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PRZEDMOWA.

Miernictwo w programach szk6t ogo6lnoksztatcgcych.

I W szkole powszechnej w oddziale VII nauczyciel, uwzgle

dniajac warunki miejscowe, wybiera w nauczaniu geometrji badz
to program ,B” (elementy geometrji wykreslnej), badZz tez pro-
gram ,A”, zawierajagcy w dziale mierniczym nastepujace punkty:

A. Pojecie 0 pomiarze na gruncie:

I. Okreslenie powierzchni parceli wedtug planu i skali:
a) bezposrednio na gotowym planie;
b) na planie, przerysowanym w skali odmiennej niz ory-
ginat.
c) obliczanie wielkosci pola parceli sposobem graficznym.
Proste wypadki zamiany wielokata na tréjkat rowno-
wazny.

2- Pojecie o rzutach cechowanych i warstwicach.

a) sporzadzanie profilow wedtug mapy hipsometrycznej;
b) sporzadzanie modelu plastycznego®wedtug mapy hip-
sometrycznej.

3. Sporzadzenie planu sytuacyjnego ¢budynku i obejscia
szkolnego przy uzyciu najprostszych przyrzadow.

II. W seminarjach nauczycielskich 'przykiad szczegétowego
rozwiniecia programu wymienia nastepujgce zagadnienia mierni-
cze: tyczenie prostej (ustawienie tyczek ,w linji”), wytyczanie
prostej przez dwa punkty miedzy dwiema tyczkami w przypad-
ku, gdy nie mozna stang¢ za tyczka (metoda kolejnych przybli-
zen), pomiar diugosci danego odcinka w terenie, odcin&nie danej

BIBLT

f77Pt &71liti  1'i ii4SdFii*Thr



v

dtugosci, wyznaczanie punktu przeciecia dwdch prostych, zasto-
sowanie symetrji osiowej do rozwigzywania zagadnien konstruk-
cyjnych w terenie (z uzyciem sznura), konstrukcje rownoleglej
w terenie zapomocg rombu i zapomocg prostopadtych, konstrukcje
w terenie z zastosowaniem przeksztatcenia symetrycznego wzgle-
dem S$rodka, np. wyznaczanie odlegtosci dwdch punktéw, miedzy
ktéremi jest przeszkoda, zastosowanie symetrji srodkowej do roz-
wigzania zagadnien z punktami niedostepnemi (w terenie), naj-
prostszg metode zdjecia planu parceli — zastosowanie uktadu
wspoétrzednych prostokatnych, a mianowicie: zdjecie planu meto-
dg domiaréw (rzutowanie szczegdétéw na o$ lub na boki trdjkata
albo prostokata), sporzadzanie planu prostej parceli, obliczanie
powierzchni. Poza tem — wedlug programu seminarjow — jest
rzeczg pozadang, jakkolwiek nieobowigzujgcg, aby wychowancy
tych szkoét poznali jedng z dwéch metod zdjecia — badz to cig-
giem poligonalnym (z uzyciem gonjometru bebenkowego), badz
tez przy pomocy stolika; zastosowanie obu metod w kartografji.
II. W szkole $redniej w roku 1925 Ministerstwo W. R.i O. P.
wprowadzito do nauki geografji w klasie Il elementy miernictwa
i kartografji wedtug nastepujgcego programu:

Przyktad, rozwiniecia programu ¢wiczen mierniczych i kartogra-
ficznych na wycieczkach i w szkole w klasie III.

Oznaczenie punktéw na gruncie (palikowanie). Tyczenie pro-
stych. Pomiar odcinkéw prostych na piaszczyznie krokami, po-
miar przy pomocy podometru (krokomierza), pomiar tasmag mier-
nicza.

Gnomon. Linja potudnikowa. Busola. Azymut. Pomiar
katow w ptaszczyZnie poziomej przy pomocy busoli z przezierni-
cami. Podziatka. Wykreslenie planu sytuacyjnego okreslonego
niewielkiego obszaru ptaskiego. Orjentowanie planu. Pomiar
przy pomocy busoli odlegtosci punktu trudno dostepnego lub nie-
dostepnego (za rzeka, nie majacg mostu, na sadzawce, moczarze,
na gmachu w znacznej odlegtosci i t. p.), lub odlegtosci rzutu
punktu, znajdujacego sie na pochytosci.

W razie moznosSci — stolik mierniczy; ustawienie stolika.
Wykres$lanie katow, lezacych w plaszczyznie poziomej przy po-
mocy stolika. Zdejmowanie na nim planu sytuacyjnego z okre-
§lonego niewielkiego obszaru. Orjentowanie planu. Zdjecie pla-
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nu tegoz obszaru w dwu grupach miodziezy przy pomocy busoli
i stolika.

Pomiar przy pomocy busoli i konstrukcji geometrycznej od-
legtosci miedzy punktami niedostepnemi (wiezami, kominami
i t. p.,, znajdujagcemi sie za rzeka).

Pomiar (przy pomocy klinometru i konstrukcji tréjkata) wy-
sokos$ci dostepnego punktu (drzewa, wiezy) nad poziomem obser-
watora, pomiar takiejze wysokosci punktu niedostepnego na pta-
szczyznie i na pochytosci. W razie moznosci — pomiar konstru-
kcyjny wysokosci przy pomocy stolika i alidady niwelacyjnej.
Pomiar cisnienia powietrza przy pomocy aneroidu u podstawy
wysokiego gmachu i na szczycie; zastosowanie aneroidu do po-
miaru wysokosci. Wykres$lanie izohips na planie cechowanym
zapomocg interpolacji. Mapa topograficzna najblizszej okolicy;
orjentowanie mapy; rozejrzenie sie w niej przy ogladaniu odpo-
wiadajgcej mapie rzeczywistosci. Znaki konwencjonalne. Prze-
chadzka z mapg topograficzng w reku, Sprawdzenie przy pomo-
cy pomiaru kilku jej szczeg6téw. Pomiar odlegto$ci punktéw na
mapie topograficznej najblizszej okolicy. Sporzadzanie reljeféw
z ptytek kartonowych; podziatka pozioma i pionowa. Wykresle-
nie profilu z mapy. Modelowanie w piasku.

Wprowadzenie elementdw miernictwa do programdw szkol-
nych nie jest bynajmniej nowos$cig: poczatki ,rozmia ru dawano
juz w szkotach parafjalnych za czas6w PrzeSwietnej Komisji
Edukacji Narodowej; traktowano rowniez miernictwo w szkotach
wydziatowych i podwydzialowych tejze Komisji, przyczem wieko-
pomne ,Ustawy” jej mdwia wyraznie, ze nauczyciel powinien
»dla ¢wiczenia w praktyce geometrji wyprowadza¢ uczniow w cza-
sach rekreacyj na pola i inne miejsca dla wykonania rozmiaréw.
Ukaze im na zmysty uzywanie narzedzi matematycznych i poda-
wac bedzie nauke rysowania mierniczego”.

Podobnie ,miernictwo i niwelacja” byly przedmiotem nau-
czania w KI. IV i V gimnazjow wedtug programu margrabiego
Wi ielopolskiego.



Przyrzady, opisane w niniejszym podreczniku, nalezg do
kompletu narzedzi szkolnych, obmys$lonego do uzytku w szko-
tach przez Wactawa Jezierskiego. Narzedzia te wyrabia firma
»Nasz Sklep — Uranja”.

Dyrekcji firmy ,Nasz Sklep — Uranja” oraz p. profesorowi
P. Ordynskiemu skiadamy podziekowanie za taskawe uzyczenie
poszczegOlnych Kklisz.

W. Jezierski, N. Kluzniak.
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Lekcja I-a 1 ll-a.

. Przyrzagdy: kilka palikéw o dtugosci 30 cm., zaostrzo-
nych u dotu, 6 lub 8 tyczek, diugosci 3 m., o $rednicy okoto 3 cm.,
zaostrzonych u dotu i zaopatrzonych u gory w choragiewki.

Oznaczenie punktéw na gruncie i tyczenie prostych.

Cel oznaczenia punktéw w terenie.

Aby zmierzy¢ odcinek prostej, nalezy znaé potozenie koricow
tego odcinka. Tak np., przy pomiarze odlegto$ci miedzy dwoma
drzewami mierzy¢ bedziemy diugos¢ prostej, ktérej korncowe punk-
ty sa wyznaczone w terenie przez te drzewa. Gdy jednak nalezy
zmierzy¢ odlegto$é, np., miedzy dwoma pagérkami, woéwczas po-
czatek i koniec mierzonego odcinka nalezy umySinie oznaczyd.
W tym celu wbijamy w ziemie paliki, wycinamy siekierg w dar-
ni krzyze lub t. p. GdybySmy bowiem nie ustalili w ten sposéb
poczatku i konca mierzonej prostej, to przy sprawdzaniu
dokonanego pomiaru moglibySmy wzig¢ za poczatek i koniec nie-
co inaczej potozone punkty i wynik pomiaru bytby inny. Podobnie
dta okreslenia wielkoSci kata miedzy dwoma promieniami, nale-
zy te promienie dokiadnie oznaczy¢ w terenie; a wiec nalezy
przedewszystkiem oznaczy¢ potozenie wierzchotka kata, a nastep-
nie kazdy z promieni; wystarczy zatem, gdy na kazdym z nich
ustawimy pionowo po jednej tyczce, przy wierzchotku za$ zmie-
rzonego kata whbijemy palik.

W zyciu praktycznem przy pomiarach stosowane sg najbar-
dziej rdznorodne punkty; tak, np. naroznikami wsi, majatkow
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ziemskich sg znane powszechnie kopce (rys. 1) graniczne, po6iku-
liste, wydtuzone lub stozkowe, z wbitemi w nie czesto palami

Rys. i.
(rys. 2). Przy wyznaczaniu panstwowej granicy Polski z Rosjg osta-
wiono na zatamaniach wielkie stupy z godtem panstwowem (rys. 3).

Przy pomiarach, ktdre sg wyio
nywaae w celu sporzadzenia S$cistych
planéw Ilub map wielkich przestrzeni,
buduje sie t. zw. punkty triangulacyj-
ne w postaci wiekszych lub mniejszych
wiez drewnianych, zwanych pir. nu-
dami (rys. 4 i 5).

Punkty takie powinny by¢ wi-
doczne z wielkich odlegtosci; tern sie
ttumaczy ich wysokosc.

Oczywiscie, punkty, oznaczone zapomocg 'j.tlikéw, nie bedg
z oddali widoczne. Aby je uwidoczni¢ ustawiamy tyczki (rys. d),

li>s. 8

wbijajac je tuz przy samym paliku na linji, ktora ma by¢ mierzo-
na. Tyczki takie sg czesto okute u dotu, pomalowane w pasy bia-



sie w lewo od naszej prostej, wowczas dalibySmy sygnat chu-
steczkg w prawo.
Ao -Og
(@
)
Rys. 7.

Na rys. 7-ym mamy skrajne tyczki .A i B, znaczone koitka-
mi. Tyczke $Srodkowg przesuwamy, stojac za B i patrzgc ku A,
wyprawo od potozenia Cv az do potozenia G, na prostej AB.

Tyczenie na przedtuzeniu.

Ustawiamy tyczki na koncach A i B danego odcinka. Nale-
zy oznaczy¢ punkt, lezagcy na przedtuzeniu odcinka AB. W tym
celu posuwamy sie w tym kierunku i ustawiamy sie, rip., w punk-
cie Cv Patrzac z tego punktu na tyczki A i it, widzimy, ze na-

----------- O
AO : * oG
OC,
Rys. 8.

lezy posungC sie w prawo. Posuwamy sie zatem dopéty, dopoki
nie znajdziemy sie w takim punkcie C3 ze przy patrzeniu stam-
tad tyczka B zastoni tyczke A. Whbijemy wodwczas naszg tyczke
pionowo. Odsungwszy sie o kilka krokéw od ABC3 sprawdzimy,
czy tyczke C3ustawiliSmy prawidtowo. Bedzie to miato miejsce,
jezeli tyczka C3zastoni nam tyczki A i B, skoro znajdziemy sie
na przedtuzeniu B.C % W przeciwnym wypadku—zobaczymy, o ile
i w jakim kierunku nalezy przesungC tyczke C3

IIl. Tyczenie ze Srodka.

Tyczenie ze $rodka polega na odnalezieniu punktu na pro-
stej bez ustawiania sie na koncu, lub na przedtuzeniu prostej;
jest mozliwe jedynie przy jednoczesnem ustawianiu dwu pomoc-
niczych tyczek. Stojagc miedzy punktami: A i B w Cu ustawia-
my pomocniczg tyczke na prostej Cx B w punkcie D zapomocg
tyczenia wprzéd. Uczen w D kieruje tyczke Cl na prostg AD;
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zgodnie z jego wskazéwkami przesuwamy sie z punktu C\ az do
C2 na prostej AD. Stojagc w C2 kierujemy ucznia, az ustawi sie
na prostej BC2 w punkcie Dy; zndéw wedtug wskazéwek ucznia

e o5

~-0-"r -ODt—

o""
cr
Cl

Rys. 9.

w Dy przesuwamy sie z C2do C3na prostej ADU poczem prze-
suwamy tyczke D1 na prostg BC2 do punktu D2 i t. d., az wresz-
cie, patrzagc na tyczke Dn, ujrzymy, ze zastania punkt-Z}, nasza
za$ tyczka Cn zastoni uczniowi tyczke A; obydwa punkty C, i Dn
lezg wowczas na AB.

Wyznaczenie punktu przeciecia sie dwu prostych.

Czesto zachodzi potrzeba wyznaczenia w terenie punktu

przeciecia sie dwu prostych, z ktorych kazda jest dana przez

koniec i poczatek. Przypu$émy, ze

mamy okresli¢ przeciecie sie prostych

AB i CD. Na prostej AB ustawiamy

pomocniczg tyczke E zapomocg ty-

czenia wprzod. Przesuwamy sie z 5-t3

tyczka na przedtuzeniu prostej EB

ku punktowi A, wedtug wskazan (sy-

gnatow reka) ucznia, ustawionego za

tyczkg C. Gdy, przesuwajac tak stale

po prostej BEA 5-tg tyczke, zastonimy nig uczniowi w C tyczke

D, wdéwczas ten opuszczaniem i podniesieniem reki powinien

wskazaé, ze stoimy na przecieciu sie prostych; w tym wiec punk-
cie wbijamy tyczke |I.

Wskazowki metodyczne.

Przy wiekszej grupie uczniow (20 — 30) nalezy wybraé
4 zdolniejszych, przerobi¢ z nimi kazde d¢wiczenie, rozbi¢ klase
na 4 grupy, da¢ kazdej kierownika grupy i sprawdza¢ prawidio-
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wos$¢ postepowania. Przy tyczeniu wprzdd dobrze jest zamiast
tyczek ustawia¢ w linji uczniow, zaczynajagc od korncowej tyczki,
i stopniowo coraz blizej wprowadza¢ w linje nowych uczniéw.
W taki spos6b tatwo bedzie wytkngé nawet kilkusetmetrowe pro-
ste. Podobnie mozna rozstawia¢ uczniéw na przedtuzeniu prostej.

Tyczenie ze $rodka rowniez mozna wykona¢ bez uzycia ty-
czek, gdy chodzi o szybkie wdrozenie uczniow do ¢wiczenia; wow-
czas tworzymy grupy po 4-ch ucznidw. W kazdej grupie dwu
skrajnych uczniow bedzie sta¢ na miejscu, dwu S$rodkowych —
przesuwa¢ sie do czasu, gdy znajdag sie na linji, tgczacej skraj-
nych.

Jezeli po ustawieniu tyczek mamy zamiar oznaczy¢ otrzy-
mane punkty w terenie, wdwczas wW otwory po tyczkach whbija-
my toporkiem paliki.

Cwiczenia na tyczenie w razie deszczu mozna wykonywaé
nawet na korytarzach szkolnych, zamiast na placu.



Lekcja Ill-a 1 'V-a,

. Przyrzady: tasSma, lub tasiemka stalowa, wzglednie
ptdcienna, krokomierz, tyczki, paliki, toporek.

Pomiar dtugosci.

Jednostkg miary diugosci jest metr, ktéry mial sie réwnac
dziesieciomiljonowej czesci tuku potudnika miedzy réwnikiem
a biegunem ziemskim.

Poniewaz z biegiem czasu, w miare uzycia dokladniejszych
narzedzi i metod, dtugo$¢ potudnika jest okreslana coraz dokiad-
niej, zatem i dlugo$¢ metra, jako rownego jednej dziesieciomiljo-
nowej czesci tuku potudnika, bytaby okreslona coraz doktadniej,
a wiec ulegataby zmianom. Azeby wiec jednostki diugosci nie
zmienia€, przyjeto ostatecznie jako metr diugosc specjalnie przygo-
towanej okoto 100 lat temu sztaby metalowej. Sztaba ta jest prze-
chowywana w Paryzu. Kazde panstwo posiada wzorce, porow-
nane z tym metrem. Wszystkie wyrabiane miary muszg by¢
sprawdzone wedtug takich wzorcéw, ktére w Polsce sg przecho-
wywane w Gitdwnym Urzedzie Miar Ministerstwa Przemystu
i Handlu.

Azeby pomierzy¢ pewng diugos¢, nalezy wzdituz niej uktadac
miare, przyjetag za jednostke. Stwierdzamy w ten sposéb, ile razy
utozyta' sie nasza "jednostka w catym odcinku mierzonym i jaka
reszta, mniejsza od jednostki, pozostata.

Przy pomiarze diugich odcinkéw w terenie byloby zbyt
ucigzliwem odktadanie metra bardzo wielka ilo$¢ razy.

Z tego wzgledu miary, stosowane do pomiarow polowych, sg
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wielokrotno$ciami metra, a wiec posiadaja dtugo$¢ 10-u lub dwu-
dziestu metrow.

Sg to tasmy lub tasiemki stalowe. Do mniej doktadnych
pomiarow uzywamy tasiemek ptéciennych.

Ustalenie dtugosci kroku.

Pizyblizonych pomiaréw dtugosci mozna dokonywac¢ zapomoca
krokow. Obierajagc wiec za jednostke krok, nalezy okresli¢ dtu-
gos¢ kroku, wyrazong w metrach. W tym celu wzdluz jakiej$
prostej terenu od dowolnego punktu Al odmierzamy 100 krokéw
i zaznaczamy koniec B otrzymanej w ten sposOb prostej. Nastep-
nie odmierzamy znéw 100 krokéw o6d punktu B w kierunku na
punkt A. Koniec ostatniego kroku wypadnie przed, lub za punk-

Rys. 11.

tern Au np. w punkcie A2 Wyznaczymy srodek A odcinka Ax A2
Azeby diugos¢ réznicy A, Al byta niewielka, nalezy masze-
rowa¢ przy odmierzaniu krokiem miarowym, zwyktym, bez po-
$piechu. Odcinek Ai A2 nie powinien przewyzsza¢ kilku krokow.
II(m I(mniejsza jest réznica A, A2 — tern bardziej wyrobiony jest
rok. ' '
Nastepnie mierzymy odcinek A B tasma.
Przypus¢émy, ze B A wynosi 78,5 metréw.
Uktadamy wowczas tabelke dla kroku danego ucznia:
1000 krokéw — 785 metréw
100 krokow — 78,5 metrow
10 krokéw — 7,85 metrow
1 krok — 78,5 centymetrow.
Gdy wiec uczen ten przemierzy krokami, np., odlegto$¢ od
szkoty do domu, réwnag 662krokom, wowczas liczymy:
6 X 100 krokéw= 6 X 785 metrow = 4710 m.
6 X 10 krokow= 6 X 7,85 metréw = 47,1 m.
2 X lkrok —2 X785 centym.= 16 m.

Razem 662 kroki — 5197
a zatem, zaokraglajac, okreslamy dang odlegto$¢ na 520 m.



Mnozac 78 cm. przez 662, otrzymujemy 516 m.
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dzieki bte-

dom zaokragglen — za ostateczny wynik przyjmujemy okragto

520 m.
Przy wiekszej liczbie uczniow odmierzymy odcinek, rowny
100 m. Kazdy uczen przemierzy dwukrotnie ten odcinek. Przy-

pusémy, ze jeden z uczniow wymierzyt pierwszy raz 141 krokow,

drugi raz 145 krokéw. Sredni

wynik wynosi 143 kroki.

Bedzie wiec: 143 kroki = 100 metrow
1 krok = 70 centymetréw
10 krokow = 7 metrow
100 krokéw = 70 m.
1000 krokéw = 700 m.

Przy pomiarach krokami dogodniej jest liczy¢ ruch\ jednej
nogi, np. prawej, co bedzie rachunkiem podwojnych krokow.

Krokomierz.

Przy pomiarze krokami diuzszych odlegtoSci
komierza (pedometru).

Wewnatrz pudetka (rys. 12), na ptytce metalowej p osadzona
jest 0§ a, na ktore] jest nasadzone koOtko zebate k i ramie r
miotka m. Miotek m moze sie przesuwa¢ wewnatrz wyciecia ww
w plytce p od guziczka g do Srubki s, uniemozliwiajgcych dalsze
posuwanie sie ramienia miotka. Sprezynka n naciska ramie r
przy osi a w ten sposob, ze ramie dotyka guziczka g. Poza tern
sprezynka zz, zlgczona z ramieniem r, konAcem swym wchodzi
miedzy zazebienia kétka k, tak samo, jak i sprezynka u. Gdy
pedometr lekko wstrzagsniemy, miotek m opusci sie nadét, az o
zetkniecia sie ramienia r ze Srubkag s, i w tym czasie sprezynka
zz przesunie sie po kotku k o jeden zabek nizej, nie pocigga-
jac za sobg kotka, gdyz nie dopuszcza do tego sprezynka u. Pod
dziataniem odtrgcajagcem sprezynki miotek m wraca do poprzed-
niego potozenia, popychajac sprezynka zz koétko k o czes¢ obwo-
du, réwng odlegtosci miedzy dwoma sasiedniemi zgbkami. Przy
takim obrocie zgbek kdtka podnosi sprezynke u, ktorej koniec
wpada miedzy kolejne dwa nizsze zabki i uniemozliwia obrot
kotka w odwrotnym kierunku. Jezeli zawiesimy pedometr przy

uzywamy kro-
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guziku, lub wtozymy do kieszeni, to przy kazdym kroku miote-
czek opusci sie i podniesie. Kazde uderzenie miotka powoduje
przesuniecie wielkiej wskazéwki o 1 podziatke tarczy na odwrot-
nej stronie pudetka (rys. 13). Gdy wielka wskazéwka po 100 kro-
kach obiegnie cale koto, prawa mata wskazdéwka obréci sie o 1

podziatke swego kota, t. j. o obwodu. Obwod wiec wielkie-

go kota pedometru odpowiada 100 krokom, na prawem za$ matem
kole jedna podziatka odpowiada catemu obwodowi wielkiego kota,

t. j. 100 uderzeniom mioteczka; zatem jedna podziatka na pra-
wem kotku wskazuje 100 krokdw, jedna podziatka na lewem kotku
odpowiada 1000 krokom.
Na rysunku 13 mamy wiec:
na lewem koétku 19 — co stanowi 19000 krokow
na prawem kotku 6 co stanowi 600 krokow
z wielkiej wskazdwki czytamy 44 kroki

razem odczytamy 19644 krokow.

Nacisniecie guziczka A cofa do zera wszystkie trzy wska-
zOwKki.
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Wskazédwki metodyczne: (wiczenie polega na doko-
nywaniu odczytow z pedometru, wytknieciu prostej, zmierzeniu
taSmg jej diugosci, przejSciu z pedometrem catej prostej i poréw-
naniu liczby obliczonych krokéw z odczytem pedometru.

Mozna poleci¢ kazdemu uczniowi zmierzenie ilosci krokow
przy przejsciu ze szkolty do domu i z domu do szkoty, miano
wicie celem porownania wynikow.

V. Tasma stalowa, zwykle 20-inetrowej dtugosci, jest
paskiem stalowym, zakonczonym na obydwu koncach mosiezng

Rys. 14.

ptytkg m z jezyczkiem j (lub bez niego), potgczong z rekojescia r,
ktora moze obraca¢ sie dokota haczyka h, faczgcego rekojesé
z ptytkg m. Na ptytce m znajduje sie kreska, oznaczona zerem
i stanowigca poczatek tasmy. Taka sama kreska jest na drugim
koAcu tasmy. Na kazdej stronie taSmy mamy podziat na metry;
poszczegb6lne metry sg wypisane na znitowanych z taséma blasz-

ki B C

Rys. 15.

kach, o ksztatcie czworokatow lub kot Decymetry sga oznaczone
zapomocg dziurek, czesto z kreskami, poimetry zapomocg kwa-
dratowych lub rombowych blaszek. Pigty i pietnasty metr sg wy-
pisane na wiekszych blaszkach, dziesigty na najwiekszej. Czesto
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taSma jest zakonczona okragtein uszkiem, na obwodzie ktérego
znajdujg sie kreski zerowe, stanowigce poczatek taSmy. Tasmy te
sg nawijane na pierScienie, zaopatrzone w 4 klamry, o postaci
litery U, znitowane dolng czeScig z pierscieniem (rys. 16). Tasma
po utyciu nawija sie na pierScien miedzy bokami klamer, poczem
zakreca sie haczyk dla uniemozliwienia rozwijania sie taSmy. Ta-
Sma B lub C, zakonczona okragtein uszkiem z kreska zerowa,
naktada sie przy pomiarze na kostur, t. j. drazek, zaopatrzony
u dotu w zaostrzone okucie z poprzecznym sztyftem (rys. 17).
Srednica drazka odpowiada $rednicy uszka; wysoko$¢ wynosi

Rys. 16.

okoto 1.20 m. Obydwa uszka koncow tasmy nasuwajg sie przy
pomiarze na kostury az do poprzecznych sztyftow, ktére podtrzy-

taSme. Ostize pierwszego kostura zagiebia sie w ziemieg,
poczem tasma nacigga sie zapomoca przedniego kostura, ktory
dopiero wowczas zagtebiamy w ziemie. Poniewaz taSma ma by¢
uktadana wzdtuz danej prostej, wiec dla zachowania w toku po-
miaru punktu, oznaczonego zapomocg kostura, przy przenoszeniu
taSmy w celu jej nastepnego odtozenia na prostej, sg uzywane
szpilki stalowe (rys. 19), ustawiane w zagtebieniach, z ktérych
wyj8ty zostaje kostur. Do kazdej tasmy dotgcza sie komplet dzie-
sieciu szpilek, na kotku stalowem, rozsuwajgcem sie przy wkia-
daniu lub zdejmowaniu szpilek. Tasmy, zakonhczone piytkag z je-
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zyczkiem (rys. 1574), nie wymagajg kosturow; zastepuja je catko-
wicie szpilki, ktore przy wetknieciu w ziemie zakladane sg na
jezyczek pilytki. Oczywiscie wyciecie ptytki (jezyczek) na tasmie
ma takie wymiary, by kreska zerowa byta przedtuzeniem S$redni-
cy szpilki, gdy taSma jest naciggnieta.

Rys. 17.

Podzial na tasSmach jest zwykle dwustronny i idzie
w jednakowym kierunku; sg jednak tasmy o odwrotnych J
kierunkach podziatu na obydwu stronach, co nieraz bywa
zrédtem wadliwych odczytow z taSmy.

Rulety sg to tasiemki ptdcienne, lub stalowe, zwi- U
jane wewnatrz futeratu,—sg one wezsze od tasmy stalowej. Rys. i%.
Dtugos$¢ rulety wynosi 5, 10 lub 20 m. (rys. 18).

Laty (rys. 19a) miernicze sg to drgzki drewniane z oku-
ciami na koncach. Dajg doktadniejsze wyniki niz tasmy. Dtugosc
tat wynosi zwykle 5 m.; sg jednak 3 i 4-metrowe faty. Okucia sg
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albo ostrzami, z ktérych jedno jest pionowe, drugie poziome, tak
ze przy ukiadaniu tat do styku poziome ostrze tylnej taty doty-
ka pionowego ostrza przedniej, albo tez okucia sg ptaskie, w ksztat-
cie kot. Podziat na tatach jest oznaczony zapomocg ¢wieczkow
mosieznych, przytem wieksza ilo$¢ ¢wieczkdw oznacza metry,
mniejsza — potowki metréw, pojedyncze za$ Cwieczki dajg po-
szczegOllne decymetry. taty sporzadzane sg z suchego drzewa,
pomalowanego farbg olejng. Jedna tata z kompletu, sktadajgcego
sie z dwu tat, ma metry zamalowane czerwong i biatg farbg, dru-
ga — czarng lub niebieskg. Dla zabezpieczenia od rdzewienia,
okucia smarujemy wazeling.

Pomiar dtugosci tasma stalowg lub ptocienna.

Dla pomiaru diugosci prostych tasma stalowa jest potrzebny
komplet z dziesieciu szpilek stalowych oraz kilka tyczek. Do po-
mocy nalezy mie¢ 4 ucznidw, z ktérych dwoch pracuje przy ta-
S§mie, trzeci przenosi szpilki, czwarty przenosi i ustawia tyczki.

Pomiar jest poprzedzony wytyczeniem prostej zwyklemi
tyczkami. W tym celu ustawiamy sie za tyczka, stojagcg nad
poczagtkowym punktem (lub za nim, $cisle na linji, tuz przy pali-
ku, wyznaczajagcym poczatek mierzonej prostej); tak samo ustawia
tyczke uczen na koncu prostej, poczem posuwa sie ku nam o 50
krokow i ustawia zgodnie z podawanemi sygnatami tyczke na
linji (tyczenie wprzéd). Na diuzszych prostych co 150 krokéw we-
dtug naszych wskazéwek ustawia uczen dalsze tyczki.

Gdy prosta jest wytyczona, przystepujemy do pomiaru.

W tym celu, rozwinieta w kierunku prostej tasme przykta-
damy kreskg zerowg do punktu poczatkowego prostej i pierwszy
uczeh przyciska jg tak mocno, by nie mogta sie przesungé. Dru-
giego ustawimy zapomocg sygnalizowania rekg (w lewo Ilub
w prawo) na linji tyczek; wdwczas uczen ten potrzgsa tasma, aby
wyciggneta sie doktadnie, i mocno jg nacigga, poczem ostatnim
ruchem reki jeszcze raz umieszczamy koniec taSmy w linji. Trzeci
uczen podaje szpilke drugiemu, ktéry zaktada jg pionowo obok
koncowej kreski lub w jezyczek tasmy, jeszcze raz nacigga ku
sobie i wbija szpilke w ziemie, krzyczac ,jest; pierwszy wtedy
zwalnia tasme, drugi zdejmuje jezyczek ze szpilki i obaj posu-
wajg sie w kierunku linji, dopoki pierwszy nie dojdzie do wetnie-
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tej szpilki i nie zatrzyma drugiego okrzykiem ,sta¢“, zaktadajac
zarazem tasSme jezyczkiem na szpilke. Sygnatami, podawanemi
rekag w prawo lub w lewo, umieszczamy przedni koniec tasmy
w linji, poczem drugi uczen, jak poprzednio, wbija szpilke w zie-
mie i znéw posuwajg sie obydwaj naprzdd, przyczem pierwszy
zabiera ze sobg pierwszg szpilke. Analogicznie postepujemy
dalej do czasu, gdy uczniowie na przodzie pozostang bez szpilek;
wowczas w reku 1-go powinno byé dziewie¢ szpilek, dzie-
sigta za$ jest na tylnym konicu tasmy zagiebiona wziemie. Zndw
tasma uklada sie $cisle w linji, uczen na przodzie przyciska po-
czatek taSmy do ziemi, a wowczas trzeci uczen zabiera wszystkie
dziesie¢ szpilek i przynosi drugiemu, ktory jedng z nich whbija
przez jezyczek w ziemie. Notujemy w karnecie krzyzykiem te
pierwszg zmiane szpilek. Przypus¢my, ze wreszcie taSma utozyta
sie przy koncu prostej; przytem mamy odnotowane dwa kryzyki
(dwie zmiany szpilek), u pierwszego ucznia razem z whbitg w ziemie
jest siedem szpilek, z taSmy za$ przy koncu prostej odczytaliSmy
jedenascie metrow, 5 decymetréw i na oko oszacowalismy pot
decymetra. Ditugo$¢ danej prostej wyniesie wiec:

dwie zmiany szpilek, kazda po 10, razem 20 szpilek w odstepach

po 20 m — 400 m

siedem szpilek przy pierwszym uczniu:

7 w odstepach P20 m = 140 m
odczyt z tasmy = 1155 m
Razem . . 551,55 m

Sprawdzamy, czy drugi uczen ma przy sobie 3 szpilki, gdyz
tyle brakuje do kompletu pierwszemu. Nalezy uwaza¢, biorgc
odczyt z taSmy, na blaszke przy dziesieciu metrach na tasmie.

gdyz, jezeli mamy w uzyciu tasme z dwustronnym podziatem
w przeciwnych kierunkach, to tatwo zamiast jedenastu odczytaé
dziewie¢ metrow i t. p.

Pomiar tasSmag z kosturami jedynie tern sie rozni od poprzed-
niego, ze tasémy sg nasadzone uszkami na kostury, az do poprzecz-
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nych sztyftéw u dotu kostura, i ustawienia w linji dokonywamy
zapomocg pionowo utrzymywanych kostur6w, a ostrze przedniego
kostura, po ustawieniu w linji i naciggnieciu tasmy, wbijamy
w ziemie. Szpilke za$ w gruncie zwieztym zagtebiamy przy
sztyfcie kostura, gdy tylny kostur, po zajeciu miejsca przedniego,
zostaje wprowadzony w utworzone przez przedni zagtebienie.
Szpilka gra wowczas role Swiadka, utat-

wiajagcego odnalezienie miejsca ustawie- y-
nia kostura. W gruncie za$ piaszczy-

stym lub biotnistym szpilke ustawiamy

w zagiebieniu, utworzonem przez kostur.

Podobny przebieg ma pomiar, gdy
teren jest prawie roéwny, o statem po- n
chyleniu. Czesto jednak tak nie jest
i przedni koniec taSmy, naciggnietej do
poziomu na oko, moze sie znalez¢ dosc t 2L
wysoko nad ziemig. WoOwczas szpilke
zawieszamy pod zerem przedniego konca tasmy, ostrzem wdot
i puszczamy pionowo na ziemie (Rys. 21). Ostrze szpilki whbije
ste w grunt, wzglednie wskaze rzut poziomy b konhca tasmy;
lepiej jest te czynno$¢ wykona¢ zapomocg pionu, zwisajgcego na
koficu taSmy (zero). Punkt, wskazany przez pion, bedzie punk-
tem ustawienia szpilki. W czasie silnego wiatru ustawiamy pio-

nowo przy koncu tasmy tyczke i wowczas jej ostrze daje punkt,
bedacy rzutem konca tasmy (rys. 22).

Zapomocg zalonu, pionowo stojgcego przy tylnej szpilce,
doprowadzamy taSme do poziomu wtedy, kiedy jej poczatek po-
winien by¢ podniesiony. Jezeli za$ spady na linji taSmy sg tak
duze, ze te sposoby okazag sie niedostateczne, to rzutujemy Kko-
lejno czeSci taSmy, a wiec, np., co 5lub 10 metrow (rys. 23).

2
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Przy pionowaniu punktu nalezy pamieta¢, ze wiasciwem po-
fozeniem ostrza pionu jest jego potozenie, najdalej w kierunku
pomiaru wysuniete. Przeto koniec tasmy B podnosimy i opusz-
czamy dopOty, dopoki ostrze pionu nie wysunie sie najbardziej
w kierunku pomiaru, gdyz koniec taSmy, poziomo naciagnietej,
jest wiecej odsuniety w tym kierunku od poczatku tasmy, niz
taSmy, odchylonej od poziomu (rys. 24).

Pomiaru diugosci kazdej prostej nalezy dokonywac¢ dwu-
krotnie w przeciwnych kierunkach.

Rys. 24.

W braku szpilek mozna oznacza¢ na ziemi rysg poprzeczng
koniec kazdorazowo utozonej tasmy; tatwiej jednak woOwczas po-
petni¢ biad przy notowaniu ilosci utozonych tasm.
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WspomnieliSmy poprzednio o pionie; przyrzad ten, z ktérym
czesto mamy do czynienia, jest to ciezarek metalowy, zakonczo-

ny stozkowem ostrzem, a za-
opatrzony w gtowke metalowa,
wkrecang w pion.

Przez otwo6r w gidwece,
lezacy na osi pionu, przewle-
ka sie sznurek, nawigzywany
u dotu w wezet, Kktory unie-
mozliwia wyciggniecie sznurka.
Ostfze zawieszonego na sznur-
ku pionu w stanie spokoju
powinno leze¢ na przedtuzeniu
sznurka, co sprawdzamy zapo-
moca skrecania; wowczas ostrze
pionu, w czasie jego obrotu
dokota osi, powinno znajdo-
wac sie stale nad jednym punk-
tem, a nie zatacza¢ kota.

W braku pionu mozna zawiesi¢ na sznurku kamyk.

Wskazdéwki

metodyczne:

Nalezy przedewszystkiem

zmierzy¢ kilka odcinkéw, krotszych od 20 m., kilka odcinkéw
kilkudziesieciometrowych i na najblizszej wycieczce jeden Kkilku-

setmetrowy odcinek.
mierzy.

Jedna grupa tyczy wdwczas piosta,

druga

Lekcja V.

Przyrzady:

Tasma, szpilki, krokomierz, tyczki.

Dwukrotne pomiary dtugosci.

Zwykle diugos¢ kazdej prostej

nalezy mierzy¢ dwukrotnie,

mianowicie z tego wzgledu, ze dzieki a) niedoktadnos$ci uktadania

taSmy w danym kierunku,

b) niedoktadnemu doprowadzeniu jej

do poziomu, c) nieScisle pionowemu whbijaniu szpilki, d) nieodpo-

wiedniemu wycigganiu tasmy

i t. p. przyczynom,

otrzymujemy
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wynik, obcigzony pewnym bitedem. Dokonanie za$ podwdjnego
pomiaru, przytem w przeciwnym Kkierunku, daje dwa wyniki, uzy-
skane w tych samych warunkach, przy tej samej metodzie pracy.
Poniewaz obydwa wyniki sg dla nas jednakowo dokfadne, pomi-
mo pewnej drobnej roznicy, zachodzgcej miedzy niemi, przeto za
ostateczny wynik, jako najprawdopodobniejszy, bierzemy S$rednig
arytmetyczng obydwu.

Dwmkrotny pomiar jest poza tern niezbedny dla usuniecia
t. zw. grubych bleddw; mianowicie przy pierwszym pomiarze mo-
zemy albo nie policzy¢ jednej szpilki, albo zapomnie¢ o zmianie
szpilek, albo omyli¢ sie w odczycie z taSmy; trudno przypuszczac,
abySmy mogli powtdrzy¢ taki sam gruby bigd przy drugim po-
miarze w odwrotnym Kkierunku. Jezeli wuec dla przecietnego boku
(do 300 m) dwa wyniki r6zni¢ sie bedg o jeden lub kilka (btad
odczytu), dwadziescia (szpilka), czy dwieScie (zmiana szpilek) me-
tréw, wéwczas w jednym z wynikdw ukryty jest gruby biad i, dla
wykrycia tego btedu, powlarzamy pomiar jeszcze raz; trzeci wy-
nik zgadza sie z jednym z poprzednich; S$rednig arytmetyczng
tych dwu wynikow uwazamy za dtugo$¢ mierzonej prostej.

Lekcja VI.

, Przyrzady: Tasma, tyczki, szpilki, pion.

Pomiar schodkami (rys. 26).

Na pochytosciach uktadamy tasme poziomo w danym Kie-
runku. Metoda ta, zwana pomiarem schodkami, wymaga doktad-

Rvs. 27.

nego rzutowania konca odcinkéw 5-metrowych taSmy na ziemie,
w celu otrzymania punktu poczatkowego dla dalszego uktadania
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taSmy. Na cienkiej nici zawiesza sie na konicu 5-metrowego od-
cinka taSmy pion; zapomocg podnoszenia i opuszczania konhca
odcinka odnajdziemy takie potozenie, przy ktérem pion wy-
chyli sie najdalej w kierunku pomiaru; przy tem potozeniu pionu
odcinek tasmy bedzie w poziomie. Po ulozeniu tasmy do pozio-
mu i po uspokojeniu sie

pionu, umieszczonego

na koncu odcinka tasmy

(pion powinien by¢ ostro

zakoiAczony), puszczamy

ni¢ pionu, pion spadnie

na ziemie, znaczac rzut

poziomy konhca. Otrzyma

ny punkt jest punktem,

od ktorego rozpoczniemy Rys. 28.

dalszy pomiar (rys. 26).

W ten sposob nalezy mierzy¢ na pochyto$ciach, gdyz celem
pomiaru jest ustalenie diugosci rzutu poziomego danej prostej.
Tak np., przy pomiarze odlegtosci od A do B na zboczu wzgdrza
(rys. 27) mierzymy schodkami, aby okresli¢ dtugo$¢ CB, a nie AB.

Dogodniej jest uzy¢ do pomiaru schodkami tat pieciometro-
wych, lub trzymetrowych; dtugosé catej prostej bedzie rowna diu-
gosci taty, mnozonej przez liczbe jej kolejnych utozen, wiecej
otrzymana reszta, zmierzona taSmg ptoécienng. Zamiast pionu moz-
na uzy¢ tyczek, jak na rys. 28. Rzut poziomy AB wyniesie (rys. 28)
3 laty i reszte BIB.

Zagadnienia na pomiar i tyczenie prostych.

1. Wytyczy¢ zapomocag tasmy 1-3 do prostej AB w punk-
cie C (rys. 29). a) Dokladniejsze rozwigzanie polega na odmierze-
niu od punktu C w oby-

dwu kierunkach na danej

prostej po 10 rri. Otrzy-

mujemy punkty D i E.

Naciggamy w nich dwie

taSmy, dopoki drugie kon-

-g ce tych taSm nie przetng

sie w okre$lonym punk-

Rys. 29. cie B, ktory jako wierz-
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chotek A-a rownoramiennego, powinien leze¢ na prostopadiej, wy-
stawionej ze $rodka C podstawy. Rozwigzanie dla krdtszych pro-
stopadtych polega na uzyciu 18 metrowego odcinka taSmy, podzie-
lonego na 3 czesci 6-metrowe; $rednig cze$¢ uktadamy po 3 m.

Rys. 31.

Rys. 30.

w lewo i w prawo od punktu C, konce za$ nastepnych 6-metro-
wych odcinkéw naciggamy do zetkniecia sie w punkcie »u ktory
lezy z punktem C na CF11 AB (rys. 29).

b) Mniej doktadne rozwigzanie polega na zastosowaniu jed-
nego z réwnan:

32+ 42= 52
62+ 82= 102

122+ 162 = 202i t. d.
52+ 122= 132i t. d.

3midm, lub6mi8m, lub 12 m i 16 m obieramy za przy-
prostokatne, a 5 m, 10 m Ilub 20 m, odpowiednio do liczb,
obranych dla przyprostokatnych, bedzie przeciwprostokatna.
D Wykonamy konstrukcje w terenie zapo-
mocg taSmy podobnie, jak w poprzedniem za-
daniu (rys. 30).
c) Wytyczyé przez C prostg, rownolegia
do A B (rys. 31).
Na prostej AB obieramy punkty M i N;
mierzymy diugos¢ NC i obliczamy potowe
tej diugosci; odmierzymy te potowe od N do D
na prostej NC. Przedtuzamy MD i odmierza-
my na przedtuzeniu DK — MD. Prosta CK bedzie rownolegta do
MN, poniewaz w tréjkatach MDN i KDC mamy boki MD = DK,



23

ND =DC i < NDM = < CDK, stad katy 1 i 2 sg rowne,
a zatem CK i MN sg réwnolegte.

2. Wyznaczy¢ diugos¢ prostej AB, ktdrej bezposrednio zmie-
rzy¢ nie mozemy, jezeli obydwa punkty A i B sg dostepne, pro-
sta za§ AB jest niedostepna dla pomiaru: np., miedzy A i B lezy
lasek lub jeziorko (rys. 32).

Obieramy taki punkt C, aby pomiar CA i CB, oraz ich prze-
dtuzen, byt mozliwy. Na przedtuzeniu BC odmierzamy CD CA
i na przedtuzeniu AC odmierzamy CE = CB. Zmierzona nastep-
nie dtugos¢ DE daje szukang diugos$¢ AB.

3. Okresli¢ dtugos¢ prostej AB, jezeli jeden z koncow de
nej prostej jest niedostepny (rys. 33).

Na AB wytyczamy punkt C. Obieramy taki punkt D, bySmy
z D (rys. 33) i bliskich od D punktow mogli widzie¢ A. Na" prze-
dtuzeniu BD odmierzymy DBX= DB i na przedtuzeniu CD od-
mierzymy DCX= DC. Oczywiscie Cx Bx jest | do BC. Przesu-
wajac sie po przedtuzeniu Cx Bx odnajdziemy taki punkt E, ktd-
ry lezy na przedtuzeniu AD. Z réwnosci A-6w ABD i BXED
wnosimy, ze BxE = AB. Pomiar BXE jest juz dostepny.

3a. Obydwa konhce prostej sg niedostepne (rys. 34).

Obieramy punkt C, z ktérego widzimy A iB. Jezeli na prze-
dtuzeniu AC odlozymy CBX=' CB i na przedtuzeniu BC odmie-
rzymy CAX= CA, wobwczas Ax Bx= AB. Ditugosci CB i CA
okreslimy, jak wyzej.

4 Wytyczy¢ prosta AB miedzy przeszkodami (rys. 35)

Obieramy w terenie taki punkt C, by mozna byto zmierzyé
dtugos¢ AC i CB.
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Na AC i BC odmierzamy CK— > CA i CL = é‘ CB

Obieramy na KL szereg punktdw, przez ktére mozna popro-
wadzi¢ miedzy przeszkodami proste, idace z punktu C, i odmie-

rzamy na nich: Cf = 2 CF; Ce = 2 CE it. d Punkty /, e d.
lezg na AB.

Lekcja VIL

Przyrzady: Statyw, wegielnica, kilka tyczek.
Opis przyrzadow.

Statyw ('rys. 36) skiada sie z trzech drewnianych ndzek n,
zakonczonych u dotu metalowemi ostrzami. U gory nézki-sa przy-
krecane Srubkami do drewnianego walca (gtowica). W spod walca
wkrecony jest haczyk dla zawieszania pionu, w celu ustawiania sta-
tywu doktadnie nad punktem terenu, oznaczonym palikiem.

Do drewnianego walca jest przymocowany nagwintowany
walec metalowy; na $rube tego walca nakreca sie metalowa na-
sada osi pionowej. O$ pionowa jest trzpieniem metalowym c
w ksztatcie Scietego stozka, zakonczonym u dotu kulkg metalo-
wag, ktéra moze sie obracaé we wszystkich kierunkach wewnatrz
nasady, w kulistem jej wydrgzeniu, ktérego promieA jest rowny
promieniowi metalowej kuli.

Ustawienie statywu polega na zwolnieniu $rub zaci-
skowych, taczgcych nozki z drewnianym walcem, odpieciu rzemy-
ka, spinajagcego nézki u dotu, odchyleniu nézek w trzech kierun-
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kach od $srodka i ustawieniu ich na ziemi. NOzki powinny by¢
o tyle wzajemnie odchylone, aby 1) wysoko$¢ ustawionego sta-
tywu byta odpowiednia do wzrostu ucznia, korzystajgcego z przy-
rzadu, 2) walec drewniany zajmowat mozliwie pionowe potozenie.

Przy takiem potozeniu statywu wciskamy ostrza noézek sta-
tywu dostatecznie mocno w ziemig, poczem metalowy trzpien
u gory ustawiamy pionowo, poruszajagc go dionig w odpowiednim
kierunku.
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Wegielnica.

Wegielnica firmy ,Uranja“ (rys. 36) sktada sie z nastepujg-
cych czesci:

Rys. 37.

1) z walca drewnianego w z wydrazeniem stozkowem u dotu,
wytoczonem w taki sposéb, ze walec drewniany zapomocg tego
wydrazenia moze by¢ osadzony na trzpieniu statywu (rys. 38),

2) z dwu listewek metalowych, wzajemnie prostopadtych,
przymocowanych do drewnianego walca.

Kazda listewka ma zagiete ku gorze konce. Jeden ko-
niec posiada okienko z naciggnietym wiosieniem, pod ktérym
znajduje sie waska szpara. Przeciwleglty koniec posiada u goéry
waskg szpare, okienko za$ u dolu. Szpare nazywamy przezier-
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nikiem ocznym, wiosien przeziernikiem przedmiotowym (lub celo-
wym,), poniewaz oko przykiadamy do szpary, wilosien za$ prze-

Rys. 88.

ciwlegtego przeziernika Kkierujemy na obserwowany przedmiot
Plaszczyzna, przechodzgca przez szpare i przeciwleglty wiosien,
nazywa sie ptaszczyzng celowa. Plaszczyzny celowe obydwu



listewek sg wzajemnie prostopadte. Jezeli,wiec jedna plaszczy-
zna celowa jest skierowana na jaki$§ przedmiot (np. drzewo, czy
tyczke), wowczas, patrzac wzdtuz ptaszczyzny celowej drugiej
listewki, patrze¢ bedziemy w kierunku prostopadtym do danego
(pierwszego) kierunku. Przyrzad ten moze zatem stuzyé do wy-
tyczenia kata prostego; skoro go ustawiamy w dowolnym punk-
cie danej prostej, to tatwo bedzie wytyczy¢ prostg, prostopadig
do danej.

Ustawienie wegielnicy.

Gdy wegielnice osadzimy na trzpieniu statywu, nalezy
sprawdzi¢, czy ptaszczyzny celowe sg pionowe.

W tym celu nastawiamy jedng pare przeziernikow obrotem
wegielnicy dokota osi, trzpienia statywu) do chwili, gdy, patrzac
przez szpare i przeciwlegty wiosien, spostrzezemy jaka$ pionowg
linje, np. rog budynku, czy tez stup telegraficzny. Obracamy
wtedy oS przyrzadu (trzpien statywu) dopoty, dopdki wilosien nie
utozy sie scisle wzdtuz obserwowanej pionowej prostej. Jezeli
teraz skierujemy plaszczyzne celowg na inng pionowa prosta,
i wilosien padnie SciSle na te prosta, wowczas uwazamy ze przy-
rzad jest doktadnie ustawiony.

W podobny sposéb ustawiamy wegielniee bebenkowe, (patrz
str. 31) lub wegielnice-goniometr, zapomocg ktdre mozna réwniez
mierzy¢ katy. Pomiar katow rozpatrzymy szczeg6towiej w dziale
0 katomierzach, tymczasem rozpatrzymy zagadnienia o0 tyczeniu
prostej. Jako ilustracje czynnosci zwigzanych z tyczeniem pro-
stopadtych podajemy rys. 39, na ktérym widzimy grupe uczniéow
z wegielnicag-goniometrem, przystepujaca do rozwigzywania jedne-
go z zagadnien.
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Tyczenie prostopadtej do danej prostej.

Ustawiamy wegielnice, osadzong na statywie, nad punktem C,
lezacym na danej prostej A B, zapomocg pionu, zawieszonego pod

Rys.40.

Rys. 41.

walcem statywu. Obracamy
wegielnice na statywie do-
tad, az, patrzac (rys 40) przez
szpare a przeziernika oczne-
go, spostrzezemy wiosien
przeciwlegtego przeziernika,
kryjacy tyczke B. Wowczas
przesuwamy sie do drugiej
ptaszczyzny celowej i patrzy-
my (rys. 41) przez szpare d
na wilosien e.

Jednego z uczniow wy-
sytlamy w kierunku, mniej
wiecej prostopadtym do .44?
np. punktu KI. Poniewaz,
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uczen ten (patrz rys. 41) znajduje sie w lewo od piaszczyzny ce-
lowej de, wiec, dajagc odpowiednie sygnaty chusteczkg, posuwamy
go z tyczka az do punktu K, lezagcego na przediuzeniu plaszczy-
zny celowej de. Gdy wtedy wilosien zakryje tyczke, bedzie
prosta CK prostopadtg do A B; wytyczyliSmy w ten sposob kat
prosty KCB = K CA.

Tyczenie prostej przez'przeszkode (dom, lasek i t. p.).

Przypus¢my, ze prostag A B nalezy przedtuzy¢ za przeszko-
de P (rys. 42). W punkcie B tyczymy zapomocag wegielnicy
prostg B C, prostopadig do AB. Nastepnie w punkcie C tyczy-
my prostg CD, prostopadta do CB, w ten sposéb, aby punkt D

Rys. 42.

wysuniety byt za przeszkode. Mierzymy diugos¢ B C. W punkcie
D tyczymy prostg D K, prostopadtg do CD. Na prostej DK od-
mierzymy odcinek DE, réwny CB.

Gdy teraz wytyczymy prosta EM, prostopadtg do DE, wow-
czas prosta EM powinna leze¢ na przedluzeniu AB, jezeli nie
popetniliSmy biedu w tyczeniu katéw prostych lub mierzeniu diu-
gosci.

Pomiar odlegtosci miedzy punktami, oddzielonemi przeszkoda.
Przypus¢émy, ze nalezy wyznaczy¢ odlegto$¢ miedzy punkta-

mi (rys. 43) A i B, jezeli na prostej AB lezy, naprzykiad, staw,
btoto lub t. p- W punktach A i B tyczymy kolejno proste A C
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i BD, prostopadte do AB. Na
tych prostych odmierzamy réwne
odlegtosci AM i BN, a przytem
takie, aby odcinek, tgczacy tyczki
M i N, byt dostepny do pomiaru
dtugosci. Odcinek M N mierzymy
tasma; dtugos¢ M N jest réwna od-
legtosci AB.

Wegielnice bebenkowe.

Wegielnice bebenkowe (rys. 44) majg ksztatt walca lub gra-

niastostupa, oraz stozka lub kuli. Te ostatnie sa bardzo dogodne

przy

Rys. 44.

tyczeniu prostopadtych na pochytosciach. Przyrzad dla

tyczenia dwu prostych, wzajemnie prostopadtych, powinienjdawac



Rys. 45.
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dwie ptaszczyzny celowe (kolimacyjne), wzajemnie
prostopadte. Plaszczyzny te sg realizowane w wegiel-
nicach bebenkowych zapomocg t. zw. par przezierni-
kéw (celownikéw). Sa to szpary cienkie, np. ab, lub
szersze, z naciggnietym wilosieniem, wyciete w $cian-
kach przyrzadu i lezace odpowiednio w jednej ptasz-
czyznie z jego osig. Jezeli o$ przyrzadu ustawimy
pionowo nad punktem A na danej prostej i obrdcimy
catg wegielnice, by, patrzac przez Srednicowo przeciw-
legte przezierniki 3 i 4, zobaczy¢ (rys. 46) na ich
przedtuzeniu punkt B danej prostej, to wowczas, patrzac
przez przierniki 1 — 2, na ich przedtuzeniu ustawimy
ucznia z tyczkg C. Prosta A Chedzie -ado A B (rys. 46).

Dla dogodniejszego celowania sg zrobione w przy-
rzadzie otwory dwu rodzajéw: wezszy — do niego
przysuwamy oko, szerszy, gdzie jest naciaggniety wio-
sien; patrzac na wilosien, oceniamy, w jakim kierunku

Rys. 46.

nalezy obroci¢ caty przyrzad (aby linja 3 — 4 kryta
punkt B), lub w jakim kierunku i o ile nalezy prze-
sung¢ tyczke (aby 1—2 linja kryta punkt C).

Wezszy nazywamy przeziernikiem ocznym, szer-
szy — przedmiotowym.

Czesto nad przeziernikiem ocznym znajduje sie
przedmiotowy, a Srednicowo przeciwleglty przeziernik
przedmiotowy ma ponad sobg przeziernik oczny. Wegiel-
nica bebenkowa u dotu jest zakonczona tulejka, kto-

ra osadza sie na drazku (kosturze) odpowiedniej S$rednicy (rys. 45).

Tulejka moze mie¢ Srubke zaciskowa, sprzegajacg przyrzad
z"drgzkiem juzto zapomocag bezposredniego nacisku na drazek, juz
zapomocyg
dopdki jej Srednica nie stanie sie rdwng Srednicy drazka, na kto-
rym zostata osadzona.

zwezania tulejki przez skrecanie obwodu tulejki,
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Lekcja VIIL.

. Przyrzady: Tyczka, linka i szpilka, lub tez stolik i dtu-
ga igta.
Linja potudniowa.

Ptaszczyzna potudnika, przechodzaca przez dany punkt, prze-
cina powierzchnie ziemi wzdtuz linji potudniowej.

Przez kazdy punkt na powierzchni ziemi mozna wytyczyc¢
tylko jeden kierunek linji potudniowej. Dla punktéw, blisko poto-
zonych, kierunki linji potudniowej sg rownolegte. Chcac zatem
w danej miejscowosci znalez¢ kierunek linji potudniowej, wystar-
czy wytyczy¢ jg w dowolnym punkcie tej miejscowosci.

Rozpatrzmy wytyczenie linji potudniowej zapomocg gnomonu.

Gnomon jest stupkiem pionowym, rzucajagcym cien. Ponie-
waz stonce goéruje w potudniku, zatem najkrotszy cien w danym
dniu wskazuje kierunek potudnie pdinoc, a wiec linje potudnio-
wg. Skoro tedy na splanowanym terenie (np. podwérko, boisko)
ustawimy pionowo tyczke
i co kilka minut przed po- Pétnoc
tudniem miejscowem i po 4
potudniu oznacza¢ bedziemy
zapomocg cienkich palikéw
koniec cienia tyczki, wow-

czas prosta, #gczaca spod ]
tyczki i najblizej do niej po- ~ £achod _Wschéd
tozonego palika, wskaze kie- ' Potudnie

runek potudnie—pdinoc. Rys. 47.

Gdy usuniemy tyczke
i SciSle nad zaglebieniem, ktdre pozostato w ziemi po tyczce
ustawimy wegielnice i skierujemy jedng jej ptaszczyzne celowg
na tyczke, umieszczong nad najblizszym palikiem, wéwczas zapo-
mocg drugiej ptaszczyzny celowej wytyczymy kierunek (rys. 47)
zachéd—wschod, przyczem kierunek zachodu wytyczymy w lewo
od kierunku pdtnocy, wschodu — w prawo.

Stolik mierniczy.

Zamiast tyczki mozna uzy¢ do tego samego celu stolika
mierniczego. Jest to ptyta drewniana, przytwierdzona do drewnia-
3
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nego walca, za posrednictwem ktérego jest osadzona na trzpieniu
statywu (rys. 48).

Stolik nalezy ustawi¢ w ten sposéb, by, patrzagc na otwartym
terenie wzdtuz gdrnej powierzchni ptyty, widzie¢ na jej przediu-

Rys. 48.

teniu widnokrag. Wowczas gorna powierzchnia ptyty bedzie po-
zioma. Mozna réwniez ustawi¢ na stoliku libele pudetkowg
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i obracaé trzpien statywu ze stolikiem dopoty, dopoki banka po-
wietrzna nie znajdzie sie na $rodku szklanej pokrywki, oznaczo-
nym zapomocg koétka. Stolik wdéwczas jest spoziomowany. Przed
wyjsciem na teren przypinamy dobrze pinezkami duzy arkusz
papieru do ptyty i dokota obranego na oko $rodkowego punktu
Pryty wykre$lamy cyrklem kilka (okoto 1Q koncentrycznych kot

Z tak przygotowanym stolikiem wyruszamy w pole lub na
nieostoniete podworze i rano o godzinie 10-ej (lepiej nawet wcze-
$niej) ustawiamy stolik poziomo i doktadnie w $rodek spotsrodko-
wych kot wtykamy (rys. 49) diugag na 10 centymetrow igie 1

Cien, rzucany przez igte, stopnio-
wo maleje. Koniec cienia .w pewnej
chwili padnie na obwdd jednego z kot,
np. w punkcie a; oznaczamy otéwkiem
ten punkt. Nastepnie koniec cienia
przesunie sie na obwDd drugiego kota
i dotknie go w punkcie b, ktory réw-
niez oznaczymy otéwkiem.

Na nastepnem kole oznaczymy
punkt cit. d. Po potudniu cien zacznie
rosng¢. Wierzchotek cienia kolejno
bedzie przecinal obwody kot punkty
przeciecia sie oznaczymy na odpo-
wiednich kotach temi samemi literami,
jak przed potudniem, z dodaniem u do-
tu znaczka 1, a wiec otrzymamy
punkty cu bu ax

Znajdujemy $rodki odcinkéw d c, bx b, a, a i oznaczamy je
literami C, B i A. Przyktadamy do tych punktéw linijke i wy-
kreslamy prosta, przechodzacg mozliwie prosto przez te punkty.
Koniec tej prostej, skierowany ku stoficu, oznaczamy literg S (po-
tudnie), przeciwleglty — literg N (p6inoc). Linja 5 N wskazuje
kierunek linji potudniowej. Ustawiajac igietke w punkcie S ipa-
trzac wzdtuz obydwu igiet, wystawimy na ich przedtuzeniu tycz-
ke, a w przeciwnym Kkierunku — drugg. Te dwie tyczki stoja
w terenie na linji potudniowej.

Rys. 49.

Wskazowki metodyczne.

Zamiast stolika i igly mozna na ptaskim terenie uzy¢ ty-
czek. Kota spotsrodkowe mozna wyry¢ zelazng szpilka, utrzy-
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mywang zapomoca sznurka w statej odlegtosci od danego punk-
tu dla kazdego kota.

Im wczesniej przed potudniem i im pdzniej po potudniu
ukonczymy obserwacje, tem doktadniejszy bedzie wynik. Na zu-
petnie otwartym terenie mozna ograniczy¢ sie do dwu obserwa-
cyj: koniec cienia we chwili 1) wschodu stonica i 2) zachodu ston-
ca. Zmierzymy tasiemka dilugos¢ prostej, taczacej te punkty,
odmierzymy od konca tej prostej, $cisle na niej, potowe zmierzo-
nej odlegtosci i ustawimy w S$rodku, wyznaczonym w ten sposoéb,
tyczke. Tyczka pierwsza i druga leza na linji potudniowej.

Przy uzyciu stolika poleca sie wykreslic kota spotsrodkowe
woéweczas, gdy po przyjsciu na miejsce obserwacji poznamy diu-
gos¢ cienia. Kre$limy kilka k6t o promieniach, nieco krotszych
od dtugosci cienia.

Poniewaz w toku obserwacji stolik moze by¢ poruszony,
wiec dobrze bytoby wetkngé w rég stolika igte pomocniczg i usta-
wi¢ na przedtuzeniu prostej, taczacej dwie igty, tyczke. Od czasu
do czasu winnismy, patrzac przez igly, sprawdzaé, czy stolik sie
nie poruszyt, co stwierdzimy jezeli spostrzezemy, ze tyczka nie
stoi na linji igiet. Nalezy wowczas obréci¢ ostroznie stolik na
statywie o tyle, by linja igiet zostata znéw skierowana na tyczke.

Lekcja IX

Przyrzgdy: tyczki, taSma i szpilki.
Pomiar linjowy i sporzgdzanie szkicu mierzonego obszaru.

Przypusémy, ze pomiarowi podlega pewna figura ABCDEFG
terenu. Najprostszym sposobem zmierzenia obszaru, ograniczo-
nego punktami A, B, C, D, E, F, G, jest utworzenie siatki trgj-
katow ABC, AC D, ADG, GDE i GEF (patrz rys. 50, lub tez
utworzenie siatki trojkgtéw zapomocg potgczenia jednego wierz-
chotka, np. G, z pozosStatemi (rys. 51). Takie po#gczenie na lewym
rysunku jest czeSciowo dokonane, gdyz punkt A jest potgczony
z punktami B, C, D, G

Metoda pomiaru obszaru zapomocg podziatu na trojkaty na-
zywa sie triangulacja linjowa.

Mierzymy dwukrotnie dtugosci wszystkich bokéw kazdego
A-a, celem unikniecia grubych bledéw pomiaru. Ostateczne wy-
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niki zaokrgglimy do 0,5 metra. Przy pomiarze sporzadzamy
odreczny szkic, na ktéorym wypisujemy diugosci wszystkich bo-
kéw (patrz rys. 52).

Rys. 50. Rys. 51.

Skala i podziatka.

Podziatkg nazywamy linijke, podzielong na centymetry i mili-
metry, lub inne miary.

Skalg planu nazywamy stosunek diugosci pewnego odcinka
planu do odpowiedniego odcinka terenu. Tak np., dtugo$¢ Sciany
budynku wynosi 13,5 milimetréw; jezeli teraz zmierzymy diugosc
tej Sciany w terenie i otrzymamy 13,5 metra, wowczas skalg pla-
nu bedzie

13,5 milimetra 13,5 milimerta 1
i'jI35 metra 13500 milimetrow 1000.

Gdyby dtugo$¢ sciany wyniosta nie 13,5 metra, a np. 27 me-
trow, wowczas skalg planu byitby utamek

13,5 = 1
27 X 1000 _ 2000

Taki utamek, zwany skalg, oznacza, ze dowolnej dlugosci
na planie odpowiada diugo$¢ prawdziwa, 2000 razy wieksza.
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Przypus¢my, ze pewna dtugosé, réowna, np., 56,5 metra, ma
byé przedstawiona na planie w skali 1 :5000.

Poniewaz 56,5 metra = 56500 milimetrow, wiec odpowiedn
odcinek planu bedzie réwny:

___________ = 11.3%miliinetra.

Plany sg sporzadzane w skalach: A | * | 1 ceeeeeen .
1000 © 2000 5000 10000

AN

1 1 ] 1 1
25000 50000 100000 300000
i t. p. Jezeli na mapie, wykonanej w skali , zmierzvmy
100000 *
podziatkg milimetrowg odlegto$¢ miedzy dwiema wioskami i otrzy-
mamy 12,5 milimetra, to w rzeczywisto$ci odlegto$¢ ta wyniesie:

mapy topograficzne w skalach:

12,5 milimetra X 100000 = 12,5 metréw X 100 = 1250 metrow =
= 1V4 kilometra.

Na kazdej mapie i kazdym planie jest wypisana skala, w ktd-
rej wykonano mape, czy plan. Majgc zatem linijke milimetrowa,
tatwo wyznaczaé odlegtosci miedzy punktami z planu, czy mapy.

Wykre$lenie sieci A-Ow".

Za skale planu dla matego obszaru obieramy 1 : 1000.
W $rodku papieru, na ktorym mamy kresli¢ sie¢ trojkagtéw (patrz
rys. 53), kreslimy dowolng prostg i odcinamy na niej odcinek A D
(wziety w skali planu) zapomocg podziatki milimetrowej. Konce
odcinka oznaczamy: lewy literg a, prawy d. Bierzemy odcinek ac,
odpowiadajacy w skali rysunku diugosci A C, i zataczamy z punk-
tu a promieniem ac tuk. Z punktu d zatoczymy *tuk promie-
niem dc. ~W przecieciu zakreslonych tukéw otrzymujemy punkt c.

Z punktu c zataczamy nastepnie tuk promieniem cb, z punktu
za$ a — promieniem ab.

W przecieciu sie otrzymujemy punkt b. Podobnie zbuduje-
my punkty g, e f. Figura abcdefg jest planem figury
ABCDEFG.

Przy wykre$laniu nalezy zwraca¢ uwage, z ktorej strony
prostej ma by¢ potozony wykreSlany punkt: z lewej, czy z prawej.
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Jezeli teren wewnatrz figury nie nadaje sie do pomiaru diu-
gosci, to postepujemy nieco inaczej (rys. 54).

Przedtuzamy boki FE i CD do przeciecia sie w punkcie Eu
oraz CB i FG do przeciecia sie¢ w Bx Otrzymamy wtedy 2 A-ty

FCE \ FCBu w ktorych niema zbyt ostrych katéw. Jezeli dalej
przedtuzymy bok BA do przeciecia sie z GB1 w punkcie i na-
stepnie zmierzymy dtugosci FC, CEl= CD -f- DEt FE1= FE+ EEI
CBx= CB BBIf FB1= FG -(- GA - AiBIl oraz AAr, wow-
czas otrzymamy wszelkie podstawy do wykreSlenia planu danej
figury; mianowicie, na dowolnej prostej na planie od punktu F,
na niej obranego, odcinamy, w skali planu, FC i, majac boki CEy
i FEi, wyznaczamy . Nastepnie na otrzymanej prostej CEI
odcinamy CD i na prostej FEXodcinamy FE. W ten sposob, po
potgczeniu punktéw CDEF, otrzymujemy cze$¢ naszej figury
na planie.

Podobnie: na boku FC budujemy AFCB” i na boku CBU
odcinamy dtugo$¢ CB w skali planu, na boku za§ FBt odcinamy
F G i po wyznaczeniu p. G odcinamy od niego GAX, na tej sa-
mej prostej.

taczagc punkty Ax i B, otrzymujemy na planie prostg AXB
na ktorej od p. At odcinamy diugo$s¢ AxA. Otrzymane punkty G,
A i B tgczymy w odpowiedni (jak w terenie) sposob, zamykajac
na planie figure AB DEF G.
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Pomiar metodg rzutowania.

Przypus¢my, ze przy prostej AB terenu jest potozony dom
CDEF, ktory roéwniez nalezy wykreslic na planie (rys. 55).
Okreslimy potozenie tego domu w stosunku do prostej AB.
GdybySmy musieli spusci¢ prostopadie z punktéow ¢, die na
prostg AB, to wdwczas potozenie punktu c bytoby okreSlone od-
cinkami AC1l i cc,. Mianowicie
(rys. 56) na planie od punktu a
odcielibySmy Acx, w skali planu,
jedng przyprostokatng drewnia-
nej ekierki utozylibySmy wzdtuz
boku ab tak, aby wierzchotek
kata prostego tréjkata znalazt sie
Scisle przy punkcie c,, i wzdluz
przyprostokatnej c¢, m trdjkata
wykreslilibySmy prostag. Na tej
prostej od punktu c, odtozylibys-
my odcinek ¢, ¢ w skali planu.
Podobnie nakreslilibySmy punkty d i e
P6zniej, majagc boki cf i /e zmierzone, zatoczylibySmy na
planie przy punkcie ¢ tuk promieniem cf w skali planu, i przy
punkcie e — tuk promieniem e/. W przecieciu sie tukow otrzy-
mamy punkt /.

Cata trudno$¢ polega na zbudowaniu w terenie prostopa-
diej cc,. Utozymy przy pomiarze taSme na ziemi na linji AB na-

m

C

a Cj b
Rys. 56.

przeciwko punktu C. Poniewaz prostopadta, spuszczona z punktu
c na prostg AB, jest najkrotszg odlegtoscig tego punktu od pro-
stej, wiec zuzytkujemy te wiasno$¢ do spuszczenia prostopadiej.
Jeden z ucznibw trzyma poczatek tasiemki ptociennej przy
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punkcie ¢, drugi, stojagc przy tasmie na AB, wycigga jg zlekka
i, przesuwajac jg wzdtuz taSmy AB, znajduje na niej taki punkt,
od ktoérego punkt C jest oddzielony najmniejszym odcinkiem ta-
siemki. Ten punkt na tasmie jest witasnie punktem Q .

Odczyt, wziety z tasmy, daje odcinek AB, odczyt z ta-
siemki — CC1.

Wskazowki metodyczne.

Najlepiej zacza¢ dEwiczenie od najprostszej figury, np. pro-
stokatnego podwodrka lub klasy, ustawiajgc w naroznikach tyczki
i mierzagc boki dwu trojkatéw, na ktére mozna podzieli¢ dang fi-
gure. Dla wprawy mozna oddzielnie zastosowa¢ pomiar metoda
rzutowania do jednego lub kilku bokéw trojkatéw. Pomiar meto-
da rzutowania mozna stosowa przy zdjeciu szczegdtow, potozo-
nych blizej niz o 20 metrow od linji pomiarowej.

Lekcja X

Przyrzady: busola.
Orjentowanie planu.

Przy sporzadzaniu szkicow polowych planéw i map, nalezy
zna¢ potozenie linji potudniowej w terenie, azeby linje te mozna
byto nastepnie wykreslic na papierze i utozy¢ rysunek szczeg6-
tow w taki sposéb w stosunku do tej linji, jak to sie dzieje
w terenie.

Okreslenie potozenia szczegdétow w stosunku do stron Swia-
ta — nazywamy orjentowaniem.

Tak, np., majac plan terenu, na ktérym jest wykreslony kie-
runek péinocy N, mozemy powiedzie¢, ze dany domek (rys. 57)
jest potozony na wschdéd od rzeczki, strumyk za$ ptynie z za-
chodu i ujscie jego znajduje sie na potudnie od domku.

Strony $wiata oznaczamy literami: N (p6inoc), 5 (potudnie)
O (wschod), W (zachdd).
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Jezeli bedziemy mogli okresli¢ potozenie kazdej linji terenu
w stosunku do kierunku poinocnego, wowczas tatwo bedzie uto-

K
A

S

Rys. 57.

zy¢ odpowiednio te linje i na planie w stosunku do kierunku
potudnie-potnoc.

Azymut geograficzny i magnetyczny.

Azymutem nazywamy kat, zawarty miedzy péinocnym Kkie-
runkiem potudnika, a kierunkiem danej prostej. Gdy za podsta-
we do wyznaczania azymutow obieramy potudnik geograficzny,
wowczas otrzymujemy azymuty geograficzne; gdy za$ okreSlamy
azymut w zalezno$ci od kierunku potudnika magnetycznego, t. j.
kierunku ptaszczyzny pionowej, przechodzacej przez o$ igly ma-
gnetycznej, wowczas jest to azymut magnetyczny.

Azymuty magnetyczne liczymy od péinocnego konca igly
na prawo od 0° do 360° geograficzne — od kierunku pdéinocy
geograficznej w prawo od 0° do 360°.

Na rysunku azymuty geograficzne sg zakre$lone tukami cig-
gtemi, magnetyczne przerywanemi. Na lewym rysunku sg ozna-
czone azymuty prostej, idacej od srodka igly w lewo ku gorze,
na prawym — w prawo ku dotowi.

Deklinacjg lub zboczeniem magnetycznem nazywamy Kkat
mietlzy potudnikiem geograficznym a magnetycznym.
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Jezeli potnocny koniec igly magnetycznej odchyla sie na za-
chdd od potudnika geograficznego, wowczas deklinacja jest za-
chodnig, a warto$¢ jej jest ujemna; gdy p6inocny koniec igly
magnetycznej jest zwrdcony na wschdd od potudnia geograficz-

nego, deklinacje nazywamy wschodnig, wartos¢ zas$ jej jest do-
datnia.

Rysunek 58 (I) przedstawia deklinacje d zachodniag (kieru-
nek potudnika geograficznego jest oznaczony literami 5 N, t. j
potudnie-pdinoe, potudnik za$ magnetyczny jest oznaczony przez
oS igty magnetycznej sn), rys. Il-gi przedstawia deklinacje wschod-
nig. Azymut geograficzny oznaczono na rysunku literg a, ma-
gnetyczny literg a.

Busole.

Busole i kompasy sa przyrzadami, stuzacemi do okreslania
azymutdw magnetycznych. Skiladajg sie z kotla z podziatem na
stopnie, oraz igly magnetycznej, osadzonej na ostrzu, ustawionem
w $Srodku kota podziatowego. Pudetko busoli nie moze zawierac
czesci zelaznych lub stalowych.

Igly magnetyczne majg najczesciej ksztatt rombu lub prosto-
kata; na rys. 59 sg przedstawione dwie iglty, obydwie w planie
i przekroju. Igta jest osadzona na wystajgcerp,z denka busoli
ostrzu. W tym celu nad otworem w S$rodku igty jest nasadzony
czopek, wewnatrz ktdrego znajduje sie agat z wydrgzeniem
w ksztalcie stozka; igta opuszcza sie na ostrze tern wihasnie wy-
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kota ostrza jest minimalne.
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tarcie iglty przy obrocie do-

Poniewaz igta magnetyczna wychyla sie od poziomu ku do-
fowi (zawieszona na nitce tworzy z poziomem Kkat, zwany inkli-

Rys. 59.

nacjg) na naszej potkuli pét-
nocnym koricem, przeto ta-
kie wychylenie usuwa sie
zapoinocg wydtuzenia po-
tudniowej czesci igty lub na-
lepienia na koniec potudnio-
wy wosku w ilodci, niezbed-
nej dla sprowadzenia igty
do poziomu.

Wymiary pudetka bu-
soli, a wiec i kota, podzie-
lonego na stopnie, sg rézne;
im wiekszy jest promien ko-
ta, tem dokladniej mozna

okre$li¢ potozenie konca igty w stosunku do stopni podziatu.

Doktadno$¢ odczytu z podziatu na kole busoli zalezy row-
niez od stopnia namagnesowania iglty; igta dostatecznie namagne-
sowana, po wyprowadzeniu jej z ptaszczyzny potudnika magne-
tycznego, po kilku wahnieciach ustawia sie w plaszczyznie tego
potudnika; natomiast igta stabo namagnesowana waha sie bardzo
dtugo. Z tego wzgledu nalezy igte od czasu do czasu magneso-

waé zapomocg czterech magneséw.

zwroconych ku sobie bie-
gunami N i S, ukiladamy
igte tak, aby biegun S le-
zat na magnesie 1-ym,
n za§ na magnesie dru-
gim; nastepnie na igle
ustawiamy magnesy 3-ci
i 4-ty, dotykajace igty: 3-i

Na 1-ym i 2-im magnesie,

biegunem N, 4-y biegunem S; pociaggamy 3-im i 4-ym magnesem
od Srodka igty ku koncom kilkakrotnie, dopoki igta nie namagne-
suje sie dostatecznie. Mozemy rowniez namagnesowac igte, ukia-
dajac jag wewnatrz cewki z cienkiego drutu, przez ktoéry przepu-

szczamy prad elektryczny.
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Ptaszczyzna potudnika magnetycznego, przechodzaca przez
Srodek igty, przecina igte wzdtuz prostej, zwanej osig magnetycz-
na; o$ magnetyczna powinna kry¢ o$ geometrycznq igly, t.j. pro-
sta, taczaca jej konce.

Do najczesciej stosowanych typow nalezg — kompas Kkie-
szonkowy, busola Schmalkaldera, busola® Bezarda oraz busola
z przeziernikami.

Kompas kieszonkowy jest przyrzadem ogo6lnie znanym; roz-
patrzymy busole z przeziernikami.

Busola z przeziernikami.

Z ptytkag P (rys. 61) taczg sie dwa przezierniki ¢ (kazdy z nich
posiada szpare dla oka i wiosien przedmiotcTWYy), koto metalowe L,
podzielone na 360°, i igta magnetyczna ras, osadzona na ostrzu, znaj-
dujagcem sie $cisle w $Srodku tego kota. Szpary i wilosienie prze-
ziernikéw oraz kreski 0° i 180° podziatki kota busoli znajdujg sie
w plaszczyznie, prostopadtej do ptaszczyzny kota busolowego
i przechodzacej SciSle przez $rodek igty magnetycznej.

Rys. 61.

Cyfry na kole busolowem rosng w lewo, t. j. w kierunku,
przeciwnym kierunkowi ruchu wskazowki zegara, umieszczonego
nad Srodkiem igtly.
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Péinocny koniec igty jest oznaczony czarnym lub niebieskim
kolorem.

Na zewnatrz pudetka busoli znajduje sie Srubka z.

Obrét tej Srubki w kierunku ruchu wskazéwki zegara powo-
duje opuszczenie igty magnetycznej na ostrze; woéwczas igta za-
czyna sie wahac¢ i ustawi sie wreszcie w kierunku potudnika
magnetycznego. Obrot za$ Srubki w kierunku, przeciwnym do
ruchu wskazowki zegara ma ten skutek, Zze igta zostaje podnie-
siona ku gorze i przyci$nieta do szklanej przykrywki pudetka.

Rys. 62.

Rys. 61 przedstawia busole, widziang z gory, zas na rys. 62
widzimy busole z boku.

Przezierniki sg dobrze widoczne na rys. 62; mianowicie: z pra-
wej strony widzimy przeziernik przedmiotowy u gory, w postaci
wiosienia w waskiem okienku; ponizej za$ znajduje sie szpaar
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przeziernika ocznego; na lewej listewce u gdry jest szpara oczna,
za$ u dotu — wiosien przeziernika przedmiotowego.

Przy pomiarze azymutu nalezy igte uruchomié, po ukoncze-
niu pomiaru — przycisng¢ do szkta. Busola moze by¢ potaczo-
na z drewnianym walcem; w tym celu na dnie busoli znajduja
sie dwa otwory a,b, zwezajace sie w przeciwlegtych kierunkach. Do
drewnianego walca u géry sg wkrecone dwie $rubki, ktore prze-
chodzg tatwo przez szersze konce otwordéw denka busoli. Doko-
nanie wowczas matego obrotu busoli wprowadza S$rubki do wa-
skich czesci otworéw — i w ten spos6b walec zostaje zigczony
z busolg. Wtedy mozna walec z busolg osadzi¢ na statywie i bu-
sola stanowi wowczas samodzielny przyrzad.

Uzycie busoli.

Busola powinna byé spoziomowana na statywie. Zajdzie to
wowczas, gdy kornce zwolnionej igty magnetycznej znajdg sie
przy kole podziatowem busoli, t. j. bedg lezaty w plaszczyZnie
tego kota.

Skoro ustawimy busole ze statywem nad punktem poczatko-
wym prostej, wowczas zapomocg obrotu drewnianego walca na
statywie skierujemy przeziernik przedmiotowy (znajdujacy sie
obok 0° busoli) na tyczke, ustawiong na kofAcu mierzonej prostej.
Ustawienie bedzie dobre, gdy, patrzac przez szpare przeziernika
ocznego, spostrzezemy, ze wiosienn przeziernika przedmiotowego
zakrywa tyczke.

Zwolnimy wtedy igte magnetyczng, zaczekamy, az sie prze-
stanie waha¢, i wdéwczas zanotujemy liczbe z kota przy czarnym
(pétnocnym) koncu igly. Odczyt ten, wziety z dokladnoscig do
1°, jest azymutem magnetycznym danej linji (azymut prosty).

Jezeli teraz przeniesiemy busole na koniec danej prostej
i zmierzymy azymut tej samej prostej, ale w przeciwnym zwro-
cie, wowczas ten nowy, t. zw. odwrotny azymut, powinien sie
rézni¢ od azymutu pierwotnego o 180°.

Tak wiec, gdy azymutem pierwotnym jest 211°, wdwczas
odwrotny bedzie réwny 31° i t. p.
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Wskazéwki metodyczne.

Kazdy uczen powinien ustawi¢ busole i odczyta¢ azymuty
kilku dowolnych kierunkéw. Oswojenie ucznia z uzyciem busoli
jest rekojmig nalezytego zainteresowania go dalszemi zagadnie-
niami. Azymuty, zaobserwowane w polu, postuzag jako materjat
do wykre$lenia w klasie potozenia mierzonych prostych.

Lekcja XI.

Przyrzady: linjat, trojkat, przenos$nik (kagtomierz) papiero-
wy, celuloidowy lub metalowy.

Wykreslenie kierunkéw o znanych azymutach.

Azeby nakredli¢ jakgkolwiek prostg o danym azymucie, na-
lezy przedewszystkiem mieé wykreslony kierunek pdéinocy.

Zwykle kierunek ten jest przedstawiony zapomocg prostej,
skierowanej ku gdrze réwnolegle do brzegdéw zeszytu lub arku-
sza i oznaczonej u gory strzatka. Strzatka oznacza Kkierunek
péinocy.

Azymutem jest kat, liczony od kierunku po6inocy w prawo
od 0° do 360°. Poniewaz przenosnik zawiera podziat od 0° do 180°,
wiec dogodniejsze do wykre$lenia azymutow bytoby koto, podzie-
lone na 360°, w Srodek ktorego bytaby wetknieta igta.

Gdyby te igte wetkna¢ w dowolny punkt
potudnika na planie (t.j. prostej, przedstawia-
jacej kierunek potnocy), zero za$ stopni podzia-
tu kota umiesci¢ Scisle na potudniku w kierun-
ku poinocy (pomiedzy Srodkiem kota a strzat-
kg), wodwczas kresSlenie kierunku o danym
azymucie nie nasuwatoby trudnosci.

A wiec wtedy (rys. 63) prosta o azy-
mucie, np., 220° przechodzitaby przez $rodek
przenosnika C i punkt a, oznaczony otowkiem
na obwodzie przenos$nika przy kresce, odpo-
wiadajgcej 220°.

Po odsunieciu przenos$nika przytozylibysSmy linijke $cisle do
punktéw C (naktucie igty) i a i nakre$lilibySmy otéwkiem prostg
Ca, przedtuzajac jg nieco poza punkt g,
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Przy uzyciu przeno$nika o ksztatcie potkola nalezy pod licz-
bami 0° 10° 20° ... 3150° 160° 170° 180° dopisa¢ innym kolorem
liczcby o 180° wieksze, mianowicie: 180°, 190°
200° ... 330° 340° 350° i 360" ."Mniejsze liczby
postuzg do wykre$lania azymutdw, mniej-
szych od 180°, wieksze — do azymutow, za-
wartych miedzy 180° a 360°.

Tak, np., wykreSlenie azy-
mutu 110° mamy przedstawione
na rysunku 64, jako wykreslenie
prostej Ca. Punkt Cjest $rodkiem
przenosnika, a za$ punktem, ozna-
czonym na papierze przy 110°
przeno$nika, utozonego w taki sposéb, ze pro-
sta 0° — 180° jest przytozona do potudnika, 0° le-
zy miedzy strzatkg i $rodkiem C przenos$nika,
a sam przenos$nik lezy z prawej strony potudnika.

Wykreslenie prostych o azymutach, wiekszych
od 180°, wymaga utozenia przenosnika z lewej
strony potudnika w ten sposéb, aby pierwsza
i ostatnia kreska podziatlu lezalty na potudniku,

i ostatnia za$ byta pctozonabtizej strzatki. Prostaoazy-

Rys. 65. mucie 330° jest przedstawiona na rysunku 65 jako Ca.

N

Wykreslenie prostej, przechodzacej przez dany punkt, gdy jest dany
azymut tej prostej.

Przypus¢my, ze przez punkt k (rys. 67) lezacy nazewnatrz
wykreslonego potudnika, nalezy poprowadzi¢ prostg o danym
azymucie. Powyzej wskazanym sposobem zapomocg przenosnika
wykreslamy kieiunek Ca (rys. 66, 67), o danym azymucie.
Nalezy przeprowadzi¢ przez k prostg, réwnolegta do Ca, gdyz
réwnolegte proste tworzg z dowolng trzecig (np. potudnikiem)
réwne katy. (

Azeby przez k poprowadzi¢ rdwnolegltg do Ca, przykiadamy
przeciwprostokatng ekierki do prostej Ca lub jej przediuzenia.
Przyktadamy linje do jednej z przyprostokatnych ekierki, tej
mianowicie, wzdtuz przedtuzenia ktérej mozemy przesungé ekierke,

4
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tak, aby przeciwprostokatna przeszta przez k. Na rys. 67
Rys. 66. przyktadamy linje 1l
do przyprostokatnej dd,
przesuwamy ekierke
wzdtuz linji, utrzymy-
wanej nieruchomo, do
czasu, gdy dosunie-
my przeciwprostokat-
ng do k. Przytozenie
linji do boku bb chy-
bia w tym wypadku
celu.

Pozostaje, wzdiuz
przeciwpro$tokatnej
nakresli¢ przez k prosta
w lewo ku dotowi,
a nie w  kierunku
przeciwnym.  Azymut
tej prostej jest rowny
danemu.

Wskazowki metodyczne.

Nalezy da¢ kazdemu uczniowi Kkilka zadah ostatniego typu.
Wprawa w wykonaniu tego ¢wiczenia ufatwi dalszg prace. Po-
szczegOlne zadania rozni¢ sie bedg wielkoSciag azymutéw, potoze-
niem punktu k, sposobem przesuwania ekierki wzdtuz linji i t. p.
Moze zajs¢ potrzeba dokonania dwu réwnolegtych przesuniec.

Lekcja XiIl.

Przyrzady: busola ze statywem, kilka tyczek.

Okreslenie niedostepnej odlegtosci.

Przypusémy, ze nalezy wyznaczy¢ (rys. 68) odlegtos¢ od
punktu A do punktu C, jezeli punkty te sg przedzielone prze-
szkodg, np. rzeka. Obieramy pomocniczy punkt B, z ktérego
wida¢ punkt C (np. krzyz na koSciele), przytem punkt B, powi-
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nien odpowiada¢ nastepujagcym warunkom: 1) pomiar odlegtosci
AB winien by¢ mozliwy, 2) trojkat AB C bedzie zblizony do rowno-
bocznego, lub tez, gdyby to byto niemozliwe, do robwnoramiennego.
Po obraniu punktu pomocniczego B, mierzymy tasma diugosé
boku A B, oraz azymuty: 1) w punkcie A"
kierunkbw AB i AC, Kktore oznaczmy
literami a i b (np. 80° i 140°), 2) w punk-
cie B: kierunku B C, ktéry oznaczmy li-
terg c. Po dokonaniu tych pomiaréw,
kreslimy na papierze kierunek potudni-
ka (rys. 69) i, przyktadajgc do niego
przenosnik linjg 0° — 180°, wykreSlamy
kierunki o azymutach a, b i ¢. Punkt O
oznacza S$rodek przenosnika.
Nastepnie obieramy na papierze do-
wolnie punkt A, prowadzimy réwnolegtg
AB do Oa i w skali, np., 1:5000 (1 cm. na planie = 50 metrom
terenu) odcinamy zmierzong diugos¢ A B.
Nastepnie przez punkt
A kreSlimy A C rowno-
legle do Ob, i przez
punkt B prostg B C réw-
nolegle do Oc.
W przecieciu sie tych C
prostych lezy punkt C.
Odlegtos¢ A C mamy
wiec na planie, mamy tez
i skale planu, np. 1: 5000.
Jezeli tedy AC na pla-
nie przypusémy wyniosto,
154 cm, wobwczas diu
gos¢ A C w terenie wy- Rys. 69.
nosi 15,4 cm X 5000=770 m.
Analogicznie wyznaczamy rzut poziomy odlegtosci do punktu na
pochytosci.

Wskazéwki metodyczne.

Prostg AB nalezy tak obieraé, aby katy CAB i CB A byly
mozliwie bliskie rownosci i aby prosta AB byta 1) dogodna
do pomiaru i 2 dostatecznie diuga. Zajdzie to woéwczas, gdy ka-
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Jf ,°AB 1 CBA b<dii si(? wahaty w granicach od 60° do 80°

n<Ifj T K1 tworzenia trojkata, np,, ABC o kacie C, mniejszym
od 20 . Kat ten da najdoktadniejsze rozwigzanie wtedy, gdy Jest

zawarty w granicach 30° — 120°,

Przy pomiarze w punkcie B azymutu prostej BA nalezy go
porownac z azymutem prostej A B, zmierzonym w punkcie A.

Te dwa azymuty powinny sie rézni¢ o 180° o ile nie brac
pod uwage btedéw pomiaru, ktére moga siegaC I£°.

Lekcja XiIII.

Przyrzady: busola, tyczki, taSma, szpilki.

Pomiar busolowy niewielkiego obszaru plaskiego.

Przypus¢my, ze pomiarowi podlega niewielki obszar, ogra-

niczony prostemi AB, BC, CD, DE, EF, FA (rys. 70).
Obszar ten przecina droga.
W celu sporzadzenia planu tego obszaru nalezy dokona¢ po-
miaru. W naroznikach mierzonej figury ABCDEF wbijamy paliki.
Pomiar rozpoczniemy od dowolnego punktu, np. A. W punk-
cie tym ustawimy busole i zmierzymy azymut a, prostej AB-
zmierzymy diugos¢ AB. Przeniesiemy busole do punktu B
zmierzymy azymut a2prostej BC, oraz zmierzymy dla sprawdzenia
azymutu ai odwrotny azymut prostej
BA, Kktory powinien sie r6zni¢ od av
o 180°. Mierzymy diugo$¢ boku BC,
nastepnie azymut i dtugosé CD, azy-
mut i dtugo$¢ DE, EF i wreszcie FA.
Jednoczes$nie sprawdzamy odwrotne
azymuty. W ten sposéb granice ob-
szaru zostaty zmierzone.
Pozostaje zmierzy¢ droge FKL.
W tym celu ustawiamy na zala-
maniu drogi tyczke K oraz tyczke L
na prostej CD. Mierzymy diugosci FK, KL i CL, oraz azymuty
prostych FK i KL, a takze szeroko$¢ drogi.
W ten sposdb pomiar obszaru jest ukonczony.
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Wskazowki metodyczne.

Lie/zba zataman obranego przez nas wieloboku powinna by¢
niewi elka. Wystarczy 4 — 5 zalaman. Ucznidw trzeba"podzieli¢
na® 3 grupy: jedna bedzie wytyczata proste, druga bedzie mierzy-
ta dtugosci, trzecia azymuty. Grupy nalezy kolejno zmienia¢, &
godniej jest zmierzy¢ trzy czworoboki; wtedy kazda grupa diuz-
szy czas wykonywa¢ bedzie swe prace
np. w l-ym czworoboku pomiar azymu-
tow, w Il-im tyczenie, w Ill-im pomiar
dtugosci.

Grupa przy busoli prowadzi caly po-
miar, a wiec szkicuje i notuje wyniki.

Na szkicu (rys. 71) przy kazdym bo-
ku zapisujemy azymut i dtugo$¢ boku. Szkic
powinien byé czytelny i podobny do figury
w terenie. :

Ponadto jeden z uczniéw grupy przy busoli zapisuje wyniki
pomiaru, jak np.:

Azy mut Sredni DILGOSE
gosé

Prosta prosty odwrotny azymut
BC 88°,5 269°,5 8 ° 76,5
CD 284° 104° 284° 63,0

Jest to t. zw. protokut pomiaru busolowego.

Lekcja XIV.

Przyrzady: przenosnik, trojkat, linjat.
Wykreslenie planu sytuacyjnego.

Wykre§limy na arkuszu papieru potudnik rownolegle do brze-
géw arkusza i przy dowolnym jego punkcie nakre$limy proste
0 azymutach, réwnych azymutom wszystkich zmierzonych w te-
renie bokéw (prawa czes¢ Il rys. 72). Obieramy nastepnie na oko
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punkt A na danym arkuszu w ten sposob, aby caly rysunek
zmiescit sie na papierze (rys. 72 1).

Przej punkt A kre$limy réwnolegty do prostej patrz
rysunek IlI. Na tej roéwnolegtej odcinamy w skali rysunku diu-
gos¢ AB i na koncu odcinka oznaczamy punkt b. Przez punkt
b kre$limy rownolegta do prostej o kierunku BC, wykreSlonej
na rys. Il, i na niej odcinamy diugos¢ BC w skali rysunku.
Tak kolejno wykreslimy odcinki bc, cd, de, ef i fa.

Ostatni wykreslony punkt a powinien znalez¢ sie w punk-
cie A; jednak ze wzgledu na btedy pomiaru i kreslenia, punkt a
odchyli sie od A o pewien odcinek aA, zwany odchytka linjowa.

Rys. 72.

Przy starannym pomiarze i wykre$laniu, wielkos$¢ tej odchyt-
ki nie powinna by¢ wieksza od VA diugosci obwodu wykre$lo-
nej figury.

Przez punkty b, c, d, e i / kresSlimy odrecznie krdtkie pro-
ste, rOwnolegte do aA.

Mierzymy milimetrowkag wielko$¢ odchytki — przypusémy,
ze otrzymalismy 12 milimetréw. Podzielimy je przez liczbe wierz-
chotkbw — w danym przykiadzie 6, a otrzymamy dwa milimetry.
Jest to cze$¢ odchyitki, o ktérg zwieksza sie stopniowo biad ry-
sunku. Nalezy tedy na réwnolegtych do aA, poprowadzonych przez
wszystkie wierzchotki, odtozy¢:

1) odcinek bB, réwny 2 milimetrom;

2) cC,
3 dD,
4) eE,

5) fE,
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Ostatecznem potozeniem wieloboku bedzie wiec ABCDEF.
Ten obwdd wykreslimy otowkiem, obwod zas abcdef
wycieramy guma, jako juz zbytéczny.

Wskazowki metodyczne.

Nalezy unika¢ wielobokéw o zbyt wielkiej iloSci wierzchot-
kow. ~Cwiczenie to mozna powtérzy¢ dwukrotnie: za pierwszym
razem dla czworoboku, za drugim, np., dla piecio lub szes$cioboku.

Lekcja XV.
Przyrzady: Statyw i stolik firmy Uranja, tyczki.
Stolik mierniczy.

Caly przyrzad sklada sie §ze statywu i drewnianej ptyty
stolikowej, osadzonej na statywie zapomocg wydrgzonego we-
wnatrz drewnianego walca (rys. 7B). Wydrazenie walca ma ksztat
i wymiary stozka, takiego samego, jakim jest
statywu.

Przed jakiemikolwiek czynno$ciami na stoliku nalezy zapo-
mocg odpowiedniego pochylenia trzpienia doprowadzi¢ do pozio-
mego potozenia gbérng plaszczyzne pilyty stolikowe;j.

Na otwartym terenie tatwo ustalimy, czy ptyta stolikowa
jest spoziomowana; wystarczy spojrze¢ wzdtuz gérnej powierzchni
ptyty: jezeli przedtuzenie ptyty przechodzi przez widnokrag
oznacza to, iz ptyta jest spoziomowana. Gdrna powierzchnia pty-
ty powinna by¢ plaszczyzng; sprawdzamy to w ten sposob, ze
przytozymy do niej Scietg krawedz tinjatu, ustawionego prosto-
padle do piyty.

KrawedZ linjatu powinna szczelnie przylegaé¢ do plyty. Altn-
dada (rys 74) jest parg przeziernikow, osadzonych na diuzszym
linjale tak, aby Sciety brzeg linjatu byt rownolegty do ptaszczyzny,
przechodzacej przez przezierniki.

Przezierniki moga by¢ osadzone na stale prostopadle do
dolnej ptaszczyzny linjatu; moga by¢ jednak skltadane, woéwczas

metalowy trzpien
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kazdy przeziernik moze by¢ potozony na linjale, a w razie po-

trzeby podniesiony do potozenia, prostopadtego do dolnej po-
wierzchni linjatu.

Rys. 73.

Alhidada z libelg pudetkowg jest przedstawiona na rys. 74;
oko umieszczone jest za przeziernikiem ocznym; alhidada jest ufo-
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thna w ten sposdb, ze przedtuzona ptaszczyzna przeziernikow
ocznego i przedmiotowego przechodzi przez tyczke, ustawiong
pionowo w punkcie C

Rys. 74.

Kat poziomy.

przez punKi i »
Jezeli nad punktem A ustawimy sto-
lik i spoziomujemy jego ptyte, wow-
czas przedtuzona powierzchnia tej
ptyty przetnie ptaszczyzny P\ i P2
wzdiuz prostych AD i AE. Kat
DAE nazywamy katem poziomym;
kat ten jest rzutem poziomym Kkata
BAC.

Nigdy nie mierzymy samego
kata BAC, a zawsze jego rzut po-
ziomy DAE. Plaszczyzny pionowe

i P2 sg ptaszczyznami przezier-
nikéw, ustawionych na spoziomo-
wanej plycie, przyczem plaszczyzna



Px odpowiada ptaszczyznie celowej przeziernikdw, skierowanej
wzdtuz AB, ptaszczyzna za§ P2 — odpowiada ptaszczyznie celo-
wej przeziernik6w, skierowanej wzdtuz AC.

Sprawdzenie i przygotowanie stolika do pomiaru.

Na ptycie stolikowej nakleja sie papier rysunkowy, na kto-
rym przy pomiarze kre$li sie odpowiednie linje. Ptyta winna byc¢
ptaska, co kontroluje sie zapomocg przyktadania do niej krawe-
dzi sprawdzonego linjatu. Jezeli krawedZ linjatu (ktérego dolng
ptaszczyzne ustawimy mniej wiecej prostopadle do go6rnej po-
wierzchni ptyty) przylega szczelnie do plyty w ten sposob, ze
pod krawedzig nie zauwazymy wgtebienia ptyty i przechodzacego
przez nie Swiatta, przytem w kilku potozeniach linjatu, wdwczas
gorna powierzchnia ptyty jest plaszczyzna.

Do naklejania papieru przyrzadza sie klej z rozpuszczonych
przy wysokiej temperaturze w litrze wody 50 gr. odpadkdéw per-
gaminowych, ktory to roztwor miesza sie na wolnym ogniu z roz-
tworem 200 gr. maki krochmalnej w litrze wody, Kkilkakrotnie
uprzednio bettanym, a po odstaniu zlewanym i dopetnianym no-
wym litrem czystej wody az do czasu, kiedy zgeszczona miesza-
nina utworzy galaretke.

W braku kleju, zbijamy w pianke biatko i pokrywamy niem
ptyte; nastepnie przyciety dla danej ptyty arkusz papieru, zwil-
zony réwnomiernie, uktadamy na ptycie i, wygtadzajagc od $rodka
ku brzegom, usuwamy z pod niego pecherzyki powietrza; brzegi
papieru zaginamy i przyklejamy klejem stolarskim do S$cianek
i spodu ptyty, poczem wysuszamy papier.

Pomiar kata poziomego na stoliku.

Przypus¢émy, ze zapomocag stolika nalezy zmierzy¢ kat mie-
dzy prostemi AB i AC, t. j. kat BAC. Punkt A oznaczony jest
w terenie palikiem, punkty B i C tyczkami (rys. 76).

Ustawiamy stolik poziomo nad punktem A i na pionie punk-
tu A wyznaczamy na papierze pityty punkt a; przysuwamy Sciety
brzeg 'linjatu alhidady do punktu a obracamy alhidade dokota
punktu a, utrzymujac S$ciety brzeg przy samym punkcie, do czasu,
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gdy, patrzac przez przeziernik, spostrzezemy na wiosieniu przed-
miotowym tyczke B; kreslimy woéwczas otdwkiem wzdiuz brzegu
alhidady prostg ab.

Nie poruszajgc stolika, obracamy alhidade S$cietym brzegiem
dokota a, dopoOki nie ujrzymy przez przezierniki tyczki C. Wy-
kreslamy wodwczas otdéwkiem prostg ac. Kat bac jest rzutem po-
ziomym kata BAC.

Wskazowki metodyczne.

Nalezy pamieta¢ o tern, by przed samym pomiarem spozio-
mowac plyte stolikowa, w czasie za$ trwania pomiaru uwazaé
nalezy, azeby nie poruszy¢ stolika. Whbijamy *wiec na obydwu
brzegach ptyty pionowo igietki na linji j*celu. Przy pomiarze
od czasu do czasu, patrzac przez obydwie igietki, sprawdzamy,
czy obserwowany punkt lezy na przediuzeniu prostej, wyznaczo-
nej przez iglty? Gdyby punkt ten odsungt sie od linji igiet, to na-
lezy obroci¢ stolik na statywie o tyle, aby linja igiet skierowana
zostata Scisle na poprzedni punkt.

Mozna tez wbié igietke w punkcie a na stoliku i po wykre-
Sleniu prostej ab wetkng¢ drugg igietke na]tej prostej. To bedzie
dogodniejsze, gdyz poczatkujacy majg trudnos$é przy jednocze-
snem #gczeniu dwu czynnoSci: 1) celowania przez przezierniki na
tyczke i 2) utrzymywania brzegu alhidady S$cisle przy punkcie a.
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tatwiej bowiem jest obraca¢ alhidade stycznie do igiekki,
niz dokota oznaczonego otéwkiem punktu.

Kre$lenie prostych wykonywaé nalezy zapomocg nalezycie
zaostrzonego otdwka, o ile chodzi o mniej wiecej doktadne wyniki.

Lekcja XVI.
Przyrzady: Stolik, tyczki, taSma i szpilki.
Wyznaczenie odlegtosci do niedostepnego punktu zapomoca stolika.

Nalezy wyznaczy¢ odlegto$¢ A C, nie mierzac jej bezposrednio.

Zagadnienie takie nosi nazwe wciecia wprzdod. Obieramy
taki punkt B, aby byt widoczny z punktu A i aby z punktu B
wida¢ byto punkt C. Kre$limy na stoliku dowolnie prostg, na niej
oznaczamy dowolnie punkt a, mierzymy diugo$¢ A B taSma i od-
mierzamy na wykre$Slonej prostej odcinek ab w skali 15600
lub 1:10000 (rys. 77). ’

Rys. 77.

Ustawiamy stolik w punkcie A, poziomujemy plyte, przykia-
damy alhidade $cisle do prostej a\b i obracamy plyte na staty-
wie do czasu, gdy na linji przeziernibow spostrzezemy tyczke
ustawiong w punkcie B.

Stolik jest woOwczas zorjentowamj, gdyz prosta ab stolika
jest rdwnolegta do prostej AB terenu. Celujemy [wtedy przez a
do C i kreslimy am wzdtuz brzegu alhidady; jest to wiec kieru-
nek A C na stoliku.

Nastepnie przenosimy stolik do punktu B; ustawimy tu sto-
lik, spoziomujemy ptyte i przytozymy alhidade do ba.
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Obracamy plyte do czasu, gdy w linji przeziernik6w znajdzie
sie punkt A. Stolik bedzie wdwczas zorjentowany, gdyz ab jest
rownolegte do A B. Celujemy wtedy przez b do punktu C. Kre-
§limy kierunek bc wzdiuz brzegu alhidady.

Punkt c lezy w przecieciu sie kierunkéw bc i am, nakre-
Slonych na stoliku.

Nalezy diugo$¢ odcinka ac pomnozy¢é przez mianownik skali
(5000, lub 10000), w ktorej nakreslilismy ab, a otrzymamy dtu-
gos¢ A C.

Wskazowki metodyczne.

Po wykresleniu drugiego kierunku na kazdym punkcie na-
lezy sprawdzi¢ zapomocg pierwszego kierunku, czy ptyta pozosta-
ta nieruchoma. Punkt B nalezy obiera¢ w taki sposdb, by kat C
nie byt zbyt ostry.

Lekcja XVII.

Przyrzagdy: Stolik, taSma, szpilki, tyczki.
Zdejmowanie planu na stoliku.

Przypusé¢my, ze nalezy wykonaé¢ plan terenu, ograniczonego
obwodem ABCDE (rys. 78).

I. Ustawiamy stolik w punkcie A, poziomujemy ptyte i wy-
znaczamy na stoliku punkt a tak (rys. 79), aby caly rysunek
zmiescit sie wgranicach plyty. Jako skale planu obieramy 1:5000.

Przysuwamy alhidade do punktu a i celujemy do punktu B,
kre$lagc kierunek abu i"jego przedtuzenia 1—‘1 przy brzegach



62

ptyty. Mierzymy diugos¢ AB i odcinamy ab, w skali planu;
uzyskaliSmy w ten sposéb punkt bx

Il- (rys. 80). Przenosimy stolik do punktu j ustawiamy ptyte do
poziomu. Przyktadamy alhidade $ci$le do kierunku bxa i przedtuze-
nia 1 I, jezeli linjat jest dostatecznie diugi. Obracamy plyte
na statywie do czasu, gdy stolik zostanie zorientowany, t. j do
czasu, gdy, patrzac przez przezierniki alhidady, utozonej wzdiuz
(A spostrzezemy punkt A na linji celu. Wdweczas, nie poruszajac
s olika, celujemy do punktu C, gdy brzeg alhidady przechodzi
przez pun £ Kres$limy bok blcr i jego przedtuzenie. Mierzymy

IH

¢\

Rys. 81. Rys. 82.

dtugos¢ B C i odktadamy jg w skali planu od punktu b, w kie*
runku do ¢ na wykreSlonym boku. UzyskaliSmy na koncu odto-
zonego odcinka punkt cx

1. (rys. 81). Przenosimy stolik do punktu C,(poziomujemy iorien-
tujemy ptyte wedtug kierunku c, bv Celujagc do D przez cu kresli-
my cldl mierzymy diugosé¢ CD,
odktadamy odcinek cd w skali pla-
nu i wyznaczamy punkt a?,.
IV. (rys. 82). Wpunkcie D orjentujemy
stolik wedtug dxcu kreslimy kieru-
nek dlel, celujac przez dx do E,
mierzymy diugo$¢ t>E i odcinamy
ja w skali planu jako dxe,.
V. (rys. 83). W punkcie “orjentujemy
stolik wedtug exdl i przez ex celu-
jemy do A, kre$lac elal. Mierzymy
EA i odcinamy te dtugos¢ jako e a
Uk, flznajd2|e S]§ zamiast w a, wpoblizu tego punktu, dzieki
niedoktadnosciom naszych czynnoS$ci. Odcinek a, a nazywamy od-
chytka linjowa. J *

Rys. 83.

n
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VI. Usuniecie odchytki. Prowadzimy przez wszyst-

kie punkty: bu cu du e,, proste, rownolegte do axa. W tym celu
obieramy bardzo odlegly — wyraZznie widoczny punkt np., wie-
ze odlegtego o kilka kilometréw kosciota. Przysuwamy alhidade
Scisle do ax a i obrotem ptyty na statywie, sprowadzamy ptasz-
czyzne przeziernikbw do kierunku na obrany punkt. Nastepnie,
przysuwajac kolejno alhidade do punktdw ex du cu bx celujemy na
obrany odlegty punkt, wykreslajgc przy brzegu alhidady odcinki
o kierunku ax a. Odcinki te bedg rownolegte do axa, gdyz scho-
dzg sie w bardzo odlegtym punkcie (odlegta wieza koScielna mo-
ze by¢ uwazana za punkt bardzo odleglty w poréwnaniu do wy-
miaréw stolika).

Mierzymy, ile milimetrow miesSci sie w axa. Przypusémy,
ze axa wynosi 10 milimetrow. Dzielimy te liczbe przez liczbe
wierzchotkow naszego wieloboku, w danym wypadku przez 5.
Otrzymujemy 2 milimetry. Na rownolegtych prostych odktada-
my odcinki:

bbx = 2mm; ccx= 4mm, ddx= 6mm, eex= 8mml

taczymy punkty a, b, ¢, d, e a prostemi. Proste te tworzg
plan danego wieloboku. Woielobok bxcydxexax mozemy wytrzec
guma, jako juz zbyteczny.

Rys. 83a.

Rys/;83a przedstawia grupe uczniow przy zdjeciu stolikowem.
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Wskazowki metodyczne.

Po zorientowaniu stolika i wykresleniu celu do nastepnego
punktu nalezy, przyktadajagc albidade do prostej, zapomocg ktoé-
rej orjentowali$rny stolik, sprawdzi¢, czy stolik nie zostat poru-
szony. Jezeli okaze sig, ze pilyta zostalta poruszona, wdwczas
znow orjentujemy stolik i znoéw kre§limy Kkierunek do nastepne-
go punktu.

Diugosci bokéw nalezy notowaé uwaznie, gdyz tak biedy
dtugosci, jak wykre$lania kierunkdéw, wptywajg, na wielko$¢ od-
chytki. 0 tem, czy plan, w taki sposéb wykonany, jest wykona-
ny dobrze, sagdzimy z wielko$ci odchytki, ktéra nie powinna prze-
kracza¢ 7« diugosci obwodu.

Gdy odchytka jest wieksza, przypuszcza¢ nalezy, ze poste-
powanie przy pomiarze nie byto zbyt staranne.

Jezeli wewnatrz obszaru znajduje sie jaki§ szczegdt, podle-
gajacy pomiarowi, np. jeziorko MN PT, woéwczas mozna go zdjgc
na plan zapomocg wciecia wprzod (rys. 78 i 84).

A wiec w punkcie B ustawimy stolik, zorjentujemy go
wedtug prostej BA i, celujgc przez b do tyczek M,N,P i T, wy-

kreslimy kolejno odpowiednie

celowe na planie, zaopatrujac

je w znaczki m, n,p i t. Na-

stepnie przenosimy stolik do

punktu A, orjentujemy wedtug

ab, celujac do B, i kreslimy

cele aM, aN, aP i aT. Celo-

we te przetng sie z prostemi,

wykre§lonemi jako bm, bn, bp

i bt na punkcie B. Przeciecie

Rys- 84- sie prostej aM i bm daje punkt
m na stoliku; proste aN i bn

przetng ja w punkcie n it. d. Figura mnpt jest planem MN PT.

Mozna sprawdzi¢ konstrukcje ptanu, ustawiajgc stolik
w trzecim punkcie, np. E, orjentujgc stolik wedtug prostej ea
przy celu do A. Nalezy wtedy przez punkt e celowa¢ kolejno
do M, N, P i T. Kierunki te powinny przechodzi¢ przez punkty
m, n,p it lub w bezpos$redniej bliskosci.
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Lekcja XVIII.

Przyrzady: stolik, taSma, szpilki, tyczki.
Pomiar odlegto$ci miedzy niedostepnemi punktami.

Przypusémy, ze nalezy okresli¢ odlegtos¢ miedzy dwoma
punktami niedostepnemi, znajdujgcemi sie, np., za rzeka. Obie-
ramy takie dwa punkty C i D, ktére sg wzajemnie widoczne
i dostepne do pomiaru, oraz z ktérych widzimy doktadnie
punkty A i B.

Kie$limy na ptycie prostacd dowolnie, podobniez dowolnie obie-
ramy na niej punkt c. Mierzymy odlegto$¢ CD i nanosimy jg w skali,
np., 1:5000 na prostg cd
od punktuje. Otrzymujemy A
punkt d na stoliku.

Ustawiamy stolik nad
punktem C, orjentujemy
go prostg cd, celujgc do
D zapomocg przezierni-
kéw albidady, utozonej
§ciSle wzdtuz cd. Zapo-
mocg obrotu ptyty na sta-
tywie sprowadzimy plasz-
czyzae przeziernikdw na
cel do punktu D. C )

Przyktadamy wow- Rys. 85.
czas albidade do c i celu-
jemy do A, kreélac kierunek CA na stoliku, nastepnie kreslimy
na stoliku kierunek CB, celujagc do B.

Przenosimy stolik do punktu D, poziomujemy nad nim
ptyte i orjentujemy stolik, kierujac alhidade przytozona do dc, na
punkt C obrotem ptyty na statywie.

Nastepnie wykreslamy zapomoca alhidady kierunki do A iB,
przechodzgce przez punkt d.

Przeciecie kierunkow do A, wykreslonych na obydwu sta-
nowiskach, daje punkt a na stoliku, przeciecie sie Kkierunkow
do B, wykres$lonych na stoliku, daje punkt b na stoliku.

Jezeli teraz ditugo$¢ odcinka ab, okreslong z miliinetréwki,
pomnozymy przez mianownik skali, w ktdrej nanieslisSmy cd (np.
5000), wowczas otrzymany iloczyn daje ditugos¢ prostej A B
w terenie. 5
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Wskazowki metodyczne.

Prostg CD nalezy tak obiera¢, aby lezata mozliwie réwno-
legle do A B, lubtez byta do A B prostopadta; w ostatnim wypadku
przedtuzenie CD powinno przechodzi¢ wpoblizu srodka AB.

Lekcja XIX.

Przyrzady: busola, tyczki, taSma i szpilki.
Okreslenie niedostepnej odlegtosci zapomoca busoli.

(Patrz poprzedni rysunek).

Mierzymy dtugo$¢ pomocniczej prostej CD.

Ustawiamy busole w punkcie C i mierzymy azymuty pro-
stych CD, CA i CB (punkty A i B sa niedostepne).

Nastepnie przenosimy busole na punkt D i mierzymy azy-
muty prostych DA DB, oraz D C i sprawdzamy, czy pomierzony
azymnt DC ro6zni sie od azymutu CD o 180°.

Nastepnie na arkuszu papieru wykreslamy réwnolegle do
brzegu kierunek SN potudnika magnetycznego. Ukladajgc prze-

nos$nik linjg 0° — 180° wzdtuz po-
N . .
tudnika, wyznaczamy S$rodek prze-
nosnika O i punkty a, b i d na ob-
wodzie na podstawie azymutow
prostych CA, CB i CD.
Przektadamy przenosnik sy-
metrycznie do potudnika, tak aby

Srodek przenosnika zajgt znow potozenie o i linja 0"  180n znéw
utozyta sie wzdtuz potudnika, tym razem jednak 0° skierowane
bedzie nie ku N, jak poprzednio, lecz ku 5.
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Na obwodzie przenos$nika oznaczamy punkty a,b,, odpowia-
dajagce azymutom D A \ D B. Nastepnie przez dowolnie oznaczony
na papierze punkt C kreslimy proste Cd, Cb i Ca, réwnolegte
odpowiednio do prostych cd, cb i ca, wykre$lonych przy potud-
niku. Na prostej Cd odktadamy w skali, np., 1:5000 dtugo$¢ CDm
otrzymamy punkt D. ’

Przez punkt D kre$limy réwnolegte do prostych db i da
przy potudniku proste Da, i Db,. W przecieciu sie Da, i Ca
lezy punkt A; w przecieciu sie Db, i Cb lezy punkt B. Skoro
teraz zmierzymy milimetrowka diugos¢ AB na planie i pomno-
zymy wynik przez mianownik skali (5000), otrzymamy dtugosc
prostej A B w terenie.

Wskazdéwki metodyczne.

Punkty C i D nalezy tak obiera¢ w terenie, aby katy CA D
i CBD me byty zbyt ostre. Cwiczenie potowe na temat powyzszy
nalezy faczy¢ z éwiczeniem poprzedniego wyktadu. Obierajac te
same punkty A, B, Ci D dla dwu grup — pierwsza z busolg
druga ze stolikiem, otrzymamy dwiema drogami, wzajemnie nie-
zaleznemi, wyniki, ktére zasadniczo winny by¢ jednakowe.

Dostatecznie zblizone do siebie wyniki bedg $wiadczy¢ o do-
ktadnosci wykonania pracy przez kazda grupe.

Lekcja XX.

Przyrzady: katomierz, tyczki.
Katomierz.

Katomierz (rys. 88 i 89) jest przyrzadem, stuzacym do po-
miaru katow. Skilada sie Mimbusu L, t. j. kota, podzielonego
na 360° i spétsrodkowo osadzonej na limbusie alhidady a. Alhi-
dada jest linijkg, zaopatrzong na koricach w przezierniki op.
W $rodku alhidady znajduje sie libela pudetkowa |. Gdy banhka
libeli zajmuje potozenie wewnatrz kotka, nakreslonego w $rodku
pokrywy, woéwczas limbus, t. j. koto z podziatem, znajduje sie
w poziomem potozeniu.

Na koncach linijki alhidady znajdujg sie dwie Srednicowo,
przeciwlegte kreski i, zwane indeksami, gdyz wskazujg na jakiem
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miejscu podziatlu kota poziomego znajduje sie S$rednica alhidady.
Alhidada z przeziernikami moze sie obraca¢ dokota srodka, prze-
suwajac sie po limbusie.

Limbus jest przykrecony do wzdragzonego wewnatrz walca
drewnianego w, stuzgcego do osadzania przyrzadu na statywie.

Rys. 88.

Gdy przyrzad, osadzony na statywie, zaczniemy poruszac,
zmieniajgc pochylenie trzpienia statywu, wowczas barnka libeli al-
feldady bedzie sie przesuwac. Nalezy jg przed uzyciem przyrzadu
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sprowadzi¢ do $rodka, gdyz pomiar katow powinien by¢é wykony-
wany przy spoziomowanym limbusie.

Rys. 89.

Podziat na stopnie “jest uskuteczniony zapomocg Kkresek
trzech rodzajoéw: najdtuzsze kreski sg naniesione co 10° S$rednie
co 5% i najkrotsze co 1°. Co 30° znajduje sie liczba, wskazujgca
w stopniach wielko$¢ tuku, liczong w kierunku ruchu wskazowki
zegara od zera.

Odczyt z indeksu i wyrazamy w stopniach; bedzie on, np.,
dla potozenia, wskazanego na rys. 90
rowny 158°5; dla potozenia ix byt-
by réwny 171°5.

Plaszczyzna przeziernikOw prze-
chodzi doktadnie przez indeksy;

a wiec odczyty, notowane z limbu-
su zapomocg indeksdw w kazdem
ich potozeniu, wskazujg potozenie
ptaszczyzny celowej w stosunku do zera podziatu limbusu. Jezeli
tedy w pierwszem potozeniu ptaszczyzny celowej przy jednym
indeksie zanotowaliSmy odczyt 112°, a po przesunieciu alhidady
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ze zmiang celu przy tym samym indeksie odczytamy 146°, wow-
czas rdznica

146° 112° = 34
wskazuje wielko$¢ kata, zawartego pomiedzy obydwoma potoze-
niami ptaszczyzny celowej.

Azeby zmierzyé kat miedzy dwoma kierunkami w terenie,
nalezy ustawi¢ katomierz S$cisle nad wierzchotkiem kata, oznaczo-
nym zapomocg palika. W tym celu zawieszamy pod statywem
pion i dopoty przesuwamy statyw, dopoki pion nie znajdzie sie
§cisle nad palikiem. Wocisniemy woOwczas mocno nézki statywu
w ziemie i sprowadzimy, pochylajac trzpien statywu, bafke libeli
do Srodka.

Jezeli, posuwajgc sie wzdluz obwodu pewnej figury, mamy
zmierzy¢ kat, potozony z prawej strony kierunku ruchu, wow-

czas nalezy skierowa¢ ptaszczyzne prze-

c ziernikOw na tyczke, umieszczong za nami,
i dokona¢ odczytu, zwanego odczytem
wstecz; nastepnie celujemy wprzdéd i notu-
jemy odczyt wprzéd; od odczytu wstecz
odejmiemy odczyt wprzéd — i otrzyma-
my prawy kat.

Jezeli strzatka wskazuje kierunek, od
ktorego liczymy katy jako prawe czy lewe
dla danego obwodu (a wiec strzatka wska-
zuje kierunek posuwania sie wzdtuz obwo-

du), wowczas w punkcie A odczytem wstecz jest odczyt przy celu
do B, odczytem wprzéd — odczyt przy celu do C; rdznica:

odczyt wstecz mniej odczyt wprzéd—daje wielkos¢ wewnetrz-
nego kata CAB figury. Aby przy tem prawidle mie¢ katy we-
wnetrzne, musimy mie¢ sama figure z prawej strony.

Azeby nie popetnia¢ btedéw, nalezy zawsze notowa odczy-
ty z jednego indeksu; w tym celu nalezatoby taki indeks ozna-
czy¢ rysg poprzeczng.

Za taki indeks obieramy ten, nad ktérym szpara przeziernika
ocznego znajduje sie u géry. Nie bedziemy wdwczas przy obser-
wacji dotyka¢ przyrzadu gtowa.

Przeciwlegty indeks powinien dawac¢ odczyty o 180° wieksze.

Tak wiec stopnie, brane z pierwszego nonjuszu, wchodzg
catkowicie do odczytu; czeSci za$ stopnia tworzymy jako Srednig
arytmetyczng odczytow z obydwu indekséw.
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Wskazéwki metodyczne.

w dr U 6n powinien Przynajmniej jeden raz zmierzy¢
kat. Jezeli odczyt wstecz jest mniejszy od odczytu wprzdd,

wowczas odczyt wstecz zwiekszamy o 360° i wtedy tylko tworzg—
my réznice.

NP-: odczyt wstecz = 107°
odczytwprzéd = 288°5 .
Liczymy: 107° + 360° = 467°
— 288°5

kat prawy = 178°5

Jezeli zmierzyé wszystkie katy i boki zamknietego obwodu
mozna wykresli¢ plan.

Oczywiscie przed naniesieniem obwodu nalezy sprawdzié
sume katow. W “poligonie ~zamknietym suma Kkatow Eowinna
wynosic:

180° (n — 2)

gdzie n oznacza liczbe wierzchotkdw.
__ Przypusémy, ze zmierzyliSmy\ szeSciobok, co znaczy, ze
n ,a wiecn -2 4, a zatem suma katow powinna wynosic:

180° X 4 = 720°

OtrzymaliSmy z pomiaru takie wielkosci katéw, Ze suma ich
stanowi, np., 718°.

Wystarczy wiec powiekszy¢ cztery pomierzone katy o 0°5
a katy zostang poprawione.

Rd6znica pomiedzy sumg pomierzonych katéw a sumg 180° (n—2)
teoretyczng, zwana odchytkg katowg, nie powinna przy uzyciu
katomierza firmy Uranja siegac gdzie n oznacza liczbe zmie-
rzonych stopni.

Wykre$lenie planu jwykonamy w nastepujacy sposob: do-
wolnie w pewnej skali naniesiemy na arkusz papieru jeden z bo-
kow, przy koncu jego zbudujemy zapomocg przeno$nika zmie-
rzony w polu kat, na drugiem ramieniu (wykreslonem na zasa-
dzie zbudowanego kata) odtozymy w przyjetej skali nastepny bok,
na kohAcu ktorego zbudujemy nastepny kat. Postepujac w ten
sposob, naniesiemy wreszcie ostatni punkt, ktéry odchyli sie od
pierwszego o wielko$¢ tak zwanej odchyitki linjowej.
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Odchytke te rozrzucimy na wszystkie wierzchotki obwodu
zapomocg prostych rownolegtych w taki sam sposéb, jak w poli-
gonie busolowym lub stolikowym.

Lekcja XXI.

Przyrzady: Tasma, szpilki, tyczki.
Okre$lenie wysokosci dostepnego przedmiotu zapomocg cienia.

Przypusémy, ze nalezy okreslic wysoko$¢ oddzielnie stojgce-
go na ptaskim terenie drzewa.

W stoneczny dzien wbijamy pionowo obok drzewa A B tycz-
ke ab (dlugosci 110 centymetréw) o tyle gteboko, aby nad zie-
mig wystawatl 1 metr tyczki. Nastepnie dwuch uczniow wbija na

dany sygnat paliki: jeden

B $cisle na koncu c cienia,
rzucanego przez tyczke,
drugi — na konhcu C cie-

nia, rzucanego przez drze-
wo. Mierzymy nastepnie
dtugo$¢ cienia ac tyczki,
oraz cienia A C, rzucane-
go przez drzewo. Ponie-
waz trojkaty ABC i abc
sg podobne, gdyz ab i AB,
jako pionowe proste, sg

sg rownolegle, bc i BC, jako kierunki promieni stofAca w tym

samym czasie, sg tez rownolegte, i kazda para rdwnolegtych

{ab i bc oraz AB i AC) jest przecieta prostemi ac i AC, ktdre

takze sg réwnolegte (teren jest ptaski):

Stad, z podobienstwa tych trojkatow, mozemy napisac:
AB :ab — AC: ac

a stad:

AC

ac

ABn — at’

gdy za$ ab = 1 metr, wdwczas

AB — —a metrow.
ac
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Lekcja XXII.

Przyrzady: klinometr.
Klinometr.

Klinometr (rys. 93) jest przyrzagdem, stuzagcym do pomiaru
katow pionowych. Sklada sie z pdtkola, podzielonego na stopnie;

Rys. 93.
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potkole to obraca sie na prostopadiej do niego osi obrotu s, prze-
chodzacej przez nieruchome ramie t (rys. 94), polaczone stale
z wydrgzonym walcem drewnianym w, stuzagcym do osadzania na

statywie.

Rys. 94.

Osig obrotu jest sztyft s, z ktérego zwisa pion p.
Potkole jest podzielone w ten sposéb, ze Srodek potkola jest
oznaczony cyfrg 0, i podziat ro$nie w obydwu kierunkach od 0
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do 90« Srednica 90» - 90» jest prostopadta do promienia tacza
84

cego zero podziatu z osig obrotu.
Z potkolem polaczone sg na state przezierniki cc prosto-
padte do ptaszczyzny potkola. Plaszczyzna celowa (przeziernikéw)

“ z*™ *  KkreSW flI*" - 9°" P°dz* '™ » X . przechodzi
nL potkola ZaWSZe ‘eS* Pr°SlOpad,a do nowego P™™je-

Ustawienie klinometru.

Osadzamy na statywie drewniany walec przyrzadu. No&zki
tywu nn wciskamy w ziemie, walec za$ drewniany w razem
ze trzpieniem statywu pochylamy dopo6ty, dopoki ni¢ pionu nie
zapnie potozenia, rownolegtego do potkola. Nastepnie obracamy
klmometr o ¢wier¢ obwodu dokota trzpienia statywu nie zTe
majac pochylenia trzpienia, i w takiem potozeniu klinometru znéw
sprowadzamy mc pionu do roéwnolegtoSci z ptaszczyzng poétkola
pochylajagc kimometr na statywie. P 0Ola

Nalezy znow obroci¢ klinometr o | obwodu na statywie

i pochyla¢ trzpien statyw,, razem z klinometrem do czasu ody
o VAL

g’fb]S(:Z n%c do p%aszczyzny po’fkola sbrzcézaer, usta(\)/\ll?alngoovl\émlc
przedtuzen,u ptaszczyzny péitkola, jak ,a rys 94

° jest »“ »czona szpara+8rzezlern|ka

oczneao 7 ' il A
ocznego, p — oznacza prze2|ermk przedmiotowy I
Teorja uzycia przyrzadu.

Un}g 8(9 > 88» S?ng}f%’ lé%ru%‘r) p%aszc?;qzlﬁ?/l celowejmglgrg
rowanej na dowolny punkt. Linja ta zawsze jest prostopadfa do
promienia zerowego Co0 p aia ao
pétkola. Linja CH, t j.
pozioma prosta, poprowa- *
dzona przez S$rodek pot-

21

kola, jest zawsze prosto-
padta do linji pionu (ni¢

z pionem). Katem pio-

nowym kierunku CA na-

zywamy kat ACH- kat R 6
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ten nazywamy katem wzniesienia, gdy CA lezy powyzej CH;

pion zwisa wowczas w lewej czeSci potkola (rys. 95); gdy Kkie-

runek CA lezy ponizej poziomej prostej CH, wdwczas pion

zwisa w prawej czeSci pot-

kola i kat HCA nazywamy

katem pochylenia (rys. 96).

Litera K na rysunku ozna-

cza odczytang przy nitce pio-

nu ilos¢ stopni, gdy oko lezy

w plaszczyznie, prostopadiej

do potkola, przechodzacej przez
ni¢ pionu.

Poniewaz prosta AC jest prostopadta do CoQ prosta za§ CH

jest prostopadta do Cp, wiec katy, zawarte miedzy prostemi CA
i CH, oraz Co i Cp, sa sobie réwne, a zatem

kat ACH = 0° Ck

Wobec tego, ze kat 0° Ck jest odczytem z poOtkola, branym
przy nitce pionu, przeto odczyt ten wskazuje wielkos¢ kata pio-
nowego linji celu. Kat ten jest wzniesieniem, gdy pion Cp zwisa
w lewej czeSci pobtkola, pochyleniem — gdy zwisa w prawej
czesci poétkola.

Stad wynika prawidto: Azeby otrzymaé¢ kat piono-
wy danego kierunku, nalezy skierowa¢ w tym kierunku ptaszczy-
zne przeziernikéw i zanotowac¢ odczyt z pdétkola przy pionie.

Zastosowanie przyrzadu.
Pomiar wysokos$ci dostepnego punktu.

Przypusémy, ze nalezy okreslic wysoko$¢ dostepnego przed-
miotu AB (wieza, komin, drzewo) (rys. 97).

Mierzymy po ustawieniu klinometru katy pionowe i k2
kierunkéw 1) na wierzchotek A przedmiotu i 2) na spdéd przed-
miotu B.

Jezeli, jak na rysunku, CA jest wyzej, CB za$ nizej od po-
ziomej CH, woéwczas kat jest katem wzniesienia, kat k2 —
pochylenia.

Nalezy jeszcze zmierzy¢ diugosé rzutu poziomego CH odle-
gtosci MB od klinometru do przedmiotu A B.
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Azeby okreslic wysoko$¢ A B, wykreSlamy na papierze pro-
stg CH, t. j. odlegto$¢ do przedmiotu, w skali 1:1000, lub wiek-
szej, np. 1:500 (rys. 98).

Przy wierzchotku C na prostej CH budujemy katy kL i k2
z réznych stron prostej CH, jezeli jeden kat byt katem wznie-
sienia, drugi pochylenia.
Gdyby obydwa katy byty
katami wzniesienia, odto-
zyliby$Smy je obydwa nad
CH; gdyby byty katami
pochylenia, odtozylibys-
my je wdét od CH.

Jezeli teraz po wy-
kresleniu ramion CA i CB katow kt i k, nakreslimy prostopa-
dtg do CH przez punkt H, wowczas odcinek AB tej prostopadiej,
zawarty miedzy ramionami CA i CB, jest wysokos$cig mierzone-
go przedmiotu w skali rysunku (1: 1000 czy 1:500).

Dla otrzymania samej wysoko$ci przedmiotu, nalezy ilos¢
milimetrow, zawartg w AB, pofnnozy¢é przez mianownik skali
(np. 1000 czy 500).
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Przypus¢my, ze rysunek wykreslilismy w skali 1:1000; na
rysunku A B — 17,5 milimetra; woOwczas prawdziwa wysokosé
AB — 175 mm X 1000 — 17,5 metrow.

Odcinki AH i HB wskazujg o ile wyzej lub nizej lezg
punkty A i B od poziomu punktu obserwacji C.

Wskazowki metodyczne.

Przy pomiarach wysokosci nalezy ustawia¢ klinometr w od-
legtosci od przedmiotu, kilkakrotnie przekraczajacej jego wyso-
kos¢. Tak, np., przy pomiarze wysokosci czteropietrowego do-
mu wystarczy ustawi¢ klinometr w odlegtosci 80 — 100 metrow.
Zbyt wielkich odlegto$ci powinno sie unikaé, poniewaz kat ACB
bytby niewielki — np. 2° — 3° biagd za$ odczytu z klinometru
fatwo siega 1'. Biagd wysokosci w takich warunkach siegatby
72 lub 73 lej wysokosci.

Ten sam biad 1° przy blizszej odlegtosci, a zatem przy kacie
ACB, rownym, np., 20°, wyniostby juz tylko okolo 720 wyso-
kosci, a wynik bytby dostatecznie dla naszych celéw dokiadny.

Rys. 99.

Rys. 99 przedstawia grupe uczniéw, przystepujacych do po-
miaru odlegtosci przy okreslaniu wysokosci dostepnego przed-
miotu.
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Lekcja XXIII.

Przyrzagdy: klinometr, taSma, tyczka, linjat, przenos$nik.
Okres$lenie wysokos$ci niedostepnego przedmiotu.

Mozemy rozwigza¢ to zagadnienie w nastepujacy rsposob:
okres$limy odlegtos¢ od punktu, oznaczonego palikiem, do niedo-
stepnego przedmiotu — zapomocg stolika, busoli lub katomierza,
oraz tasmy.

Majac zapomoca jednej z tych metod okre$long odlegtosc
do niedostepnego przedmiotu, ustawimy klinometr nad palikiem
i powtdérzymy postepowanie, wskazane w lekcji XXI.

A

Bedzie to dokladniejsze rozwigzanie.

_ Mniej doktadne uzyskamy zapomocg tylko klinometru
i tasmy.

Mianowicie obieramy w ptaszczyznie pionowej, tgczacej nie-
dostepny przedmiot ze stanowiskiem Cx klinometru, drugie sta-
nowisko Cj. Mierzymy dbugo$¢ rzutu poziomego d odlegtosci
Ct C2 taSma.

W punkcie Cx mierzymy katy pionowe kx i k2 kierunkow
Cx A i Cx B, w punkcie za$§ C2 katy pionowe k3 i k4 kierunkéw
C2 Ai C2B oraz kat pionowy kO kierunku C2 Cv Dla zmierze-
nia tego ostatniego kata, przy punkcie ¢j powinna by¢ usta-
wiona tyczka, na ktérej zawigzemy wstgzeczke dokladnie na tej
samej wysokosSci, na jakiej znajdowata sie przy pomiarze katéw
kx i k2 o§ obrotu poétkola klinometru.

Dla pomierzenia kata pionowego k5 celujhmy na stanowisku
C2 na wstazeczke tyczki, ustawionej przy Cij.
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Nastepnie: kreSlimy na papierze poziomag prostg H2 Hx
obieramy na niej punkt C2 Odkladamy odcinek C, M = d,
ro,wny odlegtosci Cy C2 w skali, np., 1 : 1000.

Przy punkcie C2bu-
¢ dujemy w odpowiednich
\  kierunkach przy prostej
H2 Hx katy kb k3 i kx
W punkcie M wy-
stawiamy prostopadig do
H2 Hx W przecieciu sie
tej prostopadtej z drugiem
Rys. 101. ramieniem kata otrzy-
mujemy punkt Cx Przez
ten punkt kreslimy <7, H réwnolegle do H2 Hx W punkcie Q
przy prostej Cx H budujemy odpowiednio katy kx i k2 (wzniesie-
nie — ku gérze, pochylenie — wdol).

W przecieciu sie ramion katéw kxi ka otrzymujemy punkt A,
w przecieciu sie ramion katow k2 i kt otrzymujemy punkt B,

llo§¢ milimetréw, zawartg miedzy poziomami (rownolegtemi
N2 M) punktdw A i B, mnozymy przez mianownik skali, w kto-

rej kresliliSmy rysunek (np. 1000). Wynik daje wysoko$¢ przed-
miotu AB.

Wskazowki metodyczne.

Punkty Cx i C2 powinny by¢ tak obrane, aby odlegto$¢ mie-
dzy niemi wynosita okoto potowy odlegtosci C\ B, jezeli rdéznica
wysokosci punktow Cx i C2 jest wzglednie znaczna. O ile znacz-

nej wysokosci punktow (7, i C2 nie mozna uzyskac, wtedy punkt
C2 powinien leze¢ blizej do Cx niz do B.

Okres$lenie szeroko$ci geograficznej danej miejscowosci.

Rozpatrzmy najbardziej elementarng metode okreslenia sze-
rokosci geograficznej miejsca obserwacji.

Metoda ta jest oparta na zalozeniu, ze szeroko$cig geogra-
ficzng nazywamy kat, lezacy w ptaszczyznie potudnika, utworzony
przez iinje pionowa z rownikiem.

Stonce znajduje sie na rowniku w dniu poréwnania wiosen-
nego lub jesiennego; przechodzi za$ przez potudnik miejsca



81

obserwacji wdéwczas, gdy znajduje sie najwyzej nad poziomem,
co zachodzi w potudnie stoneczne.

Skoro tedy w dniu poréwnania wiosennego lub jesiennego
skierujemy ptaszczyzne celowg klinometru na stofice w chwili
najwyzszego jego potozenia nad poziomem, wéwczas kat, utworzo-
ny miedzy pionem a piaszczyzng celowg (t. j. r6znica odczytdw
pionu i przeziernika 90° ocznego) jest szerokoscig geograficzng.
W celu, jej okre$lenia nalezy w dniu pordéwnania:

1) o godzinie 11 wedlug czasu Srednioeuropejskiego usta-
wi¢ klinometr w nieostonionem miejscu, pochyli¢ go na statywie
w ten sposob, aby ptaszczyzna celowa skierowana byta na storice,
pion za$ zwisat rownolegle do kota pionowego klinometru;

2) pochyli¢ ptaszczyzne celowg w ten sposéb, aby prze-
ziernik przedmiotowy, zwrocony Kku storicu, rzucit cien na prze-
ziernik oczny; szpara przy wiosieniu przeziernika przedmiotowego
rzuca woéwczas na przeziernik oczny pasek Swiatta o wielkosci
szpary przy wiosieniu; nalezy pochyli¢ ptaszczyzne celowag o tyle,
by $rodek paska Swiatta znajdowat sie na szparze przeziernika
0cznego;

3) poniewaz o godzinie 11-ej stofAce podnosi sie jeszcze
w swoim ruchu pozornym po sklepieniu niebieskiem, przeto pasek
Swiatta opuszcza sie w stosunku do szpary przeziernika ocznego;
nalezy pochylenie ptaszczyzny celowej zmienia¢, aby wcigz $ro-
dek paska Swiatta znajdowat sie na szparze ocznej;

4) takie zmiany potozenia ptaszczyzny celowej wolno usku-
tecznia¢ dopoki stonce sie podnosi, t. j. dopdki pasek Swiatta
opuszcza sie pod szpare oczng, W pewnej chwili storice zacznie
sie opuszczaé, a pasek Swiatta podnosi¢ w stosunku do szpary
ocznej; wowczas juz nalezy, nie poruszajgc klinometru, odczytac
ilo$¢ stopni przy pionie, np. 37°.

Poniewaz za$ odczytem, odpowiadajgcym ptaszczyznie celo-
wej, jest 90°, wiec szerokos$cig geograficzng bedzie dopetnienie
do 90° odczytu przy pionie, a wiec:

90° — 37° = 53°
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Lekcja XXIV.

ka deseczkal'*’ " 57 St°llk’ klinometr- lilSma. 'yczki. waska i krot-

Plan wysokoSciowy.

Coti/Irtd, mDoRNATY RED WBsKIgR Posibhadine wyso-
Za poziom mozemy obra¢, np, poziom punktu, najnizej

potozonego na danym terenie. Za taki wspolny poziom przy spo-

gdzanm map obiera sie przedtuzony pod lgdami poziom morza.

Wykonanie planu wysoko$ciowego sktada sie z dwu zasad-
niczo odmiennych czynnosci:

terenu”i °kreSlenia na planie Polozenia catego szeregu punktoéw

2) obliczenia wysokosSci tych punktow.
Nejodpowiednigjszym prayrzadem do  pierwsze)  Czynnosci
io$nik01r WhrakU Sllka nfZa zastosoweé busole b prze-

Obieramy w $rodku mierzonego terenu prostg AB, dosta-
tecznie ditugg Punkty A i B powinny panowa¢ nad otaczajagcym
je terenem. Na koncach tej prostej wbijamy paliki (rys. 102).

Nastepnie obieramy w terenie caty szereg punktéw, wza-
jemnie odlegtych o mniej wiecej 50 metrow.

Z punktéw tych powinny by¢ widoczne punkty A i B.

rane punkty powinny sie znajdowa¢ we wkle$nieciach
i _przegieciach terenu, na zmianach spadkéw u podndéza i na szczy-
cie wzgorkow.

W obranych punktach whbijamy paliki.

Mierzymy tasmg diugos$¢ AB.

Ustawiamy stolik nad punktem A; w $rodku ptyty kreslimy
pros g, na ktorej od dowolnie obranego punktu a odtozymy w ska-
li, np 1:1000 diugo$¢ AB; uzyskamy na koncu odcinka punkt b
Zorjentujemy stolik zapomocg prostej ab, ustawiajgc plyte
w taki sposob, aby ab skierowane byto w kierunku AB.

0 tyczki przybijemy poprzeczng deseczke na wysokosci
liczac od dotu tyczki, réwnej wysokosci osi obrotu pétkola kU-
nometru, ustawionego obok stolika przy punkcie A. Dwu uczniéw
z tyczkag przejdzie do punktu l-go; jeden z nich bedzie numero-
wac biezacemi liczbami paliki, drugi ustawia¢ przy nich tyczke
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Dwu innych uczniow ustawi sie przy klinometrze: jeden
z nich bedzie skierowywal ptaszczyzne celowg przeziernikdw na
poprzeczke tyczki, ustawianej na punktach 1, 2..... drugi —
notowac¢ bedzie odczyty z klinometru.

Pigty uczen pracuje przy stoliku; czynnoS$ci tego ucznia po-
lega¢ beda na wykre$laniu przez punkt a na stoliku kierunkow

do tyczki, ustawianej kolejno na punktach 1, 2, ... Uczen“ten
wykresli wiec przyfuzyciu alhidady kierunki ai, a2 a3 it d,
zapisujgc przy odpowiednich kierunkach liczby 1, 2, 3 ...

Jednoczes$nie jeden z ucznidw przy klinometrze skieruje pta-
szczyzne przeziernikOw na poprzeczke tyczki, ustawianej na po-
szczegOlnych punktach; drugi w tym samym czasie zanotuje od-
czyty, jak np.:

Stanowisko A. Wysoko$¢ osi obrotu pétkola klinometru nad
punktem A 105 centymetréow. Klinometr stoi obok A.

Numery punktow Odczyt z klinometru
1 + 5°
2 — 4°5

3itd - 8
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Znak + odpowiada potozeniu nitki pionu klinometru, znaj-
dujacej sie miedzy 0° pdtkola a przeziernikiem ocznym (tym mia-
nowicie, przy ktérym znajduje sie oko ucznia, obserwujgcego
przy uzyciu klinometru poprzeczke).

Znak — odpowiada potozeniu nitki, zwisajagcej miedzy 0°
potkola a przeziernikiem przedmiotowym.

Znak -f- odpowiada wzniesieniu, znak — pochyleniu celu
wdot od oka do poprzeczki.

Gdy na stanowisku A zaobserwujemy cele do wszystkich
punktéw 1, 2 ... 12, (patrz rys. 102), wigczajac i punkt B, i zano-
tujemy wszystkie katy pochylenia, woéwczas przenosimy stolik do
punktu B.

W tym punkcie zorjentujemy stolik zapomocg prostej ba,
obracajgc ptyte z alhidadg, utozong wzdluz ba, do czasu, gdy
w plaszczyznie przeziernikéw ujrzymy tyczke, ustawiong w punk-
cie A.

Uczen, noszacy tyczke z poprzeczka, przechodzi na punkt 1.
Wykre$lamy na stoliku cel b 1. W przecieciu sie kierunkow al
i b1l oznaczamy koéteczkiem punkt 1. Uczen z tyczka przechodzi
na punkt 2. Kres$limy kierunek b2 W przecieciu sie kierunkéw
a2 i b2 oznaczymy koéteczkiem punkt 2.

Postepujgc analogicznie dalej, wyznaczymy na stoliku poto-
zenie wszystkich punktéow 1, 2, 3... 12

Na tern konczymy pomiar w polu.

Wskazdwki metodyczne.

Po ukonczeniu pomiaru stolikowego w punkcie B, mozna
nad tym punktem ustawi¢ klinometr i, ustawiajac zndéw tyczke
z poprzeczka kolejno na wszystkich punktach 1,2, 3__ |, mierzyé
katy pochylenia. Da nam to mozno$¢ doktadniej okreslic wyso-
kosci poszczegdlnych punktéw, a zarazem okreslic doktadnosc
naszej pracy.

Teren, obierany dla pomiaru, powinien 1) byé niezbyt wielki
(1 2 hektarow) i 2) posiada¢ znaczne spady. W terenie wy-
bitnie ptaskim otrzymane wyniki, ze wzgledu na niewielkg dokitad-
nos¢ tego pomiaru, mogtyby da¢ obraz terenu, nie odpowiadajacy
rzezbie terenu. Natomiast w terenie pofatldowanym nieScistosci
pomiaru pozostang nieuchwytnemi wielkosciami wobec znacznych
réznic wysokosci.
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Przy obieraniu punktow 1 — 2, 3 ... nalezy whbija¢ paliki
na poczatku i koncu spadu; jeden uczeh powinien wykona¢ od-
reczny szkic punktow, zanumerowac je ipotgczy¢ prostemi punkty,
lezace na statych spadach. Kierunek spadéw nalezy oznaczac
strzatkami.

Lekcja XXV.

Przyrzady: papier, przenosnik, linijka.
Wykreslenie planu wysoko$ciowego.

Jezeli przy punktach 1, 2, 3 ..., wykre$lonych na stoliku
(patrz lekcja XXIV), wypiszemy wysoko$ci tych punktéw nad
pewnym umoéwionym poziomem, wowczas otrzymamy plan wyso-
kosciowy.

Nalezy wiec obliczy¢é wysokosci wszystkich pomierzonych
punktow.

W tym celu przyjmujemy, ze wysoko$¢ osi obrotu péikola
klinometru wynosi, np., 100 metréw. Wysoko$¢ wiec punktu A,
przy ktérym klinometr byt ustawiony, bedzie mniejsza o wyso-

ko$¢ osi obrotu potkola klinometru nad ziemig. Jezeli zatem ta
wysoko$¢, zmierzona tasmg, wyniosta 1,0 metra, wowczas wyso-
ko$¢ punktu A wynosi 100 — 1 = 99 metréw.

Liczbe 99,0 wypisujemy drobno atramentem przy punkcie a
planublédjgﬁggleﬁig*yv%sokoéci kazdego punktu (np. punktu %—go)'
postepujemy w nastepujgcy sposéb (rys. 103):

1) kre$limy dowolng prostg i obieramy na niej punkt a,
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2) do tej prostej przytozymy przenos$nik w ten sposob, aby
jego Srodek znalazt sie SciSle przy punkcie a, kreski za$ 0° i 180°—
przy wykre$lonej prostej;

3) oznaczamy przy obwodzie przenosnika, liczac od zera, te,
kreske podziatu, ktéra odpowiada zanotowanemu w polu katowi
pochylenia, np. 5° i wypisujemy przy niej numer punktu, np. (1),

Rys. 104.

4) odsuwamy przenosnik i tgczymy punkt a z kreskag (1),

5) na prostej am odcinamy diugos$é a 1, wzietg z planu (rys. 104V
: 6} odcinek 1-k prostopadiej do am, zawarty miedzy am
i a(l), jest réznicg wysokosci punktdw a i 1, mierzymy do dzie-
sigtych milimetra ten odcinek; otrzymang liczbe, przypus¢émy 2,5
milimetra mnozymy przez 1000 i otrzymujemy, np., 2,5 metrow,

V jezeli tedy wysoko$¢ osi obrotu pdtkola klinometru przy-
jelismy za 100 metrow, znakiem za$ kata pochylenia kierunku a1l
jest -f- 5°, wowczas wysokos$cig punktu 1-go jest

100 -f- 2,5 = 102,5 metrow.
Analogicznie liczymy wysokoSci pozostatych punktéow i wy-
pisujemy je atramentem przy odpowiednich punktach planu
. JeZell,i W Punkcie B (rys-102> mierzyliSmy katy pochylenia,
wowczas okre$long zapomocg przenos$nika rdéznice wysokosci
(np. 6,0 metrow) dodajemy (przy znaku -f kata pochylenia), lub
odejmujemy (przy znaku —) od wysoko$ci punktu B, zwiekszonej
0 wzniesienia osi obrotu pétkola nad ziemia.

Skoro tedy wysoko$¢ punktu B obliczona wynosi, np. 108
metréw, wysokos$¢ osi obrotu pédtkola nad ziemig 1 metr wow-
czas_ wysoko$¢ osi_obrotu pétkola nad umoéwionym poziomem
wyniesie 109 metrow. poziomem

Qd tej zatem _vv_ielkoé(_:i odejmujemy (przy ngk_u — kata po-
chylenia), lub do niej dodajemy (przy znaku +), rdznice wysokosci
obliczone dla katow pochylenia, zaobserwowanych na punkcie B.,
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Jezeli wiec dla punktu 1-go obliczyliSmy dla stanowiska B
réznice wysokosci — 6,0 metrow, wOAwczas wysokoscig punktu
1-go jest

109 — 6,0 = 108 metry.

Poniewaz za$ z punktu A wysoko$¢ punktu 1-go obliczy-
liSmy jako réwng 102,5 metrom, przeto ostateczng wysokoScia
bedzie 102,8, t. j. $rednia arytmetyczna.

Obliczone wysokosci wypisujemy przy odpowiednich punktach.

Wskazowki metodyczne.

Réznice wysokosci punktow A i B nalezy obliczy¢ na pod-
stawie pomiaru katow pochylenia w obydwu tych punktach.
Srednia arytmetyczna bedzie wynikiem ostatecznym.

Przy okre$laniu zapoinocg przenosnika roznic wysokosci,
przy obwodzie przenos$nika notujemy odrazu potozenie wszystkich
celéw (1) (2) (3) ... w stosunku do poziomu.

Przenos$nik, uzywany do tego celu, powinien by¢ duzy.
Wskazane sg papierowe przenos$niki.

Lekcja XXVI.

Warstwice (izohypsy).

Plan, na ktérym sg opisane wysokoSci poszczeg6lnych punk-
tow, ma te wade, ze nie jest przejrzysty, gdyz okre$lanie form
terenu potgczone jest z badaniem potozenia wysokosSciowego ca-
tego szeregu punktéw, co na wiekszych objektach nie prowadzi
do celu; obserwujac poszczegdlne punkty, wytwarzamy sobie
obraz oddzielnych form terenu z najwyzszag trudnos$cia.

W celu uwydatnienia rzezby terenu wykreslane sg na pla-
nach i mapach krzywe, zwane izohypsami (warstwicami). Kazda
warstwica jest planem rzutu krzywej terenu, posiadajacej te wia-
sciwos¢, ze wysokosé wszystkich jej punktow jest jednakowa.

Mozemy okres$li¢ warstwice nieco inaczej, niz poprzednio:
warstwicg nazywamy plan rzutu poziomego krzywej*) przeciecia
sie terenu z powierzchnig poziomg o okreslonej wysokosci.

*) Te krzywa nazywamy réwniez warstwicg.
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Jezeli wiec wyobrazimy sobie caly szereg poziomowych po-
wierzchni, poprowadzonych w statych odstepach, np. co 1 m (lub

5m, 05 m it d), to kazda z tych powierzchni przecina¢ be-
dzie teren wzdtuz innej krzywej.

Gdy wykresSlimy na planie zesp6t rzutdéw poziomych tych
krzywych, woéwczas plan bedzie planem warstwicowym.

Rozpatrzmy najprostsze formy terenu, odpowiadajace brytom
geometrycznym. Do takich form zaliczamy: plaszczyzny, kotliny

i wzgorza ksztattu kulistego, pagorki stozkowate, grzbiety i t p
Wyobrazmy sobie pochyly stozek, ktérego podstawa jest ko-
tem, réwnolegtem do (rys. 105) poziomu. Poprowadzmy Kilka



89

poziomych jednakowo odlegtych od siebie o h plaszczyzn, prze-
cinajagcych powierzchnie stozka. Przeciecia bedag kotami, jak réw-
niez ich rzuty na ptaszczyzne poziomg P.

Z rysunku 105 wynika, ze na bardziej pochylonych prostych
odlegtosci miedzy warstwicami sg mniejsze, niz na matopochy-
tych prostych. Inaczej: ilos¢ warstwie, przecinajgcych na planie
dang prostg, jest tem wieksza, im wigksze jest pochylenie tej
protej w terenie.

W wypadku prostego stozka o poziomej podstawie rzuty
przecie¢ powierzchni stozka poziomemi plaszczyznami bedg kon-
centrycznemi kotami, w przeciwienstwie do stozka pochytego.

Gdy mamy do czynienia z ptaskim terenem (ptaszczyzng),
pochylonym do poziomu, woOwczas same warstwice, jako linje
przeciecia si¢ danej ptasz-
czyzny z poziomemi ptasz-
czyznami, bedg prostemi
rownolegtemi i réwnood-
legtemu

Kotlina ksztattu ku-
listego daje warstwice,
ktorych rzuty poziome sg
kotami  spdtsrodkowemi,
coraz mniej wzajemnie Rys. 1D
odlegtemi, w miare odda-
lania sie od dna kotliny (rys. 106). Zupeinie analogicznie utozg
sie rzuty warstwie w wypadku wzgdrza poétkulistego.

Jak stad widzimy, trudno
jest wnioskowa¢ w podobnych
wypadkach o formie terenu
z samych tylko warstwie.

Warstwice  powierzchni
walcowej A EEx Ax (rys. 107)
dadza na pianie proste aax,
bbx, ccL,dd, eex, ktérych od-
legtosSci zwiekszajg sie w mia-
re zmniejszania sie pochylenia
powierzchni walcowej.

Wyobrazmy sobie, ze pro-
w kierunku, prostopadtym do
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A B, w obydwie strony od I B (oznaczone krétkiemi strzatkami),
sg wieksze (rys. 108).

Rozpatrywany ksztatt terenu nazywamy grzbietem.

Odlegtosci miedzy warstwicami na zboczach beda mniejsze,
niz w linji AB grzbietu, gdyz zbocza majg wieksze spadki. Jezeli
jednak wyobrazimy sobie forme terenu o wprost odwrotnym Kkie-

runku spadéw (rys. 109):
spady biegng od Ci D
ku A B, strzatka za$ na
A B wskazuje Kkierunek
spadu, wowczas warstwi-
ce wykreSlone zostang
analogicznie do poprzed-
niego wypadku (grzbiet),
jakkolwiek rozpatrywana
forma terenu jest dolina.
Bardzo czesto grzbiety
przechodza w doliny: linje
AB i CD (rys. 110) dajg
potgczenie grzbietu z do-
ling; z samych jednak warstwie trudno osadzi¢, czy A B jest do-
ling, czy grzbietem.

Trudno$ci tej nie bedzie, gdy podane sa wysokosci kilku
punktéw. Tak, np., punkty 1530 i 17,42 wskazujg, ze punkt a na
A B, jako lezacy miedzy temi sa-
memi warstwicami, co 17,42, ma
wysokos¢ bliskg 17,40; w linji BA
kierunek spadu idzie wzdtuz B A\
poniewaz za$ 17,42 > 15,30, wiec
17,42 lezy na grzbiecie, 15,30 le-
zy w dolinie. Spad D C pod
wzgledem kierunku odpowiada
spadowi BA.

Strome wawozy o0znaczane
sg (rys. 111) gestemi na zboczach
warstwicami, zlewajacemi  sie
w jedng na pionowych Scianach.

Do stosunkowo czesto napotykanych form (rys. 112) zalicza-
my t. zw. siodto. Jest to forma, utworzona”przez dwa wzglrza
0 zbiegajacych sie podnoézach, do ktorych teren obniza sie w Kie-
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runkach, prostopadtych do linij, tgczacych wsp6lne podndze
z wierzchotkami wzgérz. Rysunek daje: wzgdrza A i B, podnoze
P; spady biegng w kierunku strzalek; zasadnicze spady odpo-
wiadajg kierunkom AP, BP, PM i PN.

Linje dolinowe i grzbietowe nazywamy linjami szkieletowemi
terenu; linje grzbietowe tworzg wododziaty.

Linje dolinowe majg te wiasnos¢, ze biegng doling w kierun-
ku najwiekszego spadu, a wiec sg prostopadie do poziomych
(warstwie) przeciecia sie terenu z ptaszczyznami poziomemi; linje
grzbietowe sg réwniez prostopadte do warstwie. Dla uwydatnie-
nia biegu warstwie nalezy wiec odpowiednio Scisle okre$la¢ w te-
renie i na planie kierunek i potozenie linij szkieletowych. Linje
szkieletowe oznaczamy na planie kreskowanemi linjami (rys. 111).

Lekcja XXVILI.

Przyrzady: papier kratkowany lub kalka.
Wykres$lanie warstwie.

Do wykre$lania warstwie przystepujemy po opisaniu na pla-
nie wysokosci poszczeg6lnych punktéw. OkreSlamy punkty prze-
ciecia sie warstwie na planie z odcinkami o statych spadach, t3-
czacych punkty 0 znanych wysokosciach.

Przypusémy (rys. 113), ze ab jest
rzutem poziomym prostej AB o0 statym
spadzie; wysoko$¢ punktu B wynosi
18,20 m, punkt A 13,50 m.

Warstwice sg wykres$lane, np., co
1 m, wiec miedzy danemi punktami przej-
dg warstwice o wysokosSci: 14, 15, 16,

17 i 18 m.

Na kratkowanym papierze, w sta-
tym odstepie, oznaczamy kolejnemi me-
trami roéwnolegte, np. 13, 14, ... 18, jje"
zeli podobne wielkosci sga podane dla
wysokosci punktow.

Od wyraznej kreski pionowej A
odcinamy odlegtos¢ AB w skali ijplanu
i na kresce 13,50 wyznaczamy nad A punkt a, nad B punkt
b na wysokoSci 18,20 (rys. 114).
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Kres§limy otéwkiem prostg ab. Polozenie punktéw przeciecia
sie warstwie z prosta ab na planie wskazujg odlegtosSci punktow
edef g przeciecia sie numerowanych poziomych prostych na pa-
pierze z ab, mianowicie cc', dd', ee' i t. d. Odcinki te przeniesie-

siemy na plan, odkiadajac je od a
na ab, i koAce tych odcinkéw za-
opatrzymy w numery kolejnych
warstwie 14, 15, 16, 17 i 18.

Jezeli podobng interpolacje wy-
konamy na odcinkach an iap, wow-
czas, taczac punkty o jednakowych
numerach zaokraglonemi odpowied-

Rys. 114. nio krzywemi, otrzymamy na planie
warstwice (rys. 115).

Zamiast papieru profilowego, uzywac¢ 'mozemy Kkalki z wy-
kreSlong na niej harfg linij réwnolegtych o staltym odstepie
(rys. 116).

Tak przygotowang kalke obracamy dokota prostej ab do
chwili, az 1) pomiedzy a i b znajdzie sie taka liczba rdwnole-
gtych, ktora jest"rowna liczbie przecinajagcych ab warstwie i 2) skraj-
ne punkty miedzy sasiedniemi réwnolegtemi wypadng na odlegto-

§ciach od nich, proporcjonalnych do réznic wysokos$ci tych punk-
tow i sasiednich warstwie. W danym przyktadzie miedzy a i b
lezy pie¢ réwnolegtych, przytem 13,50 lezy dokiadnie w S$rodku
miedzy roéwnolegtemi, 18,20 za$ w odlegtosci ¥s odstepu od pia-
tej rownolegte;j.
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Po takieip utozeniu kalki na planie, nakluwamy punkty prze-
ciecia sie kalki z ab i po odsunieciu kalki wypisujemy na ab nu-
mery otrzymanych warstwie.

Przy szkicowaniu nalezy oznacza¢ strzatkami Kierunki
spadéw, wtedy bowiem unikniemy bitedow przy wykreslaniu
warstwie.

Jezeli, np., (patrz rys. 117) bedziemy kresli¢ warstwice na
podstawie tylko planu, mozemy przypuszcza¢ z pewnem prawdo-
podobienstwem, ze przekatng o statym spadzie jest Ns 18— N2 16,
i wOwczas otrzymamy warstwice a, gdyby za$ za linje statego
spadu przyja¢ N N 15 — 17, to
otrzymaliby$my zupetnie inny uktad
warstwie (patrz rys. b).

Przyktad ten wyraZznie pod-
kreSla znaczenie wiasSciwego spo-
rzadzania szkicu polowego.

Na szkicu tym nalezy taczy¢
strzatkami punkty, lezace na linjach
o statych spadach. Zgodnie z tym
szkicem wykre$lamy warstwice.

Gesto$¢ warstwie powinna od-
powiada¢ stopniowi nierownosci te-
renu i skali planu. W mocno po-
fatdowanych terenach prowadzimy
warstwice co 1 — 2 m., podczas
gdy dla terendéw wiecej ptaskich,
wykreSlanych w tej samej skali,
wypadnie prowadzi¢ warstwice co
0,5 m. Gdy teren jest czeSciowo
pofatdowany, czesciowo ptaski, wéw-
czas tinjami ciaggtemi kre$limy war-
stwice co Im. lub 0,5 m, przerywa- ihsa
nemi za$ w ptaskiej czesci co 0,5 m. Rys. 117.
lub 0,25 m.

Do wykre$lania warstwie uzywamy tuszu koloru bronzowego
lub brunatnego. Na mapach topograficznych nie opisuje sie, jak
na planach, wysokos$ci punktow rozproszonych, wykresla sie te
punkty na zdjeciach oryginalnych otéwkiem i na ich jpodstawie
prowadzi sie i wykre$la tuszem tylko warstwice. Z powodu
drobnej skali warstwice wykreslane sg rzadziej.

15 16
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Na planach w duzej skali, np. — w plaskich tere-

) 1_ ’
2000 1000
nach dla uwypuklenia rzezby terenu warstwice otoczone sg nie-
kiedy obwddkg z rozwodnionego bronzowego tuszu.

Plan warstwicowy.

Po wykre$leniu na planie punktéw niwelacyjnych, opisaniu
czarnym tuszem ich wysoko$ci i naszkicowaniu otéwkiem linij
szkieletowych, przystepujemy do interpolacji warstwie pomiedzy
punktami, lezaceini na odcinkach o statych spadach, i tgczymy
okreslone dla poszczegélnych warstwie punkty krzywemi o ta-
godnej krzywiznie, w przejsciach za$ przez linje szkieletowe —
prostopadle do nich. Po wykresleniu tuszem brunatnym warstwie
10 i 5-metrowych, kre§limy pozostate tuszem bronzowym.

Rys. 118.

Rysunek 118 przedstawia plan warstwicowy.
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Potmetrowe warstwice wykreslono na czesci planu kresko-
wanemi linjami.

Linja ABM it d. jest wododzialem na terenie rysunku.
Biegnie ona wzdluz grzbietow, przechodzi przez siodlo AB,
Wpoblizu M, w braku warstwie, linje wododziatu poprowadzono
w przyblizeniu.

Lekcja XXVIH.

Przyrzagdy: Linijka i trojkat.
Wykre$lanie profilu na podstawie planu warstwicowego.

Przypus¢émy, ze mamy wykresli¢ profil terenu wzdluz pro-
stej Ait na podstawie planu warstwicowego (rys. 119).
Wykre§lamy proste 74-76 (lepiej na papierze profilowym)
(rys. 120) i od rzutu na niej punktu A odkitadamy odcinki
Ac, ce, ef, fh, i hi, wziete z planu warstwicowego.
W otrzymanych punktach
budujemy rzedne, na Kktorych
odtozymy wysokosci c, e, f, h,
A i B, zmniejszone o 74. Ska-
la dla wysokosci moze byé 10
lub 100 razy wieksza od skali
dla odlegtosci.
Poniewaz jednak prosta
A B miedzy punktami c i e
oraz / i h ma punkty ordznej
wysokosci, przeto obieramy na
niej jeszcze punkt d, ktérego
wysokoscig jest 755 (lezy
w $rodku odcinka mn, lgczacego” warstwice 75ji 76), i punkt g,
za™wysoko$¢ ktérego przyjmujemy 76.7.°
taczac odpowiednie punkty rzednych, otrzymujemyfprofil-MB.
Przy wykreslaniu takiego profilu nalezy korzysta¢ z punk-
towina*planie, majgcych podang wysokos$¢, jezeli lezg na AB lub
w najblizszem sasiedztwie. Odstepy 74 — 75 i 75— 76 sg rowne.



W podobny sposéb mozemy wykreslic profil, np., prostej
Lodz, - - Krakdw, korzjstajac ze skali barw mapy ,Polska, czesc
potudniowa”rpowszechnego atlasu geograficznego prof. Romera.

Kre$lagc na tej mapie prostg Krakow — t06dz, widzimy, ze
ta prosta biegnie pod Krakowem nizing na wysokosci 150 — 200
metrow nad poziomem morza, przechodzi odrazu na wysokosé
200 — 300 i biegnie diuzszym odcinkiem na wysokosci 300—500.

P6zniej przechodzi dluzszym jeszcze odcinkiem na wyso-
kosci 200 — 300, przecina doliny rzek o wysokosci 150 — 200,
biegnie obok Piotrkowa znéw na wysokosci 200 — 300, zndéw
przecina nizine 150 — 200, przed +todzig wznosi sie jeszcze na
200 — 300 i pod samg todzig przechodzi w nizing 150 — 200.

Poniewaz najnizsza wysoko$¢ wynosi 150, przeto kreslimy
linje poziomg 150 — 150 i w dowolnym statym odstepie kresli-
my szereg rownolegtych, ktérych odstepy przyréwnamy do 50 m.

Odcinamy od punktu a na prostej 150—150 wziete z mapy dtu-
gosci poszegdlnych barw prostej Krakow—+to6dz, a wiec (rys. 121):
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ab barwy 150 — 200

bc 200 — 300

cd 300 — 500

de ,, 300 — 200 i t.d.
Punkty b, c, d, e f ... sg granicami barw.

Tak, np., punkt d jest granicg barw 300 — 500 i 200 — 300.

Przyjmujemy przeto jego wysokos$¢ za 300 i wyznaczamy na
prostej 300 — 300 punkt, lezacy pionowo nad d. Podobnie nad
¢ wyznaczamy punkt na prostej 300 — 300, gdyz punkt c jest
granicg barw 200 — 300 i 300 — 500.

Srodek odcinka cd barwy 300 — 500 moze mie¢ wysokos$é,
zblizong do '500 — przeto wyznaczamy punkt przy prostej
500 — 500 nad $rodkiem cd.

taczac prostemi w taki sposéb wyznaczone punkty, otrzy-
mujemy profillkierunku Krakéw — +£0dz.

Lekcja XXIX.

Przyrzady: Klinometr, tyczki.
Niwelacja.

Zapomocg klinometru mozemy w bardzo prosty sposob okre-
§la¢ roznice wysokos$ci dwu, lub wiecej, blisko potozonych punk-
tdw, a wiec mozemy niwelowac.

Jezeli pion klinometru wskazuje 0° to ptaszczyzna prze-
ziernikéw lezy w poziomie.

Przypusémy, ze sprowadziliSmy pion klinometru na zero
i celujemy na tyczke, ustawiong wpoblizu. Kierunek celu przed-
stawiony jest na rysunku 122 zapo-
mocg prostej ca. Jezeli uczen, usta-
wiony za tyczka, przesuwa¢ bedzie
wzdtuz niej palec i zatrzyma go na
sygnat, dany przez obserwatora przy
klinometrze, w punkcie a tyczki, oraz
oznaczy ten punkt otéwkiem, wow-
czas mozemy poréwna¢ wysokos¢ na
punktu a nad ziemig z wysokosSciag cm osi obrotu klinometru.

7
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Jezeli na jest wieksze od cm, to punkt n lezy nizej od
punktu m o wielkos$¢

an — mc
Jezeli m b jest réwnolegte do ca, to

cm — ab
i wtedy
an mc an — ab bn.

Wielko$¢ bn jest réznicag wysokosci punktéow m i n. Skoro
przeto wysokos¢ punktu m oznaczymy liczbg, np., 10 metrdw,
wowczas przy

bn = an — mc

réwnem, np., 0,5 metra, wysoko$¢ punktu n nalezy przyréwnac¢ do
10 — 0,5 = 9,5 metrow

o ile punkt n lezy nizej od punktu m.
Gdy an (rys. 123) jest mniejsze od cm, wdwczas punkt n
lezy wyzej od punktu m o wielko$¢ nb (gdyz mb jest rowno-

w legte do ca).
Ale
nb = ab —an
lecz
ab — cm
wiec
nb — cm an.

Nalezy tedy zawsze

porownywaé Wwyso-

kos¢ odczytu a na tyczce z wysokoscig klinometru k = cm.

W tym celu po ustawieniu klinometru przystawiamy do nie-

go tyczke w ten sposéb, aby stata pionowo, i oznaczamy na niej

punkt w przy osi obrotu potkola klinometru zapomocg otéwka
kolorowego.

Wowczas wysoko$¢ k — cm bedzie rowna wn. Jezeli punkt

w lezy nizej od a, to i punkt n lezy nizej od m o odcinek aw;
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jezeli punkt w lezy wyzej od a, wodwczas i punkt n lezy wyzej
od punktu m o odcinek aw.

Chcac okreslic wysokos¢'wzgdrza (rys. 124), usiawimy klino-
metr w punkcie m, tyczke za§ w g, i okreSlamy roéznice i\ wy-
sokosci m nl powyzej wskazanym sposobem. Nastepnie przenie-

siemy klinometr do punktu nx, a tyczke do n2 i okreslimy roz-
nice r2 wysokosci punktéw nt i n2.

Posuwajac sie dalej z klinometrem do punktu n2 i ustawia-
jac tyczke w N, okresSlimy rdznice r3 wysokosci n2N.

Dodajac uzyskane w ten sposob réznice wysokosci rl, i\
i r3, obliczymy ro6znice wysokosci punktéw m i N, robwng m H.

Wskazéwki metodyczne.

Tyczke nalezy wustawiaé w takiej odlegtosci od klinometru
aby réznica wysokosci nie byta zbyt wielka, gdyz woéwczas trud-
no bytoby oznaczy¢ wysoko$é a poziomu klinometru na tyczce.

Przy przestawianiu klinometru powinno sie¢ mieé¢ zapasowa
tyczke z oznaczong na niej wysokos$cig osi obrotu pédtkola klino-
metru; na nowem stanowisku ustawiamy klinometr na takiej sa-
mej wysokosci osi obrotu poéikola nad ziemig, jak poprzednio.
Réznice wysokosci aw na tyczce mierzymy tasiemkag centyme-
trowa. Zapisywa¢ roznice wysokosci nalezy z uwzglednieniem
znaku; dla punktéw wyzszych od spodu klinometru zaopatrujemy
réznice wysokosci w znak -f-, dla nizszych za§ w znak —.

Tak, np., zapis:

+ 05+ 06 — 025
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znaczy, ze pierwszy punkt lezy wyzej od stanowiska klinometru

o 0,5 metra, drugi wyzej od drugiego stanowiska klinometru o 0,6
metra, trzeci za$ nizej o 0,25 metrow. Réznica wysoko-
§ci pierwszego stanowiska klinometru i ostatniego tycz-
ki wyniesie wiec:

+ 05+ 06 — 025 = + 0,85

Przy pomiarze wysokos$ci wzgorza zgdéry wdoét za-
pisalibySmy, np.,, — 0,7 — 04 — 0,3 = — 1,4 metréw.
Przy niwelacji zamiast tyczek uzywamy t. zw. tat
niwelacyjnych, t. j. szero-
kich na kilka centyme-
tréw, a dtugich na 2 —3
metry desek, podzielonych
na metry, decymetry i cen-
tymetry. tate niwelacyjng
ustawiamy zerem na zie-

mi (rys. 125).
Na bliskich odlegto-
Rys. 125.  $ciach, patrzac na tate Rys. 126.
r m wzdtuz spoziomowanej

prostej: szpara — wiosie, mozemy przeczytaé z pionowo ustawio-

Rys. 127.

nej taty, na jakiej wysokosci nad ziemig przecina ptaszczyzna
celowa ftate.
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Mozna uzywa¢ do niwelacji niwelatoré6w hydrostatycznych.
Jest to (rys. 126) rurka szklana c czworokatna, napetniona do po-
towy zabarwiong ciecza. Patrzac wzdtuz bd stycznie do pozioméw
cieczy w obydwu czeSciach rurki, otrzymujemy poziomy promien
celowania.

Rys. 127 przedstawia grupe ucznidw przy niwelacji.

Lekcja XXX.

Przyrzady: Aneroid.
Aneroid.

Aneroid jest metalowym barometrem, a wiec przyrzadem,
stuzacym do okreSlania ci$nienia powietrza.

Cisnienie to zmniejsza sie w miare podnoszenia si¢ nad po-
ziom morza. Na nizszych punktach ci$nienie jest wieksze, na
wyzszych — mniejsze.

Z tego powodu przyrzad, wskazujagcy zmiany ci$nienia po-
wietrza, moze by¢é uzyty tak do pomiaréw réznic wysokosci dwu
punktéw, jak rowniez do pomiaru wysoko$ci danego punktu nad
poziomem morza.

Aneroid zostat wynaleziony w roku 1847 przez Vidi’ego.
Najwazniejszg czeScig przyrzadu jest metalowe pudetko a
ksztattu walca z trwatemi $ciankami i elastycznemi denkiem i po-
krywka. Pokrywka ma ksztatt kon-
centryczno - falisty. Powietrze jest
usuniete z pudetka.
Sprezyna L przeciwdziata
wgnieceniu pokrywki i denka z po-
wodu ci$nienia powietrza; niemniej
przeto elastyczno$¢ jest zachowana.
Przy powiekszaniu ci$nienia po-
krywka i denko zblizajg sie wza-
jemnie, przy zmniejszeniu — odda-
fa sie.
Przy S$redniej wielkosci pu-
detka zmiana ci$nienia o 1 mm. zmienia odlegto$¢ miedzy po-
krywka a denkiem o 0,004 mm.
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Aneroid Naudefa posiada mechanizm, przedstawiony na sche-
matycznym rys. 128. Gorny koniec silnej sprezyny L faczy sie
z ramieniem CD. Dzwignia CD przegubem D jest polgczona
z prostopadtem do niej ramieniem DH, dzialajagcem przy przesu-
waniu sie punktu D na dzwignie kolankowa (dwuramienng) HF;
koniec F dZwigni potaczony jest pretem, zakonczonym ‘fancusz-
kiem, z osig obrotu wskazowki G, na ktérg nawiniety jest ten
tancuszek. Zwiekszenie cisnienia wgniata pokrywke wdét, co od-
suwa F od osi obrotu wskazowki; takie przesuniecie F wprawia
w obrdt o§ wskazéwki, przesuwajagc jag w prawo. Zmniejszenie
cisnienia posuwa wskazéwke w lewo przy wspdétdziataniu innej
spiralnej sprezyny N, nakrecajgcej o$ obrotu wskazéwki na tani-
cuszek, zwolniony zapomoca zmniejszenia ci$nienia. Ruchowi
martwemu osi obrotu wskazowki przeciwdziata sprezyna L i cie-
zarek M. Podziatka w gornej czesci przyrzadu umozliwia doko-
nywanie odczytow ze stanu wskazowki.

Jednostka podziatu przy wskazéwce odpowiada 1 mm cis-
nienia co w przyblizeniu odpowiada zmianie wysokosci o 11 me-
trow. Podzial taki sporzadza sie na zasadzie okreSlenia stanu
wskazdwki przy znanych cis$nieniach.

Pomiar wysokos$ci zapomocg aneroidu.

Jak wiadomo, cisnienie na poziomie morza wynosi okoto
760 milimetrow.

Przypusé¢my, ze w pewnej miejscowosci odczytaliSmy z ane-
roidu 740 milimetrow przy temperaturze 15°.

Przy tej temperaturze zmiana ci$nienia o 1 milimetr oznacza
przecietnie zmiane wysokosci o 11,4 metra.

Poniewaz w danej miejscowosci cis$nienie jest mniejsze o 20
milimetrow, niz na poziomie morza, przeto dana miejscowosc lezy
wyzej od poziomu morza o

20 X 11,4 = 228 metrow.
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Wielkos¢ 11,3 metra jest wielkoScig przyblizona;

wynosi ona dla cisnienia
w metrach w milimetrach

11,1 760

11,2 755

11,3 750

11,4 740

11,5 735

11,6 730

11,7 720

Przypus¢my, ze pragniemy zmierzy¢ wysoko$¢ gory, wiezy
lub wysokiego domu zapomoca aneroidu i ze u podn6za odczyta-
lisSmy 740 milimetréw, na szczycie — 738,5 milimetrow. ROznica
stanowi 1,5 milimetra. Poniewaz przy ci$nieniu 740 milimetréw
(i temperaturze okoto 15°), w miare podnoszenia sie ku gorze,
ciSnienie sie zmniejsza, przytem o 1 milimetr co kazde 11,4 me-
tréw, wiec mierzona wysoko$¢ wynosi

11,4 metréw X 15 = 17,1 metréw.

Odczyt u podnéza i szczytu powinien sie odby¢é mniej wie-
cej w tym samym czasie — t. j. w przeciggu kilku minut, gdyz
cisnienie powietrza ulega wahaniom w diuzszych odstepach czasu.

Organizacja cwiczen.

Kurs niniejszy moze by¢ roztozony na klasy I, IV i V-3
szk6t $rednich i VI i VII oddziat szk6t powszechnych. Cwicze-
nia potowe moga by¢ wykonywane w czasie wycieczek, a wiec
w okresie jesiennym i wiosennym. Komplety narzedzi p. d-ra
Jezierskiego wyrabia firma ,Uranja”; kurs podrecznika uwzgled-
nia gtownie te wiasnie przyrzady. Jeden komplet przy wilasciwej
organizacji ¢wiczen moze obstuzy¢ calg klase. Uczniowie w czasie
¢wiczen powinni byc¢ rozbici na grupy, zawierajgce najwyzej 7 osob.
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Kazda grupa powinna wykona¢ wszystkie ¢wiczenia, wchodzace
w zakres danego zagadnienia. Cale d¢wiczenie moze wiec byé
wykonane, np., trzykrotnie, o ile poszczeg6lne czeSci CEwiczenia

Rys. 12.

wykonywac bedzie trzy grupy, i o ile ¢wiczenie takie nie zabiera
zbyt wiele czasu. Zataczone rysunki 129 i 130 przedstawiajg
grupy uczniéw w czasie pracy.

Rys. 130.

Zaleca si¢ omoéwi¢ z uczniami”przed rozpoczeciem kazdej
pracy w kolejno$¢ czyhnoSci, skitadajacych sie na

dane 6w,
P A
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