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_ POCZATKI v
GEOMETRYIL.

XI1EGA DREULA

KOLO I MIARA KATOW..

O EY 8 AN 8

¥ ORRALG KoxA (circumferentia cirouli), jest-
* to linija krzywa, majgoa wszystkie punkta, ro-
wnie oddalone od punktu wewnatrz jey potoZone-
go, ktory nazywamy srodkiem (centrum) (fig.1). .

Koto (circulus); jestto przestizen tg linija kray-
wa zamknicta,

NB. W pospolitém mdéwieniu, koto czestokroé brac¢
bedziemy za jedno z okregiem jego : lecz fatwo just.
przywrécic scistosé tym wyrazom, pamigtajac, 4e ko-
Yo jest powierzchnia, majaca diugo$é i szerokaic, a
zas okrag jest tylko linija.

II. KaZda linija prosta CA, CE, GD, i t:d,
ze srodka do okregu ‘kota poprowadzona, nazy-
wa si¢ promieniem (radius), czyli pdlsrednicy
(semi-diameter): wszelka zas linija, jak AR,
przechodzaca przez-srodek i wpierajaca sig o--
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budwéma koncami w okrag kota, nazywa sig
srednicg (diameter).

Na mocy opisania- kota, wszystkie promienie
sa rowne sobie; oraz wszystkie srednice sy ro-
wrne sobie, i s3 dwa razy wzietym promieniem.

IIL. Nazywamy fukiem (arcus), jakakolwiek
czesé okregu kota, jak FHG.

Cigeiwwa (chorda), czyli podpora tuku, jestto
linija prgsta ¥, fyczqea dwa konce jego.

IV. Ucinek (segmentum), jestto powierzch-
nia czyli czgs¢ kota, zawarta migdzy tukiem i
cigeiwa.

NB Jedney cieciwie F G, odpowiadaja zawsze dwa
tuki FHG, FEG, anastepnie idwa ucinki: lecz ile
razy o nifl mowa bedzie, zawsze sip rozumie mniey-
szy, a wprzeciwnym razie ostrzeze sig.

V. Wycinek (sector): jestte czesé kota, za-
‘warta migdzy tukiem DE, i dwéma promienia-
mi CD, CE, poprowadzonemi do koncow tego
tuku.

VI Nazywamy linijg wpisang w kolo, te li-
nijg, kiorey konce znaydujy si¢ na okregu jego,
_jak naprzyktad, AB. (fig. 2).

Kqt wpisany; jesito kat, jak BAC, majgey
swoy wierzchotek na okregu kota, utworzony
przez dwie cigeiwy. ™

Troykgt wpisany ; jestto troykat taki, jak
BAG, majaey wierzchotki swych kgtéw na o-
kregu kota.

A w ogolnosci, figura wpisana, nazywa sie ta,
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ktérey wierzchotki wszystkioh katow znaydujy

. sie na'okregu kota: ira:lem-sig mowi, e k\)-'

Yo jest opisane na tey figurze.

VI, Sieczng (secans), nazywa si¢ linija pro-
sld, przecinajaca okrag kola w dwoch punktach- :
taka jest AB, (fig. 3).

VIIIL. St}cznq (tangens), nazywa sie ]mx;.n,M
mzjgea jeden tylko: punkt wspélny z okregicm
kota; taka jest CD.

" Punkt \\spolny M, nazywa sie punktem di-
thnieeta. (as ,»-‘*-"'- G i)

IX. Podobnie dwa okregi kot sa styeczne do
sichie, gdy jeden iylko maja punkt =z soby
wspolny.

X. Wielobok jest opisanym na kole, gdy
wszystkie jego boki, sy styczuemi do okregu ko-

Ya: w tymfe samym razie mowi sie, e koto.
jest wpisane w wieldhok, (fig. 1120).

PO DANIE L.
TWIERDZENIE..

Koyida srednica AB (fig. 4), dzieli kolo i
okrqg jego na dwie czesci rdwne.

Jeseli bowiem przyloiymy figure ARD do
AVB, zachowujge dla nich wspilng podstawg
AB, tedy linija krzywa ‘AEB, pasé musi na li-
nija krzywa AFB, inaczey bowiem, w jedney
Iub deugiey, bytyby punkta nieréwuie oddalone
od srodka; co spraeciwiatoby sie opisania kela,

- S GG
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PODANIE 1IL
TWIERDZENIE.

Katda cigciwa jest mnieysza od Sre-
. dnicy. 3 \
Bo gdy si¢ do kofcéw cigeiwy AD, popro-
wadzy promienie AC, GD, bedzie linija prosta
AD<AC+HCD, czyli AD<AB. X
Woniosek. Naywickszaswiee Linija, jaka bydz
mofe wpisana w koto, réwna jest srednicy.

PODANIE I
TWIERDZENIE.

Linija prosta w dwdch tylko punktack
spotykaé mofe okrqg kola.

Bo gdyby ta linija spotykata koto we trzech
punktach, tedy te trzy punkta bylyby réwnie od-
dalone od érodka, azatém mielibysmy trzy linije
réwne z jednego punktn do linii prostey popro-
wadzone; co jest niepodobienstwem. (pod.16xig.1).

PODANIE 1Y,
TWIERDZENIE. ~

W katdém kole, albo w kdlach réwnych,
tukom réwnym odpowiadajq cigciwy rowne,
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i wzajemnie cigciwy rowne odcinajy na ko-
le tuki réwne (fig. 5).

Niech bedg AC i EO, dwa promienie dwach
kot réowne, i tuk AMD réwny tukowi ENG;
powiadam, Ze cigeiwa AD bedzie réwna cigei-
wie EG.

Jako3, pomewaL §r u]nlca AB, jest rowna sre-
dnicy EF, wigc potkole AMDB przystac moze
zupetnie do poétkela ENGF, i linija krzywa
AMDB padnie catkiem na linija krzywa ENGF.
Ade zaktadamy Ze cuzgsé AMD jest rowna czg-
sci ENG, punkt wigc D, padnie na punkt G;
azatém cigciwa AD jest rowna cigeiwie EG.

Wizajemnie, zaktadajac Ze promien AC=EO,
jeteli ciqciwa AD=EG, powiadam: Ze tuk

AMD, jest rowny tukowi ENG.

GdyZ pociggngwszy promienie CD, OG, mied
bedziemy dwa troykaty ACD, EUG majace
trzy bokiodpowiednie réwne;tojest, AC:EU,
CD=0G, i AD=EG; azatém te dwa .troykg-
ty: s3 rowne (11, 1), kat wige ACD=EOG-
~ Lecz gdy poloiymy polkole ADB na jemu roé-
wne EGF, tedy, poniewai kat ACD=EOG,
oczywiscie promiern CD, padnie na promien OG,
i punkt D, na punkt G; azatém tuk AMD, jest
rowny tukowi ENG.
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B0 DA NGUE =N
TWIERDZENTE:.

TV katdém kole, albo w kotach réwnych,,
tukowi wigkszemu odpowiada cigciwa wigh-
sza, i wzajemnie: lecz wtenczas lo tylko
‘zachodzi, gdy tuki, o ktorych jest mowa, sq
mnieysze od pélokregu kola (fig. 5).

Niech bedzie tuk AM, wigkszy od tuku
AD, i niech bgdy poprowadzone cigciwy AD,
All, 1 promienie €D, CH: dwa boki AC, CH,
tr'oykata ACH, sa réwne dwom bokom AG, €D,
troykata ACD: kgt ACH jest wickszy od AUD;
wige (10, 1) trzeci bok AH, jest wigkszy od
trzeciego AD; azatém cigeiwa podpierajgea tuk
wickszy, jest wigkszg.

Wzajemuie, jeZeli cigeiwa AL jest wiekszg
od. AD, tedy z tychie samych troykatow wnie-
siemy, Ze kat ACH, jest wickszy od ACD; aza-
tém ze tuk AH, jest wikkszy od tuku AD.

Uwaga. Przypuszezamy, Ze tuki, o ktorych jest
mowa, sa mnieysze od potokregu kota. Bo, gdy-
by te byty wigksze, tedyby zachodzita wlasnadc
przeciwna, gdyz za powieckszeniem luku, cieci-
waby sig zmnievszata, i wzajemnie: tak Ze gdy
tuk AKBD jest wigkszy od AKBH, to cieciwa
AD pierwszego, jest mnieysza od cigciwy At
drugiego tuku. | ™ 40 g A Nebay S o
GoSetile y pon SDejaninssamn waesisy ey A /
aAolimg, o> Lliss wphoyt rate pudsing, '“";'

g e, i dpadiame Tbios rrmidiecge & ST,

D amyets Do cateye clacyee, T

v it i
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POD A N1TE NI

: TWIERDZENIE.
.«v‘t:)nc:a a. .’.Zf?

Promien CG (fig. 6), prostopadly do
cigeimy A‘B-,;:l‘z‘%ag*t(a’k tg cigciwe, jahkotef
tuk AGB, przezniq podparty, na dwie réwne
czgsci.

Daymy promienie CA, GB; te promienie wzgle-
dem prostopadtey CD, sy linijami pochylemi ro-
wnemi sobie; azatém réwnie sy oddalone od tey
prostopadiey (16, 1): wige AD=DDB.

Powtdre: poniewaiz AD=DDB, CG, jest pro-
stopadta wyniesiona ze srodka AB; wige (17, 1)
kazdy punkt tey prostopadley, jest rownie od-
dalony od dwoch punktow A, i B. Punkt G,
jest jednym =z tych punktéw, wiec odleghosc
AG=BG; lecz jefeli cigciwa AG, jest rowna
cigciwie GB, tedy tuk AG, jest rowny tukowi
GB, (pod. 4): azatém promien CG, prostopadly
do AB, dzieli tuk podparty przez tgZ cigeiwe
na dwie rowne czesci w punkcie G.

Uwaga. Srodek kota G, i srodek D, cigciwy
AB, oraz srodek G, tuku podpartego przez tg cig-
eiwe, sa trzy punkta potoZone na jedney linii pro-
stopadtey do cigeiwy; aze dosyc jest dwoch pun-
ktow do eznaczenia potoZenia linii prostey; aza-
tém wszelka linija prosta przechodzaca przez
dwa wzmiankowane punkta, przeydzie konie-
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cznie i przez trzeci, i bgdzie prostopady docig-
ciywvy.

Z tego takie wypada: Ze prostopadia wynie-
siona ze Srodka cigciwy, przechodzi przez sro-
dek kola i przez Srodek luku przez te¢ ciecime
podpartego. .

Bo ta prostopadta, jestbo-wilasnte -linija pro-
stopadla, spuszczona ze srodka kola na ‘teZ cig-
ciwe; gdyZ obie te prostopadfe przechodzg przez
srodek cigeiwy.

20-D.A N1H: ¥l

TWIERDZENIE.

Przez trzy punkta dane A, B, C, nie wli-
nii prostey (fig. 7), moina zawsze popro-
wadzid¢ okrqg kota, lecz nie wigcey jak je<
den tylko.

Potaczmy te punkta linijami AB, BG, i po-
dzielmy je na dwie rowne czgsci, przez prosto-
padte DE, FG; powiadam: Ze te prostopadte
zbiega sig z sobg w punkecie O.

GdyZ linije DE, FG, przetngsie z sobg, jeleli
nie sa rownolegte. Przypusémy Ze sy réwnole-
gte: linija AB, prostopadia do DE, bytaby pro-
stopadia do FG (24, 1), i kgt w K, bytby pro-
sty; leez BK, przedtuienie BD, jest réine od
BF; bo trzy punkta A, B, C, nie s3 wlinii pro-
stey; azatém bylyby dwie prostopadie BF, BX,
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Spuszczone z jednego punkiu na jedne linija: co
jest niepodobieristwem (10, 1); azatém prostopa-
dte DE, FG, zawsze si¢ z soby przetng w- je-
dnym punkcie O.

Teraz, punkt O, jako naleZacy do prostopadtey
DE, jest rownie oddalony od dwéch punktow A i
B, (17,1); tenze sampunkt O, jako nalezacy do pro-
stopadtey FG, jest rownie oddalony od dwéch
punktéw B, C; trzy wige odlegtosci, OA, GB, OC,
sa rowne; azatém okrag kota, z punktu O pro-
micniem OB zarysowany, przeydzie przez trzy
punkta dane A, B, C.

Dowiedlismy fe zawsze poprowadzié¢ mofna
okirgg kota przez trzy punkta dane, nie w linii
prostey; powiadam teraz: e niewigeey popro-
wadzié moZna jak jedno kolo. Bo gdyby byt
drugi okrgg kota s ktoryby takZe przechodzit
przeztetrzy punkta dane A, B, €, jego érodek nie-
mogthy znaydowad sig zalinija DE (17, 1); gdy#
bytby nieréwnie oddalony od' A, i B: niemogt-
by takie bydsi za linijy FG, dla podobneyie
przyczyny: azatém musiathy sie znaydowad ra-
zem na dwéch linijach DE, FG. Aje dwie 1j-
nie proste w jednym si¢ tylko punkcie przeci-
na¢ moga, przeta jeden tylko, jest okrag kota
przechodzaey przez trzy punkta dane.

#¥ niosek. Dwa okregi kot, w dwoch tylko
punktach przecinad sig z soby moga; bo gdyby
miaty trzy punkta wspélne, tedyby miaty jeden
svodek, i jeden itenfe sam okrag kota sklada-

tyby.
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PODANIE VIIL
TWIERDZENIE.

Dwie cigciwy réwne, sq réwnie oddalone
od $rodka; a z dwdch cigciw nierdwnych,
naymnieysza jest nqﬂzm dziey oddalong od
srodka.

1°. Niech bedzie cigciwa AB=DE, (fig. 8);
podzielmy je nadwie rowne czgsci, przez pro-
stopadte GF, €G,-i daymy promienie GA, GD.

Troykaty prostokatne ‘CAF, DCG, majy prze-
ciwprostokatne CA, CGD, rowne,ibok AF, po-
towa AB, jest réwny bokewi DG, polowie DE;
wu;c te hoykqty saréwne, (18, 1); azatém trze-
ci bok CF, jest rowny ‘trzeciemu GG ; azatém:
1° dwie cigeiwy réwne AB, DE, sy réwnie od-
dalone od srodka.

2°. Niech bedzie cigeiwa AH, wigksza od DE,
tuk AKH, bedzie wigkszy od fuku DME, (pod.b):
na tuku AKH wezmy czesé ANB=DME; day-
my cieciwe AB, i spuéémy CF, prostopadia do
tey cigeiwy, i CI prostopadty do AH: eczywi-
scie widzimy, fe CF wigksze jestod CO, a CO
wicksze od CI, (16, 1); azatém, tym bardziey
CF>€l; afe CF=CG, bo cigeiwy AB, DE sy
rowne, azatém bedzie CG>ClL, z dwoéch wige
cigeiw mnieréwnych , naymnieysza jest naybar-
dziey oddalony od srodka.
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} PODANIE IX

‘ X TWIERDZEN]E.
*

Prostopadia BD (fig. 9), z koica pro-
mienia CA wyniesiona, ]eat styczng do o-
[krggu kota.

Bo kaZda linija pochyla CE, jest dtufsza od
prostopadtey CA, (16, 1); wicc punkt E, jest za
linijp: azatém linija BA, jeden ma tylko punkt
’wspélny A, z okregiem kola; przeto BD, jest
styczng (opis. 8).

Uwaga. Przez punkt dany A, nie wigeey jak
‘jedna styczna AD, do okregu kota poprowadzo-
'ng bydz moZe. Bo gdyly mofna bylo popro-
wadzié druga, tedyby ta nie byla prostopadta
’do promienia CA, azatém do tey mowey sty-
.Czney, promien CGA, bytby pochylym; i prosto-
padla; spuszczona ze srodka na tg styczng, byta-
by krétsza od CGAs ta wige mniemana styczna
wehodzitaby w koto, i bytaby sieczny.

PODANIE X
TWIERDZENIE. '

l)‘w'i'e linije réwnolegle AB,4 DE, odcina-
Ja na kole tuki MIN, PQ, rdwne (fig. 10)
Trzy' tu zaysé moga przypadki.

1%, Jeieli dwie linije rownolegte sa siecznemi,
), o 2
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prowadzi sig promien GH, prostopadly do cigeiwy
MP, ktéry prostopadty razem bgdzie do jey ro-
wnolegtey NQ, (24, 1); wige punkt H, bedzie razem
$rodkiem tuku MHP ituku NHQj; azatém bedzie:
tuk MH=HP , i luk NH__HO stad wypada
MH—NH=HP—HQ; to jest: MN ——PQ

2°. Jezeli jedna z tych dwéch rownoleglych
AB, DE (fig. 11), jest sieczng, a druga styczng;
do punktu detknigeia I, daje si¢ promien CGH, «
ktory prostopadtym bedzie tak do styczney DE
(4), jako ido jey réwnolegley MP. Lecz Ze pro-
mien (H, jest prostopadly do cigeiwy MP, wiee
punkt H, jest srodkiem tuku MHP; a zatém tu- -
ki MH, HP, Lawaxu,DugdaylowrudeﬂhnnxAlg
DE sy réwne.

3°. Nakouiec, jeZeli dwie réwnolegte DE, I[;,
sa obie styeznemi, jedna w H, druga w K; pro-
wadzi si¢ AB sieczna do nich rownolegta, mieé
bedziemy, na mocy tego, co si¢ teraz dowiodto,
MH=HP, i MK==KP; azatém tuk catkowity
HMEK =HPK; i nadto widzimy, Ze kaidy 2 tych
tukow jest potokregiem kota.

PODANIE XL
TWIERDZENIE.

Jeteli dwa okrggi przecinajq sig z sobg
w dwdch punktach, linija, przecho'dzch
przez ich $rodki.bedzie prostopadiq do cig -
ciwmy tqczqcey dwa punkta przecigcia siy
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tyck két i podzieli jq na dwie czesei ri-

wne.

Bo hmja AB (fur 12 i 13), taczaca punkta
| przecigeia, jest cigeiwg wspolu% dwém kotom.
Jezeli wige ze srodka téy cigeiwy wyniesiona
bedzie prostopadta, ta przeydzie przez oba srod-
kl GiD (63 lecz przez dwa punkta dane, je-
“dna tylko lll]l]d poprowadzong bydz mofe; aza-
tém linija prosta przechodzaca przez. te srodki,
“beduzie PlOStOPad’f% w srodkn cigeiwy wspolney.

PODANIE XIL

TWIERDZENIE.

Jeteli odleglosé dwdch srodkdw kot jest
mnieysza od summy ich promieni; i jefeli
razem promier, wigkszy, jest mnieyszy od
summy mnieyszego promienia i odlegtosci

. $rodkdw , tedy te dwa kota przetng sie

|

2z sobq.

Bo, ieby to przecigcie zachodn{o, potrzeba,
itby troykat CAD (lig. 12 i 13) , mogt exysto-
wad, azatém potrzeba, aby nietylko CD, by-
to <AC+AD, lecz takie, aby promich wmkwv
AD byt <AGHCD; ile razy tedy troykat CAD
mofe bydz wykreslonym, tyle razy okxqu kot,
zakreslone ze srodkéw C i D, przetny sie¢ zso-
by w-A i B.
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PO D AT N ELaRe X T

TWIERDZENIE.

Jeteli odleglosé €D (fig-14), $rodkéw
dwdéch kdt, jest rowna summie ich promie-
ni CA, i AD; te dwa kola dotkng sig ze-
wnelrznie. : :

Jasno jest, Ze te kota mied beda jeden tylko
punkt wspélny  A; bo Zeby miaty dwa takie pun-
kta, potrzepaby bylo: aby odleglosé srodkow
byta mnieysza od summy promieni (12).

PODANIE XIV.
TWIERDZENIE,

Jeteli odleg?ssé CD, Srodkow dwdch kot,
jest réwna rdéinicy ich promieni CA, AD,
te dwa kola dotknq sie z sobg wewngtrznie.

Naprzéd oezywiscie widzimy, Ze te kola ma-
ja punkt wspolny A i nie mogg miec innego
takiego, gdyZ na to potrzebaby bylo, aZeby pro-
mien wickszy AD, byt mnieyszy od summy pro-
mienia AC i odlegtosci GD, srodkow (12): co
whaénie nie zachodzi.

Whiosek. Jeieli dwa kola dotykaja si¢ hadz
wewnetrznie badz zewngtrznie, srodki ich i punkt
dotknigeia znaydujg si¢ na jedney 1 teyée samey
linii prostey.
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Uwaga. Wszystkie kota majace swe srodki na
limi prostey GD (fig. 14 i 1)) i przechodzyce
przez punkt A, sa wzajemnie do siebie styczne;
maja one migdzy soba jeden tylko punkt A wspol-
ny. A jefeli przez punkt A, poprowadzona be-
dzie AE, prostopadta do €D, tedy ta linija be-
- dzie styczng wspolng wszystkim kotom.

PO AN TE:. XV,

TWIERDZENIE. -

MV kole albo w kolach réwnych, katy rg-
wne ACB, DCE (fig. 16), majgce swéy wierz-
chotek w S§rodku, obeymujq na okregu ko-
ta tuki réwne AB, DE..

IV zajemnie : jefeli tuki AB, DE , sq rd-
wne, kqty ACB, DCE bedq takfe rdwne.

GdyZ 1° jefeli kat ACB, jest rowny katowi
DCE, te dwa katy moga do siebie przystad; a
poniewaZ ramiona ich sa rdwne, przeto punkt
A padme na D, a punkt B na E. Lecz wten-
czas i fuk AB powinien pasé takie na tuk DF;
bo gdyby te dwa tuki przytoZone do siebie, nie
czynity jednego tuku, tedyby w jednym lub
drugim z nich znaydowaty sie punkta nieréwnie
oddalone od srodka kota; co jest niepodobieri-

@stwem: azatém tuk AB=DE.
® 2°. Jefeli zatoiymy tuk AB= DE, powiadamn:
ze kat ACB bedzie téwny k;gtowi* DCE; bko
2*
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gd\})y te katy mnie byly réwne, i niech ACB
jest  katem wickszym , tedy wzigwszy kat
ACI=DCE, mieclibyémy, na mocy tego coimy
dowiedli teraz, AI=DE; afe z zaloicnia tuk
AB=DE, wig¢e byloby AI=AB, t0 jest: cz¢sé
‘rdwna catosei, co jest miepodobienstwem ; aza-

tém kat ACB=DCE.
PODANTIE-XYI]
TWIERDZENIE.

W kole lub tes w kolach réwnych:; je-
Zeli dwa katy w srodku ACB, DCE (fig. 17),
majq._sig do siebie -jak dwie liczby calkie,
tuki AB, DE, ramionami tych kqtdw obje-
te, bedg sig mialy do siebie, jak ief same
liczby; i mie¢ bedziemy tg proporcyq: -
kat ACB : DCE=1uk AB : DE.

Przypu;c'm}f, naprzyktad, Ze katy ACB, DCE,
maja sig do siehie, jak 7 do 4; albe co na tos
samo wychodzi, przypusémy, ze kat M, obrany 4
* za wspolng miareysiédm razy zawiera sie w ka-
cie ACB, acztery w kaeie DCE! Poniewas ka-
ty czastkowe ACm, mCn, nCp, i t. d., DCa,
2(y, i t. d., sa réwnemigdzy soba; tuki przeto
-ezgstkowe Am, mn, np, it.d. Dz, xy, it.d,
beda takie réwne sobie (10); azatém catkowity
tuk AR, mieé sig bedzie do tuku catkowitego
DE; jak'7 do 4. Widzimy oczywiscie: iZ to

’
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samo rozumowanie zaydzie, gdyBysmy na miey-
scu 7 i 4, mieli inne jakiekolwick liczby; aza-
tém, jefeli stosunek katow ACB, DCE, moie
" byd7 wyraiony w, Liczhach cgnil’_"'n.i;:h, tedy tuki
AB, DE, bedg sig miaty do sichie jak katy ACB,,
DGE. : 5

Uwaga. Wzajemnie, jeZoli tuki AB, DE,
majy si¢ do siebie jak dwie liczby catkie, te-
dy i katy ACB, DCE bgda sig mialy do
sichie jak teZ same liczby; tak, iZ bedzie zawsze
ACB : DCE :: AB : DEy bo, fe tuki czgstkowe
Am, mn i t.d. D&, &y it. d. s3 rowne, tedy
katy czastkowe ACm, mCn, it..d.; DCe, 20y,
it d., sy takie rowne. B

PODANIE XVIL

TWIERDZENLE.

“Jakikolwiek bgdzie stosunek “dwéch kg~
téw ACB, ACD, (fig. 18); zawsze®ledq sig
miatly do sicbie,jak ich 1uki AB, AD, za-
Akreslone migdzy ramionami z ich wiers:
choliidw , jako Sredkdw, promieniami ro-
wnemi.

Zatozmy fe kat mniejrszy: umieszczony jest
w wickszym: jeZeli wystowione podanie, niema
mieysca, kat ACB, mied si¢g bedzie do kata

GD, jak tuk AB do innego tuku wigkszego lub
mnieyszego niZ jest AD. Przypusémy Ze tentuk
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jest wiekszy, i oznacuny go przez AO, mieé be-
dziemy D

kat ACB : ACD :: tuk AB : AO.

pobon

Wystawmy teraz Ze tuk AB, podzielony jest
na czesci rowne, z ktorych kazda jest mnieysza
od DO: jeden pxzvnaymmm bedzie punkt po-
~ dziatu-migdzy D i O: nicch bedzie I tym pun-
ktem, i daymy CI; tuki AB, Al, mieé sie be-
da do siebie, jak dwie ley catkie; i na mo-
cy- poprzedzajacego twierdzenia, bedzie

kat ACB: ACT : : fuk AB : Al

Zblizywszy do siebie te dwie proporeye, i u-
waZajac. Ze w nich poprzedniki sa tei same,
wuiesiemy z tego, Ze mastgpniki sktadajy takize
proporcya

kat ACD : ACI : : tuk AO : AL’

Age tuk- AO, jest wigkszy od luku AI, aby
wige ta proporeya zachodzita, potrzeba, ifhy
kat ACD byt wigkszy od- kata ACL; Ze zas
przeciwnie, jest on-mnieyszy; wiec niepodobien-
stwem jest azeby kat ACB, tak si¢ miat do ka-
- ta ACD, jak tuk AB do tuku wigkszego niZ
jest AD.

Przez podobne zupeinie rozumowanie dowie=
dlibysmy, Ze czwarly wyraz proporeyi nie mo-
te bydz mnieyszy od AD; wige “zupetnie ré=-
wny byd:i musi AD; aLatcm mieé bedziemy.

proporeyq :
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.kat AGB : ACD : : tuk AB : AD.

Wniosek. Poniewai kat w srodku kota i tuk
ramionami jego objety, taki maja z soby zwig-
zek, Ze gdy sie jeden powigkszy lub zmnieyszy
w jakimkolwiek stosunku,“to i drugi w tymie
samym stosunku powicksza lub sig zmnieysza;
przeto mamy prawo wziad jedng z tych wielko-
éci za miare drugiey. 1 tak, odiagd braé bedzie-
my tuk AB, za miarg¢ kKGu=ACB. Nalgzy tyl-
ko uwazad w porownywaniu katéw miedzy so-
by, 7e tuki stuZyce im za miarg, powinny bydé_
nukreslone promicniami réwnemi; gdyZ to przy-
puszezalismy we wszystkich poprzedzajgeych po-
daniach. 7

Uwaga 1. 7.daje sig iZ naturalniey jest mierzyé
ilosé, druga iloscia tegoZ samego gatunku, i na
mocy tego poczatku, naleZatoby odnosié wszyst-
kie katy do kata prostego: tak, Ze kat prosty
wziawszy za jednostkg miary, mielibysmy kat
ostry, wyraZony przez liczbg zawarty migdzy
o i 1; akat rezwarty, przez liczbg zawarty mie-
dzy 1 i 2; lecz ten sposéb wyraZania kgtéw nie-
bylby naydogodnicyszy w. uiyciu: daleko jest
prosciey mierzyé katy tukami kota, a to dla te-
.go, Ze tatwo jest zrobié tuki, réwne tukom da-
nym, i dla wielu innych przyczyn. Z reszty, je-
Zeli miara katdéw przez tuki kola, jest w pe-
wnym gatunku nie wprost idaca, to prz nay-
muiey fatwo jest otrzymad za pomoea ich mia-
r¢ wyprost idgey 1 beawzglgdng: bo gdy tuk shu-
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Zacy za miar¢ katowi poréwnamy z éwiercig ca- :
tego okregu kota, mie¢ bedziemy stosunek kata
danego™ do kata rprostego; co jest miarg bez-
wzgledna, :

Uwaga2.To wszystko,coémy dowiedliw trzech
poprzedzajacych podaniach wzgledem pordwna-
nia katéw ztukami, rownie zachodzi wzglgdem
poréwnywania wycinkéw z tukami: bo \\;ycin- ;
ki sa vréwne , gdy takiemi sa katy, i w ogol-
nosci sa one proporcyonalne katom, azatém,
dwa wycinki- ACB ; ACD, wzigte w jedném
kole albo tef w kolach réwnych, majq si¢ do sie-
bie , jak tuki AB, AD, podstawy tych wycin-
kow. .

7, tego widzimy fe tuki kota, stufce za mia-
re katom, mogy takie stuiyé za miarg rozmai-
tym wycinkom jednego kola lub kot rownyeh.

PODANIE XVIIL

TWIERDZENIE.

Kqt BAD, wpisany w koto (fig. 19 i 20),
ma za miarg polowe tuku BD, objetego
migdzy jego ramionami.

Przypuéémy naprzod, Ze srodek keola przy-
pada w kacie BAD, (fig. 19); poprowadimy sre-
dnice"AE, i promienie €B, CD. Kut BCE ze-
wne reny wzgledem troykata ABG, jest rowny
summie dwoéch katéw wnetrznych CADB, ABG,
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“(19, 1); lecz fe troykat BAC, jest réwnoramienny,
azatém kat GAB=ABC; przeto kgt BCE jest ro-
wny dwa razy wzigtemu katowi BAC. Kat BCE,
jako kat w srodku, ma za miare tuk BE;
wige kat BAC, bodue mial za miare polowg
BE. Dla pndobney przyczyny kat (‘AD mieé
bedzie za miarg potowe ED; azatém BAC+CAD
czyli BAD, mie¢ bedzie za miarg potowe sum-
my BE+4ED, czyli potowe tuku BD.

-Przypusémy powtére: de érodek G (fig. 20),
znayduje si¢ za katem BAD; wowezas, gdy po-
prowadzimy érednicg AR, kqt BAE, bedzie
miat za miarg potowe iuku BE; kat DA}R, po-
Yowg DE; azatém réfnica ich BAD, bedzie mia-
ta za miare potowe BE mniey po}owq ED; czy-
li potowe BD
- Kaidy wige kat wpisany, ma za miare poto-
w¢ tuku migdzy jego ramionami zawartego.

Whiosck 1. Wszystkie katy BAC, BDC,
it.d. (fig. 21), wpisane w]eden ucinek, sa ro-
wue sobie; gdyZ majy za miarg polowe tegoZ sa-
mego fuku BOC.

1L Kauly kat BAD (fig. 22), wpvsany w pot-
okrag Ko a, ]e-st rowny katowi prostemu; gdv#
ma on za miarg polowe potokregu kota BOD,
czyli éwieré okregu kota.

Dla dowiedzenia tey rzeczy innym sposobem,
pocigeniymy hmj% AG: troykat CAB jest ro-
wuoramienny, wiec kat BAC = AB(; troy-
kat CAD podobnic jest réwnoramienny, wiec

kat CAD =ADC; azatém BAC + CAD u)h
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BAD=—ABD £ ADB. Lecz jefeli dwakaty Bi D,
troykata 'ABD , waZy razem trzeci kat BAD,
trzy katy trovkata waiy¢ beda dwa razy wzie-
ty kat BAD; aZe nadto wafiy one dwakaty pro-
ste, azatém kat BAD jest katem prostym.
«HI. Kaidy kat BAG (lig. 21), wpisany W u-
cinek wiekszy od potelwesu kota, jest katem o-
strym; ‘gdyZ ma za miare polowe. tuku BOG
mnieyszego od pét okregu kotla. 5

A kazdy "kat BOG, wpisany w ueinek mniey-
szy od pot~okeesw kola, jest katem rozwartym;
gdyz ma za miarg potowg tuku BAG, wigksze-
go od pét ckregn kota. ;

IV. Katy przeciwlegte A i G (fig. 23), czwo-
roboku ABGD, wpisanego w koto, razem wzig=\
te, waza dwa katy proste; bo kat BAD, ma za
miare potowe fuku BGD; kat BCD, ma za mia-
re potowe tuku BAD; wice oba katy BAD,
_BCD, wzigte razem, maja za miarg potowe pot
okregu kota; azatém ich summa rowna si¢ dwom
katom prostym.

¢
i
L
1
!

PODANIE XiX,
TWIERDZENIE.

Kqt BAC (fig. 24), ulworzony przez Sty-.
czng i cigciwg , ma za "'mzim'g polow? tuliu
AMDC, zawartego migdzsy jego ramiona-
mi.

Do punktu detknigeia A, poprowadirty sre-
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dmcg AD; kat BAD, jest prosty (9); ma on za
miarg potowe pot okregu kota AMD; kat DAC,
ma za miarg potowe DC; azatém L-XD—{—DAL«
ezyli kgt BAC, ma za miarg potowe AMD wie-
cey potowa DG, czyli polow‘g catego tuku AMDC.
i Dowiedlibys'my podobnie, Ze kat CAl ma za
mlarg ])OLO\V(E tuku AC, zawartego micdzy jego
ramionami.

\

2 ngadnienia Sciggajyce sie do dwdch
xiqg piérwszych.

ZAGADNIENIE PIERWSZE.

Dang linijgq prostq AB (lig. 25), podzie-
li¢ na dwie czesci réwne.

. Zpunktéw A i B, jako $rodkéw, promienicm
wigkszém niZ potowa AB, zakreélajg sie dwa tu-
ki przecinajace si¢ z sobg w D; punkt D, he-
dzie rownie oddalony od punktéw A i B. Po-
dobnie oznaczmy nad, albo pod linija AB drugi
punkt E, takZe réwnie oddalony od punktow
A i B; przezte dwa punkta D, E, poprowadzmy
linijp DE; powiadam ic DE przetnie linijg AbB,
na dwie czesci réwne w punkcie C.

Gdyz punkta D, i E, jako kaidy z nich ro-,
whnie oddalony od lwucow A i B, znaydowaé
si¢ muszg ohba na prostopadtey wyniesioney ze
srodka linii AB. [Liecz px"/.’ez dwa punkta dane,
jedna tylko linija prosta poprowadzony bydz

5
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mofe; azatém linija DE, jest taZ samg prostopa-
dta, ktora przecina linija AB, na dwie rowne
¢zeéei w punkeie G.

ZAGADNIENIE II.

Z punktu A danego na linii BC (lig. 26),
wyniesé prostopadtq do niey.

Biora sig dwa punkta B i G réwnie oddalo-
ne od A, potym z tych punktéw B i G, jako
srodkéw , promieniem wiekszym niZ jest BA,
zakreslaja si¢ dwa tuki, ktére si¢ przeing w D;
a linija peprowadzona AD bedzie prostopadia
zadany,

Bo punkt D, jako rdwnie oddalony od B i
od C, naleZy do prostopadley wyniesioney ze
$rodka linii BC; azatém AD jest prostopadia.

Uwaga. T oz samo wykreslenie stuzy dozrobie-
nia kata prostego BAD, w punkcie danym A,
na linii daney BC.

P 11‘,. ‘/.‘n.u-»f v 413
ZAGADNIENIE III

Z punktu A danecgo za linijq prostq BD
(fig. 27), spusci¢ prostopadiq na tg linijq.

7. punktu A, jako érodka, promieniem dostate-
cznie wielkim, zakresla si¢ tuk, ktoryby prze-
“eigt linija BD w dwoch Punktach B i1 D: bie-
rze sie potym punkt E rownie oddalony od pun-
ktow B i D, iprowadzi si¢ linija AE, ktora be-
dzie prostopadla Zgdana. 2
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Bo kafdy z 'dwéch punktow A 1 E sy ré-
wnie oddalone od punktéw B i D, azatém li-
nija AE, jest prostopadta w srodku linii BD.
sk 90 Yonnd 6. 114,
ZAGADNIENIE IV.

¥ punkcie A, na linii AB (fig. 28) zrobid
kqt réowny kgtowi danemu K.

7 wierzchotka K, jako srodka, jakimkolwick
promieniem, zakresla si¢ tuk Il migdzy ramio-
nami kata: z punktu A, jako srodka, promie-
niem AB réwnym KI, zakresla si¢ tuk nieo=
graniczony BO; bierze si¢ potém- promien ro-

~wny cigeiwie LI; iz punktu B, jako.érodka,

tym promieniem nakresla sig tuk, ktory prze-
tnie w D fuk nieograniczony BOj; prowadzi sig
potém AD: akat DAB bedzie rowny katowi da-
nemu K.

Bo dwa tuki BD, LI, majg promienie i cig-
ciwy rowne, azalém sg réwne (4, 2); wiec kat
BAD =IKL.

ZAGADNIENIE V.
Podzieli¢ kqt lub tuk dany na dwie cze-
sc¢i rowne.

1°. JeZeli potrzeba podzielié¢ tuk AB (fig. 2),
na dwie czgsei rowne, tedy z punktow A i B,
‘jako srodkoéw, jednym promieniem zakreslajy sig
dwa luki przecinajjee si¢ z sobg w punkcie D:
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przez punkt D i przez srodek C, prowadzi sig
lm,]a CD, ktora przetnie tuk AB, na dwie cu;-
$ci réwne w punkeie K.
_Bo kaZdy z punktéow C i D, jest rownie Od-
dalony od ‘koncow A i B cieciwy AB; azatém
linija €D jest prostopadta do srodka tey cigei-
wy, wige dzieli fuk AD na dwie czgsci rowne
W })unkvie E:-(6y. 2)

. Jeieli potrzeba podzielic na dwie czgéei
rowne kat ACGDB, naleiy wprzod 'z wierzchotka
C, jako $rodka, zakresli¢ tuk AB, a potém tak
postapié jak wyZey; oczywiscie, linija - GD  po-
dzieli kat ACB na dwie czgsci rowne.

Uwaga. Za pomoca tegoZ samego wykreslenia
mogna podzieli¢ kazda z potow AE, EB, na dwie
ozgéei rowne; tak, fe przez koleyne podziaty,
podzielony bedzie kat lub tuk na cztery czgsci

rowne, na 0sm, na szesnascie it. d. A

-2
Hwage & Ogrde 'Ly.u—z.Km'z'rwl
’ft-o,un bx = & S EwE g Y
R et LAGADNIENIE VI.

Przez punkt dany A, poprowadzié linijq
réwnolegtq do linii daney BC (fig. 50).

7 punktu A, jako srodka, promieniem dosta-
tecznie wielkim, zakresla si¢ fauk nieograniczo-
ny EOQ: z punktu E jako srodka, tymée pro-
mieniém , zakresla sig fuk AF , bierze potém
ED=AF, i daje sig linija AD, a ta bedzie li-
nija rownolegly Zgdang.

Bo, dawszy linija AE, widzimy oczywiscie, Ze
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katy naprzemianlegte AEF, EAD sarowne; aza-
tém linije AD, EF, s3 réwnolegte (24, 1).

ZAGADNIENIE  VIL.

Majac dane dwa kgty A i B, troykqta,.
znalesé trzeci (lig. 31).

Daymy linija- nieograni¢czong DEF, i w punk--
cie E zrobmy kat: DEC=A, a kgt CEH=B;
kat pozostaty HEF bedzie katem trzecim szuka-
nym; bo te trzy katy, wzigte razem, waza dwa,
katy proste..

Z:AGADNIENIE; VIIL. ¢

Majygc dwa boki dune B i C, troykqgta,
i kqt A miedzy niemi zawarty , nakreslic:
trdykgt (fig. 52);

Prowadzi si¢ linija nieograni¢zona DE, i w ja-
kimkolwiek punkcie D, na:niey. wzigtym, rohi
sig kat' EDF " réowny katowi.danemu A ; bierze
sig potém . DG=DB, DH=C, i daje si¢ linija GII;
a troykat DGH,, bedzie troykatem Zgdanym.

ZAGADNIENIE: IX,.

Majqc dany bok i dwa kqty troykgta,
nakresli¢ troykagt.

Dwa katy dane moga bydZ albo oha przyle-
%
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gle bokowi danemu albo jeden przylegty, a dru-
gi przeciwlegty : w tym estatnim przypadku,
szuka sig trzeciego (pod. 7); a tak zawsze mieé
bedziemy dwa katy przyleglte ; na wyRresle-
nie takiego troykata, prowadzi si¢ linija pro-
- sla BDE (fig. 33), réwna bokowi danemu ; robi
" sig w punkcie D, kat EDF rowny jednemu z ka-
tow przylegtych; a w punkeie E robi sig kat
DG, vowny drugiemu katowi danemu: dwie
linije DF, EGs przetny sig z soba w H, 1 utwo=
rza troykat DEH Zadany.

ZAGADNIENIE. X.

Majqc trzy boki A, B, C, dane, nakreslié
troykqt (fig. 34). \

Prowadzi sig linija DE, réwna bokowi A;
z punktu E, jako srodka, promieniem réwnym
drugiemu bokowi B, zakreslasi¢ fuk; z punktu
D, jako érodka, promieniem rownym trzeciemu
bokowi €, zakresla sig tuk drugi, ktéry prze-
tanie pierwszy w F; daja sie Finije DF EF, atroy-
kyt DEF bedzie troykqtem szukanym.

Uwaga. Gdyby jeden z bokéw byt wickszy od
summy dwoch innych, tedyby tuki nie przecie-
ty sie zsoba; lecz rozwigzanie zawsze jest po-
dobne do wykonania, jezeli summa dwdch bo-
kow, jakkolwiek wazigta, jest wigksza od trze-
ciego.
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ZAGADNIENIE XI.

Majge dane dwa boki A i B, tr orkata,
i kgt C, pr zeciwlegly bokowi B, nakreslic
ir oykat.

Tu dwa zachodzg przypadki:

. JeZeli k%t G jest prosty albo rozwarty
(f’ 30): robi sig kat EDE', 10\’ny katowi C;
bierze sig DE=A; z punktu E, jako srodka,
promieniem réwnym bokowi danemun B, nakre-
$la-sig tuk, ktory przetnie linija DF, w puu-
ktie ¥; prowadzisie linija EF; a troykat DEF
bgdzie troykgtem Zgdanym.

W tym pierwszym przypadku, potrzeba feby
bok B byt wickszym od A; bo kgt G, bedae
prostym lub rozwartym, jest naywiekszym z ka-
tow troykata; azatém bok przeciwlegty powi-
nicn bydz takZe naywigkszym.

. Jefeli kgt G, jest ostry, (fig. 56), a bok
B ]est vslgkcaym od Aj; tedy tosamo wykre=
Slenie zachodzi, i troykgt DEF, bedziey troyka-
tem szukanym.

Lecz, jeiéli kat G jest ostrym (fig. 57), a bok
B mnieyszy jest.. od A, wowezas tuk zakreslony
ze srodka E, promieniem EF _];, prezetniebok
DF we dwoch punktach F i G, pofofonych
ziednev strony punktu D: beda wige dwa troy-
katy DEF, DEG, rownie Ladosyu czynigee za-
gaﬂmemu
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Uwaga. To zagadnienie jest niepodobne we
wszystkich przypadkach, jezeli bok B, jest
mnieyszy od prostopadley spuszczoney z pun-
ktu E na linija DF.

ZAGADNIENIE XII.

Majqc dane boki A i B, przylegle rdwno-
legtoboku , oraz kqt C, migdzy niemi za-
warty, nakres&ié réwnoleglobok (fig. 38).

Poprowadzmy linija DE=A, zrobmy w pun-
kcie D, kat FDE=C, wezmy DF=B; za-
kresmy dwa tuki jeden z punktu F, jako srod-
ka promicniem FG=DE, drugi z punktu E,
jako $rodka, promieniem EG=DF: przez punkt
G, gdzie sig te dwa %tuki przecinaja, popro-
wadzmy linije ¥FG, EG; a czworobok DEGF,
bedzie réwnolegtobokiem Zzdanym.

7, wykreslenia bowiem boki przeciwlegie sa
réwne, wige figura nakreslona jest réwnolegto-
bokiem (3o, 1), 1 ten réwnolegtobok jest utwo-
rzony z bokow danyeh i kata danego.

P niosek. Jeieli kat dany jest prosty, figura
bedzie prostokatem; a nadto, jeZeli boki sa ro-
whne, figura bedzie kwadratem.

-

ZAGADNIENIE XIII.

Znalesé $rodek kola lub tuku danego.
Biorg si¢ od upodobania na okrggu lub tuku
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trzy punkta A, B, G (fig. 39); poprowadimy al-
bo wyobraimy Ze sy poprowadzone AB, i BC;
podzielmy te dwie linije na dwie czgéci rowne .
przez prostopadte DE, FG; punkt O, gdzie sie
“te prostopadte spetykaja z soba, bedzie érodkiem
szukanym.

Uwaga. Tosamo wykreélenie stufy, tak ds po-
prowadzenia okregu kota przez trzy p- nkta da-
ne A, B, €, jakoteZ do opisania okregiem kota
troykata danego ARBC.

ZAGADNIENIE XIV.

Przez punkt dany poprowadzié stycing
do okrggu kota danego.

Jeieli punkt dany A, jest na okrogu kola
(fig. 40); daje sig promien CA, i prowadzi sig
prostopadta AD; do CA; a AD bedzie styczna
zadang (9, 2); jefeli punkt dany A jest za ko-
ferh, Taczy sig ten punkt A, ze $rodkiem kota,
linijg prosta CA (fig. 41), dzieli sigc CA na dwie
rowne c¢zesci w punkeie Oj z punktn O jako
srodka, promieniem OC, zakresla sie okrag ko-
ta, ktory przetnie okrgg kota danego w punkcie
B; prowadzi sig linija AB, a ta linija AB, be-
dzie styeczng Zadana.

GdyZ poprowadziwszy CB, mied bgdziemy kat
CBA, wpisany w potokrag kota, ktory bedzie
prostym (18, 2); azatém AB, jest prostopadiy
w koncu promienia GB; wigc ona jest styczna.
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Uwaga. Gdy punkt A dany jest za kotem,
widzimy if zawsze dwie s styczne rowne AB,
- G AD, przechodzace przez punkt X s.1 rowne, bu
;..l.,b'tlxoyk%ty prostokatne GBA, CDA, majy przeciw-
fs“w‘c prostckatna CA wspélng, i bok OB = CD, wige
te troykaty ta réowne (18, 1), azatém AD=AD, i

razem kat CAD=CAB,

ZAGADNIENIE XV,

¥ troykqt dany ABC, wpisaé kolo
(fig. 42).

Dziela si¢ katy A i B, na dwie réwne czgsci
linijami AO i BO, ktore z soba sig zbiega w pun-
keie O; z punktu O spuszczajy sie prostopadte
0D, OE, OF, na trzy boki troykata danego; po-
wiadam, Ze te prostopadte beda réwne migdzy
soby: z wykreslenia bowiem kat DAO=0AF,
kat prosty ADO=AFO; wige trzeci kat AOD
jest rowny trzeciemn AOF; nadto, bok AO, jest
wspolny obudwém troykagtom AOD, AOF, ika-
ty przylegle bokowi réwnemu sa réwne, aza-
tém te dwa troykaty sa rowne; wige DO=O0F.
Podobnym sposobem dowiedziemy, Ze dwa troy-
katy BOD, BOE, sy rowne; wige OD=0EF; aza-
tém trzy prostopadte OD, OE, OI' s rowne
migdzy soba.

Jefeli teraz z punktu O, jako-érodka, pro-
mieniem OD, nakresli sig okrag kota, ten oczy-
witcie wpisany bedzie w tioykat ABC; gdyZ
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bok AB, prostopadly w koicu promienia OD,
jest styczny: tosamo jset z bokami BC, AC.
Uwaga. 'T'rzy linije dzielgce trzy katy troy-
kata na polowy, zbiegaja si¢ z sobya w jednym

punkcie. LB 4
ZAGADNIENIE XVI.

Na'linii daney AB, nakresti¢ ucinek, mie-
szezqey w sobie kgt dany C; tojest ucinek
taki, aby wszysthkie kqly wer wpisane, by-
ly rowne kqtowi danemu C (fig. 43 i 44).

Przedtuimy ‘AB kuD, w punkcie B, zrébmy
kot DBE=C(, daymy BO prostopadta do BE,
1 ze érodka linii AB wyniesmy prostopadta GO;
z punktu spotkaunia si¢ O, jako srodka, promie-
niem OB, nakreslmy kolo; a ueinek AMDB be-
dzie Zadanym.

JakoZ, poniewaZ BF, jest prostopadla w koi-
cu promienia OB; wiec BF jest styczna, i kat
ABF ma za miarg potowe tuku AKBE (19, 2):
nadto, k;gt AMB, jako kat wpisany, ma_tak-
Ze za miarg polowe luku AKB, pl/eto. kat
AMB=ABF =EBD =C; azatém \\szyqlklc ka-
ty wpisane w ucinek AMB, sa réowne katowi
danemu C.

Uwaga. Jesliby kat dany byt prosty, neinek
szukany bytby pétkolem makresloném na sre-
dnicy AB.
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ZAGADNIENIE XVIL &

Znale$c stosunek liczbowy dwéch liniy
prostych danych AB, CD, jesli te dwie li-
nije majq migdzy sobg miarg wspding
(fig. 45).

(dcina sig linija mnieysza CD na wiekszey AB
tyle razy, ile razy wniey mieseid sie moefe,naprzy-
ktad dwa razy; iniech jeszeze zostaje reszta BE.

Przenosi si¢ reszta . BE na lifija CD, tyle ra-
vy, ile sig W niey zawrzeé mofe, naprzyktad ras
jeden, i pozostanie reszta DF.

Przenosi sig druga reszta. DF na pierwsza BE,
tyle razy ile sig micécié w mniey mose, naprzy-
ktad raz jeden, i pozostanie reszta BG.

~ Prgenosi sig trzecia reszta BG nadrugy DF,
tyle razy ile si¢ w niey pomieécié moze.

Ciagna sig dopoty te przenoszenia, af poki

nicotrzymamy reszte pewna liczba razy dokta-
dnie zawierajaca sie w reszcie poprzedzajacey.
Ta ostatnia reszia bgdzie miarg wepdlng ]inij po-
dan J‘a wzigwszy ja za jednosé, znaydziemy ta-
two wartosci reszt poprzedzajacych; a.nakebiec
wartosei dwoch liniy podanych; skad poznamy
ich stosunek w liczbach. ;

Naprzyktad: jeZeli znaydziemy, fe GB zawie-
ra sig doktadnie dwarazy w FD; tedy BG be-
dzie miarg wspolng dwéeh liniy podanych.

‘Niech bedzie BG=1, mie¢ bedziemy FD=32,
letz ie EB zawiera jeden raz FIL wiccey GB;
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wige EB=35; CD zawiera raz EB wigcey ¥D:
azatém GD==5: nakoniec, poniewa? AB zawiera
dwa razy CD wigcey EB, przeto AB=13; aza-
tém stosunek dwoch liniy AB, CD, jest stosun-
kiem 15 do 5. Gdyby linija CD byfa wzigta za
jednodé, linija AB bylaby %2, a gdyby zas linija
AB wzieta byta zajednoesc, linija (D bytaby #..

Uwaga. Sposéb teraz wyfolony jest tenie
sam, jaki mamy przepisany w arylmetyce,, dla
wynalezienia wspolnego dzielnika “dwoch liezh:
a tém - samem nie potrzebuje inszego dowodn.

Bardzo bydZ moze, Ze ciggnic naydaley to dzia-
tanie, nie znaydziemy nigdy reszty, ktoraby do-
ktadnie zawierata sie pewna liczba razy w re-
szoie poprzedzajacey. VWowezas dwie linije zgo-
ta nie maja miary wspélney iz tego wzgledn na-
zywaja sig linijami niewspdimiernemi (inco-
mensurabiles) ; tego nifey obaczymy prayktad
w stosunku przekatney do bhoku kwadratu.

Nie moéna wowezas znaleéé doktadnego sto-
sunku w liczbach; lecz zaniedbujae ostatniy re-
szte, znaydziemy stosunek mmiey lub wigeey
2blifony, podtug tego, jak dziatanie mniey lub
wigcey posunione bedzie daley.

ZAGADNIENIE XVIIIL

Majgc dwa kqty A i B, dane, znalesé
wspdlng miarg, jeieli tg majqg, i stqd wy-
ciggnaqé ich stosunek w liczbock (fig. 40).

Nakreslaja si¢ promieniami rownemi tuki GD,
4
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EF, stuface za miarg tym katom; i postepuje
'sig potém, dla poréwnania tych tukow CD, EF,
tak, jak w zagadnieniu poprzedzajacém : gdys
tuk moZe byd# przenoszony na tuk tegoZz pro-
mienia, jak linija prosta na inija prosta; a tak
tym sposobem przyydziemy do wspélney miary
tukéw CD, EF, jeZeli j3 maja, i do stosunku ich
w liczbach. Ten stosunek bedzie tenfe sam, co
stosunek katow danych (17, 2): i jeZeli DO jest
miarg wspolng tukéw, tedy DAO bedzie miara
wspblng katow.

Uwaga. Tym sposobem moZna znaleéé war-
108¢ bezwzgledna kata, poréwnywajac tuk stu-
zaey za miare, z catym okregiem kotas naprzy-
ktad: jeZeli fuk CD ma si¢ do okregu kota jak
5 do 25, kat A bedzie #; czterech kgtow pro-
stych, czyli 32 kata prostego.

Zdarzy¢ sig takfe mofe, iZ tuki poréwnywa-
ne nie majy wspolney miary, wéwezas na katy
mie¢ bedziemy stosunki w liczbach mniey lub
wigcey zbliZone, poding tego, jak dziatanie mniey
Iub daley posunione hyto.
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XIEGA TRZECIA.

PROPORCYE FIGUR
0OPISANIA

1. Nazywaé hedziemy figurami réwnowaine-
mi, te: ktorych powierzchnie sy rowne.
Dwie figury moga bydz réwnowaine, chociaZ
catkiem ro#ne: naprzykiad, koto moie bydi ré-
wnowasne z kwadratem, ztroykgtem, prostoka-
tem i t.p.
Nazwanie fignr réwnych zachowamy dla tych
tylko, ktore przytoZone do siebie, przystaja we
wszystkich swych punktach: takiemi sg: dwa ko
}a promieni rownych, dwa troykaty majace trzy
boki odpowiednio réwne i t. p.
#) II. Dwie figury sa podobne, gdy majy katy Wi dwasums-
i rowne i hoki odpowiedne propor= Lkesy ped-éne
. . S ee on s g 56 Jir
cypnalne. Przez bokiodpowiedne, rozumied | TX i) Sgul
dziemy te, ktore maja tofsamo poloZenie w obu-,, , 2
’ o » 2 LA vl
~dwoch figurach, albe’ktore sy przylegte katom
réwnym. Te katy nazywaja sig takZe katami
odpowiednemd. 1
Dwie figury réwne, zawsze sa podobne; lecz
dwie figury podobne moga bydz cale nieréwne.
I1l. W dwoch roginych kotach, nazywaja sig
iuki, wycinki, ucinki, podobne , te ktére odpo- ¥
wiadaja katom w srodku rownym. {an-2 ‘;,,3““'_,,,"")
g} K.m»-.,:’...'...a'., Slle TR Dafe SRR B VY v‘-,fu?-'.,«( —Lav= 5
(L L g v a3 ) v oel i~
Sic Fuorese frriesz vorTRUT . ey e T
PRSI e B e B ST N
Y R e A 3 jeO I abesny M‘J:Vﬂ ";:“”l‘
o bne saloreyol—s ’DMQI‘ i J_,{-.’)“}
MVL PR TMM’MM (a/‘w“'
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I tak gdy A jest réwny katowi O (fig. 47),
tuk BC jest podobny tukowi DE, wycinek ABC,
wycinkowi ODE it.d.

IV. Wysokosé réwnolegtoboku, jestto prosto-
padta FF, mierzgca odlegtosé dwéch bokéw prze-
ciwlegtych AB;, €D, wzietych za podstawy
(fig  48).

V. W ysokos¢ troykata, jest to prostopadta AD,
spuszczona z wierzchotka kgta A, na bok prze-
ciwleglty BU, wazigty za podstawe (fig. 40).

VI 77ysokosc trapeza, jestto prostopadta EF,
poprowadzona migdzy jego bokami réwnolegte-
mi AB, CD, (fig. bo). ;

NI ijaké,: ‘Zﬁ% powierzchnia,» figuw, §3 Wy~
razy prawiwdnoznacznc. Placb:)”?l 62a SZCZC -
golniey 1los¢ powierzchni figurylt? d e jest
mierzong albo poréwnywany z druga figura.

NB. Dla wyrozumienia tey i nastepnych xiqg, trze-
ba micé przytomny teoryy proporcyy,na co odsyla-
my do zwyczaynych Arytmeﬂisi i Algébry trakta-
tow. Jdednd tylko zrobimy ybstrzélenie, hardzo wa-
zne dla wuilwierdzenia prawdziwego znaczeuia po-
dan, i zniesienia wszelkiey ciemmnosci, badz w wysto-
wieniu badi w dowodzeniach.

(}(’l‘y mamy proporcyy A : B:: C: D, wiemy se
nmgu'::é skrayuych A x D, jest rowna mnogosci ére-
diiich B X C. ;

Ta prawda niezawodna w liczbach, réwnie jest nie-
zawodng i w jakichkolwiek wielko$ciach, byleby sie
te daly wyrazi¢ albo wystawié tylko w umysle, %e
s4 wyratone w liczhach; co zawsze przypuscié mo-
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#ma: naprzyklad, jefeli A, B; C, D, sq linijami; moina
wyobrazié sobie #e jedna z tych cztérech liniy, albo
piata jaka$, shuiy wszystkim za miare wspolng, a kiora
jest wzicta za jednos¢; wéwezas kazda z liniy A,B,C, D,
wyrakapewng liczbe jednoseicatka alho famana, wspot-
mijerna albo niewspdlmierus, aproporcya migdzy li-
nijami A, B, C, D, staje si¢ proporcya liczb.

Mnogoéé wiee liniy A i D ktorg takie nazywa-
jy prostokgtem, nic innego nie jest, tylko liczba je-
duosci linijowych, zawartych w A, mnoZona pruc
liczbe jednosci linijowych, zawartych w D; i latwo
poymujemy, Ze ta mnogosé moze i powinna bydi ro-
wna mnogoéei podobnie wypadajgcey z liniy B i C.

“Wielkoéci A i B, moga byds jednym gatunkiem,
naprzyktad; linijami, a wielkosci C i D, drugim ga-
tunkiem naprzyklad powxerzehnlanu, wowezas po-
trzeba uwagacé te wielkosci jako liczby, A i B, wy-
raza sie wjednosciach linijowych, a € i D w jedno-
sciach powierzchniza swiege ‘mnogo$c A XD , bedzie
liczba, tak jak jest mnogosé BxC.

‘W ogolnosci, we wszystkich dzialaniach zachodzié

- mogacych w proporeyacli , nalezy uwazaé¢ wyraz
£aCy prop 3 5 3

tych proporcyy jako liczby, kaZda z gatunku sobie
wlaeiwego ; a fadna trudno$é , w pojeciu dzialan i
wnioskow z nich wynikajacych nie zaydsie.
Powinni$my tu takie- ostrzedsz, Ze wiele dow odzen
naszych gruntowaé sie bedzie na. niektérych prawi-
dtach uayprosrszych Algebry, ktore to prawidla sa-
me oparte § na znajomych pewmkag,h itak: jezeli
A=B+C, gy pomnw,ymf kazdy czfonek praes te
same ilosé M z@ wmgsmmy AXM=BXM+CxM;

.podobnie, jeieli mamy A=B +C i D:=F — €; sdy

dodamy te ilosci réwné i wymaZzemy + C, 1 —C, kté-
fe si¢ niszcua: waicsiemy stad A +D=B + E: to sa-
*
3
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me i o innych dziataniach. To wszystko samo przes
sie jest oczywistém, lecz w przypadku trudnoéci nie
zaniedbamy przyzwoicie objasnié.

PODANIE L

TWIERDZENIE.

Réwnolegloboki majgce podstawy i wy-
sokosci rowne sq réwnowasine.

Niech bedzie AB, podstawa wspolng dwoch
rownolegtobokéw ABCD, ABEF (fig. 51): po--
niewaZ zaktadamy, Ze w tychréwnolegtobokach
taz sama jest wysokosé, przeto podstawy gérne
DC, FE, beda w linii prostey réwnolegtey AB.

Afe = natury rgwgolestobokow AD =BG,
AF=BE;f i hie§ t’ge‘yé"é-’zuyczyny DC =AB,
FE=AB; wigc DC=FE; azatém, odciggajac
DC 1 FE od teyfe samey linii DE, reszty po-
zostate CE 1 DF hedg rowne.

7. tego wypada, Ze troykaty DAF, CGBD, sa ro-
wnoboczne migdzy soba.

Lecz gdy od ezworoboku ABED, odciagniemy
troykat ADF, zostanie réwnolegtobok ABEF; a
gdy od tegoZ samego czworoboku ABED, odciy-
gnie si¢ troykat CBE, zostanie réwnolegtobok
ABCD, azatém dwa rownolegtoboki- ABCD,
ABEF, majace podstawy, 1 wysokosci rowne, sg
rownowazne.

W niosek. Kaidy réwnolegtobok ABCD ré-
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wnowaZny jest z prostokatem ABEF, majjcym
tes samg podstawg i wysokosé (fig. 52).
PO A NEE I

TWIERDZENIE.

Katdy troykat ABC, jest potowq rowno-~
legtoboku ABCD, majqcego tgf samg pod-
stawe i wysokosé (fig. 53).

Bo troykaty ABC, ACD, sg réwne (28,1).

Whiosek 1. 'Troykat wige ABC jest poh)w% Fopiing-
prostok:%ta BCEF, majacego te# same podstawe t""r‘:’,f‘?'
BC, i tez samg \yysokOSL A() bo plostokgt.z:;‘“‘:":‘
BCEF , jest rownowainy z r()wnoleglobokiem ~
ABCD.

Wniosek 1I. Wiszystkie troykaty majgce pod-
stawy réwne i wysokosci rowne, sa rowno-
wazne.

PODANIE IIL 1
TWIERDZENIE

Dwa prostokqty majgce tei samg wy-
sokos¢ majq sig do siebie jak ich pod-
.s‘tawy.' i

Niech bedag ABCD, AEFD, dwa prostokaty
(fig. 54) majace wspolng wysokosé AD; powia-
dam, ‘Ze te prostokaty mieé sie beda do siebie
jak ich podstawy AB, AE.
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Przypusémy naprzod, ie podstawy AB, AR,
sq wspétmierne migdzy soba, tak iZ sy naprzy-
ktad jak liczby 7 i 4: jeZeli podzielimy AB na
y czgéci réwnych, AE zawierad bedzie cztery
z tych ezgsci: wyniesmy z kaidego punktu po-
dziatu prostopadty do podstawy, utworzymy
tym sposobemr 7 prostokatow czesciowych, ro-
wnych migdzy soba ; bo te mied bedy tef same
podstawe i wysokosé. Prostokat ABCD zawie-
raé¢ bedzie 7 prostokatow czesciowych, a za$
prostokat AEFD, cztéry tylko takich ; azatém
- .prostokat ABCD, tak si¢ ma do prostokata AEFD,
jak 7 do 4, czylijak AB do AE; toZsamo rozu-
mowanie stosowad sig moze do wszelkiego in-
nego stosunku, niZ jest 7 do 4; azatém jakikol-
wiek bgd}ie ten stosunek, byleby tylko byt wy-
mierny, mieé bedziemy :

ABCD : AEFD : : AB : AE.

Zatéimy powtore, ie podstawy AR, AE (fig.55),

sa niewspolmierne miedzy soba; powiadam, Ze
ﬁ-ﬁi’golmxz'c' Lghziemy R
ABCD : AEFD : : AB : AE.

Bo gdyby ta proporcya niebyta prawdziwg,
tedy, poniewaZ trzy pierwszeé wyrazy zostaja te
same, przetd czwarty bedzie wigkszy lub muniey~
szy od"AE; przypusémy fe jest wiekszy i e
mamy

© ABCD : AEFD : : AB : AO.
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Podzielmy linijy AB, na czgsei rowne mniey-
sze niZ jest EO, jeden przynaymniey podziat
przypadnie migdzy E i O, naprzyktad w pun-
keie I; z tego punktu wyniesmy do Al jrosto-
padly IK; podstawy AB, Al, beda wspotmier-

:iz %ﬁfé‘%ﬁﬁ:“ﬁgc bgdzie, namocy tego co
ABCD : AIKD : : AB : AL
Lecz z przypuszezenia mamy
ABGD : AEFD : : AB : AO;

W tych dwéch proporcyach poprzedniki sy ré-
wne, wige naslepniki sktadajy proporcys, tak iz
bedzie , i

AIKD : AEFD : : AT : AO: .

Lecz AO jest wieksze od Al; azatém, aby ta
proporeya zachodzita, potrzeba zeby prostokat
AEFD, byt wigkszy od AIKDj; przeciwuie zas,
jest on mnieyszy, wieo proporcya jest niepodo-
bna; azatém ABCD, niemose sig mie¢ do AEFD
jak AB ma si¢ do linii wigkszey od AE.
~ Przez zupetnie podobne rozumowanie dowie-
dlibysmy, Ze czwarty wyraz proporeyi nie mofe
bydz mnieyszy od AE, azatém musi bydz ro-
wny AE. :

dakikolwick wige bedzie stosunek podstaw: dwa
prostokaly, ABCD, AEFD, jedney wysokosei, ma-
ja si¢ do sichie, jak ich podstawy AB, AL,
ot e B e 2y ol i v i oy
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P O ANTE TV,

TWIERDZENIE.

Jakiekolwiek dwa prostokqty ABCD,
AEGF (fig. 56), majq sig do siebie jak e
gom z podstaw przez wysokosci: tak , i%
zawsze bgdzie ,

'ABCD : AEGF : : ABXAD : AEX AF.

UtoZywszy te dwa prostokaty tak, aZeby ka-
ty w A, byty w wierzchotku przeciwlegte; prze-
diufajy si¢ boki GE, CD, aé do spotkania sig
z sobg w H: dwa prostokagty ABCD, AEHD,
jako majace t¢Z samg wysokosé AD, maja sig do
siebie jak ich podstawy AB, AE. Podobnie dwa
prostokaty AEHD, AEGIE, majace t¢Z samg wy-
sokosé ALK, majy si¢ do siebie jak ich podstawy
AD, AF; a tak mieé bgdziemy te dwie pro-
poreye :

ABCD : AEHD : : AB : AE
AEHD : AEGF : : AD : AF.

v
MnoZac przez sig te proporcye w porzadku od-
powiednym, i uwazajac Ze éredni wyraz AEHD,
moZe bydz opuszezony, jako mnoZnik wspolny po-
przednika i nastgpnika, mie¢ bedziemy,
ABCD : AEGF : : ABXAD : AEXAF.

Uwaga. MoZna wigc za miarg prostokata wziad

P W N
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mnogosé z podstawy przez jego wysokosé; byle-
by przez t¢ mnogosc rozumiano mnogosé dwoch
liczb, ktore sy liczba jednoéfg‘l‘_i{_l,ijg\afih zawar-
tych w podstawie i liczbg jednosci linijowych
zawartych w wysokosci.

Tamiara nie jest bezwzglgdna, lecz tylko wzgle-
dna; domyslamy si¢ w niey, Ze wyrachowany jest
podobnym sposobem inny prostokat, mierzac je-
go boki taZ samy jednoéeig linijowy; otrzymuje
si¢ tym sposobem druga mnogo$é, a stosunek

- tych dwéch mmnogosci jest réwny stosunkowi
prostokatow, zgodnie z podaniem teraz dowie-
dzioném.

Naprzyktad: jeZeli podstawa prostokgta A ma
trzy jednosei, a jego wysokosé dziesied jednosei,

- prostokat wyraZony bedzie przez liczbg 5Xio,

czyli 30; liczba tak odosobniona nic nie znaczy,

Tecz gdy mamy drugi prostokat B, ktorego pod-

‘stawa niech ma dwanascie jednosci, a wysokosé

siedm jednosci, ten drugi prostokat wyrafony

i bedzie przez liczbe 7X 12 czyli 84: stad wnie-
siemy, Ze dwa prostokaty A i B maja si¢ do siebie,

¢ jak 3o : 84: azatém, jeZelibyimy sig zgodzili wzisd
prostokat A za jednostk¢ miary w powierz-
chniach, woéwezas prostokat B, miathy za mia-
re bezwzgledng §%, to jest, iZbysig rownal §§
jednosci powierzchni.

Pospoliciey i dogodniey bierzemy kwadrat za
jednostke powierzchni, iobiera sie jeszcze kwa-
drat taki, ktérego bok jest jednostka linijowa;
wowcezas miara, ktérg uwaZalismy tylkoe jako

A bphre Mr'm., w [onts’ mevy nenin
10 pnenndn’, e B B= DIy,
sy
h <= .8.%’- = 2% hm’w.
http://rcin.org.pl
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wzglodny, staje sig bezwzgledna: naprzyktad licz-
ba 3o, przez ktoragémy mierzyli prostokat A, wy-
raza 30 jednosci powierzchni, czyli 30 tych kwa-
dratow, z ktorych kaidy ma bok rowny jedno-
$ci; co oczywisciey wystawia figura 57. W
Bardzo czesto mieszajp w Geometryi mnogosé
dwoch liniy z ich prostokgtem, ite wyrakenie
pue:/{o nawet do Alytmetylu dla oznaczenia
mnogosei z dwoch liczh nierdwnych, tak, jak sie
uiywa wyrafenie Awadratu, na oznaczenie mno-
gosci z liczby mnozoney przez sie. i’:‘”“‘_‘;:;)w‘_ﬁm
Kwadraty zliczb 1,2,3 it.d. sa1,4, 0,1t dsi
a tak widzimy, Ze kwa(h at 7bud0wany na linii AWJ
dwa razy wigkszey, jest cztéry razy wigkszy:
zbudowany na trzy razy wickszey, jest dziewigé
razy vnoku_y, i tak daley, (fig. 58).
il & mAVLs i ad e Oy e Teorg cragmyek < go=

T FVY) e e
: L cdem
mefr g r’ o o D otai Tl b maue k2T 1) q,a,z .51&.

")-l‘ %7-‘

Z lLinty P o |

prorie ‘Hh)m “‘
"‘l .

(g 2
Powierzchnia ]akzegokolwzeh ror:?'rgf:-"g"’

'IA’IIA

boku jest réwna mnogoscz z jego podstawy “'

TWIERDZENIE. ?2)

przez wysokosc.

Bo rownolegtobok ABCD (fig. b2), jest ro-
wnowainyp{ z prostokatem ABEF, majgeym
tgz same podstawe AB, i tgf samg wysokosé
BE (1); ten zas ostatni ma za miare ABXBE (4),
azatém ABXBE réwnasie powierzchni rowno-
tegtoboku ABCD. 2

+ http:/#rein.org.pl
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PV niosek. Roéwnolegltoboki majgce g samg
podstawe, maja sie do siebie jak ich wysokosci;.
a réwnolegtoboki jedney wysokosci, majq si¢ do
siebie jak ich podstawy; bo gdy A, B, C, s3 ja-
kiemikolwiek trzema wielkosciami, mamy w o-
Baotol PR Cn Rl A D B oo Pl bin proie -
~ PO DANED NE YR
PP =" 300"
. TWIERDZE NIX.
Powierzchnia troykaqta jest rdwna mno-
gosci z podstawy przez potowg jego wyso-
kosci.
Troykat bowiem ABC (fig. 5g), jest polowa
rownolegtoboku ABCE, majycego tgf samg pod-
stawg BC i wysokosé AD co i troykat (2); aZe po-
wierzchnia rownolegtoboku ABCE=BCXAD (5);
azatém powierzchnia troykgta ABC=1BCXAD
ezyli BGX}AD.
WV niosek, Dwa troyksty rowney wysokosci,
maja sig do siebie jak ich podstawy; a dwa troy-
katy réwnych podstaw , majg sig oo siebie jak
ich wysokosei. & ke
Wbz W 2L G = smainy i,y tobhons pay Blavaires
WA cegams Poe . -
% P";/‘k:;',fﬁ., ks g @yhre W
A Dbl ol Ay =t By
Bl T SR —-5—: s X
& , & =
N B TR N e ¢ it T 26
‘-6 < o Py 8 ._,.‘75 o o Snarg ,(rkb
[ake tangn arald e "‘”""(“

-

Wes. - V7 PP D awsg p
! gemgaak e ) o liasbmik,

’;.DM). : : :

Wi, 4. [ol2 falicae AKaFa, klrge pu 4 ‘: s : {”—
opnad R p".'. 2 ¢l enrosne M&,,‘ .2 ."z,qj'»/ Y
id;‘ﬁz.,_r;‘.(: ;J;‘il[ 1.”.n.4 I‘LJI;‘*“‘ P ST Py
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fPODANIE YIL v J
TWIERDZENIE

Powierzchnia trapeza ABCD (fig. 60), romw-
na sig wysokosci jego ¥, mnofoney przez
! poi‘ sumrrypodstaw réwnoleglych AB, CD..

Przez punkt I, srodek bokn BC; poprowads-
my KL linijg 10wn01eghbokow1 przeciwlegte-
mu AD, i przedteZmy DC, a% do_spotkania sig
RS [

W troykatach IBL ICK,-bok IB=I1C z wy-
kreslenia; kat LIB_CI’( ,” a kat ¥IBL =1ICK,
dla row uo]eg’(oscx liniy CK i BL (2%, 1), wiee
te ‘troykaty sa rvowne (7, 1).; azatém trapez
ABCD, réwnowaZny jest z rownolegtobokiem
ADKL, i ma za miarg FF XAL.

Lecz mamy AL=DK, i poniewa? troykat
IBL jest rowny troykgtowi KCI, bok BL =CK;
azatém AB+ CD=AL DK = 2Al;s a tak AL
jest pot summa podstaw AB, CD; azatém nako-
niec powier zchnia trapcza ABCD, jest réwna
wysokosci EF, mnofoney przez po} summe pod-
staw AB, CD: co si¢ tak wyrafa, ABCD ="

.]‘:.FX<AB+G) iy N A

Uwaga. Jeidli praez punkt I érodek boku
BC; poprowadzi sig IH=r ownolerr’(a podstawie
AB; punkt H bgdzw érodkiem boku, AD; gdyZ
flgura AHIL ]est ro“nole.globoklem tak, jak

. http:/Ircin.org.pl
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DHIK: bo boki przeciwlegte sa réwnolegtemi:
.manry wige AH=IL a DI =IK; "aZe IL=1IK;
gdyz troykyty BIL, CGIK sg rdwne, wige
AH=DH. i :

Mo#na nwazad, Ze linija }II=AL=‘A;}E——: o 7

powierzehnia wige trapeza wyrazié sig takie
mofe przez EFXHI: tojest, powierzchnia tra-
peza rowna jest wysokosci jego mnoZoney praez
Linijg Taczgeq Srodki bokow nieréwnolegtych.

PODANIE VIIL

TWIERDZENIE.

Jeseli linija AC jest podzielong na dwie
ezesci AB, BC (fig. 61), kwadrat zbudoiva-
ny na catey linii AC, zawieraé bgdzie kwa-
drat zbudowany na czgsci AB, wigcey kwa-
drat zbudowany na drugiey czesci BC, wig-
cey dwa razy wziely prostokqt z dwdch.
czgsci ABIBC: co tak wyrafamy: AC® czyli
(AB+BC)*=AB"+4BC +2ABXBC.,

Zbuduymy kwadrat ACDE, weimy AF=AB;
poprowadimy FG, linija rownolegty do AC, i B
réwnolegla. do AR,

Kwadrat ACDE zostat podzielony na cztéry
czesci: pierwsza: ABIE jest kwadratem zbude-

~wanym na ADB, gdyiZ wziglismy AF = AB; . dfu-
ga IGDH jest kwadratem . zbudowanym na B(,

I‘v*l ; 90 ”,,El,"« {61 30ms ‘l- Kemra T.T. sr. /‘fi'-l‘l".l.o"ht"av“‘v
AR ey Y S Hagad o ney ol MM."“‘J.‘?’ e mchat
Wi = B0 O mmiranii puw . Bhdahofa | pas amebfed wets
s 'H*’ 4‘,. 9‘/‘""”"‘(’} na brancty ‘ h,,-“hl.
4% peca it Ao Keaflon wonmpfe vt deavi s,

ane m
Lpviy i tedelokgfors -

ey e g o o

8 W (oTI g M0 0 T 0] v REY ANE A
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gdy?, poniewai AC=AE i AB=AF, rétnica
AC—AB jest rowna réZnicy AE — AF, co daje
BC=EF: lecz z przyczyny rownolegtosci liniy,
IG=BC i DG=EF; azatém HIGD jest rowny
kwadratewi zbudowanemu na BC. Te dwie cz¢sci
odtracone od catkowitego kwadratu, ¢1jg na re-
szt dwa prostokaty BCGI, EFIH, z ktérych
kazdy ma za midr¢ ABXBC: azatém kwadrat
zbudowany na AC it.d.
Uwaga. Té podanie wychodzi _na to, co

dowodzi w Algebrze mutc‘vﬁ?z‘sﬁe kv adr”/?
tu z dwowyrazu, a ktoxy’ tak jest wyrafony:

(a+-b)y=a’-{-2ab-- 0"
PODANIE IX. /
TWIERDZENIE.

Jedeli linija AC jest réinicq dwdch liniy
AB, BC (fig. 62) kwadrat zbudowany na AC,
zawierac bgdzie kwadrat z AB wigcey kwa-
drat z BC, mnicy dwa razy wazigty prosto-
kgt zbudowany z AB i BG: tojest fe mied
bedziemy AC’ czyli (AB—BC)*=AB’4+BC’ —
2 ABXBC.

Zrobmy kwadrat ABIF, wezmy AE=AQL, po-
prowadimy CG réwnolegty BI, HK réwnole-
gta AB, i dokonczmy kwadramEFLK.

Dwa prostokaty CBLG, GLKD, kaidy ma za
miarg ABXBG: jeleli je odciggniemy od catey

http://rcin;o'rg.pl g
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figury ABILKEA,majycey zawartos¢ AB' +BG 5
oczywiscie zostanie kwadrat ACDE, azatém i t. d.

Uwaga. To podanie wychodzi naformulg al- ~
gebraiczng (@ —b6)'=a’+ b’ —2ab.

PODANIE X
TWIERDZENIE,

Prostokqt zbudowany na summie i réznicy
dwdch liniy: jest réwny réznicy kwadratow z
tych liniy:to jest bpdzie(AB+BC)x(AB—BC)=
AB’—BC* (lig. 65).

Wystawmy na AB i AG, kwadraty ABIF,
ACDE; przedtuimy AB naflesé BK =BG, ido-
kofczmy prestokata AKLE-

Podstawa AK prostokata jest summa dwoch
liniy AB, BC; jego wysokosé AE, jest roini-
ca tychie liniy ; -azatém prostokagt AKLE =
(AB--BC)X(AB—BC). Lecz tenZe sam prosto-
kat jest ztoZony z dwoch czegsci ABHE +BHLK;
aczgdé BHLK jest rowna prostokatowi EDGF; bo
BH=DE, a BK=EF; azatém AKLE=ABHE--
EDGF. Aje te dwie czesci sktadaja kwadrat
ABIF mniey kwadrat DHIG, ktory jest kwa-
dratem wystawionym na BC; azatém nakoniec,
(AB+BC)X(AB—BC)=AB'—BG".

Uwaga. To podanie wychodzi na wzor alge-
braiczny (& +2) (¢ —b) =a'—1¥'.

]i-
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PODANIE XL
TWIERDZELNIER.

Kwadrat z przeciwprostokqlney troykq;
ta prostokatnego, jest réwny summie kwa-
draiow zdwdch innych bokdw.

Niech bedzie ABC troykat prostokdtny w A
(g b4) s na‘(xes'liw\/y kwadraty ztrzech jego
hokéw , 2 wierzchotka kagta prosieso spuiémy
na przeciwprostokaing prostopadiy AD, ktorg
precdluimy ai do E, poprowadimy potém prze-
katne AF, CH; kat ABF skiada sie z kata ARG
wigcey kat'prosty CBF: kat GBI, sktada sig
¢ tego# kata ABG wigeeykat prosty ABH; aza-
i¢m kat ABF—=HDBC. AZe AB=BH, jako boki
jednego kwadratu, i BF =BG, dla teyie przy-
czyny: azatém troykaty ADF, HBC, jake majj-
ce katy rowne zawarte migdzy bokami réwne~
mi, sa rowne sobie (6,1).

Treykat ABE jest potowa prostokata BDILF
(adbe dla krotkosck BEY majyeego tuﬂamtf pod-
stawg BF iteZsame wysokosé BD (pod 2);. oy~
kat HBG jest l)OdOhI]lt potowa kwadratu Au,
Lo Ze katy BACG 1 BAL, 53 proste, AC i AL
7aku”adaj;3" jedng linijy prosty, réwnolegty do HBE;
wige troykgt HBE ikwadrat AH maja wspél-
na podstawe BH iwysokos¢ AB; azatém troy-
kat ],.:l. notowa kwadratu. :
Dowiedliémy, Ze troykgt ABF jest rowny trox-

~
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katowi HBC; wige prostokat BDEF, réwnajaey
sig dwa razy wzigtemu troykatowi ABF, jest
réownowainy kwadratowi AH, réwnajgcemu sig
dwarazy wziglemu trokatowi HBC. Podobnym
sposobem dowiedlibysmy, Ze prostokat CDE(G,
jest. rownowasny kwadratowi Al Afe dwa
prostokaty BDEF, CDEG, wuigte razem, sktada-~
ja kwadrat BCGF; azatém kwadrat BCGF z prze-
ciwprostokatney jest rowny summrie kwadratow
ABMIL, ACIK, z dwéch innych bokéw, co tak
wyraZamy: BG =AB $AG% & i

PP nioselk 1. I%gadrat z jednego Eok;(skhd.aﬂ-
eychdat prosty? jest réowny kwadratowiz prze-
ciwprostokatney mniey kwadratﬁf'ugiego boku;
co sie tak wyraZa: Ez_—;l—jﬁ?——mz. _

PV niosek 1I. Niech bedzie ABCD kwadrat
(fig. 73); AC, jego przekgina: poniewaZ tréykat
JABG jest prostokatny i réwnoramienny, pree-
to bedzie A—Cz::j(ga—{—ﬁ‘(ja:zA_B’. Azatém hrva-
drat z przekainey AG kwadratu, jest réwny po-
dwdynemnu kwedratowi z jego boku AB.

T'e wiasnos¢ oczywisciey pokazaé mofna, pro-
wadzge przez punkia A i G, linije rownolegte
do BD, a przez punkta B i D, linjje réwnoles
+ gte do AC: tym sposobem utworzy si¢ nowy kwa-
drat EFGII, ktéry bedzie kwadratem z AC. Wi-
dzimy zas,%e kwadrat EFGIL, zawiera wsobie osm
troykatéw réwnych troylkgtowi ABE, azaskwa-
drat ABCD zawiera ich tylko cztéry ; azatém’
kwadrat EFGH jest dwarazy wigkszy od ABCD.

http://rcin.org.pl
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‘Poniewa? AG : AB :: 2 : 1, albo wyciggajae
pierwiastki kwadratowe, mamy AC:AB:: Vai1;
azatém przekgtna kwadratu jest niewspdimier-
na ze swoim bokiem.

To jeszcze sig lepiey objasni w inném zda-
rzeniu. L

Wniosek III. Dowiedliémy fe kwadrat AH
(fig. 6%) jest réwnowainy prostokgtowi BDEF;
je za$ z przyczyny wspélney wysokosci BF,
kwadrat BCGF ma sig do prostokata BDEF,
jalewpodstawa BG do podstawy BD, azatém

BC : AB’ : : BCG L BD.
y s

To jest, Awadrat z przecinyn-nstbkqtney muo
sig do kwadratu = jednego boku kqta prostego,
jak przeciwprostokgina do ucinka przyleglego
temu bolkowi. Nazywamy tu ucinkiem, czesé prze-
ciwprostokatney zakoficzony prostopadiy spu-
szczong z kata prostego; i tak BD, jest ucin-
kiem przylegtym bokowi AB, a DG jest ucin-
kiem przylegtym bokowi AC. Podobnym spo-
sobem mielibysmy

3
B0 : AC' : : BG : CD.

W niosek IV. Prostokaty BDEF, DCGE, ma-
jace takfe jedng wysokosé, majg sig do siehie
jak ich podstawy BD, CD. Ze za$ te prostoka-
ty s3 rownowaine kwadratom AB’, AC; aza-
tém { =3

AB’; AG :: BD : CD.

http://rcin.org.pl
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Wige, kwadraty z dwdch bokiw kata proste-
go majq si¢ do siebie jak ucinki przeciwprosto~
katney przylegle tym bokom.
wf m}’ I;’ﬁ’z__:b ao}’(oc. WWog el askmj s b6stios o 13D Kuradvet™
N, sy () (B0 AH - BN =EE-ZN-ME= BOXDC . _
7"] doghtit (2 o L Y, 65 8 TR ¢ ) 8 Kaamre s40-97)

TWIERDZENIE.

WV troykqcie ABC (fig. 65) , jefeli kqt C 4. wwteni
. . bua 140
jest ostry, kwadrat z boku mu przeciwle-
glego, bgdzfe mmquz_yﬁoci summy kwadra-
téw z bokdw s fqe%h kat ostry C; a
gdy bedzie spuszczona AD prostopadla na
BC; rdinica bgdzie rdwna podwdynemu
prostokqtowi BDXCD: rtak iZ mied bg-
dziemy:

AB’=AC"4BG'—2BG X CD.

Tu zachodzy dwa prazypadki: 1° Jedeli pro-
stopadta pada_wewnatrz troykata ABCG, mied
bgdziemy BD=BCG—CD, a nastgpnie (g),
BD'=BC"'+CD"— 2BC x CD. Dorzucajae  do
jedney i drugiey strony AD?, iuwazajac Ze troy-
katy prostokgine ABD, ADC, daja AD'4-BD =
AB ;i AD--DC'=AG"; mied bgdziemy AB'=,,,

BG' A —2BCxCD. Sy
3 ¥ i K .

2°. Je#eli prostopadta AD pada zewnatrz troy «es- 87,
kata ABC, bgdzie BD = CD — BG; a nastgpnie (g), © %

Eﬁ'zu—l)z-f—b—’—_ux—zCDXBC. Dorzucajac do je-

[#] Dot 6iigoinems lime ""“J’""'zvi"‘“v X
. 5*. ‘0'- " 7)‘.‘ vy w,’“‘-"‘ M‘“‘”:f. .
2 ~ v o ‘CCA, _ Heuvqstyurnet ro s mimnes Flan awWPre —
e Ay agrrsmsige (pisren s ¥ Kot ot JED7). =
e s by B opgrryinop AT i LB BN B
W g LT PR z.‘o\e':l:.‘ :
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dney i dnugley stlony AD’ otrzymamy. podo-
bme AB’=BC —{-—Ah *—aBCXCD.

VA RP.ODANIE XIII.‘
TWIERDZENIE.

WV troykqcie ABC (fig. 66), jefeli kgt C
jest romwarty, kwadrat z AB, boku prze-
ciwleglego, bgdzie wighkszy od summy kwa- -
dratow z bokdw skladajqeyeh kqt rozwartyC;
a jefeli bgdzie 'spuszczona AD; prostopadia
na BC, rdinica bgdzie réwna podwdynemu
prostokqtowi BEXCD, tak, i% bedziemy mieli:

AB'=AGC 4BG’ +2B0xXCD.

Prostopad¥a nie mofe padadé wewngtrz troy-
kgta; bo gdyby naprzyktad padta w E, troykat
ACE mialby razem kat prosty E, i kat roz-
warty C; co jest niepodobienstwem. (19, 1); wi'gc
padaé musi zewnatrz; a-wieé mamy BD=BC+(CD;
stad wypada (8), BD'=BC 0D’ + 2BC X CD
Dorzucajge do jedney i drugiey strony, AD’, 1
czynige  uproszczenia, jak w po;uzcdm?écem

twierdzeniu, zmaydziemy AB'=BG"'4+ AG +

" 2BOXCD.

£
Uwaga. Jeden tylko trovkat prostokatny, ma
te wtasnosé, iZ2 summa- kwadvatow z dwoeh bo=

~ kow, rowna.sig- kwadralowi: z trzeciego; bo gdy

B T -ount g RO

‘ohu.‘ -
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kat zawarty migdzy temi bokami jest ostry, sum-
ma kwadratow z tych bokéw bedzie wigksza od
kwad}'atu boku przeciwlegtego; a bgdzie mhiey-

sz3, jefeli jest rozw,:u‘tg. . Magas seeme bobs A

Bl l;‘-,tzn&‘) ,A,z Jiore oo ¥ af fiafose fuyum bokorm /mlausl.}&,

PODANEE XIV.
TWIERDZENIE.

J¥ jakimkolwiek troykqcie ABC, (lig. 67),
gdy si¢ zwierzchotha jego poprowadzi linija
AE, do $rodka podstawy , mie¢ bgdziemny
CAB’4AC =2AE +3BE .

% Sfluédmy prostopadta AD na pedstawe BG:
troykat AR, przez xii-podanie, glaje:

AC’=AE’4+EG’—2ECXED. .,
Troykat ABE, przez xmr podanie, daje : iy Pt
Sl e e "
AB’=AE’+4+EB’ 4-2EB X ED:
azatém dorzucajae te dwie réwnosci, i uwata-
jac 2¢ EB=EC; mieé bgdziemy:
CAB4AC =2AR 42EB".
PWniosek. W kafdym réwnolegloboku summa
kwadratéw z bokdw jego, jest réwna summie kwa-
dratéw z przekgtnych.
JakoZ, przekatne AC, BD, (fig. 68), przecina-
ja sig z sobg na dwie rowne czgsci w punkeie

E (51, 1); troykat wige ABG daje:

R v
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AB'++BC’=2AE"+2BE".
Troykét ADG, podobme daje :
AD ' +DC'=2AE" +2DE",

oney
Dodajac do siebie c’zlordu tych dwéch réwno-
sci i uwaZajgc, Z¢ BE=DE, znaydziemy:

AB’+AD’4-DC'4+-BC =4AE"+4DE’.
Ade 4AE’, jestto kwadrat z 2AE, czyli z AG;

4DE’ jest kwadratem z BD; azatém summa kwa-
dratow =z bokow, jest réwna summie kwadra-

tow z przekatnych.
el P s .i}” yuf L, i%0 J‘zné,uru” b nailyp - wk..).,..
e oo - o7 =ne San T ‘__
P gt i ok K B e Y e B ity
e Sk IO D AN LE XVt gy ovm i

r‘/,u...a, Jr-""

\L i L Arie pueihos =
TW e,
a IERDZENIE.

o)

¥Zinija DE, poprowadzona réwnolegle do
podstawy troykqta ABC, dzieli boki AB, AC,
Proporcyonalnie (lig. 69), tak, Ze bgdzie
AD:DB:: AE: EC.

Daymy linije BE, i DC: dwa troykaty BDE,
DECG, majg jedng podstawe DE, oraz jedng wy-
sokosc, jako majace swe wierzchotki B i C, na
linii réwaolegtey do podstawy; te wige troykg-
ly sa rownowagne (2).
Troykaty ADE, BDE, jako majace wierzcho-
tek wspolny w E, azatém jedney wysokosci, ma-
Kl e 4§’ = 12 e 26T
63 v 2 d@° _‘,;JC

“!'ea aﬂ. l’ + &7,’* ) — B
‘-J—:& bﬂ‘i& = &< ""1““4-1(1/’-

= dc b i ef*
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ja sig do siebie jak ich podstawy AD, DB (6),
tak, il

ADE : BDE : : AD : DB.

Troykaty ADE, DEC, ktorych wierzcholok
jest wspolny w D, majy takie jedng wysokosc,
azatém maja sig do siebie jak ich podstawy
AE, EG, wige

ADE : DEG : : AE vEC:

afe troykat BDE=DEC. przeto, z przyczyny
wspolnego stosunku w tych dwoch propor-
cyach, wuosimy: Z¢ AD : DB : : AE : EC:

Whniosek 1. Stad sktadajac, wypada, AD-DB:
AD :: AE4EC: AFE, czyli AB: AD : : AC: AE;
i takic. AB : BD : : AC : GE.

Winiosck 11. JeZeli miedzy dwie linije pro-
ste AB, CD (fig. 7o), #lekolwick poprowadzi sie
liniy sobie réwnoleglych AC, EF, GH,BD, it.d.
te linije proste bedg przecigte proporcyonalnie;
tak £ bedzie: AE: CF :: EG: FH :: GB: HD.

Niech bgdzie bowiem O punktem spotkania
si¢ liniy prostych AB, CD; w troykacie OEF,
gdzie linija AC rownolegta |est podstawie EF,
mieé bedziemy; OE : AE : : OF : CF ozyli
OLE: OR " AF . CGF, W tmykzwie OGH, po-
dobnie mie¢ bedziemy OE : EG : : OF : FH,
czyli OE : OF : : EG : FH; azatém z przyezy-
ny wspolnego stosunku OE : OF, te dwie .pro-
porcye dajg AE : CF : : EG : FH. Podobuym
sposobem dowiedlibysmy e EG:FH :: GB : HD,

f‘/nbdﬂcf' i ki shwve (. prioste Jﬁj"“—ﬁl‘“
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i tak daley; azatém linije AB, CD, sa propor-
cyonalnie przecigte przez rownolegte EF, GH,
itod

PODANIE XVL,
TWIE;{DZENIB.

7 zajemnie, jefeli boki AB, AC, sq pro-
porcyonalnie przecigte przez linijq DE, tak,
Ze jest AD :DB:: AE: EC; powiadam, Ze
ta linija DE, bedzie rownolegltq do pod-
stawy BC (fig. 71). %

Bo 2;({ DE nie jest rownolegta do BC, niech
wige bedzie taka DO; wowezas, podiug popue—
dzan(c_no t\\101d7ema mied bg(l/umy AD:BD:
AO:O0C. Age z zalnienin AD: DB:: AE :F.C-;
wiec mie¢ bedziemy AO:0C:: AE: EC: pro-
poreya niepodobna, bho z jedney strony poprze-
dnik AE; jest wickszy od AO, a z drugiey na-
stepnik EC, jest mnieyszy od OGC; azatém linija

" row nolegta do BC, przez punkt D poprowadzo-

{

‘3

_ na, nie moZe si¢ rozni¢ od DE, azatém DE jest

" 13 réwnolegta.

- Uwaga. 'Toz samoby wypadto, gdyl)yemy za=
Yoiyli proporcya AB: AD:: AC: AE; gdyZ ta
proporcya databy AB—AD: AD AG—AE AE,
ezyli BD : AD :: CE: AE, :

e ple Meion A8 S N, B

[ PEN

e N Nl SR e ‘. s

O

NP //reit 61 Al o,
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PODANIE XVIL

TWIERDZENIE,

Linija AD, dzielgca kqt BAC troykqta, -
na dwie réwne czgsci, daicli hakiée podsta-
we BC na dwa ucinki BD, DC, proporcyo-
nalne bokom przyleglym AB, AC; tak, %e
bgdzsie BD:DC:: AB: AC (fig. 72).

Przez punkt G daymy CE, réwnolegla do AD,
az do spotkania sig z przedtuZonyur bokiem BA.

Poniewaz w troykgcie BCE, linija AD jest
rownolegty podstawie CE, wige mie¢ bgdziemy
t¢ proporcya (1), ~

BD ¢ DO ABL: AR

Iecz troykat ACGE jest rO\vnoraxﬁienny;.bo z pray-
vwEny Holy zdwnelegtyeh AD, CE, ki}t ACE==
DAG i kgt AEC=BAD (24, 1). Ale 2z zaloie-
nia kgt DAG=BAD, wige kat ACE=AEC; ;a
nastepnie 'AE=AG (13, 1). P
AG na mieyscu AL,
¢ey, mie¢ bgdziemy

BD: DG :: AB : AC.. et
3 Oi’ubv- {r'vtmr(:' -tr‘»o;é ,ﬁiud-:l: e — L_v..:..‘.l» o,u,J.ﬁ,:Mk : i
M‘n:{u ovs o % kl/u'l J‘,"Jq.,,/,' Kayt -uwr-.7lv/xya., '!rqﬁl,l": i
)lt.‘ . A MIL' v'r'aa:/kn-g"f)}w'pluﬂ ‘7‘«,‘1 o grae mbhdo
(b Ko 26+ 46 )
*

odstawujae wige
W proporcyi poprzedzaja-

/.m,'/m M{’W!’l‘ \ (

..

http://rcin.org.pl :



e s O s
PODANIE XVHL

TWIERDZENIE.

Dwa troykqty réwnokatne majq boki
odpowiedne” proporcyonalne i sq podobne.

Niech beda ABG, ) ) (fig. 74), dwa troyka-
ty majgce katy rowne, to jest BAC=CDE,"
ABC=DCE, i ACB=DEC(; powiadam, fe boki
odpowiedne, czyli przylegte katom rownym, he-
dg proporcynalne, tak, Ze begdzie BG: CE:: AB:
GD :: AC : DE. ,

Umiesémy hoki odpowiedne BC, CE w je-
dnym kierunku linii, 1 przedtuZmy boki BA,
ED, aZ do zbiefenia si¢ z sobg w punkcie F.

Poniewa# BCE jest linija prosta, a kat BOA =
CED, przeto AC jest rownolegta DE (24, 1). Po-
dohnie, poniewaZ kat ABG:DOL)? tuija  AD
jest véwnolegta do DG; azatém f{guraj{&CDF
jost rownolegtohokiem. WV troykgeie BFE, po-,
niewas linija AG jest réownolegla do pudstaW_,t
FE, przeto mieé bedziemy BCf : GE % BA : AF

(13), ktadac na mieyscu AF jemu rowny bok
€D, mieé bedziemy
BC :.CE::BA: GD;
_ W tymfe samym troykacie BFE, uwaiajge BF
iz\knupodstawq; ‘CD jest r(,'m'nole’.’:'l:‘& t‘fY 1"“{"
ST i3 5an BG: GE ;: FD: DE;
stawie, 1 mamy tg proporeyg

http://rcin.org.pl
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ktadge na mieyscn FD, jemu’réwny AG, mied
bedziemy i
BC: CE : ¢ AG : DE,

Nakoniec, z tych dwdich proporeyy, zawierajg~ .
cych stosunck wspolny BC : CE, wnosimy taKie

AC: DE_:: BA : GD.

Azatém troykaty réwnokatne BAG, CDE maja
boki odpowiedne proporcyonalne. ~AZe podiug
opisania 11, dwie figury sy podohne, gdy maj
katy odpossiednie rowne, i boki odpowiedne pro
porcyonalne , wige troykaty réwnokatne BAC
CDE sa figurami podobnemi.

FFniosek. ). Aby dwa troykaty byty podobn
sobie, dosy¢ jest aby miajfrv dwa kaly a vie-
duie rowae, bo t€m samgm trzeci kgt jednegd
bedzie réwny trzeciemu kitowi drugiego troywe

(4

Zr e
1

- a lea,
iﬁ' L= 2
e s

»v

.

/

-G
o=l

2%

wi npyw g

.17;} ""“92:"‘?'“77

%

ageend
e

kata, i takie dwa trovkaly beda réownokatne. of
(- gtk v TV 6% [
Uwaga. Nalezy uwafad, e w troykatach po=

dobnych boki odpowiedne leZa na przeciwko k:}{:yg :
e

tow rownych: i tak, poniewa? kat ACD jest rt}-!‘
way katowi DEC, bok AB jest odpowiedny bo-¢§ 4
- kowi DU; podobnieZ, boki AC i DE sa hokamif
odpowiednemi, jako leZace na przeciwko katéwr ¥y

aw
v/ tp

haot

rownych ABC, DCE; wiedzac 3 Toki i nfipo—t!-ﬁ
- wiedne, natychmiast tworzymy proporcyé 3 E(‘& ?
; S
v AR DG v AL DES: +BG CE, . fxl 80 R

Voo, 2. Wialid Quwels Diojlhgtonds, v kivyets kot-y'ed en
jreerua ,»,.,‘-uleuﬁ..._.’).m vy f‘iJ"h\ ;fu'u..o‘.,,..
vJ o 90;7&70 ngﬁﬂt,m-té;q')o Yor vl ey
] - . ' ' o
?"W, boke prriensmas f:o o rrm . ma -
4.“( ﬂué!ﬁ- [A\[l boki Mtrm l‘Wn‘n Ired -
uq“‘r"‘ L S l".&“u a' }-“”—I'ZZ;‘ [f/“""""’
k"‘éﬂ‘t gt Bl 1D B Lo aem by JT A e Pod g,
Xyil na ric. 63 qureel fatis . 40 ADB C 40C
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%PODANIE XX

TWIERDZENIE.

Dwa troykql\y majace boki odpewiedne
proporcyonalne, sq réwnokqginé i podobne
sobie. : ;

Zatoimy Ze mamy BC:EF : : AB:DE : +AC: DF
("ig 75); powiadam , Ze troykaly ABC, DEF,
mieé beda katy 1owne, to ]est zeu NP Recal
Pt

Zrobmy w punkuie E, kat FEG=B, a w pun-
keie F, kat EFG=C, trzeci wigc bgdncm-
wny t./u iemw A, ite dwa troykaty ABC, EFG
“bgda rownokatne; azatém,'na mocy poprzedzajy-
"cego twierdzenia, mied bedziemy BC : EF:: AB :
ML(J aze zzatozenia BCG : EF : : AB : DE, aza-
ém EG=DE. Mieé bedziemy j }eszcze, przez tok
tamo twierdzenie, BC : EF :: AC : FG; afe
" 2 zatofenia mamy BC : EF : : AC : DF, wiec
FG=DF, azatém troykaty }L(JF, DEF, ]ako ma-
jace bokii'éwne, saréwne sobie (11,1). Leczz wy-
kreslenia troykgt EGE jest réwnokgtny z troy-
katem ARG, azatém takie woykaty DEF, ABG
s3 réwnokatne i podobne.

Uwaga 1. 'Ztych dwich ostatnich podan wi-
dzimy, Ze réownoéé katow tloyk%ta wypl’ywa.
z propercyonalnosci bokow, 1 wzajemnie, tak Ze

~jeden %z tych warunkéw, .jest dostatecznym do

“podobnosci troykatdw; nie jest toZsamo w flgu-
B L A - e

“ : %
- o, e . 2
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rach majacych wigeey ni% trzy boki; bo mowiae
tylko o czworoboku, meZna nicodmieniajge ka-
tow popsué proporcya hokow ; albo nieodmie-
niajgc bokow odmienic katy: a tak, proporcyo-
nalnosé bokéw nie moZe bydi wypadkiem ré-
wnosci katow, ani edwrotnie. VWidzimy naprzy-
ktad, gdy poprowadzimy EF (fig. 76) réwno-
legly “do BC. Katy czworobokn AL}‘D s’lrowne
katom czworoboku ABCD ; lecz 1)x'op01(:ya bo-
kow ,n‘srlm: Podobnie, nieodmieniajge czté-
rech hokéw AR, BC, €D, AD, moina przyblizyé
albo oddalié¢ punkt B od punktu D; przez co
odmieniy sie katy.

Uwaga 1I. Dwa p cdza odar‘ba wia-
sciwie mowige, s‘ﬂ?ﬂa a4 )em t) 0, a prz“?-
czone do m'h _po L\me_%a kwadlat zyxr eciw-
pros: ukainuv, tm(mm naywa/meysw 1 nayoh-
fitsze™w Geometryi p(ndama, “ktore prawie ]edne
sa dostateczne ' we wszystkich zastosowaniach 1
rozwigzaniu wszelkich zagaduieri: a to dla tego,
Ze wszystkie figury podzielid sig mogy na troy-
kaly, a kaidy troykat na dwa troykaty proste-
kqme. Azatém \\’1&21 sm, 0001nc troykatow za-
w1era]a w sobie sposobem LaW{anym wtasnoe

sci wszystkich figur.

http;//.rcin.org":pl
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PODANIE XX.

TWIERDZENIE.

Dwa troykaty majqce. po kqcie réwnym,
zawartyi mipdzy bokami proporcyonalné-
- mi, sq podobne.

Niech bedzie kat A=D, i przypusémy Ze jest
AB : DE :: AG : DF; powiadam, Ze troykat
ABC jest podobny troykatowi DEI (fig. 77).

Weimy AG=DE ipoprowadimy GH réwno-
legty do-BC : kat AGH, ])m"/ic réwny katowi
ABC (2 24, 1); atr oykat A( xH, bedzie réownoka-
tnym z tlmkglun ABGC, ~miec wige bodzmm)
AB: AG:: AC: AH; aze z zaltofenia AB: DE: ;
AG : DF, a z wykreslenia AG=DE, azatém
AH=DI"; dwa wigc troykaty AGH, DEF, ma-
ja kat zawarty migdzy bhokami réwnémi, a za-
tém sa one rowne. ‘Afe troykat AGH jest po-
dobny troykatowi ABC,a zaté mtroykyt DEF, jest
takie podobny ABC.

PODANIE XXL

TWIERDZENIR.

Dwa troykaty wmajqce boki odpowied;w
rdwnolegle, albo do sicbie prostopadie,
podobne,

Bo, 1°. "Jeseli bok AT jest réwnolegty do DE
Juu _glaﬁ. /4 M‘h,'d, hva ‘-‘t&l'dmff 2N
"v"')w“v alie Fusem M/-.Ma Gy hySa, w;’g

Y e e [ f“‘(b - 1 ﬁ.{u[g ‘ukoum l“"'ﬁ-""“l‘
Ny ek . ’5 roauZJ:o‘;A 27”.4 \adva. .. ‘ﬁh/yf‘
Ln s semptoan's’ fide, panl ook Fovmm o172
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(fig. 78), abok BC xo\vnoleg}y do EF, kqt ABG F’m’]r
jest rowny DEF ( (27, 1): jeieli nadto, AC jost ro- Z-Goteml
wnolegty do DF, kat ACB bedzie rowny DFE; A8; DE
iBACGréwny E DF azatém troykaty ABG, DEF=48¢€2 ﬁ',
59 1ownok%tne a wige podobne. B =,

. Niech bedzie bok DE (fig.7q)prostopadty do :“7:‘_:?3
AB ibok DI Ploctopadh' do AC; w czworobokn” " DFJPE
Al])]l dwa katy 1 i H sg proste; aZe catéry .9«-31--*
katy razem wzigte waZg czléry katy ploste (20,1); a !
zatém dwa pozostale TAH, IDH waZa dwa ki~ gheimaem
ty proste. lLecz dwa katy EDF, IDH wal;aleg.pr.’
takze dwa katy proste, wiec kat l* DE jest ro-An =DE,
wny kactowi IAH czyli BACG, l’odobm(,, jezelis q«\&k
trzeci bok EF jostpxoslolmlh do trzeciego B(“,th,uo-,», ;
dowiedlibysmy, Ze kat DFE=C, a DEF=B; a P'__"g""‘r

oss =¥ of%:
zatém dwa troykaty ABCG, DEF, nm)g“e boki Sesa

odpo“u,dnu, prostopadte do smbxe, nlowno,q- M""‘Ji
“.
tne i podobne. Moh‘fh" e

Uwaga. W przypadku bokow réwnoleglych,
boki odpowiedne sa to bokirdwnolegle, a w przy- &L‘g“;:gw
padku bokow prostopadtych , bolu Odpoxuedne 3_.3,;‘;
53 to boki prostopadte: i tak w ostatnim tyin ‘5
przypadku, DI jest odpowiedny AB; DF odpo-J G=E

wiedny AC; EF odpowiedny BC. \ g AGHR ¢ ‘\
W przypadku bokéw pros topad]ﬁyﬂh, pofo«e- osr;“___
nie- wzgledne dwoch troykatow mofe bydz 1rd- -l-\""-‘- )

Zne od Lego, jakie jest wystawione na figurze 79 m prbe L v

Liecz réwnoéc odpowiednych katow, dowiedzie %,
sigzawsze, badZ z czworob okow, jakim jest AIDH M';g?‘f,\
ktorego dwa kaly sa proste, b\dL przez poro~ Cabide rem.
wnanie dwoch tr oykgtow, majgoychkyty w wiera- At o S
V:;E{ e f‘vwmv“"- e B R

R 1T

b & pxpage v arte, s

au -'yu.n-h,O “t\ .

.D e .)4 “""I’ y#ik M"‘""“ ‘. -y Wr,
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M""‘ e o asse XX ajeds o) wimag an
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chotku przeciwlegle i kat prosty: oprocz tego,

- moZna zawsze uwaZacé, Ze nakreslono, wewnatrz

troykata ABG, troykgt DEF, kiérego boki sg ré-

‘\‘ » & = wnolegle bokom troykata poréwnywanegoz ABC,

‘\-*"i a wowezas dowodzenie sprowadzi sig do przy-

e MJ’

rgois
W

o

& poniewaz IK ]ost 1ownolenl’a do FG; pl/em be-
m e dzie A1+ AP : : IK : FG, azatém, z prayczyny

-

* padku figury 79:
PODANIE XXIL

TWIERDZENIE.

Linije AF, AG i t.d. jakkolwiek popro=-
wadzone przez wierzcholek troykqta, dzie-
lqpodstawp BC ijéy rownolegtq DE, pro-
7 porcyonalnie ; tak, fe bedzie DI :/BF :';
IK : FG : : KL : GH i t. d. (lig. 80). ]

" Poniewa# linija DI jest rownolegta do BF,

troykat ADI jest row nolr.z,mym z ABE, 1 mamy
te proporcyg DI : BE : : Al : AF. Podobnie,

spolnego stosunku Al : AV, bedzie DI : BYF : :

% IK : FG; podobnym sposobem znaydziemy IK :

~— A

-

e ¥ pai

FG: : KL : GH, i t. d.; azatém linija - DE tak

. jest podzielong w punktach I, K, L, jik podsta-

wa BC w punktach ¥, G, H.
¥ niosek. Jeieli wige BC podzielony bedzie
na czgéei rowne w punktach B, G, H, tedyi ro-

. wnolegta jéy DE, podzielong bedzie tdkie na

czgsci rowne w. punktach I K, L
jﬂa—)‘il-f pedilawea ﬁo‘km. & /q 0 - Mo
3-.5..& "“h-{“ %03«»&&

l““"mﬂ' Diecte st wil ks
o L rrnkta 'Jﬁﬁ o*ﬂ

P On, hmﬁl h'f)‘
""mema x mu’n&'w’/’nﬁ n A ,»m.‘ C.p-.«l‘,
(Kesprar ghe. 180 ;




PODANIE XXIIL

TWIERDZENIE.

¥ troykqcie prostokqtnym, jeZeli z wierz=
chotka kqta prostego A, spuszczona bgdzie
prostopadta AD, naprzeciwprostokqingjego,
(fig. 81).

1° Dwa troykqty czyqstkowe ABD, ADC
I)qu sobie -podobne 4 calemu troykqtowi
ABC. +poefrn sobe -

2° Kafdy bok AB lub AC, bgdzie $re-
dnio-proporcyonalny , migdzy przeciwpro-
stokatng BC i ucinkiem pr z]lpglym BD b
DC.

3° Prostopadta AD, bedzie Srednig prm—
poreyonalng migdzy dwoma ucinkami BD,
DC.

3o, 1°. Troykaty BAD, BAC, maja kat wsp6l-
ny B, nadto kat prosty BDA jest rdwny kato-
wi prostemu BAC; a zatém trzeci kat BAD je-
dnego, jesy réwny trzeciemu G, drugiego troy-
kata; azatém te dwa troykaty sy rownokatne i
podobne : dowiedlibyémy podobuie, Ze troykat
DAC jest podobny troykatowi BAG: trzy wige
troykaty sa réwnokatne ipodobne migdzy sobay.

2°. PoniewaZ troykat BAD jest podobny troy-
katowi BAC, wige ich boki odpowiedne sg pro-

http://rcin.org.pl



porcyonalne;aZe hok BD, w matym tréykacie, jest
odpowiedny BA w wielkim, gdy% one leZa na
przeciwko katéow rownych BAD, BCA; przeciw-
prostokatna BA matego, jest odpowiednaprzeciw-
prostokgtney BG wielkiego trovkata; azatém u-
tworzyé mofZemy proporcya BD : BA : : BA :
BC. Podobnym sposobem znalezlibyémy DG :
AC :: AC : BG : wige 2° kaidy z bokéw AB,
ACG jest srednim proporcyonalnym migdzy prze-
-eiwprostokatng 1 ucinkiem przylegtym temu
‘bokowi.

3°. Nakoniec, podobnosé troykatow ABD, ADC,
przez poréwnanie bokow odpowiednych, daje
BD:AD :: AD : DC: azatém 3° prostopadta AD
jost $rednig proporcyonalng migdzy ucmkaxm
BUD, DG przeciwprostokatnéy.- e

Uwaga. Proporcya BD : AB : : AB : B(,

1'6wnaj%c mnogosé wyrazow. skraynych z mno-

goscia érednich, daje AB'=BD xBC.’

Mamy podobnie AG ——DCXBU, aaatem AB'+
AG'=BDXBCG+DCxBC. Drugl crfonch jest
to samo co (BD—{-DG}XBC), i przywodzi sie do
BUGXBC ezyli BC’, azatém bedzie A—B'+R’:
BG ; kwadrat wiec zbudowany na przeciwpro-
stokatnéy BGC jest réwny summie kwadratow
zbudowanych na dwoch innych bokach AB, AC.
Wpadamy wige tu na podanie kwadratu z prze-
ciwprostokatnéy, cale rofng drogy od téy, jaka-
smy tam szli; skgd widzimy, fe wlasciwie mo-
wigc, podanie kwadratu z przeciwprosiokgtnéy

— http://rcin.org.pl



A 75 Hihe 4
jest wypadkiem proporcyonalnosci bokéw wirgy-
katach rownokatnych. A tak podania fundamen-
talne Geometryi sprowadzajy sie, Ze tak powiem,
do tego tylko jednego, Ze w troykatach réwno-
katnych boki odpowiedne sy proporeyonalne.

Gzesto sie zdarza, jak teraz przyklad mielismy
tego, Ze wyciagajac wnioski z jednego lub wie-
la podai, wpadamy na podanie jui dowiedzio-
ne. W ogolnosei, gléwnem AETRTeTem twier-
dzeit Geometrycznych i nieprz@partymn dowodem
ich pewnosci, jest to, Ze kombinujyc je razem,
jakimkolwiek sposobem, byleby rozumowac pra-
wie, wpadniemy zawsze ma wypadki dokfadne.
Niebytoby tak, gdyby nicktére podania byty -
fatszywe albo tylko mniey wigcey prawdziwe:
zdarzytoby sig czesto, Ze przez kombinacyy po-
dan migdzy soba, btad urostby i stalby sic wi-
docznym. Tego mamy przyklady we wszystkich
dowodzeniach, w ktorych uiywamy przywicdze-
nia do niedorzecsnosci. Dowodzenia te, w kto-
rych zamierzamy wyprobowaé, Ze dwie ilosci sg
rowne, zalezy na pokazaniu, Ze gdyby migday
niemi byta naymnieysza jaka nieréwnosé, tedy
pr'/.yszlif)yémy przez ciyg rozamowania do nie-
dorzecznosci jawney i w oczy bijaeey; skad wno-
si¢ musimy, Ze te dwie ilosci sa rdwne,

PV niosek. Jeieli z punkiu A (fig. 82), wzie-
tego na okregu kota, poprowadzy sig dwie cig-
ciwy AB, AG do koiicow srednicy BC, troy-
kat BAG, bedzie prostokatnym w A (18, 2); aza-
W¥m 1° prostopadia AD , jest srednig propor-

7
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ik
¢y onal'/m miedzy dwdma ucinkami BD, DO, sre-
dnicy. Albo, co na toZ samo wyuhodu, kwadrat
AD’ jest réwny prostokatowi BDxDC.

2°. Gigeiwa AB, jest srednig proporcyonal-
na, rzgi{f(lz;y Srednicqg BC iucinkiem prayleglym
BD; albo, co na jedno wwhod?i AB’=BDxBC.

Podobnie mamy AC’=CDX BC ; azatém
AB : AG™:+BD= DGC; a gdy porownamy ;_\T‘E,
do BC’, mieé bedziemy AB’': BG' :: BD: BC..
Podobnymsposobemotrzymalibyémy AC : BG ::
DG : BG. Te stosunki kwadratow z bokéw, badz
migdzy soba, bads z kwadratem przeciwprosto-.
kgtney, byly jui podane, jako wniosek 111 i 1v
pod. xr.

PODANIE XXIV.

TWIERDZENIE.
Dwa troykqty majqce jeden kqt réwny,
g sie do siebie, jak prostokqty z bokdw
.M??ch ten kqt réwny; i tak ir oy-
fiqt ABC (fig. 83), ma sig do troykqte ADE,
jak prostokqt ABxAC do prostokata ADXAE.

Daymy linija-BE: dwa troykaty ABE, ADE,
ktorych wierzchotek jest wspolny w E, sa ro-
whey wysokosci, a wige maja sig do swbxe, jak
ich podstawy AB, AD, (6), to jest:

ABE : ADE :: AB : AD.

http://rcin.org.pl
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Podobnie mamy,
ABG : ABE +: AC : AE.

Mnofac przez sig te dwie proporcye w poua-lku
w jakim sa nmapisane, i opuszezajge wspolny termiin
ABE, mieé bedziemy:

ABC : ADE : : ABXAC : ADXAE.

Wniosek. Dwa \\qqumy bedg rowno-
wasne, jeieli prostokat ABXAG, jest m\xny
prostokatowi ADXAE, albo gdy jest AB : AD:
AE : AC. Coby zachodzito wtenczas, kl(‘(lyhv

linija D hyl’a ro&nd’le Ta do BEE oo ol oy
(“ ‘3L.4.a t»' n g ‘,’fl)f\ ""&*‘%%
K'-" ?‘f‘x I ~ ey &
’“n}llﬁub ﬁ Jamo,
TWIERDZENIE.

1Al Dwa troykqty podobne, majq sig do sie-
bie, jak kwadraty z bokdw odpowiednych.

Niech bedzie kat A=D i B=-E (fig, 77): na-
przod, z przyczyny katow rownych A i D, na
moey poprzedzajacego podania, mamy

ABC : DEF :: ABXAC : DEXDF.

Nadto, z przyczyny podobienstwa troykatow
mamy : e

AB : DE : + AG : DF;

]ueh teraz \\ yrazy tey propor oyi I_mmnur\ 1y,
) J“ﬂ@ ey WMWﬁW%w o
w )wnL v, ,r,odd —;:aw-&al‘-vw mem “?,7“'
s Bubdse ym POy » W
oo ymsfmiﬂ“ # ;
a-ﬁ?ql'&. i 4 na had g ﬁin’wwvd.%v
‘Qoﬁqdu (Ilunhnv F ‘7‘9}"‘"’
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S
przez odpowﬁadajegce w/yrazy proporeyi tosanmey
AGC : DE MG DR

stad wypadnie ~4a,) ,

ABXAG : DEXDF : : AG’ : FD".
Azatém 1 g
‘ ABG : DEF : : AG' : DF”,

Dwa wige troykaty podobne ABC, DEF, ma-
ja sig do siebie, jak kwadraty z bokéw odpo=
wiednych AC, DF, albo jak kwadraty z dwoch in-
nych jakichkolwiek bokéw odpowiednych sobie.
e ’fmn:.dqm soins behs 2ed Lo pevbiogk pyiasn i faie BV -
“m'w s P..OTD‘ZA NIE, :XXVI.-
sx‘“‘ i

Pl ¥ 2
o Y

Dwa wieloboki podobne , skiadajg sig
z fedney liczby troykqtdw podobnych kaz-
dy katdemu, i podobnie roztofonych. )

W wieloboka ABCDE (fig. 84), daymy z je-
dnego kata A, przekatne AC, AD, de innych
katow. W drugim wieloboku FGHIK , podo-
bnie z kata F odpowiednego katowi A, daymy
przekatne FH, FI do innych katow.

PoniewaZz wicloboki sg podobne, kat ABC jest
rowny sobie odpowiednemu FGH (opis. 2), i
nadto, boki AB, BG sa proporcyonalne bokom
PG, GH; tak, Ze AB: F(v.: 3 BG GLHL.

7 tego wypada: %e troykaty ABC, FGH, ma-
ja kat rowny zawarty migdzy bokami propor-

5 g

o

t > %\ -
B TWIERDZENIE.

.
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cyonalnemi; azatém sy podobne (20): kat wige:
BCA, jest »éwny GHF. Te katy réwne odeig-
gnione od katow sobie réwnych BCGD, GHI, da-
jareszty ACD, PIHI rowne: lecz poniewai troy-
katy ABC, F'GH sy podobne, bedzie AG:FIH ::
BG : GII; nadto, z przyezyny podobnosci wielo-
bokéw, BC.: GH : : £D: HI; wiec ACG : FH: :
:D : HI: aZe jui widzielisiny, Ze kat ACD=FHI,
azatém troykaty ACD, FHI, maja kat rowny
rawarty migdzy bokami proporcyonalnemi, a
wige sa podobne. -

Podobnym sposobem ciggnelibyémy daley do-
wodzenie podobnosei nastgpnych troykatow, ja-
kabykolwick byla liczba bokéw wieleboku za-
YoZonego: azatém dwa wieloboki podobne skfa-
_ daja si¢ z jednakiey liczby troykgtéw podobnych,
i podobnie rozfoZonych. L

Uwaga. Podanie wiwritne jest rownie praw-
dziwe: ]ezclz diva wieloboki ztoZone sqzjedna-
Riey liczby troykatéw podobnych. zpodol)me roz-
tozonych, tedy te wicloboki sq podobne.
~« GdyZ podobienstwo troykatéw odpowiednych,

daje kat ABC=FGH, BCA=GHF, ACD=FHI;
azatém BCD=GHI, takie CDE=HIK it. d.
Nadto mieé bedziemy, AB : FG : : BC : GH: :
AC:FH:: CGD:HIit d.;wiec takie dwawielo-
bokimajg katy rowne i bokx pxoporcyonalue, aza-
tém sa podobne sobies

http://rcin.org.pl
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PODANIE XXVIL

‘! TWIEBRDZENIE.

Obwody wielobokdw podobnych majq sig
do siebie jak boki odpowiedne, a powierz-
chnie ich, jak kwadraty z tych bokdw-

1°. PoniewaZ z natury figur podobnych ({ig. 84),
mamy AB :FG::BC:GH::CD :HI it. d;
wnies¢ moZemy z tego szeregu stosunkow roé-
wnych : Summa poprzednikéw AB -+ BC 4 CD
it. d, obwod figury pierwszey, ma sig do sum-
my nastepnikéw FG4GH-4HI i t. d., obwodu
drugiey figury, jak poprzednik doswego naste-
pnika, czyh jak bok AB do sobie edpowiada- ,
]zgceﬂfo FG. (% ﬁ',,x"'ﬁ "’""W”WJM‘”

. Poniewai troykaty ABC, FGH, sa podo—
bne, przeto mamy (25) ABC :FGH :: AG" : FH’
takZe tloy—quy podobue ACD, FHI daja ACD :
FHI : l"il 3 azatun, z przyczyny stosunku

wspolneoo AG : FII® bedzie
ABG : FGH : : ACD : FHI
Przez podohne i-owmowanie znaydzienmy
ACD : FHI : ADE : FIK
1 1ak daIey, gdyby byh wigksza liczba tmyk%-

tow. 7 tego szeregu stosunkow rdwnych wno-

simy: Summa poprzeclnikéw ABC+H+ACD-+ADE,

http://rcin.org.pl :
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rzyli wielobok ABCDE, ma sig do summy na- -

stepnikow FGH-FHI 4 FIK, czyli do wielo-
boku FGHIK, jak poprzedrik ABG do swego
nastepnika FGH, eczyli jak AB® do FG'; aza-
tém powierzchnie wielobokow podobnych ma-
ja si¢ do siebie, jak kwadraty z bokow odpo-
wiednych.

Whniosek. Jeieli wystawimy trzy figury po-
dobne , ktorych boki odpowiedne sy rowne
w szozegolnosei “trzem bokom troykata prostokg-
tnego, figura wystawiona na bokhi wielkim, be-
dzie réwna summie dwoch innych:. gdyz te
trzy figury sy proporcyonalne kwadratom z ich
bokéw odpowiednyeh, afe kwadrat z przeciw-
prostokatney jest réowny summie kwadratow
z dwoch innych bokéw, azatém i t.d. i

Ll et man i X Tyl aw-pﬁj.ﬁ:u:hﬂ’“}‘

’;.‘L,'.AU-"fvﬁbv f oy oo pg >
vewrb SIS DA NTE  XXVIIL

TWIERDZENIE.

&
Czgéci dwdch cigeiw AB, CD,{)(fig. 85), prae-
cinajgcych sig w kole, sq wzajemnie pro-
porcyonalne, tojest fe AQ: DO :: CO:OD.

Daymy linije AC i BD; troykaty ACO, BOD,

- maja katy w O rowne, jako w wierzcholtku prze-

eiwlegle; kat A jest rowny katowi D, jako wpi-

sane w jeden ucinek (18, 2); dla teyZie samey

przyczyny, kat C=B; azatém te troykgty s3 po-

dobne, wige boki odpowiedne, daja proporeyg
AQ ; DO 3 GO : OB,

http://rCin.org.pI
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Whniosek. Stad wyciggamy AOXOB=DOXx

€O, azatém ].rostokat z dwéch czesei jedney cie-

eiwy, ]est xo“ny prostokatowt z dwdoch cu‘scx
drugiey cigeiwy.

PODANIE XXIX.
TWIBRDZENIE

Jezeli zjednego punk'u O (fig, 86), wzie-
tego ga holem, poprowadzm Slecene OB,
OC, horiczgce sie na luku ::g:lesf' 'm BC,
te&( catkowite sieczne, bgdq wzajemnie pro-
porcyonalne swoim czgsciom zewngtrznym,
tojest: bedzie OB : OC : : OD : OA.

- Bo gdy damy AG, BD, tréykaty OACG, OBD
mieé beda kit wspolny O, i kat B=C (18, 2);
a zatém te troykaty sa pedobne, wige ich boki
odpowiedne daja proporcya.
OB : 06 : 0D ;: QA

PV nioséh Azatém prostokat OAXOB jest ro-
wny prostokatowi O XOD.

Uwaga. Uwa%aé tu moZemy, %e to podanie
wicle ma podobiefistwa z poprszedzajgcém, itém
si¢ tylko od miego ro#ni, fe dwie cigeiwy AB,
CD, zamiast przecinaniasig z soby w kole, prze-
cinajy sig zewngtrz niego. Nastgpujgee podanie
moZe sie uwaZad takZe jako szczeg6luy przypa-
dek, tegoi podania.. -
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PODANIE XXX.
TWIERDZENIE.

Jefeli z punktu O, wzigiego za kolem
(fig. 87), poprowadzo‘mlzgdﬁie styczna OA,
i sieczng OC, tedy styczna bedzie sSrednig
proporcyonalng migdzy sieczng i jéy czg-
$cig zewnglring, tak, it bedgie OC : OA : :
OA : OD albo co na jedno wychodzi, OA'=
0C X 0D.

Gdy bowiem damy AD i AC, troykaty OAD,
OAC, mied bedg kat wspolny O; nadto kat OAD,
utworzony przez styczny i cigeiwe (19, 2), ma
‘z,g..mia\u'g potowe tuku AD,-i kat C, ma t¢i sa- 2l
me miarg, azatém kat OAD=C; wigc dwa te | "f'"
troykaty sa podobne, i dajg propoteya & w : GiLag

0G : OA : : OA: OD

ktéra  diio OA =002 0D, i S
puliakil me/r"w waghdoe bo¥or . 3oy

S raT e vbt 7 cne wete > o oo —trcvam )r-g -~ -~

PODANIE XXXI. "

TWIERDZENIE.

Jeteli'w trdykqcie ABC ;podzielony bg-
dzie kqt A ne dwie czgsci réwne linijg
AD (fig, 88); prostokat z bokéw AB, AC, Lz Rt 200~
. , ; . A (aranagq spil
bedzie rowny prostokgtowi z ucinkow BDj

http://rcin.org.pl
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DC, wigeey lrwadrat.,“z linii AD, dzielgcéy
kqt na dwie rdwne czesci.

Poprowadimy koto przez trzy punkta A, B, C,
przedtuimy AD, ai do spotkaniasi¢ z okutolem
kota w punkcie E, i-daymy CE.

Troykat BAD jest podobny trioykatowi EAC;
boz zatoienia kat BAD =EAC(; kat B=E, gdyz
oba maja za miare polowe Iuku AC; azatém te
_troykaty sa podobne, wige boki odpowiedne da-
ja proporcya BA : AE : : AD : ACG. Skad wy-
pada BAXAC=AE ><AD, aze AE=AD +DE;
" przeto pomnozywszy te rownosé przez AD, be-

78 ;w—duemv mieli AEXAD =AD" ADXDE. Ze za$

Qe

humt T

"“{,‘M' na

Baac = Iﬂ)d(,.[%z,

ADXDE=BDX DG (28); 'azatém BAXAGs=

¢ AD B X DC.

il AL 7 Als, limst brusla o Vot Larnimy
u&é«ﬂiﬂ cﬂff?: f“““""‘%ym

ODANIE XXXIL

TWIERDZENIE,

77 Latdym tréykqceie ABC (fig. 89), pro-
stokgt z dwdch bokdw AD, AT, jest rowny
prostokgtowi ze Srednicy CF,- kola opisu-
jacego ten tréykagt, i prostopediéy AD, spu-
szezonéy natrzeci bok BC troyk 2000
cheTke o tomas (akion e hﬁir.

Bo, daymy linija AE: huwkaly ABD, AE(,
sq prostokatne jeden w D drugi w A; nadte
kgt B=E; te wige troykaty sa podobne, i dajg t
1»1'01)01‘0)%’3 &
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AB : CE :: AD': AG
skad ABXAC= CEXAD.

Whriosek. Gdy pomnoZymy te ilosei réowne
przez jedne ilosé BG, bedzie ABXACXBC=
CEXxADXBC. AZe ADXBC rowna sie podwoy-
néy powiérzehni troykata (6); azatém m‘nagr.(’s?
z trzech bokdéw triykqta réwna jest powierz-
chni jego mnofoney przez podiwdyng srednice

ﬁ'olclt’ opisujgcego tréykat.
N nog)asc z trzech liniy nazywa sie czasami bry-

1q, czego przyczyng niZey obaczymy, jéy war-
tosé tatwo sie poymuje, wyobraZajac” Ze linije
sa obrocone na liczby.

Uwaga. Moina dowies¢ takfe, Ze powierz-
chnia trédykata rowna jest obiwodowi jego, mno-
fonemu przez polowe promienia kolawert wpi-
sanego.

Gdy? troykaty AOB, BOC, AOC (fig. 42), ma- 1
jace swoy wierzchotek wspolny w O, maja za wy- -, )
sokosé wspolna promien kota wpisanego ; wige
summa tych troykatéw bedzie réwna sammie =7
podstaw AB, BC, A(, mnoZoney przez polowe
promienia -OD, azatém powierzchnia troykata
ABG,jest réwna jego obwodowi mnoZonemu przez

| potowe promienia kola wpisanego. i

HESPE = ALz i, b DE LWL

§ o\ BE: §E = HL:PE, b SEDAMIIZ

&f"“\f AEBE:PE = AL: BT

;{ /‘» ' DETAL = Al_’-.lsz.l}tl y

/’¢ El (pg,ni)‘-:x AL.AFE,.BE.BL.

.‘.%/ ¥ Bza, Ac‘“: AT =€, .+5¢Ct'2p,

G e BEapE, Br=p;
Alcp, AL = p-2, Pe, WEERLy
roive DE.AE = pow- ANL =A; - ‘

e sorintin: /oD org il s T

{

Gl
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PODANTEE XXX

TWIERDZEXIE.

HV katdym. czworoboku ABCD wpisanym
w kolo (fig. 90), prostokqt z dwdch przeka-
tych AC, BD, jest rdwny summig prosto-.
katdéw z bokdw i przeciwlcglych/;'“ﬁzk, Ze
bedzie. :

ACXBD=ABX CDajAD X (e -

Cbpossing: ~ Weimy Iuk CO=AD, i daymy BO, ktéra
Umnima &oF  przeinie przekging AG w punkcie I
o1 =arP.  Kgt ABD=CBI; gdys jeden ma za miarg po-
towe AD, a drugi potowe GO réwna AD. Kat
ADB=BC(I; gdy? sa wpisane w ®den ucinak
AOB; azatém twéykat ABD jest podobny troy-
: katowi 1B(; wige tg utofyé mofemy proporcya
A&  AD: (i::BD :BC, skad ADXBC=CIxBD.
ABD-i#C Powiadam teraz, fe tr()yk%? ABI jest ' po-
~ dobuy tréykgtowi BDC, botuk AD jestrowny .
€O; gdy wiec do jednego i drugiego dodamy
OD, mied bedziemy Iuk AO=DC, azatém kat
AB! =DBC; nadto, kayt BAI=BDC; bo 53 Wpi=
sane w jeden ucinek: troykatysvice ABI, DBE
sa podobne; azatém boki ich o‘dpowisgl\ne' dajy

BiMaABIA.

LW pre@eoyy L eLDoTA B BDAD ;
SBMe- €L A Y AB iBDR:AE: GD \

skyd ABX &= XikpPHM .Ma%v'w?ﬁ'mn?v- i
'y £
")‘\' . ,’

: Sy
padkiszi¥abezione BuWAZjac, fe AT BR- GF.

,::a.an.:m.z:..z ARG o WP, 4
4§

AW g N

A a4 SRR W i»\_ e .
418 Sq- o RitpUeinorg e et



AR
BD =(AI4-CI)XBD=ACXBD, znaydziemy AD X
BC+ABxCD=ACXBD.

Uwaga. Podobnym sposobem dowiesé moina 7l i, dacnee 9=
innego twierdzeniatyczacego si¢ ¢z rorobhoku wpi- pesre :
sanezo‘ niatyczgcego si¢ CzwW p/ W

Tréykat ABD podobny troykatowi BIG; daje ’;;"‘.f?j: potis
proporeya BD : BC :: AB:BIL, skad BIXBD == "0, o8 orate -
BCxAB. Gdy damy GO, troykat 1GO, podo- Lig?n-wprivamege
bny troykatowi ABI, bedzie podobny troykato-. w Kol e
wi BDC, i daproporcya BD: GO :: DG :OI skad 1'\'“"' o
OIXBD=COXDC; c¢zyli, f¢ GO=AD, OIX oS
BD=—ADXDC. Dodajac te dwa wypadki do i
siebie, 1 uwazajac Ze BIXBD+OIXBD, przywo-
dzi sig do BOXBD, otrzymamy

BOxBD=ABxXBC+ ADXDC.

Gdybyémy wzigli BP=AD, idali CKP, zna-
lezlibysmy przez podobne rozumowanie

CPxXCA=ABXAD--BCXCD.
Afe tuk BP jest rowny GO, przeto gdy z je-

dnéy i drugiéy strony dodamy Bf, mieé bedziemy
tuk CBP=BC(CO; przeto cigeciwa GP, jest réwna
cieciwic BO , a nastgpnie prostokaty BO xBD,
i CPXCA majy sie do siebie, jak BD do CA; a

zatém 5 "
BD:CA :: ABXBCA-ADXDC : ADXAB+BCxXCD.

q s ey
A zatém, dwie przekatne czworoboku swpisane=
go, majq sig do siebie, jak summy prostokqtdw
3 bokdéwpyia ich koricach opierajgcych sig.
/ 3

o ABCD..- 197 oc+bd

] N £

L ADCD fn, Faaf“—‘;j
AQC‘D i.‘-;- a.b- g I |
Dirclan Jua > 17'& S ! .

JETE ot g nf e sl linns by pridiags

il ols, fon AT At ek prea PO
i J »
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Te dwa twierdzenia stuiyé moga do wynay-
dowania przekatnych, gdy znane s boki.

PODANIE XXXIV.

TWIERDZENIE.

o ""M'J' Niech bedzie punkt P dany wewnqgtrz ko-
f“”"‘r":";“‘ija na promieniu AC (fig. g1); i niech bg-
o -

,;)“::/.:n“;.:,dzie punkt Q, wziety zewngirz kola na
Loty -‘-.“"‘przediuz.“eniu tegoé promicenia, tak, Ze jest
i ';JM' by - . o
,‘["“‘l’:' k. CP:CA::CA:CQ; jefeli z jakiegokdwick
'I,u./mom‘,’wwfi{mnklu M, wzigtego na okregu kola, popro-
" /:"‘“‘.'g‘:}vudzq sig do dwéch punktéw P i Q linije
newd MG Soproste MP, MQ jadam, fe te linije pro-
Jhehie tIYEP s s powiadam, e AR prd
ynicon BIyms1e bedy wszedzie w jednym stosunku do

siebie, i Ze bedzie MP : MQ:: AP : AQ.

Poniewa# z zatofenia mamy CP :CA::CA:
CQ, przeto ktadge CM na mieyscu CA, bgdzie
CP:CM:: CM: CQ; azatém treykgty CPM,
C@M, maja kat rowny C, zawarty migdzy ho-
kami proporcyonalnemi, wige sy podobne (20, 3),
azatém ‘trzeci bok MP ma si¢ do trzeciego MQ,
jak CP do GM, ozyli CA.Ate gr(.)p(f)r(c‘y.afgil‘:“:‘?’ﬁ:#

VAL je (Yormu o (o "
(J‘-‘G,AP.%‘[«Q.,Z‘;,(}'ZE &N‘-P‘%"t } vweyo n agtap natd
:CA:: CA—CP : €Q—CA

GP . DA AR ¢ AQ,
azatém MP : MQ : : AP ‘;‘—XQ
Vg"#n. Tiurien dtames tovars’ s 2o .,n.,;,..'::fm :
el Soromiea, &5 ﬂ.)?uav\-, frov v
5 DGy (L sl pos gt Bl
WAR:BE= 4R :E&), 3175“5‘5:“ t
= ’.“JJ‘;... WL rtﬁ;’{to r»,u‘v f(. Q’:
elym (A ARG,
==http://rcin.org.pl-
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Zagadnienia Sciggajqce sig- do xiggi
: trzeciey.

ZAGADNIENIE PIERWSZE..

Podzieli¢ dang linijq prostq na pewng
liczbg czgsci réwnych, albo na czgsci pro-,
porcyonalne linijom danym. - a

Spisan 44 i Ran

1°. Niech bedzie linija AB (fig. 92), dana do [ Juerdh 2% 9hs,
podzielenia na pigé czesci réwnych. Przez ko= T peiube pmevakic |
: ! s R Ry X Vol hg Guda
niec jey A, prowadzi sig linija prosta AG nieo- :
graniczoney dtugosci, bierze sig potém AC, ja-

kieykolwiek wielkosci, i przenosi sig na Aﬁﬁxtﬁwi
pigé ‘razy po sobiej taczy sig ostatni punktpo- ¥ % ‘J)%éé;?

dziatu G, zkofcem B linii daney, linija prosta, \>~ (2%
GB: prowadzi si¢ potém linija CI réwnolegla do i P, 3
GB; a AI bedzie piatq czgscia linii AB, tak, fo Vi s
przeniostszy Al pigé razy na AB, podzielimy /<&

- przez to tg linija, na pigé rowuych czesel, /é{in)

~ JakoZ, poniewas CI jest réwnolegta do GB, (L

%
przeto boki AG, AB proporcyonalnie s prze- %
cigte w G i1 (15); afe AG jest piata czgs’ii% livii 725z AR
AG, wige i AT jest pigta czgicia AB. ~E AL ES2me

2°. Niech bedzie dana linija AB (fig. 93), (h)_z‘:””a:“
podzielenia na czesci proporeyonalne. linfj"’-af' :m‘b")""’,-
danym P, Q, R. Przez koniec A daje sig nice® AP P8 fued: bt
graniczonalinija AG; bierze sig  AC=P; CD:-.’},&!;Mfmzw %
DE =R; taczgsig # sobgkenice E i B, linijy pro-AL; ADS mes- o
‘ $tg a przez punkta G, D, prowadey sig CI, DKy, 49 = = 49
$ P e A =CA:CQ i o
CA-CZ ; (A+CP = (G=tA : cawk,

«:AP: BP = AQ :BQ Wle 0 Y.
na Duret, 2 praporege (2) Mw; ey ol

met, 2, ’:-: P

&

T mesmehitoalcin gra ol el



iih .
rownolegte do EB; pow iadam, Ze linija AB, po-
dzielong jest na czesei Al IK, KB, ploporcyo-
nalne linijom danvm 8 R

Z przyczyny bowiem 1own01eglych CI, DK,
EB, cz¢sei Al IK, KB, sa proporcyonalne czg-
sciom AG, CD, DE (1), ktore z wykreslenia sg ,
rowne linijom danym P, Q, R.
L_(fa#. Zog. tivanniging spsuindn re ww'hﬁﬁwd?v ,mr—z;;—

e, "ige By, fative Ds zK"'ADéz‘:ﬁNI TN, P
an-.n-,,t;wwym T il S priyLomne.

% Znale$é  czwartq proporcyonalng do
N T~ trzech liniy danych A, B, C.

t \_‘ .
Prowadzy si¢ dwie linije nieograniczone DE,

’ haddh | DF (fig. 94), pod jakimkolwiek katem. Na DE,
. bierze sig DA=A, DB=B: na DF zas bierze
sig DG=C, idajesi¢ AC, iprzez punkt B pro-
wadzisig BX roéwnolegta do AC; a powiadam,
ze DX, bedzie czwartg proporcyonalng szukang.
JaloZ , poniewaz BX jest rownolegta do AG,
przeto mamy proporeya DA :DB :: DG :DXj
fe] aZe trzy pierwsze wyrazy tey proporcyi sa ro-
, wne trzém linijom danym, przeto DX jest czwar-
T i ta proporcyonalna szukang.

T A .‘r Whniosek. Podobnym <posobem znaydziemy
Ng® e :.‘1 tlz,ecm proporcyonalng-do dwéch liniy danych
R | A, B; gdy% ta bedzie tosamo co czwarta pro-

porcyonalna do trzech liniy A, B, C.

Twba A i http://rcin.org.pl




Do 2 :ﬂ" ‘ v i . "
.(ﬂ‘\/ﬁvrlnh‘bc,}. -/V:r, withindgg AB =B Ainaw

3 viaiis BD hrerls Sihet
Ya'umfam. y BED
; i K baggc s 4 2
kc"‘fvl\, 7 @nry e %7""
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Zage. M3y damarnn duormprne,

tornams poyiten BB C AL an—

s’ Friae ondenia geom
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Jed Ornc b i ol
AB:AC =AC : AD=ADIAK.
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ZAGADNIENIE IIT..

Znalesé $redniq proporcyonalng mig-
dzy dwiema linijami danemi A. i B.

Na linii' nieograniczoney DF (fig. 95), bierze

| sig DE=A, i EF=B; na linii catkiey DF, ja- = 8 -

Ko na srednicy, zakresla sig pétokrag kola, ~v, g:- . .

DGF; z punktu E, wynosi sig EG prostopadfa :

| do srednicy, ktora spotka okrag kota w Gj po-

| wiadam, Ze EG begdzie srednig propoercyonalng
szukana.

Jako# prostopadta GE, z punktu okregu kota
‘spuszezona na srednicg, jest gedinig proporcyo- .
- nalng migdzy dwoma: ucinkami’- DE, EF, sre- &

dniey (23); owoZ te ucinki réwne s3 tu. linijom 72 TEa

danym A 133; 3 P.F"}l k e o3 L
f lll $DE—- = Na nwy Ldiey hﬁ
r{f'—_;z“fg s t'(t . ;w«waha, D&,m‘? 75
tler DG lfg""z T IE Ivs

Podzielié linijqf dang AB, na dwie cze~
Sciy tak, afeby czesé wigksza byta srednig
proporcyonalng migdzy talq linijq i dru-
gq jey czescig. (fig. gb) '

7 konea B linii AB, wynosi sig prostopadta
BC réwna potowie AB; z punkiu G, jako srod-
ka promieniem BC, zakreslasi¢ okrag kota; pro-
wadzi si¢ linija AG, ktéra przetnie okrag kota
w Dj i bierze sig AF=AD, pcnwadam, Ze li-

“r u.«uwaA ety edn e il &.\‘.1 Jnﬁ,{\ ngwv wug‘w
Te [Dnvk) e "‘*3“ o s T2 Vi IR Rrads Ratendsia Pridms:
[ wna s[‘7vw~u gD au\thuv Ly Yy o varalo
7’;;:(“'.""\- k«hp;ZJM'D L th, r"l._ 2
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nija AB, podzielong jest w punkeie F, wedtug
Zadania: to jest, Ze hedzie AB : AF :: AF : FB.

GdyZ AB, jako prostopadta w koticu promie-
nia GB, jest styczny ; a gdy przedtuiy si¢ AQ,
az do mowego <p0tkania si¢ z okregiem kola

‘ w punkcie l*,, mlec b¢dziemy (30), AE : AB :
‘ AIWNAB AD; skad AE—AB : AB:: AB—AD : AD.

gpmew.u promienr BC, jest potowa AB, prze-
:‘&Mb'% srednica DE, jest rowna AB, a nastepnie
AE—AB=AD=AF; mamy takie, z przyczy-
ny Ze AF=AD, AB—AD=FDB ; azatém AF :
AB:: FB:AD czyh AF; wige przewracajac,
bedzie AB: AF :: AF : FB.

Uwaga. 'Ten rodzay dzielenia linii AB, na-
zywa si¢ dzieleniem na §redni i skrayny stosu-
nek: widzie¢ bedziemy tego podziahl czeste
ulZycia. Ty zwaiyé nalezy, Ze sieczna AE jest
#,~ podzielona na $redni iskrayny stosunek w pun-

keie'D; gdyZ, poniewas ,AB = DE, mamy AE 5
"o PR DISS AW

*: .
-

ZAGADKIENIE V.

Przez punkt dany A w kqcie danym
BCD (fig. 97); poprowadzié linijq BD, tak,
aby czgsci AB, AD, zawarte migdzy pun-
ktem A i dwéma ramionami kqta, byly
réwne.

Przez punkt A, poprowadimy AE réwnole-

gla do GD, i weimy BE=CE, a przez punkta
C Gy (g ey T MG s T & wgd iy tale,, N Lomrosrs; miw
: ‘.ﬂum“.d, p(c,ég. e -qi“n.bw,ﬁ 0 ou,mav’i

i & NM’“. Y i A h,f}, J")M‘ v Mu.wza./mw
fl«‘w»“lf] ki ‘JL w ”{rmﬂuf’%:ﬁu b .Jpﬁt.u..s’o 4 AB,,; ne-

s V}"“:ju’ R Tla,[lg F) e\ 8-
o o KFAAE, kT X, ek puantti

w.,_..,.ht_tp.//rcm.org_.qp{“f T A S

& g r—
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Qe /-umlut’ / SO Tk o A
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D lirenie bnli BA o vl
74’5 6 Sfu_,?&’v' WWI "W"’ZM"
7b/ﬂ«'m AE:AD — AP AD

Y —__—-/]‘B—rﬁﬁD WAL ;

Vs .
 d
A A= AT+ AB=BE’, AL =AF, ABAD
—DE A‘D—"Aﬁ—:AF/' wrt—’
it ,gr]'_. mr"_-:AT”: AB.
%)
F i 2’”5@‘ V.

> 4 & g

.ﬂ%?,ﬂm-wwv by et L o naly ’T'(”"‘ﬂ bk pdene;
Na pAaltet RO >
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b s o T 'M“"I%

WTW“‘M‘ A o Soom
Q. st w /co«W,Bamgﬁ m T ‘
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uk LB tal,
*) Rovw sanase WM A= , AF’:.-"
PF= * ¢ b ade ks e L
o X = ok %
01?{&— e Ob@*"‘)
N T ,a?’
R B — e
1kad J&:—éA"L\/# 1,4’“1‘_“#/6"’"
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3, g 9 p0p1 owadzmy BAD, a ta bedzie linij
Zadang. -

Bo, Ze AE jest rownolegta do CD, mamy BE :
EC::BA:AD; ate BE=EC, wigc BA=AD.

ZAGADNIENIE VL

Zrobic kwadrat r ownovazny réwnolegto=
bokowi albo troykgtowi danemu.

1°. Niech bedzie ABGD - (fig. 98), réwnolegto-
bok dany, AB podsiawg, a DE jego wysoko-
scig. Migdzy AB i DE, szuka sig srednia pro-
porcyonalna XY; a kwadrat zbudowany na XY,
begdzie rownowazny rownolegtobokowi ABCD.

GdyZ z wykreslenia mamy AB:XY :: XY,
DE; wige XY'==ABXDE: afe ABXDE jest
miarg rownolegtoboku, a X'_Y’ jest miarg kwa-
dratu, wigc one s3 réwnowaZzne z soba.

2°. Niechbedzie ABG (fig. g9), troykat dany,
ktorego BC, jest podstawa, a AD wysokosciy:
szuka sig érednia proporcyonalna migdzy BG i
polowy AD, i niech ty linijg bedzie XY; pos
wiadam, Ze kwadrat zbudowany na XY, bedzie
rownowazny troykatowi ABG.

JakoZ, poniewaé mamy BC: XY : : XY : } AD;
przeto stad wypada )TY’:BCX;AD; azalém
kwadrat z XY, jest rownowainy troykatowi
ADBC.

A

o http://rcin.org.pl
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ZAGADNIENIE VIL,

Na linti~daney AD (fig. 100), wystawid
prostokqt ADEX, réwnowainy prostokq-
towi danemu ABFC. :

Szuka si¢ czwart” proporeyonalng*do trzech
liniy AD, AB, AC, ktora niech bedzie AX; a-
powiadam, Ze prostokatzbudowany z AD iAX,
bedzie rowaowainy prostokatowi ABFC.

JakoZ, poniewa? mamy AD': AB::AC: AX,
przeto stad wypada ADXAX=ABXAC: aza-
tem prostokat ADEX, jest réwnowainy prosto-
katowi ABFC.

ZAGADNIENIE VIIIL.

Znalesé w linijach stosunek prostokgta
z dwdch liniy danych A i B, do prostokq-
ta z dwdch drugich liniy danych C i D
(fig. 103).

#'Niech bedzie X czwarta proporcyonalna do
liniy B, G, D; powiadam, Ze stosunck dwoch li-
niy A i X, réwny bedzie stosunkowi dwdch
prostokatow AXB, CxD.

JakoZ, poniewaZ mamy B: C:: D:X; przeto
stad wypada CXD=BXX; azatém AXB : CxD: :
AXByBXX A X,

F¥niosck. Azatém-cheac mieé stosunek kwa-
dratéw zbudowanych na linijach danych A i G,
(M) Toput: 16misde PV lahat Wasi (KD P@ Trunsimmivony

WP Mlnfram , o maasy v Has jenakay ")"M B wtdy

A% b8 Nz *oa1r b We il g Mm“,y&w»otr,

M a.»‘la'v ¢ P‘WM“ka’h'ﬂ;‘r’

http://rcin.org.pl %4

L



s e

szukaé potrzeba trzeciey proporcyonalney Xy
do liniy AiC, tojest A:CG:: G + Xs%a mieé
bodziemy A2:(G2:: Az X,

ZAGADNIENIE IX,

Znale$é w linijach stosunek mnogosci
trzech liniy danych A, B, C, do mnogosci
z trzech innych liniy danych P, Q, R, (fig. 10%).

" Do trzech liniy danych P, A; B, szuka sie
czwartlr,' 1)1'01)01'0yonaln;,x X : do drugich liniy
danych G, Q, R, szuka sig czwartey proporcyo-
nalney®. A dwie linije znalezione X, ¥, beda
si¢ miaty do siehie, jak mnogosci AxBxGC,
PxXQXR.

Jako#, poniewaé P:A::B:Xj; przeto AXB=
PxX; a mnofac przez C obie strony, bedzie
A XBxC=CxPxX. Podobnie, poniewaZ G:Q::
R N; przeto stad wypada QXR:CX‘I; a mno-
fac obie strony tey réwnoscl przez P; bedzie
PXxQXR=PxXCxXY; azatém mnogo$é AXB X G
ma si¢ do mnogosci PXQXR, jak GxPxX do
PxXCXY, czyli jak X do Y. ] . .
Ll - Ta, 'mgy: a.]u&, wW"!'M'Pr!“’;“(‘QQ-’W‘

ZAGADNIENIE X.

| ~
PP ystawié troykat réwnowainy wielobo-
kowi danemu.

Niech bedzie ABCDE, (fig. 101), wiclobok da-

http://rcin.org.pl



ny. Daymy naprzéd przekatna CE, odcinajycy
troykat CDE; przez punkt D, poprowadzmy DF,
rownolegly do CE, aZ do spotkaniasi¢ jeyz AE
przedtuzong; polaczmy punkta C i F linija prosty,
awielobok ABCDE, bedzie rownowaZny wieloho-
kowi ABCF majacemu mniey jednym bokiem.

Jakoz troykaty CDE, CFE, maja wspolna pod-
stawg GE, i sg jednakicy wysokosci; bo ich
wierzchotki D, F, znayduja si¢ na linii DF ro-
wnolegtey podstawie; wige te troykaty sa ro-
wnowazne. Dorzucajac do kaidego z tych troy-
katow figure ABCE, mieé bedziemy z jedney
strony wielobok ALCDE az dlugley wielobok
ABCF, réwnowasne sobie.

Podobnie, moZna odcigé kat B, pod:ta“ ujac za
troykat ABG, troykat jemu réwnowainy AGU;
a przez to pigciobok ABCDE zamieniony bedzie
na troykat jemun réwnowaizny GUGF.

Tenze sam spos6b postepowania stosuje sie do
kaidego wieloboku, gdyZ za kaidym rasem
zmnieyszajgc jednym liczbg bokéw , wpadniemy -
na troykat jemu rownowaZny.

~Uwaga. Widzielismy jui. %e kaZdy troykat mo-«
Ze bydz zamieniony na kwadrat sobie rownowa-
i'nylﬁ)'dﬂ’."'ﬁ)," azatém znalesé moZna kwadrat ro-
wnowazny figurze prostokreslney daney,i te na-
zywa sig Awadrowad figurg prostokreslng, czyli
znalesé jey Awadrature.

Zagadnienie Awadratury kola, zaleiy nazna-
lezieniu kwadratu réwnowaénego kotu, kiérego
srednica jest dana.

http://rcin.org.pl



ZAGADNIENIE XI.

Fystawié kwadrat , ktoryby byt rdéwny
summie, albo réznicy dwdch kwadratéw da-
nych.

Niech beda A i B, boki kwadratéw danych
(fig. 102).
1°. Jeieli potrzeba znalesé kwadrat rowny
summie tych kwadratow; prowadzy sig dwie li-
nije ED, EF, nicograniczone pod katem pro-
stym; bierze sig ED=A, a EG=B, i prowadzi
sic DG; a ta linija DG, bedzie bokiem kwadra-
tu szukanego. »

Bo troykat DEG, jake prostokatny, ma te wha-
snodé, Ze kwadrat wystawiony na DG, jest ro-
wny summie kwadratéw wystawionych na ED,
i EG.

2°. Jeseli trzeba znale$é kwadrat réwny ro-
#nicy kwadratéw danych, podobnym sposobem
tworzy si¢ kat FEH, a potém bierze sig bok
GE, réwny mnieyszemuz bokow A i B; z pun-
Ktu G, jako érodka promieniem GH, réwnym
drugiemu bokowi, nakresla sig tuk, ktéry prze-
‘tnie EH w H; powiadam, Ze kwadrat wystawio-
ny na EH, bedzie réwny véinicy kwadratow wy-
stawionych na liniach A i B. ~
. Bo troykgt GEH, jest prostokatny, przeciw-
prostokatna jego GH=A, a bok GE=B; aza-
tsm kwadrat wystawiony na EH it.d.

http://rcin.org.pl



Uwaga. Tym sposobem znaleéé mofna kwa-
“drat, réowny summie ilukolwiek kwadratow; gdy#
wykreslenie sprowadzajgce dwa kwadraty do je-
dnego, przywiedzie trzy do dwéch, a te dwa po-
tém do jednego, i tak daléy z innémi. Tos' sa-
mo bytoby, gdyby niektore z kwadratéw, miaty

bydi odciggnione od summy inney.

ZAGADNIENIE XII : J #

{

P ykresli¢ kwadrat, ktdryby sip miat do

kwadratu danego ABCD (fig. 105), jak Ii—‘
nija M do linii N.

Na linii nicograniczoney EG, bierze sig EF=M,
a FG=N; na EG jako na érednicy nakreila sig
potokrag kota, iz punktu F, wynosi sig pro-
stopadta FH do sérednicy. Z punktu H, prowa-
dzy sig cigeiwy HG, HE, ktére nieograniczenie
przedluZajy sig: na piérwszéy bierze sig HK ré-
wny bokowi AB kwadratu danego, i przez punkt
K prowadzi sig KI rownolegta do EG ; powia-
dam, Ze HI bedzie bokiem kwadratu szukanego,

Jakoi, z przyczyny rownolegtych KI, GE, maz
my HI: HK :: HE: HG; azatém HI : HK . d
HE’: HG". Lecz w troykgcie prostokatnym
EHG (23), kwadrat z HE, ma sie¢ do kwadrat"l.:]
z HG, jak ucinek EF do ucinka FG; czyli jak
M do N; azatém HI" : HK:: M : N; afe HK=AB,
wige kwadrat ‘wystawiony na HI ma sig do|
kwadratu wystawionego na AB, jak M do N.|

http://rcin.org.pl -:



ZAGADNIENIE XIIIL

Na boku FG, odpowiednym bokowi AB,
(fig. 84), nakredlié wielobok podobny wielo-
bokowi danemu ABCDE.

W wieloboku danym pr‘owadznc sie przekatue R

"AC, AD: w punkcie F, robi sig kgt GFH =

BAC, a w punkcie G robi sig kat FGH=ABC; li- ¢

nije FH, GH, przetny sie w H; a troykat FGIH

bedzie podobny troykatowi ABC ; podobnie na *

boku FH, odpowiednym bokowi AC, wykresla
sie troykat FIH, podobny troykatowi ADC; a
na FI, odpowiednym hokowi AD, wykresla sig
troykat FIK podobny troykatowi ADE. Wielo-
bok FGHIK, bedzie wiclobokiem fgdanym, pe-
dobnym wielobokowi ABGDE.
GdyZ te dwa wieloboki ztoZone sj z jedna-
kiey liczby troykgtow podoknych i podobuie
quieszczony,ch (26).

| ZAGADNIENIE XLV,

‘i Maj'qc dane dwie figury podobne, wy-
kreslié jedms figurg podobna, ktoraby by-
ta réwna ich summie, albo ich rdinicy.

,
| Niech bedg A i B dwa boki odpowiedne fi-
gur danych: szuka sig kwadratn réwnego sum-
mie albo roznicy kwadratow wystawianych na
A i B; niech X, bedzie bokiem tego kwadra=
' 9
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tu; X'bedzie w figurze szukaney, bokiem odpowie-~

dnym bokom A i B w figurach danych. Wy-

kresli sig potém sama figura za pomocy poprze-
dzajacego zagadnienia.

Gdy? figury podobne, maja si¢ jak kwadraty|

z bokow odpowiednych. AZe kwadrat z boku|

X, jest réwny summie albo réfZnicy kwadratow!

wystawionych na bokach odpowiednych A i B;|

azatém flg,ula wystawiona na boku X, jest ro-

wna summie albo réinicy fxgm podohnych, wy-|

stawwnych na bokach A 1 B. i)

{

|

PPykreslic¢ figure podobng figurze daﬁf

- mey, i ktéra mialaby si¢ do niey w sto-

sunku danym M do N. l

" Niech bedzie A, bok figury daney, X bok odpo-‘)
wiedny flgur#ﬂ, szukaney potrzeba aZeby kwadlay
X miat sig do kwadratn z A, jak M do N, (27}
Znaydliemy wiec X, przezzagadnienie x11; zna-
jac X reszte dokonc/" si¢ przez zagadnienie Xur.|

ZAGADNIENIE. XV.

i

|

ZAGADNIENIE XVI. '

: G

WWykresli¢ figure podobng figurze P, a
rownowasng figurze Q, (fig. 106).

. Nzuka sig¢ boku M, kwadratu réwnowainego)

figurze P, i boku N, kwardatu réwnowainego

figurze Q.
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, Niech bedzie potém X, eczwarta proporeyo-
nalna do trzech liniy danych M, N, AB; na bo-
‘ku X, odpowicdnym bokowi AB, wystawia sie
figura podobna figurze Pj; a powiadam nadto, Ze
ta figura bedzie réwnowaZna figurze Q.

Gdyz nazwawszy I figure wystawiona na bo-
ku X, mie¢ bédziemy P : 1 :: AB” : X*;aie
z wykreslenia AB: X :: M : N, czyli AB”: X*::
M* : N* azatém P : I :: M* : N*.  Afle takie
z wykreslenia mamy M*=P, i N*=0; prze-
toP:1::P:Q; wigc I=0Q; a zatém figu-
ra I jest podobna figurze P, i réwnowaéna fi~
gurze Q. .

ZAGADNIENIE XVII.

Hykreslié prostokqt réwnowainy kwa- -
dratowi danemu C, a w ktérymby boki
preylegle czynily summe dang AB ({ig. 107).

' NaAB, jako nadrednicy, nakresla sig pétokrag
‘kota, w odlegtosci AD, réwnéy bokowi kwa-
dratn ‘danego G, prowadzi si¢ linija DE, réwno-
legta $rednicy. Z punktu E, gdzie ta réwnole-
gta spotka okrag kota, spuszcza si@ EF prosto-
padta na Srednicg; powiadam, Ze AF i FB sq
bokami prostokata szukanego.

Gdyi summa ich jest réowna AB, a z nich pro-
stokat AF XFB, jest rowny kwadratowl z EF,
(23), czyli kwadratowi z AD; a zatém ten pro-

stokat jest rownowainy kwadratowi danemu C.
W i i S s z v T@.
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T - P . 1 1 %
R Uwaga. Aby to zagadnienie byto podobne,
- 'y .
= potrzeba Zeby odlegtosé AD, meprzewyiszaia
< » wielkosci promienia, to jest, azeby bok kwadratu
} s (, nieprzechodzit potowe linii AB. RPFIREL
R P e 2 e A=, AD2E, sdunlis AF FB pann Gl ee
T geamprmd LR . B 7 R8st wnled’ wndfis AP
*

e ~B* 123.
iaghemsivinn. 44 TE A DNIENLIE XVIL

¥
‘?;‘: FPystawié prostokqt réwnowastny hwa-
o , dratowi C, i ktoregoby boki przylegte 16~
\t s fnily sig od siebfe linijq dang AB (fig. 108).

Na linii danéy AB,-jako na srednicy, nakre=
éla sig potokrag kota; z konca srednicy prowa= |
dzi sig styczna AD, réwna bokowi kwadratu C:
przez punkt D i srodek kota O, prowadzi sig
sicczna DF: pewiadam, fe DE i DY beda boka-
Ami przylegtémi prostokata danego.

- GdyZ 1° roinica tych bokéw jest réwna sre-
dnicy EF czyli AB. 2° prostokat DEXDF jest
rowny AD" (30); wige ten prostokat jest rowno=
g wasiny kwadratowi danemu G. . B

P . Kladan AD=a, AD=F, St i a3t 18 e £ VS J—ax—z‘ (]
vt ‘:pf', e DI 5 e Srmnstbinin ses wemansa xaax=8"4
el da W RGN NIE XIX,

Znulesé wspdlng miarg, jetli ta jest, mig -
dzy przekging i bokiem kwadratu.

Niech bedzie ABGG (fig. 109) jakikolwiek kwa-
drat, AG jego przekgtna. ' 1>

Potrzeba naprzod przeniesé CB, na CA,tyle
razy ile si¢ razy zawrzéé moe, (zag. 17; 2 Xie.):

1

i na ten koniee nakreslmy ze érodka (i, promie«

13} a(x-e) 2P, w= e L i
Jlenie Ln ¥ -a-fcijsdu.a .
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niem CB, pétokrag kota DBE: w1dz1my ze CB,

raz si¢' zawiéra w AG, z reszty AD: Wypadklem'
wige piérwszego dzialanxa jest 1, zresztg AD,

ktora poréwnad pntue}a z bokiem BC czyli je-
mu réwnym AB; moina wziaé AF=AD, irze-
czywibcie przeniesé jana AB, znaydziemy, Ze AF,
zawiéra sig dwa razy w AB z pewna reszly: lecz
ke ta reszta i nastgpne idy zmnieyszajac sig, prze-
to wkrotee dla sw ojey matosci statyby sie nie-
widzialne. Bylby to sposéb tylko mecllamcmy
niedoktadny , skad niemoglibysmy wniesé z pe-
wnoscia czy linije AC, CB, majg migdzy sobg,
lub nie, miarg wspolna, Mamy sposob bardzo pro-
sty anikniehia liniy ubywancych, i pmywodzn
sie do dziatania z samémi linijami zosta]acelm za-
wsze jednéy wielkosei:

Jakoz kat ABC, poniewaZ jest prosty, ADB jest
styczng, a AE sieczna z tegoZ punktu pnpxo-
wadzong, przeto mieéhedziemy (50) AD:AB.:
AB: AE ;.a tak w drugiém dziatanin, gdzie cho-
'dzi 0 poréwnanie AD z AB, mo#na zamiast sto-
sunku AD do AB, wziaé stosunek AB. do-AE;
ale bok AB, czylijemu réwny CD, zawiéra sig
dwa razy w AE resztyg AD; a zatém wypadek
drugiego- dziatania jest wieloraz 2, zreszta AD,
ktorg poréwnad potrzeba z AB.

Trzecig dziatanie, ktore zaleZy na poréwnanin
( AD 2 A8y proywadi sig¥pbdblhie dosporowiias
lma bokuy AB, czyli jemu réwnego. CD; z AE, i

f_eiquhem) takie 2 23 \leoraz,¥a AD za,

.‘
reszm; ey .’.. s~ LR 9*“_”,‘ i
. "*s: = i b ....4;.“ % T
el 8
=
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Stad widzimy Ze dziatanie nigdyniebedzie skoni-
~ . ezone, azatém %e niemasz miary wspolnéy niie-
dzy pr /okd'na i bokiem kwadratu. Jestto praw-
da, l\tur.pmy poznah przez Arytmetyke (ponie-
wa% te dwie linije majy.si¢ do siebie ::¥/27 1)
(11), a ktora tu nabywa wigkszego stopnia jasno-
sei przez rozwiazanié geometryezne.

Uwaga. ChociaZ niepodobiefistwem jest zna~
lesé w liczbach doktadny stosunek przekatnéy
do boku kwadratu, lecz do niego tyle sie- zbli-
Zyé mofna, ile sami zechcemy, za pomocy utam-
ku ciagtego, ktory sie rowna temu stosunkows.
Pierwsze dzialanie dato za wieloraz 1; drugie zas
i wszystkie inne ‘do nieskonezonosei ciggnace
sie, daja 23 a tak ntamek, o ktorym mowa
jest 1+;+%+

l ’
Vg
1401 1 d. do nisskenczo-
nosei.

Naprzyktad, jesli obrachujemy ten utameky
przestajac na cztérech terminach, znaydziemy
fe wartosé jego jest 132; czyli £3, tak: Ze sto-
sunek przybliZony przekatney do boku kwadra-
1 jest :: 41 :29. Znalezlibysmy stosunek har-
ey zbliZony, biorge w uﬁl\eza liczbe termindw

@vﬁ;f&m&u ciaglym. gt

Z 1% -;‘s(uﬁ)::l, sl " P!

O O‘“‘/ /l‘& &)or ha"z‘,q(“-,w 5\ - )

’ lamad Ve 2o W (“.__‘( “Wiil ,

bwe- “7"‘4“‘7/ .M"'xd’f.a‘ ’ ,‘

YN = d+X, bdes @w—aﬁu Sl T i
} s .Is

y.{u»maat A= a- A ]
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