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P R ZE M O W A

U k-+ADAIAC miernictwo i rbwnowazenie, staratem sie z g46-
wnych zasad rozwingC teoryi nauki, i przygotowaé czytel-
nikow do praktyki. Z tey przyczyny wypadato odstgpi¢ od
upowsz:echnionego borzqdku, przyietego v:/ znaiomych mi
dzietach oyczystych i wiekszey liczbie zagranicznych; gdzie
sztuka zdeymowania planow matych czeSci powierzchni
ziemskiey iest zbiorem mnéstwa zagadnien, niepowigza-

nych z sobg i nieobietych w ogoélnym widoku.

Doktadne zrozumienie teoryi miernictwa wymaga uprze-
dniey znaiomosci narzedzi. Dla lego to, wymieniwszy cel
nauki, opisatem sktad, uzycie i sprawdzenie narzedzi skta-
daigcych sztuciec jeometryczny, oraz uzywanych do obser-

wowania katéw i wymiaru odlegtosci.
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Z kolei naslepuie teorya zdeymowania planéw mierni-
czych obiasniona stosownemi przykladami. Puissant i
iInni nowsi autorowie francuscy przywodzg ig do sposobu
przeciec i obchodzenia; wspominajac ubocznie 1 o0 spo-
sobie zdeymowania planéw przez prostopadle, ktory wia-
$ciwiey nalezatoby zaraz przy tamtych dwdch gtownych

umiescié, i za trzeci poczytac,

P3+02enie mieyscarprzynagla nas czesto do zdeymo-
wania planu przez liniie skierowane do iednego punktu,
O tym sposobie nie wspominata autorowie francuzcy. Ja
poczytatem go za czwarty gtdwny; ito mieysce bezwal-
pienia zaymowaé powinien* Swiezy wynalazek mierzenia
odlegtosci mieysc z iednego punktu, za pomocg szczegol-
nego urzadzenia mikrometru w lunecie, moze mw nadac

w praktyce obszerne zastosowanie,

Umieszczone zagadnienia o obrachowaniu i podziale po-
wierzchni ziemskich prawie zupetnie wyigtem z dzieta
Puissang (Traité de topographie d'argentage et de nivel-

lement). Koncze miernictwo wymienieniem sposobdéw ko-
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piiowariia planéw mechanicznie, jeometryeznie i za pomoca

pantografu lub mikrografu.

Trzymaigc sie wyzey przyietego porzadku, przytoczy-
tem wiadomosSci istotnie potrzebne do zrozumienia réwno-
wazenia; 1 opisatem narzedzia, rozdzieliwszy ie na libelle
i pochytosciomierze (niveaux de pente ou éclimelresj. Po-
tém wytuszczytem gtowny sposdb réwnowazenia, i obia-
Snitem przyktadami iego zastosowanie w rOownowazeniu

prostem: i ztozoném.

Nastepnie wypadato przytoczy¢ waznieysze zagadnienia
rozwigzywane za pomocg libell i pochytosciomierzy. Tu
dotgczytem,wymiar wysokos$ci, wszedzie umieszczany przy
miernictwie; ktéry w réwnowazeniu, iak misie zdaie, wta-
s§ciwsze zaymuie mieysce. Bo katomierz zastosowany do
tych zagadnien iest wtasnie pochytoSciomierzem ; a docho-
dzenie wysokosci zalezy na wyrachowaniu rdznicy wyso-

kosci wzglednych wierzchotka i spodu obserwowanego

przedmiotu.



Dla znacznego naktadu na .sztychowanie figur nie mo-
gtem tu dotaczy¢ teoryi zdeymowania i rysunku gor i

dotow. Obmysliwszy stosowny zasitek, z czasem ogtosze

0 tern wygotowang iuz rosprawe.

Przy koncu ninieyszego dzietka wspomniatem o mia-
rach i wagach teraz uzywanych w Rossyi, Litwie, Polsce,

Francyi 1 Anglii.

Za iedyng'poczytam sobie nagrode, iezeli praca moia
przeniesie czytelnikom zadang korzys¢; i stanie sie dla nich
pewnym przewodnikiem w mierzeniu obszernych witosci i

robieniu rozpoznawan woyskowych.



f 1 E R NT C T W 0.

m
Tres¢ i porzadek nauki.
W S TEP

( .

Cci miernictwa i podziat tey nauki L str. i
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O T A - SRS tamze
11. ig. i3. Zastosowanie og6lnych uwag 88 6.7.8,9. 10. do wykresSlenia szcze-
GOINYCH S K @ | oo
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15. Opis sktadu i uzyciacerkla proporcjonalnego T e ——— tamze
16. 17. Skitad, teorya i uzycie werniera zastosowanego do czytania drobnych
podziatow liniy prostych . . . . . . . . . . . . . .. . 18
18. Wehiier zastosowany do tUKOW KOt e 22
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Dyoplra z lunetg . 28
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POomMOCE SIOHIKA.Z dY O P TG oo 32
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ezem istotnie zawista dobroé¢ lego narzedzia . . . ;s 33
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JaKich uzywamy narzedzi do wymiaru liniy . . . .o 00
34* Wytkna¢ liniig prosta lezacg w otwartem polu, i wymierzy¢ iey diu-

gosc tamze
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ZIEMIi iesit brytg okragty przyst;ecpuja,ca} w swgicy'figur?e do kuli. 1Aic czesci
mate icy ogromndéy powierzchni moga bydZ, -bez znacznego biedu, wziete za
ptaskie,. Dla tego to zamierzaigc zdja¢ i wykresli¢ na papierze plan maitcy czesci
powierzchni ziemskiey, uwazamy ig za plaskg. Przez i¢y $rodek poprowadzi-
wszy mys$lg ptaszczyzne styczng poziomg, wyobrazamy wszystkie punkla daney
powierzchni ziemskiey przeniesione na nic po liniiach pionowych. Tym sposo-
bem powstaic tak nazwana karta miernicza naturalna daney do zdjecia powierz-
chni ziemskiey. W miernictwie (arpentage) staramy sie wykrc¢sli¢ na papierze figure
podobng tcy karcie micrfiiczcy naluralney, ale daleko od.niey mnicysza.

ICazda wiec karta miernicza, inaczey zwana mappg lub planem, daie po-
zna¢ stosunek odlegtosci poziomych rozmaitych zdeymowanych punktéw ziemi.

Ale poniewaz powierzchnia ziemi czesto naiezona iest gérami i poryta do-
tami: dla tego na iey doktadnym planie nie do$¢ wyrazi¢ odlegtosci poziome,
lecz ieszcze nalezy odda¢ odlegtosci pionowe punktéw ziemskich od plaszczyzny

poziomcy styczney do powierzchni zdeymowaney. Wtenczas, patrzac na karte,



tatwo wyczytamy nierdwnosci okrywaigcc ziemie. To iuz iest przedmiotem dr»--
giey czesci miernictwa, daleko wymagaigcym wiecey pracy od pierwszego.
Obrachéwanie w miarach znanych zdjetey i odrysowancy powierzchni, I
podziaTicy na upodobane czesci, stanowia inric galezie miernictwa.
Nareszcie podanie sposobdw kopiiowania planéw-na tenze sam rozmiar, lub
tez na wiekszy i mnicyszy, traktat tey nauki uzupeinia.

- Do zdcymowania plandéw mierniczych uzywaig jeometrowie dwojakiego ro-
dzaiu narzedzi. Jedne stuza do mierzenia odlegtosci, a drugie do obserwacyi
katow. Przytem w ciagiem iest uzyciu zbioér drobnych narzedzi zawartych w tak
nazwanym sztuécu jeomctrycznym. Od niego wiasnie opisanie narzedzi rozpo”™

czynamy. .



Opisanie sztuéca jeometrytznego {cassette géométrique).

r, Sztucicc jcomelryczny sklada sic gtdwnie z rozmaitego gatunku cérkidw
i grafiondéw-, z linii, wcgielni¢y, skali, przenosnika i cerkla proporcyonalncgo;

Cerklc zwyczayne stuza do rysowania tukéw i két, i do przenoszenia od-:
legiosci. Ztozywszy dobry cerkiel, powinny ostrza ndg iego tworzy¢ tylko ie-
den.punkt. Oprécz tego, w glowie cerkla, ma bydZ naydoktadnicy wykonana
zawiasa, {charnicre), okoto ktérey rozktadaigsie nogi narzedzia; tak zeby w niey
nie byto naymnicyszcgo chéttanin.  Cerklc z trzema nogami stuzg do przeno-
szenia troykatow. Ccrkiel ze dwiema nézkami przediuzonemi w drugg strono

naksztatt fig., i, uzywa sie do brania potdéw, Ilub czesci trzecich liniy, i t d.

Zalezy to od stosunku — = . i
ao bo

Grafiony uzywaig sie do ciggnienia na papierze liniy prostych. Grafiony
malenkie szrubuig sie do noézki cerkla dla rysowania két Po uzyciu grafioffa
nalezy go starannie wytrze¢, zeby nie rdzewiat,

Liniia powinna bydZz doskonale prosta, Przekonamy sie o tern, ciagngc za
pomoca iey grafionem liniia na papierze gtadko przykleionym do deski. Obro-:
ciwszy papier stronami wbrew przeciwnemi, i ciggngc znowu po pierwszey
linii drUga, obie iedne tylko liniia tworzy¢ powinny,

Wegiclnica, w ksztalcie troykagta prostokatnego, nzywa sie z korzyscig do
rysowania katow prostych i liniy réwnolegtych. Chcac wyprobowaé iey do-

ybroé, nalezy pociagna¢ na papierze gtadko przykleionym do deski liniig prostg



AC, (f/g'. 2.) i przytozywszy bok ieden wegielnicy do AB, okoto drugiego wy-
kresli¢ grafionem pionowg BX. Nastepnie nalezy przylozy¢ wegielnice do BC,
i uwaza¢ czy drugie ramie przypada zupetnie na BX. |

e Wyprébowana wegielnica uzywa sie z pozytkiem do prowadzenia liniy ré-
wnolegtych. Na ten,koniec maiac liniig AC, przykladam iedno ramie kaja pro-
stego w punkcie B do BC, g okoto drugiego ciagne grafionem liniig BX. Od-
sungwszy pierwsze ramie do punktu np. B', .kiedy wykre$le okoto drugiego B'X”"
mam B'X' rownolegltg do BX. i t. p. /

2. Przenos$nik (transportator) (rapporteur) iest to poétkole z przeZroczy-
stego rogu, lub mosiezne, we S$rodku wydrazone (Jig. 3), oparte na prosto-
kacie AA'BB', ktérego podstawa A'B' réwnolegta do $rednicy AB stuzy za li-
niig. Okrag potkola iest podzielony na stopnie, a ieSli mézna i na drobnieysze
podzialy, idgc np. od A do B. Niekiedy umieszcza artysta .i podziat dopetnia-
igcy, symetrycznie z jedney i drugiey strony, -promienia CE.

Narzedzie to uzywa sie do rysowania na papierze pewney wielkosci katow.

Tak np. (fig. 4-) chcac z punktu D poprowadzi¢ liniig przecinajgca MN pdd 35°,
nalezy zgodzi¢ $rodek przenosnika i podziat 35° z MN. Nastepnie posuwa sie
tak przenosnik po MN wzdtuz, zeby punkt D umiesci¢ na linii ATT, nie zru-
szaigc promienia 35° C z linii MN.. Liniiag A'DB' pociggniona na papierze o-
towkiem lub grafionem utworzy kat BAM ~S60.

Podobniez dla wyprowadzenia z punktu danego C na linii MN linii nachy-
lonej' np. pod 35° do MN, trzeba $rodek przenosnika zgodzi¢ z C, a 35° 'z MIL
Z kolei posuwa sie tak przenos$nik, zeby ~punkt C przypadt na iego podstawe A'B|
nie zruszaigc promienia przenosnika C 35° z linii MN. Liniig B'M pociggniona
na papierze bedzie zgdana.

Kiedy punkt D (fig. 5.) iest bardzo odlegly od MN, albo gdj' kat zadanjr za



nadto icst ostry, niepodobna uzy¢ wyzey podanego sposobu, bo podstawa prze-
nosnika A'B' nigdy nic trafi na punkt D. "W tym razie {fig. 5) nalezy poprowa-
dzi¢ liniig PQ pionowa do MN, i umiesciwszy S$rodek przenosnika ¢ na PQ,
mzgodzi¢ podziat zgdany 5° wziety na podziale dopetniajacym z liniig PQ. Naste-
pnie, nie zruszaigc promienia C5° z PQ, lak ciggnie sie przenosnik wzdtuz tey
linii, zeby punkt D umiesci¢ na A'B'. Liniig A'B' pociggniona otéwkiem Ilub
grafionem i przcdfuzona do spotkania MN uczyni z ta liniig kat od 5.° Do roz-
wigzania tego zagadnienia mozna uzy¢ i podziatu zwyczayncgo przenos$nika, daigc
tylko baczno$¢ na branie kata, ktéry bedzie sie liczytod go.0

Dla ocenienia wartosci danego kata YGX {fig. 3.), zgadza sie promien prze-
nosnika CB z liniig CY, a $rodek z punktem G, i uwaza wiele stopni CX od-
cina na okregu narzedzia. Jezeli promien przenos$nika przewyzsza dtugos$é pa-
papieru, mozna wykrcéslic kat wierzchotku przeciwlegty — katowi YCX i iego
wyrachowaé wartos¢. Kiedy i tego dokaza¢ niepodobna dla matosci papieru,
pozostaie na wiekszym papierze"mskopiiowa¢ kat YCX, i znalez¢ iego wielkosc:

Wycéwiczywszy sie praktycznie w podanych tu sposobach, tatwo w kazdym
przypadku oceni¢ wielko$¢ danego kata, lub tez wykrésli¢ kat zadany.

Robig sie ieszcze przenos$niki i w innych ksztaltach. Czasem maig postac
kota. Nie trudno poig¢ ich uzycie, maigc samo narzedzie przed okiem,

3. Skala {échelle) {scala). Pociggniymy na papierze liniig prostg dac
{fig. 6), i podzielmy ig na pewna liczbe czesci rownych wiekszych, takich iak
da, ac, i t. p. Podzielmy liniig ad za pomoca cérkla ze zmiennym punktem
-podpory {fig. i)na czesci rownych np. io, mwyrazonych nafig. 6przez: a io,
io 20, 20 30, i t.d. Chcac mie€ icszézc np. czastki: ¢ , TB, |[L :. ;. |li-
niyki a io, czyli ; ... linii ad, i uniknaé prostego dzielenia
-cérklcm, tak trudnego w malych liniiach, wypada zrobi¢ nastepuigcc wykresle-

‘b



nie. Poprowadzmy z punktéow d, a, c, liniie dd', aa', cc', do siebie réwnolegte;
nachylone pod Jakimkolwiek kagtem do linii dac. NaykorzyslLnicy w tym razie
poprowadzi¢ trzy liniie dd', aa', cc', pionowe do dac; bo ta robota naypcwnicy
w momencie odbywa sie wegiclnica. Nastepnie odelniymy po dziesie¢ czesci ro-
wnych iakichkolwick na linii dd' i cc', i polagczmy z sobg odpowicdhc punkta
podziatébw. Na linii d'a’ odelniymy dziesie¢ czesci rownych a io, i potgczmy
punkt d' zpunkLem go, a przez punkta 80,70', 60.... 10,a pociggniymy réwnolegte
do d'gh. Troykaty podobne d'd 90, d'g9, d'88,,,; ucza nas: Ze liniig 99= do $9°

— fo a 10 ¢ Too ad>

88 = T%d9O = a 10— T|o adi

77 — tod9% = xha xo ad! it P-

Rowniez ww troykacic aba'liniig 11 = ab = 10 ==fso adb

¥ aio ad; it p.

22'= a'b
Tak wiec rozwiazaliSmy podane zagadnienie.

Uwazajac w troykacic d'gg naymnieyszg liniyke 99 zaiednostke, mamy nafig. 6
wykreslone liniie dwa, trzy, cztery...: dziesie¢..., sto..7. Pt, d. razy 6d niey
wieksze;

Fig. 6. nazywa sie skalg. Chcac na niey wzig$¢ czesci 166, nalezy postac
wi¢ iedne nozke cérkla w e, adrugg w h. Dla wziecia czesci i23, potrzeba
objaé¢ cérklem liniig mn. ‘tatwo widzimy, iak sie biorg liniie wielokrotne li-;
niyki 99 az do 200= dc. Gdybysmy zadali braé czesci cigghace sie do 300, 400,
500 etc., trzeba bytoby od punktu c, w kierunku hieograniczoney linii.prostey
dac, w prawg strone odcia¢ cx= ac, od x liniig xx'= ac, i t. p. i dokonczyc¢ fi-
gure, tak iak ona wyglagda w prostokacie aca'c.’

Fig. 7. Podobniez maigc liniig cd=de=:eb, wprost podzielong cérklem

na sicdm réwnych czesci: c6= 65= 54— 43=:32— 21= 1d; i chcac miec cze-



sci-i, f, 4, f, linijki, i d, poprowadze z punktéw c, d, e, b, liniie rownOr
legie cf, dg, cc7 bb', odelne na cf i bb' iakiekolwiek rowne sze$¢ czesci, i po-;
tacze odpowiedne. punkta podziaiow liniy bb' i cf. Z kolei oddawszy na linii fg®
czesci rownych sjcdm, maiacych w'iclkosé=i d, ztgczywszy punktf z punktem 6;

i przez punkta 5,4. 3,2, i,0pociggngwszyréwnolegte dof 6,.utworze skale zada-
ng. Botrdjkaty podobne ic6, f55,f44 eetuczg nas: zelinijka 55=J ¢c6 = ™ «cd;
44— 1c6— -fa cd;

33= fcb6 = cd;

it d.

Uwazaigc najmniejszg linijke 55 za iednosé, dla wziecia 58, nalezy objaé
cerklem xy. Dla wziecia 109, trzeba objgé'cérklcm mn; i tak nastepnie. Skala
tu odrysowana daie czesci wielokrotne naymnieyszey linijki 55 az do 3X42=126.
et atwo ig przedtuzy¢é, maigc zamiar brac liniie wielokrotne linijki 55 az do 4X42> '

5X42, it d

Analogiia pokazuie: ze podzieliwszy wprost corklem liniig cd na czesci m;
. | 2 3 .. cd r o, o .
i ghcac nnec — > ~e> ~ emwee> Imn —» nalezy odciac na linnach réwnole-;
gTych granicznych skali cf i bb' iakichkolwick réwnych czesci liczbe n, potaczyc
z soba odpowiedne punkta podziatu liniy bb'i cf, na linii zas fg odcig¢ m cze-

cd .
sci rownych, maiagcych wielko$¢ = —> zlgczyc punkt f z pierwszym podziatem
linii cci, np. z 6, a przez inne punkta podziatu linii cd poprowadzi¢ réwnole-
cd

gte do f6. Naymnieysza liniyka skali bedzie == ; a tey mozna braé zadane
ilosci wielokrotne. /

4- Spos6b tu podany na oznaczenie czesci linii prostey za pomoca liniy po-
przccznych (transecrsales) dawno iest znany jcometrom. Bo w roku i5y3 To-

masz Digges przypisat iego wynalazek Cautzlerom. PoZniey w roku 1677 po-;



wiada Tycho-Brahe, ze uzywat tego sposobu do podziatlu swoich narzedzi w 1572;
a nauczyt sic go od llomeliusa z Lipska. Wazne iest iego uzycie w dzieleniu
liniy na drobne czesSci, czego wprost cerklem dokaza¢ trudno, a czasem do-
ktadnie i niepodobna. Figury tym sposobem wykreslone, zwane skalami, wiel-
kiego sss uzycia w miernictwie.

5. Plan zdeymowaney iakicykolwiek maitcy czesci powierzchni zicmskiey,
iest figura odrysowang na papierze podobng figurze bedacey na ziemi, ale da-
leko od niey mnieysza. W rysunku planu mierniczego zawsze zaklada sie staly
stosunek x pomiedzy odlegtosciami punktow na ziemi i na papierze, i wyraza

na rozmaite odlegtosci za pomocg skali. Jak ten stosunek moze bydz dowolny,

tak i liczba skal iest rozmaita.

w ' oW

Uwazaigc na papiei-ze linijke odpowic ha naymnieyszey odlegtosci mogaccy
sie wyrazi¢ na mappie, np. icdnemu tokciowi, nayczesciey staramy sie ozna-
czy¢ na skali iednostki np. tokcia, i czesci 10, ioo, iooo0, etc. razy'wigksze.
Takie skale sg nayuzywansze, i zowig sie dziesigtkowe (décimales). Mamy ich
przyktad nafig. 6. Zdarzaja sie icdnak przypadki,-w ktérych oprdécz icdnoslek
np. tokcia, zagdamy odcigé na skali linijki wieksze rlokrotnic od tokcia ale nie-
dzicsigtkowic. Do takich skal nalezy//g\ 7.

Tu wihasnie wypada pokazaé: iak najkorzystniej rozporzadzi¢ ukiad skal
dziesigtkowych i niedzicsigtkowych, znaigc stosunek pewney odlegtosci ziem-
skiey do diugosci linii wyrazaigcey sie na papierze. W koncu nie od rzeczy be-

dzie objasni¢ wszystko przyktadami.

6. Skale dziesigtkowe. Niech - bedzie stosunkiem odlegtosci wyrazonych
na mappie do odlegtosci uwazanych na ziemi. Tak np. niech na mappie ieden
sgzen, r. 864 liniie, wyraza i0000 sazni wzietych na ziemi. Nazwijmy liczbe

podziatdw najmniejszych tey iednosci, iak tu sgzniagprzez y. (W naszym przy-
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ktadzie ys=864 liniiom). Oczywista iest rzecz, ze y podzialbw mappy odpo-

wiada podziatlom x uwazanym na ziemi. Poszukayray'naywiekszego dzielnika'd

y
wspoélnegd dwdém liczbom x i y. Bedzie j = vy = s'. Stad wynika: zc
liczba najmniejszych podziatéw branych na mappia y', odpowiada na ziemi po-

dziatlom x'. Pociggnhijmy na papierze liniig y', la wyrazi odlegtos¢ ziemskag X'

Z kolei roztézmy liczbe x' na mnozniki pierwsze m. m'. m"... ===x'; uczg one:
iak trzeba dzieli¢ liniig'yV zeby otrzymaé wyrazenie coraz mniejszych odlegtosci
ziemskich wskazanych przez pozostate mnozniki, i przyj$¢ do wyrazenia na
mappie naymnieyszey i¢dnoslki, iak np. we wzietym przez nas przyktadzie,
iednego saznia.

Gdy pomiedzy mnoznikami pierwszemi m.m'. m"— znajda sie np. 2.5, lub
2.5.2.5. i t p.; opuszczaigc ie w pierwszym i w drugim razie, i dzielgc liniig
y' stosownie do pozostatych innych mnoznikéw, oznaczymy na skali linijki, ktére
beda sto i dziesie¢ razy wieksze od gaymnieyszey iednosci odlegtosci ziemskich,
iak np. w naszym przykiladzie od iednego saznia. Tc iuz liniie fatwo tak prze-
tne liniiami poprzeczncmi, wedlug sposobu 8. 3., ze dadzag x, 2, 3, 4. etc.' sgznie.

7.! Zdarz}r€ sie moze, ze mnozniki pierwsze liczb iooo, ioo, io, nic znajdg
' sie wszystkie, lub w pewnej-liczbie, pomiedzy m. m'. m'/.... = x/ Wtenczas

dwoiakim sposobem otrzymuig sie czesci io, ioo, etc. razy wieksze od np. sag-

znia. 10t nalezy dzieli¢ liniig y' na najdrobniejsze cze$ci, stosownie do mno-

znikbw m. m/ m"...-., w ktérych nic ma catkowicie wzietych mnoznikéw liczb

iooo, ioo, io. Polem otrzymawszy czes¢ najmniejszg, potrzeba™ uwazac ile

ig razy wypada powtorzy¢, dla doyscia do io. To uskuteczniwszy, tatwo znajde
100, iooo etc., i dokoncze wykres$lenie skali.

Powtore: mnozy sic tak liczba. np, przez a, zeby w *x' wszodt mno-

znik io, ioo, i t, p. Polem nalezy na mappie pociggnac liniig %f odpowiedng

3



odlegtosci zicmskicy ax'. Dzielgc ay' stosownie do mnoznikéw nicnalezacych do
io, too, etc., przyydziemy doliniick, ktére dadzg czesci io, ioo, etc. razy wie-
kszc od naymnieyszey odlegtosci zicmskicy mogaccy sie wyrazi¢ na 'mappie. Ten
sposOb postepowania zaleca sic szczeg6lniey w tym przypadku, gdy naymnieysza
linijka powstata z podziatu y't stosownie do icy mnoznikéw nicnalczacycli do
io, iest bardzo drobna.

Wymienione tu dwa sposoby objasnimy przykladem. Zatézmy x'= iob5=
3. 5. 7. i«lldziclacj" na czesci siedm, a te pozniey na trzy rozdzielaigc, otrzy-
mamy liniyke pie¢ razy wiekszg od naymnieyszey jednosci odlegtosci. Podwoiwszy
ig, wpadniemy na liniyke 10 razy wiekszg od naymnieyszey iednosci odlegtosci.

Powtdre. Wezmy: 2x'= 2.5.3.7= 210, i pociaggnijmy na papierze li-
niig 2y' odpowiedng,2x'. Dzielgc 2y' na czesci siedm, a te na trzy rozdzie-
lajac, znajdziemy liniyke dziesie¢ razy wiekszg od sgznia.

8. Czesto sie przytrafia, ze liczby x i y nie majg wspolnego dzielnika.'
Wtenczas z catkowilty dlugosci y potrzeba wyzszemi sposobami, § 6-v. § 7,
wycigga¢ wartos¢ iednostek, dziesigtkbw, stow ctc: naymnieyszey odlegtosci
zicmskicy mogaccy sie wyrazi¢ na mappie.

9. Kiedy liczba x' iest pierwsza niedaigcg sie roztozy¢ na mnozniki, wtedy
nie mozna za pomocag hastepnych dzielen graficznych skali otrzymywaé dro-
bnycli podziatéw linii y; ale trzeba udadZ sie do prostego zwyczayncgo dziele-

nia icy, ktore daleko wigjcey przedstawia trudnosci.

10. Nakoniec moze bydz, ze stosunek odlegtosci ziemskich do diugosci od-
powiednych na skali nie wyraza sie przez liczbe catkowitg x. W tym razie wspal-
ny dzielnik d takze nie bedzie liczbg catkowitg; i trzeba ukladaé skale wedtug

prawidta drugiego wymienionego w §. 7.
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Uwaga. To rosmy mowili w 88. 6, 7, 8 9, 10, o skalach dziesigtkowych, Ta

two zastosowaé do skal nicdzicsiglkowych: objasni to nam przyktad §. v3.

ti, Zastosowanie wyzszych ogo6lnych prawidet do wykresSlenia szczegol-

nych skal.

- Przykiad i"* do 8 6. Wykresli¢ skale, w klorey ieden metr odpowi 2000

- e e qpr 1 - 1
metréw na ziemi, TU = --—--z-t=—-
X 2000
metr  millimetroin %
Poniewaz 1 =- iooo; przeto ieden millimclr skali odpowiada dwém me-

trom na ziemi. Stad dzielnik wspdlny- -d= 1000. Liczba 2 iest pierwszg; nie

metrow niuUHm: metréow

mozemy .uwaza¢ ze 10 na ziemi odpowiada 5 na skali. Nastepnie zc 100 od-

powiada 50 millim., it p.

Zrobiwszy te przygotowania rachunkowe odrysujmy skale. (fig. 6). Po-
ciggniymy na gtadkim do deski przyklejonym papierze, za.pomocg dobrego gra-
fionu, liniig dao.... rowng iednemu metrowi, i podzielmy jg na czesci 20 ro-
wnych, takiey wielkosci iak ad=ac. Te czesci odpowiedzg 100 metrom na
ziemi. Nastepnie poprowadzmy od linii cd dziesie¢ liniy rownolegtych i zo-
stajgcych od siebie w jednostajnej odlegtosci, ktorey wielkos¢ moze bydz do-
wolna. Z punktu a odctniymy w lewo dziesieé czesci rownych, od 5 millinic-
trow; z tych kazda, oznacza 10 metréw na ziemi. Naznaczywszy w punkcie a
zero, napiszmy przy tych podziatach liczby 10, 20, 3o ioqg., A w prawo
przy punktach ¢, x, x'... ctc. napiszmy 100, 200, 300... etc. Z punktu d wy-
nieSmy liniig iakgkolwick, a naylepiey prostopadta dd'; punkt d' zigczmy
z punktem go, i przezjjunkta wszystkich mnieyszych podziatow pociggnijmy li-

niie rownolegte do d'go. Nareszcie, idgc od punktu d w gdre do d', napiszmy



liczby x, 2, 3,.;. io. Tym sposobem wykreslimy skale zadang. Od punktu a

idac w gére do ba', podstawy nastepne podobnych troykaléw oznaczaig i, 2,3,.. 10
metrow.

i2. Przyktad 2S;. W poprzedzajgcym przyktadzie obie liczby x i y daly
sie rozdzieli¢ dziesigtkowie; tu wezmiemy przyktad' w ktorym tylko x podzieli

sie dziesigtkowie. ONa ten koniec zat6zmy sobie zrobi¢ skale, w ktorey ieden

c i c . - . . | | Hiniiom
sazen OdPOWI 10000 sgzni na ziemi. Przeto—. = ----—--- , Jy— 864, d= 16m

x 10000
y'= 841, x'=625s5s— '5.5.5.5.

Pociggniymy (fig. 6.), na papierze liniigelac.....= 541 , ipodzielmy ig na 5.5.5
czesc.i; naymnicysza czastka odpowi'5* na ziemi; a podwoiona wyrazi 10 sgzni.
To maigc tatwo wykreslimy skale sposobem podanym w §. 11.

Uwaga. U nas komornicy uzywaja do rozmiaréw sznura zawieraigcego
75 tokci. Dzielg go za$ na 10 pretéw, z ktorych kazdy ma 10 precikow, a
precik ma 10 tawek. W robocie skali rysuig naprzéd iedne liniig (fig: 6) ad —
ac= it d., ktéra im wyraza sznur. Dziesigte czesci linii ad daig prety; a
podstawy troykaléw podobnych lezacych pomiedzy punktem a i liniig a-b stu-
za do ocenienia precikéw. Skala ma posta¢ wskazang na ng: 6, i nic trudne-

go w swoim rysunku nie przedstawia.

i3. Przyktad 3ci. WykreSimy skale, w ktorey ieden Sredni krok czto-
wieka wyrazi 10000 tychze krokow.

Z doswiadczen przekonano sie, ze Sredni krok cztowieka miernego wzro-
stu wynosi: dwie stopy, pie¢ cali i siedm li.niy, czyli 355 liniy cala litewskiego,
ktory iest dwoOnasta czeScig stopy francuzki¢y zwanej pied du roi. Px'zeto
y = 355, x— 10000; d= 5,y'= 71; x'§$= 2000= 2.2 2 2.5. 5. 5. Podzie-
liwszy liniig ab= 711 (fig: 8.) na czesci rownych pieé¢, a kazdg czes¢ piata dzie-:



lac icszczc dwa razy na potowe, znaydzicmy czastki ioo.o = 0,100 =

= 100,200= etc. odpowiadaigce stu krokom na ziemi. Nastepnie potrzeba czastke

roo,o rozdzieli¢ na czesci rownych 10, i dokonhczy¢ skali sposobem wskazanym na

/8§ 8-

Uwaga. Wazng iest rzeczg dla inzynieréw tak urzadza¢ swoéy krok, zeby
icgo srednia wartos¢ byTa stala, i iak tu np. zawierata 355 liniy, co wynosi

Y m reon - / N : i -
prawic 0,8. Podobna wprawa pozyteczng iest na wojnie do mierzenia pod-
staw krokiem, w czasie robienia rozpoznawali iwoyskowych. W tym celu
trzeba sic ciagle ¢wiczy¢ w jednoslayném chodzeniu; i do$wiadcza¢ wielkoSci
swmiego kroku, nielylko kiedy,sie idzie powoli, ale kiedy idziemy predko lub
biczcmy. Oprécz tego, dobrze iest zna¢ Srednig droge iakg w pewnym czasie

kon ubiega, idgc powoli, truchtem, kiusem i galopem.

Przykfad 4lym Nakonicc zrobmy taka skale, w kléreyby iedna stopa
odpowiadata 420 stopom na ziemi. Nadto niech uklad skali nic bodzie dziesig-
tkowy; niech np. iedng miarg wiekszg bedzie sgzen = szeSciu stopom, dra-

ga sznur francuzki {chaine) zawicraigcy 42 stopy.

;? 5 , . 3 Ve RV — U W ees e, tor Ve

X lin: at:

N 1 t:
e Mamy iTM'—I = Ty = i8= 144; d= 12;przeto:y'= 12, x'= 35= 5.7%

Chcac przyy$¢ do wyrazenia sazni, trzeba oprowadzi¢ do x' mnoznik 6.

st: s(:

Bodzie 6x' = 5.6. 7= 2x0; 6y'= 721. Nastepnie {Ag. 7) pociaggnijmy liniig
ab= 721, i przetnijmy ig na pie¢ czesci réwnych. Z tych kazda wyrazi ieden
sznur. Cze$¢ iedne cd rozdzielmy icszcze na czeSci rownych siedm, te wyrazg
sgznie. Z kolei pociggnijmy sze$¢ liniy rownolegtych do cb, zostajacych;éd
'siebie w teyze samey odlegtosci. Z punktow c, d, c, b, wyniesmy liniie pio-

nowe; punkt f ztgczmy z punktem 6, i przez punkta 5, 4> 3, 2, t, wycia-
4
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gnijmy réwnolegte do f-6. To wykreSlenie dokladnie uskutecznione da skale
zadana.

14. W zdejmowaniu i w rysunku planéw mierniczych ciagle uzywamy
_skali. Umieszcza sie ona zwyczajnie przy odrysowanych planach. Powyzsza
tcorya objasniona przyktadami fatwo postuzy'do wykonania Jakiejkolwiek skali,
z danego stosunku yX odlegtosci ziemskiej do diugosci linii wyrazaigcey ig na
mappie. Stosunek ten powinien bydz laki, zeby plan pewnej zdejmowanej cze-'
sci ziemi zmiescit sie na arkuszu mierniczym, i zawierat' wszystkie potrzebne
szczegoty.

Nalezy pamietaé, ze fi sam stosunek ~, linii na papierze wyrazaigcey odle-
gltos¢ ziemska, zowie sie takze skalg. Tak np. mowi sie, zc plan robiony byt
na skale t¢566> lub t6Vé>Ilub sfm 1 I* P! naylepiéy iest, kiedy len stosunek
wyraza sie przez utomek majacy za licznik iedno$¢, a za mianownik 500,
1000, 2000, 5000 it p. Bo wtenczas tatwo-redukowaé plany miernicze na kar-
ty topograficzne. Zwyczajne plany miernicze dos¢ robi¢ na skale

i5. Cérkiél proporcyonalny. (Compas de proportion).

Narzedzie to [fig. 9.) sklada sic ze dwdch ramion prostokgtnych AB i AC
spoionych zawiasg A, tak ze ic przybliza¢ lub oddala¢ mozna dowolnie. Na obu
ramionach porysowane sg rozmaite liniie proste schodzgce sie w punkcie A.

Liniia czeSci rownych (ligne des parties -égales ou les parties égales).
Ad, Ad', podzielona iest zwyczajnie na obu ramionach na 200 réwnych czesci.
W mniejszych narzedziach daie sie widzie¢ podzielona-na 120 lub i50 czesci
rownych i t p. Zlozywszy ccrkiel proporcyonalny, mamy linii Ad rozmaite
czesci az do Chcac za$ dang inng liniig podzieli¢ na ilckolwiék czesci ré-
wnych , nalezy tak otworzy¢ ccrkiel proporcjonalny’', zeby ona zmiesScita sie po-

miedzy punktami 200 i 200. | kiedy mamy ig podzieli¢ np. na czléryr czesci 10-



wne, potrzeba objgc¢ cerklem odlegtos¢ punktéw 50 i oo; a ta liniia bedzie wuli-
nii daney.

'‘tatwo rozwigzemy nastepne zagadnienia. *ida Znalez¢ liniia, ktéraby do
linii daney miala sie iak np. 4:5, 7:8, i t, p. 2« Maigc dane trzy boki troy-
kata w liczbach, wykres$li¢ go na papierze* 3ciee Maigc wykreslony trojkat na
papierze , ktérego podstawa zamyka np. x50 tokci, znalez¢ wielko$¢ innych dwoch
bokow.

Uwaga. Najwieksza liniia do podziatu, ktora moze objg¢ ce'rkicl propor-
cjonalny, iest to odlegtosé 200 i 200,,kiedy otworzymy narzedzie na 180°; a
najmniejsza’, kiedy ztozymy oba ramiona.

Liniia cieciw (linea chdrdarum) (Jignc de cordes ou les cordss). Ac, Ac'
takze podzielona iest od Ssrodka narzedzia A nastcpuigcym sposobem. Odlegtosé
A60 iest promieniem kota, ktdérego Srednica iest A180; a odlegtosci Aljtt,
A70, Al120 etc. sg cieciwami w temze kole 40°, 700, 120° i t. p. Otworzy-
wszy dowolnie ramiona cerkla proporcyonalnego i zakresliwszy koto odlegtoscig
60 60, w temze kole odlegto$¢ np. 50 50 bedzie cieciwg 50°, it p. Dowdd
tego opiera sie na teoryi tréjkgtéw podobnych.

Najmniejszy promiert 60 60 iest wtenczas, kiedy ztozymy ramiona narze-
dzia; a najwiekszy bedzie, kiedy ie roztozymy na 180°.

Znaig¢ takowy podziat linii cieciw, tatwo ig zastosuicniy do rozwigzania
nastepnych zagadnienn. i6d Przy punkcie danym na linii wykresli¢ kat o pe-
wnej liczbie stopni. 2re Znalez¢ liczbe stopni kata wykreslonego na papierze.
3cicc W dane koto wpisa¢ wielokat foremny o pewndcy liczbie bokéw. 4tc Na
linii daney xy wykresli¢ wielokat foremny o pewney liczbie bokéw. Chcac roz-
wigza¢ to ostatnie zagadnienie, potrzeba wyrachowac¢ wielko$¢ kata xSy, ma-

iacego wierzchotek w $rodku kota, a ramionami obcymuiaccgo liniia xy, ktora



bedzie bokiem szukanego wielokgta wpisanego w toz koto. Pozwolmy ze on
wynosi, 72°. Otwérzmy tak ccrkiel proporcyonalny, zeby odlegto$¢ 72 72 ro-
wnata sic linii daney xy; odlegtos¢ 60 60 bedzie promieniem kota xS — Sy.
Wykreslmy wiec trdjkat rownoramienny xSy, a polem zarysujmy koto z pun-
ktu S. Przenidstszy liniia xy, iak tu pie¢ razy, na okregu kota, odrysuiemy wie-
lokaT zgdany na linii x

Liniia wielokgtéw (linea polygonorum) {Ugne de polygones ou les polygo-
nes) bardzo predko,rozwigzuie ostatnie zagadnienie. Nie trzeba tu szukaé¢ wiel-
kosci ka'axSy i rysowaé troykata réwnoramiennego. Ta linila Ag, Ag', po-
dzielong iest wrcdtug nastepujacego prawa. Odlegtos¢ A6 = A6 iest bokiem
szesciokata, czyli promieniem kota, w ktérem odlegtosci A3, A7, A 12 etc. sg
bokami troykata foremnego, siedmiokata, dvTOnaslokata i t. d. Otworzywszy
dowolnie ccrkiel proporcyonalny i zakreéliwsz;l/ koto promien*iem G6, V\; téinze

kole odlegtos¢ np. S8 bedzie bokiem o$miokgta foremnego 1 t. p.

Liniia pfaszczyzn (linea planorum) (ligne des plans ou les pi/ins). Kiedy
powierzchnie kwadratow sg miedzy sobg w stosunku 1: 4:9¢id :20:36:4g : 64, etc.
Wtenczas boki ich maig sic iak liczbym :2:3:4:5;6: 7 etc. Liniic Af i AP
tak sg podzielone, ze wiasnie odlegtosci Ai, A*, Ag, .Aie, A30, Aid, Aci, etc-
daig kwadraty, maigce sie do siebie iak 1:4:9:16:25:36:49:64. Podziat na
czesci mniejsze oznaczony zostat za pomocg rachunku, lub dokfadnie wykre-
Slonej figury. Tak ze np. powierzchnie dwéch kwadratow odrysowanych na
linilach A20 i A50, maig sie do siebie == 20:50; a same te liniic sg w stosunku
V4 o : Véo. Stosownie do lego podziatu liniy Af i Af, fatwo rozwigzaé naste-
pne zagadnienie. Maigc dany bok kwadratu AB, znalez¢ inny kwadrat, ktérego
powierzchnia bytaby fj powierzchni pierwszego kwadratu.

W tym celu dobieram naprzéd dwoéch liczb, np. 30 i 40> ktére maig sie



flo siebie= -3:4. Nastepnie tak otwic¢ram, cérkiel proporcjonalny', zeby liniia
AB zmiescita sie pomiedzy 40 i 40. Odlegtos¢ 3o 30 bedzie bokiem szukane-
go kwadratu. .

Poniewaz figury podobne sg w stosunku kwadratéw z odpowiadaigcych bo-
kow , przeto tatwo postrzegamy : iakim ~sposobem zrobi¢ figure podobng figurze
danéy, maigca sie do niey w stosunku n:m. ,

Liniia bryf (unea solidorum) (ligne de solides ou les sondes"). Ta liniia
Ah i Ah' tak iest podzielona, ze brylowatosci dwéch szeSciandéw wystawio-
nych np. na linilach A 20 i A 64, niaig sie do siebie= 20:64; a same te liniie
sg w stosunku pierwiastkow V20 : VEN *Eatwo iest, za pomoca lak podzielo-
nych Ikiiy, znalez¢é bok szescianu, ktéryby sic miat do szeScianu dancgo=n:m.
A1 porf1ieV\V/a2 ‘bryibwat“oéci podobnych bry}‘ sg w ”stosunku Isze.écian()w z odpo-
wiednych krawedzi, potrafimy wiec z tatwoscig zrobi¢ bryte podobng bryle da-
ney i maigcg sic do niey yv stosunku n:m.

Liniia mctalli Ar i Ar' (linea metaliorum) [ligne de métaux ou les métaux)
tak iest urzadzona, ze kule ztota Srednicy A O, otowiu Srednicy A h,, srebra Sre-
dnicy A £, miedzi $rednicy A O, zelaza $rednicy Asr\ i cyny S$rednicy A sg
réwnego ciezaru. Maigc wie¢ np. kule ztotg Srednicy AB, i chcagc znaleié
Srednice kuli miedzianey teyze samcy wagi €o i ztota, otworze tak ramiona ccr-
kla gmoporcyonalnego, zeby. miedzy punktami odpowiadaigcemi OO zmiescita sie
linila AB. Wtenczas odlegtos¢ punktow Cf> bedzie liniia zgdang. Oprocz te-
go liniia metalli mozna wiele rozwigza¢ zagadnien tyczgcych sie mieszaniny.me-
talik Osoby zyczace o tém sie dowiedzieé¢, a razem pozna¢ mnéstwo zagadnien
rozwigzywanych za pomocg cérkla proporcyonalncgo, udadza sie do dzieta

Biona, pod tytutem: traité de la construction des instrumens de mathémati-
que. Paris. 1752.



Jeszcze sic znayduig niekiedy na duzych cérklach proporcyonalnych liniie
wstaw i stycznych , przez co mozna rozwigza¢ rozmaite zagadnienia. Réwniez
zdarzy sie znalezé i liniie stuzgce do wpisywania wieloscianéw foremnych w ku-
le ; iako tez i mnéstwo inn)ch mnieyszey wagi, ktére tatwo poiele i zastosowa-
ne bydz mogg do praktyki, maigc narzedzie przed okiem.

Liniie Mz i M'z' pokazuig $rednice kul od f funta, i 2, 3, 4...36
funtowych. Liniie Ny i Wy' daig Srednice armat dwéfuntowych, szeSciofunto-
wycli i t d.

16. PVcrnier (Vernier). Przy sztuécu jcometrycznym dotgczam opisanie

werniera, ktéry stuzy do liczenia drobnych podzialéw liniy prostych i tukow

kola. Narzedzie to wzieto nazwisko od wynalazcy francuza Vernier. Teorya

iego i sklad sg nastepuigce.

WeZzmy blaszke gtadka ABDC, {fig. 10) i podzielmyig np. na dziewieé
czesci réwnych Arrij Cnlt m2 n* ma n3,m2 n2 m3 n3.m8 n8 BD. Li-
niia AB podzielong fest na dziewie¢ czescirownych: An”™ — mama==m3ma3.... lls B.
Chcac mie¢ idy czesci: /$ > & — av> przytézmy do niey druga; bla-
szke gltadka prostokatna ABFK, podzielong na czeSci rownychdziesiec, liniiami

x1lyl, xnya, X1, yiu XiX y*X. Oczywista rzecz, ze:
Ayi= y'yll— ylly,u.... yIXB= W; Artff =Hij m2= m3m3...= m8 B=1L.

2.AB 2AB 2AB
9 168

3AB 3AB
3 (L—W) 9 ~ 10

2 (L— W) =



*9 _

Tak wice dzielac AB z iedney strony na czesci dziewieé, a z drugiey na

(g-]-i) = xo0, mamy pomiedzy przjdcgtemi odpowiedriemi czesciami dwdch
podziatéw czastki: yim,, ynma, yinm3, yivm4... yixB, wyrazaigce -A,
'%b— -oof linii AB.

Kiedy blaszka ABCD iest stale przymocowang do iakiego$ narzedzia, a
blaszka AEFB moze sie koio AB wolnie porusza¢ $rubg np. w Kkierunku AB,

wtenczas: zgodziwszy AE np z punktem A, lub z nij, ma, m3 m8, przebie-

ge blaszka ABFE, zwana wernierem, czes¢ o, potem f, f, & £ linii AB.

Zgodziwszy za$ wernier z calkowitym podzialem dziewigtym linii AB, np.

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

przebiege linii AB. Posunawszy tak wernier, zeby zgodzi¢ np. xv*yvi z mén6

AB i t. p. datwo poymuiemy, iakim sposobem, posuwaigc wernier

dziewiatych i dziewie-

przebiege
okoto blaszki ABCD, oznaczy¢ bieg iego co do czesci

dziesigtych linii AB.
Jezeli liniia AB wraz z blaszkg ABCD ciagnie sie daley w prawo np. do

ACOQ , i iedostaynie iest podzielona na czesci réwne podzialowi Am1( wten-

czas posuwaigc wernier ABFE w kierunku AB, trzeba liczy¢ i“d: ile przeszia

linila AE, przy ktérey zwyczaynic pisze sie o, catkowitych podziatéw dziewig-

tych. 2re: zwazaé nalezy, ktory podziat werniera zgodzit sie z podziatem bla-

szki statey spodnicy. Jezeli zgadza sie podzialt np. szésty, to oprdcz pewney

liczby podziatow dziewigtych, ubiegt wernier AB. Jezeli zgadza sie podziat
6smy, to aVAB; i t p.

Gdy blaszka stata ABCD roscigga sie w lewo np. do ACKT, posuhmy wer-
nier po BAK od A do K. W tym przypadku gdy xixyix zgodzi sie¢ z msn8,
wernier ubiezy -fe AB. Gdy np. xvnyvnzgodzi sie z itiOn6, wernier ubiezy-f™ AB;

i t. p. Jednem stowem: posuwaigc w tyt wernier, liczy¢ potrzeba réd wie-



le bole werniera AE, zwany zerem werniera, ubiegi podziatdw dziewiatych li-
nii AB. 2re uwaza¢ nalezy: ktory podziai werniera zgodzit sie z podzialem bla-
szki. Jezeli np. zgodzit sie podziat werniera xlv yir, to wernier ubiegt po blaszce,
oprocz pewney liczby podziMOw dziewigtych, .icszézc Jezeli, sie zgo-

dzit podziat xvmyvni, to ubiegt ,VAB i t"p.

Analogiia pokazuie: ze podzieliwszy blaszke statg ABCD na czesci rownych

AB
n, a wernier AEBF na czeéci n-fipierwsza réznica ylmi — n™ _ i)' Bo ie-

den podziat linii AB= L= a ieden podziat werniera, W — I™jrp Stad:
A B A B L
3L nij n _n]|x n+i*
2AB 2AB  2.AB 2L
yn m3 n n(n-j-i)  n-fi* (0.-
5AB5AB 5.AB 3L.
*)vnib n n_jr— n(n-fi)

Wzor (r) uczy nas, na ile czesci trzeba dzieli¢ blaszke statg i wernier,
zeby otrzymac zgdang naymnieysza czastke linii AB. A teorya ifig. 10 przeko-
nywa: ze oceniwszy' warto$¢ pierwszey réznicy yira, ze wzoru (r),; wiemy
tern samem, co znaczy roOznica piata, siédma i n‘°.

Posuwaigc wernier tierunkowie, trzeba liczy¢ ile zero werniera ubiegto
podziatbw n*~ blaszki AB; nastepnie nalezy uwazaé, ktory podzial werniera

zgodzit sie z podzialem blaszki statey. Kiedy zgodzit sie njj. siodmy podziat,
to oprocz podziatbw n™T'linii AB, ubiegt wernier b +7) 1t

Posuwaigc wstecznie wernier, liczy sie wiele zero werniera uszto podzia-

to6w n~1linii AB, i uwaza: ktory podziat werniera zgodzit sio z podziatem



blaszki. 'Jezeli zgodzi? sie np. podzia? (n+i) — 8, to wernier; oprécz pewnej

liczby podziatow jnf4, ubiegi oSm podziatbw n(n_| _D'ch>1 P*

17. ArtysSci pospolicie stosuig do' narzedzi opisany tu wcrnier.

Zdarza sie
icdnak, zc liczba podziatéw blaszki n-

, odpowiada podzialom wiernieia n 1.

Wtenczas podzialy werniera sg wieksze od podziatow blaszki. W zdr nawai-

tos¢ pic'rwszcy réznicy i nastepnych iest nieco odmienny, ale uzycie narzedzia

icst toz samo.
W tym przypadku uwazmy (fig. n) ze ABCD iest blaszkg podzielong

na czesci rownych np. dwanascie; nazwijmy iedne czes$¢ przez L. AEFB iest

-/ wm- -
wernier podzielony na czesci roWnych |edenaSC|c nazwijmy iedne czesc wer—

niera W. Mamy:

11 W = 12 L. -W L- 1. W —i-L= 1\ L=yx

A og6lnie:. (n— 1) W=nL. W L.

AW — L L= (¢TX) L=P mn ;.;.>7..... (2).
W zér. (2) uczy nas, iak rachowaé rdznice pie'rwszg i nastepne. Figura

za$ 11 pokazuic: ze pierwszg r6znicg icst mn ; druga JIxmiO; szdésta yv-mc;

i t p. Porzadek roéznic tego werniera iest odwrotny wzgledem porzadku ré-

znic werniera wystawionego nafig-. 10, Posuwaigc tu (fig. 11) wernier od lewey

strpny ku prawcy, kiedy zgodzi sic xxy* pinn nn ; wernier ubiezy AL. Kie-
dy zgodzi Sie xvlyvl z m7n7, wernier ubiezy AL- 7

et atwe iest uzycie tego werniera i zupelnie podobne /do poprzcdzaigcego.

Zastanowiwszy sie widzimy: zc wernier (fig. 11) iest odwrofnym wzgledem wer-
nierg (fig- 10). Nafig. 10 uwazaigc AEFB za blaszke stata, a ABCD za wer-

nier, wpadamy nafig. ii.v Porzadek wzrastania rodznic iest tenze sam. Bo

wyraziwszy przez iednos$¢ réznice miedzy pierwszym podziatem werniera i picr-
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wszyiii podziatem blaszki, réznica np. miedzy szostym podziatem werniera i

széstym podziatem blaszki iest sze$¢ razy wiekszg i t p. Tylko na.fig. To. ré-
znice coraz wigksze idg od A do B, anafig. ii idg od B do A.
18. Teorya i uzycie werniera oczywiscie sg tez same, czy to wezmiemy

dwie blaszki prostokatne fig. 10 i fig. ti), gdzie liniia AB prosta podzielona

iest na blaszce slatey ria czesci n, a na wernierze nan+ i lub na n— i, czyli

tez zcgniemy te blaszki wTuk kota, i uwazynjy nafig. 12 tuk AB.z iedney stro-

ny podzielony na okregu kota na czesci n, a z drugiey na wernierze na czesci

n-j-i lub n— 1. Pozoslaic tylko objasni¢ uzycie ewierniera kotowego szczeg6lnym

przyktadem.
Niech luk AB (*), wynoszacy np. g° (fig. 12.), bedzie podzielony na okre-
gu kota na dziewie¢ réwnych czesci zr}aczqcych i°. Zastosujmy do niego wer-
-V/ e - .

nier AkIB podzielony na czesci 9-j- 1= 10. Wedtug Wzoru (1). 8. x6.
ia=— = 6, 2b=i2/; 3C'=T8; -

79 = 42'; 81-£=4S/ gA = 54/.
Koto ABGE ina obraczke podzielong na stopnie; a przechodzaca przez

$rodek liniia AKS wolnie obraca sic okoto punktu S, i do iednego konca B ma

zastosowany wernier.
Poruszaigc wernier w kierunku BAE, ile stopni przebiezy po okregu kota

Drobniejsze cze-

X

zero werniera odpowiadaigce linii B 1, tyle ujdzie liniia AS.
§ci, iak tu od 6', taksie occniaig. Poruszywszy liniia SA, liczy¢ &4 potrzeba:
A

(*) Nie mogac dla szczuptosci mieysca rysowad kola wielkiego promienia, a chcac po-

dziaty obraczki kotowey i werniera.dadz znaczne, zeby. ich réznice byty wyra-
znieysze, przymuszeni byliémy oznaczyé przez 90 na'fig. 12 tuk bez poréwnania

wiekszy. To iednak nie przeszkadza bynaymniey poieciu rzeczy.



wicie stopni przebiegto po okregu kota zero werniera. Nastepnie uwaza sie,
ktory podziat werniera zgodzit sic z podzialem wyrznietym na obrgczce ABC.
Jezeli zgodzit np. podziat szésty, to do pcwney liczby przebiczonych sto-
pni dorzuce 6/X G = 36/; iczeli 6smy, to 6/X-8=48/i t. p.

Pésuwaigc za$ linila AKS w kierunku wstecznym ABC, liczy¢ i@ wypa-
da: wicie stopni przebiegto zero werniera po obraczce kotowey. .Potem zas
uwaza¢ nalezy, ktdéry podziat werniera zgodzit sie z podzialem obrgczki- Kie-
dy’ zgodzit sie podziat siédmy, to do pcwney liczby przebiczonych stopni do-
rzuce 6/X 3 = is/; iczeli czwarty, to dorzuce 6')(6— 36, i t p.

Zrozumiawszy uzycie lego werniera, tatwo poymicmy wernier podzielony
na czeSci 11— i. 'Cwiczenie sie praklyczne na wernierach zastosowanych do
tukéw két naylcpicy ugruntuie czytelnikbw w jcy rzeczy.

Maigc jakikolwiek wernier, pierwszg iest rzeczg wyrachowac, ile zna-
czy réznica miedzy iednym podziatem werniera ibiednym podziatlem obraczki
kota. To poznawszy, widzimy wielko$¢ roznic nastepnych. A przesuwaigc
wernier razy kilkanascie po rozmaitych podziatach kota, i pamietajagc na wyzsze
uwagi" wyéwiczymy sie w iego uzyciu.

« Pamieta¢ nalezy, ze Kkiedy zaden podziat werniera niezgadza sie zupctijie
z podziatem obrgczki kotlowey, wtenczas bierze sie podziat werniera nayblizcy
przystepuigcyAlo podziatu kota, a reszta zaniedbuie sie, lub przez przyblizenie

ocenia z oka.



Narzedzia miernicze sTuzdce do obserwacyi katow

i wymiaru liniy.

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

Stolik mierniczy wynaleziony w wieku i6bm przez Practoriusa professora
w kollegium w Norymberdze, sklada sie istotnie z tablicy kwadrdtowey lub pra-
sLokalnej gtadkicy, przystosowaney do podstawka z trzema nogami okule'mi na
koncu zelaznemi ostrzami. Nogi te whbiiaig sie lekko w ziemig; tak iednak, ze-
by potozenie stolika byto state [solide), i od wiatru lub matego potrgcenia nie
drzato. Sam stojik powinien za pomoca $rub obraca¢ sie wierzchotkowo i azy-
mutalnie (*), jzebySmy go dowmlnic upoziomowac¢ i okreca¢ mogli. Do upozio-
mowania stolika uzywa sie gruntwaga (niveau a perpendiciile), §. i3. réwno-
wazenia, albe libella (niveau a bulle d'air), 8. 14. réwnowazenia, albo kulka
marmurowa.

Na powierzchni stolika naklcia sie biaty i gladki papier, na ktérym plan
zdeymowany rysuiemy. Dla trwatoSci mozna papier podklei¢-muslinem lub
cienkim ptétnem.

Jak wszystkie narzedzia tak i stolik od czasu swoiego wynalazku rozli-
cznym ulegat-odmianom. My tu podamy opis sktadh tego narzedzia naydogo-

(*) Nazywamy ruchem azymulalnym (mouvement azimutat) ruch poziomy wirowy.

Nie maigc i nie znayduigc krotkiego i dobitnego wyrazu, zgodnego z duchem na-

szego iczyka, na oddanie tego gatunku ruchu, uzywac ciagle bedziemy wyrazu

azjmutalny, powszechnie przyietego w waznych dzietach polskieh astronomicznych.
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dniey urzgdzonego do odbywania predko i z pomysinym skulkiem mierniczych
robot. Takiego stolika wlasnie uzywaig inzynierowie yv Rossyi i w.Niemczech.

Sktada sie on i°a z tréynoga (trepied). 2rc. z kolana (genou). 3cie z ta-
blicy kwadratowey lub prostokatney stanowigccy wiasciwy slolik.

Trbynog stanowig trzy nogi (fig. i3.) J, J, J, okute w dole ostrzami zela-
znemi, za pomocg ktorych whbita sie slolik w ziemie. Wierzchotek kazd¢éy nogi W
stosuie sie srubag S do krgzka drewnianego KK, grubego na trzy cale, maigcego
okoto szesciu cali Isrednicy, tak: 'ze nogi wolnie przybliza¢ sie. i oddala¢ moga.
Krazek KK stanowi kolano narzedzia. We trzech iego punktach P, P, P, sg
sruby Z, Z, Z, z glowami ptaskicmi, wpuszczone do matr bedacych w KK,
ktére srubuigc lub odwalniaigc, mozna podnosi¢ lub zniza¢ potozona na ich gto-
"wach tablicg drewniang. Jeszcze iest wielka $ruba YY, przechodzaca przez
sam $rodek krazka KK.

Tablica positkowa drewniana kwadratowa pp' zwierzchu gtadka, maigca
bok okoto 12 cali, ma we Srodku krailek mosiezny mn o<_:l trzech cali $rednicy,
mies-zczqcy w'sv.v'oim $rodku kule wolnie obracajgcyg sie |j wydrgzong w postacé
matry., Tablica ta ktadzie sie poziomo nad krgzkiem KK na gtowach $rub Z, Z. Z,
i przytwierdza do kolana wielka S$rubg YY, wpus$zczaigc ig do matry bcdacey
w kuli. Tym sposobem mozna wolnie rekg obracaé¢ azymulalnic tablice pp',
dopdki nicTprzytwierdze mocno Sruby YY. Przymocowawszy zas Srube YY,
nadam powolny ruch azymulalny tablicy pp' $rubg tak nazwang mikrometryczng
PiPi.

Przytwierdziwszy tablice positkowg pp', wsuwam na nig tablice z wierz-
chu doskonale gtadkg CC, i przytwierdzam w jakiemkolwick potozeniu cztere-
ma Srubami drewnianemi d, d, d, d, przcchodzacemi przez tablice positkowa pp'.

Wtenczas mam ztozony caly stolik.



Tak wiec wbiiaigc nogi J, J, J, w ziemieg, i rozszerzajac ie dowolnie, ulwier-?
dza sie stolik i poziomuie z oka tablica CC., popdki nicprzycisne mocno Sruby
YY,moge reka obraca¢ wolnie azymulalnie tablice CC. Po przymocowaniu $ruby YY,
obraca sic tablica CG powoli azymutalnie srubg mikrometryczngPiR. Dla doktadne-;
go upoziomowania tablicy CC, potrzeba potozy¢ na niey grunlwage albo libelle;
we dwoéch kierunkach do; siebie prostopadtych, i dop6ty dziata¢ srubami Z, Z, Z,
dopoki haydoktadniey nie upoziomuieiny stolika. Chcac wsunaé¢ daley lub wy-,
sung¢ tablice CC, trzeba odwolni¢ cztery $ruby drewniane d, d,d,d, i po wy-;
sunieciu lub wsunieciu znowu ia temiz czterema $rubami przymocowaé do ta®
blicy posiikowcy pp.

Stolik tu, opisany zupetlnie odpowiada swemn przeznaczenia.- Bo moze sie
predko i powoli poziomowaé, obraca sie azymutalnie predko i powoli, tablica
CC daie sie wysuwaé i wsuwac, a co naywieksza; po zupeinem urzadzeniu i
przytwierdzeniu $rubami, narzedzie ma potozenie strfcfsolirfe). Bo kiladac li-
belle na powierzchni stolika, i umys$lnie zwolna go lIraeaigc, libella sie nic'
zruszy. - - - - -

v 20. Dyoptra (alidade) (dyoptra).

Stolik iest wiasciwie tablicg na ktorey rysuicmy plan zdeymowany; ec-
hue sic za$ dyoptra do obserwowanych punktow przedmiotow- KTa sklada sie
(fig. 14.) z linii gtadkiey metalliczr.ey ABCD, zwyczajnie szerokiey na dwa cale,
dtugiey na tokie¢ lub pie¢ éwierci, przy ktorey koricach AD i CB sg pionowe
do iey powierzchni dwie linijki, maiace diugosci okoto déwierci tokcia. Nay-,
wygodniey iest, kiedy te linijki nachylaig sie na zawiasach do linii ABCD, i po
wyprostowaniu podporkami cf i gh pionowie utwierdzi¢ sie daig. Jedna Hniyka
DF ma potowe spodnig GD przerznietg na grubos¢ nici w 110, a-potowe gorna

GF wydrazong i opatrzong wtosem lub nicia® mn; lak Ze mno iest-pionowe do

%



powierzchni ABCD, Druga liniyka ma -potowe go6rng przerznieta na grubos¢
wiosa w pff, a potowe spodnia wydrazona i opatrzona witosem lub nicig cp\'
tak. ze pqgr iest pionowe do ABCD.

Postawiwszy dyoptre na.stoliku dobrze urzadzonym i upoziomowanym, cc-
luie sie do przedmiotu przyktadaigc oko do czesci przerznielcy na grubosé nici,
i patrzac.na ni¢ drugg napieta w czeSci wydrgzoney drugicy liniyki. W tym
kierunku powinien leze¢ punkt obserwowany; czego dokaze posuwaigc reka
dyoptre. Jezeli pociagne na papierze gtadko przykleionym .do stolika otéwkiem
cienko i ptasko zaostrzonym Jiniig okoto boku AB, la wyrazi mi rzut poziomy
linii celowaney, kiedy tylko bok AB lezy na. ptaszczyznie przecliodzgcey przez
nici mno i pqr: pionowey do poziomu.'

Istothg wiec iest rzeczg, w dyoptrze, zeby liniia AB byta doskonale pro-
stg; o ¢zem sie tatwo przekonaé sposobem wymienionym w 8 i. Powtorc:
ptaszczyzna przechodzgca przez nici mno i pqr ma bydz pionowg do po-
wierzchni linii ABCD, i trafiaé na lirilig AB. W tym celu wyprobuic za po-
mocg linii prostey, czy nici mu i qgr i przerzniecia no i pq sg liriliami proste-
mi; i doswiadcze dobrg wegielnicg, czy mno i pqr sa pionowe do pta-
szczyzny dyoplry.- Nastepnie wyniose .stolik na otwarte pole, i- ustawiwszy
go poziomie, whiic mpionowic do tablicy dwie cienkie igietki i przytoze do
niich dyopTre bokiem AB. Celuigc przez wyciecie on i ni¢ qr, kéze zabi¢
w znaczncy odlegtosci provstopadic kiy gtadki, tak zeby, on lezat na linii cc-
lowaney. Z kolei patrzac przez wyciecie pq i ni¢é mn, kaze zabi¢ prostopadle
drugi; kiy gladki" na'linii celowaney. Potem obréce dyoptre 'stronami przeci-
wnemu,- i przytoze AB do igietek. Jezeli oba kiie lezg znowu na tiniiach ce-
lowanyeli, plaszczyzna przechodzgca przez mno i pqr iest pionowg i trafia

na AB. To doswiadczenie nalezy powtérzy¢ kilkakrotnie.
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Uwaga. Mozna uzywa¢ dyoptry do zdcymowania' kagtéw, Kiedy ptaszczyzna
pionowa przechodzaca przez mno i pqgr czyni kat\staly x z AB, iak to zo-
baczymy w 8§ 21. Ale-.dogodniej iest kiedy kat x=o0, osobliwie do oryento-
wania stolika. O tern lepicy sie pozniey przekonamy.

2i. Zamiast dyoptry z ni¢mi (alidade apinnules) daleko lepicy uzywaé dyoptry
z lunet(alidade a lunette); bo ta ostatnia nie tyle ostabia wzrok, na-odle-
glcysze stuzy przedmioty, i mieysca znacznie wynioste nad poziom i zapadie pod
poziomem obserwowac¢ dozwala. W dyoptrzc z lunetg celuie sie za pomocg

lunety z mikrometrem (*) zlozonym ze dwoch nici do siebie prostopadiych.

(*) Tu nalezy opisa¢ skitad ltniety sposobem prostymprzytafiziugc" tjlirowvypulki 'do-
wodoéw matematycznych i doswiadczen.

Wezmy rure walcowg ttL', {fig. i5.) iosadzmy w kornicu L/ soczewke podwoynie
wypukta, zwanag szklem przedmiotowém (objectif), dla tego ze ig zawsze zwracamy
do przedmiotow obserwowanych; w samey za$ rurce umies¢my ieszcze Lyle so-
czewek, zeby promienie Swiatla padaiace od pewnego punktu przedmiotu na so-
czewke 1/, po ztamaniu sie i krzyzowaniu w przey$ciu przez wszystkie soczewki,
utworzyty w punkcie np. x malenki wyrazny obraz -obserwowanego, przedmiotu.
Do rury ttL' widézmy rurke nult. Punkt x niech przypada w rurce uutt. O-
sadzmy w rurce uutt kolko mctalliczne (fig. 20} maiace dwie nici grubosci wtosa,
przecinajace sie prostopadte, tak: zeby punkt x przypadt na przeciecie nici. Takie
kotko zowie sie mikrometrem (micrometre). W rurke uutt wToimy rureczke wwuu
maigcg w koncu L malenka soczewke podwoynie wypukta. Ta zowie sie szkiem
okowem (oculaire), bo w obscrwacyi przy niey umieszczamy oko.

Zwroéciwszy lunete LL/ na iakikolwiek przedmiot, obraz iego maluie sie w x,
okoto Srodka mikrometru; a my patrzac w L przez szklo okowc, widzimy ten
obraz. Wielko$¢' obrazu zawista od stosunku wypuktosci soczewek lunety. W tak
nazwanych lunetach ziemskich, obrazy obserwowanych przedmiotow sa w potozeniu
naturglnem; w lunetach astronomicznych, maigcych mnicy szkiet od ziemskich,

obrazy wzgledem potozenia przedmiotow sg przewrdcone. iAte za to w lunetach
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Punkt obserwowany zawsze sic umieszcza na przecieciu nici. Luneta wolnie
obraca sie po plaszczyznie piohowcy do poziomu, zwaney. plaszczyzng wierz-

chotkowg (j)lan vertical).

astronomicznych widzimy obrazy przedmiotow daleko czystsze i mniey zakoloro-
wanc obeémi farbami.

Istotng iest rzecza, zebySmy widzieli w lunecie obraz iak nayczysciey. W tym
celu, stosownie do mocy wzroku, trzeba dopdéty wycigga¢ lub wsuwac¢ rurke
mwwuu noszaca szkio okowe,' péki czysto nic zobaczymy obrazu obserwowanego
przedmiotu. 2re: Obraz przedmiotu ma mie¢ kolory naturalne, i nie powinien
t}ydi iimémi obeémi zafarbowany. To iuz zalezy od gatuny\u szkiet. Lunety lak
nazwane achromatycznc daia-obrgz przedmiotu w naturalnych ’kolorach, ocic: Mi-
krometr ma bydz osadzonv w samym punkcie x, (wanym ogniskiem (foyer), gdzie
sie wialnig obrazy obserwp.wanych przedmiotéw. Chcac sie o tém przekonaé¢, po-
trzeba patrzeé¢ ha .pupki: pewnego przedmiotu, umiesciwszy go raz na iedney drugi
raz na drugiey nici mikrometru, i zniza¢ lub podnosi¢ oko. Kiedy w tym razie
punkt obserwowanego przedmiotu nic schodzi z nici mikrometru, znakiem iest:
zc mikronielr lezy w samem ognisku. Inaczey dociagne mikrometr do ogniska,
wshwaigC tub wyciggajac rurke uutt noszacg hiikromclr.

Tak wiec maiac iuilete, 16d: umieszcze mikrometr w ognisku, are: Tak urza-
dze szkio okowe, zebym iak naywyraznioy postrzegt obraz przedmiotu.

Liniia widzenia przechodzaca przez $Srodek mikrometru x, $rodek szkia przed-
.miotowego i punki obserwowany, znayduigcy sie w tym razie na przecieciu, nici
mikrometru, zowie sie osig optyczng (axe optique), Oczywista rzecz, zp odmic-
niaigc przeciecie nici mikrometru, odmienimy potozenie osi optyczney lunety.
Nici mikrometru czasem daig sie posuwaé¢ Srubkami ruszaigcemi caty mikrometr
w kierunku pionowym i poziomym. Nayczesciey iednak, kétko mclatliczne mi-
krometru state iest osadzone w rurce uutt, a nici wzaieinnie prostopadte ab,
cd, przykiciaig sie woskiem. Na nici mikrometru uzywaig sie witosy, albo.cie-
niutkie dréty mctalliczne grubosci witosa. Rozmaity bydz moze uktad nici w mi-
krometr;e. W miernictwie iodnak uZy\SNa sie tylko do liuict mikrometr odryso-

wany nafig. 20. o]



DyOptra z luneta [fig. i5) skiada sie z linii inetalliczney RRrr, do ktdrey
po Srodku stosuie sie dwoétna Srubami AB podstawek CDE. NoOzki iego mozna
troche podnosi¢ za pomocg Srubek F, G. Noézke AC mozna cokolwiek posunaé
Srubkami f, g, z boku do nicy przystosowanemi. Podstawek w wierzchu za-
koniczony iest gtadkim cienkim walcem Il, maigcym we S$rodku okragly otwor.
Powierzchnie walca powinny bydZ pionowe do linii RRrr, co mozna spraw-
dzi¢ wegiclnicg, a poprawi¢ Srubkami F, G, podnoszgcemi nézki podstawka
C, D. Luneta L, L' objeta iest pierscieniami J, K, ztacZonemi z czescig okregu
kota MNO podzielonag zewngtrz na stopnie i drobnicyszc czesci, a wewnatrz
opatrzong zebami. Posrodku MO iest czop walcowy Srubowy, ktoéry wkiada
"sic do otworu walcowego wyrznietego w $rodku walca I, i przytwierdza lekko
do niego SrubayP ; tak iednak: zeby Sruba;zebata; O luneta mogta sig dowolnie
podnosi¢ i zniza¢, czyli obracaé wicrzchotkowie, i zeby nie chcttata sie w miej-
scu obrotu.

Istotng iest rzeczg w tern narzedziu, zeby liniia PiR byfa prostg; i zeby
podnoszac lub znizaigc lunete; o$ optyczna opisywata koto wierzchotkowe prze-
chodzace przez NR. Chcagc sie o tern przekonaé, idd: wyprobuie wegiclnica,
czy powierzchnia walca Il, do ktérego przyktadam Ilunete bokiem MO, iest
prostopadtg do powierzchni linii RRrr. ;. o

21® Doswiadcze,- po wiozeniu lunety do otworu wyrznietego w walcu Il
i po przymocowaniu s$rubg P, czy w obrocie wierzchotkowym nie chella sie
luneta okoto mieysca obrotu.

3cie: Zawiesze o kilkanascie krokéw od dyoptry stojacej na upoziomowa-
nym stoliku ni¢ z ciezarem dlugg np. okoto dziesieciu tokci; obiore za$ lakg
odlegtos¢, zebym te ni¢ naydokiadnicy widziat w'lunecie. Zgodziwszy S$rodek

mikrometru z enicig z ciezarem, powinienem S$rubg zebatg Q podnies¢ i znizyé



lak lunete, ¢(ebym caia ni¢ z ciezarem przeprowadzit przez lunete. Jezeli wte'm
dziaianiu ni¢ z ciezarem nie zcszfa z przeciecia nici mikrometru, znakiem iest
zc 0$ optyczng opisaia luk koia wierzchotkowego. W przcciwném zdarzeniu,
trzeba stosownie nachyli¢ lunete srubkami F, G, przystosowanemi do nézek AC
i BD. ;

4te: Lubo 0$ oplLyczna opisuie iuk koia wierzchoikowcgo, ptaszczyzna ie-
dnak wierzchotkowa przez nig przechodzaca moze nictrafiaé na RPu Chcac sic
o tern przesSwiadczy¢, ustawie w otwartem polu dyoptre z lunetg na upozio-
mowagnym stoliku vp. w C (fig. 16), iw znaczney odlegtosci kaze wbié¢ piono-
wie w ziemie-kiy gtadki walcowy RB', w Kkierunku osi optyczney mn. Naste-
pnie obroce lunete wierzchotkowic na i80°, i wbiwszy w kierunku osi opty-
czney drugi kiy AA', pociaggne otéwkiem obok RR liniig prostg na tablicy sto-
lika. Potem przytoze do tey linii bok RR stronami wbrew przeciwnémi, i
sprawdze: czy kiie AA' i BB' lezg na osi optyczney lunety mn. To bedzie do-
wodem, ze o0$ optyczna lunety opisuie koto wierzchotkowe przechodzgce przez
RR.

W przypadku zbaczania kota wierzchoikowcgo opisywanego o0sig optyczng
lunety od RR, moge stosownie odmieni¢ potozenie lunety, posuwajgc Srubkami
f, g, n6zke podstawka AC.

Opisang tu dyoptre z lunetg zrobit P. Ertel mechanik w Munich dla ga-
binetu jcodezyczncgo Cesarskiego Wilenskiego Uniwersytetu. ‘taczy ona pro-
stote ze wszystkiemi talwemi sposobami sprawdzenia i stosownego urzgdzenia
narzedzia. Zyczy¢ nalezy, dla doktadnosci wiekszych robot mierniczych, zeby

upowszechniono to narzedzie w Litwie. P. Ertel dat ieszcze tuk kota wierz-

chotkowego MN O, dla brania wysokosci przedmiotéw. Oprécz tego, przy je-

dnym koncu lunety L, do ktérego przyktada sic oko, iest krgzek S z otworem



wiosowym; a przy drugim L' tabliczka prostokagtna z mikrometrem T, ztozonym
ze dwéch nici do siebie prostopadiych. Ten przydatek stuzy do szukania z oka
punktéow przedmiotéw, zebySmy iuz ie mieli .w lunecie. Bo wprowadzenie
wprost przedmiotow do lunety czestokroc¢.wiccey zabiera czasu.

22. Stolik z djoptrg stanowi w miernictwie narzedzie stuzgce do zdeymo-
Wania katow przywiedzionych do poziomu, i rysowania ich na papierze przy- -
kleionym do tablicy stolika. Itak pozwolmv ze (Jig. 17.) z punktu A chcemy
zdjaé kat CAB, maiacy wierzchotek w stanowisku A, a ramionami obeymuiacy
punkta przedmiotéw B i C. Kat ten zowie sie katem potozenia (angle de po-
sition). Na ten koniec ustawiam stolik nad punktem A, i poziomuie go za po-
mocg libclli lub grunlwagi kiadzioney w dwdch kierunkach do,siebie prostopa-
diych. Whiwszy pionowic kotek gtadki walcowy w A, przenosze ten punkt
ha stolik cérklcm krzywym (compas d'épaisseur), ktorego” iedna nédzka dotyka
sie stolika w a, a druga rnaigca ni¢ z ciezarem odpowiada kotkowi wbitemu
w A. W punkcie a utwierdzam pionowie delikatng igte, i przyktadam”-do niey
dyoplre, celuiac do kiia wbitego' pionoWie w C. Polem ptasko i cienko zao-
strzonym otdwkiem ciggne koto brzegu dyoptry liniig celowang ac. Z kolei
zwracam okoto igietki a dyoplre do kiia wbitego pionowie w B ; i scelowawszy
do tego punktu, ciagne otéwkiem okoto tegoz samego co i pierwiey boku dy-
optry liniig celowang ab. Kat bac wykres$lony n’> stoliku, oczywiéci'e wyrazca
kat potozenia BAC przywiedziony do poziomu. Potrzeba tylko dobrze upozio-
mowac stolik, i sprawdzi¢ dyoptre za pomocg wyzey ' wymienionych sposobdw.

23. PowiedzieliSmy we wstepie, ze pian odrysowany na papierze pewney
czesci powierzchni zicmskicy iest figurg podobng do karty micrniczey natural-
ney teyze powierzchni. W miernictwie zoryentowai (orienter) stolik, czyli

raczcy plan na nim wykreslony, znaczy tak urzadzi¢ to narzedzie, zeby po upo-



ziomowaniu iego ; wszystkie liniic na nim bedace byly réwnolegte do odpo-
wiednych im liniy na karcie mierniczcy naturalney, i zeby punkta umieszczone
na stoliku podobniez byly umieszczone iak i na ziemi.

et atwo zoryentuie stolik, maigc dang i przystepng iedne liniiag AB na zie-
mi. Bo wtenczas ustawiwszy stolik nad punktem A, upoziomowawszy go, zgo-
dziwszy punkt a stolika z punktem A na ziemi, przytozyé trzeba dyoplre do
linii ab wykrésloney na stoliku. Nastepnie nalezy tak obraca¢ stolik azymu-
talnie, zeby liniig ab umiesci¢ na kierunku linii AB. Mozna ieszcze zoryento-
wac stolik maigc dang liniig A'B' rédwnolegtg do AB. Zgodziwszy bowiem liniig
ab z liniig Alt', tern samem zorycntuicmy stolik.

24, Mowilismy w 8 22, ze za pomocg cérkla krzywego (compas d'épais-
seur) i .nci z ciezarem zgadza sie punkt powierzchni zfemskiey z pewnym
punktem stolika. Te dziatanie zowig Francuzi (mettre un levé en station).
Stawiaé stolik nad punkiem ziemskim, naprzéd zgadza sie z nim punkt stolika
z oka, potc'in zas uzywa sie cérkla i nici z ciezarem. WidzieliSmy w 8. ig.
iakim sposobem stolik tam opisany obraca sie azymulalnie i odsuwa. W nic-
ktorych-stolikach tablica mi ze sie szrubami w rozmaite strony odcigga¢, co zdaie
sie na pozér bardzo utatwia¢ zgodzenie punktu stolika z punktem ziemskim”™. Ta-
kie iednak stoliki pospolicie nic maig dostalcczncy mocy i statosci (solidité), i
fatwo tracg polozenie poziome. A to wilasnie gldwng iest zaletg stolika, i nay-
wiecey wplywa na dokltadnos$¢ wykre$lanego planu. W planach mierniczych ro-
bionych na skale jnjWw> a tom bardziey ng mnieysza, niczgodzcnie o kilka cali
punktu ziemskiego z punktem stolika nic nie wptywa na dobro¢ roboty; bo
kilka cali nic sg widoczne na papierze. O kilka cali réznicy tatwo zgodzi¢, za
pomoca ndg i odsuwania tablicy wedtug sposobu opisanego w 8. .19. punkt sto-

lika z punktem ziemskim. Zreszta, kiedy potrzeba wymaga, znaig¢ te rdznice,

9



efatwo poprawi¢ liniig celowang sposobem wpuszczonym w 8.41. Istotnie za$

sio. stara¢ potrzeba o dobre »poziomowanie i zoryentowanie narzedzia.

Niekiedy komornicy zgadzaig nicig z ciezarem $rodek stolika odpowiedpy
Srubie YY (%'. i3)lzpunktem ziemskim. | tego sposobu mozna z korzys$cig uzy-
wac, iczcli skala nie iest za nadto wielka, iaka sie zwykla uzywaé ;w zdeymo-;

o

waniu planu matych budowli.

20. Mozna oryentowac stolik za pomoca igly magnesowey wolnie obrat-
caigcey sie na ostrzu i zamknietej w puszce prostokatney pospolicie mosiezney-
Narzedzie to zowie sie u Francuzéw (dédinatoire). Kiedy stolik iest w sta-
nowisku X, postawmy na nim puszke magnesowg ABCD {fig. 18), obréémy
rami N, S, i poprowadZmy na papierze pokrywajgcym upoziomowany stolik li-
niiag okoto boku puszki AB. Po przeniesieniu stolika nft punkt E i po upo-
ziomowaniu iego, powinienem zgodzi¢ tenze sam bok puszki-AB z naryso-
wang na stoliku liniig.1 Kiedy tak obro6ce azymutalnie stolik, ze igta magnesowa

odpowi punktom N i S, potozenie stolika w E bedzie zoryentowane wzgledem
i-"-- V ;m

;C .
potozenia stolika w A.

Predki ten sposéb oryenlowania stolika nie zawsze iest dokladnym: bo

czesto dla sasiedztwa zelaza zboczy igta magnesowa.

Artysta zwyczaynie lak urzadza to naézedzie, ze liniig AB dluzszego boku
puszki iest rownolegtg do linii przcchodzaccy przez punkta N,S. Wtenczas mo-
zna uzy¢ puszki magnesowey do naznaczenia na stoliku linii potudniowcy, wie-
dzac skad ingd zboczenie poludnika magnetycznego od potudnika mieysca. W tym
celu obracam tak stolik azymutalnie, zeby igla magnesowa'zgodzita sie z No, i

ciggne otéwkiem lub grafionem liniig okoto boku puszki AB. Ta oznaczy mi



kierunek potudnika magnetycznego ; do ktérego p
[ 1y ’ . i ; , ;-
katem réwnym zboczeniu potudnika magnetycznego.

oprovyladze druga liniig po&jl

Daleko pewnicy wykreslimy liniig potudniowg sposobem opisanym w 8§ 07:

26. Do prowadzenia liniy prostopadtych i do zdcymowania planu matych
przestrzeni uzywa sic ivégiclnica (équerre). Narzedzie lo sklada sie Ze dwdch
prawidet ab, cd, ztgczonych pod katem prostym (fig. 19), i maigcych po kon-
cach takie celowniki, iakie sie zwyczaynie znayduig przy dyoptrze (Jig. \Iff.
Jeszcze sg wegielnice w postaci kota metallowego, ze czterema celownikami prze-
cinaigcemi sic pod katem prostym. Narzedzie ustawia sie za pomocg podstawka
ze trzema nogami, lub tez zjedna nogg. Celowniki powinny bydZ pionowe
do powierzchni poziomcy narzedzia.

Chcac sprawdzi¢ wegielnice, potrzeba wykierowaé. dwa celowniki ab na
przedmiot lub kiy-wbity pionowie wr znaczney odlegtosci w D, a drugie dwa cd
na kiy E. Obréciwszy azymutalnie narzedzie na 90°, powinienem widzie¢ przez
pierWsze dwa celowniki ab punkt E, a przez drugie dwa punkt D. To be-
dzie dowodem; ze obie liniic widzenia przechodzace przez celowniki prze-
cinaja sie pod katem .prostym. W przeciwnym razie potrzeba naprawi¢ na-
rzedzici - m .

Pospolicie wegielnice nic daig sie dowolnie urzgdza¢ do kata prostego;
czego tatwo dokazalibySmy, zeby mozna bylo ieden ktérykolwiek celownik kie-
rowaé¢ poziomie Srubag. ,

Chcac, poprowadzi¢ zapomoca dobrey wegielnicy liniig prostopadta w punkcie
A do BE, nalezy ustawi¢ narzedzie w A, i zgodzi¢ iedne liniig widzenia
przechodzacg przez dwa celowniki cd zBE, a przez drugie dwa celowniki ab
patrze¢ na osobe whiiaigcg pionowie Kiy przy D ; i dopéty kaza¢ odmienia¢ po-

tozenie kiia, poki on nie bedzie na linii prosiey z ab.



Wzajemnie, chcac spusci¢ prostopadiy z punktu'l'_danego D na liniig BE;
trzeba ustawi¢ dwa celowniki cd w kierunku linii BE, i dopdty posuwac sie
z wegielnicg, poéki, patrzac przez drugie dwa celowniki ab, nie uyrze punktu
D. Wtenczas potgczywszy punkt D z punktem A odpowiadaigcym S$rodkowi
wegielni¢y, bede miat liniia DA prostopadia do BE.

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

Uzywaigc stolika z dyoptrg do zdcymowania katow potozen, mozemy ie
oznaczy¢ z pewnoscig co do kilku minut; to wystarcza w zdeymowaniu planéw
matych przestrzeni, gdzie boki figur nie przechodza poét-wiorsty. Ale maigc
do czynienia z wiekszemi odlegtoSciami, potrzeba zna¢ wielko$¢ katow co do
minut, a czesto i co do sekund. W tym razie uzywaig”ieHcatomier-ze-r-ktor-c
réwniez stuzy¢ moga i do zdcymowania mniejszych przestrzeni. Rozmaity bywa
sktad tych narzedzi. Umiejetne ich uzycie i sprawdzenie wymaga obszerniej-
szych wiadomosci. Dla tego opiszemy tu tylko ogolnie sktad katomierza i spo-
sOb iego uzycia; odsylaigc osoby zyczace gruntowniej pozna¢ to narzedzie do
dziela jcodczyi wyzszej; gdzie umiescitem z naymnieyszemi szczegotami opis
dwoch celniejszych katomierzy, iakiemi sg: koto powtarzaiace Bordy i teodolit
Bcichenhncha. Nauczyciel poznawszy dobrze te narzedzia, tatwo wyttumaczy
szczegbly uzycia i sprawdzenie kgtomierza, ktory zastanie w swoim gabinecie,
i z ktorym przedsiewezmic zdjg¢ plan dla wprawy ucznidw. . .

W katomierzu troynog i kolano bywaig podobnego skiadu iak w stoliku
{fig. i3). Sruby kolana stuza, tak iak i w stoliku, do upoziomowania.narzedzia,
i do obracania azymulalnego predko i powoli-. Na kolanie osadza sie koto mo-
siezne ABCEFD (fig* 21), za pomocag czopa G .'W obserwacji katow koto to
powinno bydZz poziome, o czém przekonywaig dwie libelle na niem osadzone,

prostopadle iedna do -jdrigiey. Okrag kola zwyczajnie podzielony iest na sto-



pnie i potstopnic: We Srodka kota zewnetrznego ABCEFD iest drugie kofo
wewnetrzne niepodziclone, a na niem sloig koziotki AB ab i FEfc zupetnie so-
bie rowne, prostopadte do powierzchni kota. Na wierzchu koziotkéw, posrodku
ab i fe, w wyrzniecia okragte wktada sie luneta L1/, za pomoca osi xy ré-
wnolegtey do powierzchni kola ABCEFD. Ta luneta LI/, zwana lunetg rucho-
ma, moze dowolnie podnosiesie i znizaé, obracaigc sie w czopach xiy. Oprécz
lego, koto wewnetrzne wraz z koziotkami i lunetg obraca sic za pomocg S$ruby D
azymulalnic, przyslaigc zawsze szczelnie do kota zewnetrznego. Na kole we-
wnetrznem iest wyrznieta kreska, w Kierunku osi optyczney lunety LI/,, nazna-
czona zerem i maigca przy sobie wernier. Wykicrowawszy lunete na ieden
przedmiot, nalezy przeczyta¢ podziatl kota zewnetrznego, ktéremu odpowiada
kréska zero wyrznieta na kole wewnetrznem ; polem zwrdciwszy lunete na inny
przedmiot, trzeba znowu przeczyta¢ podziat kota zewnetrznego, ktéremu od-
powiada zero kota wewnetrznego. ROéznica daic kat potozenia przywiedziony
do poziomu, maigcy wierzchotek w raieyscu narzedzia, a ramionami .obcym u-
igcy dwa obserwowane przedmioty. W ognisku lunety iest mikrometr opisany

na fig- 20.

Do lunety LL; stale przymocowane iest potkole mnp podzielone na sto-
pnie i potstopnic, Kiedy luneta iest poziomg, o czém przekonywamy sie z wi-
szacej7 pod nig libelli Tt, wtenczas zero podzialu potkola zgadza sie .z kreska
wyr;nietq na podstawku ww' przystaigcym szczel_rzie do pétkola i maigcym wer}
nicr. Podnoszac lub znizaigc lunete, widzimy ile kreska odcina stopni i clro-
bnicyszych czesci na poétkolu; co daie pozna¢ kat, na iaki podniesliSmy lunete
nad poziom lub spuscilismy pod poziom. Tak wiec-wykicrowawszy lunete na

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

naigccy poprzecznie lunete, blisko iey Srodka, kréska podstawka ww' odetnie
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na potkola mnp kat, na iaki obserwowany punkt przedmiotu podniesiony iest
lub znizony pod poziom. Ten kat zowie sie wysokoscia (hauteur), kiedy punkt
obserwowany lezy nad poziomem; a nazywa sie znizeniem (depression), Kiedy

on pada pod poziomem.

Chcac uzy¢ katomierza, trzeba wbié¢ troynpg w ziemie, i Srubami kolana
upoziomowac¢ koto ABCEFD. Lunete 1 osadzong w kolanie, zwanag nierucho-
ma, nalezy zgodzi¢ z jakimkolwiek punktem-ziemskim, umieszczajagc go naprze-
cieci? nici mikrometru. W ciggu obserwacyi trzeba zawsze spéyrzec, czy ten
punkt nie zszedt z przeciecia nici mikrometru lunety nienuchomcy. Bo to iest
dowodem, ze narzedzie nie zruszyta Sie z poczatkowego potozenia. Nastepnie
kieruic sie luneta-ruchoma lii/ na punkt przedmiotu A; ten umieszcza sie na ni-
ci pionowcy mikrometru blisko Ssrodka, i czyta sie podziat kola zewnetrznego
ABCEFD, odciety kre'skg wyrznietag na kole wewnetrznem. Potem zwraca sig
luneta na punkt innego przedmiotu Bv i znowu czyta sie podziat kota zewnetrz-

nego. Ro&znica daic kat potozenia przywiedziony do poziomu.

Chcac sie przekonac¢ czy katomierz daic z pewnoscig warto$s¢ katéw poto-
zen przywiedzionych do poziomu, potrzeba obra¢ na ziepii troykat ABC, ktore-
go boki zawieralyby okoto wiorsty, i obserwowac¢ narzedziem wielkos¢é katéw
A, B, C. Jezeli katomierz iest dokladny, summa katéw A-f-B+C powinna
bydz=:i800. W tey robocie nalezy kazdy kat obserwowaé razy Kkilkanascie,
coraz zaczynaigc od innych podziatobw kota ABCDEF; Wszystkie obserwacyc

iednegoz kata powinny nan dawac lez sarne wartosc.

Dp mierzenia wysokosci stuzy kolb mnp. Jakiegokolwiek sktadu iest.'kato-’
mierz z luneta,, zawsze uzywa sie do wymiaru katow potozen przywiedzionych

do poziomu i wysokosci. Stosownie do wielkosci i dobroci narzedzia, mozna
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ocenia¢ na kole podzieloném ,;za pomocag werniera, katy co do minut, a niekie-
dy i co do sekund.

, 28. Robig sic katomierze i z dyoplrami (fig. 22). Narzedzie to skiada sic
z troynoga i kolana, podobnego sktadu iak w stoliku. . Na kolanie osadza sie ko-
'to mosiezne ABCD podzielone na stopnie i péistopnie. Zewnagtrz iego iest dru-
gie koto Scisle przystaigce do pierwszego, i opatrzone statemi celownikami z nié-
mi Dd i Bb, lakierni iakie sic-uzywaia do dyoptry. Dyoptra z dw-06madrugicmi .
celownikami riichomemi Aa i Cc', przyslaigccmi do okregu kota zewnetrzne-
go ABCD , obraca sie w okoto na 360°. Plaszczyzny przechodzace przez nici
/Aa Cc i Dd Bb powinny bydz prostopadte do powierzchni kota ABCD. Zero
podziatu kota ABCD odpowiada iednemu z celownikéw statych Dd, a 1800 od-
powiada Bb.

Dla upoziomowania kota ABCD ,sg we Srodku umieszczone dwie libelle do
siebie prostopadie. Czasem we Srodku m kota ABCD na ostrym sztyfcie osa-
dzona iest igla magnesowa; za pomocg iey mozna oceni¢ nachylenie linii.celowa-
ney do potudnika magnetycznego.

W obserwacyi katéw potozen obraca sie tak narzedzie azymutalnie, zeby
ieden punkt obserwowany X zostawatl w kierunku, nici celownikéw statych DdBb,
a drugie dwa celownikilruchome zwracaig sie na inny punkt obserwowany Y.
Kat przebiezony na okregu kota przez celowniki ruchome, iest réwny obser-
wowanemu katowi potozenia przywiedzionemu do poziomu.

W katomierzu z dyoptra katy potozeh oceniaig sie co do minuty, za po-
mocag werniera przystosowanego do zera wyrznietego na iednym celowniku ru-

v chomym. Celowanie przez nici, na przedmioty odlegte, nie iest tak pewne iak
lunetg, i morduic oko. Dla tego to narzedzie uzywa sie tylko, lak iak stolik

z dyoptra, do zdeyniowania planu matych przestrzeni.
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29. Bussola (Boussole). Stuzy do zdejmowania predko planéw, a osobli-
wie do napetniania szczeg6tami powierzchni zdjetych za pomocag stolika, i do
rozpoznawali, wojskowych (reconnaisanccs militaires).

Narzedzie to w ogolnosci skilada sie (fig. 2,3) z tablicy mosiczney kwadra-
towej lub proslokgtney ABCD, na ktorey umieszczona iest igta magnesowa wol-
nie na ostrzu obracaigca sie. Ostrze wbite iest we Srodku. x puszki okrggtey
EFGH stale przytwierdzonej do tablicy. W wierzchu puszki iestJkoto-podzie-
lone na stopnie, a czasem i na pdislopnie. Puszka okragta przykryta iest talig
szklanng. Powierzchnia igty magnesowey odpowiada powierzchni kota podzie-
padie do ABCD. Czasem zamiast tych celownikdéw, stosuie sie dyoptra z celo— ---------
wnikami, albo luneta obracaigca sie wierzchotkowo, do boku tablicy AB lub CD.

Na dnie puszki naznaczona iest liniia potudniowa literami NS, rownolegta
do boku tablicy AB; ta liniia odpowiada koricem N-podziatowi 0°, a kohcem S
1800. Liniia EO wschodu i zachodu iest prostopadta do NS.

Cale narzedzie ustawia sie za pomocg troynoga, lak iak stolik; i powinno
éru*bami pabieraé wolny *ruch poziomy i wierzchotkowy. Dla upoziomowania
n:strzedzia, w podstawie okiggtey puszki umiesiczaia sie dwie libellc do \;iebie
prostopadte. Male bussole ustawiajg sie na iedney nodze, lak iak wegielnica.-

Tu opisaliSmy narzedzie starannie wykonane; ale czesto zdarzy sie widzie¢
bussole robione przez miernych artystéw, nicmaigcc wielu wyliczonych wia-
SNosci.

Obserwujgc kat potozenia, potrzeba upoziomowaé narzedzie. Nastepnie
nalezy wykierowaé¢ dyoptre ng ieden punkt obserwowany, i zapisa¢ podziat ko-
ta, ktéoremu-odpowiada igietka magnesowa. Potem obréciwszy azymutalnie bus-

sole tak, zebysSmy przez dyoptre zobaczyli drugi punkt obserwowany, i przeli-



czywszy podziat kota ktéremu odpowiada igta magnesowa ; z r6znicy wyrachu-
jemy kat potozenia przywiedziony do poziomu. >

Zdarzy¢ sic moze ze ostrze, na ktorém sie obraca igla magnesowa, nic iest
whbite we Srodku kota podzielonego na czesci; wtenczas obserwowane katy po-
tozen bedg btedne. W tym przypadku nalezy liczy¢ kat potozenia wskazany
iednym i drugim koncem igly, i wzias¢ nan S$rednig warto$¢. ROznica war-
tosci kata potozenia, wskazanych obydwoma konhcami igty, wiasnie dowodzi,
ze Nostrze nie iest wbite we Srodku.

Gdy dobrze iest wbite ostrze, zawsze réznica podziatéw, ktéorym odpo-
wiadajg oba .-konce igty, powinna wynosi¢ 180°.

Uzywaigc bussoli dp wymiaru katéw potozen, strzedz sic trzeba sgsiedztwa
zelaza; bo przez to igla zboczy od potudnika magnetycznego, i obserwacye
bedg falszywe.

W wymiarze katdéw za pomocag bussoli mozna polega¢ co do x°, a czasem
i co do 3ob To wystarcza' clo zdcymowania matych planéw; gdzie dlugosci bo-
kow nie przechodzg dw'6Gcuset krokéw. Czesto zadamy zdjgc plan predko, nie
z wielkg Scistoscia ; w tym razie wybornie nam ustuzy bussola. Dokladnos¢ tego
narzedzia zawista od dobrego podzialu kota, i od czutosci iglty magnesowey.

30. Sextans ¢ivierciadiowy (Sextant a réflexion).

Lubo w zwyczajnych pracach mierniczych uzywamy katomierzy, stolika lub
bussoli ; gdy iednak w rospoznawaniach woyskowych (reconnaissances militaires),
i w podrézach uczonych, do brania predkiego katéw, stuzg narzedzia zwier-
ciadtowe, my wiec poczyluicmy za powinnos¢ opisa¢ iedno z nayuzywanszych,
to iest: sextans Zwierciadtowy.

Sextans Zzwierciadtowy (fig. a. tab. 5.J sklada sic z szOstcy czesci okregu

kota podzielonej- na 120 czesci réwnych, z ktérych kazda znaczy na okregu
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kota minut trzydziesci. Jezeli fule. koja wystarcza, podzial czasem sie ciggnie
za zero i 120 czesci. Kazda cze$¢ 30 minutowa podzielona iest na mnieysze
czastki; minuty za$ i sekundy mierza sie za pomocg werniera i szruby mikro-
mclryczncy zastosowaney do, konca A prawidta CA/ Prawidio to wolnie obraca
sje okoio punktu C, wrktéorym przystosowane iest zwierciadto wieksze (grand
jnifoir) MCM', prostopadle do ptaszczyzny sextansa. Czesci Skfadaigce narze-
dzie pospolicie sg mosiezne, a raczka'za ktdrg sie trzyma drewniana.

Drugie zwierciadto mnieysze {petit miroir) przystosowane iest stale w |?N/,
takire prolsopadie do ptaszczyzny sextansa. Pospolicie potowa iegO dotykaiacg-fl)m—
szczyzny harzedzia powleczona iest zywcm srebrem (etamee), druga za$ zu-
petnie przezroczysta. Tia boku narzedzia M'0O iest umieszczone-Koiko, do klo-
rego mozna wszrubowac lunete. Lt', lub rurke bez szkiet. Za pomocg szrubki
luneta przybliza slie lub oddala ,od ptaszczyzny sestansa.* Nareszcie w punktach
K ill zna;déia* si¢ szkia’ kolor\gwe. .

Kiedy ptaszczyzny dwéch zwierciadet doskonale sg od siebie réwnolegle,
(fig. d), punkt A powinien odpowiada¢ o°. o', 0". Umies¢my lunete tak, ze-
bySmy w samym icy $rodku,. po linii GTil/L widzieli punkt G' znacznie od
lunety odlegly. Przedmiot len rzuci na zwierciadto wieksze MM7promien GO,
ktory odbiie sie w kierunku.'CIV A ze GUL/L iest-rownolegta od GC, przeto
ka¢GCii— Ciii/. Stad promiern GC odbiie sie w.kierunku Ili/; a w lunecie zo-
baczymy zlgczone z soba dwa obrazy punktu G', ieden odbity a drugi wprost
widziany. Oczywista iest rzecz, ze nieodmieniaigc rownolegtosci zwierciadet,
iezcli damy jakiekolwiek potozenie narzedziu, zawsze obraz pewnego przed-
.miotu widzianego wprost w lunecie, zlgczy sje z iego obrazem powstatym
z podwdynego .odbicia. /

Poruszmy prawidto CA tak, zeby mu dadZ potozenie CB. Niech promien
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pewnego punktu D padajgcy naZwierciadto wieksze mm' w-kierunku DC, od-
biie sic w kierunku CR, a nastepnie w kierunku RX L. Postrzezemy w lu-
necie dwa punkta G' i D raZcm zigczone; pierwszy wprost widziany, a drugi
przez podwdync odbicie. Poniewaz kat

11CAL GCM=x + 0= RGB+ BCA= RGB + a;

a kar RGB — BGm — aA-&
Przeto: RCB-f-a=2a-fo= x-j-0
Xx= 24a
- 'W - - ! *

Widzimy, ze kat polozenia zawarty miedzy dwoma punktami GCB, iest
dwa razy wiekszy od kata ACB, ktory przebiegto prawidto na brzegu sextansa,
i dla-_tcgo--to-->rkGirie stopnic brzegu sal podwaiane; i tub od 60° odpowiada
120°, i t p.

A prawidto ogllne nu mierzenie kata zawartggo pomiedzy dworna przed-
miotami G i D iest nasLepuigce. Umiesci¢ ieden przedmiot G na $Srodku lu-
nety Li/, w klbérey Oll iest.wprost widziany; nastepnie za$ tak porusza¢ pra-
widto ze'zwierciadtem wriekszem, azeby*»obraz przedmiotu D, utworzony w lu-
necie przez podwdyne odbicie, ztgczyt sie doskonale z obrazem punktu G.
W' tym razie tuk wskazany na brzegu sextansa iest miarg'kata DCG.

, Tym sposobem bardzo predko zdcymuig sje katy potozeh. Dla umieszczenia
obrazu we $rodku lunety, sga w lunecie dwie nici, rowno od iey Srodka odlegte,

Obserwuigc sexiansem wysoko$¢ nad poziom przedmiotu ziemskiego, po-
trzeba uzy¢ tak nazwanego poziomu sztucznego (horizon ariificiel).. Jest to
wanienka plaska lub talerz nalany zywem srebrem, nha ktorym kladziemy tafle
szklanna ze Scianami ptaskicmi rownolegteini, lub tez zwierciadto ptaskie.'Poziom
sztuczny robi sie ieszcze z tafli szklanncy gladkicy, pospolicie okiggtey, maigcey

'strone dolng poczerniona, oprawney w metal i stoigccy na trzech nogach szru-
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bovyych. RoOwnowazy sie to narzedzie libella z bulkg (niveau a bulle), i stuzy
do obserwacji stonca.

(fig- O- Niechze OHwyraza poziom sztuczny, $rodek narzedzia niech
przypada w C, a przedmiot w A. Wprost obaczymy przedmiot po linii AC,
a w poziomic szlucznym poA'G. Poniewaz kgt ACA' prawic iest réwny po-
dwdjnemu katowi AHO, bo kat JIAG $mialo moze bydZz zaniedbany, przeto
mamy do obserwowania dwa punkta A i A', pokazuigce sie pod katem AGA’,
podwoéjnym od wysokos$ci przedmiotu A. Wykierowawszy wiec lunete sextansa
na punkt A', a zwierciadto wielkie tak posunagwszy, zeby obraz przedmiotu A
podwojnie odbity zigczyt sie yyc.srodku IUlely z obrazpm punktu A', oznacze
na brzegu sextansa podwojny kat AHO.

Spos6b tu podany uzywa sie w Astronomii do brania wysokos$ci stonca,
xiezyca i innych ciat niebieskich. Odlegtos¢ za$ storica od xiezyca, lub xie-
zyca od gwiazd, mierzy sic wedtug sposobu na poczatku wymienionego. Obser-
wujgc stonce nalezy iego Swiatto przyémié szklami kolorowe'mi umieszczone'mi
na boku narzedzia. Szkto zielone stuzy do zmnicyszcnia S$wiatta gwiazd i
xiezyca.

Na morzu uzywaja ciagle zeglarze sextansa do brania odlegtosci gwiazd od
xiezyca, xiezyca od storica, i do mierzenia wysokosci ciat niebieskich. Odle-
gtosci biorg sie zwyczajnie, iak opisaliSmy wyzcy. Wysokosci obserwuig sie
innym sposobem. Poziom morza zastepuie uzycie poziomu sztucznego. Bioragc
np. wysoko$¢ brzegu dolnego stonca, zwraca sie luneta na poziom morza; a
prawidto ze zwierciadtem wigkszem tak sic posuwa, zeby we S$rodku lunety
brzeg dolny stonca dotknat poziomu morza. *tuk odciety na brzegu sextansa
bedzie wysokoscig brzegu dolnego stonca. Przewodniczy¢ powinna w tych tru-

dnych obserwacyach zreczno$¢ oparta na diugiem doswiadczeniu.



Obscrwuigc katy potozen zawarte miedzy, przedmiotami zieraskicmi, cza-

sem lepiey zamiast lunety wszrubowac¢ rurke' bez szkiet, zeby nie wzigsé¢ ic-

, dnego przedmiotu za drugi. Zetkniecie punktéw nays$wiaileyszjch dwdch przed-
miotéw powinno przypas¢ nasrodku rurki, odpowiadaigcym potowie zwierciadta
mniejszego.

Srodek rurki lub lunety moze rozmaicie leze¢ wzgledem potowy zwier-
ciadta mniejszego.. Kiedy obserwuieniy storice, wtenczas potrzeba oddali¢ szrubka

'-Srodek lunety od $rodka zwierciadta, zeby zmniejszy¢ jaskrawo$¢ storica. Na
eciata ziemskie naylcpicy zgodzi¢ Srodek lunety lub rurki ze $rodkiem zwierciadta
mniejszego.

Sposoby tu podane na mierzenie katow potozen i wysokosci wtenczas da-
dzg dobre wypadki w praktyce, kiedy i6d: zwierciadto wieksze i mnieysze be-
dzie prostopadie do ptaszczyzny sexlansa. Powldrc: kiedy obie powierzchnie
wielkiego zwierciadta beda ddskonale plaskie. Potrzecie: kiedy za zgodzeniem
prawidta z zerem powierzchnie zwierciadet bedg roéwnolegte. Poczwarte: gdy
0$ optyczna lunety réwnolegtg iest od ptaszczyzny narzedzia. Z tych przyczyn
sextans Zwicrciadtowy ulega wielu sprawdzeniom, ktére tu wymienimy.

Dwoiako mozna sie przekona¢ o prostopadtosci zwierciadta wiekszego do
ptaszczyzny sextansa. Umiesémy tak oko, zebySmy w tern zwierciadle widzieli
czastke brzegu narzedzia. Jezeli obraz odbity tey czesci lezy na icdneyzc pla-
szczyznie z czeScig brzegu sextansa widziang tuz przy zwierciadle, powierzchnia
zwierciadta iest prostopadta do powierzchni narzedzia. Kiedy za$ obraz od-
bity pokazuie sie wyzcy lub nizcy od czeSci wprost widzianej, powierzchnia
zwierciadta iest nachylong do powierzchni sextansa. Wtenczas trzeba dobrze
urzqdzig zwierciadto, za pomocag szrub przytwicrdzaigcych ic do brzegu na-

rzqidzia.
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Odbywa sie icszczc toz samo sprawdzenie za pomocg dwodch celownikow
{viseurs") ai b (fig, di), maigc.ych iednostayng wysokosé, ktéra dochodzi po-
towy wysokosci wiekszego zwierciadta. Na ten koniec potyzebh tak umiescic¢ -
na brzegu narzedzia oba celowniki, zebySmy patrzac na a stoigcy tuz przy
zwierciadle, uyrzcli przypadajagcy nan obraz drugiego celownika b. Kiedy obie
powierzchnie goérne celownikéw zupetnie z soba sie zgadzaia, powierzchnia wie-
kszego Zwierciadfa iest prostopadig do plaszczyzny sextansa. W przeciwnym

razie nalezy urzadzi¢ dokladnie szrubami zwierciadto wieksze.

Po odbyciu tego sprawdzenia przyslepuiemy do wyprébowania proslopa-
pndtosci™p ojwyicrzchni rnnieyszego zwierciadta. W -tvm celu nnuflszeg?rni~ we
Srodku lunety punkt przedmiotu ziemskiego A, i tak poruszam prawidiem, zeby
przez podwdync odbicie wprowadzi¢ punkt A do lunety. Jezeli w przeprowa-
dzaniu podwoynie odbitego obrazu punktu A, okoto punktu A wprost widzia-
nego, te dwa punkta ztgcza sie z sobg w pewney chwili, dowodem bedzie: ze
powierzchnig zwierciadta innicyszefio™bita wlenczas”™réwnolceta do powierzchni
zwierciadta wiekszego; a zatem Zze powierzchnia zwierciadta rnnieyszego iest
prostopadtg do ptaszczyzny narzedzia. W przeciwnym razie gdy dwa obrazy
punktu A nie zgadzaig sie z sobg, nalezy'dopdty poprawia¢ szrubkami potozenie

zwierciadta rnnieyszego, poOki ono nie bedzie prostopadte'm.

Wazng iest rzecza., zeby obie powierzchnie wielkiego zwierciadta byly '
ptaskie i réwnolegte; bo gdy promien Swiatla pada naiego powierzchnig-gérna,
i wszediszy do massy szkla odbiia sie od zywego srebra okrywaigccgo po-
wierzchnig dolna, kat odbicia wtenczas tylko bedzie réwny kagUwi wpadania,
kiedy obie powierzchnie plaskie sg rowmolcgle. RoOwniez staraé sie potrzeba,

zeby i powierzchnie szkiet kolorowych byty doskonale ptaskie i réwnolegle.-



Ta pracg zatrudni¢ sie powinien sam artysta, i ma w tym celu robi¢ ze szklami
Sciste doswiadczenia;
Zgodziwszy prawidto z o°. o', 0", kiedy we Srodku lunety widze punkt
lpewny A, wtenczas i obraz iego podwéynic odbity powinien sie zgodzi¢ z o-
brazem powstatym w lunecie z celowania wprost do przedmiotu. To iest do-
wodem ze o°. 0', 0", dobrze iest urzadzone. Inaczey nalezy albo szrubkami na-
chyli¢ zwierciadto mniey$zc, zeby iego powierzchnia byta réwnoleglta do po-
wierzchni zwierciadta wiekszego, kiedy prawidio zgodzone iest z zerem; albo
tez mozna powoli porusza¢ szrubg samo prawidio nad o0° lub pod o° dopdty,
poki sie oba obrazy punktu A nie zlacza. Kat przebiezony na brzegu nazywa
sie bfedem Kuliimadyi (erreur dc collimation), i ze stosownym znakiem do-
rzuca sie do katow obserwowanych.
Artysta powinien sie staraé, zeby o$ lunety byla réwnolegta do powierz-
chni narzedzia; bo wtenczas tylko kat mierzony na brzegu iest miarg kata ob-

serwowanego. A obserwator ma dawaé¢ bacznos$¢, zeby zigczenie djroch obra-

z6w przypadato zawsze wb srodku lunety!

Przy- takich sprawdzeniach i ostr6znosciach spodziewaé sic powinnismy do-
brych wypadkéw. W wazniejszych obserwacyach, zawsze sprawdza sie na-
rzedzie przed zaczeciem i po skoriczeniu roboty.

Obserwaryc na ziemi i sprawdzenia narzedzia daleko sg talwieyszc i pe-
wnieysze anizeli na morzu. Tam to zreczno$é, ostroznos$¢ i diugie doswiad-
czenie muszg przewodniczy¢ zeglarzowi, dochodzacemu potozenia, okretu za
pomocg obscrwacyi ciat niebieskich odbywanych ze Zwierciadtowym sextansem.

3i. W miernictwie do mierzenia odlegtosci mieysc uzywamy pospolicie
sznuréw, tancuchow zelaznych i pretéw drewnianych. W Litwie u komor-

nikbw miarg najwiekszg odlegtosci iest sznur, zawieraigcy 70 tokci. Dziesigta

S(_ , *. /\\>/\
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cze$¢ sznura zowie sie pretem, a dziesigta czes¢ preta precikiem, tokiec¢ 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.

' Narzedzia miernicze stuzace do wymiaru odlegtosci powinny mieé¢ znaiomy
staly stosunek z iedno6sikg miar, iak u nas ze sznurem. Powlére: nie powinny
odmienia¢ swoiey dlugosci z odmiang ciepta i wilgoci powietrza; a przynay-

mniey ta odmiana ma bydz nieznaczna.

Uzywaigc sznuréw konopnych, trzeba ic przez dni kilka wymoczy¢ w O-
leiu, a potem wysuszy¢. Przez to one mniey odmieniajg swrg dtugos¢ z od-
miang ciepta i wilgoci. Na koncach ~sznura zawigzujg sie knfkn  Wrigwszy
tak przygotowany sznur konopny dtugi blisko 40 tokci, trzeba odmierzyé na
nim tokci 3jJ, czyli p6t sznura, jednostki miary komornikéw, a reszte odcigc,
lub ponawigzywaé¢ na sznurze tyle weztdéw, zeby iego diugosé.wynosita 37%

Uzywajgc takiego sznura, zawsze przed wymiarem trzeba tokciem sprawdzié

iego diugos¢. Ta iedli przew y zsz dtp nrimtnny i trzeba

zrobi¢ na sznurze kilka weztdéw, i doprowadzi¢ iego diugos¢ do 3/18; iezeli zas

nie dochodzi 377, to dawniejsze wezty trzeba stosownie odwigzad.

et ancuch mierniczy zelazny (fig. 24) diugi 3 A, sklada sie z czesci AB,
CD.... drélu zelaznego grubego okoto d¢wierci cala, potgczonych koétkami ze-
lazncini lub mosieznemi, i maigcych diugosci po iednym preciku. Na obu kon-
cach tancucha A i Z powinny bydz kotka tak wielkie, aby mogly przez nic
przeys¢ kiie zelazem okute, ktérych uzywamy do rozciggnicnia tancucha. Dla
wymierzenia czesci mnieyszych od precika, trzeba mieé¢ tokie¢ drewniany po-
dzielony na cale.

Do Scistego bardzo wymiaru odlegtosci, mozna uzy¢ pretow drewnianych



sosnowych lub iodtowych wygotowanych w oleiu. Tak przygotowane prety
nicodmieniaig dtugosci dla odmiany ciepta i wilgoci w atmosferze.

Nie zawadzi tu namicnié, ze zagranicg, osobliwie we Francji, uzywaig
do wymiaru odlegtosci cerklow drewnianych, odomclréow czyli pcdomclrow, sla-
dii, chorismomctra i innych narzedzi.

Cerkiel drewniany podobny iest ze sktadu ccYklom zwyczajnym; nogi ma
okute ostro zelazem. Ramiona iego podzielone sg na czesSci metra; a wprost
mozna nim braé zwyczaynic dwa metry. Rozciggngwszy sznur w kierunku
linii prostej AB, mierzycie ta odlegtos¢ ccérklcm', wyrazaigc ig w poclwoy-
nych metrach. Cze$¢ pozostata mniejsza od dwrdch metrow mierzy sie na ziemi
liniia, i ocenia za pomoca ramion cerkla podzielonych na czesci metra.

Odometr y.pedometr (odeeIrc v. pedomclre ou compte pas), iest to koto
ABCD, okute zelazem (fig. 26), maigce cyferblat abed, ktore ciggnie sie za
pomocg raczki E do iego osi zastosowanej. Szczeg6lny mechanizm zegarkowy
tak iest urzadzony w cyferblacie, i taki ma zwigzek z ciggnieniem kota ABCD
za pomocg raczki, ze droga przebiezona kotem mierzy sie poruszeniem ska-
zowki na cyferblacie. Pospolicie trzy sa skazowki. Jezeli np. iedna wska-
zuie sznury, to druga prety, a trzecia preciki. Przeto naznaczywszy miejsce
skazéwek na poczatku i przy koncu drogi ubiczoncy narzedziem, tatwo oce-
nimy iey wartos¢ w miarach znanych.

Narzedzie to kosztowne i trudne do dokladnego wykenania, dobrze stuzy
do mierzenia odlegtosci dwéch punktéw lezacych na iedneyze plaszczyznie. Lecz
gdy droga miedzy niemi zawarta iest rozmaicie wygieta, odlegtos¢”~zukana be-
dzie falszywa.

Stadia wynaleziona przez P. Lostande kapitana gtdwnego sztabu francuz-

kiego, sklada sie z lunety i preta podzielonego na czesci réwne. - Umiesciwszy
* - i3
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luncfe w A, patrzy sie na pret wbity pionowic w B. A odlegto$¢ wnosi sie
z liczby podzialéw preta objetych mikrometrem lunety, ztozonym ze dwo6ch nici
statych poziomych i réwnolegltych. Podobne temu narzedzie wynalazt stawny
Reichenbach artysta w Miinich.

«Chorismometr (chorismomctre) wynalazku szefa szwadronu P. Maissiat,
sklada sie takze z lunety i preta nie majgcego zadnych podzialdbw. Luneta
umieszcza sie w A, a pret wbiia sie pionowic w B. Nastepnie obeymuie sie
wiysoko$¢ preta mikrometrem lunety, ktérego iedna ni¢ pozioma iest stata, a
druga od nicy rownolegta ruchoma za pomocag $ruby. Z odlegtosci nici wska-
zaney na gtowie Sruby mikromctryczney, rachuie sie dtugos¢ linii AB.

W rozpoznawauiaclr Wojskowych ~ czcsro~po~tisTawy—irricizg sie~KTOkieihTa
niekiedy wnoszg sie z biegu konia.

3a. Opisawszy w 8. 3i. narzedzia pospolicie u nas uzywane do wytniaru
odlegtosci i inne zagraniczne,-ktdre czesto zdarzy sie napotkac, icszcze namie-
nimy: ze do rozciagania sznura lub tanicucha, i do wypinania go w Kierunku
linii prosley, potrzebne" sgNtwa~TulA lin”~iokninwk,~AtruT(r
zakiadaig sie za koéitka, A, Z, bedace po koncach tancucha lub sznura. Oprocz
tego, potrzeba mie¢ dziesie¢ kotkéw (fiches) pot-tokciowych numerowanych,
okutych zZelazem, lub w niedostatku zelaza gtadko ociosanych i zaostrzonych. Nadto
do wybicia kierunku linii, uzywa sie pewna liczba kiiow walcowych zwanych
pertykami (jalons). Pcrtyki mniejsze maig od trzech do czterech tokci du-
gosci, i okute sg ostro zelazem. Pcrtyki wieksze maig do siedmiu tokci diu-
gosci; w jednym koncu okute sg ostrym zelazem, a w drugim iest chora-
giewka, z biatego 5 czarnego ptétna. W niedostatku tego obwiia sie ich. wierz-
chotek stomg, Chustka i t. p.

33. Chcac wybi¢ i wymierzy¢ na otwartem polu liniia AE (fig. 25);
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zatkne pionowo portyki w A i E, a w posrodku tey odlegtosci umieszcze
pomocnika z trzecig pertykg C. Stangwszy o krok od portykil!A, spoyrzc po
pcrtycc A na portyki E i C, i dopéty bede posuwat pomocnika w lewo i w pra-
wo , poOki pertyka C nie bedzie w linii prostcy z portykami A i E. Podobnym
sposobem kaze wbi¢ portyki B i D, i tyle innych, wiele wymaga potrzeba.
Odlegtos¢ portyk nie powinna przewyzsza¢ diugosci taricucha. Tymze samym

sposobem przedtuze liniig prostg AE.

Zamiast celowania goltem okiem, mozna uzy¢ lunety wolney, lub beda™cey
przy katomierzu. Wtenczas pewniey wybiie kierunek linii prostcy, ktorcy konce

bardzo sg odlegte.

34. Mierzac wytknietg liniig AE,. zatkne Kkiy za kotko tancucha A {fig.

i przytoze go ostrzem do punktu A (fig. 25)-, a pomocnikowi zalece wyciagac
Jdancuch w kierunku AE. Pomocnik maiacy dziesie¢ kotkéw poét-tokciowych nu-
merowanych, wbiie w koncu, rozciaggnionego tancucha a kotek. Wtenczas wyyme
kiy z A, przyloze go do mieysca a, i odbiore whbity kotek 1; a pomocnikowi
znowu kaze rozcigga¢ tancuch od a do b, w kierunku linii prostcy AE. Tym
sposobem postcpuie caty wymiar. Pomocnik wbiia porzadkiem numerowany
kotek w koncu rozciggnionego tancucha, ktory potc'm wyymuie. Wiec z liczby
wyielych kotkow wniose, ile razy rozciggaliSmy fancuch. Kiedy wyyme Kkot-.
kéw ro, oddam ic znowu pomocnikowi, a napisze w reiestrze o wyieciu kot-
kow 10; i t. p. Dochodzac do punktu E, tancuch kiadziony ostatni raz nay*-
czeSciey przeydzie punkt E. Wtenczas zapisze, wiele oprdécz wyciagnietych
kotkbw w ostatnim razie iest pretow, precikéw i cali. Stad tatwo wyrachuie
dtugos¢ linii AE. n *

O wytykaniu kierunku i mierzeniu diugosci liniy, ktérych konce sa niedo-

24),
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stepne, lub niewidziane, iuz to dla znaczney odlegtosci, Juz to dla rozmaitych'

zawad, iakoto: doméw, goér, laséw i t. p. powiemy w rozdziale czwartym,

ROZDZI AL Il

Teorya zCleymowania plandéw mierniczych za pomopg

stolika, katomierza, wegielnicy i bussoli.

35. MowiliSmy we wstepie, ze plan iakieykolwiek maley czesci powierzchni
ziemskiey, icst figura podobng karcie mierniczcy naturalney, ale daleko od nicy
mnieyszg. Pospolicie zgdamy umiesci¢ na papierze gtowne punkta przedmiotéw,

~ jakoto: rogi doméw, zakrety rzek, drég, zatomy laséw, gor, i t. p. Tc pun-
kia umieszczone ,na papjerzepotgczywszt Zsoba FJLmiay”ca”Nicnii-za-wai'te_ na-
petniwszy rysunkiem znamichuigcym rozmaite przedmioty, wygotuicmy plan
zadany.

Liniic fgczace gtdéwne punkta stanowig wielokaty. W praktyce oznaczywszy
pyé<r/fykami \wierzcho’rki iakiegokolwiek w_ieYIc;)le.ata, staramy sie wykresli¢ nal pa-
pierze figure iemu podobng. Piobota wiec plandéw mierniczych przywodzi sie
do zdjecia wielokata; tego dokazemy za pomoca nastepuigcych czterech sposobow.'

Naprzéd. Mozna poprowadzi¢ iedne lub kilka liniy znaiomych z kierunku
i diugosci, zwanych kierownicami (dircctrices), i mieysca obwodu daney do
zdjecia powierzchnig oznaczy¢, spuszczaigc prostopadie z tych punktéw na kie-

rownice, i mierzac wspoOiprzystawy prostokagtne, Takiémi kierownicami nafig. 28



sag AB, BC, AC; nafig. 29 AB, BD, CD, AC; nafig. 30 AB, BC, DC, AD;
na fig. -27 .kierownicg ie$l liniia Ac. X
Powtodre (fig. 31). Wpisze albo opisze na daney przestrzeni iakikolwick’
-wielokagt ABCDE, o.beymuiacy swemi wierzchotkami punkta znacznieyszych za-
toméw, zobserwuie wielko$¢ iego katow, i wymierze dtugos¢ bokéw. Nareszcie
pospuszczam prostopadie ze wszystkicli matych zatloméw na boki wielokata, i
oznacze ich dlugos¢. To maigc etatwo wykresle obwdd zdcymowancy pos
wierzchni.

Kiedy zdeymowana przestrzen iest lasem, gbérg, obwodem domoéw., for-
lyfikacyy, i t p., wtenczas opisze ig wielokgtem. Gdy za$ mam do czynienia
na wyspie, lub polu otoczon¢ém lasem, w. posrodku domow, forLyfikacyy, i t.p*;
wtedy wpisze wielokat;

Potrzecie. Gdy iedng Jiniia AB (fig. 33) iest dostepna i daie sie wymie-
rzyé, a z niey wida¢ wiele ppnktéw: w tym przypadku wymierze ljniig AB,
i zobserwuie katy, iakifc czynig promienia widzenia prowadzone 3 koncéow linii

AB, zwnney podstawa (bas¢), do zatomow przestrzeni, Z tych elementéw wy-

|
kresle zdeymowany obwod. .

Nalezy unika¢ bardzo ostrych i rozwartych katow. Bo potozenie punktu
Qanego z przeciecia dwoch liniy tern iest pewnieysze, im kat bardzicy zbliza sie
do goO; a tc'm \yatpliwszc, im iest mnieyszy od 200, albo wiekszy od 160°.

W tym sposobie naylepicy, iest, kiedy zdeymowany obwdéd skitada sie z li-
niy prostych. Bo gdy to bedzie liniia krzywa rozmaicie wygieta, wtenczas wy-
mierzg sie znacznieysze zatomy, a reszta odrysuie sie z oka.

Poczwarte. .Moge obra¢ ieden punkt X {fig. 34), we srodku figury wy-
stawiaigccy zatomy daney; do zdjecia przestrzeni, zobserwowaé wszystkie.katy

zawarte miedzy linilami prowadzonemi z punktu X do punktéow A, B, C,D,E....,
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i wymierzyé samcz liniie XA, XB, XC.... Punkt X wypadnie czasem obrac
w ktorymkolwiek zatomie'Aj B, C, D.... (fig. 34 bis), albo na boku wielokata
(fig- 34 3li°), tub tez zewnatrz iego obwodu.

Objasnimy te ogo6lne prawidia szczcgdlnemi przykiadami, stosuigc do ich
rozwigzania wegiclnice, stolik, kafomierz i bussole,

36. Zastosowanie w praktyce pierwszego sposobu.

(fig. 27.) Wielokat ABCDEFGHR wystawia zatlomy powney przestrzeni
przyslepncy we $rodku. Z punktu np. A wiytkniymy iedne kierownice Ae, ze
wszystkich zatlomow pospiiszczaymy na nig prostopadte, i wymierzmy kazdego
punktu B, C, D.... wspotprzyslawy prostokatne Ab, Bb; Ac, Cc; Ad, Dd;
i t d Nastepnie pociggniymy na papierze liniia odnowiadaiaca—Ac-r-i-waiawszy
ze skali warto$¢ wspotprzystaw punktéw B, C, D.... oznaczmy ich potozenie.
Figura stad powistaigca bedzi.e”w’raénie plans\r}w mierniczym/figury ziemskiey
ABCDEFGIIK.. Do spuszczania prostopadtych mozna uzy¢ ktéregokolwiek na-
rzedzia wyzcy opisanego, stuzacego do .wymiaru katéw; ale naypredzey to wy-
konamy wegieluica, .Naykorzyslnicy .r~rze<Mendfl-jmawiazywania
zagadnien objetych sposobem pierwszym.

W zdeymowaniu wiekszych placow mozna prowadzi¢ kilka kierownic, i
oznaczy¢ potozenie wszystkich zalomdw, spuszczaigc z nich prostopadie na kie-
réwnice, i mierzac wspoOtprzyslawy prostokatne. Z tych elementéw odrysu-
ieniy plan daney do zdjecia powierzchni ziemskiey.

m 87. Kiedy plac dany do zdjecia we S$rodku iest nieprzystepny, np. gdy
mamy odrysowap obwdéd goéry, lasu, budowli i t. p., wtenczas nalezy go opisac
troykalem, prostokatem, trapezem, Jub inng figurg. Boki opisanego wielokata
beda wilasnie kierownicami. Spuszczaigc na nic prostopadte z zatlomoéw, i mie-

rzgc wspofprzystawy prostokatne, tatwo wj kreslimy plan zadany.
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(fig. 28). Tak np. z punktu A wytkniymy Kkierownico AB, i wymierzmy
wspotprzystawy prostokatne zatoméw Am, mn; ‘Am', m'n'.... Ad, de. Z tych
elementéw wykresle na papierze zalomy Ann' n"e. Potem poprowadze druga
kierownice BC, i oznacze na ziemi pcrlyka punkt B przeciecia dwoch kiero-
wnic. Chcac odrysowaé¢ na papierze te druga kierownice, nalezatoby wymierzy¢
Bd i kat ABC. Kiedy uzywam wegielnicy i nie mam zadnego narzedzia do
wymiaru katéw, wtenczas spuszcze z punktu e liniig cf prostopadig do BC,
i wymierze Bd,'Be, Bf, ef. Poniewaz umiescitem iuz na papierze liniig AB i
punkt d, przeto z de, dB, eB, odrysuie troykat cdB, a z Be, Bf, ef, troykat
eBf. Tym sposobem oznacze kat B, i poznam kierunek linii BC. Nastepnie
wymierze wspbtprzystawy prostokatne zatomdw xy, By; x'y', By';.... x"y", By"L
Z tego wykresle na papierze liniigexx’,.,.x". Nakoniec wytkne kierownice AC,
i oznacze pertyka punkt C. Odmierzywszy liniig y"C, umieszcze na papierze
punkt C. Aze mialem na papierze punkt A, wiec iuz mam i kierownice AC.
Z kolei wymierze wspOtprzystawy prostokatne zatomoéw Cz, wzj Cz', wiz'; i
t. d. i dokoricze rysunek figury.

Pospolicie mieysca gtownych zatlomdw umieszczaig sie przez wspoOiprzy-
stawy prostokatne, a mate zakrety rysuig sie z oka.

Fig. 29 ifig. 30 stawig nam przykiad zdcyinowania planéw mierniczych,
opisuigc dane powierzchnie prostokatem Ilub trapezem. "Latwo jest rozwigzac
wszystkie podobnego rodzaiu zagadnienia.

"W prowadzeniu kierownic stara¢ sie mamy: aby ich byto naymniey, zeby
wielkie wspoiprzystawy prostokgtne. YY praktyce tatwo postrzedz mozna inne

drobne uwagi i ostroznosci, ktére wprawa w robote i zdrowy rozsadek na-

streczy.



38. Sposob znalezienia wartosci kata B nafig. 28,-podaie nam zrecznos¢
namicnienia, iak w prostych dziataniach mierniczych, nic maigc zadnego na-
rzedzia do wymiaru kagtow, oznaczy¢ ich wartosé.

dozwdélmy (fig. 35), ze ze stanowiska £ zgdamy zdjaé¢ kat ALB. Od punktu
L wybiiam portykami liniie proste AL i Bt, i odcinam na nich dwie iakic-
kolwiek, a nayprosciey rowne odlegtosci aL i bL, np. zawicraigce po i5 stop:
Nastepnie mierze liniig ab— lip. 7 stopom. To maiac, prowadze na papierze
liniig Lx, i na niey odcinam ze skali stop i5. Z punktu L zakreSlam tuk pro-
mieniem i5 stop, a z punktu x przecinam go promieniem stop 7. Tym spo-

sobem odrysuie na papierze tréjkat xL-y co troykatowi aLb, w ktérym Kkat
xLy— aLb. * N

Spos6b ten wiele zabieraigcy czasu, nie moze zapewne iS¢ w poréwnanje
z mierzeniem katow za pdémocag harzedzi ; uzywa sic iedriak do wymiaru katéw,
kiedy nic mamy zadnych katomierzy, a zamys$lamy zdja¢ plan budowli, lub tez

matych wiosci. Ogolna za$ teorya zdejmowania planéw (8. 35) zawsze iest taz
sama. * -

Mierzac katy wskazanym tu sposobem, nalezy sie staraé:> zeby liniie mied
rzone aL, bL, ab, lezaly na gruncie ptaskim poziomym. Kiedy grunt iest nie-
réwny,. sznury lub prety uzyte do wymiaru dtugosci liniy powinny bydZ ukia-

dane poziomo«

Maigc kat na papierze, mozna go wyznaczy¢ na ziemi wskazanym tu spo-
sobem.

3p. Zastosowanie w praktyce drugiego sposobu:

Zalébzmy sobie zdja¢ pewna przestrzen przystepng ABCDE (fig. Za):

mla ten koniec wbiwszy w ziemie pionowic kotek w punkcie 7p. A, usta-

wie nad nim stolik, i cérklcm krzywym z nicig z ciezarem (fil aplomb') prze-
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niose punkt ziemski A na stolik do a. Nastepnie wbiie delikatna igte w a, li-
bella upoziomuie stolik, przjtozywszy dyoplre do igietki a wykicruie iag na
pcrtyke whbitag np. w B, i otdwkiem, obok boku dyoptry, pociagne liniig ce-
lowang ab. Potem .wymierze dtugosc linii AB, i wziawszy icy odpowiadaigcg
wartos¢ ze skali, przeniose na papier od a do b. Kiedy pomiedzy punktami
A-i B ciagnie sie liniia krzywa, ktorey znaczniejsze zatomy sg z', xX';y', wten-
czas na gruncie pospuszczain pionoweVz, y'y, x'x, na AB, wymierze AX, Xxy,
yz, XX',yy', zz', i przeniose na papier te wspOiptzystawy prostokgtne wziete
ze skali. Liniia ax'y'z’b odpowi linii Ax'yVB. Gdy liczba zatlomoéw iest zna-
czna, np. w przenoszeniu na papier rzeki, wtenczas znaczniejsze zatomy wy-
mierzone przez wspotprzyslawy prostokatne przenoszg sie na papier, a inne
rysuig sie z oka. Z waznieyszych punktéw spuszczajg sic prostopadie wegiel-
nicg, a z mnicy waznych prowadzag sie z oka.

Whbiwszy pcrtyke w A przejde ze stolikiem do B, i zgodze za pomocg
cérkla z'nicig z ciezarem punkt b z punktem B. Upoziomowawszy stolik, przy-
toze dyoptre.do linii ab, i tak obréce go azymutalnic, abym postrzegt pcrtyke
wbitag w A, Tym sposobem zorycnlowawszy stolik, wbiie igietke wb. Zkolei
bede Celowa’rV\:jyoptra do pertyk; whitcy w C, i pociggne otéwkiem liniig ce-
lowgng bc. Wymierzywszy BC, oclctnc ig na stoliku od b do c.

Podobnymze sposobem przejde od punktu B do punktéow C,.D, E, zawsze
spravydzaiqc naystaranniey potozenie stolika, i zatlomy krzywych bokéw zdey-
—mu?;c za pomocag wspotprzyslaw prostokagtnych, lub z oka, tak iak,cm tego do-
kazat na linii Ax'y'z'B.

r > ;s

Znakiem iest dobrze odbytego wymiaru, kiedy przyszediszy do punktu E,

upoziomowawszy i zorycnlowawszy stolik, po linii eb obacze punkt B, a po

linii, eq uyrze punkt A.

i5



Sposéb tu opisany zdejmowania plandéw nazywaja Francuzi sposobem ob-
chodzenia (methodc de chcmincment).

40. Kiedy nic ma zatloméw, i gdy liniie AB, BC, CD, DE, same ogra-
niczaig zdeymowang przestrzen, wtenczas mozna zdja¢ iey plan daleko predzey,
bez mierzenia bokéw BG, CD, DE, znaiac tylko dtugos¢ podstawy AB.

Zdjawszy-liniia AB i zoryentowawszy stolik w B, celuyra-y po linii bc do
punktu C. Nie mierzac BC przeniesmy' stolik do C, i urzadziwszy go dobrze
w tym ostatnim punkcie, celdiymy po linii bc do punktu B, obracajgc dopoéty
azymulalnic narzedzie, poki nie uyrzemy punktu B. Zoryentowany stolik przy-
twierdZmy $rubg; wbiwszy igle w a przyt6zmy do niey dyoptre, i tak obra*
caymy iey drugi koniec, zebySmy po linii ac zobaczy]i~ypunkir~Ar Pdc¢iggnawszy
otdwkiem liniig ac, przetniemy bc w punkcie ¢; a oznaczona liniia bc tem
lepicy odpowi linii BC, im kat BCA bardzicy sie przybliza do kata prostego.

Nastepnie zgodziwszy nicig z ciezarem punkt ¢ z kotkiem C, upoziomo-
wawszy i zoryentowawszy dobrze stolik, wykicruie dyoptre do punktu D, i
pociggne otéwkiem liniig nieograniczong cd. POtéAi przeniose stolik" na punkt
D, ustawie, zréwnowaze i zoryentuie narzedzie, stosownie do zdjetych pun-
ktéw, i wbiie igle w a. Celuigc dyoptra opartg w a do punktu A, tak zebym
po da widziat punkt A, i ciggnac otdowkiem lez liniig ad, odelne liniig dc od-
powiadaigcg DC. Tymze samym sposobem postgpie w oznaczaniu innych punktow.

Spos6b ten zowig Francuzi sposobem odcinania (methode de recoupemcnt);
w nim poswieca sie cokolwiek ze Scistosci jcomctryczney, i nie olrzymuig sie
tak doktadne wypadki iak w poprzedzajgcym 8. 39.

41. Zeby okazaé na szczegélnym przyktadzie, kiedy punkt stolika nalezy
Scisle, zgadza¢ z punktem ziemskim, a kiedy niezgodzenie o kilka cali mozna za-

niedba¢, rozwigzemy za pomocg sposobu odcinania nastepuiaee zagadnienie.
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Maigc dwa”punkta A i B (fig. 36J, klérych odlegto$¢ iest znana, a z kté-
rych tylko na punkcie A mozna ustawi¢ stolik, oznaczyé na papierze trzeci
punkt ziemski lezacy okoto C.

Na ten koniec ustawiam stollk w A, upéziomov;/awszy go ccl'uie do p_un-
ktu B, i odcinam wzietg ze skali liniig Ab odpowiadaigca odlegtosci AB. lto-
tem celuie do punktu C, i prowadze nieograniczong liniig AG. Nastepnie prze--
nosze stolik na mieysce C, oryentuic go, poziomuie i przyktadam dyoplre do
igietki b, obracajgc icy drugi koniec tak, zebym uyrzat punkt B po linii BbC.
Tym sposobem odciety na stoliku punkt C przenosze za pomocag cerkla Kkrzy-
wego z nicig z ciezarem, na ziemie.. Przez to oznacze na ziemi punkt C odpo-
wiadajacy punktowi C na stoliku. Troykat aCb bedzie podobny troykalowi
ACB.

Ale gdyby punkt C byt dany "uprzednio na ziemi, i potrzeba byto' ozna-
czy¢ iego mieysce iak nayscisley na papierze, wtenczas rozwigzatoby sie cokol-
wiek inaczey podane zagadnienie.

Ustawiwszy stolik nad danym punktem ziemskim C.(fig. 37), zoryenlo-
w/awszy narzedzie i upoziomowawszy, halezy punkt ziemski G przenie$¢ na pa-
pier do punktu np. G'. Przytozywszy dyoplre do igietki whbiley w C' wykie-
ruie ig do B, i pociagne otéwkiem liniig C'b'B. Przez to oznacze kat aC'W
réowny katowi ACB. Poprowadziwszy wiec z punktu b liniig' bC roéwnolegig
do b'C', wykresle troykat abC na stoliku podobny troykalowi ziemskiemu ABC.
Bo podstawa ab wzieta ze skali odpowiada, odlegtosci AB, katy za$ a i C
obserwowane rowne sg odpowiednym katom potozern A i C.

Do oznaczenia kata aC'b' mozna uzyé papieru przezroczystego, kiedy nie
chcemy smarowaé papieru przykleionego do-stolika, ciggnac otdwkiem li-

niig C'b".

Yr.oi- : A\ . t
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ObaCzmy teraz kiedy mozna to drugie zagadnienie rozwiazaé- pierwszym

sposobem, a razem przekonaymy sie: w jakiem zdarzeniu punkt np. G stolika,
niezgodzony z punktem ziemskim C o kilka cali, zadney w zdjetym planie nie
sprawi omyiki.

Ustawiaigc stolik w G i zgadzaigc Srodek stolika z tym punktem ziemskim;-
btad naywiekszy, iaki mozemy popetni¢ w potozeniu punktu C na stoliku, bedzie
-rowny potowie przekatney stolika, pospolicie wynoszacey i5 cali. Bo zawsze
mozemy nicig z ciezarem zgodzi¢ punkt ziemski C ze S$rodkiem stolika. Kiedy
skala iest np. 1i/3T, wtenczas chybimy w umieszczaniu punktu G na stoliku o
zbhcs — t'|'|'2560>" ilogé gieznaoznq nz;;vpapi.grze. Uzywaigc za$ skali N oitpg
iaka sie  bierze w zdcymowaniu planu budowli, ibrtyfikaeyyi-L I-~cL-1/Ind ten
datby sie czué; ale go tatwo zniszczymy sposobem drugim tu podanym. Przeto
sama wielkos¢ skali ostrzeze, Kkiedy niezgodzenie o kilka lub kilkanascie cali
punktu ziemskiego z punktem stolika mozna zaniedba¢, a kiedy na nie wzglad
dawaé¢ powinnismy.

42. Zastosowanie w praktyce trzeciego sposobu - .

Trzeci sposo6b zdcymowania planéw mierniczych, zwany sposobem przeciec
(inethode d’intersection), iest nastepuigey.

Niech na linii AE opiera sie pewny plac ABCDEF (fig. 33J. Konce linii
AE sa-przystepne, diugo$¢ iey mozna wymierzyé, ,i z punktow A i E widaé
punkta B, G, F, D. Ustawmy i zrownowazmy stolik w A, i przenieSmy punkt
A na papier d6 s Wykieruymy dyoptre do perlyki wbiley w E , pociggniymy
otowkiem liniig celowang, i na niey odctniymy ac odpowiadajgce linii wymie-;
rzoncy. AE. Nastepnie ccluymy dyoptrg do punktéw B, G, F, i pociggniymy
otdwkiem na papierze nieograniczone liniie ab, ac, af. Przenidstszy stolik do

stanowiska E, ustawiwszy nalezycie i zoryentowawszy narzedzie do linii EA,



kiedy Zgodze punkt E ze, i dyoptre wykicruie dé pertyk wbitych w-punktacH
B, C,F, liniie poprowadzone otéwkiem eh, cc, cf, przetna pierwsze liniie w pun-
ktach h, c, f, i dadza figure abcfe podobng figurze Ziemskiey ABCFE.

Punkt D lezacy prawie na kierunku linii AE, pewniey oznaczymy biorac
za podstawe ef; bo opieraigc go na podstawie ae, mielibySmy w troykacie dae
iedcn kat a bardzo ostry, a drugi ¢ bardzo rozwarly. A wiasnie tcorya i
praktyka radzi nam unika¢, w zdcymowaniu planéw mierniczych, troykalow
bardzo oslrokglnych i rozwartokalnych.

43., Pospolicie nazywamy podstawa (base) liniig AE, z klorcy zdeymuicmy
sposobem.przecie¢ pewng liczbe punktéw B, C, F...., zlgczonych' z nig przez
obserwacjg katow siatkg trojkatéw AEB, AEG, AEF it d. Maiagc do zdjecia
wielka liczbe punktéw', czesto wypada uzy¢ kilku i wieeey podstaw. Przechodzac
od icdncy podstawy do drugiey, trzeba zfagczyé”™nastepng podstawe z poprzedza-
igcg robotg za pomocag pcwney liczby troykaléw. Objasni to nam phzykiad
Roz. 4. §. 54. X

Za podstawe nalezy obiera¢ odlegto$¢ dwdch punktow lezacg na ptaszczy-'
Zznie poziomey; nadto iedna z dobrze znaiomych zdjelych odlegtosci moze wy-
bornic stuzy¢ za podstawe nastepujgcg. Staraé sie zawsze potrzeba o takg pod-
stawe, zebySmy z niey widzieli ile mozna naywiecey stanowisk, i zeby Iroykaty
na niej oparte nie.zawieraly bardzo ostrych i rozwartych katow. Rozmaite
potozenia zdeymowanych inieysc nastrecza w tym wzgledzie wiele szczegdlnych
uwag. Praktyka oparta na uwagach tcorycznych wytazonych w tym rozdziale
i nastepujgcymicdynym w tey mierze bedzie przewodnikiem.

44- Sposéb, czwarty 8.35 uzywa sic w szczegélnych przypadkach, gdzie
inne trzy sposoby™ nic moga bydz zastosowane (fig. 34). Stawiac np. stolik

w punkcie X zdeymicmyr, wiadomym sposobem , pewng liczbe katow AXB, BXG,
36



— _62 —_-
CXD....; .przy tern potrzeba wymierzy¢ odlegtosci AX, BX, GX.;;: Punkt X,
stosownie do potozenia micysca, obiera sie we Srodku figury, ha boku lub w rogu
wielokata, albo tez zewnagtrz iego obwodu. Wyrysowawszy zdjety wielokat,
trzeba wzigs¢ ze skali wielkos¢ ktoregokolwiek boku AB, i przekonaé sie: czy
bok len wymierzony ma tez samg wartosé. To iest prébag dobrze odbytego
dziatania.

Sposobem czwartym predko zdeymierny plan mierniczy, kichy, maigc stadia
lub choriSmometr, ocenimy z punktu X odlegtosci AX, BX, CX.r..

Obieraigc (fig. ZIf'bis) punkt X w rogu wielokata A, mozna 16d obser-
wowac katy BAC, CAD, DAE, i wymierzy¢ boki AB, AG, AD, AE. <2re. Wy-
padnie obserwowaé katy BAC, CAD, DAE, i wymicrzyé¢-.hoki AB.BCt-GD, DE.
3cie: Mozna nicobserwowac¢ katow, i tylko wymierzy¢ boki AB, BC, AC,
CD, DA, ED, AE. Podobnez odmiany zdeymowania wielokagta ABCDE stosuig
sie do fig. 34 i do fig. 34 3tio. Uzycie tych trzech odmian zalezy od po-
tozenia micysca; bo raz daig sie. mierzy¢ katy, kiedy stanowiska obserwowane
sg widziane z punktu gdzie stoi narzedzie, drugi raz nie widzimy tych stano-
wisk. RoOwniez raz mozemy mierzy¢ iedne, drugi raz drugie odlegtosci. ‘ta-
two postrzegamy, ze sposéb czwarty zasiega czasem pomocy sposobu obcho-
dzenia.

45. Zagadnienia rozwiazywane w wyzszych 8§. za pomoca stolika, $miato
mozna zastgpi¢ katomierzem. Porzadek odbywania roboty iest tenze sam; wy-
mierzymy odlegtosci, a katy zobscrwuicmy katomierzem. W sexlernie zapi-
szemy wielko$¢ mierzonych bokéw i katéw, a dla pamieci na polu rysowac
bedziemy na brudno potozenie zdcymowanych mieysc, uzywafgc cérkla, linii,
skali i przenosnika. Nastepnie, ze znaiomcy wielkosSci bokow i katéw, odry-

~$niemy .starannie na czysto cala. figure.
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46. Zastosujmy ieszcze bussole do zdjecia np. szcSciokgta ABGDEF spo-
sobem obchodzenia {fig. 38).

Umiesémy narzedzie w A, upoziomuymy i zgédzmy ie nicig z ciezarem
z kotkiem wbitym w A. Obrociwszy bussole tak azymulalnic, zebySmy patrzac
przez dyoptre zobaczyli z punktu A pcrlyke whbitg pionowie w B, o0znaczymy
na kole podzielonem kat XAB, iaki czyni liniia AB z potudnikiem magnety-
cznym XY. Wymierzmy AB, i w scxternic zapiszmy kierunek tcy linii i oznacz-
my iey diugos¢. Z kolei przeniesmy sie na punkt B, i obserwujmy kat XBCr
nadto zanotujmy w sexternie kierunek i dtugos¢ linii BC. Tym sposobem po-
stepuymy przechodzac przez punkta. C, D, E, F, mierzac dlugos¢ bokéw CD,
DE, EF, FA, i obserwuigc katy XCD, XDE, XEF, XFA. Z obserwowanych
katéw tatwo wyrachuiemy katy wielokata A, B, C, D, E, F; ktére razem wziete
powinny wazy¢ tyle katéw prostych, ile iest bokéw wielokgta podwoionych
mniey cztery. To wiasnie iest probg dobrey obserwacji katow.

Dla przekonania sie o dokladnosci zdjetego planu, nalezy wykresli¢ wie-
lokat abedef, stosownie do dtugosci bokéw wzietych ze skali, i wielkosci
katow A, B, C,D, E, F, branych przenosnikiem.

Pospieszymy wymieniong robote naslepuigcym sposobem. Zobserwowawszy
kat XAB, opusémy stanowisko B, i tylko obserwujmy kat XCB. Znajdzie-
my kat XBC=i80°—XCB i t. p. Skrbécenie to zasadza sie na rownolegtosci
potudnikéw magnetycznych wzietych blizko siebie.

Spos6b tu podany na zdjecie obwodu szc$ciokata, z tatwos$cia zastosuiemy
do oznaczenia zakretow rzek, iezior, drdg, nachylen rogéw budynkéw it. p.;
w czém uzycie stolika wiele zabiera czasu. Odbywajgc takie wymiary, potrzeba
cata robote ciggle z naymnicyszemi szczeg6tami rysowac otowkiem i zapisywac

w sexternie. Zwyczaynie mnieyszc zakrety i drobniejsze szczegdly rysuig sie
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z oka. Rysunek otéwkowy nalezy kazdego dnia naprowadzi¢ tuszem, zeby sie
nie zatart. r.

Poniewaz bussola mozna mierzy¢ katy potozen przywiedzione do poziomu,
przeto talwo ig zastosuicmy, tak iak kgtomierz, do rozwigzania zagadnieri obje-
tych 'w sposobie trzecim i czwartym.

4= Potudniki magnetyczne, brane w niewielkich odlegtosciach, .prawic
sg od siebie rownolegto. Na mocy tey wiasnosci; tatwo uzyiemy bussoli do
prowadzenia liniy réwnolegtych i prostopadtych, a zatem i do rozwigzania zadan
sposobu pierwszego.

Chcac np. z punktu C {fig. 3g) poprowadzi¢ réwnolegta do AB, trzeba
bussole ustawi¢ na linii AB np. wB, i Gcluige dyopLrg od B do.A, nazna-
czy¢ kat linii celowaney z potudnikiem magnetycznym. Nastepnie przeniositszy
sie na punkt C, trzeba ustawi¢ i spoziomowaé¢ bussole; "i dopoty -obracaé ig
Sruba azymuialnie, p6ki liniia cclowana dyoptrg nie uczyni tegoz samego kata
z potudnikiem magnetycznym, iaki czynita w B. Wtenczas liniia wytknieta po
linii celowaney dyoptrg bedzie réwnolegtag od AB.

Chcac z punktu C spusci¢ prostopadia na AR, trzeba zapisa¢ kat m, iaki
czyni liniia celowana dyoptrg bussoli ustawionej na linii AB, w punkcie np.
B, z potudnikiem magnetycznym. Polem ustawiwszy dobrze bussole w. C,
nalezy dopo6ty obraca¢ ia azymuialnie, poki liniia cclowana dyoptrg nie
uezyni z potudnikiem magnetycznym kagta m-j-900. Wtenczas wytknieta liniia
CX cclowana dyoptra, bedzie prostopadia do AB. Podobnymze sposobem ta-
two wyprowadzimy prostopadlg CX do AB, z punktu X obranego na linii AB.

, 43- Wylozywszy calg teorya zdejmowania plandéw mierniczych, zrébmy
nad nig ogo6lne uwmgi, slosuigce sie do uzycia narzedzi i do czterech wymie-

nionych, sposobdw. . .



W zdeymowaniu planéw mierniczych raz chcemy zdja¢ plan z wielkg do-
ktadnoscig, drugi raz zadamy go odrysowac predko przez przyblizenie. W pier-
wszym przypadku, zdeymuigc zwlaszcza odlegte punkla, nayslosowniey uzyé
dobrego katomierza. Zdeymuigc punkta, ktorych odlegtos¢ nie przechodzi poét
wiorsty, Smiato uzyicmy stolika i dyoptry, osobliwie z lunetg. W obu przy-
padkach "trzeba mierzy¢ starannie odlegtosci dobrym taricuchem, rozeiggaiac go

poziomie.

Wnetrza matych budowli, fortyfikacyy, zakrety rzek, zatomy bokéw i mate
odosobnione przestrzenie, zdeymuig sie wegiclnica, rysuigc z oka drobne za-
krety. Bussola stuzy do predkiego zdeymowania planéw i do rozpoznawaé woy-
skowych. Wybornie ig oznaczymy garby gor, ksztalty dolin, poczatki i konce
spadzistosci i t. p. W zdeymowaniu planéw bussola unika¢ nalezy odlegtosci
wiekszych od pot-wiorsty. Odlegtosci mierzg sie fancuchem; a na mieyscach
ptaskich moga bydz mierzone cérklem drewnianym. Stosownie do krotkosci
czasu i stopnia przyblizenia, ktérego chcemy dosiegngé, wymierzymy odlegtosci

pedometrem, a niekiedy i krokiem.

Przez wspoOtprzystawy prostokgtne zdeymuiemy zakrety rzek, zatomy bo-
kéw i mate odosobnione przestrzenie. Sposobu obchodzenia uzywamy do zdjecia
obwodu budowli, forlyiikacyy, go6r, laséw, drdg. i t. p. Za pomocg przeciec
rysuicmy micysca lezagce na otwartém polu. Ten sposdéb bardzo czesto uzywa
sie w miernictwie, dla dokladnosci i szybkosci roboty. Unika¢ tu trzeba bar-
dzo ostrych i rozwartych katow. Sposéb czwarty zwyczaynie tam stuzy, gdzie

inne trzy nie moga bydz zastosowane.

Zdeymuigc plan wsi, okolic i. innych wiekszych przestrzeni, wypadnie

taczy¢ wszystkie cztery sposoby, i uzy¢ katomierza, bussoli, stolika i wegiel-
17



nicy. Potozenie miejsca; praktyka i zdrowy rozsadek nauczg nas, ktérego z wy-:

mienionych sposobd6w gdzie i korzystniey uzyiemy.

ROZD ZIAR IV

Kilka yvazmeyszych zagadnienn mierniczych.

49, Dla lepszego objasnienia teoryi zdejmowania pandéw mierniczych, po-

Swiecamy ten rozdziat wazniejszym zagadnieniom , ktore czeSciej przytrafiaig sie
w Noraktyce; i na szczegdlnych potozeniach mieysc okazg zastosowanie wyzszych
czterech sposobow. "o —
A naprzéd opowiemy sposoby wytkniecia linii prostey przerywaney roz-l
maitemi zawadami.
Zagadnienie isze. Z punktu A (fig. 40) wytkniymy liniig prostg AB;
przerwang zawada X, ktéra moze bydz domem, gérg, lasem, wodg i t. p.
mJezeli z punktu A widze B, powinienem wybi¢ liniig prostg Am. w Kie-
runku AB, az do saracy zawady zakrywaigcey punkt B. Potem wyniose pro-
stopadta ntn do Am, tak diluga, zeby prostopadta no do mn minela za:
wade x. Z punktu o spusciwszy prostopaditg op do no, iodcigwszy op==mn,
oznacze punkt p lezagcy na kierunku AB. Pozostanie wiec wytkngc¢ liniig pB.
Powtdre. Kiedy potozenie miejsca nie dozwaia uzyé¢ prostopadtych, po-
trzeba z punktu m obejs¢ zawade x (fig. f), ile mozna najprostszym wielo-

katem mnopqt Pociggngwszy liniig Am na papierze, nalezy od punktu mi/wy-



kréslic zdjety wielokat, i ostatni ieszcze nieograniczony bok pq dociggngé do
kierunku linii Am. Wgziawszy iego warto$¢ na papierze ze. skali, i odcigwszy
na ziemi od p do g, oznacze punkt gq lezacy na kierunku AB. Pozostanie wiec
.wybi¢ liniig gB.

Potrzecie, (fig. 4aj. Kiedy nie widzimy punktu B z A, np. dla rozcia-
gaigcego »sie miedzy niemi lasu, wte»nczas na ziemi trzeba od punktu A do B
przyys¢ ile mozna najprostszym wielokgtem AmnopB, zdeymuigc go Sposo-;
bem obchodzenia. WykresSliwszy ten wielokgt na papierze, nalezy oceni¢ prze-
nosnikiem wielkos¢ katow mAB i pBA. Znaigc te katy, i maigc wytkniete na

ziemi liniie Am i pB, tatwo wybiie liniig AB.

50. Zagadnienie 2. Wytkna¢ liniig prosta (fig. 43) pomiedzy dwodma
punktami R i P nieprzystepnemi, lezacemi w otwartem polu. r

Whbiymy iedne pertyke w J a drugg w J', tak zeby dos¢ dtuga liniig JJ7
padata na punkt R, i lezata ile mozna nayblizey linii RP. Potem wyigwszy per-
tyke z J wbiymy ig w i, tak zebySmy po linii Jfi uyrzeli punkt P. Wyigwszy per-
tyke z J' whijmy ig w i', tak zebysmy obaczyli punkt R celuiac po linii iR.
Podobnymze sposobem dopdty postepuymy, poki patrzac np. z pertyki i po per-;
tyce i' nie uyrzemy punktu R, i celuigc z pertyki i' po pcrtyce i nie zobaczymy

punktu P. Liniig prosta wybita w kierunku dwodch pertyk trafi na punkla RiP.

Moze sie zdarzy¢ nayogolniey (fig. 42), ze musimy wybi¢ liniig prosta
taczacg dwa punkta A i B przedzielone np. lasem i nieprzystepne; w tym razie
trzeba iakimkolwick sposobem zdja¢ najprostszy wielokat AmnopB, i wy-
kresli¢ go na papierze. Potém nalezy na papierze z kldrychkolwiek dwéch
punktéw np. o,p, poprowadzi¢ dwie liniie 00" i pp' na AB, wymierzyé prze-

nosnikiem katy poo' i opp', i wzia$¢ zc skali dtugos¢ lipiy 00' i pp'. To maigc
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fatwo oznacze na ziemi dwa punkta o' p' lezagce w kierunku linii AB ; liniig
wytknieta w-kierunku o;p' przeydzie przez stanowiska A i B.

Umiejacy jeomctryg, kiedy poymic dobrze oba tu przytoczone zagadnienia,
tatwo sobie doradzi w kazdym przypadku, i dobierze nayprostszc wykreslenie;

51. Zagadnienie 3. Z punktu dostepnego-C (fig. 44) poprowadzi¢ liniig
réownolegta i prostopadtg do linii AB, zawartey miedzy dwdma niedostepnemi
stanowiskami A i B. n

Wymierzmy kat ACB, i poszukajmy takiego punktu X, zeby kat ACB
byt rowny katowi AXB. W tym celu potrzeba wytkng¢ nieograniczong liniig
BX lub AX, i dop6ty po niey posuwaé sie z narzedziem, poki nie bedzie
ACB=AXB. Punkta A, B, C, X, lezg na okregu kota. Wymierzywszy kat
AXC=ABC, kiedy z punktu X oznacze kat XCD=AXC, i wybiie linilg DCE,
ta ostatnia bedzie rownolegta od AB. A z punktu C poprowadzona wegielnica
liniig Cy prostopadta do ED, bedzie tm samem prostopadtg do AB.

Uwaga. Na rozwigzanie zagadnienia igo. zgo i 3@ w rozmaitych przy-
padkach, znayduiemy mnoéstwo sposobow w dzietach poswieconych wytgcznie
praktyce miernictwa. Tu wymieniliSmy pewne i nayprostszc prawidia.

52. Maigc na stoliku umieszczone trzy punkta ziemskie A, B, C, (fig. 45)
w potozeniu a, b, ¢, oznaczy¢ mieyscc czwartego punktu D.

Pokryymy stolik papierem przezroczystym, gtadko naciggnietym. Sta-
nawszy w D przenieSmy ten punkt na papier do d; wbiwszy igietke w d tak
obracajmy koto niey dyoptre, zebySmy po linii ad obaczyli z punktu D per-
tyke umieszczong w A, po linii db zebySmy postrzegli punkt D, a po linii dc
punkt C. Tc trzy liniie ad, db, dc, lekko pociagnionc otéwkiem, tworza kat
adb=ADB, bdc=BDC, i adc=ADC. Odiawszy od Stolika papier przezro-

czysty napniymy go mocnho, zeby sie nie marszczyt, i. przytézmy go tak do pa-
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pieni przykleionego na stoliku,, zeby punkta wprzédy oznaczone a, b, c, lezaly
odpowiednie na liniiacK ab, bd, cd; wtenczas przektéwszy. lekko papier pize-
zroczysty w d, zrobimy na papierze biatym pokrywaigcym stolik $Slad d odpo-
wiadajacy -punktowi D. Dla -pewnosci mozna sprawdzi¢ potozenie punktu d z po-;
tozenia innych punktéw umieszczonych na stoliku.

Zagadnienie to szczego6lniey stuzy, wtenczas, kiedy dla lasu, gory, lub in-
ncy zawady, nic widzimy punktu D ze stanowisk A, 33, C; a za$§ z D mozemy
postrzedz pertyki wbite w A, 13 C. O

Na rozwigzanie tego zagadnienia znayduie sie mnostwo wykreslen w dzie-
tach poswieconych micrniclwu. .Sposéb tu przytoczony, wybornie zastepuie wy-
kreSlenia, i stuzy na potozenie punktu D zewnagtrz lub wewnagtrz troykala ABC,
lub gdy punkt D lezy na przedtuzeniu ktéregokolwiek boku AB, BC, AC.

Dowdd .przytoczonego tu sposobu iest nastcpuigcy. Kat obserwowany
ADB mmcieciwg AB stuzy da oznaczenia okregu kota przechodzgcego przez pun-
kla A, B, D. Roéwniez kat obserwowany BDC i cieciwa BC daig pozna¢ okrag
kota przechodzacy przez punkta B, C, D. Punkt D oczywiscie lezy na prze-
cieciu dwoch okregéw kot przechodzacych przez A, B, D i B, C, D. Oznaczamy
wilasnie to przeciecie, zgadzaigc ramiona obserwowanych katéw z punktami
A, B, C.

Powtore. Maigc dwa punkta ziemskie A i B umieszczone na stoliku w a i
b, znalezé potozenie trzeciego punktu d, ktoryby odpowiedziat punktowi ziem-
skiemu D. A

W tym celu potrzeba igta magnesowg ( declinatoire) znalez¢ nachy-
lenie linii AB do potudnika . magnetycznego. To wiedzac, za pomocg tcyze
igly magnesowey ustawi¢ nalezy stolik w D, daigc mu toz samo potozenie co

i na linii AB. Potem opartszy dyoptre o igietke wbitg w a, celuymy do pun-
r8
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klu A, i pociaggnijmy otéwkiem liniig ad; nastepnie opariszy dyoptre o igietke
wbitg w b, celiiyniy do punktu B, i pociggnijmy otdwkiem druga liniig, ktéra
przetnie pierwszg w punkcie d, odpowiednym punktowi D.

W praktyce nie udaie sie to zagadnienie rozwigza¢ tak dobrze iak po-
przedzajace; bo z pewnos$cia nie mozna polega¢ na sprawdzeniu stolika zapo-

mocg igly magnesowej. | dla lego nalezy sprawdzi¢ potozenie punktu d ozna-

czonego z punktow a i b, porownywaigc go ze znanem potozeniem innych

punktow.
\ . w- - -

Mozna ieszcze za pomocg bussoli rozwigza¢ to'zagadnienie, znaigc pochy-
tos¢ linii AB do potudnika- magnetycznego. Na ten koniec zobserwuymy w D
katy BDx i ADx. Wykresliwszy na papierze kat'xal)=xAB", tatwo'oznaczymy:
kierunek liniy AD. i BD, ktdérych przeciecie daie punkt d odpowiedny punktowi
ziemskiemu D; bo znamy kat kAD ~iSo0— ADx, i xBD = i80°— BDx.

Oproécz punktow A iJB, maigc ieszcze wiecej stanowisk przeniesionych
na papier, tatwo sprawdzimy wyzey oznaczone potozenie punktu d z A i B.

Rozwigzanie dwoch zagadnien tego 8, osobliwie za pomocg bussoli, stuzy
w praktyce do oznaczania znacznieyszych garbdéw gor, ksztatltow dolin, po-
czatku i konca spadzistosci etc. ,

' 53. W robotach wielkiej wagi, rozwigzuigc zagadnienie isze §. 5n, mie-
rzymy katomierzem katy ADB, ADC i BDC (fig. aE. Ze znaiomych bokow
AB, BC, AC, i obserwowanych katow, rachuicmy odlegtosci, AD, BD, DC, stu-
zace do oznaczenia punktu D. Wzory na szukanie ilosci niewiadomych mozna
wyprowadzi¢ nastepnym sposobem.

Niech bedzie zdjety trdojkat ABC i czwarte stanowisko w D. Znamy boki
i katy trojkata ABC, oprocz tego zobserwowalisiny katy CDA, ADB, CDB.
Idzie o wyrachowanie katow ACD, ABD, oraz odlegtosci CD, AD, BD.



Nazwiymy kat ADC przez p, ADB przez 7; nadto zafozmy: AD = D,
DB= D', DC=D/ ABD-Mx, ACD=y, AC=b, AB= C, BC= a
W troykgtach ADC i ADB mamy:

b. wsty . c.wstx

wst p wst 7
wWstx b.wstf
Stad:. ‘
AL wsty C.wstP
Nastepnie- vystx -f-wsty , b. wst7-f- c.wstp
astepnie, wsty— wsty b. wst 7— C.wsi P
c. wst p
| 4-
+ b. wst 7
Albo: sty t (x+yJ _ w
sy 3 (x—y) - C. wst: p
1 b.wst?7
. "C. wst P .
Zakfadaiac sty z ~ wst~ bedzie:
styi-(x+y) 1-f-styz sly(45°+7).
sty \ (x—y) lI—sty z
Nazwiymy: H(x—y)— ' |(x+y)= S=i80°—§(A+P+1t) .. (1).
"Wypadnie: sty2 = sty S. dosty (45° + 2),
c. wstp_ (2).
- sty z b wst 7 S+ 2, vy
dleatosci: b. wsty C. wstx
Odlegtosci: D wst P wst 7
, C. wstCx+7) a.wst(y— C)
D wst 7 wst (p-f-7) (3).
N b. wst (y+ P) a.wst (x— B)
B wstp ' wst (p--7)

et atwo dostrzezemy odmiany, iakim ulepig wzory (1), (2), (3), kiedy punkt
D umieszczony iest w trojkacie ABC, ACD, ABD, albo tez gdy pada na Kkie-
runku. liniy AB, AC, BC.



Kiedy summa katéw x -fy — i80s, wtenczas punkta A, B, C, D, leza na

okregu kota, i zadanie zadnym sposobem nie moze bydz rozwigzane.

54. Chcac okaza¢ na rozmaitych potozeniach mieysc zastosowanie ogol-
nych sposobéw zdeymowania planéw mierniczych, przylgczam tu zdjety pito
Zakretu, iedney z okolic miasta Wilna. Robota wykonang byta pod moim do-
zorem, przez uczniéw uniwersytetu chodzacych na lekcya jcodezyi wyzszey, to-

pografii i réwnowazenia.

Fig. A, fab. 5 przedstawia wiasnie plan czesci Zakretu; ktdry robiony byt
na skale iaka powinna sie uzywa¢ do robot mierniczych, gdy idzie o wy-
razenie na mappie drobnych szczegétéow. (Fig7~A) odpowiada skali
kopiiowalismy' ig pantografem (8. ¢g3.) z planu mierniczego robionego na
skale

RozpoczeliSmy dziatanie od zdjecia obszernego pastwiska lezacego w po- .
srodku lasu, i przedzielonego na potowe goscincem ybax. Whiwszy pertyki
w znacznieyszych zatomach lasu k, i, h, g, f, e, d, i w koncach muru 1, ¢, opasu-
igccgo ogrod zakrecki i zabudowania, teraz zniszczone, wymierzyliSmy pod-
stawe ab, tak dluga, zeby troykaty na nicy oparte nie zawieraty bardzo ostrycti
i rozwartych katéw, osobliwie w waznieyszych punktach. Celuigc z obu kon-
.céw podstawy a } b, do wszystkich za’r.o.mlé\./v k, i, li g, f, e d, 1 c, oznaczy-'
lismy te punkta za pomoca sposobu przecieé. Katy obserwowalismy katomie-
rzem Ramsdena\ narzedzie to dawalo z pewnoscig kat co do minuty. To az
nadto wystarczato w naszym przypadku, gdzie naywicksza odlegtos¢ ad nie
przewyzszata potowy wiorsty. Mozna byloby uzy¢ i stolika. Sposéb zdeymo-
wania bytby tenze sam. Tylko na stoliku razem rysowalibySmy przez prze-

ciecia potozenia punktéw; a uzywaigc katomierza; trzeba byto, z daney pod-



stawy i obserwowanych katow* rysowaé¢ plan na papierze przykicionym do
deski.

Gosciniec xaby idzie zupetnie w kierunku linii prostcy; przeto nalezato ieszczc
odmierzy¢ liniig- ax i by, co dato dlugos¢ goscirnca odlasu az do wrot muru
y. Oprécz tego oznaczyliSmy szeroko$¢ gpscinca , i szeroko$¢ rowow przy
brzegach goscihca. Mniey$ze zalomy lasu, odmicniaigce corocznie potozenie
z wyrastaniem drzew, dos$¢ bylo odrysowa¢ z oka. Gidéwne punkla zakretéw
drézki, DD oznaczaly sic przez wspotprzyslawy prostokatne, odnoszac ig do
elinii yx, a reszte rysowaliSmy z oka.

Stangwszy w y wymierzyliSmy katy byl i byc. Aze mieliSmy obserwo-
wane z punktu b katy ybl i ybc, przeto z podstawy yb mozna bylo ozna-
czy¢ Jeszcze raz punkta ¢ i 1 rogu niuru, i mieé¢ sprawdzenie roboty. ROznica
w potozeniu tych punktow nawet nie wyniosta cala.

W punkcie a obserwowaliSmy nachylenie linii ab do potudnika magnety-
cznego, zbaczaiacego o0 i3° od péinocy nazachdd od potudnika mieysca w W il-
nie. Tym sposobem odryshwaliSmy liniia. potudniowg NS, i naznaczyliSmy micy-
sce czterech stron $Swiata na mappie.

Potem biorac za podstawe cd, oznaczyliSmy przez przeciecia zatomy gory
onm. Potozenie drog oznaczalo sie sposobem obchodzenia, mierzac katy za-
toméw drdg.i dlugosci bokéw wielokgta stanowigcego droge.

Gora bardzo pochyta w kierunku op przy murze; zmniey$za swoig spadzi-
stos¢ wchodzac do lasu. Z punktu o obserwowalismy pochytos¢ gory do pozio-
mu w kierunku op, rowng i8°. 28", i wymierzyliSmy dtugo$¢ op. Z lego przy-
wiedliSmy op do poziomu. Nazwawszy op przywiedzione do poziomu przez X,
mamy x= opXdost Ji8°. 28"). Przedtuzywszy wiec na papierze liniig co 0 X,

oznaczyliSmy punkt p.



Z p‘unktu P wymierzyliémy.liniiaz prosta pq, graniczacag spod géry, i obser-
wowalismy kat opg. Ty?n sp’os:obem odrysowa.vvszy Iihiiaz pq..s',p.l.Jélcili.émy sie
z gory, i wymierzyliSmy pochytos¢ géry w kierunku nq, réwng g° 2//. Z tych
elemcntdyv odrysowaliSmy gdre przez przeciecia zrownowazone (couches de ni-
veau). To iuz potrzebuic wyzszych wiadomosci.

Uzywaigc stolika i maigc na nim liniig no, trzeba bytoby zabi¢ pertyki
w p i q, i oznaczy¢ te punkta przez przeciecia, mierzgc katy onp, ong, nop,
nog. My nie moglismy uzy¢ sposobu przecie¢, bo punktu g nie .wida¢ byto
z 0, i punktu p zn, dla sosen pokrywaigcych goére, ktérych wycinaé nic wy-
padato. -

Z kolei wzieliSmy za podstawe pq, i zabiwszy portyki w t, zalomie lasu
z ktérego rozchodzag sie dwie drogi, w R rogu muru opasuigcego ogréd ze
zniszczong budowla, iw ¢ nad rzekg, oznaczyliSmy te trzy punkta przez prze-
ciecia, a potozenie drég rysowaliSmy sposobem obchodzenia.

PrzystapiliSmy polem do oznaczenia zakretéw rzeki Wilii i reszty obwodu
muru. Na ten koniec stangwszy w s, obserwowaliSmy kat Rsp, i odmierzy-
liSmy liniig sp. Stangwszy w p obserwowaliSmy kat Rp«, i wymierzyliSmy pa.
L punktéw s™i p spusciliSmy prostopadte do sp, kohczace sie, na brzegu rzeki,
m.z punktuj wyniesliSmy ipodobng prostopadlg do p*. Tym sposobem mozna
byto odrysowa¢ zakret rzeki od's do»; male zalomy rysowaty sie.z oka.

Dla oznaczenia szerokosci rzeki zabiliSmy pertyki w s' i p', i zdjeliSmy troy-

katy sps', .p*p> Wysokosci tych troykglow, spuszczone z s'ip' nasp ipa

daly witasnie szerokos$¢ rzeki w s'-i e

; VoSl

Z punktu R spusciliSmy prostopadta do aR , pitzypadaigcg' na zakret rzeki R ';

nadlo obserwowaliSmy kat «<Rw i>Rz. Wymierzywszy Rw i wz, odrysowali-

, - -h , . . . -
$my $ciane muru Rwz, kohczacg sie w z. Z punktéow w i z mpuszczaliSmy pro-



slopadte.dla oznaczenia zakretow rzeki w' i z'. Daley zdjeliSmy sposobem ob-
chodzenia wielokat zbed, i oznaczyliSmy przez prostopadle zaiomy rzeki.

Za pomocg przecie¢ z zh oznaczyliSmy A, a z bc B, dwa rogi stawku opu-
szczonego zarostego trawa. Maigc AB sposobem obchodzenia zdjelisSmy stawek
ABCD. .

Obrawszy za podstawe ed obserwowalismy katy cdh i deh; co dato poto-
zenie punktu h, rogu muru przy podstawie gory.

Dla sprawdzenia -catey. roboty staneliSmy w |, odmierzyliSmy liniie If, fg,
gh, i ich pochytosci do poziomu; z tego wyrachowaliSmy, liniig pozioma Ih. A ze
kat ylh iest prosty, przeto z punktu | wynidsiszy do yl prostopadlg réwng wy-
rachowaney linii poziorney 111, mieliSmy,znowu punkt h, Béznica potozenia obu
punktow h byla prawie nieznaczna.

Drézka idgca przy murze cyl iest od niego réwnolegta. WymierzyliSmy icy
szerokos$¢ i odlegtos¢ od muru. Potem nelezato zobscrwoWaé katy icy zacliy Le-
nia do lasu, i wymierzy¢ dingosc.

Rzeka Wilia nieforemnie i nagle odmienia szerokos¢, tworzgc wielkg wyspe

i inne dwie malerﬁk\ie wysepl%i. Nie pfodona z+djqé obw?gu'wys*py ze spoduLnie-

przystepnego géry bH. Dla oznaczenia wiec potozenia rzeki i wysp, naysto-
sowniey byto.przenie$¢ sie na druga strone rzeki wszedzie przystepng. W tym
celu przy rogu muru Bw, rownolegle do niego, wymierzyliSmy podstawe BA.
ZabiliSmy portyki na drugiey stronie rzeki w Q, R, i przy rogach chalup roz-
rzuconych na spadzistosci gory i na polu/ Z punktéow A i B obserwowalismy
katy, iakie czynig wszystkie pertyki z liniig AB, i oznaczyliSmy sposobem prze-
cie¢ potozenie tych punktéw na papierze. W punkcie A ieszcze obserwowali-
Smy poct™doscdiuii AB do potudnika magnetycznego; stad wyrysowaliSmy liniig

potudniowg, ktdra byla zupetlnie rownolegtg.do NS.



Nastepnie przenidstszy narzedzie na drugi brzeg rzeki do Q, nalezato wy-
mierzy¢ obwdéd chatup, i porysowaé dokiadnie ich polozenie. Drugi brzeg
rzeki wypadato zdeymowaé sposobem obchodzenia. Dla lego to w O obserwo-
walismy kat RQS, i wymierzyliSmy QS. Podobnym sposobem zdjelisihy caly wie-
lokat S 1 «j3vyi. Ze Wszystkich punktéow R, Q, S, T, P, —, spuszczalismy
prostopadie do brzegu rzeki, i mierzyliSmy ie; przez co oznaczyliSmy gtowne
zakrety rzeki, a reszte rysowaliSmy z oka.

Biorgc za podstawe ST, whbiliSmy portyki w h, w rogu wiclkicy wyspy
W , i posrodku malenkich wysepek x' iy. Oznacz)wszy te cztery punkla przez
przeciecia, mieliSmy rég wielkiey wyspy i srodki dwéch maltych; a mieysce pun-
ktu h, prawie przypadajace na punkt h oznaczony"wyzszemf dwoma sposobami,
byto sprawdzeniem roboty. Ksztalt matych wysepek odrysowalismy z oka.

Biorgc za podstawe aP, oznaczyliSmy przez przeciecie zatom duzey wyspy X;
a mate zalomy pomiedzy W i x rysowaliSmy z oka. Bioragc za podstawe -fi,
oznaczyliSmy przez przeciecia koniec wielkiey- -wyspy a; a zalomy zawarte po-
miedzy x i a wykresliliSmy z oka. -

Tym sposobem zdjgwszy potozenie drugiego brzegu rzeki i potowe wy-
spy W xa, nalezato z bussolg oznaczy¢ ksztatt drugicy potowy wyspy aa'W
sposobem obchodzenia. | na tém skonczyta sie catkowita robota <ktdéra nas u-
czy: iak trzeba bytoby zdeymowaé dalsze pola, bieg rzeki, odwod goéry, lasu it.p.,
dla zdjecia calej okolicy Zakretu.

55. Zdjecie ogrodu z pomieszczoncmi w nim budowlami uskutecznia sie
naslepuigcym Sposobem. Giéwne drogi rysuja sie sposobem obchodzenia; i
do nich odnoszg sie rogi przylegtych budowli, zdeymuiagc ie przez wspoiprzy-
stawy prostékajne,. tub sposobem przecie¢, stosownie do potozenia mieysca.

J\laiac oznaczone znacznieysze rogi budowli, trzeba dokonczy¢ rysunek icy ob-



wodu sposobem obchodzenia. Mate drozki rowniez rysuiag sie sposobem obcho-
dzenia; i z nich zdeymuig sie przylegle waznicyszc micysca ogrodu. Sadzawki,
rzeczki i inne lym podobne przedmioty, zwyczaynie zdeymuig sic sposobem ob-
chodzenia. r

Odrysowanie rozmaitych przedmiotéw umieszczonych na planie mierniczym,
z nadaniem koloréw i cieniéw\ naturalnych, lub tez na iakie zgodzono sie dla
tatwicyszego rysunku mappy, iest zatrudnieniem rysunkéw topograficznych.

Przedmiot len, istotnie potrzebny dla zdeymuigcego plany miernicze, opiszemy

w osobnem dzietku. el v’
56. Plany budowli wieyskich i.mieyskich robig sic zwyczaynie na wielka
skale, np. na Zdeymuigc plan‘budowli, potrzeba naprzéd zdjg¢ obwod

doimu, potem dziedziniec z bramami; nastepnie odrysuig sie pokoie. Kazdego
pokoiu mierzy sie pospolicie obwdd i przekatna; w odrysowanym obwodzie o-
znaczaig sie szerokosci drzwi i okien, mieysca piecow, kominow, kuchni i t.p.
Zdjawszy pokoie dolne, podobn)mimze sposobem odrysuie pokoie pierwszego pie-
tra i dalszych. Caly rysunek robi sie w rzucie poziomym.

Kiedy dom wystawia sie w potozeniu pionowem, wtenczas mierzy sie wy-
soko$¢ kazdego pietra i catego domu, wysokosci i odlegtosci okien, i t. d.

07. Zdjawszy plan mierniczy, potrzeba na mim umiesci¢ kierunek pétnocy,
potudnia, wschodu i zachodu, r.ysuigc liniig potudniowa. Dokazemy tego uzy-
waigc igly magnesowcy, albo cienia skazéwki pionowcy do stolika.

Co do \go. Za pomocg bussoli lub kagtomierza maigccgo igte magnesowg
(fig. 21) wolnie obracaigéa sie na ostrzu, potrzeba obserwowa¢ pochytos¢ ia-
kieykolwiek linii, umicszczdney z pewnoscig na stoliku, do potudnika magnety-
cznego' wskazanego kierunkiem igly. Tym sposobem narysuiemy na planie przy-

klejonym do stolika liniig potudnika magnetycznego. Wiedzac skad irigd zbocze-
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nie potudnika magnetycznego od potudnika micysca, tatwo wykreslimy liniig po-
tudniowg. Tego wiasnie sposobu uzywaliSmy w 8. 54- do naznaczenia linii potu-
dniowcy w planie Zakretu. Strzedz sie tu trzeba sgsiedztwa zelaza, dla ktdrego
moze zbacza¢ igta od potudnika magnetycznego. Oprdcz tego, czesto trudno iest
wiedzie¢ z pewnoscig zboczenie igty magnetyczney od potudnika micysca.

Poiyiore; GUcac poprowadzi¢ liniig potudniowa na planie przykleionym do
stolika za pomocg obscrwacyi storica, potrzeba ustawi¢ narzedzie w pewnym
zdjetym stanowisku ziemskim, i dokiadnie ic zoryentowa¢. Nadto nalezy wbic
do stolika sztyft pionowy dtugi z dziesie¢ cali; albo ieszcze Icpley, potrzeba miec
apparat wystawiony na fig. 47» zwany gnomonem (gnomon). Skiada sie on
z podstawka drewnianego hh, ktory Srubg T stosuie sie do brzegu stolika.
W gérnag czes¢ podstawka wkilada sie pret metallowy ss, i utwierdza $rubg S.
Pret w gorze zakonhczony iest blaszka plaskg pochylg, przebitag na otwor igietki
we Srodku'i. Zastosowawszy, do stolika gnomon, trzeba nicig z ciezarem Tp
przenies¢ pionowie punkt.t na stolik do p. Z punktu p zakresle kilka tukow két
spotsrodkowych.

Zrobiwszy te przygotowania, przytoze ma stoliku dyoplre dozdjctcy linii ab,
odpowiadaigcey linii AB na ziemi. ' Punvkt a niech odpowiada kotkowi wbitemu
w miejscu gdzie stoi stolik, a punkt b niech lezy wkierunku portyki zabitey
pionowie w mieyscu B. W przeciggu éaiey obscrwacyi, powinienem przekony-
wac sie, celuigc dyoptra po linii ab do B, czy stolik dobrze iest zoryentowany.

W dniu pogodnym-, okoto godziny dziewigtey zrana, rospocznc obserwa-
¢ya. Promyk Swiatla stonecznego, przechodzacy przez otwér t, odmaluje punkt
Swiatly na stoliku, odmieniajacy potozenie z biegiem dziennym storica. Punkt
Swiatly dotknie pierwszego okregu kola np. w punkcie i, drugiego w punkcie 2,

trzeciego w punkcie 3, i t. p. Te wszystkie'punkta zanotuie delikatnym otow-



kiem na okregach kot spétsrodkowych. Po potudniu punkt Swiatly dotknie o-
kregdbw kot spotsrodkowych w punktach 3', 2', i'z Oznaczywszy doktadnie le
wszysjkic punkta, potgcze linilami proslemi punki 1 z i', 2 ze 2, 3 ze 3'; toz
samo zrobie z innemi punktami, iczcli rysowalem wiecey kot spétsrodkowych.
Nastepnie podzieie na potowe cieciwy ii', 22', 33, clc.; a przez punkt p i pun-
kta podziatéw mw, m", mV poprowadzona liniia, bedzie, wtasnie liniig potudnio-
wa. Jezeli dobrze udala sic obserwacja, punkta p, m™, m", m', beda lezaty na
linirprostey. Kiedy te punkta cokolwiek odslcpuig od linii.prosley, to za liniig
potudniowa wezmiemy liniig posrednig pomiedzy liniiami pmw, puk’,, pin'. Teo-
rya biegu stonca uczy nas: ze ta obserwacja naylepifiy sie udaie, i najpewniej-
sze da potozenie linii potudniowej, okoto przesilenn dnia z nocg; aokotd poréwnan
nie otrzymamy tak dokladnego wypadku. Z tern wszystkicin, iezeli koniecznie
wypada oznaczaé liniig potudniowa okoto poréwnan, trzeba przynaynmiey starac
sie zrobi¢ przez dni kilka iak najscislejsze obserwacye, i wzigsc Srednie poto-
zenie linii .potudniowey. Rysunek len wystarcza do wskazania linii potudniowcy

na planie mierniczym.

W niedostatku opisanego tu gnomonu, mozna wbié do stolika pionowy
cienki precik pt, ditugi okoto dziesieciu cali, zakohczony kulkg w t, i obserwo-
wacé na okregach kot punkta 1,. 2, 3, 3', 2', 1', w ktérych dotyka ich den kul-
ki. Zakoriczenie cienia, potgczonego zwyczaynie z przyciehicin, nie iest lak pe-
wne do obscrwacyi, iak dostrzezenie punktu Swiatlego przechodzacego przez
otwédr t; ale'robota iest taz sama; ‘*tuki kot spoétsrodkowych rysuig sie tu ze

spodu skazéwki pionowcy p.

Nakres$liwszy liniig potudniowg, trzeba -naznaczy¢ w iednym iey; koncu pét-

noc literg N, w drugim potudnie literg S. ."W koricu N pospolicie rysuie sic



Oslrze strzatki, a w S choragiewka konczaca strzatke. Wzgledem linii NS
z prawej; strony na mappie lezy wschdd, a z lewey zachdd.

Wszystkie prawic wyrazy i litery na mappie powinny pisaé sie na liniiach
prostopadtych do linii potudniowcy.

58. Przestajemy w tym rozdziale na przytoczonych kilku wazniejszych
zagadnieniach. W dzietach 'Obszernych poswieconych wytacznie praktyce mier-
nictwa , pospolicie aulorowie umieszczajg mndstwo praktycznych zagadnien
objasniaigcych teorya. Naszym celem nie mogto bydZz lak obszerne traktowanie
nauki; boby to zrobito dzieto deleko kosztownieyszein do nabycia, a moze na]

wet zawiklatoby poiecie samych gléwniejszych zasad.

ROZDZIAW W

Sposoby obrachowania powierzchni ziemskiey.

59. Mozna znalezé powierzchniag zdjetego planu dzielac go ha trdjkaty,
i bioragc ze skali warto$¢ ich podstaw i wysokosSci. Postepuigc tym sposobem,
na bardzo wiele natrafimy szczegdlnych uwag, skrécen i sprawdzen odbywa-
nego rachunku. Co wszystko znaigcy jeometrya tatwo uskuteczni¢ potrafi.

Rachuigc mate powierzchnie, nie zawsze sposob wyzey wymieniony z ko-
rzyscig datby sie zastosowaé. Bo dzielenie graficzne matey powierzchni na troy-
katy, i bledy nieuchronne popetniane w brauiu cérklem podstaw i wysokosci,

wiele wptyng na niedokfadno$¢ wypadku. W obrachowaniu wiekszych po-



wierzchni,
szukancy powierzchni,

tosci matych powierzchni,

maigc znaczng liczbe trdjkatow,
i wzigs¢ Srednig wartosc.

daleko Icpicy nie dzieli¢ ic na trojkaty,

8i

mozna otrzymacé Kkilka wyrazen
W dochodzeniu zas war-

ale wypro$

wadzi¢ na nig wzory przez funkcjg- mierzonych bokoéw i katow.

60. Czesto, sie zdarza, ze nie
kowitej powierzchni,
przestrzeh ziemie” uprawne, tgki,

co wplywa na oszacowanie gruntu.

chni drog, rzek, goscincow.
stawg iest liniia wyproslowancy dtugosci,
61. Powierzchnia prostokata i réwnolcgtoboku =

(flo- 4&)
Powierzchnia

ale ieszcze zadamy wiedziec:

lasy, btota,

Uwazac ic trzeba za prostokaty,

Iroykagta = podstawie :)8] wysokosci.

tylko chcemy pozna¢ wielko$¢ zdjetej cat-
iakg na mappie zaymuig

ziemie odiogiem lezgce, i t p.;

Nadto trafia sie potrzeba ocenienia powierz-

ktorych pod-

a wysokoscig $rednig szerokosc.

podstawie X wysokos¢

Inaczej powierzchnia

Iroykgla ABC, ktorego katy sg A, B, C, a boki im przeciwne a, b, ¢, réowna
si'e;;:: =V~ (a+b + ¢) fa-f-b—c) (a+ c— b) (b+ c— a).
Jeszcze powierzchnia Iroykgla ABC = £bc. wst A — | ac.. wstB =

= | ab. wst C.
T, wstB ws$tB b -.A |, _ c. wsi B
Nadto mamy: enN+B)= ~ ' W>t(A+B)

. . . wstA. wst B

A pow. trojkata ABT= Jca™ (A+i>p

62.

powierzchnig. Uczynmy: AE = X,

Pow. -trojkata BEC

N

pow. lroykagla ABE

W czworokacie ABCD (fig- %$}, maigc AC, BD, ikgtBEC, znalezé

EC=vy, DE=1t BE = z

\7
-N-wstE.

"Xz
— WstE.

21



xt
pow. trojkata ADE = — wstE.

yt
pow. trojkata DCE = > WStE.
Siad pow.'AIBCD= 5+ |t E wslE » ~ £ O A Q
ACXBD
— — A — vvslE.

- * J

63. Wyrazi¢ powierzchnig trapcziusza S przezy funkcjg« bokéw a h, c d

(Jig. 4g) bis.

Wiemy zjeometryi zc S'= w ! ™ jest wysokos€. W troykacie ADE.
2 . i -
w — ¢ V (a-j-c+gj (_atc—g) (a-f-g— c)4 — &).mmmmmmmmmee -
/b-f-d\ '
g=DE=d b. Stad: S— V (a-j-c-f-g) (a-f-c— g) (a-f-g— c) (g-f-c— a).

64- Znalezé wyrazenie powierzchni wielokata foremnego maigcego liczbe
bokéw n.

Nazwijmy ieden bok tego wielokgta AB przez B (J/g. 50). Kat ASB =

= 3GOO; kat ASX = i8_(£) W tréjkacie prostokatnym ASX...
' SX= AX. dosty ASX; albo SX = i B dosty )
Powierzchnia trojkata ASB= -—* ~=: ~B2dosly Zatem po-
wierzchnia wielokgta ktorego liczba bokéw iest n = B 2. dosty n J-

Wiemy Ze powierzchnia kota, ktérego promien iest r, roéwna sie ~r2
Chcac znalezé powierzchnig wycinka kotowego' ASDB, ktdérego tuk ADB za-

wiera stopni n, wypada oceni¢ naprzod ditugos¢ tego luku w czeSciach pro-

mienia nastepujacym sposobem;
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ia ! n*r n-r ti
i8oc:irr=n:— —; - — nrwsti".
i80° " i80°
i80° .
i f m . . R’ J . * » '\_/ -
7Seci — wmy 6— -ji — wst i". K oznacza promiehn tablicowy. Stad po-
: . : nrg .
wierzchnia wycinka ASBD = wsti".

Powierzchnia odcinka AXBD = pow. wycinka ASBD — pow. troykata ASB.
. - ' ;.2
Aze powierzchnia' troykata ASB= |BS. Al= — wst n; przeto powierzchnia

ra
odcinka AXBD = — (nwst i"—wstn).

65. Chcac wyrachowaé¢ powierzchnia chipsy P, ktérej o$ wieksza iest a,
mniejsza b, a mimosrod e, mozna'uzy¢ wzoru nastepuigccgo dowiedzionego

w jcdihctryi analylyczney, P — ffa.b= «gVaa— c2

66. ‘tatwo iuz wyrachujemy powierzchnig jakiejkolwiek figury rozdzielo-
ncy na tréojkaty i trapcziusze. Kiedy plan zdjetcy powierzchni ogranicza li-
niia krzywa abedef.... (fig. 5i), trzeba go dzieli¢ na lrepcziusze za pomoca
prostopadtych bb', cc/, dd' Prostopadte te powinny bydZz blizkic siebie i

w rowney odlegtosci; bo wyrazenie powierzchni znacznie sic przez to, upra-
fF\

/aa'
szcza. Tak np. powierzchnia miigury afFa” -j-bb'’-}-cc'... + — J mx-
67. Dla wyrazenia powierzchni P wiclékdta inlm®&m3m4m5 (fig. Sa)-,
przez funkcjg wspoiprzystaw iego wierzchotkéw ml, m2.., uwazam ic:

PzrznApl m5p!+ m5p5m* p4— m'm2plp2— m2p2m3p3— m3m4p3p4

P=4(yi'+ty]) (x5— *i)+ £ (y5+yJ (xX4—x5— M ja+jJ (x2— XI)—
— g(yaty3) (x3—x2)— I(y3+y,) (*—w8).
Redukuigc otrzymamy:

P=1t"i(ys—y9xi + OB—yO x*+.(y>—yad) Xx3+(ys—y3) xe+(ya=y| #].

i *

' > \
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A'wzor ogolny na powierzchnig,, wielokata, ktorego liczba bokéw iest n; bedzie

nastepuiacy: I !

p=ii(ys—) *i+ (B—yo X3 *HyuT-yIP+ (ys— x<  +(yi—y-I)*nk

Stosuigc ten wzOr do szczegolnych przykiadéw, potrzeba dawaé bacznosé
na znaki wspodiprzystaw. o

68. Zasady polygonometryi. -

Polygonometrya iest to nauka zatrudniajgca .sie szukaniem zwigzkéw po-
miedzy bokami, katami i powierzchnig wielokatéw prostokre$lnych. W dzie-
tach PP. Carnot i Lhuillicr mozna znalez¢ bardzo wicie zagadnien z polygo-
nonictryi. Rozwigzemy tu kilka waznieyszych.

Zagadnienie i. Znaigc w czworokajcip-ABGB- ~g-.-6-trzy-boki AB, AD,
CB, i dwa katy pomiedzy niemi zawarte AiB, wyrachowaé bok CD,, lub
ktorykolwiek z katéow C i D.

Co do \go. Nazwiymy bok AB przez a, AD przez d, DC przez c', BC
przez b. Kat B zawarly pomiedzy bokami b i a oznaczmy przez (ba), kat A
przez (ad), kat C przez (be), akat O utworzony z nachylenia bokéwr aic
rtazwiymy (ac).

Poniewaz bok a= Bg-hgk + Ak; przeto:
a==b. dost(ab)-J- c.dost(ac)+ d.dost (ad).- Podobniez:

b = a. dost (ab) -f- c. d6st(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

Mnozgc pierwsze zrOéwnanie przez a, drugie przez b, trzecie przez ¢, czwarte
przez d, i Odbicraigc od pierwszego trzy ostatnie, wypadnie:
a2= b2+ c2+ d2— 2 ibc. dost (bc) -f-bd. dost (1x1)+ cd. dost (cd)]|;

Ktadac C=(bc), C-jrD,— i80° — (1x1), D= (cd),. otrzymamy:
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raa= b 2-f-c2+ d2— 2 (be. dostC—bd. dost (C+D)-f-cd. dostD ]
N \c2= a2+ b2+d2_2 |ab. dostB—bd. dost (A + B) + ad. dostA]

A w pieciokacie {fig. 54) ABGDE otrzymalibySmy:

(i).,..a2=b 2+ ¢c3+ d2+e3— 2 {be.dostC—bd.dost(C+D) + be.dost (C+D+E)+
+ cd. dost D— ce. dost (D +E) f- de. dostE }.

Wzd6r (i) roz|vigzuie podane zagadnienie. Sposdb zas tu wylozony, za-
stosowany do iakiegokolwick wielokata, przyprowadzitby do naslepuigcego twier-
dzenia. Kwadraty z boku wielokagta ptaskiego, rowna sie summie kwadratow
z innych bokdéw, zmnieyszoney podwoyncmi prostokgtami z kazdych dwoch in-

. hych bokéw, mnozonemi przez dostawe kata pomiedzy niemi zawartego.

r Co (lo 2go (fig. 53). W czworokacie ABCD: cq==Cf+ fq;
(2) b. wst (ab) = c. wst (ac) + d. wst (ad).
Calbo: ' b.wstB = d wstA—cwst(A+D). ,

W pieciokacie (fig. 54) ABCDE... Cx"=Ex + Dy'—Dy";
b. wstB=e. wst A—d. wst (A+E) + c.wst (A-j-E-f-D); i tl p.
Z tych wzordw natychmiast sie wynayduie kat B.
Zeby$my szukali kata A, wtenczas nalezaloby we wzorze na pieciokat roza
wing¢ wst (A+E), wst (A+E+D), podstawi¢ za dost A, Vi—wst2A, izdzro-

wnania stopnia drugiego szuka¢ sty A. Na czworokat zas§ mamy b= o. Przez co:

' ___ d.wstE—c. wst (D+E)
sty “ c¢—d. dostE + c. dost(D+E)"

Przywracaigc notowanie bokéw i katéow przyiete w fig. 5@, na czworo-

kat wypadnie: ;

> * ' 0.7* c.wstD—b.wst (C+D)
S ) N—c.dostD+b. dost.(C+D*
69. Zagadniehie 2. Wyrazi¢ powierzchnia wielokgta przez funkcya iego

bokdéw i katow.
1 22
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Fig. 53. Powierzchnia czworokata ABCD p. P=0CB— QAD;
powierzchnia trojkgta OCB = -£(AO-fa.) (OD+c) wstO,
powierzchnia tréjkata AOD = | AO. OD. wst O.

Stad: P = a(AO+a) (OD-f*c) wst O— aAO. OD.wstO.

P— Jac. wstO+~AO. c.wsto + £a. OD. wstO.

. . . N d.wstD ' d. wstA
AZe w trdjkgcie AOD : AO= -~p-i OD_ _ _ _;

przeto: P= &ac.wst O+iad wstA+ £cd. wstD.
P==— i ac. wst (A+D_) + i ad. wstA-f3cd. wstD . ... ... (€))
Podobnym sposobem znalezlibySmy powierzchnig pieciokgta (fig. 54)-
ABCDE p. P — 8§ ™ab.wstB—ac. wst (B-fC)-fad.wsl(B+C+D)+bc. wst C—o
\ — bd. wsi (C-f-D)-fcd.wéID > A~
fab. wstB—ac. wst (B+C) + ad. wst (B+C+D) —\
SzesSciokgta P" == ae*wst (B+ G+ D+ E)+ bc-wstc ~ |
i— bd. wst (C+ D) -f-be.wst (C+D+E) +/ "1 7
- cd. wstD — ce. wst (D f-E) + de.wstE ]

W uzyciu tych wzorow trzeba pamieta¢ 16d: Zze katy sg wnetrzne wie-
lokata. 2re: Ze wyraz maigcy za mnoznika wstawe summy kilku katow iest
dodathy lub odjemnjr, stosownie do tego iak liczba tychze katow iest nie pa-
rzysta lub parzystg. 3cie: Ze w kombinacyi bokéw wielokgta wszystkie boki
sie igczg oproécz iednego.

Korzy$é istotna wzorow (4) UJ (40 na tem zawista, ze one uwalniaig
od wykreslenia figury. Wszystkie ich wyrazy bedg dodatne, kiedy zamiast kg-
téw wewnetrznych uzyicmy katow zewnetrznych wielokata.

70. Zagadnienie Z. (jig, 54)- Znaigc podstawe pieciokgta ABCDE, i ozna-

czywszy iego wierzchofki E, D, C, za pomocag sposobu przecie¢, wyrazi¢ po-

wierzchniag przez funkcjag wymierzoney podstawy i obserwowanych katéow.
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-Dziele pieciokat na trojkaty przekatniami zbicgaigccmi sie w punktach A i
B, Pow. ABCDE— pow. trdjkagta AED+pow. tréjkata DAC+poW. trdjkata CAB.
=spow. trojkata AEB+pow. tréjkgta DEB+pow. trojkata CDB.
Naznaczmy kat EAB= ¢, DAB= d, CAB= ¢g; BA= a,
EBA=e', DBA= d, CBA= g}

AE X AD 12
Pow. troykata EAD = --—--- wst EAD.

. a.wste'
W trojkacie AEB: wst ¢':wst (e-fe)= AE:a, stagd AE'=wst

a wstd
W troykacie DAB: wstd":wsi(‘d+chj— AD:a. Stad AD ==wst;

Zatem:

a3, wste'. wstd"
AE X AD — yys™en.c/N.-yys~iel-fd'/

a3,wste'.wstd wst(e—c\)
a pow. troykgta EAD = 2 Wskfe+ c¢'). wsi(d+d")".

Podobnymze sposobem znalezlibysmy powierzchnig troykata DAC.

. a3.wstd'.wstg'.wst(d— g)__
Pow. troykgtaD AC= mfi 47sp ~ d 0.'w~Kg-hg?- ’

fet. a3.Wstg. wstgE
pow. troykgta CAB=  2wst(g+gO

r wst e'.wstd.Wsl(e— d) wst dkwst'g'wst(d'— g)

, ) wstfc-feOwsICd+d") + wstfd+d")wsi (g+g")
(5)... Stad: pow. ABCDE = 3a < N wstg.wstg'

L wst (g+gO
Uwazaigc pow. ABCDE=pow. troykagta ABE-fpow. troykagta EBD +pow. troy-

kata DBG, otrzymaliby$smy:
rwstg.wstd.wslfg~"dO wstd.wstg.wstftk-g") wstc.wsteS
(50... Pow. ABCDE-=la-"ywN~g"™ _g)>NslI(-d-fd0N"wst(d-fdOwsl(g+g0~wst (e-f-e0 >’

W praktyce potrzeba uzy¢ obu wzoréw dla sprawdzenia wypadku.



Spos6b tu wytozony tatwo daie sie zastosowaé do wyrazenia powierzchni

iakieykolwiek figury.

RGZDZtA&L, VL

Jeodezyalmlernlcza czyll nauka traktcha 0 podziale

***. ’

y
gruntow na upodobane czesu

71. Celem Jeodezyi mierniczeysiest podziat gruntéw na.upodobane cze-
sci. Wyltozymy gtéwnieysze na to prawidia, stésuigc ie do przypadkéw cze-

t

Sciey natrafianych w praktyce. '

Zagadnienie isze (fig. 55). Podzieli¢ troykat ABC liniig idacg z iego
wierzchotka B na dwie czgéci, ‘maiace sig( do siebie iak x :y.

W tym celu nalezy podzieli¢ iego podstawe na dwie czeSci AD iDC
bedgce w stosunku x;y. Zatozywszy AD =a} DC= b— abedzie:

a:b—a= x:y
ay= bx — xa, a(x+y).= bx. a— — -

Wyrachowawszy a, odctne iego -.wartos¢ wzietg ze skali od A doD; a
potaczywszy B z D utworze dwa tréjkaty ABD i BDC, ktérych powierz-
chnie maig sie iak Xx:y.

72. GdybySmy chcieli troykat ABC podzieli¢ liriliami idgccmi z wierz-

chotka B na trzy czesci (fig. 56) maiace sie==x: y:z; potrzeba bytoby'odpigé



na lego podstawie trzy liniie AD, DE, EC, bedace w stosunku x:y:z. Na ten
koniec czynie AD= *, DE= P EC= b—«—P.

«b—a—p= x:z; Pib—<«—p= y.:z.

b x— Px
aZ=bx— *X— Px; a S X
i’ by— Py—-
Pz= by—«y—Py; <& y y—p2
y
.Stad : bxy—yPx= bzy—zPy— Pz2+ bxy— X py— X pz:
P(y+ x+ z)= by.
by . b x
P j - > a zzr —j -
X+y+z X+y+ z

Wyrachowawszy «i p, odctne AD, DE, EC, potacze B z punktami D, E,
i wykresle troyquyVABD, DBE, BEC zqd{ane.
* YZANY} i’

73. Zagadnienie agie (fig. 57.) Podzieli¢ troykat ABC liniig réwnolegia
do podstawy tak, zeby szukany troykgt DBE miat sie do danego ABC=x:y.
Wiemy ze pow. troykala ABC:pow. troykafa DBE= AB3:DB3; przeto:
AB3:DB2= y;x. , DB — vy AB.

k N
Tak wyrachowano DB kiedy odetne od B do D, i poprowadze réwno-

legta DE do AC, rozwiagze podane zagadnienie.

7.4, ‘'batwo sie przekonamy, ze chcac podzieli¢ troykat ABC liniiami ro-
wnolegtemi od AC (fig. 58) np: na sze$¢ czesci réwnych, potrzeba wzigsc:
Bd= AB Vi~, Bd==AB Bd" c* AB :

Bd"' = AB V\. i t p:

/ - (
TJwaga. Do rozwigzania 1™0 i 2go zagadnienia nie potrzeba znaé¢ po-

wierzchni.'troykala ABC.

23
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75. Zagadnienie'bcie. Podzieli¢ troykgt ABC natrzy czesci rowne (fig.Sf),
za pomoca liniy prowadzonych z punktu D obranego napodstawie AC.
Pozwolmy ze troykat ABC iuz iestpodzielony na trzy rowneczesci AeD,

eDc'B, De'C. Wysokosci' troykatow wyrachuiemy ze wzoréw:

oh— 4 AR Zoa it M o 830

AD "3AD \ ek— 3
> / R '
Wyrachowawszy ek i e'k', przystapmy do podziatu troykata ABC na'trzy

rowne czesci. Mamy:

Ak:AH = ek:BH. ' Ck'; Cll = c'k':BH.
a, AH.ck - CH. c'k' ,
Siad: Ak — Bil " Ck — BIl *

Ocknagwszy wyrachowane Ak i CkWwyniolTszy prostopadicTTE inFe7?, i
potgczywszy punkt D z c i c', podziele troykat ABC na trzy rowne czesci.

76. Zdarzy¢ sie mozc (fig. 60), ze ek lube'k' wypadnie wieksze od BH;
w tym razie obie liniie idace z D przccinaig bok AB lub BC. Taki przypadek
okazuiefig. 60; gdzie troykgt ABC rozdzielony iest ha trzy rowne czesci ADe,

eDe', De'BC. Mamy tu:

ci— = e 0oT'— 3ABC 2 — 4
ck_aWw » AD’

W praktyce, dla uskutecznienia podzialu troykgta ABC, nalezy zna¢ od-
cinki Ak i Ak', odpowiadaigce wysokosciom ck i e'k'-.v Znaydzicmy ic nafig.

60/ z proporcyy:

Ak : All= ek : BIlj Ak'nAll= e'k':BII.
All. ek Al/ All. e'k’
j = _K r; AL = “ eh -

77. Mozna odbydz wykresSleniem zadany w 88 75 i 76 podziat troykata

ABC (fig. 61). Na ten koniec dzieli sie podstawa AC na trzy réwne czesci



AF, FF'F'C; przez punkla F iF' prowadzg sie liniie FeiFe' rownolegle
doBD, a troykaty AeD, Dc'Cr czworokat eDe'B, bedg w  szczegdlnosci trze-
cicini czesciami trdojkata ABC.. Bo tréjkat BF'C= f ABC= e'DC. ROwniez
tréjkat ABF= | ABC= AeD.
Jeszcze w praktyce mozna na bokach, AB i BC odcig¢ Ae i Ce' racho-
wane z proporcjy:
Ae : AB==AF:AD; Ce':CB= CF'":CD.

AC. AB. ' CB. AC
Ae T * AD ~° Cc“ * cCb

Sposob tu wymieniony z tatwoscig zastosuiemy do podziatu tréjkata ABC

- na ilckolwick czeSci rownych. Nic wymaga on wiadomosci powierzchni troy-

kata ABC. )
Se ., ;o omm\/; - L * # ' - ¢ .
78. Zagadnienie Nte (fig, 62), Rozdzieli¢ troykat ABC na trzy roéwne

czesci, linilami wychodzgcemi z punktu D obranego wewnatrz trojkata; iedng
za$ liniig podziatu iest prostopadia Df.

Niech drugiemi liniiami podzialu bedg Df' i Df'. Oznaczmy ilosci znane

Af=a, Df=b, AH= ¢, BH— d; aszukaneAg'= x, fg'=y. r
Troykaty podobne ABH i Afg' daia:
Ag: f'g'= AH:BIl v.x:y= c¢:d; xd==¢cy ....,,;:,..V,; (),
: . y+b
Powier-zclmia trapeza ff'g'D — —— (a—X);
XAT
powierzchnia troykata A f'g'= —; =
7 m ! o ]

APDf=APg'+fFg'D; wiec.; AB C=m A"~ Va-x)+L"ra-Y ' e

Podstawuigc w zr. (2) warto$¢ za y wzietg z (1) bedzie:

xd /xd b\ bx



W z6Or ten icst ogblny, i stuzy na Jakikolwiek stosunek powierzchni ma do
powierzchni tréjkata ABC. Kiedy punkt f przypada na boku AB', wtenczas
x<c. Szukaigc Cg'7, mozna uzyé¢ wzoru (3), wprowadzaiac za AH==c, Cll= ¢';
izaAf=a, CP=ar’

Wyrachowawszy Ag7 i Cg'7, potrzeba odcig¢ ich wartosci na boku AC, i
Wegielnica wyprowadzi¢ prostopadle g7f7 i g/Zi". A pofaczywszy D z i7i P7
otrzymamy ‘trzy place BPDf7= APDf=D ff7G= f ABC.

79. Zagadnienie 5fe (yT/™.Txi)7~Podzlcli¢ troykat ABC naTrzy réwne
§ci, liniilami prowadzonemi z punktu D obranego wewnatrz tréjkata; iedna
zas liniig podziatu iest PB.

Niech drugiemi dwiema liniiami podziatu bedg DP i DP7 Nalezy ng gruncie
spusci¢ i wymierzy¢ dwie prostopadle DIli, DIi7 ktére sg wysokosciami troy-
katow szukanych BDP i BDPT,

Podstawy ich znaydzierny ze wzorow;

pP .0ABC £//— 3 ABC
5T)h © B

Wyrachowane podstawy trzeba odcig¢é na bokach BA i BG, oraz potaczyc
punkt D z punktami P i p7.

Kiedy iip. pow. trojkata BDG < f ABC, wtenczas trzeba wyrachowac
X =]ABC—BBC. Nastepnie trzeba sie stara¢ wykresli¢ taki troykat DPTC,
zeby PDBC = J ABC. Dokaze tego wyznaczaigc i mierzgc prostopadie Df, i

. L 2X
rachuigc CP7=2 jjy-

cze-



8o. Zagadnienie &te {fig. 64). Podzieli¢ Iroykat ABC, liniig prostopadia
do podstawy AB, na dwie czeSci maigcc sie= m: n.

Liniia podziatu przypadnie albo zlcwcy strony wysokosci CD tréjkata ABC,
albo z prawey. Przypus¢my ze pada z lewcy np. w EF. Uczynmy:

AE= x, EF — y; AD=a AB— b, CD= h. \
- e o .. bii ,
Powierzchnia trojkgta ABC= s= — . Mamy zas:

AEF:EFCB = m:n; AEF: ABC= m:ro+ n.

Stad- AEF=T=-~=2,
M+n 2

Troykaty podobne ACD i AFE daia:' ,
;b X3y y =
Podstaw.uigc warto$¢ otrzymang na j w T, bedzie:

ms X 2h mbh » mab . oY
. . : (2);
in+n 2a 2(m+nj m -j-n

W%ory (2) i (1). daig warto$¢ na AE-I EF, T_u nam trzeba tylkollznaIeZé War-.
tos¢ na AE— X ; bo ragiagc punkt E, wyniose prostopad’rq EF, i rozwigze za-
gadnienie, \ 'V

Kiedy x =* AE iest mniejsze od AD, wzdér (2) rozwigze podane zaga-
dnienie. Ale gdy x= AE wypadnie wieksze od AD, wtenczas liniig podzialu
iest ef, .Na_ien przypadek trzeba naznaczy¢ c¢cB— x, BD==a, i powtdrnie
szuka¢ eB — z z¢ wzoi*u '(2)'..

Znalaziszy cB, odetne te wartos¢ od B do c, i wyniose prostopadig e'f,

ktora rozdzieli troykat ABC na dwie czesci Bef i AcfC, maigce sie= m:n.
81. Zagadnienie 7me. Podzieli¢ tak trapez ABCD {fig. 65) szukang liniig
ff' réwnolegta do iego podstawy, zeby powierzchnia CD fi7 byta réwng s.

Naznaczmy AB= b, CD— b, Gc= a; ff= Co= x



Podwojna powierzchnia CD ff= 2S= (b+jjx. Stad:

2S
y=y ~b : e 59 (O
Marny zas: b7:b— lir: RI; y:b=s Rk: RI.
b7— b:b= a:R1; . y— b:b==X:RI.
Stad: b'— b:a=:y— b: x; X — L A
Podstawuigc w zr. (2) wartos¢ zay z.(i), Otrzymamy:
2ba 2sa
xa + jyZTi. x = R—b!
oV

— ba W.* / 2Sa b2a2 ,o»
A“ R—b - f R—b T (R—b)2 *® * = * W

W praktyce poTrieba -z 'dsnyclTTTosci aTb, s, wyrachowac- wartos¢™na

x="'Co, z ogblnego wzoru (3). Potéin w trapezie ARCD z punktu C spuscié¢

wysokos$¢ Cc, i od C odcig¢ znalezione C o =x, Z punklu o poprowadziwszy ff7
utworze trapez CDff7 maigcy powierzchnig zadang s.

Podzieli¢ czworokat ARCD, liniig ff7 ré6- ,

réwnolegta do AB,
82. Zagadnienie 8me (fig 66).
Wnolcgtag do AB, na dwie cze$ci AffB i CDII7 maigce sie == ni:n.

Przedtuzmy AC. i BD do zbiezenia sie w R, Trdjkaty podobne ARB i

fRj? daia;.
ARB.:fRP — AR2:lit9
_a fRPXAR3 >\ o(y
11 == ARB C

W praktyce maigc zdjety czworokat ARCD, trzeba z warunkow, zadania

lub graficznie znalezé iego powierzchnig; podobniez oceni sie powierzchnia
tréjkata ARB, i dlugo$é linii AR. A poniewaz;
Aff7B :C D ff = m: n;

przeto:. AffB = A“C"mm i> pm. tréjkata |iff- ARB—ABIT,
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Oznaczywszy ilosci wchodzace ¢lo wartosci fR we wzorze (i), wyrachuje
fR, i z punktu odcietego f poprowadze rownolegtg fP do AB. Tym sposo-
bem rozwigze podane zagadnienie.

L atwo, podobnymze sposobem, rozdziele czworokat ABCD (fig. 67) np:
na cztery czesci, liniiami fP, gg', hh', réwnolegicmi od AB, maiace sie do siebie
c=m:n:p:q. Bo:

mP.AR*. R, _ pRk-.IR*. , .o
Rf- ~Aa'B~"' 6 AKIW’ AliB o o F e -

83. Zagadnienie 9te [fig. 68). Rozdzieli¢ czworokagt ACDB, prostopadta
lih' do AB., na dwie czesci AChh' i hh'DB, maigce sie do siebie =m:n.

W  lyui celu wyrachuje powierzchnie dwoch Iroykaléw prostokatnych
ACc i BDd. Aze:

AChh'—ACc:BDhh'—RD d= nP:n'==Clih'c : hPD d;
przeto tatwo wyracliuie stosunek nP:rP dwdch czworokatéw ChlPc i hIPDd.
Rozwiazanie wiec podanego zagadnienia przywiedzie sie do podzielenia trapcza
CcDd na dwie czesci maigce sie = m': n', za pomoca linii hIP réwnolcgtey
do Cc. To wykonawszy sposobem 8. 8 1 rozwigze podane zagadnienie.

Uwaga. Za pomocg sposobdw podanych w 88. 82 i 83 rozdzielimy iaki-
kolwiek wielokat na czeSci zoslaigce w stosunku zadanym..

84. Zagadnienie "iote" (fig. 69). Rozdzieli¢ czworokat ABCD, liniig DE
idgca z iednego wierzchotka D uko$nie do podstawy AB, na dwie czesci ACDE

i EDB, maigce sie do siebie = m: n.

n.ABCD : -
Pow. troyka_ta EDB = ETE oo o o (1) B
- 2E D B i ,
BE" ~Dd~-~ ' * ' 7 * m Fre: | X

Nalezy wiec wyrachowa¢ powierzchnig troykata EDB ze wzoru (1), i wy-
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mierzy¢ Dd. To maigc znajde" ze wzoru (2) BE, i odetne- od B do E, A pota-

czywszy punki D z E dokoncze wykreslenie,

85. Zagadnienie.iite (fig. 70). Podzieli¢ czworokat ABCD, liniig MN
idacg od punktu 'M obranego ng boku AB\do CD, na dwie czesci AMNC i
BMND; maigge sig= m: n.

Potacze punkt C z M, i wyrachuie powierzchnig tréjkgta AMC. Azc

pow. AMNC = — iest znana; przeto ocenie i pow. troykata CMN,
. . B 2.CMN |
Z kolei wyrachuie wysokos¢ troykata CMN = Np== —pp , i poprowadze

liniig NN' rownolegta od CM, -oddalong od niey na iloS¢ Np. Liniia NN~
odetnie na boku CD punkt TT, ktéry potgczony zM rozwigze podane zaga-

dnienie.

86. Zagadnienie nie (fig. 71}. Rozdzieli¢ wielokat ABCDEF, liniig RR'
réwnolegta do daney linii xf, na dwie czesci PiCDEIV i ABIUVF maiace sie
— ni:n. 1

Wyra¢huymy powierzchnie ABGF i CDE. Stad tatwo wynajdziemy .sto-
sunek m'n', dwoch powierzchni CER.R/ i BRR/G, A podane zagadnienie przy-
wiedzie sie do rozdzielenia czworokata CEBG, liniia RR/ réwnolegtg od pod-
stawy BG, na dwie czesci GEIUV i BGR1IV maigce sic= nd:n. To wyko-

nawszy sposobem 8. 82. rozwigzemy podane zadanie.

Zagadnienie iZte (fig. 71). Podzieli¢ wielokat ABCDEF, liniig SS' pro-
stopadta do AF,.na dwie cze$ci, bedace w stosunku m: n,

Z punktow D i E spusciwszy prostopadte Bh i Ek, wycachuymy powierz-
chnie ABCDh i EkF. Stad fatwo wynaydzieiny stosunek nd-.n' dwoch powierz-

chni DSS'k i SEKS'. A rozwigzanie podanego zagadnienia przywiedzie sie, do



rozdzielenia trapcza DEKk#i,. liniig SS' rownolegta od Dli, na dwie czesci DIiSS'
i SS'Ek, maigce sie=m /:n'. To wykonamy sposobem 8. 81.

Uwaga. Rozwiazanie zagadnienia ngo i i3go iest ogdlne i niezalezne od
figury Wielokata. Zrozumiawszy dobrze teoryg i rozwigzanie wylozonych dotad
zagadnien, potrafimy rozdzieli¢ jakgkolwiek naynieforemnieyszg figure na czesci
zadane. Cata sztuka zawista na przywiedzeniu zagadnienia, do rozdzielenia
troykata, trapcza, lub czworokata. Rozwigzanie zagadnien 12go i 3go rzuca
w tym wzgledzie wielkie Swiatto, i uczy sposobu przywiedzenia zadan trudnych
do talwieyszych.

87. Zagadnienie il™te (fig. 72). Maigc powierzchnig ziemskg zakonhczong
liniiag krzywag AmnrpsqBC, ograniczy¢ ig liniig prosto, nie naruszaigc iey
wartosci.

Poprowadzmy liniia AC i drugg liniig XY prostopadta do AC. Wyrachuj-
my powierzchnie Amnr, rps, i sqBC. Gdyby byto rps= Ainnr-f-sqBC,
liniig AC stanowitaby granice zadang. Ale gdy np. Amnr-fsgBC = rps -fcx,
wtenczas trzeba rozdzieli¢c x .przez polowe AC, i otrzymawszy na iloraz vy,
odcig¢é warto$¢ odpowiadaigcg y od A do h. Liniia hC bedzie granicg za-
dang, bo powierzchnia troykata ACh = Amnr + sqBC—rps. -

88, Mowilismy we wstepie, zc plan mierniczy iakicykolwiek cze$ScRpo-
wierzchni- zicmskicy iest figurag .podobng karric_micrniczoy naluralney, to iest
rzutowi poziomemu. Trzeba wiec raz na zawsze pamietaé, zc obrachowanic po-
wierzchni zicmskicy, wylozpne w R :5, daie warto$¢ iey przywiedziong-do
poziomu. ROwniez dzielagc powierzchniag ziemskg odrysowang na planie mier-
niczym, wiasciwie dzielimy iey rzut poziomy,

W zdeymowaniu plandéw mierniczych, koniecznie musimy robi¢ figure po--

dobng rzutowi poziomemu; bo ingczey, zdeymuigc catkowite powierzchnie pla-
25



szczjzn, gor, spadzistpsci, wawozow i t. p. po ptaszczyznach do nich réwno-
legtych, rozmaicie dé siebie nachylonych, i rysuigc to wszystko na papierze,
nie moglibySmy ztgczy¢ catkowitego planu w iedne figure- ptaskg. Oprocz tego,
doswiadczenie uczy: zc grunta lezace na ptaszczyznach pochytych do poziomu
mnicy wydaig plonu, od gruntéw rownych im co do powierzchni-lezacych na
ptaszczyznie poz~omey. Tak dalece: ze biorgc Srednig wartos¢, cena gruntu

zalezy wiasciwie od iego powierzchni przywiedzioncy do poziomu.

Ale warto$¢ gruntu moze ieszcze tysigcznie odmienia¢ sie, z potozeniem
mieysca i ze wptywem rozmaitych okolicznoéc_i.rmStosqwne ~ocenienie Wartoéci/
gruntu poti-zebiiie osobnych doswiadczen i w'i"édomoéci; i nie powinno bydz
obeém dla oséb trudnigcych smjpraktycznem iriiprnipiwnm  T-,
bydz przedmiotem ninieyszego pisma. Zwaza¢ za$ ma nig istotnie nalezy, w o-

cenianiu wartosci gruntéw i w podziale maigtkbw na upodobane czesci.

* Z-.--. N 1 -7’ Yt
ROZDZIAL VI

Kopiiowanie planéw na rozmaite skale.

o . , \ .« - Sl .

> e - m Lt —y ;e Ve y \

8g. Kopiia dancy mappy moze bydz réwng, mnieyszg, albo tez wiekszg

od oryginatu. Uzcjwamy do kolpiiowania sposobow mechanicznych, jcometry-
cznych, i narzedzi zwanych pantografem lub mikrografem. Sposoby mepha-

niczne, stuzace do robienia kopii z oryginatlu na tez same skale, sg nastepuigce.
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Sposéb pierwszy. Przykleiwszy papier czysty do gtadkiey deski, potoze na
nim mappe, i konce iey przytwierdze woskiem Ilub szpilkami do rogéw pa-
pieru. Nastepnie bede przekalgt delikatng igig oryginat w zakretach rzek, ,ie-
zior, doniéw,' laséw, gér i w innych waznych punktach.- Odjawszy oryginat,
przypatruigc sie iemu, nakresle otéwkiem na kopii wszystkie znacznicysze miey-
sca, za pomoca przektutych punktéw, a reszte szczeg6tdw odrysuie z oka.

Predki ten spos6b kopiiowania, zwany u Francuzow ‘calquer au piquoir,
ma te niedogodnos¢, ze sie psuic oryginat; i dla znaczncy liczby pokilutych pun-
ktow na kopii, czesto chybia sie w oznaczaniu otéwkiem mieysc, biorgc iedne
punklal za drugie.

Drugi ¢pos6l/ mechaniczny kopiiowania, zawist na pokryciu mappy cien-
kim papierem biatym, i na kopiiowaniu wszystkich mieysc otéwkiem, przyto-
zywszy plan do okna, lub do tafli szklanney oprawioney w ramki i stoigcey na
podstawku. Francuzi zowig ten sposéb calquer a la vitre.

Sposob trzeci. Inaczey mozna wzigs¢ arkusz papieru przezroczystego wo-
skowanego, lub pociggnionego oleykiem, i przytwierdzi¢ go na oryginale. Po-
tem, dostrzegiszy wyraznie wszystkie mieysca mappy, nalezy rysowac ich po-
tozenie na papierze przezroczystym. Trzeba rysowac¢ na tey stronie papieru
przezroczystego, ktéra nie byla napuszczona woskiem Ilub oleykiem; bo tam
lepiey sie udaic rysunek tuszem i farbami.

Tak-zrobiony otéwkiem rys kopii na papierze przezroczystym naprowadze
farbami lub tuszem. Oprécz tego, moge przenies¢ rysunek z papieru prze-
Zzroczystego na papier biaty za pomocag przektucia, lub szkia, albo tez naste-
pujacym Sposobem. Utre otdwek na drobny proszek, i cienkg chustkg posma-
ruie nim druga strone nierysowang papieru przezroczystego. Przykleiwszy czysty

arkusz do deski, potoze na nim papier przezroczysty strong pociggnietg otow-



kiem, i konce przytwierdze woskiem lab szpilkami. A ciggnac cienkim, ale nie

ostrym, sztyftem po micyscach odrysowanych na papierze przezroczystym, na-

znacze ich potozenie na papierze biatym. -

go. Chcac skopiiowa¢ maty plan jeometrycznie, mozna go podzieli¢c na
troykaty i inne figury, naylcpiey foremne, i wykresli¢ kopiia za pomoca cerkla,

linii, wegiclnicy i przenosnika. Tym sposobem potrafie zrobié¢ kopiig inappy

na skale i lub - /

Kiedy stosunek powierzchni kopii do oryginalu.= m:n, trzeba przygo-
towaé skale “copii. Maiac cerkicl wystawiony na fig. i, tatwo lak go urzadze,
ze icducmino zkatuf Bibrage'iiniie oryginatu, anigic~"ttwftriiij/,tu wiui zcliottoenr

przeciwlegte dadza tez odlegtosci na kopii odmienione w stosunku zgdanym.

Mozna zrobi¢ skale wedtug stosunku powierzchni kopii do oryginatu,' re-
dukuigc liniic oryginatu za pomocag troykaléw podobnych. Tak lip. kiedy po:
.wierzchnia oryginalu ma bydZz do powierzchni kopii =m :n, wtenczas kwa-
drat z boku oryginalu do kwadratu z boku kopii= m:n. Pociggniymy liniig
AC (fig. 73), i na niey odetniymy dwie .czeSci AD i DC maigce sie ==m : n.
Zakresliwszy poétkole wynieSmy prostopadta DB do AC, i poprowadZmy liniie
AB i BC. Mamy: -AB2:BCa="m:n. ' Stad wynika, ze iakakolwick liniia A'B
odcieta na boku AB lub na iego przediuzeniu, z liniig BC7 powstalg z pro-
wadzenia rownolegtey A'C7 od AC, az do zbiezenia sie z kierunkiem boku BC,

bedg miaty le wiasnos¢: ze . . ;. A'B2:C'B3= m:n. Odcinaigc wicc od B

na kierunku linii BA, liniic oryginatu, i z punktu odciecia prowadzac réwno-
legte od AC, az do spotkania sic z kierunkiem boku BC, otletniemy Aa nim od

B az do punktu przeciecia zadane liniie kopii. '
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W jcometryi mozna znalez¢ wiele innych sposobow redukowania liniy ory-

ginatu na liniie kopii, stosownie do skali m:n.

gi. Sposéb kopiiowania za pomocag kratek.

{Fig. 74)- Przykleiwszy gtadko mappe do deski, oTéwkiem opisze ig pro-
stokatem lub kwadratem ABCD. Potem rozdziele'boki AB i CD na czesci ro-
wne ; podobniez rozdziele na czesci rowne boki BC i AD, naylepiey maigce
taka wielko$¢ iak poprzedzaigcc. PoTaczywszy otowkiem liniiami prostemi od-
powiedne punkta podziatbw bokéw AB, DC, i BC, AD, rozdziele dany ory-
ginat na prostokaty lub/ kwadraciki, stosownie do tego: iak podziaty linii AB
sg nieréwne lub réwne podziatom linii BC. To maig c, przygotuie skale ko-
pii, i na arkusza kopii otowkiem odrysuie figure podobng siatce ABCD.

Zaczawszy od Srodka planu, oznacze w kwadraciku abed potozenie punktu
X, np. przez wspoOtprzystawy prostokatne xx' i yx; z tych elementéw wy-
kresle iego potozenie w odpowiednym kwadraciku kopii, odmieniaigc stosownie
wielko$¢ wspdtprzystaw za pomocag skali. Podobniez porzadkiem przeniose
wszystkie gtéwne punkta mappy, a drobne szczegéty odrysuie z oka. Znaiomosé
jcometryi nastreczy, oprocz wspoétprzystaw, mnoéstwo innych sposobow ozna-
czania micysca punktéw w kwadracikach porysowanych na oryginale. Zawsze

stosownie do~danych elementéw i—skali, nalezy ,umieszcza¢' punkta na Kkopii.
Thiechcgc smarowac oryginatu rysunkiem siatki wystawioncy na figurze 74,
moge pokry¢ oryginal papierem przezroczystym, i na nim odrysowac te siatke.
Spos6b kopiiowania bedzie zupelnie tenze sam co i w pierwszym przypadku.
92. Wymienione sposoby jcomctryczne uzywata sie tylko do kopiiowania

mnieyszych figur. Kopiiowanie za$ wiekszych planéw mierniczych zaietoby wiele

czasu, i nayczesciey datoby niedoktadne wypadki. Dla tcgo.to korzystniey uzy-
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waig sic w tym celu szczeg6lne narzedzia Pantograf i Mikrograf, ktorych z kolei
wytozymy skiad, tcorya i praktyczne uzycie.

93. Pantograf wynalazt iczuita Scheine/' profcssor _w Ingolstadt, Gralz i
w llzymie, ktéry urodzit sie w roku 1575, a umart w i65o0.

Narzedzie to sklada sie ze czterech prawidet EI{, EF, AB, BD (fiS- 75),
z sobg zlgczonych, tak: Ze tworzg rownolegtobok lub kwadrat ukosny ABDE.
Prawidta, te mozna oddala¢ lub przybliza¢, odmicniaigé ciggle wielkos¢ katdéw
A, B, D, E. Figury pochodzace z tcy odmiany odlegtosci, sa zawsze roéwno-
legtobokaini. Prawidta robia sie mosiezne albo. drewniane. W punktach A, B,D, B>
sg nozki w koto ruchome, oparte na kétkach takze ruchomych. Narzedzie usta-
wione na-gladkirn- stote ~-swedeb-ftOTfcactTT- biei’Ztmaywjfliiley i'uzmaile gatunki
ruchu. Do ramienia. AB, za pomoca klamry po niem wolnie sie posuwaigcey,
ktorg Srubkag mozna przymocowac, slosuie sie sztyft wchodzacy w otwdér boczny
klamry. Sztyft ten, pospolicie mefalliczny, przystosowany icst do duzego ptasko-
walcowego kawatka otowiu, Kktory, za pomocg oslrzOw w iego spodzie beda-
cych, wbiia sie lekko w stot. Tak wiec ruch narzedzia odbywa sie okoto
punktu P.

Na ramieniu EK, w odlegtosci EK mnicyszey pospolicie od 2.ED, iest takze
stale przymocowana klamra. Do otworu bedacego w idy boku wkiada sie sztyft,
w koncu cienki ale nic ostry, lecz gtadko zaokraglony. Ten podobnie sie $rubka
przytwierdza. Nareszcie trzecia klamra posuwa sie wolnie po ramieniu EF,/i
moze bydz srubka do niego przymocowana w punkcie np. G. W boczny
otwdr tcy klamry wklada sie sztyft mosiezny, maigcy w dole otwoér do
umieszczenia otdwka, a w gorze male otwarte naczynko, do ktérego kiada
sie ciezarki, chcac zeby otdéwek mocniejsze i wyrazniejsze kreslit rysy na pa-

pierze, Sztyft moze bydz przymocowanym S$rubkg do klamerki, mozna iego



dowolnie spuszcza¢ i podnosi¢c. Otéwek powinien bydz najlepszego gatunku i
dobrze osLrokregowo zakoniczony.
Punkt podpory P, sztyft K i oTéwek C, bydZz powinny na iedney linii
prostej. PrzekonaC sie o tein mozna, przyktadajac do nieb giadkg wyhcblowang
clinija. Trzy te punkla raz utozone w linii prostey, ciggle zachowuig podobne

potozenie; ruch nadany narzedziu nie sprowadza ich z linii prostej.

g4. Nazwumy (fig. 76) ilosé sta’fa EA przez a, ilose stalg EK przez b,

-\

I|OSCI za$ zmienne AC AP, oznaczmy przez X iy.

Kiedy za obrotem pantografu okoto' punktu P, liniia KPC weZzmie Jakiekol-
wiek potozenie 1iW _, Kgt.KPK'= CPC'_; i KK CC'=PK:PC= n:m. Stad e
wynika: ze potozywszy narzedzie na mappic, kiedy punkt li bede oprowadzat
po rozmaitych linilach mappy, otéwek C ng bialym papierze wykresli figury
podobne, ktérych boki bedg sie miaty do oryginalu= PC;PK— m:n.

Z tréjkatéw podobnych APC i ECK wynika:

AP CP m ( _ fbm_
EK* CK— m+n'/C** y— m+d
podobniez * / /\
AC CP m I am
-m AE PK Mo e \ n

Kiedy chcemy zeby kopiia byta réwng oryginatowi, zaldzniy-

m = n; bedzie x= a y= |
| m= in daie x = fa y,= |b
111= *n daie X— |a ==-}h
m = Jn daie x== -a, — J b i t podobnie.

Jezeli wiec odclnlcmy AC— a, i naznaczymy ten punkt 1, i na ramieniu
-V T e

AB odelniemy AP= |b i tenze punkt oznaczany X, to punkt podpory i olo-
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wek zgodzone odpowiednie z iednosciami, nadadza takg wiasnosé pantografowi,
ze kopiia robiona lem narzedziem nic bedzie sie rézni¢ co do wielkosci od
oryginata.

Podobniez trzeba na ramienia AF odcig¢ AC rowne ¢a, fa, Ja, fa . ..

i te punkta oznaczy¢ przez J, f, -f, | . .., a na ramieniu AB odcigwszyAP
rowne |b, fb, |k>, |b . . . oznaczy¢ takze te-punkta przez 1, A, -.., .
W tak urzadzonym pantografie, zgodziwszy punkt podpory Pvnp. z i oto-

wek z N\-, bedemiat kopiia 12 razy mnicysza od oryginatu.

Przystosowawszy otowek w K a sztyft zaokraglony w C, i zgodziwszy
np. sztyft z j , a punkt podpory takze z f, bede miat kopiia rysowang otéwkiem
w K, pie¢ razy wiekszg- od oryginatu. AliT lak urzadzony~pantograf nie daie
doktadnych kopiy; na mnicysza.za$ skale kopiia dobrze moze bydz wykreslong;
Bo robigc kopiia mnicyszg od oryginatu, bledy roboty w kopii maleia.

Liczby umieszczane w wielu pantografach na ramionach AF i AB, czesto
wyrazaig inne stosunki kopii do oryginatu. Dla lego trzeba zawsze wyprébo-
wac¢ nafzedzie, zeby te stosunki dokladnie zrozumiec.

Z resztg mozna bytoby bez rachunku i bez liczb umieszczonych na ramio-
nach, za pomocg doswiadczenia, posiiwaigc punkt podpory i otdwek» zeby trzy
punkta K, P, G, zawsze lezaly na linii prostey, lak urzadzi¢ pantograf, zeby
on dawat pewny zgdany stosunek kopii do oryginatlu. W tym celu trzeba od-
rysowac liniig prostag na papierze, ciggng¢ po niey sztyft K, i uwazac:' iakg
liniig kresli otdwek. Nastepnie nalezy dopoty odmienia¢ potozenie punktu pod-
pory i otéwka, poki otdéwek nie wykresli linii bedacey w zgdanym stosunku
z liniig po klorey ciggneliSmy sztyft K. ' Sposéb ten uzywa sie do wyprébo-
wania podziatdw ramion pantografu, i do sprawdzenia dobroci narzedzia.

95. Jeszcze moznaby byto umiesci¢ punkt podpory w C, otbwek w P, a
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sztyft w K, kopiia bcdzic do oryginatlu — CP : CK = m:n  Poniewaz:

%‘£=fe,,;i= siad

E PIE a u—m ‘ - n—m

Rodobniezz AP_ CP [l)rzefo y = Hm
EK CK n

Oczywista iest rzecz, ze tu nie mozna zaktadaé n=m , ale zaiozywszy

m= *n bedzie y= £b X= a
m= Jn daie y.=|b x= fa
m = f n daie y = 1b x = Ja
m= f n daie y = fb X= ba it d

Gdyby$Smy uniiesdiLpunhl -podpory w C, otdowek w K, a sztyft W P, pan-
tograf dawatby kopiia wiekszg od oryginatu, ale niedokladna.

Najdogodniej umiesci¢ punkt podpory w P, sztyft'w K, a otowek w C.

96. Czesio sie zdarza, Zzc chcemy zrobi¢ »takg kopiia K oryginatlu O, zeby
powierzchnia kopii li: do powierzchni oryginalu O = p :q. Stad kwadrat
Z boku oryginatu li'- do kwadratu z boku odpowiednego kopii b2= p:q.

A w pantografie bcdzic: K:0= PC*:Plia— p:q.

- w
Poniewaz AC2:AE2="' PC2:PK2— p; q; przeto: AC= x=
V®
PodobniezAP:EK= CP ;CK. Azic CP:PK==Vp:Vq ; przeto:
. : b Vp~
CP:CK = Vp~: (y/p-f-Vq) = AP:EK; idy:b=y/pjl*p + VQq); y=
Vp+V(\

Naznaczaigc pewny liczbowy stosunek ilosci p iq, tatwo znalez¢ wartosé
na x i nay, kiedy powierzchnia kopii ma bydz réwng, lub dwa, trzy, cztery

i t. d. razy mniejsza od oryginatu.

97. Teorya pantografu bardzo tatwym i prostym wyltozona tu sposobem ,

daleko piekniej analytycznie wyprowadzi¢ sie daie: mozna wyciggna¢ zréwnania
27.
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gtodne ruchu tego narzedzia, a z nich opisaé rozmaite iego wiasnosci. Oprécz
tu wymienionych, prawidet, stosuigfych sie do kopiiowania i redukowania topo-
graficznych planéw, potrafilibySmy poda¢ sposéb rysowania cllips, ciggnac sztyft
po linii prostey. Osoby ciekawe moga sic'udadz w tym celu do dzieta Puis-
sana, pod tytutem: Recueil des propositions de Geometrie résolues par l'ana-
lyse

98. . Kopiiowanie mappy za pomocg pantografu odbywa sie naslepuigcym
sposobem. Tia gtadkim  stole przykicia sie mappa i nad nig papier bialy. Usta-
wia sie tak narzedzie, zeby sztyft przebiegat punkla mappy, niezsuwaigc sie
ze stotu.

Czesto sie zdarza, ze pantograf za iednym obrotem nie ogarnie catey po-
wierzchni mappy; wtenczas cze$¢ sie kopiiuie, a nastepnie odmienia sie poto-
zenie narzedzia, dla kopiiowania reszty. Tu trzeba dadz takie drugie potozenie
narzedziu, zeby sic liniie pierwey rysowane zgodzity z nastepnemi. Zrecznosé
i doswiadczenie w tym razie powinny towarzyszy¢ odbywaigccmu robote.

99. Mikrograf {fig. 77). W rokir~788 Letellier Francuz wynalazt to
narzedzie, i nazwal Prosopographe. W/1asciwsze iednak nazwisko iest mikro-
graf, bo ono uzywa sie szczcg6lniey do robienia kopiy mnieyszych od orygi-
natu ; lubo réwne i wieksze kopiie od oryginatu robi¢ nim mozna, iednak nie
z tak pomyslnym skutkiem iak pantografem. Mikrograf sktada sie ze czterech
prawidet AC, 4K, FP, PE,pospolicie drewnianych, spoionych zsobg w pun-
ktach A, B, P, D. Spaia¢ ie mozna albo za pomocg sztyfcikéw z gtéwkamiV
szrubowanemi, albo tez mocncmi szpilkami, ktére z wierzchu przytwierdzaig
sic kawalkiem korka. Raylcpicy iest podstawki szlyf¢ikéw A, B, D, robi¢ z kulek
szklannych; bo gtowki od szpilek, i inne kulki drewniane lub metalliczne, zo-

stawuig plame na papierze po ktérym byty ciggnione. Ramie AK pospolicie
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icst rowne ramienia AC. Punkt podpory umieszcza sie w P albo C. Jest
on podobnego skiadu iak w pantografie. Dla prostoty iednak mozna uzy¢ sztyfta
szrubowanego, albo zaostrzonego, zebysmy go mogli dobrze przymocowaé do
stotu.' Sztyft (catcjuoir) zwyczaynie sic umieszcza w K,a otbwek w P Ilub
w C. Figura ABPD powinna bydz rownolcgtobokicm, a trzy punkla C, P, K
leza w kierunku linii prostey.

x00. Umiesciwszy punkt podpory w C a otdwek w P, stosunek liniy kre-
S§lonych sztyftem li do rysowanych otéwkiem P wynayduic sie nastepuiacym spo-
sobem. W mikrografic mieysca sztyfta otéwka i punktu podpory sg state. Diu-

gos¢ linii AK = AC==a icst takze stateczng. Ale AB= DP==x,iBP= AD=y

sa zmienne. n
Liniia wykreslona sztyftem K: linii kre$loney otowkiem P = KC : PC =
= AC:BC = n:m. Stad: am= (a—x) n.
am= an—xn; afn— m}= Xn. x— -fn—mv
n
e BP CP m, __ am
Podobniez = Cli' — n | y== .
. a a
Zatozywszy n= 2m bedzie x =:
2a a
n= Sm ° ° ° ° X =
3a -a
n— . t t x=
4m » 4 T
& i y 4a a
n= Nl e » e e X = t y—:T
5a a .
nN= 6mM e » e » X = y= -g 1t i.
mmt atwo postrzegamy: ze umiesciwszy sztyft w P a otdwek w li, bedziemy

mieli kopiie wieksze od oryginatu.



roi¢ Zdarza sic zc punkt podpory icst w P, otdowek wC, a sztyft w K.

W tym razie liniia kreslona sztyftem na oryginale: linii kresloney otéwkiem

na kopii'= KP : PC = n:m.
~ . Cc¢AB  KP X n
Poniewaz: NZI == M alL)o: a
- ., . ¢ BP CP m
Podobnleg: 777 = -1-7-; an)o: yo_ —r
AK CK a
Zaktadaigtc m— n  mamy X — —
2a\
.n=r2m Lo X.= oy
3a a
n— 3m , X = — y= ~r
4 4
n= 4m ..X = y@ y— 1t p
102. Chcac znaleZzé rozmaite wartosci na x i nay, dla otrzymania powierz-

chni kopii dwa, trzy ij. d. razy mnicyszcy od.oryginatu, postgpi¢ powinnismy
naslcpuigcym sposobem.
Kiedy punkt podpory icst w:P, otowek w C, a sztyft w K, wtenczas

powierzchnia kopii: powierzchni oryginatu= p:q==PC2: PK3.

Stad: PC : PK =; ;s V/f .
PC: KC = V]T: (Vp~+ V/Qq). PR:KCfc=jV g=(/p"+.
A ZC;>AB :AC = PK:KC, ' i PB;AK = PC:KC;

przeto: x:a— \/q : (Vp + VA]. y:a== \/pl (Vp~-f VI\).
aVa , a\/p
V/p+ V/q N \Nij+V?
Powtdre: umiesciwszy sztyft w K, otdowek w P, apunkt podpory w C,

mamy: powierzchnig oryginalu do pow. kopii= q:p=KC3:CP3
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PC:KC=Vp : V% KC:KP= (/7 q- [/p).
Mamy: BP:AK=PC:KC= Vp :VQ. y= a”n o
VQ-
AB:AC= KP:K|= (y/g— /pj:Vq. X

ml alwo iest podzieli¢c ramiona AC i AK stosownie do otrzymanych wzo-
row', zebySmy otrzymali zgdany stosunek kopii do oryginatu.

io3. Dzielac ramiona AB, DP i AD, BP wedlug wzoréw podanych
np. w 8§ roi, trzeba porobi¢ w punktach podziatow dzim-ki, dla przytwierdzenia,
szrubanii'prawidet w punktach D i B. Na podziatach zapisuiag sic liczby, po-
kazuigce stosunek liniy lub powierzchni kopii do oryginalu. Ramie' EP po-
winno bydZ krotsze od PF, iak to nam pokazuig wzory wyprowadzone. Dos¢
iest zrobi¢ BP nieco wieksze od potowy AK ?/= AC = a; PF powinno bydz
rownera a. | |

Mikrograf uzywa sie tymze samym sposobem do kopiiowania planéw co i
pantograf. Znaigc uzycie pantografu i teoryg mikrogralu, ftatwo bardzo iest
uzywaé tego ostatniego narzedzia. Starac sie potrzeba, zeby narzedzie w czasie
kopiiowania planu byto réwnolegte do powierzchni stolika. Dla tego to pra-
widta AK, BP na wierzchu, a DP i ABC pod spodem sg umieszczone. W tera
utozeniu mamy. wiekszg ilo$¢ sztyftu do kierowania, i narzedzie ma slalsze po-
fozenie.

Mikrograf tatwo moze bydz zrobionym przez miernego artyste, nie drogo
kosztuie, malo zaymuie mieysca, i do robienia mnieyszych planéw uzywa sie
zamiast Pantografu. Rdéwne i wieksze kopiie od oryginatlu iuz lak dokiadnie
Mikrografem iak Pantografem nie moga bydz wykonane. Ale za to Pantograf

wymaga wielkiey dokladnosci w robocie swoich czesci , drogo Kkosztuie,
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potrzebuje obszerniejszego miejsca ; i nie tak .latwo przenoszonym bydz

moze. - ,

,jic»d4,  Kopiiuiac rysunki architektoniczne ktéregokolwiek narzedziem; po-
trzeba gtdéwnieysze tylko liniie oznaczaé, i rownolegte rysowaé¢ za pomocg do-
brey linii. Chcac robi¢ kopiig rowng oryginatowi, nhayprosciey i naypewniey
iest kopiiowr¢ za pomoca przektocia (calquer au piquoir). Ten sposcjb po-

wszechnic-iest uzywany od inzynieréw i architektéw.

Nakoniec kiedy chcemy zrobi¢ bardzo matg kopiig oryginatu; albo kiedy
maigc do kopiiowahia wielkg mappe, nie chcemy.odmienia¢ czesto potozenia
.narzedzia, wtenczas nalezy ramie AK wzigs¢ daleko diuzsze od AC; i zeby sie
nie uginato, da¢ mu podpore ze szlyfta opartego na kulce szklanncy. W tym
razie mozna doswiadczeniem przekonaé sie, ile liniie kopii sg mniejsze od liniy

oryginatu,.
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ROWNOWAZENIE TOPOGRAFICZNE,
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Zasady rownowazenia.

/ jasady rownowazenia polcgaig na, prawach hydrosiatyki i na poznania fi-
gury ziemi. Przytoczymy potrzebne w tym wzgledzie wiadomos$ci; odsytaiac
po dowd6d wymienionych prawidet, do dziet trakluiacych o hydroslalyce i
jeodezyi wyzszey.

i. Ziemia obraca sie ruchem dziennym wirowym icdnostaynym od za-
chodu na wschdd; i dla tego to morza i joceany oblcwaigce iey ogromng po-
wierzchnia”™ maiag posta¢ cllipsoidy obrétOYYcy, wydetey pod rownikiem, a spta-
szczoney przy biegunach. Nazwawszy promien réwnika tcy cllipsoidy przez a,

a promien bieguna przez bj sptaszczenie = -
a 3090

Jcomctrowie uwagzaig powierzchnig cllipsoidy obrdlowey spokoynych morz
kommunikuigcych z sobg i ocean6w za posta¢ prawdziwg, iakaby miata ziemia,
gdyby dla gwattownych odmian, ktérym ulegata przez kolcie wiekéw, nie zo-
stata naiezona gé6rami i poryta dotami. Wyobrazaigc te pierwotng powierzchnia
cllipsoidy obrélowey rozciagnietg po caiey ziemi, odnosza do niey wjBokosé

punktéw ziemskich naslcpuigcym sposobem.
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a. Dla dziatania stonca i xiczyca powierzchnia oceanéw wzdyma sic i

opada, tworzgc wezbrania i opadania morza (Jluxus et rejluxus maris). Oto6z
dowiodi Laplace w mechanice nicbieskiey: ze powinnisSmy uwaza¢ za prawdziwag
iednostayng powierzchnig ellipsoidy. obrotowcy spokoynych morz i Oceanéw kom-
munikuiacych z sobg, $rednig wysokos¢ ich wod, wyciggnietg w czasie y>0-
rbwnan dnia z noca, z wezbrania i opadania. Wypadek ten teoryi dotad
wszystkie potwierdzity doswiadczenia. Taka to powierzchnig nazwano pozio-
mem prawdziwym (niveau ¢vrai). Wszystkie punkta i liniie na nicy poprowa-
dzone sg zrownowazone (sont dc niveau). Jnniic prostopadte do tcy powierz-
chni, ktérych kierunek, w kazdym punkcie ziemi, wystawia ciezar wolnie za-
wieszony na nici, zowig sie wierzcltolkowemi (yerticalcs). Stuzg one do brania
odlegtosci rozmaitych punktéow ziemi, od powierzchni ellipsoidy obrétowey
wzietcy do poréwnania wysokosci.

3. Odlegtos¢ punktu A, brana na linii wierzcKotkowcy, od powierzchni
ellipsoidy spokoynych morz kommunikuigcych, nazywa sie wysokoscig bezwzgle-
dng (hauteur absolue),iczcli punkt A lezy nad taz powierzchnig. Kiedy za$
pada pod nig, to zowiesie znizeniem bczwzgledném (dépression absolue). Po-
dobniez oznaczaia sic. wysokosci i znizgnia b’czwazglcdnc wszystkich punktow
ziemskich. RoOznica wyniesiern bezwglednych dwoch lub ilukolwick punktéw
stanowi ich wysokos¢ wzgledng (hauteur relative).

Nauka obeymuigca sposoby mierzenia wysokosci bezwzglednych i wzgle-
dnych zowie sie rownowazeniem (nivellement). Jest ona istotnie potrzebng
w plantowaniu drog i sprowadzaniu wod z iednego micysca na drugie.

4- 2 poprzedzajgcych uwag wynika : zc cata massa wdéd oceandw i- morz
kommunikuigcych z sobg, Uwazana w stanie spoczynku, tworzy iedne powierz-

chnig zrobwnowazong; i naturalnie wystawia ksztatt iakiby miala ziemia, Zzeby



byta ptynng'. Najodleglejsze nawet morza, iak np. ocean indyjski i morze bat-
tyckie, taczace sic z sobg, niuszg mie¢ powierzchnie zréwno.wazone. Ten wnio-
sek wjpada z Ieb?ji réwnolvv_agi _myn(')w, i stwierdza sic dbéwiadczeniami.

Massj Wieksze i mniejsze ptynow spokojnych, nie taczacych sie zwodami
oceandw, maig takze powierzchnie podobne powierzchni woéd oceanéw. Wszy-
sLkie te powierzchnie podobne sg zrownowazone (sont de niveau)-, punkla i
liniie iia nich lezace sa-takze zréwnowazone. Oczywista iest rzecz: ze szu-
kaiac wysokosci wzglednych dwaoch lub ilukolwick punktéw, mozemy ie odniesc,
po liniiach,wierzchotkowych, do samey powierzchni ellipsoidy niorz spokojnych
kommunikuiacych z sobg-, lub tez do inney powierzchni icy podobney.

Powierzchnia mass wo6d odosobnionych, np. morza kaspijskiego i wielu
iezior, bywa wyzszg albo nizsza od powierzchni spokoyney wod oceandw. Por
spolicie powierzchnia wéd odosobnionych, z ktérych pityng rzeki do morza, iest
wyzszg od powierzchni morz spokojnych. Pizadko sie zdarza, zeby powierz-
chnia massj-wéd odosobnionych byla nizszg od powierzchni oceandéw. Taki
przypadek daie sie postrzega¢ na stawie Laval-duc, lezacym blizko portu Bouc
-w departamencie Bouchcs-du Rhéne. Powierzchnia iego okoto 12 metr.6w iest
nizszg od powierzchni morza.

5. W réwnowazeniu hazywamy poziomem pozornym (nivdau apparent)
ptaszczyzng prostopadig do linii wierzchotkowe)"makicgokolwiek punktii ziemi,
ktéra w>stronomii zowie sie poziomem fizycznym. Liniie proste prowadzone
po poziomie fizycznym, zwanym w roéwnowazeniu poziomem pozornym, state-
cznie mianowa¢ bedziemy liniiami poziomu pozornego (lignes de niveau ap-
parent).

llydrostatyka uczy: ze powierzchnie pitynéw odosobnionych spokojnych

wzietych w malcy objetosci, np. kilkunastu lub kilkudziesieciu cali, leza na po-
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ziomie pozornym. Liniie wskazane przediuzeniem #tych powierzchni, pokazuig
kierunek liiiiy poziomu pozornego, prostopaditych doliniy wierzchotkowych.

6. Rownowazenie dzieli sie na jeodezyczne, topograficzne i barometry
czne. Pierwsze, wycCiggaigce wiyzszych wiadomosci i uzycia doskonatlych ka-
tomierzy, gtébwnie obeymuie sposoby mierzenia wysokosci bezwzglednych i wzgle-
dnych dwéch np. micysc A i B, znacznie od siebie odlegtych, np. na pétmiii,
mile i t. d. W roéwnowazeniu- lopograficzném szukamyj-6znicy wysokosci pun-
ktéw ziemskich, z ktorych ieden przylegty drugiemu nie iesl od niego odle-
gleyszy nad wiorste. Rdéwnowazenie barometryczne podaie sposoby ocenienia
wysokosci bezwzglednych i wzglednych, punktéw tak blizkich iako tez i odlc-
gtych, za pomoca barometru. Tu zastanowimy sie nad samem réwnowazeniem
topograficzném.

7. Narzedzia uzywane w réwnowazeniu, zwane libellami (niyeaux), daig
liniig poziomu pozornego. Ustawiwszy libelle w A, obserwuicmy wyniesienie
pewnego punktu B, nad liniig poziomu pozornego mieysca A. Dla znalezienia
wiec wysokosci wzgledney punktow A i B, potrzeba wiedzie¢ wyniesienie po-
ziomu pozornego punktu A nad poziom prawdziwy, tam, gdzie lezy drugi
przedmiot obserwowany B.

Zwyczajnie odlegto$¢ punktéw réwnowazonych nic iest znaczna; przeto
tuk poziomu prawdziwego miedzy niemi zawarty weZzmiemy za kotowy.

(Fig. 1. Tab. VF) Obserwuymy punkt B zA. Liniia poziomu pozornego iest'
ABB', a liniia poziomu prawdziwego ADD'. W punkcie B wyniesienie poziomu
pozornego nad prawdziwy— BD, Nazwiymy BD przez Il, DC przez R, AB

przez a. ?
AB2= BITXBD= DII XBDC

. S a2 .
czyli: aa= 2RH. I = —-pi* 2?2 > . CO*



W praktyce ilos¢ AB naywieccy wynosi i600 arszyn; przeto Bil na taka
odlegtosé icst bardzo mate! Dla lego w pierwszem zréwnaniu potozyliSmy DH
zamiast BII.

Wzor (i) tatwo icst utozyé w tablice. Na niewielkg odlcgios¢, nie prze-
chodzgcg wiorsty, daie on dokfadng wartos¢ na Il. W znacznieyszyfeh odle-
gtosciach bytby on iuz niedoktadnym; bo wtenczas luku AD-niegodzi sie brac
za kulisty. Takie iednak przypadki nie wydarzaig sie w roéwnowazeniu topo-
graficznem.

"Wezmy za przyktad a= 45oncrom R — 6.366rgS1; wypadnie 11= o,nol6.
Zatozywszy a— iooo™, H=0"'0785. -

8. Ustawiwszy libclle w punkcie A (fig. i), wskazuigcg liniig poziomu e
pozornego OAO7 kiedy szukam wysokosci wzgledney przedmiotu umieszczo-
nego w O,' nad poziom prawdziwy BAf punktu A, ppronicneni po linii OAQ'
celowaé¢ do punktu O rzeczonego przedmiotu, szukaé iego wyniesienia nad punkt
O, i dorzuci¢ OB'rachowane ze wzoru (r). Ale dla rcfrakcyi-pokazuigcy sie
punkt O, icst obrazem nizszego punktu o. W rownowazeniu wiec popeinie
btad Oo.

Dla wyrachowania skutku rcfrakcyi, potrzeba udaé sie do og6lnego na nig
wzoru podanego w jeodczyi wyzszey. Tam dowiedziono, ze:

" 0,08.C. C= ACB.

Wartos¢ na r dana icst ze wzoru w sekundach. W praktyce dogddniey
mie¢ ig w miarach podtuznych. Na ten koniec uwazam Ze kat O AB=|C; |
ze OAB:OAo= OB mDo. Albo:

i Csi/~= 1l:x. . x=o0,i6. Il. . ; . . (4).

Wzér (i) i (a) utozono w tablice. Daig one wprost, na pewng odlegtos¢

A O, wyniesienie punktu O nad poziom prawdziwy i rcfrakcyg. Tak np. na
30
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1200 metréw odlegtosci, BO — o,mri3i, O o= o,nmi8r. Potrzeba'wiec wy-
mierzy¢ odlegtos¢ wierzchotka przedmiotu bedgacego w B od punktu o, ktéry
obserwatorowi bedacemu w A pokazat sie w O, i do niey dorzuci¢ BO— Oo.

9. Trzeba unika¢ wptywu refrakcji, réwnowazac punkla zostaiacc w nie-
wiclkiey od siebie odlegtosci. Tak np. tablica i doswiadczenie, przekonato, ze
do pot-wiorsty odlegtosci skutki refrakcji sa nieznaczne.

Jeszcze, lepiey unikniemy skutkéw refrakcji, osobliwie nadzwyczayncy, ktéra
bywa daleko wiekszag od zwyczayney, i nic daie sie rachowad,- ustawiaiac na-
rzedzie w punkcie A, posrednim miedzy dwoma punktami réwnowazbnemi B
i TV. Biorac odlegtosci BA i B'A prawie réwne i naj;wiecey wynoszace pot-
wiorsty, kiedy roznica wjsokosci punktéw B i B' nie iest zbyt'wielka, skutki
refrakcji Oo i 0'oc' bedg sobie réwne. Dochodzac przez odcigganie rdéznicy
wysokosci wzglednych punktéw B i B', zniszczymy wptyw refrakcji. Bo
OB'— OB 0'B'—oB-j|B";

W réwnowazeniu takie ustawienie narzedzia iest naykorzyslnieysze;

ROZDZI AW Il.

Opisanie skTadu i uzycia narzedzi sTuzacych do réwno-

wazenia topograficznego.

x0. T$arzedzia uzjwane w rownowazeniu topograficznem dzielg sie: na

libelle (hivcaux), wskazuigcc liniig poziomu pozornego; i napoch”losciomierze



(¢climétres), ktoremi oznaczamy pochyto$¢ do poziomu obserwowanych pun-
ktow. Trzy sg rodzaie libcll. i6d sg libelle z woda (niveaux d’eau), ose li-
belle z ciczarem wiszgcym na nici v. grunlwagi (niveaux a pcrpcndiculc). 3cic
libelle z rurka szklanng nalang ptynem, w ktorym iest kropla powietrza, lub
zostawiona czgstka czczosci, zwane libellami z bulka (niveaux a bulle). Kazdcy
libelli wiele iest gatunkéw. My tu opiszemy wazriieysze.

ir. Libella z wodg (fig. 3 sklada sie z rury blaszaney A B, ktérey konce
zakrzywione sg w kolanka AD i BE. Rura AB pospolicie sklada sic z Kilku
mnieyszych rurek, ktére S$rubuig sie razem, lub wkiadaig szczelnie iedna w'dru-
ga. Rurki AD, BE, sg otwarte, i do nicli. stbsuig sie szczelnie dwa walce
szklannc 11D, ILE," z obu stron otwarte. Cale narzedzie ustawia sie za po-
mocg podstawka z trzema nogami, ktdry stosuie sie do czopa p umieszczonego
w potowie rury AB. Podstawek len podobny iest podstawkowi uzywanemu do
podpierania stolika mierniczego.

Chcac uzy¢ libelli z wodg do réwnowazenia; nalcie wody, naylcpicy za-
farbowane)', przez otwor iednego walca szklanncgo Il. Woda przeydzie na-
tychmiast do drugiego walca EIP. Wysokos$¢ icy powinna dochodzi¢ f wyso-
kosci walcow.

Woda, ukladaigc sic do réwnowagi, podniesie sie do réowney. wysokosci
w obu walcach, kiedy ich $rednica iest taz sama. Inaczcy bowiem Kkapillarnosé
moze wptyngé na odmiane wysokosci wody w obu walcach. Dla tego trzeba
sie stara¢, zeby ich S$rednica byta iednostayna, i zeby rurki nie Byly nazbyt
wazkie.

Powierzchnia wody w f i f iest cokolwiek wklestg. Celuigc przeto po
linii poziomu pozornego fP, nalezy uwaza¢ : zeby ona przechodzita po samych

brzegach odcinkow kulistych konczacych powierzchnie wody.
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, Zawsze wypada przckona¢ sie, azali bulka powietrza nie zakradla sie
w masse nalaney wody; bo w tym razie liniia ff nie bedzie prostopadtg do wierz-
chotkowej'. To sprawdzenie narzedzia odbywa sic, zatykaigc icdne rurke H,
i stawia¢ rure AB. pionowie. Powietrze, bedace pomiedzy czastkami wody, uy-
dzic przez rurke IP. Libella z wodg nie potrzebuie innego sprawdzenia.

Przenoszac narzedzie ,z iednego mieysca na drugie, trzeba zatyka¢ otwor
Il, i trzymac ic pionowie. Stara¢ sie takze nalezy, zeby w przenoszeniu .nie
wylewata sic .woda; bo w tym razie liniia cclowana ff, na rozmaitych pun-
ktach Slawioncg9 narzedzia, miataby rozmaite potozenie.

Inné mnieysze uwagi, stosuigce sie do praktycznego uzycia libclli z woda,-
kazdy tatwo dodac potrafi.

Niedogodnosci tey libclli sa nastepuigce. i6d. Liniia cclowana ff, nie za-
wsze ma toz samo potozenie; bo trudno zareczy¢, czy$my celowali po samych
brzegach odcinkéw kulistych poywicrzchni wody. -ire. Narzedzie zwyczajnie
iest ogromne, maigcc do dwdch i trzech tokci diugosci, za powiewem mo-
cnieyszego wiatrii zaraz sie chwieie. Dla tego powierzchnie wody f i £ kolyszg
sie, i rozpoczetey pracy przez diugi czas ciggng¢ nie mozna, dopoki woda wa-
ha¢ sie nie przestanie. 3cie. Czesto promienie stoneczne odbite od powierz-
clirii rulrki raz:'az oko, j nie dozwalaig celowa¢. Ate. Odlegtosc cclowanaythr{y.-l
wiecey dochodzi 8o tokci; nie mozna wiec uzy¢ libclli z woda do wielkich ro-
wnowazeni W mnieyszych tylko réwnowazeniach do$¢ dobrze zastepuie to
narzedzie niedostatek doskonalszych.

Oprécz opisaney tu prostey libclli z wodg, sg leszcze inne doskonalsze
icy 'gatunki. Takim iest libella z wodg i dyoptrg {niveau d'eau apinnules), i
libella z woda i lunetg {niveau d'eau a lunette). My przepuszczamy oba te na-

rzedzia; bo obszerniey zastanowimy sic w 8 20. nad inném doskonalszém, kl6-



rcmu zawsze nalezy dawaé pierwszenstwo w waznych réwnowazeniach topogra-

ficznych.
~ Y - . /

12. Celuigc po linii poziomu pozornego (fig. 2) OAOQO', ze stanowiska A

r—

do przedmioiow B i B', trzeba w punktach B i B' postawi¢ prety z podzia-
tami, w kierunkach pionowych BO i B'0', na ktérych ocenimy liniie BO i

B'0 " odciete z celowania.

Pret z podziatami (la mire), uzywany w tym celu, sklada sic (fig. 4)
z taty sttchey drewniancy XY, gltadko wyhcblowancy, maigccy do czterech tokci
wysokosci, i okutey zelazem w koncach X i Y. W potowic taiy znayduie sie
podtuzne wyrzniecie, w ktércm wolnie chodzi wlozony inny pret drewniany zg,
maigcy potowe dhugosci taly. YV iednym konhcu preta z przystosowana iest
biata drewniana,lub blaszana tarcza (voyant), maigca we S$rodku czarny cel z,
a na drugim koncu iest kulka g, stuzaca do talwicyszcgo posuwania preta zg
w wyrznieciu taty. Sama tata powinna bydZ podzielona na cale i drobnieysze
czesci,-z iednego boku z gbéry na dét, a z drugiego z dotu do gory. Takiez
podzialy maia sie znaydowaé na precie zy. Srubka f pret zy mozna w igkiérn-
kolwiek micyscu przymocowaé. Celuigc do punktu z, do$¢ wymierzy¢ natacie
wysokos$¢ brzegu dolnego tarczy ab, i niedodawac¢ odlegtosci celu od spodu ta-

blicy. Bo w odcigganiu BO od B'0' (fig. 2) biad ten niknie.

Kiedy liniia celowana (fig-. 2) OAO'pada nad wierzchotkiem taty X, (fig. 10,
wtenczas wysune nad nig pret z tarczg. Jezeli liniia celowana OAQ' przypada
nizcy potowy taly XY, w tym przypadku przewrdce tate, i koniec X postawie
na ziemi.

W praktyce tatwo uzy¢ opisane tu narzedzie. Jest iego kilka gatunkow;

fig. 4 wystawia dobrze skiad ich ogélny. Calg rdznice stanowi rozmaity spo-
3r
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s6b podziatu, umieszczanie celu na tarczy i inne drobnostki, ktére kazdy tatwo
poymie, maigc narzedzie przed okiem.

Stara¢ sie potrzeba w praktyce, azeby cztewiek ustawiajgcy pret z podzia-
tami i tarcza, dawatl mu potozenie pionowe; i ieSli mozna, zapisywal w sex-
ternie obserwowang wysokos$¢ celu. Ustawimy pionowie pret za popiorg nici

z ciezarem (fil a plomb).
S-

i3. Libella z ciezarem wiszacym na nici, czyli grunlwaga (niveau a per-
pcndicule), rozmaitego bywa skladu. Ogdélng iey posta¢ wystawia fig. 5. Robi
sie ona z dwéch ramion gtadko wyheblowanych rownych, spoionych pod katem
prostym ABC, i opartych w punktach A i C na deszczutcc mn, ktércy strong
dolna powinna bydz réwnolegta do gdérney. W punkcie B przymocowana iest
nitka, lub’ cienki drol, maiaca na drugim koncu zawieszong kulke metalliczng
y. Oprécz tego, ramiona AB i BC spoione sa deszczutkag DE, roéwnolegta

do podstawy grunlwagi mn.

Kiedy ni¢ z ciezarem dzieli kat B na dwie rdéwne cze$ci, wtenczas pod-
stawa mn iest pozioma. W tém potozeniu narzedzia robi sie cienki podiuzny
rys w X, ktéry podczas nachylania gruntwagi pokaZnie, czy ptaszczyzna na klé-

rey stawiamy narzedzie iest poziomag-, lub nachylona do poziomu.

Przekonamy sie'tatwo o dobroci narzedzia/ stawiaé ie na gladkiey pta-
szczyznie,:'tak zeby ni¢ z ciezarem przykryta rys x. Obroéciwszy narzedzie azy-
mutalnie na i80°, ni¢ powinna statecznie zakrywac> liniia podiuzng wyrznietg -
w X. Albo tez: kiedy wpierwszém potozeniu ni¢ z ciezarem odstepowata w lewo
na kat yBy', to i w drugiém o tenze sam kat powinna odey$¢ w prawo!. Chcac
odby¢ doktadnie to ostatnie sprawdzenie, potrzeba w DE umiesci¢ tuk podzie-

lony na czesci réwne, tak zeby 0° przypadato w kierunku Bxy, a podziaty



szty symetrycznie od 0° wprawa i lewg strone. Tym sposobem urzadzona
grunlwaga stuzy i do mierzenia. jpochytosci ptaszczyzn do poziomu.

i/.. Libella z bulkg (niveau a bulle).

Libella ta sktada sie z rurki AB {fig. 6) napeitnioney prawie zupetnie woda,
wyskokiem, lub eterem, i zasklepioney szczelnie w obu koricach. Cze$¢ pro-
zng rurki wypelnia powietrze. Jeszcze lepiey kiedy iest czczo$¢ w czesci rurki
nienapetnioney ptynem ; bo bulka powietrza, za nagtem poruszeniem libclli, czesto
rozdziela sie na drobne buteczki, ktdre czestokro¢ z trudnoscia wiedne, bulke
ztgczyé sie daig. Narzedzie nayczesScicy oprawia sic w wydrgzony walec me-;
talliczny, z wierzchu CD wyrzniety, zebysSmy mogli obserwowaé bieg bulki, na-
chylaigc do poziomu samg rurke.

Stosownie dopraw ciezkoSci rozciek zaymuie naynizszg cze$S¢ rurki, a
bulka naywyzsza. Pochylaigc rozmaicie do poziomu rurke, bulka znaydowac
sie bedzie coraz w inszém mieyscu rurki. Z tych odmian potozenia bulki, mo*
zerny sadzi¢ o potozeniu poziomem pilaszczyzny na ktorcy kiladziemy libelle, i
oceni¢ nachylenie icy do poziomu.

15. Kiedy rurka.iest. walcem maigcym za o$ liniig prostg, kladac
ptaszczyznie"poziomcy,. Ssrodek bulki przypadnie w samym-srodku rurki, .ktory
pospolicie w Tibellagh oznacza sie zerem. Za nachyleniem ptaszczyzny w iedne
lub druga strone w kierunku dtugosci rurki”, bulka-natychmiast poydzic w ko-
niec walca, ktéry iest naywyzszym punktem w rurce.' Siad laka libella moze
bydz uzytg do przekonania sie, czy/ptaszczyzna na klérey ona lezy iest po-
zioma; ale snie potrafimy z biegu bulki sadzi¢ o pochytosci plaszczyzny do
poziomu.

Dla zaradzenia tey nieprzyzwoitosci, nalezy da¢ walcowi rurki za o$ nie

liniia prostg, ale tuk kota; na co sie powszechnie zgodzono. Przeciecie walca

ig na



prostopadle do osi bedzie kotem DSD' {fig. 7), a osig luk kota NA'AS. ‘'tuk
ten powinien byelz bardzo wielkiego promienia. W tak ur;q\t/jzoney Ii%clli, za
pochyleniem ptaszczyzny na ktoérey ona lezy do poziomu, srodekxbulki zaymie
ten punkt rurki, gdzie styczna iest pozioma. A luk przebiezony Srodkiem bulki,

liczac od zera umieszczonego na srodku rurki, iest miarg nachylenia ptaszczyzny

ds poziomu. o
16. Powierzchnia wiec libclli z bulka powinna bydz pierscieniem walco-

wym, powstalym z posuwania sie kola DSD' swoim S$rodkiem po okregu luku
kotowego NS. W praktyce dokazuig tego artysci nastcpuigcym sposobem. Wy-
bicraig rurke szklanng walcowa, i wprowadzajgc do iey wnetrza prety metalli-
czne dopoty ig szlifuig, poki libclla z niey urzadzona nie pokaze dokfadnie od-
mian pochytosci ptaszczyzny do poziomu biegiem bulki. Odbywajgc to do$wiad-
czenie, kladzie artysta libellc na gtadkiey desce, ktorey diugosc¢ iest znana, i
ktérey ieden koniec podnosi sie Sruba mikrometryczng, maigcg gtowe z po-
dziatami, zeby za kazdym razem ocenit kat nachylenia ptaszczyzny do poziomu:'
Kiedy deska iest poziomg, $rodek bulkh powinien bydZz na samym $rodku; ten
punkt oznacza zerem; Nastepnie daie Srubg pochyto$¢ plaszczyznie vnp. na
i6", 20", 30", 40" i t. d., i uwaza, czy $rodek bulki przechodzi od zera ie
dnostayng liczbe podziatébw. Dobrze urzadzona libclla powinna $cisle czynié za-
doéét temu warunkowi. Nakonicc artysg dzieli od zera w iedn@’\i druga strone
libclle na iednostayng liczbe czesci rownych, z ktérych kazda iest iedna liniig,
lub iednym millimelrem, albo utamkiem tych icdnosci, i odpowiada 1", 2", albo

tez i wiecey sckundohi; cO zwyczaynic zapisuie artysta na boku libclli (*).

(*) Ghcac siq przekona¢ o dobroci libclli, i razem doktadnie wiedzie¢, ile wy-

raza sekund naymnieyszy iey podziat, potrzeba iq zawiesi¢ rownolegle do pta-



"I'7. Im mnicys/ji iest bulka, Iém ruch icy iesl leniwszy.; co oprécz nic-'
.réwnosci i chropowatosci rurki, naywicccy zalezy od altrakcyi wiosowcy (at-
traction capillaire). Fenomena icy dalii;sio oczywiscie postrzegaé na korcach
zaokragglonych bulki. Naylepicy wiec bedzie, dla usunicnia wptywu Kkapillar-

nosci i dla nadania wickszcy czutosci Jibelli, uzy¢ znaczney bulki.

67.czy7.ny kota powtarzaigcegd, ustawionego doktadnie na ptaszczyznie wierzchot-
kowe)'. Lunete ruchoma postawie na o°, o', o", noge trzecia zgodze z pla-
szczyzng wierzchotkowg kola, i umieszcze punkt ziemski odlegty z wiorste na
przecieciu nici mikrometru. Potem $rubkg poruszaigcg samg libelle wpedze bulke
ew koniec rurki; tak jednak zeby- nic dotkneta szkta. Z kolei $rubg trzcciey nogi
narzedzia przeprowadze bulke w drugi koniec libelli. Tym sposobem punkt ob-
serwowany zeydzie z nici poziomey lunety. Posuwaigc wiec lunete Srubg mi-
kromelryczng, zeby znowu punkt przedmiotu zgodzie znicig pozioma, i rachuiac.

luk przcbiezony od zera na brzegu kola, oznacze liczbe sekund wyrazajgcg war-

tos¢ podziatéw libelli przebiezonych bulkg. Stad tatwo znayde jeden. podziat Ili-

Cciii. Powlarzaigc starannie to doswiadczenie wiele razy, przekonam sie o do-
broci libelli, i wyracliuie $ciSle wiele wazy sekund ieden iey podziat.
SposOb tu opisrtny lepiey stuzy do wyprébowania libelli, anizeli spos6b uzy-

wany od artystéow,. W waznych obserwacyach nie godzi sie polega¢ na dobroci
niesprawdzaney libelli, i na warto$ci icy podziatu wypisane)' przez artyste.- Sarna
oprawa libelli, przyciskaiac rurke, moze odmieni¢ cokolwiek iey figure, i wpty-

ng¢ na odmiane wartosci podziatéw.

Uwaga. . Nic od rzeczy tu bedzie namienic, iakim sposobem rachuie sie dtugos$¢ pro-
mienia do ktorego nalezy luk NAS (fg- y.) Wiemy ze promieh wykrzywiony
na luk znaczy o-° . iy'. AA ,8. czyli a66a64/8. Zatozywszy ieden podziat li-
belli — i/— 3 millimetrom , otrzymamy:

CA— 3X206264,8% 6j 8my944.

Ko i.7/: 206a64//,8 * orao003 :6i8'",7944-

32
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Kiedy libella lezy na ptaszczyznie poziomey, $rodek bulki o6dpowiadaigcy
najwyzszemu punktow-Prurki powinien odpowiada¢ zeru. Za pochyleniem pia-
szczyzny, liczba podziatow libelli przebiezona Srodkiem bulki pokazuie icy na-
chylenie do poziomu. Ocenia sie punkt rurki'adpowiadaigfy S$rodkowi bulki,
biorgc S$rednig warto$¢ odpowiadaigcg obu koricom bulki. Tak np. kiedy ie-

den koniec bulki odpowiada liczbie podziatbw G, a drugi D, i gdy D>G,

D—G
srodek odpowi:—

Dla trwato$ci pospolicie oprawuig artysci libelle w mosiadz. Podstawa
oprawy powinna bydz tak urzadzona, ze potozywszy libelle na plaszczyznie

poziomey, S$rodek bulki w. rurce powinien odpowiadaé zeru.

18. Libella dobrze urzadzona i oprawiona w metal, potozona na desce
poziomey, powinna, srodkiem bulki odpowiadaé¢ zeru. Podnidstszy Srubg koniec
deski lezgcy ze strony prawey obserwatora na kat x, prawy koniec bulki, od-
powiadaigcy pierwiey podzialtom P, pokaze podziatobw P+x, a lewy P—x. Na-
stepnie, kiedy $rubkag przystosowang do oprawy libelli, i poruszajacg np. icy
koniec prawy, podniose tenze sam koniec na kat y, koniec prawy bulki odpowi
liczbie podziatéw P-f-x+y, alewy P—x—y. Dawszy potozenie libelli w brew
przeciwne, koniec bulki prawy, ktéry byt pierwiey lewym, .zgodzi sic z liczbg
podziatow P-f-x—vy, alewy z P— x-fy. Stad w pierwszem doswiadczeniu mamy
dwa zréwnania:

P+*+y= p, P—x—j— W W drugiem za$:
P+ x—y=p/ P—x+y=F.
Stad:' y= 1(p-p") = 1(f-T); (p'-1"y =" (p"-1) ... (a).

Tc zréwnania uczg: 16d. Odciagaiac liczbe podziatbw wskazanych w po-

wlornem doswiadczeniu prawg strong bulki, od liczby podziatdbw wskazaney



w piehwszém, otrzymamy podwoyng pochytosé rurki, do podstawy libelli. 2re.
Odeiagaiac liczbe podziatdbw wskazang w pierwszém doswiadczeniu lewg stronag
bulki, od liczby podziatbw wskazaney w drugiem, otrzymamy takze podwdyng
pochyto$¢ rurki. Kiedy otrzymana warto$¢ ha y iest dodatng, koniec rurki
odpowiedny prawey stronic libelli iest wyzszym; i wzaicmnic. Kiedy zas y=o,
oprawa libelli dobrze iest urzgdzona.

3cie. Odeiagaiagc od liczby podziatow wskazaney w pierwszem dos$wiad-
czeniu prawg strong bulki, liczbe podziatéw wskazang w powtdérnem doswiad-
czeniu strong-lewg, znajdziemy podwoyng pochytos$c¢-ptaszczyzny na klérey
lezy libella. (te. Odeiagaigc od liczby podziatdw wskazaney w doswiadczeniu
‘drugiem prawg strong bulki, liczbe podziatbw wskazanych w pierwszem do-
Swiadczeniu strong lewg, wyrachuicmy takze podwoOyng pochytos$¢ plaszczyzny.
Gdy x wypadnie ze znakiem dodatnym, koniec ptaszczyzny odpowiedny prawey
stronie rurki iest wyzszym; i wzaiemnie. Kiedy Xx— o, ptaszczyzna iest po-
zioma.

ilatwo zastosuiemy cztery prawa do libelli zawieszonej na kruczkach.

ig. WidzieliSmy W '8. 18, ze chcac otrzymac¢ pochyto$¢ do poziomu pta-
szcz\yzny, na klérey lezy libella, lub tez osi na klérey.libella wisi nakruczkach,
-nie koniecznie tak.trzeba urzgadza¢ podstawe oprawy libelli- lub diugos¢ krucz-
kéw, zeby kladac lub zawieszaigc libelle na plaszczyznie poziomey, Srodek bulki
odpowiedziat zeru. Chcac iednak uczyni¢ zado$¢ ternu warunkowi, potrzeba
potozy¢ libelle na gladkicy desce, raz iedng strona, drogi raz drugg wbrew
przeciwna pierwszej, i obserwowac ieden koniec np. prawy bulki. Kiedy w obu
doswiadczeniach koniec prawy bulki odpowi iednemuz podziatowi, oprawa iest
dobrze urzadzona. Kiedy za$ w drugiebn doswiadczeniu koniec prawy bulki

ujdzie liczbe podziatéw f, potrzeba Srubka lak poruszyé oprawe, zeby koniec

- - - A = e



bulki doprowadzi¢ do potowy przcbiczoncy odlegtosci. Wypada to doswiad-
czenie powtdrzy¢ starannie kilka lub kilkanascie razy. Tak urzadzona libella
raz potozona na ptaszczyznie, wskaze iey pochylos¢ do poziomu. Zawsze ie-

dnak pewniej dojdziemy pochyto$¢ plaszczyzny obracaigc libelle.

Opisane tu sprawdzenie libelli kladzioncy na ptaszczyznie, tatwo daic sie
zastosowa¢ do wyprobowania libelli zawieszanej na kruczkach. Zdarza sie atoli,
ze prettw-alcowy, na ktérym zawieszamy libelle, nie ma w obu koncach réwney
grubosci. Mozna bytoby sie o tern przekona¢ za pomocg libelli; ale tatwiejsze
na to sg mechaniczne sposoby? Po wysledzeniu nieréwnosci, potrzeba delika-

tnie spitowa¢ koniec grubszy, i zupetnie zréwnac¢ go z ciefiszym (*e).

(*} Kiedy obserwuiemy odlegtosci zenitalne kotem powtarzaiacém, w ktérem libella
wisi na kruczkacli rownolegle do iego powierzchni, naylepicy za kazdg obser-
wacja zgodzi¢ srodek bulki z zerem, za pomoca Srubki'poruszaiacey samo' kolo.
Ale gdy libella umieszczona iest stale na osi narzedzia, wtenczas potrzeba by-
toby zgadzaé¢ za kazdym r'azem Srubg bedaca w nodze narzedzia, przez co psutaby
sie wierzcholkowos$¢ osi, i wieleby czasu na pr6zno gineto. W takim wiec razie
naypredzey odbywaig sie obserwaeye, czytaigc pochytos¢ libelli w kazdey obserr-
wacvi, i poprawiaigc stosownie obserwowane odlegtosci zenitalne. Wz6r (a) da-
igcy warto$¢ na x bardzo dobrze postuzy w tym celu; a przytoczony przyktad
objasni nam to dziolamC w praktyce.

I tak-np. pozwolmy zeSmy brali dziesie¢ odlegtosci zenitaluych kélem powla-
rzaigcém z libellg stata, i zapisywali w kazdey- obserwacji liczbe podziatéw rurki
odpowiadaigcg prawgmu i lewemu koncowi bulki. Dla ustalenia wyobrazen,, ko-
niec bulki zwrécony do przedmiotu obserwowanego nazwiymy prawytn, a do

obserwatora lewym. . Z
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20. Libella z luneta (niveau a lunette; rozmaitego bywa skiladu ; opisze-
my tu naydoskonalsze w tym rodzaiu narzedzie, sprowadzone od P. Ertela
zMiinich dla gabinetu jcodczyczncgo wilenskiego. Patrzac na nie okiem znawcy,

stusznie nalezy mu przyznaé pierwszenstwo, dla prostoty i doskonato$ci teory-

Bieg bul/(i. Oczywista iest rzecz; zc-gdy strona libelli
,tczba obser- tuk przebie- Przedmiot/..— Obserwator -p- «wrécona do przedmiotu iest wyzsza, wtenczhs
mWaC n kol Przediniot — 24 : &ei i i
Y onynakole Obserwator ¢ pochyto$¢ ost mierzona pochytoscig libetli

odeymic sie od odlegtosci zenitalnych obser-

1 0°
2 S & 05A’5 JC' 8 - wowanych. Tu np. pochyto$¢ osi wyciggnieta
3 53 C z obu konicéw bulki wynosi podziatow —0,820.
4 t h Kiedy ieden podziat libelli znaczy np. 2/,
5 51 ( 2 I I wtenczas odlegto$¢ zcnitalna prawdziwa be-
6: 50 I~ 1 dzie rowna obserwowaney — 1",65. OZ pra-
v Sii ¢ wdziwa“ 36°. 30'_ 14,65— 36°. 29'. 58"35.
8 49 r 2 h

Zrozumiawszy ten przyktad, tatwo potra-
9 50 ¢ 55

i fimy doradzi¢ sobie w kazdem zdarzeniu.
10 3650. 49 1 ' 56
Summa— -8 , -8,5.

Uwaga. Dla pospiechu w obserwacyi, mozna niezgadza¢ za kazdym razem libelli
rownolegtey do powierzchni kota powtarzajgcego, kiedy ona nie na osi, ale na'
kruczkach iest zawieszong, Zdaie mi sie Jednak, ze w tym sposobie postepowania
trzeba bydz bardzo pewnym dobroci libelli, i $cisle pozna¢ wartos$¢ iey po-
dziatu ; co nié iest tak tatwg rzeczg, jale sie na pozor zdaie. | dla tego. ra-
dzitbym lepiey zgadza¢ zupeinie te libelle , za pomocag Srubki mikrometryczney
poruszaigcey samo koto. W kotach nawet z tibellg stala {ci niveauJhce), gdzie
koniecznie udac¢ sie nalezy do czytania podziatéw libelli, bardzo wiele zalezy do-
bro¢ obserwacyy od wykonania narzedzia przez artyste. Libella stata $luzy tu
do sprawdzenia wierzchotkéwos$Ci osi obrotu narzedzia, ktérey potozenie oczy-
wiscie wptywa na liniig wierzchotkowg kola, do ktdrey odnosimy obserwowane

odlegtosci zenilalne. ‘tatwo iednak wyobrazamy .sobie, ze za obrotem narzedzia
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czney sktadu calcy machiny, i wybornego wykonczenia przez arlyste kazdey

sktadaigcey ig czesci. U nas zyczyéby nalezato upowszechnienia tego narzedzia;

obeznawszy sie z niem dobrze, potrafimy uzy¢ i sprawdzi¢ kazdag libelle z lu-

neta, i ocenimy icy zalety i niedogodnosci.
Libella z luncla (fig. 8) skiada sie z troyiroga ABC , maigfego w wierzchu

trzy Sruby d, d, d'( i iedne we Srodku D, podobnego zupetnie troynogowi stu-

zagcemu do podpierania stolika. Na glowach $rub d, d', d", kladzie sie tafla

na iSo° , np. w drugiey obserwacyi, 0§ moze zachowaé toz samo co i pierwey

potozenie, ii‘kolo moze sieg cokolv'vli'ek jp\_)oiuszy"é, kiedy Sruba utrz/muia,ca ie nie
dobrze przytwi'erdza, iuz lo z przyczyny ztego iey wykonania, “albo zuzywania,
iuz to ze ztego przycisnienia. Takiego btedu nie odkryie libella stata. Artysci fran-

cuzcy, ktorzy teraz robig kota, zwrdécili na to uwage, i daig mécne szczypczyki

nic tu iednak dostatecznie nie zaspakaiA niepe-
Le-

ze Srubg do utwierdzania kobr,

wnosci obserwatora staraigcego sie iak nagys$eiSley odby¢ swoie obserwacye.

picy, iak sie zdaie, robig Reichcnbgch i Ertél artysci w Miinicb, Kktérzy daig

dwie libcllc rownolegle do powierzchni kota-, iedne .limieszczaig_ stale na osi, a

drugg zawieszajg na kruczkach roéwnolegle do iego powierzchni. Pierwsza wiec

raz zgodziwszy, "nie potrzeba dalby zgadzac*, druga za$ nalezy za kazdg obserwacyg

zgadza¢ Srubkg mikrometryczng poruszAtagca samo kolo.

Oznaczaiac szeroko$¢ jeograficzng mieysca za jiomocag kota powlarzaigcego z ic-

dna libellg statg réwnolegtg do iego powierzchni i osadzong na osi; pierwszego

dnia poprawiamy odlegtosci zenitalne obserwowane pochyto$cig osi. W nastepnym

dniu obserwacyi-potrzeba sie stara¢ o nadanie teyze sarney pochytosci osi w strone

przeciwng. Tym sposobem poprawka odlegtosci zenitalnych w dniu drugim, za-

lezaca od pochytosci osi, bedzie ze znakiem przeciwnym; a $rednia warto$¢ od-

legtosci zenitalnych obserwowanych w obu dniath, nie bedzie zalezata od pochy-
tosci osi iod niepewnosci podziatéw libelli. Prawidto to nalezy zachowaé¢ iwdniach

nastepnych. Ta ostrozno$¢ bardzo wptynie na doktadnos$¢ szukanego wypadku.
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.mosiezna EE7 ‘lifaiaca we Srodku kule’ z malrg, ktdra stosuie sie Srubg D do
troynogg. Tym sposobem tafla mosiezna EE7 i cafe narzedzie nad nig bedace,
moze predko nachyla¢ sie do poziomu, poéki taflaJEE7 nie lezy na gtowach $rub
d, d7 d77; kiedy za$ na nich spoczywa, wtenczas Srubami d, d7 d7 upozio-
muiemy tafle EE7. Tafla EE7 z calem nad nig bedagcym apparatem, moze obra-
ca¢ sie predko azymutalnie, poéki Srubg D nie przytwierdzimy iey mocno do
troynoga. X

Do $rodka tafli EE7 zastosowany' iest prostopadle walec metalliczriy FF7 a
prostopadle do iego osi przytwierdzony iest pret GG7 W koncach preta GG7
sg podstawki Il, H7, do ktorych stale przymocowano rynienke JJ7 Koniec
rynienki J mozna podnie$¢ lub znizy¢ Srubg K; a drugi koniec J7 wraz z pod-
stawkiem 117 posuwa sie poziomie Srubkami m, m7

Wnetrze rynienki JJ7 iest wydrgzonym walcem; konce J, J7 cokolwiek
wyzsze od samego $rodka rynienki, naydokigdniey sa wyrobione walcowo. . Lu-
neta LL7 wkiada sie do rynienki, i opiera sie na koncach J, J7 wnetrz walco-
wych. Cze$¢ rury lunety Lu Lm iest doskonaltym walcem, zupetnie przystajg-
cym do koncéw rynienki J, J7 Szkio okowe umieszczone w rurce LLIv, wsuwa
sic dowolnie z taz rurkg do rury L,VL'", i w pewnym*punkcie moze bydz stalg
przytwierdzone S$rubkami n, n7 Mikrometr lunety mozna dowolnie odciggaé
srubkami o, o7 tez $rubki stuzg do posuwania nitek mikrometru w gére, na
dot i na boki.

Na lunecie stawi sie libellgTPP7 oprawng w mosiadz, i zamyka sie klamer-
kami q, q7 Stosownie do osi walca rurki tibelli, mozna urzadza¢ iey oprawe
$rubkami r, r7

21i. Libella z lunetg ustawia sie i sprawdza naslepuigcym sposobem. Umie-

szcza sie na gruntowney posadzie troynog ABC, tak zeby wierzch na nim he-



daccy tafli; w ktorag wchodzg $ruby d, d/, d# byt p6éziomy, tyle przynaymnicy,
ile z oka' sadzi¢ mozemy. Na $rubach d, d', d", ~kladzie sic tafla EE', z calg
maching nad nig bedaca, i poziomuie z oka. ' Nastepnie nalezy sie przekonac,
czy 0$ optyczna lunety iesfc osia walca. W tym celu zwréce lunete na punkt
ziemski A, odlegly z wiorste, i umieszcze go na przecieciu' nici. Polem bede
powoli obracat w koto lunete'w tozach J, J', i obserwowat: czy punkt A nie
schodzi z przeciecia nici. Jezeli tak iest, 0$ optyczna lunety iest osig walca;
kiedy za$ punkt A schodzi z przeciecia nici, wtenczas stosownie trzeba do-

poty posuwa¢ mikromeLr $srubkami o, o', poki nie uczynie zados$¢'zadanemu wa-
runkowi.
- . 3 \

Powtdre. Trzeba tak urzadzi¢ libelle PP', zeby umieSciwszy $rodek icy
bulki we $rodku rurki, o$ optyczna lunety byta poziomg. Na ten' koniec S$ru-
bami d, d', d", dokfadnie upoziomuie libelle. Potem postawie ig na lunecie stro-
nami wbrew przeciwnemi. Jezeli $rodek bulki nie zszedt ze $rodka libelli, z3-
dany warunek ma mieysce. Kiedy za$ $rodek bulki zszedt o liczbe podziatéw p,
trzeba go doprowadzi¢ do $rodka libelli, dziataigc po potowie Srubkami libelli
r, 1% i Srubg K; To dziatanie dopoty bede powtarzat, poki nayscisley nie
otrzymam pozgdanego wypadku.- -

Potrzecie. , Urzadziwszy o0$ optyczng lunety i libelle, fatwo upoziomuie tafle
EE/ W tym celu ustawie tak lunete, zeby iedna Sruba dbyta na icy kierunku,
a drugie dwie d', &!, hjdy do niego prostopadte. Srubg d upoziomuie libelle;
potem postawie lunete w kierunku dwéch $rub d\ d", i znowu ia upoziomuie.-
Te robote dopéty bede powtarzat, poki libclla w kazdem potozeniu lunety nie
bedzie poziomg. Zasada tego sprawdzenia polega na réwnolegtosci osi oplyczney

lunety od ptaszczyzny tafli EE'..

Przytwierdziwszy $rubg tafle EE' do troynoga; moge lunete z libclla obra-
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ca¢ predko azymutalnie; okoto osi obrotu bedacey w walcu metallicznym FF';
a nadani ruch powolny azymutalny $rubg mikrometryczng Z. Artysta zawsze
stara sie, zeby o0$ obrotu FF' byla prostopadta do powierzchni tafli EE".

Stara¢ sie nalezy, zeby nitki mikrometru b)iy cienkie, rdéwne i do siebie
prostopadte. Te wilasnie zalety ma mikrometr w libelli z lunetg P. Ertela.

22, Chcac uzy¢ do rownowazenia topograficznego libelli z lunetg, ustawie
narzedzie w-punkcie A na posadzie statey, i naydokiadhiey odbede wyzcy wy-
mienione sprawdzenia, Updziomowawszy libcllg srubami d, d' d", wyceluie lu-
nete do pretdw z tarcza, ustawionych pionowie w punktach B, C, D, Wszy-
stkie liniie celowano osig optyczng lunety lezg na iedney plaszczyznie poziomu
pozornego. Pozostanie wiec oznaczy¢ w punktach obserwowanych wysokos$¢
celu.

23. Uzywaig sie ieszcze w rownowazeniu narzedzia stuzgce do mierzenia
pochytosci rozmaitych mieysc do poziomu fizycznego. Zowig ip po frnncuzku
nheaux de penie ou eelimetres, my ic pochyfo$ciomierzami nazwiemy.

Nayproslszy pochytosciomierz sktada sie z grunlwagi ABC (fig. g), oSa-
dzoncy na troynogu, lub tez na iedney nodze, tak iak wegiclnica, i maigcey
dyopfre zastosowang do podstawy AB. Sama podstawa AB iest podzielona na
czesci od zera umieszczonego w D. .CzeSci te zaleza od wielkosci linii CD,
dzieloney na iooo czesci réwnych.

Inaczey, idaleko dogodniey, stosuicsie do pochytoscio mierzg Yuk oDq (fig. io),
podzielony na stopnie i maiacy $rodek w C.

PochytosSciomierz z nicig z cigzarem (¢climetre a perpendicule’) nastepu-
jacym sposobem uzywa sie do wymiaru wysokosci. ZaTozmy sobie wymierzy¢
(fig. 9) nachylenie linii Dp do poziomu pozornego Doi W tym celu pochyib-
s§ciomicrz ustawia sie na swoicy nodze wbiley pionowie w D, i celuie sie po
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linii AB do punktu p. Kat pDo— fDA—IDCx. Stad: go™-~"BGz— g6°—pDo=
odlegtosci od zenitu punktu p. Dla wymierzenia wiec odlcgtosci zenitalney, po-
trzeba umiescic goO w D, a inne stopnie napisa¢ w porzadku wskazanym na
fig. 10. Kiedy za$ dzielimy liniig CD na czesci iooo, i te czeSci odcinamy od
punktu D na linii AB, wtenczas ni¢ wierzchotkowa odcina na linii AB (fig. g)
linilg De, styczng kata DCe = pDo. Dogodnicy mierzy¢ odlegtosci zenitalne,
bo one ciggle sg dodatne. Wysokosci za$S maig znak dodalny, kiedy lezg nad
poziomem, a odjeniny gdy przypadata pod poziomem. Nadto daleko proscicy
i predzey rachuie sie wypadek, gdy otrzymuiemy nic styczne ale sam kat szu-
kany. Przektada¢ wiec nalezy pochytoSciomicrz z tukicrii {fig- 10), nad pochy-
tosciomierz (fig- f) z liniig AB podzielong na czesci.

Chcac sprawdzi¢ pochytosciomicrz' (fig. g i ioj, nalezy go postawi¢ na
-gtadkiey desce, i uwazac: ile podziatdw , np. w strone prawg obserwatora, prze-
szta ni¢ z ciezarem na-linii AB, lub tez na tuku oDq. -Potem postawiwszy na-
rzeadzie stronami wbrew przeciwnemi,' powinienem zobaczy¢: czy znowu nié
z ciezarem uszta wprawo lez sarne liczbe podziatbw. To bedzie dowodem do-
brego wykonania narzedzia. Pamieta¢ potrzeba, ze wymieniong tu prébe na-
lezy odby¢ kilkakrotnie, nachylaigc rozmaicie deske do poziomu;

24, Katomierz opisany- w 8. 27. (fig. 21. T. 2) i inne iemu podobne,
iace tuk kota wierzchotkowego z podzialami do brania wysokosci, sg wybor-

u
pochytosciémierzami;. bo za pomocg; ich ocenimy dokladnie podniesienie

nad poziom lub znizenie obserwowanych punktéyy. Elementu de oznaczajg sie
przez przyblizenie za pomocg pochylosciomierzy (fig. g i 10). Ale wiasnie te
ostatnie narzedzia uzywaig sie tylko do bardzo blizkich przedmiotéw, gdzie
dos¢ pozna¢ przez grube przyblizenie wartos¢ kata pochytosci.

PochytosSciomierzy iest wiele gatunkopr; niektére sg bardzo wydoskonalone,
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iak np. pochytosciomicrz P. Chezy. Nie daliSmy tu ich opisania, bo u nas ni-
gdzie nie zdarzy sie z niemi spotka¢. Zresztg, natrafiwszy na iaki§ pochyto-

sciomierz, nie trudno pozna¢ iego skiad, uzycie i dobrog;

ROZDZI1 A AL Il

\

Zastosowanie opisanych narzedzi do praktycznego

rownowazenia.

20, Nazywamy réwnowazeniem prostém (nivellement simple) ten przypadek;
gdy.réznice wysokosci wzglednych dwéch punktow A i B oceni¢ mozemy od
razu, stawia¢ libelle w punkcie A lub B, albo tez pomiedzy tymi punktami.
Kiedy za$ punkla A i B sg ieden z drugiego niewidzianer lub gdy dla nieré-'
wnosci ziemi przey$S¢ potrzeba przez wiele réwnowazeh prostych, azeby o-
trzymac roznice jch wysokosci wzglednych, takowy .przypadek stanowi réwno-
walenie:zfozone mnivellement composé).

26. Opisanie rownowazenia prostego.

Maigc dane do rownowazenia dwa punkta A i B (fig. 11), pomiedzy kté-
remi mozna ustawic libelle D np. w C, urzadziwszy dobrze narzedzie, nalezy
celowa¢ do pretow z tarczg trzymanych pionowie w A i B. A...AXx—By da
wyniesienie punktu B nad poziom A. Bo w odcigganiu znosi sic btad rcfrakdyi

i réznicy poziomow, kiedy libelle ustawiono w imwney odlegtosci od A i B,
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W tym sposobie mozna umiesci¢ narzedzie z boku linii AB; to nic nie wplywa
na odmiane dobroci wypadku.

Lecz gdy ze stanowiska A obserwuie wprost pret pionowy w B (fig. 12);
wtenczas nazwawszy B'y — b, b'b czyli podniesienie punktu b dla rcfrakcyi
przez r, i uczyniwszy Bb=P, AD=«, mam réznice wysokosci wzglednych
punktéw A i B— BI)'—Bb'= AD + B'y—Bb—bb'==«+ h— P—r=«—P-f(h—r).

Wartos¢ otrzymana z rozwigzywania liczebnego tego wzoru kiedy ma znak
dodatny, wtenczas punkt B iest wyzszy od punktu A; Kiedy za§ ma znak od-
jemny, to punkt A iestwyzszy od B.

Kiedy odlegtos¢ AB-iest mnieysza od pét wiorsty, mozna zaniedba¢ h i r,

a wzigé¢ x=a—p Strzedz sie tylko nalezy nadzwyczayncy refrakcyi. v

precikowi

PrzyMad. Zatézmy « =i, 5, P=ip,2, a odleglos¢ AB'= pobttorey
wiorsty. Wzory (1) i (2) podane w R. iTm, albo tablica umys$lnie utozona,
dadzg: h—r=0P,2. Stad: x— 1p,5—ip,2 + op,3— op,6.

W tym razie punkt B iest wyzszy pd A 0 op.s. fi

27. Ustawiwszy narzedzie wB {/lg. i3), w celu réwnowazenia dwdch
punktéw X i Y, i dla odrysowania profilu ziemi rozmaicie wychyloney XDEFBGHJY,
powinnismy kaza¢ ustawia¢ pret z tarczg w kazdym zalomie, 6ceni¢ wielkos¢ ‘li-
my xX, dD, cg, fF, AB, gG, hH, iJ, yY, i wymierzy¢ odlegtosci poziome xd, de.;.
etc. Nastepnie pociggngwszy na papierze liniig poziomg odpowiedna, linii xy,
wykres$limy wziete ze skali wszystkie do niey pionowe wyniesienia, ktdrych
koAce z sobg p(ﬁqczone dadza wyobra'zfenie profilu XDEFBGIIJY.

Wyniesienia, nazywaia sie po franeuzku cotes. Czesto wyniesienia le bar-

dzo sg mate, stosownie..do odlegtosci poziomych xd, de....; rysuigc ie na pa-

pierze, robi sie na nie trzyr.azy wieksza skala iak na odlegtosci poziome.
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Kiedy wychylenia ziemi sg mate, odlegtosci poziome* xd, de.... biorg sie
rowne. 0 ‘o
Wielko$¢ wyniesien (cotes) powinien zapisywa¢ cztowiek niosacy pret
z tarczg; zwlaszcza kiedy dla znaczney odlegtosci nie mozna stysze¢ iego gtosu.
Obserwujacy musi w tym razie robi¢ na sexternie z oka profil ziemi, 'zeby
sprawdzit 'zapisywane wypadki. . [
28. O rownowazeniu zfozoném.
Kiedy chce wyrachowaé réznice wysokosci wzglednych dwéch micysc A i
G jpomiedzy sobg niewidzianych, lub gdy dla odlegtosci lub lez nieréwnosci
znaczney powierzchni ziemi nie mozna od razu ich zrownowazy¢, wtenczas
nalezy obrac¢ ilckolwiek stanowisk lezacych lub niclczacych na linii AG, i usta-
wiaigc narzedzie w punktach x1, x11, xlU, xlv, xv, xvl, przez cigg rownowazen
prostych oceni¢ réznice wysokosci wzglednych punktéw A i G. Tak np. {fig.
i4) wyniesienie punktu A nad punkt G wyrazone iest przez:
X=(Bn‘—Am")-f(Gnl-r-Bml)-i-(Dnl)l— Cm1) + (E n v— DmN)-j-(Fnv— EmvV) +
% \% -f (Gnvl—Fmvl) . . . . . . . ().
Eatwo postgpimy we wszystkich szczeg6lnych przypadkach zachodzacych
w réwnowazeniu ztozone'm. N
29. Kiedy liniia réwnowazenia ,wskazana test przez pewny proickt 'maigcy
sie uskuteczni¢, np. gdy 'mamy sporzgdzi¢ droge lub kanat, potrzeba wbi¢ por-
tyki w punktach wyznaczonych A, B, C,D, E, F, G, zdja¢ plan wzietey do zréwnowa-
zenia powierzchni zieinskicy, wymierzy¢ odlegtosci m'nl, nmn1l, mllin,u,fmimI”,mvnv>
mvinvl, i zobserwowac katy iakic te liniie czynig pomiedzy sobg. Nastepnie od-
bywa sie rownowazenie ziozone.
30. W rownowazeniu celowanie z prawcy strony wlewa nazywa sie ce-

lowaniem wsteczném (coup d’'arriere), a z lewey w prawg celowaniem Kkierun-
35
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kowetn (coup d’avanl). Tak np. z punktu xm do mlH celuie sie wstecznie; a
do nil kicrunkowic. W zOr («) uczy: zc wyniesienie punktu A nad G = sum-
J ’ ! -

VvV
mic celowann kierunkowych— summg celowan wstecznych; i wzaiemnie.

31  Zaslosuymy wzdér («) do szczegbélnego przyktadu.

Odbywszy cate rownowazenie od A do G, i dla sprawdzenia roboty po-
wtorzywszy toz réwnowazenie od G do A, potrzeba wyrysowaé na papierze
[fig. i0) plan caicy roboty. Pospolicie celowania wsteczne zapisuig sie z pra*
wcy strony wyniesien, a kierunkowe z lcwe3r. Diugo$é zas liniy ab, bc, cd.,;

pisze sie pod ich spodem. Z kolei robi sie summa wysokosSci kierunkowych

precik
i,948-f2P,445+0!,868+1p,x+op, 780= 7P, 146, i -summa wysokosci wstecznych

2P, 126 + 2P,36 -f- xu,588 + 2P,367 - ip,544 + op,354'== i0P,33g; a rodznica
7P, 146—i0p,33g= — 3p,ig3 daie w tym razie, z przyczyny znaku— , znizenie

punktu A wrzglcdem poziomu punktu G.

32. Odbywszy rownowazenie wskazane na fig. 14, i chcac wiedzie¢ ro-
znice wysokosci wzglednych dwéch punktéw np. k i D, koniecznie potrzeba
pizcchodzi¢ przez szereg stanowisk miedzy niemi" lezgcych B i C. Dlatego to
dogodniey, za pomocg krotkiego rachunkn, odnosi¢ wyniesienia punktéw A, B,
C.... do iedney linii-poziomcy, albo do iednego pozioma ag (fig. iS) go6ruigcego
nad wszyslkicini wyniesieniami, powickszaigc ie pewna iloscig, ktdrg nastepnym
wyrachuicmy sposobem.

(Fig. i3] powiekszmy wyniesienie punktu A=:2P,i26 o 2p,874, zeby ono
byto rowne 5p,00, i zeby linila ag gorowata nad wszyslkiemi stanowiskami.
Poniewaz ro6znica wyniesien powstatych z celowania do punktéw B i A z x'
powinna bydz stateczna, stad i wyniesienie Bb trzeba powiekszy¢ o 2V,874.

Przeto Bb = 4p>822. Przez takowe dziatanie 2p,360, wyniesienie lezace zpra-



wcy strony Bb; powieksza sic o 2P,4G2; przeto wyniesienie punklu G nalezy
powiekszy¢ o 2P,462. Stad C ¢ = 4p>9°7- Nastepnie Dd= 3p,3ig, Ee=ir,820,
Ff==xp,37G, Gg=iP'8o07.

33. Robiagc proickt plantowania drogi, lIrzcba ig zréwnowazyé¢ nie tylko
w kierunku podtuznym ABCD.... (fig. i5), ale ieszcze nalezy poznaé ksztatt
iaki ma ziemia w kierunku prostopadtym do gtdwnego rownowazenia. Na ten
koniec, stawiaigc koleig libelle na punktach A, B potrzeba robi¢ rowno-
wazenia proste *po linilach prostopadtych do réwnowazenia gtéwnego. Takie
rébwnowazenia wskazuic fig. 16. Nastepnie wyniesienia wszystkich punktow
nalezy tak powiekszy¢, zeby konce ich goérne lezaly na iedney poziomey pta-
szczyznie, ktora stosowata sie do réwnowazenia gtéownego.

Tak np. (fig, 16) przystawe punktu A ip,546, dang z powtdérnego po-
przecznego réwnowazenia (nivellement a travers) , trzeba powiekszyé o 3p,454,
zeby wyniosta 5p,00. Taz samg iloscig 3i5454 Wypada powiekszy¢ inne przy-
staw” lezace na kierunku przechodzacym przez punkt A. prostopadtym do ré-
wnowazenia gtébwnego. Bedzie wiec: 2P,065+ 3pl454= 5p,5ig;

ip,451-j-3p, 454 = 4P>005; ip, 855 - 3p, 454 = 5p, 30g.

Podobniez nalezy powieksza¢ przyslawy punktow lezacych na réwnowaze-
niach poprzecznych przechodzacych przez B, C, D.... Fig. 16 wskazuie ten ra-

chunek,! spos6b porzadnego zapisywania catey roboty.

34. Dla wyrdéwnahia, czyli dla splanlowania (pour former une esplanade),
bardzo powychylancy ziemi, robi sie znaczna liczba réwnowazenn kierunkowych
rownolegtych i poprzecznych do nich prostopadtych. Cale za$ réwnowazenie
odnosi sie do iedney ptaszczyzny poziomey, za pomoca sposobu podanego w 8S.

32 i 33. Tym sposobem zréwnowazong i wymierzong ziemie trzeba przenies¢



na papier, powiekszaigc dwa lub trzy razy skale wyniesien '{cotes)-, iakeSmy o
tein namicnili w 8. 27. ; \

Spos6b tu podany powszechnie iest przyiety i praktykowany przez inzy-
nieréw i architektow. Tak zrownowazoncy ziemi fatwo iest odbywaé rachunek
wykopdéw i nakopdéw (calcul des déblais et des remblais).

*35. *Odbywaiqc rownowazenie bardzo odleglych punktow, stara¢ sic po-
trzeba, 2eb; iak naym_nicy_ b.y+o celowan (coups de niveau), bo mniejszy.bedzie
btad wypadku z przyczyny niedokifadnosci obserwacji. W znacznych odlegto-
$ciach, kiedy nie mozemy uzyé preta z tarczg dla i¢go nizkosci, powinnismy ce-
lowaé¢ do dobrze widzianych punktéw drzew, wiez, dzwonnic, i t p. Potc'm
za$ odmierzymy trygonometrycznie 8. 41» lub za pomoca nici z ciezarem, ich
wysokos¢.

36. Spos6b odbywania réwnowazenia ztozonego i odnoszenia wyniesien
wszystkich punktow do iedney ptaszczyzny poziomey bardzo iest ogdlny, i nie
ulega zadnej- watpliwosci. Ptaszczyzna ta, w wiekszych nawet odlegtosciach,
dobrze wystawia poziom prawdziwy; bo wszedzie sg do niej pionowe liniie
wierzchotkowa rownowazonych stanowisk. Tym sposobem ze wszyslkiemi ostro-
znosciami zeby byto odbyte réwnowazenie np. od oceanu az do morza S$ré-
dziemnego, przekonatoby nas: ze powierzchnie spokojne obu tych morz sa
zrownowazone (sont de niveau) ; iak to wypadio z réwnowazenia jcodczycznego
odbytego we Francyi przez Delambra. -2

37. Do réwnowazenia wzdluz rzek i rozmaitych spadzislosci uzywaja
miynarze, grabarze i inni rzemie$lnicy prostego sposobu, ktory tu nie zawadzi
W){mienié. . . . | . ‘
(Fig. 17). Chcac zréwnowazy¢ punkt A z punktem H, wbiymy w A pal,;

W ziemie i drugi w B, tak zeby ich odlegto$¢ réwnata sie dlugosci gtadkiej,
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deski ab. Wysokos$¢é paléw taka bydZz powinna, zeby potozywszy na ich
wierzchotkach deske ab z gruntwaga xyx', lub libclla z bulka, ni¢ z ciezarem
odpowiedziata zeru, lub $rodek bulki padat na $rodek libelli. Wzigwszy ré6-
znice wysokosci Bb— Aa, trzeba zabi¢ pal w C, w podobneyze odlegtosci; i
da¢ mu lakg wysokos$é, azeby deska bc byta poziomg. Idac od C do D, dla
-nagtey spadzislosci, potrzeba whbié palik ¢' przy C, i porownywa¢ wysokos¢
palika c¢' z palem Dd. Zresztg postepuigc ciggle sposobem objasnionym na fi-
gurze 17, i zapisuigc roznice wysokosci palow, tatwo ocenie roznice wyso-
kosSci wzglednych punktow A i Il

Sposob tu wytozony uzywa'"sie do rownowazenia ulic po miastach.

38. Thic od rzeczy tu bedzie rozwigzac¢ kilka zagadnienn stosuigcych sie do
rownowazenia topograficznego. -

Zagadnienie 1. Znaigc wysokos$¢ wezbrania rzeki I\Z (fig. 18), oznaczy¢
na ziemi i na mappie plac ulegly wylewowi.

Na ten koniec przy samym brzegu koryta rzeki, w punkcie np. A, trzeba“'
wbié¢ pal do takicy -nad ziemig wysokosci, iakg miewa wezbrana woda. Na-
stepnie stangwszy z libellg w X, powinienem celowa¢ do preta z tarczg usta-
wionego pionowie na palu A, i oznaczy¢ wysoko$¢ tarczy. Przytwierdziwszy
pod znaleziong wysokosScig tarcze, trzeba przenosi¢ na okoto pnnktu X pret
z tarczg przez micysca ulegte zalewowi, w ktérych Ainiia celowana libellg pa-
dnie wyzey celu tarczy, i nalezy wytkng¢ punkla m, 1 K, ostatecznie ulegte za-
lewowi, w ktoérych liniia celowana pada na $rodek celu tarczy.

\ Z kolei przenies¢ sie wypada na punkt Z, z ktérego widaé¢ ieden z pun-

ktéw ostatecznych zalewu np. K, celowa¢ do preta z tarczg ustawionego pio-

nowie wlC, i przytwierdziwszy tarcze pod obserwowang wysokos$cig, mamie- |,
nionym sposobem wytkng¢ punkta graniczne zalewu k, i, h, L. Polem trzeba
36

t m
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sie przenies¢ na punkt Y i na inne miejsca, dopoki nie oznacze wszystkich
punktéw granicznych zalewu. Powbiiawszy w nich pertyki, i zdjgwszy plan
caiey powierzchni niemi objetej, odrysuie na mappie plac ulegly zalaniu woda,,
pochodzagcemu od wezbrania rzeki do pewney dancy wysokosci.

39. Zastosowanie do praktyki pocliytosdomierzy.

(F'g- 9)- Oceniwszy za pomocg pochytoSciomierzg z nicig z ciezarem li-
niig cD odpowiadaiacg np. x500, odigwszy 1000 bedzie -f- 500 icy wartoscia.
Znak + pokaznie, ze punkt p iest nad poziomem. Wielko$¢ linii po lak sie
rachuic. Z podobienstwa troykgléw pDo i CeD wynika: po:Do= cD:CD;

czyli: po:Do= 500:1000. po =

Gdyby ni¢ z ciezarem padfa miedzy B i D, np. na 618, odigwszy -iqoo,

— 98a wskazdtoby: ze punkt p lesy pod pozfdmem. A zmiénie po= -38nX Do

Zatozywszy Do — i50P{dom, p'o= — i50px-0,38= — 5/7p,0.

Uzywaigc, pocbytosciomierza odrjsowancgo nafig. 10, mamy kat DCx =
= fAW = 90°—AfW. Przeto IW =AW . slyDCs r. .., fW = AW. dosty.
tuku odcietego nicig z ciezarem. Zatozywszy AW = 246P*om tuk odciety nicig
z ciezarem= £ = 86°. 30, wypada: fW = 53p, 77.

Znak dosty. pokaze, czy punkt p lezy, nad lub pod poziomem.

4o0. Zagadnienie 2. Kiedy chcemy na ptaszczyznie pochytej zrobi¢droge
nachylong do poziomu np. na kazdy pret p,np. o op,035, rozwigzemy to zaj
gadnicnie za pomocg katomierza nastepuigcym sposobeim

Ustawiwszy katomierz w poczatku drogi, przymocujmy dokota wysokosci
mnp (fig. 21- T. 2.) lunete ruchoma pod katem pochytosci drogi. Poniewaz
log. op,035= 8,5440680 = log. styczney pochytosci drogi, przeto sama pochy-

tos¢= 20 o'. i6f,3. Zgodziwszy lunete z tg wysokoscig lub-z tern znizeniem,



wedtug tego iak droga w gére lub na dét ma bydz wykierowang, potrzeba
w piecie z tarczg lak umiesci¢ tarcze, zeby odlegtos¢ spodu preta od Srodka
celu byla réwng odlegtosci srodka lunety od podstawy narzedzia. Nastepnie
cztowiek noszacy pret powinien sie znacznie oddali¢ po osi optycznej lunety;-
tak zeby ona padata na $rodek cchi. -Liniia prosta przechodzaca przez punkt
ziemski odpowiedny Srodkowi narzedzia i miejsce w ktércm stoi pret z podzia-
tami, bedzie miata pochytos¢ drogi. Poddébnymze sposobem tatwo przediuzyé
my te linila w rozmaitych kierunkach. Powbijawszy w miejscach stawionego
narzedzia i preta koiki, nalezy w kierunku ich robi¢ droge,'znoszac i zasy-
pujac nieréwnosci ziemi.

Nie majgc preta z tarcza, mozna wzia$¢ gtadki kiy lub deske, i naznaczy¢
wysoko$¢ rowng odlegtosci Srodka lunety od podstawy katomierza.

4r. Zagadnienie-3. .Wymierzy¢ wysokos¢ AB (fig. 19) drzewa, bu-
dynku, wiezy lub innego przedmiotu.

Wymiar wysokosci nalezy wiasciwie do ré»vvnowaienia; bo zn;Iezien;é AB
zawisto nawyrachowaniu odlegtosci wierzchotka obserwowanego'przedmiotu, od
poziomu przechodzgcego przez iego spdd; czyli na ocenieniu wysokosci wzgle-
dnej wierzchotka wzgledem spodu przedmiotu. W robolach mnicyszey wagi
mozna uzy¢ pochytosciomierzy z nicig z cigzarem. Chcac za$S odby¢ dokiladnie
robote, i otrzymac iak najscislejszy wypadek, potrzeba obserwowaé wysoko$c
kqtomigrzer;m ST | r

Na len koniec ustawie katomierz w K. Niech LK wyrafa; odIeg%oéé\%(rodka
lunety ruchomej od podstawy narzedzia, ktdérg ocenie nicig z ciezarem. Usla-"-F
wiwszy gruntownie katomierz w K, trzeba tak spusci¢ lunete ruchomg LL'
(fig. 21. Tab. 2.), zeby libclla Tt pod nig wiszgca byla poziomg. W tym razie

0° podziatu potkola wysokosci mnp powinno zgodzié¢ sie z kreskg wyrznietg
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na podstawku ww\ Podnoszace wiec lub znizaigc lunete, odetne na kole wy-
sokosci kat iey podniesienia nad poziom lub znizenia. Gdyby za$§ w poprzc-
dzaigcém doswiadczeniu 0Q podziatu pdtkola wysokosci mnp nie zgodzi{;/o sie
z kreska wyrznieta na podstawku ww', wtenczas trzeba obserwowang réznice
ze stosownym znakiem dorzuca¢ do odcietych kreskg podniesienn lub znizen lu-
nety. Pamigtaigc na wymieniona tu przestroge, potrafie w kazdynu przypadku
Scisle oceni¢ podniesienie lunety ruchomey nad poziom Ilub iey znizenie.

Umiesciwszy i sprawdziwszy katomierz w K, zwrdce lugetc ruchomg do
wierzchotka A przedmiotu, tak zeby punkt obserwowany A lezat na nici przc-
chodzaccy poziomie przez srodek lunety okoto przeciecia nici. Przeczytawszy
na kole wysokosci mnp podniesienie, lunety nad poziom, znayde kat ALO.

Pozostanie wiec odmierzy¢ liniia prosta KB.

AB= KB Xsly ALO LK = . . . . . . . (0.

Nalezy wybra¢ takg odlegtos¢ KB, zeby kat obserwowany ALO nie byt-
bardzo ostry, ale miat warto$¢ okoto 45°.

i 42. Zagadnienie 4. Nva figurze "19 spéd przedmiotu B z podstawg na-
rzedzia K lezat na iednymze poziomie; ale zdarzy¢ sie moze, tak iak wystawia
(fig. 20), ze spdd przedmiotu B iest wyzszy od podstawy katomierza K. Po-
szukajmy na ten przypadek wysokosci AB.

Na ten koniec odmijrzywszy odlegtos¢ LK Srodka lunety od podstawy na-
rzedzia, od spodu B .odetniymy B C =LK, i naznaczmy punkt C..;Polem
obserwujmy katy ALD i CLD, zwracajac lunete rufchomg na punkta A i C, i
oceniaigc w obu przypadkach iey podniesienie nad poziom. Nareszcie wymierz-
my BK = CL. -e

W tréjkacie ACL znamy: CL=BK, ALC= ALD—CLD, i LAC=go°—

ALD. Przeto wyrachuiemy:
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AB= LK+ elL X ~ i~ (4
M WstLAC

‘Ealvyo rozwigzemy podane la zagadnienie, kiedy spod B iest nizszy od

1 \

mieysca narzedzia K. v \ N

43. Zagadnienie 5v Zdarza sie czesto zc nie mozna wymierzy¢é odlegtosci \y
BK (fig- 21), w tym.razie postgpie naslepuig.cym sposobem.

Kiedy punkta B i K sg na iednym poziomie, ustawiwszy katomierz w K
Y,

wymierze kat ALO. Pole'm ustawie kgtomierz w K', na kierunku linii BK, i
0'-.6\’ s Crege c . |

zobserwowawszy kat AL'O odmierze KKf i L'K'— LK. W troykacie ALT/
znam kat ALL'z= 180°-~ALO, kat ALL, i LL'— KK-, przeto wyrachuie

AL = Stad AO =—AL. wstALO. Zatem:
wst,L'AL
AB = LK+ LT/-MLAT/O.w-stALO . . . . . . . . (3);
L wst KAL >y

Powtdre (fig. 21). Kiedy nie moge obra¢ punktu K' lezacego na kierunku

(BK i na icdneyze ptaszczyznie poziomey z B i K, ustawie kgtomierz w K",

na plaszczyznie poziomey przechodzgce)' p¢zez B i K. Polein odelne od spodu

wiezy B liniig BO = LK, zobserwuic katy OLL" iLL"0, i wymierze KK'— LL".
,W troykacie OLL"

Ol, —m LLLwWw”~NOLL
N . wstLOL"
Stad: AB= LK+ L T A Ce e e 4.
’WSUI'.OVIK 4/t'o ., ; . o W
Inaczey mozna wymierzy¢ kat' ALO, LK, KK", i katy ALL", ALL.

yy troykacie ALL"
LL".wst AL"L

wst LAL
ar Tir 1 KK". wst AL"L. wsi ALO ,T.
’ AB=UC+ ~LILATL™ ® -
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Ten sposdb szczcgllniey stosuie sie do mierzenia wysokosci gor.

Potrzecie (fig. 22). Kiedy nie mozemy wymierzy¢ BK, a spdéd B nic lezy
na Jednym poziomie z K, zobserwuieiny w K podniesienie nad poziom punktow
A i B, czyli kat ALd i BLd. Stad wyrachuicmy kat ALB.- Nie mogac ustawic

katomierza w kierunku linii BK, ustawmy go z boku w K'; odmierzmy KK4=LL', X

i zobserwuymy katy BL'L iBLL'. "W troykacie BLL' ... BL— "~ "wst™ L;
- wstEBL'
.. ADr ATH BL. wstALB BL. wstALB
w tréojkacie ABL ... AB= VVstXXB~ = ~~dostALd- '-
§tad: AB _ _KK'. wstBL'L. wst ALB M
wst LBL. dost ALd .
'‘AX X - - . =X X " L - \ -\ A At X XJ&! é.-V-A O* W ~S m

44- Wymienione tu zagadnienia ob.eymuig gtéwnieyszc przypadki trafiajgce
sie w wymiarze wysokosci. Poznawszy ie dobrze, tatwo doradzimy sobie w roz-
maitych podobnego rodzaiu zagadnieniach. Nic trudno zastosowa¢ podane tu
sposoby do wymiaru gtebokosci dotdéw. We wszystkich przypadkach trzeba
unika¢ bardzo ostrych i rozwartych katow.

Uzywaia sie ieszczc w praktyce do wymiaru wysokosci, przez grube przy-
blizenie, sposoby proste, iakoto: za pomocg cienia rzucanego od-przedmiotu,
przez obraz wierzchotka przedmiotu widziany w wodzie, aa pomocg kiiéw i t. p.
W tym wzgledzie odsytamy do dziet obszeitiych poswieconych wytgcznic pra-

ktyce miernictwa.

45. Zagadnienie 6. Zrownowazy¢ goérrnw kierunku przeciecia wierzchot-
kowego, i znalez¢ iey wysokosc.
Chcac zrownowazyé goére, mozna 16d postepowac od iey wierzchotka az

do spodu z libellg i pretem z tarcza, przez szereg réwnowazen prostych, spo-

sobem wskazanym w §. 28.fig. 14*



Powtére. Uzywa sie do réwnowazenia gor sposéb prosty wylozony w 8.

Z}, fig. 17. Stuzy on z ko'eryéciaz do réwnowazenia niewysokich gér, w nie-

dostatku doskonalszych narzedzi. Réwnowazenie odbyte wyiiiicnionym tu spo-
sobem i2Ymi. 2Sim, dostarczy'elementéw do wykre$lenia przeciecia wierzchot-
kowego gory, inaczey zwanego profilem goéry. Wysokos$¢ profilu iest wysokoscig
gory.

Potrzecie. Mozna ieszcze i'6wnowazy¢ gory za pomocg katomierza. Ten

sposéb nalezy przektada¢ nad inne wrobieniu profilow pasma gor.

W tym celu ustawie katomierz na wierzchu gory x [fig. 23), i w kie-

runku szukanego profilu, o krokéw Kilka lubkilkanascie, w znacznieyszym za-

fomie goéry x', kaze ustawic pionowie pret ztarcza,lubkiy albodeske,zeby

odlegtos¢ spodu preta x' od naznaczonego celu c rownata sie odlegtosci spodu
katomierza od Srodka lunety ruchomcy 1 Nastepnie, po ptaszczyZznie kota wierz-
chotkowego, wykieruie lunete do celu oznaczonego na precie, zanotuie kat olc,
iaki liniia cclowana Ic czyni z poziomem lo, i wymierze xx/= Ic. Potem prze-
niéstszy narzedzie do x', ustawie w kierunku profilu pionowie pret w naste-
pnym zatomie x/, i podobngz odbede robote. Tym sposobem doyde az do spodu
gory. Liniia mierzona xx'.wst olc = xr;
a zas: xx'. dost olc = x'r.

Dodawszy summe ilosci odpowiednych xr, znayde wysoko$¢ gory .. ..
XC=Xr -j-x'2"+ xX"v" -j-x""v".

A za pomoca nastepnie mierzonych liniy xx', x'x", x" x", i ich pochy-

tosci do poziomu, odrysuie proiil gory. Male zatomy profilu 'rysuig sie z oka.

46. W réwnowazeniu gor robimy wiele profiléw, przecinaiacych sie

pewnemi katami w wierzchotku gory, albo réwnolegtych od iednego gtéwnego

pod



profilu przechodzacego przez wierzchotek goéry, lub tez rozmaicie do siebie
nachylonych. Takowe profile sg elementami do wykonania porzadnego topo-
graficznego rysunku goéry, z ktérego mozna czyta¢ kierunek i wielko$¢ iey
spadzistosci. To stanowi gatez miernictwa, ktdra z czasem ogtosze drukiem,

przy Topografii wykladancy uczniom Uniwersytetu wilenskiego;

'Konhczgc te moie drobng prace, wyznaé powinienem: ze w miernictwie
i rownowazeniu unikatem, ile moznosci, dowodoéw wyzszych i rysunkéw wy-
magaigcych znacznego nakiladu i podnoszacych cene dziewa; starafem sie
uczyni¢ to pismo fatwem do nabycia, obezna¢ czytelnikow z teoryg nauki i
przygotowaé do praktyki. Jezeli mi okoliczno$ci dozwolg, ogiosi¢ cze$¢ druga
iniernictwa, poswiecong samey praktyce, tam zbiore pominione tu mate-
rye; i postaram sie zawrze¢, w obu czesciach, cafg sztuke zdeymowania
planéw matych powierzchni ziemskich, z zastosowaniem iey do wymiaréw

ekonomicznych, topograficznych i woyskowych.
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TERAZ UZYWANE W ROSSY!, WE FRANCYI, ANGLII, LITWIE | POLSCE.

MITARY | WAGI FRANCUZKIE,

MIARY DtUGOSCI.
W e Francyi iednoslkg miar dtugosci icst metr (melrc), rowny
czesci ¢wiartki potudnika ziemskiego przechodzacego przez Paryz. Przy koncu
wieku o$mnaslcgo, jcomclrowie wyrachowali diugos$é ¢wiartki lego potudnika

z rozmiaréw jeodczycznych z ngywieksza Scistoscia.

Myriametr (le myriamétre) — . . . < . . . . . . , . . . ioooo™,
Kilometr (le kilometre) L . . io0o0o0.
liektometr (Ihectomclrc) = ioo.
Dekametr (le décameétre) = 10.
iDecimetr (le décimeétre) ) ! 0jj&i.
Centimefn (le centimétre) = . omoi.
Millimetr (le millimetre) = . , . . . . .~ . . . . 1 omooi.

Dawniej we Francyiiednostka miar dtugosci byta stopa zwana (j)ied du
roi) — o0™3248394.

'Mila zwyczayna franCuzKa .o 4444 4 *

MIARY POWIERZCHNI.

Hektar (Ihcctarc) = 10000 metrom kwadrr
Ar (lare) 5 @ = 100 metrom kwadr:
Centiar (le centiare)- . . . . . . = 1 metrowi kwadr:

38



MITARY OBJI%TOSCI NA PLYNY.

Dekalitr (le décalitre) 10 decymetrom szeSciennym.

Litr (le litre) . Ce = i decymetrowi szeSciennemu.'

Decilitr (le decilitre) ....coiiiiiiiiniieene. ~ rs decymetra szeSciennego.

MIARY OBJETOSCI NA CIALA STALE.

Kilolitr (Ic KiloTitre) e = i metrowi szes¢.

Hektolitr (I'hectolitre) .. . . . = = oo decymetrom szeSciennym.'

io decymetrom szeSciennym.

Dekalitr (le décalitre) . . . . . Co

Litr (le litre) . . . . . . . . . . . = i decymetrowi szeScien.

MITARY BRYLOWATOSCIL

Ster (16 ST e ) i imetr. szesc.

Decister (le dccistcr) = TV metra szeSciennego; -

Beczka morska (le millier métrique) wazy iooo kilogramow;

Le quintal métrique wazy- ioo Kkilogramoéw.

Kilogram (le kilogramme) oznacza wage iednego decimetru sze$ciennego wody
deslyllowancy, odwazoney w czczosci w temperaturze -f- 4° lerinQ'
metru setkowego. m

Hektogram (1'heclogrammc) = kilogramu.'

Dekagram (le decagramme) kilogramu;

Gram (le gramme) e== X6V6 kilogramu.

Decigram (lc decigramme) Xurod kilogramu.-
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MIARY | WAGI ANGIELSKIE.

MTARY Dt u'G OSscC LI

metrom
Cal, czyli dwénasla cze$¢ stopy . . . .. . . .— 0,0253g9g5.
Stopa, (foot) . . . . . . . [ R T 0,3047945.
Trzy StOPY (Yard)..ooooeoiieee e eveessiae e e s nraae e = 0,0i43834.
Sgzen (fathom) zZgwieraigcy 2 -yardy.....iieenies e = 1,8287668.
Mila maigca 880 fathom . . . . . . .. . . ;= 1609,53478.
- - 4 ! - \%

MIAR A PO WIE RZCIN L

Acre, czyli 484° yardow kwadratowych= 40,46710 ... arom, fr.
M1TARY OBJETOSCIL
Galion'. . . . . . . ma litréw fr. . . . 4.54354*
Bushel, czyli 8 gallonowma litréw fr. . . . 36,34763.
QuaHer, czyli 8 bushelowma litrow fr; . . 2go,78i04.
W A G L

- rxycr mm \ -r 7/ Y .m .
Fant, zwany Here troy=t gramom fr. . . . = = *372,0086.

Ten funt dzieli sie na 12 onces; once zawiera 12 penny; apenny ma 24 grains.
Stad Here troy ma 0760 grains.

Funt, zwany Here aeocirmda poids— gramom fr. 453,2968’

Ten funt ma 7000 grains. Oprocz tego dzieli sie on na swoich 16 onces, za*
wicraiacych po 16 drams,

Quintal, czyli 112 lieresaeoir du poids— Kilogr. fr. 50,76925.

Tun, czyli 20 quintalow .. . . . . s= kilogr. fr. i0i5,3850;
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M1 ARL ROSSIISKIE.

MIARY DLUGOSCI."'

Foot stopa angielska iest przyiela za stope rossyyska;

Arszyn, ma 16 werszlcow i — stopom 4 Y2
Sazen ma 3 arszyny i= stopom . . . . . . . T.
Cep (sznur rossyyski) ma 10 sgzni i = stopom . ; *70;
JTiorsta ma arszyn i . 1500.
Mila ma wiorst 7, i= arszynom . . . . . . . . x0500.

MIARY POWIERZCHNI.

Oproécz stép; arszyn, sazni, cepow, wiorst i mil kwadratowych, uzywa sie
icszczc w Rossyi tak nazwana dziesiecinal zamykaigca sazni kwa-

dratowych 2400.

MIARY OBJETO S$<CI

Czgtwert zawiera 2 oéminy, czyli 4 poioki, lub 8 czetwerikéw, albo 64

garnce. Czetwerti i3j= 10 angielskim quarters.

Osaiina ma garncy . . . . . . r v « 32.
Poiok ma garncy . 16.
Czetwerik ma garncy . . - ., . .o » . . . e 8
Kul czyli wér ma 10 czetwerikéw, a garncy 80.
PJ'icdro zawiera 4 czetweriki, albo 8 osmuszkow, i ==f 32.
f)lsmuszek ma garncy 1 . 4-

Boczka sorokowaja ma 4o wiedr,” a garncy . .. . 12s0.'
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WAGI .
Berkowiec ma 10 .puddw, czyli funtoOw ... 4°0-
Funt ma 32 t6ty, i == cenlygramom . . . . . . . ; 4°910,73.

L6t zawiera trzy zpto.lniju.:

Miary i wagi rossyyskie zostaly iuz zaprowadzone w Litwie.

MTARY | WAGI LITEWSKIE.

MIARY DLUGOSCI.®

Stopa , réwna zupetnie stopie francuzkicy zwaney (jhcd du roi) = 0rg32483g4.
Cal, réwny X stopy = e et ———— 0,02707.
Liniia, réwna xs cala= m . . . . . .. . , . . 0,00226.
tokie¢, zawieraigcy dwie stopy = .o . . . 0,6496788;
Sgzen, ma trzy tokcie, i = e e 1,9490364.'
Sznur, ma pretow 10, a tokci 75, i — 48,72591.
Pret, ma precikébw 10, a tokci 75i = 4,872591.
Precik, ma tawek 10, a tokci O,71»" i — i 0,4872591;
MIAR PO WIERZ.cn ITL

/ \ VZ7%:-

Liniia kwadratowa ma liniick kwadratowych......cccccoooiiiiiiiiciiccce e, 7 i44-
Cal kwadratowy ma liniy kwadratowych Ce e, N v R

- - S moiwe

0,105520674.

Stopa kwadratowa ma cali kwadr. 144, i

.-tokie¢ kwadratowy ma stop kwadr. 4, i= ¢ e o e o o 0,4220826(6.
Sazen kwadratowy matokci kwadr, g, i = e 3,79874481.
Precik kwadratowy ma tawek kwadr. 100,. i = ., [, . 0,23742i5i65.

39



Pret kwadratowy ma precikbw kwadr, ioo, i — 23,782i5i65.

Sznur kwadratowy ma pretow kwadr, ioo, i = > ¢-374 2 x5 x65.
Morg. ma-sznuréw kwadr. 3, i = 7122,645495.
2x3679,36485.

FTfoka ma morgéw 30, i = .iiiiiiiiieees
MI1ARY OUJE TOSCI
Beczka ma c¢wierci 4» oSmin 8, czaseh 12, szesnastek-16, garncy duzych

72, garncy mafych 144*

Garniec rnaiy, zwyczaynic uzywany, ma kwart 4, pofkwart 8, kwaterek 16.

Garniec; ten iest walcem, maigcym wysokosci 7 cali i |, a S$rednicy
4 cale i 4.
W A G I.
Centnar albo berkowiec zawiera kamieni . . .. ,. . b.
Kamien ma funtow .... . . e 40*
Fdnt ma fotéw ........... . . . 3n
Funt = granom .frgncuzkim. . . . . . ., . 374,828,7/

1 wmimn-brrar (Mliime.

NOWE MIARY | WAGI W KROLESTWIE POLSKIKH.

- . ‘i , AF -
MIARY DLUGOSCI.

tokie¢ ma stop 2, cwierci 4, calow 24, liniy 288. liniiek 3456, i == mil-

limetrora . . . . . . . . . . . . . bje.
Stosunek wielkoSci sznura; preta, precika, iawki, sgznia taki iest iak
w Litwie.
limie

Mila, ma dwie péf-milé\ 4 cwieré-mile; 14816 tokci, 12 cali i 3,74, i=
metrom . . . . . . . . . 8534.311*48952;
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MIARY POWIERZCHNI.
A \ « [/ ' /
Miarami powierzchni sg morgif wioki, kwadratowe sznury, prety, preciki,

saznie, tokcie, stopy, cale, limie i liniyki. ‘katwo wyrachowac ich wartosc

w metrach, wiedzac ze tokie¢ ma 576 millimctrow.

M1 ARY ODJ,I%TOSCI.

tokie¢ szeScienny, ma stop szes¢: 8, Cwierci sze$¢: 64, caldw szesS¢: 13824,

28887872, i~ .. millimctroili szes¢ . . 191102976.
27, i = C e 5159780352;

liniy szes$¢:
Sazen szescienny, ma tokci szesc:
Korzec, ma pdi-korcow 2, <¢wierci 4, garncy 32, kwart 128, kwaterek 512,
calow szes¢: 9289 ~r, liniy szes¢: 16000000,- i = niillimctrom
e e« < « 128000000.

Beczka, ma po6f-beczek 2, konwi i4f, garncy 72, kwart 288, kwaterek 1152!:

w W A G I

Centnar ina kamieni 4, funtéw 100.

jR/az ma uncyy 16, iotéw 32.
ma drachm 4, skruputéw 12, granéw 288, granikéw i584.\

Granik ma francuzkich miligram ow ........ccccocee.. - .y. 8.
-TrisTv , /..

AiiSTA " /

Osoby zyczace mie¢ wiadomos$¢ o miarach i wagach dawnych i teraznicy-

szych Uzywanych w Europie, udadzg sie do dzieta Juliusza Colbcrga, wyda-

nego w roku 1819 w Warszawie, podtytutem \;poréwnanie teraZznieyszych

i dawnicyszych miar i wag w krolestwie polskiem uzywanych. Z dziet za-
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granicznych ccluie nie dawno wydane dzieto Loehmana, pod tytutem: 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-
cipaux,pays et villes principales de commerce de I'Europe, par rapports aux
endroits importuns" des autres parties du monde, par le commerce européen;
calculées par F. Loehman. 4 vol. in 4to, publiées a Leipzig, les trois
premiers en xBar, 1822 et 1823, chez Fleischer; et le 4mé en 1826 chez

Barth. Dzieto to drukowane iest w iezyku irancuzkim i niemieckim,

"-e.K O N r E C.



OMY £tKI DRUKU.

strona- wiersz omytka popraw,

90 ostali,i DSS'k DSS'h

115 23 de ilu

132 23 ¢ W prawo w lewo

121 16 Srodku $srodku  rurki
128 15 zgadzac zgadzaé¢ iu
154 . 15

gradom gramom
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