
D Z IA Ł  D Z IE W IĄ T Y .

MIERNICTWO.
I. NARZĘDZIA I PRZYRZĄDY.

A. Narzędzia do m ierzen ia  długości.

1. t a ta ,  żerdź drew niana, 3  do 5 m długa, o przekroju prosto
kątnym , podzielona pomalowaniem w dw a kolory na jednostki mia
ry, z okuciem Żelaznem lub mosiężnem na końcach.

2. Łańcuch, 20 m długi, sk łada się z ogniw z mocnego drutu 
żelaznego lub stalow ego, zagiętych na końcach i połączonych pier
ścieniami. Odległość środków  dwóch pierścieni 0,5 m. Pięć, dziesięć 
i piętnaście metrów odznaczają się malemi blaszkam i metalowemi. 
Pierścienie końcowe są  większe dla nakładania na  kostury. Konieczne, 
jes t spraw dzanie łańcucha co pewien czas, bo przez używ anie zmie
nia on sw ą długość. Szpilki służą  do liczenia odm iarów.

3. Taśm a, 20 m długa, lepsza od łańcucha, ma 1 do 2  cm sze
rokości, a  1 mm grubości. Podzialka oznacza się przynitow anem i 
blacham i mosiężnemi. Na końcach taśm y mieszczą się ruchome pier
ścienie do w kładania kosturów . By zapobiedz załam aniom  taśmy, 
pierścienie te osadza się przegubow o na dwóch, do siebie p rostopa
dłych sw orzniach.

4. U żyw ają się n a d to : stolik, dalmierz, koto miernicze i liczykrok 
(pedomctr). [Średni krok 30-letniego mężczyzny średniego wzrostu 
byw a 8 0  cm =b 5 cm, a  jego zmienność 1 do 2% ].

5. G r a n ic e  b łę d ó w .  Błąd średni F  w  mm, przy mierzeniu dłu
gości L w m, wynosi F  —  j \  l + f t  V  1 , jeżeli / j  odnosi się do sta 
łych przyczyn błędów, a ,/'3 do niezwykłych. P rzy  mierzeniu łatami, 
układanem i w zdłuż wyciągniętego sznura, byw a: J \  co 0, a / -, =  0,0005 
do 0,002. Dla lat bez sznura: f x =  — 0,2 do — 0,5, =  d= 1 do
=Ł= 5. Dla łańcucha i taśm y: == — 0,2 do — 05, f \  —  ±  2 do ±  10.
Błędu _/’j możemy prawie uniknąć, jeżeli zrobimy narzędzie umyślnie 
nieco dluższem, np. jeżeli łacie pięciometrowej nadam y długość 5,001 m.

Przy' robotach przedw stępnych dla projektów  dróg żelaznych do
zw ala się przy w ielokątow aniu: na 1 m długości błąd średni 0 ,003 m,' 
a  na długości l m najw iększy błąd 0,003 }/ l m.
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B . N arzędzia do wytykania kątów  prostych.

1. D ajkąt przeziernikow y: mosiężny walec, graniastosłup  lub sto 
żek ścięty, w ew nątrz pusty  i poczerniony, z 2-ma lub 4-m a przezier- 
nicami, ieżącemi w  jednej płaszczyźnie z osią przyrządu. Płaszczy
zny przechodzące przez oddzielne przeziernice przecinają się naw za
jem  pod kątem 90° lub 46°. K ażda przeziernica sk łada się z prze- 
ziernika, t. j. wąskiej szczeliny pionowej i celownika, t. j. szerszej 
szczeliny z rozciągniętą w pośrodku nitką pionową. D ajkąt tego ro 
dzaju  nadaje się tylko do w yprow adzania, a  nie do spuszczania p ro
stopadłych do linii wytkniętej.

2. D ajkąt dwuźwierciadełkowy, albo żwierciadełko dajkątne (rys. 
836) sk łada się z um ieszczonych w  odpowiedniem pudełku, dwóch 
zwierciadełek, pochylonych względem siebie o 45°. Służy do w ypro
w adzan ia  i do spuszczania prostopadłych. Jeżeli z punktu  położo
nego na prostej A B  w yprow adzić trzeba prostopadłą, to tykę 0  do- 
pótąd należy przesuw ać, dopókąd jej obraz, utw orzony przez podw ójne

¡¡¡A. j o

Rys. 836. Rys. 837. i Rys- 838. a
i * b  ey1

odbicie, nie zejdzie się z tykam i A  i B ,  w idzianem i ponad zwiercia- 
dełkiem. Jeżeli z O mamy spuścić prostopadłą do A B,  to trzeba p o 
suw ać się od D  po A B  dopótąd, dopóki się nie u jrzy  obrazu tyki 
0 ,  schodzącego się z tykam i A  i B.  W  obu razach otw ór dajkąta  
zw raca się nieco ku punktow i O.

D ajkąt żw ierciadełkow y uw ażać m ożna za  w yregulow any, gdy 
prostopadła z 0  na A  C przecina ją  w tym  sam ym  punkcie, przy  ko- 
lejnem postępow aniu w obu kierunkach, t. j. A C  i C A .  W  przeci
wnym  razie należy popraw ić kąt pochylenia zwierciadełek, czyto za 
pom ocą śrubek nastaw nych, przesuw ających jedno z nich, czy też za  
pom ocą klinika wchodzącego pom iędzy zwierciadełka.

3. Dajkąt pryzm atowy, albo p r y z m a t  d o  k ą tó w  (rys. 837 i 838) 
je s t to odpowiednio opraw iony pryzm at szklany, o podstaw ie z tró j
ką ta  prostokątnego, równoram iennego. Ściana przeciw prostokątna dzia
ła  jak o  zwierciadło. T ylko dw a razy odbity i dw ukrotnie załam any
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obraz (wedł. rys. 837 i 838) daje kierunek prostopadły. Obraz ten, 
przy lekkiem pokręcaniu dajkąta  około osi pionowej, wydaje się 
nieruchomym. Sprawdzenie i zastosow anie jak  pod 2.

4. B łą d  dozwolony dla narzędzi z pod 1 do .3 j e s t . 2 ' do 8 '. 
Długość prostopadłej nie powinna przeriósić 40  m, bo przy 50 ni i błę-

2 '
dzie 2 '  uchybienie w  położeniu byłoby j u ż ~ X §0  =  0,03 m.

o43U
5. Krzyż pryzmatowy służy do w ytykania linii prostych między 

dwom a punktami, a  sk łada się z dwóch pryzm atów  prostokątnych, 
równoram iennych, których płaszczyzny przeciw prostokątne sto ją  na  
sobie prostopadle.

C. Przyrządy do m ierzen ia  kątów.

a . P rz y rz ą d y  o s ta łe j p o d s ta w ie .
1. Części składowe.

1. Luneta astronomiczna, albo Keplerowska *) sk łada się ze szkła 
przedm iotowego (soczewki dw uw ypukłej, ze znaczną odległością ogni
skow ą, dającej rzeczyw isty obraz odw rócony) i ze szk ła  ocznego 
(takiejże soczewki z m ałą odległością ogniskow ą, działającej jak  szkło

Rys. 830.

A

B
powiększające). Szkło przedm iotowe ma ustrój niebarwiący, szkło 
oczne byw a zwykłe złożone z dwóch soczewek. P o w ię k s z e n ie ,  
jak ie daje luneta, je s t stosunkiem  kąta  w idzenia obrazu do ką ta  wi

dzenia przedm iotu. P o le  
w id -z e n ia  lunety (rys. 840)

zależy od jfc a  — ~j,'  206265

w- sek., jeżeli a  jes t średnicą 
otw oru z krzyżem  nitkowym, 
a F  odległością ogniskową 
szk ia  przedm iotowego. Krzy
żujące się nitki (rys. 841 i 
842) powinny się znajdow ać 
tam , gdzie się tw orzy obraz 
rzeczyw isty, rzucony przez 
szkło przedmiotowe. \V tym 
celu krzyż nitkowy, łącznie 
ze szkłem  ocznem, albo od 

niego niezależnie, m ożna przesuw ać w zdłuż osi lunety za  pośred
nictwem zębnicy. Punkt, do którego celujemy, leżeć powinien na o s i

Rys. 840.

Rys. 841. Rys. 842.

')  W  słow niku mierniczym „ g l n d i u k i e m g w i a ź d z i a r s k i m “ nazwana.



I. Narzędzia i przyrządy. 1 2 5

o p t y c z n e j  (kolimacyjncj), k tóra iączy środek optyczny szkła przed
miotowego ze środkiem  krzyża nitkowego. Najczęściej stosują się 
następujące, złożone szk ła  oczne:

Szkło oczne Huyghens’a (rys. 843) sk łada się z dwóch soczewek 
płaskowypukłych, których wypukłości zw racają się w stronę szkła

Rys. 843.
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przedm iotowego; między temi soczewkam i mieści się krzyż nitkowy.
Szkło oczne Ramstien'a (rys. 844) sk łada się z dwóch soczewek 

płaskow ypukłych, zwróconych do siebie wypukłościam i; krzyż n itko
wy zaś jes t ruchomy i leży m iędzy szkłem ocznem a prżedmiotowem.

Rsy. 844.
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Obierając za  jedność odnośne przym ioty pojedynczego szk ła  ocz
nego Keplera, mamy:

Przy  szkle ocznem Keplera H uyghens’a Ramsden’a

Powiększenie . . . . V %  v ’%  v
Pole w idzenia . . . . a 3/2 « 9 i 10 “
Jasność .............................. H •/* # 87.00 H

2. Urządzenia przeczytowe.
a. Noniusz, albo Vernier, d r o b n o m ia r e m  również zwany, słu 

ży do mierzenia części odstępu między kreskami podziałki, wzdłuż 
której się przesuw a. Noniusz byw a wsteczny i postępowy. Podział- 
ka  na wstecznym  idzie w przeciwnym, a na  postępowym  w tym sa 
mym kierunku, co i podziałka głów na. Jeżeli N  oznacza jednostkę 
podziałki noniusza, a M  jednostkę podziałki głównej, n  liczbę jedno
stek podziałki noniusza, wreszcie A  =  M : n  jego wykładnik, to dla 
noniusza w s te c z n e g o  będzie:

n  N  =='(n  -+- 1) M ,  czyli N  =  M-+- A,  
a  dla noniusza p o s t ę p o w e g o :

n  AT =  (n  — 1) M,  więc N " = M — A.
Noniusz postępowy używ a się przeważnie do podziałek kołowych, 

w steczny zaś do prostolinijnych.
,9. Mikroskop. 1) M ikroskop p o j e d y n c z y ,  czyli szkło powięk

szające, składa się z soczewki dwuw ypukłej, której odległość ogni



skow a jes t mniejsza od odległości, z jakiej zdrowe oko widzi w y
raźnie (około 24  cm).

2) Mikroskop z ło ż o n y ,  czyli drobnowidz, sk łada się ze szkła przed
miotowego, z soczewki płaskowypukłej i ze szkła ocznego (utw o
rzonego z dwóch soczewek, czyli układu Cam pani’ego).

3. D r o b n o w i d z  ś r u b o w y  jes t zwykłym  drobnowidzem , zao 
patrzonym  jednak  w  l e n i w k ę  (śrubę mikrometryczną), której prze
sunięcie przyczytuje się na podziałce um ieszczonej na łebku śruby, 
a  przenosi się na krzyż nitkowy, który się przesuw a w kierunku 
równoległym  do podziałki głównej. C ałkow ity obrót śruby odpow ia
da przesunięciu krzyża nitkowego o jednostkę tejże podziałki.

3. Poziomnice, służą do spraw dzania poziomu linii prostych i p ła
szczyzn, a  sk ładają  się z opraw nych w mosiądz, zam kniętych naczyń 
szklanych, wypełnionych cieczą (zwykle eterem) z pozostaw ieniem  
jednak  bańki pow ietrza lub pary.

a. Poziomnica podłużna: rurka szklana, zew nątrz walcowa, o p ra 
w iona w rurkę mosiężną, z wierzchu wyciętą i um ieszczoną na pod
staw ie mosiężnej. W nętrze rurki szlifuje się podług pow ierzchni obro
towej, której tw orzącą jes t łuk koła. (Poziomnice w ytw orzone z ru 
rek wygiętych nie są  dostatecznie czułe). Na rurce w yryta jest po- 
dzia łka  w liniach paryskich (1 lin. par. =  2,256 mm). W  pośrodku 
tej podziałki leży p u n k t  ś r o d k o w y .  Jeżeli w tym punkcie styczna 
do wewnętrznej powierzchni rurki, czyli o ś  p o z i o m n i c y  jest rów 
noległą do podstaw y poziomnicy lub do osi przyrządu, z którym  
poziom nica jest złączona, to ta podstaw a lub oś przyrządu będzie po
ziomą, skoro tylko środek bańki zejdzie się z punktem  środkowym  
podziałki.

Poziom nica tern jest czulszą, im więcej się bańka odsunie, przy 
jednakow em  pochyleniu osi do poziomu, albo też im m niejszy jest 
kąt a  pochylenia osi (rys. 845) przy jednakow em  odsunięciu się bań

ki, czyli im większy jest promień r  lu
ku, według którego wyszlifowano w e
w nętrzną powierzchnię rurki. Do sp raw 
dzania poziom nicy służy p ły ta  płaska, 
spoczyw ająca na trzech śrubkach na
staw nych, której pochylenie do pozio
mu możemy zmieniać za  pomocą je 
dnej z tych śrubek, mającej podziałkę 
leniwkową (m ikrom etryczną i na łebku. 
Jeżeli przy jednakiem  pochyleniu od
sunięcie bańki będzie jednakow e w każ
dą stronę, to poziom nica jes t dobrą. 
Równoległość osi poziomnicy do jej 
podstaw y spraw dza się przez dopro
wadzenie środka banki do punktu środ

kowego podziałki, za pomocą śrubki nastaw iającej położenie rurki 
w oprawie mosiężnej, a następnie przez odwrócenie poziomnicy o 180°. 
Jeżeli i w tedy środek bańki zejdzie się z punktem  środkow ym , to 
narzędzie jest wyregulowane. W  przeciwnym razie odchylenie bańki 
odpow iada zdwojonem u kątow i pochylenia osi poziomnicy względem
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Rys. 845.
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poziomu, a bańkę za  pomocą śrubki nastaw nej cofnąć należy o poło
wę odchylenia.

fi. Poziomnioa okrągła sk łada się z okrągłego pudełka m etalowe
go, którego pokryw ę tw orzy szkło płasko- lub wypukło-wklęsłe. Na 
w ierzchu pokryw y w yryte są  koła w spółśrodkowe. Środek bańki 
schodzi się  ze środkiem  tych kół, gdy poziom nica stoi poziomo. C zu
łość poziom nicy okrągłej byw a mniejsza niż podłużnej i dła tego nie 
nadaje się ona do ścisłych pom iarów. Podstaw a pow inna być rów no
ległą do płaszczyzny stycznej w środku kół współśrodkowych. Spraw 
dzanie uskutecznia się w sposób podobny jak  przy poziomnicy po
dłużnej.

4. Nastaw y służące do nastaw iania przyrządów  do poziom u (przy 
zastosow aniu poziomnicy), są :

a. Nastaw a kulkowa (rys. 846) posiada czop, na który w sadza 
się tulejkę przyrządu, albo też naodw rót nastaw a ma tulejkę, w k tó
rą się w kłada czop przyrządu. Czop lub tu lejka nastaw y kończy się 
u spodu kulką, której przedłużenie walcowate u trzym ują w  żądanem  
położeniu dwie śrubki nastaw ne i czopik przyciskany sprężyną.

fi. N astaw a trzyram ienna nastaw ia przy
rząd przy pokręcaniu trzech śrub nastaw nych, K)'s- 846-
cienkogwintnych, przechodzących przez na- 
śrubki w ramionach nastaw y nacięte.

y. Nastaw a Muller’a i Reineckego łączy się 
z dowolnym  trójnogiem  i służy do szybkiego 
i pewnego nastaw ienia do poziomu dowolne
go przyrządu, naw et przy silnie pochylonym 
grzbiecie trójnogu, przyczem długość śrub na
staw nych m ogłaby się okazać niew ystarcza
jącą. Przeguby kuliste tej nastaw y chw ytają 
między siebie w ten sposób grzbiet trójnogu, 
że ich zakleszczenie utw ierdza zarazem  całą 
nastaw ę, pozw alając nietylko ustaw ić jej oś 
do pionu, ale nadto przesunąć ją  w pewnych 
granicach i w kierunku poziomym, (bez prze
staw iania trójnogu) w celu uśrodkow ania przyrządu.

5. Trójnogi.
a. Trójnóg czopowy, o nogach całkowitych, sk łada się z grania- 

stoslupa trójkątnego, zakończonego u wierzchu czopem, na który 
wchodzi tulejka przyrządu. Do ścian bocznych graniastosłupa przy
legają w ierzchy nóg, przyklcszczane naśrubkam i motylkowymi.

fi. Trójnóg grzbietowy, o nogach górą rozwidlonych, ma płaski 
grzbiet drewniany, na którym się ustaw ia nastaw ę trzyram ienną. Przez 
otwór w środku grzbietu przechodzi hak, który za pośrednictwem  
silnej sprężyny przyciąga nastaw ę do grzbietu. Nogi łączą się z grzbie
tem na zawiasy, przykleszczane naśrubkam i motylkowymi.

2 . Teodolit.
Służy najczęściej do mierzenia kątów  poziomych, o ile zaś 

posiada koło pionowe, służyć może i do m ierzenia kątów  piono
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wych. *) Teodolit bez kola pionowego zowią też k o t e m  p o z i o 
m e m,  lepiej p r z y r z ą d e m  o d p o ł u d n i k o w y  m (azymutowym). Teo
dolit sk łada się z części następujących:

1. Nastawa trzyram ienna (ob. w.).
2. Koło podziałkowe, przez niektórych s t o p n i ó w k ą  zwane, po

siada podzialkę w całych, połówkach lub trzecich częściach stopni, 
w yrytą  zazw yczaj na taśmie srebrnej, nałożonej na brzegu koła. 
\V zwykłych teodolitach (rys. 847) kolo to łączy się na  stale z na
staw ą trzyram ienna. W  t e o d o l i t a c h  p o w t a r z a j ą c y c h  natom iast 
koło podziałkowe złączone jest z czopem, który się sw obodnie obra
ca w  tulejce nastaw y.

3. Celownica, koło współśrodkowe z poprzedniem , a  w ew nątrz 
niego um ieszczone, której czop obraca się niezależnie przy teodoli
tach zwykłych w tulejce nastaw y, a  przy teodolitach pow tarzających 
w w ydrążonym  czopie kola podziałkowego. Na celownicy, po obu 
końcach średnicy, w yryte są  noniusze postępowe, albo też zastę
pują je  mikroskopy śrubow e. Nowy ustrój A. Meisnera osi pio-

Rys. 848.

nowej teodolitów pow tarzających polega na tern, że w  tulejkę^środ- 
kową, stale połączoną z nastaw ą trzyram ienną, wchodzi ściśle dopa
sow any czop stalow y celownic}-, a  do zewnętrznej powierchni tejże 
tulejki środkow ej, obtoczonej stożkow o, przylega ściśle tulejka ze
w nętrzna, połączona stale z kołem podziałkowem . Tym  sposobem  oba 
koła są  naw zajem  od siebie niezależne, a  czop koła podziałkowego 
nie je s t  obciążony ciężarem górnych części przyrządu.

()_ Nazywanie tych kątów w i e r z c h o ł k o w y m i  prowadzi do nioporozumień, do
godniejszą byłaby ju ż  nazwa k ą t y  s z c z y t o w e ,  t. j .  mierzące wzniesienie szczytów 
gór, w iet i t. p. punktów.
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4. Kleszcze i leniwka ustalają  czasow e położenie celownicy wzglę
dem kola podzialkowego, oraz jego polożonie względem nastawy' 
trzyram iennej. Kleszcze byw ają boczne, na obwodzie kola (rys. 849) 
lub lepiej środkowe, przyr osi.

5. O ptyczna oś lunety 
leży’ w płaszczyźnie piono
wej, przechodzącej bądź to 
przez oś przyrządu, bądź też 
mimo niej. Łożyska spoczy
wające na podstaw ach przy
m ocowanych do celownicy, 
bywają zam knięte, albo o- 
tw arte, um ożliwiające p r z e 
k ł a d a n i e  lunety, podczas 
gdy przy' łożyskach zam knię
tych luneta może się tylko o b r a c a ć  Około swej osi poprzecznej, 
przyczcm niektóre ustroje dozw alają obracać lunetę na  wyw rót, a  na
w et zupełnie wokoło. Stosują nadto lunetę ustala jącą, którą nasta
wiwszy’ przed rozpoczęciem pomiaru na pewien punkt stały', możemy' 
każdej chwili spraw dzić, czy się przyrząd nie przesunął.

6 . Poziomnica przy teodolicie byw a albo okrągła, staw iana  na 
celownicy', albo podłużna, osadzona za  pośrednictwem  widełek na  osi 
lunety (por. str. 126).

Przy s p r a w d z a n i u  teodolitu, na- R y s .850.
leży zbadać położenie (rys. 850) osi 
optycznej F,  osi poziomej IF, osi piono
wej i ’ i osi poziom nicy L.  W ypełnio
ne być m uszą następujące cztery w a
runki:

1) F  prostopadle do TF,
2) TF prostopadle do S,
3) £  prostopadle do S,
4) S  położone w płaszczyźnie obro

tu  F ,  dla lunety umieszczonej w  pła
szczyźnie przez oś teodolitu przecho
dzącej.

Gdy' F  nie jest prostopadłe do IF, 
wtedy zachodzi błąd k o l i m a c y j n y ,  
gdyż oś optyczna (kolim acyjna) przy 
obrocie lunety opisuje podw ójną po
wierzchnię stożkow ą. Błąd ten ujaw nia 
się przy’ celowaniu do pewnego punktu i przełożeniu lunety. Po prze
łożeniu punkt ów powinien się znów  zńaleść w płaszczyźnie zakreśla
nej przez oś optyczną. Popraw ia się błąd kolim acyjny przez przesu
nięcie krzyża nitkowego prostopadle do osi obrotu lunety.

Sprawdzenie 1) je s t  niezależne od ustaw ienia poziomnicy’. Spraw 
dzenie 2) w ykonyw a się przy poziomnicy okrągłej w założeniu, że 
warunek 3) ju ż  jest w ypełniony. Błąd wychodzi n a  jaw  przy celowaniu

Podręcznik techniczny. T. II. 9

Rys. 849.
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do punktów  w zdłuż linii pionowej. Przy  podnoszeniu i opuszczaniu 
lunety środek krzyża nitkowego nie powinien schodzić z tej linii.

W arunek 3) wym aga, aby osie L  i S  były do siebie prostopadle. 
W  razie przeciwnym, poziom nica okrągła, doprow adzona do środko 
wego położenia bańki powietrznej, przy obróceniu przyrządu o ISO0'  
daje odchylenie. Oś L  trzeba wtedy pochylić o połowę tego odchy
lenia za pomocą nastaw nych śrubek poziomnicy. ,

Przy poziomnicy podłużnej, ustawionej n a  poprzecznej osi lunety 
m ają osie W  i L  leżeć w jednej płaszczyźnie. Jeżeli osie się m ija
ją , to, obracając poziomnicę w  bok, w  jedną lub drugą stronę, o trzy
mujemy odchylenia bańki powietrznej w  dwóch przeciwnych kierun
kach. Błąd usuw a się za  pomocą bocznych śrubek poziomnicy. Je
żeli przy przekładaniu poziomnicy bańka pow ietrzna pozostaje w środ
ku, wtedy IK jes t równolegle do L.  W  razie odchylenia, błąd usu
w a się za pomocą śrubek nastaw nych, służących do podnoszenia lub 
opuszczania jednego końca rurki.

P rzy używ aniu teodolitu w y r ó w n y w a j ą c e g o ,  z lunetą obraca
jącą  się w  łożyskach zamkniętych, lecz zupełnie dokoła, błędy po
chodzące z wadliwego, wzajemnego pochylenia obrotowej i optycznej 
osi lunety’ i z ich położenia poza płaszczyzną pionową, przechodzą
cą przez oś teodolitu, znoszą się, jeżeli każdy kąt mierzymy dw u
krotnie, przed i po obróceniu lunety i bierzemy średnią arytm etyczną 
dwóch przeczytów.

Gdy oś obrotu celownicy nie schodzi się z osią kola podzialko- 
wego, wtedy różnica dwóch przeczytów  nie jes t m iarą kąta, o jaki 
obrócono celownicę. Dla tego też na celownicy’ mieszczą się dwa 
przeciwległe noniusze, a  średnia arytm etyczna przeczytów  u każde
go z nich, daje praw dziw ą wielkość kąta.

M i e r z e n i e  k ą t a  z w y r ó w n a n i e m  z a  p o m o c ą  z w y k ł e g o  
t e o d o l i t u .  Kąt m ierzony l o r  (rys. 851):

Rys. 851. 1) Ustawia się teodolit pionowo ponad punktem
o (zwykły pion, czyli olow ianka, pionownik opty- 

1 czny, pionownik sztyw ny z poziom nicą okrągłą).
 —•"* 2) Doprow adza się przyrząd do położenia pozio-

r  mego, za pomocą trzech śrub nastaw y, według w ska
zań poziomnicy.

3) Lunetę naprow adza się na punkt l, obracając 
celownicę, a unieruchomiwszy ją  kleszczam i, nastaw ia się  krzyż nitko
wy lunety leniwką na punkt l.

4) Przeczytuje się w skazania obu noniuszów  i bierze średnią ary’- 
tmetyczną.

5) Zluzowawszy’ kleszcze, nastaw ia się lunetę na r  ja k  pod 3).
6) Przeczytuje się w skazania obu noniuszów  i bierze średnicę 

arytm etyczną, od której odejmuje się średnią o trzym aną pod 4).
7) O braca się lunetę na  w yw rót i pow tarza pomiar.
8) Bierze się średnią obydwóch wyników.
Zapisyw anie uskutecznia się np. w sposób poniższy:
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M i e r z e n i a  k ą t a  t e o d o l i t e m  p o w t a r z a j ą c y m .
Różnica pomiędzy tą czynnością, a mierzeniem za pom ocą zw y

kłego teodolitu (j. w.) polega na tern, źe tu, przy jednem  nastaw ie
niu i podwójnem  przeczycie, mierzy się dowolna w ielokrotność d a 
nego kąta, z której przez podzielenie otrzym uje się kąt szu k a n y . 
Mierzenie uskutecznia się jak  poprzednio, poczein następuje odhamo- 
wanie kola podzialkowego i obrócenie o pewien kąt w  sposób n a 
stępujący (rys. 851):

Celuje się do punktu l, a po przeczytaniu wielkości luku na no- 
niuszu celownicy, celuje się do punktu  r ,  unieruchom ią celownicę 
względem kola podzialkow ego i obraca to kolo razem z celownicą, 
dopokąd luneta nie wróci do kierunku o / ;  w tedy unieruchom ią się 
kolo podziatkowe, luzuje kleszcze celownicy i nastaw ia lunetę na  punkt 
r. Jeżeli na tern mierzenie się kończy, to różnica pomiędzy drugim 
a pierwszym przeczytem  daje podw ójną w artość ką ta  mierzonego. 
Przy wielokrotnem pow tarzaniu, należy do ostatniego przeczytu a n 
dodać tyle razy  po 360°, ile razy  noniusz przeszedł przez zero podziałki. 
Jeżeli przy n pom iarach zdarzyło się to  m  razy, to kąt szukany będzie: 

360 m -+- a ,, — a

w którym to wzorze a oznacza pierw szy przeczyt. Tym  sposobem  
usuwa się błąd pochodzący z niedokładności podziałki.

3 . Busola.
1. Busola z przeziernikam l (rys. 852) jest to okrągłe, płaskie, 

pudlo m osiężne; w ew nątrz, na połowie wysokości mieści się kolo
podzialkowe, dzielone na połów 
ki, albo trzecie części stopnia. 
W pośrodku, na ostrzu sta lo 
wym, w spiera się agatowym  ło
żyskiem igla m agnesow a, a  ca
łość górą zam knięta pokryw ą 
szklaną. Pod busolą mieści się 
celowmica, t. j .  liniał z przezier- 
nicą, czyli przeziernikiem  i ce
lownikiem, które leżą na  linii 
przechodzącej przez 0° i 180° 
kola podzialkowego. Podczas 
nieużyw ania busoli iglę m agne

sowy unierucham ia urządzenie, przyciskające ją  do szklanej po
kryw'}'.

Rys. 852.
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2. Busola z lunetą, podobna do poprzednio opisanej, tylko za
m iast przezierników posiada lunetę.

S p r a w d z a n i e :  Pudlo nie zaw iera w  sobie żelaza ani niklu, je 
żeli igla z niego wyjęta i sw obodnie zawieszona, przy zbliżaniu lub 
oddalaniu pudla,, nie zmienia swego kierunku. P łaszczyzna przecho
dząca przez przezicrnicę .pow inna być prostopadłą do płaszczyzny 
koła podziałkowego. Sprawdzenie jak  przy teodolicie. Równoległość 
szklanej pokrywy do płaszczyzny kola podziałkowego, oraz prosto
padłość obu tych płaszczyzn do pionowej osi obrotu, w ykaże pozio- 
mnica okrągła niezmiennem położeniem bańki powietrznej; raz dopro
w adzonej do środka, oraz sam a igła swem pozostaw aniem  w pła
szczyźnie koła podziałkowego, przy obrocie narzędzia o 180°.

U ż y c i e .  Dla zmierzenia ką ta  l o r  (rys. 851) ustaw ia się przy
rząd  tak, aby jego oś pionow a przechodziła przez o, spraw dziw szy 
zaś jego położenie poziome za pomocą poziom nicy okrągłej, może
my odham ow ać igłę m agnesową. Naprow adzam y celownicę, albo lu
netę, najprzód na l, następnie na r  i dokonujem y przeczytów  dla 
obydw u końców igły w obydwóch tych położeniach. Różnice przeczy
tów  dla każdego końca igły dają dwie wartości, których średnia jest 
w ielkością kąta l o r , wolną od błędu pochodzącego z mimośrodko- 
wcgo położenia igły.

S łuży do bezpośredniego rysunkow ego zdejm ow ania i w ykreśla
nia kątów  i długości w  zmniejszonej podziałce. Części składowe są :

1. Trójnóg piaski (rys. 853).
2. Nastawa trzyram lenna z urządzeniem  podtrzym ującem  deskę.
3. Deska, kw adratow a (0,5 m) lub prostokątna, możliwie dokła

dnie p łaska i niepodlegająca spaczeniu. N astaw ia się poziomo trze
ma śrubam i nastaw y podług poziomnicy okrągłej, obraca zaś na  u rzą
dzeniu podtrzym ującem  deskę, najpierw  od ręki, pod koniec leniwką.

4 . S to lik m ierniczy.

Rys. 853. Rys. 854. Rys. 855.
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4. Celownica z przeziernicą lub lunetą. Celownica Brcithnupt’a 
sk łada się z liniału, na  którym  um ieszczony słupek podtrzym uje lu
netę z dalmierzem, m ogącą w ykonyw ać całkowity obrót około osi 
poziomej. Do mierzenia kątów  pionowych służy koło pionowe przy 
lunecie, którego środek leży na osi obrotu lunety. Oś ta pow inna być 
równoległą do powierzchni stolika, a  płaszczyzna, ja k ą  tw orzy przy 
obrocie oś optyczna lunety, p rostopadłą do tejże powierzchni. Brzegi 
liniału powinny być równolegle do wzm iankowanej płaszczyzny. Na 
liniale mieści się m ala busola, u łatw iająca nakierowanie stolika.

U ż y c i e .  Jeżeli stolik ma być ustaw iony w kierunku A B  (rys. 
854), to go się ustaw ia w  .4 w ten sposób, aby odpow iadający te
mu miejscu punkt a  rysunku leża! na pionowej przechodzącej przez 
.•1, co się uskutecznia z pomocą pionow nika (rys. 855). P rzykłada 
się liniał praw idła do linii rysunku ab,  odpowiadającej A B ,  a na
stępnie obraca stolik, najpierw  odręcznie, potem zaś leniwką, dopóki 
punkt B  nie ukaże się w lunecie.

Nakierowanie stolika względem trzech punktów  danych jest jed - 
nem z w ażniejszych zadań (p. str. 144).

Zdjęcie topograficzne okolicy za pomocą stolika (jak  w Prusach, gdzie arkusze 
\r podziałce 1 :2 5 0 0 0  przedstaw iają trapezy kuliste 10 m inut długio, a 6 min. wyso
kie) wypada poprzedzić t r ó j  k a t o w a n i e m .  Na jcdon arkusz przypada 9 do 10 w ierz
chołków trójkątów , z których trzem a najdogodniej położonymi posiłkujo się przy nakie
rowaniu stolika.

)). P rz y rz ą d y  rę c z n e  do m ie rz e n ia  k ą tó w .

1. Sextans sk łada się z metalowego w ycinka kołowego ( ‘/o okrę
gu), na  którego luku, na taśmie srebrnej w yry tą  jest podziatka da
jąca  ‘/îe0- N a jednem  ram ieniu, równolegle do prom ienia przecho
dzącego przez 0° podzialki, stoi z w i e r c i a d e ł k o  m n i e j s z e ,  pod
lane tylko w  połowie bliższej płaszczyzny koła podziałkowego. D ru
gie z w i e r c i a d e ł k o  w i ę k s z e  mieści się w środku kola, na  obra- 
cającem się około tego środka ramieniu, które w drugim końcu ma 
noniusz w zetknięciu z podziałką. Naprzeciwko zwierciadelka mniej
szego znajduje się przeziernicą, albo lepiej luneta, ziem ska lub astro
nomiczna, z krzyżem  nitkow ym  przy szkle ocznem. Do ułatw ienia 
przeczytań służy  szkło powiększające, utw ierdzone na  ramieniu do- 
datkowem, które m ożna nasunąć ponad noniusz.

Pom iar kąta  l o r  (rys. 851) uskutecznia się sekstansem , sta jąc  w  o, 
patrząc przez nicpodlaną część m niejszego zwierciadelka na  l  i obra
cając ramię z noniuszem  tak  długo, aż obraz punktu r,  przez 
podwójne odbicie w obu zwierciadełkach pow stający, nie zejdzie się 
z widzianem  bezpośrednio l. W tedy ramię z noniuszem  i prom ień 0° 
tworzy kąt równy połowie lo r .  Aby oszczędzić trudu zdw ajania 
przeczytu, podziałkę w ypisują odrazu podwójną, t. j. od 0° do 120°.

2. Na tej samej zasadzie, co sekstans, polegają inne przyrządy, jako  
to : p ó ł k o l e  z w i e r c i a d e ł k o w e  Douglas'a, c y r k i e l  k a t o p t r y c z -  
ny , a także k o l o  z w i e r c i a d e ł k o  w e  M ayer’a i Bordy, takież k o 
ło  z a ł a m u j ą c e  P isto r’a  i M artins’a  i inne, w  których zastosow ano
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całkowito okręgi, pozw alające przy przeczytyw aniu posiłkow ać się 
i metodą pow tarzania  i w  których jedno lub oba zw ierciadełka za
stąpiono pryzmatam i.

3. Jeżeli ram iona kąta  a są  pochylone do poziomu, a  kąty  tych 
pochyleń są  i y, to kąt A, będący rzutem  kąta a na płaszczyznę 
poziomą, określa się wzorem :

I). Narzędzia i  p r z y r z ą d y  do m ierzenia wysokości,

a . N a rz ę d z ia  i  p rz y rz ą d y  p o z io n m ic ze .

1. Ł ata  z krokiewką. Krokiewka z drzew a lub metalu ma kształt 
tró jką ta  prostokątnego, równoram iennego, z nakreśloną prostopa
dłą, spuszczoną z w ierzchołka kąta  prostego na przeciw prostokątnię. 
Jeżeh przyczepiony do wierzchołka krokiewki sznurek z ciężarkiem 
(ołowianka) schodzi się z nakreśloną na niej prostopadłą do podsta
wy, to podpory łaty  leżą na jednym  poziomie. Stosow na tylko na 
niewielkie odległości.

2. Sznur Z blaszką. Półkrąg  metalowy z podziaiką, zawieszony 
u dwóch haczyków  na poziomo wyciągniętym  sznurze. Położenie 
sznura  jes t poziome, gdy pion (ołowianka), zawieszony w środku 
półkręgu, przechodzi przez 0  podziałki. Odchylenie ołow ianki ozna
cza w stopniach kąt, jak i kierunek szn u ra  tw orzy z poziomem. Spraw 
dzenie uskutecznia się przez odwrócenie sznura o 180°.

3. Kieszonkowy poziomnik Bohne'fl0 z lunetą, k tóra samodzielnie 
ustaw ia się poziomo n a  zawieszeniu system u C ardan’a, *)

4. Zw lerciadelko wiszące, zawieszone pionowo na dwóch ostrzach. 
Oko i jego obraz w zwierciadełku w yznaczają kierunek poziomy. 
Sprawdzenie przez odwrócenie o 180°.

Oparte na  prawie rów now agi cieczy w naczyniach sprzężonych.
1. Poziomnik wodny: ru ra  m etalowa w kształcie litery U, z ram io

nami utworzonem i przez przykitow ane rurki szklane; w pośrodku 
tulejka służąca do nasadzenia przyrządu na tró jnóg lub pachołek. 
Do połow y wysokości rurek szklanych rura  wypełnia się wodą czy
stą , albo, co lepsze, zabarw ioną. Powierzchnie w ody w  obu rurkach 
szklanych w yznaczają kierunek poziomy.

*) Contralbl. der Bauvenv. 1677, str. 41.

.  A  
sin  -2~

sin ‘/a O  +  # — 7) sm ‘/a («  — /? -t- y)
cos /9 cos y

1. Narzędzia z pionem.

2. P rzyrządy hydrostatyczne.
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2. Poziomnik rtęciow y, podobny do poprzedniego, lecz napełn io
ny rtęcią, w której pływ ają dw a pływaki, zaopatrzone w  przeziernik, 
względnie celownik; ustrój ten obecnie jes t ju ż  mało używ any.

3 . Pozlomniki z poziomnicą i lunetą,
zw ane zazw yczaj w prost p o z i o m n i k a m i ,  powinny mieć oś opty
czną lunety równoległą do osi poziomnicy, a  obie te osie m uszą znów 
być prostopadłe do pio
nowej osi obrotu przy
rządu. Dwa główne ty p y :

Poziomnik z lunetą 
sta łą  (rys. 856). Luneta 
i poziom nicą są  stale osa
dzone na beleczce meta
lowej i zaopatrzone w 
śrubki nastaw ne do re
gulow ania poziomnicy i 
do przesuw ania krzyża 
nitkowego w lunecie.

S p r a w d z e n i e. 1) Oś 
poziomnicy prostopadła 
do osi pionowej: U staw  
lunetę z poziom nicą ró 
wnolegle do dwóch śrub 
nastaw y, doprowadź do 
poziomu i obróć o 180°.
Usuń połowę odchylenia 
bańki powietrznej za po
mocą śrubki nastaw iającej poziomnicę. Pow tórz to kilkakrotnie.

2 '  Oś lunety równoległa do osi poziomnicy: Sprawdzenie w polu 
przy użyciu łaty poziomniczej. U staw  przyrząd w a, łatę  zaś w i  
(rys. 857). Zmierz w ysokość na
rzędzia i w a i przeczytaj z a wy
sokość 7i na  lacie. T oż samo w y
konaj w i ,  gdzie otrzym asz i ,  oraz 
/i,. Gdy przyrząd wyregulow any, 
powinno być:

7r, — i  =  i, — h ,
a lbo:

7i -t- ń, =  i  -ł— i , , 
t. zn. że sum a wysokości przeczy
tanych na lacie jes t rów na sumie 
wysokości przyrządu. B łąd:

f —  */2 (/<•+- 7i,) — '/ i  (i —t— ż1), 
usuw a się przez pionowe przesunięcie k rzyża nitkowego.

Poziomniki z lunetą przekładaną (rys. 858). Na beleczce m etalo
wej umieszczone są  dwie podstaw y górą  rozwidlone, na  których spo
czywa luneta, dająca się okręcać około swej osi podłużnej, oraz

Rys. 850.
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przekładać. Poziom nica jes t albo stale przytw ierdzona . do lunety 
albo też się na nią nak łada za  pośrednictwem  widełek. Śruby na
staw ne, jak  w przyrządzie ze s ta lą  lunetą, nadto jedne z widełek 
podtrzym ujących lunetę posiadają  oddzielną śrubę, służącą do ich
podnoszenia-i opuszczania. W narzędziu Stam pfcr’a śruba ta  ma
urządzenie leniwkowe.

S p r a w d z e n i e :

1) Luneta ma być 
uśrodkow aną, t. zn. jej 
oś optyczna pow inna 
się schodzić z osią
geom etryczną, w yzna
czoną przez łożyska
widełkowe, albo przy
najmniej być do tej 
osi równoległą. Celuj 
więc na punkt odda
lony, poczem obracaj 
lunetę w około jej 
osi o 180°, przyczcm 
punkt w idziany nie 

powinien schodzić ze środka krzyża nitkowego. Błąd popraw ia się 
przez przesunięcie tego krzyża. P rzypuszcza się przytcm, że szkło 
przedm iotowe sam o w sobie jes t uśrodkow ane, t. zn., że jego środek 
optyczny leży na  osi geom etrycznej, w yznaczonej przez widełki 
łożyska.

2) Co do spraw dzenia równoległości 
osi lunety z osią poziomnicy (p. str. 135
p. 2).

3) Osie lunety i poziomnicy powinny 
być prostopadle do pionowej osi obrotu 
przyrządu: Nakieruj lunetę z poziom nicą 
równolegle do dwóch śrub nastaw y, na
staw  do poziomu, obróć o 180°. Połowę 
odchylenia bańki usuń, pokręcając śrubkę 
pod jednem i z widełek poziomnicy.

Poziomowanie. Różnicę wzniesień dwóch 
punktów  a i h (rys. 859) mierzy się, u sta 
w iając poziom nik w pobliżu środka odle
głości między tymi punktam i. Zmniejsza 

się tym  sposobem  możliwe błędy, wynikające z niedostatecznej 
równoległości osi lunety i poziomnicy, z kulistości ziemi i ze załam y
w ania się promieni św iatła. Mierzone wzniesienia zapisują się w spo
sób szczegółowy lub skrócony.

Dalsze szczegóły o mierzeniu wysokości p. str. 144 i nast.

By?. 858.
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b. B a ro m e try .
I .  B arom etry rtęciow e.

1. Barom etr naczyńkowy FortirTa. W alec mosiężny, obejm ujący 
rurkę barom etru, posiada podzialkę, której zero oznaczone jes t w n a
czyńku ostrzem kościanego trzpienia, wkręconego we wieko. Ostrze
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to przy przeczytyw aniu powinno właśnie dotykać poziomu rtęci. 
W  tym celu dno naczyńka m ożna podnosić lub opuszczać, za  po
średnictwem śruby.

2. Barom etr lew arkow y, składa się z rurki w kształcie litery U, 
której dłuższe ramię na końcu zalutow ano. Różnica wzniesień pozio
mu rtęci w  obu ramionach mierzy się podziałką przesuw aną. Docze
piony termometr w skazuje ciepłotę podczas pomiaru. Otwór krótszego 
ramienia rurki, przy przenoszeniu, zam yka się korkiem, przez którego 
środek przechodzi mocna rurka w łoskow ata, um ożliwiająca rozsze
rzanie się rtęci.

2 . B arom etry sprężynowe.
1. Barom etr sprężynowy N au d efa , składa się z zam kniętego pu

dełka z rozrzedzonem  powietrzem ; dno i wierzch pudełka są  z b la
chy falistej. Pod wpływem zmian ciśnienia powietrza zewnętrznego 
blachy te w ginają się, a  ich ugięcia przenoszą się na  w skazów kę.- 
Ciśnieniu pow ietrza przeciw działa płaska blacha sprężynująca.

2. Barom etr sprężynowy G oldschm idfa ma zam iast skazów ki 
tarczę stanow iącą łeb leniwki. Koniec śruby doprow adza się przez 
obrót do zetknięcia z drążkiem, poruszającym  się razem z blachą 
falistą. Zetknięcie to następuje w chwili, gdy kreski wyryte na  koń
cach oddzielnej sprężynki i drążka schodzą się w jedną linię prostą. 
W ykonany obrót tarczy daje na podziałce miarę ciśnienia powietrza.

c. T a c h y m e tr  M o in o fa ,  * )
jes t to teodolit z kołem pionowem i dalmierzem system u Porro, uży
w any głównie przy pom iarach przedwstępnych, poprzedzających bu
dowę dróg żelaznych. M a zwykle dwie poziom nice: jedną  do n a 
staw iania przyrządu, a  drugą, połączoną z dalmierzem, do poziom o
w ania. Kolo poziome zaopatrzone jes t w busolę. Często przyrząd 
taki posiada jeszcze lunetę ustalającą (por. str. 129). W  dalmie
rzu stosunek przeczytu do odległości byw a zwykle 1  : 100, albo 
1 :  200 (p. str. 147, oraz Dziat X I, rozdz. I. A. IV. b.).

E. Narzędzia rysownicze i  przyrządy do obliczania  
pow ierzchni.

1. Podziałki rysunków  mierniczych w Rosyi: dla szczegółów  25 i 50 
sażeni na 1 cal ang. (1 : 2100 =  0 ,00047619; 1 :  4200 =  0,0002381), 
dla planów  100 saż  na 1 cal ang. (1 :8 4 0 0  =  0,00011905).

W edług dawniej obow iązujących w Królestwie „Przepisów  przy 
pom iarach dóbr i lasów rządow ych“ (W arszaw a 1843), dla pierwo- 
rysów  pom iarów  gruntów  i lasów  1 :  5000, siedzib po wsiach i la
sach 1 :  2500, siedzib miejskich 1 :1 2 5 0 . Dozwolone były także inne

*) W ypada odrdżniać: t a c h y m e t r ,  t. j .  przyrząd do szybkiego m ierzenia, iiieja- 
ko szybkomierz, od t a c l i e o m e t r u ,  wskazującego prędkość, np. kątową, i będącego 
niejako miernikiem prędkości.
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podziałki, większe i mniejsze, stosownie do potrzeby, ale zawsze wie
lokrotne względem podziałki zasadniczej 1 :  5000.

W  Prusach zaś obow iązują podziałki poniższe:
Pola do 5  a r ó w .........................................  1 :  500,

„ od 5 a do 50 a ....................... ...... 1 :1 0 0 0 ,
„ ponad 50 a . . . . . . - . . 1 :2 0 0 0 ,

Plany obszernych lasów . . . . 1 :4 0 0 0 ,
„ szczegółow e dróg żelaznych . . 1 :2 5 0 0 ,

M apy sztabu  g e n e ra ln e g o ........................ 1 :  100000,
„ „ „ większe . . 1 :2 5 0 0 0 .

Przy przekrojach zwykle podzialka wysokości 10 razy  większa 
od podziałki długości.

Na planach mierniczych i mapach niezbędną jest podzialka i kie
runek południka.

2 . Odryśnik czyli p a n t o g r a f ,  służy do odrysow yw ania w zmniej
szonej, albo zwiększonej podziałce. Pręty złączone czterem a sw orznia
mi tw orzą równoległobok (rys. 860) w ten sposób, że pow stają dwa 
tró jkąty  podobne B J C  i A  J G ,  mogące się obracać około punktu J .

Rys. 860. Rys. 861.

„  J  ^
Ł ^ r

*?c
0 \  i .V

E — ( f— -£ ć ----------------------------------o  G

6  Punkty J ,  C i G  leżą na  jednej p ro s te j; J  
um ocowuje się stale na płaszczyźnie rysunku, G  prow adzi się po da
nym rysunku, a  C kreśli nowy rysunek zm niejszony w stosunku 
J C : .1G. Przesuw alność sw orzni tprzegubów ) umożliwia dowolną 
zmianę stosunku podziałek.

3. Powierzchnik biegunowy Amsler’a w yznacza mechanicznie cał
kę pola, w yrażoną w  spółrzędnych biegunow ych:

F = f ' l 2 r * - d c P.
Po ramieniu ruchomem E  G  (rys. 861) przesuw a się łożysko p rze

gubowe C, łączące to ramię z ramieniem C J .  Łożysko 0  łączy się 
stale z osią poziom ą kółka M .  Całkowite obroty  kółka M  w skazuje 
liczyobrót (obrotomierz) um ieszczony przy C, części tych obrotów 
w skazuje skaźnik na samem kółku. Gdy biegun J  utw ierdzim y na 
rysunku, ostrze G  dosięgać będzie mogło w szystkich punktów  ry
sunku, których odległość od . /  jes t m niejsza niż i  +  r ,  a w iększa niż 
l —  r.  P rzy  obwodzeniu ostrzem G  pola m ierzonego, kółko M  wy
konyw a odpowiednią liczbę obrotów. Jeżeli u oznacza obwód kółka. 
I długość ram ienia ruchomego, n  ogólną ilość obrotów  w skazanych 
na liczyobrocie i na kółku, to, gdy biegun leż}' p o z a  o b r ę b e m  
pola m ierzonego, będzie:

F  —  n l u .



Iloczyn ¿u oznacza się przez próby, a  przez przesunięcie łożyska 
C  m ożna nadać mu w artość zaokrągloną, dogodną do obliczeń. Znacz
ki na  ramieniu E G  w skazują  położenia odpow iadające najczęściej 
stosow anym  wartościom  ¿u. Gdy zaś naodw rót biegun leży wśród 
pola m ierzonego (p. rys. 861), będzie:

F =  n l u  -i- (r J rt- is -t- ’¿dC) sr,' 
a sta lą  tego w zoru, t. j. ( r a -+-1- -t- 2 d l ) ,  oznacza się doświadczalnie, 
przez obwiedzenie pola o znanej wielkości. Najczęściej obiera się 
biegun na zew nątrz pola, choćby przyszło z tego pow odu obliczać je  
częściami.

4. Suwak rachunkowy *) służy do w ykonyw ania obliczeń. Na li
nijce 25, albo 50 cm długiej i na suw ającej się po niej przesówce 
w yryto dwie podziatki, p roporcjonalne do logarytm ów  liczb wj’pi- 
sanych. Dla znalezienia, np. iloczynu ab,  ustaw ia się 1 przesów ki na a 
górnej podzialki i przeczytuje na tej podziałce liczbę, położoną ponad 
b przesówki. Iloraz a : b znajduje się, staw iając  b przesów ki na a 
górnej podzialki i odczjdująe na tej podziałce liczbę, położoną nad 1 
przesówki.

Suwak powyżej opisany przedstaw ia ustrój pierwotny, podatny tylko do wykonywa
nia najprostszych  dzia łań : mnożenia, dzielenia, oraz oznaczania potęg, a naw et p ier
wiastków, L in ijka  otrzym uje jednak  zazwyczaj 2 a naw et 4 rozm aite podzialki — po
dobnie i przesówka, t. j .  na każdej krawędzi i z obydwu stron, przez co przyrząd sta
je  się podatnym  i do wykonywania różnych innych obliczeń, zależnie od rodzaju podzia- 
łek, np. może on zastąpić tablice logarytmów, w staw , dostaw i t. p.

Dogodniejszą w użyciu odmianę ustroju suwaka rachunkowego otrzymamy, jeżeli 
podzialkę lin ijk i przeniesiem y na obwód tarczy stałej (dość ciężkiej, by statecznie s ta ła  
na biurku), a podzialkę suwaka na obwód nieco m niejszej tarczy spólśrodkowej, obra
cającej się około osi pionowej. U strój ten dozwala jedną  ręką (lewą) wykonywać obli
czenia suwakiem, pozostawiając praw ą rękę swobodną do zapisywania wyników obliczenia.

5. W spom nieć w ypada tu jeszcze o wykreślnym sposobie prze
noszenia pom iarów tachym etrycznych na rysunek, opisanym  w Dzia
le X I, rozdz. I A. IV . b. a. I. 2.
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II. UŻYCIE NARZĘDZI I PRZYRZĄDÓW.

A. Pom iary poziom e.

W  Prusach dozw ala się uchybienia w  pom iarach długości, w yno
szące do 0,002 w  okolicj: płaskiej, a w bardzo nierównej do 0,003 
długości zm ierzonej.

a . T ró jk ą to ty a n ie .
Przy  pomiarze większego obszaru , dzieli się go na tró jkąty , z któ- 

rj'ch każde dwa, sąsiednie m ają jeden bok wspóinj'. Do tej sieci 
związkowej odnosi się następnie czynności: w ielokątow ania i zdjęć 
szczegółowych.

*) Centralbl. d. Bauverw. 1887, s'ir. 253; 1888, s tr. 95 i 548; 1889, str. 278 i 510; 
1893, str. 174 i 330.
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T rójkąty  4-go i 3-go rzędu ,, o bokach krótszych niż 3003 m, 
w zgl. 6000, uw aża  się za płaskie, a trójkąty 2-go i 1 -go rzędu za 
powierzchnie kuliste.

Jeden bok sieci zw iązkowej, tak  zw aną p o d s t a w ę ,  mierzy 
się dla spraw dzenia dw ukrotnie 5-ciometrowemi latarni miernieżemi. 
W yniki obu'  tych pom iarów nie powinny różnić się między sobą 
o więcej jak  o 0,0002 długości podstawy. Po zmierzeniu podstawy 
następuje mierzenie kątów . Dla trójkątów  4-go i 3-go rzędu sum a 
kątów  w  trójkącie nie powinna się różnić od ISO5 więcej niż o 7 2', 
wzgl. 3/V-

W yrównanie błędów uskutecznia się na zasadzie następujących 
trzech w arunków :

1) W a r u n e k  o k r ę g u :  sum a kątów  wokoło jednego punktu 
=  360«.

2) W a r u n e k  t r ó j k ą t a :  sum a kątów  w trójkącie =  180°.
3) W a r u n e k  d ł u g o ś c i :  każdy  bok należący do dwóch sąsie 

dnich tró jkątów  powinien w ykazać tę sam ą długość, po jej oblicze
niu z każdego z tych trójkątów .

W yrów nanie błędów uskutecznia się grupam i, t. j. oddzielnie dla 
każdej grupy tró jkątów  schodzących się w  jednym  punkcie.

Błąd kołowy Ic rozdziela się na każdy  z kątów  y  (ryś. 862) ró 
wnom iernie:

jeżeli cl,, d 2 . . . A,, oznaczają błędy Rys- 862.
trójkątow e, a n  liczbę trójkątów . Błąd trój-j 
kątow y cl rozdziela się także równomiernie 
na każdy z trzech kątów  tró jk ą ta :

A -1 ,ł   ^
i —  3 ■ ’

Popraw ka dla każdego ką ta  y w yno
si z a tem :

Vy =  k( ¿1 a t.

Kąty a  i ¿9 byłyby tym sposobem  ju ż  
określone; gdy jednak  w arunek długości 
jes t od nich zależny, więc w yrów nanie 
błędów długości nastąpić może przez powiększenie każdego kąta a
o tęż sam ą wielkość *, o którą zmniejszymy, przynależny kąt (3 i od
wrotnie. Popraw ka będzie:

L  . . .
3 =  - y -  w sek.,

jeże li: L  =  2  log sin '/ — 2  log sin ¡3,
r  == log sin  (a  -+ -1 ") — log sin o, 

w zględnie; r  =  log sin (,8 - ł- 1") — log sin ¡3.
Boki tró jkątów  obliczają się na zasadzie proporcyonalności bo

ków tró jką ta  do w staw  kątów  przeciwległych.
Przy  w yrów nyw aniu-błędów  następnej ■ grupy trójkątów , wielkości 

uprzednio popraw ione uw ażają  się jak o  ju ż  dokładne.
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Rys. 863.

b . W ie lo k ą to w a n ie .

Oblicza się wielokąty zam knięte, których n  boków mierzy się dw u
krotnie. Oba odm iary nie powinny się różnić więcej jak  n a  2  do 3%o 
sum y boków (p. punkt 5, str. 122). Odmiar kątów  uw aża się za do

bry, jeżeli sum a kątów  nie różni się 
więcej jak  o */2 n  m inuty od (» —2) 
180°. Błąd rozdziela się równom ier
nie na w szystkie kąty.

Najdłuższy bok wielokąta obie
ramy za oś odciętych, a prostopa
dłą do niej, przechodzącą przez je 
den z wierzchołków, za  oś rzęd
nych. Pochylenie któregokolwiek 
boku do osi odciętych jest (rys. 863):

a»  =  a „ - i - + -  a„ —  180°.
W e wielokącie zamkniętym, su 

ma algebraiczna rzutów  boków w ielokąta tak na oś odciętych, ja k  
i na  oś rzędnych, pow inna być rów ną zeru. Różnice rozdzielają się 
ze znakiem przeciwnym  na boki, proporcyonalnie do ich długości.

Zapisyw ać pom iary można, np. w sposób następujący:

i? 9«• Ł?

I

3-gx  -

Boki w ielokątów:

rt3 ̂  •£* 
.2 ̂

Rzuty u a oś 

rzędnych odciętych

+  - +

i
u

ni
IT
Y

S 9°57 '15" 
87» 8 '4 5 "  

173“ 53’4 5" 
123» 7 ' 15" 

65" 6 3 '1 5 "

2  1540" 1' 15" 
(5—2) 180» =  ¡540»

B łą d : 1' 15" s s  75 
75"

5

89° 57 ' 0 "  
87° 9 '3 0 "  

I7 3 °53 '30"  
123“ V  0 "  

65»53' 0 "

540“ 0 ' 0 '

I-II  (287,3
II-111 i 84,4
III-1Y 331,4
IV-V
V-I

253,
514,8

S9»5?' 0 ‘
— 2»53’ 30"
—  0» 0' 0" 
—65»53’ 0 
± 180»

287,3
4,2

51,8

0,2
84,3

327,3
231,7(103,7

514,8

287.5 
283,3
231.5 

0,
0

287.3 287,7
287,3

615,5 514,: 
514,8

B łąd : -0 ,4(+0.7

15" =  Poprawka
d la każdego kąta .

0,2
84,5

411,6
515,2

0

c. W y z n a c z a n ie  p u n k tó w  n ied o stęp n ych .

1. Celowanie naprzód.
Dane są  (rys. 864) położenia dwóch punktów  a  i b\  punkt c jes t

niedostępny. Oznaczyć długości ac  i bc.
, r a b -  sin i?  , a b sin a
M am y: a c  —  ——; — , 6 c ■

sin (a  -i- /?) ’ ” ” sin (« -
Dla wkreślenia w rysunek oblicza się nad to :

x =  a c ■ cos « —  a b — b c • cos /?,. 
y  == ac  ■ sin a —  bc • sin

- 0 )
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W  rys. 865 daną jes t podstaw a ab.  Długości ac  i bc, a d  i bd,  
oznacza się jak  poprzednio, poczem m am y:

c d  —  {/ a c 7 —t- a d 2 — 2 a c  ■ a d  ■ cos a

=  ]/ bc1 Ą - b d 2 — 2 bc • b d  - cos •/.

Eys. 804. Kys. 805.

e  d

«Pr,

Bezpośrednie wykreślenie jest możliwe przy użyciu stolika.

®  2 . Celowanie w bok.

Dana jest (rys. 866) długość ab.  Punkty a i b są niedostępne; 
oznaczyć mamy długości uc  i bc.

Stawia się p rzyrząd na przedłużeniu 
ab, np. w d  i otrzym uje (oznaczyw szy 
uprzednio kąty 0  i y  w  c):

a b -sin (a -l--/)

Rys. 860. 

c

bc -
sin p 

ab ■ sin (a  - l>
Eys 867.sin 0

3 . Celowanie wstecz.
( Z a d a n i e  P o t h e n o f a ) .

Dane są  (rys. 867) punkty  a, b i c, 
oraz kąty 0  i y ; oznaczyć położenie punk
tu (i względem punktów  a, b i c.

Ponieważ sum a kątów  czw orokątu 
=  (4 — 2) ] 80° —  360°, w ięc:

(<p — x)  -+- x  =  360° — (a -i-  0  - ł- y) —  ip.
Zrównanie dwóch w artości boku bd,  otrzym anych z dwóch tró j

kątów a b d  i b d c  na  zasadzie praw a w staw , daje, po podzieleniu 
przez sin x  sin <p:

ab ■ sin y
ctg x  —  j —  . Q" . h  ctg (p,

bc ■ sin 0  sin (p
z którego to w zoru obliczam y kąt x.  Na zasadzie praw a, w staw  obli" 
czają się boki ad ,  b d  i cd.  Rozwiązanie jes t nieokreślone, gdy punkty 
a, b, c, d  leżą na tym  samym obwodzie koła.
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Rozwiązanie wykreślne tego samego zadania za  pomocą stolika 
(rys. 868). Jeżeli a', b', c', przedstawiają na stoliku punkty n, b, c, 
to linie celu aa', Ib 1, c c ',  albo przecinają się w  jednym  punkcie d, 

albo też tw orzy się tak zw an y t r ó j k ą t  b łę -  
d ó w. Po przesunięciu stolika powstaje drugi ta
ki trójkąt, a proste, które łą czą  odpow iadające 
sobie wierzchołki dwóch tych trójkątów , przetną 
się  w  szukanym  punkcie d. Jeżeli a, b, c, d, le
żą  na tym samym obwodzie koła, wtedy, tak na
kierowanie stolika, jak  i wykreślne rozwiązanie 
zadania, staje się niemożliwem.

(1. P om iar szczegółów

następuje po wielokątowaniu (p. 
str. 142), a odnosi się go do l i 
ków  lub przekątni wielokątów, 
albo do innych prostych, stoso
wnie wkreślonych. Odległości (rys. 
869) wpisują się w  szkice odręcz
ne w  kierunkach prostopadłych 
do tych linij pom iarowych. Linie 
krzyw e pom ierzają się i wkre- 
ślają w  postaci linij łam anych, 
przez oznaczenie ich punktów 
załam ań.

I ł .  Pom iary w ysokości.
W  Prusach dozw ala się uchybienie f  przy poziom owaniu z w y 

kłem na długościach w ynoszących:
o— o ,o io — 0,045— 0 ,10 — 0 ,15 — 0,5 — x,o— a — 3— 4— 5— 6— 7,5 km 

f =  4 6 9 14 10  18 40 49 56 63 69 77 mm.
W edług przepisów z r. 1895 poziom owanie, w  celu zw iązania się 

z pruskim poziomem porównaw czym  (normalnym), u w aża się za  do
bre, jeżeli błąd dostrzeżony f a nie przekracza 3 mm na 1 km dłu
gości, a za  możliwe do użytkow ania, jeżeli f Q C. 5 mm na 1 km.

Jeżeli średni błąd na 1 km jest f 0, to, przy rów nych zaw sze od
daleniach ła ty  od narzędzia, średni błąd ‘ przypadkow y F  na l  km 
będzie: F  =  f a ]f l. D łuższe poziom owania w yp ad a  możliwie ja k  ńaj- 
częściej zw ią zyw a ć z punktami stałym i poziom owań krajow ych. Na 
drogach i kolejach z  niewielkimi spadkami poziom ować można w  cią
gu  dnia przeciętnie 6 km. U staw iać łatę w  odległości ponad 60 m 
t>d narzędzia, nie wypada.

Przy zdejm owaniu podłużnych profili dróg żelaznych dozw ala się 
f o  =  6 do 10 m m ; dla poziom owań podrzędniejszego .'znaczenia na
wet w iększy  błąd f 0. P rzy poziom owaniu pól w ystarcza zw ykle 
oznaczanie pioników gruntu z przybliżeniem  do 10 cm.

Rys. £09.



Poziomowania odnoszą się do poziomu porównawczego, odmiennego w różnych pań 
stwach, a będącego ponajcżęściej poziomem średnim  sąsiedniego morza. W Rosyi obra
no za podstawę średni poziom morza Bałtyckiego, który stanow i zero portu K ronsztadz- 
kiego. W Niemczech normalny poziom porównawczy (N N ł leży na  0,32 m.*)# niżej 
zera Kronsztadzkiego, a na  37 m poniżej znaku IN H ) umieszczonego na bcrlińskiem 
obserwatoryum astronomicznem. Poziomy porównawcze leżą: w Austryi na 0,464 m, we 
Francyl na 0,809 m, w Belgii na 2,333 m. poniżei niemieckiego (NN), a w Szwajcaryi
0 373,220 m wyżej.

a. Poziomowanie przekrojów  podłużnych i poprzecznych.

Przy  zdejm owaniu przekrojów  podłużnych oś w yznacza się kot
kami num erowanym i, wbijanym i co 50 m. Punkty pośrednie oznacza
my odległościami od kołków  poprzedzających. Na punktach zmia
nowych w ypada zw racać szczegółow szą uw agę na pionowość łaty
1 dokładność przeczytów , tak naprzód, jak  i wstecz. Zaleca się tu 
przeczytywanie dw ukrotne, przed i po zapisaniu przeczytu. P rzekro
je poprzeczne, na prawo i na łewo, bierzemy w kierunkach prosto
padłych do osi, zapisując przeczyty na szkicu odręcznym. W oko
licach górzystych, ze stromymi spadkam i, nadaje się lata  z poziomni- 
cą, stolik, tachym etr i barom etr sprężynow y.

b. Poziomowanie kątam i.

Różnicę wysokości dwóch punktów  .1 i Ii  (rys. 870) przy m a
łych odległościach ( « < (1 2 0  m ; błąd dia h < ( 1  mm) określa w zór: 

h ś=r a  tg  a  - i -  i —
Rys. 870. ‘ Rys. 871.
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a z uwzględnieniem w pływ u kuiistości ziemi i załam ania św iatła: 

h =  a tg  a -u  “ j  (1 —  _«,) - I - i  — i-,

w których to w zorach oznacza: 11 promień ziemi, odpow iadający p o
ziomowi danego miejsca **), a ¡u, średni spółczynnik załam ania św ia
tła w  atmosferze.

Różnica w ysokości (ponad poziomem porów naw czym  danego kra
ju) 11A i [ [ g punktów A  i B  (rys. 871) przy uwzględnieniu kuiistości 
ziemi i załam ania św iatła  będzie:

*) S. ltylke. Katalog w ysot ruskoj hiw ęllirnoj sieti. S. Pbg. 1894 s tr. 45.
*") Jeżeli oddalenie a sprowadzamy do poziomu porównawczego danego kraju, to

i II powinno odnosić się do tegoż samego poziomu.

Podręcznik tecliniczny. T. II. 10



n2 111? 11K
h =  H n  -  11A =  a tg a  4 - 2 n  (1 — /t) -ł- i — k  -+- — - j j f  •

Odległość poziom ą a lepiej sprow adzać do poziomu porów naw 
czego danego kraju . P rzy  małem a w ystarcza zmierzenie a  z mapy. 
Jeżeli a j>  5 km, dogodnie byw a dobrać punkt pośredni C , położony 
w pobliżu środka odległości A B ,  a w tedy:

h =  ( f / fl — I l c) - ' . - (H 0 — 1IA).

W edług G au ssa  dla Niemiec, przy szerokości geograficznej oko
ło 50°, jes t:

w =  0 .1306; log [(1 -  /<•): 2  Ii] == 0,333 3 J -  8 . 
o2

W artości ~  (1 — /O dla o = 0  do 7900 m są  następujące:

1 4 6  Dział dziewiąty.— .Miernictwo.

a 0 100 200 300 400 i 500 600 700 800 900

o 0.00 0.00 0,00 0,01 o ,o t I 0,02 0,03 0,03 0,04 o,o6
I ODO 0,07 0.08 0,10 0,12 0.13 0,15  • 0 ,17 0,20 0,22 0,25

2000 0,27 0 *3° °*33 0,36 ° ’39 o ,43 0.46 0 50 ° i 53 °*57
3000 0.61 0,65 0,70 . o ,74 0,79 1 0*83 0,88 o ,93 0,98 1,04

4000 1,09 ł »*5 , , z o 1,26 1,32 1,38 i ,44 *.52 '•5 7 1,6 4
5000 1,70 * ' 7 7 1.84 1,91 1,99 2.06 2,14 2,21 2,29 2,37
6000 2,45 2,54 2,62 2,70 2,79 2,88 2,97 3,06 3*T 5 3>*4
7000 3>3 ł 3*43 3*53 3,63 3*73 | 3.83 3.94 4,04 4 *ł 5 4,25

n?
P r z y k ł a d : D la  a  =  4700  m m am y —  - (1 —  f t )  ~  1,51 m.

c. Poziomowanie barom etrem .

Oznaczam y przez: 
rp szerokość geograficzną stanow iska wyższego, 
s  wzniesienie nad poziom m orza stanow iska niższego w  m,
II  średni promień ziemi w m *),
Ii  stan barom etru stanow iska niższego w mm słupa rtęc.,
b stan  barom etru stanow iska w yższego w mm słupa rtęc.,
t tem peraturę powietrza na stanow isku niższem, 
t , tem peraturę pow ietrza na stanow isku wyższem ,
1' tem peraturę rtęci na stanow isku niższem, 

tem peraturę rtęci na stanow isku wyższem, 
o prężność pary w powietrzu na  stanow isku niższem w mm sł. rt.,
(7, prężność pary w powietrzu na stanow isku wyższem  w mm sł. rt.

‘1 Wymiary ziemi w edług B esse l'a :
Połowa osi większej fpromień równika) a  — 0377 397 m, log: a  — 6,804 043 5. 
Połowa osi m niejszej (obrotowej) . 5 =  6350079 m, log 5 =  6,803189 4.
Czwarta część południka Q =  (10000850 ± 4 9 8 )  m, log 0  =  7,000037 2.

Spłaszczenie: p  — ^ =  —  i -  =  —— ( w przybliżeniu).
F 1 5 299,15 ± 4 . 7  300 v J '

bliraośrodkowość elipsy obrotowej e ~  J  ■ ~— —— =  0,081697 ±  0,000 035.

Dla wielu robót uważa się ziemie za kule o promieniu 17 =  0366 740 m (log 17 =  
6,803917 1),
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Przy tych oznaczeniach, r ó ż n i c a  w y s o k o ś c i  li obu stanow isk 
będzie według w zoru G auss’a, ulepszonego przez Bauerfeind’a:

h =  18404,9 ( 1  •+••0,003665| | | ^  (1 -4- 0,0026 cos 2 < p )( l  +  

l \  5550 >bbbOJ
Podstaw iając wysokości barom etryczne li0 

0°, oraz średnią prężność pary Om, otrzym am y:
log h —  log 18404,9 -+- log { 1,0025 -4- 0 ,000046 (i -+- ¿,) }

-I- log { 1.-4- 0 ,00183  (i -(- ¿i)} -+- log { l- t-0 ,0026 cos 2

+  log ( l  +  lo s ( l  +  J  +  log ( l o g - §  ,

albo sym bolicznie:
log h —  G  -4-  A  -1-  Z  -ł- iS -+- log «, 

przyczem w yraz A  jes t zależny od Z  od z i log h, S  od a-m,
, B0 a ii =  log - ■

“o
Dla wzoru powyższego obliczono tablice pomocnicze *), a posił

kując się niemi lub wzorem  powyższym , trzeba w skazania barom e
tru metalowego zastąpić równow ażnem i wysokościami słupa rtęcio
wego.

d. Poziomowanie tachym etrem .

P. str. 138, oraz dział XI, rozdz. I, A IV. b a  1. 2. Odległość po
zioma punktu poziom owanego od przyrządu (rys. 872) będzie: 

d  —  -41) sin (z -+- a),

Rys. 872.

 Jn
........

 i%

e sin (z — */»°0 
sin a

więc: il  =  —- --  (sin2 s  cos2 '/■> a  — cos2 z isn2 yL  a),
s i n a  '

Ponieważ Vż “  j es  ̂ kątem  bardzo małym, więc w  przybliżeniu 
będzie:

sm a
sin a jest stale dla danego narzędzia, zwykle sin  a  =  */:ooi a  naten- 
czas ¿  =  2 0 0 e s in 2z; różnica  wysokości zaś będzie:

I I  =  d  ctg z.

*) W. Jordan , Barom etrisclie H ulfstafeln , S tu ttg a r t 1880, J . B. M otzler.
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e. Warstwice.

W arstw ice (krzyw e jednakich wzniesień) łączą jednakow o wznie
sione punkty danej okolicy. S taia różnica wysokości między war- 
stwicami byw a od 1 do 5 m.

Sposoby kreślenia w arstw ie są  rozm aite, w zależności od kształ
tu zdejmowanej powierzchni gruntu. Na wązkich pasach poziomuje 
się oś podłużną i prostopadle do niej przekroje poprzeczne, w odle
głości wzajemnej po 50 m, a między punktam i poziomowanymi na
leży w ypośrodkow ać punkty leżące na wysokości warstw ie. Łącząc 
liniami krzywen i jednakow o wzniesione takie punkty, tak  z osi po
dłużnej, jak  i przekrojów  poprzecznych, otrzym uje się warstwice. Na 
powierzchniach pagórkow atych ustaw ia się stolik mierniczy na  w zgó
rzu, poczem mierzy się i poziom uje w zdłuż promieni rozchodzących 
się ze stanow iska. Płaskie, faliste obszary dzieli się na prostokąty 
i poziom uje po liniach rozdziału, a  następnie, w ypośrodkow aw szy 
punkty leżące na wysokości w arstw ie, łączy się jednako  wzniesione 
punkty warstwicami.

Pola ograniczone liniami krzywęm i oblicza się zwykle za pomo
cą powierzchnika, a  ograniczone liniami prostemi za  pośrednictwem 
spólrzędnych prostokątnych (p. Tom I str. 131 pod 3.)

Błędy dozwolone w obliczeniach powierzchni (zaw artości p ó l):

C. Obliczauie zaw artości pól.

w Rosyi w Prusach
do 1 dziesięciny 1 ,2?,
od 1 do 10 dzies. 0,7? 
ponad 10  dzies. 0 ,6 2 ?

do 1 hektara 1,4? 
od 1 do 10  hekt. 0,8? 
ponad 10 hekt 0 ,7 ?


