy sposobu przy wiedzenia zadań trudnych 

do łalwieyszych.

87. Zagadnienie il^te (fig. 72). Maiąc powierzchnią ziemską zakończoną 

liniią krzywą A m n r p s q B C , ograniczyć ią liniią prosto, nie naruszaiąc iey 

wartości.

Poprowadźmy liniią A C i drugą liniią X Y  prostopadłą do AC. W yrach uj­

my powierzchnie A m n r, r p s ,  i sqB C . Gdyby było rp s  =  A in n r-f-sq B C , 

liniią A C  stanowiłaby granicę żądaną. Ale gdy np. A m n r - f  sq B C  =  rp s  -fcx, 

wtenczas trzeba rozdzielić x .przez połowę A C , i otrzymawszy na iloraz y, 

odciąć wartość odpowiadaiącą y od A do h. Liniią hC będzie granicą żą­

daną, bo powierzchnia troykata ACh =  A m n r +  s q B C — rps. -

88, Mówiliśmy we wstępie, żc plan mierniczy iakicykoIwiek_częścRpo­

wierzchni- zicmskicy iest figurą .podobną karric_micrniczoy naluralney, to iest 

rzutowi poziomemu. Trzeba więc raz na zawsze pamiętać, żc obrachowanic po­

wierzchni zicmskicy, wyłożpne w  R  : 5 , daie wartość iey przywiedzioną - do 

poziomu. Również dzieląc powierzchnią ziemską odrysowaną na planie mier­

niczym, właściwie dzielimy iey rzut poziomy,

W  zdeymowaniu planów mierniczych, koniecznie musimy robić figurę po--

dobną rzutowi poziomemu; bo inączęy, zdeymuiąc całkowite powierzchnie pla-
2 5
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szczjzn, gór, spadzistpści, wąwozów i t. p. po płaszczyznach do nich równo­

ległych, rozmaicie dó siebie nachylonych, i rysuiąc to wszystko na papierze, 

nie moglibyśmy złączyć całkowitego planu w iednę figurę- płaską. Oprócz tego, 

doświadczenie uczy: żc grunta lezące na płaszczyznach pochyłych do poziomu 

mnicy wydaią plonu, od gruntów równych im co do powierzchni-leżących na 

płaszczyźnie poz^omey. Tak dalece: że biorąc średnią wartość, cena gruntu 

zależy właściwie od iego powierzchni przywiedzioncy do poziomu.

Ale wartość gruntu może ieszcze tysiącznie odmieniać się, z położeniem 

mieysca i ze wpływem rozmaitych okoliczności. Stosowne ocenienie wartości
‘ ; ... r-”-' ' ’ ' - /

gruntu poti-zebiiie osobnych doświadczeń i wiadomości; i nie powinno bydź 

obećm dla osób trudniących smjpraktycznem iriiprnipiwnm T-, 

bydź przedmiotem ninieyszego pisma. Zważać zaś ma nią istotnie należy, w  o- 

cenianiu wartości gruntów i w  podziale maiątków na upodobane części.

* "s Z - . - - .  N l -7 ’ ' ' ' : ,

R O Z D Z I A Ł  VII.
- - - , - *'■ " • - -- . \ ■■■. - r

Kopiiowanie planów na rozmaite skale.
\  :  ,  \ • - - - • • • . '  - - 1 '

>-i '• - .■ . ' - ’— y  ; • v•; y  \

>' , v  i "

8g. Kopiia dancy mappy może bydź równą, mnieyszą, albo też większą
c - 1

od oryginału. Używamy do kopiiowania sposobów mechanicznych, jcometry- 

cznych, i narzędzi zwanych pantografem lub mikrografem. Sposoby mepha- 

niczne, służące do robienia kopii z oryginału na też same skalę, są nastepuiące.



Sposób pierwszy. Przykleiwszy papier czysty do gładkiey deski, położę na 

nim mappę, i końce iey przytwierdzę woskiem lub szpilkami do rogów pa­

pieru. Następnie będę przekalął delikatną igią oryginał w  zakrętach rzek, ,ie- 

zior, doniów,' lasów, gór i w  innych ważnych punktach.- Odjąwszy oryginał, 

przypatruiąc się iemu, nakreślę ołówkiem na kopii wszystkie znacznicysze miey- 

sca, za pomocą przekłutych punktów, a resztę szczegółów odrysuię z oka.

Prędki ten sposób kopiiowania, zwany u Francuzów 'calquer au piquoir, 

ma tę niedogodność, ze się psuic oryginał; i dla znaczncy liczby pokłutych pun­

któw na kopii, często chybia się w  oznaczaniu ołówkiem mieysc, biorąc iedne 

punkla1 za drugie.

Drugi ¿posól/ mechaniczny kopiiowania, zawisł na pokryciu mappy cien­

kim papierem białym, i na kopiiowaniu wszystkich mieysc ołówkiem, przyło­

żywszy plan do okna, lub do tafli sżklanney oprawioney w  ramki i stoiącey na 

podstawku. Francuzi zowią ten sposób calquer a la vitre.

Sposób trzeci. Inaczey można wziąść arkusz papieru przeźroczystego wo­

skowanego, lub pociągnionego oleykiem, i przytwierdzić go na oryginale. Po­

tem, dostrzegłszy wyraźnie wszystkie mieysca mappy, należy rysować ich po­

łożenie na papierze przeźroczystym. Trzeba rysować na tey stronie papieru 

przeźroczystego, która nie była napuszczona woskiem lub oleykiem; bo tam 

lepiey się udaic rysunek tuszem i farbami.

Tak-zrobiony ołówkiem rys kopii na papierze przeźroczystym naprowadzę 

farbami lub tuszem. Oprócz tego, mogę przenieść rysunek z papieru prze­

źroczystego na papier biały za pomocą przekłucia, lub szkła, albo też nastę­

pującym Sposobem. Utrę ołówek na drobny proszek, i cienką chustką posma- 

ruię nim drugą stronę nierysowaną papieru przeźroczystego. Przykleiwszy czysty 

arkusz do deski, położę na nim papier przeźroczysty stroną pociągniętą ołów-
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kiem, i końce przytwierdzę woskiem lab szpilkami. A  ciągnąc cienkim, ale nie 

ostrym, sztyftem po micyscach odrysowanych na papierze przeźroczystym, na­

znaczę ich położenie na papierze białym. -
* .  • r

go. Chcąc skopiiować mały plan jeometrycznie, można go podzielić na 

troykąty i inne figury, naylcpiey foremne, i wykreślić kopiią za pomocą cerkla, 

linii, węgiclnicy i przenośnika. Tym sposobem potrafię zrobić kopiią inappy

na skale i lub —  /* n

Kiedy stosunek powierzchni kopii do oryginału. =  m :n , trzeba przygo­

tować skalę ĉopii. Maiąc cerkicl wystawiony na fig .  i , łatwo lak go urządzę, 

że ic d u cm in o  żkatuf Bib rąe 'iini i e oryginału, anigic~'ttwftriiij/,tu wiui zcliottoenr 

przeciwległe dadzą też odległości na kopii odmienione w  stosunku żądanym.

Można zrobić skalę według stosunku powierzchni kopii do oryginału,' re- 

dukuiąc liniic oryginału za pomocą troykąlów podobnych. Tak lip. kiedy po: 

.wierzchnia oryginału ma bydź do powierzchni kopii = m : n ,  wtenczas kwa­

drat z boku oryginału do kwadratu z boku kopii =  m : n. Pociągniymy liniią 

A C  (fig. 73), i na niey odetniymy dwie .części AD i DC maiące się == m : n. 

Zakreśliwszy półkole wynieśmy prostopadłą DB do A C , i poprowadźmy liniie 

A B  i BC. Mamy: -AB2 : B Ć a=^m:n. ' Stąd wynika, że iakakolwick liniia A'B 

odcięła na boku AB lub na iego przedłużeniu, z liniią B C 7 powstałą z pro­

wadzenia równoległey A 'C 7 od A C , aż do zbieżenia się z kierunkiem boku BC, 

będą miały lę własność: że . . ; . A 'B 2 : C 'B 3 =  m : n. Odcinaiąc wricc od B 

na kierunku linii B A , liniic oryginału, i z punktu odcięcia prowadząc równo­

ległe od A C , aż do spotkania sic z kierunkiem boku B C , o tle tniemy Aa nim od 

B  aż do punktu przecięcia żądane liniie kopii. '



 X O X ---

W  jcometryi można znaleźć wiele innych sposobów redukowania liniy ory­

ginału na liniie kopii, stosownie do skali m:n.

g i. Sposób kopiiowania za pomocą kratek.

{Fig. 74)- Przykleiwszy gładko mappe do deski, oTówkiem opisze ią pro­

stokątem lub kwadratem ABCD. Potem rozdzielę' boki AB i CD na części ró­

wne ; podobnież rozdzielę na części równe boki BC i AD , naylepiey maiące 

taką wielkość iak poprzedzaiącc. PoTączywszy ołówkiem liniiami prostemi od- 

powiedne punkta podziałów boków A B , D C , i B C , A D , rozdzielę dany ory­

ginał na prostokąty lub/ kwadraciki, stosownie do tego: iak podziały linii AB 

są nierówne lub równe podziałom linii BC. To maią_c, przygotuię skalę ko­

pii , i na arkusza kopii ołówkiem odrysuię figurę podobną siatce ABCD.

Zacząwszy od środka planu, oznaczę w  kwadraciku abed  położenie punktu 

x , np. przez współprzystawy prostokątne xx' i yx; z tych elementów w y­

kreślę iego położenie w odpowiednym kwadraciku kopii, odmieniaiąc stosownie 

wielkość współprzystaw za pomocą skali. Podobnież porządkiem przeniosę 

wszystkie główne punkta mappy, a drobne szczegóły odrysuię z oka. Znaiomóść 

jcometryi nastręczy, oprócz współprzystaw, mnóstwo innych sposobów ozna­

czania micysca punktów w kwadracikach porysowanych na oryginale. Zawsze 

stosownie do~danych elementów i—skali, należy „umieszczać' punkta na kopii.

Tłiechcąc smarować oryginału rysunkiem siatki wystawioncy na figurze 74, 

mogę pokryć oryginał papierem przeźroczystym, i na nim odrysować tę siatkę. 

Sposób kopiiowania będzie zupełnie tenże sam co i w  pierwszym przypadku.

92. Wymienione sposoby jcomctryczne używała się tylko do kopiiowania 

mnieyszych figur. Kopiiowanie zaś większych planów mierniczych zaięłoby wiele 

czasu, i nayczęściey dałoby niedokładne wypadki. Dla tcgo.to korzystniey uży-



—■ 102 ■ —

waią sic w tym celu szczególne narzędzia Pantograf i Mikrograf, których z kolei 

wyłożymy skład, tcoryą i praktyczne użycie.

93. Pantograf wynalazł iczuita Scheine/' profcssor _w Ingolstadt, Gralz i 

w  Ilzym ie, który urodził się w  roku 1575 , a umarł w i 65o.

Narzędzie to składa się ze czterech prawideł El{, EF, AB, BD (fiS- 75), 

z sobą złączonych, tak: źe tworzą równoległo bok lub kwadrat ukośny ABDE. 

Prawidła, te można oddalać lub przybliżać, odmicniaiąć ciągle wielkość kątów 

A, B, D, E. Figury pochodzące z tcy odmiany odległości, sa zawsze równo- 

ległobokaini. Prawidła robią się mosiężne albo. drewniane. W  punktach A, B ,D , E> 

są nóżki w koło ruchome, oparte na kółkach także ruchomych. Narzędzie usta­

wione na-gła dkirn- stółe ^-swedeb-ftOTfcactTT- biei’Ztmaywjfliiley i'uzmaile gatunki 

ruchu. Do ramienia. A B , za pomocą klamry po niem wolnie się posuwaiącey, 

którą śrubką można przymocować, slosuie się sztyft wchodzący w otwór boczny 

klamry. Sztyft ten, pospolicie mefalliczny, przystosowany icst do dużego płasko- 

walcowego kawałka ołowiu, który, za pomocą oslrzów w iego spodzie będą­

cych, wbiia się lekko w  stół. Tak więc ruch narzędzia odbywa się około 

punktu P.

Na ramieniu E K , w odległości E K  mnicyszey pospolicie od 2.E D , iest także 

stale przymocowana klamra. Do otworu będącego w idy boku wkłada się sztyft, 

w  końcu cienki ale nic ostry, lecz gładko zaokrąglony. Ten podobnie się śrubką 

przytwierdza. Nareszcie trzecia klamra posuwa się wolnie po ramieniu E F ,/i 

może bydź śrubką do niego przymocowana w punkcie np. G. W  boczny 

otwór tcy klamry wkłada się sztyft mosiężny, maiący w  dole otwór do 

umieszczenia ołówka, a w  górze małe otwarte naczyńko, do którego kładą 

się ciężarki, chcąc żeby ołówek mocniejsze i wyraźniejsze kreślił rysy na pa­

pierze, Sztyft może bydź przymocowanym śrubką do klamerki, można iego



dow olnie  spuszczać i podnosić. Ołówek p ow in ien  b yd ź  n a jle p sze go  gatunku i 

do b rze  osLrokręgow o zakończony.

Punkt podpory P , sztyft K  i oTówek C , bydź powinny na iedney linii 

prostej. Przekonać się o tein można, przykładając do nieb giadką wyhcblowaną 

cliniją. T rzy te punk la raz ułożone w  linii prostey, ciągle zachowuią podobne 

położenie; ruch nadany narzędziu nie sprowadza ich z linii prostej.

g4. Nazwijmy (fig. 76) ilość stałą. EA przez a, ilośę stałą EK przez b,
, '  *■- \  N ,, - _ -  -U. ...  . .... * . . (j- ‘  , . ••   g  ■

ilości zaś zmienne A C , A P , oznaczmy przez x i y.

Kiedy za obrotem pantografu około' punktu P, liniia K PC weźmie Jakiekol­

wiek położenie l iW _ ,  Kąt.K PK ' =  CPC'_; i K K ': C C '= P K : P C =  n: m. Stad • 

wynika: że położywszy narzędzie na mappic, kiędy punkt Ii będę oprowadzał 

po rozmaitych liniiach mappy, ołówek C ną białym papierze wykreśli figury 

podobne, których boki będą się miały do oryginału =  P C ; PK —  m :n.

Z trójkątów podobnych APC i E C K  wynika:

podobnież

Kiedy chcemy żeby kopiia była równą oryginałowi, załóż niy.- 

m =  n; będzie x =  a y =  |

,-g m =  in  daie x =  fa  y ,=  | b

111=  *n daie x —  |a  y  == -J-h

m =  Jn daie x== -fa, —  J  b i t. podobnie.

Jeżeli więc odclnicmy A C — a, i naznaczymy ten punkt 1, i na ramieniu
/  -V ' * ' > '  •- ' '• • ' ' -

AB odelniemy A P = = |b  i tenże punkt oznaczany x, to punkt podpory i ołó-

AP CP m ( _  fbm_
E K  “  CK —  m.+n ’ /  C * * y —  m + 7d

-• /* / \

AC CP m I am
- ■ AE PK  r i .................. \ n



wek zgodzone odpowiednie z iednościami, nadadzą taką własność pantografowi, 

że kopiia robiona lęm narzędziem nic będzie się różnić co do wielkości od 

oryginała.

Podobnież trzeba na ramienia A F  odciąć AC równe ¿a, fa ,  Ja, fa  . . . 

i te punkta oznaczyć przez J , f ,  -f, |  . . . , a na ramieniu AB odciąwszyAP 

równe | b ,  f b ,  |k>, |b  . . . oznaczyć także te-punkta przez 1 ,  Ą, f- . , . ; 

W  tak urządzonym pantografie, zgodziwszy punkt podpory Pv np. z i ołó­

wek z T\-, będęm iał kopiia 12 razy mnicyszą od oryginału.

Przystosowawszy ołówek w K a sztyft zaokrąglony w  C , i zgodziwszy 

np. sztyft z j , a punkt podpory także z f ,  będę miał kopiia rysowaną ołówkiem 

w K ,  pięć razy większą- od oryginału. AliT lak urządzony~pantograf nie daie 

dokładnych kopiy; na mnicyszą. zaś skalę kopiia dobrze może bydź wykreśloną; 

Bo robiąc kopiia mnicyszą od oryginału, błędy roboty w  kopii maleią.

Liczby umieszczane w  wielu pantografach na ramionach A F  i A B , często 

wyrażaią inne stosunki kopii do oryginału. Dla lego trzeba zawsze wypróbo­

wać nafzędzie, żeby te stosunki dokładnie zrozumieć.

Z resztą można byłoby bez rachunku i bez liczb umieszczonych na ramio­

nach, za pomocą doświadczenia, posiiwaiąc punkt podpory i ołówek» żeby trzy 

punkta K, P, G, zawsze leżały na linii prostey, lak urządzić pantograf, żeby 

on dawał pewny żądany stosunek kopii do oryginału. W  tym celu trzeba od- 

rysować liniią prostą na papierze, ciągnąć po niey sztyft K ,  i uważać:' iaką 

liniią kreśli ołówek. Następnie należy dopóty odmieniać położenie punktu pod­

pory i ołówka, póki ołówek nie wykreśli linii będącey w  żądanym stosunku 

z liniią po klórey ciągnęliśmy sztyft K. ' Sposób ten używa się do wypróbo­

wania podziałów ramion pantografu, i do sprawdzenia dobroci narzędzia.

95. Jeszcze możnaby było umieścić punkt podpory w C, ołówek w  P, a
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sztyft w  K ,  kopiia bcdzic do oryginału —  CP : CK =  m : n. Ponieważ:

ą £ = f e „ ; i =  siad
AE Pl£ a u— m ‘ - n— m

, , . . AP CP , 1)mpodobnież: — —  — przet o y = -------
1 EK CK 1 J n

Oczywista iest rzecz, ze tu nie można zakładać n = m ,  ale z a io z y w sz y  

m =  -* n będzie y  =  £b x =  a

m =  Jn daie y .=  |b  x =  fa

m =  f  n daie y =  I b  x =  Ja

m =  f  n daie y =  f b  x =  ba i t. d.

Gdybyśmy uniieśdlLpunhl -podpory w C , ołówek w K ,  a sztyft W P, pan­

tograf dawałby kopiia większą od oryginału , ale niedokładną.

Najdogodniej umieścić punkt podpory w P ,  sztyft'w  K , a ołówek w C.

96. Czesio się zdarza, źc chcemy zrobić »taką kopiia K  oryginału O , żeby 

powierzchnia kopii l i :  do powierzchni oryginału O =  p : q. Stąd kwadrat 

z b o k u  oryginału  Ii'- do kw ad ratu  z boku odpowiednego kopii b 2 =  p : q .

A w  pantografie bcdzic: K : O =  P C * : P I ia —  p : q.
- w

Ponieważ A C 2 :A E 2 = '  P C 2 :P K 2 — p; q; przeto: AC =  x =
V®

P o d o b n ie ż A P : EK =  CP ; CK. Ażc C P : PK == V p : V q ; przeto:

C P :C K  =  Vp~: (y/p-f-Vq) =  A P :E K ; i>.y : b === y / p jl^ p  +  V q ) ; y=

Naznaczaiąc pewny liczbowy stosunek ilości p i q ,  łatwo znaleźć wartość 

na x i na y, kiedy powierzchnia kopii ma bydź równą, lub dwa, trzy, cztery 

i t. d. razy mniejszą od oryginału.

97. Teorya pantografu bardzo łatwym i prostym wyłożona tu sposobem ,

daleko piękniej analytycznie wyprowadzić się daie: można wyciągnąć zrównania
27.
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głodne ruchu tego narzędzia, a z nich opisać rozmaite iego własności. Oprócz 

tu wymienionych, prawideł, stosuiąćych się do kopiiowania i redukowania topo­

graficznych planów, potrafilibyśmy podać sposób rysowania cllips, ciągnąc sztyft 

po linii prostey. Osoby ciekawe mogą sic'udadz w  tym celu do dzieła Puis-  

sana , pod tytułem: Recueil des propositions de Geometrie résolues par l'ana­

lyse

98. . Kopiiowanie mappy za pomocą pantografu odbywa się naslępuiącym 

sposobem. Tía gładkim stole przy kicia się mappa i nad nią papier biały. Usta­

wia się tak narzędzie, żeby sztyft przebiegał punkla mappy, nie zsuwaiąc się

ze stołu.

Często się zdarza, ze pantograf za iednym obrotem nie ogarnie całey po­

wierzchni mappy; wtenczas cześć się kopiiuie, a następnie odmienia się poło­

żenie narzędzia, dla kopiiowania reszty. Tu trzeba dadź takie drugie położenie 

narzędziu, żeby sic liniie pierwey rysowane zgodziły z następnemi. Zręczność 

i doświadczenie w  tym razie powinny towarzyszyć odbywaiąccmu robotę.

99. M ikrograf {fig. 77). W  rókir ̂ 788 Letellier Francuz wynalazł to 

narzędzie, i nazwał Prosopographe. W łaściwsze iednak nazwisko iest mikro­

graf, bo ono używa się szczcgólniey do robienia kopiy mnieyszych od orygi­

nału ; lubo równe i większe kopiie od oryginału robić nim można, iednak nie 

z tak pomyślnym skutkiem iak pantografem. Mikrograf składa się ze czterech 

prawideł A C , 4 K , F P , P E , pospolicie drewnianych, spoionych z sobą w  pun­

ktach A, B, P, D. Spaiać ie można albo za pomocą sztyfcików z główkamiV

szrubowanemi, albo też mocncmi szpilkami, które z wierzchu przytwierdzaią 

sic kawałkiem korka. Raylcpicy iest podstawki szlyfćików A, B, D, robić z kulek 

szklannych; bo główki od szpilek, i inne kulki drewniane lub metalliczne, zo- 

stawuią plamę nà papierze po którym były ciągnione. Ramie A K  pospolicie
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icst równe ramienia AC. Punkt podpory umieszcza się w  P albo C. Jest 

on podobnego składu iak w  pantografie. Dla prostoty iednak można użyć sztyfta 

szrubowanego, albo zaostrzonego, żebyśmy go mogli dobrze przymocować do 

sto łu .' Sztyft (całcjuoir) zwyczaynie sic umieszcza w  K , a ołówek w  P lub

w C. Figura ABPD  powinna bydź równolcgłobokicm, a trzy punkla C, P, K

leżą w  kierunku linii prostey.

xoo. Umieściwszy punkt podpory w  C a ołówek w P ,  stosunek liniy kre­

ślonych sztyftem Ii do rysowanych ołówkiem P wynayduic się następuiącym spo­

sobem. W  mikrografic mieysca sztyfta ołówka i punktu podpory są stałe. Dłu­

gość linii AK =  AC==a icst także stateczną. Ale AB =  DP == x, iB P  =  A D = y
- - . ' " “ - . : " 

są zmienne. ^

Liniia wykreślona sztyftem K : linii kreśloney ołówkiem P =  K C : PC =

=  A C :B C  =  n:m . Stąd: a m =  (a— x) n.

r \ a(n— mVam =  an— xn; a(n— m) =  xn. x —  -i--------
n 

am
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e BP 
Podobnież = .'

CP m 
C li' —  n

*

Założywszy n = 2 m bedziec X  = :

n = 3 m • • . • • X =

n — 4 m • » t t x =

n = 5 ni
y
• » • • X  =

n = 6 m • » • » X =

y==
. n

a a
r
2 a a

3 a -a

4 T
4 a a
t  y - = T

5 a a .
■fi y =  -g 1 t. i .

■Łatwo postrzegamy: że umieściwszy sztyft w P  a ołówek w I i ,  będziemy 

mieli kopiie większe od oryginału.



ro ić  Zdarza sic żc punkt podpory icst w  P , ołówek w C , a sztyft w  K. 

W  tym razie liniia kreślona sztyftem na oryginale: linii kreśloney ołówkiem 

na kopii '== KP : PC =  n : m.

~ . c AB K P x n
Ponieważ: 77; == alL)0: ~  —ACi Jv(.i a

T- , . . c B P  CP n y rn
Podobnież: 7 7 7  =  -7-7-; albo: —  — r

A K  CK a
v

Zakładaiąc m —  n mamy x —  —

2 a\
. n = r  2 m . . x . =  y

3 a a
n —  3m , x =  —r y =  ~r

4 4

4 a a • i ^n =  4m . . X = y  - y —  y  l t .  p.

102. Chcąc znaleźć rozmaite wartości na x i na y, dla otrzymania powierz­

chni kopii dwa, trzy i j .  d. razy mnicyszcy od.oryginału, postąpić powinniśmy 

naslcpuiącym sposobem.

Kiedy punkt podpory icst w :P , ołówek w  C , a sztyft w  K , wtenczas 

powierzchnia kopii: powierzchni oryginału=  p : q = = P C 2: P K 3.

Stąd: PC : PK = ; ; V / f  •

P C : K C ==: V ] T :  (Vp~  +  v/q). P R : KCfc=jV q~: ( / p " + .

A ŻC; > AB : AC =  P K : KC , '  i PB ; AK =  PC : K C ; 

przeto: x : a —  \/q : (V p  +  VA]). y:a== \/p l ( V p ^ -f  V l\).

  a V ą   ,   a\/p

V/p +  V/q  ̂ \^i|+ V ?

Pow tóre: umieściwszy sztyft w K ,  ołówek w P ,  a punkt podpory w  C, 

mamy: powierzchnią oryginału do pow. kopii =  q: p == K C 3: C P 3;



PC : K C ==; V p  : V %  K C : K P =  : ( / q -  / p ) .

Mamy: B P : AK == P C : K C =  V p  : V q .  y =  a- ^  •
V q -

A B : A C =  K P : K |  =  ( y/q —  / p  j : V q . x

■LaIwo iest podzielić ramiona AC i AK  stosownie do otrzymanych wzo­

rów', żebyśmy otrzymali żądany stosunek kopii do oryginału.

io 3. Dzieląc ramiona A B , DP i A D , B P według w zorów  podanych 

np. w  § roi, trzeba porobić w punktach podziałów dzim-ki, dla przytwierdzenia, 

szrubanii'prawideł w  punktach D i B. Na podziałach zapisuią sic liczby, po- 

kazuiące stosunek liniy lub powierzchni kopii do oryginału. Ramie' E P  po­

winno bydź krótsze od P F  , iak to nam pokazuią wzory wyprowadzone. Dość 

iest zrobić B P  nieco większe od połowy AK == AC =  a; P F  powinno bydź
.  V .

równera a.

Mikrograf używa się tymże samym sposobem do kopiiowania planów co i 

pantograf. Znaiąc użycie pantografu i teoryą mikrogralu, łatwo bardzo iest 

używać tego ostatniego narzędzia. Starać się potrzeba, żeby narzędzie w  czasie 

kopiiowania planu było równoległe do powierzchni stolika. Dla tego to pra­

widła A K , BP na wierzchu , a DP i A BC pod spodem są umieszczone. W  tera 

ułożeniu mamy. większą ilość sztyftu do kierowania, i narzędzie ma slalsze po- 

łożenie.

Mikrograf łatwo może bydź zrobionym przez miernego artystę, nie drogo

kosztuie, mało zaymuie mieysca, i do robienia mnieyszych planów używa się

zamiast Pantografu. Równe i większe kopiie od oryginału iuż lak dokładnie

Mikrografem iak Pantografem nie mogą bydź wykonane. Ale za to Pantograf

wymaga wielkiey dokładności w  robocie swoich części , drogo kosztuie,
- 28
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potrzebuje obszerniejszego miejsca ; i nie tak .łatwo przenoszonym bydź 

może. - ,

,ic»4. Kopiiuiąc rysunki architektoniczne któregokolwiek narzędziem; po­

trzeba głównieysze tylko liniie oznaczać, i równoległe rysować za pomocą do- 

brey linii. Chcąc robić kopiią równą oryginałowi, nayprościey i naypewniey 

iest kopiiowrać za pomocą przekłócia (calquer au piquoir). Ten sposcjb po- 

wszechnic-ieśt używany od inżynierów i architektów.

Nakoniec kiedy chcemy zrobić bardzo małą kopiią oryginału; albo kiedy 

maiąc do kopiiowahia wielką mappę, nie chcemy. odmieniać często położenia 

.narzędzia, wtenczas należy ramie AK wziąść daleko dłuższe od AC; i żeby sie 

nie uginało, dać mu podporę ze szlyfta opartego na kulce szklanncy. W  tym 

razie można doświadczeniem przekonać się , ile liniie kopii są mniejsze od liniy 

oryginału,. '
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RÓWNOWAŻENIE TOPOGRAFICZNE,

R O Z D Z I A Ł  I.

Z a s a d y  r ó w n o w a ż e n i a .

/ j a s a d y  ró w n o w ażen ia  polcgaią  na, p ra w a c h  h yd r  osia łyk i  i na poznania fi­

g u ry  ziemi. P r z y to c z y m y  p o trzeb n e  w  tym w zględ zie  w ia d o m o śc i;  odsyłaiąc 

p o  d o w ó d  w ym ie n io n y ch  p r a w id e ł ,  do dzie ł  trak lu iących  o h yd ro s la ly ce  i 

jeodezyi w y ższe y .

i .  Ziem ia obraca  się ruchem  dziennym  w ir o w y m  icdnostayńym od za­

chodu na w s c h ó d ;  i dla tego to m o rza  i  joceany oblcw aiące iey  o grom n ą p o ­

w ierzchnia^ maią postać cllipsoidy obrótOYYcy, w yd ę te y  pod r ó w n ik ie m ,  a spła- 

szczon ey  p r z y  biegunach. N a z w a w s z y  p rom ień r ó w n ik a  tcy  cllipsoidy p r z e z  a,

a prom ień bieguna p r z e z  b j  spłaszczenie =  __
a 3og

Jcomctrowie uwąźaią powierzchnią cllipsoidy obrólowey spokoynych morz
/

kom m unikuiących z  so b ą  i o c e a n ó w  za postać p r a w d z i w ą , iakąby  miała ziemia, 

g d y b y  dla g w a łto w n y c h  o d m ian ,  k tó rym  ulegała p r z e z  kolcie w i e k ó w ,  nie z o ­

stała naieżona góram i i p o ryta  dołami. W y o b r a ż a ią c  tę p ie rw o tn ą  p o w ie rzc h n ią  

c ll ip so idy  o b r ó lo w e y  rozciągniętą  po caiey  z ie m i,  odnoszą  do niey w j Tsokość 

p u n k tó w  ziem skich  naslcpuiącym  sposobem .
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a. Dla działania słońca i x i czy ca powierzchnia oceanów wzdyma sic i 

opada, tworząc wezbrania i opadania morza (Jluxus et rejluxus maris). Otóż 

dowiodi Laplace w  mechanice nicbieskiey: ze powinniśmy uważać za prawdziwą 

iednostayną powierzchnią ellipsoidy. obrótowcy spokoynych morz i Oceanów kom- 

munikuiących z sobą, średnią wysokość ich wód, wyciągniętą w czasie y>o-

równań dnia z nocą, z wezbrania i opadania. Wypadek ten teoryi dotąd

wszystkie potwierdziły doświadczenia. Taką to powierzchnią nazwano pozio­

mem prawdziwym (niveau ¿vrai). Wszystkie punkta i liniię na nicy poprowa­

dzone są zrównoważone (sont dc niveau). Jnniic prostopadłe do tcy powierz­

chni, których kierunek, w każdym punkcie ziemi, wystawia ciężar wolnie za­

wieszony na nici, zowią się wierzclto‘lkowemi (yerticalcs). Służą one do brania 

odległości rozmaitych punktów ziemi, od powierzchni ellipsoidy obrótowey 

wziętcy do porównania wysokości.

3. Odległość punktu A , brana na linii wierzcKołkowcy, od powierzchni 

ellipsoidy spokoynych morz kommunikuiących, nazywa się wysokością bezwzglę­

dną (hauteur absolue), icżcli punkt A leży nad taż powierzchnią. Kiedy zaś

pada pod nią, to zowie się zniżeniem bczwzględnćm (dépression absolue). Po-

dobnież oznaczaia sic wysokości i zniżenia bczwąglcdnc wszystkich punktów ° <- ę ,
ziemskich. Różnica wyniesień bezwględnych dwóch lub ilukolwick punktów 

stanowi ich wysokość względną (hauteur relative).

Nauka obeymuiąca sposoby mierzenia wysokości bezwzględnych i wzglę­

dnych zowie się równoważeniem (nivellement). Jest ona istotnie potrzebną 

w  plantowaniu dróg i sprowadzaniu wód z iednego micysca na drugie.

4- 2 poprzedzających uwag wynika : żc cała massa wód oceanów i- morz

kommunikuiących z sobą, Uważana w stanie spoczynku, tworzy iednę powierz­

chnią zrównoważoną ; i naturalnie wystawia kształt iakiby miała ziemia, żeby



była płynną'. Najodleglejsze nawet morza, iak np. ocean indyjski i morze bał­

tyckie, łączące sic z sobą, niuszą mieć powierzchnie zrównoważone. Ten wnio-
. s ' i — _ ' •.

sek wjpada z leorji równowagi płynów, i stwierdza sic doświadczeniami.

Massj Większe i mniejsze płynów spokojnych, nie łączących się zwodami 

oceanów, maią także powierzchnie podobne powierzchni wód oceanów. W szy- 

sLkie te powierzchnie podobne są zrównoważone (sont de niveau)-, punkla i 

liniie iia nich leżące są-także zrównoważone. Oczywista iest rzecz: że szu- 

kaiąc wysokości względnych dwóch lub ilukolwick punktów, możemy ie odnieść, 

po liniiach,wierzchołkowych, do samey powierzchni ellipsoidy niorz spokojnych 

kommunikuiących z sobą-, lub też do inney powierzchni icy podobney.

Powierzchnia mass wód odosobnionych, np. morza kaspijskiego i wielu 

iezior, bywa wyższą albo niższą od powierzchni spokoyney wód oceanów. Por 

spolicie powierzchnia wód odosobnionych, z których płyną rzeki do morza, iest 

wyższą od powierzchni morz spokojnych. Pizadko się zdarza, żeby powierz­

chnia m assj-w ód odosobnionych była niższą od powierzchni oceanów. Taki 

przypadek daie się postrzegać na stawie Laval-duc, leżącym blizko portu Bouc 

-w  departamencie Bouchcs-du Rhône. Powierzchnia iego około 12 metr.ów iest 

niższą od powierzchni morza.

5. W  równoważeniu nazywamy poziomem pozornym (nivdau apparent) 

płaszczyzną prostopadłą do linii wierzchołkowe)'*■ iakicgokolwiek punktii ziemi, 

która w>stronomii zowie się poziomem fizycznym. Liniie proste prowadzone 

po poziomie fizycznym, zwanym w  równoważeniu poziomem pozornym, state­

cznie mianować będziemy liniiam i poziomu pozornego (lignes de niveau ap­

parent).

Ilydrostatyka uczy: że powierzchnie płynów odosobnionych spokojnych 

wziętych w  malcy objętości, np. kilkunastu lub kilkudziesięciu cali, leżą na po-



ziomie pozornym. Liniie wskazane przedłużeniem łych powierzchni, pokazuią 

kierunek liiiiy poziomu pozornego, prostopadłych doliniy wierzchołkowych.

6. Równoważenie dzieli się na jeodezyczne, topograficzne i barometry 

czne. Pierwsze, wyćiągąiące wryższych wiadomości i użycia doskonałych ką­

tomierzy, głównie obeymuie sposoby mierzenia wysokości bezwzględnych i wzglę­

dnych dwóch np. micysc A  i B , znacznie od siebie odległych, np. na półmiii, 

milę i t. d. W  równoważeniu- lopograficznćm szukamy j-óżnicy wysokości pun­

któw ziemskich, z których ieden przyległy drugiemu nie iesl od niego odle- 

gleyszy nad wiorstę. Równoważenie barometryczne podaie sposoby ocenienia 

wysokości bezwzględnych i względnych, punktów tak blizkich iako też i odlc- 

głych, za pomocą barometru. Tu zastanowimy się nad samem równoważeniem 

topôgraficzném.

7. Narzędzia używane w  równoważeniu, zwane libellami (niyeaux), daią 

liniią poziomu pozornego. Ustawiwszy libelle w  A , obserwuicmy wyniesienie 

pewnego punktu B ,  nad liniią poziomu pozornego mieysca A. Dla znalezienia 

więc wysokości względney punktów A  i B , potrzeba wiedzieć wyniesienie po­

ziomu pozornego punktu A nad poziom prawdziwy, tam, gdzie leży drugi 

przedmiot obserwowany B.

Z w y c z a jn ie  odległość p u n k tó w  r ó w n o w a ż o n y c h  nic iest zn aczn a; p rze to  

łu k  p ozio m u  p r a w d z iw e g o  m ied zy  niemi z a w a r ły  w eźm iem y za k o ło w y .

(Fig. 1. Tab. V F )  Obserwuymy punkt B z A. Liniia poziomu pozornego iest'

ABB', a liniia poziomu prawdziwego ADD'. W  punkcie B wyniesienie poziomu

pozornego nad prawdziwy— BD, Nazwiymy BD przez II, DC przez R , AB

przez a. ?
Â B 2 =  BIT X BD =  DII X BDĆ

s a2
czyli: aa =  2 RH. II =  —-pi * ? > . CO*'

—  xiG —i



W  praktyce ilość AB naywięccy wynosi ióoo arszyn; przeto B il na taką 

odległość icst bardzo małe.' Dla lego w  pierwszem zrównaniu położyliśmy DH 

zamiast BII.

W zó r ( i )  łatwo icst ułożyć w  tablicę. Na niewielką odlcgiość, nie prze­

chodzącą wiorsty, daie on dokładną wartość na II. W  znacznieyszyfeh odle­

głościach byłby on iuż niedokładnym; bo wtenczas luku AD-niegodzi się brać 

za kulisty. Takie iednak przypadki nie wydarzaią się w  równoważeniu topo­

graficzne m.

"Weźmy za przykład a =  45on,c‘rom, R —  6.366 rgS1" ; wypadnie 1 1 =  o,n, o 16. 

Założywszy a —  iooo™, H = o " ',07.85. -

8. Ustawiwszy libcllę w  punkcie A (fig. i ) , wskażuiącą liniią poziomu • 

pozornego O AO 7, kiedy szukam wysokości względney przędmiotu umieszczo­

nego w  O , ' nad poziom prawdziwy B A f punktu A , ppronicneni po linii O A O ' 

celować do punktu O rzeczonego przedmiotu, szukać iego wyniesienia nad punkt 

O , i dorzucić OB'rachowane ze wzoru (r). Ale dla rcfrakcyi-pokazuiący się 

punkt O , icst obrazem niższego punktu o. W  równoważeniu więc popełnię 

błąd Oo.

Dla wyrachowania skutku rcfrakcyi, potrzeba udać się do ogólnego na nią 

wzoru podanego w  jeodczyi wyższey. Tam dowiedziono, że:

■ r" o,o8.C. C =  ACB.

W artość na r dana icst ze wzoru w  sekundach. W  praktyce dogódniey 

mieć ią w  miarach podłużnych. Na ten koniec uważam źe kąt O A B = | C ;  i 

ze O A B : OAo =  OB ■ Oo. A lbo:

' i  Cs i-//=  II :x. . x = o , i 6 .  II. . ; . . (a).

W zó r ( i )  i (a) ułożono w tablice. Daią one wprost , na pewną odległość

A O , wyniesienie punktu O nad poziom prawdziwy i rcfrakcyą. Tak np. na

3o



1200 metrów odległości, BO  — o,mr i3 i ,  O o =  o,moi8r. Potrzeba'w ięc w y­

mierzyć odległość wierzchołka przedmiotu będącego w B  od punktu o, który 

obserwatorowi będącemu w  A pokazał się w  O , i do niey dorzucić B O — Oo.

9. Trzeba unikać wpływu refrakcji, równoważąc punk la zostaiącc w  nie- 

wiclkiey od siebie odległości. Tak np. tablica i doświadczenie, przekonało, że 

do pół-wiorsty odległości skutki refrakcji są nieznaczne.

Jeszcze, lepiey unikniemy skutków refrakcji, osobliwie nadzwyczayncy, która 

bywa daleko większą od zwyczayney, i nic daie się rachować,- ustawiaiąc na­

rzędzie w  punkcie A , pośrednim między dwoma punktami równoważbnemi B 

i TV. Biorąc odległości BA i B 'A  prawie równe i naj;wiecey wynoszące pół- 

wiorsty, kiedy różnica w j7sokości punktów B i B ' nie iest zbyt'wielka , skutki 

refrakcji Oo i 0 'o' będą sobie równe. Dochodząc przez odciąganie różnicy 

wysokości względnych punktów B i B ', zniszczymy w pływ  refrakcji. Bo 

O B '— OB o'B'— oB - j  |B ';

.W  równoważeniu takie ustawienie narzędzia iest naykorzyslnięysze;

—  i i 8  —

R O Z D Z I A W  II.

Opisanie skTadu i użycia narzędzi sTużących do równo­

ważenia topograficznego.

xo. Tśąrzędzia użjrwane w  równoważeniu topograficznem dzielą się: na 

libelle (hivcaux), wskazuiącc liniią poziomu pozornego; i napoch^lościomierze



(¿clîmètrcs), któremi oznaczamy pochyłość do poziomu obserwowanych pun­

któw. T rzy są rodzaie libcll. i ód są libelle z  wodą (niveaux d’eau), ose li­

belle z  ci czarem wiszącym na nici v. grunlwagi (niveaux à pcrpcndiculc). 3cic 

libelle z rurką szklanną nalaną płynem, w  którym iest kropla powietrza, lub 

zostawiona cząstka czczości, zwane libellami z  bulką (niveaux à bulle). Kazdcy 

Iibelli wiele iest gatunków. My tu opiszemy wazriieysze.

i r. Libella z wodą (fig. 3J składa się z rury blasżaney A B , którey końce 

zakrzywione są w kolanka AD i BE. Rura AB pospolicie składa sic z kilku 

mnieyszych rurek, które śrubuią się razem, lub wkładaią szczelnie iedna w 'dru­

gą. Rurki A D , B E , są otwarte, i do nicli. stbsuią się szczelnie dwa walce 

szklannc IID , ILE,'' z obu stron otwarte. Całe narzędzie ustawia się za po­

mocą podstawka z trzema nogami, który stosuie się do czopa p umieszczonego 

w  połowie rury AB. Podstawek len podobny iest podstawkowi używanemu do 

podpierania stolika mierniczego.

Chcąc użyć Iibelli z wodą do równoważenia; nalcię wódy, naylcpicy za­

farbowane)', przez otwór iednego walca szklanncgo II. W oda przeydzie na­

tychmiast do drugiego walca EIP. W ysokość icy powinna dochodzić f  wyso­

kości walców.

W o d a, układaiąc sic do rów now agi, podniesie się do równey. wysokości 

w  obu walcach, kiedy ich średnica iest taż sama. Inaczcy bowiem kapillarność 

może wpłynąć na odmianę wysokości wody w  obu walcach. Dla tego trzeba 

się starać, żeby ich średnica była iednostayna, i żeby rurki nie Były nazbyt 

ważkie.

Powierzchnia wody w  f  i f  iest cokolwiek wklęsłą. Celuiąc przeto po 

linii poziomu pozornego fP, należy uważać : żeby ona przechodziła po samych 

brzegach odcinków kulistych kończących powierzchnie wody.



, Zawsze wypada przckónać się, azali bulka powietrza nie zakradła się 

w  massę nalaney wody ; bo w  tym razie liniia f f  nie będzie prostopadłą do wierz­

chołkowej'. To sprawdzenie narzędzia odbywa sic, zatykaiąc icdnę rurkę H, 

i stawiać rurę AB. pionowie. Powietrze, będące pomiędzy cząstkami wody, uy- 

dzic przez rurkę IP. Libella z wodą nie potrzebuie innego sprawdzenia.

Przenosząc narzędzie ,z iednego mieysca na drugie, trzeba zatykać otwór 

II, i trzymać ic pionowie. Starać się także należy, żeby w  przenoszeniu .nie 

wylewała sic . woda; bo w  tym razie liniia cclowana f f ,  na rozmaitych pun­

ktach ślawioncg9 narzędzia, miałaby rozmaite położenie.

Inné mnieysze uwagi, stosuiące się do praktycznego użycia libclli z wodą,- 

każdy łatwo dodać potrafi.

Niedogodności tey libclli są następuiące. i ód. Liniia cclowana f f ,  nie za­

wsze ma toż samo położenie; bo trudno zaręczyć, czyśmy celowali po samych 

brzegach odcinków kulistych poywicrzchni wody. -ire. Narzędzie zwyczajnie 

iest ogromne, maiącc do dwóch i trzech łokci długości, za powiewem mo- 

cnieyszego wiatrii zaraz się chwieie. Dla tego powierzchnie wody f  i £. kołyszą 

się, i rozpoczętey pracy przez długi czas ciągnąć nie można, dopóki woda wa­

hać się nie przestanie. 3cie. Często promienie słoneczne odbite od powierz-
1 ^  . y -  - J r '  ' 1

clirii rurki rażą oko, j  nie dozwalaią celować. Ąte. Odległość cclowana nny- 

wiecey dochodzi 8o łokci ; nie można więc użyć libclli z wodą do wielkich ró ­

wnoważeni W  mnieyszych tylko równoważeniach dość dobrze zastępuie to 

narzędzie niedostatek doskonalszych.

Oprócz opisaney tu prostey libclli z w odą, są leszcze inne doskonalsze 

icy 'gatunki. Takim iest libella z wodą i dyoptrą {niveau d'eau à pinnules), i 

libella z wodą i lunetą {niveau d'eàu à lunette). My przepuszczamy oba te na­

rzędzia; bo obszerniey zastanowimy sic w  §. 20. nad innćm doskonalszćm, kló-

— 120 —1 ' s ■



rcmu zawsze należy dawać pierwszeństwo w  ważnych równoważeniach topogra­

ficznych.
r~~

~ Y -- . /

12. Celuiąc po linii poziomu pozornego (fig. 2) OAO', ze stanowiska A 

do przedmioiów B i B', trzeba w  punktach B  i B ' postawić pręty z podzia­

łami, w  kierunkach pionowych BO  i B '0 ', na których ocenimy liniie B O  i 

B '0 ' ódciete z celowania.
c

P ręt z  podziałam i (la m ire), używany w  tym celu, składa sic (fig. 4) 

z łaty sttchey drewniancy X Y , gładko wyhcblowancy, maiąccy do czterech łokci 

wysokości, i okutey żelazem w  końcach X  i Y. W  połowic łaiy znayduie się 

podłużne wyrżnięcie, w  którcm wolnie chodzi włożony inny pręt drewniany zg, 

maiący połowę długości łaly. YV iednym końcu pręta z przystosowana iest 

biała drewniana,lub blaszana tarcza (voyant) ,  maiąca we środku czarny cel z, 

a na drugim końcu iest kulka g , służącą do łalwicyszcgo posuwania pręta zg 

w  wyrżnięciu łaty. Sama łata powinna bydź podzielona na cale i drobnieysze 

części, - z iednego boku z góry na dół, a z drugiego z dołu do góry. Takież 

podziały maia się znaydować na pręcie zy. Śrubką f pręt zy można w  iąkićrn- 

kolwiek micyscu przymocować. Celuiąc do punktu z , dość wymierzyć na łacie 

wysokość brzegu dolnego tarczy ab, i niedodawać odległości celu od spodu ta­

blicy. Bo w odciąganiu BO  od B '0 ' (fig. 2) błąd ten niknie.

Kiedy liniia celowana (fig-. 2) OAO'pada nad wierzchołkiem łaty X, (fig. 10, 

wtenczas wysunę nad nią pręt z tarczą. Jeżeli liniia celowana OAO ' przypada 

niżcy połowy łaly X Y, w  tym przypadku przewrócę łatę, i koniec X postawię 

na ziemi.

W  praktyce łatwo użyć opisane tu narzędzie. Jest iego kilka gatunków;

f ig .  4 wystawia dobrze skład ich ogólny. Całą różnicę stanowi rozmaity spo-
3 r



sób podziału, umieszczanie celu na tarczy i inne drobnostki, które każdy łatwo 

poymie, maiąc narzędzie przed okiem.

Starać się potrzeba w praktyce, ażeby człęwiek ustawiający pręt z podzia­

łami i tarczą, dawał mu położenie pionowe; i ieśli można, zapisywał w  sex- 

ternie obserwowaną wysokość celu. Ustawimy pionowie pręt za popiorą nici 

z ciężarem ( fil  à plomb).
, , s-

i 3. Libella z ciężarem wiszącym na nici, czyli grunlwaga (niveau à per- 

pcndicule), rozmaitego bywa składu. Ogólną iey postać wystawia fig . 5. Robi 

się ona z dwóch ramion gładko wyheblowanych równych, spoionych pod kątem 

prostym A B C , i opartych w punktach A i C na deszczułcc mn, którcy stroną 

dolna powinna bydź równoległą do górney. W  punkcie B przymocowana iest 

nitka, lub’ cienki dról, maiaca na drugim końcu zawieszoną kulkę metalliczną 

y. Oprócz tego, ramiona AB i BC  spoione są deszczułką D E , równoległą 

do podstawy grunlwagi mn.

Kiedy nić z ciężarem dzieli kąt B na dwie równe części, wtenczas pod­

stawa mn iest pozioma. W  tćm położeniu narzędzia robi się cienki podłużny 

rys w  x, który podczas nachylania gruntwagi pokaźnie, czy płaszczyzna na kló-

rey stawiamy narzędzie iest poziomą-, lub nachylona do poziomu.
* . ’ • •

Przekonamy się 'ła tw o o dobroci narzędzia/ stawiać ie na gładkiey pła­

szczyźnie,:‘tak żeby nić z ciężarem przykryła rys x. Obróciwszy narzędzie azy- 

mutalnie na i8 o°, nić powinna statecznie ząkrywać> liniia podłużną wyrżniętą - 

w  x. Albo też: kiedy wpierwszćm położeniu nić z ciężarem odstępowała w  lewo 

na kąt yBy', to i w  drugićm o tenże sam kąt powinna odeyść w  praw o!. Chcąc 

odbyć dokładnie to ostatnie sprawdzenie, potrzeba w D E  umieścić łuk podzie­

lony na części równe, tak żeby o° przypadało w  kierunku B xy, a podziały
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szły symetrycznie od o° w p ra w ą  i lewą stronę. Tym sposobem urządzona 

grunlwaga służy i do mierzenia. ¡pochyłości płaszczyzn do poziomu.

i/j.. Libella z  bulką (niveau à bulle).

Libella ta składa się z rurki AB {fig. 6) napełnioney prawie zupełnie wodą, 

wyskokiem, lub eterem, i zasklepioney szczelnie w  obu końcach. Część pró­

żną rurki wypełnia powietrze. Jeszcze lepiey kiedy iest czczość w  części rurki 

nienapełnioney płynem ; bo bulka powietrza, za nagłęm poruszeniem libclli, często 

rozdziela się na drobne bułeczki, które częstokroć z trudnością w ięd n ę, bulkę 

złączyć się daią. Narzędzie naycześcicy oprawia sic w  wydrążony walec me-; 

talliczny, z wierzchu CD wyrżnięty, żebyśmy mogli obserwować bieg bulki, na- 

chylaiąc do poziomu samą rurkę.

Stosownie d o p ra w  ciężkości rozciek zaymuie nayniżsżą część rurki, a 

bulka naywyższą. Pochylaiąc rozmaicie do poziomu rurkę, bulka znaydować 

się będzie coraz w  inszćm mieyscu rurki. Z tych odmian położenia bulki, mo* 

żerny sądzić o położeniu poziomem płaszczyzny na którcy kładziemy libelle, i 

ocenić nachylenie icy do poziomu.

15 . Kiedy rurka.iest. walcem maiącym za oś liniią prostą, kładąc ią na 

płaszczyźnie"pożiomcy,. środek bulki przypadnie w samym-środku rurki, .który 

pospolicie w  Îibellaçh oznacza się zerem. Za nachyleniem płaszczyzny w  iedne 

lub drugą stronę w kierunku długości rurki", bulka -natychmiast póydzic w ko­

niec walca, który iest naywyżsźym punktem w  rurce. ' Siad laka libella może 

bydź użytą do przekonania się, czy/płaszczyzna na klórey ona leży iest po­

ziomą; ale snie potrafimy z biegu bulki sądzić o pochyłości płaszczyzny do 

poziomu.

Dla zaradzenia tey nieprzyzwoitości, należy dać walcowi rurki za oś nie 

liniią prostą, ale łuk koła; na co się powszechnie zgodzono. Przecięcie walca

—  12.3' -T -



prostopadle do osi będzie kołem DSD' {fig. 7), a osią luk koła NA'AS. 'Łuk 

ten powinien byęlź bardzo wielkiego promienia. W  tak urządzoney libclli, za
' V J

pochyleniem płaszczyzny na którey ona leży do poziomu, srodekxbulki zaymie 

ten punkt rurki, gdzie styczna iest poziomą. A luk przebieżony środkiem bulki, 

licząc od zera umieszczonego na środku ru rki, iest miarą nachylenia płaszczyzny 

do poziomu.
N * *•/'i

16. Powierzchnia więc libclli z bulką powinna bydź pierścieniem walco­

wym , powstałym z posuwania się kola DSD' swoim środkiem po okręgu luku 

kołowego NS. W  praktyce dokazuią tego artyści nastcpuiącym sposobem. W y - 

bicraią rurkę szklanną walcową, i wprowadzając do iey wnętrza pręty metalli- 

czne dopóty ią szlifuią, póki libclla z niey urządzona nie pokaże dokładnie od­

mian pochyłości płaszczyzny do poziomu biegiem bulki. Odbywając to doświad­

czenie, kładzie artysta libellc na gładkiey desce, którey długość iest znana, i 

którey ieden koniec podnosi się śrubą mikrometryczną, maiącą głowę z po­

działami, żeby za każdym razem ocenił kąt nachylenia płaszczyzny do poziomu:' 

Kiedy deska iest poziomą, środek bulkh powinien bydź na samym środku; ten 

punkt oznacza zerem; Następnie daie śrubą pochyłość płaszczyźnie v np. na 

ió", 20", 3o", 4o" i t. d ., i uważa, czy środek bulki przechodzi od zera i,e- 

dnostayną liczbę podziałów. Dobrze urządzona libclla powinna ściśle czynić za­

dość temu warunkowi. Nakonicc artysta dzieli od zera w iednę^i drugą stronę
t ■■ V

libcllę na iednostayną liczbę części równych, z których każda iest iedną liniią, 

lub iednym millimelrem, albo ułamkiem tych icdności, i odpowiada 1", 2", albo 

też i więcey sckundohi; có zwyczaynic zapisuie artysta na boku libclli (*).

(*) Ghcąc siq przekonać o dobroci l ib c l l i ,  i razem dokładnie w ied zieć ,  ile w y ­

raża sekund naymnieyszy iey podział, potrzeba iq zawiesić rów nolegle  do pła-



'ï7. Im mnicys/ji iest bulka, Ićm ruch icy iesl leniwszy.; co oprócz nic-' 

.równości i chropowatości rurki, naywicccy zależy od altrakcyi wîosowcy (at­

traction capillaire). Fenomena icy dalii; sio oczywiście postrzegać na końcach 

zaokrąglonych bulki. Naylepicy więc będzie, dla usunicnia wpływu kapillar- 

ności i dla nadania wickszcy czułości Jibelli, użyć znaczney bulki.

■/—  1 2 5  — 3

67.czy7.ny ko ła  p o w tarż a ią ceg ó , ustawionego dokładnie na płaszczyźnie w ierzchoł­

kowe)’. Lunetę ruchom ą postawię na o°  , o ' , o" , nogę trzecią zgodzę z pla- 

szczyżną w ierzchołkową k o la ,  i umieszczę punkt ziemski o d leg ły  z wiorstę na 

przecięciu nici mikrometru. P otem  śrubką poruszaiącą samą libellę  wpędzę bulkę 

• w  koniec rurki;  tak jednak żeby- nic dotknęła szkła. Z  kolei śrubą trzcciey nogi 

narzędzia przeprowadzę bulkę w  drugi koniec libelli. T y m  sposobem punkt ob­

serw ow any zeydzie z nici poziom ey lunety. Posuw aiąc więc lunetę śrubą mi- 

krom elryczną, żeby znowu punkt przedmiotu zgodzie z nicią poziom ą, i rachuiąc. 

luk  przcbieźony od zera na brzegu  k o la ,  oznaczę liczbę sekund wyrażającą war­

tość podziałów l ib e ll i  przebieżonych bulką. Stąd łatw o znaydę ¡eden. podział Ii- 

Cciii. Pow larzaiąc starannie to doświadczenie w ie le  razy, przekonam się o do­

broci l i b e l l i , i wyracliuię ściśle w iele  waży sekund ieden iey  podział.

Sposób tu opisrtny lep iey służy  do w yprób ow an ia  l ib e ll i ,  aniżeli sposób uży­

w an y  od artystów,. W  ważnych obserwacyach nie godzi się polegać na dobroci 

niespraw dzaney l ib e l l i ,  i na wartości icy podziału wypisane)' przez artystę.- Sarna 

oprawa l ib e l l i ,  przyciskaiąc rurk ę ,  może odmienić cokolw iek iey  figurę, i w p ły­

nąć na odmianę wartości podziałów.

Uwaga. . Nic od rzeczy tu będzie namienic, iakim sposobem rachuie się d ługość pro­

mienia do ktorego  należy lu k  NAS (fg- y.) W ie m y  że promień wykrzywiony 

na lu k  znaczy o - °  . iy ' .  ĄĄ ,8 . czyli aó6 a 64//,8 . Założyw szy ieden podział l i ­

b ell i  —  i // —  3 millimetrom , o trzy m a m y :

CA —  3 X 2 0 6 2 6 4 , 8 “  6j 8 m,y944 .

Ko i.7/: 2o6a64//,8 “  o ra,oo3 : 6i8'",7944-
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Kiedy libella leży na płaszczyźnie poziomey, środek bulki ódpowiadaiący 

najwyższemu punktow-Prurki powinien odpowiadać zeru. Za pochyleniem pła­

szczyzny, liczba podziałów libelli przebieżona środkiem bulki pokazuie icy na­

chylenie do poziomu. Ocenia się punkt ru rki' ądpowiadaiąćy środkowi bulki, 

biorąc średnią wartość odpowiadaiącą obu końcom bulki. Tak np. kiedy ie­

den koniec bulki odpowiada liczbie podziałów G, a drugi D , i gdy D > G , 

D — G
środek o d p o w i : — —— •

Dla trwałości pospolicie oprawuią artyści libellę w  mosiądz. Podstawa 

oprawy powinna bydź tak urządzona, że położywszy libellę na płaszczyźnie 

poziomey, środek bulki w. rurce powinien odpowiadać zeru.

18. Libella dobrze urządzona i oprawiona w metal, położona na desce 

poziomey, powinna, środkiem bulki odpowiadać zeru. Podniósłszy śrubą koniec 

deski leżący ze strony prawey obserwatora na kąt x , prawy koniec bulki, od- 

powiadaiący pierwiey podziałom P , pokaże podziałów P + x , a lewy P — x. Na­

stępnie, kiedy śrubką przystosowaną do oprawy libelli, i poruszającą np. icy 

koniec prawy, podniosę tenże sam koniec na kąt y, koniec prawy bulki odpowi 

liczbie podziałów P-f-x+y, a lewy P — x— y. Dawszy położenie libelli w  brew 

przeciwne, koniec bulki prawy, który był pierwiey lewym, .zgodzi sic z liczbą 

podziałów P-f-x—  y, a lewy z P — x-fy. Stąd w  pierwszem doświadczeniu mamy 

dwa zrównania:

P + * + y =  p', P — x— j —  W. W  drugiem zaś:

P +  x— y = p /7, P — x + y = F .

Stad: '  y =  1 ( p - p " )  =  1 ( f - T ) ; ( p '- l" )  =  (p "-I ')  . . .  (a).

Tc zrównania uczą: 1 ód. Odciągaiąc liczbę podziałów wskazanych w  po-

wlórnem doświadczeniu prawą stroną bulki, od liczby podziałów wskazaney
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w  piehwszćm, otrzymamy podwóyną pochyłość rurki, do podstawy libelli. 2re. 

Odeiagaiąc liczbę podziałów wskazaną w  pierwszćm doświadczeniu lewą stroną 

bulki, od liczby podziałów wskazaney w  drugiem, otrzymamy także podwóyną 

pochyłość rurki. Kiedy otrzymana wartość ha y iest dodatną, koniec rurki 

odpowiedny prawey stronic libelli iest wyższym; i wzaicmnic. Kiedy zaś y = o , 

oprawa libelli dobrze iest urządzona.

3cie. Odeiagaiąc od liczby podziałów wskazaney w pierwszem doświad­

czeniu prawą stroną bulki, liczbę podziałów wskazaną w powtórnem doświad­

czeniu stroną-lewą, znajdziemy podwóyną pochyłość-płaszczyzny na klórey 

leży libella. (te. Odeiagaiąc od liczby podziałów wskazaney w  doświadczeniu 

'drugiem prawą stroną bulki, liczbę podziałów wskazanych w  pierwszem do­

świadczeniu stroną lewą, wyrachuicmy także podwóyną pochyłość płaszczyzny. 

Gdy x wypadnie ze znakiem dodatnym, koniec płaszczyzny odpowiedny prawey 

stronie rurki iest wyższym; i wzaiemnie. Kiedy x — o, płaszczyzna iest po­

ziomą.

iiatwo zastosuiemy cztery prawa do libelli zawieszonej na kruczkach.

ig. Widzieliśmy W '§. 18, że chcąc otrzymać pochyłość do poziomu pła­

szczyzny, na klórey leży libella, lub też osi na klórey.libella wisi nakruczkach, 
.... \ .
-nie koniecznie tak.trzeba urządzać podstawę oprawy libelli- lub długość krucz­

ków , żeby kładąc lub zawieszaiąc libellę na płaszczyźnie poziomey, środek bulki 

odpowiedział zeru. Chcąc iednak uczynić zadość ternu warunkowi, potrzeba 

położyć libellę na gładkicy desce, raz iedną stroną, drogi raz drugą wbrew 

przeciwną pierwszej, i obserwować ieden koniec np. prawy bulki. Kiedy w  obu 

doświadczeniach koniec prawy bulki odpowi iednemuż podziałowi, oprawa iest 

dobrze urządzona. Kiedy zaś w  drugiebn doświadczeniu koniec prawy bulki 

ujdzie liczbę podziałów f , potrzeba śrubką lak poruszyć oprawę, żeby koniec 
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bulki doprowadzić do połowy przcbicżoncy odległości. W ypada to doświad­

czenie powtórzyć starannie kilka lub kilkanaście razy. Tak urządzona libella
■

raz położona na płaszczyźnie, wskaże iey pochyłość do poziomu. Zawsze ie- 

dnak pewniej dojdziemy pochyłość płaszczyzny obracaiąc libellę.

Opisane tu sprawdzenie libelli kładzioncy na płaszczyźnie, łatwo daic się 

zastosować do wypróbowania libelli zawieszanej na kruczkach. Zdarza się atoli, 

ze pręttw-alcowy, na którym zawieszamy libellę, nie ma w  obu końcach równey 

grubości. Można byłoby się o tern przekonać za pomocą libelli; ale łatwiejsze 

na to są mechaniczne sposoby? Po wyśledzeniu nierówności, potrzeba delika­

tnie spiłować koniec grubszy, i zupełnie zrównać go z cieńszym (*•).

(*} K ied y  obserwuiem y odległości zenitalne kołem  powtarza iącćm, w  którem libella  

wisi na kruczka cli rów nolegle  do iego pow ierzchni, naylepicy  za każdą o b ser­

w a c ją  zgodzić środek bulki z zerem , za pomocą śrubki 'poruszaiącey  samo' kolo. 

A le  g d y  libella  umieszczona iest stale na osi narzędzia , wtenczas potrzeba b y ­

ło b y  zgadzać za każdym r'azem śrubą będącą w  nodze narzędzia, przez co psułaby 

się wierzcholkow ość osi, i w ie leb y  czasu na próżno ginęło. W  takim więc razie 

nayprędzey odbywaią się o bserw aeye,  czytaiąc pochyłość l ib e ll i  w  każdey obserr- 

w a c v i ,  i poprawiaiąc stosownie obserwowane odległości zenitalne. W z ó r  (a) da- 

iący wartość na x bardzo dobrze p osłu ży  w  tym celu  ; a przytoczony p rzyk ład  

objaśni nam to dziólamC w  praktyce.

I t a k -np. pozw olm y żeśmy brali  dziesięć odległości zenitaluych kólem  pow la-  

rzaiącćm z libellą  stałą, i zapisywali w  każdey- o b serw acji  liczbę podziałów  rurki 

odpowiadaiącą prawąmu i lew em u  końcow i bulki. D la  ustalenia w yobrażeń ,,  k o ­

niec bulki zw rócony do przedmiotu obserw ow an ego nazwiymy praw ytn , a do 

obserwatora lew ym . . z,



20. Libella z  luneta (niveau à lunette; rozmaitego bywa składu ; opisze­

my tu naydoskonalsze w  tym rodzaiu narzędzie, sprowadzone od P. Ertela 

zMiinich dla gabinetu jcodczyczncgo wileńskiego. Patrząc na nie okiem znawcy, 

słusznie należy mu przyznać pierwszeństwo, dla prostoty i doskonałości teory-

—  I 2 9 ' —

Oczywista iest rzecz; zc-gdy strona l ibelli  

«w rócon a  do przedmiotu iest wyższą, wtencżhs 

pochyłość ost mierzona pochyłością l ib ełl i  

odęym ic się od odległości zenitalnych obser­

wowanych. T u  np. pochyłość osi wyciągnięta 

z obu końców bulk i  wynosi podziałów —0,820.

K ied y  ieden podział l ib elli  znaczy np. 2/r,

wtenczas o d le g ło ść  zcnitalna prawdziwa b ę ­

dzie równa obserw ow aney — 1 ",65. O Z  pra­

w d z iw a “  36°. 3 o '_  1^,65 — 36°. 29'. 58"35.

Zrozumiawszy ten przykład, łatwo potra­

fimy doradzić sobie w  kazdem zdarzeniu.

B i e g b u l  /( i.
,tczba obser- Łuk przebie- P rzedm io t/..— Obserw ator -p-

■wacyy Łony na kole O bserw ator t}- Przediniot —
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Uwaga. D la  pospiechu w  o b s e rw a c y i , można niezgadzać za każdym razem libelli  

rów n o le g łe y  do powierzchni ko ła  p o w ta rz a ją c e g o , k iedy ona nie na osi, ale n a '  

kruczkach iest zawieszoną, Z d aie  mi się Jednak, ze w  tym  sposobie postępowania 

trzeba bydz bardzo pew nym  dobroci l i b e l l i , i ściśle poznać wartość iey po­

działu ; co nié iest tak łatwą r z e c z ą , ¡ale się na pozór zdaie. I dla tego. ra­

dziłbym  lep iey  zgadzać zupełnie tę libellę  , za pomocą śrubki mikrometryczney 

poruszaiącey samo koło. W  kołach nawet z łibellą  stalą {ci niveau Jhce), gdzie 

koniecznie udać się należy do czytania podziałów l ib e ll i ,  bardzo w iele  zależy do­

b roć  obserw acyy  od wykonania narzędzia przez artystę. L ib e lla  stała śluzy tu 

do sprawdzenia więrzchołkówośĆi osi obrotu  narzędzia , którey położenie oczy­

wiście w p ływ a  na liniią wierzchołkową kola , do którey  odnosimy obserwowane 

odległości zenilalne. ‘Łatwo iednak w yobrażam y .s o b ie , ze za obrotem  narzędzia
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czney składu całcy machiny, i wybornego wykończenia przez arlystę kazdey 

składaiąccy ią części. U nas zyczyćby należało upowszechnienia tego narzędzia; 

obeznawszy się z niem dobrze, potrafimy użyć i sprawdzić każdą libellę z lu­

netą, i ocenimy icy zalety i niedogodności.

Libella z lunclą (fig. 8) składa się z tróyiroga ABC , maiąćego w  wierzchu 

trzy śruby d, d', d'( i iedne we środku D , podobnego zupełnie troynogowi słu­

żącemu do podpierania stolika. Na głowach śrub d, d', d", kładzie się tafla

—  i3o ~

na iS o °  , np. w cl rug i ey o b serw acy i , oś może zachować toż samo co i p ierw ęy  

położenie, i i ‘kolo może się cokolwiek p oruszyć, kiedy śruba utrżymuiąca ie nie
J . ' " >5 * " ./; -

dobrze przytw ierdza, iuż lo z przyczyny złego iey  w ykonania, albo zużywania, 

iuż to ze złego przy ciśnienia. Takiego  b łę d u  nie odkryie libella  stała. Artyści fran- 

cuzcy, którzy teraz robią k o ł a , zwrócili na to u w a g ę , i daią mó’cne szczypczyki 

ze śrubą do utwierdzania kobr, nic tu iednak dostatecznie nie zaspakaiA niepe- 

wności obserwatora staraiącego się iak nąyśeiśley o dbyć swoie obserwacye. L e -  

picy, iak się zdaie, robią Reichcnbąch i Ertćl artyści w Miinicb, którzy daią 

, dwie l ib c llc  rów n olegle  do powierzchni koła-, iednę .limieszczaią_ stale na o s i , a 

drugą zawieszają na kruczkach rów nolegle  do iego powierzchni. Pierwszą w ięc  

raz  zgodziwszy, "nie potrzeba dalby zgadzać*, drugą zaś należy za każdą obserwacyą 

zgadzać śrubką mikrometryczną porusźAtącą samo kolo.

Oznaczaiac szerokość jeograficzną mieysca za jiomocą koła powlarzaiącego z ic- 

dną libellą  stałą rów noległą do iego powierzchni i osadzoną na osi; pierwszego 

dnia poprawiamy odległości zenitalne obserwowane pochyłością osi. W  następnym 

dniu obserwacyi-potrzeba się starać o nadanie teyże sarney pochyłości osi w  stronę 

przeciwną. T y m  sposobem poprawka odległości zenitalnych w  dniu d rugim , za­

leżąca od pochyłości osi, będzie ze znakiem przeciw nym ; a  średnia wartość od­

ległości zenitalnych obserwowanych w  obu dniath , nie będzie zależała od poch y­

łości osi i od niepewności podziałów libelli. P raw id ło  to należy zachować iw d n ia c h  

następnych. T a  ostrożność bardzo wpłynie na dokładność szukanego wypadku.
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.mosiężna EE7, 'lifaiaca we środku kulę’ z malrą, która stosuie się śrubą D do 

troynogą. Tym sposobem tafla mosiężna EE7, i cafe narzędzie nad nią będące, 

może prędko nachylać się do poziomu, póki taflaJEE7 nie leży na głowach śrub 

d, d7, d77; kiedy zaś na nich spoczywa, wtenczas śrubami d , d7, d77, upozio- 

muiemy tafle E E 7. Tafla E E 7, z całem nad nią będącym apparatem, może obra­

cać się prędko azymutalnie, póki śrubą D nie przytwierdzimy iey mocno dó 

troynogą. x

Do środka tafli E E 7 zastosowany' iest prostopadle walec metalliczriy F F 7, a 

prostopadle do iego osi przytwierdzony iest pręt GG7. W  końcach pręta GG7 

są podstawki II, H7, do których stale przymocowano rynienkę JJ7. Koniec 

rynienki J można podnieść lub zniżyć śrubą K ;  a drugi koniec J7, wraz z pod­

stawkiem II7, posuwa się poziomie śrubkami m, m7.

W nętrze rynienki JJ7 iest wydrążonym walcem; końce J, J7, cokolwiek 

wyższe od samego środka rynienki, naydokłądniey są wyrobione walcowo. . Lu­

neta LL7 wkłada się do rynienki, i opiera się na końcach J, J7, wnętrz walco­

wych. Cześć rury lunety L u L m iest doskonałym walcem, zupełnie przystają­

cym do końców rynienki J, J7, Szkło okowę umieszczone w  rurce LLlv, wsuwa 

sic dowolnie z taż rurką do rury L ,VL '" , i w pewnym*punkcie może bydź stalą 

przytwierdzone śrubkami n, n7. Mikrometr lunety można dowolnie odciągać 

śrubkami o, o7; też śrubki służą do posuwania nitek mikrometru w  górę, na 

dół i na boki.

Na lunecie stawi się IibelląTPP7, oprawną w  mosiądz, i zamyka się klamer­

kami q, q7. Stosownie do osi walca rurki łibelli, można urządzać iey oprawę 

śrubkami r, r7.

2 i. Libella z lunetą ustawia się i sprawdza naslępuiącym sposobem. Umie­

szcza się na gruntowney posadzie tróynog A B C , tak żeby wierzch na nim hę-
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dąccy tafli; w  którą wchodzą śruby d, d/, d//} był póziomy, tyle przynaymnicy, 

ile z oka' sądzić możemy. Na śrubach d, d', d", ^kładzie sic tafla E E ', z całą 

machiną nad nią będącą, i poziomuie z oka. ' Następnie należy się przekonać, 

czy oś optyczna lunety iesfc osią walca. W  tym celu zwrócę lunetę na punkt' 

ziemski A , odległy z wiorstę, i umieszczę go na przecięciu' nici. Polem będę 

powoli obracał w  koło lunetę' w  łozach J , J', i obserwował: czy punkt A nie 

schodzi z przecięcia nici. Jeżeli tak iest, oś optyczna lunety iest osią walca; 

kiedy zaś punkt A schodzi z przecięcia nici, wtenczas stosownie trzeba do­

póty posuwać mikromeLr śrubkami o, o', póki nie uczynię zadość'zadanemu wa­

runkowi.
• f-. • J  \

Powtóre. Trzeba tak urządzić libellę PP', żeby umieściwszy środek icy 

bulki we środku rurki, oś optyczna lunety była poziomą. Na ten' koniec śru­

bami d, d', d", dokładnie upoziomuię libellę. Potem postawię ią na lunecie stro­

nami wbrew przeciwnemi. Jeżeli środek bulki nie zszedł ze środka libelli, żą­

dany warunek ma mieysce. Kiedy zaś środek bulki zszedł o liczbę podziałów p,

trzeba go doprowadzić do środka libelli, działaiąc po połowie śrubkami libelli 

r ,  1%, i śrubą K; To działanie dopóty będę powtarzał, póki nayściśley nie 

otrzymam pożądanego wypadku.- ■ ‘

Potrzecie. , Urządziwszy oś optyczną lunety i libellę, łatwo upoziomuię taflę 

E E /. W  tym celu ustawię tak lunetę, żeby iedna śruba d była na icy kierunku,

a drugie dwie d', &!, hjdy do niego prostopadłe. Śrubą d upoziomuię libellę;

potem postawię lunetę w  kierunku dwóch śrub d \ d", i znowu ią upoziomuię.- 

Tę robotę dopóty będę powtarzał, póki libclla w każdem położeniu lunety nie 

będzie poziomą. Zasada tego sprawdzenia polega na równoległości osi oplyczney 

lunety od płaszczyzny tafli EE'..

Przytwierdziwszy śrubą taflę EE' do tróynoga; mogę lunetę z libclla obra-

/



cać prędko azymutalnie; około osi obrotu będącey w  walcu metallicznym FF'; 

a nadani ruch powolny azymutalny śrubą mikrometryczną Z. Artysta zawsze 

stara się, żeby oś obrotu F F ' była prostopadłą do powierzchni tafli EE'.

Starać się należy, żeby nitki mikrometru b)iy cienkie, równe i do siebie 

prostopadłe. Te właśnie zalety ma mikrometr w  libelli z lunetą P. Ertela.

22, Chcąc użyć do równoważenia topograficznego libelli z lunetą, ustawie 

narzędzie w-punkcie A na posadzie stałey, i naydokiadhiey odbędę wyżcy wy­

mienione sprawdzenia, Updziomowawszy libcllą śrubami d, d' d", wyceluię lu­

netę do prętów z tarczą, ustawionych pionowie w  punktach B, C, D, W szy­

stkie liniie celowano osią optyczną lunety leżą na iedney płaszczyźnie poziomu 

pozornego. Pozostanie wiec oznaczyć w  punktach obserwowanych wysokość 

celu.

23 . Używaią się ieszcze w równoważeniu narzędzia służące do mierzenia 

pochyłości rozmaitych mieysc do poziomu fizycznego. Zowią ip po frnncuzku 

nheaux de penie ou eelimetres, my ic pochyfościomierzami nazwiemy.

Nayproslszy pochyłościomierz składa się z grunlwagi ABC (fig . g ) , ośa- 

dzoncy na troynogu, lub też na iedney nodze, tak iak węgiclnica, i maiącey 

dyopfre zastosowaną do podstawy AB. Sama podstawa AB iest podzielona na 

części od zera umieszczonego w  D. .Części te zależą od wielkości linii CD, 

dzieloney na iooo części równych.

Inaczey, i daleko dogodniey, stosuicsię do pochyłościo mierzą ł'uk oDq (fig. io), 

podzielony na stopnie i maiący środek w C.

Pochyłościomierz z nicią z ciężarem (ćclimetre a perpendicule') następu­

jącym sposobem używa się do wymiaru wysokości. ZaTożmy sobie wymierzyć 

(fig. 9) nachylenie linii Dp do poziomu pozornego Doi W  tym celu pochyib­

ściomicrz ustawia się na swoicy nodze wbiley pionowie w D , i celuie się po

'  34
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linii AB do punktu p. Kąt pDo—  fD A — IDCx. Stąd: go^-^BGz— gó°— p D o =  

odległości od zenitu punktu p. Dla wymierzenia więc odlcgtości żenitalney, po­

trzeba umieścić go0 w  D , a inne stopnie napisać w porządku wskazanym ńa 

fig .  10. Kiedy zaś dzielimy liniią CD na części iooo, i te części odcinamy od 

punktu D na linii A B , wtenczas nić wierzchołkowa odcina na linii A B  (fig . g) 

liniią D e, styczną kąta DCe =  pDo. Dogodnicy mierzyć odległości zenitalne, 

bo one ciągle są dodatne. W ysokości zaś maią znak dodalny, kiedy lezą nad 

poziomem, a odjeniny gdy przypadała pod poziomem. Nadto daleko prościcy 

i prędzey raćhuie się wypadek, gdy otrzymuiemy nic styczne ale sam kąt szu­

kany. Przekładać więc należy pochyłościomicrz z łukicrii {fig- 10), nad pochy- 

łościomierz (fig - f)  z liniią AB podzieloną na części.

Chcąc sprawdzić pochyłościomicrz' (fig. ej i io j,  należy go postawić na 

-gładkiey desce, i uważać: ile podziałów , np. w  stronę prawą obserwatora, prze­

szła nić z ciężarem na-linii A B , lub też na łuku oDq. -Potem postawiwszy na­

rzędzie stronami wbrew przeciwnemi, ' powinienem zobaczyć: czy znowu nić
a

z ciężarem uszła w p ra w o  lęż sarnę liczbę podziałów. To będzie dowodem do­

brego wykonania narzędzia. Pamiętać potrzeba, że wymienioną tu próbę na­

leży odbyć kilkakrotnie, ńachylaiąc rozmaicie deskę do poziomu;

24. Kątomierz opisany- w  §. 27. (fig. 21. T. 2) i inne iemu podobne, ma- 

iace łuk koła wierzchołkowego z podziałami do brania wysokości, są wybór-
u

n e m i  pochyłościómierzami;. bo za pomocą; ich ocenimy dokładnie podniesienie 

nad poziom lub zniżenie obserwowanych punktóyy. Elementu de oznaczają się 

przez przybliżenie za pomocą pochyłościomierzy (fig . g i 10). Ale właśnie te 

ostatnie narzędzia używaią się tylko do bardzo blizkich przedmiotów, gdzie 

dość poznać przez grube przybliżenie wartość kąta pochyłości.

Pochyłościomierzy iest wiele gatunkópr; niektóre są bardzo wydoskonalone,

).



iak np. pochyłościomicrz P. Chezy. Nie daliśmy tu ich opisania, bo u nas ni­

gdzie nie zdarzy się z niemi spotkać. Zresztą, natrafiwszy na iakiś pochyło- 

ściomierz, nie trudno poznać iego skład, użycie i dobroć;
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R O Z D Z I A  AL III.
.  \ :  '   ̂ - -   .  - ,  ■ . ,  -

Zastosowanie opisanych narzędzi do praktycznego 

równoważenia.

2o, Nazywamy równoważeniem prostćm (nivellement simple) ten przypadek; 

gdy.różnicę wysokości względnych dwóch punktów A i B  ocenić możemy od 

razu, stawiać libelle w  punkcie A lub B , albo też pomiędzy tymi punktami. 

Kiedy zaś punkla A i B  są ieden z drugiego niewidziane r lub gdy dla nieró-' 

wności ziemi przeyść potrzeba przez wiele równoważeń prostych, ażeby o-. 

trzymać różnice jch wysokości względnych, takowy .przypadek stanowi równo- 

walenie:zfozone ■ (nivellement composé).

26. Opisanie równoważenia prostego.

Maiąc dane do równoważenia dwa punkta A i B (fig. 1 1 ) ,  pomiędzy któ- 

remi można ustawić libelle D np. w  C , urządziwszy dobrze narzędzie, należy 

celować do prętów z tarczą trzymanych pionowie w  A i B. A ...A x — By da 

wyniesienie punktu B  nad poziom A. Bo w  odciąganiu znosi sic błąd rcfrakćyi 

i różnicy poziomów, kiedy libelle ustawiono w  imwńey odległości od A  i B,



W  tym sposobie można umieścić narzędzie z boku linii A B ; ło nic nie wpływa 

na odmianę dobroci wypadku.

Lecz gdy ze stanowiska A obserwuię wprost pręt pionowy w B  (fig. 12); 

wtenczas nazwawszy B'y —  b , b'b czyli podniesienie punktu b dla rcfrakcyi 

przez r ,  i uczyniwszy B b = P ,  AD = « ,  mam różnicę wysokości względnych 

punktów A i B  —  BI)'— B b '=  AD +  B'y— B b— bb' == « +  h— P— r= « — P-f (h— r).

.Wartość otrzymana z rozwiązywania liczebnego tego wzoru kiedy ma znak 

dodatny, wtenczas punkt B  iest wyższy od punktu A ; kiedy zaś ma znak od- 

jemny, to punkt A iest w y ższy  od B.

Kiedy odległość AB-iest mnieysza od pół wiorsty, można zaniedbać h i r, 

a wziąść x = a — p. Strzedz się tylko należy nadzwyczayncy refrakcyi. v

pręcikow i
P rzy  Mad. Załóżmy « = i , 5 , P = i p ,2 ,  a odległość A B '=  półtorey

wiorsty. W zo ry  (1) i (2) podane w R. i**Tm, albo tablica umyślnie ułożona, 

dadzą: h— r = 0 P ,2 .  Stąd: x —  1 p, 5—-ip,2 +  op,3—  op,6.

W  tym razie punkt B iest wyższy pd A o o p , 6 .  f i

27. Ustawiwszy narzędzie w B  {/Ig. i 3), w  celu równoważenia dwóch 

punktów X i  Y , i dla odrysowania profilu ziemi rozmaicie wychyloney XDEFBGH JY, 

powinniśmy kazać ustawiać pręt z tarczą w  każdym załomie, ócenić wielkość ‘li­

my xX, dD, cE, fF, AB, gG, hH, i J, yY, i wymierzyć odległości poziome xd, de.;.' 

etc. Następnie pociągnąwszy na papierze liniią poziomą odpowiedną, linii xy,

wykreślimy wzięte ze skali wszystkie do niey pionowe wyniesienia, których
. •«* . f 

końce z sobą połączone dadzą wyobrażenie profilu XDEFBGIIJY.

Wyniesienia, nazywaią się po franeuzku cotes. Często wyniesienia le bar­

dzo są małe, stosownie..do odległości poziomych xd, d e....; rysuiąc ie na pa- 

pierze, robi się na nie trzyr.azy większa skala iak na odległości poziome.
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Kiedy wychylenia ziemi są małe, odległości poziome xd, d e .... biorą się 

równe. ó '•

W ielkość wyniesień (cotes) powinien zapisywać człowiek niosący pręt 

z tarczą; zwłaszcza kiedy dla znaczney odległości nie można słyszeć iego głosu. 

Obserwujący musi w tym razie robić na sexternie z oka profil ziemi, 'żeby 

sprawdził ' zapisywane wypadki. • ■

28. O równoważeniu zfozonćm.

Kiedy chcę wyrachować różnicę wysokości względnych dwóch micysc À i 

G ¡pomiędzy sobą niewidzianych, lub gdy dla odległości lub leż nierówności 

znaczney powierzchni ziemi nie można od razu ich zrównoważyć, wtenczas 

należy obrać ilckolwiek stanowisk leżących lub niclcżących na linii A G , i usta- 

wiaiąc narzędzie w  punktach x1, x11, xlU, x lv, xv, xvl, przez ciąg równoważeń 

prostych ocenić różnicę wysokości względnych punktów A i G. Tak np. {fig. 

i 4J wyniesienie punktu A nad punkt G wyrażone iest przez:

X = (B n ‘— Am')-f(Gn1I-r-Bmll)-i-(Dnl)l— Cm1'I1)+ (E n lv— Dmlv)-j-(Fnv— Emv) +

v V  - f  (G nvl— Fmvl) . . . . . . '. («).

Eatwo postąpimy we wszystkich szczególnych przypadkach zachodzących 

w  równoważeniu złożone'm. *

29. Kiedy liniia równoważenia , wskazana test przez pewny proickt 'maiący 

się uskutecznić, np. gdy 'mamy sporządzić drogę lub kanał, potrzeba wbić por­

tyki w punktach wyznaczonych A, B, C, D, E, F, G, zdjąć plan wziętey do zrównowa­

żenia powierzchni zieinskicy, wymierzyć odległości m'nl, nmn11, mIlln,u,fm1mI'’,mvnv> 

mvlnvl, i zobserwować kąty iakic te liniie czynią pomiędzy sobą. Następnie od­

bywa się równoważenie złożone.

30. W  równoważeniu celowanie z prawcy strony w lew a  nazywa się ce­

lowaniem wstecznćm (coup d’arrière), a z lewey w  prawą celowaniem kierun-
35
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kowetn (coup d’avanl). Tak np. z punktu xm do m1H celuie się wstecznie; a 

do n111 kicrunkowic. W zór («) uczy: żc wyniesienie punktu A nad G =  sum-
J ’ ' ■ V V

mic celowań kierunkowych— summą celowań wstecznych; i wzaiemnie.

3 1. Zaslosuymy w zór («) do szczególnego przyktadu.

Odbywszy cate równoważenie od A do G , i dla sprawdzenia roboty po­

wtórzywszy toż równoważenie od G do A , potrzeba wyrysować na papierze 

[fig. io) plan caicy roboty. Pospolicie celowania wsteczne zapisuią się z pra* 

wcy strony wyniesień, a kierunkowe z Icwe3r. Długość zaś liniy ab, bc, cd.„; 

pisze się pod ich spodem. Z kolei robi się summa wysokości kierunkowych
pręcik

i , 9 4 8-f 2P, 445+0!’ , 868+1p , x+ op., 780 =  7P, 146, i -summa wysokości wstecznych 

2P, 126 +  2P,36  -f- xu,588 +  2P,367 -f- ip ,544  +  op,354 '== ioP ,33g; a różnica 

7P, 146— iop, 33g =  —  3p ,ig 3 daie w tym razie, z przyczyny znaku — , zniżenie 

punktu A wrzglcdcm poziomu punktu G.

32. Odbywszy równoważenie wskazane na fig . 14, i chcąc wiedzieć ró­

żnice wysokości względnych dwóch punktów np. k  i D , koniecznie potrzeba 

pizcchodzić przez szereg stanowisk między niemi" leżących B i  C. D latego to 

dogodniey, za pomocą krótkiego rachunkn, odnosić wyniesienia punktów A, B, 

C .. . .  do iedney linii-poziomcy, albo do iednego pozioma ag (fig. iS) góruiącego 

nad wszyslkicini wyniesieniami, powickszaiąc ie pewną ilością, którą następnym 

wyrachuicmy sposobem.

(Fig. i 5J powiększmy wyniesienie punktu A = :2 P ,i2 6  o 2p,874, żeby ono 

było równe 5p,oo, i żeby liniia ag górowata nad wszyslkiemi stanowiskami. 

Ponieważ różnica wyniesień powstałych z celowania do punktów B  i A z x' 

powinna bydź stateczna, stąd i wyniesienie Bb trzeba powiększyć o 2V ,874. 

Przeto Bb =  4p>822. Przez takowe działanie 2p,36o , wyniesienie leżące zpra-
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wcy strony B b ; powiększa sic o 2P,4G2; przeto wyniesienie punklu G należy 

powiększyć o 2P, 462. Stąd C c = 4p>9° 7- Następnie D d =  3p ,3 ig ,  E e = ir ,8 2 o , 

Ff== xp, 37G, G g = iP ‘ '8o7.

33. Robiąc proickt plantowania drogi, Irzcba ią zrównoważyć nie tylko

w  kierunku podłużnym A B C D .... (fig. i 5) ,  ale ieszcze należy poznać kształt

iaki ma ziemia w kierunku prostopadłym do głównego równoważenia. Na ten

koniec, stawiaiąc koleią libelle na punktach A , B . . . . ,  potrzeba robić równo- 
* 1 '

ważenia proste po liniiach prostopadłych do równoważenia głównego. Takie ,

równoważenia wskazuic f ig .  16. Następnie wyniesienia wszystkich punktów 

należy tak powiększyć, żeby końce ich górne leżały na iedney poziomey pła­

szczyźnie, która stosowała się do równoważenia głównego.

Tak np. (fig, 16) przystawę punktu A ip ,546 , daną z powtórnego po­

przecznego równoważenia (nivellement à travers) , trzeba powiększyć o 3p ,454, 

żeby wyniosła 5 p , o o .  Taż samą ilością 3i>, 454 Wypada powiększyć inne przy­

staw^ leżące na kierunku przechodzącym przez punkt A. prostopadłym do ró­

wnoważenia głównego. Będzie więc: 2P,o65 +  3p1454 :=  5p,5 i g ;

ip, 45 1 -j- 3p, 454 =  4P >90-5 ; ip, 855 -f- 3p, 454 =  5p, 3og.

Podobnież należy powiększać przyslawy punktów leżących na równoważe­

niach poprzecznych przechodzących przez B, C, D .. . .  Fig. 16 wskazuie ten ra­

chunek,! sposób porządnego zapisywania całey roboty.

34. Dla wyrównahia, czyli dla splanlowania (pour former une esplanade), 

bardzo powychylancy ziemi, robi się znaczna liczba równoważeń kierunkowych 

równoległych i poprzecznych do nich prostopadłych. Całe zaś równoważenie 

odnosi się do iedney płaszczyzny poziomey, zą pomocą sposobu podanego w  §§. 

32 i 33. Tym sposobem zrównoważoną i wymierzoną ziemię trzeba przenieść



na papier, powiększaiąc dwa lub trzy razy skalę wyniesień '{cotes)-, iakeśmy o 

tein namicnili w  §. 27.
   -j \ ' ^

Sposób tu podany powszechnie iest przyięty i praktykowany przez inży­

nierów i architektów. Tak zrównoważoncy ziemi łatwo iest odbywać rachunek 

wykopów i nakop ów ( calcul des déblais et des remblais).

35. Odbywaiąc równoważenie bardzo odległych punktów, starać sic po-
* * \ - - •

trzeba, żeby iak naymnicy było celowań (coups de niveau), bo mniejszy.będzie

błąd wypadku z przyczyny niedokładności obserwacji. W  znacznych odległo­

ściach, kiedy nie możemy użyć pręta z tarczą dla ićgo nizkości, powinniśmy ce­

lować do dobrze widzianych punktów drzew, w ież, dzwonnic, i t. p. Potc'm 

zaś odmierzymy trygonometrycznie §. 41» lub za pomocą nici z ciężarem, ich

wysokość.

36. Sposób odbywania równoważenia złożonego i odnoszenia wyniesień 

wszystkich punktów do iedney płaszczyzny poziomey bardzo iest ogólny, i nie 

ulega żadnej- wątpliwości. Płaszczyzna ta, w  większych nawet odległościach, 

dobrze wystawia poziom prawdziwy; bo wszędzie są do niej pionowe liniie 

wierzchołkowa równoważonych stanowisk. Tym sposobem ze wszyslkiemi ostró- 

żnościami żeby było odbyte równoważenie np. od oceanu aż do morza śró­

dziemnego, przekonałoby nas : że powierzchnie spokojne obu tych morz są 

zrównoważone (sont de niveau) ; iak to wypadło z równoważenia jcodczycznego 

odbytego we Francyi przez Delambra. ... z

37. Do równoważenia wzdłuż rzek i rozmaitych spadzislości używają 

młynarze, grabarze i inni rzemieślnicy prostego sposobu, który tu nie zawadzi 

wymienić.
- - -, . , . . ■'*" S ; -V. '

(Fig. 17). Chcąc zrównoważyć punkt À z punktem H , wbiymy w A  pal; 

w ziemię i drugi w B , tak żeby ich odległość równała się długości gładkiej,



deski ab. W ysokość pal ów taka bydź powinna, żeby położywszy na ich 

wierzchołkach deskę ab z gruntwagą xyx', lub libcllą z bulką, nić z ciężarem 

odpowiedziała zeru, lub środek bulki padał na środek libelli. W ziąw szy ró­

żnicę wysokości B b— Aa, trzeba zabić pal w  C , w  podobneyże odległości; i 

dać mu laką wysokość, ażeby deska bc była poziomą. Idąc od C do D , dla 

-nagłey spadzislości, potrzeba wbić palik c' przy C , i porównywać wysokość 

palika c' z palem Dd. Zresztą postępuiąc ciągle sposobem objaśnionym na fi­

gurze 17, i zapisuiąc różnicę wysokości palów, łatwo ocenię różnicę wyso­

kości względnych punktów A  i II.

Sposób tu wyłożony używa"się do równoważenia ulic po miastach.

38. Tłic od rzeczy tu będzie rozwiązać kilka zagadnień stosuiących się do 

równoważenia topograficznego. - '

Zagadnienie 1. Znaiąc wysokość wezbrania rzeki I\Z (fig. 18), oznaczyć 

na ziemi i na mappie plac uległy wylewowi.

Na ten koniec przy samym brzegu koryta rzeki, w  punkcie np. A , trzeba“ ' 

wbić pal do takicy -nad ziemią wysokości, iaką miewa wezbrana woda. Na­

stępnie stanąwszy z libellą w  X , powinienem celować do pręta z tarczą usta- 

wionego pionowie na palu A , i oznaczyć wysokość tarczy. Przytwierdziwszy 

pod znalezioną wysokością tarcze, trzeba przenosić na około pnnktu X  pręt 

z tarczą przez micysca uległe zalewowi, w których Ainiia celowana libellą pa­

dnie wyżey celu tarczy, i należy wytknąć punkla m, 1, K, ostatecznie uległe za­

lewow i, w  których liniia celowana pada na środek celu tarczy.

\ ‘ Z kolei przenieść się wypada na punkt Z , z którego widać ieden z pun­

któw ostatecznych zalewu np. K , celować do pręta z tarczą ustawionego pio­

nowie w IC , i przytwierdziwszy tarczę pod obserwowaną wysokością, mamie- ,

nionym sposobem wytknąć punkta graniczne zalewu k , i ,  h , L. Polem trzeba
36
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się przenieść na punkt Y  i na inne miejsca, dopóki nie oznaczę wszystkich 

punktów granicznych zalewu. Powbiiawszy w  nich per ty ki, i  zdjąwszy plan 

caiey powierzchni niemi objętej, odrysuię na mappie plac uległy zalaniu wodą,, 

pochodzącemu od wezbrania rzeki do pewney dancy wysokości.

39. Zastosowanie do praktyki pocliytosdomierzy.

(F ‘g- 9)- Oceniwszy za pomocą pochyłości o mierzą z nicią z ciężarem li-

niią cD odpowiadaiacą np. x5oo, odiąwszy 1000 będzie -f- 5oo icy wartością.

Znak +  pokaźnie, ze punkt p iest nad poziomem. Wielkość linii po lak się 

rachuic. Z podobieństwa troykąlów pDo i CeD wynika: po:D o =  c D :C D ;

czyli: p o : Do =  5o o : 1000. po =

Gdyby nić z ciężarem padła między B i D , np. na 618, odiąwszy -iqoo,

00  , r  , ‘ , 4  1 « a ' ■ 1 . 1 1 " .  , - 3 8 n X D o—  38a wskazałoby: ze punkt p lezy pod poziomem. A zmzenie p'o = ---- ----------

Założywszy Do —  i 5oPr(dom, p'o =  —  i 5op X - o,38 = —  5;7p,o.

Używaiąc, pocbyłościomierza odrjsowancgo na f ig .  10, mamy kąt DCx =  

=  f A W =  9o°— A fW . Przeto 1 W = A W .  slyD C s r. . . ,  fW  =  A W . dosty. 

łuku odciętego nicią z ciężarem. Założywszy A W  =  246Pr,*tom, łuk odcięty nicią 

z ciężarem =  £ =  86°. 3o', wypada: f W = 53p, 77.

Znak dosty. pokaże, czy punkt p leży, nad lub pod poziomem.

4o. Zagadnienie 2. Kiedy chcemy na płaszczyźnie pochyłej zrobić drogę

nachyloną do poziomu np. na każdy pręt p, np. o op,o 35, rozwiążemy to zaj

gadnicnie za pomocą kątomierza następuiącym sposobeim

Ustawiwszy kątomierz w  początku drogi, przymocujmy dokoła wysokości 

mnp (fig . 2 1 -  T. 2.) lunetę ruchomą pod kątem pochyłości drogi. Ponieważ

log. op,o 35=  8,5440680 =  log. styczney pochyłości drogi, przeto sama pochy-
}

łość =  2 0. o'. i 6f,3 . Zgodziwszy lunetę z tą wysokością lub-z tern zniżeniem,
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według tego iak droga w górę lub na dół ma bydź wykierowaną, potrzeba 

w  pi ecie z tarczą lak umieścić tarczę, żeby odległość spodu pręta od środka 

celu była równą odległości środka lunety od podstawy narzędzia. Następnie 

człowiek noszący pręt powinien się znacznie oddalić po osi optycznej lunety; - 

tak żeby ona padała na środek cchi. -Liniia prosta przechodząca przez punkt 

ziemski odpowiedny środkowi narzędzia i miejsce w którcm stoi pręt z podzia­

łami, będzie miała pochyłość drogi. Podóbnymże sposobem łatwo przedłużyć 

my tę liniia w  rozmaitych kierunkach. Powbijawszy w  miejscach stawionego 

narzędzia i pręta kołki, należy w  kierunku ich robić drogę,'znosząc i zasy­

pując nierówności ziemi.

Nie mając pręta z tarczą, można wżiąść gładki kiy lub deskę, i naznaczyć 

wysokość równą odległości środka lunety od podstawy kątomierza.

4 r. Zagadnienie-3. .Wymierzyć wysokość AB (fig . 19 ) drzewa, bu­

dynku , wieży lub innego przedmiotu.
» - -s v .

W ymiar wysokości należy właściwie do równoważenia; bo znalezienie AB 

zawisło na wyrachowaniu odległości wierzchołka obserwowanego'przedmiotu, od 

poziomu przechodzącego przez iego spód; czyli na ocenieniu wysokości wzglę­

dnej wierzchołka względem spodu przedmiotu. W  robolach mnicyszey wagi 

można użyć pochyłościomierzy z nicią z ciężarem. Chcąc zaś odbyć dokładnie 

robotę, i otrzymać iak najściślejszy wypadek, potrzeba obserwować wysokość
'J ‘ . ' ' • ' f '

kątomierzem.
- "  - . . e ; \X

Na len koniec ustawie kątomierz w K. Niech LK wyraża odległość środka

lunety ruchomej od podstawy narzędzia, którą ocenię nicią z ciężarem. Usla-^-F 

wiwszy gruntownie kątomierz w  K , trźeba tak spuścić lunetę ruchomą LL'

(fig. 21. Tab. 2.), żeby libclla T t pod nią wisząca była poziomą. W  tym razie 

o° podziału półkola wysokości m np powinno zgodzić się z kreską wyrżniętą
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na podstawku w w \ Podnoszące wiec lub zniżaiąc lunetę, odetne na kole w y­

sokości kąt iey podniesienia nad poziom lub zniżenia. Gdyby zaś w  poprzc- 

dzaiącćm doświadczeniu o 0, podziału półkola wysokości m np nie zgodziło się
'V

z kreską wyrżniętą na podstawku w w ', wtenczas trzeba obserwowaną różnicę 

ze stosownym znakiem dorzucać do odciętych kreską podniesień lub zniżeń lu­

nety. Pamiętaiąc na wymienioną tu przestrogę, potrafię w  każdynu przypadku 

ściśle ocenić podniesienie lunety ruchomey nad poziom lub iey zniżenie.

Umieściwszy i sprawdziwszy kątomierz w  K , zwrócę luąetc ruchomą do 

wierzchołka A przedmiotu , tak żeby punkt obserwowany A leżał na nici przc- 

chodząccy poziomie przez środek lunety około przecięcia nici. Przeczytawszy 

na kole wysokości mnp podniesienie, lunety nad poziom, znaydę kąt ALO.

Pozostanie więc odmierzyć liniia prostą KB.

AB =  K B  X sly ALO -f- LK = . . . . . . .  ( 0 .

Należy wybrać taką odległość K B , żeby kąt obserwowany ALO nie b y ł - 

bardzo ostry, ale miał wartość około 45°.
i  . v »

42. Zagadnienie 4. Na figurze 19 spód przedmiotu B z podstawą na­

rzędzia K leżał na iednymże poziomie; ale zdarzyć się może, tak iak wystawia 

(fig. 20), że spód przedmiotu B  iest wyższy od podstawy kątomierza K. Po­

szukajmy na ten przypadek wysokości AB.

Na ten koniec odmijrzywszy odległość LK środka lunety od podstawy na­

rzędzia, od spodu B . odetniymy B C = L K ,  i naznaczmy punkt C . . ; Polem 

obserwujmy kąty ALD i  C LD , zwracając lunetę rufchomą na punkta A i C , i 

oceniaiąc w  obu przypadkach iey podniesienie nad poziom. Nareszcie wymierz­

my B K =  CL. - •

W  trójkącie ACL znamy: C L = B K ,  ALC =  ALD — C LD , i L A C = g o ° —  

ALD. Przeto wyrachuiemy:



AB =  LK +  ę L X ^ i ^  ( 4
■ 1 ws t L AC

‘Ealvyo rozwiążemy podane la zagadnienie, kiedy spód B iest niższy od
1 V

mieysca narzędzia K. v \  N

43. Zagadnienie 5v Zdarza się często żc nie można wymierzyć odległości \y

B K  (fig- 2 1 ) ,  w  tym. razie postąpię naslępuią.cym sposobem.

Kiedy punkta B i K  są na iednym poziomie, ustawiwszy kątomierz w K  ,
V  -

wymierzę kat ALO. Pole'm ustawie kątomierz w  K', na kierunku linii B K , i
*  C o  C S' ■ .-•* ’ ‘ ' ‘-i ' . • I

zobserwowawszy kąt AL ' 0  odmierzę KKf i L 'K '—  LK. W  troykącie ALT/ 

znam kąt A L L 'z=  18 0 °-^ A L O , kąt A L L , i LL' —  KK-, przeto wyrachuię

AL =  Stad AO ===AL. wst ALO. Zatem:
wst ,L'AL

AB =  LK +  LT/- ^^LAT/O. w -stALO . . . . . . . .  (3);
L wst K A Ł  > y

Powtóre (fig. 21). Kiedy nie mogę obrać punktu K ' leżącego na kierunku

( B K  i na icdneyże płaszczyźnie poziomey z B  i K , ustawię kątomierz w  K",

na płaszczyźnie poziomey przechodzące)' pćzez B i K. Polein odelnę od spodu

wieży B liniią BO =  LK, zobserwuic kąty OLL" iL L " 0 , i wymierzę KK' — LL".

,W  troykącie OLL"

O l, —  L L L w ^ O L L  
^  . wst L O L"

Stąd: AB =  LK  +  Ł T A . . . . . . . . . .  (4).
, wst LO L" "  w■ 4. 'v\ 4/1: ' o . ,  ; , o

Inaczey można wymierzyć kąt' ALO, LK, KK", i kąty ALL", A L L . 

y y  troykącie ALL"
  LL" . wst AL"L

-  4 5 . -  .

wst LAL

a r  T i r  1 KK". wst AL"L. wsi ALO , r .
’ A B = U C +   ~ „ I L A I "  ...............................® -
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Ten sposób szczcgólniey stosuie się do mierzenia wysokości gór.

Potrzecie (fig. 22). Kiedy nie możemy wymierzyć B K , a spód B  nic leży 

na Jednym poziomie z K , zobserwuieiny w K  podniesienie nad poziom punktów 

A i B , czyli kąt ALd i BLd. Stąd wyrachuicmy kąt ALB.- Nie mogąc ustawić 

kątomierza w  kierunku linii B K , ustawmy go z boku w K ';  odmierzmy KK4= L L ', X

i zobserwuymy kąty BL'L i BLL'. "W troykącie B LL' . . .  B L — ^ ' wst ^  L;
- w stŁ B L '

. . A1)r ATł BL. w stA L B  BL. wst ALB
w trójkącie ABL . . .  AB =  vvstX X B ~  =  ~~dostALd- ’ -

c , , KK'. wst BL'L. wst ALBStad: AB = = ---------  _ . . .   (M
wst L B L . dost ALd .

'A X X - - . -. X X ' L -• \  • ■, : \ ; A  ̂ ' X  X J & '  •' . - V - A  O-* vV  . ' ~ S  ■

. 44- Wymienione tu zagadnienia ob.eymuią głównieyszc przypadki trafiające

się w wymiarze wysokości. Poznawszy ie dobrze, łatwo doradzimy sobie w  roz­

maitych podobnego rodzaiu zagadnieniach. Nic trudno zastosować podane tu 

sposoby do wymiaru głębokości dołów. W e  wszystkich przypadkach trzeba 

unikać bardzo ostrych i rozwartych kątów.

Używaią się ieszczc w praktyce do wymiaru wysokości, przez grube przy­

bliżenie, sposoby proste, iakoto: za pomocą cienia rzucanego od-przedmiotu, 

przez obraz wierzchołka przedmiotu widziany w  wodzie, aa pomocą kiiów i t. p.

W  tym względzie odsyłamy do dzieł obszeiłiych poświęconych wyłącznic pra­

ktyce miernictwa.

4 5 . Zagadnienie 6. Zrównoważyć górrn w kierunku przecięcia wierzchoł­

kowego, i znaleźć iey wysokość.

Chcąc zrównoważyć górę, można 1 ód postępować od iey wierzchołka aż 

do spodu z libellą i prętem z tarczą, przez szereg równoważeń prostych, spo­

sobem wskazanym w §. 28 . f ig .  14* '

' _  —  14 6  *—



Powtóre. Używa się do równoważenia gór sposób prosty wyłożony w  §. 

Z-}, fig . 17. Służy on z korzyścią do równoważenia niewysokich gór, w  nie-
..' ’ • _, - r  ' . . , , - - .

dostatku doskonalszych narzędzi. Równoważenie odbyte wyiiiicnionym tu spo­

sobem i sz)'m i. 2Sim, dostarczy'elementów do wykreślenia przecięcia wierzchoł­

kowego góry, inaczey zwanego profilem góry. W ysokość profilu iest wysokością 

góry.

Potrzecie. Można ieszcze i'ównoważyć góry za pomocą kątomierza. Ten 

sposób należy przekładać nad inne w robieniu profilów pasma gór.

W  tym celu ustawię kątomierz na wierzchu góry x [fig. 23), i w kie­

runku szukanego profilu, o kroków kilka lub kilkanaście, w  znacznieyszym za­

łomie góry x', każę ustawić pionowie pręt z tarczą, lub kiy albo deskę, żeby

odległość spodu pręta x' od naznaczonego celu c równała się odległości spodu 

kątomierza od środka lunety ruchomcy 1. Następnie, po płaszczyźnie koła wierz­

chołkowego, wykieruię lunetę do celu oznaczonego na pręcie, zanotuie kat olc, 

iaki liniia cclowana lc czyni z poziomem lo, i wymierzę xx/ =  lc. Potem prze­

niósłszy narzędzie do x', ustawię w  kierunku profilu pionowie pręt w nastę­

pnym załomie x//, i podobnąż odbędę robotę. Tym sposobem dóydę aż do spodu 

góry. Liniia mierzona xx'. wst o lc  =  x r ;

a zaś: xx'. dost o lc  =  x'r.

Dodawszy summę ilości odpowiednych xr, znaydę wysokość góry . . . .  

xC = x r  -j- x'?' +  x"v" -j- x"' v'".

A za pomocą następnie mierzonych liniy xx', x'x", x" x"', i ich pochy­

łości do poziomu, odrysuię proiil góry. Małe załomy profilu 'rysuią się z oka.

46. W  równoważeniu gór robimy wiele profilów, przecinaiących się pod 

pewnemi kątami w  wierzchołku góry, albo równoległych od iednego głównego



profilu przechodzącego przez wierzchołek góry, lub też rozmaicie do siebie 

nachylonych. Takowe profile są elementami do wykonania porządnego topo­

graficznego rysunku góry, z którego można czytać kierunek i wielkość iey 

spadzistości. To stanowi gałeź miernictwa, którą z czasem ogłoszę drukiem, 

przy Topografii wykładancy uczniom Uniwersytetu wileńskiego;

'Kończąc te moie drobną prace, wyznać powinienem: ze w miernictwie 

i  równoważeniu unikatem , ile możności, dowodów wyższych i rysunków wy- 

magaiących znacznego nakładu i podnoszących cenę dziewa; starafem się 

uczynić to pismo fatwem do nabycia, obeznać czytelników z teoryą nauki i 

przygotować do praktyki. Jeżeli mi okoliczności dozwolą, ogiosić część drugą 

iniernictwa, poświęconą samey praktyce, tam zbiorę pominione tu mate- 

rye; i  postaram się zawrzeć, w obu częściach, cafą sztukę zdeymowania 

planów ma tych powierzchni ziem skich, z  zastosowaniem iey do wymiarów 

ekonomicznych, topograficznych i  woyskowych.
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TERAZ UŻYWANE W  R O S S Y !, W E  FRANCYI, ANGLII, LITWIE I POLSCE.
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M I A R Y  I  W A G I  F R A N C U Z K I E ,

M I A R Y  D Ł U G O Ś C I .

W e  Francyi iednoslką miar długości icst metr (melrc), równy 

części ćwiartki południka ziemskiego przechodzącego przez Paryż. Przy końcu 

wieku ośmnaslcgo, jcomclrowie wyrachowali długość ćwiartki lego południka

z rozmiarów jeodczycznych z nąywiększą ścisłością.

Myriametr (le myriamètre) === . . . • . . . . . . , . . . ioooo™.

Kilometr (le kilomètre) .......................... . . iooo.

Iiektometr ( 1’hectomclrc) =      ioo.

'  Dekametr (le décamètre) =  10.
* /

¡Decimetr (le décimètre) ojj&i.

'Centimefn (le centimètre) =  . . . . . . . . . . . . . .  . om,oi.

Millimetr (le millimètre) =  . , . . . . . ~ ; . . , . . i om,ooi.

Dawniej we Francyi iednostką miar długości była stopa zwana (j)ied du

roi) —  o™,3248394.

'Mila zwyczayna francuzka  .........................................................................4444m>4*

M I A R Y  P O W I E R Z C H N I .

Hektar (1’hcctarc)  ...............................=  10000 metrom kwadrr

TAr ( 1'are) -, : ...............................   =  100 metrom kwadr:

Centiar (le centiare)- . . . . . .  =  1 m e tro w i  kwadr:
38



M I A R Y  O B J Ę T O Ś C I  N A  P Ł Y N Y .
C

Dekalitr  (le décalitre) 10 decymetrom sześciennym.

L itr  (le litre) . . . . . . . . . .  =  i decymetrowi sześciennemu.'

D ecilitr  (le d e c i l i t r e ) .................................... ~  rs  decymetra sześciennego.

M I A R Y  O B J Ę T O Ś C I  N A  C I A Ł A  S T A Ł E .

K ilolitr  (lc k i lo l i t r e ) ....................................................................=  i metrowi sześć.

Hektolitr (l'hectolitre) .. . . . • . . . =  ioo decymetrom sześciennym.'

Dekalitr (le décalitre) . . . . .  . ; . =  io  decymetrom sześciennym.'

L itr  (le litre) . . . . . . . . . . .  =  i decymetrowi sześcien.

M I A R Y  B R Y  Ł  O W  A T O Ś C I.

Ster (le s t è r e ) .........................................................   i metr. sześć.
*

Decister  (le dćcistcr) =  TV metra sześciennego; - 

. • • ■ W  A G I .

Beczka morska (le millier métrique) wazy iooo kilogramów;

L e quintal métrique wazy- ioo kilogramów.

Kilogram  (le kilogramme) oznacza wagę iednego decimetru sześciennego wody 

deslyllowancy, odwazoney w  czczości w temperaturze -f- 4° lerin0'  

metru setkowego. ■

Hektogram (1'heclogrammc) =  kilogramu.'

Dekagram (le decagramme) kilogramu;

Gram (le gramme) . .  • == XôVô kilogramu.

Decigram  (lc decigramme) Xüïïôô kilogramu.-

 i   "  |  ----------------------------------------------------------



M I A R Y  I W A G I  A N G I E L S K I E .

—  15 1 —

M I A R Y  D Ł  U" G O S C I.'

metrom

C al, czyli dwónasla cześć stopy . . .  . . . . . —  o,0253gg5.

Stopa, (foot) . . . . . . .  i . . .  j . • . o,3o47g45.

Trzy stopy (yard)............................................... ......................=  o ,g i43834.

Sążeń (fathom) żąwieraiący 2 -y a r d y ........................... ....  =  1,8287668.

Mila maiąca 880 fathom . . . . . . . . . . ; === 1609,53478.
■ - 4 ' - V

M I A R  A P 0  W  I E R Z C II N I.

A cre , czyli 484°  yardów kwadratowych =  40,46710 . . . arom, fr.

M I A R Y  O 15 J E T O Ś C I.. . ... . ii - .

G alion' .  . . . . . .  ma litrów fr. . . . 4 .54354*

B ushel, czyli 8 gallonow ma litrów fr. . . . 36,34763.

QuaHer, czyli 8 bushelow ma litrów fr; . . 2go,78io4.
' - > -  -

W  A G I.

■ rxycr. :■ \ - 1' / Y  . ■ .

F a n t, zwany Here troy=t gramom fr. . . . -. -. •372,gg86.

Ten funt dzieli się na 12 onces; once zawiera 12 penny; a penny ma 24 grains.

Stąd Here troy ma 0760 grains.

F u n t, zwany Here aeoir■ da poids—  gramom fr. 453,2g68 .’

Ten funt ma 7000 grains. Oprócz tego dzieli się on na swoich 16 onces, za*

wicraiących po 16 drams,

Quintal, czyli 112 lieres aeoir du poids —  kilogr. fr. 50,76925.

Tun, czyli 20 quintalow . . . . . .  s= kilogr. fr. i o i 5,385o;
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M  I  A  R L  R O S S I I S K I E .

M I A R Y  D Ł U G O Ś C I . '

Foot stopa angielska iest przyięla za stopę rossyyską;

Arszyn, ma 16 werszlcow i —  stopom . . . . . . .  2fV

Sążeń ma 3 arszyny i =  stopom . . . . . . .  7.

Cep (sznur rossyyski) ma 10 sążni i =  stopom . ; * 70;

JTiorsta  ma arszyn , i . . .  . 1 5oo.

Mila ma wiorst 7 ,  i =  arszynom . . . . . . . .  xo5oo.

M I A R Y  P O W I E R Z C H N I .

Oprócz stóp; arszyn, sążni, cepów , wiorst i  mil kwadratowych, używa się 

icszczc w  Rossyi tak nazwana dziesięcina1, zamykaiąca sążni kw a­

dratowych 2400.

M I A R Y  O B J Ę T O  Ś~C I.

Czgtwert zawiera 2 ośminy, czyli 4 poioki, lub 8 czetwerików , albo 64 

garnce. Czetwerti i 3 j =  10 angielskim quarters.

Ośaiina ma garncy . . . . . .  r v « 32.

Poiok  ma garncy . 16.

Czetwerik ma garncy . . .- . ; . . » . . . • 8.

K u l czyli wór ma 10 czetw erikćw, a garncy 80.

PJ'icdro zawiera 4 czetweriki, albo 8 osmuszków, i ==f 32.

f)sm uszek  ma garncy 1 . 4-

Boczka sorokowaja ma 4o wiedr,' a garncy . . . . 12S0.'



W A G I .

Berkowiec ma 10 .pudów, czyli f u n t ó w ......................................... 4°o-

Funt ma 32 łóty, i == cenlygramom . . . . . . . ; 4° 9 10,73. 

Ł ó t  zawiera trzy zpło.lniju.: . .

Miary i wagi rossyyskie zostały iuż zaprowadzone w  Litwie.

— i53 — .

M I A R Y  I W A G I  L I T E W S K I E .

M I A R Y  D Ł U G O Ś C I . '

Stopa , równa zupełnie stopie francuzkicy zwaney (jńcd du roi) =  ora,32483g4.

Cal, równy XV stopy =  . . .  -...............................   0,02707.

L in ii a, równa xs cala =  ■ . . . . . . . . . , . . 0,00226.

Łokieć, zawieraiący dwie stopy =  . . . . . 0,6496788;

Sążeń, ma trzy łokcie, i =  . . . . . . . . ..........................1,9490364.'

Sznur, ma prętów 10, a łokci 75, i —    48,72591.

P r ę t,  ma pręcików 10, a łokci 7,5 i =    4,872591.

P ręcik, ma ławek 10, a łokci 0,7!»' i — .............................................. 0,4872591;

M I A R Y  P O  W I E R Z . c n  ITI.
/ \ ' yż??}::-
Liniia kwadratowa ma liniick k w a d ra to w y c h ..............................................7 i 44-

Cal kwadratowy ma Iiniy kwadratowych . . . . . , . . . . 144-
» ■ • • • . . .  m  ¡jW<

Stopa kwadratowa ma cali kwadr. 144, i = . . . . . .  . 0,105520674.

. - Łokieć kwadratowy ma stop kwadr. 4, i =  • • • .. • • • o,422o826g6.

Sążeń kwadratowy ma łokci kwadr, g , i =  . . . . . . .  3,79874481.

Pręcik kwadratowy ma ławek kwadr. 100,. i =  , , 7 , . o,23742 i 5 i 65.

39



P ret kwadratowy ma pręcików kwadr, ioo, i —  . . . . .  23,7f42i5i65.

Sznur kwadratowy ma prętów kwadr, io o , i = •  > . . . . ¿-3.74,-2 x5 x65.

Mórg. ma -sznurów kwadr. 3 , i =  . . . . . . . . . . . 7122,645495.

FTfoka  ma morgów 3o , i = .......................... . . . . . . 2 x3679,36485.

M I A R Y  O U J E  T 0  Ś C I.
o .

Beczka  ma ćwierci 4 » ośmin 8, czas eh 12, szesnastek-16, garncy dużych 

72, garncy mafych 14 4*

Garniec rnaiy, zwyczaynic używany, ma kwart 4 , pófkwart 8, kwaterek 16.

Garniec; ten iest walcem, maiącym wysokości 7 cali i | ,  a średnicy 

4 cale i 4.

W A G  I.

Centnar albo berkowiec zawiera kamieni . . .. ,. . 5.

Kamień ma funtów . . . .  . . . • . . . . . .  40*

Fdnt ma fotów . . . . . . . . . . .  . . . 3n.

Funt =  granom .frąncużkim. . . ... . .. ., .. 374,828,7/ .

.— -  ' 1 ■imn-łr^ar  11111 mu im.......  ...................... .

;  ~ -  -

N O W E  M IAR Y I W A G I W  K R Ó L E S T W IE  POLSKIKH.

- . ‘ i , . ./f -
M I A R Y  D Ł U G O Ś C I .

Łokieć ma stóp 2 , ćwierci 4 , calów 24, liniy  288. liniiek  3456 , i == mił- 

limetrora . . . .  . . . . . . . . . 5 j 6.

Stosunek wielkości sznura; pręta, pręcika, iąw ki, sążnia taki iest iak 

w  Litwie.
lim ie

M ila , ma dwie póf-milć\ 4 ćwierć-m ile; 14816 łokci, 12 cali i 3,7 4 , i =  

metrom . . . . .  , . . '. . 8534.3 11*48952;
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M I A R Y  P O W I E R Z C H N I .

A* V « / ' / ' ' ' ''
Miarami powierzchni są morgi f w ioki, kwadratowe sznury, pręty, pręciki, 

sążnie, łokcie, stopy, cale, limie i liniyki. 'Łatwo wyrachować ich wartość 

w  metrach, wiedząc że łokieć ma 576 millimctrów.

M I A R.  Y  O D J , E T O Ś C I.c  -

Łokieć sześcienny, ma stóp sześć: 8 , ćwierci sześć: 64, calów sześć: 13824, 

liniy sześć: 28887872, i ~  . . millimc troili sześć . . 191102976.

Sążeń sześcienny, ma łokci sześć: 27, i =  . . . . . . .  5159780352;

Korzec, ma pói-korców 2, ćwierci 4 , garncy 32 , kwart 128, kwaterek 512, 

calów sześć: 9289 ~r , liniy sześć: 16000000,- i =  niillimctrom

sześć.........................................   • • • • 128000000.

B eczk a , ma póf-beczek 2, konwi i 4 f ,  garncy 72, kwart 288, kwaterek 1152.’

w  ' W A G I .

Centnar ina kamieni 4, funtów  100. 

jR/aż ma uncyy 16, iotów  32.

ma drachm 4 , skrupułów  12, granów 288, graników i 584.\

Granik ma francuzkich m ilig r a m ó w ..................... - . y. 8.

'-7 riś7 v ;;. , /.. ,

r A iiś fA  ' ; / ' \

Osoby życzące mieć wiadomość o miarach i wagach dawnych i teraźnicy- 

szych Używanych w  Europie, udadzą się do dzieła Juliusza Colbcrga, wyda­

nego w  roku 1819 w W arszaw ie, podtytułem  \ ¿porównanie teraźnieyszych > 

i  dawnicyszych miar i  wag w królestwie polskiem używanych. Z dzieł za­



granicznych ccluie nie dawno wydane dzieło Loehmana, pod tytułem: Tables 

pour la réduction des mesures de longueur et de la capacité, ainsi que 

des poids et de la monnaie en usage dans les comptes de tous les prin­

cipau x,pays et villes principales de commerce de l'Europe, par rapports aux 

endroits importuns" des autres parties du monde, par le commerce européen; 

calculées par F. L o eh m a n . 4 vol. in 4to, publiées à L eip zig , les trois 

premiers en xBar, 1822 et 1823, chez Fleischer; et le 4më en 1826 chez 

Barth. Dzieło to drukowane iest w  ięzyku irancuzkim i niemieckim,

— x 56 —

"-•K O N r E  C.



O M Y 'Ł K I D R U K U .

strona- wiersz omyłka popraw,

90 osta li,i D SS'k  D SS'h

115 23 de ilu
1 3 2  23 • w  prawo w  lew o
12 1  16 środku środku rurki
12S 15 zgadzać zgadzać i u

1 5 4  . 15 gradom gramom



-----

:'}r '■

m

i* ,

■:



Jjjrifadryt'
LiiuiaJNttaVi

T a f i i .



» * tï<

T a B J l.



r aT ,.u i

/







T a f c . V L



i






