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P  R  Z  E  M  O  W  A .
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ieeadaiac miernictwo i rd vYnovvazenie, slaralem  sie z glö-

YYiych zasad rozYvinac teoryi nauki , ' i przygotowac czytel-

nikdw da praktyki. Z tey przyczyDy wypadado odstapic ud
'  ' : > ; 

upOYvszechmooegc» porzadku, przyieteg'o yv znaiomych mt

d z ie fa c h  o y e z y s t y c h  i w ie k s z e y  lic z b ie  za g ra rtic zn y ch ; gd zie
; '

sztu k a  zdeyrnoYvania plano^v m a y c h  cze sc i p o w ie r z c h n i

ziem sk iey  iest z b ic r e m  m n d stw a  z a g a d n ie n  n ie p o w ia z a -

n y c h  z soba i n ie o b ie ty c h  yv ogölnym w id o k u .
v-

*  - *

Dokladne zro zu rn ie n ie  te o r y i  m le r n ic fw a  wymaga u p r z e -

d n ie y  znaiomosci n a rze d zi. Dia leg o  t o , Yvym ienivvszy ce l

n a u k i ,  opisafem sk T a d , u z y c ie  i spraY vdzenie n a rz e d z i skda-

daiaeycb sztuciee ;ecm elryczny, oraz uzyYranycb do obser

YvoYvariia k a t o w  i Y v y m ia r u ro d Ie g ’ osci.
r~
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Z  k o le i n a ste p u ie  te o r y a  z d e y m o w a n ia  p la n ö w  m ie r n i-  

c z y c h  o b ia sn io n a  s to so w n e m i p r z y k la d a m i.  P u issa n t  i
( • - : - ■  ̂ l .  ^  " X% ' ■

in m  n o w si a u to r o w ie  i r a n c u z c y  p r z y w o d z a  ia  do sp osob u
' i

p r z e c ie c  i  o b c h o d z e n ia ;  w sp o m in a ia c  u b o c z n ie  i o  sp o -
L t-

c

so b ie  z d e y m o w a n ia  p la n ö w  p r z e z  p ro sto p ad T e, k t ö r y  w d a -
< •  - ■> » ’  j  "  ■- " /- • ’ ,■

I j X  /  _ U  . , ,  X'.;. r ' x  '  °  " , .

s c iw ie y  n a le za d o b y  za ra z  p r z y  tan atych  d w ö c h  g t ö w n y c h

um iescic, 1 za trzeci poczytae.
“ \ . . .  ’ ’ «■) «• j

-  ' x  a \ . x

v y ü  - x " . - . > '■ f - . x ix A x - ' -

PoTozenie mieysca przynagla nas czesto do zdeymo-
,y 4  > - / # . 7  ' . \
waiiia planu przez liniie skierowane do iednego punktu.

y.. , x  X ' ’ ' ■ ■ -
O tym sposobie nie wspominaia autorowie francuzcy. Ja

•. •' '■ •• 7

poczytaTem go za czwarty giöw ny; i to mieysce bezwat-
X .  i *• x  ; ^  .'V' t ** 4

pienia zaymowac powinien. Swiezy wynalazek mierzenia
&

odlegdosci mieysc z iednego punktu, za pomoca szczegöl-

nego urzadzenia mikrometru w  lunecie, moze mu nadac
r*  / (  '

«  *  ̂
w  praktyce obszerne zastosowanie,

t  v

Umieszezone zagadnienia o obrachowaniu i podziale po-
■ X i f  ? : \ ’ '

* y  • t
wierzcbni ziemskich prawie zupednie wyiaiem  z dziela

P ü is s a n a  (Trattede lopographie et de

lement J, Koncze miernictwo wymienieniem sposoböw ko-



piiowania planöw inechariicznie, jeometrycznie i za pömoca 

pantografu lub mikrografu.
- " ■■, X4r- — n _

> "b , ' , , * \ — *53 y -*■' X  A - ' .■#' '*r- \ - X y1-— ^  4 ’ fc tX *

Trzymaiac sie wyzey przyietego porzadku, przytoczy-
■ 4 •. « r

r  ■■ - - 4

dem wiadomosei istotnie potrzebne do zrozumienia röwno-
-• - " . . .  - . . ' ■ • - ■

wazenia; i opisadem narzeclzia, rozdzieliwszy ie na libelle
x y ■ x - x. - ' ' • > * - <i - i

i pochydosciomierze (niveaux de ou Po-

tein wyduszczydem gdöwny sposöb rewnowazenia, i obia- 

snidem przykdadami iego zastosowanie w  röwnowazeniu
■ - - r -  ’ x

prostem i zdozonem.
JT .  ̂ •• " ' * * -J* ' ‘ - X . "  ̂ • v - <

■ * I V r - • i ’

— ~ ' ■%. ,4 - '* x - cf
• X  ' • . y .. - X  / X .* • • ” x -  .. , x :' .r

d s  ̂ ' - v * -  .Ak ~ - X  . t  . , k i ; X__, • 3

Nastepnie wypadado przytoczyc waznieysze zagadnienia
j* ' X X -  7" X T» ’ ** " 7 , »l" ■ * — t#'*" X .'er

y  _> -...i « * ' • 1 * *? ’ X  X > X  - | § fe
- * y/* ■ . X **w. -iu' - Xj ?  -X S., >v y J j*-

rozwiazywane za pomoca libell i pochydosciomierzy. Tu 

dodaczydem wymiar wysokosci, wszedzie umieszczany przy
x  - . 1 " X  ' - :r' _ X ' i

m ierniclwie; ktöry w  röwnowazeniu, iak mi sie zdaie, wda-

seiwsze zaymuie mieysce. Bo katomierz zas tosowany do
•  . ■ . . »  v  -  *  ■

tych zägadnien iest wdasnie pochydosciomierzem; a docho- 

dzenie wysokosci zalezy na wyrachowaniu röznicy Yvyso- 

kos'ci wzglednych wierzchodka i spodu obserwowanego
_  • ■'/ ^ x :?S . • < . w ^x-n,

przedmiotu.



Dia znaczncgc naktadü na sztychowanie figur m em o-
• X • 7 - ' v.'* PJ : 4  ■ y ' .7

glem  tu dodaczyc teoryi zdeymowama i rysunku gor i
V ' : /

N '  ̂ I

dodöw. , Obmysiiwszy stosowny zajsifek, z czasem ogToszt*
■ ' ■ . f »

o tem wygotow&na iuz rosprawe.

äC, . i z y  k o n c u  n in ie y sze g o  dziedka w s p o m n ia te m  o m ia -
A v

rach  i w a g a c h  te r a z  u z y w a n y c b  w  R o s s y i , L i t w i e , P o lsce ,

Francyi i Anglii. -
; u _> A  4 , -*. y-.<r « %■<» >  i f  -r P . *5 -. V  V - W i .

■Yxx

Za iedyüä poczytam sobic nagrode, iezeli praca rhöia
. ( X ’ 1 t * * ~ -<r'i • ,

przyniesie czytelriikora s'adana .korzysc; i stanie sic d lan ich
• X

pewnyru przcwodnikxem w  mierzeniu obszernych wdosci i
'■ J  *■> .*• >\ • •/ -Ä’̂ '  „-»fiX ' * 1'  * *■ **

robieniu roz
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ŝ r-- * %.
J * r •  * f - .* ' 7

i *

. s.

f t  *<

iU

143 ,

146

v ' - ^
r  ;-• : -1;

* V' ’ „  - 
<

I ♦iJ '• *



Z ' ‘ : - •
iiemia icst  b r f f a  o k r a g ia  p r z y s te p a ia c ?  w  s w c i e y  j g u r z c  d o  kuli. A le  czesc;

male iey ogromoey powierzchni moga bydz, bez znacznego b ied u , wziete za
■) Y

ptaskic. Dia tego to zamicrzaiac zdj?_c i wykreslic na papierze plan maiey czesci
 ̂ . 7... . , •*" ~ / / -

/ •

powierzchrii zieraskiey, uwazamy ia-za piask?. Przez iey srodek poprowadzi-
I; ... ■’ \ ■■■'.' ‘ *■ -r ■; - ' \ 'y ■' -

wszy niysln pTaszczyzne styezna pozioran, vvyobrazamy wszystkie punkla daney
" 1t ' '  ̂ n - v

powicrzchni ziemskicy przenicsione na nie po liuiiach pionowych. Tym  sposo-
' - v v ■ j  p ;

bem powstaie fak nazwana harta micrnicza naturalna dancy do zdjecia powierz-
’ P5 ' ■ ' v -  V

chni ziemskicy. W  miernictwic arpentaje) staramysie wykreslic na papierze figure
•.”/ _ \ • "• -- - •• j«, <’ ■ • ■ • s>y j

podobna tey karcic micrniczcy naturalney, ale dalcko od niey xnnicyszr

ftazda wiec karta micrnicza, inaczey zwana vnappa lub planem, daie po-
® . ■. - ' ’ '

znac stosunek odlegiosci poziomych rozmaitych zdeymowanych punktow zicmi.

Ale poniewaz powierzchnia ziemi czasto naiezona iest görami i poryta do-
i  - V**

iam i: 31a tego na iey dokfadnym planie nie dose w yrazic  odlegiosci poziome,
-  r  ' _

lecz ieszcze nalezy -oddac odlegiosci pionowe punklow ziemskicli od piaszczyzny
• | / / ^  T  ̂ "r'\ "-y /

poziomey styczney do powicrzchni zdeymewaney. ATtenczas, patrzac na karte,



ziemic. T o  iuz icsl przedmiotem drs-' - C * i ---- - ----
' r

u e y  czesci mieruietwa, dalcko wymagaiecym wiccoy pracy cd pierwSzego.

Obrachowanie w  miarach znanych zdj<;tey i odrysowaney p o w icrzc lm i, i 

podziaT iey na upodobane czesci, stanowk Inne gafezie nsierniclwa.
"  - x  >—•' . . e  ' ^

t

Nareszcie podanie sposobow kopiiowania planew na tenzc sam rezm iar, lub 

tez na wiekszy i mnieyszy, traklat tey nauki uzupdnia.

D o  zdeymowania plandw mierniczycii uzywaia jeoinetrowic dwoiakiego ro-
 ̂-

dzaiu narzedzi. Jedne siuza do iriierzenia odlegiosci, a drugie do obserwacy? 

kftdw . Przyte’m w  ciagfcm iest uzyciu zbior drobnych narzedzi zawartych w  tak 

nazwarivm sztuccu ieometrycznym. Q d aiego vrtasnie opisanie narzedzi rozpo- 

czynamy. - x '

•Tatwo wyezytamy nierownosci o_krywaif.ee



R  O Z D Z I A  *  I.
i #

- -f ̂  ‘ "̂̂ v, ’ . 4 A!' .-jv .?: ; "Xi. - ;. .k JI j j ! ' "* X ‘ * "̂"X. :' v F

Opisanie sztucca jeometry cznego (cassette

i. Sztuciec jeometryczny sklada sie glownie z rozmaitego gatunku cerklow
-  - ■ - - *  y

i grationow, z l in ii , wcgielnicy, skali, przenosnika i cerkla proporcyonalnego.
...

Cerkle zwyczayne sluza do rysowania tuköw  i kot, i do przenoszcnia od-

leglosci. Ziozywszy dobry cerkiel, powinny ostrza nog iego tw orzyc  tylko ic-
\

den punkt. O p rocz  tego, w  gfowie cerkla, ma bydz naydokladniey wykonana 

zawiasa (charniere), okolo ktorey rozkladaia sic nogi narzedzia; tak zeby w  niey

nie bylo naymnieyszego cheltania. Cerkle z trzema nogami sluza do przeno-

szenia troykatow. Cerkiel zc dwiema nozkami p r z e d lu z o d ^ i w  druga strone
- s> ^  « ' % .  . " 

naksztalt fig. x, uzywa sie do brariia p o lo w ,  lub czesci trzdQich liniy, i t. d.

Zalezy to od stosunku —  =  — . •
'• a o b o

Grafiony uzywaia sie do ciagnienia na papierze liniy prostycb. Grafiony
— - V ’

I .f c  • *

malenkie szrubuia sie do nozki cerkla dla rysowania kof. Po  uzyciu grafiona 

nalezy go stärannie w y trz e c ,  zeby nie rdzewial.
1 •- i  - . \

Liniia powinna bydz doskonalc prosta. Przekonamy sie o te'm, ciagnac za 

pomoca iey grafionem liniia na papierze gfadko przykleionym do deski. Obro-
A -r \

ciwszy papier stronami w b re w  przeciw nem i, i ciagnac znowu po pierwszey 

linii d ru g a , obie iedne tylko liniia tw orzyc  powinny. -

W egielnica, w  kszlafcie troykata prostokatnego, uzywa sie z korzyscia do 

rysowania kaolö w  proslych i  liniy röwnolegtych. Chcac w yp robow ac iey do- 

b roc, nalezy pociagnac na papierze gladko przykleionym do deski liniia prosla



AC, Jig. 2.) i przytozyr,',szy b o t  iedcn wegielnicy do A B ,  oko/o drugicgo yry-
’ .    ’  .... | ^ .

kreslic grafionem pionowa B X .  Naslepnie ualczy przyiozyc. wegielnice do B C , 

i  uwazac czy drugic ramie przypada zuoefaie na B A .
: .. '£ rl ' ■' ' ' - : - . ’-V ; ; '  . ■' ^ •., * \

W yproböw ana wegielaica uzywa sie z pozytkicm do prowadzenia liniy im5-
• ‘  . t / 

wnolegfych. Na- ten koniec maiac lirdia A C ,  przyMadam iedno ramie kata pro-

stcgo w  punkcie B  do B C ,  a okodo drugiego yragne grafionem liniia B X .  Od-
<

sunawszy pierwsze ramie do punktu np. B', kiedy wykresle okoio drugicgo B X ' ,

mam B~X' röwnolegTa, do B X . i t. p. ! /  j 1

2. Przenosnik ( transportator) (rapporteuf) lest lo pdlkole z przczroczy-... . . . ^  ' '  . '̂  ̂ e ’ '■ ; ’

stego rogu , lub inosiczne, vre srodku wydrazone 3) ,  oparte na prosto-
-- - - ' ■  4 ■. t *  * ^: * ,|-y 'Ti l*--'/ - i ;V ^

kacie A A  B B ',  ktörego podstawa A ' B  rcwnolegta do srcdnicy A B  sddzy za li-
i *  ̂h,k̂ici_■ -j §& • ' V ’■ ■ .. . ! • ;.|x'
r.iia. O krag pülko’ a i.est podzielony na stopnie, a icsli mozna i na drobnieysze

> podzi.vTy, idac np. od A  do B . Niekiedy umieszcza arfysta i podziad dopd'nia-
'  • > f- r  ,  . " y.'.>. ; ... 4

iacy, symetrvcznie z jedn^y i drugiey strony promienia C E . '-  >
‘ * *  - » / / '  T 1* * • j: y j * %%  ̂ 'V lf\. -fc -e- % ^

Narzedzie to uzywa sie do rysowania na papierze pewney wiclkosci katöw. 

Tak /}.) chcac z puaktu 1) poprcwadzic liniia przecinaiaca MN pod 35°.
- ’j  d  ■ ’ : - '

nalezy zgodzio srodek przenosnika i podziaT 35° ,z MN. Nastcpnie posuwajSic 

tak przenosnik po MN w zdluz, aeby punkt D umicscic na linii A 'B ', nie zru- 

szaiac promienia 33° z linii MN. Liniia A 'D ß '  pociagniona na papierze 0- 

idwkiem lub grafionem utwoi zy kut B'C']!it=:35 *.

Podobniez dla wyprowadzenia z punktu danegö C na lini; MN linii nach;-
' \ v. • -

leney np. pod 35° do M N , trzeba srodek przenosnika zgodzic z C, a 35° z M N .
1 ' . y _ - ' y-

Z kolci posuwa sie tak przenosnik, zcby punkt C przypadi na iego podstawe A/B',
■ . ‘ 1 ■ . ' ‘ '*
nie zruszaiac promienia przenosnika C 3 :1c z linii MN. Liniia B 'A ' pociagniona

na papierze bedzie zadana.

Kiedy punkt 11 (fig. 5. > iest bardzo odlegiy od MN, albo gdy kat zadany za

<Ui

T  . ~  v  3 -  ^  .

i-igj"t i'£/. i10 ft /4 0̂ 1 t  ̂ ipa vj . *• .. * - 1



padtü iest ostry, niepodobna uzyc wyzey podanego sposobu, bo podsiawa prze-
' - • -  ' r. N»

nosmka A'IC nigdy nie trab na punkt D. W  ty p  raz:e (y%r. 5) nalezy poprowa- 

dzic liniia PQ piohowa do M N , i umreseiwszy srodek przenosnika C na P U ,  

zgodzic podziaf zadany 5° wziety na podziale dopeiniaiacym z liniia P Q . Näsle-

pnic, nie zruszai; c prornienia C 5 ° z P Q  , tak ciagnie sie przenosnik wzdiuz. tey
:

linii, zeby punkt D umiescic na a 'B'. Liniia A 'B  poeiagniona oiowkiem lub

grafionein i przedfuzona do spotkania MN uczym z ta liniia kat od 5.° D o roz-
» \ * w ;* • ■- * — V > ~ / >  •

yviozania tego zaj adnienia mozna uzyc i podziafu zwyezaynego przenosnika, daiac 

tylko bacznosc na branie l a l a , ktö/'y bedzie sie liczyt od po,0

Dia ocenien-a wariosci danego kata T C X  (fig. 3.), zgadza sie pronrien przc-
.* 1 ’ .

nosnika C B  z liniia C Y ,  a srodek z punktem C .  i uwaza wiele stopni C X  od- 

cina na okregu narzedzia. Jezeli promieh przenosnika przewyzsza dfugosc ,pa- 

papiern, mozna wykreslic kat wierzchofku przeeiwlegly =  katow? V C X  i iego
- * t  -  * ._'j i

wyrachowac wartosc. Kiedy i tego dokazac niepodobna dla mafosci papieru,
J ' % , ' ' J “ N * '

pozostaie na wiekszym papierze skepiiowae kat Y C X ,  i znalczc iego wielkosc. 

YVycwiczyw szy sie praktycznie w  podanych tu. sposobach, fatwo :w  kazdym.
' « • ,  ' *3 '  - ' ~~ r

’’ v  ■ >

przypadku ocenic wielkosc danego k.ata, leb lez wykreslic kc t zadany.

Robin sie ieszcze przenosniki i w  innych ksztaftach. Czasem mair postac 

koia. Nie trudno poiac ich uzycie, maiac samo narzedzie przed okiem,

3. Skala (echelle , scala). -• F■ociagniymy na papierze liniia prosta d a c
t .. ' ? ' Ef- % V -

(fig.6), i podzielmy ia na pewna liezbe czesci rdwnych wiekszych, takich iak

da, a c ,  i t. p. Podzielmy liniia a d  za poinoea cerkia ze zmiennym punktem
' / r 

podpory ( fig, i na czesci rownych np. io ,  wyrazonych na fig . 6 p rzez:  a io ,

io  20, 20 3o, i t. d. Chcac miec ieszcze np. czastki: Zs > m  > ts • * • i 3i-

niyki a i o ,  czyli 'Xoö > > > r r ö  ■ • • • Ünii a d ,  i uniknac prostego dzielenia

ccrklcm, :.tak trüdnego w  mafych liniiacb, wypada zrobic  naslepubce wykresie-



nie. Poprowadzmy z punktow d, a, c ,  liniie dd', aa', cc', dq sicbie rownolegle;
« L.,. ... ; y * "

- * f '

nachylone pod iakimkolvvick katem do linii dac. Naykorzystniey vt tym razie

poprowadzic trzy liniie dd', aa', ec', pionowe do d a c ;  bo ta robota naypewniey 
»

tv niomencie odbywa sie wegielnica. Nasfepnie odetniymy po dziesiec czesci rö~

wnych iakichkolwiek na, linii dd' i cc', i poiaczmy z soba odpowicdne punkta
1 - - x ..

podzialow. Na linii d'a' odetniymy dziesiec czesci rdwnych a i o ,  i poiaczmy 

punkt d' zpunktem g o , a przez punkta 80,70, 60.... 10 ,a, pociagniymy rdwnolcgle
i x  . *   . . .  - v \ : . " ,

/ y  .* ; ' - v  ^ ' ' r  Y

do d'go. Troykaty podobne d'd 90, d'gg, d'88,..., u czan as:  ze liniia 99^= ^  d 90
• >5 X „ c> ' J ' ' - " / 1 • /

== xTo a 10 — Tf ö  ad ;
'/ '■ *

88 = :  x% d 90 =  T%. a ro =  Ta_ a d; . -

77 “  x V  d 9°  =■ xo a 10 r fo  » d ; 1 1- P-
A J. ' "7

Piöwnicz w  troykacie aba', liniia 11 =  a'b —  tV a 10 —  xto  a 4 >

22 —  x% a'b —  x% a x o  =s a d ;  i t. p.
7 \ n , >**

' • \* *  - . r. ^ '% S \ \  *  /. -  * ? \ ~t) . *

Tak wiec rozwiazalismy podane zagadnienic. 1, '

Uwazaiac w  troykacie d'99 naymnieysza liniyke 99 zaiednostke, mamy na fig. G

wykre'slone liniie dwa, trzy, czlc'ry  dziesiec,... s to . . . .  i !. d. razy od niey

wieksze;a

Fig. 6. nazywa sie skala. Chcac na niey wziasc czesci 16(5, nalezy posta-
c ‘ - ° \

w ie iedne nözkc cerkla w  e , a druga w  lx. Dia wziecia czesci i 2 3 , potrzeba 

obiac cdrklera liniia m n. *£atwo widzimy, iak sie biora liniie wielokrotne li- 

niyki 99 az do 200 — de. Gdybystny zadali brac czesci ciagnace sie do 3oo, 400> 

5oo etc., trzeba byloby od punktu c ,  w.kierunku nieograniczoncy linii pro^tey
“  y  ■ ■ - - ; V • '7 v . 4 ‘ >  ̂ f

d a c ,  w  prawq. ströne odciac cx —  ac, od x liniia xx' =  ac, i t. p. idokonczyc fi- 

gure, tak iak ona wyglada w  prostokaccie a c a 'c /

Fig.7. Podobniez maiac liniia cd — de— eb, w prost podzielona cdrklera 

na siedm row nych czesci: c o = 63==;54— 43= 32==2 i — 1 d; i  chcac miec cze-



| 9 ±f z. 7 liniyki i d, puprowadze z punkldw C, d, crh, liniie rörniö-
? 1 ■ v >

tegle cf, d % cc', bb', odelne na c f  i bb' iakickolwi.ek rdw ne'szesc czesci, i po- 

laczc odpowiedne punkta podzialow liniy bb' i cf. Z kolei odciawszy na linii lg
. • O.

czesci röwnych siedrn, inaiacych wielkosc== x d, zlaczywszy punkt f  z puakteox 6,
C ** ~~

i przez punkta 5, 4. 3, 2. 1,0 pcciognawszy rownolegle de f  6, utworze skalc za da- 

IKI. Bö troykaty podobne 1 c 6, f 55, f 44 •.. ucza nas; ze liniyka 55 =='§ e 6 = .  &  cd;

C6 —  V , c d;

f  c6  =  c d; 

i t. ci.

V
2
*6

Uwazaiac naymniej'sza liniyke 55 za iednosc, dla w zfecia '58 , nalezy objac
?' ■' 1 '

cerkle m xy. Dia wziecia 109, trzeba objac cerkleni mn; i tak. nastepnie. Skala
/

tu odrysowana daie czesci wielokrctne naymnieyszey liniyki .55 az do 3X42=712 *̂ 

‘Balvyb ia przcdluzyc, maiac zamiar brac liniie wielokrotne liniyki 55 az do 4X 42>

5X 4^, i t. d. ■ , . ■ ■ -

Analogiia pokazuie: ze podzieiiwszy w p r o s t  cc'rklem liniia cd na czesci m,

I \ 2. 3 - cd
i chcac xniec - •» rr • • • • » linii , nalezy odciac na liniiach röwnole-» nte nte me in j .

V . '

glych granicznych skali c f  i bb iakichkolwick röwnych czesci liezbe n , pölaczyc
i ' ■

z soba odpowiedne punkta podzialu liniy bb' i c f ,  na linii zas fg odciac m czc-

C\
sei rö w n ych , niaiacych wielliosc == —  > zlaczyc punkt f  z picrwszym podzialeraxn ..s-Jfe. P ' k. k-Y v?kJX;i , 'iteJX

linii cd , np. z 6 , a przez inne punkta podzialu linii cd poprowadzic röwnolc-

c d
in n -- c

ilosci wielokrotne.

■ -J’V  .

gle do fG. Naymnieysza liniyka skali bedzie =  a tey mozna braC zadaneO J J J •- i n  13 J

y .  y . '
4. S posob tu podany na oznaczenie czesci linii prostey za pomoca liniy po- 

przccznycb (transversales) dawno iest znany jcometrom. B o  w  i-oku i 5 ;J To- 

masz Digg es przypisal iego wynalazek Cautzlerowi. Pozniey w  roku 1577 P0*



wiada Tycho-Brajie, zc uzywaf tego sposobu do podziafu s w o  ich narzedzi w  1572; 

a nauczyf sie go od Ilomeliusa z Lipska. VVaznc iest iego uzycie w  dzielcniu 

liniy na dröhne czesci, czegoiw prost cerklem dokazac trudno, a czasem do- 

kfadnie i niepodobna. Figury tym sposobem wykreslonc, zwane skalami, wiel- 

kiego sa uzycia w  miernictwic. c  " _

5 . Plan zdeymowaney iakieykolwiek mafey czesci powicrzchni zicmskiey,
7 ‘ - , .  ̂  ̂ - .7̂ /

iest figura odrysowana na papierze podobna figurzc bedacey na ziemi, alc da-

leko od niey mnieysza. - W  rysunku planu mierniczego zawsze zakfada sie stafy
x . : .

stosunek -  pomiedzy odlegtosciami punkto w  na ziemi i na papierze, i wyraza

na rozmaite odlegfosci za pomoca skali. Jak ten stosunek moze bydz dowolny,

tak i liczba skal iest rozmaita. * • ' .
C

Uwazaiac na papierze liniyke odpowicdna naymnieyszey odlegfosci mogaccy 

sie wyrazic na mappie, np. iednemu fokciow i, nayczesciey staramy sie ozna-
v l ^  \ r

czyc na skali iednostki np. fokcia, i czesci 10, 100, 1000, etc. razy wieksze.
" ^ C  r  •  /  v .

Takic skale sa nayuzywansze, i zowia sie dzicsiatkowe Mamy ich

przykfad na Jig.6. Zdarzaia sie icdnak przypadki, w  ktorych oprocz icdnostek
- . ^

— a k —

odciac na skali liniyki wieksze ilokrotnic od fokcia ale nie- 

dziesialkowie. D o  takich skal nalezy Jig. 7.

T u  wfasnic wvpada pokazac: iak naykorzystnicy rozporzadzic ukfad skal
' ■ v  ■ “ ,, „3  , y f - y

dziesiatkowych i n icd zies ia tk o w y ch zn aiac  stosunek pewney odlegfosci ziem-
. * • ■ j  c ^  f '

skiey do diugosei linii wyrazaiacey sie na papierze. W  koncu nie od rzeczy he- 

dzie objasnic wszyslko przykfadami. -
I ' ,

G. Skale dziesiatkowe. Niech — bedzic stosunkiem odlegfosci wyrazonych 

na mappie do odlcgfosci uwazanych na ziemi. Tak np. niech na mappie ieden
v . - ' /

na ziemi. Nazwiymy liczbe
' V  ä -r ' • .

podziafdw naymnieyszych tey iednosci, iak tu saznia, przez y. ( W  naszym przy-

sazcn, u, 864 liniie, wyraza 10000 sazni wzielych

np. fokcia , zadarny



kdadzic y =  864 Hniiom). Oczywisfa iest rzecz , ze y podziaddw mappy odpo-

wiada, podziadom x uvvazanym na ziemi. Poszukaymy nnywiekszego dzielnika d
. . y x v-

wspölnego dwom liczbom x i  y. Bedzie j  —  y ':  -j- === x'. Stad w y n ik a : ze

liezba naymnicyszych podziadöw branych na mappie odpowiada na zierni po-

dzialom x'. Pociagniymy na papierze liniia y', la w yrazi odlegdosc ziemska 
_ £

Z kolei rozdozmy liezbe x' na mnozniki pierwsze m. m '.m " . . . •== x'; ucza oue:

iak trzeba dziclic liniia y', zeby otrzymac wyrazenie .coraz mnieyszych odlegdosci

zicmskich wskazanych przcz pozostade mnozniki, i \przyysc do wyrazenia na

mappie naymnicyszey iednostki, iak np. we wzielyin przcz nas przykdadzie,
>  ̂ J .

iednego saznia.
. ■ / V. ^

Gdy pomiedzy mnoznikami pierwszemi m. m'. znayda sie 2. 5, lub
/  r  ' ~ '

2 .5. 2.-5. i t. p . ; opuszczaiac ie w  picrwszym i w  drugim razic, i dzielac liniia 

y 'stosownie do pozosladych innych mnozniköw, oznaczymy na skali liniyki, ktöre 

beda slo i dzicsiec razy wieksze od naymnicyszey iednosci odlegdosci ziemskich,
*  ̂ ä # .J  —

iak np. w  naszym przykdadzie od iednego saznia. T c  iuz liniie datwo tak prze-
.. ( c ' c ^

tue liniiami poprzccznem i, weddng sposobu 3 ., ze dadza 1, 2, 3 , 4 > etC- saznie.
- * . r c' ' ' . Y T  ‘

7. Zdarzyc sic moze, zc mnozniki pierwsze liczb 1000, ioo, 10, nie znayda

sie wszystkie, lub w  pewney liezbie, pomiedzy m. m'. rn" —  —  x‘. W tenczas
s » .

• • • • * s'
dwoiakim sposobem otrzymüia sie czcsci 10, 100, etc. razy wieksze od sa

znia. i od nalczy dziclic liniia y' na naydrobnieysze czesci, stosownie do nmo- 

zniköw m. 111/ in" — , w  ktdrych nie ma cadkowicie wzietych mnozniköw liczb

1000, 100, 10. Po lern otrzymawszy czesc naymnieysza, potrzeba uwazac ile
*. » > '  • fc

ia razy wypada p o w iö rzy c , d!a döyscia do 10. T o  uskuleczniwszy, datwo znayde
/ 1 ’ " : ; '» ' h

100, 1000 etc., i dokoneze wykreslcnie skali.

Powtöre: mnozy sie tak liezba x' np. przez «, zeby w  a '  wszedt rono-
° ,

znfk 10, 100, i t. p. Polem nalczy na mappie pociagnac liniia *yf odpowicdna



10
4- ujr.

odlegfosci 'zicmskiey *x . Dziclac * v ’ stosovvnic do miiozniktw uicnalezacych:do

io, too, e tc ., przyydzicmy do Imiiek, kldre 'dadza czcsci io, .100, c-tc. razy wie-
v -■ -

ksze od naymnieyszey odlegfosci zicmskiey mogaccy sie wyrazic na mappie. Ten
/  ' f  -

sposdh postepowania zaleca sie szczef Olniey w  lym przypadku, gdy nayninieysza
5» ?

liniyka powstata. z podziafu v\ stosovvuie do iey lunoznikdw nicnalezacych do
i ’ ’ ’ ' ‘ T ' 4."‘ l

ro, iest bardzo drobua,
*

V  , ,  j>  -* .t • . 7 ;  *  ff  * . • -1 • • •—

Wyniienione tu dvva sposoby ohjasniiay przykfadem. Zafozmyi i o 5 =
t*:\. v  v ,  . .. ' | | |  1  £ : . -r 'oji • V :  - 7  ’ • ■ ’. • a .: ‘

3 . 5. 7. löfl' dziclac y' na czcsci siedin, a te pozniey.ha trzy rozdziclaiae, otrzy-

mamy liniyke picc razy wieksza od nayiunicyssey iednosci odlegfosci-. Foclwoiwszyi
 ̂ /

ia , wpad •liemy na liniyke Jfo razy wieksza od naymnieyszey iednosci odlegfosci. 

Puwtöre.-^W e z m y : a s ' = :  2. 5..') 7 —  210, i pocia: iiiymy na papierze Ii-
/ , •  ̂ f

f J t w

niia zy' odpowiedua 2 1 '.  D z ic la c • 2 y' na czesci siedm, a te na trzy  rozdzic-
J ^

laiae. znaydziemy liniyke dzicsiec razy wieksza od saznia.
ö * J  “ ■ J  •/ C '  -  •/ 4, 6 ' C

'  " i r J >.
8. Czesto sie przytrafia, ze liezby x i y nie 'maia. wspt'lncgo dziclnika.

vc

3 r 3% • •' ^  75 aaiiap ft:
/ -ty c ' r. *1 •

W tenczas z crTkowiley dingosci y potrzeba wjzszem i sposobaiui, § 6. *7 §' 7.,

■vvyciagac wartosc iednostek, d z ics ia lk cw . siow  etc. naynmieyszoy odlegfosci
. . .

zicmskiey megacey sic wyrazic na mappie.
i . 7 7

9. Kiedy liezba x' - iest pierwsza niedai.icai,s-f| rozfozyc na tnnozniki, wtedy
V ^ C  7  l ‘ r ' ' ' ' ’

nie m ozna. za poinoca naslepnych dziclen graficznych skali olrzym ywac dr.o-

bnych podziafdw linii v; ale trzeba udadz sie do proste,go zwyezaynego dziele-
& ' v ' 

iiia iey, ktore daleko wiecey przedstawia trudncsci. -

iOc Kakoniec moze bydz, zc stosunek odlegiosci zicmslueh do dTugosci od-f y' -  ̂ ‘ t -  l " , V;:1

powiednyeh na skali nie wyraza sie przez liczbe caikowila x. W  lym razie wspdl- 

ny dzielnik d takze nie bedzie Jiczba cafkowdla^; i trzeba ukfadac skale wedfug 

prawidfa drugiego w-ymienionego w  §. 7.



- ' / *

Uwaga. To cosmy mdvsrili w  §§. G; 7, 8, 9, xo, 0 skalach dziesiatkow ych , la-

two zaslosowac do skab niedzicsiatkowych: objasni to nam przj kdad i 3.

• I s. \ V' . A ' ov
11, Zastosoivanie wyzszychogölnych prawidef'do ■wykreslema szczegöl-

' - \ \ y .  , ■ ' i ^

nych sknl.
1 1 ■ -  • . T. i

'  1 -  -

P/zyfriad i sz>r do §. W ykreslic  skale, w  ktdrcy ieden meir odpoyvi 2000
’  ̂ VI 1

jnetrow na zicmi. Tu  - — ----- -•
x 2000

t&iM - 1  h Ur&Sfc ■ '- >1 „
meh’ - niillimetrom.

Poiiiewaz 1 10,09; przeto ieden mUlmicfr,. skali odpowiada dwdm mc-
- / ■ ■ A

' ; '

trcni na zicmi. x Stad dziclnik w sp öln y: d Cfe iooo. Liezba 2 iest picrwszaj aie
\ , ' — 1 ' -w. . ‘

• . ' . --- ' i  ■ r  .

mfpi’dw * mil l im : wietrdw.
mozemy uwazac zc 10 da zicmi odpowiada 5 na skali. Nastepnic ze ic o  od

powiada So millim., i t. p.

\ _ C '■
Zi'obiwszy te przygolowania raclmnkowe odrysuymy skale. (Jig. 6). Po-

-W i '">* — ’ CI' . ; 1

ciagniymy na gdadkim do deski przyklcionym papierze, za pomoca debrego gra-
t, V.

iibaii, lim in d a e   rdwna icdneniu m elrow i, i podzicliny ja na czcsci 20 rd-

wnych, lakioy wiclkosci iak ad — ac. \ c czcsci odpowiedza 100 metrom na
'' #’.<• v 9  •• 4 - ' - - t ^

ziemi. Naslcpnie pcprowadzmy od linii cd  dziesicc liniy rdwnolegdycb, i zo- 

slaiacych od sichle w  icdnoslaj'ncy odlegdosci, k lcrcy  wielkosc moze bydz do-
H , ‘  S  ,• -V

wolna. Z punktu a odelniymy w  lewo dziesicc czcsci ro w n y c h , od 5 millirne- 

trövT; z lyeh kazda cznacza 10 m etröw  na zicmi, Naznaczywszy w  puidxie a 

z e r o , napiszmy p rzy  tych podziadach liezby 10,120, 3o : . . .  100., A w  prawo

pi'zy pnnklach c ,  x ,  x.'. . .  <etc. napiszmy i c o ,  200, 3o o . . .  etc. Z pnnktn d wy-
; . }->

niesmy liniia iakakolwiek, a naylepiey prostopadda d d'; punkt d zdaczmy 

z punklem 90, i przcz punkta wszyslkich mnieyszych podziadöw' pociagniymy li- 

niie rowr.olcgde do d ' 90. Fareszcie, ida.c cd puhklu d w  göre do d', napiszmy



liczby i, 2, 3, . . . i o .  Tym sposobemcwykrcslimy skale zadana. Od punktu a
•  .  ,  a .

idac w  göre do ba', podsiawy nastepne podobnych troykalöw oznaczaia 1 ,2 ,3 , . .  10
' . ’ . v ’ " ' --' . - ■ - ''. -7

metröw.
' ‘ * / ' y . r ,x ^

12. -Przykiad  ,2s1. W  poprzcdzaiacym przykladzie obie liczby x i y elafy 

sie rozdzielic dziesiatkovvie; tu wezmiemy przykiad w  klörym tylko x podzieli 

sic dziesiatkowie. Na ten koniec zaiozmy sobie zrobic skale, w  klörey icden

j j ltniiom
sazen odpowi iooöo sazni na ziemi. Przelo — —  , v =  864, d =  : i6 ,1 ‘ x 10000 J ■

y '= = 54‘ , x' =  625* = 5. 5. 5.'5.

Pociagniymy(7?g\ 6.) na papierze liniia d a c , ....== 541 , ipodzielmy ia na 5. 5.5
v- r - •" ' * . . XX t -' / . >

czesci; naymnieysza czastka odpowi 5* na ziemi; a podwoiona w yrazi 10« sazni.
' - ■ X .

T o  maiac iatw o wykrcslimy skale sposobetn podanym w  §. i t .
. 1̂ v •_ 'i - ’’ ' 'J ?

Uwaga.U nas koroornicy uzywaia do rozmiaröw sznura zawiöraiacego
x 'X'- ■ ’ 'Y-.-t • ; ; ' -. -L .

75 iokci. Dziela go zas na 10 p retöw , z ktörych kazdy 111a 10 prcciköw , a
f  -  . ’

precik rna 10 la w c k . W  robocie skali rysum naprzöd iedne liniia (ßg: 6) a d  —

a c —  i t .  d . , ktöra im wyraza sznur. Dziesiate czesci linii ad  daia prcty; a
J  o c  - G i tt *

s . f . ' . ' V • :

podsiawy troykalöw  podobnych lezacych pomiedzy punktcm a i liniia a 'b  slu-
c X \ - ’ . ' i- "X ■ \J ^ ' /- X
za do ocenieriia prcciköw. Skala ma postac wskazana na 6 , i nie trudne-

i * 1 • b-"

go w  swoirn rysunku nie przedstawia. ,
'X _ 7 ■''

i 3 . Przykfad  3c i . W ykreshny skale, w  ktörey ieden sredni krok czio-
s  * • " ’ ‘ ,-■ ." - X'-‘ ‘ i, . - ' _ - . -

• t c *
wieka w yrazi roooo tycbze kroköw.

1 _  ' ~  ' ' . r  ^
\ : -XT . . , . • ; .'v ,'"7  ̂ ^

Z doswiadezeh przekonano sie, ze sredni krok czlowicka miernego wzro-
>  •' * - -y^x. f  - f  rr-j x  >^.7 x  . .  ̂ i 4,  ■ t- r  . v

stu wynosi: dwie stopy, piec cali i siedm liniy, czyli 355 liniy cala litewskiego, 

ktöry icst dwönasla czescia stbpy francuzkiey zwancy du roi. Przeto
-X X . \ ' ->

y =  355 , x — 10000: d —  5 , y ' — 71;  x ' —  2 0 0 0 = 2 . 2 . 2 . 2 .  5. 5. 5. Podzie-
/ h' T . t t * c • • - N

liwszy liniia ab= =  711 ( fig: 8.) na czesci röwnych piec, a kazda czesc piala dzie-



lac icszcze d w a ■ razy na p oiow e, znaydziemy czaslki 100,0. = 5 0 ,10 0  =  

=  100,20 0= etc. odpowiadaiace stu krokom na ziemi. Nastepnie potrzeba czastke 

100,0 rozdziclic na czesci röwnych 10, idokonczyc skali sposobem wskazanym na 

fig\ 8.
  ... V  r

Uwaga. W azn a  iest rzecza dla inzynieröw tak urzadzac swöy krok , zebv
.   V  -  ■ ■ \

icgo srednia wartosc byia staia, i iak tu np. zawicrata 355 liniy, co wynosi
m

prawie 0,8. Podobna wprawa pozyteczna iest na woynie do mierzcnia pod-/ c .
staw krokiem, w  czasie robicnia rozpoznawah woyskowych. VV tym cclu 

trzcba sie ciaglc cw iczyc w  jednoslaynem chodzcniu; i doswiadczac wielkosci
1 *' " - ‘ ’ • * I;

swoiego k r o k u, nie tylko- kiedy sie idzie powoli, ale kiedy idziemy predko lub
> - • ' v

biezemy. O pröcz tego, dobrzc iest znac srednia droge iaka w  pewnyrh czasie
/ i ‘ - ' “ '

kon ubiega, idac pow oli, truchtem, kiusem i galopem.

Przykfad  4ty. Nakonicc zrobmy taka skale, w  ktörcyby iedna slopa 

odpowiadaia 420 stopom na ziemi. Nadto niecli ukiad skali .nie bcdzie dziesia- 

tkowy; niech np. iedna miara wieksza bedzie sazen =  szesciu stopom,; dru

ga sznur Irancuzki [chaine)zawieraiacy 42 stopy.

x st: lin: 1 st: s(:
Mainy i 6i: -  =  7— ; y =  i =  144 5 d =  i2 ;p rzeto :y /=  12, x ' = 35=  5 . 7. 

Chcac przyysc do wyrazenia sazni, trzcba wprow adzic do x ' mnoznik 6.

si: st:
Bcdzie 6'x' =  5. 6. 7 =  210; 6 y ' =  721. Nastcpnie 7)  pociagniymy liniia 

a b =  721, i przelniymy ia na piec czesci röwnych. Z tych kazda w yrazi ieden 

sznur. Czesc iednc c d  rozdzielmy ieszcze na czesci röwnych siedm, te wyraza
1 * • 7 , 'y 7 77 ’X 7' - :X7 '■ • • . - 1 „x

saznie. Z kolei pociagniymy szesc liniy röwnolcgfych do c b ,  zoslaiacych od 

sicbic w  tcyze samey odlegfosci. Z punktöw c ,  d, e ,  b , .wynicsmy liniie pio- 

nowe; punkt f  ziaezmy z punktern 6 , i przez punkla 5 , 4 » 3 , 2, 1 ,  wycia-
" ' V /.



r

.guiyniy iö.wnolegdc do f 6. T o  wykreslenie dokdadnie uskutccznione da skalc
' - '  X  . X

zadana,
v o

# r > . ' . J

14. W  zdeymowaniu i w  rysunku planöw mierniczych ciagle uzywamy 

skali. Umieszcza sie ona zwyczaynie przy odrysowanych planach. Powyzsza

teorya objasniona przykdadami datwo posiuzy do wykonania jakieykolwiek skali,
, - x

z danego stosunku odlegdosci ziemskiev do ddugosci linii wyrazaiacey ia na
y \ ’ y  ’ . . .

mappie. Stosnnck ten powinien bydz taki, zeby plan pewney zdeymowaney cze

sci zicmi zmiescid sie na arkaszu .inierniczym, i zawierad wvszystkiejpotrzebne 

szczegödy.
' • ' \ T t. C J  .. I  V ■■ ■_'. y  . ■

Nalczy pamietac, ze [i sam stosunek linii na papierze wyrazaiacey odle-
-• - . X , ' V

gdosc ziemska, zowie sie takze skala. Tak möwi sic, ze plan robiony byd

na skalc Xöööö> bib xtsss* lub i t. p ;. naylepiey iest, ,kiedy ten stosunek

wyraza sie przez udoinek maiacy za licznik iednosc, a za mianownik 5oo,

1000, 2Q00, 5ooo i t. p. B o  wtenczas dalwo redukowae plany miernicze na kar-

ty topograficzne. Zwyczayne plany miernicze dose rohic na skalc
/ ,

iS. Cerkiel proporcyonalny.(Compas de proportion).

Narzedzie to [fig. 9.) skdada sie ze dwöch ramion prostokatnych A B  i A C  

spoionych zaw iasa .A , tak ze ie przyblizac lub oddalac mozna dowolnie. Na obu 

ramionach porysowane sa rozmaite liniie proste scbodzacc sie w  punkeie A. 

Liniia czesci röwnych(ligne des parlies egales ou les parties egales).
* k' % ,  , m

A  d, A dg podzielona iest zwyczaynie na obu ramionach na 200 röwnych czcsci.

W  mnieyszych narzedziach daie sie widziec podzielona na 120 lub i 5o czcsci
*  1 .  J >

röw nych i t. p. Zdozywszy cerktel proporcyonalny, mamy linii A d  rozmaite

czesci az do Chcac zas dann inna liniia podzielic na ilekolwiek • c z e s c i ; rö-
£ Ä U U %a £ 4> C. A

. ■'« V i  /■ ■■■: • • •' "  i  V- - ; 1 ,■ ' -g A Sj 3 L  . • ^I

w n y c h , nalczy tak otw orzyc cerkiel proporcyonalny, zeby ona zmicscida sie po- 

miedzy punktami 200 i 200. I kiedy mamy ia podzielic np. 11a czlery czesci rö-



c
N

f (|-J
'-4

wnc, potrzeba objac cerklcm pdJegfpM' punkidw. 5o i. 5o ; a La liniia bedzie | ii- 

nii daney.
J : 1

c / V
•Latwo rozwiazemy naslcpne zagadaicnia. , i 6ä: .Znalezc liniia, ktoraby do

*

. linii daney miata sie iak np. 4 - 7  7 : 8 ,  i t. p. ale; Maiac dane trzy boki troy-
. . . . . . .  v

kala' W iiczbacli, wykreslic go na papierze- 3cie: Maiac wykreslonv t r o k a t n a  

papierze, klorcgo podstawa zamyka np. 1 io  lokci, znalczc wielkosc rnnych dwoeh
: „ L i ' . 7  . > ,

/ ' Z -•
bokdw.
t . S4 ft ■ -.j\ 4 4 ßgf’ fg t '

Vwfiga. Nay wieksza liniia do podziafu, ktöra moze objac cerkiel propor-
'  ' ' ‘  _ 7  4

cjdnany, iest to ödkglosc 2O0 i 200, kiedy olworzyniy narzedzie na 180°; a
\ “  /.

nayninieysza, kiedy zfozyiny oba ramiona.

Liniia cieciw (linea cliordarnnO 'ligne de cordes A e ,  A e
r "... _- * < '7  ̂ . * 7 • •• \7 /

takze podzielona iest cd srodka narzscszia Ä  nastepuiacym sposobem. Odlegfosc

A60 iest promieniem kofa, ktörego sredniea iest A t S o ;  a odlegfosci A y o ,
3 ' -

A 7 0 X A120 etc. sa cieciwaini w temze kole 40°, 70°, 120° i t. p, Q iw orzy-
) . _ -dl -eäÄ •' .,-sJr; • 4, ‘ ■ j. ?-•*■£ VI • f '\  .'“fr"

wszy dowoliiic ramiona cerkla proporcyona.ncgc i zakrcsUwssy kofo odlegfoscia 

60 60, w  temze kole odlegfosc np. 5o 5o bedzie ci-yciwa 5o°, i t. p. D ow öd
1 r

tego opiera sic na teoryi troykatdw pcdobnych.

Nayinnieyszy promien 60 60 iest w ten czas, kiedy zfozymy ramiona narza-
7  ’ 7

dzia; a naywiekszy bedzie, kiedy ie rozfozymy na 180°.
V f i ' ‘ V '  ̂ ^

Znaiac lakowy podziat linii c ieeiw , iatw o ia zästosuieny do rozwkrzania 

naslcpnycb zagadnien. i (id: Przj' punkeie danym na linii wykreslic kat 0 pe-
.v 7  ̂ >."5i-'7*ywr 7 7a' . ‘̂>7 7 A. ; 7'7-./ 1-d / • _ : t■- >

wney liezbie slopni. 2rc: Znalezc liezbe stopni kala wykresionego na papierze.
 ̂ * .*  ̂j7 --’J % 7; x '»5.7 i  .'V7 ' 7 4. ' . d-bV '■■i. ■ a  'Li* 3 • 7 74- 7/' 7-V. ’ •/. 77a  f  -rV ' ' , , rt # ,

3<ie- ■y\r dane kofo wpisac wielokat foremny 0 pewney-.liczLie bokdvj. 4te Na
' \

linii daney x y  wykr eslic wiclokat fötepiny- 0pewney liezbie beköw . Cbcac roz-
1 .  ̂ a- 4; , >v^ )

; : • • 3 7‘ . ' ,
wiazac lo ostatnie zagadnienie, potrzeba w yrachow ac wielkosc kafa x S y ,  111a- 

iaeego wierzchofek w sro d k trk o fe ,  a ramionami obeyrnuiaeego liniia x y ,  ktdra

V



bcdzie bokiem szukanego wielokata wpisanego w  töz kofo. Pozwolm y ze on

wynosi 720. Otworzm y tak cerkiel proporcyonalny, zeby odlegfosc 72 72 rö-
» ' 

wnafa sie linii daney x y ;  odlegfosc (So 60 bcdzie promieniem kofa x S  =  S y .

YVykresimy wiec troykat röwnoramicnny x S y ,  a potem zarysuymy kofo z pun-

ktu S. Przeniosfszy liniia x y ,  iak tu picc razy, 11a okregu kofa, odeysuiemy wie-

lokat zadany na linii x y.
G G */ J

Liniia wielokqtöw (linea polygonorum) (ligne de polygones ou les polygo- 

nes) bardzo predko rozwiazuie ostatnie zagadnienie. Nie trzcba tu szukac wie 1-

kosci kata x S y  i rysow ac troykata röwnoramiennego. Ta  liniia A g ,  A g ',  po-
' r ; 

dzielona iest wedfug nastepuiaeego prawa. Odlegfosc A G —  A 6 iest bokiem
 ̂ ~ f - ■■ S •

szesciokaia, czyli promieniem kofa, w  ktördm odlegfosci A 3 ,, A  7, A  12 etc. sa 

bokami troykata foremnego, siedmiokata, dwönastokata i t. d . '  O tw orzyw szy

dowolnie cerkiel proporcyonalny i zakresliwszy kofo promieniem 66, w temze
: '  11 • f

kole odlegfosc np. 88 bcdzie bokiem osmiokata foremnego i t. p.
^  _  V ' i \ ß • . ' V  . Xr , _

Liniia pfaszczyzn  ( linea planorum) (ligne des plans ou les plans). Kiedy 

powicrzehnic.kwadralöw sa miedzy soba wstosunku 1 : 4 : 9 :  16: s 5 : 3 6 :4 9 :6 4 ,  etc. 

wtenczas boki ich maia sie iak liezbv 1 : 2 ;  3 : k : 5 : 6: 7 etc. Liniie A f  i A f
C  C  tj 9 /

tak sa podzielone, ze wfasnie odlegfosci A i ,  A4, A 9, Aig,‘ A36, A40, Ae i ,  etc. 

daia kwadräty, maiace sie do siebie iak 1 : 4 : 9 :  16 : 23 : 3 6 : 49 : 64- Podziaf na
” . •» . t ; 44 ; '

czesci mnieysze oznaezony zoslaf za pomoca rachunku, lub dokfadnie wykre-

sloney figuryk Tak ze np.powicrzchnie dwöch kwadratöw odrysowanych na

liniiach A20 i A 5o , maia sie do siebie = 2 0 :  5o; a same le liniie sa w  stosunku 

V^o : V 5o. Stosownic do tego podziafu liniy A f  i A l ' ,  falwo rozwiazac näsle-
-- '■ Y — *

• . -4 ^ : '  - r -  T • v.i ■/.?;-- '■> , . \ .
O f •

pne zagadnienie. Maiac dany bok kwadratu A B ,  znalezc inny kwadrat, ktörego

powierzchnia byfaby f  powierzclmi pierwszego kwadratu.
* v  ' - y 7 Z - . V 4-y ■ T y- >■ - - - -f:

W r tym cclu dobieram naprzöd dwöch liczb, np. 3o i 4°> ktöre maia sie



do siebic =  3 : 4- Nastcpnic tak otwieram ccrkiel proporcyonalny, zeby liniia

A B  zmiescifa sic pomiedzy 4o i 40, Odlcgdosc 3o 3o bedzie bokiem szukane-
_ ... x  • ■ ' _ ' 1 s

- l -w., •“ X  -*■— >

go kwadratu.

Poniewaz figury podobne sa w  stosunku kw adratöw  z odpowiadaiacych bo-
V  ' ' '

k öw , przeto datwo postrzegamy: iakim sposobem zrobic figure podobna figurze 

daney, maiaca sie do niey w  stosunku n : m.

Liniia bryt flinea solidoruni) (ligne de solides ou solides'). T a  liniia
-C- * <

A h  i A h '  tak iest podzielona, ze brydowatosci dwöch szescianöw wystawio- 

nych np. na liniiach A 2 0  i A 6 4 ,  maia sie do s i c b i e =  20: 6 4 a same te liniic

sti w  stosunku pierwiastköw y 2 o  : ^64. ‘Latwo iest, za pomoca tak podziclo-
" ‘ - x .  1 ‘ y. "  * ’ ■ \  * • '  . * ' * k l >5T *

nych liniy, znalczc bok szescianu, ktöryby sie mial do szcscianu d a n e g o = n : m .  

A  poniewaz brydowatosci podobnych bryd sa w  stosunku szescianöw z odpo- 

wiednych krawedzi, potrafimy wiec z datwoscia zrobie bryde podobna brylc da- 

ney i maiaca sie do niey w  stosunku n : m.

Liniia mctalli A r  i A r '  (linea metallorum) (Jigne de ou les

tak iest urzadzona, ze kule zdota srcdnicy A G ,  odowiu srednicy ATX, srebra sre- 

dnicy A c ,  iniedzi srednicy A  zelaza srcdnicy A®*, i cyny scednicy A  Y ,
i ■ ' 4 ;

, - ’***" V v - ~

röwncgo ciezaru. Maiac w iec np. kule zdota srednicy A B , i chcac znalczc
© © G •  «  G  J ' w

\ X  H '.  " v  •  •  \  X ,*

srednice kuli micdzianey teyze samey wagi co i zdota, otworze tak ramiona cer-

kla proporcyonalnego, zeby miedzy punktami odpowiadaiacemi O© zmiescida sie

liniia A B . Wtenczas odlcgdosc punktöw Q Q  bedzie liniia zadana. Opröcz le-

go liniia mctalli mozna wiele rozwiazac zagadnien tycza.cych sie mieszaniny me-
v

talli. O soby zyczace o lern sie dow iedziec, a razem poznac mnöstwo zagadnien 

rozwiazywanych za pomoca cerkla proporcyonalnego, udadza sie do dzieda 

Biona, pod tyludem: traite de la construction des instrumens de matkemati- 

que. Ibris. 1752.
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Je szcze sic znayduia nickicd)r na duzych ccrklacli proporcyonalnycli liniie

w staw  i stycxnycb , przez co mozna rozwiazac rozmaite zagadnienia. Röwuiez
-  ̂ , .. - '

zdarzy sie znalczc i liniie siuzace do wpisywania wielosciandw foremnych w  ku-
- - ' n — v~ 1 .

l c ; iako tez i mnöstwo innych mnieyszey vvagi, ktdre iatwo poiete i zaslosowa- 

ne bydz moga do praktyki, maiac narzcdzic przed okiem.

Liniie M z  i M 'z '  pokazuia srednice kul od f- funta, i 2, 3 , 4 . . .33

fantowyeh. Liniie N y  i N 'y '  daia srednice armat dwöfuntowych, szesciolunto-
« ; *' - . .

- 'wj'cli i t. d. •' / • * i r
i "  - «ä # >

16. PVernicr (Vernier). P rzy 'sztu ceu  jeometryczüym doliczam . opisanie
- . • ' ... ' ' '• ^ ‘

wer nie ra , Iddry siuzy do liczenia drobnych podziadöw liniy prostych i iu ko w
$

" w  - ~ ■/ V \ V* «- dr | >>; *. , • '? - * - ^ V 1 >s. ^  |  5' ’’ ri. \ ~ ^   ̂ r » .  . - d-l
kota. Narzcdzic to wzieio nazwisko od wynalazcy francuza Vernieri Tfcorya

. * . - A ‘ • * ’ f. ,
/ / ■ v ‘ ' " r k - f r~ > . * ' j j ^

iego I skiad sa naslcpuiace. 7
’ ? I '  ̂ I f '1  ̂ * * *' *

W e z m y  blaszke gdadka AliD-C, [fig. io )  i podzielmy ia /2/a na dziewiee
• ' ' . r

czesci röw nych Am j C o j , inj nx raa n 2 , m a n 2 m 3 n 3 .......... m s n g BD . Li-
< k  ̂ ■' t  ̂ ,5 ■ ' i ^ '

Ci 4

niia A B  podzielona iest na dziewiee czcsci rö w n y c h : A m , = 0 1 ,  m a—  m 2m 3....m8
i ”  X r ‘ . ■ * ) ' ■ * '  '

Chcac micc iey czesci: ,̂ -fe . . . .  ^ , przylozmy do niey 'druga kbla-
v i-

szke gfedka proslokatna A B F E ,  podzielona na czesci röwnych dziesicc, liniiami
c

x 1 y1, xn yn , x 111, y i u  xIX y ix. Oczywista rzecz, ze: " ,
v ' X ■ V

A yi y1 y11oJ *j •*’ *
y“ v i n . . . .  yix B  - -  W ; A m , = m , 111 „ —  ina m 3 . . . —  m 8

f A B
W — ~ ,  I -lü

A B

9
Przeto:

- x .  4

PP1 A B A B

*9 IO
. \__  .

9°
:y« m ,. H,

, * X >
. /

- • . • i  - '

' f  T \7\_r \ 2. A B 2.ABr h r j 1

<er a

; • 'Xvj v , x .

}

)  ?2 ( 1j----  \ T ;  -----
’ i . *- 9 1 IO 90 ~ )  m  a

• ■- 3 A B 3 A ß ö A B ,  " i

3 ( L —-  W )  —
t 9 IO ~ 9°  ~

: y m III» 1 t. d.
• * /v - a ,y



Tak wiec dzielac A B  z iedney strony na czesci dziew icc, a z drugiey na 

C y - f-r )  _  i o ,  inamy pomiedzy przylegfemi odpowiednemi czcsciami dwöch

podziaföw czaslki: y i m , , y n m a, y m m s , )’IV m4 . . .  y ixB , wyrazaiace ,
1 •

/ ö  / o , linii A B .
•  ( # # r

Kiedy blaszka A B C D  iest stalc przymocowana do iakiegos narzedzia, • a
\'j- - > ' ’

blaszka A E F B  moze sie kofo A ß  wolnic poruszac sruba np. w  kierunku A B ,
Bi'* V a #’ ■i

wtenczas: zgodziwszy A E  np z punktem A, lub z n y  , m 2 , ra3 . . .  . n i s , przebie-
• : (

ge blaszka A B F E ,  zwana wernierem, czesc o ,  p o te m - f , f ,  f  |  linii AB.
- " * . \ ■ ' 7 ' :i ' ' '

Zgodziwszy zas w ernier  z calkowitym podziafem dzicwiatym linii A B ,  np.
.  . . . "  -/ '

z punktem A, kiedy go tak posunc, ze liniia x< y ‘ stanie na linii prostey z nij n ,,
■ °  • 

przebiege J 5 linii A B . Posunawszy tak w e rn ie r , zeby zgodzic np. xw yvi z m 6 n s
\  - - -  1 -? t

przebiege Tj60- A B  i t. p. 'Batwo poymuicmy, iakim sposobem, posuwaiac wernier
' A * • - ,' ' a .,Jx ' ' ' I , ;

okofo blaszki A B C D , oznaczyc bieg iego co do czesci dziewiatych i dziewie- 

dziesiatych linii A B.' S I L

Jezeli liniia A B  w raz  z blaszka A B C D  ciagnie sie' daley w  praw o np. do
s.  -  > . ' ,

A C O Q  , i iedostaynic iest podzielona na czcsci röwne podziafowi A m 2 , wten

czas posuwaiac wernier A B F E  w  kierunku A B ,  trzeba Iiczyc r°d: ile przeszfa 

liniia A E , przy ktörey zwyezaynie pisze sie o , cafkowitych podziaföw dziewia- 

tych. 2re: zwazac nalezy, ktöry podziaf werniera zgodzif sie z podziafem bla-
. . . B  • L ' /  ' v- ’ ' ^  ' 5’ ' ‘

szki stafey spodniey. Jezeli zgadza sie podziaf np. szösty, to opröcz pewney
r ' \ • '

liczby podziaföw dziewiatych, uhiegf wernier A B . Jezeli zgadza sie podziaf 

ösmy, lo f-0- A B ;  i t. p.

Gdy blaszka stafa A B C D  rosciaga sie w  lewo do A C K T , postmmy w er-
^ „ A.  ' ; X ?  A- r. * -yV1 . Vs f  '■ , —\ V

nicr po B A K  od A  do K. W  tym przypadku gdy x n j i x  zgodzi sic z m 8 n , ,
<• 1 1 ~ ' , .' r . ;

wernier ubiezy A B . Gdy «/>, xvnyvnzgodzi sie % m e n 6, wernier u b i e z y A  AB;
CV ' \ , . . \ * :

i t. p. Jcdncm sfowrcm: posuwaiac w  t j f  w ern ier , Iiczyc polrzcba i od: wie-
s- A* 1 F  M . *  ,



lc boK wcrniera AE, zwany zerem werniera, ubiegf podziafdw dziewiatych li- 

nii AB. a re: uwazac nalezy: ktöry podziaf werniera zgodzif sie z podziafem bla«

szki. Jezeli np. zgodzit sie podziai werniera x AV yiv, to wernier ubicgl poblaszce,
_  -  .

opröcz pewney liczby podziafdw dziewiatych, ieszcze -^A B . Jezeli sie zgo

dzit podziaf xviii yvin, to ubiegf ^%AB i t. p.
/ -

Analogiia pokazuie: ze podzicliwszy blaszke stafa A B C D  na czesci rdw n ych

. . • A B
n ,  a wernier A E B F  na czesci n - j - i ,  pierwsza röznica y l  m, =  * e '

A B  A B
den podziaf linii A B =  L =  — —; a ieden podziaf werniera W  =  ■■ ■ ' S t a d :

l l  - v  \ l l “T“ I

J
• * * *

A B A B A B L

y 1 m i  =

n n - f - 1
" n  ( n 4 - 0

n + t

% ’ T T

(

f Y I  — i

2  A B .  2 A B 2 .  A B a l

) I X m a —

n n + i  - ”  n ( n - f - i ) -
’ n - f i "

t / V i n  ______

S A B 5  A B 5 .  A B 3  L .

) v

m s  _

n 1 1 - f - i — 1 1  ( ü - j - i ) - S n - j - i 1

• « • • CO*

T'1
"Wzdr ( i)  uczy nas, na ile czcsci trzeba dzielic blaszke stafa i wernier, 

zeby otrzymac zadana nayninieysza czastke linii A K  A  teorya i fig . io  przeko- 

nywa:  ze oceniwszy wartosc pierwszey röznicy y m i j  ze w zoru ( i ) ,  wiemy 

tem samem, co znaczy röznica pifda, siodrna i n‘*.

Posuwaiac wernier kierunkowie, trzeba liczyc ile zero wernierh ubiegfo 

podziafdw n‘ycU blaszki' A B ; _nastepnie nalezy uwazac, ktory podzial werniera
»■ jA -• * ** .
* * v  ■ - ;

zgodzif sie z podziafem blaszki stafey. Kiedy zgodzif sic np. siddmy podziaf,

7  A B

to oprocz podziafdw n(i ch linii A B ,  ubiegf wernier ’n ( ^ 7 ) ' i t. p.

Posuwaiac wstecznie w ernier, liczy sie wiele zero werniera uszfo podzia

fd w  11*1*1* linii A B ,  i uwaza: ktory podziaf werniera zgodzif sie z podziafem



blaszki. Jezeli zgodzif sic np. podziaf ( n - f i ) r — 8 , to w ernier, oprocz pewney

A B
liezby podziafdw n‘)cl>, ubiegf osm podziafdw lych; i t. p.

'  17. Artysci pospolicie stosuiao do narzedzi opisauy tu wernier. Zdarza sie

iednak, ze liezba podziafdw blaszki n ,  odpowiada podziafoin wierniera n —  1.

Wtenczas podziafy wrerniera sa wieksze od podziafdw blaszki. W z o r  na war

tose pie'rwszey roznicy i nastepnych iest nieco odmienny, ale uzycie narzedzia

iest toz samo.

W  tyra przypadku uwazmy (fig. 11) ze A B C D  iest blaszka podzielona 

na czesci row nych np. dwanascie; nazwiymy iedne czesc przez L. A E F B  iest 

wernier podzielony na czesci row nych iedenascic; nazwiymy iedne czesc w er- 

niera W .  Mamy:

11 W  =  ia  L. W  =  H  L. 1. W — i. L — xV L  =  y-^m1 1 .

A  ogolnie: ( n —  1)  W = n L .

I . w - -  1 .  L —

n
w  = — - L.

n —
s

1

I  \

- 0  L =
y x m 11  *1. W — 1. L = ( ^ —  J L = y x m i l  (2).

: \  - i ■ *

W z o r  (2) uczy nas, iak rachowac roznice pierwsza i , nastepne. Figura 

zas 11 pokazuie: ze pierwsza rdznica iest ) x m1 1 ; druga y i x m 1 0 ; s z d s t a y v m ß;
; - ’ ^ J ' 'ft ~~

i t. p. Porzaodek roznic tego werniera iest odwrotny wzgledem porzadku ro- 

znic werniera wystawionego na fig . 10. Posuwaiac tu 11)  wernier od lewey 

strony ku prawey, kiedy zgodzi sie xxyx z m u nn , wernier ubiezy T\ L .  Kie-
— r  ’ j  ' : J- ' > z f r  ^

dy zgodzi sic x v,y vl z m 7 n 7 , wernier ubiezy X5TL.

•Ealwe iest uzycie tego werniera i zupefnie podobne do poprzedzaiaeego. 

Zastanowiwszy sie widzimy: ze wernier (fig. 11)  iest odwrotnym wzgledem w er-
 ̂ ■yj" _ * ■ . yi- r t

niera (Jig. 10). Na fig . 10 uwazaiac A E F B  za blaszke stafa, a A B C D  za w er-
-  N V \ ■ V ■ ** * X ji  r • * '

nier, wpadamy na fig . 11. Porzasdek wzrastania roznic ie.v!: tenze sam. B o
V

wyraziwszy przez iednose roznice miedzy pierwszym podziafem werniera i pier-
x, . 6



wszym podziafem blaszki, röznica np. miedzy szöslym podziafem werniera i
V • 1

szöstym podziafem blaszki iest sze sera zy  wieksza- i t. p. Tylko na ,10. ro-
• j • ‘ y ' / ,

zuice coraz wieksze ida od A  do B .  a na 11 ida od B  do A;
•, - ' _ i» —  - - ^  O  ■» o

18. Teoryak i uzycie werniera oezywiscie sa tez same, czy to wezmiemy
. „ ' . r-. - c ^  / v  * ' , 7 . V

dwie blaszki prostokatne ('fig. io  i fig. n ) ,  gdzic liniia A B  prosta podzielona
' ■ , % v ■ - -v * x . A  > A_ .

iest na blaszce stafey na czesci n , a na .wernierze na n +  i lob na n —  czyli
i ' A >

tez zegniemy te blaszki w  fuk kofa , i uwazyrriy na fig . 12 fuk A B  z iedney stro-
\ # —• \

ny podzielony na okregu kofa na czesci n, a z drugicy na wernierze 11a czesci
y ‘ '>1 \ >

n-f-i lub n — 1. Pozostaie tylko objasnic uzycie wierniera kofowego szczegölnynV. . ■ - - . -  ̂ * ■ •
przykfadem. j

Riech fuk A B  (*), wynoszacy np. 9 0 (fig. 12.), bcdzie podzielony na okrer 

gu kofa 11a dziewiec röwnych czesci znaczacych i ° .  Zastosuymy do niego w e r 

nier A k l B  podzielony na czesci g 4- x =  10. W ed fn g  w zoru  ( 1 )  §. 16.
% - " / A

1° '■ /. -
n = —  =  6'; 2b = 1 2 ' ;  3 c = i 8';

10 ’

. . . . .  7 g =  42'; 8 h = 4 8 ';  9 A  =  54'.
c j . ' i, i

Kofo A B C E  ma obraezke podzielona na stopnie; a przcchodzaca przez
1  ̂ \ ' . ’ / , 9

srodek liniia AkS wolnie obraca sie okofo punktu S ,  i do iednego konca B  ma
.. A % A j A \ • . “V * A # A ' %

zastosowany wernier.

Poruszaiac wernier W kierunku B A U , ile stopni przebiezy po okregu kofa 

zero werniera odpowiadaiace linii B l ,  tyle uydzie•liniia AS. Drobnieysze cze

sci ,  iak tu od 6', tak sie oceniaiaü. P oruszyw szy liniia S A ,  liczyc i dd: potrzeba:

(*) Nie mögqc dla szcznplosci mieysca rysowac kola wielkiego promienia, a clicgc po-*
i 4 / ■ ‘ •

dzialy obiqczki kotow ey i werniera dadz znaczne, zeby ich roznicc by-ly wyra- 

zuieysze , przjaiuszeni bylismy oznaczyc przez 9 0 na fig* 12 luk bez porownarua
: - ' * ' ■ i } 1 , A,  » ^

wiqkszy. T o  iednak nie przeszkadza byuaymniey poiqciu rzeczy.



i wicle stopnl przchiegio po okrcgu koia zcro werniera. Nastcpnie uwaza sie, 

ktöry  podziai werniera. zgodzii sie z podziaAnn, wyrznietym na obraczce A B C . 

Jezeii zgudzii sic np. podziai sz ö sty , io do pevvney liczby przebiezonycb sto- 

pni dorzuee 6' X ^ —  36v ; iezeli ösiny, tu ,6’ X  8 = 4$'. * $ p*
J  1 '  - >  I A  ^

Posuwaiac zas liniia AkS w kierunku wstecziiym A B C ,  iiczyc wypa«
4.. . . .  ,

da: vviele stopni przebicgto zero wcrniera po obraczce fcc-Xwey. Poletn zas 

uwazac nalezy, ktöry podziai werniera zgodzii sie z podziaiem obraczki- Kie-
i ' ’v - -- \

dy zgodzii sie podziai sicdmy, to do pewncy liczby przebiezonycb stopni do- 

rzuee 6'X 3 =  18'; iezeli czwarty, to dorzuee 6' X 3 — .3 6 . i t. p.} - p J -
Zrozumiawszv nzycie tego wcrniera. iatw o poyinicmy w ern ier  podzielony

1 7*" * \
r

na czcsci n — i .  Cwiczenie sie praktyczne na wernierach zastosowanveh do
O C '• 1  . J •/

iukow  kbi naylcpicy ugruntuie czytelnikbw w  tey rzeczy.

Ma|ac iakikolwiek w ernier, picrw sza iest rzecza w yrachow ac, ile zna-~
 ̂ " £ ' ■ • ' •*\ . X :

czy rcznica miedzy icdnym podziaiem werniera i iednym podziaiem obraczki
i • y . ,, • .

koia.. T o  poznawszy, w idzim y wiclkosc rcznic nastepnych. A  przesuwaiac “
’ ' S ■ s \

wernier razy kilkanascie po rozmaitych podziaiach koia, i pamielaiac na wyzszd
\ • _ . L ' *\ 1 X X - - 'i l- > ff. ' \

uwagi, w ycw iczym , sie w  iego uzyciu.

Xamictac nalezy , zc kiedy zaden podziai werniera niezgadza sie zupeinie 

z podziaiem obraczki ko iow ey, wtenczas bierze sie podziai werniera nayblizey

przyslepuiacy do podziaiu koia, a reszla zaniedbuie sie, lub przez przyblizenic
*■ ; -'  - -

oeenia z oka.



Narzedzia miernicze stit£ace do ofcserwacyi katow
■

l wymiaru

19. Stclik mierniczy (planchctte; tabula

Stolik mierniczy wynaleziony w yvieku i G4?“  przez Pruetoriusa professora 

w  kollegium w  Norymbcrdze , sKada sie istotnie z  toblicy kwaclratowey lub pro- 

stoka tney giadkicy, przystcsowaney do podslawka z trzeraa nogaroi okutemi na
r  •  X .  C

koricu zelaznimi oslrzami. Nogi le yvbiiaia sie lekko w  ziem ie; tak iednak, ze^
4 vT> 1

by podozcnie stolika Lyi’j  stafe (solide), i od wiatru lub na 'ego  potracenia nie
t ' y  - - . . . . .  .

drzalo. Sam stolik poyvinien .za pomcca srub obracac sie wierzchoikowo i azy- 

mutalnie (* ; .  ^zebysmy go dowolnie upoziomowac i okrecac mogli. Do upozio- 

mowar.ia stolika uzywa sie gruntwaga niveau a perpendicule), §. i 3. rovynQ-

wazenia, albo libella {niveau a bulled\air), §. i4- röwnowazenia, a-bo kulka
^  ’ ’ • * ;  - ’ < .  ~ . ^  \

marmurcwa. '  .
. ■ ; -A. ' \ ■ "..y y y y ~ •r>.

Na powierzchni stolika nakleia sie bia'iy i  giadki papier, na ktöryin p an
✓ x 

zdeymcwany rysuiemy. Dia trwadosci mozna papier podkleic ’ musiinem liib
'•v. 1 . -  / v

cienkim p'lötnem-

Jak wszystkie narzedzia tak i stolik od czasu swoiego vvynalazku rozli-
■v..... ; ’

cznym ulegai odmiancra. My tu podamy opis skia du tego narzedzia naydogo-
\ , 1 « . *_v . 1 , _ N.

♦
" 11 '  ’ " - , 1 - . . -  ■ . .................... -  1   - — *—   

,. , “ H  . - '■:§ - .
(*] Nazyvvamy ruchem azymutrdnym (mcuvement azimutc. radi poziomy \virowy. 

Nie maiqc 1 nie znaydni^c krötkiego i dobitnego wyraza, zgodnego z ducbern na-
’S“ •> • " . \

szego iezyka, na oddanie tego gatnnku ruchu, t?zywrac cic ĝle b^dziemy wrvrazu
n ^ * * I

-  azymutalny\ powszechnie przyiqtego w waznych dzieiach polskicl astronomicznycL



•»r f \ *

änlcy urzadzoncgo do odbywania prcdko i z pomyslnyna skutkiem raicrmczych 

robot. Takiegp stolika w'asnie- • nzywai:| inzynierowie w R .c s s y i  i w  Niemczech.
'* ' - 4 ' ' | A A ,

Skia da sie oa z tröynoga (trcpieä). 2re: z koiana (genau), 3cle: z ta-
* i  * t A A :’. r ?■*fe. s,

blicy kwadratovycy lub prostokafney stanowiacey .wfasciwy stolik.
]r ’ '  --„ * _ . 1 ■ _ - -* • ,

. ’röynog stanowia trzy nogi (fig.i3.j  J, J, J, okjte  w  dolc pstrzami zcia- 

zncmi, za pemoca ktdrych wbiia sic slclik wziemie. VVierzchoick kazdey nogi W  

slosuic sic sruba S do krazka drewnianego K K , grubcgo na trzy calc, maiaccgo
1 ,/ - j- t A . - -

okofo-szesciu eali srednicy, tak: ze nogi -wolnie przybüzac sie i oddalac mcga.
\ ‘ y / "y .*f ; / f '

Krazek K K  stanowi kolano narzedzia. W e  trzech iego punkta cli P  P  , l\ sa
y ^   ̂ “ ; y : %

sruby Z ,  Z ,  Z , s  gtcvvami pTaskicmi, wpuszczone do roati Lcdacych w  K K ̂ _ lA  “ • :

ktöre srubuiac lub odwalniaiac, mozna podnosic lub znizac pciozona. na ich gib-
- i  ̂  ̂ v

wach lablica drewniana. Jeszcze iest wielka sruba YY~, przcchcözaca przez

sam srodek krazka K K .
0

' •  ̂ r .
Tablica posiikowa drewniana kwadratowa pp zwierzchu gfadka, maia ca

■ A '• r . c
bok oko'o 12 call, ma wo srodko krazek mosiezny mn od trzech cali srednicy,

. <C- . A
mleszczacy w  swoint sredku kule wolnie cbracaiaca sie i wydrazona w  poslac-

‘ A > ’’ .
matry. Yahlica ta kfadzie sie poziomo nad krazkicm K K  na gfowach srub Z, Z, Z,

\ ‘. - ' * J 
i przytwierdza do kohna wielka sruba Y Y ,  wpuszczaiac ia do matry bedacey

JL ü  G X. . G G  v  C  G «/

’

w  kuli. Tym sposobem mozna wolnie reka obracac azymutalnie tablice pp',
f'  ' . A  '  * , ' ‘ ; s ( “ .
dopöki nie przylwicrdze moeno sruby Y Y .  I 'rzym ocow aw szy  zas srube Y l ,

' 7f  -
nadam powolny ruch azymulalny tablicy pp' sruba tak nazwana mikrometryczna

. . Y  " A - N- A  '

I L U.
'  • * * . J • ‘ ' T  * ' *r. . 3 ' * #

'  . A  V\ ‘ • , , " A .

Przytw ierdziw szy  JaBlice posiikowa p p , wsuwam na nia tablice z yvierz- 

chu doskonale giadka C C , i przytwierdzam w  jakitmkolwick pofczeniu eztere-
> ^  '■ " - ^ A" ■ p  ■ •. _ '• . . - i * ( '  y  >

ma 1 srubami drewnianemi d, d, d, d, przechodzacemi przez tablice posiikowa pp . 

Y- tcnczas mara zfozony caiy stolik.



Tak w e c  wbiiaiac ndgi J, J, J , w  ziemie, i rozszerzaii-c ie dowolnie, utwler* 

dza sie stolik i.puziomuie z oka tablica CC. Uopdki nieprzycisne mocno,sruby
•- J - •

YY;inoge reka obracac wolnie azymutalnie tablice CC. Po przymocovvaiiiu sruby Y Y ,  

obraca sic tablica C C  powoii azymutalnie sruba mikrometryczna R R. Dia doktadne-
• ... —- i

i, y ‘ ^ *

go upoziomowania ta b l ic y C C , potrzeba poiozyc na niey gruntwagc albo libelle, 

we dwöch kierunkach do siebie prostopadiych, i dopoty dziafac srubanii Z, Z, Z,
s ' ' ^

dopoki naydokiadniey nie upoziomuiemy stolika. Chcac ws unac dal e y  lub wy-
v

sunac tablice CC, trzeba odyvolnic cztery sruby drewniane d, d, d, d, i po w y-
• v  • *' ' : X * : 1 \ c j’~ m • ' K

sunieciu lub wsunieciu znowu ia temiz czterema srubami przymocowac do ta-
c c - . o - A. J\ V __________________________

|  i *  ? ; " 4  .  ■•-Xg’f X  i - . -  ' x s

blicy positkowey ppu -

Stolik tu opisany zupeinie odpowiada swemu przeznaczemu. B o moze sie
- '  ̂ ~

predko b p ow olj  poziom owac, obraca sie azymutalnie predko i  p o w o ii , lablica 

C C  daiß sie wysuwac i w s i.w a c , a co naywieksza: po zup einem urzadzeniu 1 

przytwierdzeniu srubami, narzedzie ma polozenie staie 'solide). B o  kiadac li

belle na powierzchni stolika, i umyslnie zwolna go tracaiac, libella sie nie
: j Xi

zruszy.

20 Dyoptra (alidade) ( dyoptra).
_ , 5

Stolik iest wiaseiwie tablica na ktorey rysuiemy plan zdeym ow any; ce- 

hiie sie zas dyoptra do obserwowanych punklöw przedmiotöw- T a  sk ada sie 

ig. 14. z ünii giadkiey metalliczney A B  CD, zwyczaynie szerokiey na dwa cale, 

diugiey na iokiec lub piec ewierei, przy  ktorey kcncach A D  i C B  sa pionowe 

de iey powierzchni dwie liniyki, maiace diugosci okoio cwxerci iokeia. Nay5-
A ■ - - . > r A febril- - sS’ ' -zh • " Ä- -̂ 1--"- V -- . ’-j' - *' r- x ^V. . • . ‘ .  ̂ _̂_

wygodniey iest, kiedy le liniyki nacbyleia sie na zawiasach do linii.ABCD, i po 

wyprostowaniu podporkami e f  i gh pionowie utwier dzxc sic daiaö. Jedna liniyka 

D F  ma potowe spodnia G D  przerznieta na ;rubosc nie! w  n o ,  a pofowe gdrira 

G F  wydrayiona i opatrzona yvfosem lub nicia m n ; tak ze m n o  iest pionowe do

-5i> -



powicrzchni A B C D . Druga liniyla ma poffowe görna przerznieta na grubosc

w iosa w  p q , a pofowe spodnir wydrajsona i opatrzona wlosem lub nicla qr,
. . .  * .1 "

tak ze pqr iest pionowe do A B C D .
4 *

Postawiwszy dyoptre na stoliku dpbrze urzadzonym i upoziomowanym, ce-
• ®  '' *  ' ' ' -  , .•*. n—*

luie sie do przedmiotu przykladaiae oko do czesci przerznietey na grubosc nici, 

1 palrzac na nie druga nr.piotf w  czesci vvydrazoney drugley liniyki. W  tym 

kierunku powinien lezec puukt obserw ow any; czego dokaze posuwaiac reka 

dyoptre. Jezeli pociagne na papierze gfadko przykleionym do stolika oiüwkiem
/ ~ ' - ~ ’ V

cienko i piasko zaostrzonym liniia okoio boku A B ,  ta -wyrazi nr. rzut poziomy

linii celowaney, kiedy tylko bok A B  lezy na pfaszczyznie przcchodzapey przez
# • -J * 

nici m n o  i p q r  pionowey do poziomu.

Istotna w iec iest rzecza w  dyoptrze, zeby liniia A B  byia doskonale pro-
. - - 3 ; " * ■; : • i y

sta; o czem sie fatw-o przekonac sposobem wymieaionym w  f. i .  P o w ld r e ;

piaszczyzna przechodzaca przez nici m n o  i p q r  ma bydz pionowa do po-

wierzebni linii A B  !D, i trafiac na liniia A B . W  tym celu wyprobme za po-
 ̂ • 

moeu linii prostey, czjr nici mn i q r  i przerzniecia n o  i p q  sa liniiami prost/-

mi; i doswiadezp dobra wegieinica, czy m n o i p q r  sa pionowe do pta-

szczyzny dyoplry. Nastepnie wpuidse stolik na etwarte pole, i  -ustäwiwszy

go poziomie, wbiie pionowie do tablicy dwie cienkie igiclki i przyfoze do
. ^  *

nich dyoptre bokicm A B . Celuiac przez wyciecie on  i nie q r ,  kaze zabic
' * i

w  znaczney odlegfosci prostopadle kiy gdadki, tak zeby on lezaf na linii ce- 

Jowaney. Z kolei patrzasc przez cryciecjc p q  ; nie mn. kaze zabic prostopadle 

drugi kiy gtadki na linii celowaney. Potem obrdee dyoptre slror.ami przeci 

wnem i, i przyiozc A B  do igieiek. Jezeli oba ki e leza znowu na liniiach ce-
* i • ' • A s'

lowanych, piaszczyzna przcchodzs la przez m no i p q r  iest piqnowq i  trafla 

na AB. T p  doswiadezenie nalezy pow lörzyc kilkakrotmc.



2 & — ;/ . % 
s ' . . ' "N ' >  ̂ * .

.U w aga. M o zn a u z y w a c  d y o p t r j  do zd e y in ö w a n ia  k a t o v r ,  k ied y  p faszczyzn a  

i pionovvu p r z e e b u d z a c a  p r z c z  m n o  i p q r  cz y n i  kat stafy x z A B ,  iak to  zo-
f  . - , ' • /

C- »• ■ - X - - * . # ,
b a c z y m y  w  §. 2 1 .  A le  d o go d n iey  iest k ied y  kat x ^ o , o s o b l iw ie  do o r y e n lo -

*- ’ ‘ / !1 _ ’ J ' ' ’f_'  ̂ ‘ ;
JV  {' # # * j ■ ;

w nnia stolika. 0  lern le p ic y  sie pozn iey  p rzck o n a m y.
\

£ ‘ n 1

2 1 .  Z aro iast  d y o p t r y  z  aicroi ( aliäadenpinnules) daleko le p ic y  u z y w a c  d y o p try
j .  ̂ - * - ’ - ■ , * * ■ 1 ' h  •' •

z  lu n eta  ( a liä a d e  a  lu/iette)-, b o  ta os ia in ia  nie tyle osiabia  v v z r o k ,  na odle- 

g le ysze  stu zy  p r z e d u i io ly ,  'i raieysca znacziiie w y n io s fe  nad p o z io m  i za p a d te  p o d
'■-t '\ \ ' . - : ’ ■ ‘ ''"'v. ■ -   ̂ k.~

p o zio n ic m , o b s e r w o w a c  d o zw ala .  W  d) o p trze  z lunela cciu ie  sie za p o m o c a
_>rv ' . /' ~ ’ •

ltiuefy z - n ilkrom ciren i (%.} z J a ld i iy c i  zc  d w ö c h  uic i  do öiebie prostopatH ych*
jC- ÄS-lf J ' j  • '

   ----------- -— ■— — - — ~r~—     r —   -—   : —
- - hi ■ h - . *>. • '  f ^  s, .  ̂ •- - * r

* T u  nalezy opisac sldad lunety sposobem prostym,-przytaczaiqc tylko wyprtdki do«
 ̂ 1 ■; ' - ki;. ' ' ^

>vodow matematycznycli i doswiadczsii.

yS ezmy rure M alcowq t t L ' ,  (Mb. i| | )  t osadzmy w k o n c u l  soczewk^ podwöyme
' . > -

wypiffef^ z\vraiic| szkieni jjrz>edmiotowem (Qh]ecl\l , dlci tego ze ic| zuwsze zvvracamy
• - - N v"

do przedaiiötow obseiwo^vanyc]!*, v  samey zas ruree iimiescmy ieszcze lyle so-
i \ *

czewek , zeby promienie swiaila padai^ce od pewnego punkta przedmiotit ,na so- 

czewke L  v po zlaniiiniu siq t krzyzGwaaiu w przeyscin przez wszystkie soczewki, 

ntworzyly w  pimkeie np. x malenki wyrazn'; obraz obserwowanego przedmiotu.
, ? C ’ r/ • ' ■ y

Do rtiry 11XJ wloznay rurk^ n ü l t .  Punkt x niech przypada w  n u c e  u u t t .  O-
^ v  ; , ^  "• j ■- * '•?' ,* 5̂ - v’j -« - s '/\

sadzmy w  rurce u u l t  kolko metailiczne Jip.'iQ  mai^ce dwie niei m bosei wlosa, 

przeciuai^ce sie prostopad’ e, tak: zeby punkt x przypadJ: na przeci^cie nici. Takie 

k 6 t ko zo wie siq mlkrometrem (micrometrep VV rurkt- t tut t  wlozrny rureczkq wwuu 

maiaCc|/W koiicu L  maleiik^ soezewkq pod>voynie wvpuki^. Ja zowie sie szkiem 

oko\vem (oculaire), bo w obserwacyi przy niey umieszczamy oko.

ZAyrociwszy lunet^ LL na iakikolwiek przedmiot, obraz ego maluie siq w  x,
. 1 \ ■ - . 

okclo srodka mikromelru *, a my palrzcjc w  L  przez szklo okowe, widzimy äten

obraz. Vyrielkosc obraza zuwisla od stosunku wyptikiosci soczewek lunety. YV tak

nazwanycli iunetach ziemskich, obrazy obserwowanycb przedmiotow Scj w polozeniu

naturalncm; w lunetacb astronomicznych, maiktc^cb mniey szkiel od ziemskich,
' r  1 • t" V , ‘ f r : ... \ .

obrazy wzgledem polozenia przedmiotow przewrocone. Ale za to av lunetacli

,\)h

>/



Punkt obserwovrany zawszc sie um icszcza. fla przeciecra nici. Luneta wolnie
5̂  * * C * ■* . *  - 1. - . - - . , ’ . - >

obraca sie .po piaszczyzaic pionowry do poziom u, zwaney piaszczyzna vvierz-. . .

choikowa (plan vertlcal). i ] ^ 9

\

a s t r o n c m i o z n y c h  A v id z im y  o b r a z y  p r z e d m i o t o A v  d a l e k o  c z v ^ ts z e  i  n m i e y  z a k o l o r o -
;  ■ \

wanc obce'mi farbami.

Isioln^ iest rzeczq, zcb ysm y Avidzieli \v luneeie  obraz  iak n a y c z y s c ie y . ; W  lym  

c e l u , s losow n ic  do m o cy  >vzroku, trzeba dopdty  Airyc?k|gac lu b  w su w a c  rurk^

w ay i iu  noszqcq s/kio oko\ve, poki czvsio nie zabaczymy obrazu cbserw ow anego
J * ( 1

p fz cd m io iu . . i re\  Obraz przedm iotu ma miec k o lo ry  natura r e ,  i nie powinien  

bydz iiineini obeemi zafarbowany. Tti iuz zalezv od galunku szkiel. Lunety  tak  

nazwane cicJiroincit/'czne dan^ obraz przeom ioin  a v  naturalnycli  kolorac i. 3 cie\ Mi-  

krom etr ma bydz osadzony \v samym punkcte x, zwanym ^foycr), gdzie
* ‘ Fsi§ maluiq obrazy ob serwo A v a n y  ch przedmiotcw. Cbcac sie o tem przekonac, po-  

trzeba pairzec na punkt pewnego przeclmiotu, umiesciwszy go raz na iedney drugi  

raz na d ru g iey  nici m ikrom etru , i znizac lu b  podnosle oko. K ied y  w  tyra razie 

punkt obsenvow anego  przedm iotu nie schodzi z nici m ikrom etru , znakiem ies t :  

ze m ikrom etr  lezy vv samern ognisku. Inaczey dociqgnq m ikrom etr do ogniska, 

vvsuwaiac lub Avyeiqgaiqc ru rk§  u u t t  nosz^cq mikrometr.

Fak Avi^c maiqc 1uneie, loäp. umieszcz^ m ikrom etr  av ognisku. 2re\ Tak urz^-
"d ' , 1 ‘ ' -vi' • '

dz§ szklo okow e, zeby m. iak nayw yrazn iey  postrzegi obraz przedmiotu.

Liniia wldzenia przechodz£|ca przez srodek m ikrom etru  x ,  srodek szkla przed-

miotowego i  punkt obserw ow any, znaydtii^cy sie av tym  razie na przecieciu nici
. *

nnkrom etru , zowie sie osiq optjcznq  axe optiipie). Oczywista rzecz, ze oclmie-
i  t ' * & '

niai^e przeci^cie nici m ikrom etru , odmienirny polozenie osi optyczney lunety. 

Nici nnkrom etru  czasem daiq siq posuwac srubkami ruszaiqcemi ca ly  m ikrom etr
" S  ' V t b'

av k i e r i m k u  p i o n o A v y m  i p o z i o m y m .  N a y c z q s c i e y  i e d n a k  k d l k o  m e t a l l i c z n e  m i 

k r o m e t r u  s t a l e  i e s t  o s a d z o n e  w  r u r c e  u u t t ,  a  n i c i  Avzaiemnie p r o s t o p a d l e  a b ,
. . .  . .

c d ,  przykleiai^ si^ Avoskiem. Na nici m ikrom etru  uzyAvai^ si§ AArlosy, albo cie-

niutkie droty  metalliczne grubosci Avlosa. Rozmaity bydz moze uklad nici w  mi-  

kromctrze. W  mierniclAyie iednak uzywa si^ ty lko do iunct mikrometr odryso-  

w any na /%. 20. Q



Dyoptra z luneta {fig. i 5) skdada sie z linii metalüczney R R i r , do klörey
\  i » - - . . . ’ '

po srpdku stosuie sie dwoina srubami A  B  podstawck C D E . Ndzki:iego mozna
W  ■' 4. '■ ■ p _ i - ’w*#. -• y * «■ / '

troche pudnosic za pomoca srubek F , G. Nözke- A C  mozna cokolwick posunac
■f ., - - ~ ■' < , ~ - /

srubkami 1, g ,  z boku do niey przystosowanemi. Podstawck w  wierzchu za- 

konczony iest gdadkiin cienkim walcem II, maiacym w e srodku okragfy o lw or. 

Powierzchnie walda powinny bydz pionowe do liriii R R rr ,  co rnozna ,spraw- 

dzic wegiclnica, a poprawic srubkami F, G ,  podnoszacemi ndzki podstawka

C ?  D. Luneta L ,  \J objeta iest pierscieniami J, K, ziaczonemi z czcsgia okregu
\ \ - \ ^ v

koda M N O  podzielona zewnatrz na slopnie i drobnieyszc czesci, a w ew natrz
-v . ° V ' ° **

opatrzona zebami. Po srodkp M O  iest czop w alcow y srubowy,  ktöry wkdada 

sic do otworu walcowego wyrznictego w  srodku walca H , i przytwierdza lckko
0 ’  f  ’  ̂ \ / • I

do niego sruba P : tak iedriak: zeby sruba zebata Q  luneta mogda sie dowolnie
>  ' ' ' " * C ' v ’

podnosic i znizac, czyli obracac w ierzch o lk o w ie , i zeby nie chedtada sie wmi ey-
Cn . S  V v  J

scu obrotu.
\  ̂ '

Istotna iest rzecza w  tem narzedziu, zeby liniia R R  byda prosta; i zeby

podnoszac lub znizaiac luuete, os optyczna opisywada kodo wierzchodkowe prze-
/ v ;crl , ' j' — ' ' -V. •• : ,

chodzace przez R R . Chcac sie o tem przekonac, i dlä: wyprobuie wegielnica,
1 _ 1 * * ] ' ' 4

czy powierzclmia walca II, do ktdrego przykdadam lunete/bokiem M O , iest
”  ̂ f - , ' 1 

prosiopadda do powierzchni linii R l lr r .

2re : Doswiadcze, po wdozeniu lunety do otworu wyrznietego w  walcu II
v > j ■  ̂ ^

i po przymocowaniu sruba P ,  czy w  obrocie wierzchodkowym nie chedla sie
' v i  y| 6 ' 1  J  ' [' -
luneta okodo mieysca obrotu.

3cie: Zawieszc o kilkanascie kroköw  od dyoptry stoiacey na upoziomowa-
N • ‘ N 1 /

f - r '-  ̂ \ „ i > .

nym stoliku nie z ciezarem ddug<y np. okodo dziesieciu iokeij. obiorc zas laka - 

odlegdoSc, zebym tc nie naydokdadniey widziad w  lunecie. Zgodziwszy srodck 

mikrornetru z nicia z ciezarem, powinienem• sruba zebata Q  podniesc i znizyc



tak lunete,  zebym cafa nie z ciezarem p rz e p ro w a d z i f  p rzez  lunete. Jezeli yv tem
c * i - ■ ' f  . '

, , ; J  - I - / -; ' \ ’s-"

dziafaniu nie z ciezarem nie zeszTa z przeciecia nici niikroinetru, znakiem iest

ze os optyczna opisaTa iuk kofa wierzchofkowego. W  przeciwnem zdarzeniu,
- / . v  ̂ • • - ’ r ';\ 

trzcba stosownie nachylic lunete srubkami F , G, przystosowanemi do ndzek A C
/ 7 ' ° " ' ' ' ‘ ^ ^

i BD.
4te: Lubo os optyczna opisuie fuk kofa wierzchofkovyego, pfaszczyzna ie-

- • * < ^  • »' • ^ " f'f

dnak wierzchofkowa przez nia przecliodzaca moze nietrafiac na R R . Chcac sie 

o tem przesw iadczyc, ustawie w  otwarl'em polu dyoptre z luneta na upozio-
  •. , ■ > V:>  ^ r  ^  •

mowanym stoliku np. w. C (fig. 16), i w  znaczney odlegfosci kaze wbic piono- 

wic w  ziemie kiy gfadki w alcow y B B ', w  kierunku osi optyczney ran. Naste- 

pnie obröce lunete wierzehofkowie na 180?, i w b iw szy  w  kierunku osi opLy-
f " * ' " ... - - t • ,f ■ . • V- ‘ yj

czney drugi kiy A A ' ,  pociagne oföwkicm obok R R  liniia prosta na tablicy sto-
~ ’ c ' , ■ * '  * J  ■ 1 f •

lika. Potem przyfoze do tey linii bok R R  stronami w b r e w  przeciwnemi, i 

sprawdze: czy kiie A A ' i B R ' leza na osi optyczney lunety ran. T o  bedzie.do- 

wodem , ze os optyczna lunety opisuie kofo w ierzchofkow e przechodzaye przez

R R .! ; - / '
W  przypadku zbaczania kofa w ierzchofkow ego opisywanego osiac optyczna

lunety od R R ,  möge stosownie odmienic pofozenie lunety, posuwaiac srubkami
1 ■ - * - o ' , *

f, g, nözke podstawka A C . '

Opisana tu dyoptre z luneta zrobif P. Ertel meebanik w Munich , dia ga-
1 ~7 • a  • \  ^  *

binetu jeodezycznego Cesarskiego W ilenskiego Uniwersytetu. ‘Eaczy ona pro-
' ■ ••

^ v • > •' - ; *\'
stote ze wszystkiemi fatwerai sposobami sprawdzenia i stosownego urzadzenia

C t C V • • ‘ "  r

narzedzia, Zyczyc nalezy, dla dokfadnosci wiekszych roböt mierniczyeh, zeby
/ y  ^  ~ .

’i ^ • / .

upowszcchniono to narzedzie w  Litvyie. P. Ertel daf icszcze fuk kofa wierz-
V. , V • r .

chofkowego M N O , dla brania wysokosci przedmiotöw. O p fö cz  tego, pr-zy je-
A ■ \ ~ . r

dnym koncu lunety L, do ktdrego przykfada sie oko, iest krazek S z otworem
/  ̂ v ' - £- ■ . ; , - -• “ ' \



w to so w v m ; a przy d r u g im l/  tabliczka prostokatna z mikrometrem T, zlozonym 

ze dwdch nici do siebie prostopadlych. Ten przydatek sluzy do szukania z oka

punktöw przcdm iotow, zebysmy iuz ie mieli w  luneeie. B o  wprowadzenie
■ " <  -v  " " . 1 

w prost przediiiiotdw do lunety czestokroc wiccey zabiera czasu.

22. Stolik z dyoptra stanowi w  mierniclwic narzedzie sfuzace do zdeymo-

wania katdw przywiedzionych do pozioma, i rysowania ich na papierze przy-
\ '  ̂ .̂ -*• -j—- •> - , v- , zf ^  \- /V-

kleionym do tablicy stolika. I tak pozwojmy ze (fig- 17.) z punktu A chccmy 

zdjac kat C A B ,  maiacy wierzcholek w  stanow isku, A ,  a ramionami obeymuiacy 

punkta przcdmiotow B  i C. Kat ten zowie sie kagem potozenia (angle de po- 

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

moca libelli lub grunlwagi kfadzioney w  dwdch kierunkach do siebie prostopa- 

dlych. W b iw s z y  pionowie kotek gladki walcowy w  A , przenosze ten punkt

na stolik cerklem krzyw ym  (compas d epaisseur) , ktorego . iedna nozka dotyka

sie stolika w a ,  a druga maiaca nie z ciezarem odpowiada kolkow i wbitemu 

w  A. W  punkeie a utwierdzam pionowie delikaüm igle, iprzykladam  do niey
•++** - : • • - • '  J '  V  ' . r v.' '  ry~

dyoptre, celuiae do kiia wbitego pionowie w  C. / Polem plasko i cienko zao-
J  # „  -  ~ ' ' ' ' 1 .

strzonym olowkiem ciagne kolo brzegu dyöptry liniia celowana ac. Z kolei
• , „ ‘ •->" r  ' ✓ ’ jss _

zwracam okoto igieiki a dyoptre do kiia wbitego pionowie w  B ;  i scelowawszy
? P % 1 ~  ̂}  ̂ ^

do tego punktu, ciagne olowkiem okolo tegoz samego co i pierw icy boku dy- 

optry liniia celowana ab. Kat b a c  w ykreslony'na sloliku, oczywiscie wyraza

kat poiozenia B A C  przywiedziony do poziomu. Potrzeba tylko dobrze upozio-
- ' V  " ' 1t 4 4; ; % ■ \ ^  ■ - •: >

mowac stolik, i sprawdzic dyoptre za pomoca wyzey wymienionych sposobow.
. f ' ' - 1  - -c * : ' ' 4 '

23. Powiedzielismy we w ste p ie , ze plan odrysowany na papierze pewney
■   . y>- I ^  ^ -

czcsci powicrzchni zicmskiey iest hgura podobna do karty nuerniczey natural-
— — 1 - 5 '• " V ,

ney teyze powicrzchni. W  miernietwie zoryentowac (orientcr) stolik, czyli
» , ""  ̂ ' i f 4

raczcy plan na nim wykreslony, znaczy tak urzadzic to narzedzie, zeby po upo-
v



ziomowaniu iego, wszystkie liniie na nim bsdaee byly rcwiiolegl'e do odpo- 

wicdnycL im liniy na k ä m e  miermczeyxnaturalne}r, i zeby punkta amieszczone
•W .. *"T. ; '• ‘ —

na stolika podobniez byty umieszczone iak i na ziemi.
■* *! v< . k" „«V- • %*' k

"■ **'. . ,'-T
iialwo zoryentuie stolik, maiac dann i przystepna iedne liniia A B  na zie-

t _ä, <? • * ‘  ̂ -

rni. ß o  wtenczas ustawiwszy stolik nad punktem A ,  upoziomewawszy go, zgo-
i ’ "  ̂ x ' • •

dziwszy punkt a stolika z punktem A  na ziemi, przylq&yc trzcba dyoptre do
« V  ,

linii ab  wykrcsloney na stoliku. Nastopnie nalezy tak cbracac stolik azynm-
- r_ - ‘ v  - :v

talnie, zeby liniia ab  araiescic na kierunku linii A B . Mcznä ieszcze zoryento-
** | , , -.1.

wac stolik maiac danr liniia A 'B ' rdwnolegfa do A B . Zgodziwszy bowiem liniia 

ab zliniia A 'B ', te'm samem zoryeöiuiemy stolik. *

24. Mdwiiismy w  §. 22, ze za pomoca cerkla kfczywego (i -
, _ . # J  I .

seur) i nici z ciezarem zgadza sie punkt powierzcLni ziemskiey z pewqyiu
• j  *: ’ - ~ f * j - j .  - - V ? *

punktem stolika. T o  dziatanie zowia irancuzi (mettre un leve en Station). 

Shnviac stolik nad punktem ziemskim , naprzod zgadza sie z nim punkt stolika
j i " , " *  ̂ . f s- T : ? 4 ' - /  N

z oka, polcm zas uzywa sie cerkla i nici z ciezarem. YTidzielismy w  §. ig .
• * ’S  . -  ■ '■ f

iakim sposcbeia stolik tarn opisany obraca sie azymutalnie i odsuwa. W  nie- 

ktorych stolikacb tablica moze sie szrnbami w  rozmaite strony odeiagae, co zdaie 

sic na pozor bardzo uTatwiac zgodzenie pimktu sloüka z punktem ziemskim. Ta- 

kie iednak stoliki pospolicie nie maia dostateezriey mocy i staTosci {soliäite),
.;”i  • 'A  gp. V  =>* - ' bo n

■Iatwo traca polozcnie poziome. -A  to wlasnie. glowna iest zalcta stolika, inay-

wiccey w plyw a na dokladnosc wyk reslanego planu. W  planacinmicrniczycb ro-
‘

c _ J ' , ' j* . S  ■ ,
bionych na skale ^Aoo- a bardziey na mnieysza, niezgodzenie 0 kilka cali 

punklu ziemskiego z punktem stolika nie nie w plyw a na dobroc roboty; bo 

kilka cali nie sa widoczne na papierze. 0  kilka cali rcznicy Iatwo zgodzic, za 

pomoca ndg i odsuwania lablicy wedlug spesobu opisanego w  §t xg. puiikl sto-
• v^’tr “V ' =-iw > '  '

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



-

fatjvo popraw ic liniia celowana sposobcm wyfuszczonym w  §. 4 t .  l&ttftaie zas
 ̂ „ X  "  ■ 'ix  \

i  ‘ X  - v

sie starac potrzcba o dobre upoziomowanie i zoryentowanie narzedzia.

#  .  • .  *  -  ' ' ' • C  '  ■ 9 m

’Nickiedy komornicy zgadzaia uicia z ciezarem srodek stolika odpowiedny 

srubie Y Y  (fig. i 3) zpunktem zicmskim. I  tego sposobu mozna z korzy scj a uzy- 

w a r , iezcli skala nie iest za nadto w ielka, iaka sie zwykfa uzywa c w  zdcymo-
4 ‘ - - /  - ' - -• - i  . — . ^  \ — ' . . S\ •. * :?*• 'f. • - f- ^

waniu planu mafych budowli. \ •

2 5. Mozna oryenfowac stolik za pomoca igfy magnesowey wolnie obra-
V • > ' \y ' " ~-v * • r: . A

caiaccy sie na ostrzu i zaniknietey W puszce prostokalney pospolicie mosiczr/ey* 

JSarzedzie to zowie sie u Frapcuzow (declinatoire). Kiedy stolik iest w  sta- 

nowisku X ,  postawmy na nim puszke magnesowr A B C D  18) ,  obröcmy
“ \x’ f .. - ■..* \ . - ~ r .

\ ^  ■- -X r ' X X ;  ■ . y  - . X '  I  • * . p-t

gc tak azymutalnie, zeby konce igfy odpowicdziafy punktom naznaezonym Ijte-
' V X  -
yarni N, S, i poprowadzmy na papierze pokrywai; cym upoziomowany stolik li- 

niia okofo boku puszki AB. Po przeniesieniu stolika. na punkt E  i po upo-

ziomowaniu iego, powinienem zgodzic tenze sam bok puszki A B  z naryso-
%

X  /"A ■ X X — - f  X  - V‘ rT ■

wana na stolika liniia. Kiedy.tak obröee azymutalnie stolik, ze igfe magnesowa
' X '

odpowi punktom N i S, pofozenie stolika w  E bedzie zoryentewane wzgledem 

pofozenia stolika w  A.

Predki len sposob oryentowania stolika nie zawsze iest ;dokfadnym; bo
öS • <• \ A ' '■ 1 V • 1 f  i'X' '*

czQsto dla sasiedztwa zelaza zboczy igfa magnesowa.
, y  ■■ - f

Artysta zwyezaynie tak urzadza to narzedzie, ze liniia A B  dfuzszego boku 

puszki iest rdwnolegfg do linii przec'iodzacey przez punkta N,S. Wtenczas mo- 

zna uzyc puszki magnesowey do naznaczenia na stoliku linii pofudniowey, wie-
«ac ’ S : ■■ '■ X . -X. - . f “3 . . . . .  , ■ _ . X* • * ' t ; fz-.y *' *! v

dz;_c skad in; d zboczenie Jaofudnika mapnetycznego cd poludnika micyscä. YV tym 

celu obracam tak stolik azymutalnie, zeby igfa magnesowa zgodzifa sie z ISS, i
.. » ' x. '

ciagne oföwkicm lub gralionem linii;.. okofo boku puszki A B . T a  oznaczy mi



kierunek poludnxka magnetycznego; do ktcrego' poprcwadzo druga liniia pod 

katem rownym zboczeuiu poludnika magnetyczncgo. Z]1

Dalcko pewniey wykreslimy liniia poludalow; sposqbem opisanym 1 w  .§. I7,
y*' * ■ ri , - ' "

26. Do prowadzcnia liniy prostopadlych i do zdeymowania planu rnalych '
‘ - ’ / -- / ; : 'V '<■ '■ • • --f" ’ f " •‘•'*.'-4/

przcstrzcm uzyvva sie wcgielnica (etpierre). Narzedzie lo.skiada sie ze dwdch
' v j  $ L % ' ' j

prawidef ab, cd, ziaczonych pod katem prostym (fig. xy) ,  i maiacych po ton- '
* 'TJ  ̂ ~ ■ 1 r*.' [
cach takic celowniki, iakie sie zwyczaynic znayduia przy dyoplrzc (jig.

- ■- ' ~ -- * “■ ' * • t£ ■ - ' 1 ffp .. 1 J, \

Jeszcze sa wegielnica w  posüici kola -metailowego, zc czterema celownikami prze-
- . V"  ̂■ - Y- ' 1 » \ */' ■ ,r _ .... p .. . ’*

ciaaiacCßü sie pod katera prostym. Narzedzie uslawia sie za pomocao pedstawka 1 

ze trzema noganxi, lub tez z jedna öoga. Celowniki powinny bydz pionowe
' , *~\ - - •' V  " !“ ; > ■ 5

do powicrzchni poziomey narzedzia,

Chca.c sprawdzic wegielnice, potrzeba w ykicrow ac dwa celowniki ab  - na

przedmiot lub kiy wbity pionowie w  znac-zney odlcglosci w D ,  a drugie dwa cd/
■

na kiy E. O brn ciw szy  azymutalnie narzedzie na go°, powinienem widziec przez 

pierwsze dwa celowniki ah punkt E ,  a przez drugie dwa punkt D. T o  be- 

dzie dowodem , ze obie liniie widzenia przechodzacc przez celowniki przc- 

cmaia sie pod katem prostym, \v przeciwnym razie potrzeba naprawic na-

rzidziei
-

Pospolicie wegielnice nie daia sie dowolnic urzadzac do kata p r e s t e g o ; ,
i

*  V  V ' -i . : : ..V- ^

czego ialwo dokazalibysmy, zeby mozna bylo ieden kldrykolwiek celownik kie- 

ro w ac  poziomie sruba.
/ '  \

Chcac poprcwadzic zapomoca dobrey wegielnicy liniia proslopadla wpunkeie

A  do B E ,  nalezy üstawic narzedzie w  A. i ägodftc. iedne liniia widzenia

przechodzaca pi’zez dwa celowniki cd  z 3 E ,  a przez drugie dwa. celowniki ab

patrzec na osobe wbiiaiaca pionowie kiy pi-zy D ; i dopdly kazac odmicniac po-
i » * \ '

lozcnic kiia, pöki on nie bedzie na iinii prosley z ab.



W zaiem n;e., cheac spuscic prostopadla z punktu danego D na liniia B E ;

trzeba ustawic dwa- cclowniki cd .v? kierunku 'linii JbE, i d u p d ty ' posuwac sie
" ; ~7 ■* * K  ̂ \ s

z wcgielnica, pöki, palrzac przez drugie dwa cclow n iki,a b , nie uyrze punktu
v '  ̂ / h

D. W tenczas polaczywszy punkt D z punktem A  odpowiadaiacym srod tow i

wegiclnicy,-bede mial liniia D A  orcstopadla do BE.
. » „ •' ~ " "  . ^

2 7 . -  Kqtomierz (grapliomelrum) (graphometrs ou theodolife.)
f i s . _ , *  ̂ . 1 [ t 5

Hzywaiac stolika z dyoptra do zdcymowania kalöw potozc.ö, mozemy ie
+ . V ’ _ ' -w :

«W    c .

oznaczyc z .pevvuoscia co do kilku minut; to wystarcza w  zdeymowaniu plano vv
- V

s  w m 7 w
malych przestrzeni, gdzie boki ligur nie przechodza' pöl-wiorsty. Ale maiac

,  o . ' v °
do czynienia z wickszemi odlcgfosciami, potrzeba znac wielkosc katdw co do 

minut, a czesto i co do sekund. W  tym razie uzywaia sic katonderze, ktcre 

röwniez stuzyc moga i do zdeymowania mnieyszych przestrzeni. Bozmaity, byw a
s ( v $ r*“ •

skfad tycfe narzedzi. Umieie tue ich. jzycie i sprawdzenie wymaga obszcrniey-
• y • I ' " * if

szych wiadomosci. Dia tego opiszemy tu tylko ögölnie sklad kalomierza i spo-

sdb icgo uzycia; odsjlaiac osoby zyczace gruntowniey poznac to narzedzie do
* - v

dzieta jeodezyi wyzszey; gdzie umiescitem z naymnicyszemi szczegdtami opis 

dwdch celnieyszych katomierzy, iakicmi s a : kolo powtarzaiace Bord'- i teodolit 

Beichenbai'ha. Nauczyciel poznawszy dobrze le narzedzia, Iatwo wytlumaczy 

szczegcd'y uzycia i sprawdzenie ka.tcnncr-za, :ktdry zastanie w  swoim gabinecie, 

i z kldrym przedsicwczmie zc’ jac plan dla w praw y ucznicw

W  kaotomierzu troynog i kolano bywaia p o d o b n egosklad u  iak w  stoliku
' 7 y . : • " *■ - . -/.Qk J . ‘̂>r^VA . K~-- ■ E

^ * c • • •
(/ig. i 3 ,. Srn-by kolana sluza, tak iak i w  stoliku, do upoziomowania narzedzia,

- N \ # ‘ 
i do obracania azymutalnego predko i powoii. Ka kolanie osadza sie kolo mo-

siezne A B C E F D  (/ig. ‘2 1 ; ,  za pomcca czopa G- W  obserwacy i kaoldw  kolo to
T - ■ — , f

powinno bydz poziom c, 0 czem przekor.ywaia dvxie libelle na niem osadzone,
/  -

prostopadle iedna do drugiey. C k ra g  kcla zwyczaynie podzielony iest na sto-



pni'c i pölstopnie. \ /e srodku ko’:a zewRctrznego A B C E 1T ) iest d r u r'e “ kofoc ’ V

wewnelrzne niepodziclone, a na niem stoiao koziotki A ? a b  i F E fc  ziipeTnie so-
L ' ' r- »-*»

bie rcw n e, prost opadfe do pewierzcbni kofo. Na wierzchu koziofkow, posrqdku
* x  ^

ab i fc, w  wyrzniecia okragie wkfoda sh luneta LL', za poraoca osi x y  t o -
^  -v , - .  . • - '

wnolegfey do. powierzchni kofo A E T E F D . Ta luneta LL', zwana luneta rucbo- 

m a, moze dowolnie podnosic sie i zn izac, obracaiac sie w  czopach x iy .  ö p rd c z
/ j -— • , '

tego, kolo.wewnelrzne wraz zk o zio ’ kami i lunefo obraea sie za pomoca sruby D
vT ~ ’ - • i .,T. >> ‘T. — \

azymutalnie, przystaiac zawsze szczelnie do kofo zewnetrznego. Na koie wc- 

wnclrzndni iest wyrznieta kreska, w  kierunku osi Optyczney lunety LL', nazna- 

czona zerein i maiaca przy sobie wernier AVykicrowawszy lunete na jeden 

przediniot, nalezy przeczylac podziaf kofo zewnetrznego, kl-'rcmn odpowiada
s t *

kreska zero wyrznieta na koie w ew nolrznem ; potem zw röciw szy  lunete na inny 

przedmiot, trzeba znowu przeczytac podziaf kofo zewnetrznego, kforeixiu od

powiada zero kofo wewnetrznego. lldzniea daie t a t  pofozenia prz^wiedzioir 

de pcziomu, maiacy wierzebofek w  vnieyscu narzedzia, a ramiunami ohe-min- 

iacy dwa obserwowaue przedmioty. W  ognisku lunety iest mikroinetr opisany 

na fig. nö. ' «  ' /

Do lunety LL' slale przym ocowane iest polkole m n p  podzielone na sto-
x r 9 9 \ * N *

pnie i pöfstopnie. Kiedy luneta iest poziöma, o czcia przekonywamy sie z wi- 

szaecy pod nia libclli T t ,  wtenczas zero podzialu pdikola“ zgadza sie z kreska 

wyrznieta na podslawku w w ' przystair.cym szczelnie do pdfkola i .maiacym wer- 

nier. Podnoszac lub znizaiac lunete, widzimy ile krü»ka odeina stopni i dro- 

bnicyszych czesci na pblkolu; co daie poznac kat, na iaki podnieslismy lunete 

nad pozicm iub spuscilismy pod poziorn. Tak w ie c “ wykierowr.wszy lunete na 

punkt iakiegokolwiek przedm iotu, i umiesciwszy go na nici mikrometru przeci- 

naiaccy poprzccznie lunete, blisko iey sro d k a , kreska podslawka w w ' odetnie



ua pöfkolu hi np k a t ,  na iaki obscrwowany punkt przedmiotu podmesiony iest
\ . - . 1 . V ^

lub znizony pod poziom. Ten kat zowie sie i ( hauteur), kiedy punkt

obscrwowany lezy nad poziomem; a nazywa sie znizenictn "depression) / kiedy
.1 &/ •••

• on pada pod poziomem.
S.

C »

\\ jChcac uzyc katomierzat trzeba w b ic  troynog w z ie m ie ,  i srubami kolana 

upoziomowac kolo A B C E F D . Lunelc W osadzona w  kolanie, zwana nierucho- 

tna, nalezy zgodzic z, jakimkolwiek punktem ziemskim, umicszczaiac go na prze- 

cieciu nici. mikrometru. W  ciagu obserwacyi trzeba zawsze spdyrzcc, czy tvn 

punkt nie zszedl z przeciecia nici mikrometru lunety nieruchomey. B o  to iest 

dowodein, ze narzedzie nie zruszyfo sie z poczatkowego polozenia. Nastepnic
•• , ' ‘ “ '■ ' v  ;i :

kieruic sie luneta ruchoma LI/ na punkt przedmiotu A ;  ten umicszcza sie na ni-
s. K { ’ . . , '  » /

ci pionowey mikrometru blisko sro d ka, 1 czyta sie podziaf kola zewnetrznego
• N 4  ' • -

A B C E F B , odeiety kre-ska wyrzniet? na kole wewnetrznem. Potdni zwraca sie
I : * ' ' ' f

-a», '#% . « y . 4"'" ^ ■- C *4̂  , ■ , ’ ■* r.. 4 ' *.££,
luneta na punkt iimego przedmiotu B , i znowu czyta sie podzial kola zcwiiHrz- 

nej o. Rdznica daie kat polozenia przyw icdzionj do poziomu. 1

Chcac sie przekTtnac czy ka.tomierz daie z pewnoscia wartosc k ato w  pofo-
C ° 'rV G ‘ ' ° i

- vv ‘ -4-^? ■ f ■v“ i • 1 V  ? . ' X  jc -.

zen przywicdzionycli do poziomu, potrzeba obrac na ziemi troykat, A B C , ktore-
- i-*",r 4 *  ̂ y ' ' + i 4 4/ , 'v

go b o k ijzawieralyby okolo w io r s ty ,  i obserwowac narzedziem wielkosc katdw 

A ,  B ,  C. Jezeli katomierz iest dokladny, summa katow A + B -J-C  ; powinria 

bydz==:i8o / W  tey robocie nalezy kazdy kact obserw ow ac razy kilkanascie ,
X ,4  - -V ' ’f t  54  4  Wi

coraz zaczynai; c od innych podziafdw kola A B C D E F . Ydszystkie obserwaeye
"" * ’c / .

iednegoz kata powinny nah dawac tez same warlosc.

'v  | * ;  t

Do mierzenia wysokosci siuz- kolo mnp. Jakiegokolwiek skfadn iest kato- 

mierz z luneta, zawsze uzywa sie do wymxaru katdw polozeh f.rzywiedzionych
X - V . '  I “  ■ . ,  1

do poziomu i wysokijsci. Stosownie do wielkosci i dobroci narzedzia, mozna



>

oecniac na koie podzielonem , za poinoca w e rn ie ra , katy co do minut, ä nickic-
"

dy i co do sekund.
CS - '

28, Ilobia sie katomierze i z dyoptrami (fig. 22).- Narzedzie to sktada sie
- 3P ' x g

z troynoga ik o lan a , podobncgo skiadu iak w  sloliku. Na kolanie ösadza sie ko-
c .. •' r ,

fo mosiezne A B C D  podzielone na stopnie i pofstopnie. Zewnali z iego iest dru-
, # # m % , '

gie kofo scisle przystaiace do pierwszego , i opatrzone staiemi celownikami z ni c-

mi Dd. i B b ,  lakieini iakie sie uzywaia do dyoplry. Dyoptra z dwöma drugicmi
' •  ' •  ^  ^   ̂‘  f • " ' ' '

celownikami’ ruchomemi Aa i C c ,  przyslaiacemi do okregu kofa zewnetrzne-
7-~\ h ̂

go A B C D  , obraca sie w  okofo na 3 (jo0. Pfaszczvzny przechodzaoce ; przez nici
^  f ’ v. \ ' _ . •

Aa Cc i Dd B b powinny bydz prostopadfe do powierzchni kofa A B C D . Zero
' . . ' - i  ■ ‘ ■ '

podzialu kofa A B C D  odpowiada icdnemu z celowriikow sladych D d , a i8o° cd-
-  '  ' >  0  *

powiada Bb.
iv  ̂ ’ \ ■ '

Dla upoziomowania kofa A B C D  sa wo srodku umieszczone dwie libel!e- doJ* ■— s ■ ' ■ v
'. for : ; , - . V '

siebie prostopadfe. Czasem we srodku m kofa A B C D  na ostrym szlyfcie osa-
N  ̂ ' c r ! .

dzona iest igfa m a g n e s o w a z a  pomoca iey mozna ocenic nachylcnie linii cclowa-
- - ' N

ncy do pofudnika magnetyczncgo.
\ -  ' ' I 's

■ X-. • x ■ - 'V
W  obserwacyi katdw pofozen obraca sie tak narzedzie azymutalnie, zeby

s'' " ‘ ~ \ ■

ieden punkt obserwowany X  zostawaf w  kierunku nici celowniköw stafycli Dd Bb,
.... . . .  1 • 1

a drugie dwa celowniki ruchome zwracaia sie na inny punkt obserwowany Y.
u e s.

- ^  \  ...-V,-. * - ' /  '» s

KaJ przebiezony na okregu kofa przez celowniki ruchome, iest röwny obser- 

wowanemu katowi pofozenia przywicdzioneinu do poziomu.
' l ’ c

YV katomierzu z dyoptra katy pofozen oceniaia sie co do minuty, za po-
V / . . , ' a ' '. ' • i  . \ . 4..

moca werniera przystosowanego do zera wyrznielego na iednym - cclöwnikr ru-
.  '  A  ̂ • '

chomym. Celowanie przez nici, na przedmioty odlegfe, nie iest tak pewne iak
. . TV

luneta., i morduie oko. Dla tego to narzedzie uzywa sie tylko, tak iak stolik 

z dyoptra, do zdeymowania planu mafych przestrzeni.



ag. Bussola (Bcussole). Stuzy do zdeymowania predkoplane w ,  a osobli- 

wie do ftapefmänia s/jCzegc'auji powierzchni zdjetyeh za pornoca stolika, i do

rozpoziiawah wo; skawych (reconnaisances militaims).
, \ ' ! *^ ' i **- Zsk, - ' \ i .

Narzedzie to w  ogolnosci sklada sie (fig. 2.3) z tablicy mosiezney kwadra- 

towey lub p rostokatuey A ß  CD, na ktorey umieszczona iest igla rnagnesowa wol- 

nie na ostrzu obracaiaca sie. Cstrze wbike iest w e srodku x puszki okragTey 

E F G H  stale przytwierdzoney do tablicy. W  wierzchu puszki iest kuto podzic-
' V- . ‘ ’ • l . ■ t \  . \

.lone na stopnie, a czasem i na pöislopnie. Duszka 'okragfa przykryla iest .Jtafla. 

szklamin owierzchma igty magnesowey odpowiada. powierzchni koia . odzie- 

lonego na czesci. Fosrodku AU i 3T sa dyra cclowniki z niemi IJ i Mm,'proste» - 

padle lo  A B  CD. Czasem zamiast tych cc lew n ikow , stosuiesie dyoptra z  celo- 

wnikami, albo luneta obracaiaca sie wierzchotkowo, do boku tablicy A B  lub.CD.
« ,. * ~ .: , ■ . J' '

Na dnie puszki naznaezona iest liniia poludniowa literami N S ,  i öwnolegta 

do boku tablicy A B ;  ta liniia odpowiada koncem N podzialowi o c, a koncem S 

i8o°. Liniia E Q  wschodn i zachodu iest prostopadla do N S . ~

Cate narzedzie ustawia sie za pomccao troynoga, lak iak stolik; i powinno

srubami m bierac wolny ruch rtoziomy i wierzcholkowy. Dia upoziomowania
A  '■ -  • -  ;  . . . . ' . >

narzedzia, *w podstawie okrajley  puszki umieszczaia sie dwie libelle do sieblc

rrc-stopodle.. Male bussele ustawiaia sie na iedney nodze; tak iak wegieJniea. - 

Tu oplsalismy narzedzie slarannie wykonane ; alc czcslo zdarzy sie widziec 

bussole robione przez Imiernych artystöw , . nicmaiacc wiclu wyliczonych wla- 

snosci. - .  ' .. ■ ij8 .• ‘
i * . ■' / t :' ' • :. . . -N'' ■ .-JJ A'  ̂ • ; v̂-

Obscrwuiac kat polozenia, potrzeba upoziomowac narzedzie. Nasfcpnie 1 

nalezy wykicrowac dyoptre na Jeden punkt obserwowany, zapisac podziai ko-
_ . . y  "  ) '  ' "  • '** X ' "  /

ta ktöremu odpowiada igielka magnesowa. Notem obrdciwszy azymutalnie bns-
-

sole tak, zebysnr przez dycptre zobaczyli drugi punkt obserw ow any, i przcli-
G v



czyw szy podziaf kofa k-tdrfcmu odpowiada igfa m agnesowa, z rdznicy wyracliu- 

iciny kat pofozenia przywiedziony do poziomu.
' “" . *{' 1 ' . ' ** ’ ' -  ̂ • fo j ~ .5— . / 1 r$ .. 4 i •' - dcV-' •£ **

ZJarzyc sie moze ze oslrze, na kldrem sie obraca M a  magnesowa, nie iest•/ o - ' - - o  o  - ~ * -- -

white wc srodku kofa podzielonego na czesci; wtenczas obserwowane katy po-
' I _ - . . ^

■Jozcn bcda bl'edne. k «1 przypadku nalezy liczyc kat pofczenia wskazany
' ' - " . ' •

iedhym i drugirn konccin igfy, i wziasc nah srednia wartosc. lföznica war- 

tosci Jcala polozen i a , wskazanych obydwdma koncami igfy, wfasnie dowodzi, 

zc oslrze nie iest wbite we srodku.

( dy dobrze iest wbire osirzc, zawsze röznica podziafdw, kldrym odpo-

wiadaia oba koiice i g f y , -ipowinna wynosic 1800.
J y- • . ■. .. • ' * .. / ” . '

l  zywaiac bussoli dowym iaru katdw  pofozen, strzcdz sie trzeba sasiedzlwa 

zclaza; bo przez to igfa zboczy od pofudnika magnetycznego, i obserwacye
' ’ -  ̂ ' . , -N '

:;eda ^iszyvvc. "WM : ~ ■- ' ;r 1 ''f|£ -v r i c j
/ - s>

YY wymiarze katdw za pomoca bussoli mozna polegac co do i ° ,  a czascm

i co (.0 3©'. o wystarcza do zdeymowania mafych pianow; gdzie dfugosci bo-
' ’ y - .JCi

kdw nie przechoclza dwochset krokow,, Czcsto zadamy zdjac plan p rc d k o , nie
 ̂ ~ I — -w J -

z wii Ika scisfoscia ; w  tym razie wybornie nam os-, :izy bnsspla. Dokfadnosc tego 

narzedzia zawisla od dobrego podzialu kofa, i öd czufosci igfy magnescwey.
■ J • " klr ‘ ’t* *- , ~ _ 'ß V (

3o. Sextans zxvierciadfowx Sextant a reflexion).

Lubo w  zwyczaynycb pracach mierniczyeh uzywamy katomishzy, stolika lub 

bussoli; gdy iednak wrospoznawaniacb woyskowych {rcconnaissances
\ r '■ j ' 'l . ~ .  ̂ : ' v  * - Y,“

' w  podrozacli uczonych, do brama predkiego k a td w , sfuza narzedzia zwier- 

ciadfowc, my wiec poczytuiemy za.pow ’ nnosc opisac iedno z nayuzywaiiszych,
— 'r . » .>

'  to iest: sextans /oxicrciadfowT.

Sextans zwierciadfowy [fig. a. tab, 5.) skfada sie z szostey czesci okregu
y t \ j ■ ■ .

kofa podzicloncyr na 120 czesci rdw n ycb, z ktdrych kazda znaczv na okregu



kola minut trzydziesci. Jezeli fuk ko'.a wystarcza, pcdzial czasem sie ciagnie 

za zero i 120 czesci. Kakla  czesc .00 minutowa podzielona iest na mrncysze 

czaslki; minuiy zas i sekundy mierza sie za pomoea werniera i szruby mikro-
v - i

nietrycznCy zastosowaney do korica A  prawidfa Ca . Prawidi'o to wolnie obraca
' ” ■ ‘ ■ -  ’ . ~  . . ’  1.

sie okolo punktu C ,  w  ktorym przystosowane iest zwierciadlo wieksze (^/vznri
' - 1 > , ! r

miroir) MCM', prostopadle do pfaszczyzny sextansa. Ge eg ei skfadaiace narze

dzie pospolicie sc mosiozue, a raezka za ktöra sie trzy 111a di ewniana.
~  -  '  “  X  - . <  1 - .  4  « • -  . • '  *  f .  .

■ rrugie zwicrciadtq mnieysze (petit miroir) przystosowane iest stale w  N i l ,
c ■ V 1 • 7“ ‘ , •" r

takze protsopadle do pfaszczyzny sextansa. Pospolicie pofowa iej o dolykaiaca pfa-
 ̂ ^ . ' ‘ -

szczyzny narzedzia powlcczona fe s t  zywem srebrem ( ) , druga zas zu- 

pcl'nie przcsroczysta. Na boku narzedzia IV O iest umieszezone kofko, do ktd-
** , ^ ' * v v > • V - > ; t,

rego mozna wszrubowac lunete LL', lub rucke bez szkief. Za poinoca szrubki
x • *4 1 •  ̂ -/■ y* '  ̂ ' 4 \'

luneta przybliza sie lub oddala od pfaszczyzny sextansa. Nareszcie w p u nklach
y  . . V W ’V 4 ' -s S *  v.

K  i H znayduia. sie szkia kolorowe,J C Q
4 T- ' t ' -

Kiedv pfaszczyzny dwpeh zwicrciadel doskonale sa od siebie röwnolcgfc,
/ . ’■ * . /• 1 / • >/-' ' 1
(fig. V), punkt A powinien odpowiadac o°- o'. o '. Umlcscmy lunete tak, _ze-

' ’ . .. /  ... ’■ < i
bysmy w  samyiu iey sred k u , po linii G 'R I/L  widzieli punkt G' znacznic oa

> ' C * ' 4
lunety odlcgly. Przedmiot ten rzuci na zwierciadto wieksze MM' promieh GC, 

ktory odbiic sie w  kierunku CR. A ze G R L 'L  iest rdvynolegla ad GC, przeto 

kat G C R — CR I/. Stad promien G C  odbiie sie w  kierunku 4 4 ; a w  luneeie zo-
ü « , I c

4 '

baczymy daezone z soba dwa obrazy punktu G\ ieden odbiiy a drugi wprost
, p  '' r ' * V  - N-  ' 1

widziany. Oczywista iest rzeez, ze nicodmieniaiac röwnolegtosci zwierciadel3
)'/ ■ 4_ 4-V - j? iX' v- ”  ̂ ' ' ' • \/ ,

iezcli damy iakiekolwiek polozenie narzedziu, zawsze obraz pewnego przed-
• 1 *

miotu wiciziancgo wprost w  luneeie. zlaczy sie z iego cOrazcm powsta.yrn 
1 - * ' - ' ' / 

z podwfiynego odbicia. 

Poruszmy prawidlo ( .Ä tak, zeby mu dadz pofozenie ,CB. iec p-'omieh



pewnegd punktu C padaiacy na zwieroiadlo wieksze mm' w  kierunku D C , od-
N . . i ' % *m t ' -■ .

biie sie w kierunku C R ,  a nastepnie w kierunku Rr/L. Postrzezemy w lu- 

neeie dwa punkta G' i D  razem zlaczone; pierwszy w prost widziany, a drugi 

przez podwdyne odbieie. Poniewaz kat

R C i  ~ G C M — x J o -  Pt CR +  B C A  — R.CB ■+■ a ;
" ■ x

a kat /• B C B  — D C im ^ a - f- a .a
/ A ’ * H -' , • ’ *- rô'. t; ' V

Przeto: B G B  +  a =  2 a - f  5 — x + » .
V ' • ' 1 ' y

• - ' ' ‘ ,  ̂ : V

x =  2a.
V s V_ sw - - '

C- c ***,
Witlzimy, ze k?l pofozenia zawarty miedzy ciwönta punktaim GCD, iest

r , V
dwa razy wiekszy od kata A C B ,  ktöry przebieglo prawidTo na brzcgu sextansa. 

I dla tcgo to wlasme slopnie brzcgu sa podwaiane; i Iak od Gqy odpowiada 

1200, i t, p-
) , _

A  prawidlö ogölne ha mierzenie kata zawartego pomiedzy dwdma przcd-

miotami G i D  iest naslepuinco. Uioiescic ieden przedmiot G  na srodku lu-
• ' : , - •• .... 0
nely EL/, w  klurey on iest w p rcst  widziany; nastepnie zas tak poruszac pra-

. / s ' Jgö
widio ze zwierciaritem wiekszem azeby obraz przedmiotu utworzony w  lu- 

necie przez podwdyne odbieie, ziaczyt sie doskonale - z obrazem punktu G; 

W  tym razie luk wskazany na brzegu sextansa iest miara k ita  B C G .
. ■ - “ * ~" ■  ̂ - •* -Jb ̂ --v i ' » :  • îs | _

Tym sposobem ba>'dzo predko zdeymuia sie katy poiozen. Bla umieszczenia
■ " '■ . ' . ° ‘ 

obrazu we srodku luncty, sas wlunecie dwie nici, rdwno od iey srodka odlegle,

Obserwuigc sextansem wysekose nad poziom przedmiotu ziemskiego, po-
c rl ' •  1 ^  ’*

Irzeba uzyc tak nazwanego poziomu sztucznego (Jiorizon^artificiel). Jest to
► ' ■ c

wanienka plaska lub talcrz nalany zywem sreb rem , na ktdrym kladziemy tafle 

szklanna ze scianami plaskiemi rdwnoleglemi, lub tez zwierciadto plaskie. Poziom
y' \  ̂ ' : * -- ' \

/ v. / ' ' ' r "

sztuczny robi sie ieszeze ztafli szkianncy gladkiey,. pospolicie oklagley, maiacey 

slronc dolna poczerniona, oprewney w  metal i stoiacey na trzech uogach szru-

/



bowych. R ow nöw azy sie lo narzedzie libella z bulka (niveau ä lulle) , i sfuiy
i --  ̂ - v  w i

do obserwacyi sfohea.
" '4 V T '. 'x

(fig.- O- Niechzc OH wyraza poziom ;sztuczny, srodek narzedziaLniech 

przypada w  C ,  a przedmiot w  A. W p r o s t  obaczymy przedmiot po linii AC,
' / -- .. ■ ■ ’ i"

a w  poziomie sztucznym po A 'C. Poniewaz kat A C A ' prawie iest röw n y po-

dwöyncmu katowi A H O , bo kat H AC smiafo moze bydz zaniedbany, przeto

mamy do obscrwowariia dwa punkta A  i A', pokazuiace sie pod katem A C A ',

p'odwöynym od wysokosci przedmiotn A. W ykicrp w aw szy  wiec lunete sextansa
, - ' j  ' L

na punkt A', a zwierciadfo wielkie tak posunawszy, zeby obraz przechniotu A
» - . V

podwöynie odbity zfaczyf sie w e srodku lunety z obrazem punktu A', oznacze 

na brzegu sextansa podwöyny kat A H O ..
s:,-. # • .... ' - ,7- ‘ . r

Sposob tu podany uzywa sie w  Aslronomii do brania wysokosci sfohea,
 ̂  ̂ . v , V;‘

xiezyca i innych ciaf niebieskich. i  Odlegfosc zas sfohea od xiezyca, lub xie

zyca od gw iazd, mierzy sie wedfug sposobu na poczalku wymienionego. O bscr- 

w uiac sfohee nalezy iego swiatfo przycmic szkfami kolorowemi umieszezonemi 

na boku narzedzia. Szkfo ziclone sfuzy do zmnicyszenia swialfa gwiazd i
4

xiezyca. 7 - , . -

Na morzu özywaia ciagle zeglarze sextansa do brania odlegfosci gwiazd od 

xiezyca, xiezyca od sfohea, i do mierzenia wysokosci ciaf niebieskich. Odle-
'■ . ’ -7-

gfosci biora sie zwyczaynic, iak opisalismy wyzey. W y so k o sc i  obserwuia sic
T. * .'s - . / ' v-./

innym sposobem. Poziom morza zastepuie uzycie poziomu sztucznego. Jiiorac
 ̂  ̂ " V v ä

np. wysokosc brzegu dolncgo sfohea, zwraca sie luneta na poziom morza; a
x ^ ‘ ” . ' -- 1 - "  • . ; : " r ‘ - 7

prawidfo ze zwicrciadfcm wiekszem tak sie posuwa, zeby wc srodku lunety
, _ f ■’ ^

brzeg dolny sfohea dotknaf poziomu morza. ‘Luk odeiety na brzegu sextansa 

bcdzie wysokoscia brzegu dolnego sfohea. Przewodniczyc powinna w  tych tru- 

dnych obserwacyach zrecznosc oparta na dtugiein doswiadezeniu.

'  , 44 _■



O bscrw uiac katy-ipoipzcn za warte iniedzy przedmiotami zicmskicmi, cza-
' 4  1...... “  4  '■(  " '■ ' 4 c  '

> sein lcpicy zamiast lunety w szrubow ac rurko bez szkief, zeby nie wziasc ie-

dnego przedmiotu za drugi. Zelkniecie punktbw nayswiatleyszych dwoch przcd-

miotow powinno przypasc nasrodku ru rk i ,  odpowiadaiacym pofowie zwierciadfa

mmcyszego.
y  .  4  ' ) ■  ̂ . . . •  •* 5  -

Srodek rurki lub, lunety moze rozmaicie lezcc wzgledem pofow y zwier-
f ■'  ̂ - -- -- ■

ciadfa mnieyszcgo. Kiedy obserwuiemy sfoiice, wlenczas potrzeba oddalic szrubka 

srodek lunety od srodka zwierciadfa, zeby zmnicyszyc iaskrawosc sfohea. Na 

ciafa ziemskic naylepiey zgodzic srodek lunety lub rurki zc srodkicm -zwierciadfa
‘-i k-i)

mnieyszcgo.
t { ' ' • ' - - f • *  ̂ '

/

Sposoby tu podane na mierzcnie katdw pofozeh i wysokosci -wlenczas da-
t  1

dza dobre wypadki w  präktyce, kiedy röd: zwierciadfo wieksze ;i nmieysze be-
-  ' K g  ^  ^ V  * ' - , ' - 4 ,  . T  .

dzic prostopadfe do pfaszczyzny sextansa. Poyvtörc:--kiedy obie powierzchnie
A. > * , v ■. >..y - ^

wiclkicgo zwierciadfa beda doskonale pfaskie. P ö trz c c ic : kiedy za zgüdzeniem 

prawidfa z zerem powierzchnie zwicrciadei beda röwnolcgfc. Poczw arte: gdy 

os oplyczna lunety rdwnqlegfa iest od pfaszczyzny narzedzia. Z tych przy czy n 

sextans zwicrciadfowy ulega wielu spraw dzcniom , ktöre tu wymienimy.

Dwoiako mozna sie przekonac o prostopadfosci zwierciadfa Wiekszego do 

pfaszczyzny sextansa. Umiesemy tak o ko , zebysmy w  tem zwierciadle widzieli 

czaslkc brzcgu narzedzia. Jezeli obraz odbiiy tey czesci lezy na icdncyze pfa- 

szczyznie z czcscia brzegu sextansa widziana luz przy zwierciadle, powierzchnia 

zwierciadfa iest prostopadfa do powicrzchni nnrzedzi<l. Kiedy zas obraz od-
. ' - 4  - „ t -■ ,

bify pokazuie sic w yzey lub nizey od czcsci wprost widzianey, powierzchnia 

zwierciadfa iest nachylona do powicrzchni sextansa, W tcnczas trzeba dobrzc 

urzadzic zwierciadfo, za pomoca szrub przytwierdzaiacych ie do brzegu na

rzedzia. ' \ "



O dbyw a sie ieszcze toz samo sprawdzenie za pomoca dw och cclownikow

(viseurs' a i b  (fig. d. ) , maiacych iednostayna wysokosc, ktdra docbodzi po-
/ - __

fow y wysokosci wiekszego zwierciadfo. Na ten konicc potrzcba tak umicscic 

na brzegu narzedzia oba celowniki, zcbysmy patrzac na a stoiqcy tuz przy 

zwierc adle, uyrzeli pvzypadaieey nah obraz drugiego celownika b. Kiedy obie 

powierzcbnie görnc celowniköw zupefnic z soba sic zgadzai;-., powierzchnia wie- 

kszego zwierciadfo iest proslopadfo do pfoszczyzny sextansa. V: przeciwnym 

razie nalezy urZadzic dokfadnie szrubami zwierciadfo wieksze.

y P o  odbyciu iego sprawdzenia przystcpuiemy do wyprobowan a prostopjf- 

padfosci powierzchni mnieyszego zwierciadfo. W  tym celu umieszczam w e
> fi y _ T.„ -5 | - -

srodku lunetj punkt przedmiotu ziemskiego A ,  i tak poruszam p raw id fem , zeby 

przez podwöyne odbicie wprowadzic punkt A do lunety. Jezeli w  przeprowa- 

dzaniu podwoynie odbitego obrazu punktu A ,  okofo punktu A  wprost widzia-
* ’ ' /  • ,r-;

i 3«.

nego te dwa punkta zlacza sic z soba w  pewney c lm ili ,  dowodem bcdzie: zc 

powierzchnia zwierciadfo mnieyszego byfo wtenczas röwnolegfa dp powierzchni
• «fo»

zwierciadfo wiekszego; a zatem ze powierzchnia zwierciadfo mnieyszego iest 

prostopadfo do pfoszczyzny narzedzia. W  przeciwnym razie gdy dw a obrazj
# Tfo . ° . ' z'

punkta A niezgadzaia sic z soba, nalezy-dopoty poprawiae szrubkami pofozenie 

zwierciadfo mnieyszego, pöki ono nie bedzie prostopadfem.

W i z h a  iest rzecza, zeby obie powierzchuie wielkiego zwierciadfo b\ ly
f i  ̂ "

pfoskie i row n oleg le : bo gdy promien swialfa pada na iego powierzchnia görna,
x ' — ■ .• __

i wszcdfszy do rnassy szkfo odbiia sie- od zywego srebra okrywaiaeego po- 

wierzebnia dolna, kat odbicia wtenczas tylko bedzie rdwny katowi wpadania, 

kiedy obie powierzcbnie pfoskie sa röwnolegfe. Piöwniez slarac sie potrzcba,
's ;

zeby i powierzcbnie szkief kolorowych byfy doskonale pfoskie i rownolegle.



T a  i raca zatrudnie sic powinien sam artysta i  ma w tym cclu robic ze szkdami 

sdste doswiadczeniaf ^

Zgodziwszy prawidio z o°. o .  o". kiedy w e srodku luncty-vvidze punkt
■ - - -  ̂\  , f- -

r cwny A., wtenczas i obraz iego podwdynie odbity powinien sie zgodzic z o- 

brazem powslaTym w lunecie z celowania w prost do przediniotu. T o  iest do-
c

wodeni ze o°. o'. o ’', dobrze iest urzadzone. Jnaczey nalezy a b o  szrubkami na-
Jy s ' r. * - -

ebylic zwierciaddo nmieysze, zeby iego powierzchnia feyfa rö w n p k gfe  do po- 

wicrzclmi zw'erciadfa w iykszego , kiedy prawidio zgodzone iest zze re rn ;  albo 

tez rnozna powoii poruszac szruba samo prawidio nad o°* lub pod o ü dopdty, 

pdki sie oba obrazy punktu A  nie zlseza. K at przebiezony nr brzcgu nazywa 

sic bfedem kollimacyi < erreur de collim ation), i ze^stosownym znak’cm do-
** ___ - * >. i

rzuca sie do ka-töw obserwowarych.

Artysta powinien sie starac, zeby os luncty byda rownolegfa do pew ierz-

9

clmi narzedzia; bo wtenczas tylko kat mierzony na brzcgu iest miara kata ob-
t c f

servvowanego. A  obserwator ma dawac bacznosc, zeby zlaczeuic dwc ch obra-

zöw przypadaio zawsze we srodku lunely.

Przy takich sprawdzeniach i ostroznosciach spodziewac sie powinnismy do-
r * - , c •

brych wypadkdw. \ waznieyszych obserw acyach, zawsze sprawdza sie na-
\ - 9 s

rzedzie przed zaczeciem i po skonczeniu roboty.

Obserwacye na zicmi i sprawdzcnia narzedzia daleko sa datwievsze i pc*
¥ .1 | ■■ ; ‘ , , ' - 

wnieysze anizeii na morzu, Tarn to zreeznosc, oströznosc i ddugie doswiad-

czenie musza przewodniczyc zeglarzowi, docbodzscemu podozenia okretu za

pomoca obserwacyi ciad niebieskich odbywanych zc zwierciad owym sextansem.

3 i .  W  nüernietwie io  mierzenia odlegdosci mieysc uzywamy pospolicie

s z n u n w ,  dancuchdw zclaznych i g re tö w  drewnianych. W  Lilwie u komor-
i

nikew miara ■ naywieksza odlegdosci iest sznur, zawieraiacy 75 dokei. Bziesiata
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czesc sznura zowic sie pcctcm , a dzicsiata czesc proia procikiem. ‘Lokice za-C . ~ - - - -  - W «• - C   ~ H - 0 1. • 4 X - - - - -'  ̂ I

myka dwie .stopy litcwskie. .Stopa dzicli sie na 12. ca ii, a cal na 12 liniy.
*... . . .  ; . 4 . : C., ’J ” , 9:

Stopa litcwska udpowiada stopic francuzkicy zwaney pierl du

y4 4  4  ' >  -r 4 - 4
Narzedzia miernicze sfuzace do wymiaru odlegfosci powinny miec zflaiomy

4  , " x  ' . / . ' ■ '. f a  /

stafy siosunek z iednöslka miar. iak u nas ze sznurem. Pow tdre:-nie  powinny 

odmieniac swoiey dfngosci z odmiana ciepfa i wilgoci pow ielrza; a przynay-
-■; >■ p  x ■ - . * - ■ 4

niniey ta odmiana ma bydz nieznaczna.
* +' - / v ' ' <4 - •,« ' . 4 44 ■ . s

Uzywaiac sznurow konopnych, trzeba ie przez dni kilka wymoczyc w  0-'
y~ 4 4 ‘444 * I y • ;>• ,-'-4;v4 - * Ä 1 7%;*

leiu, a potern wysuszyc. Przez to enc mmey odmieniaia swa dfugosc z od-
4 ." 4 " p,‘ ■- * ’ ’) "4 ä' • 1

niiana ciepfa i wilgoci. Na koiicach sznura zawiazuia sie kofka, W zia w szy
" ' " v k -1W, 4

tak przygotowany sznur konopny Öfugi blisko 4p fo k e i , trzeba odmierzyc ;na

nim lokci 37f , czyH pdf sznura, iedryostki miary kom ornikdw , a reszle odciac,•2 ' ' ' . * ’ **f
lul> ponawiazywac na sznurze igle wrezlöw_^4 y;by iego dfiigo.se yvynosjfa

-V

{. # . ! / 4  ̂ / ■ v 4 - / 4 ‘  ̂ 1 1
Ifzywaiac fakkgo sznura, zawsze przed ‘wyniiarem trzeba\ fokcicin sprawdzic

• . . .  c _ , 1
iego dfugosc. Ta icsli przewyzsza 3 7 ^ ,  dla odmiany .ciepfa i wilgoci , trzeba

zrobic na sznurze kilka w r z fo w , i doprowadzic iego dfugosc ,do 3 ; iczeti zas
•  , _ .  '."x- ■ ' i'i v . , : ; ”

nie -dochodzi 3 7 ^ ,  to dawnicyszc wez 'y trzeba stosownie pdyviazac.
' / n , ’ * -v; J /

4  '4  . f  c . - ,
•Lancuch mierniczy zelazny (fig. 24,' dfugi 3 71 i , skfada sic z czesci A B ,

' / ? ■ ' f
C D . . . ,  drdtu zelaznego grubego okofo ewierei cala, poiaczonych kolkami ze- 

laznemi lrib mosieznemi, i maiacych dfugosci po iednym preeiku. Na obu kon- 

caell iancuclia A i Z powinny bydz kdfka tak wielkie, aby raogty przez nie
4v. V '  - . 447- -4. 5 - i, . ^

przeyse kiic zelazem okute, 1 tdrych uzywamy do rozeiagnienia iancuclia. Dia
. 4 's " * . • * " ■

wymierzenia czesci mnieyszvch od preeika, trzeba miec fokicc drewnkmy -po-

dzielony na caie,  ̂ '  ■ >
;/ ” 4 4 /  ■' • . - . ' , 4 , 3 W

Do scisfego bardzo wymiaru odlegfosci, inc,zna uzyc pretdw drewnianych



sosnowych lub iodi'owych wygotowanych w  oleiu. Tak przygotowane proty 

aieodmieniaia dfugosci dla odmiany ciepfa i wilgoci watm osferze.

Nie zavyadzi tu namienic, ze za granica, ospblivyic we. F rancyi, uzywaia

do wyniiaru odlegfosci cerkldw 'drewnianych, odom elidw  czyli pedomelröw, sla-
'»' ' \ »

dii, chorismumetra i innych narzedzi'.
' / ' •' '  •- ' _ ' : _ 

Cerklei ärewniany podo;:ny iest ze skladu cerklom zvvycznynyin \ nogi ma
  * ' : ^ - ' A ' f- A; ’ V rA • •■-V.J ' l'-VA'.* - -- r '■«■■ ■ /

okute ostro zelazcm. Piamiona iego podzidone sa na czesci m etra; a w prost 

mozna mm brac zwyezaynie dwa metry. i .ozeiagna wszy sznur w kierunku 

linii prosley A B ,  mierzy sie ta odlegfosc ccrklctu, wyrazaiac .ia w  podwov- 

nycb nietrach. Czesc pozoslafa mnieysza od dwdch metrow mierzy s ie*na ziemi
^ ’x_. >. ■ ,»

liniia, i ocen’a za pomöca ramion cerkla podziclonych 11a czesci metra.
N : ,J

Odometr. v. psdometr (odometre v, pedometre ou compte pas), iest to kofo
. . * . - . i ' *

A B C D ,  okute zelazem (fig. 2 6 ) ,  maiacc cyferblat abed, ktore iciagnie sie za
c\ \ ”  k ■ “ ■■ . -• “ ^

, ornoca raezki E  do iego osi zastosowaney. Szczegdlny-mechanizm zegarkowy

tak iest urzadzony w  cvfcrblacie, i taki ma zwiazek z :ciagnieniem kofa A B C D
•%

«■ • c
z a  p o m o c a  raezki, ze droga przebiezona kofem mierzy sie poruszcniein ska- 

zdwki na cvierblacie. Pospolicie trzy sa skazewki. Jezeli np. iedna vVska- 

zuie sznury, to druga prety, a Irzccia preeiki. Przeto naznaczywszy mieysce
v v

skazdwck na poczatku i przy  koncu drogi ubiezoney narzedzicm, fatwo oce-
\ 1 °

nimy iey-wartosc w  miarach znauych.

Narzedzie to kosztowne i trudne do dokfadnego wykonania dobrze sfuzy 

do mierzenia odlegfosci dwdch punklow lezacych na iedncyzc p; aszczyznie. Lecz
r- • \ . -k “ • ' i , N ' - Jj i '
gdy droga miedzy niemi zawarta iest rozmaicic wrygicla, odlegfosc szukana be- 

dzic lafszywa.

Staäia wynaleziona przez P. Lostande kapitana gfownego sztabu irancuz- 

kiego, skfada sie z lunety i preta podzieloncgo na czcsci rowne. ‘fmicsciwszy

; , ~  ; „  -  ̂ t “ • t • •-
- . . t ’t ' ri- ■ y - \N. •> ' X-



lunele w  A ,  patrzy sic na pret wbity pionowic w  B. A  odlcgdosc wnosi sic 

z liczby podziai,iw preta objciych mikrometrcin lunety, ziozonym zc dwöch nici
~7 - v *. ( - f .*-Zf V p .. . - ~ v * "N.

staiych poziomych \ rownqlcgiych. Podobne tcmu narzedzie wynalazi siawny
“ ( T " • v /

lieichenbach artysta w  Munich.

Chorismometr (chorismornetre) wynalazk» szefa szwadronu P. 'Maissiat^
Z > ’’ v7y

skiada sie takze z luncty i preta nie -maiaccego zadnych podziadöw. Luncla

umicszcza sie w  A ,  a. pret whiia sic pionowic w  B. Nastepnie obcymuie sie 

wysokosc preta mikrometrem hmety, k ltreg o  iedaa nie pozioiiia iest staia, a 

driiga od niey röwnolegfa ruchema za pomoca sruby Z odlegdosci nici wska- 

zaney na gtowie sruby mikrometryczuey, rachuie sie diugosc linii AB,
'..■h * \ • H  '"N i 8 0 : -C, j ; ̂  ■ ' Hjfe p-xJj ■ L ... * , * '' •

IV rozpoznawaniach w oyskow ych , esesto podstaw ym ierza  sie krokiem, a
. . .

niekiedy wnosza sie z biegu' konia.
— /. * jy.»_ . . * . *<*- c .-«■ « 'V..

•32. Opisawszy w  §. 3 i. narzedzia pospolicie u nas uzywane do wymiaru
r " 5- -* *''6 ? V ’ ' *’;̂ h V J ‘ •’ -V ■ ‘ .V

odlegdosci i inne zagraniczne, klöre czesto zdarzy sic napotkac, icszczc nanii«“
<• " * - ' r' -> -  -- , ' - ' X l' ' ■ ‘

nirny: ze do rozeiagania sznura lub trhcuclia, i do w/pinania go w  kierunku
'  \ . - C ’ f  /

linii prosley, potrzebne sa dwa kiie trzyiokciow e, okule ostro zelazem, ktdre

zakdadaia sie za kodka Ä. Z, bedaec po koncach fancucha lub sznura. ö p r ö c z
_  * \ ; v - ^  ^  # L ‘- ’ '.j • ' /

Iego, potrzeba miec dziesicc kofkdw (fichss) pcd-dokciowych nurncrowanych,
. . f • A;: . **\ ‘ _ w

okutycb zelazem, lub wnicdostatku zelaza giadko ociosanych i zaoslrzon) ch. Nadto
~—y' . ~

do wybicia kierunku linii, uzywa sie pewna liezba kiiöw walcowycii zwanycli
« -i« .

p a i 'kami (jal.oh|). Perfyki mnieyszc Riaia od trzrecli- doleztereclx ?okci diu«
c -  v..

gosci, i okute sa ostro zelazem. Pertyki wieksze maia do siedmiu lokei diu- 

gosci, w  jednym koheu okute sr ostrym zelazem, a w  drugim iest chora-
.E - 1 J ' l '  rl

g ie w k a , z bialego i czarnego pibtna.- W  niedostatku tege obwiia sie ich wierz- 

cholek sdotna. chustka i t. p. - / -

33. Chcac w ybic  *i wymierzyc na otwarlem polu liniia A E  dg. 25)  ,



zatknc pionowo pcrlyki w A  i E ;  a w  pcsrodku tey odlegfosci umieszeze
• - " \ - ‘ ' 

pomoenika z trzeeia pertyka C. Stanawszy o krok od pertyki A ,  spoyrzc po
• • • j

pcrlyce Ä na pcrlyki E  i C ,  i dopefy bedc posuwaf pomoenika w  lCwo i w  pra-
- ; ... "_ \ - v x

w o ,  pöki pertyka C nie bcdzie w  linii prostey s pertykami A  i E. Podobnym
TjL —

eposobem 1 a/.c wbic pertyki B  i b ,  1 tylo innych, wieie wymaga polrzeba.
' .

Odlegfosc pertyk nie powinna przewyzssac dfugosci lancuciia. l ’ymze samym
’ , ' '' ' ■ | ( -■ - -

sposobein przedfuze liniia prost;- A E , >

Zamiast cc.owania .gulem okiem , inc-zna uzyc lunety woiney, lub bedacey 

przy katomierzu. W tenczas pewniey wybiic kicrunek linii prostey, ktcrcy konce
:■ : _ \ .. r , * ̂  T. f ■ \ - ' ' * t . *

bardzo sa odlede.c - kJ  - ✓ *

x £ s r »

34. Mierzac wytkniety liniia A E ,-zatkne kiy za‘ kcfko fancucha A  (jig-. 244
- “ - - - " - - y " - ' -- ^

c ' '
i przyfozt go oslrzcm do punklu A  (jig. a5) i  a pomoenikowi zalcce w yciagac 

fancuch w  kierunku AE. Pomocnik maiacy dziesiec kofköw pöf-fokciowych nu- 

mcrowanych, wbiie w  koncu rozei^gnionego fancucha a kofek, W te n c z a s  wyyme
T - . ’ * . «v• 1 ' \ . j  "

kiy z A ,  przyfoze go do mieysca a ,  i odbiore wbily kofek 1; -a .pomoenikowi
. *? ~ < *
znowu kaze rozeiagae faiicuch od a do b ,  w  kierunku linii prostey A E . Tym 

sposobem postepuie cafy wyiniar. Pomocnik wbiia porzadkicm nurocrowany
t' 'r

kofek w  koncu rozeiagnionego fancucha, k lcry  pöle'm wyymuie W ie c  z liczby 

wyiefych kofköw wnibse, ilc razy rczciagalismy fancuch. Kiedy wyyme Lol- 

kdw  io .  oddam ie znowu pomoenikowi, a napisze tv reiestrzc o wyicclu ko-f- 

kdw  io ;  i f. p. Docbodzcc do punktu E ,  fancuch kfadziony oslatni raz rtay-
" •' * -■ ' • i L> - c

czesciey przeydzie punkt E. V  tcnczas zapiszc, wiele opreez wyciagnielycb 

kofköw w  ostatniin razie iest p r e tc w ,  prcciköw i cali, Staod falwo wyraebuie

dfugosc linii AE.O
/, ' , # # , . . x .

0  wylykaniu kierunku i mierzeniu dfugosci liniy, ktörych koncc sa niedo-



stepne, lub niewidziane, iuz to dla znaczney odlegdosci, iuz to dla rozmaitych 

zawad, iakoto; d om öw , g o r ,  lasöw i t. p. powiemy w  rozdziale czwartym.

't-> '>.» n.................................................
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Teorya zdeymowania planöw mierniczych za pomoca 

stolika, katomierza, wegielnicy i bussoli.

S • *- . ‘ - ' ' *• • ’ . . V .   - v .
f • I "  y '  ' • C- • . ' / .

35. Möwilismy we wstepie, ze plan iakieykolwiek madey czesci powierzchni 

ziemskiey, iest figura podobna karcie niierniczey naturalney, ale daleko od niey
v. 0 . / y

ntnieysza. Pospolicie zadamy umiescic na papierze gdöwnc punkta przedmiotow,
I ^  »/ \ ' ■ » * 

iakoto: rogi domöw, zakrety rzek, d rö g , zadomy lasöw , g o r ,  i t. p. Te pun*
j  ~ ■ ' v - V *

J  1

kla umieszczonc na papierze podaczywszy z s o b a ,  i mieysca niemi zawarte na-
yA

pcdniwszy rysankicin znamicnuiaeym rozmaite przedmioly, wygotuicmy plan
c  1 4 ; -
zadany.

Liniie Taczace giowne punkta stanowia wielokaty. W p r a k t y c e  oznaczywszy 

pertykami wicrzchödki iakiegokolwiek wielokata, slaramy sie wykreslic na pa-
y ; /

pierze figure Temu podobna^. Ptobota wiec planöw mierniczych przywodzi sic

do zdjecia wielokata; tego dokazemy za pomoca nastepuiacych czlercch sposoböw.
-  ■ -

Naprzöd. Mozna poprowadzic iedne lab kilka liniy znaiomych z kierunku
x  ̂ v : ^

1 dlugosci, zwanych kierownicami (d irectrices), i mieysca obwodu daney do 

zdjecia powierzchni oznaczyc, spuszczaiac prostopadde z tych punktöw xia kie-
’ . ; : W * 4 ( .] y  1

ro w n icc ,, i micrzac wspöfprzystawy prostokatne.-Takiemi kierownicami ha /ig. 28

t ■



sa A B , B C , A C ; m fig. 2y A B , 31), CO, A G *  na fig .  3 p AB, E C , D C , AD; 

na Jig.27 kierownica. iest liniia Ae.

Powtöre. (Jig. 3 i ) .  3'pisze alho opiszq na daney przestrzeui iakikolwiek
’ - - '■ ' - - ' ~ ■ i.' y :

wielokal A B C D E , -obeymuincy swcmi wierzcbofkami jumkla znarzmeyszych za-
' v  1 4 4  '■ ' '  4 1

fomdw, zobserwuie wieikosc iego katd w , i wymierze dfugosc bokow. Nareszcie
k,* - -- f ' ' .44 ' 4 ‘j ' * ■ \ \ w

pospuszczam prostopadfe ze Yv.szysl.kich mafych zafomow na boki wielokala, i
• ' 4 ' . /  3 "  ' 4  4  ”

oznscze ich dfugosc. T o  maiac iatwo wykresle obw öd zdeymowaney pol

w'crzchni. ; ' -4
V/ ,

Wx. .. . t. ...  ^
' r.

Kiedy zdcymowana przeslrzen iest lasein, göra, obwodem doiuöw, fo r i

Ivfikacyy, i t. p . . wtenczas opisze ia wielokalem. Gdy zas mam do czynicnia
4 '  ' * , c  ,  ■ v  ■ 3  ' 3  ' 4

n a w y s p ie ,  lub polu otoczonem lasein, w,posrodku dom dw, fortyfikacyy, i t .  p.-, 

wtcdy wpiszc wiclokat.
•• N # * ' ' t ,  ̂ <

Fotrzecie. Gdy iedna liniia A B  (fig. 33)  . iest dostepria i daie sie wymic-
1  ̂ > V
- ■ \ “  , : • /

rzyc , a z niey w.dac wiele punktöw: w  tym przypadku w y m ie rz e . liniia A B ,
/, I . 4 v ’ : ' 3 ; ...3 ;' .-3V;-.:.. "v A J ' --

i zobserwuie kn ly, iakic czynia promienia widzenia prowadzone z koncöw  linii
0 ’ ' Xvv- * ' yJ; ’

AB, zwaney podstawq (b a s e ) , do zafomow przeslrzcm. Z tych elemeniow w y-

krcslc zdeymowany obwöd. > - *. ,
4  . i , - . ; , \ '

Nalezy unikac bardzo ostrych i rozwartych ;katöw. B o  pefozenie punktu
' *** " ' J  ̂ ""

danego z przeciecia dwöch liniy tem iest pewnieysze, im kht bardziey zbliza sie
44.4'’:vYx'433' 3‘. 4 44 * 4

do i , o ° ; a lern w alpliw szc, im iest mnieyszy cd  2oc , albo.wiekszy od 160°. •

W  tym sposobic naylepiey iest. kiedy zdeymowany obw öd skia da sie z li- 

niy proslych. B o  gdy to bedzie liniia krzywa rozvnaicie wwgicta, wtenczas w y-
«j  ̂  ̂ _ f  ' y

mierz? sie znacznieyszc zafomy, a reszta odrysuie sie z oka.

Poczwarte. Möge, obrac ieden punkt X  (fg .  34) ,  w e  srodku figury w y- 

siawiaiecey zafomy daneyr do zdjecia przestrzeni, zobserw ow ac wTszystkie katy

4

zawarte miedzy liniiami prowadzonemi z punktu X  do punktöw A, 3 , C, D ,E ... .;
te 3 4 1



i wym ierzyc samez liniie X A ,  X B , X C . . . .  Punkt X  wypadnie czasem obrac

w k to ry m k o lw ie k  zafomie A, B, G, D . . . .  (fig. 31 , albo na boku wiclokata

(fig. 3'4'  3titf) , lub tez zewnatrz iego obwodu.
J 1'- ' ' V  " \ ' - r -T ' "

Ohjasnimy te ogölne prawidfa szczegölnemi przykfadaini, stosuiac do ich
. € ~ 'r ' • ' ’ ° -

rozwiazania. wegielnice, stolik, katomierz i bussole;
c  t , U  g  '  -  G

36. Zastosowanie w p r a k t y c e  piersposobu.
r \ J . ■' ' \ .

(fig. 27.) W ielokat A B C D E F G H K  wystawia :zafomy pewney przestrzeni 

przystepney we srodku. Z punktu np. A  wytkniymy iedne kierownice .A e ,  ze
1 ,  ̂ - /  , • - ■***•

wszystkich zafomöw pospüszczaymy na nia prostopadfe, i wymierzmy kazdego 

punktu B, C, D . . . .  wspöfprzystawy prostokatne A b , B b ;  4.c> Gc; A d ,  D d ;  

i t. d. Nastepnie pociagniymy na papierze liniia pdpowiadaiäta A e , i w zia w szy
•' <r-‘ ' ^  ' ” • —- -  w *, ~ ' k \ n,

ze skali w ar tose wspöfprzystaw punkto w . B, C, D .. . .  foznaczmy ich polozenie. 

Figura stad powstaiaca bcdzie wfasnie planem mierniczym figury ziemskiey
-  * : /  “t-'-,

A B C D E F G H K . Do spuszczania prostopadfych mozna uzyc klorcgokolwiek na- 

rzedzia w yzey opisanego, sfuzaeego do wymiaru k a td w ; ale naypredzey to w y-
>. - ;■, j. t,.- } 'T% p  r- ■ ■ . ' -■ ~  r  ,

k'onamy wegiehiici). Naykorzystniey uzywa sie to narzedzie do rozwiazywania 

zagadnien objetych sposobem pierwszym. t • '

W  zdeymowaniu wiekszych placöw mozna prowadzic kilka kierow nic, i 

oznaczyc polozenie wszystkich zafoindw, spuszczaiac z nich prostopadfe na kic- 

row nice, i mierzac wspöfprzystawy prostokatne. Z lych elementöw odrysu-
r  ( ^  \ z  ̂ /

iemy plan daney do zdjccia powierzchni ziemskiey.
' - —

87. Kiedy plac dany do zdjccia w e srodku iest nieprzystepny, np. gdy
: y  ■. -.—ef v ^ ' ' V

mamy odrysowac obwöd göry, lasu, budowli i t. p . , vytenczas nalezy go opisac
- , ' • t

troykatem , prostoka^tem, trapezein, Jub inna ligura. Boki opisanego wielokata 

beda wdasnie kierownicami. Spuszczaiac na nie prostopadfe z zafomöw, i mie

rzac wspöfprzystawy prostokatne, fatwo wykreslimy plan zadany.



Cfig. 28). Tak np. z panktu A  wytkniymy kierownice A B ,  i wymierzmy
• ® X  ̂  ̂ : _ : . ■*

wspökprzystawy prostokatae zakomöw Am , rnn; Am', m 'n ' . . . ,  Ad, de. Z tych

clementdw wykresle na papierze zakomy Ann' n/7e. Po Lein poprow adze'druga

kierownice B C ,  i oznacze na ziemi pertyka punkt B  przeciecia dwöch kiero- 

wnic. Chcac odrysowac 11a papierze te druga kierow nice, nalezakoby wymierzyc 

Bd i kat A B C . Kiedy uzywam wegielnicy i nie mam zadnego narzedzia do 

wymiaru kaotö w , wtenczas spuszcze z punktu e liniia c f  prostopadka do B C ,  

i wyrnierze Bd, Be, Bf, ef. Poniewaz umieseikem iuz na papierze liniia A B  i 
punkt d, przeto z de, d B ,  e B ,  odrysuie troykat e d B , a z B e , Bf, ef, troykat

v* N \ - : ’ti „7 — * :» - '*<&',.• ' . •» - . - .» - ’■ ' £ J

eBf. Tym  sposobem oznacze kat B ,  i poznam kierunek linii B C . Nastepnie 

wyrnierze wspökprzystawy prostokaotne zakoroöw xy, B y ;  x 'y ' ,  B y x ^ y " ,  By". 

Z tego wykresle na papierze liniia exx'.... x". Nakoniec wytkne kierownice AC,
\ V_

i oznacze pertyka punkt C. Ödm ierzywszy liniia y " C ,  umieszcze na papierze 

punkt C. Aze miakem na papierze punkt A ,  w iec iuz mam i kierownice A C . 

Z kolei wyrnierze wspökprzystawy prostokaotne zakomöw C z, w z ;  Cz', w V ;  i
0 1

t. d. i dokoricze rysunek figury.

Pospolicie mieysca gköwnych zakomöw umieszczaia sie przez wspökprzy- 

stawy prostokaotne, a make zakrety rysuia sie z oka.
* 's*

29 i fig.3o stawia nam przykkad zdeymowania planöw mierniczych,
’ -• . Jt   ' _ _ 1 S -f' •' " f t- ‘  ̂ 'jf ' > - ~~S . "* *

opisuiac dane powierzchnie prostokalem lub trapezem. ‘Latwo iest rozwiazac 

wrszyslkie podobnego yodzaiu zagadnienia.

W  prowadzeniu kierownic starac sie mamy: a b y 'ich  byko naymniey. zeby 

zayraowaky ile mozna naywiecey zakomöw, i zebysmy mieli do wymiaru nie-* 

wielkie wspökprzystawy prostokatne. AV praktyce katwo postrzedz mozna inne 

drobne uwagi i oströznosci, ktöre w praw a w  robote i  zdrow y rozsadek na-



38 . Sposöb znalezienia wartosci kata B  nzfig. 28, podaie nam zrecznosc 

namienienia, iak w prostych dziafaniach mierniczych, nie maiac zadnego na- 

rzedzia do w ym iaru  k a tö w , oznaczyc ich wartosc.
- v j + : \

Pozwölm y (fig. 35) ,  ze ze stanowiska L zadamy zdjaoc kat A L B . O d pünktu
\ ]\ i ' • - ! • • ' ' ^"* , ’ • ‘ /   - X * / . £

L  wybiiam pertykami liniie proste A L  i  B L , i odcinam na nich dwie iakie-
i : l ' ' " V' " '

ko lw iek , a nayprosciey röwnc odlcgkosci aL i b L ,  np. zawieraiacc po iS  stop.'
1  ̂ \ v „ ■’ ’* . • * ' . -~ " -

Nastepnie mierze linii^ d.b=np.7- stopom. T o  maiac, prowadze na papierze
X  ’ r  /  ’ S  ' {

liniia L x ,  i na niey odcinam ze skali stop i 5. Z punktu L  zakreslam tuk pro- 

mieniem i 5 stop, a z punktu x przecinam go promieniem stop 7. Tym  spo-
i. - “ V' ' V '  v i,

söbem odrysuie na papierze troykat x L y  CAtroykatowi a L b  , w  ktörym kat
’ ■ ,r ’ ■’ -• - N -O ' “ ‘ " :x- / ~

xLy =  aLb. ‘

Sposöb ten wiele zabieraiacy czasu, nie moze zapewne isc w  poröwnanie 

z  nnerzeniem katöw za pomoca narzedzi; uzywa sic iednak do wymiaru katöw, 

kiedy nie mamy zadnych katomierzy, a zainyslamy zdjac plan budowli, lub tez 

maTych wkosci. Ogölna zas teorya zdeymowania planöw (§. 35) zawsze iest taz
_  . vA ■ ‘ gt. ' .V f f f  -

^ sama. .•/

Mierzac katy wskazanym tu sposobem , nalezy sie starac: zeby liniie mie-
- . - ' >i. ■ . '/- b i ' ’ - . '■ S •** ■ '

rzone a L , b L ,  ab, lezaky na gruncie pfaskini poziomym. Kiedy grünt iiest nie-
; r - ( , . T  . ~

TÖwny, sznury lub p re ty  uzyte do w ym ia ru  dkugosci liniy p o w in n y  bydz ukka-
i ' y ' '

dane poziom o.

Maiasc kat na papierze, mozna go wyznaczyc na ziemi wskazanym tu spo- 

sobem. ; , i • ' - ' /  ■ • ■■ 1
,v- i 1 • v-  -v, ^ k.v

3p. Zastosowanie w praktyce drugicgo sposobu:

Zalozmy sobie zdjaoc pewna przestrzeh przystepna A B C D E  (fig. 32).
 ̂ . p i R P i P

Na ten koniec w b iw szy  w  ziemie pionowie koTek w  punkeie np, A, usta-
^ 'N ' V,; j  - •' v ' fpf .. • / • ,  ̂ • v  ̂ ‘ i

wie nad nim stolik, i cerklem krzyw ym  z nicia z ciezarem ä plomb) prze-



taose punkt ziemski A na stolik do a, Nastapnic wbiie dcUkatna igfe w 'a ,  li-
• c ' , , » f (

bella upoziomuie stolik, przyfozywszy dyoptre do igiel’ki a wykieruie ia na 

perlyke wbita np. v? B ,  i qfewkiem , qbqk bpku dyoptry, pociagne liniia ce-
\ . . . .  X ■

lowana ab. totem wymierze dlugosc linii A B  i wziawszy iey odpowiadainca

wartosc ze .skali, przeniose na papier od a do b. Kiedy pomiedzy punktami
• • * • 1 1 •

A  i 11 ciagnie sie liniia krzyw a, ktc rey znacznieysze zafomy sai z ’, x', y', wten-
; ’s. ' _ " *"*■ •• \

czas na gründe pospuszczam pionowe z'z, y'y, x'x, na A B ,  wymierze Ax, xy, 

yz, xx', yy', zz', i przeniose na papier te wspdfprzystawy prostokalne wziete 

zc skali. Liniia ax y'z'b odpowi linii A x ’y V B .  Gdy l iczb a: zafomcw iest zna- 

ezua, np. w przenoszeniu na papier rzeki , wtenczas znacznieysze zafomy wy- 

micrzone przez wspdfprzystawy prostokatne przenosza sie na papier, a inne 

rysuia sie z oka. Z waznieyszych puuktow spuszezaia, sic proslopadfe wegicl-

nica , a z mniey waznych prowadza sie z  oka/
1 * . /; ■ i>

W b iw szy  pcrtyke w  A  przcyde ze stolikiem de B ,  'i zgodze za porncca 

cerkla z nicia z ciezarcm punkt b z punktem B. Upoziomowawszy stolik, przy-
\ ■ v " ’ ■ j

foze dyoptre. do linii ab, i tak obröce go azymutalnie, abym postrzeU pertyke
f

wbila w A. ■ ym sposobem zoryentowawszy stolik, wbiie igicike w S  Zkolei 

bede celowaf dyoptre dp pertyki wbitey w  C ,  i poeiagae cfdwkiem liniia ce- 

lowana bc W ym ierzyw szy B C  , odetne ia na sioliku od b do c.
V i ' t * * • h

: ✓ , . " ‘ ' *
Podobnymze sposobem przeyde od punktu B  do punktcw C, D, E, zawsze 

sprawdzairc naystaranniey pofozenic stolika, i zafomy krzyw ych bokow zdey- 

muiaP za pomoca wspdfprzystaw proslokatnycli, lub z o k a , |tak iakero fego do-
' ■ ^ '■ v  ̂ v

kazaf ria linii A x ' y V B .  , . /  , 4 , '
■» . ^ , .

Znakiem. iest dobrze odbylego wym iaru. kiedy'przyszcdfszy do punktu E,
f , >■ “ '  ̂ *’ " ..." ' • -f.

upoziomowawszy zorycntowawszy stclik, po linii eb obacze punkt B ,  -a;po 

•inii ea uyrze punkt A. . !>



Sposob tu dpisany zdeymowania planöw nazywaia Francuzi sposobern i
■*- 1 ' C > T. V ' : •  ̂ : ■ - - - ’ •

cliodzenia tmelhode de chcminement).
Jt- ~ < -1 •

40. Kiedy nie ma zafom öw , i gdy liniie A B ,  BC,* C D ,  D E ,  sa.ne ogra-
'f '~k- "=r_” \ 4 •

niczaia zdeymowana przcstrzen, wtenczas mozna zdjac iey plan daleko predzey, 

bez micrzcnia bokow  B C , CD, DE, ,znaiacc tylko dfugosc podstawy A B .
v ■ z . “ s < ;

Zdjawszy linii;- A B  i zoryentowawszy stolik w B ,  celuymy po linii bc do

punktu C. Nie rüierzac BC-przenicsm y stolik do C , i urza-iziwszy go dobrzo
-

w  tym oslaloim punkcie, celuymy po linii bc do punkta B ,  obracaiac dopöty

azymutalnie narzedzie, pbki nie uyrzemy punktu B. Zoryentowany stolik przy-

twierdzmy sruba; wbiwszy igfe w  a przylozrny do niey dyoptre, i tak obra-

caymy iey drugi konicc, zebysmy pc linii ac zobaczyli punkt A. Pociagna wszy
■ • ' v 

oföwkicm liniia ac, przetniemy bc w  punkcie c; a oznaezona liniia bc tem
\ t

lepiey odpowi- linii B C ,  im kat B C A  barüzicy sie pizybliza do kata prostego.

-Nastepme zgodziwszy nic:a z ciezarem punkt c z kofkiem C , upoziomo-
c‘ ' - . - . " 

w aw szy i zoryentowawszy dobrze stolik, wykicruie dyoptre do punktu D ,  i

pocia.gnc olöwkicir liniia nieegraniczonao cd. Potem przeniose stolik na punkt

D ,  uslawie, zröwnowaze i zeryentuie narzedzie, stosownie do zdjetych pun-

k t ö w , i wbiie igfe w  a. Celuiac dyoptra oparta w  a do punktu A , tak zebyni

po da widziaf punkt A ,  i ciagnac oföwkiem tez linin ad, odetne liniia de od-

powiadaiaca D d . Vinze samym sposobern postapie w oznaczaniu innych punklöw.
■ 4 ;  ° 1  ^  i  , , * J ■■

Sposob ten zowia Francuzi sposobern odeinania fmetliode de recoupement;; 

w  nim poswieca sie cokolwick ze scislosci jeomclryczney, i nie otrzyrnuia si<- 

tak dokfadne wypadki iak w  poprzedzaiacym . 3g.' -
r »

41. Zeby okazac na szczegölnym przykfadzie, kiedy punkt stolika nalezy,

, a kiedy niezgodzenie 0 kilka cali mozna za-

niedbac, rozwiazemy za pomoca sposobu odeinania nasfepuiacc zagadnienie.

scisle zgadzac z punktem ziemskim



Maiac dwa punkta Ä  i B (Jig. 36) ,  ktörych odlegfosc iest znana, a z kto-
; ' : * t

rych tylko na punkcie A  mozna ustawic stolik, oznaczyc na papierze trzeci 

punkt ziemski lezaey okofo C.

Na-ten koniee ustawiam stolik w  A ,  upoziomowawszy go celuie do pun- 

ktu B ,  i odeinam wziela ze skali liniia Ab odpowiadaiaca odlegfosci A B . Po- 

tem celuie do punktu C ,  i prowadze nieograniezona liniia A C . Nasicpnie prze-
* ■  -- * y  y  ̂ ... t ~ ' ■ v

nosze stolik na mieysce C ,  oryentuie g o ,  poziomuic i przykfadam-dyoptre do 

igiefki b ,  obracaiac iey drugi koniee tak , zebym uyrzaf punkt B  po linii B b C . 

Tym sposobem odeiely na stoliku punkt C przenosze za pomoca cerkla krzy- 

wego z nicia z ciezarem na ziemie. Przez to oznacze na ziemi punkt C odpo- 

wiadaiacy punktowi C na stoliku. T roykat aCb bedzie podobny fro y k a lc w i

A C B .

Ale gdyby punkt C byf dany uprzedniö na ziemi, i potrzeba byfo ozna

czyc iego mieysce iak nayscisley na papierze, wtenczas rozwiazafoby sie cokol- 

wiek inaczey podane zagadnienic.

U slaw iw szy stolik nad danym punktem ziemskim C (fig. ’f i ) ,  zoryento- 

\yawszy narzedzie i upoziomowawszy, nalezy punkt ziemski C przeniesc na pa-
1 1 > /  r

picr do punktu np, C'. P rzyfozyw szy dyoptre do igiefki wbitey w  (4 wykie- 

ruie ia do B ,  i pociagne oföwkiem liniia C 'b 'B .  P rzez  to oznacze kat a C ' l /
3 1 «©' ..

rö w n y  katowi A C B . Poprow adziw szy wiec zpun ktu  b liniia b C  röwnolegfa 

do fe'C 'p.wykrcsle troykat abC na stoliku podobny troykaiowi ziemskiemu A BC. 

B o podslawa ab wzieta ze skali odpowiada odlegfosci A B ,  katy zas a i C
- - jr .  ̂ ’ A.. • -

obserwowane rdw n c sa odpowiednym katom pofozen A  i C.

4  Do oznaczenia kata aC'b' mozna uzyc papieru przezroczystcgo, kiedy nie 

chcemy smarowac papieru,: przykleioncgo do stolika, ciagnac oföwkiem li-

niia CB'. C  mst u&n wxivr ’ . •



c c
1 y , _  —

2 0 0 0

sposobern, a razem przekonaymy sie: w  jakiem zdarzcniu punkt np. ;.C stolika, 

niezgodzony z punktem ziemskim C o kilka caii, zadney w  zdjelym planie nie
■ ‘ X " X-  ̂ ^  r •.;** ’• % ' -

**■  ̂ ; \ *
sprawi omyfki. . . r) ictT

Ustawiaiac stolik w C  : zgadzair c srodek stolika z tym punktem ziemskirn,
_  I

bfad naywiekszy, iaki mozemy popcfnic w pofozeriiu p'inktu C na stoliku, bedzie
" • ■“ , 

rö w n y  pofowie przekatney stolika, pospolicie wynoszacey 15 cali. Bo zaw sze

mozemy nicia z ciezarem zgodzic punkt ziemski C ze srodkicm stolika. K iedy

skala iest np. , wtenczas chybimy w  amieszczaniu punktu C na stoliku >0

ilosc nicznaczna na papierze. Uzywaiac zas skali t J q, i t. p.;
■ *  ̂  ̂ - ■ " ’’j ■ ' ’s . ,> • '

taka s;e bierze w zdeymowania planu budowli, fortyfikacyy i t. d. Wad ten 

daiby sic czuc; ale go fatwo zniszczymy sposobern drugim tu podanym. Przcto
~r ° • ' / ... - ■ . j '- _ ' ' - " . . J
sama wielkosc skali ostrzeze, kiedy niezgodzenie o kilka lub kilkanascie cali

„ -• ' -  . . _ " * - /

punktu ziemskiego z punktem stolika mozna zaniedbac, a kiedy na nie wzglad
i * ' *. y f ' r

dawac powinnismy. ^ .
I - * ' • ' c' ~ iff. - b '<d; P'

42. Zastosowanie w prakt jce trzeciego sposobu.
*r , - , h . ■

Irze c i  sposob zdeymowania planöw mierniczyeh, zwarjy sposobern przeciec
’ T 'c

(metbode d ’interseclion), iest nastepuiecy." . , .

Niech na linii A E  opiera sie pewny plac A L G D E F  f ig . 33). lionce linii
(

- 1 . / ‘ ' ' : ''
A E  sa przystepne. dfugosc iey mozna w rmierzyc, i z punktöw A  i E •, widac

w »_ *• 4 ' i 1 •*
^  ̂ > ;

punkta B, C, Fj D. stawmy i zrcwnow azm y stolik w  A , i przeniesntyipunkt
A  ; . s ä ’ ;; T f  % ' ; , f  )

A na papier de a. W ykieruvm y dyoptre do pertyki wbitey w E ,  pociagniymy
• A *

efewkiem liniia celowana, i na niey cdetniyroy- ae tcdnowfodafcice linii wymie* 

rzoney AE. Nastepnic celuymy dyoptra do punktöw B,.'C,äF, : i  pociagniymy
; f*? f  ' v " ' ' ■ 1 •' •

i

oiowkiem na papierze nieograniczcne liniie ab, !ac.<af. hrzeniosfszy stolik ido
i .  • * ( ’ ' • • - ■ k *

i£. - •' 't .>• g„. ; % + -?■. -#L * . >

stanowiska E ,  ustawiwszy naiezycie i zoryentowawszy narzedzie do linii E 3.,

Obaczmy teraz kiedy mozna to drngie zagadnienie rozvviazac pierwszvm



-

kiedy zgodzfc punkt E z e , i dyoptre wykieruie do pertyk wbitych w  punkraeh

B ; C F, liniie poprorvridzoue cfö^vkiem eb7 ec7 ef7 przelna pierwsze liniie w  pun-

ktach b, c, f, i dadzao figuFb abefe podobna figurze ziemskiey A B C F E .
' ' ° c e *■ ^

Punkt D'Jezacy prawie na kierunku linii A E ,  pewnie" oznaczym ybioiac
° s \  ̂ - - G

za podstawe ef; bo opierabc go na podstawie ae , m:e]ibysoiy • w  trovkacie :.dae
'  . * r ' "" ^

ieden kat a bardzo oslry, a drugi e bardzo rozw ariy. A  wtasnie teorya ;i

praklyka radzi nam unikac, w zdeyuiovvaimi planöw mierniczycb, troykalöw  

bardzo ostrokatnych. i rozwartokatnych.
Ct */ c 4j f  f  ■„ ~ ' ) . ..  ̂ y . i

43. ospolicie nazywamy podstawit 'base)1 liniia A E ,  z ktörey zdeymuicmy 

sposobem orzeciec pewna liezbe punklöw B, G. F.a , zdaczooych z nia przez 

obserwacya katöw siatka troykatöw A X B , A E C , A E F  i t. d. Maiac do zdjecia
i> ü  £  */ C  .» ö  * C

wiel.k? liezbe punktöw, czcsto wypada uzyckilku i wiecey podstaw. Przechodza.c
\ v '** - ■ • iE' y l | ' ; V  S

od .iedney podstawy do drugiey, trzeba z fa czy c .nastepna podstawe z pqprzedza- 

laea robote za pomoca pewney liezby troykatöw. Objasni to nam przykiad 

uOZ. 4 - §• 54. 

'a podstawe nalezy obierac odlcgdosc dwöch punktöw Iezaca na pfaszczy-
,v ‘ . Cxx-:f" r f 1 . . .... <

znie 'poziomey; nadto iedna z dobrze znaiomych zdjetych odlegdosci moze wy-
' « e r  ■ ' , - '  N

bornie siuzyc za podstawe nastcpuiacr. Starac sie zawsze potrzeba 0 taka pod-
('  ̂ * -v> ~ ■ f ■ ^

stawq, zebysmy z niey widzicli ile mozna naywiecey stanowisk, i zeby troykoty 

na niey oparle nie zawieraky bardzc ostrych i rozwartych katöw. jlozmaile
e . ■ - £'■v" e r r .

po bzenia zdeymowanych uiieysc nastrecza w  t y m . wzgledzie wiele szczegölnych 

uwag. Praklyka oparta na uwagach t.eorycznych wydozonych w  tym rozdziale 

i nastepuiacym, iedynym w  iey mierze bedzie przcwodnikiem.
y . .  . j  . j

44- Sposöb czw arty § 35 uzywa sie w  szczegölnych przypadkach, gdzie 

inne trzy sposoby nie moga bydz zastosowane (fig. 34). SLawia^c np. stolik
■ ■ 1

w  punkeie X  zdeymiemy, wia'domym sposobem , pewna liezbe katöw A X B, BL.C,

-  J

x. * • f
*

iS



C X D ... .; przy  lern potrzeba wym ierzyc odlegfosci A X , B X , C X . P u n k t  X,
c - ' 't~ - \ j , - * '„ • •* - - = ;t • : - .

slosownie do pofozenia mieysca, obiehi sie w esrodku figury, n aboku  lub w r o g u
v 1

wielokata, albo tez zewnatrz iego obwodu. W y ry s o w a w s zy  zdjety wielokat, 

trzeba wziasc ze skali wielkosc ktoregokolwiek boku A B ,  i przekonac sie: czy
. " y

bok ten wymierzony ma tez sama wartosc. T o  iest proba dobrze odbytego 

dziafania. .. ' " 4  1§»4
. . . ■ > . vu ' —  i 7 v v

Sposobem czwarlym predko zdeymiemy plan mierniczy, kiedy, rnaiac stadia
*\ ' ! ■ - - . . . .  X  ' . . . .  V ~

lub chorismometr, peenimy z  punktu X  odlegfosci A X ,  B X ,  C X . . . .
'  ̂ 1 

Obieraiac (fig. 34 bis) punkt X  w  rogu wielokaja A ,  mozna i obser-
. , ' '; _ ’ *• > ’ x v-✓ . ' "4 . v_ '

w ow ac katy B A C , CAD, D A E , i wym ierzyc boki AB, AC, AD, AE. 2re. W y -  

padnie obserw ow ac kafy B A C , CAD, D A E , i wymierzyc boki AB, B C , CD, D E.

3cie: Mozna nieobserwowac k atö w , i tylko wymierzyc boki A B ,  B C ,  A C ,
■ * --

CD, DA, E ü ,  AE. Podobnez odmiany zdeymowania wielokata A B C D E  stosuia
““e x  -

V ,  % ~ ~ ; „ “x * . ' * V r- . ,

sie do fig. 34 i do fig. 34 3tio. Uzycie tych trzech odmian zalezy od po-

fozenia mieysca; bo raz daia sie mierzyc kacly, kiedy stanowiska obserwowane

sa widziane z punktu gdzie stoi narzedzie, drugi raz nie widzimy tych stano- 

wisk. Röwniez raz mozemy mierzyc iedne, drugi raz drugie odlegfosci. ffca-
   ̂ \  N.

tw o postrzegamy, ze sposöb czwarty zasiega czasein pomocy sposobu obcho-
y ' *.. ' * ' : ’ ' • ' ' . . • 
dzenia.

45. Zagadnienia rozwiazywane w  wyzszych §§. za pomoca stolika, smiafo 

mozna zaslapic kalomierzem. Porzadek odbywania roboly iest tenze sam; wy- 

mierzymy odlegfosci, a kafy zobserwuiemy Ikatamierzem. W  sexternie zapi- 

szemy wielkosc mierzönych boköw  i ka^töw, a dla pamieci na polu rysow ac 

bedziemy na brudno pofozenie zdeymowanych mieysc, uzywaiac cerkla, linii, 

skali i przenosnika. Naslcpnie, ze zDaioiney wielkosci boköw i k atö w , odry- 

suiemy starannie na czysto cafa figure/ 1 * f -C4 f fr '
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46. Zastosujiiiy ieszcze bussole do zdjecia np. szesciokata A B C D E F  spo

sobem obchodzenia {fig. 38;. -
— '  ■ * • i ^

Umicscmy narzedzie w  Ä ,  upoziomuymy i zgodzmy ie nicia z ciezarem 

z kofkiem wbitym w  A. O brdciw szy bussole tak'azymutalnie , zebysmy patrzac 

przez dyoptre zobaczyli z punktu A  pertyke wbita pionowie w  B ,  oznaczymy 

na kole podzielonem kat X A B ,  iaki czyni liniia A B  z pofudnikiem magnety-: 

cznym X Y . W ym ierzm y A B ,  i w  sexternie zapiszmy kierunek tcy linii i oznacz- 

my icy dlugosc. Z kolei przcniesmy sie na punkt B ,  i obserwuymy kat X B C ; 

nadto zanotuyroy w  sexternie kierunek i  d lu go sc; linii B C . Tym  sposobem po- 

stepuymy przechodzac przez punkta C, D, E, F, mierzac dlugosc boköw  CD, 

DE, E F , F A , i obserwuiac kaoty X C D , X D E , X E F , X F A . Z obserwowanych 

kactöw Iatwo wyrachuiemy kaoty wielokata A, B, C ,D ,E ,  F ;  klöre razem wziete 

powinny w azyc tyle katöw prostych, iliü iest boköw  wielokata podwoionych
\  * ; * Y » •* ■ . = ■ * f  s . 7

mniey czlery. T o  wlasnie iest proba dobrey obserwacyi katöw.

Dla przekonania sie o dok'Iadnosci zdjelego planu, nalezy wykreslic wie- 

lokat a b e d e f ,  stosownie do diugosci b o kö w  wzietych ze skali, i wielkosci 

katöw A, B, C, D, E, F, branych przenosnikiem.
•' ,7 V ■") ; ' y ~ f, ■■ ' ■ ’ ? ^

Pospieszymy wyvnieniona robote nastepuiacym sposobem. Zobserw ow aw szy

kat X A B ,  opusemy stanowisko B ,  i tylko obserwuym y kat X C B . Znaydzie-
' \  ̂  ̂ ; ~ Xi " ' ̂  ' '

iny kat X B C =  i8 o ° —  X C B  i t. p. Skröcenie to zasadza sie na röwnolegtosci

poludnikdw magnetycznych wzietych blizko siebie. ~
r V  >\ . •

Sposöb tu podany na zdjecie obwodu szesciokata, z iatwoscia zastosuiemy 

do oznaczenia zakretöw rzek, ie z io r , d rö g , nachylen ro gö w  budynköw i t .  p . ; 

w  czem uzycie stolika wiele zabiera czasu. Odbywaiac takie wymiary, potrzeba
■M ■* \  J /  ■ C f  -  Ü

*  1 ' 1 • » ' v . .  s‘ *  ' . ft

cata, robote ciagle z naymnieyszemi szczegölami rysowac olöwkiem i zapisywac
* * JL V- « S . j * | , . ''' ' '»j  ̂ ■.;*

•> .» v ;  X -  w - ‘ > . ^

w  sexternie. Zwyczaynie mnieysze zakrety i drobnieysze szczegöly rysuia sie
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z oka. Pvysunek o föw kow y nalezy kazdego dnia naprowadzic tuszem, zeby sie 

nie z a la r l
\/\t - € , ' u

Poniewaz bjussola mozna mierzyc katy pofozen przy wiedzione do poziomu,
. ■ ■ * - J - . . .  - '  . - /

przeto fatwo ia zastosuiemy, tak iak katomierz, do ruzwiazariia zagadriien obje- 

tych w  sposobie trzecim i czwartym.

- 47- Pofudniki magnetyczne, braue w  niewielkich odlegfosciach, prawie 

sa od siebie röwnolegfe. Na m o c y t e y  wfasnosci, fatwo uzyiemy bussoli do
■■ • _ i.y

prowadzenia liniy röwnolegfych i prostopadfych, a zatcin i do rozwiazania zadnn
v. V ] X
sposobu pierwszego.
• •• ~ - , i

Chcac np. z punktu C (Jig. 3g) poprowadzic röwnolegfa do A E , trzeba
: ' ; ""x ' ’

bussole ustawic na linii A B  np. w B ,  i/celuiae dyoptra od E  do A ,  nazna- 

czyc kat linii celowaney z pofudnikiem magnetycznym. Nastcpnie przeniosfszy
X " '* _ „ 9 ■ ■ , ] r- 4 , > \ 9

sie na punkt C ,  trzeba ustawic i npöziomowac bussole; i ylopdty obracac ia
/ '  ^  ' t ' "  V  j y .  f *  *■■■. S  Y :■ . . ,  ' ^ . .

sruba azymutalnie, poki liniia celowana dyoptra nie uczyni tegoz samego kata 

z pofudnikiem inagnetycznyra, iaki caynifa w  B. W tenczas liniia wytkniela po 

linii celowaney dyoptra bedzie röwnolegfa. od A B.

' ClicaC z punktu C spuscic prostopadfa na A B ,  trzeba zapisac kat m, iaki
- >  ' %  . - , . * - 1 -  V  J
, > I ,

czyni liniia celowana dyoptra bussoli ustawiöney na linii A B ,  w  punkcie np,
*■ '■ . %

B ,  z pofudnikiem magnetycznym. Potem ustawiwszy dobrze bussole w  C ,
' ' '\ c , ’f

nalezy dopöty obracac ia azymutalnie, pdki liniia celowana dyoptra nie
 ̂ wf '"•v  ̂; fc i- tr ~ m M ,' f -./«’• < * •  v A * . v 1

uczyni z pofudnikiem magnetycznym kata m-f-900. W tenczas wytkniela liniia
£ 4, : X • -• . -• . . S • /

C S  celowana dyoptra, bedzie prostopadfa do A B . Podobnymze sposobem fa- 

tw o w yprowadzim y prostopadfao C X  do A B ,  z punktu X  obranego na linii A B .
4-i > ' ’.t ' Xi i/ ji ' . , f 4 ..... ‘ ••• '■'•'kv.i. ‘  ̂1

48. W y fo z y w sz y  cafa teorya zdeymowania planow mierniczych, zrobm y 

nad nia ogolne uwagi, stosuiace sie do uzycia narzedzi i do czterech wymie- 

nionych sposobow. - -
c  r r- ■ •••■ y  i ’j ""N n •« t?

« » • >  i ;  -  -  '  r  U  .  * - ‘ t  x  , JLX  •J . . a  , -i
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i zdeymowaniu p.anow mierniczyeh raz cheemy zdjac pjan z wielka do- 

kfadnoscia, drugi raz zadamy go odrysowac predko przez przyblizeuic. ,W  pier-
_  - ~~ -'x_ . i rr'  ̂ ' T* -•* * ’ *

wszym przypadku, zdeymuiac zwlaszcza odlegfe punkta, naystosowniey uzyc
, -  —  •*.

dobrego kalomicrza. Zdeymuiac punkta, klörych odlegfosc nie przechodzi pöf 

wiorsty, smiafo uzyiemy stolika i dyoptpy, osobliwie z luneta. "W obu przy-
t t m , 1

padkach trzcba mierzyc starannie odlegfosci dobryro faricuclicm, rozckgaiac yo
*

t ■

poziomie. T
~ . V/'; ; \  ' -T .-. ’ - - i r.*

\X fJ " ' 'x ... ;

\ ne Ir za mafych budowli, ferty ikacyy, zakrety rzek, zafömy boköw  1 mafe

odosobnione przestrzenie, zdeymuia sie wegielnica, rysuiac z oka drobne -za-
- -  ̂

krety. Bussola sfuzy do predkiego zdeymowania planöw i  do rozpoznawan woy-

skowyeh. W  ybornic ia oznaczymy g a r b y g ö r ,  kszlafty dolin poczalki i konce
- 4 ' I . i' / ■ -- j . " ̂  -

spadzistosci i t. p. W  zdeymowaniu piariöw bussola unikac nalezy odlegfosci
i

wickszych od pdf-wiorsly. Odlegfosci mierzn sic fahcuchcm; a na mieyscach 
/ ■ * ( m 

pfaskich moga bydz mierzone cirklem drewnianym. Stosownie do krötkosci
C]  —

czasu i  slopnia przyblizenia. ktdrego chcemy dosiegnac, wymierzymy odlegfosci 

pedomelrem, a niekiedy i krokiein.

" - - ■ I

Przez wspdfprzystawy prostokatne zdeymuiemy zakrriy rzek , zafomy ho- 

kdw i mafe odosobnione przestrzenie. Sposobu obcliodzenia uzywamy do,zdjccia
■V . v - ‘ \  ̂ ’ Ar' L *- f. »■ ' - '  » <• ..

obwodu budowli, fortylikaryy, g c r ,  lasöw , d r e g .  i t. p. Za pomoca przeciec 

rysuiemy micysca lczacc na ötwartem polu. len sposdb bardzc czesto uzywa 

sie w  miernietwie, dla dokfadnosci i szybkosci roboty. Unikac tu trzeba bar- 

dzo ostrych i rozwartych katdw. Sposdb czwarty zwyezaynie tarn sfuzy, gdzie 

i n n e  trzy nie moga bydz zastosowane. '  r._ .

1  . * - . . r  K  l
Zdeymuiac plan w s i ,  oko ic i innjTch wickszych przestrzeni, w iTpadnie
- ' ’ ' ^  / . 1 -V> * •

iaczyc wszystkic czterv spesoby, i uzyc krfomierza, bussoli, stolika 1 wegiel-



niey. PoTozenie mieysca, praklyka i zdrowy rozsudek naueza nas, ktcrego z wy-

niienionych sposoböw gdzie i korzyslniey uzyierny. rV

V

3 • ,x  : ' _| ...  ■ ' { ,'S
4 .

■ v v . I >>' ■ r ; 5 “  < , T' . ■1 ■

R  0  Z D Z I A t  IV.
er':

Kirka waznieyszych zagadnien mierniczych.

4q. ’ Dla lepszego objasnienia teoryi zdeymowania planöw mic rniczych, po-
—  , J ‘ ■ \ ' , ’ ■ — y

C • ' ,  ■ > ’

swiecamy ten rozdziaf waznieyszym zagadnieniom ktore czesciey przytrafiaia sic 

w  praktyce; i ha szczegölnych potozeniach mieysc okaza zastosowanie wyzszych
' /  *  . ‘ '  i

czterecli sposoböw.
; )f ; V/ - ~ ^

A. naprzöd opowiemy sposoby wylkniecia linii prostey przerywancy roz-
,( 7 Li - \ ^

lnaitemi zawadami. <■ , , . . 

Zagadnienie \sze. Z punktu A. (fig. 4o) wytkniymy liniia prosta A l i ,

przerwana zawadi, x ,  ktora moze bydz domein, g ö r a , lasera, woda i t. p.
/) ' ' *'• .

Jezeli z punktu A  widze E ,  powinienem wybio liniia prosta Am w  kie-
■ -sa'*-' ' . *c- .>f if ' 7 ' s (?><£

runka A.B, az do samey zawady zakrywaiacey punkt B. Potem wyniosa pro- 

stopadla mn do Am , tak dluga, zeby prcstopadla no do m n luintfa za-
• • .̂ .  y ; - V Ä ’ }?m/£' ' 5 /,^  & •

wade x. Z punktu o spuseiwszy prostepadia dp  do n o ,  i odeiawszy o p = n ) n ,

oznacze punkt p lezacy na kierunku A B . Pozostanie wiec vyytkriae liniia pB.
j \ 50  ... . . - , v

i'mvtöre. Kiedy petozenie mieysca nie dozwala uzyc prostopadlych, po-
v . ~  ' .  , r 4  > 1

frzeba s punktu m obeyse zawade x {fig. q i ) , ile mozna nayprostszym wielo-

katem m n o p q .  Pociagnawszy liniia Am na papierze, nalezy od punktu m w y-



krcslic  zdjcty wielokat, i ostatni ieszcze nieograniczony bok pq dociagnac do
. W * - • v*. V ,/ • ^  .

kierunku linii Am.. W zia w szy  iego wartosc na papierze ze skali, i odciawszy 

na ziemi od p do q , oznacze punkt q lezacy na kierunku A B . Pozostanie wiec

wybic linna qB. ' >
j  r

Potrzecie. (jig. 4^). Kiedy nie widzimy punktu B  z  A ,  np. dla rozcia- 

gaiacego sie miedzy niemi lasu., wtenczas na ziemi trzeba od punktu A  do B  

przyysc ile mozna nayprostszym wielokatem A m n o p B ,  zdeyinuiacc go sposo- 

bem obchodzenia. W y k re s l iw s z y  ten wielokat na papierze, nalezy ocenic prze- 

nosnikiem wielkosc katöw  m AB i pB A . Znaiac te katy, i maiac wytkniete na 

ziemi liniie Am  i p B ,  fatw o wybiie liniia A B .
\ * l VA / 4 %«>  ̂  ̂ '

5o. Zagadnienie % W ytk n ac  liniia prosta (Jig. 43) pomiedzy dwöma

punktami R  i P  nieprzystepnemi, lezacemi w  olwartem polu.
1 * , /  ’

W biym y. iedne pertyke w  J a druga w  J )  tak zeby dose dfuga liniia JJ '
" ' - >c
padafa na punkt R., i lezafa ile mozna nayblizey linii R P . Potem w yiaw szy per

tyke z J  wbiymy i a w i ,  tak zebysmy po linii J'i uyrzcli punkt P. W y ia w s z y  per-
/ »   't .

tyke z J' wbiymy ia w  i', tak zebysmy obaczyli punkt R  celuiac po linii iR . 

Podobnymze sposobem dopöly postepuymy, pdki patrzaoc np. z pertyki i po per- 

tyce i' nie uyrzemy pnnktu R ,  i celuiac z pertyki i' po pertycc i nie zobaczymy
*' -‘'/tr. X'  y  ■ ... y.  •. . f

punktu P. Liniia prosta wybila w kierunku dwoch pertyk trau na punkla R  i P. 

Moze sic zdarzyc nayogölniey (Jig. 42) , ze musimy w yb ic  liniia prosta
v • - . ^ •" • - f f

faczaca dwa punkta A  i B  jarzedzielone nP- lasein i nieprzystepne; w  tym razie
- 1 ' >* 1' ; ' ■ F--F ' '■ ‘ '■ ~ ’ -.i. _ . ■  ̂ '* 'X , v\ . ' \ X _ s >

trzeba iakimkolwiek sposobem zdjac nayprostszy wielokat A m n o p B ,  i w y-
\ ' :

.

kreslic go na papierze. Potem nalezy na papierze z ktörychkolwiek dwoch
■

bunktöw np. C,p, poprowadzic dwie liniie oor i pp' na A B ,  wym ierzyc prze- 

nosnikiem katy poo' i opp', i wziassc ze skali dfugosc liniy oo' i pp'. T o  maiac



falw o oznacze na ziemi dwa punkta o p' lezace w  kierunku linii A l i ;  liniia 

wytknieta w  kierunku o'p' przeydzie przez stanowiska A  i B.

Umiuiacy jeouietrya, kiedy poyniic dobrze oba tu przyloezone zagadnienia, 

falw o sob.te doradzi w  kazdym przypadku, i dobierze nayprostsze wykreslenie;

5 1. Zagadnienie 3 . Z punktu dostepnego ' (Jig. 44 poprow adzic liniia

röwnolegfa i prostopadfa do linii A B , zawartey miedzy dwdma nicdostcpnemii
" - J , 1  _ -. 

stanowiskami A i B.
f v "

W ym icizrny kat A C B ,  i poszukaymy takiogo punktu X ,  zeby kat A C B  

b y f  rdwny katowi A X B . XV tym celu potrzeba wytknac nieograniezona liniia

B X  lub A X ,  i dopdty po niey posuwac sie z narzedzicm, pöki nie brdzie 

h ’B = A X B .  Punkta A, B, C, X, lezar na okregu kofa. W ym ierzyw szy kaot 

A \ C = A B C ,  kiedy z punktu X  oznacze kat X C D = A X C ,  i wyblie liniia 1)C E , 

ta ostatnia bcdzie rcwnolegfa od A B . A  z punktu C poprowadzona wegielnica 

liniia C y  prostopadfa do E D ,  bedzie tem sanicm prostopadfa do AB.

I \vaga. Na rozwiazanie zagadnienia i igo i 3go w  rozmailych przy- 

padkach, znayduiemy mncslwo sposoböw w  dzicfach poswieconych w yfacznie  

praktyce mierniclwa. " ’u wymienilismy pewne i nayprostsze prawidfa.
■ĵr- ' ' \r- . -V» -*V ‘ V

52, -Maine na stoliku urnieszezone trzy punkta ziemskie A, B , C

w  po czeniu a, b, c, oznaczyc mieysce czwartego punktu D.
/

Pokryym y stolik papierem przez roczyslym , gfadko naciagnietym. Sta- 

nawszy w  T; przeniesmy ten punkt na papier do d; w biw szy igiefke w  d tak 

obracaymy kbfo niey dyoptre, zebj'smy po linii ad obaczyli z punktu D per- 

tyke umicszezonao w  A ,  po linii db zebysmy postrztgli punkt >, a po linii de 

punkt C. Te trzy liniie ad , d b , de, lckko pocin ;nione ofdw kicm , tworza kat 

ad b = rA D B , bdc=-BI>C, i a d c = A D C .  Odiawszy od stolika papier przezro-
I - " I ä | | X  / ■ - ■  ̂ ' _ r * - ,

czysty napniymy go moeno, zeby sie nie marszczyf, i przyfozmy go tak do pa-



e &

piern przykleionego na s t o l i k « z e b y  punkta wprzody OznacZone ä, b, c, lezafy 

odpowicdnie na liniiach ab, bd, cd; wtenczas przekföwszy lekko papier prze- 

zroczysly w  d , zroblrny na papim-zc Liafym pokrywaiacym stolik s ja l  d odpo- 

wiadaiacy punkto wi D. Dia pcwnosci mozna sprawdzic pofozenie punkto d zpo-i
  '  '

fozcnia inuych punktow umieszczonycn na stoiiku. j |  1 '

Zagadnienie to szczeg.'Iniey sfuzy wtenczas, kiedy. dla lasu, gdry, lub in-
x  v  { .  _ y.-

ncy zawady, nie widzimy punktu D ze starrowisk B, C ;  a zas z D mozerny 

poslrzcdz pertyki wbite w  A, B,
1 ic  x x' ■' • x x /;; x  \ X - ■■■'r

Na rozwiazanic tego zagadnienia znayduie sie mnöstwo wykreslen w  dzie-;

fach poswieeonych miernietwu. Sposdb tu przytoezony wybornie zastepme w y-

kreslenia, i sfuzy na pofozenie punktu D  zewnatrz lub w ew nalrz  troykata A B C , 

lub gdy punkt D lezy na przedfuzeniu klöregokolwiek boku AB, B C , AC.

D ow dd przytoezonego tu sposobu iest nastepuiacy. K at obserwowan*
. -

/.DB z cieciwa A B  sfuzy do oznaczcnia okregu ko ä przechodzyccgo przez pun- 

kla A, B, D. Udwniez kat obscrwowany B D C  i cieciwa B C  daia poznac okrag
' —v

! > '• \ r v y . 7  * ' ' _ , _ :< ,

kofa przeehodzaey przez punkta B, C, D. Punkt D  oczywiscie lezy na prze-
- ; £ X ^

cie.ciu dwoch okregow köf przcchodzacych przez A, B, .[> i B, C, D. öznaczamy
J)* ■ N

wfasnie to przcciecic, zgadzaiac ramiona obscrwowanych katdw z punklami

A, B  C.

Pocvföre. Maiac dwa punkta ziemskie A  k B  umieszezone na stoliku w a  iw L
•i f. 1 l ' j' /" '*■ s V

b ;  znalezc pofozenie trzeciego punktu d , ktdryby odpowiedziaf punkt owi ziem- 

skiemu D.
*: • / : • > :* y- X X_, - -j A i ’ i X • XX-- ,-=?ÄXAX- v : y  v -X' jV*

W  tym celu potrzeba igia magnesowa ( äuKricdoire) znalezc naclry-
*~‘X  • t- ' . X "  -v. • " V--XX ' .* ’ -yA*'  -  • '■ v ' . . X - - - 7  . ^ j j  \

i

lenie linii A B  do pofudnika magnctycznego. T o  wiedzac, za-pom oca le ,ze
'S. , c : . ' y . X c 1 ■ y y  ■

igfy magnesowey uslawic nalezy stolik w D ,  daincunu toz samo pofozenie co

i na linii A B . Potem opaifszy dyoptre o igiefke wbilr w a ,  celuymy do pun-
' . - t8 '



 ̂ w~

. wbila w  b , celnymy do punktu B ,  i pociagniymy oföwkiem druga liniia., klöra 

przetnic pierwsza w  punkcic d , odpowiednym punktowi D.

W  praktyce nie udaie sie to zagadnienie rozwiazac tak dobrze iak po- 

przedzaiace; bo z pewnoscia nie mozna polegac na sprawdzeniu stolika za po-

irioca igty magnesöwcy. I  dla tego nalezy sprawdzic polozenie punklu d ozna-
■ ' ' 'y  -  '■ -

czonego z punktöw a i b, porownywaiac go ze znanem poibzcniem innych 

punktöw.
1 - _  ^  ^  -v.

Mozna ieszcze za pomoca bussoli rozwiazac to zagadnienie, znaiac pochy-
; : ~ '' ' ‘ T. v • ■ y  •; — _ • /

fosc linii A B  do potudnika magnetycznego. Na ten koniec zobserwuymy w  D  

katy B D x  i ADx. W ykresliw szy  na papierze kat x a b = x A B ,  Iatwo oznaczymy 

kierunek liniy A D  i B D ,  ktörycb przeciecie daie punkt d odpowiedny punktowi 

ziemskiemu D ; bo znamy kat x A D = x 8 o ° — A D x ,  i x B D = i 8 o ° — B D x . .

O pröcz punktöw A  i B ,  maiac ieszcze wiecey stanowisk przenicsionych 

na papier, Iatwo sprawdzimy wyzey oznaczone poiözenie punktu d z A i B.

llozwiazanie dwöch zagadnien tego §, osobliwie za pomoca bussoli, sfuzy 

w  praktyce do oznaczania znacznieyszych garböw  g o r ,  ksztaftöw dolin, po-
y

czatku i korica spadzistosci etc.

53. W  robotach wiclkiey w a g i , rozwiazuiasc zagadnienie r §. 52, mie-
( • ' ' '

rzymy katomierzem katy ADB, A D C  i B D C  (Jig. 46j .  Ze znaiomych boköw 

AB, B C , AC, i obserwowanych kaotöw , rachuiemy odlegTosci, AD , BD, D C, siu- 

zace do oznaczenia punktu D. W z o r y  na szukanie ilosci niewiadomych mozna
~ - ’T- ' . A** -

w yprow adzic naslepnym sposobem.
_ ' -v / y ’ ~ ŝ.  ̂ 1

Niech bedzie zdjety troykat A B C  i czwarte stanowisko w  D. Znamy boki 

i kaoty troykata A B C ,  opröcz tego zobserwowalismy katy C D A , A D B ,  C D B .

- Idzic o wyrachowanie katöw A C D ,  A B D ,  oraz odlegfosci CD, AD , BD .



fy.r Nazyviyrtiy-kat A D C  przez p; yADB przez 7;- nadto zafozmy: A D  — D,

D ß = = D V D C = D V A B D ^ . x ,  A C D  =  y, A C = b ,  A B = = c ,  B C  =  a.

W  troykalach A D C  i A D B  mamy: - '

b. w sty  c. w s t x
J  r \

D

Stad:

Nastepnie:

v.

Albo:

wst ß " w s t l
H * 1 ' ... ■

Wstx b.WStT
__________ ___w ^ ______ -

w s t y '  c, w stß >-

w st x + w s t y  b. w s ty - f - c .  wst ß
w s ty .— w s t y  b. wst 7 —  c. wstß'

\

y
C. w st ß

sty |  ( x + y l  1 ^ 1). w st 7
sty \ (x— y) c. wst ß

b. wst 7
C. w st  ß I , .

Zakfadaiac s t y z =  r  —  » bedzie:J b. wst 7

s i y l ( x + y )  _  i + s t y z  _
sty (4-5 u+ z)-

. sty |  (x— y )  i — sty z
t - - *■- .

Nazwiyiny: § (x— y ) = x ;  I ( x + y )  =  S =  i8 o °— J ( A  + ß +  7) . . ( i ) .

XVypadnie: s ty x —  sty S. d o s ty (45° +  z ) ,

c. wst ß _ „  > . . i . . • • (2)*
sli z =  • i  =  s + 2 ; y = s - 2

4;

b. w s t y  c. w s tx  
OdlegTosci: D =  ^

m a ^

c. wst (x -j-7) a. w s t ( y — C) ( _ ^

U “  wst 7 —  W S t ( ß + 7)’ } ' ' ....................W ’
 ̂ _ 'S

iy/ __ b. wst ( y +  ß) _  a .w s t(x — B)
WStß ' WSt(ß +  7)

■Batwo dostrzezemy odmiany, iakim ulegaia w zory  (i)> (2), (3) ,  kiedy punkt

D umieszczony iest w  troykacie A B C , A C D , A B D , albo tez gdy pada na kie

runku liniy A B , A C , B C . -
/



Kiedy summa-katdw x-4- y —  i 8o u, wtenczas punkta A, B, C, D ,  dezafna

okregu kofa, i zadanie zadnym sposobern nie moze bydz rozwinzanc.
' ' - * "  ' /

- ■ • ; . :
54. Cllcac okazac na rozmailych pofozeniach mieysc zastosowanie ogöl-

nych sposoböw zdeymowania planöw mierniczyeh, przyfaczam tu zdjely plan
# -

Zakretu, iedney z okolic miasta W ilna. Robola wykonana byfa pod moim do-' 

zorem , przez uczniöw uniwersytetu chodzacych na lekeya jeodezyi wyzszcy, to-
t - ) * ■ -**■., " . ,. ' ^

pogralii i rownowazenia.

„  Fig. A, tab. 5 przedstawia wfasnie plan czesci Zakretu, ktöry robiony b yf
w —/- . * A

na skale ^ ö ö » mka powinna sie uzywac do robot mierniczyeh, gdy idzie 0 w y-
”■ " . - ' _ ‘ **■c - -> > , s r ■ - , 

razenie' na mappie drobnych szczegöföw. (Fig. A) odpowiada skali 4 Ar 0
v * ~ - " ... .

V ' ' *: *  ̂ V' ' VyV £ * _ .. X-" * ' ' ■ 4-" _ X I

kopiiowalismy ia pantografera ( § .  9 3 .)  z  planu mierniczego robionego na 

skale -

Piozpoczelismy dziafanie od zdjecia obszernego pastwiska lezaeego w  po-'
■r ’ .  1 ^  '

srodku lasu, i przedzielonego na pofowe goseiheem -ybax. »W biw szy pertyki
' y C ' y '

w  znacznieyszych zafömacli lasu k, i, h, g, f, e, d, i w  koncach muru 1, c, opasu- 

iaeego ogröd zakrecki i zabudowania, leraz zniszezone, wymierzylismy pod-
’ S' k '  '  ' \ V '  -f

stawe ab, tak dfugac, zeby troykaty na niey oparte nie.zawierafy bardzo ostrycli
m 1 " . . v /  ̂ i
i  rozwartych katöw , osobliwie w  waznieyszych punktach. Celuiac z obu koh- 

c ö w  podstawy a i b , do wszystkich zafomöw k, i, h, g, f, e, d, 1, c, oznaczy-

lismy te punkta za pomoca sposobu przcciec. Katy obserwowalism y katomie-
✓ -

rzem Ramsdena\ narzedzie to dawafo z pewnoscia kat co do minuty. To az

nadto wystarczafo w  naszym przypadku, gdzie naywicksza odlegfosc a d  nie 

przewyzszafa pofowy wiorsty. Mozna byfoby uzyc i stolika. Sposob zdeyrao- 

.wania byfby tenze sam. Tylko na stolikir razem rysowalibysmy przez prze- 

ciecia pofozenia punktow; a uzywaiac katomierza, Irzeba b y fo ,  ;z daney pod-



stavvy i obserwowany cb. k atö w , rysowac plan na papierze prz ikleionvm dp
' - -   • K ' ■ «*. 5 " «tr.,

' deski; ' ■ ■ I  S Ä  I f Ä  Ä
9 U ;'T JfgjgL v ,£] _ Ä  ' H * 1 f .  - m  $£

{ osciniec xal>y vdzii ztipc nie wfcierunkü iiaii proste); pr&ötö nalezaio ieszcze

odrnicrzye liniie nx i by, co daTo dTugosc goscinca cd lasa az do w rot moru

y. Opröcz tego oznaczylisroy szerokosc goscinca , i szerokosc rowövv przy

brzcgach goscinca. Mnieysze zaTomy tasu, odmieniaince icorocznie poiozenie

z wyrastaniem drzew , dose byio odrysowac z oka. Giöwne punkta zakretöw

drozki DD oznaczaiy sie p rzcz  wspöiprzystavry prostokalne,  odnoszrc ia do

linii y x , a rcszte rysowalismy z oka. • rjj

Stamrwszy w  y wymicrzylismy katy b y l  i b y c .  Aze mielisiny obserwo-

wanc z punktu b katy y b i s  y b e ,  przcto z podstawy y b  mozna bylo ozna-

czyc ieszcze raz punkta c ] I rogu feit w o , i miec sprawdzenie roboly. Röznica
v * ...4 . " 7K‘*?v- * •* ‘•‘n'G.v -A.  ̂ -Ä- * Äv' ' ■*£? »V* ■ •'•>:- V. r : 4  > • -», .**. VÄV '*/*■' fr- £. •

w  polozeniu tveh punktöw nawet nie wyniosia cala.
r ** '

\ Vpunkcic a obserwowalismy nachylenie linii ab do poiiiduika magnety-
/ ' '  ̂ ' w * t *

cznego, zbaczaiacego o i3° od pöfnoey na zachöd od poiuclnika mieysca w  ”, il- 

n;e. Tym sposobem odrysowalisrny . inii;. poludniowa N S ,  i.naznaezylismy miey-
«. ' ■ ''TV-. • V

sce czlerech stron swiata na mappie.

Potem biorac za podstawe cd, oznaczylismy przez przeciecia zalomy göCy 

onm, Poiozenie drog oznaczalo sie sposobem obcliodzcaia mierzac! katy za- 

iomöw drog i dlugosci boköw  wielokata slanöwitcccgo dro;e.

Gtira bardzo pochyla w  kierunku op p rzy  m utze, zmnicysza swoio spadzi- 

stosc w ch cd zac  do lasu. X punkta o obserwowalismy pochyibsc göry do pozio- 

ftra w  kierunku o p ,  röwna i8°. 28', i wjmiierzylismy dlügosc op. Z tego przy- 

wiedlismy op do poziomu. Nazwawszy op -przywiedzione dp poziomu przez x ,  

mamy x =  o p X d o s t  (18 '. 28' . Przedt'izywszy wiec na papierze-linjia c o  o ;x ,
\

oznaczylismy punkt p « y ' ,  ̂.1. , t ..t i;- ihtfPk* i,A i $ ‘Jic *>v3 f 1 t i .
Ci ' s



Z purtklu p wymierzylismy liniia prosta p q , graniczäca spöd gory, i obser-
/ > 

wowalismy kat o p q . Tym  sposobem odrysowawszy liniia pq spuscilismy sie

z gory, i wymierzylismy pochyfqsc g ory  w  kierunku n q , row na 9? 24'. Z tych
/  " * '  v. “ ' »  f ;

elemcntow odrysowalismy gdre przez przecieeia zrdwnowazone (couches de ni

veau). T o  iuz potrzebuic w yzszych wiadomosci.
C [ ' •  •  •  •  •

U zywaiac stolika i maiac na nim liniia n o ,  trzeba byloby zabic pertyki 

f f  p i q ,  i oznaczyc te punkta przez przecieeia, mierzac katy 011p, onq, nop, 

noq; M y nie moglismy uzyc sposobu przeciec, bo punktu q nie widac byfo
r: \ ’ •• ' ■ i’

z 0, i punktu p z n , dla soscn pokrywaiacych gdre, ktdrych wycinac nie w y -
• ; j> - j 1 . * " * /

padafo* ' ••
S r '

Z kolci wzielismy za podstawe pq, i zabiwszy pertyki w  t ,  zafomic lasu 

z klorego rozchodza sie d w ie  drogi, w R  rogu muru opasuiacego ogrqd ze 

zriiszczona budowla, i w  s nad rzekao, oznaczylismy te trzy punkta przez prze- 

ciecia, a pofozenie drdg rysowalismy sposobem obcliodzcnia.

Przystapilismy potem do oznaczenia zakretdw rzeki W il i i  i reszty obwodu 

muru. Na ten koniee- stanawszy w  s ,  obserwowälismy kat R s p ,  i odmierzy- 

lismy liniia sp. Stanawszy w  p  obserwowälismy kat Rp«, i wymierzylismy pa.
v. -«?» “x ***-

Z punktow s i p spuscilismy prostopadfe do s p ,  kohczace sie na brzegu rzeki, 

a z punktu « wynieslismy podobna prostopadfa do pa. Tym  sposobem mozna 

byfo odrysowac zakret rzeki od s do <*-; mafe zafomy rysowafy sie z oka.

Dia oznaczenia szerokosci rzeki zabilismy pertyki w  s' i p', i zdjelismy troy- 

katy sps ',  p^p'. W ysokosci tych tro ykatd w , spuszezone z s ' i  p ' n a  sp i p«,
\ •» s y , /

. - ..r.. \ X  Y- \ N- +'

dafy wfasnie szerokosc rzeki w  sA i «A. • -  f  ;  "i

Z punkto R  spuscilismy prostopadfa d o « R ,  przypadaiaca na zakret rzeki IV;
X ' * *

nadto obserwowälismy kat «H w  i * Rz. 1 W ym icrz) wszy R w  i w z ,  odrysowali- 
~  ̂ ' h ' . 

smy sciane muru R w z ,  konczaca sie w  z. Z punktow w-i z spuszczalismy pro-



stopadfe -dla oznaczenia zakretdw rzeki w '  i Dalcy zdjelism r sposobern ob-
V

chodzenia wielokal zb ed 7 i oznaczylismy przez prostopadfe za fo m y rzeki.

Za pomoca przcciec z zb  oznaczylismy A ,  a z bc B ,  dwa rogi stawku opu- 

szczonego zaroslego trawa. Maiac A j j  sposobern obcliodzenia zdjelismy stawek
_ 't y  v  %

A B C D . - /  .- • l T C v A— 4

Obrawszy za podslawc cd obserwowalismy kajy edb i d e h ; co dafo pplo- 

zenie punktu h ,  rogu muru przy podstawie göry.

Dla sprawdzenia cafey roboty slanrlismy w  1, odrnierzvlismy liniie If, fg,

g h , i ich pocbyvosci do poziomu ; z  Iego wyracnpwalismy liniia pozioma ib. A ze
- ’ " ' -  - . . .

kat ylh ie s tp ro s ty ,  przeto z punktu I wyniosfszy do yl prostopadfa röwna wy-
i

rachowancy linii poziomey lh, mielismy znowu punkt &  Rcznica pofozenia obu

punktow h byfa prawie nieznaczna.
 ̂ ‘ - “

Drözka idaca przy murze cyl iest od niego rdwnolegfa. W y m ie rz  lismy iey
. /  " ! ' ’ r '  ̂ f

szerckosc i odlegfosc od muru. Potem nelezafo zobserw ew ae katy Iiey zachylcr
\ x « > v

Jlia do lasu, j wymiorzyc dfngosc. ' '
' • ' ' V I : " \

Rzeka W ilia nie;brernnie i nagle odmienia szerokosc, tvrorzac wielka wyspe

i innc dwie malenkie wysepki. Nie podobna zdjac obwodu wyspy ze spodu.nie-

przystepnego göry hH, Dla ozrsaczenia wiec pofozenia rzeki i w y s p ,  nayslo- 
b  .  ° . . . .  *

sowniey byto przeniesc sie na druga strone rzeki wszedzie przystepna. W  tym 

cclu przy rogu muru R w , rownolegle do n iego , wymierzylismy podsfawe BA . 

Zabilismy perlyki na drugicy stronie rzcki w  Q ,  R ,  i przy rogach chalup roz-
X . m ’ ,  m m '

rzuconych na spadzislosci göry i  na polu. Z punktow A i B  obserwowalismy
! ‘ ' ‘ - * ‘ ;

katy,  iakie czynia wszystkie pertyki z liniia A B ,  i oznaczylismy sposobern prze- 

ciec polozenie tych punktow na papierze. XV punkcie A  ieszcze oliserwowali- 

smy pochyfosc linii A B  do poludnika magnetycznego; stad wyrysowaüsmy liniia
• .-cV ' i

poludniowa. klöra byfa zupefnie röwnolegta do NS.



Nastepnie przeniosfszy narzedzie na drugi brzeg rzeki do Q ,  natezafo w y

mierzyc obwöd chafup, i porysowac dokfadnic ich pofozenie. Drugi b r z e g
• ■ '• » x  . . .

rzeki wypadafo zdeymowac sposobem obehodzenia. Dia Iego to w Q obserwo-
. V  ;• '  . ^  ■ -  '  \

walisiiij kat i l Q S ,  i wymierzylismy QS>: PodobiiTin sposobem zdjelismy eafy wie-
*

f o k a t S T a p i ' 5'. Ze wszyslkich punktow R ,  Q ,  S ,  T ,  *, ß, spuszczalismy 

prostopadfe do brzegu r z e k i , i mierzylismy i e ; przez co oznaczylisrny gföwne 

zakrety rzeki, a reszte rysowalismy z oka.
TS* . \  .

{ - ■ * • '  v . • . •’ -v..** .  - T" ♦

Biorac za podstawe S T ,  wbilismy pertyki w  h ,  w  rogu wielkiey w yspy 

W ,  i posrodku roalenkich wysepek xr i y. -Oznacz) w szy te cztery punkta przez 

przecieeia, mi-clismy rög wielkiey wyspy i srodki dwoch mafych; a mieysce pun-
c

ktu h ,  prawie przypadaiace na punkt h oznaczeny wyzszemi dwönva sposobami,
v  .

byfo sprawdzeniein roboty. Ksztaft mafych wysepek odrysowalismy z oka.

Biorac za podstawe aß , oznaczylisrny przez przeciecic zafom duzey wyspy x;
-7. ' • . • - - / v-

. ‘ V ■ . •

a mafe zafomy pomiedzy W  i x rysowalismy z oka. Biorac za podstawe 7 ,  

oznaczylisrny przez przecieeia koniee wielkiey wyspy a ; a zafomy zawarte po

miedzy x i a  wykreslilismy z oka.

Tym sposobem zd'jawszy. pofozenie drngiegö brzegu rzeki i pofo'we w y-
%

spy W x a , nalezafo z  bussola oznaczyc ksztaft drugiey pofowy wyspy ,aa ' W
^  ' ♦ ' TZ. ’ 1

sposobem obehodzenia. I na tem sko-nczyfa sie cafkowila robota, ktöra nas u- 

czy : iak trzeba b j fo b y  zdeymowac dalszc -pola, bieg rzeki, odw öd gory, lasu i t .p . ,
1 r. . * '• ■ - " ■

dla zdjc-cia cafey okolicy Zakretu.

55. Zdjecie ogrodu z pomicszczonemi w  nim budowlami uskutccznia sie 

naslepuiacym sposobem. Gföwne drogi rysuia sie sposobem obehodzenia; ,i 

do nich odnosza sie rogi przylegfych b u d o w li, zdeymuiac ie przez wspöfprzy-
m * • ^ C • •

stawy prostokälne, lub sposobem przeciec, stosownie do pofozenia mieysca. 

Maiac oznaezone znacznieysze' rogi b u d o w li, trzeba dokonczyc rysunek iey ob -



wodu sposobern obcliodzenia. Mate drozki rowniez rysui? sie sposobern obcho- 

dzenia; t z r.ich zdeymuiac sie przylegfe waznieysze mieysca ogrodu. Sadzawki,
i C '

rzeczki i inne tym podobne przedrnioty, zwyczaynie zdeymuia sie sposobern ob-" ' f ■ ' ~ ■■   _ , - .y: - ^

chodzenia. )

Odrysowanie rozrnaitych przcdmiotow umieszczonycli na planie mierniczyiu,
f T / t s

znadamem kolordw i cieniöw naturalnych, lub tez na lakie zgodzönc sie dla
' • - " ' 

fatwieyszego rysunku m appy, iest zatrudnieniem rysunkdw topograikznych.

Przedmiot len, istotnie potrzebny dla zöeymuiacego plany miernicze, opiszemy
' i y-

w osobnem dziejku. b ^

56. Plany budowli wieyskich i mieyskich robia sie zwyczaynie na wielka
1 \  •  *

skale, np. na Zdeymuiac plan budow li, potrzeba naprzöd zdjac lObwöd

domu, potem dziedziniec z brajmami ; nastepnie odrysuia sie pokoie. Kazdego
„ ' I '1 ** / ‘ •1 -v  ̂ 'ßy ' 1 - "•*

pokoiu inierzy sie pospolicic obvrdd i przeka tna j w  odrysowanym obwodzie o-
' J

znaczaia sie szcrokosci d rzw i i okien, mieysca piecdw , kom indw, kuchni i,t.p. 

Zdjawszy pokoie dolne, podobnymze sposobern odrysuie pokoie pierwszego pie-
„  - " - 1 ' '•  ̂ W. '-'•!* v - ' 4' “  ̂ v • . ■;

tra i dalszycb. Cafy rysunek robi sie w  rzucic poziomym.

Kiedy dom wyslawia sie w  pofczeniu pionöw em , wtenczas mierzy sie^gyy- 

sokosc kazdego . ietra i catcgo domu, wysokosci i odlegfosci okien, i t. d.

07, Zdjawszy plan mierniczy, potrzeba na nira umicscic kicrunck pölnocy, 

poTuduia, wschodu i zachodu , rysuiac liniia poludniowa. 'Dokazciny tcgo u/.y-

wai. c ig'ty magnesowcy, albo cicnia skazöwki pionowey do stolika.
' ■

Co lo jgo. Za pomoca bussoli lub katomierza maiacego’ igle magnesowa 

j ig. 2/)  wolnie obracaiaca sie na ostrzu, potrzeba obserwowae poebylose ia- 

kieykolwiek linii, nmieszezoney z pewnosek na stoliku, do poluonika marncty- 

cznego wskazanego kierunkiem igly. Tym sposobern narysuiemy na planic przy-
.  - 4  . . .  ,

lliionym do stolika liniia poludnika maguetycznego. W ic d za c  skad inad zbocze-



nie potudnika magnetycznego od poiudnika mieysca, fatwo vvykreslimy liniia por
T/ ' 1 - * 

ludniowa. Tego wlasnie sposobu uzywalismy w  §. 54- do naznaczcnia linii polu-

dniowey w  planie Zakretu. Strzcdz sic tu trzcba sesicdztwa zelaza,; dla kldrego
- - • V. . * ■ “' ' '  V, S-!

moze zbaczac ;gfa od poiudnika magnetyczriego. Opröcz tego, czr-sto trudno iest
r' ■

wiedziec z pewnoscia zboczenie tgty magnelyczney od poiudnika nueysca.

i'owtore: Clicac poprowadzic liniia poludniowa na planie przykleionym do 

stolika za pomoca obserwacyi sionca, potrzeba usiawic narzedzie w  pewnym 

zdjctym stanowisku ziemskim, i dokladnie ie zoryentowac. Nadlo nalczy wbic
J . V " ' ' - - ' * ‘ ■ •

do slolika sftyffc pionowy diugi z dziesiec cali; albo ieszcze lepiey , potrzeba miec
•"  ̂ \J 5feVv' V ..

ap parat wystawionj iiä y  ig. 4 7 zwany gnumvnem gnomon), Skia da sie on 

z podstawka drewnianego b h , ktcry  srub.-i stosuie sie do brzega stolika. 

W  gorna czeöc podstawka wklada sie pret mclallowy ss, i utwierdza srufca S.
Ä  ~ , - v ; , - S: - - •. ;
Pret w  görze zakönezony iest b'aszka pfaska pochyta , przebitq na o lw o r igieiki

. - \

we srodku t. Zastosowawszy do stclika gnom on, trzeba nicia z ciezarem T p
r'” * . " «•. " - . A- ‘ P . ~ • _ . ;i": r.;> y'-y~' *_ r̂ . . ; _Ä--. • ' 'i' . .

przeniesc pionowie punkt t na stolik do p. punklu p zakresle kilka iuköw  köi
\ i ^, ” V > :. . '

speisrodkowyeh. g,

Z robiw szy te przygotow ania, przyioze na stoliku dyoptre dozdjetey linii ab, 

odpowiadaiacey linii AB na ziemi. Punkt a niech odpowiada kolkowi wbkemu 

w  mieyscu gdzie stoi stolik, a punkt b niech lczj w  kierunku perfyki zabitey 

pionowic w  mieyscu B. W  przeciagu cafcy obserwacyi, powinienem przekony- 

wac sie, coluiac dyoptra po linii a b  de 3 , czy stolik dobrze iest zoryentowany. 

W  dniu pcgodnym, okolc godziny dziewiatey zrana, rospoczne obserwa-
~  , / V  n  . 7  — J  ■ ,

cya. Prom yk swiaita sionecznego, przechodzacy przez otw ör t ,  odmaluie punkt 

swialfy na stoliku, od;r_ieniaiacy poiozenie z biegiem dziennym slohca. ."'unkt 

swiatly dotknie pierwszego okregn koia np. w  punkeie i , drugiego w punkeie 2,
** V r + ' ‘ - y „ - “ .  ̂ "̂" m; ."'i

trzecicgo w  punkcic 3 , i t. p. T e  xvszyslkie punkta zanotuif delikatnym ;olöw~



kieni na okregach köf spöisröökowych. Po pofudniu punkt swiatfy dotknie o-
, - - > 

kregdw köf spöfsrodkowych w  punktach 3 , i', i' . O z n a c z y w s z y  dnkfadnie te

wszystkie punkta, pofaeze liniiami prustend punkt i z 1', 2 ze 2 ’, 3 ze 3 ; loz

samo. zrobie z inncmi punklam i, \ezcli rysowafcm wieccy köf spOfsrodkowych.
X ** " S  . "X 1 rr ‘ -X *■« 7*-',

Nastepnic podziele na pofowo cicciwy n ' ,  22', 33',. e tc .; a przez punkt p i pun

kta podziafdw tu"', in", i:i', popi c vvadzona liniia, bedzie wfasnie liniia pofudnio- 

wa. Jezeli dobrze udafa sie obterw acya, punkta p ,  f l  ", m ' , m', ;bcda lezafy na

linii prostey. Kiedy te punkta cokolwiek odstepuiao od linii,prostcy , -to za liniia
: - : \  ' ' ‘   c

pofudniowa wezmienij liniia posteclnia pomiedzy liniiami pm'f', pin", pm'. Teo
' : / '

rya biega sfonca uczy nas: ze ta obserwacya naylepiey sie udaie, i na’rpewniey- 

sze da pofozenie linii pofudniowey, okofc przesileii dnia z noca ; a okofo poröwnaii 

nie olrzymamy tak dekfadnego wypatlku. Z lern wszyslkiem, iezcli koniecznie 

- wypada oznaczac liniia pofudniowa okofo p erb w n an , trzeba przynaymniey starae 

sie zrobie przez dni kilka iak nayscisleysze obserwaeye, i wziasc srednie pofo

zenie linii pofudniowey. Mysunek len wyslarcza do wskazania linii pofudniowey 

na planie mierniczym. ,
r

W  niedostatku opisanego tu gnomonu, mozna w bic  do stolika pionowy 

cienki preeik pt, dfugi okofo dziesieciu cali, zakonezony kulka w  t ,  i obserwo- 

w ac na okregacli köf punkta 1 ,  2 , 3 , 3 , 2', i ' ,  w  klörych dotyka ich eien kul- 

ki. Zakoüczcnie cienia, pofaezonego zwyezaynie z przycieniem , nie iest tak pe-
r ̂  ’ • £ "’X  *v.\ ’ vvf X  : A-X >- ' ■ f . ; X r , „ ./ . y  - X  .4 c.’ -»y.' y X‘ 1 j. ■ -''v''xx ̂  « A x x  «. * c 3^' ~xs ’ <7 “■ Jve.'i . - > '■ - :
wne do ob serw acyi, iak dostrzezenie punktu swiatfego przechodzacego przez

o lw ö r  t ; ale robota iest laz sama. ‘Euki köf spöfsrodkowych rysuia sie tu ze 
 ̂ * 

spodu skazöwki pionowey p.

■ ■ . • ^

Nakresliwszy liniia pofudniow a, trzeba naznaczyc w iedn ym  iey koneu p ö i - 1
  , '

noc litera N ,  w drugim pofudnie liier; S. W  koneu N pospolicie r suie sie
. f



’c j ö

'
1 i  //

ostrze slrzaiki, a w  S  ehoragiewka kohczaca slrzafke. Wzgledetn linii MS

80

s prawey strony na niappie lezy vyschöd, a z lewey zachöd,
. . ■ . . . . .

W s z y s ib e  pravyie wyrazy i htery na mappie powin.iy pisac sie na Imiiacb 

proslopadlych de linii poludmowey.

58. Przcstaiemy w  tym rozdziale na przytoczonych kilku waznieyszych 

zagaduieuiach. W  dziefach cbszernych poswiecpnych wylacznic praktyce mier-", Q . . . . . .  y. . -
n ic lw a •, pospolicie autorowie umieszczai;. mnöslwo praktycznych zagadnien

, . . . .  ■ uy  • ^  ‘

. - * - * "*» -• X ’ --
objasniuiacych teorya. Naszym celem nie mogfo bydz tak obszerne traktcwanie 

^ ita u k i; boby to zrobilo  dzit-To dtleko kosztownieysztm d ou abycia , a moze na- 

wet zaw ikM ob y poiecie samych gh.-wnieyszych zasad.
V,- y-K' ::$£03-
- . X  \

x - " -v

y  ■  g

/
R O Z  D % I A rfj V.

Sposob y obraeliow aiiia pow ierzchni ziemskiey.
-./• V- : ' .. • £4 4../’ / ■ * . 4”'4. > . . \ - ^

?k '.' ■ . > :? sh!  |  1 s ' "
' ■ •- ,■ ‘i4 V - r. \r

59. Mozna znalezc powierzchnia, zdjetego plano dziebc go na troykaty,
« !j 1

i biorac ze skali wartosc ich podstaw i wysokosci. Postepuiac tym sposobern, 

na bardzo wiele natralimy szczegölnych u w ag , skröcen i sprawdzeh odbywa-
• J . v \ • ,• .. .A ’r v .'*-< •* •T’*- '. V'jL - * . X-~X •-» e v'.’-T-.-y ? ** *> *"■ ... \* ¥.*_•; * ’ ' '*

nego rachunku. Gd wszysiko znaiacy jeometrya la lw o  uskutecznic potran.
' X  ■ ' * ■ c '

Piachaiac male powierzcbnie, nie zawsze sposob wyzey wytnieniony z ko* 

rzyscia dalby-sie zastosowac. B d ‘ dzielenic graöczne ma^ey powierzchni na troy

katy, i , .rledy meuchrönne popelniane w  braniu cerklem podstaw i wysokosci, 

wiele wpfyna na niedokia d nosc wypadku. . obracbowaniu wiekszych po-



wierzchni, maiac znaczna liezbe troy katöw , mozna olrzymae kilka w y ra ze h  

szukaney powierzchni, i wziasc srednia w artosc. W  dochodzeniu zas war-
J s.-

tosci. malych powierzchni, daleko lepiey nie dziclic ie1 na troy katy, alc w ypro- 

wadzic na nh w zo ry  przez lunkcya mierzonych boköw  i kalöw.
. x xs'‘ ^  7 J -

■* 'S *
60. Czesto sie zdarza, ze nie tylko chcemy poznac wielkose zdjeiey caf-

kowitey powierzchni, ale ieszcze zadamy w iedziec; iaka na mappie zaymuia
>■ j 0 7* * —-"r ’ :

. -  ' ’ ' ■ * "  * .

przestrzen ziemie uprawne, Taki, lasy, M eta, ziemie pdTogiem lezace, i t. p . ; 

co wp.ywa 11a oszacowanie gruntu. Nadto tra :a sic potrzeba oceniema powierz-
* V ■  ̂ _  c -JX . pjg ’/ V

chni drög, rzek , goscincöw Uwazac ie trzeba za prostokaty, ktörych pod-
V. J . >. .

• • ' '* ■ m , m , • 1
stawa iest liniia wyprostowaney dlugosci, a wysokosciat srednia szerokosc.

* * _J ä

61. Powicrzchnia prostoka^a i rbwnolcgToboku =  podstawie X  ^ y s ö k ö lc

( f &  P i )

Powicrzchnia troyka ty zrrpodspiwie X  w ysokosci. Inaczey powierzclmia 

troykata A B  ktörego katy st A, B, C, a boki im przeciwne a ,  b ,  c ,  röwna
' / Ä '  . - Xi / -* A  --

sic. . . .  X a -p b -{- c a -f- b—“ C) (a 4- c—  b ) Jj -j- c— a .
-;n - ^  ' v  *. •

Jcszcze powierzclmia iroykala A B C  —  ^ b c .  wst  A  = .  £ ac. w s t ß  

=== l  ab. wst C.

wst B  w s l B  b  t j 1 c. wsl B
\ Nadto mamy: —-77s =  —  -— s^ : —  “T T tTv*J wst C wst(A.4 -B7 c w s t ( A - f B )

* ' .N Ä
. . , . _ _ w st A. wst B
A pow. troykata A B C  =  | c'-5 -  ,7-—  -

1 ■ 2 w s t(A - fB )  ,

62. W  czworokacie A B C D  (ßg. 49V maiac A C ,  B L ,  ik a t  B E C , znalezc

powicrzchnia. I czyhmy: A E = x ,  E C = = y ,  D E = t ,  B E  =  z.

V7Z
P o w . troykata B E C  =  —  wst E.

12 \ >X •• . -v ' ;  ̂ '

- xz
pow, troykata A B E ; “  ; wst E.



J  , xt
pow. troykata A D E  .-■/ wst E.

' x 2 "" !.
vt

pow. troykata D C E  =  —  wst E.

x z + x t + y z + y t  (x+ y) (z+ t)
Stad pow, A B C D  —  — — —  -- wst E  — — .— -  wst  E  c=j(2 (2

A C X B D ' „
__ _ _    wst E.

2 .....
/.  __ < ~  ^

63. W y ra z ic  powierzchnia trapeziusza S  przez funkeya boköw  a, b, c, d

(fig. 4g.) bis;:

c /b-f-dx "  */ r
W ie in y  zjeometryi ze S =  ( ~  J  w ;  w  iest wysokosc. W  lroyka.cie A D E .

\ w  —  e V ( a + c + g ;  ( a + c -  g)c) ,(g+ c— a).

/b  -f- d \____________________ ______________
g — D E — d b. Stad; S —  V (a-f-c+g) (a + c — g) (a-j~g— c) (g-J-c— a).

i  ̂ yl ■ * ; i ' Z /
f ,  f c • .

6y. Znalezc wyrazenic powicrzchni wielokata foremnego maiaccgo liczbe

boköw  n. \

Nazwiymy ieden bok tego wielokata A B  przez, B  (Jig. 5o). K at A S B  =

36o° , . 4 .̂ i8o° XW7. , . , • , 5
=■- ; kat A S S  —  -  n - W  troykacie prostokatnym ASS...'

/Xy .. I  I r  \ / i8 o °  \
S X =  A X . dosty A S X  ; albo S S  =  *  B  dosty (  j  j -

Powierzchnia troykata A S B  —  - " ~~~ ~ i B a.dosly ^ L a t e i n  P 0'
>

wicrzchnia wielokata ktörego liczba boköw  iest n == j  B 2. dosty

' (
W ie m y  id powierzchnia kofa, ktörego promien iest r ,  röwna sie « r 2.

Chcac znalezc powierzchnia wycinka kofowego A S D B ,  ktörego fuk A D B  za-

wiera stopni n , wypada ocenic naprzöd dfugosc tego fuku w  czeseiach pro-
’ ’ >

mienia nastepuiacym sposobem;



i8o°
TT f*~ '

l>o ^g4~0~ ~  *jr =  w st i " .  Py oznacza promien tablicowy. Stad po-

' n r

wierzchnia wycmka A S B D  =  — w st i" .
.. . . * . 1 * -2

Powierzchnia odcinka A X B D  =  pow. wycinka A S B D  —  pow. troykata A S B ;

r 3
Aze powierzchnia troykata A S B  == l  BS. Al —  —  wst n ; przeto powierzchnia

I 4 - ' - ^̂  ̂' ~ - > ' —

r 3
odcinka A X B D  =  —  (n wst i"— wst n).

65. Chcac w yrachow ac powierzchniao ellipsy P, ktörey os wieksza iest aj
• /  y ’ \ rX  y  -

mnieysza b ,  a mirnosrod e, mozna uzyc w zoru nastepuiacego dowiedzionego
"" A  > ,  ;  0 “ '■

w  jeomelryi analytyczney. P —  jrab== y a 2— e 2.
\ - yr ‘

66. Datwo iuz wyrachuiemy powierzchnia iakicykolwiek figury rozdzielo- 

ney na troykaty i trapeziusze. Kiedy plan zdjetey powicrzchni ogranicza li-,
-  > ■* ' y

niia krzyWa a b c d e f . . . .  (fig- 5 i ) ,  trzeba go dziclic na trepeziusze za pomoca
T ' ' V 1T  ̂ V J ’ _ f ■ »

‘A y  A , a * *- ; -iv K •- t

prostopadfych bb) ccf, dd'  Prostopadle te powinny bydz blizkie siebie i

w  röwney odleglosci; bo wyrazenie powicrzchni znacznie sie przez to upra-;

‘  ' . . - /aa' ' , w  ff '\
szcza. Tak np. powierzchnia figury aff/a ' =  \ T  + b b ' y  cc

67. Dia wyrazenia powierzchni P  wielokata m 1 m 3m 3 m 4m s (fig. 5 2 ) ,
'  .  c  c

przez funkcja wspölprzystaw iego w ierzchoiköw  m 1 , m 2. . . ,  uwazam ze:
; - )■ '

P  =  m 'p 1 m 5 p 5 +  m 5 p 5 m 4 p 4 — m 'm 2 p 1 p 2 — m 2 p 2 m® p 3 -— m 3 m 4 p 3 p 4.

P = H y i + y 5) I x 5 — w ) + 3  ( y 5 + y J  (x +— x X — l ( y i + y 2) ( x s — A —

— 3 (ya + y s) (x 3— x 2) — iC y s + y + j  O -
Picdukuiac otrzymamy: 1 _ c;

{ ( y a— y s) x i  +  ( y j — y d  x * +  C h — y j  x 3+ ( y 5— y 3)  x 4 +  ( j t — y J  x s !•1
2



A  w zö r  ogölny na powicrzchnia wielokata, ktörego liezba boköw  iest n , bedzie

na’stepuiacy: "  ' ’ . C

B = i ( c y a— 7n ■)'*! •+ (Jz— Yi) H + { y * — y j  ** +  ()^4 y #) x 4; . , ,+ ( y ,—  y „ .  J x n j . 

Stosurac ten w z ö r  do szczegölnych przykiadöw, potrzeba dawac bacznosc

na znaki wspöiprzystaw.

68. Zasady polygonometryi. , ,

Polygonometrya iest to nauka zatrudniaiaca sie szukaniem zw ia zk ö w  po

miedzy bokami, katami i powierzclmia wielpkatöw prostokreslnych. W  dzie- 

lach P P . Carnot i Lhuillier mozna znalczc bardzo wiele zagadnien z polygo-

nometryi. R.ozwiazemy tu kilka waznieyszych.

Zagadnienie x. Znaiac w  czworokacie A B C D  (fig. 53) trzy boki AB, A D , 

C B , i dwa katy pomiedzy niemi zawarle A  i B , w yrachow ac bok C D , lub

ktörykolwiek z katöw C i D.
\ . ^  - -* ,

Co do igo, Nazwiymy bok A B  przez a ,  A D  przez d ,  D C  przez c ,  B C  

przez b. Kat B  zawarly pomiedzy bokami b i a oznaczmy przez ( b a ) , k a t A  

przez (ad), kat C przcz ( b c ) ,  a.k^t 0  u lw orzony z nachylcnia boköw  a i c 

nazwiymy (ac). -
,V . ~ ‘ 'L - V :( '). (

Poniewaz bok a =  B q +  qk- f - Ak;  przeto:

a =  b. dost (ab) -f- c. dost (ac) -f- d. dost (ad). Podobniez:
V v .' . : ̂ . "\ / \ i

b =  a. dost (ab) +  c. dost (b c )- f  d. dost (bd). 

c =  a. dost ( a c ) + b .  dost ( b c ) - f d .  dost (cd). ;.f

d —  a. dost (ad) +  b. dost (bd) -f- c. dost (cd).

Mnozac pierwsze zröwnanie przcz a, drugie przez b ,  trzecie przcz c,=czwartc

przez d, i odbieraia^c od pierwszego trzy  ostatnie, wypadnie:
# ^ . .

a 2 =  b z -f -ca +  d 2 — 2 f bc. dost (bc) -j-bd. dost (bd) +  cd. dost (cd) j .’

Kiadac C = ( b c ) ,  C-j-D— i 8 o ° = ( b d ) ,  D  =  (cd), otrzymamy:



- a*s=sb9 4 *C9 +  d* —  2 bc. dost C — bd. dost (Ci-j-!)) 4  cd. d o s t D ) 

c 2= a 2- f  b 2+ d 2 — 2 ja b .  d o stR — bd. dost (A 4  B) 4  ad. dost &

A w  picciokacie (fig. 54) A B C D E  otrzym aLbysm y: f, ,,

( i ')-..a2 =  b 24  c 2 4  d 24 c 2— 2 bc.dost (1—  bd. dost ( C’4 l ) ) 4- bo. dost ( C 4 0 4 4 )4
4  cd, dost D  -ce. dost ( D 4 E )  4  de. dost E }.

' • ' \
W zö r  ( 1 )  ro zw a z u ie  podane zagadnienie. Sposob zas tu wyfozony, za-

- r •
stosowany do iakiegokolwiek w ielokita, przyprowadzHby. do nastepuiaccego twier-

\ / *

dzenia. K w adrat z boku wiclokata p äsk ieg o , röwna sie summie kwadralöw 

z innich b o k ö w , zmnieyszoney podwöynemi prostokstami z kazdych dwöch in-
• v 7 ^

m ch b o k ö w , rnnozenemi przez dostawe kata pomiedzy niemi zawartego.
(‘ V * - ‘ 4

r Co do -xgo {fig,53). W  czworokr eie A B C D :  C q = C f 4 ' f q ;

( 2 ) f  b. wst (ab) =  c. wst (ac) 4 4  wst (ad),

/ a lb o : b. wst B  =  d. wst A — c w st A 4 B  •
' ; ; , \ f 4 4   . \ -

■ ■■ picciokacie ( f i g -  54 A B C D E . . . Cx" —  E s D y ' — D y ";

b. w s t B = e .  wst xi— d. wst ( A + E )  - f  c .w st  ( A 4 E 4 D ); i t. p.

Z t.,cb wzorövi natychmiast sie wynayduie kat B . ,
. ' - • s  ; * ' • x

Zebysiny szukali kata A ,  wtenczas nalezaloby w e w zorze na picciokat roz-
. 1  ° : ■/--------------- -

winac wst ( A 4 E ) ,  wst ( A 4 .  f - D ) ,  podstawic za dost A ,  w st-A, i ze zrö-
#V ' ' r-Pfr. \ ** % \I • J. r \

wnania stopnia drugiego szukac sty A. Na czw orckat zas-maniy b — 0. Przez co:

A d. w slE — c. w s t ( D 4 E )  
sty c— d. dost E 4 C- d o s t 'D 4 E )  f

/ - ? -i
s

Przywracaiac nertowanie boköw  i kabiw  przyiete w  53, na czw oro-
. °  |

kat wypadnie:
c . w s t D — b . w s t ( C 4 D )

4 4 ................... . , . . . y  A  =  d— c7$ o stD 4 b. d o s t f th fD  ‘

69. Zagadnienie 2. -W yrazic  powierzchnia wielokata przez funkeva iego
4 * r  ̂ l " Xj

1 boköw i katdw.



Fig. >3. Powierzchnia czworokala A B C D  v. P = O C B — O A D ;
: 3- ' . . ’ C

powierzchnia troykata O C B  =  f  (AO-J-a) (O.D-j-c) wst 0 ,.
^  .  _ .

powierzchnia troykata A JÜ — i  A O . OD.;wst 0 .

Stad: P =  |  (ÄO-j-a) (Ö Ö -fc)  wst 0 — 1 A O . OD. wst G.
. . .  §  P  ^  T ’  y .  “ P S E s g  _ " W  / B y - .  l / l

p  —  | ac. wst Ö + J  A O . c. wst 9  -f- \ u. OD. wst 0 .
*

„  d . w s t D  A'ti d . w s l A  
Azc w  troykacie A O B : -^0 =  -—  L~(y 1 -  " w I c R

przeto ; P - -  1  ac. wst 0 f--| ad. wst A +  l  cd. wst D.
- ' / ■ • t . . .

P =^ —  fac.- wst (A-J-D)+ 4  ad. wst A-f-| cd. wstD . . . . . . .  (4)

Podobnym sposobem znalezlibysmy powierzchnia/pieciokala (fig. Big).' '
’■ F ' *X ' i ö ' l J v L i - -  "j - — FF'* ft 'y*.s , ... .!;•■ . *

A B C D E t . P — s fa b .w stB — ac. w st(B + C )+ a d .w st 'D + C -f-B )-> -b c .w stC —  (

, (  — bd. wst (C-f-D)-f-cd. w s t D  ’j *

ab. wst B — ac. wst ( B + C )  +  ad. wst (D-f-C-fD) —

Szesciokata V" i  \—  ae* TVst ( B  +  G - f  D  +  E ) -f- bc. vvst C -

C—  bd. wst / C  +  D ) - f  be. wst ( C - j - D  +  E ) - f  ’ ’ ’ ■

-f- cd. w s t ü  —  cc. wst öB  .-f- E  ) - f  de. wst E
/

uzyciu tych w z o rö w  trzeba pamictac i ze katy sa wnetrzne wie-
i , '* ■■ . . .

iokata. v.re: Ze wyraz maiacy za mnoznika wstawe summy kilku katöw  iest
6  -t*- •/ K>mJ C w

dodatny lub odjemny, stosownie do tego iak liczba tycbze katöw iest nie pa-
’ * ** % ** ’ ■- T

r X— 5

rzysta lub parzysta, 3c/;': Ze w kombiuaeyi boköw  wielokata wszystkie boki 

sin facza opröcz icdncgo.

•Korzysc islotna w z o rö w  ( 4) '49 ( 4t4 na tön» zawisfa, ze one uwalniaia
^ J f 1 • .*•' * \ -c " •*“

od wykreslenia figury. szystkie ich w yrazy beda dodatne, kiedy zamiast ka-
4, SSy' || , , " ' j  • •'
tö w  wcwnetrznych uzyiemy kalow  zewnetrznych wielokata.

7ü. Zagadnienie 3. |//X 54). Znaiac podstawe pieciokada A B C D E , i özna-
r  ̂  ̂ V4 . ' * F J Vt> ’ 1

czy wszy iego wierzcbctki E, D, C, za pomoca sposobu przeciec, wyrazic  po- 

pvierzchnia przez iunkcya wymicrzoncy podstawy i obscrwowanych katöw.



“  &7 —
* * ' - » "* ' . * / ' - ' • t _ _

Dzitlft pißciokcit na troykrty przekatniami zbiegaiacemi sie w  pnnktach A i
. . .  . . .

B. P ow . A B C D E =  pow. troykata A E B -P p ow . troykata Ü A C --p o w . troykata C A B .

== pow. troykata AEB-ppow . troykata DEB-J- pow. troykata C D B ,

Naznaczniy kat E A B  — e, D A S ~ d ,  C A B  =  .;; B A  — a.

W - f-  E B A = C ' ,  D B A ^ d ' ,  C B A  — g'.. . '
‘  t "  ̂ - Xk. - ■ X - :Av . . .

< ■ A E  K A D  A
Pow. troykata E A D  —  — —  wst E A D .

“ 2 . -
3.  YVSl Gf

1 troykacie A E B ; w st e ' : w si\c-pc/) — A E : a ,  staed A E  =

V

w st (e-j-eO
* i

ci. wst Zi
W troykacie  D A S : w std ':w stfd -p d ^  —  A D ;a .  Stad A D ~  - 

Zatem :

a 2. wst e'.,w std '
A E  X  A D ¥

wstpe-pe)).wst((l-pd')

a 2. wsf: e'. wst (V wst ta— d, 
a pow. troyka.la E A o  =  r ~ g w ,. y p p j ;

. > -

Podobnymze sposobem znalezlibysmy powierzclmia troykata D A C .
* • • i %4

£ a 2. wst d'. wst wst rd —  g
Pow . troykata D A  m  .-7 —-7— — -77 7 -  k—AJ - 2 wst (d-pd'y wst vg+S )

•-y

' s  * , A '. t, n2. w stg . w stg '
pow. tro jkslä  C . A B =

( 5) . . .  Stad: pow. A B C D E —  § a

.= . *-7 _ . . .- _ _  . \ •*-"7. v  - r,..- -. - r • >

w ste-.w std.w st(e— d) w std '.  wst g'W3t(ä'— g) 
wst (e-pe')wst(d-pd)) w s l f d - f a ^ w s l  (g+g')

?. vyst g. wst g'

' : ... - ^  ( g + :gO
; 1 > i - v  ''k.-' - f

Uwazaiac pow  A B ^ D E = p o w .  troykata ABT.-Ppow. troykata EBD-ppow* troy-
 ̂ - " - - ' i

kaota DBG, otrzymalibysiny:

• ;wstg.wst d.wst/gPd') wstd.wslg.wst/d'-g')? wste.wsteB
7 — aa ^WS(.̂ g_f...:/).wS|.(d-pd')^ .wst(d-j-d,)wst(g-t-g'y"' wst (e-pc') i '

, ... BL
praktyce potrzeba uzyc obu w zoi ö w  dla sprawdzenia wypadku.



S p o s o b  t u  w y f o z o n y  f a t w o  d a i e  s i e  z a s t o s o w a c  d o  w y r a z e n i a  p o w i e r z c h n i

■" JA .
lakicykolwiek figiiry.

%i

-i

\ j

r

R  O Z D Z I A Ü VI.
A ' -

/S ' x 9 '' - J v ? 4 ^ ", - ••‘,-r*  ̂ v .  ̂ V  ' . , >•r-Pv̂' , 'V . -V r-Zr*»-g. 4.- ***** A / ' 7” . ; • - * “-j ̂  V * /' ’

Jeodezya mierniczy, czyli nauka traktuiaca o podziale

grnntöw na u. Däne czesci, \
>

71. Celeir Jeodezyi mierniczey iest podziaf gruntöw na upodobane cze^
' ,  ̂ ; 'v ’ x *\

sei. W y fo z y m y  gtöwnieysze na to prawidfa, stosuiac ie do przypadkuw cze-
; % 4 f

sciey natrafianych w  praktycc. ^
'! ■ f x

Zagadnienie isze jig . 55). Podzielic troykat ABC liniia idaca z iego
■ - / ' " • ’A'-A

wierzchofka B na dwie czesci, maiace sie do siebie iak x : y.
C  '  C  V

1 - 1 c - f  ̂ '
W  tym celu nalezy podzielic iego podstawe na dwie czesci A D  i D C  

bcdacc w  stosunku x : y .  Zafozywszy A D —  a, D C  —  b — a, bcdzie:> - "* “ / j - ■ ", 1 rx * —̂d ' \ t' . • y- ' * au ■ fi ' ' *

a: b — a =  x : y  S- 'M

a y —  b x  —  x a ,  a(x +  y ) - =  b x .  a
b x

x - f y
w

W yrach ow aw szy  a , odetne iego wartosc wziela ze ska'i od A do D ; a

pofaczywszy B  z B  ulworze dwa troykaty A B D ' i  B D C ,  ktörych powierz-
*K ■ Ixyi  , * • ■ " y ' 1 ■ *

ebnie maia sie iak x : \
O G  J

t '' - v-' . -Xf . ... SC. 1 ‘ . r-

72. Gdybysmy chcieli troykat A B C  podzielic liniiami idacemi % w ierz-
v v -

choTka B  na trzy czesci ( fig* 56)  maiace sie —  x : y : z, potrzeba byioby odciac



V<~
N

%
\

•>.
-  ' 

na iego podstawie trzy liniie AD, DE, E C , bedace w  stosanku x : y : z. Ka ten
<  ̂ f - -r-

koniee czy nie AD-— «, D E  — ß. £ C — b —c— P. • -
•T :.f̂ 7 ; ?  ̂ • -*s

«: b — ß —  x : z ; ß : b ~ a — ß==y : z.\

* b x - J x
«z^=;bx— *x— ßx.; « =± - -—   • ^

; r  * % +  X

■ i „ by — ßy- . -ßz
yz —  b y — «y— ßy; —— —-------

1 \  - i ;  ' J -
Stad: b x y — y ß x = :  b z y — z ß y — ß z 2 + b x y — -xßy— x e z

' P 0 :4 - x  +  2 ) — 'ay.

jC

\ b v b x '
ß =  7 “  ~—  9 a '

x + J + 2  "  x + y - f-z
I !££*.■ * * - f ., A

■ ‘ yrachowawszy « i ß , odetne AD, DE, EG, pofaeze S  z punktami D, E', 

i wykresle troykaty A B D ,  D B E , B E C  zadane.\
I . - » "  'Kr t ~~ ’ ;  '  ^K-r -t v .

73. Zagaänienie 2gie ( ‘ ig. 5y.i Podzielic troykat A B C  liniia ro'wnolegla
’ . 1 - S , *' • 1 r

do podstawy tak, zeby szukany troykat D B E  miai sie do danego A B C = x : y .

/

AB : D B  l  =» y.; x. D B  =  Ii —. AB.
7

■ iemy ze pow. troykata A B C :p o w .  troykata D B E  =  A B a : D B ’ ; przeto:
1 p

i? ■ / ’ -\
Tak wyrachowane DB kiedy odetne od B  do D ,  i poprowadze rew no-

lcgki DE do A C ,  rozwiaze podane zagadnienie.
" 'f. 4, 0

74. B a lw o  sie przekonamy, ze chcac podzielic troykat A B C  liniiami rb-
' # ‘ f

wnolegTemi od A C  : (fig. 58) np. na szesc czcsci r o w n y c h , potrzeba .wziasc:

B  d=r: A B  v T ,  B  d' =  A B  V7i  i  B d k  =  A B  V J . ,

B d w — A B  i  t. p. _
,—~~■ _ “  t

} ■ •* ASy •'»: ' ,r- "V'T CG:;}./- .« : 7, •%:
Lhvaga. D o rozwiazania 1^0 i  2 zagadnienia nie potrzeba znac po- 

wierzchni troykata A B C . . '.'V v;
7 Cv , .• ii ' V-' *- ■' : . vC



' "S. Zagadnienie Acie. Podzielic troykat A B C  na trzy czesci rowne Xfig. 5<j i ,
’ ~ X - : '■ " “ ' “

za pomot a liniy pt owadzonyi.h z puiiklu B  obranego na podstawie AC.
~ X'

Pozwolmy ze troykat A B C  iuz iest podzielony na trzy röw nc czcsci A.eD,

c ß o B , Be'C . W ysokosci troykatow wyrachuieinv ze w z o r ö w :  \

i r  , I  A B C  , A B C
e k —  i  A B C . ^  — f  \ e k —  J . J>c •

  »» ► • V _ 1

V yi achowawszy ek i e'k', przyslapmy do podzialu troykata A B C  na trzy
.  .   ‘ "

röwne czesci. M a m y :

A k : AH =  e k : BH§ C k ' : CH =  e' k ' : BII
/
AH. ok GH. e 'k '

S ja d : A k  —  ^j£ * —- j| jj

Odciawszy wyrachowaue Ak i Ck', wyniostszy prostopadTe k e  i - k 'e ' ,  i

poiaczywszy punkt I) z e : podzicle troykat A ß l ,  na trzy röwne czesci.
. \ * '

76. Zdarzyc sie moze (fig. 60), ze e k - l u b e k  wypadnie wieksze od BH ;
. .. X  N -f • ■ . :

w  tym razie obie liniie idaeö z przccinaia bok A B  lub B C . Taki przypadek 

okazuic fig . 60; gdzie troykat A B C  rozdzielony iest na trzy röwnc czqsci A D c
♦ r  ̂ * * ' " r . M * .■ .'T * ’■ *' i - X  - r

eDe', D e'B C . Mamy t u :
* - "‘"‘A. _ " \

Ca.   2 A B C  , ea / _  2 ä P .r  ? —  *
Ck "  *  I M  ’ Ck- a Ä i i t  l D  “  ? " I D "

• - • • • - - '

W  praktyce, dla uskutecznienia podzialu troykata A B C ,  nalezy znac cd- 

eir.ki Ak 4 Ak', odpowiadaia.ee wysokoscioin ek  i e'k'. Znaydzicmy ie na fg.

60. z p ro p o rc y y : C

Ak : A K  —  ek : B H ; A k ' : AH =  e 'k 'I  BH .
• ■ • ■

r

1. A H . e k .  ■ C u  _  AH. e 'k ' - " t
_  "i B  E  . ’ , B  H '

77. Mozna odbydz wykresleniein zadany w  §§ 75 i 76 poc. zia troykata
r l"- . ■ , ~ß_ -* -fa * ’ '

A B C  (fig. 61). Na ten koniec dzieli sie podstawa A C  na trzy rö w n e  czesci



f» _ - _

A F , F F '  F 'C ;  przez punkta F .  i F prowadz;. sie liniie F e  i F V  rownolegle

do B D ,  a troykaty A e D , De C i  czworokat eD e 'B , . bsda w  szczegölnoscitrzc-

ciemi czesciami troykata ABU,  B o  troykal B F ' C —  J A B C —  e 'D C . Piöwnie-z
• * -■ / • x ' i~  ■ - -  _  :

troykat A B F =  f  Aii< =  AeD.
**i. < ’ 4 l'Ppz - V ‘ g4 ’ '/•> - XI ‘ * >

Jeszcze w  prakiyce mozna ua bokach A B  i B C  odciac Ae \ Ce' racho- 

wanc z p r c p o r c y j :

Ae : A B  =  A F ;  A D ;  Ce': CB =  C F '\CD.

A C . A B  CB. A C
Ac =  • ' A i r ; *•'>'= 1  " c d

.  '  . 

Sposob tu wymieniony z lalwoscia zastosuiemy do podzialu troykata A B C

na ilekolwiek czesci röwnych. Nie wyinaga on wiadomosci powierzchni troy

kata A B C .
* v -• - - . ,r -

78. Zagadnienie (te (fig. 62). Rozdzielic troykat A B C  na trzy röwne
; -'V* Pj . * ^  -■   .. v  : ' . Y  c , - * 4  '• ^

czesci, liniiami wychodzaceini z punktu D  obranego wewnatrz troykata; iedna
^ 4 4 * '*'4 " „ - ' X f Jt_:4 ' V

zas liniia podzialu iest prostopadfa B h
- 4r.  ̂ \ a.-'* - *",>.H '   ̂ v-

Nicch drugiemi liniiami podzialu’ beda D f  i Df". Gznaczmy ilosci z n a n e  

Al — a , D f = b ,  A l l  —  c , 1> H =  d;  a s z u k a n e . . . .  A g ' = x ,  f g  = y .  

Troykaty podobne A B H  i A f g '  daia:

Ag': [ g/ — A H : B I I  P- x : j  —  C: d ;  x d = a c y  - , ( i ) ,
4 -• % k- ■ .yc. ' _ =4 x , v, *

* y -f- b
Powierzchnia trapeza f f  g D  =  a --x ;2

—

x y
powierzchnia troykata A ; g =

A f D f  -  A f g ' - f f i  g'D; wiec..; ± A B C = m  J= : ~  (a-r-\)+^=  a— *’ •• • 0 ).2 2 2 2
v c 4 -> -4 >4 . > - >» ■ ' 1 * • »

Podstawuiac vy zr. (2 wartosc za y wzieta z (1) bedzie:
- “ " x C “ b

xd ' /xd b \  bx



W z d r  ten iest ogölny, i sluzy na iakikolwick stosunek powierzchni m a do
l fr , . ' ' . V / - '' ,

powierzchni troykata A B C . Kiedy punkt f  przypada na boku A B , wtenczas
'' ; ‘ •• .

x < c .  Szukaiac C g", mozna uzyc w zoru (3) ,  wprowadzaiac za AH  —  c, CH == 

i za A f  —  a , C f  == a'.

W y ra ch o w aw szy  Ag' i Cg", potrzeba odciac ich wartosci na boku A C ,  i
1 -v % | ' X gj X £ -v ’ -V ' \ > ~ ' *

wegielnica w yprow ad zic  prostopadle g' f  i g" f". A  polaczywszy D z P i  P',
r.- e j 7 ’*- *V  ’ i ? ' • • Zf X Sx.- ; . A. t B - v: * *' ■**

otrzymamy trzy  place B P D f " ~  A P D f — D f f " C — | A B C .
'■‘7  ‘ ‘ . * : r '-ff ' 1 ' ~ -  ' " * *" "

7g. Zagadnienie 5te (f ig . 63). Podzielic troykat A B C  na trzy röwne cze

sci, liniiami prowadzonemi z punktu D  obranego w ew natrz troykata; icdna
' . ’   7 ’r  ̂ 7 . t/ ; *

/  4 'V  X ,  ■ /  V  " * '  1 ‘  .

zas liniia podziaiu iest D B .
■ »

Niech drugiemi dwiema liniiami podziaiu bedao D f  i DP". Nalczy 71 a gründe 

spuscic i wym icrzyc dwie prostopadle D h ,  DIP, ktöre sa wysokosciami troy-
• • - s  ■■ ; .  '  ■ ? '  ?  ' '  • * :  “ " x  7 .  - ' - 7 ‘ • : ‘ • 1 •* -  ’ *»j -> 1 * ***

katöw szukanych B D  P i B D  P".
*  • - , , ^  - r. i 7

Podstawy ich znaydziemy ze w z o r ö w :

■np  3 A B C  _s A B C
b i  —  ä Dll > »• d i p '

W yrach ow an c podstawy trzeba odciac na bokach B A  i B C , oraz polaczyc 

punkt D  z punktami P i
'  ‘  ■ .7 '7

Kiedy np. pow . troykata B D C  <  \ A B C ,  wtenczas trzeba wyrachowac

X  —  |  A B C — B D C . Nastepnie trzeba sie starac wykreslic taki troykat D P'C,

zeby P'DBC =  l  A B C . D okaze tego wyznaczaiac i micrzac prostopadle D f, i

rachuiac C F ' =  ^  * ' * * b# \ |  .•c JJt .  . . -r

' ;\ >



8o. Zagadnienie 6te [fig. 64). Podzielic troykat A B C ,  liniia prostopadfa
' V  - ■ -

do podstawy A B ,  na dwie czesci maiace s i e =  m; n.
* » , '  ̂W . % - • /

Liniia podziafu przypadnie albo z le w e y  strony wysokosci CD troykata A B C ,
v

albo z prawcy. Przypuscmy ze padar zlewey-«/;. w  E F . Uczynm y:

AE =  x ,  E F  =  y ;  A D — a , A B  —  h , C D — h.

Powierzchnia troykata A B C  =  s —  — • Mamy zas:
j ' 2, ^

A E F  : E F C B  =  rn: n ; A E F : A B C  =  nt : m -J- n.

m s xy
Stad: A E F =  T =  — • v  ’ ■>

m + n  2

Troykaty podobne A G D  i A F E  daia:
' • * hx

a: h =  x : y ;  . y = —  : : . ; ( i ) .
*» ' < - . |V'J . ’

Podstawuiac war lose otrzymana na y w  T ,  bedzie:

/
ms x 2h m b h  _ m a b• v 2 ... • * • (2

x
m + n  2a 2(m+n) > m + n

W zo ry  (2) i (1) daia wartosc na A E  i EF. -Tu nam trzeba tylko znalezc war- 

tose na AE =  x ; bo maiac punkt E  ,‘ wyniose prostopadfa E F , i rozwiaze za-
- - 1 1 ■ . v ?■ 1/ • %
gadnienie, - ... , y ’ .. ' ■ % ; >,+

Kiedy x =  A E  iest mnieysze od A D ,  w z o r  (2) rozwiaze podanc zaga- 

dnienic. Ale gdy x =  A E  wypadnie wieksze od A D ,  wtenczas liniia podziafu
> . * 7

iest ef. Na ten przypadek trzeba naznaczyc e B = x ,  B D = a ,  i powtdrme
. A ' f . 5 ... [

szukac c B = x  zc w zoru (2). -
^  v  >  ' ' - ^  ;  _

Znalazfszy c B , odetne te wartosc od B  do e , i wyniose prostopadfa e f,
, ■ - -  s / • ■ ■/ « ' I  r ‘- . -X/ j

ktöra rozdzieli troykat A B C  na dwie czesci B e f  i A e f C ,  maiacesie == m : n.
+  1 '  A  ' y  - ; '

81, Zagadnienie "ine. Podzielic tak trapez A B C D  • jig . 65) szukana liniia
j. " " c it ^

f f  röwnolegfa^ do iego podstawy, zeby powierzchnia C D  f f  byfa röw na s.

Naznaczmy A B = 1/, C D = b ,  C c =  a: f f = y ,  C o = x .
■ ' " - r ’ 24



Podwöyna powierzchnia C D f f '  =  2S =  (b-f-y)x. Stad:

2  S
X

X
—  b . . i . ( i ) .

Mamy zas: b ' :  b == R r :  R I ;  y : b = R k :  RI.

b' —  b : b = = a : P i l ;  y — b : b  =  x : R l .

Stad: b' —  b : a  =  y —  b : x ,  7 ’ * v' ' ( 4 *
_ I v. ” ./) -r- k *'•; X 4 "4.- 1 f * * •’

Podstawuiaoc w  zr. (2) wartosc za y  z ( i ) ,  otrzymamy:

2 b a  2 s a
* 9 + i P = b  x =  *7 = b ‘

- b a  » /  2 s a  b 3a * * .  .  , , v

/ - b 1 1 1 V  b ' - b  +  r b ' - b ) 2 ■ • • • ( } -A “  b '— b —  f  b'— b T  (b'— b)

W  praktyce potrzeba z  danych ilosci a ,  b ,  s ,  wyrachowac wartosc na

x =  C o ,  z ogölnego wzoru (3). Potem w  trapezie A B C D  z punktu C spuscic 

wysokosc C c , i od C  odciac znalezione C 0 —  x. Z punktu 0 poprowadziwszy f  f
 ̂ -- V : /

röwnolcgla do A B ,  utworze trapez C D f f  maiacy powierzchnia zadana s.

82. Zagadnienie 8me (fig 66). Podzielic czworokat A B C D ,  liniia l’f  rd- 

wnolegTa do A B , na dwie czesci A f f B  i C D f f  maiace sie =  m : n.
ü  M 1 c * c

Przediuzmy A C  i B D  do zbiezenia sie w  R. Troykaty podobne A R B  i
f P i f  daia; - "

A R B  : f R f  =  A R 2 : f R 2.

j k .  f R f ' X A R '  ,  . . ,  y
111 =  "  Ä R B  T .............................• ' .

W  praktyce maiac zdjety czworokat A B C D , trzcba z w arunköw  zadania 

lub graticznie znalezc iego powierzchnia; podobniez oeeni sie powierzchnia 

troykata A R B ,  i dlugosc linii A R . A  poniewaz:

A f f B :  C D f f  =  m : n;

p r z e lo : A  f f  B  =  —  ; pow. troykata R f f  =  A R B — A B f f .
r  rn-j-n



—  <p —
- ■- ■ , -

Oznaczi w szy ilosci wchocüzqee do w artosd  fR. w e w zorze  (i),-  wyrachuie 

lPt, i l pynktu odcictego f  poprowauzc rownolegia fP  do A B . Tym  sposo

bem tozwiaze pod and zagadn mie.

•Batwo: podobnymze sposobem , rozdzicle czworokat A B C D  (ßg. 67} np.

na eztery czcsci, liniiami ff',  g g ,  lilP, röwiiolcglemi o d A ß ,  maiace sie do siebie
. } ‘ \

= m : n : p : q .  B o :

m f . A R * .  . . . .  s R s ' . A l f , JiRh'. A R  .

1 A B B  S A M D  ’ A R B  ’ ‘ ‘

83. Zagadnienie yte ig. 68). Rozdzielic czw qiokat A C D B ,  proslopadta 

hl/ do A B , na dwie czcsci A C M / i h i / B B , maiac e sie do siebie —  m : n." ' _ C Ai fli , 1 j •*" ’
/  .- * ' *•  . *

W  tym cclu wyrachuie powicrzchnie dw öch lroyha.!öw proslokatnych

A C c  i B D d .  A ze:
 ̂ , X r - — .• t * ■ ‘ r.

A C h l / — A C c :  B D h l P — B D d  —  m ' : n' —  C h h ' c : L h 'D  d ;
f - ■' ; ■ - ■ " 77

przeto Iatwo wyrachuie stosunek m :n  dwöch czw crokatdw  C li l/ c  i l i b D d .  

Rozwiazanie w iec podanego zagadmenia przywiedzie sie do podzielcnia trapeza 

C c D d  na dwie czcsci maiace sie —  m 'l  n', za pomoca linii hl/ röwnolcgley 

do Cc. "io wykonawszy sposobem §. 8 1 ,  rozwiaze podane zagadnienie.

XJwaga. Za pomoca sposoböw podanych w  §§. 82 i 83 rozdzielimy iaki-
I I  * - ; - ,

ko.wiek wiclokat na czesci zostaiace w  stosunku zadanym.
4* Ai v  A» •»

«T '7 ~ . : •• •

84. Zagadnienie tote (fig- 6 9 ' , '  Rozdzielic czworokat A B .  <D, liniia D E\ . ' ' A • ■ .  . N ■ • 7
idaca z iednego wierzcholka D ukosnie do podstawy A B ,  na dwie czesci A C D E

1 '
i E B B ,  maiace sic do siebie =  m : n.• ■ «. 6 ""■

n. A B C D  . , .
P o w . troykata E D B  — ------7 — • . • • • A BJ • m -p n

2. E D B  . 7  . . .  - - - /■ \
Jd Jj  TT—,  • • * » • * • • •  *

D d

Nalezy wiec w yrachow ac powicrzchnia troykaJa E D B  ze wzoru (1), i wy-



mierzyc Dd. T o  maiac znayde ze wzqru (2) B E ,  i odetne od R do E. A  pofa-

czy wszy punkt L’ z E dokoncze wykreslenie.
X •• • . , ' . ’

■ 1 ' ' ' s
85. Zagadnienie n ie  (fig. 70). Podzielic czworokat A B C D ,  liniia MN

v ' ’• i .•/ v ", ' X * '
idaca od punktu M obranego na boku A B  do C D , na dwie czesci A M N C  i

; ,x *. < . fvX . - ;
B M K D  , maiace sie =  m : n. A7 o - « .* v r*. r ‘ .  ̂ •'J*v , .• -<* * rMBn lUfCy* -.G ' ' v

 ̂ c .
Pofacze punkt z BJi i  wyrachuie powierzchnie' troykata A M C . Aze

1 1 A  • " • ^  „ ‘ ■ ’ ' - * ' f

^  Ä  r j D .  m  .  .  ,

pow. A M I N L =  -  —  iest znana; przeto oceme i pow. troykata -C.MN,

' 2. C M N ’-
Z kolei wyracliuie wysokose troykata CMN ~  Np —a ? * poprowadze

liniia NN'- röwnolegfa od GM, öddalona od niey na ilosc N p , Liniia NNV
/ _ 1 . .  .. ■ ^  f

odetnie na boku CD punkt N , ktory pofaezony z M rozwiaze podane zaga

dnienie. /

86. Zagadnienie 12 te( Tg.71). Rozdzielic wielokac A B C D E F ,  liniia JiJV
'  . . .  . . .

röwnolegfa do daney linii xf, na dwie czesci R C D E R ' i  A B R R 'F  maiace sie

m : n.

W yraohuym y povvierzchnie A B G F  i CD E . Stad fatwo wynaydziemy sto-
 ̂ / N ' A ' ■*" ,*• ' / X • - j _ ~*J *•; ■$. - ,'X'G- -■ ’*• 4 . 4 - r-y ‘ G~  ̂ \ 1 r ^ * r

sunek m ’ :n', dw cch powicrzchni G E R B ' i B R R 'G ,  A podane zagadnienie orzy-
 ̂ ' - '■ ■ .̂.y :'*• i ' -7 i ^

wiedzie sie do rozdzielenia czworokata C E B G . liniia B R '  röwnolegfa od pod-
V J ' 1 -

stawy B G ,  na dwie czesci C E R B ' i B G B R '  maiace sie =  in ': n'. T o  wyko- ■
■ ' ; Jg. - . ' 'f

nawszy sposobem §. 82. rozwiazemy podane zadanic.

1 Zagadnienie 1 ote(fig. 71). Podzielic wielokat A B C D E F ,  liniia SS' pro- 

stopadfa do A F ,  na dwie czesci, bedace w  stosunku m : n.
•> . ( V;. i -* X , .

Z punktow D i  5  spuseiwszy prost,opndfe Dh i E k , wyrachuymy powierz-
j _ I■ <

c b m e  A B C D h  i  EkF. Stad fatwo wynaydziemy stosunek m ':n ' dwoch powierz-
7 '

chni A S S  k i  S E k S 'X  A  rozwiazanie podanego^ zagadnienia przywicdzie s i c , do
\



rozdzielcnla trapcza D E kh, liniia S S ' rewnoieghi od D h , na dwie czesci D hSS' 

V S S 'E k , maiace sic =  m ':n '. T o  wykonamyh sposobern §. 8 r.
x- s ^  y  ^  r -

JJwaga. Rozwiazanie zagadnienia 12go i i3^o iest ogolne i  mezalezno od
■ ‘  _

■figury wieldkata. Zrozumiewszy dobrze tcorya i rozwiazanie wylozonych cp*.ad 

zagadnien, poirafimy rozdzielic iakakolwiek naynicförernnieysza figurje, ra. czesci 

zadane. Gala szluka zawisfa na przywiedzeniu zagadnienia, do rozdzielenia
v. v  , r

troykata, trapeza, lub czworokata. Rozwiazanie zagadnien i 3 rzuca
   /

w  tym wzgledzie wielkie sw iallo , i.uczy sposobu przywiedzenia zadan trudnych
/ “ *. X * i h >

do fatwieyszych. 

87. Zagadnienie \!fe (fig. 72). Maiac powierzchnia ziemska zakonczona 

liniia krzyw a A m n r p s q B C ,  ograniczyc ia liniia prosta, nie naruszaiac iey
- - Ov V - “ -

warlosci. ' 'Sw<
-- d V. a. - .1  , : ' CT- > -

Aoprowadzmy liniia A C  i druga liniia X Y  prostopadfao do Ä C . VVyrachuy-
%. . '

my powierzchnie A m n r ,  r p s ,  i s q B C .  Gdyby b )io  r p s  =  A m n r 4- s q B C ,
*

liniia A C  stanowiiaby granice zadaua. Ale gdy np. A m n r - f  s q B (  =  r p s  4- x, 

wtenczas trzcba rozdzielic x przez po'iowe A C , i clrzymawszy 11a iloraz y, 

odciac wartosc odpowiadaiaca y cd A  do h. Liniia hC bcdzie granica za-
ü  s  JL G t o J  - - G  W  , G- ,.s. ->* " • : - * ■/V

^ > . -

dana, bo powierzchnia troykata A C h  —■1 A m n r  - f  s q B C — r p s .
Ifi 1 S Ss ' ' » • c . # 4  ̂ 4 - ■
88. Möwilismy w e wstepie, ze plan mierniczy iakieykolwiek czesci po

wierzchni ziemskiey iest ligura podobna karcie mierniczey naturalney, to iest

rzutow i poziomemu. ’ ’rzeba wiec raz na zawsze pamietec, ze öbrachowanie po-
w- ’**“ fc, . - , Vi *s&-̂ief4 . a “4?" X* " -• ~ [Sh. -A* ,

V .  6 * .  r C  . .  ' S  -  * »fcN * - r  "* -  !  '  "  - X  -

wicrzclm i ziemskiey, wylozone w R : 5 , daie wartosc iey przywiedziona do
V 'Sp i

poziomu. ’ dwniez dziclac powierzchnia ziemska odrysowana^ na planie mier-
• ° * \ .

niczym , wlasciwie dziebmy iey rzut poziomy.
■X

W  zdeymowaniu plandw m ierniczyeh, koniecznie musimv robic figure po

dobna rzutowi poziom em u; bo inaczcy, zdeymuiac caikowite powierzchnie pla-

25



szczyzn, g o r ,  spadzistqsci, w aw ozt 'w  i l. p. po pTaszczyznach do nich röw.no- 

leglych, rozmaicie do siebie nachylouych, i r jsü ia c  to wszystko na papierze,
N I ' ]

nie inoglibysmy ztaczyc calkowitego .plana w iedne igure plaska. O p röcz  tego,
” . . .  . ■

doswiadczenle uczy: ze grunta lezaee na ptaszczyznach pochytycb doipoziomu
" 1 - . '  ̂ r r •*

mniey vvydaia plonu, od gruntöw röw nych im co do powierzchni lezacych na
i \ '•>*■ - - ■' 7 ..7" 7

ptaszczyznie poziomey. Tak dale.ce: ze biorae srednir -wartose, cena gruniu 

zalezy wlasciwie od iego powierzchni przywiedzioney do poziomu.
t „ t , ^ • {  \ f  0

x  i f c X-- *
Ale wartosc grunta inoze ieszcze tysiacznic odmieniac sie, z potozeniem

■, • •">. ~ 7>,f; 5 ; ‘ g. 4 L? >■ P • ' \ '
mieysca i ze wplywem  rozrnailych okolicznosci. Stosowne ocenienie w artosci

.1- V, 1 _ , , !

gruntu potrzebuie osobnych doswiadezen i wiadoraosci; i nie powinno bydz
' ’ • . .... ■ E | .i I P  '

obeem dla osüb trudniacych sie praktycznein mierniclwem. T a rzecz nie moze
Q J  f c  A  J

bydz przedmiotem ninieyszego pisma. Zwazac zas na nia islolnie nalezy, w  0- 

cenianiu wartosci gruntöw i w  podziaie maiqtköw na upodobaue czcsci.

\-f

R  0  Z D Z I A t  VII.

* ■ ; - . v,._ : v*,. . ; ■ ■ - 1

Kopiiowanie planöw na rozmaite shale.

N •

89. Kopiia 'daney mappy moze bydz rö w n a , mnieysza,' albo tez wieksza
7 , 7 7 '-*'v • ' • , - ä-, m 1 4 ~

od oryginafu- i-zywamy do kopiiowania sposoböw mechanicznych, jeoriietry-
v - , 1 - * - I x
eznych, i narzedzi zwanych pantogralem lub mikrogräfem. Sposoby meeba- 

niczne, sluza.ee do robienia köpii z oryginalu na Iqz same skale, sa, nastepuiace.



Sposöb pierwszy.Przykleiwszy papier czysty do gfadkiey deski, pofoze na
f ' - ’ ’  ̂ # V ' ‘ _ „ X : \ >.
nim mappc, i kohce iey przytwicrdze wpskiem lub szpilkami do ro g ö w  pa- 

pieru. Nastepnie bede przekalaf delikatna igfa oryginaf w  zakretach rzek , ie- 

z io r ,  domdw, lasöw , gor i w  innycli waznych punktach. Odjawszy oryginaf, 

przypatruiac sie iemu, nakresle oföwkiem na kopii wszystkie znacznieysze miey

sca, za pomoca przckfutych punktow , a reszle szczegöföw odrysuie z oka.
./ j ' ' , ' • p' ■' M

Predki ten vsposöb kopiiowania, zw any u Francuzöw  calquer au piquoir, 

ma te niedogodnosc, ze sie psuie oryginaf ; i dla znaczney lk z b y  pokfutych pun- 

klöw na kopii, czesto chybia sie w  oznaczaniu oföwkiem m ieysc, biorac iedne
' G . . • y -.

punkta za drugie.
•• > ' J -

Drugi sposöb mcchaniczny kopiiowania, zawisf na pokryciu mappy eien-
***■ /" %C' \  ̂ K

kim papierein biafym , i na kopiiowaniu wszystkich mieysc oföw kiem , przyfo-
■ ■ ■ 1 - * : V  ” •

zywszy plan do o kn a, lub do tafli szklanney oprawioney w  ramki i stoiacey na
. > « ' 

podstawku. Francuzi zow ia ten sposöb calquer a la vitre.

Sposöb trzeci. Inaczey mozna wziasc arkusz papieru przezroczystego wo^
r. <

skowanego, lub pöeiagnionego olejrkiem , i przytw ierdzic go na oryginale. Po-f
. y •; • V ' / N . \ .

tem, dostrzegfszy wyraznie wszystkie mieysca mappy, nalezy rysowac ich po-
i » '

fozenie na papierze przczroczystym. T rze b a  rysow ac na tey stronie papier»
' /

przezroczystego, klöra nie byfa napuszezona woskieni lub oleykiem; bo tarn 

lepiey sic udaie rysunek tuszem i farbami.
v '

Tak zrobiony oföwkiem rys  kopii na papierze przezroczystym naprowadze
r*' v • ■ " “ '

farbami lub tuszem. Opröcz tego, möge przcniesc rysunek z papieru prze-
1 S ' G •

zroczystego na papier biafy za pomoca. przekfucia, lub szkfa, albo tez naste- 

puiacym sposobem. U lre  oföwck na drobny proszek, i cienka chustkao posma- 

ruie nim druga stronc nierysowana papieru przezroczystego. Przykleiwszy czysty 

arkusz do deski, pofoze na nim papier przezroczysty strona pociagnieta oföw-



kiem, ik o n c e  przytwierdzc woskicm lub s^pilkami. A  ciagnac cicnkim, ale nie
5

ostrym , sztyftem po micyscach odrysowanych na papierze przezroczystym , na-
- c , ■ )  .

znacze ich polozenie na papierze bialym.
/ '

90. Chcac skopiiowac maly plan jeometnycznie, mozna go podzielic na 

troykaty i inne figury, naylepiey foremne, i wykreslic kopiia, za pomoca cerkla, 

linii, wegiclnicy i przenosnika. Tym sposobern potrafie zrobic kopiia mappy

11a skale 1 lub —  
6 n

Kiedy stosunek powierzchni kopii do oryginalu =  m : n ,  trzeba przygo- 

towac skale kopii. Maiaö cdrkiel wystawiony na fig. 1 ,  latwo tak go urzadze, 

ze iednemi nözkämii biorac liniie oryginalu, drugie dwie nozki wierzcholkiem 

przeciwlegte dadza tez odleglosci na kopii odmienione w  stosunku zadanym.
6 \ " ' v  ' v' '# " ~ _\ — 7 . ->' ^
Mozna zrobic skale wedlug stosunku powierzchni kopii do oryginalu, re- 

dukuiac liniie oryginalu za pomoca troykatöw podobnych. Tak np. kiedy p o :
t ■ • " . * '-4 = " '* ,h f 1 N

/ f. " 7 ' - 4

wierzchnia oryginaiir ina bydz do powierzchni kopii = = m : n ,  wtenczas kwa- 

drat z boku oryginalu do kwadratu z boku kopii =  in : n. Pociagniymy liniia
L ■ ■ T •••-

A C  (fig. j 3) , i na niey odetniymy dwie czesci A D  i D C  maiace sie =  m : n. 

Zakresliwszy pölkole wyniesmy prostopadla D B  do A C , i pöprowadzmy liniie

A B  i B C . M am y: A B " : B C  =  m :n. Stad wynika, ze iakakolwiek liniia A 'B
C

odcicta na boku A B  lub na iego przedluzeniu, z liniia B C '  pöwstafa z pro- 

wadzenia rownolegley A ;C' o d A C ,  az do zbiezenia sie z kierunkiem boku B C ,

bedao mialy tc wlasnosc: ze . . ; . A ' B  : C ' B  =  m : n. Odcinaiac wiec od B
" , fXffiXgX, 4 1 „ 4

na kierunku linii B A , liniie o r y g i n a l u i  z  punktu odciecia prowadzac rowno- 

lcgle od A C ,  az do spotkania sie z kierunkiem boku B C ,  odetniemy na nim od
1 V  " y  t

B  az do punktu przeciecia zadane liniie kopii; ■ .. h
' 4  _



S S ' j e o m e t r y i  m o z n a  z n a l e ö c  w i e l e  i n n y c h  s p o s o b ö w  r e d u k o w a m a  l i n l y  o r y -  

g i n a l u  n a  l i n i i e  k o p i i ,  s t o s o w n i e  d o  s k a l i  m ; n .

y i u Sposob kopiiowania za pomoca
v  , -  '  y  \  Y '  ; "  • 3 ‘

{Fig. 7I). Przykleiwszy gladko mappe do d cski, ©löwkiem opisze ia pro-
/ 7 • £ -

stokatcm lub kwadratem A B C D . Potem rozdziele boki A B  i C D  11a czesci rö-6 N - . - , • c

• ' . c , : ' ■ . ’ . : ~ 
wne; podobnicz rozdziele na czcscD röwne boki B C  i AlJ , naylepiey maiace

taku wielkosc iak poprzedzaiacc.^ Po'aczyw szy olöwkiem liniiami ;prostemi od-
*i ~ ' ' T*' - v ' .

powiedne punkta podzialöw boköw  A B ,  D C ,  i B  , A D ,  rozdziele dany ory-
; . /  ̂ . X ' ‘ ~

ginal na prostokaty lub kwadraciki. stosownie do tego; iak podzialy linii A B
l ~ — ' ' : 7r 'r .s ( • Vf

sa nieröwne lub röw ne podzialom linii B C .  T o  maiac, przygotuie skale ko-
/ * ■ , 1 ■ f 1

pii, i  na arkuszu kopii olöwkiem. odrysuie figure podobna^ siatce A B C D .
■% - ■ ■0  ̂ • c

Zaczawszy od srodka planu, oznacze w  kwadraciku ab  cd poiozenie punktu 

x , np. przez w spölprzysiaw y prostokatue xx ' i y x ; z tych elernentow w y -
x- 1

krcsle iego poiozenie w  odpowiednym kwadraciku kopii, odniieniaiac stosownie
v- _ . 7 - / ‘

wielkosc w spölprzystaw  za pomoca skali. Podobnicz porzadkiem przeniosc 

wszystkie glöwne punkta mappy, a drobne szczegöly odrysuie z oka. Zuaiomosc 

jeometryi nastreczy, o p r ic z  w spölprzystaw , mnöstwo innych sposoböw ozna- 

czania mieysca punktöw w  kwadracikach porysowanych na oryginale, Zawsze 

stosownie do danych elernentow i skali, nalezy umieszczac punkta na kopii.

Nicchcac smarowac oryginalu rysunkiem sialki wystawioncy na figurze 74," 

möge pokryc oryginal papierem przezroczystym , i na nim odrysowac te siatke. 

Sposöb kopiiowania bedzie zupelcie tenze sam co i w  picrwszym przypadku.
\ . 77 X, : F ' j > • . *■ ^1. -■ x   ̂ f  /r-N-vr; -VX.. f X :  ■ • '

92. :Wymicnione sposoby jcometryczne uzywai; sie t y lk o ; do kopiiowania
> \

mnleyszych tigur. Kopiiowanie zas wiekszych planöw mierniczych zaie'öby wiele
7 1  ̂ ^ - *'

czasu, i nayczcsciey daloby niedokladne wypadki. Dla tego to korzystniey uzy-
7



X

waia sie w  tym cclu szezegölne narzedzia Pantograf i M ikrograf, ktorych z kole*
' . ; '

wyfozym y skfad, teorya i praktyczne uzycie.

93. Dantugraf wynalazf iczuita Sc keiner profossor w  Ingolstadt, Gxalz i
./  ̂ '£  ̂ f tv'

w f l z y m i e ,  ktory urodzii sie w  roku i 5y5 , a umarT w  i 6’5o.
' <. .\ V .

Narzedzie to skfada sie ze cztereeh prawidef KK, E F , A B , B D  75); 

z soba zlaczonych, tak: ze tworza röwnolegfobok lut kwadrat ukosny A B D E .
• XV ~ " ‘ - / - A .2t- "t 7

Prawidfa te mozna oddalac lub przyblizac, odmieniaiac ciagle wielkosc katdw 

A, B, D, E. Figury poehodzaye z tey odmiany odlegfosci, sa6 zawszc rdw no- 

legfobokami. Prawidfa robia sie mosiezae albo drewniane. W  punklach A, ByD, E»

sa nozki w kofo ruchome, oparte na köfkach takze ruchomych, Narzedzie usla- 

wione na gfadkim stole na swoich nozkach, bierze naywolniey rozinaite gatunki 

ruchu- D o raraienia A B ,  za pomoca klamry po niem wolnie sie posuwaiacey, 

ktdra srubka mozna przymocowac, stosuie sie sztyft wchodzacy w  otw ör boczny 

klamry. Sztyft ten, pospolicie melalliczuy, przystosowany iest do duzego pfasko-
x \ l:.k* X !- -

walcowego kawafka o fo w iu , ktory, za pomoca ostrzöw w  iego spodzie beda-

cych, wbiia sic lekko w  stöf. Tak wiec ruch narzedzia odbywa sie okofo
J  4i 6 G J  Q

~T\ x - i s -V
punktu P. ^  ,

,'x ' * N • : ~ . ‘ , .
* t , — . ' ^

Na ramieniu E K , w  odlegfosci £ K  mnieyszcy pospolicie od 2 .E D , iest takze 

stalc przymocowana klamra. Do otworu bedanego w  iey boku wkfada sie sztyft,
s x  • . 1 ,, - • .

7 ■ . -. • 1 : . j

w  koheu cieuki ale nie ostry, lecz gfadko zaokraglony. Ten podobnie sie srubka
' ' v ' " 4 ~ a

pr zylwierdza. Nareszcie trzecia klamra posuwa sie wolnie po ramieniu EF, i
'x- -- *

moze bydz srubka do niego przymocowana w  punkeie np. C. W  boczny 

o lw ö r ley klamry wkfada sie sztyft mosiezny, mairey W dole^otw ör do 

umieszczenia ofdwka, a w  gbrze mafe otwarle naczynko, do ktörego Dada-
v : . X '■ ' - \ ’ \

sie ciezarki, chcac zeby ofdwek moenieysze i wyraznieysze kresli ' rysy na pa

pierze. Sztyft moze bydz przymocowanyiv srubka do klamerki, mozna iego



dowolnie spuszczac i podnosic. O fow ek powlnien bydz naylepszego gatunku i
+ ■- - . i .̂ ~ -

dobrze oslrokregowo zakonczon}r, v

Punkt podpory P ,  szlyft K  i ofowek C ,  b )d z  powinny ,n a ie d n ey  linii
\ . r ■ ' ~ - / - \.

prostey. Przckonac sie o tem' mozna, przykfadaiac do nich gfadka wybeblowana
4  ' - ' - t   ̂ v h

liniia. T rzy  te punkta raz ulozone w  linii prostey, ciagle zathowuia podobne
, ''c ’  ̂ v~ v # . m "N

polozenie; ruch nadany narzedziu nie sprowadza ich z linii prostey.
v  -  ■

94. Nazwiymy (fig. 76) ilosc st ata E A  przez a ,  ilosc slala E K  p rzezb ,

ilosci zas zmienne A C , A P , oznaczmy przez x i y.

Kiedy za obrotem pantografu okofu punktu P, liniia K P C  wezmie iäkiekol-
,S-. ’ . • • ■"

vyiek polozenie K /P C ',  kat K P K / =  C .P C '; i K K ':  C C ' =  P K ; P C  =  11: m. Stad 

wynika: ze pofozywszy narzedzie na m appic, kiedy punkt K  bede oprowadzal

po rozmaitych liniia ch mappy, ofowek C na bialym papierze wykresli figury
/  ' > '

podobne, ktorych boki beda sie mialy do oryginalu =  P C : P K  = m : n ,

Z troykatow  podobnych A P C  i E C K  w yn ik a:

A P  C P  m f bm
v . E K  “  C K  ~  nT+n * ‘ * | J —  jn+H'

podobnicz: v '

A C ,   C P    m , arn 1
Ä E  =  P K  ~  X  * * * * ‘ ‘ n

*L> \4 •
Kiedy chcemy zeby kopiia byfa rowna orygm alo w i, zafozmy,-

/ * *  ̂ g . ^ V' X. — ‘  ' \

m =  n; bedzie x =  a y  =  |

na== in  daie x —  |a  y —  | b
.4 : s ' --s.

m =  fn  daie x =  f  a y  =  | b
■ \  • - '

n i =  l n  daie x —  -fa y =  jb  i t. podobnie.
A ' "V  ' ?

Jezeli wiec odetnieniy A C = a ,  i naznaczymy len punkt 1 ,  i na ramiomu 

Ali odetnieniy A P = i b  i lenze punkt oznaczymy 1 ,  to punkt podpory i old-



\ J —  xo4 —
\

wek zgodzone odpowiedaie z iednosciarni, nadadza'taka wtasnosc pantogralbwi, 

ze kopiia rubiona tein narzedziem nie bedzie sii röznic co do wielkosci od

oryginalu.

Fodobniez. trzeba na ratuieniü A F  odciac A C  röwne Ja, Ja Ja, . , ;
i ■ ' ~y [ ' 1 . ’ • '■* .

i te punkta oznaczyö. przez {-, J , f , f  . . . , a na ramieniuAJB odciavv&zy Ä P  

röwne f b ,  f b ,  | b ,  *Jb . . . oznaczyc takze te punkta przez § ,  f  . :  

VV tak urzadzonym pantograie, zgodziwszy punkt podpory P  pp. z  A ,  i oiö-
i •*., _ ^ \ ■ - . i *

w ek z f\,bede mial kopiia 12 razy mnieysza od ptyginaTu.

Przystosow aw szy ofö wek w  K a sztyft zaoki aglony w C ,  i zgodziwszy
\  ■ . f - ’• 1

np. sztyft z | |  a punkt podpory takze z f , bede mial kopiia rysowanas olöw kiem
— . *  " ■ ‘ ■ *

w K ,  piee razy wieksza od oryginalu. Ale tak urzadzoriy pantograf nie daie 

doktadnych kopiy; na mnieysza zas skali kopiia dobrze moze bydz wykreslona.'

Jßo robiac kopiia mnieysza od oryginalu . bledy roboty w  kopii rnaleia.
1 7 y ' ’ 1 " ■ -. * ' ; > - * ' ■*

Liczby umieszczane w  wielu pantografach na ramionach A F  i A B , czesto
s •= , •'* - * . i - - «  ' y  - '. '■ Sff.'Y ?  . •*.>£? i . r  .,*»>• * ' . ' ■ » ■  -, t ~ r '  I ., rX’.« •» f  1  • ■ s «

wyrazaia inne stosunki kopii do oryginalu. Ria tego trzeba zawsze w yprobo* 

wae narzedzie, zeby te stosunki dokladnie zrozumiec.
. 7  I ' e ■ 7  -; ' ' ' '  ■ 1 - ,

Z rcszta mozna byloby bez rathunku i bez liczb umieszczonych na ramio-
- / ■ V

nach, za pomoca doswiadezenia, posuwaiac punkt podpory i o iö w ck , zeby trzy
7  ; - *

punkta K, P, C, zawsze lezatv na linii prostey, tak urzadzic pantograf, zeby
A ‘ 7.- ig ’ ' ’ .

on dawal pewny zaiany stosunek kopii do oryginalu. W  tym cclu trzeba od-

rysowao linii;. prosta na papierze, ciagnac po niey sztyft K ,  i  uwazac: iata

liniia kresli olöwek. Nastepnie nalezy dopöty odmieniac poiozenie punktu pod-

pory i o lö w k a, pöki olöw ek nie wykresli linii bedaecy w  zadanym stosunku

z liniia po ktörey ciagnelismy sztyft K . Sposob ten uzywa sie do wyprobo-
: ' • . ’

wania podzialöw ramion pantografu i do sprawdzenia dobroci narzedzia
 ̂ ‘ \  ' , ^. . V-/ä * " i ' ls r e  ̂ y* ir r 1 '7

gjS. .ieszcze moznaby byto umiescic punkt podpory w  C, ö' öw ek w  P, a



A C  C P  x m , am— . —  —  f>. -  =  — slad x =  — — .;
AE P K  o? 11— m “ n — m

i'  ̂ / ‘ •

, , . c A P  C P  4  , hm
podobmez: _ _  =  - p  . . , •  . . przeto y

sztyft w  K ,  kopiia bedzie do oryginalu =  CP :XCK =  m : n. Poniewaz:

1K C K   1 • . n
.v—- » v• - - x. -. , 4— ...... - ' _ ; *Jr~. _ -

Oczywisla iest rzecz, ze tu nie mozna zakladac n = m ,  ale zalozywszy 

m =  | n  bedzie y =  | b  x =  a

m =  J-n daie y =  {1) x =  f a  - 4

m =  1 n daie y =  *b x =  fa
- % ' 1 '

m =  t n daie y =  f b  x =  Ja i t. d.a j a v + .

Gdybysmy umiescili punkt podpory w  C ,  ofowek w K  , a sztyft w  P, pan-
■' • * & t J C  ‘ - O  \  '  \ 4 7  |  y  f \  f f f  ’ V t - ?  "  V

tograf dawalby kopiia  ̂ wieksza od oryginalu, alc niedokladna.

JNnydogodnicy umiescic punkt podpory w  P ,  szty ft  w K ,  a oldvvek yv C.
- - / •. 4  . . ' 4  *.v

\ 4 u ~ /“ ■ - ‘ y-v ‘ •• 4 ■ f"'gf ’ ■ x r' ■

96. Czcsto sie zdarza, ze clicemy zrobic taka kopiia K  oryginalu 0 , zeby 

powierzchnia kopii K :  do powierzchni oryginalu O  =  p : q. Stad kwadrat
'■ '4  ; ' " . ' : - ’

z boku oryginalu B 2 do kwadratu z boku odpowiednego kopii b 2 =  p: q.

A  w  pantografie bedzie : K  : .0 =  P C “ : P K “ =  p : q,

Poniewaz A C 2 : A E 3 =  P C 2: P K a=  p; q ; przeto: A C  =  x =
• 4  ■ - ' . ~ . V q

Podobniez: A P : E K =  C P  : CK. Aze C P ; P K  =  V p : V q ; przeto:

b V p
C P : C K  =  V jT: (V p  +  V q ) =  A P : E K ;; p. y : b =  \/p: ( V p - f - V q ) ;  y —  —

4  - V p + V q
( '■ 1

Naznaczaiac pewny liczbowy stosunck ilosci p i  q ,  fatwo znalezc wartosc
\ 1 ' y -4 » AJ* ' 4 ■'

na x i na y, kiedy powierzchnia kopii ma bydz rö w n a , lub ,dwa, trzy, cztcry

i t. d. razy mnieysza od oryginalu.
’̂ V fg. ' ' -   ̂ > -

97. Teorya pantografu bardzo latwym i prostym wylozona tu sposobern ,
$ . «b, :

daleko pieknicy analytycznie vvyprowadzic sie daie: mozna wyciagnac zröwnania



gföwne ruclm tego narzedzia, a z nich opisac rozmaite iego wfasnosei. Opyöcz

tu wymienionych prawidef, stosuiacych sie do kopiiowania i rcdukowania topo-
, . . . . . . .  _ ‘ / ' : ’ ■ ’

graficznych p lan öw , potrafdibySiriy podac sposöb rysowania ellips, ciagnac sztyft 

po linii prostey. Osoby eiekawe moga sie udadz w  tym celu do dzicfa

sana, pod tytufem: Recueil des propositions de Geometrie resolues l ana-
v . * ” i 7:..............■"  '

lyse. >,
98. Kopiiowanie mappy za pomoca panlografu odhywa sie nastepuiacym

' - ... *. • • - .1

sposobem. Na gfadkim stole przykleia sie mappa i nad nia papier biafy. Usla-
\  .  c : . " 0 ■ C \

wia sie tak narzedzie, zeby szlyft przebiegaf punkta mappy, nie zsuwaiac sie
• ' — * * ; - -  ■ , —

ze stofu. > • r '. ' f

Czcsto sie zdarza, ze pantograf za iednym obrotcm nie ogarnie cafey p o 

wicrzchni mappy; wtenczas czesc sie kopiiuie, a nastepnie ödmienia sie pofo-
*  c  °  0  1 0  " \

./ f ' y - t '« ' - c
zenie narzedzia, dla kopiiowania reszty. Tu trzeba dadz takie drugie pofozenie 

narzedziu, zeby sie liniie pierwey rysowaue zgodzify z nastepnemi. Zrecznosc 

T doswiadezenie w  lym razie powinny töw arzyszyc odbywaiaccmu robole.■ - . , V v . . . . .  •  ̂ .

99. Mikrograf (fig. 77). W  roku 1788 Letellier Francuz wynalazf to
/ Vl ; -7 , ; . _ X ^  . -

narzedzie, i nazwaf Prosopographe. W fasciw sze  iednak nazwisko iest mikro- 

graf, bo ono uzywa sie szczegölniey do robienia kopiy mnicyszych od orygi- 

nafu; lubo röwne i wieksze kopiie od • oryginafu robic nim mozna, ;icdnak nie 

z  tak pomyslnym skutkietn iak pantografem. M ikrograf skfada sie ze czterech 

prawidef A C ,  A K ,  F P ,  P E ,  pospolicie drewnianych, spoionych z soba w p u n - 

ktaeh A, B, P, D. Spaiac ie mozna albo za pomoca sztyfciköw z gföwkami 

szrubowanem i, albo tez moenemi szpilkam i,' klöre z  wierzchu przytwierdzaia

sie kawafkicm korka. Naylepiey iest podstawki sztyfciköw A, B, D, robic z kulek
! ‘  . 7  X X
szklannych; bo g fö w li  od szpilek, i inne kulki drewniane lub metalliczne, zo-

stawuia plame na papierze po ktörym byfy ciasgnione. Ramie A K  pospolicie



/ 7 ’-v ^ _
iest i'pyyne ramieniu AC. ■ unkt podpory umieszcza sie ; w  P. albo C. Jest

■ y - - - x -■ -*  ̂ - ■

on podobnego skladu iak w  pantografie. Dla proslofy iednak nfozna uzyc sztyfta
| ....................   ■   -- - ^ ■ ■ . v ^ ............................‘X'x> ^ >fZ
szrubowanego, albo zaostrzonego, zebysmy go mogli dobrze przymocowac do

- ' “ ~   \ “ ' ' :
stota. Sztyil ( calquoir) zwyczaynie si: umieszcza w  Iv, a oiöwek w  F lub

' t

w  C. Figura A B P D  puwirnia bydz lbw nolegtobokiem , a trzy-punkta C, P, K  

teza w  kierunku linii prostey.
 ̂ ‘ i l "

ioo. Umiesciwszy punkt podpory w  C a olowek r P ,  stosunek liniy kre-
- # ' ' ,< „. ~ ^  v*., \ ' r" j

slonycb sztyflem K  do rysowanych oiowkiem P wynayduie sie nastepuiacyru spo-
; . ( '' < 

sobein. YV mikrografie mieysca sztyfta oidwka i punktu pödporv sa stalc. Diu-
A , ' r; c: , ' r- 41 ■ ? s •

gose linii A K  =  A C  =  a iest takze stateczna. Ale A B —  D P  =  x, i B P = A D — y 

sa zinienne. t ■: . .4i - *
m- ' n ' /

Liniia wykrcslona -sziyftem K :  linii kresioney oiowkiem P =-• K C  : P C  =  

x i  A C ;  B C  =  n : m. S ta d : am =  (a--x) n.
; &  ■ s j * -"An

■ ;  1

a(n— m)im =  an— xn; a(n— m)=^xn. x ^  -L_------
fl

P o d o b n i e z/
Bl>

A K —
C P  m  

C K  n

u,A • •
•

\ y — am
n

: . ' 
Z a l o z y w s z y n — 2 m b e d z i e«

a

-X "■ 2 y =
a

2
A ’W *•* 1 2 a

\
a

n = 3 m • • • t x ~  T y=^

s- * *

V

' A -  . v
3 a a

n — 4 m • • • • x “  4 . y = 4
*n — 5  m

: ,

• •  ' 4 •

4 a  -  

X  ~  5
y =

a

a
i -

5  a  A ä aU ' *

' - • / n — (im • » * •/ x =  -g
w 6

$ \/

5

: -Jn

i  t. d.
’ \

  t _  ... ^  f* ' N . \ f

•Laiwo postrzegam y: ze umiesciwszy sztyft w P  a o lcw ck  w  K , bedzie my
1

mieli kopiie wicksze. od oryginalu.
v

-T



i o i . - Zdarza sie ze punkt podpory iest w P ,  ofowck w C ,  a sztyft w l ,
-’S “ V -v' • .

W  tym razie liniia kreslona sztyftem na orygiuale: linii kresloney oföwkiem
'* * ' * f ‘ V- S -  ̂ -v? -y v .’jJ-s .r£ ' *. * •'ä>*£-4 • y,  ̂i  ̂ i -VV̂'

na kopii —  K P  : P C  == fl': m.

A B K P . albo:
X

• .-''iJSÖSVin

A C  ~“  K C ’
f. a ~ n-j-m

B P C P
a lb o : J*v "T - ■“

m

A K  ~' C K  ’ a n-j-m

Poniewaz: , = £ ^ 1  albo: —  =  — — , p rzeto : » x

r*
Podobnicz:

a | ' . ■ *
an

m-f-a
am

aiac m — r* mamy x m
’ *e»

n =  Wifi • , x^ =
ä 2®  ; A#JJf Ä S t ,  ihI

ii “  3 na . • x p=

n =  4 rn • • x

\ * A Ä A ' i  § • ' . ? >  f l ^  ”  A . .  r .  " A '
>  /  ’ V  • i ^ -: ' r A  v  -y 4 * *  l

r . a

2 |  > ’

U r T ;  . J  r

' 2  A

2 U

p . ■ ' 4 ■ ‘

p  a

T

"  y

< ■  - b
=  T  .

3 a
. ?  1  i  > ~ v

a A

f

r-

1 ' 1 .  y  

■ .- *  ■ *  ?- ‘ «'

‘  4 •  /

■ 4  a

: T

# ^  i A  ■

y

a  .  .

=  - 5  ■

*x

&

; : , _ Y  ̂ , - **>-’

102. Chcac znalezc rozmaitc wartosci na x  i na y, dla ölrzymania powierz-
V -' , •> v:'  ̂ — ~ '

clmi kopii d w a, trzy i t. d. razy mnicyszcy od oryginafu, poslapic powinnisniy 

naslepuiacym sposobem.

Kiedy punkt podpory iest w T ,  oföwek vy C , a sztyft w  K ,  wtenczas 

powierzchnia kopii: powicrzchni oryginafu =  p : q —  P C a : P K  \
‘ V? . ,'r . dt b - -\ _ , r I •

Stad; P C T P K  == V p : V"<[. f f 5 ■ - • ■ : • u

P C  : K C  rr:. \ / y ; (</p +  \/q). P K : K C  =  V7 q ( V T  +
l - .  * ' r  A .-

A  z e : A B : A C  =* P E : K C , i P B ; A K - -  P C • K C ;
■ .

przeto: x : a =  V q (V 'p  §* \7 q ) .  y :a = ^  V̂ p": ( ~+ V  q ) .

'
■ ~\ ' v

aV q - 1 ,  ̂ a \/p
X - -4 /:-- Tm / i « / > •/

/

v  ̂t  *
T~-\

V p  +

lowtöre: umiesciwszy sztyft w l i ,  oföwek w  P ,  a punkt podpory w C  

mamy: powierzchnia oryginafu do pow. kepi; —  q : p  =  K C 3: C P 9;



PC ; KC — V p  : VI KC : KP ==. / q  : ( Tr V"p).

a V pM a m y: B P : AK  =  P C : K C  =  Vp  : V7 q. y =
 ...............: v ;  V q

v" * ' )  Y ? -  ■ ■ ' ■ ' vJ . ' ' X  ■ ‘ . I *

A B : AC =  K P : K C  =  V q  —  V p  ) :  V q .  x —
V  q ..

— * r ' _ • * ■
•Ealwo iest podzielic ramiona A C  i A K  stosownie do otrzymanyeh w z o 

r ö w ,  zcbysmy otrzymali zadany stosunek kopii do oryginalu.
- ;V J

io3. Dzielac ramiona A B ,  D P  i A D ,  B P  wedlug w z o r ö w  podanych 

np. w §  101, trzeba porobic wpunktach podzialöw dziurki, dla przylwicrdzenia 

szrubami praw idel w  punktach D i B. Na podziaiach zapisuia. sie liczby, po- 

hazuiace stosunek liniy lub powierzchni kopii do oryginalu. Ramie E P  po- 

winno bydz krötsze od P F ,  iak to nam pokazuia w zo ry  wyprowadzonc. Dose 

iest zrobic B P  nieco wieksze od polowy A K  =  A C  —  a; P F  powinno bydz 

röwnem. a.

Mikrograf uzywa sie tymze samym sposobem do kopiiowania planöw co i
— • . - - , - \ 

pantograf. Znaiac uzycie pantografu i teorya mikrografu, Iatwo bardzo iest

uzywac tego ostatniego narzedzia. Starac sie potrzeba, zeby narzedzie w  czasie

kopiiowania planu bylo röwnolegle do powierzchni stolika. Dla tego; to pra-

widla A K , B P  na w ierzch u , a D P  i A B C  pod spodem sa umicszczone. W  lern
" • : - '

uiozcniu mamy wieksza ilosc szlyftu do kicrowania, i nai;zedzie ma stalsze po

iozenie.
— ■ V- 7 ’ v ■

M ikrograf iatwo moze bydz zrobionym przez miqmego artyste, nie drogo 

kosztuie, malo zaymuie mieysca, i do robienia mnieyszych planöw uzywa sic
' v , V

zamiast Pantografu. R öw ne i wieksze kopiie od oryginalu iuz tak dokiadnie-
W  • . ■ ' V 7 •

Mikrografem iak Pantografem nie moga bydz wykonanc. Ale za to Pantograf 

wymaga wiclkiey dokiadnosci w  robocie swoich c z e s c i ,  - drogo kosztuie,



p otrzebuie obszcrnieyszcgo m ieysca , i  nie tak la iw o  przcnüszonym bydz 

moze. .7 ■ ■ 7 ‘X  ■ .
"/

“ •  ̂ > ; v .

104. Kopiiuiac rysunki arcbiteklqniczne kiörcmkolwiek narzedziem; po-
Y ' 1 x  /

trzeba giöwniieysze lylko liniie oznaczac, i rjwnolegle rysowac za pomoca do- 

brey  linii. Chcac robic kopiia r-jwna oryginaiowi, nayproscicy i naypCTvniey
y 7  . “ - y ......... ' ' - r SS '

iest kopiiowac za pomoca przeklöcia ■ capjucr au piqunir). Ten sposob po- 

w  szeclmie iest uzywany od inzynierdw i arcbitcktbw.
*2 «J 7 .  ’ ’  \  ’ J- . —  • V  -' «; . . ^  \

Nakoniec kiedy chcemy zrobic bardzo mala kopiia oryginalu, albo kiedy
✓" -V 1 v - ' 1 / V - . .*

maiac do kopiiowania wiclka mappe, nie clicertij oclniitniac czcsto poTozcnia
■ ■ . _

narzedzia, wtenczas nalezy ramie A K  wziasc drdeko diuzsze od A C ; i zeby sie

nie uginalo dac mu podpore ze sztyfta opartego na knlce Szklanney. YV tym
1 -- .  ■ //,< j V ■' ■" i ■ '

razie mozna doswiadezeniem przekonac s ie , ile liniie kcjpii sa mnicysze od liniy
Y ; .7 ' ' \

oryginalu; . _ :7
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ROZDZ I A Ł .

Ä ' c  "J>‘- i

Z a s a d  y r ó w n o w a ż e n i a .

Z asady  rd w n o w azeaia  polegaia na p raw ach  hydrostatyki i na poznaniu fi-
-  ' - //a . ‘ * . * t v v  v * >

gury ziemi. P r z y to c z y m y  potrzcbne vy tym w zglcd zie  w ia d o in o sc i; odsyiaiac 

po d ow öd  w ym iem on ych  p ra w id e f ,  do dziei traktuia.cycii o bydrostatyce i 

jcodczyi w yzszey . .

i . Z i e m i a  obraca sie ruchem dziennym w ir o w y m  iednostaynym od za- 

chodu na w s c b ö d ;  i dla tego to m orza i oeeany oblewaia^ce iey ogromna p o 

w ierzchnia, maia postac eilipsoidy o b rd to w e y ,  w yd ctey  pod rd w nikiem , a spia-
■'Si - ' . _ '

szczoney p rzy  biegunach. N a zw a w szy  promien ro w n ik a  tey eilipsoidy p rzez  a,

a promien bicgnna p rzez  b ,  splaszczenie =  _ __ _I— .
a ou()

. . > i
Jcom etrow ie  uwazaia pow ierzchnia eilipsoidy o b rd to w e y  spokoynych m orz 

kommunjkuiaeych z soba i oceandw  za postae p r a w d z iw a ,  iakaby niiaia ziemia,
„  - ■= . ^  n

gdyby dla g w a flo w n y c h  o d m ia n , k ldrym  ulegafa p rzez  kolcie w i e k o w ,  nie zo-

stafa naiezona goram i i xporyta dofami. W y o b r a z a ia c  te pierwotna^ pow ierzchnia
\ -

eilipsoidy o b rd to w e y  rozeiagnieta po cafey z iem i, odnosza do niey w ysokosc
f ,  >  /  ‘  ‘  . -

punktow ziemskich nastcpuiacym sposobem. 5



.2. Dia dzialania sfonca i xiczyca powierzclmia oceandw wzdyma sie i
V 1 ^ Y» ^

opada, tw orzac wezbrania i opadariia morza (fluxus et refluxus muris). Otoz
. 7 1   .

dowiqdl Laplace wmechanice nicbieskiey: ze powinnismy uwazac za praw dziw a 

iednostayna powierzclmia cllipsoidy obrotowey spokoynych morz i öceanow kom- 

limnikuiacych z soba < srednia w ysokosc ich wocl, wyciagnieta w  czasie po-
f- '  ̂ ’ ) 7 ;.; - _ ‘

vownan dnia z noca, z w ezbran ia-i opadania. W ypadek ten te o ry i  dotad
-\ ; v " 7  * > • : y. • ' '

wszystkie potwierdzify doswiadczenia. Taka to powicrzchnia nazwano pozio- 

mem präwdziwym (niveau vrai). W szystkie  punkta i liniie na niey poprow a-
V‘ o -y ‘ (

dzone sa zröwrwwazone(sont de niveau). Liniie prostopadle do tey p o w ierz

chni, ktörych kierunek, w  kazdym punkeie zienii, wystawia ciczar wolnie za- 

Vvieszony na nici, zowia si c wierzchofkowemi(vcrticalcs). Siuza one do brania

odleglosci rozmaitych punktöw zieini, od powierzchni cllipsoidy obrotowey 

wzietey do poröwnania wysokosci.
«■v * * - » V u 1 *— - ■ * * „.  " . .

3 ., Odlegiosc punktu A ,  brana na linii wierzcholkowey, od powierzchni 

cllipsoidy spokoynych morz kommunikuiacych, nazywasi 

dna(hauteur absolue), iezeli punkt A  lezy nad taz powicrzchnia. Kiedy zas 

pada pod nia, to zowie sie znizeniembezwzglednem (depression absolue). Po- 

dohniez oznaczaia sie wysokosci i znizenia bezwzglednc wszystkich punktöw 

zieniskich Piöznica wyniesien bezwglednych dwöch lub ilukolwick punktöw
' - , ■ ■ ' ,  ■ 1\ ,

stanowi ich wysokosc wzgledna(hauteur relative);
s •? • '*    ̂ " v ‘ p k ■ —

> Nauka obeymuiaca sposoby mierzenia wysokosci bezwzglednych i wzgle- 

* dnych zowie sie röwnowazeniem ( nivellement). Jcst ona istotnie potrzebna
0 v • ■•- M- - ■ -ia.:/ s j '  . > < » *

w  plantowaniu drog i spröwadzaniu w öd z iednego mieysca na drugic.

4. ’ Z poprzedzaiacych uwag wynika: ze cala massa wöd oceanöw i mörz
i 7 v .  ̂ • (

kommunikuia^cych z soba, uwazana w  stanie spoczynku, tw orzy iedne p ow ierz

clmia zröw n ow azona; i naturalnie wystawia ksztait iakiby miala ziemia, zel ‘y

■/



byfa pfynna. Nayodleglcysze nawct morza, iak np. ocean indyyski i morze bal-
: !■".■   - ' 11 . /' ' /

tyckie, faczace sie l soba, musza miec powierzchnie zröwnowazone. Ten wnio-
f ' ' • • •  ̂ s

sek wypada z teoryi rdwnowagi p fyn p w , i  stwierdza sie doswiadczeniami,
— - « ' -N i

Massy wieksze i mnieysze pfynöw spokoynych, nie laczacych sie z wodarni 

oceanöw, inaia takze powierzchnie podobne powierzchni w ö d  oceanöw. ,W szy- 

slkie te powierzchnie podobne sa zröwnowazone ( de punkta i

liniie na nich lezace sa takze zröwnowazone. Oczvwista iest rzecz: ze szu-
-  . O J " *   -  - ................

kaiac wysokosci wzglednych dwöch lub ilukolwiek punktow, mozemy ie odniesc,
l " * *.

po liniiach w icrzchofkow ych, do samey powierzcbui eilipsoidy morz spokoynych 

kommunikuiacych z soba, lab tez do inncy powierzchni iey podobney.

Powierzchnia mass w öd odosobnionych, np. morza kaspiyskicgo i wielu

iezior, byw a wyzsza albo nizsza od powierzchni spokoyney w öd oceanöw. Po-;
. ' ' »

spolicic powierzchnia w ö d  odosobnionych, z ktorych pfyna rzeki do morza, iest
\ - , • , , ‘ , ^  * • j 1 J, _ " -- . J  „ \ ... ^  - ’• '

wyzsza od powicrzchni morz spokoynych. Pizadko sie zdarza, zeby pow ierz

chnia massy w ö d  odosobnionych byfa nizsza od powicrzchni oceanöw. Taki
/ r \ ” i * 1

przypadek daie sic postrzegac na stawie Laval-duc, lezacym blizko portu Bouc
t - - t . v f

w  departamencie Bouches-du Ilhöne. Powierzchnia iego okofo 12 metröw iest 

nizsza od powicrzchni morza. - . > . ,

5. W  röwnowazeniu nazywamy poziomem (niveau apparent)
\ 1 ’ . : v _ ' ' '  ’ •"

piaszczyzna prostopadfa do linii wierzchofkowey iakiegokölwiek punltu ziemi, 

ktöra w  astronomii zowie sie poziomem fizycznym. Liniie proste prowadzone
 ̂ r

po poziomie fizycznym, zwanym w  röwnowazeniu poziomem pozornym, state-
V >

cznie mianowac bedziemy liniiami poziomu pozornego (lignes de niveau ap-
1 —, ;> ' . 'V' •

parent).

Hydrostatyka uczy: ze powierzchnie pfyuöw odosobnionych spokoynych 

wzietych w  mafey objetosci, np.kilkunaslu lab kilkudziesieciu cali, leza na po-



ziomie pozornym. Liniie wskazanc przedtuzenicm lych p o w ierzch n i, pokazuia 

kierunek liniy poziomu pozornego, prostopadlych do liniy w icrzcholkow ych.
j i ';'v * s • ‘ [y ' ,f- i% '7 ~ +

6. Röwnowazenie dzieli sic na jeodei barometry- 

czne. P ie rw s z e , wyciagaiace wyzszych wiadomosci i uzycia doskonalych ka-
x / "  ̂ - t " ‘ J\ ‘ > . . X x:, _ X • . * ; # % * * ,

tomierzy, glöwnie obeymuie sposoby mierzenia wysokosci-bezwzglednych i wzgle-
~  ' - ' ' ■ *, r  'S, '

dnych dwöch np. mieysc A  i B ,  znacznie od siebie odlegfych, np. na pöfmili,
~ • v / c " y ; 7 7
niüe i t. d. W  röwnowazemu topograficznem szukamy röznicy wysokosci pun-

'J - ~V- i*? •: "y. .. * . "'7 . • >. ~ -

ktöw  ziemskich, z ktörych ieden przylegfy drugiemu nie iest od niego odlc- 

gleyszy nad wiorste. Röwnowazenie barometryczne podaie sposoby ocenicnia
 ̂ C 1 : f\' ' - * ' ' 'V~\ 7 ' “ , . > ;‘ ' •' J. i - :■ ' <- >-  ̂ -/ ' -Jk. • « r“ ■—X - ' 1.; r-, *- - V 1 . >'  . „

wysokosci bezwzglednych i wzglednych, punktöw tak blizkich iako tez i odle- 

g'Tyoh, za pomoca barometrü. Tu  zastanowimy sie nad samem röwnowazeniem

topögraficznem. •'
’ • , t - . 77" ^

7.. Narzedzia uzywane w  röw nöw azeniu, zwane Ubellami (niveaux), daia 

liniia poziomu pozornego. Ustawiwszy libelle w  A ,  obserwuiemy wynicsienie 

pewnego punkta B ,  nad liniia poziomu pozornego mieysca A. Dla znalezienia
\ r ■ 7 V ‘ . 1

wiec wysokosci wzglcdney punktöw A  i B ,  potrzeba wiedziec wynicsienie po-
X ' ■ - -  ̂y

s  ■ ,  -  '  . *  X -  • # n  • -  TV’ :  o

ziomu pozornego punklu A  nad poziom prawdziwy, tarn, gdzie lezy drugi
l ■ J1

przedmiot obserwowany B.

Zwyczaynie odlegiosc punktöw röwnowazonych nie iest znaczna; przetö

luk poziomu prawdziwego miedzy niemi zawarty wezmiemy za kolowy.

(Fig. 1, Tab. V li )Obserwuymy punkt B  z A. Liniia poziomu pozornego iest
.  '

A B B ;, a liniia poziomu prawdziwego A D D '. W  punkeie B  wynicsienie poziomu
'--v * ' ’’ \ • . . . .  • ; ■

pozornego nad praw dziw y —  BD , Nazwiymy B D  przez I I ,  D C  przez Pi, A B
* * ' . • 

przcz a. / s

A B 2 =  BH  X  B D  =  DH  X BD.'

_ _  .

, /
. - : .1 V 'X L7-V

J

■C



W  praktyce iloec A B  naywiecey wynosi 1000 arszyn ; przeto E H  na taka >
' k1" - V;- #,v,f ‘ J v w j : ' , ; * ' • ■> ■' \ -- . ̂ „ , »

odlegfosc iest bardzo niafg» Dia tego yv pierwszem zröwnaniu pofqzylismy D R
i * ”• • V .

zamiast EH. 1

W z o r  ( i )  fatwo iest ufozyc w  tablice. Na niewielka odlegfosc, nie prze*

chodzaca wiorsty, daie on dokfadna wariosc na H. W  znaczaieyszych odle-

gfosciach byfby on iuz niedokfadnym, bo wtenczas fuku A D  niegodzi sie brac
' < - . ■ - . v

za kuiisly. Taki? iednak przypadki nie wydarzaia sie w  röwnowazeniu lopo- 

graticznem.
t ,

W c z m j  za przyldad a — 45umtü0i,i; l i  — 6366 i g 8m; wypadaie II c Ttl.o16, 

Zafczyw szy a “  io o o m.-■{ H “  o"‘,c785.
 ̂ - ■ ■ ' - ' - l 1

8. U staw iw szy libelle w  punkeie A  {fig. 2), wskazuiaca liniia pozioiha
"X |_... : ■

pozornego O A O ',  kie y szukatu wysokösci wzglcdney przedmiotu umitszczo- 

nego w  0  , nad poziorn prawdziwy B A f  punktu A ,  ipowinienem po linii O A O '

celowac do punktu O rzeezonego przedmiotu, szukac iego wyniesienia nad punkl:
1 . ' -

0 , i dorzucic O B  racbowane ze w zoru '1 ) .  Ale dla rel’rakcyi pokazuiacy sie
.« '  .

punkt O ,  iest obrazem nizszego punktu 0. W  röwnowazeniu wiec pepefnie
< ’ 1 ’■ ■ • - v.

bfad Oo.
” ' ' ‘ “ V.t  ̂ r q _̂\

-Dla WjTachowania skulku refrakcyi; potrzeba udac sie do ogölnego na n b
S‘  ̂ ’ ' . / \ ' j ' \

w zoru podanego w  jeodezyi wyzszey, Tarn dowiedziono, ze;
1  ̂ " - v ■< f~ • /.

r" —  0,08. C. C =  A C B .' f

W ä rto sc  nä r  dana iest zc w zoru  w  sekundacb. Yv: praktyce dogödniey 

miec ia w  miarach podfuznycb. Na ten koniee uwazam ze kat O A B —  |  C j  i 

ze O A B : O A o  —  C B : Oo. A.A,o;

§ C  : r//=  II :x . x — 0,16. II. . . . .  (2).

W z o r  ( 1 )  i (2) ufozono w  tabliec. Daia one w p ro st,  na pewna odle^osc 

A O , wyniesienie punktu 0  nad poziom praw dziw y i re •rakeya. Tak np. nac



* . t ™ . v
1200 m ctröw  odlcgfosci, B O  —  o ^ n ß r , Ö o = o Jn1o i8 i .  Potrzeba wiec wy«.

•>rc—>

mierzyc odlegfosc wierzdiöfka przedtniotu bedacego -w B -  od punklu o ,  ktöry
x1 ■' ~ ' > | - % } " w*

obserwatorowi bedacevnu w  A pokazul sie w 0 , i do niey dorzueic B O — Oo.
~  ' ...

gA INzeba ltnikac w pfyw u refrakeyi, röwnowazac punkta zostaiace w  nie- 

wiclkiey od siebie odleglosci. Tak np. tablica i doswiadcze.nie p rzekonafo , ze
' _ . t' ' . » f • .f.' i  ̂ . *♦ ' V ?~>=- • ’ * 3

do pöl-w iorsly odlegfosci skutki re ’rakcyi sa nieznaczne.

Jeszcze lepiey unikniemy skutköw refrakeyi, osobliwie nadzwyezayney, ktöra 

byw a daleko wieksza od zwyezayney, i nie däfe sie raclrowac, uslawiaiac na- 

rzedzie w punkeie A ,  posrodnim miedzy dwönia puuktami rownowazonemi B
 ̂ ■ y 7. -7% f

i Bk Biorae odicglosci B A  i B A  prawie röwne i naywiccey wynoszace pöf- 

w io r s ty , ' kiedy röznica wysokosci punktöw B i B ' nie iest zbyl wielka, skutki 

refrakeyi Oo i O V  bedrs sobie röwne. Dochodzac przcz. odciaganic roznicy
e r -  . O  7 H -  "  V  . V —  ■ ? (  A

wysokosci wzglednycb punktöw B  i B ' ,  zn iszc zy m y  wpl'yw refrakeyi. B o  

O B — O B  =  o 'B '— oB —  fB'. 7  ;
•v. 7- ’ x- ■■ . Tr- 3  • v  * •* •' x

W  röwnöwazeniu lakie ustawienie narzedzia iest naykorzystrneysze.

■'s

B. O Z D Z I A  rL II.
■

Opisanie skTacu i uzycia narzedzi sTuzacych do rdwno- 

wazenia topograficznego.

10. Narzedzia uzywane w  röwnöwazeniu tcpograficznun dziela sic: na 

libelle (niveaux , wskazui; ce liniia poziomu pozorn ego; i na pochytoicioimerze



(cchmetres), kteremi oznaczamy pochytosc do poziomu obserwowanych puri- 

klbw . T rz y  sa rodzaie libcll. i öd sa l  z woäq (niveaux d’ eau). zre 'i-

belle z ciezarem wiszacym na nici v. grun (niveaux a pcrpendicule). 3
“ ,  ̂ - I —V :

libelle z rurka szklanna nalana p lynem , w  kldrym iest kropla p o w ie lrza , tub
.  f

zoslawiona czastka ezczosci, zwane libellami z bulka (niveaux a bulle). . Kazdey
» < — ' “ ' ■ v '? •:"  ; ,-r /- ' - • ■ \

libclli wiele iest gatunkdw. My tu opiszemy waznieysze.
- J  ̂ 7 —

m .  Libella z woda (jig. 3)  skfada sie z r u r y . blaszaney A 3 , klörey konce 

zakrzywione sa w  kolanka A D  i B E . Puiea A 3  pospolicie skdada sie z kilka 

ninieyszych rurek, ktöre srubuia sie razem , lub wkTadaia szczehne iedna w  dru

ga. Piurki A D , D E ,  sa olw arte, i do nich stosuia sie szczclnie dwa walte 

szklanne H D , I P E ,  z obu stron otwarte. Cs'ie narzedzie ustawia sie za po- 

moca podstawka z Irzenia nogaini, k löry  stosuie sie do czopa p urnieszczonego

w  poiowic rury  A B . Podstawck ten podobny iest podslawkowi uzywanemu .do
: *,

podpierania stolika mierniczcgo.

Cfjcac uzyc libclli z w cda do rownowazenia, naleie wody, naylcpiey za-

farbowaney, przez otw or iednego walea szklannego H. W o d a  przevdzie na-

tychmiast do drugiego walca EU'. W y so k o sc  iey powinna dochodzic f- wyso

kosci walcbw.

\V o d a , uUadaiac sie do rd w n ow agi, podniesie sie do rö w n e y  wysokosci 

w  obu walcach, kiedy ich srcdnica iest taz sama. Inaczey bowiem kapillarnosc
. ̂ N * 7~ 3 »•

moze wpiynac na odrniane. wysokosci w ody w  obu walcach. Dla tcgo trzcba 

sie starac, zeby ich srcdnica hyfa iednostayna i zeby rurkr nie b ly  nazbyt
r ^ W -  s- - ‘ ' - A Ä V  ' ’

wazkie. i  .4»

owierzchnia w ody w f i f  iest cokolwick wklcsTa. Ccluiac przeto po

linii poziomu pozornego ff', nalezy u w azac: zeby ona przcchodzifa po samych

bi icgacl* odcinkdw ku'istych konczacych powierzchnie wody.

IV



Xawsze wypada przekonac sin, azall bulka ‘powictrza nie -zakradla ;sie
' ’ . # . - c

w mas.se nalaney w ody; ho w  tym razie liniia f l - nie bedzie prostopadfa do wieiz-

chofkowcy. T o  sprawdzenie narzedzia oöbywa sie, zafykaiac iedne rurke H,
' „ ̂  £ " 1 «

i stawiac-rurc A B  pionowie. P o w ie trz e , bedace pomiedzy czastkami wody, uy-;
j\s ü - _ '■ * ' " •; / -  ̂ :■ : ; I - v

dzie przez rurke Hk Libella z woda nie potrzebuie inpego sprawdzema.
,  *

Przcnoszec narzedzie z icdnego mieysca na drugie, trzeba zatykac otwdr
r j k-JV iv - ~ ' X* ‘ . ’ ':

H ,^ i  trzymac ic pionowie. Starac sie takze nalcäy, zeby; w  przenoszeniu nie
. '■ . . .  >> f " ;/ ;1

wylewada sie w oda; bo w  tym razie liniia celowana ff',  na rozmaitych pun-
‘ 1 . - . / 

ktach slawioricgo narzedzia, iniafaby rozmaite pofozenie.

Tnne mrueysze uwagi, stosuiace sic do praktycznego uzycia libelli z woda,’

kazdy fatw o dodac potrafi.

Kiedogodnosci tey libelli sr nasiepuiacc. i Liniia celowana fT, nie za-/ 

wsze nn toz sarao pofozenie; bo trudno zarcczyC, czysmy celowali po samycli 

brzegach odcinkdw kulislvch powierzclud wody. Narzedzie zwyczaynic
V \ -f — **

iest ogrom ne, maiace do dwücii i trzech fokei dfugosci, za powiewem iiio- 

cnie}rszego wcatru zaraz sie ehweeie. Dla tego powierzchnie wody f  i f  -kofysza

sie, i rozpoczetcy praey przez diügi czas cisgnae nie mozna, dopöki w oda wa-
■ _ ■

bac sie nie orzestanie. 3ci<?. Czeslo promieiiie sfonecznc odbite • od powierz- 

clmi rurki razao oko, i nie dozwalaia celowac. l\ie. Odlegfosc celowana nay- 

wiccey dochodzi 8o fokei; nie mozna w iec uzyc libelli z wode do wiclkich ro- 

wnowazeii. . W  mnieyszych tylko rownowazeniach dose- dobrzc zastepuie to 

narzedzie niedostatek doskonalszych. i ; I -  5* ’ ' '  ’ A '  •

O prdcz opisaney tu prosiey libelli z w o d a ,  sa  ieszcze irine doskönalsze
-A T "V • ; , '  ' ' ’ ^

iey gatunki. § Fakim iest libella z woda i dyoptra (niveau ä'eau a pinnules) ,  i
- ' \ • ■  ̂ ’ '■ .. ■ 

libella z woda i luneta ( niveau ä’eau ä Itnteile). My przcpuszczavny oba te na-
/ \ x -  ̂ • . - ’ / 

rzedzia; bo obszerniey zastanowimy sie w  §. 20. nad innem doskonalszeui, kld-



rcmu zawsze nalezy dawac pierwszenstwo w  waznych rdwnowazeniach topogra—
'■‘7. . ■ > •; _ 1

ficznych.«/ ' AS*

12. Celuiac po linii poziomu pozornego\'(ßg. 2) O A O ', ze stanowiska A  

do przedmiotow B  i B ', trzeba w  punktach B  i B '  postawie prety z podzia- 

lami, w  kierunkach pionowych B O  i B 'O ',  na ktörych ocenimy liniie B O  i  

B 'O ' ödciete z cclowania. ■
c

Pret z podziatami (la in ire) , uzywany w  tym cc lu , skia da sie (fig. 4)
- 1 - 7- “ ' ?  ̂ V

ztaty suchey drewnianey X i  , gladko wyheblowancy, maiacey do czterech lokci 

wysokosci, i okutey zelazem w  koncach X  i Y .  W  polowie la ly  znayduie sie. 

podtuznc wyrzniecie, w  ktörem wolnie chodzi wlozony inny pret drewniany zg,

maiacy polow e dlugosci laly. W  iednym koncu preta z przystosowana iest

biala drewniana lub blaszana tarcza (voyanmaiaca w e srodku czarny cel z* 

a na drugim koncu iest kulka g ,  sluzaca do latwieyszcgo posuwania preta zg 

w  wyrznieciu laty. Sama lata powinna bydz podzielona na cale i drobnieysze
. . ■ • Z. ' 1. ‘ 7 1 /

czesci, z iednego boku z göry na döi, a z drugiego z dolu do göry. Takiez
. *

podzialy maia sie znaydowac na precie zy. Srubka f  pret zy mozna w  iakiern-
• .c ' - v • _ > ’ 1 - ' v  -

kolwiek mieyscu przymocowac. Ccluiac do punktu z ,  dose wymierzye n aiacie

wysokosc brzegu dolnego tarczy a b , i niedödawac odleglosci cclu od spodu ta

blicy. B o  w  ödeiaganiu B O  od B  O ' (fig. 2) blad ten niknie.

Kiedy liniia celowaaa (fig. 2) O A O 'p a d a  nad wierzcholkiem laty X, (fig. lg), 

wtenczas wysune nad nia pret z tarcza. Jezeli liniia celowana O A O ' przypada 

nizey p oiow y faty XY* w  tym przypadku przew röce fa te , i koniec X  postawie
y  - ; 7  |  7  .7 ‘

na ziemi.
-v. s  r

W  praktyce Iatwo uzyc opisane tu narzedzie. Jest iego kilka gatunköw;

fig . 4 wystawia dobrze sklad ich ogdlny. Calat röznice stanowi rozmaily spo-

: ' ~  ' v  7  7  -  ‘  ‘  3 i



söb yodziadu, umieszczanie celu na tarczy i 'm ne drobnoslki, ktore kazdy datvvö 

p oym ie, maiac narzedzie przed ukiem.
• ~ . : ■ • y~* . •

Starac sie potrzeba w  praktyce, azeby ezdowiek ustawiaiacy pret z podzia-
< j r

dami i tarcza, dawad mu podozenie pionowe; i iesli mozna, zapisywad w  sex-
■ v '- i ' 1 T P  : . '

terüie obserwowana -wysokosc celu. Ustawimy pionowie pret za pomoca nici
’ n  ' ' . .. ; v

z ciezarem ' j i l  ä plomb). / j

i 3. Libella z ciezarem wiszacym 11a nici, czyli gmntoc-aga..(niveau ü per-
' ' " " ) i  X /

pendiculc), rozmailego bywa skladu. Ogölna iev postac -wystawia fig. 3. R.obi• -  ̂ > :« .. ■ • ■ . , g -  , . ,

sie ona z dwdch ramion gdadkd wyheblowanycb röw nych, spoionych pod katcm
‘ fff ' '

pröstyih A B C  , i oparlyeh w  .punktach A i C na deszczudcc hin, kldrey strona 

dolna powinna bydz rdwnolcgda do gorney. W  punkcie B  przymocowana iest 

nitka, lub cienki drdl. maiaca na drugim koncu zawieszona kulke metalliczna
7 k* t» C  Q

. .  "V ' '
y. Oprdcz tego, ramiona A B  i B C  spoione sa deszczu'lka D E ,  r-pwnblegiä

v ‘A  \ ’’ v v/r r' A v   ̂ ~ ' • ■'
do podstawy gruntwagi mn.

w 1 • * . > .. „ v- s i

Kiedy nie z ciezarem dzieli kat J3 na dwie rowne czesci, wtenczas pod-
« ■* ■ c "'  ̂1  ̂ 1 1

stawa mn iest pozioma. VV tem podozeniu narzedzia robi sie cienki podduzny
S * , •' ' ‘ 1, . • -£> ?■ . j. 1 '• -r .*•* • • / • T -r. v .>..

rys w  x , ktdry podezas nachylania gruntwagi pokazuie, czy pdaszczyzna na ktb-
 ̂ K-  ̂f ^   ̂ -

rey  stawiamy narzedzie iest pozioma, lul) nachylona do poziomu.

V.
Przekonamy sie datwo o dobroci narzedzia, stawiac ie na gdadkiey pda- 

szczyznie, tak zeby nie z ciezarem przykrvda rys x. O bröciw szy narzedzie azy-
Cf Ä l , r c ~ ■

mutalnie na 1800 , nie powinna statecznie zakrywac liniia podduzmi wyrzriieta
■ .  -  « -  - 1 ‘• * 1 - • *• ,: < i ' ' ‘ —7 t \

w  x. Albo tez: kiedy w pierw szem  podozeniu nie Zciezarem od.stepowada w lewo
c /

na kat y B y ' ,  to i w  drugiem o tenze sam kat powdnna odeysc w  prawo. Chcac 

odbyc dokdadnie to ostafnie sprawdzenie, potrzeba w  D E  umlescic duk podzie- 

lonv na czesci rbw ne, tak zeby o° przypadado w  kierunku B x y ,  a podziady
/



kV-’ W/i - , - ‘ V

G

\

szty s-metrycznic' od o u w prawa i lew? slrone. ’yra sposobem urzadzona
m gfl ~ :v- " w ' * ■ ̂ / \ ■ ',e

gruntwaga sfuzy i do mlerzenia pochyfosci ptaszczyzri du poziomu

14. Libella z bulfca {niveau ä bulle).
r  ^  k. *V» ^  * * s, X

V  ’ 1

Libella la skfada sie z rurki A B  {fig. 6) napefnioney prawie zupefnie woda, 

wyskokiem, lub eEerem,. i zasklepioney szczelnie w  obu .Loncach. Czesc prö- 

ziia rurki wypefnia powietrze. J e.szcze lepiey kiedy iest czczosc w  czesci rurki
* \ m 1 ■; " .  ] \  ̂ - t \

nienapeinioney ptynem ; bo buika powietrza, za nagfeni.poruszeiiipm libelli, czesto
. ^ ' - .

rozdziela sie na dröhne buleczki, ktörc czestokroc z Leudaoscia w iedue bulke
■ C ■ • . v . - - - - .  -  .. & M l :  G . . ; G. _ &

1 , .. ' - ■< /

zfaczyc sie daia. Narzedzie nayczcsciey oprawia sie w  wydrazony walec me-
■ * 0 '   y ‘ /  : r .. I M ) ’ : ‘ * 7 ' " )  1 -a - .;-
talliczny, z wierzchu C B  nyiznie!yr, zebysmy mogli obserw ow ac bieg bulki, na-

/ _ ; • fA _ ' 
chylaiac do poziomu sama rurke.

Stosownie do praw  ciezkosci rozeiek zaymuie nay nizsza  ̂ czesc rurki, a

bulka naywyzsza. Pochylaisc rozmaicie do poziomu rurke, bulka znaydowac

sic bedzie coraz w inszem mieyscu rurki. Z lych odmian pofozerda hulki, ir.o-

zeiny saylzic o pofozeniu poziomem pfaszczyzny na ktdrey kfadziemy libelle, i.
' !ß;

ocenic nachylenie iey do pozioruu.
X , s ~ * y" f % '*\ K v  ̂ X * . •'* 7 . • - Ä- • r~* ’ j

15. Kiedy rurka iest walcem maiacym za os liniia prosta, kfadac ia na

pfaszczyznie poziomey, srodek bulki przypadnie w' samym srodku rurki,  ktory
-  '  , ’ 

pospolicie vy libellach oznacza sie zerein. Za nachyleniem pfaszczyzny w  edr.e
)  .  '

lub druga strone w  kierunku dfugosci rurki, bulka natychmiast pdydzie w  ko-
y - *' ' *
. ' r X 4 . c

niec walca, klöry iest naywyzszym punktem w  rurce. Gled taka libella moze
‘ '* "'7-c _ 7 . 7 . ' f-, ‘ ^

bydz uzyta do przekonania sie, czy pfaszczyzna na ktörey ona lezy iest r 0- 

ziomay, ale nie potrafnny z biegu bulki sadzic 0 poehyfosci pfaszczyzny do 

poziomu.

Dla zaradzenia tey nieprzyzwoitosci, nalezy dac w alcow i rurki za os nie 

liniia prosta, ale fuk kofa; na co sie powszcchnie zgodzono. i rzeciecie walca
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/y

prostopadle do osi bedzie kotem D S D ' (fig. 7), a osia luk koia N A 'A S. *Euk 

ten powinien bydz bardzo wielkiego promienia. W  tak urzadzoney libelli, za 

pochyleniem plaszczyzny na ktörey ona lezy do poziomu, srodek bulki zaymie 

ten punkt rurki, gdzie styczna iest pozioma. : A  lu-k przebiezony srodkiein bulki, 

licza.c od zera urnieszezonego na srodku r u r k i , iest miara nachylenia plaszczyzny
• < * ~— A / . ' ,y 7 vr.

do poziomu. .
•» ? •> • • .v s h < \ » “ . v

16. 1 Powierzclm ia wiec libelli z bulka powinna bydz pierscicnictn walco-
" V ö-, v - »

,w y m ,'p o w s ta ly m  z posuwania sie koia D S D ' swoim srodkiein po okregu luku
7' " . - ; * . V - . \ '̂ ■ t . ;

kolowego NS. W  praktyce dokazuia tego artysci nastepuiacym sposobem. "Wy-

bieraia rurke szklanna walcowa., i wprowadzaiac do iey wnelrza prety metalli-
•' \ ä c -'7 - -J 417' V * «

czne dopöly ia szlifuia, pöki libella z niey urzadzona nie pokaze doktadnie od-
• \' ' ' •  ̂ * f '*  ̂ * -    ' '

mian pochytosci plaszczyzny do poziomu biegiem bulki. Odbywaiac to doswiad-
■> - . V .  ^

. . 1  . . ■ . ' -  ̂  ̂ ^
czenie, kladzie artysta libelle na gladkiey desce, ktörey dlugosc iest znana, i

ktörey ieden koniec podnosi sie sruba mikrometryczna, maiara g low e z po

dziatami, zeby za kazdym razem ocenil kat nachylenia plaszczyzny do poziomu;
' ~ x /. - V . *

Kiedy deska iest pozioma, srodek bulki pöwinien bydz na samym.srodku; ten
r' f  .*■ T “ 3 -P r t *  ** -v r *  7 u»

■* • I ' ~  ' t  f t  ' f * '  “ 'iy r

punkt oznacza zerem; Nastepnie daie sruba pochytosc plaszczyznie np. na 

10". 20", 3o", 4o" i t. d . , i uwaza, czy srodek bulki przechodzi od zera iö*
5 - 7 ■ - . / 7

dnostayna. liezbe podzialöw. D obrze urzadzona libella powinna scisle czynic za- 

dosc temu warunkowi. Nakonicc artysta dzieli od zera w  iedne i druga strone

libelle na iednostayna liezbe czesci rö w n y ch , z k tö r y c h  kazda iest iedna-liniia,
.

lub xednym millimelrem, albo ulamkicm tych iednosci, i;Odpowiada 1", 2", albo 

tez i wiecey sekundom; cö zwyczaynie zapisuie artysta na boku libelli (* ) ,
' " V ' . A

(*) Chc^c si  ̂ przekonac o dobroci libelli, i razem dokladniecwiedziec, ile wy-

raza sekund naymnieyszv iey podziai, potrzeba i% zawiesic rownblegle ;do pia-



in. Im mnieysza iest bulka, iem roch icy lest leniwszy; cc opröcz nic-
- /  1 ' -  -  ■ _ ■ ■ :  ■  ■  "  : )

röwnosci i chropuwutosei r u ik i ,  uaywiccey zalezy .od altrakcyi wiosowcy (at~
'y-jf s • “ - t

traction capillaire).Fcnomcna icy daja sie oczyvviseie postrzcgac na koncach
■* 7  r- y

zaokraglonych bulki. Naylepicy wiec befere, dla usunicnia .w plyw u kapillar- 

nosci i dla nadania wrekszcy czatosci libelli, azyc znacznoy.bulki.

szczyzny koia powtarzaic|eego 7 ustaw ionego, dokladnie na plaszczyznie wierzchol- 

kowey. Lunet§ ruchonnj postawie na o° , e , ori, noge trzcciq zgodze z pla- 

sztzyzn^ wierzeliolkow^ koia, i umicszcze punkt ziemski odlegly z Yvioi’ste vna 

przecieciu nici mik rometru. Pot cm srubka pcruszaiaca sarna libellq wpedze bulkp 

w. koniec rurki*, tak iednak zeby nie dotknela szkla. Z  kolei srubcj trzeciey nogi 

narzedzia przeprowadzq bulkq vv drugi koniec libelli. Tym  sposobem punkt ob

serwowany zeydzie z nici poziomey lunety. rosuw aiqc wi^c lunett* srub^ mi- 

krometryozn^, zeby ziiowu punkt przeclmiotu zgodzid'Zniciq poziom^, i raclmi^c

luk przebiezony od zera 11a brzegu koia ,  oznacze liczb^ sekund wyrazabjcq war-
.  ■■ . .

tose podzialöw libelli  przebiezonycb bulka. Stqd Iatwo x'znaycle icden podziai li-

bclli. PowLarzaiqc starannie to doswiadczenie wiele razy, przekonatn si  ̂ o do-
* .* - -

broci l ib e l l i ,  i wyrachui* scisle wiele wazy sekund ieden iey podziai.

Sposöb tu opisarr* lepicy sluzy do wyprobowania l ib e lli ,  arnzeli sposöb uzy- 

-wany od artystow. W  waznych obserwacyaeh nie godzi sie polegac na dobroci 

nicsprawdzaney l ibe ll i ,  i 11a wartosci iey podziaiu wypisaney przez artyste. Saina 

oprawa libelli ,  przyciskaifjc rurke, moze odmienie cokolwiek iey (17117, i wply- 

nfcc na odmian^- wartosci podzialöw.
r/Sk - '• *77 --7*’ ’ T ' >— \ • 7  ̂ 7- - ‘ r 7-- .

Uwaga. Nie cd rzeczy tu bedzie namienic, iakim sposobem racbuie sie diu 70sc pro-
«s*- , "A . - '  . f * .  _ * . v" "’-XS ■ '' . I f f ,  * -fc~ y  x

mienia dö klörego nalezy luk NAS (/%. 7.) \Vlemy ze promien Yvykrzywiony 

na lu k  znaczy >y° . 17k 44 czyli 706264 43 . Zalozywszy ieden podziai l i 

belli  z u  i f/ziz  3 millinielrom , otrzymamy:

(]A = z  3 ;  206264,8“  618m,7944*
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Iviedy libella lezy na piaszczyznie poziomey, srodek bulki ödpowiadaiacy
■ - ' »  v> .  ̂ . . -  , > t ' ' 1

naywyzszemu puaktowi rurki powinien odpowiadac zeru. Za poclivleniem" pTa-
; . t -̂>

szczyzny, liczba podziaddw libclli przebiczona srodldem bulki pokazuie iey na-
. . - ' - ' . i' A*. \ K . ' '

chylcnie do poziomu. Ocenia sie punkt rurki odpowiadaiacy srodkow i bulki, 

biorac srednia wartosc odpowiadaiaca obu koncom bulki. Tak np. kiedy ic-
" ' ‘ " • - : -r- , . )

den konicc bulki odpowiada liezbie podziaddw G , a drugi D ,  i gdy D >  G,

D — G
srodek o d p o w i: ----- — • (

Dla trwadosci pospolicie oprawuia arLyscI libelle w  mosiadz. Podslaw a
' ■ , z ;

opraw y powinna bydz tak urzadzona, ze podozywszy libelle na pfaszczyznie 

poziomey, srodek bulki w  rurce powinien odpowiadac zeru.
'• - ‘r ' s* __ . - —7*" ■ \ I• / ‘ _ > i5

18. 'L ibella  dobrze urzadzona i oprawiona w  metal, podozona na desce
. >  *  _

poziomey, powinna srodkiem bulki odpowiadac zeru. Podniosdszy sruba koniec 

deski lezacy ze strony prawey obserwatora na kat x ,  praw y koniec bulki, od

powiadaiacy pierwiey podziadom P ,  pokaze podziaddw P-f-x, a lewy P — x. Na-
A \

stepnie, kiedy srubka przystosowana do opraw y libelli, i poruszaiaca iey 

koniec prawy, podniose tenze sam koniec na kat y, koniec prawy bulki odpowi
's. ' - t

liezbie podziadöw P-fx-f-y, a lewy P — x — y. Dawszy podozenie libclli w  b re w  

p rzeciw n e, konicc bulki prawy,< ktöry byd pierwiey lewym, zgodzi sic z liczba 

podziaddw' P-f-x— y, a lewy z P — x-f-y. Stad w  picrwszem doswiadezeniu mamy

dwa zrownania: g. 7 ;’
' / /

P - j - x + y  =  p', P — x— y =  Y. , TV  drugicm z a s :
* ' - K

P +  x — y = p " ,  P — x + y = l " .

S tad : J —  l ( p ' - p " )  == K P - k ) ;  x =  1 ( p '- l 'O  =  K p ' - I O  . • (a).
( ' - - . . '

T e zrownania ucza: 1 öd. Odciagaiac liezbe podziaddw wskazanych w  po-

wtörnem doswiadezeniu prawa strona bulki, od liczby podziaddw wskazaney



w  pierw szem , otrzymamy podwoyna p o c h y o s c  rurki do podstawv libelli. 2
'

Odciagaiac liczbe podziafdw wskazana w  pierwszcm doswiadezeniu lew; strona 

bulki, od liczlay podziafow wskazaney yy drugiem, otrzymamy takze podwcyna
J

' \ f x , ' \ I
pocbyfosc rurki. Kiedy otrzymana w artosc na y  iest dodatna, koniee rurki 

odpowiedny prawey slronic libe.li iest wyzszym; i wzuicinnie. Kiedy zas y = 0 ,

oprawa libelli dobrze iest urzadzona.
' ' ; ** 1 :

3 cie.Cdciagaiac od liezby podziafdw wskazaney w  pierwszem doswiad-
p ' <  ̂ 7:' ■ ■

czcniu prawa strona bulki, liczbe podziafdw wskazana w  powtdrnem doswiad

ezeniu strona  ̂ l e w e . znaydziemy podwoyna poef^fose pfaszczyzny na ktorey 

lezy libella. l\te. Odcirgaiac od liezby podziafdw wskazaney w  doswiadezeniu
• ' , ' ' , _ • .  ̂ \ 1 j

drugiem prawa strona bulki, liezbe podziafdw wskazanych w  pierwszem do

swiadezeniu strona lewa, wyraebuiemy takze podwoyna pochyfcsc pfaszczyzny.

Gdy x wypadnie zc zuakiem dodatnym, koniee pfaszczyzny odpowiedny prawey
X . *

stronie rurki iest w yzszym ; i wzaiemnie. Kiedy x =  o ,  pfaszczyzna iest po-

zioma.6 ’ ' ■; ■ ..

- ‘Ealwo zastosuiemy eztery prawa do libelli zawieszoney na kruczkach.
’ V

ig. W idzielism y w §. 18, ze chcac cirzym ac pochyfosc do poziomu pfa

szczyzny, na ktorey lezy libella, lub tez osi na ktorey libella w isi na kruczkach,
‘ V • L‘ t f /' v '' \ j ’ I **•

nie koniecznie tak trzeba urzadzac podstawe opraw y libelli lub dfugosc krucz- 

k o w ,  zeby kfadac lub zawieszaia.e libelle na pfaszczyznie poziomey, srodek bulki
5 1 " ,f + • „

odpowiedziaf zeru. Chcrc iednak uczynic zadosc temu w arunkow i, potrzeba 

pofozyc libelle na gfadkicy desce, raz iedna strona, drugi raz druga w b re w  

przeciwna pierwszey, i obserwowac ieden koniee np. prawy bulki. Kiedy w o b u  

doswiadczcniach keniee p raw y bulki odpowi icdnemuz podziafowi, oprawa iest 

dobrze urzadzona. Kiedy zas w drugiem doswiadezeniu koniee praw y bulki 

uydzic liezbe podziafdw f* potrzeba srubka. tak poruszyc o p ra w e , zeby koniee

. . . X
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Jtuiiki doprowackie do polowy przebieisoney odlcgtosci. W yp.ada to doswiad- 

czcnie pow tdrzyc starannie kilka iub 'kiikauasiüe -razy. Tak urzadzona libella 

raz podozona ha p; aszczyznie, w sk ale  iey pocLyfoic do pozioma. Zawsze ie-

pewaiey doydziemy poebylose pdaszczyzny obräcaia'c libelle.
/ " s  . ' ' 1 ’

Cpisane ta sprawdzeaic libclli kdadzioney na pdaszczyznie, datwo daie sie 

zastosowac do wyprobowania libelli zawieszaney na kruezkach. Zdarza sie- atoli, 

zeä pret walcowy, na ktörym zawieszamy libelle, nie ma w  obu. kohcacli röw n ey 

gruhosci. Mozna byioby sie o tem przekonae za pomoca libelli; ale datwicysze
, X L ^ - * ,

na to sa raechanicznc sposoby. Po wydedzenia nierewnosci, potrzeba delika-
• c ' ^  - >■ *•. 'S / ‘ . •. , ■ \\ pc, —y _ *_

tnie spidowac koniec - grubszy, i zupedaic zröw nac go z ciehszyin (*).

MM«»

(*) K ied y  o.bsenruieaiy odleglosci zeuitalne koie in powtarzaif|Cem, \v k torem  R bellä  

wisi na kruezkach row noleg le  do iego powierzchni, nay lep iey  za kaz*u| obser-  

w acyc] zgodzic srodek bulki z zerern, za pomoeq srubki noruszakjcey samo kolo. 

& ie gdy  libella- umieszczcna iest staie 11a cs? n a rzed z ia , wtenczas potrzeba b y 

io b y  zgadzac za kazdym razem srub^ b^dt^c^ w nodze narzedzia, przez co psidaby
• r f  ̂ f  ̂ r ' • ' / r ' • V •sie wicrzcholkowose osi, i w ie leby  czasu na prdzno ginelo. V/ tak im ra/ae

nayor^dzey odbvwait^ si^ obserw aeye ,  czytaiqc pochylosc Jibe li Ar kazdey o b ser-  

w a e y i ,  i poprawiair6c stosownie obserw ow ane odlcgtosci zenitabie. W  zor (a da-

i<ycy wartosc na x bardzo dobrze posluz; w  tyrn celu*, a przytoezony przykiad
1 ;* dfo < : : ■ v , ■-

objasm narn to dzialauie w  nraktyce. y
' ~ \  / l V, / . , ” X1 tak  np. pozAVolmy zesmy bra li  dziesiec odleg osei zenitalnycb kolem powta-  

rzaiqceni z libelhq stabj, i zapisywaü w  kazdey obserw aevi dezb^ podziulöw ru rk i  

odpowiadai^o^ praAvenau i lew em u  lo i ico w i  bulki. D !a  nstalenia Ayyobrazeri, ko

niec b a lk i  zwrocony do przedmiotu obserw ow anego  nazAviymy p ra w y m , a do 

obijerwatora lewTiin
A.



so. Libella z luneta (niveau ä lunettej rozmaitcgö byw a ;sk1adu; opiszc-
i ' • • • § ■■ / •' *

my tu naydoskonalsze w  tym rodzaiu narzedzie, sprowadzone od P, Ertela 

zM ünich dla gabinetu jeodezycznego wilciiskicgo. -Palrzac na nie okiem znawcy, 

s‘Tusznie nalezy ran przyznac p ie rw szcn siw o , dla prostoly i doskonabosci tcory-

■Bi e g . b u lk i .
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Oczywista iest r/ecz; ze gdy strona libelli

zwröcona do przedmiotu iest wyzszq, wtenczas 

pocliylose osi mlerzona poehylosciq libelli
- V I "f (  ,

odeymie s\q od odleglosci zenitalnych obser- 

wowanych. T u  np. pochylosc osi wyciqgni^ta

z obu koiicow bulki wynosi podzialow —0,825.
‘■f

K iedy ieden podzial libelli  znaczy np. 

wtenczas odleg-losc zenitalna prawdziwa bq- 

dzie rowna obserwgwaney — 1^ 6  5. O Z  pra

w d z iw a —  3 6 o. S o ' - i " ,65  —  360 . ag ' , 58" 35>.

Zrozuiniawszy ten przykiad, bitwo poti’a- 

fimy doradzic sobie. w  kazdem zdarzeniu.* « . rO  r*.

Uwaga. D la pöspiechu w  ob serw acyi, mozna niezgadzac za kazdym razem libelli  

rownolegley do powierzchni kola  pow tarzaiqcego, kiedy ona nie na osi ale na 

kruczkach iest zawieszonq. Zdaie mi si  ̂ ied n ak , ze w  tym sposobie post^powania 

trzeba bydz bardzo pewnym dobroci l i b e l l i , i seisle poznac? wartosc iey ;po- 

dzialu * co nie iest tak latwq rze czq , iak sig na pozor zdaie. I dla tego ra- 

dzilbym lepiey zgadzac zupelnie tq l ib e l lq , za pomoeq srubki mikrometryczney 

poruszaiqeey samo kolo. W  kolach nawet z libellq slalq [a niveau f i x e ) ,  gdzie 

konieezme uday sig nalezy do czytania podzialow libe lli ,  bardzo wiele zalezy do- 

broc obserwacyy od wykonania narzedzia przez artyste*. L ibella  stala sluzy tu 

do sprawdzenia wierzcholkowosci osi .obrotu narzqdzia, ktorey polozenie oczy- 

wiscie wplywa na liniiq wierzeholkowq kola, do ktorey odnosimy obserwowane 

odleglosci zenitalne. L atw o  ieduak wyobrazamy sobie, ze za obrotem narzedzia
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czncy sktadu catey machiny, i wybornegq wykohczenia przez artysie kazdey 

sktadaiacey ia c/.-sci. (J nas zyczycby naleza'.o upowszechnienia tego narzedzia; 

obcznawszy sie z nieui d o b r z c . polraliiny uzyc I sprawilzic khzda libelle z ln- 

nela, i ocenimy iey zalefy i niedogodnosci.

.  I I E I  \
Libella z lunela (fig. 8' skfada sie z troynoga A B C ,  maiaeego w  wie rzehn

' . ' - . / 
trzy sruby d, d , d ' , i iedne we srodku D ,  podobnego zupetnie troynogow i slu-

i  ̂ ~ — i

zace.nu do podpierania stolika. Na gtowaeh srub d ,  d', d " ,  ktadzie sie talla

na i8 o °  , np. w drug iey obserwacyi, os moze zachowac Loz samo co i p ierw ey
b» J ’ m - '  ̂ " • *    " J jf _ I

poiozenie, a kolo moze sie cokolwiek poruszyc, kiedy sruba utrzymuiqca ie nie 

dobrze przytwierdza, iuz 10 z przyczyny zlego iey wykonania, albo zuzywania,

iuz to ze zlego przycismeuia. Takiego bl^du nie odkryie libella stala. Artysci fran-
%

cuzcy, klörzj teraz robiq k o ia ,  zwröcili na to uwage , i daiq moene szczypczyki 

ze srubq do iitwierdzania koia; nie tu iedtiak. dostatöcznie nie zaspakaia niepe- 

wnosci obserwatora staraiqcego sie iak nayscisley odbyb swoie obserwaeye. J ê-
e, ■— ' -#

piey, iak sie zdaie, roblq Reiche ab ach i Ertel artysei w Munich, ktörzy daiq
, ■ T , -  ( /

dwie libelle  röwnolegle do powierzchni k o ]a v iedne umieszezaiq stale na o s i ,  a
J 4 _ V.

drug.f| zawieszaiq na kruczkach röwnolegle do iego powierzchni. Pierwszq, wi^c
x h \ - — T" .. ? ' • • . *"

raz z< odziwszy, nie potrzeba daley zgadzac'; drugq zas nalezy za kazdq obserwacyq

zgadzac srubka mikronietrycznq poruszaiacq samo kolo.
, —

Oznaczaiac szerokosc jeograficzuq mieysca za pomoeq koia powtarzaiqcego z ie- 

dna libellq stalq rcwnoleglq do iego pov,rierzchni i osadzonq na osi, pierwszego 

dnia poprawiani) odleglosci zenitalne obserwewane pocbylosciq osi. W nastepnym

dniu obserwacyi potrzeba sit̂  starac o nadanie teyze samey pochylosci osi wstron^
' - ?

przeciwnq. Tym sposobem poprawka odleglosci ’ zenitalnych w dniu drugim, za- 

lezacca od pochylosci os i,-bed zie  ze znakiem przeciwnym; a srednia wartosc od-
  • _ V ' * J*

leglosci zenitaLiych obserwo-wanycli w obu . dniach, nie bqdzie zalczala o d ■ jiochy- 

losci osi i od niepewnosci podzialöw libelli. Prawidio to nalezy zacbowac i w dniach 

nastepnych. Da ostroznose bardzo wplynie na dokladnosc özukanego wypadku.
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mosiczna EE ', maia ca we srodku kule z niatra, ktöra stosuie sic sruba D  do 

iroynoga. Tym sposobern tafla mosiczna EE', i ca'ie narzedzie nad nia bedace, 

moze predko nachylac sie do poziomu, poki tafla E E ' mie lezy na gdowach srub' 

d, d', d"; kiedy zas na niclx spoczyw a, wtenczas srubami d ,  d', d", upozio- 

muiemy tafle E E '. Tafla EE', z cadern nad nia bedacym Apparatem, moze obra-

cac sie predko azymutalnie, pdki sruba D nie przytwierdziniy iey moeno dö
^

v y - ” _ , v; / \  . r-i i

troynoga.
\ . T • 1 .. V- . ' • . t 1\ ; “ -

Do srodka tafli E E ' zastosowany iest prostopadle walec metalliczny F F ',  a 

prostopadle do iego osi przytwicrdzony iest pret GG'. W  koricach preta G G '
_ ~ \ J ' ' V  ' V.  y 1-' i. r

sa podstawki H ,  H ',  do kldrych stale przymocowano i’ynienke JJ'. Koniec
-* ■ - V ' . -v' . ’r ‘ . * * «•

ryhienki J mozna podniesc lub znizyc sruba K ;  a drugi koniec J', w raz zp o d -
t " ■ ■ .. . __   - ■  • "s'~

stawkiem II', posuwa sie poziomie srubkami m, m'.

W n e trze  rynienki JJ ' iest wydrazonym walcem; konce J, J', cokolwiek 

wyzsze od samego srodka ryniexiki, naydokdadniey sa wyrdbione walcowo. Lu- 

ncta L L ' wkdada sie do i’ynienki, i opicra sie na koncach J, J', wnetrz walco- 

wycli. Czesc rury lunety L u L IU iest doskonadym walcem, zupednie przystaia- 

cynx do konedw rynienki J, J', Szkdo okowe umieszezone w  rurcc L L 1V, wsuwa 

sie dowolnic z laz rurka do rury L lvL in , i w  pewnym punkcie moze bydz stale 

przytwierdzotie srubkami n, n'. Mikrometr lunety mozna dowolnie odeiagae

srubkami o, o'; tez srubki sduza do posuwania nitek inikroineti’u w  gdre, na
"  ‘  : : ' X C  • . . 1 • /  C  ••' * .  ̂ * * * * ■

dod i na boki. ; .

Na lunccic stawi sie libella P P ',  oprawna w  m osiadz, i zarnyka sie klamer- 

kami q, q'. Stosownie do osi walca rurki libelli, mozna urzadzac iey oprawe 

srubkami r, * r'.

2 i .  Libella z luneta ustawia sic i sprawdza nastepuiacym sposobern. Umie

szcza sie na gruntowney posadzie troynog ABC,- tak zeby wierzch na nim be-
v



sruby d, d', x l " ,  byT poziomy, tyle przynaymnicy, 

ile z oka sadzic mozemy. Na srubach d ,  d', d", kfadzidsie tafla ,E E ',  z caka
• v- • ' ' * ' '- J ' ’ x .. ■ ",_r ••• • - • ~ -

machina nad nia bedaca, i poziomuie z oka. Nastepnie nalezy sie przekonac, 

czy os optyczna lunety iest osia walca. W  lyin; celu zw röce lunete na punkt

ziemski A ,  odlegky z wiorste, i umieszcze go na przecieciu nici. Potem bedq
1 * • . • " '

pöwoli obracak w  koko lunete w  fozach J ,  J', i obserw ow af: czy punkt A nie

schodzi z przecieeia nici.. Jezeli tak iest, os optyczna lunety iest o s i a  walca;

kiedy zas punkt A  schodzi z przecieeia nici, wtenczas stosownie trzeba do-
/ ^ '• ■ c 

poty posuwac mikrometr srubkami o, of, pöki nie u czy nie zadosc zadanemu wa-
, „ „Pi, . 

runkowi.

Powtöre. Trzeba tak urzadzic libelle P P ',  zeby umiesciwszy srodek iey
■ % X , V /   ̂ N

bulki w c  srodku ru rki, os optyczna lunety byka pozioma. N a ten koniee sru-

bami d, d', d", dokkadnie upoziomuic libelle. Potem postawie ia na luneeie (stro-
V . ■ > ' . - _ _ . ■*  ̂

nami w b re w  przeciwnemi. Jezeli srodek bulki nie zszedf ze srodka libelli, za-
« <*

dany warunek ma mieysce. Kiedy zas srodek bulki zszcdk o liczbe podzialow p,
 ̂ " ‘ ' ~ ’ • < . ' l _ ' '* / ' '

trzeba go doprowadzic do srodka libelli, dziakaiac po pofowie srubkami libelli
< .. -V  ̂ -O  " ' ' '  ̂ 7 v. ,1^  ' ^  C _ ^  ^

x’ , r', i sruba K.- T o  dziaianie dopoty bede powtarzak, pöki nayscisley nie
*

otrzymam pozadanego wypadku.

Potrzeae, U rzadziw szy os optyczna lunety i libelle, kat wo upoziomuic tafle 

E E '.  W t y m  celu ustawic tak lunete, zeby iedna sruba d byka na iey kierunku,
/ *• J J

a drugie dwie d', d", byky do niego proslopadke. Sruba d upoziomuic libelle; 

potem postawie lunete w  kierunku dwoch srub d ',  d", i znowu ia upoziornuie;

T c  robote dopoty bede powtarzai', pöki libella w  kazde'm pokozeniu lunety nie
* .

bedzie pozioma. Zasada tego sprawdzenia polega na röwnolegkosci osi optyczney
 • ^

lunety od pkaszczyzny tafli EE'. \ - !
>  ' • v. I  ’ • . J /  ' >' ■ '• ■ ' ' ^  ?  I  \

Przytw ierdziw szy sruba tafle E E ' do tröynoga möge lunete z libella obra-
' V
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- - .  ■ ■( 
cac predko azymuialnie, okodo osi obrotu bedaccy w  waleu metallicznym FF';

' » * - A;'" *  ̂V— ": i ’
a nadam ruch powolny azymutalny- sruba. mikrornctryczna Z. Artysta zawsze 

stara sie, zeby os obrotu F F '  byda proslopadda do powierzchni tafli EE'.

'  Starac sie nalezy, zeby nit.ki mikromctru bydy cicnkie, rowne i do. siebie 

proslopadde. Te wdasnie zalcty ma inikjometr w  libelli z luneta  ̂ P.- . ; ' i ' ' - •t ' ' 1
22. Clicac uzyc do rownowazenia topograficzncgo libelli z luneta, ustawie

” ....  ; V..... : f ; '
narzedzie w  punkcie A na posadzie stadey, i naydokdadnicy odbede wyzey wy-r 

micnione sprawdzenia. Upozioraowawszy libelle srubami d, d' d", wyceluie iu-
- 'i ■ \ \  ̂ ' • • -  - . ■ f; (• ‘v -V _ *

nelc do pretdw  z tarcza, uslawionych pionowie w  punklach B, C, D, W s z y -
S. ’ ~ ’ .... ̂  - ~ * A. ,, y. ’ . . y Jf" -?• - ;7'

stkie liniie celowane osia optyczna lunety leza na iedney pdaszczyznie poziomu
■  _ "  •'

pozornego. Pozostanie -wiec oznaczyc w  punktach obserwowanych w ysokosc

celu. ’ V -n - ' W g M  I ~ ff ff I
■■ ' -  ■/ - . Äf  ̂ - *

23 . Uzywaia sic ieszcze w  röwnöwa£eniu narzedzia sduzace do mierzeniaJ a U y t  4i ' ' i
'' 4 ' .

pochydosci rozmaitych mieysc do poziomu fizycznego. Zowiao ic po francuzku
* - V

niveaux de pente ou eclimctres, my ie pochydoscioin.icrzami nazwiemy.

Nayprostszy pocbydosciomierz skdada sie z gruntwagi A B C  (fig. g) , osa- 

dzoncy n atroyn ogu , lub tez na iedney nodze, tak iak wegielnica, i maiacey 

dyoptre zastosowanao do podstawy A B . Sama podstawa A B  iest podzielona na
i ' V -  '

czesci od zera umieszezonego w  D. Czesci te zaleza od wielkosci linii CD ,
i \ & 7' -

dzieloncy na iooo czesci röwnych.

Inaczcy, i daleko dogodniey, stosuie sie do pochydosciomierza duk oDq io), 

podzielony na slopnie i maiacy srodek w  C.

Pocbydosciomierz z nicia z ciezarem ’( eclimetre ä perpendicule') nastepu-
‘ r * •' . ' A

jacym sposobern uzywa sic do wymiaru wysokosci. Zadozmy sobie wymierzyc
 ̂\ %

( fig, 9) nachylenie linii D p do poziomu pozornego Do. W  tym celu poch}lo-
•.  ̂ ' - i * . - r

sciomicrz uslawia sie na swoiey nodze w biley  pionowie w  D  , i celuie sie po
Q /1 •) !t.



linii A B  do punktu p. Kat p D o — f D A  —  D Cx. Stad: 900— D C x  =  g o 0— ; p D o =  

odlegfosci od zenitu punktu p. Dla wymierzenia wiec odlegfosci zenitalney, po- 

trzeba umiescic go° w  D , a inne stopnie napisac w  porzadku wskazanym na 

fig . 10.. Kiedy zas dzielimy liniia CD ua czesci 1000, i te czesci odcinamy od 

punktu D  na linii A B ,  wtenczas nie wierzchofkowa odeina na linii A B  (jig. 9) 

liniia D e ,  styczna kata D C e =  pDo. Dogodniey mierzyc odlegfosci zenitalnc, 

bo one ciagle sa dodatne. W ysokb sci zas maia znak dodalny, kiedy leza nad 

poziomem, a odjemny gdy przypadaia pod poziomem. Nadto daleko prosciey 

i predzey rachuie sie wypadek, gdy otrzymuiemy nie styczne ale sam kat szu- 

kany. Przekfadac wiec nalezy pochyfosciomierz z fukicm (Jig. 10), nad pochy- 

foscioinierz (fig. 9) z liniia A B  podzielona na czesci.

Chcac sprawdzic pochyfosciomierz (fig. 9 i 10), nalezy go postawie na
-A" ' r. : i~ ■ - - - ’  > *

gfadkicy desce, i uwazac: ile podziafdw, np. w strone prawa obserwatora, prze-
' ’ ’ s

szfa nie z ciezarcm na linii A B ,  lub tez 11a fuku oDq. Potein postawiwszy na- 

rzedzic stronami w b re w  przeciwnemi, powinienem zobaczyc: czy znowu nie 

z ciezarem uszfa w  prawo tez same liczbe podziafdw. To  bedzie dowodem do-, 

brego wykonania narzedzia. Pamietac potrzeba, ze wymieniona tu probe na-
r:’ , K • ’ . / \ '  ̂ _

lezy odbyc kilkakrotnie, nachylaiac rozmaicie deske do poziomu.-
* . * * . _ * "\

24. Katomierz opisany w  §. 27. (fig21. 2) i inne ietnu podobne, ma-
-I V'*. > , ' 1 { ’ . s ' »

iace fuk kofa wierzchofkowego z podziafami do brania wysokosci, sa wybor- 

nemi pochyfosciomierzami; bo za pomoca ich ocenimy dokfadnie podniesienie 

nad poziom lub znizenic obscrwowanych punktdw. Elemcnta te oznaczaia sie 

przez przyblizenie za pomoca pochyfosciomicrzy g i 10). Ale wfasnie te 

ostatnie narzedzia uzywaia sie tylko do bardzo blizkich przcdmiotow, gdzie 

dose poznac przez grübe przyblizenie wartosc kata pochyfoscL

Pochyfosciomicrzy iest wicle gatunköw; niektore sa bardzo wydoskonalone,
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iak np, . pocbyiosrioniierz P.. Chezy Nie da-li§iny iu; :ch opisania» bo a'-nas nr-

gdzie nie zdarzy sie z niemi spotkac. Zreszta, natrafiwszy na iakis poch)to-
' ’ ~ ' ’ " / ■ " ~ ~ . ̂ \ -n - w 7 f ; ' ■' i . : \ ~ r-  ̂  ̂ A

sciomicrz, nie trudno poznac iego sklad, uzycic i dobroc.

ä  o o  z n  t  m.

Z a s to s o w a n ie  o p is a n y c h  m r z e d z i  do  p r a k t y c z n e g o

r o w n o w a z e n ia .

25. NaziWamy röwnowazeniem prustem,'nivellement simple") ton przypadeb;
■ ■

gdy rdznice wysokosci wzglcdnych dwöch punktew A i B ocenie mozemy od 

ra zu , stawiac libelle w  punkeie A lub B ,  albo; lez pomiedzy tyrni punklami.
> I "Ä ; . — . . •> * . . - - - -

K*edy zas punkta A  i B  sa ieden z drugiego niewidziane, lub gdy dla nierö-- 

wnosci zicmi przeysc potrzeba przez wiele röwnowazen prostveh, azeby o-
5 * , * piii — ET ' * c- :

trzymac röznice ich wysokosci wzglcdnych, takowy przypadek stanowi röwno- 

wazenie z'tozone (aivellemenfc coinpose ).

r

26. Opisanie rownowazenia prosleg
' "( X 1 ' ’A»  ̂ ' ? D ' '• , x V' • \ • _ < r  .  . ; ,

Maiac dane do röwnowazenia dwa punkta A i ß  (fig, n )  , pomiedzy kld-
. -

remi mozna uslawic libelle D np. w  C ,  urzadziwszy dobrze narzevdzie, nalezy

cclowac do pretöw  z  tarcza trzymanych pionowic lw  A  1 B . A . . . A x — B y  da
\ _ \ ' 

wyniesicnic punktu B  nad poziom A. B o  w  odeiaganiu znosi sie blad refrakeyi

i rdznicy poziom öw , kiedy libelle uslawionc w  rcw iiey  odlegtosci od A i B f



*W t}m  sposohie mozna umiescic narzedzie, z bökn linii A B ;  io  nie nie wpTyvva 

na odmiane dobroci wypadku.

Lecz gdy ze stanowiska A  obser.wuie w prost pret pionowy w B  (fig. 12); 

wtenczas Tiazwawszy B ' y = : h ,  b'b czyli podöesienic pynktu b dla refrakeyi
.  -V ■ f- ■  ’

przez r , 1 uczyniwszy B b = = ß , A D " « ,  mam roznice wysokosci wzj
:  ̂ 4* • ■ ... ^

punktow A  i B  ==B 'b '— JJb '=  A D  - f  B 'y— B b — b b '—  * +  h— ß—  .r= «-.ß-f-(h— r).
V ^  f  ^  /. t r~. 4 ' r a

W artosc  olrzymana z rozwiazy wania liczcbncgo tego wzoru kiedy ina znak
- i ' J ’■ 7  ̂  ̂ _1 - 7 j*** *s "

dodatny, wtenczas punkt B  iest w yzszy od punktu A ;  kiedy zas 111a zuak od- 

jemny, to punkt A  iest wyzszy od B.

'^JKaedy odlegfosc A B  iest ninieysza od pdf wiorsty, mozna zaniedbac h i r,
• -   ̂ c  7 ' . '  - . - ' ‘ ^

a wziasc x = a — ß. Strzedz sie tylko nalezy nadzwyczayncy refrakeyi. .

precilvowi
Przykfad. Zafozmy « —  1 ,  S ,  ß — ip, 2,  a odlegfosc A B ' — poftorey 

wiorsty. W z o r y  ( 1 )  i (2) podane w  R. albo tablica umyslnie ulozona,
' i \ : • ‘ ■ ~ i ■* N*“• s . . \

’dadza; h— r — op,2. Stad; x =  i p ,5— j p, 2  +  o.p,3 — op,6.

W  tym razie punkt B  iest wyzszy od A  0 op ,6.
v / /

27. 'Ustawiwszy narzedzie w B  (jig. i 3) ,  w  cclu rownowazenia dwoch 

punktdw X  i Y ,  i dla odrysowania profilu ziemi rozmaicie wychyloney X D E F B G H J Y ,  

powinnismy kazac ustawiac pret z  tareza w  kazdym zafomie, öcenic wielkosc li-
V  *  t ‘

niy xX , dD, eE, fF, AB, gG, hll, i J, y Y , i wymierzyc odlegfosci poziomc xd, de..:

etc. Nastepnie pociagnawszy na papierze liniia pozionm odpowiedna linii xy,
x ' _ - ‘ / - - / ^

wykreslimy wziete ze skali wszystkie do niey pionowe wyniesienia, ktory ch
y . r 

kohee z soba poiaezone dadza wyobrazenie profilu X D E F B G H J Y .
• ^  - l ‘ -• \ - '̂ /

Wyniesienia nazywaia sie po francuzbu rotes. Gzesto wyniesienia te bar-
- 'li. ?  ̂  ̂ > r ‘ _ ■— • "̂ ‘ ® * v, jf'.'r

< (  ̂ • r ^   y" # J ^
dzo sa rnafe, stosownie do odlegfosci poziomych xd, de. . . . ;  rysuiac ie na pa-

"   ̂ ■' 7  ' I ^ ^. - ■ \ v \ •r ■*r' ■ - '
p ie r z e , robi sie na nie trzy razy wieksza skala iak na odlegfosci poziome.



&

Kiedy wychylenia ziemi sa male, odlegfosci; poziome xd, d e . . , .  biora .sie
'zM

rowne,
, r -

W ielkose wynieslen cotes) powinien zapisywae czfowiek niosacy pret''
■. * ■ "\'/

y * . ■ ' X ' t ^  X " 1 - \  ̂ } A  ' V (

z tarcza; zwfaszcza kiedy dla znaczuey odlegfosci; nie moziui slyszecsaego gfosu.
J- /V "  ̂ S; - 'XX

Obscrwuiaey musi w  tym razie rcbic  na sexternie z cka profil ziemi, zeby
v -  — ’ Ö -- - y

sprawdzif zapisywanc wypadki.

28. O röwnowazeniu zfozonem.

— i 37 -

_  ..... ■

ß e
Kiedy chce w yrachow ac rdznice wysokosci wzglednycln dwdch rnieysc A  i

' \ • 1 /: '« * -r - -K.

G pomiedzy soba niewidzianych, lub gdy dla odlegfosci lub tez nierdwnosci
\ • . v, , . *

znaczney powierzchni ziemi nie muzna od razu ich zrow now azyc, wtenczas
c  * ' 11 ' ’1 ’C /

nalezy obrac ilekolwiek stanowisk lezf.cycb lub nielezacycli na linii A G ,  i usb-
- 1 ^

wiaiac narzedzie w  punktach x 1, x11, X'1', x LV, xv , x « ,  przez ciag röwnowazeb

proslych ocenic röznieu wysokosci wrzglednych punktow A i G. Tak np. {fig.
' '  . ■ .

£4f  wyniesienic punktu A nad punkt G  wyrazone iest przez:

X — (Bn1— A m 1) — Bin11) F(Dnl,‘ — Cm',0 + ( F a ’«—I)in1*')-KFflv—  Em»') -f-

(Gnr-— F m « ) ..............................   .
' 1 ■ ■ . 'Ai- ,

Tal w o postap'my w e wszystkich szczegdlnych przypadkaeh zachodzacych

w  röwnowazeniu zfozonem.
■ ‘ >

** c . .
29. Kiedy liniia rownowazenia wskazana iest przez pewr.y proiekt maiacy 

sie uskutecznic, np. gdy mamy sporzeözic drogc lub kanaf, potrzeba w b ic  per- 

tyki wpunklach wyznaczonycb A. B, C, D ,E ,F ,  G, zdje.c plan wzietey-do -zrownowa- 

zenia powierzchni ziemskiey, wymicrz)C odlegfosci m'n1, m1 n ', m|,ln' g rrd'n'1', mvnv
. ■ . ~ . . / ’ . A  ■" ■ tf . '1 '

nw'n«, i zobserw ow ac katy iakic te liniie czynia pomiedzy soba. Nastcpnie od-
1 / ' ' ' X  ' > I  f  * * ' * -  ̂ '  ' • ' :

byw a sie rc-wnowazenie zfozone.

30. W  röwnowazeniu celowanie z praw ey strony w  lewe nazywa sie ce-

lowaniem wstccznem (coup d’ a r r ie r c 1, a z lewey w p r a w a  kierun-



komim (coup d ’avanl). Tak np. z punktu x111 do in111 celuic sie wstcczniej a
i '

d o  n"1 kierunkowie. W z ö r  («) uczy: zc wyniesienie punklu A  nad G ■-= sum-
’T*1-'.. ’• “■ .. ' *— '7 V - V.- V  "i 7 7; 7 v  . ' v; „

mie celowah kierunköwych — summa celöwan wstccznych; i wzaicmnie.
■ ' *  -

3 i. Zastosuymy w z ö r  (*) do szczcgölnego przyktaclu.
"X N - ''

O dbyw szy cate röwnowazeuie od A  do G ,  i dla sprawdzenia ro b o ly  po-
c ' / . f „ 

w tö rzyw szy  toz röwnowazcnie od G do A ,  potrzeba wyrysowac na papierze

(fig. i 5) plan catey roboty. Pospolicie celowania wsteczne zapisuia sie pra-

w e y  strony wyniesien, a kierunkowe z lewey. Diiigosc zas liniy ab, bc, cd...»

pisze sie pod ich spodem. Z kolei robi sie summa wysokosci kicrunkowych

pr^cik
i ,94B-f-2P,44a+ o p»868-f-iP,i+op, 785 =  7?, 146, i summa wysokosci wstccznych 

2?,126  -f- 2P,36  -f- ip ,588  - f -2P,367 - f  i p, 544 +  ° p> 354 =  10^,339; a xöznica 

7p, 14 6 — io P ,33g = — 3p, rg3 daie w  tym razie, z przyczyny znaku — , znizenic 

punktu A  wzgledem poziomu punktu G.
) ■ ' ’ Vv- * X-  •* ’ % 1

32. O dbyw szy röwnowazcnie wskazane na fig. 14 , i chcac wiedziec rö- 

znicc wysokosci wzglcdnych dwöch punktöw np. A  i D ,  koniecznie potrzeba 

pizcchodzie przez szercg stanowisk miedzy niemi lezacych^B i G. Dla tego tö
v ' , \ -s, . . ' f: -

dogodnicy, za pomoca krötkiego rachunkn, odnosic wynicsienia punktöw A, B,

C . . . .  do icdney linii poziomey, albo do iednego poziomu ag (fig. i 5) göruiacego
' ' : _./ 

nad wszystkicmi wyniesicniami-, powickszaiac ie pewna iloscia 5 ktora nastepnym
i** » "■ -'y-'zzL. -  ̂ , . _ . ■ . . - ' P'f •

wyrachuiemy sposobem. " T  7 J ' - y i y :  - 7-
v >. 

(Fig. i 5) powickszmy wyniesienie punklu A  —  2P, 126 o 2P ,874 , zeby ono

byfo röwne 5p , 00, i zeby liniia ag görowata nad wszystkiemi stanowiskami.

Poniewaz röznica wyniesien powstatych z celowania do punktöw B  i A z

powinna bydz slateczna, stad i wynicsienie B b  trzeba powickszyc o 2p ,874.

Przetö B!j =  4p)ß22> Przez takowe dziatanic 2P ,36o ,  wyniesienie leza.ee z pra-



w cy  sfrony Bb,' ppwieksza sie o 2 p , 4 62; przeto wymesienie punklu C nalezy 

powickszyc o 2P,462. Stad C e —  4P> 9®7- Nastepnie Dd —  3p, 3 i g , E e ~ i P , 8 2 o ,  

F f — i p ,3yß, G g = i P , 8 o 7 .

33. Robiac proiekt plantowania drogi, trzeba ia zroyvnowazyc nie tylko 

w  kierunku podfuznym A B C D . . . .  (jig. i 5) ,  ale ieszcze nalezy poznac ksztaft 

iaki nia ziemia vv kierunku prostopadfym do gfownego rownowazenia. Na ten
 ̂ *4 2. •"  ̂ ; . '•'5̂ •> •

koniee, stawiaiac koleia libelle na punktach A ,  B   potrzeba robic rowno-

wazenia proste po liniiach prostopadfych do rownowazenia gfownego. Takie
S v *■ ä 0 * t r '  C •' ^

rownowazenia wskazuie fig . 16. Nastepnie wyniesienia wszyslkich punktdw 

nalezy tak powiekszyc, zeby konce ich gorne lezafy na iedney poziomey pfa-
r, ' , v ; , r t : v ‘ ..

szczyznic, ktora stosowafa sie do rownowazenia gfownego.

Tak np. (fig. 16) przystawe punktu A  i p , 546 , dana z powtdrnego po- 

przccznego rownowazenia (nivellement a travers) , trzeba powickszyc 0 3p, 454, 

zeby wyniosfa 5p ,00. Taz sama iloscia 3p ,4-54 wypada powiekszyc inne przy- 

stawy, lezace na kierunku przcchodzacym przez punkt A  prostopadfym do ro-
% ‘ '" ' , \ ' Ie* —

wnowazenia gfownego. Bedzie w ie c : 2P, o 65 +  3p, 454 =  5p, 5 /g ;

- jp  , 45 1 + 3p, 454 —  4P>9 ° 3 ; i p  , 855 +  3p , 454 == 5p , 3og.
‘ A . ,, ; y i ; ' , ' ( -

Podobniez nalezy powiekszac przystawy punktdw lezacych na rownowaze-
_

niach poprzecznych przechodzacych przez B, C, D . .r .  Fig. 16 wskazuie ten rä- 

chunek i sposob porzadnego zapisywania cafey roboty. \

34. Dla wyrdwnania, czyli dla splantowania (pottr furnier une esplanadef, 

bardzo powyrchylancy ziemi, robb sie znaczna liezba rdwnowazen kierunkowych 

rownolegfych i poprzecznych do nich prostopadfych. Cafe zas rownowazenie 

odnosi sie do iedney pfaszczyzny poziomey, za pomoca sposobu podanego w  §§. 

32 i 33. Tym sposobem zrdwnowazona i wymierzona ziemie trzeba przeniesc



na papier, powjekszaiac dwa lub trzy razy skale wyniesien (cotes); iakesmj o
y .  ^

l e r n  uainicnili w §. 27. I   ̂ ■ '
 ̂ . ■> . •' . ' x —

Sposob tu podany powszcchnie iest przyiety 1 praktykowany przez inzy-

m erow  i architektdw. Tak zröwnowazoney ziemi fatwo iest odbywae rachunek

w ykopöw . i nakopow :alcul des deblais et des rembluis).

35. Gdbywaiac rownowazenie bardzo odlegfych punktow, starac sie po

trzeba, zeby iak naymniey byfa celowan 1, bo innicyszy bedzie

blad wypadku z przyczyny niedokfadnosci obserwacyi. "VV znacznych odlegfo-
1 c ' c X ^

sciacli, kiedy nie mozemy uzyc preta i tarcza dla iego nizkosci/powinnismy ce-
 ̂ _ k x° j f f  c  ̂ v v:

lowac do dobrze mdzianych punktörv d r z e w , w iez, dzwonnic, i t. p. Potem
V . 'i  ̂-= _ ‘ '\ ~  ̂ , > F

zas odmicrzymy trygonometryqznic §. l\ i, lub za pomoca nici z ciezarem, ich '
*  ̂ ’ 'A /. , v •< » *

■ - ‘ " * ’ o X. '{<
wysokosc. ' 0

v -jf X * —? : t x f
36 . Sposob odbywania rownowazenia zfozonego i odnoszenia wyniesien

• ' ■ ' . i
W'szystkich punktow do ieducy pfaszczyzny poziomey bardzo ies! ogblny, 1 nie

ulega zadney watpliwosci. Plaszczyzna t a , wiekszych nawet odlegfosciach,

dobrze wystawia poziom praw dziw y; bo wszedzie sa de niey pionowc liniie

w icrzchofkow e röwnowazonych stanowisk. Tym  sposobern ze wszystkiemi oströ-

znosciami zeby byfo odbyte rcwnowazenie np. od oceanu az du morza sro-
*■ ., .i 7 \t ... ; "T ,, *' . !

dziemnego, przekonafoby nas: ze powierzchnie spokoyne obu tych morz sa
• *W ? ' ' t- a. . * 1 v X

/ . _ >

zrdwuowazone (Gon/ de niveau) ; iak to wypadfo z rdwnowazcnia jeodezycznego
r , y ' 4F A  ̂ • X ' ’ < :

odb rtego w e Francyi przez Delambra.
 ̂ , r - *

3 7. 'Do röwnowazenia wzdfuz rzek i rozmaitych spadzistosci uzywaia
s \ -

5̂  'V ) •;  ̂ f x  * "• .C£_-  ̂ • , v • p. * ’ »
mfynarze, grabarze i inni rzemicslnicy prostego sposobu klöry tu nie zawadzi 

wymienic.

i 7). ( ’ heae zrow now azyc punkt A z punktem H , wbiymy w A  pai 

w  ziemie i drugi w  B , tak zeby ich odlegfosc rbwnafa sic. dfugosci gladkicy

■ c>* X 7 * ^ \y . x ...c v



dcski ab. W yso k o sc  palöw taka bydz pow inna, zeby polozywszy na ich 

wicrzchotkach deske ab z gruntwaga xyx''‘, lub libella z bulka, nie z ciezarem 

odpowiedziata zeru, lub srodek bulki padaf na srodek libelli. W z ia w s z y  rö-

znice w ysokosci-B b— A a ,  trzeba zabic pal w  C ,  w  podobneyze odleglosci; i
r ' r ,  # ; c " ■'

dac niu taka wysokosc, azeby deska bc byta pözioma. Idac od C do D , dla

nagfey spadzistosci, potrzeba wbic palik c' p rzy  C ,  i poröw nywac wysokosc

palika c' z palcrn Dd. Zreszta postepuia.c ciaglc sposobem objasnionym na fi-
v  « 1. f

gurze 17 , i zapisuiac röznicc wysokosci palöw , iiatwo ocenie rdziiicc wysOr_ 

kosci wzglcdnych punktöw A  i H. -

Sposöb tu wytozony uzywa sie do röwnowazenia rnlic po miastaeh.

38. Nie od rzeczy tu bedzie rozw iazac kilka zagadnien slosuiacych sie do 

röwnowazenia topograticznego.
—' - r —-v  _ /

Zagadnienie r. Znaiac wysokosc wezbrania rzcki HZ (fig. 18), oznaczyc
6 i ■■ ■ - •*

na zicmi i na mappie plac ulegty wylewowi. v  1  - '

Na ten koniec przy samym brzcgu koryta rzeki, w  punkeie np. A ,  trzeba 

wbic pal do takicy nad ziemia w ysokosci, iaka iniewa wezbrana woda. Na- 

stepnie stanawszy z libella w  X ,  powinienem celowac do preta z tarcza usta- 

wionego pionowic na palu A ,  i oznaczyc wysokosc tarczy. P rzylw ierdziw szy 

pod znalcziona wysokoscia tarcze, trzeba przenosic na okoto pnnktu X  pret 

z tarcza przez mieysca ulegie zalew ow i, w  ktörych liniia cclowana libella pa- 

dnie wyzey ccIh tarczy, i-nalezy wytknac punkta m, 1, K, oslatccznie ulegte za- 

le w o w i,  w  ktörych liniia celoWana. pada na srodek cclu tarczy.
Z  - • . . -... ■ w  • ' ;. j  ' f -  - .

Z kolei przcniesc sie wypada na punkt Z , z ktörego widac ieden z pun-
v ■ — -v

k lö w  oslatecznych • zalewu np. K ,  celowac do preta z tarcza ustawionego qiio- 

nowie w K ,  i przylw ierdziw szy tarcze pod obserwowana wysokoscia, namie- 

nionym sposobem wytknac punkta graniczne zalewu k ,  i ,  h ,  L. Polem trzeba
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sie przcnicsc na punkt Y  i na inne mieysca, dopöki nie oznacze wszyslkich 

'punktdw granicznych zalewu. Powbiiawszy w  nich pertyki, i zdjawszy plan
 ̂ I

cafey powicrzchni niemi objetcy, odrysuie na mappie ;plac ulegfy zalaniu woda 

pochodzacemu od wezbrania rzeki do pewney daney wysokosci.

og. Zastosowanie do praktyki pochyluscimnierzy.

(Fig. g ) .  Oceniwszy za pomoca pochyfoscipmierza z nicia z ciezarem li-
i *

niia eD odpowiadaiaca np. iS oo , odiajvszy 1000 bedzie +  5oo iey wartoscia.
£  ̂- 

Znak +  pokazuie, ze punkt p iest nad poziomem. Wielkosc linii po tak sie

rachuic. Z podobiehstwa troykatövy pDo i CeD wynika: p o :D o = = c D :  C O ;

D o
czyli: p o : Do —  5o o : 1000. - po =

2 /

Gdyby nie z ciezarem padfa miedzy B  i D, na 6 18 , odiawszy 1000,

—  38a X D(>
—  382 wskazaipby: ze punkt p lezy pod poziomem. A  znizenie ,p'o =  - —  

Zafozywszy Do —  15oPr?tom, p'o =  —  15o p X  p ,38 == —  , o.

Uzywaiac pochyfosciomierza odrysowanego na fig . 10, mamy kaj; . D C x =

—  f A W = =  g o °— A f W .  Przeto f W  =  A W .  ,s ty B C x  p. .....  f W  =  A W .  dosty.
*■ - , 1

fuku odcictego nicia z ciezarem. Zafozywszy A W  =  246Pr?tonl, fuk odeiety nicia 

z ciezarem =  <5“ =  86°. 3o', wypada: lW r —  5.3P, 77.ti X - f - —, ' . t /

Znak dosty.  ̂ pokaze, czy punkt p lezy nad lub pod poziomem.
1 |  s  W *  , v  . ' :

40. Zagadnienie 2. Kiedy chcemy na pfaszczyznie pochyfey zrobie drogc
-’1 V _

nachylona do poziomu np. na kazdy pret p, np. o op,o 35 , rozwiazemy tö za- 

gadnienie za pomoca kafomierza nastepuiatym sposobem.

Ustawiwszy katomierz w  poczalku drogi, przymocuymy do kofa wysokosci
' 751, ' n 7. ■ X \ _

m np (fig. 2 i .  T.2.) lunete rueboma pod katem pochyfosci, drogi. Poniewaz 

log. op,o 35—  8,544o68o =  log. styczney pochyfosci drogi, przeto sama pochy-
v ' , v . fi/' " : ,5. ’ 1 Fy-' r

f o s c = 2 ° .  0'.i6",3. Zgodziwszy lunete z ta wysokoscia lub z tem znizeniem,



wcdiug tego iak droga w  göre lub na 'döl ma bydz w y k ie r o w a n a p o t r z e b a
' " " ' / - - - - *

w  prccie z tarcza. tak unriescic tarcze , zeby odleglosc spodu preta od srodka 

celu byla röwna. odleglosci srodka luncty od podstawy narzedzia. Nastepnie 

czlowick noszacy pret powinien sie znacznie oddalic po osi optyczney lunety, 

tak zeby ona padala na srodek celu. Liniia prosta przcchodzaca przez punkt 

ziemski odpowicdny srodkowi narzedzia i mieysce w  ktörem stoi pret z podzia-
' ' * V

iami, bedzie miala pochylosc drogi. Podobnymze sposobem Iatwo przedluzy-- 

my te liniia w  rozmaitych kierunkach. P ow biiaw szy  w  mieyscach stäwioncgo
G -  . . . . . .  ,

narzedzia i preta kolki, nalczy w  kierunku ich robic droge, znosza.c i zasy-
. . ■ V  4  '■ x  - * > * ■ .v*,

puiac nicröwnosci ziemi.

Nie maiac preta z tarcza, mozna wziasc gladki kiy lub deske, i naznaczyc
‘ " . ;7 . ' f  ’ T .• ! ' V ^

wysokosc röw na odleglosci srodka lunety od podstawy katomierza.

4 i. Zagadnienie 3. W y m ie r z jc  wysokosc A B  (fig. 1 9 )  drzew a, bu- 

dynku, wiezy lub innego przedmiotu.
*

W y m ia r  wysokosci nalezy wlasciwie do röwnowazenia; bo znalezienie Ä B
1 ; - h * ‘ : \ / . •’ " • . " 1 5 ’ Tr

zawislo na wyrachowaniu odleglosci wierzcholka obserwowanego przedmiotu, od
/ -r " ■ . . . - 

poziomu przcchodzacego przez iego s p ö d ; czyli na ocenieniu wysokosci wzgle-

dney wierzcholka wzglcdem spodu przedmiotu. W  robofach mnieyszey wagi
" . . .  :c ' ,  • ■ ,

mozna uzyc pochylosciomierzy z nicia. z ciezarem. Chcac zas odbyc dokladnie 

robote, i otrzymac iak nayscislcyszy wypadek, potrzeba obserwowae wysokosc
-  * X

katomierzem.4*
• / ’ 7 • * : i 5 '

Na ten koniec tistawic katomierz w  K. Nicch L K  wyraZa odleglosc srodka
* - •*' > *

. V: -f X "
luncty rucliomey od podstawy narzedzia, ktöra ocenie nicia z ciezarem. Usla-

J  J  L J  C  * 4# . c  C

w iw szy  grunlownie katomierz w  K ,  trzeba tak spuscic lunete ruchoma. LT/ 

(fig. 21. Tab.2.), zeby libella T t  pod nia wi.sza.ca byla pozioma.. W  tym razic 

o° podziaiu pölkola wysokosci m n p  powinno zgodzic sie z kreska wyrznieta



f

} ■ ^ _ ’v
na podsiawku w w '.  Podnoszac wiec lub znizaiac lunete, odetne na kole w v -«- • - VJ c C •*

sokpsci kat iey podniesienia nad poziom lub znizenia. Gdyby zas w  poprzc- 

dzaiacem doswiadezeniu o° podziafu pöikola w ysokosci. m n p  nie zgodzifo sie 

# kreska wyrzniela na podsiawku w w ', wtenczas trzeba obserwowana roznice 

ze stosownym znakiem dorzucac do odcietych kreska podniesien-lub znizen lu

nety. Pamietaiac na wymieniona tu przestroge, potrafie w  kazdym p r z y p a d k u  

scisle ocenic podnicsicnie lunety ruchorney nad poziom lub iey znlzenic.

Umicsciwszy i sprawdziwszy katomierz w  K ,  zwröce lunelc ruchoma do
x "  ̂ ' • ’■ '

wierzchofka A  przedmiotu, tak zeby punkt obscrwowany A  lezaf na nici prze- 

chodzacey poziomie przez srodek lunety okofo przecieeia nici. Przerzytawszy
\ '' ’ * r ’ •

na kole wysokosci m np podniesienic lunety nad poziom, znayde kat A L O . 

Pozostanie wiec odmierzvc liniia prosta K B .
X  C  j  O l  ö' /

A B  =  K B  X®ty A L O  -f- L K   ...................... .....  vO-

Nalezy w ybrac taka odlegfosc K B ,  zeby kat obserwowany A L O  nie byf

bardzo ostry, ale miaf wartosc okofo 45X

42. Zagadnienie 4- Na Cgurze 19 spdd przedmiotu B  z podstawao na

rzedzia K  lezaf na iednyraze poziomie; ale zdarzyc sie moze, tak iak w ystaw ia 

20), ze spöd przedmiotu B  iest w yzszy od podstawy kaclomierza K. Po-

szukaymy na ten przypadek wysokosci A B . 7

Na len koniee odmicrzywszy odlegfosc L K  srodka lunety od podstawy na

rzedzia, od spodu B  odetniymy B C  —  L K , i naznaezmy punkt C. Potem 

obscrwuymy katy A L D  i C L D , ywracaiac lunete ruchoma na punkta A  i C , i 

oceniaiac w  obu przypadkach iey podniesienic nad poziom. Nareszcie wymierz-

my B K  =  CL. X- XX f ' | |

W  Iroykacie A C L  znamy: C L  —  B K ,  A L C  —  A L D — C L D , i L A C =  90°—-

j A L D . Przeto wyrachuiemy:



A B — L K  +  9 L . . . . . -............................(2).
wst. LAG

i a t w o  rozwiazcmy podane tu zagadnienie, kiedy spod B  iest nizszy od
✓ ’ _ 

mieysca narzedzia K. ~ ,
> ' -v  ■< . ' v  v ■-«.1 11 * • * ■ * ■ #/ .

43. Zagadnienie 5. Zdarza sie czesto ze nie mozna wym ierzyc odleglosci
/ I \ /

B K  (fig. 2 1 ) ,  w  lyrn razie postapiev nastcpuiacym sposobem.
\

Kiedy punkta B  i K  sa na iednym poziomie, ustawiwszy katomierz w K
• - d n, ; “ a s_ ;/ .

wyrnierze kat A L O . Potem ustawie katomierz w  IG, na kierunku linii B K ,  i
J  G l *  G  o

zobserwowawszy kat A L 'O  odmierze K K '  i LJG  =  L K . W  troykacie A L L ' 

znam kat ALT/ —  x8o° —  A L O ,  kat A L L ,  i LI/  =  KIG, przeto wyrachuie

A L  =  b T/. w s t  AI/I. stad  A Ö  =  AL. w st A L O . Aatern:
W StL'AL ■ "■ / : ■■■. . '■ J

at> T i;  , LT/, wst AI/O . wst A L O  ^.,N
A B  =  L K  -j----------------— -pj------  —  . . . . . . ( 3) .

wst L A L / .
-1. // r J r c

Pow16re (fig. 21). Kiedy nie möge obrac punklu Iv' lezaeego na kierunku 

B K  i na iedneyze plaszczyznie poziomey z B  i K ,  ustawie -katomierz w  K " ,  

na plaszczyznie poziomey przcchodzacey przez B  i K. Potem odetne od spodu 

wiczy B  liniia B O  —  LK , zobserwuie katy O L L " i L L " 0 , i wyrnierze KIG'==LT/'.
*■ s . ' v -. . f - . .

W  troykacie O L L "

q T   LL". wst Ö L "L  . ,j 3 ■ ' , V ., .
wst L O L "

Cl . At> T »- , L L " .w s t O L " L .s t y A L Oöiad: A B  —  L K  +   ----------- T -. T ; — — - ...........................................................(4).
wst L O L "

r

Inaczey mozna wymierzyc kat A L O , LK, K K ", i katy A LL", A L"L.
1 ’ ' ■■ * ■ \ Xv

W  troykacie A L L "
A T LL". wst A L "L

A L  -—    ^nrTTr— *
wst L A B  ■ :'c:\ X • ' V • \ v. r4 “ r** ■ ■ '. - " . £ * ,

^ ^ .

c , , AP T r  .. K K ". wst A L"L. wst A L O  -
StO-ü ‘ ilf)     JUiV “4“* *---------------- -—7~V     • • • • • • • • • \ /

w s t L A L "  - ;  .
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Ten sposöb szczegölniey stosuie sie do mierzenia wysokosci gor.

Potrzecie (fig. 22). Kiedy nie niozemy wymierzyc B K ,  a r.pöd B  nie lezy 

na iednym poziomie z K ,  zobserwuiemy w K  podniesienic nad poziom punktow

A i B ,  czyli kat ALd i BLd. Stad wyrachuicmy kat A LB . Nie mogac ustawic
_  '  / '  ■

ka.tomierza w  kierunku linii B K ,  ustawrny go z boku w K ' ;  odunerzmy K K  — LL',

i  zobserwuymy katy B L 'L  i  B L L '. W  troykacie B L L ' . . . B L =  ;
‘ w st  L B L '

. B L . wst A L B  BL. wst A L B
w  u -o jkacc  A B L  . . . A B =  LAJJ =  A . ,  •

„ . AT> Aviv . wst B L  L. wst A L B
S t a d ; A B  —  n ~öY T ~\— m  a~t—  t(X-wst L B L  . dost A Ld - - 4

* X * - ” -■ X ii N '
44- Wymicnione tu zagadnicnia obeymuia^ gföwnieyszc przypadki trafiaiace 

sie w  wymiarze wysokosci. Poznawszy ie d o b rze , la lw o doradzirny sobie w r o z -  

maiLych podobnego rodzaiu zagadnieniach. Nie trudno zastosovvac podane tu 

sposoby do wymiaru gfcbokosci doföw. W e  wszyslkich przypadkach trzeba 

unikac bardzo o s try c h J  rozwartych katöw. ? _
V '.4  ̂ y , ~r ^

Uzywaia sie ieszcze w  praktycc do .wymiaru wysokosci, przez grübe przy- 

blizenic, sposoby proste, iakoto: za pomoca cienia rzucancgo od przedmiotu', 

przez obraz wierzchofka przedmiotu widziany w  wodzie, za pomocat kiiöw i t. p.

,W  tym wzglcdzie odsyfamy do dzief obszernych pöswieconych wyiacznie pra-
*  _s

ktyce miernietwa.
>->

45 . Zagadnienie G. Zröwnowazyc göre w  kierunku przecieeia wierzchof-
-CS/' "■ ' • _ X  ' r ' •

kow ego, i znalezc iey wysokosc,

Chcac zröwnowazyc göre , mozna 1 öd postepowac od iey wierzchoika az
* . - 

- * -• x
do spodu z libella i pretem z ta rc z a ,  przez szereg- röwnowazcn prostych, spo-

t ; ’ N ’ . >
X X' V " • '* .

sobem wskazanym w  §. 28. fig . 14.



Powtöre.Uzyvva sie do rdwnowazenia gor sposob prösty wyfozony w  §.
f ,  c  •  X  y

37. fig.. 17. Sfuzy on z kprzyscia do rownowazenia •nicwysokich gö. -{ w  nic- 

doslatku doskonalszych narzedzi. Röwnowazenic odbyte wymicnionym lu spo- 

sobcm i sz5m i 28*“ , dostarczy elementöw do wykreslenia przeciecia wierzchoi- 

kowego göry, inaczcy zwanego profilem göry. W yso ko sc  profilu iest wysokuscia

go^y- )

Potrzecie. Mozna ieszcze röwnowazyc göry za pomoca katomierza. Ten 

sposob nalezy przekiadac nad inne w  robieniu protilöw pasma- gor. 

W  tym celu ustawie katomierz na wierzchu göry x {fig. a 3), \ i  w  kie-,

runku szukanego profilu, o kroköw kilka(lub kilkaaascie, w  znacznieyszym za-

fomie göry x', kazc ustawie pionowie pret z tarcza , lub kiy albo deske, zeby
“ - ‘ “

odlegfosc spodu preta x' od naznaezonego celu c röwnafa sie odlegfosci spodu
. . .  .

katomierza od srodka lunety rucliomey 1. Na s Leo nie, po pfaszczyznie kofa wierz- 

chofkow ego, wykicruie lunete do celu oznaezonego na pi ecic, zanotuic kat olc,
X -  1 ■ °  ' *  :  X  A X . * . , ( *  c  !

iaki liniia cclowana 1c czyni z poziomem lo , i wymierze xx' =  lc. Potem prze- 

niosfszy narzedzie do x7, ustawie w  kierunku profilu pionowie pret w  nasle- 

pnym zafomie x7/, i podobnaz odbedc robote. Tym sposobern ddyde az do spodu
\ f. " ' , 7 \ ^

göry. Liniia mierzona xx7. wst o lc  —  x r ;

a zas: xx7. dost o lc  —  x 7r.
V--.- -.. • J|. : X;- 3 8 X

■ • ‘ * v X V- s.- 'S * - , ^4 \;  - ■< - • A;  ̂ . '; *'

Dodäwszy summe ilosci odpowiednych x r ,  znayde wysokosc göry . . . .  

xC  —  xr +  x V  +  x7/r77 -f- x 7// 1"'.
Y ' - - -

A  za pomoca nastepnie mierzonych liniy xx7, x V 7, x" xfi, x/7/B ,  i ich pochy- 

fosci do poziomu, odrysuie prolil göry. Mafe zafomy profilu rysuia sie z oka.
I

v. V \ • v  '

46. W  röwnowazeniu gor robimy wiele profilöw, przecinaiacycb sie pod 

pewneini kataini w  wierzchotku göry, albo röwnolcgfych od  iednego gföwnego



: " x '  ■ ' ■ . ■ V  . .. ' - ,  . i
proidu przechodzacego przcz wierzcholek göry, lub tez rözmaicie do siebie

nachylon^h. Takowc profile sa elementami do wykonania porzadnego topo-

graficznego rysunku göry, z ktörego mozna czytac kierunek i wielkosc iey
" ^

spadzistosci. T o  stanowi galcz miernictwa, ktöra z czasem ogiosze drukiem, 

przy Topogralii wykladaney uczniom Uniwcrsytetu wilcnskiegoi

• 1 - ' «*** •
• " V

> -X1

Konczqc te moie drob na prace, wyznac powinienem: ze w miernictme
im - G G

) •' 1 '

i  röwnöwazeniu unikaTem, ilcmoznosci, dowodöw i rysunköw

mügaiqcych znacznego nakfadu i podnoeene sie
. y J -

liczynic to pismo iatwem do nabycia, oheznac czytelnikow zteoryq nauki i
— ' s ... . ' J - . - * * • 7-

przygotowac do prqktyki. Jezeli mi okolicznosci dozwoiq ogiosic czesc drugq 

miernictwa, poswieconq samey praktyce, tarn pominione tu
r „ " i -• .-V ' 7 x  ̂ %

rye; i  postaram sie zawrzec,w obu czesciach, sztuke zdeymowania

planöw mafych powierzchni ziemskich, z zastosowaniem iey do wymiaröw

ekonomicznych, topogrqficznych i w oy sko
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M 1 A K Y D i. U G 0 S C I.
.  s .  • *................/ • •\ ! " X • ’ - \ i. ■ -

W e  Francyi iednostka miar dfugosci iest metr (metre), rdw ny tööö&ttöö
' - --x • t ! • 'sa . -•••. t 7 X . Ff y • ' ■ ' " i • /“ - - - -■ v l

czcsci cwiarlki pofudnika ziemskiego przechodzncego przez Paryz. P r z '  köncu
 ̂ ' * ** -- - - - -  x •

wieku osmnastego, jeoinctrowie wyrachowali dfugosc cwiarlki tego pofudnika
< f  f

z rozmiaröw jeodczycznyCh z naywieksza scisfcscia.
\ “3

fyi'Tiametr lc n?yriametre)  J, ioooom,

Kilometr (le kilometre; —  . . . . .  iooo.
' ' ' , ' - 

Ileklometr ( l ’hcctomelre) =  . . . . . . . . . . . . . .  . ioo.

JDekametr (le decainetre) ~  . ; . . .  ...   io .
: X • \

Decimetr ■ le decimetrct........—  . . . . .  . on,;T-

Centimelr (le cenlimctre) . . . . . .   .om.c i .

MiMimeft (Ie railliraeLre') —  om,ooi.
$ ~ jS-'̂ Ŝ fcSk'r | XXX X:.- . ' , *’■ 'X ~ - • y < .

Dawniey w c Francyi iednostka miar dfugosci byfa slopa zwana ( da 

roi) —  om,32483g4,
' i ' x  . ' / /

Mila zwyczayna francuzka . . . . .  . . -. . . . . . . .  . 4444m4-
/ o

M I U I  P 0 W I £ a Z C II K I.

Hektar ( N i c o l a r e ) ............................................. . .. =  i o o c o  metrom Ir:

Ar (l'are) ..... ........................................ xoo metrom kwadr:

Ccntiar , 1c ccntiare; . . . . . .  ; . . . . .  —  i  -melrowi '<wadr:
38 :

h- , cx >• - \



Dekalitr (Ie decalilre) io  decymctrom szcsciennym.
'' j x Ci ■ - " /• ■ i- .

Litr (le litrc) . . . . . . .  i . =  i dccymetrowi szescicnnemu.

Decilitr (le decilitre) . . . . . .  . =  Ty d e c y m e tr u  szesciennego.

M I A R Y  O B J E T O S C I  NA C IÄ i: A ST A4 E.

Kilolitr(le kilolitre) . . i . . . . . . . . . .  —  i m etrowi szesc.

Ilektolitr (l’h e c t o l i t r e ) ................................. . . —  100 decymctrom szcsciennym.

Dekalitr (le decalitre) ~  xo dccymetrom szcsciennym.
. i ^  v.* r v 7'-% t '

Litr (le l i t r e ) ......................... : ..............................== i decymetrowi szcscien.
'• ' . ' f ' ' ' . ‘ ’

M I A R Y  B II Y *  0 W  A T 0 S C I.

Ster (le slere)     . . i metr. szesc.
l■*' ' ' 5 ‘ _ - '7 , \ - - A . ' .  'P

Dreister (le decister) =  tTu metra szesciennego.
* V - l - X ' * ¥ X x^ ^  _

.• '  W  A G I. ;
y. - ■ - , • . i- - . > , ‘ \ { ■■ ' '. V~ — : y ■ ’x

Beczka morska (le miilier metrique) wazy iooo kilogramöw.

Z c  q u i n t a l . m e t r i q u e  wazy ioo kilogramöw.

Kilogram (le kilogramme) oznacza wage iednego decimctru szesciennego w ody
' *1 -v - ' " ' • • ,7- ■ :,7 ' •

destyllowaney, odwazoney w  czczosci w  temperaturze +  4° terracP- 

metra setkowego.
• 'V-  ̂ ,

■'Ilektogram ( l ’hectogrammc) —  kilogramu.
X v .■ (s. '■ s f  '• . j*   ̂ ' x y. _ "

Dekagram (le decagramme) . . . . .  =  T-j- kilogramu.’
, . * -- £ •• . ' t

Gram (le g r a m m e ) ................................   . == jöVö kilogramu.

Decigram (le decigramme) -........................=  Töoöö kilogramu. *• ^
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Titel i‘otn

Cal, _ czyli dwcnasta czesc stopy ; ; ; i . .. —  _ 0,0253993.

hi Opa 00t) c . « ' i  /
x  ' ; _ \ ■ '

Trzy stopy (yard) . . . . ■ . > . . ... • • “  0,91/p" 34
W X  7  x . ~ _ _ X
Sazen (fathorrf- zawicraiacy 2 yaröy • . .

d j d
Mila maiaca 83o fathom . . . . . . . . . .  .• ” X t600,04 47^*

> X ~ - X
v ;X .* ..A - ■ - 7 ... -v

M I A R A  P 0  W  I £ R Z C H E I.

r-
A c r e ,  czyli 4$4o y a rd c w  kwadratowych =  40,46710 .  . . arom. f r .

*  ;
M I A ft Y O B J  E T 0  S C I.... ü

. •''* L_ 'N J ’V

G a llo n ........................................ma lilrow fr. ,  .  .  4 -54354.', i ' ~ \ . . •
1 *"X jr-, * ' ' ' * .

'

Bushel, czyli 8 galJonow ma liirow  fr. . . . 36,34763,
•4 " .X X X-v;

Quarter,czyli 8 busheluw ma lilrow  fr. . , 290,78 io 4-
j " As. —  x

* v XX -
W  A G I. m •

/ ' v, l r

Fant, zwany livre tr c y ~  graraom fr. . . . . . .  372,9986.

. cn funt dzieli sic na 12 onccs; once zawiera 12 a penny ma 24 grains.
x  ̂ v.v̂  / xx -̂ x  r I

Stad llvre tro ma 5 Go grains.

Funt, zwany livre avoirdu po:ds=  gramom.fr. 453,2968.
* X • 7 X * \ \ & *,*»*'' * • 1 ,/j| if

’cn funt ma 7000 grains. .Cpröcz tego .dzieli sic on na.swoicb x6 onces, za-
1 ' ' ; 7 '7 ^_x_^

wicraiacych po 16 drams>
. X  ~ - ’ ; 7  o  '

Quinta}, czyii 112 livres avoir du poids —  kilogr. fr. 50,76925. 

dun, czyli ?o quintalöw . . . . . .  =  kilo:r , f r .  70i5,385o.'
f. X

V
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4

‘ . ‘ ' -. ' / ' ■? v . X
Foot stopa angielska iest przyicla za stopo rossyyska.

i
Arszyn ma iS  werszkow i — : stopOm . . . . . .  a f ,

Sozen ma 3 arszyny i =  stopora . . .  .. . . . 7.
*” . - 4  - " ’ -r _ , 7 ■ '

Ce/, sznur rossyyski' ma 10 saz i —  slopom . . , 70. ' ’» ° y ■ - - - - _ -  ̂ _

PViorsta 111a arszyn . . . .' . > . ... . . . ; . iuoq.

Mila ma w iorst 7, i =  a'szynom . .  .......................... xo5oo.
\

M I A R  %J P O  W  I E B  Z C H N I;
1 •' >* ' ' >• - Xv XX. 1 1

O procz slop, arszyn, sazni, cepdw , w iorst i rnü kwadratowych, uzyw a sie

ieszcze w Pxossyi tak nazwaua , zainykaiaca sazni kwa-
, * V “ i ^

dratowycn . .  ..................................  2400.

M I A E  Y  O B J  F. T O  S C I .  .b /

Czetwert zawierr. 2 osnnir , czyli 4 poioki. lub 8 czetwerikow, albo 64
‘ ~ ' V ‘ /  v' , . .• • Xsi _ • — - . .. t--<

, gar nee. Czetwcrti i 3 j  —  10 angiclskim Quarters,

Osmina ma garncy . . . . s . . . . . . . . .  32.

Poiok ma garncy . . . . . . . .  . - . . . . . . 16;
rX > ’ "■ **7  ̂ y

Czetwerik ma garncy o.

Kul czyli \vor ma xo czetw erikow , a garncy . . . . .  80.
- ' v S 1 - , -X > - • ' /' 1 ' - ‘ '

PPiedro zawiera 4 czeiweriki. albo 8 ei —  32.
- X \ ' - . “ ] J ' ' X •/

smuszek ma garncy . . . . . . . . . . . .  4-

■oezka sorokowaja xna 40 w ied r ,  a garncy . . . .  1280.



m s
Berkowiec ma i o • p a d d w ,. czyii füiilo>v . , , . . . l̂ oo.

Funt. nia 32 iöty, i : =  ccrilygEam.ora ... ., .. . . . . . 4^9 1 ̂ 7^
* r S ' f'' ' ' ^

iu6t zawiera* trzy zoiölmJu,, -' . »
V 1 N  ̂ ‘ • > •

Miary i -vvagi rossyyskie zostaly iuz* zaprowadzone w  jlwic*

Y

•i

I  I  A  R  X I  W  A  G I { L I T  E  YY S  K  1 E.
V ' l C.

JF' *■ ?£? 3 ' £fM I A R Y  D £ U G 0  S C I.
. '> ! Z - ' 7  : , *

• -4 • J ' * * " ~ • • —Stopa, ro'wna zupctnie stopie francuzkiey zwaney (jncd du roi) —  o"’,3248394.
* *i * - * ,* * *

Call rdwny x\  stopy == • .  . • .  . . *•. i . . . . ► , . 0,02707.

Liniia, rdwna ca â —  • • • • •' * •' • *•;*■ • • • • 0,00226.
' ‘ ' . : .*• <
fLokiec, zawicraircy dwie stopy t=± .* . .* . . 0.6496788.

L. -  ̂ ^
Sqzeii, ma trzy fo k c ic , i  =  ;  i .g 4c o 364.’

j ■ ' , -w- ' •- t j \ \ si

Sznur, ma pretöw- 10, a okci j 5 , i =  . .  .............................48,72.591
f - • . f ( - - \ ^ ’c

Pret, ma prcciköw  10 , a iokci 7,5 i =  4 8 7 2 5 9 t.c ® ,
.  ;  *  « h  > .  - ” *  4  «  >■£-■ I  V i  SS • - , 7 ' r - r . S

- -  ■ i . *  ^  V  r ! ,

■ recik, ma iaw ck 10, a 4okci 0,70 i =  , . . 0,4872591.

M I A R Y  k P . O  W I E R Z C H N I «

W ■ ■ S .

Liniia kwaäratowa ma liniiek kwadratowych . . . . . . . . . .  1 .
' \  ■

Cal kwadratowy ma liniy kwadratowych . . . . . .  ; . . . .  144-
m. kW .

Slopa kwaäratowa ma cali kwadr. i 44> t =  * . . . . .  0,100520674.
, v  S  ^  \  4 # ~ '% r  ** - - ' ■’ ic* t  Y ^  {  . ’ '• ' ■ -k* "* *

‘ ■ ‘
!Lokiec kwaäraLow'f ma stop kwadr. 4, 1 =  . . . . . .  • 0,422082696.

—r v * i

Sqzen kwadratow' • ma iokci kwadr. 9 ,  i =-- -. . . . . .  . 3, f 9% 444'<*
/ ,6 *v ’ ^  " 1 .  ̂ \^ 's , '

■ kwadratowyma taw ek kwadr i o o ,  i =  . . . . . 0,2374215 165.



Sznur kwadratowy m a prctöwl kwadr. 100, i =  . . .  . . 2374)215 x65.
■■ X * «1

Morgma sznuröw kwadr. 3 , i —  . . . . . . . . .  . . . . 7122,645495.

Vf foka ma m orgow  3o ,  i —  . . . . . •» . . . . . . 21367g,36485.

Itt I A R Y  O B J  E T  0  S C H

Beczka ma cwicrci 4 » osmin 8 , czasek 12 , szesnastek 16, garncy duzych
- •• _ • .

7 2 , garncy mafych 14 4-
** > < - ' y ’ -S "’*** . , ? '*r- 7 -tt’ f *9 | j

Garniec mafy, zwyczaynie uzywany, nia kwart 4 , pofkwart 8, kwaterek 16.

Garniec len iest walcem, maiacym wysokosci 7 cali i } ,  a srednicy 

4 cale i | .  • ' ;

YV A ~G I.  -A., - *.■>*' r *, . ? t - i k ^ *C.. A ' » 'Jt I > >/i.i & >-•\ ,

Centnar albo berkowiec zawiera kamieni . . . . .  5.» — * ■* * * * -4 •> 9 .. * -9 * *

Ramien ma funtöw . . . .  . . . . . .  . ; 4°*

Funt ma i ö t o w ..................................................................   82.
.7 . ' « i ' *J> 1 .

' ’t ' 1
Funt —  granom francuzkim . . . . . . .  374,8287.

P r e t  k w a d r a t o w y  ma p re c ik ö w  kfvadr. i u o ,  i =  . . . . .  23, 742i 5i 65.

N Ö W E  M I A R Y  I  Y V A G I W  K R O L E S T W I E  P O L S K IE M .

M I A R Y  D •£ U G 0 S C E,
X • , \ *■

i w  -  -  ■ • c  . . , _ _ .

5Bokiec ma stop 2 ,  cwierci 4 ,  calöw 24, ///x/y 288. liniiek 3456 , i =  mil-
- * ' * :

limetrom  ..................................576.
' -- i,.-  ̂ -1 V

Stosunek wielkosci sznura, prela , precika, la w k i,  saznia taki iest iak
*7 V - ‘ % . v  ̂ : ~ * p 'S

w  Litwie. ' 1 • * • liiuie ~ , . 'f - * * * .  ̂ . .

ila , ma dwie pöf-miley 4 cwierc-miie\ 14816 lokci,  12 cali i 3 , 7 4 ,  i =
*

xnetrom . . . . . . - . . . . 8534.3 1148952,
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M I A U  P O W I E R Z C H N I .
' - • • "  '  -

Miarami powierzchni sa m o rg i, -vytoki, kwadratowe sznury, prety, preciki, 

saznie, fokcic, slopy, cale, liniie i liniyki. *Ealwo w yrachow ac ich wartosc
g* - * " Jy'1 \ ■ ' ’* - ••  ̂ ~ ^
w  melrach ,'vwiedzac ze iokiec ma 576 millimetröw.

M I A R Y  0 B J E T 0  S C I.c
? _ 1 L.. % 1 *«/ -   - V:

‘Lokiec szescienny, ma stöp szesc: 8, 6 4 , 13824,

liniy.szesc: 23887872, i —  . . rpillimctrom szesc . . 191102976.
* - -4

1

Sqzen szescienny, ma kokei szesc: 27, i —  . . . . . . .  5 159780352;

Iiorzec, ma pöF-korcöw 2 , ewierei4 > garncy 32 , 128, 512,

calöw szesc: 9259 37T , liniy szesc: 16000000, i =  millimetrom 

szesc. . . . . . . . . . . . .  128000000.
  T  ^  \T- * ' { y ^  ^

Beczka, ma pöf-heczck 2 , konwii^y, garncy 72, kwart 288, kwaterek 1 1 52.’

w  A g 1. - x

Centnar ma kamieni4> funtöw 100.

Funt ma uncyy 16 , fötöw 32.

f Lot ma drachm4» skrupuföw 1 2 ,  288, graniköw 1584;

Granik ma francuzkich milligramöw . . . , . . . 8.

O soby zyczacc miec wiadomosc 0 miarach i wagach dawnych i terazniey- 

szych uzywanych w  Europie, udadza sie do dziela Julius za Colberga, wyda-

nego w  roku 1819 w  W a rs z a w ie ,  pod ty lu icm : poröwnanie teraznieyszych
\ _ -

i Aawnieyszych miar i wag w krölestwie polskiem uzywanych, Z dzief za-



granicznych celuie nie dawno wydane dzielo pod tytutem; Takle*
■ 'v **• 9 1

pour la reduction des mesares de lortpaeur et
«9 -4 ..

des poids et de la monnaie en usage dans les comptes de tous les prin-
l * \  ̂ )'■ . * * r '

\  . J  Z' . "  f  '

cipaux pays et eilies principales de commerce de l'Europe, par rapports aux

cndroits Import ans des, autr es parti.es d u e a r o p e e n ,
•  , - • - ■; : r . • ■„  ♦ - • - r ^

ca le ult cs par F. Loehm an. 4 vol. in !p.o, publiees’ ä Leipzig, les irois
( • r—- ■ ■ ■ ' ' .  $ • " - ‘ ‘ ' k* * X > '* * %  ̂ /* ' . 1 ”v ‘ .ivv . ■* » . *.

premiers en 18 21, 1822 etf 1823, chez Fleischer; et Je  4tI,c en 1826 chez 

Barth, P ziclo  to drukowane iest w  iezyku francuzkim i nieniieckim.



ö  M Y t K I  D R U I  U.

stroiia
90

1 15
122
124
128
154

wiersz
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23
23
10
15
15

oinjika
DSs'k
de

w prawo
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du
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