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CZESC I

ROZDZIAL I
O linii prostéy.

$ L.

Z nauki rachunkowéy znamy iuz

Kwadrat i Prostokqt tudzier Szescian i
Rownolegtoscian.

Obwody pierwszych skfadaia sie z li-

niy; krawedzie drugich sa takze liniiami.
Wszysthe te liniie mierza sie calem,
éwiercia, stopa, fokciem, pretem, tan-
cuchem, sznurem, it d., stosownie do
ich mnieyszéy lub w1ekszey dfugosei.
‘ Konce linii nazywamy Punl;/amz kon-
“ce wiec cala, dwierci stopy, fokcia it. d,
sa pun/xtamz, konce dlugosci, szerokosei
lub podstawy i wysokosci prostokata sa
pmz/ttaml, konce takze krawedzi kwadra-~
tu irdwnolegloscianu sa punktami.

Punkt wiec iest mieyscem gdzie sie
diniia zaczyna lub koriczy; na przykfad

g
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A iest punktem i B punktem ; bo na A li-
niia zaczyna sie, ma B konezy sie. (Fi-
gura 1. :

Miara wice odleglosci dwdch pun-
kidw iest linita- prosta, ktdra ie iaczy,
wiec liniia prosta icst naykrdtsza droga
miedzy dwoma punktami.

1. Zagadnienie.

Wykreslié liniig misdzy dwoma pun-
ktami A, B. (Fig: 2.) ;
; Rozwiazanie. Przytoz liniial, czyli
jak mdéwia Rzemieslnicy, - prawidfo do
dwéch punktéw A, B; potém prowadz
liniia otdwkiem lub pidrkiem.

Uwaga. Jereli sie chcesz przekonad,
- czy prawidio lub liniiat iest dobry, do-
$wiadczysz tego tak: :

Poprowadziwszy liniia od A ku B,
rzewrdd linilat i przytoz do A koniec li-
niiafu, ktéry byl przy B; potém pocia-
guiy liniia. Jesli druga liniia przykryie zu-
pelnic piérwsza, tak, ze te dwie liniie
uczynia tylko iedne, prawidio bedzie do-
bre:

Wiec od punktu do punkiu iedne
tylko liniig prowadzit mozina.

Na ziemi poprowadzisz liniig tak:

Jezeli odlegtosé nie zbyt iest wiclka
np: w ogrodzie robige zagony, wyciagniesz
sznurek od iednego punktn do drugiego.
Konce sznucka utwierdz kofkami w pun-
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ktach; potem wedle sznurka zrobisz kiy-
kiem rowek. Ten rowek pokaze liniia
prosta lub droge naykrdtsza miedzy dwo-
ma punktami.

Pytanie. 1. Jak Pilarze naznaczaia li-
niie na klocu, maiac rznacé bale, deski,
faty lub ryglowke? :

2. Jak Mularze prowadza liniia, wy-
NnoSzaC Mur coraz wyzey?’

3. Jak znowu wyciagaia liniia, mu-
ruiac wzdfuz, aby mogli ugle ukfadad
Wlednym kierunku?

Na te pytania staray sie sam odpo-
wiedzied; nastepuiace tak;e rozwiaz za-
gadnienia.

Zagadnienie 2.

Przedtuzyd liniia AB np: do punktu
C na papierze lub na ziemi? (Fig: 3.)

Zagad: 3. Dowiedzied sie, ile liniia
iaka zamyka miar, czyli cah, dwierci,
stop it d; lub tez, iak wymierzysz li-
niia iaka na papierze, bidrku w pokom,
lub na ziemi.

Zagad: 4. Co iest mierzyd liniia?

Uwaga. Zrobisz pret drewniany i po-
dzielisz go na stop 15, maigc czas wolny,
wymierzysz dfugosc, szerokosé i Wyso-
kosé pokoin, domu, wymlerzysz takze
d{ugosé i szeroko$é dziedzinca, ogrodu,
it. d. Wprawisz sie nieznacznie w coraz
dokfadnieysze mlerzeme, a nawet przy-
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wykniesz do sadzenia o odlegtoéciach za
pierwszém rzutem oka; précz tego przy-
zwyczaisz sie wezeinie do takiey zabawy,
ktdra ruch ciafa z poiyteczném,zatrudnie-
niem duszy faczy, oco si¢ zawsze stara¢
powinienes.

§ 2

Dotad mdwiliémy o iednéy tylko li-
nii; wezmy teraz dwie i poréwnywaymy
ie z soba. ;

O dwéch liniiach iednakowo dlugich
méwimy , iz sa réwne. Takowe liniie,
gdy iedne na druga przeniesiemy, Pprzy-
kryiq sie zupetnie czyli, przystang do sie-
bie. |

Niechby np: linila AB byfa réwna
linii CD. (Fig: 4.)

Przeniesmy CD na AB tak, iZby
punkt C padt na A. Poniewaz te dwie
liniie sa rowne; wiec D padnie na i}

Odwrotnie,

Jesli dwie liniie przykryia sie zupel-
nie, czyli przystana, liniie te beda réwne.

Prawde te znaia nmayprostsze kobiety.
Gdy maia kupi¢ ptétna 1ub wstazek, a
tokied kupca wydaie im si¢ bydZ zakrd-
tki, pordwnywaia swdy fokied z fokciem
kupca. Na ten koniec przykfadaia po-
czatek swego fokeia do poczatku fokcia
kupieckiego; fokieé swoy przenosza na

http://rcin.org.pl



— 7 e

kupiecki. Jesli koniec pierwszego pray-
padme na koniec drugiego, fokcie beda
rowne.

W tym przypadku wzgledu nie ma-
my na szerokosc i grubosé fokci, rdwnie
iak podrézny wzgledu nie ma na szero-
koéé drogi, tylko na diugosé ilednostay-
ny kicrunek.

W linii wiec nie uwazamy szeroko-
sci, ani grubosci, tylko diugosd.

Uwaga, Do nastepuiacego Rozdziatu
nie przystapisz, dopockad poprzedzaiacego
dokfadnie nie obeymiesz, iiasuo sie z nie-
go wytlumaczy¢ nie potrafisz. VYszy-
stkiego zaraz doéwiadczay, co przeczytasz.
Tak uczac sie, nie na dzi$ tylko'uczyd
sie bedmesz ‘OFSwek , liniiat icyrkiel, o
ktorym nizey, zawsze pod reka hydz po-
wmny, gdy te xiazke c7ylac bedziesz.
Na koncu kazdeo'o rozdzxa{u, zbierz kré-
tko, co§ wnim czytal; poprzedzaigce
Rozdzialy zawsze powtarzay, a na koncu’
Xiazki powtdrz krétko cah

ROZDZIAZL IL

O linii krzywey czjli
o Okregu Kola.
Widziates zapewne férfurki, talerze,
kofa u wozdw, taczek i t. d.
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Brzeg farfurki iest liniia kraywa ,
ktdra zowiemy Okregiem. Dzwona kofa
skfadaza takze okrag.

Malarze na sufitach zwykh tym spo-

sobem okrag robid.

Wynaldzlfszy srodek sufitu, utwier-
dzaia wnim gwdzdz na kidrym iest szau- °
rek “ana koncu sznurka maia ofdwek.
Sznurek moeno wyciagaia a ‘ofdwkiem
kre§la Okrag , oprowadzaiac na okofo.
sznurek z ofdwkiem.

Na tablicy lub stole podobnym spo-
sobem wykreslisz okrag. Na koncu sznur-
ka miey kawafek kredy.

Niechby byt okrag ABCD. (Fig:5.)
Mleysce to, ktdre okrau ogranicza, nazywa
sie Isoiem, wiec okrag iest granica kofa,
jak punkt granica iest linii.

Punkt S, okofo ktdrego sznurek o-
braca si¢, nazywa sie Srodkiem ) ofa.

Liniie SA, SB, 5C, SD nazywaia sie
Premieniami,

Coz wiec iest promien?

Wzysikie promienie iednego kola
s@ rowne. Bo wszystkie punkta, ktdre
moga bydz wzigte na okregu kofa, sa ie-
dnakowo odlev{e od érodka, kofa Dla
czego ?

Okrag kresli sie na papierze cyrklem.
Koniec iedney ndzki cyrkla iest érodkiem,
a koncem drugiey ndzki zakresla sie o-
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krag; wiec odlegfosé koncdw ndiek cyr-

- kla iest Promieniem.

oS 4

'i("

Liniia: przechodzaca przez szrodek ko-

fa a konczaca sie zobu stron na okregu,
. mazywa sie §vednica. CA jest srzednica;

podobniez B D.
Zilu promieni skfada sie srzednica.
Dla czego wszystkie srzednice iedne
go kota sa réwne?

§ 5.

Kaida S$rzednica dzieli olcrag na
dwie cresci rowne,

Miey koto z papieru. ProwadZ po-

- niem $rednice CA i z1dz koto podfug téy

srednicy. Wszystkie punkta czesci ABC
przypadna na punkta CDA drug:cy cze-

§ci; ho iak pierwsze tak drugie iednako-

wo sa odlegTe od srzodka, wiec czeéé o-
kregu ABC rdéwna iest czesci ol\rerfu CDA
wiec srednica dzieli okrag na afwze cze-
$ci réwne. ((Fig: 5.)

§ 6.

Czes¢ okregu nazywa sig fukiem np:
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Liniia idaca od iednego konca, fuku
do drugiego zowie sie cieciwa np: CA.

Ktoraz cieciwa est naywlel\szw Kté-
ra podwiezuie ‘dwa tuki réwne?

o

Czesé kofa fniedzy fukami i cieciwa

C -

zowie sie Odcinkiem np: A B C.

e
.

Ktora cieciwa robi dwa odcinki rdwne?

§ 8
Jesli dwa tu’i ABC, DEF, zakreslo-

ne rownynz plomlenlenz sa rowne, czecz-
wy AC, DF podwiczuigce te tuki beda
rowne. ( Fig: 1.

Przeniesmy tuk DEF na ABC. Ff.u-
ki te sa zakre$lone réwnym promieniem;
wiec wszystkie punkta fuku DEF przy-
padna na punkta fuku ABC; Ze zas fu-
ki takze sa rdwne; wiec Korice D,F pa-
dna na korice A, C; wiec cieciwa DF iest
réwna cieciwie AC wiec tuki réwne za-
kresione rownym promieniem maig cie~
ciwy rowne.

S o

Odwrotnie, Jesl: c:eczwy ACy DF,
dwock tukow promlemem rownym zal{re-
slonych, s@ rowne, tuki ich ABC, DEF
bedga rowne,
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JakoZz przeniesmy cieciwe DF na AC.
Te dwie liniie, bedac rdwne, przystana
do siebie; wige Konce fuku DEF sa na
koncach fnkn ABC; wiec wszystkie pun-
kta tuku DEF przynadna na punl\ta fnku
ABC inaczey nie by{yby iednakowo odle-
gte od srzodka kofa; wiec te fuki sa réwne.

Whaiesmy ztad, Ze kiedy tuki ré-
'wn}/m promtenzenb Z(l/xf(’?/f)nc S'a ]llerO"‘
wne , ich cieciwy beda takze nieréwne.

Odwrotnie, Kze(ly cieciwy tukéw ro-
’(Un:}’m pronueiuenl Z(lerSZO”]Cb Sa nie=
rowne, ich tuki beda takze nierdwne,

§ 10

Zwyklismy dzieli¢ okrag kazdego ko~

fa na 36o tuczkéw réwnych, ktdre zo-
wiemy stopniami, kazdy stopxen dzielimy
na 60 minut, kaida minute na bo sekund.
t.uk zamykalacy np; 8 stopm, 16 minut
20 sekund piszemy tak 87, 16’, 20 -

ROZDZIAZL I
O Liniiack przecinaigcych sie.
§ 11. o

Wprostokame ABCD hnua AD(Fig:8)
iest prostopadia do AB, podobniez ADjest
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prostopadfa do DC; DC do CB; nakoniec
CB do AB i wzaiemnie. To znamy zna-
uki rachunkowey.

Nachylenie takowe prostopadie dwich
liniy do siebie nazywamy katem prostym.

Wiec w prostokacie mamy katéw
prostych cztery.

Pxerwszy kat prosty fest DAB czyli A.

. 2gi kat prostv iest ADC czyli D.
N 3ci kat prosty iest DCB czyli C.

4ty kat prosty iest CBA czyli B.

Liniie czynigce kat prosty nazywa-
my Ramionami.

Punkt, w ktorym sie ramiona prze-
cinaia, nazywa sie wierzchotkiem kata
prostego.

Jle iest katdw prostych w kwadracie?

Za pomoca glosek iak ie bedzxeaz czy-~
tal ?

Sc1any szescianu ile zamykaia katow
prostych ?

Jle zamykaia katéw prostych sciany
Rdwnolegtoscianu ?

Rzemieslnicy uZywaia do rysowania
katéw prostych lub przekonania sie; czy-
li Sciany stoia pod: katem prostym, na-
rzedzia ktdre nazywaia #cgielnicq.

Jest to kat prosty ,ktorego ramiona=
mi sa dwie liniie Zelazne.

§ 12.

Niechby byt kat prosty BAC. Gdyby

‘ http://rcin.o‘rg.pl
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sie ramie AB nachylafo bardziéy ku C,
i wzieto polozenie linii AD; kat DA C
bytby mnieyszy od prostego. ( Fig: q. )

Takowy kat DAC mnieyszy od pro-
stego zowie sie Osiry.

Czy na téy figurze iest ieszcze iaki
kat Ostl‘vi

Gdyby znown ramie AB oddalafo sie .
od linii AC i wziefo pofozenie EA ; kat
EAC stathy sie wigkszy od prostego. Ta-
kowy kat EAC wiekszy od prostego zo-
wie sie roztwarty.

Raty ostre moga bydZ rozmaite, po-
‘dobniez i katy roztwarte.

§ 13.

Katy tylko proste zawsze sa réwne;
ztad moga do siebie przystac.

Jakoz niech beda katy proste BAC,
DEF. (Fig: 10.)

Przeniesmy kat DEF na BAC, tak
ishy wierzchotek I padt na A, a ramie
EF zeby szfo po AC.

Gdyby ED nie przykryfo AB, po-
szfoby 1ak AG lub AK. W pierwszym
przypadku bytby kat prosty DEF réowny
ostremu GAC; wdluglm kat DEF bylby
rowny roztwartemu KAC, co bydz nie-
moze; wiec ramie DE poydzxe po A B:
wiec kqty proste przystaia do siebie.
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Katy estre moga takZze przystad,i ka-
ty roztwarte, ale tyll\u wtedy, gdy sa réwne.

Jakze to pokazesz?

Znaia to dobrze ciesle i stolarze. Gdy
" pierwsi podforfe robia a drudzy kfada po-
sadzl\e, probma naprzod wemelmca, czy
§ciany ndchylone sa do siebie pod katem
prostym.

Jesli znayduig kat ostry lub roztwar-
ty, uzywala Webm/nzcy n/c//onm}/ Roz-
twieraia ia lub zwezaia, iak kat $cian ka-
e, potem tak otwarta weglelmce przeno-
" 523 na deski lub tafle; prowadza wzdfuz
ramicn liniie ofdwkiem ; podiug tych linii
zrzynaia ie. Tak zerzniete przykfadoua
potem do katow scian.

§ 4

Szukaymy teraz miary katéw, czyli
sposcbu mierzenia onych.

Niechby byt dany kat CDA. Wystaw
sobie, ze liniia CD obraca sie kolo pun-
ktu D, i w czasie obrotu punkt C np: {uk
kresli. (Fig:11.)

Tiuk CA tém w1ekszy bedzie, im bar-
dziey ramie CD oddali sie od DA mniey-
szy za§ tuk bedzie, im bardz1ey sie do .
do DA zbhzy

Jezeli sie wiec kat powieksza, powie-
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ksza sie fuk zakreslony 2z wierzcholka
iakby ze $rodka kofa.

Jezeli sie kat zmnieysza, zmnieyszy
sie tuk pod tymze warunkiem kreélony;
ztad bierzemy Zuk nakresiony z wierzchot-
ka kqta iakby ze srzodka kota za miare
kata. ‘

Jesli np: Tuk kata zamyka 30® mé-
wimy o kacie, fe zawiera 30° czyli, Ze
ten kat mozna podzieli¢ na 3o kacikdw,
z ktorych kazdy ma za miare fuczek , ktd=
ry iest 3ota czeseia cafego okregu.

' Obrawszy wiecey punktdw na DC,
kazdy nakresli fuk, ktéry sie zaczyna
lub koriczy w tym samym czasie, iak fuk
CA nakreslony przez C, i kazdy ztych
fukdw tyle stopni zawiera, ile fuk CA;
kazdy wiec z tych fukow moze mierzyd
kat CDA; wiec wielkos¢ kata nie zaleZy
od dtugosci ramion, tylko od ich otwars

tosci.
§ 15,

W kole ABCD (Fi:12.) widzimy cztery ka-
ty proste. Kazdy znich ma za miare czwar-
ta czesé okregu czyli go®; wiec kat ostry
zamyka mniey niz go® a kat roztwarty
wiecey niz go°; katy za§ dwa proste za-
wieraia 2 X 9o° czyli 180°.

Uwaga. Staray sie o pétkole mosie-
ine podzielone na 18¢°. Nazywa sie Ka-
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tomiarem. Nakre$l rozmaite katy i mierz
ie za pomoca katomiaru. Jezelis dobrze
obiat, co dotad byto, fatwo potrafisz tego
narzedzia uzyc.

§ 16.

Liniia DB czyni z AC dwa katy, ktd-
re sie nazywaia przyleglemi. (F]g 13.)

Jak bedziesz czytaf te katy?
‘ Katy p;z]legte zamykaia tyle stopni,
ile ick dwa hkaly proste maigq,

Z punktu B nakresl promieniem 7p:
AB pétokrag na AC 1akby na srednicy.

Kat ABD ma za miare fuk AD; kat
za§ DBC ma za miare fuk DC. Wlec
obadwa maia za miare pdfokregu; wiec
obadwa zamykam tyle stopm, ile ich dwa
katy proste maia.

Jezeli katy przylev{e sa rowne, c0Z
o nich twierdzic mozna?

§ 17.

Katy DBC, ABE sa wierzchotkiem
przeciwlegte. (Fig: 13)
Czy ich iest wiecey na téy figurze?
Katy wierzchofkiem przeciwlegte sa
sobie réwne, np: ABE — DBC.
Katy EBA, ABD sa przylegfe; wiec
ich sum-

http://rcin.org.pl



»

ich summa réwna si¢ summie dwdch ka-
téw prostych. '

Katy znown ABD, DBC sa przyle-
gte; wiec takze ich summa réwna sie sum-
mie dwdch katdw prostych, :

Wiee odiawszy od tych dwdch summ
rdwnygh kat ABD, zostana reszty ABE
DBC réwne; wiec Katy wierzchotkiem
przeciwlegte ABE , DBC sa rdwne.

§ 18.

Whiesd ztad mozna, Ze cztery katy
tére czynia dwie liuiie przecinaiace sie
zawieraia 360° a w powszechnosci wszy-
stkie katy kofo punktu iakiego czynia
zawsze cztery katy proste.

- Zagadnienie. Danemu katowi BAC
zrobi¢ réwny przy punkcie D na linii DE.
(Fig: 14.) :

Rozwigzanic. Promieniem np: AK’
2 wierzchotka danego kata zakreslam fnk
KJ zawarty miedzy ramionami kata; po-
tém prowadze cieciwe K J.

Promieniem znowu AK zakreélam
2z punkta D na linii DE tuk HG nieogra-
‘niezonéy diugosci. Nakoniec biore cieci-
we JK w cyrkiel i przenosze ia na tuk
HG 2z punktu H; poprowadziwszy linia
DG bedzie kat GDH réwny danemu; bo

2
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fuki KJ, HG sa réwne z przyczyny ro-
‘wnoéci cieciw bJ, HG.

RO ADELEAL IV,
O Prostopadlych iPoclz_y[yck.

§ 19

Jesli liniia AB ma dwa punkta AiB
réwno oddalone od dwdch iakich punktow
C i D wzietych na linii OP, kidra prze-
cina, bedzie AB do OP prostopadta.
(Fig: 15.)

Wszystkie punkta liaii AB sa wkie-
runku punktéw A i B. Ze za$ punkta A
i B sa réwno oddalane od punktdw CiD;
wiec wszystkie punkta linii A B sa réwno
oddalone od punktéw C iD; wiec liniia
AB nie nachyla sie bardziey ku C iak ku
D; wiec katy przylegte BAO, BAD sa
réwne; wiec sa proste; zatem liniia AE
jest prostopadfa do OP.

W niosek. Z Punktu wzietego na ia-
kiey linii moze bydZ tylko iedna prosto-
padfa wyprowadzona.

Wszelkie liniie EA, EC, ED wy-
prowadzone z punktu E, z ktdrego spu-
szczona iest prostopadfa do AD nazywaiz
sie pochytemi wzgledem AD.- (Fig: 16.)
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Dwie pochyle rowno oddalone od
prostopadley sa sobie réwne, np: AB iest
réwna BC, pochyta AL bedzie rdwna EC.

Dwa katy proste EBA, EBC przysta-
na; ze za§ BA=— BC; wiec punkt C przy-
padnie na A; wiec punkta E, C sa na
punktach B i A; wiec pochyta EC iest
réwna pochyfey E A.

§ i

Zdwoch pochylych EC, ED popro-
wadzonych do linii AD do ktérey EB
iest prostopadla, daley leigca ED od
prostopadtley EB, iest dtuzsza od EC.

Promieniem rdwnym pochyfey EC;.
zakre§lmy fuk CF z punktu E, wiec po-
chyta EC réwna iest linii EF; ze zaé EF
iest tylko czescia ED; wiec iest mnieysza
od ED, wiec ipochyfa EC iest mnicysza
od ED; zatem pochyfa ED daley lezaca
od prostopadfey, iest dfuzsza od pochytey.
EC bardziey ku prostopadiey zblizoney,

§ 22.

 Odwrotnie. Zdwdch pochylych EC,
ED, dtuisza oddalona iest bardziey od
prostopadtey,

L

2
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Bo BC ijest tylko czescia linli BD;
wiee BC iest mnieysza od BD; wiec po-
chy{a dtuzsza kD barduey iest oddalona
od prostopadfey niz EC.

§ 23.

Jesli dwie pochyle sa rowne, beda
takze rowno oddalone od prostopadiey,

: BEA = EC bedzie AB ='8C.

Katy proste EBA, EBC przystana;
wiec AB pdydzie po BC, iezeli punkt A
nie padnie na C, przypadaie przed C lub
za G; wobudwoch przypadkach pochyfe
BA, EC nie byfyby rdwne, co iest prze-
ciw zaloZenin; wiec punkt A padnie na
C; wiec AB=BC

§ 24

Ze wszystkich liniy prowadzonych
z punktu iakiego do linii daney, prosto-
adta iest naykroisza. (Fig: 17.)
 Prostopadfa BD ma bydZ krdtsza od
BA lub BC.
Prostopadfa BD przedfuzmy do E,
tak zeby przed{uzeme DE byto rdwne BD
i prowadzmy pochyte EC, AK
Pochyte BC, EC sa rowne. Pochy-
te znowu AP, AL sa réwne, Ze za§ mie=
dzy punktami B i k “naykrdtsza iest dro-
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" ga linila BE; wiec BE fest krdtsza od
 summy linii BC, CE; takze iest krdtsza
| od summy linii AB, AE; wiec potowa BE
czyli BD iest krétsza od pofowy semmy
{ linii BC, €E czyli od BC, i znowu BD
| iest krdtsza od pofowy summy linii BA,
| AL czyli od AB. :

§ 25
Pniosek. Od punktu iakiego do linit
daney poprowadziwszy liniie proste, nay-
ktdtsza z nich bedzie prostopadts, wszy-

stkie za$ inne beda pochyfe.

§ 26.

Poniewaz prostopadfa iest naykrdtsza
ze wszystkich liniy prowadzonych zpun-
ktu iakiego do linii daney; wiec zpun-
Kt wzietego za liniig mozna tylhe iedng
prostopadla spuseic na liniig.

Bo droga maykrdtsza moize byd# tyl-
ko iedna. Nastepuie ieszcze z tey prawdy
2e prostopadfa iest prawdziwa miara od-
legfosci punktu jakiego od linii daney.

§ a7

Zagadnie: 7, punktu C linii AB wy-
niesé prostopadta. (Fig: 18.)
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Na linii AB szukam dwdch punktdw
D iE iednakowo odiegfych od C.

Potem z punktu 1) promieniem wie-
"kszym od potowy linii DE zakreslam fuk;
Z punktu E tenze przecinam tym samym
promieniem. Punkt F tacze z punktem
C. Liniia I*C iest prostopadIa Dla czego?

§ 28.

Z punktu G spuscid prostopadfa na AB.

Szukam una linii AB dwdch punktéw
C i D rdwnolegiych od G. (¥ig: 19.)

Od punktéw C i D szukam punktu |
réwnoleglego. Punkt G i E facze liniia
GE. - Ta iest plostopadfa do AB.

Tegoz sposobu mozesz uzyc do dzie-
lenia linii na dwie rdwne czesci.

RO Z LA % V.
O Liniiach Ro’wn/oodleglych.)

S 29.

" Brzegi przeciwne stofdw, fawek, ta-
blic sa liniiami réwnoodleglemi.

Brzegi takie teraznieyszych drdg bi-
tych wmektorych mieyscach sa /Ziniiami
rownood/cgfemz.

Liniie wiec réwnoodlegte sa te, ktdre
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sie nigdzie spotkad nie moga,- chodby
byty naydaley pr.z’edha..'zone , wiec ez.adnego
z soba kata robi¢ nie moga; wiec we
< A < < e ¥ <
wszystkich punktach odpowiadaiacych so-
bie iednakowo sa od siebie oddaloae, wiec
prostopadie miedzy rownoadlegtfemi sa ro-
wne np: w prostokacie dwie liniie przeci-
wile prostopadfe sa réwne migdzy dwiema
réwnoodlegiemi.

§ 3o.

Wystawmy sobie, Ze linila AB lezy
na CI®" ProwadZmy prostopadfa EG do
CD, oraz pochyfa FH. :

Niech AB oddala sie od CD réwno-
odlegle. Wiakieykolwick odlegfosei be-
dzie zostawafa wzgledem CD, zawsze EG
musi bydZ prostopadfa do AB; kat-zas
JHB musi bydZ rowny katowi HFD.

Wiec kiedy liniia iala iest prosto-
padta do iedney z réwnoodleglych, iest
oraz prostopadta do drugiéy-

Nadto, kiedy pochyla icka przecina
dwie réwnoodlegle: kaly,pod ktoremi iest
do nich nachvlona, sg rowne, np: IK
przecina réwnoodlegfe A B, CD; Kkaty
JHB, HFD sa rdwne. »

Te katy nazywaia sie jednostronne
Liniia za§ JK zowie sie sieczng.

Szukay wiecéy katow iednostronnych.

A
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§ 3.
Katy BHF, DFH nazywaia sie #%e-

wnelrzne,

Kiedy /iniie sa rownoodlegte, katy
wewnetrzie rownaig sie dwom prostym.

Katy BHI, BHF sa przylegfe wiec ich
summa réwna sie summie dwich katdw
prostych. (16) :

Ze za$ kat JHHB =—— HFD; bo sa ie-
dnostronne z przyczyny liniy rdwnoodle-
giych AB, CD; wiec isumma katéw BHF,
DFH réwna si¢ summie dwdch katdw

prostych.
§ 3a.

Katy BHF, CFH nazywaia sie Na-
przemianlegle.

. Katy naprzemianlegle sq rowne, gdy
tnie AB, CD sa rdwno odlegle wiec katy
iednostronne JHA, HFC sa réwne.

Ze zas kat JHA réwny iest BHF
bo sa wierzchotkiem przeciwlegte; (17)
wiec kat BHF iest réwny HFC.

§ 33~
Wiec kiedy liniie sa réwnoodlegfe. '
12 Katy iednostranne sq réwne. i

2 Katy wewnetrzne czynia dwa proste,
3% Katy naprzemianlegte sa réwne.
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Odwrotnie. Kiedy katy iednostronne
sa@ rowne, liniie s@ rdwnoodlegte.

Kiedy katy wewnetrzne czynig dwa
proste, liniie s¢ rownoodlegle.

Kiedy katy naprzemianlegle sq rd-
wne, liniie s@ rownoodlegte.

Wezmy ostatni przypadek. K_qty na-
przemmnlecr{e AHF, DFH sa réwne, li-
niie AB, CD beda rownoodledfe

Kat AT = JHB ‘bo sa wierzchof-
kiem przeciwlegte.

Wiec kat JHB —JFD, Zze zas te ka-
ty sa iednostronne wiec liniie AB, CD sa
réwnoodlegfe.

Innych 'przypadkéw fatwo sam poe
trafisz dowiesdz.

Katy zawarte miedzy linitami rowno-
odlegtemi, maigce otwartos¢ w iedne
strone, sa rowne.

Kat A (Flg 2ct) druga ma bvdZ réwny
E, ze ramiona AB, AC sa xownoodleaie
wzvledem ED, EF.

Przedfuzmy ramiona AC do J, ED
do G,

Katy iednostronne BAC, GHJ sa réwne.

Katy takze. 1ednostronne GHI DEF
sa réwne; w1ec Kat A

§ 34.
Zagadnienie, Przez punkt C popro-
wadzi¢, liniia réwnoodlegfa od AB (Fig:21).
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Rozwiazanie. 0d punktu C prowadz
‘liniia w kitdrakolwiek strone ku AB.
Zréb potem przy C albo katy iednostron-
ne réwne, albo naprzemianlegfe réwne
i t. d. wtedy linila idaca przez C bedzie
réwnoodlegta cd AB.

Naykrétszy sposéb iest spusci¢ pro-
stopadfa od C do AB; potem do tey prosto-
padiéy wynieéd druga prostopadia. 'Ta
bedzie réwnoodlegfa od AB.

Na ziemi uzywa sie zawsze tego spo-
sobu.

ROZDEI AL VL

O Liniiach przecinaigcych okrag
kota.

§ 35.

Linija ST, ktdra sie dotyka okregu
kotfa nie przecinaiac go, mnazywa sig siy-
czna. Liniia za$ AB przecinaiaca okrag zo-
wie sie Sieczng kota. (Fig: 22)

Styczna ma tylko ieden punkt spol-
ny z okregiem.

Gdyby Styczna mogfa mie¢ dwa pun-
kta spélne z okregiem, moznaby do nich
promienie prowadzic.

Spusciwszy polem prostopadfa ze §rod-
ka kofa do styczney; ta prostopadfa mig-
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dzy dwoma promieniami iuz prowadzo-
nemi byfaby promieniem krdtszym od
pierwszych, co bydz nie moze; (24) wiec
Stycina dotyka sie tylko wiednym pun-
keie okregu kola, a wszystkie inne pun-.
kta ma za okregiem.

§ 36.

Promier, prowadzony do punktu do-

tkniecia sie styczney z kotem, iest do niey
pr ostopa(l[]' (Fig: 22.)
" CD iest prostopadty do ST. Bo wszy-
stkie punkta stycznéy sa za okregiem, wy-
laws:'y punkt dotkmecxa sie D; wiec pro-
mien CD, ktdry {aczy érzodek kota zpunk-
tem dotkmecu sie, iest naykrdtszy ze wszy-
stkich liniy, ktdre ‘ze $rodka prowadzié
mozna do styczney; wiec iest proatopadiy
do styczney. (25)

§37:

Linia ST prostopadla do promienia,
iest styczng. (Fig:22)

Promien CD. iest miara odlegfosci D
do C, (1) wiec iest naykrotszy ze WSLy-
stklch linii CE, CF; wiec wszystkie pun-
kta E, ¥, sa za okrevlem wiec ST do-
tyka sie tylko w 1ednym punkme D okregu;
wiec prostopadfa do promienia iest styczna.
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Wiec chcae prowadzic¢ styczna, ma-
iac punkt dany Ppa okregu, dosyc iest do
tego punktu prowadmc promien, - potem
do konca promienia wyprowadzi¢ prosta-
padfa. Ta bedzie styczna z kofem.

§ 38.

Prostopadla do styczney wyniesiona
z punktu dut/mwcza przechodzi przez sro-
dek kola.

-Gdyby ta prostopac’d’a nie przechos
dzifa przez srodek kota, moznaby druga
wyniesd. Wtedy bytyby dwie prostopadte
z iednego punktu wyprowadzone, co bydz
nie moze, (19) wiec prostopadfa wypro-
wadzona do styczney z punktu dotkniecia
iest promieniem.

§ 39

Prostopadla DE wyprowadzona ze.
srodka E cieciwy AB, przechodzi przez
srodek kola i przez. srode/c tuku ADB,
ktory cieciwa AB podwiezuie. (Fig: 25)

Liniia DE lub DS bedac prostopadia
do AB, przechodzi przez wszystkle pun-
kta 1ednakowo odlegfe od A i B; (19)2e
zas Srodek kota u,st réwno. oddalony aod
A i B; wiec DS przezen przechodzi.

Punkt D pa prostepadfey iest takie
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réwno oddalony od konedw cieciwy; wiec
D iest érodkiem fuku ADB, wiec pro«
stopadfa it d.

§ 40

Wmeqmy ztad, ze $rodek cieciwy,
srodek iey fuku i §rodek kota sa na linii
prostopadfey do cieciwy. Ze 2a$ 2 pun-
ktu tylko iedne prostopddh wyprowadz;é
mozne; wiec promien prostopadiy do cie-
ciwy dzieli’ ia na dwie réwne czesci, ta-
dziez tuk, ktory podwiezuie.

§ 41

Fuki iednego kola zawarte miedzy cie-
viwami réwnoodleglemi, sa rowne. (Fiiaj)
Promien EF prostopadly do cieciw
rownoodlefffych AB, CD dzieli fuki AFB,
CFD na dwie rdwne czesci; wiec fuk AF
iest réwny tukowi FB; ‘takze fuk CF iest
réwny fukowi FB; wiec i ich rdznice AC,
BD s3 réwne: wigc fuki i t. d.

§ 42,

Zagacl Podzieli¢ kat na dwie réwne
czedci.  (Figs 25.)

Rozwiaza: W kacie BAC zakreélam
iakimkolyiek promxemem tuk zawarty
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iniedzy iego ramionami. Ten fuk iest
iniara tego kata. Do cieciwy tuku wy-
prowadzam z zwierzchotka prostopadfa. Ta
przedtuzona podzieli fuk, a zatem i kat
na dwie réwne czesci. :
‘ Dziclac znowu kazda pofowe na dwie
i t. d, podzielisz kat na 4, 8, 16 it. d,
tzesci rownych.
§43.

Zagad: Przez trzy punkta mie w li-
nii prostéy dane nakresli¢ okrag kofa.
( Fig: 26.) \ v
] Trzy punkta A, B, C facze linilami.
Ze $rodkdéw ich wyprowadzam dwie pro-
stopadfe. Punkt przeciecia sie onych be-
dzie srodkiem kota zadanego. Tym sa-

mym sposobem mozesz znale§dZ srzodek
iakiego kofa.

RO EZDZTMESYE

O miarze katéw na okregu, za
okregiem i t. d.
S 44-
; Kaci zawarty miedzy styczna AB i
cieciwa BC nazywa sie katem odcinka.

(Fig: 27.)
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Kat odcinka ma za miarg polowe tu-
Fu, ktdry cieciwa podwiczuie.

Kat ABC ma mieé za miarg pofo-
we tuku BC. ; ;

Prowadze érednice EF rdwnoodlegta
od cieciwy BC; potem promien prostopa-
diy SD do BC; takze promien SB do sty-
czney AB. Kat ABS iest prosty; wiec
iest rdwny prostemu DSE.
" Ze za$ CBS iest réwny BSE; bo sa
naprzemianlegte; wiec kat ABC iest rowny
TSB; Ze zas DSB ma za miarg Tuk DB,
wiec kat odcinka ma za miarg pofowe
tuku, ktéry cieciwa podwiezuie. (39.)

, e :

Kat maiacy wierzchotek na okre-
gu ma za nmuiare potowe tuku, na kto-
rym stot. ;

Kat ATB ma za miarg pofowe fuku
A B. (Fig: 28.) WS

Prowadzmy styczna ST. Kat odcin-

ka STB ma za miare pofowe fuku TAB
(44). Podobniéz kat odcinka STA ma
za miare pofowe tuku TA wiec ich ré-
inica czyli kat ATB ma za miar¢ pofo-
we fuku AB. Nk Lo ¥

Whieémy ztad: 1°. Ze kat, ATB
maiacy wierzchotek na okregu iest pofowa
kata ACB maigcego wierzchotek w srodku
aten sam fuk obeymuiacego. .

N

http://rcin.org.pl



o 32 ——

22, Ze katy w iednym odcinku ACB,
ADB s3 réwne. ( Fig: 2g.)

32 'Ze katy wpétkolu sa proste, zp:
ABD, ADC. ( Fig: 30.)

§ 46.

Kat maxacy wierzchofek mledzy érod-
kiem 1 okreg;em ma za miare pofowa
fuku, na ktdrym stoi, wiecéy pofowe
fuku, ktdry ramiona przedfuzone zawie-
raia. (Fig; 3t.)

Kat ABC ma mie¢ za miarg pofowée
fuku AC i pofowe fuku ED.

Przediuzmy liniia AC do D, CB do
E i prowadzmy mecxwe DF rownoodlegia
od BC.

Kat ADF rdwny, iako iednostronny,
katowi "ABC ma za miare potowe fuku AF,
czyh po{owe tukdw AC i CF, ze za$ fuk
CF rdéwny iest fukowi ED; bo sa miedzy
cieciwami rownoodlegleml, (41) wiec kat
ABC ma za miare pofowe fuku ACiED.

S 47

Kgt maigcy wierscholek za okregiem
ma za miare polowe tuku, na kiorym
stoi, mniey polowa tuku, za ktorym test
wierzchotek: (Fig: 32.)

: Kat ABC
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Kat ABC ma mie¢ za miar¢ ‘pofowe

fuku AC mniey pofowa ED.
~ ProwadZmy DF cigciwve réwnoodle-
gla od AB. ' :

Kat ABC rowny iest ¥FDC; bo sa ie-
dnostronne.

Ze zas FDC ma za miar¢ pofowe In-
ku ¥C; wiec ABC ma za miare pofowe
fuku FC mniey potowa fuku AF lub
ED. (41) j

§ 48

Z tego fatwo whieéd moina Ze kat
ABE (Fig:33.) ma za miare potowe Fuku
AFD mniey pofowa fukn CDj; tudziez ze¢
kat ACE - (Fig: 34.) ma za miare potowe
fuku BFD mniey polowa fuku BD.

ROZDZIAL VIL

O Wielokatack, tudzies o miarze ich
katow. ‘

. §40

Mieysce, ktdre liniie proste przeci-
naigce sie ograniczaia, nazywa sie. Wielo-
katem. Liniie w wielokatach nazywamy
Bokami. :

Wielokat naymnieysza liczbe bokdw
maiacy iest’ Troykat. ;
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W trdykacie ABC postrzegamy trzy
boki AB, BC, CA itrzy katy' A, B, ©.
(Fig: 35.)

Summa katow A, By C réwna sie
dwom katom prostym.,

Przedfuzmy bok AC np: do D i pro-
wadZzmy réwnoodlegta CE od AB. (34)
Kat ECD = Aj; bo sa iednostronne. Kat
BOE = B; bo sa naprzemianlegle; wigc
kat BCD rdwny iest katom A iB; ze za$
BCD ze swoim przylegtym BCA czyni dwa
katy proste; wiec ¢(rzy katy troyvkata czy~
nig dwa katy proste.

Kat BCD nazywa si¢ Zewnetrzny
wzgledem tréykata ABC.

Wniesmy ztad, ze kat zewnetrzny
troykata réwna sie dwom wewnelrznym
na przeciwko niego leigcym; wige od kto-

regokolwick z nick iest weekszy.

§ 5o.

Poniewaz w kazdym trdykacie trzy
katy czynia dwa proste; wigc kiedy icden
kat w tréykacie iest prosty, dwa drugie
musza bydZ ostre. Trdykat maigey kat
prosty, nazywa sie Prostokginy.

Kiedy w troykacie ieden kat iest roz-
twarty, dwa inne musza bydZ ostre. Trdy-
kat maiacy Kat roztwarty nazywa sig roz-
twartokglny. :

-
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Tréykat maiacy katy trzy ostre na-
zywa sie ostrokatny.
W tréykacie maiac wiadome dwa ka-

ty, bedzie wiadomy i trzeci iako czyniacy

| - zdwoma wiadomemi dwa katy proste,

§ 81

Wielokat maiacy cztery hoki nazy-
wa sie Czworokatem. Prostokat wiec i
Kwadrat naleza do czworokatiw.

Wielokat maiacy pied bokdw nazy-
wa si¢ Pigciokgtem, maiacy siesd bokdw
nazywa'sie Szesciokatem i t. d,

Kolo moina uwazad za wielokat ktd-
rego liczba bokdw iest bez granic wielka.

§ 52;

W wielokacie przeciagnawszy boki
wiedne strone, katy za niin tworzace sie
nazywaia sie zewnetrznemi, 7p: w piecio-
kacie "przedfuzmy AB do G, BC do 3 4
CD do J, DE do K, EA do F. Katy ze-
wnetrzne sa GBC, HCJ, IDK, KEF it.d.
(Fig: 36.). :

Wkazdym wielokacie snnmima katéw
zewnetrznych czyni czlery katy proste.

- W pieciokacie ABCDEobierzmy gdzie-
kolwiek punkt'S izniego prowadZmy li-
3*
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niie réwnoodlecte od bokdw wielokata Siu
‘od BG, SM do CH i td.
b Katy miedzy réwnoodleglemi zawarte

sa réwae, (33) np: a=a, b Tx b, 000
itod.

Ze z8$ kity kofo punktu S waza czte-

ry katy proste, wigc katy zewnetrzne
wielokata czynia cztery katy proste.

§ 55.

W kaitdym wiclokacie summa katow
wewnelrznych rowna sie summie dwdch
katéw prostych tyle razy powtorzoney, ile
wielokat ma bokow, mniey czterema.

npe VWV pieciokacie wewnetrzne katy
sa EAB, ABC, BCD, CDE, DEA. Bokdw
jest 5, ta liczba podwoiona czyni 10. Od-
iawszy 4, zostanie b. Otéz summa katow
wewnetrznych czyni 6 katéw prostych.

W kazdym_wielokacie poprzediuza-
wszy boki w jedng strone sposirzezemy
tyle par katéw przylegfych, ktdre skta-
daia katy wewnetrzne z zewnetrznemi, ile
wielokat ma bokow.

KaZzda para czyni dwa katy proste, wiec
wszystkie czynia tyle katéw prostych, ile
iest bokéw dwa razy wzietych. :

Ze zas katy zewnetrzne kazdego wie-
lokata réwnaia si¢ czterem katom pro-
stym; wiec summa wewnetrznych réwna
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sie summie dwdch katéw prostych tyle
razy powtdrzoney ile wieclokat ma hokdw
muiey czterema. ‘

§ 54.

Wielokat maiacy boki i katy réwne
nazywa sie foremny, wszystkie inne nazy-
waliy sie nieforemne.

W wielokatach. nieforemnych moZe-
my wiedzie¢ w powszechnosci, ile Katy

-wewnetrzne, lub zewnetrzne czynia ka-

tdw prostych.

W foremuych za§ mozemy nadto do-.
wiedziec sie, ile kazdy kat w szczegdlno-
sci czy zewnetrzny ezy wewnelrzny czy-
ni katéw prostych np: i

W pieciokaeie foremnym kat wewne-
trzny ile czyni- katéw prosiych?

Katy wewnetrzne pieciokatla zamyka-
ia szesc katow prostych;wiec ieden iest piata
czescig bscin katéw prosiych czyli & ie-
iednego kata prostego. Szukay stopui.

Podobniez doydziesz wainosci kata ze-
wnetrznego. LR

Chcac doysdz waznosci kata wewne-
trznego z wajinosci zewnetrznego, posta-
pisz tak. Kat zewnetrzny pieciokata ma
% kata prostego, Ze za$ zewnetrzny z we-
wnetrznym zamyka dwa katy proste; wiec
odigwszy % od 2 katdw prosiych czyli od
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P reszta ¢ pokaze warto§é kata wewne-
trznego.

Naodwrot z wazuosci kata wewnetrz-
nego wozesz doysdz waZnosci zewnetrz-
nego.

Wiecey wielokatéw zadaway sobie i
czterema wspomnionemi sposobami szu-
kay waiznosci katow.

ROZDZIAZL K,
OProykatach
§ 55.

Dane sa dwa Trdykaty ABC, DEF.
(Fig: 37.)

Wiych gdy bok AB = DE, bok BC—=
EF, i kat B zawarty miedzy bokami AB,
BC rdéwny iest katowi E zawartemu mie-
dzy bokami DE, EF. '

Trzeba pokezad, ze bok AC bedzie
réwny hokowi DF, kat A bedzie réwny
katowi D a kat C =¥, czyli Ze te trdy-
- katy przykryia sie zupetnie, czyli Ze
przystana.

Przeniesmy w mysli trédykat ABC, na
DEF, tak zeby punkt B padt na E, bok
BA Zeby szedt po ED; poniewaz mu iest
rdwlr)ly z zatozenia; wiec punkt A padnie
na D.
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»  Kat B réwny jest z.z:lofenia katowi
. B, abok BA iuz lezy na ED; wiec bok
. BC pdydzie po EF; aze mu iest réwny
z zafozenia; wiee pankt C padaie na F.

Punkta A i C sa na punktach D ik}
wiec AC—= DF i lezy na nim.

Boki BA, AC sa na bokach ED, DF
wiec kat A —=D. Boki BC, CA sa na bo-
kach EF, FD; wiec kat C = F.

Wiec dwa tréykaty maigce dwa bo-
ki wzglednie sobie réwne 1 kat miedzy
niémi zawarty rowny, priystang do sie-
bie. :

Jezeli ci to rozumowanie trudnoéé ro-
bi, wyrzniy z papieru takowe trdykaty i
nastepnie pomafu zastandw si¢ nad kazda
rzecza. Lecz zdaie mi sig, Ze po tylu
inz rozumowaniach rozdziat ten trudnosci
wiele sprawié ci nie powinien.

- § 56.

W trdykacie ACB (Fig. 38) zakfadam,
ze bok AC — BC. Trzeba dowiesdz, ze
kat B bedzie réwny A.

Bok CA przedinimy do Da CBdok,
lecz tak, Zeby przedfuzenie AD byfo ré-
wine BE. 3

ProwadZmy ieszcze liniie UB; AE.
Zastanowmy sie teraz nad t,‘réyka‘tami‘
DCB, CAE.
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Bok CD w tréykacie CBD == bokowi
€E w tréykacie CAE czeécia zzafozenia,
ezescia z przedfuzenia.

Bok CB tréykata CBD rowny iest bo-
kowi CA trdykata CARE z zalozenia. Nad-
to kat C zawarty miedzy bokami DC,CB
rdwny iest katowi C zawartemun miedzy
bokami CA , CE: czyli kat € iest spcolny
tym dwom troykatom, wigc te troykaty
przystana do siebte podfug poprzedzaiacey
prawdy czyli twierdzenia; wiec bok DB
= EA, i kat D= E.

Wezmy teraz tréykaty ADB, ABE.

Bok AD —=BE =z przedfuzenia. Bok
DB = AE z dowodzenia bkat D = E; wiec
te ' troykaty przystaia; wiec kat BAD = -
ABE.

Katy BAD, BAC sa praylegle; wiec
ich summa rédwna summie dwdch katow
prostych.

Katéw podobmez ABC, ABE sum-
ma réwna sie dwom prostym.

Ze za$ BAD = ABE; wxec CAB—
CBA.

Wiee kiedy w trdykacie dwa boki sg
rowne, ltaty przeuwne bokom réwnym. s@
7'0“’”(‘

Tréykat maiacy dwa boki réwne na-
zywa Sie rownoramienny.
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§ 57

W tréykacie ABC bok BC (Fig: 59)
iest wiekszy od BA; wniesiemy ztad, ze
tkat A przeciwny wukszemu bokowi BC,
bedzle wiekszy od C przeciwnego mmey«
szemu AB,

Bok mnieyszy BA przeniesmy na wig-
kszy BC od B, prowadzmy AD.

'Froykat ABD iest réwnoramienny;
wiec kat BAD — BDA. Kat BDA iest ze-
wnetrzny wzgledem troykata DAC; wige -
iest wiekszy od kata G (49) wiec i kat
BAD iest wiekszy od G; wiec tem bar-
dziey caty kat A iest wiekszy od C.

Wiec w troykacie kat na prieciwko,
boku wiekszego lez."gcy wz'gkszy iest od
kata lezacego naprzeciwko boku mniey~
szego.

Kiedy w troykacxe trzy boki sa zéwne,
beda trzy katy rdwne.

' Troykat maiacy trzy boki réwne na-
zywa sie réwrzoboczny.

§ 58.

Zagad Maiac dane dwie linile BA,
BE, ikat ABC ‘zrobid troykat tak dby
boki dane obeymowafy kat dany. (Fig:40.)

Na ramie AB Kata ABC przenoszg
linila BA, na ramie BC przenosze. liniig
BC. Punkta A i C facze linjia AC. Tréy-
kat ABC czyni warunkom zadosy<-
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§ 59.

Zagad: Maiac dane dwie liniie 1d-
zney diugosci wystawid trdykat rdwno-
- ramienny tak aby bok wiekszy byt ie-
dnym z dwdch réwnych bokdw tréykata.
(Flg: 4.1

Liniia dfuzsza bior¢ za podstawe.
Tak nazywamy bok, na kidrym tréykat
stoi.

Potém druga liniia zakreslam z kon-
céw boku wiekszego dwa fuki, punkt ich
przecigcia facze z koncami podstawy, trdy-
kat ten bedzie réwnoramienny.

Uwaga.. Dla wyznaczenia trdykata
trzeba zeby summa dwdéch bokdw byfa
wieksza od trzeciego. (1)

Maiac dana iedne liniia iak - wysta-
wisz tréykat réwnoboczny ?

§ 6o.

(Fig: 42.) Gdy wdwdch troykatach
ABC, DEF, bok AC=— DF, kat A=D
ikat C=F. ~

Dowiedziemy ze iest takZe bok AB
réwny DE, bok EC = EF i kat B rdwny
ML

Tréykat ABC przenieémy w mysli na

tréykat DEF, tak aby - punkt A padf na
D i liniia AC, aby szta po DF, poniewai
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idy iest réwna z zafoZenia; wigc punkt C
padnie na F.

Kat A z zatoZenia iest rdwny katowi
B w:ec bok AB pdydzie po DE,

Kat C =T 1z zalozenia; wiec bok CB
poydzw po FE.

Boki AB; BC sa na bokach DE, EF
wiec punkt przecxec:a sie pierwszych pa-
dnie na punkt przeciecia sig drugich czy-
li B iest na punkcie E.

PoniewaZz punkt A iest na D, punkt
B na E; wiec bok AB = DE.’

Punkt C iest na F, punkt B na E
- wiec bok BC—=EF.

Nadto boki AB, BC sa na bokach
DE, EF; wiec kat B— E.

Wiec dwa tro]kgzty przystang, gdy
maia po iednym boku rown_ym i po. dwa
lmty przy nim leiace rowne,

;)
§ Q1.

Gdy wtroykame ACB kat A—B;do-
wiedziemy, ze bok CB iest rowny AC
‘czyli ze ten trdykat iest réwnoramienny.
(Fig: 38.)

Bok AC przedfuzam do D a CB do
E, izby przediuzenie BE byfo rdwne AD.

Katy CAB, BAD sa przylegte. Podo-
bniez{ katy CBA ABE sa przylegte.
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¢ Je 2a8 kat CAB— CBA 1z zafozenia ;
wiec BAD = katowi ABE.

ProwadZmy teraz linile DB, AE.
Uwazmy tréykaty ADB, BAE. Bok
AD = BE z przedtuzenia. Bok AB =
AB czyli iest spdlny. Nadto kat DAB =
ABE, wiec te trdykaty prazystaia; (55)
wiec kat D = E, kat BAE = ABD i
bok DB = AE.

Uwazmy teraz tréykaty CBD, CAE.

Bok D8 = AE z dowodzenia. Kat D
= ¥; nakoniec kat CBD — CAE czescia
z zatozenia, czgscia z dowodzenia; wiec te
tréykaty przystaia podfug poprzedzaiacego
twierdzenia; wiec bok CD == CE. Ze za$
AD = BE z przedtuzenia; wiec AC=CB.

Wiec gdy tréykat ma dwa katy ré-
wne, iest rownoramienny, :

§ 6a.

(Fig: 43.) W tréykacie ACB kat B
iest wiekszy od A; wniesiemy ztad ze bok
AC lezacy naprzeciwko wielszego kata B
bedzie wiekszy od CB lezacego na prze-
ciwko mnieyszego kata A.

ProwadZmy liniia BE z AB czyniaca kat
EBA rdwny A ; (18Zagad:) wiec AE =BE,

Summa liniy BE i EC ijest wieksza
od BC; bo miedzy dwoma punktami B i
C liniia prosta naykrétsza iest droga. (1)
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Ze zaé BE = AE; (61) wiec i AC
" jest wicksza od BC.

Wiec wtrdvkacie na przeciwko kata
wieksz ego lety bok wze/rszv, ana przeczwlio
kata mnieyszego Zczy bok mnwyszy

Gdy trdykat ma trzy katy réwne iest
rownoboczny.

§ 63.

Zagad: Maiac dane dwa katy i liniia
zrobié trdykat tak , aby katy dane byi’y
przylegfe linii daney.

Liniia dana biore za podstawe przy
koncach i€y kresle katy réwne danymi,
Ten tréykat uczym warnnkom zadosyé.

§ 64.

(Fi: 44.) Gdy w troykatach ABC, DEF
boki AB, DE sa réwne, tudziez BC
EF, A C — DF, dowiedziemy °ze
przystana do siebie, czyh ze kat'A bedzie=
D, kat B=E, kat C=F:

Przemesmy tloykdt DEF pod trdy-
kat ABC, tak izby DF przykry{o AC a DE
wzxeio pofozeme AG zas EF pofozenie GC.

Prowadzmy BG.

Bok AB iest réwny z ‘a{ozema DE
czyh AG; wiec tréykat ABG iest réwno-
ramienny; wiec kat ABG = AGB.
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Podobniez BC= EF Iub GC; wiec
tréykat BCG iest réwnoramienny: wiec
kat CBG = BGC.

Wiegc caty kat ABC —= AGC. Uwaz-
my teraz dwa troykaty ABC, AGC.

Bok AB = AG. Bok BC=GC. Kat
ABC=AGGC, wicc przystaia podtug pier-
wszego przypadku; wiec kat BAC=—= GAC
lub D, kat BCA =—= ACG lub F. Kat za$
B byt z dowodzenia wyiszego rdwny E;
wiec dwa tréykgty przystaig. gdy trey
boki iednego sg rowne wzglednie Lrzem
bokém drugiego. ,

Z trzech przypadkdw o przystawaniu
tréykatow wniesmy, ze tréykaty, ktére
przystaia, nie réznia sig od siebie tylko po-
fozeniem mieysca. :

§ 65.

Zagad: Maiac dane trzy liniie irobid
znich trdykat réznoboczny. (Fig:45.)

Naydtuzszg AB biore za podstawe.
Potem promieniem réwnym BC zakreslam
tuk zB. Promieniem réwnym AC przeci-
nam fuk z A. Punkt C facze zA iz B,
i otrzymam troykat zadany.

§ 66. _

Tréykat ABC przerysowad. (Fig: 42)
To zagadnienie troiakim sposobem rozwig-
zaé mozna.
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Albo 1. robie kat rdwny ktéremu-
kolwiek z trzech katdw i przenosz¢ na
iego ramiona boki wzietego Kata. ‘

Albo 3. biore bok iakikolwiek trdy-
kata danego i przy nim przerysui¢ dwa
iego katy. :

Albo nakoniee przerysuiesz trdykat
podfug zagadnienia pod liczba 65. We
wszystkich trzech przypadkach dwa te
tréykaty przystana i mieyscem tylko od
sichie beda sie réznity.

§ 67.

Zagad: Danemu katowi zrobié kat
réwny na linii daney przy punkcie danym.
To zagadnienie iuz wyzéy rozwiaza-
ne byto (18) Uwazay, iaka rdznica mie-
dzy dwoma temi sposobami bedzie. (Fi:46.)

Na ramiohach kata BAC odcinam dwie
czesci rowne AL, AG. )

Tym samym promieniem zakre§lam
fuk HJY 2z punktu D na linii daney.
Liniia FG przenosze na fuk HJ. Prowa-
dze potem liniie DJ, JH.

Dwa troykaty AFG, DJH przystana
pedfug trzeciego przypadku; wiec kat
D A

Zagad: Podzieli¢, AB na dwie réwné
czesei.  (Fig: 47.)
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I to zagadnienie iuz byfo. (28)

Szukam dwdch punkidw réwnoodle-
gtych od A iB 2z iedney i z drugiey stro-
ny linii AB.

Te dwa punkta sa C, D. Linija CD
.’(aczaca te dwa punkta podzu,h AB wpun-
kcie B na dwie réwne czesci.

Poprowadzmy AC, CB, BD, DA.
Uwazmy tréykaty CAD CDB Bok AG
= CB, bok AD=BD i bok CD=CD
czyli iest spolny; wigc kat ACD = DCB.

Uwazmy teraz troykaty ACE, ECB.

Bok AC=CB, bok CE iest spol-
ny. Kat ACE rowny ECB, wiec te troy-
katy przystala, wiee AE = EB; wiec AB
przecigta iest przez CD wpunkcxe £ na
dwie réowne czesci.

Zagad: Podzieli¢ kat na dwie ré-
wne czesci. (Fig: 48.)

I to zagadnienie byfo. (42)

Na ramionach kata BAC odcinam li-
niie AD, AE réwne. Od punktéw DiE
szukam  trzeciego F rdwnoodlegtego. L.a-
cze wierzchofek kata A z punktem F li-
niia AF. Liniia AF dzieli kat na dwie
réwne czesci. Poprowaduwszy liniie DX,
FE uwazam troykaty DAF,; AFE.

Boki trzy pierwszego sa rdwne wzgle-
dnie bokom drugiego; wiec przystala,
wiec kat DAF = “FAC.

; Rozdziat X.
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ROZDZIAL X

O Wielokatach wpisanych w koto
i na niém opisanych,

§ 68.

Wszelki trdykat mozna kolem opis
sac. (Fig: bo.)

Wierzchotki trzy katéw troykata sa
trzema punktami nie w linii prostey be-
dacemi. Aze przez takowe trzy punkta
mozna zakresli¢ okrag; (43) Wlec tréy-
Kat mozna kofem oploaé

§ bo.

W tréykat kazdy mozna kofo prsac'

Dz1elmy katy A i B na dwie réwne
czeécei. (42) (Fig:51.) Z punktu S prze-
ciecia sie liniy. BS, AS, spusémy pro-
stopadte do bokdw trdykata 8D, SE, SF,
(28) Ktdrakolwick ztych moze bydz pro-
mieniem kofa maiacego si¢ wpisaé¢ wtrdy-
kat.

Uwazmy tréykaty BSD, ESB. Przy-
staia. Bok BS iest spdluy. Kat SBD —
EBS zroboty. Kat I prosty = pro'stemu E.
Ze za$ trzy katy tréykata waza dwa katy
Pproste; wiec reszta w cbudwu troykatach
musi byd{ réwna, czyli kat BSD = ‘B3E

L!‘
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(bo) wiet te hdykaty przystaia podiug
220 przypadku, wiec bD_dSE, tym sposo-
bem pokaza¢ mozna ze SE — SI, wigc
ktérakolwiek 2 prostopadiych wziawszy
za promlcn i zakresliwszy kofo, ol\rdg
bedzie si¢ dotykal bokdw troykata.

Uwaga. Kat, kiéry zdwoma innemi
lub 2z ieduym kdlem spetnia dwa proste,
 nazywa sie apehhemem._

§ vo.

Wsze//x" wz'elo:’c(czt/ Joremny moina
opisac kotem. '

(Fi:52) Niech bedzie Szesciokat ABCDEF.
"Ten szesciokat iest foremny; wiec pedzie-
liwszy katy na dwie réwne czgs’ci liniia-
mi S, DS, CS it.d, wszystkie tréyka-
ty przystang, np: EDS, FES. Bo bok I'E
== ED. Boh 1S spolny Kat FES zpo~
dzielenia rowny DES; wiec wszysthe li-
nie ES, DS, SC,it.d. sarowne, wiec kta-
1akolw1ek wziawszy za- promten izpun-
ktu S zakresliwszy kofo, okragiego przey-
dzie przez wszystkie w1erzchoik1 wieloka-
ta, wiec kazdy wielokqt foremny moZna
opisac “kotem.

Kazdy bok witym przypadku iest cie-

ciwa fuku zawieraiacego tyle stopni, e
; wypadme z podzielenia 360° przez liczbe
bokdw. (18)
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/S1e€ciokat ma 6 bokdw. Podzie-
hwszy %60° przez 6, iloraz iest 60° wiec
bok szescnokquld iest cieciwa fukuv zamy-
kaiacego 60°; wiec kat przy $rodku sze-
sciokata wazy ©o°.

§’ 71

Bok Szesciokata foremnego wpisane-
go w kofo réwna sie promieniowi.(Fi:52)

Wezimy np: troylxat SAB. Kat przy-
srodku ASB zamyka 60° (14) wiec katy
SAB, SBA beiac spetnieniem do dwdch pro-
stych zamykaia 120°. ;

Ze za$ troykat ASB iest rdwnora-
mienny z przyczyny prormem AS, ' SEs
wiec katy AiB sa lowne, wiec kazdy
zmch Zamyka po 80°.

Ze wiee trzy katy S, A, B, sa rd-
wne; wiec troyk at ASB iest mwnoboczny,
wiec AB ‘= AS; wiec bok Szesciokata fo-
remnego. i L. d
~ Chcac zatem szescnokat w koto wpi-
sac, dosyc iest promien kota 6 razy prze-
nies¢ na okrag i punkta liniiami pofaczyd.

§ 72

Zagad Tuk zamykalacy 90° (Fi: 53)
podzielié¢ na 3 czesci'-réwne.
Promieniem AC zakre§lam fuk CD
4t

‘
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z punktu C. Luk CD zamyka 60°; wiec
DB zawiera 30°.

Tym samym promieniem zakreslam
fuk BE z punktu 8. Tuk BE podobmez
ma 60°; wiec EC zawiera 30°; wiec takze
DE zawiera 30°.

Jak wpiszesz w koto dane, trdykat
réwnobociny, kwadrat ?

§ 73.

W kazdy wielokat foremny moZzna
koto wpisadé. (Fig: 54.)

: Podmehwszy katy wielokata na dwie
réwne czesci (42) liniiami ASBS. C8,
iEana spuscstzy z punktu 1(,h przecie-
cia si¢ prostopadte (28) SD, SE te wszy-
stkie pmatopadfe padona na $rodki bokdw
wielokata i beda miedzy soba rdéwne (40)
Bo szyatkle lroykaty ASD, SDB przy-
stana, wiec kidrakolwiek z prostopad{ych
' wmawszy za promien i zakresliwszy koto,
okrag iego dotykad sie bedzie wszystkich
bokdw wielokata, a tém samem bedzie
wpisane kofo ww1elokqt foremny.

ROZDZI1IAL XI
O wynaydowaniu powierzchni Wie-
lokatow.

§ 74-

Wiemy iuz, Ze mieysce ograniczone
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czterema linilami przecinaizcemi si¢ nazywa
sie czworckatem. (Fig: 55.)

Liniia faczaca wierzchotki przeci-
wne czworokata lub wielokata iakiego,
nazywa sie Przekatna.

Czworokat zwyklismy czytaé przez
przekatna; mdéwimy np: czworokat AC
lub DB. ; :

Czworokat maiacy boki przeciwne
réwnoodlegte , nazywa sie  fidwnoleglo-
bokiera.

§ 75.

Wro’wnolegiobolcu boki przeciwne z
katy sa réwne. (Fig: 56)

- Bok DC ma bydZ réwny AB, AD =
BC.
Kat D ma bydZ réwny B; kat Y, Vemaol] 19
ProwadZmy przekatna AC. Uwazmy
trdykaty ADC, CAB: - PoniewaZz z zefoze-
nia ten czworokat iest rédwnolegfobokiem;
wiec kat DCA = CAB; bo sa naprzemian.
legfe z przyczyny réwnoodlegtych DC, AB.

Boki takZe AD i BC sa réwnoodle-
glte wiec kat DAC= ACB. Nadto prze-
katna iest spélna obudwom tréykatom;
wiec te tréykaty przystaia podiug 230
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przypadku; (60) wiec hok DC — AB,
DA=CB. Kat D=8, kat A — (.

Whniesmy ztad, ze przekatna dziel
Rownolegtobok na' dwa tréylaty, kiore
moga. przystac do siebie,

Ze Rownolegtcbok maiacy kat ieden
pProsty, ma wszysthkie inne proste. R¢-
wnolegtobok maigcy kat prosty nazywa
sie Prostokatem. Gl Banch i i

Ze prostokat maiacy dwa boki przy-
legte rdwne, ma wszystkie rdwne. Ta-
kowy prostokat nazywa sie. Kwadra-
tem. (Fig:58)

Wszystkie te prawdy zasadzaia sie na
téy, Ze w czworokacie maigcym hoki prze-
ciwne réwnoodlegte, czy/i Ze w Rdwnole-
globoku boki przeciwne i katy sa rdwne.

Czworokat maiacy dwa boki przeci-
wne rowne i ro’wnoodleg}e iest rowno-
legtobokiem. (Fig: 56.)

Czworokat AC ma nps PO = AB 1
toz DC réwnoodlegfe od AB, trzeba po-
kazad, ze AD bedzie réwne BC i réwne-
odlegte 0od EC. :

Prowadzmy przekatna AC. Zwazmy
tréykaty ADG, ABC. Przekatna AC ma-
ia spdlna, bok DC z gafozenia réwny AB;
ze zas takie fest rownoodlegty; wiec kat

http://rcin.org.pl



PEA — CABj;bo sa naprzemianleg{'e; wiec
te tedykaty przystaia poding 1go przy-
padku (55) wiec AD = CB, takze kat
DAC =— ACB: ze za$ te katy sa naprze-
mianlegte; wieec AD iest réwnoodlegta
od. CB, wiec-czworokat maiaey dwa bo-
ki przeciwne réwne i rdéwnoodlegte iest
Réwnolegtobokiem. :

S 11

Czworokat maiacy boki przeciwne
rowne, iest Rownolegtobokiem. (Fig:56) -

Bok DC z zafozenia — AB; bok AD
v 385 5 L 9 :

Trzeba pokazad, ze te boki przeci-
wne beda réwnoodlegfe. -

ProwadZmy przekatng AC. Zwaimy
tréykaty DCA, ACB. Trzy boki iednego
sa réwne wzgledem trzech bokdéw dru-
wiego; wiec przystaia (64) wiec kat D=
B.  Kat DCA — CAB; aZe sa na przemian
legte; wiec DO réwnoodlegta od AB.

Takze z przystania wypada, ze kat
DAC=ACB: a ze sa naprzemianlegle; wigc
AD iest réwnoodlegta od BC: wiec czwo-
rokat maiacy boki przeciwne rowne iest
rownolegtobokiem.

Caworokat wiec moze bydZz w trzech
przypadkach réwnolegfobokiem.

1. Gdy ma boki przeciwne réwnood-
legte. )
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2. Gdy ma dwa boki przeciwne ré-
wne i rownoodlegte.
3. Gdy ma boki przeciwne rdwne.

§ 78.

Zagad: Maigc dany kat i dwie liniie
zrobid Rdwnolegtobok.

Zagad: Maiac dana liniia zrobié kwa-
drat. ‘

Wszystkie te zagadnienia fatwo roz-
wiazesz, iezelid prawdy tu wyfuszezone
dobrze obiat. ;

§ 79

W réwnaslegfoboku i w tréykacie na-
zywamy bok, wziety za ieden =z wymia-
row, Podstawa; liniia za§ prostopadia spu-
szezona  z wierzchotka kata przeciwnego
na podstawe nazywamy Wysokoscia. (Figz
59.) np: AD iest wysokoscia réwnolegto-
boku, takze AD wysokoscia troykaia.

Gdy dwa rdwnolegtoboki stoia na ie-
dney podstawie i sa zakoriczone przez li-
niig rédwnoodlegla, mdéwimy o nich ze
maia réwna' wysokosd, bo prostopadte
miedzy réwnoodlegtemi sa rowne (29).

Podobaiez o trdykatach méwimy, ze
maiq iednakowq wysokosc, gdy stoia na
spolney podstawie, a wierzchotki maia
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ma réwnoodlegléy od podstawy, bo mie-
dzy réwnoodlegtemi prostopadie zawsze
sa rowne.

§ 8o.

Dwa réwnolegtoboki (Fig: 60.) AC,
AE maiace réwne podstawy i wysokosci,
maia réwne powierzehnie. 3

Podstawa’' AD —= AD.

Przeniesmy rdéwnolecfobok A E, na
AC, tak izby podstawa AD przykryta AD;
poniewaz te réwnolectoboki maia rdéwna
w'ysokoéé-; wiec réwnoodlegta Fi wezmie
potozenie BC, i obie te linife mied beda
tednakowy kierunek BFCE. (24.)

Teraz zwazmy tréykaty ABF, DCE:

Bok A} = DOC; bo sa bhoki iednego
réwnolegtobokn AC. Ztéy samey przy-
czyny AF = DE. (75)

Nadto katy BAF, CDE sa réwne. Bo
zawarte miedzy rdwnoodleglemi, i maig
otwartoéé w iedne strone; (33) wigc fe
dwa tréykaty przystaia podfug 150 przy-
padka (55) wiec ich powierzchnie sa rd-
wne, czyli te mieysca pfaskie, ktdre bo-
ki tych tréykatdw ograniczaia. \

Dodawszy wiec do tych tréykatdw
w szczegdlnosei czworokat AFCD, zrobia
sie dwa rdéwnolegtoboki AC, AL, zay-
muiace iednakowa rozlegfodd mieysca,
czyli maiace réwna powierzchnia.
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Wiec dwa rownolegtoboki maigce
rowne podstawy i wysokos¢c maiaz po-
wierzchnie rowne.

Moze bydz troiakie pofozenie tych
réwnolegtobokdw.

Na figurze 6t toz samo iest dowo-
dzenie, co wyzey byfo.

] Na fig: 62 troche iest odmienne, np:
réwnolegtobok AC ma byd7z rdwny co do
powxerzchm réownolegtobokowi AD. Ma-
ia réwna podstawe AB i wysokosd.

' Zv«azmy troykaty DAE, CBD. Przy-
staia; bo dopefniaia warunl\cnv wyzey
wzmiapkowanych.

Odigwszy od obudwu troykat CGE
a dodawszy tréykat AGB, zrobia sie ro-
wnolegfoboki AC, AD réwne co do po-
wierzchni.

Te prawdy bardzo sie przydadza
w nauce o podziale gluutow, ktéra w Je-
omeltryi praktyczney nazywa sie Geozlez] a.

§ 81.

(Fig. 63.) Trdykat stoiacy z réwnole-
gtobokiem na iednéy podstawie AB, ima-
iacy wierzchofek na linii rownoodleﬂey
od podstawy iest iego po{owa

Od boku AE prowadzmy réwnood-
legta BF az do spotkania sie z DC prze-
diuzona w punkcie F. (34)
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Przekatna EB dzieli rdwnolegiobok
AF na dwa trdykaty, ktére moga przy-
stad; (75) wiec tréykat AEB iest polowa
réwnolegfoboku AF. .

Ze za$ réwnolegfobok AF iest rowny
co do powierzchni réwnolegtohokowi AC,
(80) wiec tréykat AEBiest potowa rowno-
legtoboku AC, zkidrym ma réwng pod-
stawe I wysokosc.

Wniesmy ztad, Ze trdyiaty stoigee
na iedney podstawie i maigce wierzchol-
ki na réwnoodlegiéy od podstawy sg ro-
wne co do powierzchni. (Fig: 64.)

§ 8a.

- Powierzchnia prostokata w miarach
kwadratowych réwna sie iloczynowi pod-
stawy przez wysokosd. ' ~

(Fig: 65.) Niech np: wysokosé AB
prostokata zamyka 3 cale, podstawa AC
7 cali, prostokat ten da sie podzieli¢ na
trzy prostokaty, z ktdrych kazdy ma wwy-
sokoseci cal 1. a w podstawie ma 7 cali
liniiowych, wiéc w powierzchni ma 7 cali
kwadratowych; wiec trzy prostokaty ma-
ia 3:>¢ 7 cali kwadratowych czyli, 21 ca-
low kwadratowych. :

Kwadratu powierzchnia tym samym
sposobem wynaydzie sie. :

- PRdéwnolegtoboku powierzchnia wy-
naydzie si¢ mmnozac wysokosé czyli pro-
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stopadfa przez podstawe. Trdykata po-
wierzchnia wynaydzie sie mnozac wyso-
koié przez podstawe i tego iloczynu bio-
rac potowe, lub tez mnozac pofowe wy-
sokosei przez cala podstawe lub pofowe
podstawy przez cafa wysokosd.

Ten ostatni prypadek obiasnia sie na

fig: 66.
§ 83.

(Fig: 67.) Powierzchnia czworokata
maiacego dwa rdéwnoodlegte boki réwna
si¢ iloczynowi z pofowy réwnoodlegtych
przez cata wysokosd ?

Ten czworokat daie sie dzielié na
dwa tréykaty ADC, CAB, ktdre miedzy
réwnoodlegtemi maia réwna wysoko$d
DE. (29)

Kazdego trdykata powierzchnia rd-
wna sie iloczynowi z pofowy podstawy
przez wysokosé DE ; wied powierzchnia
czworokata tego réwna sie summie iloczy-
now DC X DE i AB X DE

2 2
¢eyli = ( DC 4 AB) DE
§ 84
Checac powierzchuia iakiego wieloka-
ta nieforemnego wynalesdZ, trzeba wie-
lokat przez przekatne na troykaty po-
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dzielid, kazdego trdykata w szczegdlnosci
powierzchnia wynalesdZ, potem wypadki
te dodadZ. Summa ich okaze powierz-
chnia wielokata danego:

§ 85.

(Fig: 638.) Powierzchnia wielokqta
Sforemnego réwna sie polowie iloczyni
z obwodu przez prostopadta spuszezong ze
Srodka iego na bok kidrykolwiek.

Ze srodka wielokata S (70) popro-
wadziwszy liniie do wierzcholkéw, te po-
dziela wielokat na tréykaty mogace do
siebie przystad,

Kazdego tréykata powierzchnia rd-
wna sie pofowie iloczynu z podstawy przez
wysokosé SG; (83) wiec powierzchnia
catfa, ztozona z tych tréykatdw, réwna sie
pofowie iloczynu z obwodu wielokata przez
prostopadfa spuszczona ze $rodka na bok
ktorykolwiek.

$ 86.

Kofo iest wielokatem foremnym, kto-
rego obwdd czyli okrag skfada si¢ z bar-
dzo wielkiey liczby bokdéw. W takim
wielokacie prostopadfa spuszczona na bok
ktdrykolwiek nie rdzni sie od promienia;
wiec powierzchnia kofa réwna sic iloczy-
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nowi z pofowy okregu kofa przez promier
czyli réwna sie iloczynowi z polowy pro-
mienia przez okrag. : ;

Uwaga. Tym czasem przestaniesz na
tém dowodzenin. Swevo czasu zgtebiaiac
te nauke. znaydziesz inne. Tu tyiko sta-
ray si¢ nabydZ o powierzchni kofa wy-
obrazenia dokfadnego.

BOZDZIAL XII.
o) Proporcyach tudziez o liniiach

proporcyonalnych.

§ 8r.

_ Znauki rachunkowey znamy regufe
trzech. WezZmy teraz iaki przykfad i za-
stanéwmy sie nad nim pod innym wzgle-
dem.

Przyklad. Za 3 jabika dano 6 groszy;
za 12 iablek ile sie da? :

Jlosé iabtek w drugim razie iest 4
razy wieksza; wiec zapfacimy za nie 4 ra-
zy 6 groszy czyli 24 grosze. Mamy wiec
liczby 3, 6, 12, 24: ,

Widzimy tu, Ze; ile razy % miesci
sie w 6, tyle razy 13 miesci sie w 24.
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§ 88.

Gdy pordwnywamy dwie liczby z soba,
nie maiac wzgledu na ich znaczenie, aby-
$my sie dowiedzieli, ile razy liczba iedna
miesci sie wdrugiey, nazywamy takowe
poréwnywanie stosunkiem np: 3 i 6 iest’
stosunkiem , 12 i 24 iest stosunkiem.

Czytamy stosunek tak; 3 do 6, 12
do 24. - .

Widzimy ztad, Ze stosunek iest tyl-
ko znakiem dzielenia, 1 ma ten koniec
daiemy dwie kropki miedzy liczby np:
3:6; podobniez 12: 24.

Liczba 6 ma bydz
a 24 przez 12.

- Widzielismy w Arytmetyce, ze ufo-
mek iest podobniez okolicznoscia dziele-
nia; mamy wiac tera. druga okolicznoéé
dzielenia, ktdra mnazywamy stosunkiem ;
wiec dzielenie. utomek i stosunek iedno
znaczq. Liczby, tylko w tych trzech dzia-
faniach pod innym uwaiane sa wzgledem,
wlaénie iak ramie, promien; cigciwa, ére-
dnica i bok,co do poczatku swego sa tyl-
ko liniiami. ; ,

Cosmy w dzielenin nazywali dzielni-
kiem, w ufomku mianownikiem,to wsto-
‘sunkun nazywamy Poprzednikiem.

Co$my w dzieleniv. nazywali podziel-

déielona przez 3,
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na, wufomku licznikiem, to w stosunku
nazywamy Nastepnikiem.

Jloraz dzielenia, lub wartoéd ufomku
nazywamy w stosunku /Zyktadnikiem.

§ 8q.

Stosunek pierwszy mielismy 3: 6,
drugi 12: 24.

Obadwa maia za wykfadnik o.

O takich stosunkach mdwié zwykli-
smy, ze sa réwne.

Dwa rowne stosunki skladaiq pro-
porcy@: Piszemy proporcya tak 3: 6 =
12: 24. Czytamy ia tak:

" Ma si¢ 3 do 6, iak 12 do 24. Ro-
zumiemy przez to, ile razy 3 miesci sie
w 6, tyle razy 12 miesci sie w 24 czyli ma
sie poprzednik pierwszego stosunku do
swego nastepnika, iak poprzednik dru-
giego -stosunku do swego nastepnika. Po-
prostu wyrazamy to; wyktadnik pier-
wszego stosunku réwny iest wyktfadniko-
wi-drugiego, cayli 2 = 2 czyli § = 2%;
ztad proporcya zwykfa sie ieszcze w kszstafs
tie dwéch réwnych nfomkdw wyrazad.

§ g0.

Czwarty wyraz w proporcyi nazywamy
czwartym proporcyonalnym. Gdy
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Gdy w proporcyi nastepnik pierwsze-
go stosunkn réwny iest poprzednikowi
drugiego, nazywamy takows proporcya
Ciggta np: 3: 6=106: 12.

Wyraz za$ érzedni 6 mnazywamy
‘éredniy proporcyonalna.

§ gu

W proporcyi pierwszy 1 ostatni wy-
raz zowiemy skraynemi pozostate dwa sre-
dniemi.

W kaidéy proporcyi iloczyn z wyra-
26w skraynych rowna si¢ tloczynowi z wy«
razow srednich.

W proporcyi 3: 6 —=12: 24 ma bydz
3.0 ol DX 1S A

Propgrcyq dana wyrazmy tak:

ot g

|

Wiemy z‘Arytmetyki, 7e, mMnozac
wyrazy ufomku przez jakakolwiek liezbg
wartosci iego nie odmieniamy.

Wyrazy ufomku § mnozmy przez 12.
Wypadnie 6 X 12.

2 G

Wyrazy nfomku 24 mnozmy pizez 3;

wypadnie 3 X 24
3 (1Y

Te nowe utomki sa sobie rowne, czy-

116 X 12 —3 X 24
3 X 12 — 3 X 12. 5

L
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Pomnozmy teraz te ufomki. przez
3 X 12 bedzie.

6 X 12 X3 X12 —3Xz24X3X 12
i D e 0 o 3 X 12,

Podzielmy teraz wyrazy ufomkdw
przez 3 X 12, wypadnie 6 X 12 ==3 X 24.
Czyli iloczyn zwyrazdw Srednich réwny
iest iloczynowi z wyrazéw skraynych.

W nastepuiacych proporcyach powta-
- rzay toz samo, dopdki sie doktadnie o-
wszystkiem nie przekonasz.

9. h eabie 1 Bilrigies rate

3 45 el A Biv e 905

SO ol R §Fiyo=rag iigoitd.
S 93

Poniewaz iloczyn z wyrazow skray-
nych réwny iest iloczynowi 2z wyrazdw
srednich, wiec maigc dane trzy wyrazy
proporcyi, fatwo znale§dZz mozna czwarty
proporcyonalny.

Mnozy¢ potrzeba dwa Sredaie, aten
iloczyri przez pierwszy wyraz podzielic.
Jloraz bedzie wyrazem czwartyni propor-
cyonalnym. :
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§ 93

Na mocy téy prawdy, ze iloczyn zwy-
razow skraynych rowny “iest iloczynowi
z wyrazow Srednick, moina siedm razy
w proporcyi wyrazom mieysce odmienid;
a proporcya zawsze bedzie dobra. Bo po-
wyzsza prawda zawsze sie utrzyma.

np: 2 3 4 = 6% 12 bedzie 2 X 13:4)(6;'

346 4 b1

4t 2.=a2: 6.
& $ilgm 82 6
b= ied 4

bt g gl gy
18 G T
a6 o fotal Rl a B 6 0 4s

| S g4
Niech beda dwie proporcye.

3.0 26 123
R e B Y

56
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Widzimy wnich stosunek spdlny 2 : 4,
czyli ze 6 : 12 iest ‘Tdwne 2. : 4 15 : w0
temuz stosunkowi iest réwny; oczywista
ztad ze dwa stosunii réwne li'zccicnm,
s@ rowne miedzy sobg, cuyli ze 6 1 12==

0

&k i10)

§ g5.

Poniewaz stosunek toz samo znaczy,
co dzielenic lub ulomek; wiec wyrazy
stosunku mozna mnoiyc lub dzieli¢ przes
iakgkolwick liczbe, a wyktadnika nie-
odmienimy.

Uwaga. Inne wtasnoéei proporcyi
w tedy wyfuszczg, gdy nam beda potrze-
bne, Te, ktéresmy dotad mieli, kilka
razy powlarzay i rozmaite sohie zadaway
przyktady. Przystapmy teraz do liniy.

§ gb.

Powierzchrie irdykatow maia sie do
siebie, iak iloczyny z podsiaw przez wy-
sokosc.

Powierzchnia trdykata ABC niech be—
dzie — P. (Fig: 69.)

Pownerzchma drugiego DEF = p.

Ma bydz P: p = AC X BD : DF X HE.

Powierzchnia troykata ABC rdwna

sie iloczynowi AC X BD (83).
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Podobniez powierzchnia trdykata
DEF — DF X EH.

2
Wiec iest P: p=AC XBD : DFXEH
2 2

to iest, ma sie trdykat do trdykata,
iak pierwszy w miarach kwadratowych do
drugiego w tychze miarach.

Pomnozmy wyrazy drugiego stosun-
ku przez 2; bedzie. ' 4

P: p= ACXBD: DI X EH, czyli
ile razy powierzchnia pierwszego tedyka-
ta zamyka w sobie powierzchinia drugiego,
tyle razy pierwszy iloczyn 2z podstawy
przez wysokosé, zamyka wsobie drugl

Niech bedzie BD=—16 cali,AC=38c.
wiec P = 24 c.0 lloczyn zas z podstawy
przez wysokosé — 48. '

Znown HE=— (¢ ¢. DF = 12¢, wiec
p= 60 B iloezyn — 120.

Wiec iest 24 0:600= 480 1200

Sar-

Troykaty maigce rowna wysokosc
maiq sie do siebie iak podstawy. (Fig: 6G)

Zatozmy, ze BD— EH.

Podiug poprzedzaiacego iest: :

Piip = AC X BD & DF X Eil. ze
za$ BD = EH 2z zalozenia; wiec podzieli-
wszy wyrazy drugiego stosanku przez BD
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lub. EH, bedzie P : p = ARG DR,
Naznacz sobxe przykfad i rozwiaz. W na-
stepuiacych przypadkach toz samo uczyn.

§ o8.

Powierzchnie  tréykatow maiacych
rowne podstawy sq w stosunku wysokosci.
Zatozmy AC = DF. (Fig: 69g.)

Bylo P 3 p'= ACXB‘) DFXTH
(q6) e za§ AC — DF; wiec podz1eh wszy
wyrazy drugiego stosunku przez AG lub
DF, bed'me

Pisipo= BD «+EH,

S 99-

Troy/:af] Iu’da(e w stosunku podstaw,
maia rowne wyso/foacz (Fig: 69.)

Z zalozenia mamy Bt AC: DF
mamy pokazad, ze BD =— EH.

Wyzey miclisémy, Zze:

P : p—= ACXBD: DF XEH. (9g6.)

Z zatozenia mamy

B el I B A wiec pomewa’,
w tych proporcyach dwa stosunki sa ro-
wne trzeciemu, iest AC X BD : DF X EH
— AC : DF. ‘Mnozmy skrayne i érednie
bedzie: AC X BD X DF — DF X EH XAC.

Podzieliwszy oba wyrazy przez
AC X DF, bedzie ‘BD — EH,
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§ 100

Troykaty bedace w stosunku wysoko-

sci maig réwne podstawy. Z zalozenia
mamy P : p = BD: EH ma bydz AC=
DF. (Fig:69.)
Wyzey bylto P : p=ACXBD : DF XHE.
(96) Z zatozenia iest P : p = BD : EH;
wiec AC X BD : DF X HE = BD : EH,
wiec AC X BD X EH=DF X HE X BD
wiec AC = DF.

Cosmy dotad powiedzieli o tréykatach,
mozna przystosowac do prostokatow i ré-
wnolegtobokéw. Bo tréykaty sa ich po-
towami, gdy maia z niemi réwna podsta-
we i wysokoéé. (81.)

Zagad: ZnalesdZ stosunek tréykata,
ktérego podstawa zamyka 7 cali a wyso-
koéé 4, do trdykata, ktoérego podstawa
zamyka takize =7 cali, awysokos¢ 20 cali.

Roz: Te tréykaty maig réwna pod-
stawe; wiec maia si¢ do siebie iak wy-
sokosci czyli. P : p = 4 ¢ 20- Podzieli-
wszy wyrazy drugiego stosunku przez 4
bedzie. :
. P:p=1:5, wiec pierwszy trdy-
kat iest ¥ drugiego.

§ 101.

(Fig: 70.) Liniia ktora przecina dwa
boki_troykata AC, AE réwnoodlegle od
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trzeciego boku CE, przecina te dwz bo-
ki proporcyonalnie, czyli bedzie AB : BC
== AD : DE,

Poprowadziwszy liniie CD, BE zwa#-
my, Ze trdykaty BCD, BDE sa rdwne
co do powierzchni; bo maia spdlna pod-
stawe i réwna wysokodéé; gdy ich wierz-
chotki sa na réwnoodlegféy CE od pod-
stawy BD. (81)

Nadto trdykaty ABD, BDC maiac
réwna wysokosd; wiec maia sie iak pod-
stawy czyli

trdy. ABD : trdy. BDC = AB : BC

Podobniez tréykaty DBA, DBE ma-
ia sie iak AD : DE.

Wypiszmy te dwie proporcye

ABD : BDC — AB : BC

ABD : BDE, — AD : DE.

Poniewaz BDC — BDE; wiec dwa
stosunki rdwne trzeciemu sa réwne mie~
dzy soba; wiec:

AB:BC:AD:DE.

§ 102.

Odwrotnie. Gdy dwa boki troykata
przecicte sa przez iaka liniia proporey-
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onalnie, liniia one przecinaigea bedzie
réwnoodlegta od boku trzeciego. (Fi: 70)

Z zalozenia mamy, ze

AB : BC — AD : DE, liniia BD
ma bydZ réwnoodlegfa od CE.

Prowadzmy BE, CD.

Tréykaty ABD, BDC maia wspdlny
wierzchotek D; wigc maia réwng wyse-
kosc ; wiec

ABD« BROC = A8 BC
podobniez ABD : DBE = AD : DE.

- Ze za$ z zalozenia mamy

AB : BC == AD :DE
wiec iest takze. ;

ABD : BDC = ABD : DBE.

Ze za$ poprzednik ABD — poprzedni-
kowi ABD; wiec i nastepnik BDC == na-
stepnikowi DBE, czyli tréykat BDC rd-
wny co do powierzchni tréykatowi BDE.
Ze za$ maia réwna podstawe BD; wigc
takze rdwna wysoko§é mied musza; aie
wierzchiotki maia na CE; wigc EC iest
réwnoodlegta od BD; wiec it d.

Uwaga. Od tych dwoch twierdzen za-
lezy cafa nauka oliniiach proporcyonal-
nych; staray sie wiec one dekiadnie zro-
zumieé. :

§ 103.

WeZmy proporcya

e i (e
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dodaymy nast¢pniki do poprzednikdw i
stosuymy te summy do nastepnikdw lub
poprzednikdw. Proporcya nie zepsuie sie.
np: 6 :4 = g : 6, podobniei.
8 B AL

w obudwdch razach iloczyn skraynych iest
réwny iloczynowi §rednich, czego mozesz
dowiesdZ wy#szym sposobem.

( Fig: 70.) W trdykacie ACE mieli-
smy: AB : BC — AD : DE.

Dodaymy nastepniki do poprzedni-
kéw i stosuymy do mnastepnikdw bedzie
AB +4- BC : BC = AD + DE : DE. czy-
li 1° AC : BC — AE : DE.

Stosuymy teraz do poprzednikdw:
bedzie.

AB 4+ BC : AB == AD 4+ DE : AD
czyli 22 AC : AB = AE : AD,
wiec liniia réwnoodlegta od boku iakie-
g0 w troykacie, przecina dwa inne tak,
Ze calé te boki s@ proporcyonaine wzgle-
dem swych czesei, ,

Na téy saméy figurze mozna ieszeze
mie¢ te proporcye, w ktdre sie chciey
wprawid.

AC : AE = AB : AD.

AC: AE=BC: DEitd

§ 104.
W tréykacie niech liniia BD dzieli
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kat ABC na dwie réwne czescl. (Figiyi).
Z punktu A prowadzmy rdwnoodles
ota AE do spotkania si¢ zbokiem CB
przediuzonym.
Mamy wiec CB : BE = CD : DA.

. Ze za§ Bli = BA; bo kgt DBC =
BEA (33) akat ABD = EAB (33) wigc
zamiast BE weZzmy BA; wiec CB : BA
— CD : DA wiec lniia dzielgea kat
w tréykacie na dwie réwne czesci prze-
cina bok na dwa odcinki proporcyonal-
ne ramionom odpowiadaigcym kata po-
dzielonego.

(Fi: 72) Zagad: Maiac dane trzy liniie
AB, AC, AD), za trzy wyrazy proporcyi,szu-
kad potrzeba czwartéy proporcyonalnéy.

Kresle kat iakikolwiek FAG, potém
przenosze AB na ramie AF, AC na ra=
mie AG i prowadze liniia BC.

Nakoniec AD przenosze na AF iz pun-
ktuD poprowadze réwnoodlegta KD od BC.

Liniia AE iest czwarta proporcyonal-
na. Boiest AB : AC = AD : ABE.

ROZDZI AL XIL
O tréykatach podobnych.
§ 105.

(Fi: 73) Tréykaty ABC, DEF maiace katy
B=E, A=D, C =T, maia boki prze-
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ciwne katom rdwnym proporcyonalue.
Bedzie. ‘

BA : ED=BC : EF=CA : FD.

Tym koncem bok ED przenosze na
BA. Przypadnie wpunkcie G.

Bok EF przenosze na BC, Skoriczy
siec w H. Prowadze GII. :

Tréykaty BGH, EDF przystana po-
dtug pierwszego przypadku; wiee kat
@ =P kat H=F; wiec ikat G=— A,
kat H = C; wiec AC iest réwunoodlegte
od GH (33) wiec BA : BG=BC : BH,

Poprowadziwszy réwnoodlegta HJ od
BA, bedzie AT= GH; bo to sa boki prze-
ciwne réwnolegfoboku.

Wiec BC : BH =— CA : HG.

Ze zas boki trdykata BGH sa rdwe
wzgledem bokéw tréykata DEF, wiec
iest:

BA » ED — BC:: EF = CA.: FD.

Wiec tréykaty réwnokatne' maia bo-
ki przeciwne katom réwnym proporcy-
onalne,

§ 106.
Niech beda dwie proporcye.
i el Y B

2:‘4:356.
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Zakfadam, Ze trzy wyrazy 2, 4, 3
pierwszey proporcyi sa rdwne wzgledem
trzech wyrazdw 2z, 4, 3 drugiey propor-
cyi, c¢zwarty wyraz 6 pierwszey, musi
bydZ takze réwny czwartemu wyrazowi
6 drugiey proporcyi. Gdyby nie byty rd-
wne, iloczyn skraynych nie byiby réwny
iloczynowi $redrich (g1).

§ 107.
(Fig: 73.) Dwa tréykary BAC, EDF

maigce boki proporcyonalne sa rowno-
katne.

Z zatozenia mamy, Zze iest:

BA « KD < BC . EF = AGC {.DF,
trzeba pokazad, Ze katy przeciwne bokom
proporcyonalnym beda réwne, kat A be-
daies=D ) Buss By G5 X

Bok ED przeniesmy na BA, Niech
sie skoniczy w G. ProwadZmy GH réwno-
odlegta od AC.

Mamy wiec z przyczyny réwnoodle-
gfey, BA : BG czyli DE = BC : BH. zza-
fozenja bylo BA : DE — BC : EF.

Ze trzy wyrazy pierwszéy proporcyi,
sa réwne wzgledem trzech wyrazdw dru-
gi€y; wiec BH — EI.

Zprzyczyny réwnoodlegiéy HI iest,
BC : BH czyli EF — CA : GH. Z-zato-
zenia iest BC : EF — CA : DF; wiec
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tréykaty BGH, EDF przystaia podiug
trzeciego przypadku; (64) wiec B, G, H
sg réwne wzgledem katdw D, E, F. wiec
i katy B, A, C, sa rowne wzgledem ka-
téw E, D, F; wigc tréykaty maiace ho-
ki proporcyonalne sa réwnokatne.

§ 108.

] (Fig: 73) Dwa trdykaty maiace po
iednym kacie réwnym i dwa boki czy-
niace ten kat proporeyonalne; sa réwno-
katne. _ }
Kat B =— E; jest takZe z zafozenia
BA 4 DE == B0 3 ¥,

Przeniostszy hoki ED, EF na boki
BA, BC ipoprowadziwszy liniia GH, wi-
dzimy, ze GH iest réwnoodlegta od AC.
Bo iest. , ;

BA : BG czyli ED=RBC : BH cayli
EF wiec kat G — A ,kat H= C.

. Ze za$ tréykaty BGH, EDF przy-
staia podiug pierwszego przypadku (55)
wigc i kat A—=D, C= F. wiec trdyka-
ty maigce kat réwny it d.

§ 10q.
0 wielokatach réwna liczbe bokdw

maigcych mdwimy, ze ze sg podobne, gdy
maig katy odpowiadaiace sobie réowne i
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boki proporcyrnalne, ztad wypada ze wie-
lokgty foremne, rowna liczbe bokdw ma-
igee sg podobneé.

Tréykaty zawsze sa podobne, gdy
iedne z trzech wlasnosci wytuszezonych
maia. (105, o7, 108.) \ ;

Moga bydz takze tréykaty podobne,
gdy dwa katy ied:iego sa réwne wzgledem
dwéch katdw drugiego ; bo trzecie sa
spetniecniem do dwdch katdw prostych;
wige te trdykaty maia boki proporcyo-
nalne: : :

Moga bydZ ieszcze tréykaty podo-
bne, gdy maia boki wzglegdem siebie ré-
wnoodlegfe; bo wtedy katy maiac otwar-
tosé wiedne strone, sa sobie réwne (Fi-
gura 74.)

Nakoniec trdykaty sa podobne gdy
trzy boki iednego sa prostopadie wazgle-
dem trzech bokdéw drugiego.

Bo obréciwszy drugi tréykat wzgle-
dem pierwszego na dwierd okregu, boki
tych trdykatdw beda wzgledem siebie rd-
wnoodlegte.

Uwaga. Zwiadomosci nabytych w po-
przc¢dzaiacych Rozdziafach tatwo poznasz
naczem zalezy figur 70wnos¢, podabieristwo
i praystawanie. Rownosc dwdch figur écia-
ga sie tylko do ich wiclkosci nie za$ do
ufozenia ich bokdw: widzielismy np: ie
dwa trdykaty lub dwa réwnolegtoboki ma-

’
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iace réwne podstawy I wysokosci sa mie-
dzy soba réwne co do powierzchni cho-
ciaz ich boki nielednakowo sa ufozone.
Podobicnstwo zalezy na tém aby hgury
miaty iednakowa liczbe bokdw, katy rd-
wne, i boki proporcyonalne. Przysiawas
nie zamyka w sobie réwnos¢ i podobieri-
stwo.

Zagad: 1, Maiac dany troykat ABC,
i liniia DE, wystawm na mey troykat
podobny danemu. (Fig: 7

152y sposob. Przy koncach linii DE
robie katy réwne katom A i C tréykata
danego

Tréykaty te sa podobne podiug pier-
wszego przypadku. (105)

281l sposob. Do linii AC, DE i AB
szukam czwartéy proporcyonalney Ta
proporcyonalna zakreslam fuk z pun-
ktu D.

Znowu do linii AC, DE i BC szukam
podobnicz czwartéy proporcyonalney i nia
przecinam pierwszy fuk z punktu E.

Te tréykaty sa podobne podiug 2go0
przypadku. (107) ;

3ci sposéb. Przy D robie kat réwny A
Potém do AC, DE i AB szukam czwartéy
proporcyonalnéy ite przenosze na ramie
kata, koniec iego facze z E.

Te
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Te tréykaty sa podobne podfug 3go
przypadku. (108)
Te zagadnienia kilka razy powtdrz.

§ 1100

Zagad 2% Lmua BC 7np: na 3 cze=
§ci réwne podzielid. (Fig. 76.) -

Z punktu B prowadze liniia BE pod
jakimkolwiek katem. Z'punktu B prze-
nosze na te lmua trzy iakiekolwiek ecze-
éci réwne BF, FG, GH. :

; Punkt H Iacze z. C; 1 od HC pro-
wadze rownoodlegfe GM,

Liniia BC tym sposobem 1est podzie-
lona na czesci rdwne BN, MN, MC,

Bo troykaty BEFN BGM sa podobne
2 przyczyny rownoodlegfych wiec BN, NM
sa rowne, Ze BF, FG sa rdwne.

Znowu troykaty BGM, BHC, 3 po-
dobne; wiec iak GH iest po’fowa BG, tak
MC iest po{owa BM.

. Tym sposobem mozna liniia na iaka-
kolwiek liczbe czesci réwnych podzlehc

Nastepulacy iednakowoz sposdh cheidy
dobrzé obiad.

§ 111:
(Fig: 77.) Liniia AB podzieli¢ na 10

czesei rownych.
8
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Z punktu A wyprowadzam prostopa-
dfa AC do AB, 1przen057e na nie dzie-
sie¢ iakichkolwiek czesci réwnych. ‘Z kon-
cGw tychze prowadze rownocdlegfe od AB
do spotkania si¢ z liniia 10 B.

- Tréykaty Cga, C8b, it d. sa podo-
bue tréykatowi CAB wiec iak Cq Test =
CA; tak ga iest 35 AB 8h iest % AB i td.

§ 112

(Fig: 78.) Liniia AB podzieli¢ na
100 czgsci.

Z koncow iey wyprowadzam dwie
prostopadte AD, BE, i przenosz¢ na nie
dziesied 1akxchkolw1ek czesci rownych
Lacze ie potem liniiami.

Nakoniec DE‘ lub AB dziele na dzie-
sie¢ réwnych czesci; i prowadze liniie
Da, eb, fci t. d

Tym sposobem AB iest podzielona na
100 czesci réwnych.

Bo liniia 1 k iest -5 A 1; wiec 135
AB. %

Mozesz AB przedfuzyé 3 Iub 4 razy.
Liniia tak podzielona zowie sie Podziatka.
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Uzywad iéy czesto przycliodzi; ztad
trzeba ia doskonale poznac:

Jeometrowie zwykli dzielié pret za-
mykaiacy 15 stdp czyli 180 cali na dzie-
sied czesci réwnych, ktdre nazywaia sto-
pamz Jeometrycznemz lub precz/mmz 3
precik wige zamyka 18 cali czyli pétio-
rey stopy zwyczaynéy:

Premk dzieli sig znowu na 10 cze-
§ci, ktdre zowia sie tawkami naprzykiad
plszemy 5 pretow, 8 tawek, 4 taweczki
tak: 5, 8”, 4". lub 5',84.

(Fig: 73.) Jesli AB iest pretem; wiec
JL 1 pret 2" i g"

§:145:

W tréykacie prostokatnym bok prze-
ciwny katowi prostemu zowie sie prze-
czwprostolfatna (Fig: 79.)

W tréykacie prostokatnym spusci-
wszy z wierzchotka kata prostego B pro-
stopadta BD na przec1wprostokatna AC,
bedzie.

1. Ramie kazde kata prostego §re«
dnig proporcyonalna mugdz_y przeciwprao=

L]
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stokatng i odcinkiem sobie przyleglym
czyli bedzie.

AG : 'AB = AB :-AD,
AQi: BG ="BC = DC:

a. I/V)fso/foac troykata BD bedzie
Srednig propor cyonm’na miedzry odcin-
kami przeciwprostokatnéy ceyli bedzie,
-AD ;B — BD:. : LC

1. Trdykaty ABD, ABC sa podobne.
Bo kat A maia .spélny; kat ADBE pro-
sty réwny prostemu ABC; wiec trzeci
ABD — BCA; wiec ma sie AC : AB czy-
li boki przeciwne Xkatom prostym v6-
- wnym, iak AB w W1elk1m tréykacie na-
przeciwko kata C do AD wma{ym na
przeciwko ABD, ktére to katy sa rowne,
czyli iest AC : AB == AB 2 AD

Z drugiéy strony iest toz samo,wxec
AC : BC = BG + DG, '

. Tréykaty ABD, BDC sa podobne,
bo by{y podobne troykatow1 ABG; wiec
AD na przeciwko kata ABD ma sm do
BD naprzeciwko kdta G, iak BD na prze-
ciwko kata A 'do DC naprzeciwko kata

DBC czyh AD DB =D v DA
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Byto AC + AB = AB : AD. Jloczyn
czyli prostokat z skraynych, réwna si¢
iloozynowi czyli kwadratowi z $rzedniéy
czyli iest.

AC X AD — AB X AB czyli kwa-
drat z ramienia AB kata prostego ARG
réwna sie prostokqtowi Z przeciwprf)sto-
katnéy AC przez odcinel przylegty AD.

Pobobnies BC X BC = AC X DC. Po-
réwnaymy teraz te dwa réwnania:

AB X AB-= AC X AD.
BC X BC = AC X DC.
Dodaymy ie do siebie; wiee
AB X AB - BC X BC =AC (4D - DC)
Ze 2aé AD -+ DC = AC; wiee
AB X AB - BC X BC = AC X AG;
wiec summa kwadratow z ramion kata
prosiego w troykacie rowna sie kwadra-
towi z przeciwprostokainéy. :
PoniewaZ ta prawda bardzo iest wa-

Zna, staray sie i nastepuiacym sposobem
onié¢y przekonad. ‘
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(Fig: 80) Spusdmy z wierzcholka kata
prostego B prostopadfa BH i przediuzmy
ia do spotkania sie z bokiem KL kwadra-
lu zrobionego z przeciwprostokatnéy AC.
Wystawmy takze kwadraty na bokach AB,
BC. : .

Pokazad trzeba, ze prostokat HK be-
dzie réwny kwadratowi AF; prostokat za$
HL kwadratowi CE tém samém pokaze-
my, ze kwadrat z przeciwprostokatnéy AC
réwny bedzie summie kwadraldw z AB,
z BC,

Prowadimy liniie DA, BL. WeZmy
tréykaty DAC, BCL. Bok DC pierwsze-
go = CB drugiego tréykata; bo sa boki
iednego kwadratu.

Znowu bok AC pierwszego == CL
drugiego z téyZe przyczyny.

Kat ACD=BCL bho si¢ skfadaia z pro-
stych BCD, ACL i z czeéci spélnéy BCA;
wiec te trdykaty przystaia podfug pier-
wszego przypadku; wiec ich powierzchnie
sa rdwne.

Tréykat ACD iest pofowa kwadratu
CE; bo stoia na podstawie CD, i maia rd-
wna wysokosd ? (81)

Ztéyze przyczyny tréykat BCL fest
pofowa prostokata  HCLJ; wiec pofowa
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kwadrata CE réwna pofowie prostokata
HL; wiec kwadrat CE réwny prostoka-
towi CJ.. Zdrugiéy strony mozna toz sa-
mo pokazaé, ze kwadrat AF réwny pro-
stokatowi AJ; ztad kwadrat z AC rowny
summie kwadratéw z AB i z BC.

§ 115,

Zagad: Maiac dane dwie liniie, zna-
le§dZ miedzy niemi S$rednig proporcyo-
nalna. (Fig: 8¢)

Liniie AB, AC przenosz¢ na iakakol-
wiek BC. Na BC iakona srednicy kre-
sle pdtkole.

Zpunktu A wynoszg prostopadfa do
BC; ta bedzie srednia proporcyonalna
miedzy BA i AC.

Bo poprowadziwszy DB, DC kat BBC
iest prosty (45.); wiec iest BA : AD =
AD:AC. (113) :

ROZDZIAZL XIV.

'O Liniiach proporc_yonalnyck.

w kole,
§ 116.

Wiemy iuZ, Ze prostopadfa spuszczo-
na z okregu na S$rednice iest srednia
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proporcyonalna miedzy odcinkami $red-
nicy.

(Fig: 82,) Dwie cieciwy przecinaig-
ce sie maia odcinki odwroinie. propor=
cyonalne; bedzie, :

AC : €B—=CD : CE:

ProwadZmy AD, BE.’

Tréykaty ADC, BCE sa podobne,
bo katy przy Ciako wierzchotkiem prze-
ciwlegte rdwne; katy przy D i E sa rd-
wne; bo wicdnym odcinku. (45)

Wiec iest AC naprzeciwko kata D de
BC napzeciwko kata E, kidry iest rdwny
D, iak CD w pierwszym tréykacie na prze-
¢iwko kata A do CB na przeciwko kata B.

§ LLT.

(Fig: 83.) Gdyby te cieciwy byty pro-
stopadfe, i iedna znich $rednica, bytaby
CD, lub DE §rednia proporcycnalna mie-

3 ¢ €

dzy AD i DB. (45)
§ 118,{

Dwie sieczne wychodzace z iednego
punktu sa w stosunku odwrotnym z cze-
sciami za kolem; bedzie: (Fig: 84.)
AG': CE — CD : CB;
Prowadzmy AD, BE.
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Tréykaty ACD, CEB sa podobne, bo
kat G spdlay; kat A — E. wiec kat
EBC — CDA; bo sa spelnieniem dwéch
prostych, wiec CA : CE = CD : CB.

Uwazmy dobrze, iaka ifest rdznmica
miedzy stosunkiem prostym i odwrotnym.,

§ 119

Gdybyiedna zsiecznych byfa styczna,
bylaby styczna Srednig propoz(‘yonalna»
micdzy sieczna i czescia za kotem; bediie.
(FW 85.)

DB = AR = AB- : CB:

Prowadzmy AD, AC.

Tréoykaty BAC, BAD. sa podobne bo
kat B spdlany; kat BAC odcinka réwny
kat0w1 D w odcinku (44) wiec kat ACB
= BAD wiec BD : AB : . CB; bo boki
przeciwne katom rownym sg proporcyo-
nalne,

ROZDZIAE XV.
Q Wielokgtach podobnych.
§ 120.
(Fig 86.) Wielokgty podobne moine.

podzielic przez priekatne na Lroykely
poddbne,
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Pieciokaty AC, FJ sa podobne czyli
maia katy odpow1adamce réowne, A—F,
B—G, C=H itd, boki takie odpo-
wiadaiace sa proporcyonalne czyli AB: G
—BC:GH=CD: HI =DE: JK=
EA : KF.

ProwadZmy przekatne z w1erzchof-
kdéw katéw rdwnych.

’I‘royLaty EAB, KFG sa podobne,
bo maia katy A i E réwne, tudziez boki
te katy czymace z zatozenia proporcyo-
nalne, (108) wiec katy AEB, FKG sa rd-
wne; podobmezEBA KGF; tudziez prze-
kdtne EB, KG sa wstosunku bokdw AB,
TG lub EA, KF.

Troykgty EBC, KHG sa takze po-
dobne; bo kat caty ABC iest z zatoZenia
réwny FGH; Ze zas EBA iest réwny KGF
z dowodzenia, wiec EBC =—=KGH.

Nadto Przekdtne EB, KG sa wsto-
sunku AB, FG, lub lub BC GH ; wiec
kat BEC — GKH, kat ECB — KHG; 5
nadto przekatne EC, KH sa W stosunku
BC, GH lub CD, HI

Troykaty nakomec EDC, KJH sa
podobne; bo maia boki wzgledem siebie
proporcyonalne.

§ 121,
(Fig: 86.) Odwrotnie, iesli dwa wie-

http://rcin.org.pl



lokaty zlozone sq z troykatow podobnych,
bedg podobne.

Poniewaz trdykaty skfadaiace wielo-
katy, sa podobre; wiec 1. katy odpowia-
daiace réwne maia (107) ze zas katy wie-
lokatdw zfozone sa z katéw trdykatdw;
wiec wielokaty maia katy odpowiadaiace
réwne.

2. Boki trdéykatdw podobych sa pro-
porcyonalne’ (105)

Ze zas te boki skfadaia obwody wie-
lokatdw; wiec boki odpowiadaiace wielo-
katdw sa proporcyonalne.

Te wiec wielokaty maia katy odpo-
wiadaiace réwne i boki proporcyonalne;
wiec sa podobne.

(Fig: 87.) Zagad: Danemu wieloka-
towi ABCDEF wystawié¢ podobny na linii
danéy GH. ' :

Prowadze w wielokacie przekatne AE,
AD, AC. : : ;

Do linii AR, GH, i BC szukam
czwartéy proporcyonalnéy (104 Zagad:) i
nia zakreslam z punktu H fuk.

Potém do linii AB, GH i AC znown -
szukam czwartéy proporcyonalnéy i ta
przecinam fuk pierwszy z puntku G. |

Tak postapisz pdki figury nie dopet-
nisz. Te wielokaty bada podobne; bo,
sie skfadaia z trdykatdw podobnych.
(120.) ‘
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§ 122.

Krotszy daleko sposéb iest nastepu-
Iacy, ktorego w plzerysowamu Mapp na
mnieysze naywygodriéy uzywa¢ mozna.

(Fig: 88 187.) Na linii iakidy AG
kresle z punktu A bokiem AB fuk BE.
Na ten fuk przenosz¢ od B liniia GH,
na kiéréy ma bydZ wielokat podobny da-
uemu wystawiony, ta skor'lczy'sie 7p: na pun-
kcie . Prowadze potem AR.

Kat pod temi warankami zrobiony
zowie sie katem redukeyi,

Chcac teraz wielokat postawié po-
dobny na linii GH postapisz sobie tak:

Przekatna AC zakreslisz fuk na ka-
cie redukcyl cieciwe iego wezmiesz w cyr-
kiel i z punktu ‘G zekreslisz Iuk, potem
bokiem BC zakreélisz znowu fuk na ka-
cie redukeyi a cieciwa iego przetniesz fuk
7 punktu H. ;

‘Wiszystkiemi bokami Wielokata da-
nego bedziesz kreslit fuki a cieciwy ich
beda czwartemi proporcyonalnemi. Tyni
sposobem znaywxekszq fatwoscia znay-
dziesz tyle stosunkdw, ile ich bedzlesz
potrzebowat a wszystkie beda rdwne czy-
li beda iak AB : GH.

Poniewat przez czeste kreslenie fu-
kdéw, wierzchotek kata psuie sie, dobrze
iest, aby za iednym razem zroblc kilka
kqtow redukeyi. Bo gdy ieden nadp»u-
ie sie, drugi i trzeci beda gotowe.
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Na poprredzaiacéy prawdzie zasa-
dza sie cata Jeometrya Praktycznma. Bo
i€y celem iest zrobi¢ wielokat podobny na
papierze wielokatowi na ziemi.

Zaczniy od mafych rzeczy.

Podioga pblxoiu, w ktdvym mieszkasz
zapewue u,st prostokatem; wiec wymie«
rzYysz tylko dwa boki p17ylegi‘e Zaio.'my,
ze dlugosc zamyka 8 fokci a szeroko$” 5.

VVylysulesz potem kat prosty i na
ramie iedno przeniesiesz 5 rownych cze-
sci iakichkolwiek a ma ramie drugie ta-
kich 8. Dopetnisz potem prostokata, ktc-
1y bedzie podobny podiodze.

Bo dwie te figury maia katy proste
a zatém réwne i boki odpowiadaiace pro-
porcyonalne.

Postapisz potém do dziedzinca it d.
i zrobisz figury podobne czyli Mappy:

(Fig: 8g.) np: Dziedziniec niech ma
figure iak 8g. Pociagniesz sznur lub fan-
cuch’ albo pret drewmany np: w kierun-
ku AD.

Z wierzchotkdw B, C, E, F spuid
prostopadfe na liniia AD.

Te prostopadfe wymierz, tudziez u-
wazay, w iakich miarach linii AD przypa-
daia, czyli, ile miar zamykaia AG, AH,
AJ, AK

Maiac to wszystko zrobisz sobie po-
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dziatke stdsowna do wielkosci mappy, ia-
ka zamyslasz robid.

Pociagniesz naprzod liniia na papie-
rze wyobrazaiaca AD i przeniesiesz z po-
dziatki na nie tyle czesci réwnych, ile
AD ma miar.

Punkta takze G, H; J, K na téy li-
nii z podziatki wyznaczysz.

Wyprowadzisz potém znich prosto-
padte i z podziatki ich dfugoéd wyznaczysz,
konce ich. ztaczysz nakoniec liniiami i
bedziesz miat figur¢ podobna dziedziricowi.
~_Tu sig¢ obeszlo bez mierzenia katcw
AL B3 Cdt a

Tego sposobu bardzo wygodnie uzy-

wad mozna gdy rozlegtosé do wymierzenia
~ nie iest zbyt wielka.

Gdy bedzie wieksza, kaZesz sobie
prosty stoliczek zrobi¢ na iednéy nodze
zelazem na koncu okutéy.

Przylepiwszy arkusz papieru na nim
opfatkiem, pociaghiesz liniia AD ofdw-
kiem i wyznaczysz i€y diugosd z podziatki.

Potém noge stolika utwierdzisz w A.
‘Wzdtuz linii AD na stoliku pofoz maty
liniiaf, na koncach ktdrego powinienes
mied dwie szpilki prostopadfe.

W kierunku tych szpilek patrz ku D,
gdzie powinienes mied iaki znak, i obra-
cay powoli stolikiem, pdki liniia AD na
stoliku nie odpowie linii AD na ziemi.
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Potém nie ruszaiac stolike, w A u-
twierdzisz igietke i przy niéy kieruy L-
niiafem, pol«.l nie bedzie w kieruku AB
na ziemi. ,

Z drugiéy strony ku AF mozesz toz
samo zrobic. :

Wymierzywszy AB na ziemi i prze-
niostszy na AB na stolik, przeniesiesz

_stolik na punkt B i tak postapisz iak
w A, z tardznica, stolik tu ustawisz w kie-
rutkn BA 1 potém celowad bedziesz kuC.

Ten stolik do poczatkowych robdt
iest dostateczny, staray sig tylko iak nay-
wiekszéy fatwosci nabydZ w matych ro-
botach.

Potém bedziesz zdatny do uzywama
ZWyCzaynego stolika, tatwo i bez opisania
iego dasz sobie znim rade.

§ 123.
Niechby byfo kilka stosukdw 1d-
wnych.

12¢%.0

18:9, itd
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- Wszystkich tych stosunkdw ~wykfa-
dnik iest .

Doday poprzedniki do siebie, potém
nastepniki, bedzie summa poprzednikdw
do sumimy nastepnikéw; iak ktérykolwiek
poprzednik do swego nastepnika, czyli
bedzie 4+6—+8-+12418 : 2+3-+4-+4b6-+9
z=4 ¢ 2 czylig8 ¢ 24 = 4 : 2.

Jako# ile razy poprzednik ktérykol-
wiek zamyka swoy nastepnik ; tylez ra<
zy summa poprzednikdéw powinna sum-
me nastépnikéw zawierad; bo stosunki
wszystkie z zafoZenia s3 rowne.

§ 124. :
_ Obwody wielokatow podobnych sa
w stosunku dwoéch iakichkolwiek bokow
odpowiadaigcych. : ,
(Fig: go.) Poniewaz pieciokaty AC,
FH sa podobne; wige stosunki nastepu-
iace sa sobie réwne.

AB : FG.
BC : GH.
CD : Hk
DE : K.
EA : KK

Dodawszy
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Dodawszy poprzedniki do siebie, po-
tem nastepniki bedzie.

Obwod pigciokgta AC : obwodu pie-
ciokata ¥l — AB : FG.

§ 125

~ ( Figt g1.) Niechby byly dwa wielo-
katy foremuae iednakowa liczbe bokdw
maiace. Ze §rodka ich poprowadziwszy liri-
ie do wierzchotkdw katdw, porobia sie tréy-
katy podobne (54). Spusciwszy na boki li-
niie prostopadfe, te takie podziely trdyka-
ty na cze¢sci sobie podobne; (70) wiec ob-
wody wielokatéw foremnych iednakowa
liczbe bokdw maiacych sa w stosunku bo-
kéw odpowiadaiacych, albo w stesunku
dwdch prostopadtych zich srzodka na boki
spuszczonych , albo nakoniec w stosunku
dwdéch liniy zich $rodka do wierzchofkdw
katéw wyprowadzonych:

§ 126.

Poniewaz kofa uwazalismy za wielo-
katy foremne wielka hardzo liczbe bokdw
maiace; wiec okregi kdél sa wstosunkun
promieni, lub $rednic.

ki podobniez iednakowa liczbe sto-
Pni maiace sa w stosunku promieni lub
¢rednic:

7
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heae wice okrag 3, 4» 51t d. razy
wigkszy nakreslic, trzeba wzia$é promien
w0, 1t d T reLy, wiekszy.

ROZDZIAL XVL
‘0 powierzchni wiclokglow podobnych.
§ 127

(Fig: ‘92 ) Troykaty podobne maia
sie iak hkwadraty z bokow odpowiadaig-
eych np: = AC X AC : DF X DF.

Nazwiymy podstawy P, p, a wysoko-
éci tych trdykaiéw W, w; powierzchnie
za$ ich T, t; mabydz T: t=PXP : pXp.

PoniewaZz tréykaty ABC, DEF sa po-
dobne; wiec i troykaty prostokatne ABG,
DEH sa podobne; wige iest AB ‘v DE
czyli. AC : DF — BG : EH czyli P pis
W : w, wiec iest P = W. (89) :

o ol :

Pomnozmy liczniki tych ufomkdw rd-
wnych przez P. Beda utomki réwne

Wi A e ) .
: w

Pomnozmy mianowniki ostatnich u-
tomkdw przez p; beda znowu réwne czy-
¥ P XP.= P X W cayli

pXPp pX w. '
PXP:pXp=PXW: pX W
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Ze 2a$ powierzchnie troykatdw maia
sie fak iloczyny z podstaw przez wy30koscl
(qo) czyli.

e tHPOCW S p X w, za$ PXW
tpXw=PXP:pXp wiec

T:t=PXP:pXp

'Iakowy iloczyn P X P zwykhsmy
maczey pisa¢ P2, podobmez P p sEvapd
wiec prawde powyum mozna tak wyra-
2ié T : t==P? p? : _

Wymawiamy to T : t == P do dru-
giego ‘stopnia do p do drugiego, ezyli Ze
P dwa razy wziete iest za czynnik.

W kazdéy proporcyl zrobiwszy kwa-
draty z wyrazéw i€y, kwadraty te podo-
bniez sktadaé beda proporcya np:

: 4 == 3 : 6 bedzie 2 : 4*==73% : 6.

Jloczyn skraynych bedzie zawsze rd-
wny iloczynowi s$rednich.

Poniewaz boki troykatow podobnych
skfadaia stosunki rdwne, wiéc
T:t=AB? : DE*—=BC*: EF?<=AC*: DF?,
lnb BG* : EH?. Bo te wszystkie stosun-
ki sa sobie réwne. '

§ 128.

Tréykaty sa poiowamn rownolevfm
bokdw lnb prostokatdw maxacych tez sa-
l
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me podstawe iwysokosc; wige ¢ réwnole-
toboki lub prostokaty podobne sz wsto-
sunku hkwadratéw z podstaw lub wyse-
kosci.

§ 129.

Wielokaty podobne sa takize w slo-
sunku “kwadratow z bokéw odpowiadaigs
eych.

Bo wielokaty podobue daia sie dzies
1ié na tréykaty podobne. (120.)

Te trdykaty sa wstosunku kwadra-
téw z bokdw odpowiadaiacych; wiec sum-
ma tréykatéw . iednego wielokata bedzie
do summy tréykatéw drugiego wielokatd,
iak kwadraty zdwdch bokdw odpowiada-
iacych, czyli wiclokaty podobne sa 1ak
kwadraty z bokdw odpowiadaiacych.

Chcac zatém wiedzied, ile razy wielo-
kat zamyka drugi podobny, wymierzam
dwa boki odpowiadaiace. Jezeli bok pier-
wszego zamyka bok drugiego 3 razy; wiec
powierzchnia pierwszego zamyka powierz-
thnia 2go g razy.

§ 130.
Powierzchnie wielokatdw foremnych
réwna ilodé bokdw maiacych na tymze

fundamencie maia sie iak kwadraty z bo-
kdw odpowiadaigcych. ~
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Podobniez kofa maia sie do siebie
jak kwadraty z promieni lub $rednic.

§ 131.

Niechby byfa proporcya ciagfa.
Y B Torc 1 R

Kwadraty z dwdch wyrazéw pierwsze-
go stosunku beda si¢ miaty do siebie iak
pierwszy do 3ciéy eiaglo proporcyonalnéy
czyli 4 : 16=—2 s 8 cayli a® 1 4% =2 28

Jloczyn skraynych rdwny iloczynowi
$rzednich czyli 2 X 8 = 4 X 4«

Wyiéy bylo 2% : 4 == 4* 3 8%

Ze za$ 42— 2 X 8; wigc zamiast 4™
wezmy 2 X 8; wiec bedzie

2% %== 2 X §:4.8 X8

Podzieliwszy drugiego stosunku wy-
razy przez 8; bedzie.

2% 3 fr=m 218
Niech bedzie wiecéy proporcyy,

36 =16via

i 8y it Rrw e b B
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Wprawiay sie dobrze w to. ;

(Fig: 93.) Zagad: Maiac dany wie-
lokat wystawic dragi podobny, izby pier-
wszy do drugiego byf iak 3 : 2.

Rozwia: Bok AB wiclokaia przenosze
gdzieindziéy idziele go na trzy rowne cze-
Sci. Przedtuzam potem liniig AB i nato prze
diuzenie przenosze dwie ieszcze takie czesci

Na téy linii AC iako na érednicy kre-
§le pdtkole. -Z punku B wyprowadzam
prostopadfa BD; ta iest $rednia propor-
cyonalna miedzy AB i BC; (45 i 113) iest
wiec AB : BD = BD : BC; wiec iest
ABY & BDY == &B 5 BE. _
. \Ze'zaé “AB : BG == 8, a3y swiec 4
AB? : BD? =— 3 : ,. ’

Wystawiwszy zatém na B]D wielokat
podobny danemu; bedzie dany zamykat
3. czesci takowe w powierzchui, iakich
dwie bedzie miaf nowy, eczyli pierwszy
wielokat bedzie do drugiego iak 3 : 2!

Jnne. prazyklady.
Wystawid wielokaty podobne iak
5% 84, iak 351,23 1, lak 7 : 5 itd.
§ 132.
Powiedzielismy wyzéy, ze okregi kdE
§3 W stosunku promieni (126) powierzchnie
zas iak kwadraty z promieni. (130)
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Gdybyémy znali stosanek §rednicy
do okregu, moglibySmy doktadnie po-
wierzchnia kofa wyznaczyd, to wyznacze-
nie powierzchni kofa nazywaia pospolicie
Kwadréwaniem kota.

Archimedes naysfawniéyszy w staro-
gytno$ci Matematyl wpisaf i opisaf na ko-
le wielokaty o gt bokach.

Pordwnywaiac obwody ich z okre-
giem znalazt stosunek érednicy do okre-
gu 1 : 333, ktdry byt cokolwiek mniey-
szy, za$ 1 3 3735 kidry byt wiekszy.

Przestano pospolicie na stosunku
1 ¢ 3% czyli 7.: 22, :

Pé7niéy znaleziony zestaf dokfadniéy-
szy stosunek 113 : 355 s

Jakim za$é sposcbem znayduie si¢, do-
wiesz sie, iezeli na tych pocratkach nie
przestaniesz.

: Przydatki
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PRZY DA DK
POCZESCE %

—*——.

i 8
0. podniesieniu liczb do Kwadratu ,
i 0 wyciaganiu pierwiastku.

| Zrozmno‘ema dwoch czynnikow
powstaie iloczyn.

Jloczyn powstaly 2 rozmnozenia dwock
rownych czynnikdw. zowie ste Kwadratem:
cz_y/znz/: takowy wzgledem /madraus 20+
wic sie iego Pler\nasthem
II. Nieeh bedag liczby.
1‘1 2 3 3." 4 ‘3 5 3 6, 7 ) 8 ] 9", 100_
Kwadraty tych liczh sq :
15 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100,

Te lcwadraty inaczéy tak sie wyra-
zaig np; Kwadrat 9, albo 3.X:9 albo 39
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Kwadratr 25 , albo 5 X 5 albo 5* Kwa-
drat 4q, albo 7. X 7 albo 1%, liczba * nad
7 potoZona. pokazuie, Ze 7 dwa razy
wziete iest za czynnik. ;

' Pierwiasthi, z kidrych kwadraty po-
wstaly, inaczéy tak sie piszq: Pierwia-
stek kwadratu np: 49 test 7 albo \/49.

Ten znak \/ iest poczatkowa gloska
tacinskiego wyrazu radix, ktorym nazy-
wamy pierwiastek.

Kwadratu §v pierwiastek g albo.\/fh.“
1l

1. Dziesigthi sq:.
10, 20, 30, 40, 50, 6o, 70, i & d;

Kwadraty ich sa:
100, 400, 900, 1600, 2500, 3600, it d

Widzimy ztad, Ze, kiedy pierwia-
stek skiada sie z cyfry iz zera, kwadrai
iego sktada sie z kwadratu cyfry i z dwoch
zer. Wiec gdy 1 takowéy liczby wypa-
da kwadrat zrobic, dosyc go Zrobic z cy-
fry i dwa zera dodadz, ;

V. Sta sa:

100, 200, 300, 400, 7 ( d
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=—. 100 w=—
Kwadraty stow sa:
10000, 40000, 0000, 160000 7 ¢ d.

Tu widzimy znown dwa razy wiecéy
zer w kwadratach niz w pierwiastkach.
V. Tysiqce sa:
1000, 2000, 3000

Kwadraty sa:
1000000, 4000000, G000000 i ¢ d.

Whiesmy w powszechnosci, ze kwa-
drat z pierwiasthu zloZonego z cyfry i
zer, sktada sie z kwadratv cyfry iz dwoy-
ga tyle zer.

VI. Zrobmy teraz kwadrat z 12. Zwy -
czaynie 12 przez 12 mMnoiymy, 2aczyna-
tg@e od iednosci tak:

12

2.

24
12

144.

W robieniu kivadratow zaczynamy od
dziesiathow ipostepuiemy ku iednosciom.

Robimy naprzéd kwadrat z io, czy-
/i mnoZymy 10 przez 1o0.

Ten kwadrat iest 100.
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Mnozymy potém 1o priez st ieszcze
raz 10 przez 2; co czyni 4o.

Nakoniec mnoZymy o przez a czyli
robimy kwadrat z 2, htory iest f.

Summa wiec wszystkiego iest

100

40
4

144

VII. Wiec kwadrat, /fl‘OIl’gO pierwia-
stek shtada sie z dwoch cyfr, zamyka.

1. Kwadrat z dziesiatkdw.

2. Podwoyny 1loczyn z dziesiatk dw przez
iednoéci.

3. Kwadrat z iednosci.

Na hkwadracie. ieometrycznym. mo-~
Zesz sobie toi samo lepiédy wystawic.

Zrob teraz kwadraty zﬂcz)//mzac od
12 aZ do g9, co dzien np: po pzec iak
ci czas pozwoll

Gdy sie wprawzsz co raz lepiéy, spo~
strzeiesz, ze w pierwszéy linii zawsze
znayduig sie dwa zera, w drugiéy iedno
w trzecidy nie masz zadnego.

Z tad wniesiesz, Ze bez tych zer
obeysdz sie mozna, np: kwadrat Z 12 Mo-
Zna bylo tak pisac.
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Kwadraty wszystkie od 12 do
napiszesz sobie na osobnéy kartce do
dalszego uzyeia.

VIII. Zrobmy teraz kwadrat z pier-
wiastku maiacego trzy cyfry, to iest sta,
dziesigthi i iednosci, np: z 134.

1. Kwadrat z 100 iest 10000,

2. Podwoyny iloczyn z 100 przez 3o
zest 6o000.

3. Kwadrat z 30 west goo.

4. Podwdyny iloczyn ze stow dzie-
sigtkow przez iednosci cayli z 130 przez |4
iest 1040, nakoniec kwadrar ziednosci
czyli z h. Summa wiec bedzie.

10000,
6ooo
. goo
1040

16.

17956.

1X. Kwadrat wiec z pierwiastku maig-
cego sta, duiesiathi, i iednosci, sktada sie.
1. Z kwadratu stow;
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2. Zpodwdynego iloczynu slow przez
dziesiatki.

5. Z kwadratu z dziesiatkow. _

4 Z podweynego iloczynu stow dzie-
siatkow przez iednosct.

5. Zkwadratu z iednosci.

Zrobisz teraz sobie kwadraly zaczq:
wszy od 101 do gg99.

Rt & "k nie postapi
skoriczysz. ‘

Codzien moZesz ich zrobi¢ po piec
lub wiecdy, wedlug tego, iak bgdzicsz
miat ochote.

Wzgledem zer toz samo postrzezesz
co w kwadratach powstatych z dwdch cyfr.
Bez zer snoww zaczmiesz kwadraty robic
od 101 do*ggq. Nie pestapisz daléy, po-
ki tych nie skonczysa.

sz, poki tych nie

Jeselis dobrze obial, co do tyck
czas wylozyliémy, tatwo potrafisz 2robit
kwadraty z pierwiastkow maigcycl Iy-
siace, sta, dziesiathki ¢ iednosci, i1, d.

 Zaddsz sobie wiele przykladow ione
odirobisz. Chegc sie przekonac o pra-
wdzie wypadku , zwyczaynym sposobern
mnogyl mozess liczby. :

X. Wyciaganie pierwiasthkow z kwa-
dratéw danych, iest przeciiwne robrenin
kwadratow.
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Kwadrat z i 2 byt

160 albo i \
go A
4 4
T i 14

Widzimy, ze pierwsze | od prawéy
reki iest Kwadratem z tednosci , zas 1 iest
kwadratem ze sta kwadraty wiec koricza
Sie na nieparzystych mieyscach. '

Wez"mj kwadrat z 134.

10000 i
6000 6
9co q
1040 104
_ 16 : 16
17956 17956

. Kwadraty wiym przykiadsie podo:
bniez koricza sie na plerwszém , trzeciém
i pigtém mieyscu; wiec maige dany ia-
ki kwadrat, odcinaige przecinkiem po
dwie cyfry od prawdy reki, tatwo do-
wiedzic sie mozna, z ilu cyfr sktada sie
pierwiastek kwadratu, np: w ostatnim
kwadracie widzimy trzy oddzialy; wiec
pierwiastek skiada sie z trzech cyfry czyli
%€ stow, dziesiathdw i iednosci.
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XI. Weimy np: kwadrat 144 ¥ wy-
ciggniymy z niego pierwiastek , czyli
doydimy pierwiastek icgo.

Porobiwszy w nim oddzialy, widzi-
my ze pierwiastek skladas sie bedzie
zdwoch cyfr, czyli z dziesigthkow iiednosci

W drugim oddziale iest 1 ozyli sto,
pierwiastek 100 iest 10. Odciggnawszy
lwadrat z 10 czyli 100 od 144 zostanie 4.

Wiév liczbie L4 iest podwdyny ilo-
czyn z dziesiatkéw priez iednosci i kwa-
drat ziedno$ci.

Dziesiatki iuz znaleilismy; podwo-
iwszy one,bedziemy mieli ne dzielnik so.

Podzielmy teraz przéz 20, liczbe 44,
wypadnie iloraz dwa. ‘

Zrobiwszy zaraz z 2 hkwadrat i do-
dawszy do iloczynu z 2 przez 20, odcig-
gniymy to wszystko od 44; bedzie wiec
pierwiastek 12. , :

Wzor dziatania.

Z zerami. | 1,44 | 10. bez zer. !r,44|12
1,00 1
zo|44, & 22{44
a4 | I

Ten wzor kilka razy powtdrz; potéw.
wyciggniy pierWiastlti z kwadratéw da-
wniéy zrobionych, zaczawszy od 13 do gg.
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Wzor drugi.

Z zerami j‘Bez zer
1,79,56 | 100 | 1,79,56|134
1 00 00 | | I
200 |7900 | 36 28|59
. B0 |69 00 |‘59
10 00 264]10 56
260 l10561 4 10 A6
4 |1056] X 3 o

 Wprawiay sie teraz na kivadratach
bd 101 do 999. Potrafisz potem bes cu-
dzéy pomocy 2 lmwadratow naywiekszych
pierwiasthi wyciagac.

XIl. W Jeometryi mozna mieé kwa-
draty dway trzy, siedm, iedenascie i td.
razy wieksze od drugich, w/lrytme[)xce
tego nie dokaziemy.

I tak liczba 2 nie iest kwadrateni,
Pierwiastek iego nie moze byd: 1, bo
kwadrat z 1 iest 1.

Pierwiastek nie moze byd: takie
33 bo kwadrat z 2 iest 4.

Wiee pierwiastek kwadratu s iest
wzeltszy ‘od  iednosci a mnieyszy od 2;
musi wiee bydi ulomkiem.

Takowe
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Takowe ilosci \72, V'3, V5, '\/7,
11 7 ¢ d. nazywaig sie niespétmierne,
czyli, ze nie masz takiéy ilosci ani cal-
kowitéy ani utomkowéy, ktdraiy sie zu-
petpie w tych ilosciach miescic mogta.
Z takowych ilosci wycigga sie piers
wiastek pries przyblizenie takim sposo-
bems,

Do 2 np: dodaie sie po dwa zera.

2,00,00 . | | 1,41
i

e i

24 100,
46

281 |— 4 00
2B

119 7 ¢ d.

Picrwiastek wiec przyblizony kwa-
dratu 2 iest 1 cathowita i 41 setnych,
Mozesz te robote daldy pociagnal i be-
dziesz mial pierwiastek co raz bardziéy
do prawdziwego zblizony.

Ztego pierwiasthu 1, 41 robiac kwa-
drat, spostrzeiesz roinice zachodzgcq
miedzy nim aprawdziwym kwadrarem o.
| Wiecdy sie nauczysz o niespotmier-
nych ilosciach, gdy zechcesz navke te
1gtebic,

8
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Cheac 2 wlomku kwadrat zrobic ,
trzeba go robit osobno z licznika, osobno
2 mianownika.

Gdy ulomek iest kwadratem niepra-
wdziwym , trzeba obroci¢ na utomek
dziesiatny 1 zwyczaynym sposob‘em ialk
z ilosci niespdtmiernych pierwiastek wy-
ciggac.

B
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II. _
TRYGONOMETRYA.

————

Mieliémy w Rozdzlale 1X. podane
sposoby kreSienia tréykatéw: lecz nie
mozna przestad na samem tylko kre-
Slenin, dokfadnosé¢ wyznaczenia bokdw
lub katdw tréykata wymaga szczegdlnych
rachunkdw. Do tego podaie sposoby Try-
gonometrya, przes ktdre z szesciu czesci
tréykata, to iest trzech bol'cdw i trzech
katéw, maiac wiadome trzy czesci, a mie-
dzy niémi ieden przynaymniéy bok , mo-
Zna inne trzy wyznaczyd.

Tym koncem staraymy sie poznad li-
niie; iakich w trygonometryi uzywamy:

BT
O Witawack i Dostawach.

3. Wesmy fuk EC. (Fi:g4) Z kotica iego
E spuéémy prostopadfa EF na promien
BC przechodzacy przez drugi koniec C
tuku EC, _
81
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Prostopadfa EF nazywa sie¢ wstawg
fuku K€, lub kata EBC, ktérego miara
iest fuk EGC.

Wistawa wiec tuku iest prostopadia
‘spuszczona z iednego korica tuku na pro-
‘muent przechodzacy przez drugi koniec
tukuw.

Luk DE nazywa sie dopelnieniem
fuku EC do go stopni. Wstawe zas EG
tuku DE albo kata DBE nazywamy wsta-
wa dopefnienia czyli dostawa tuku EC;
albo kata 1iBC: wzaiemmie wstawe EF fu-
ku EC albo kata EBC nazyw:ﬂny dostawa
fuku ED albo kata DBE.

2. VV prostokacie GEFB, liniia GE
réwna iest BF. Kat takze BEF réwny
iest DBE ; wiec BF iest wstawa kq}ta’BEF
albo dostawa kata KBF.

Podobnicz EF iest wstawa kata EBF
albo dostawa kata BEF.

Wice w tr oyk@me prostokqtnym BEF
wziawszy przeciwprostokatna BE za pro-
‘mien, ramiona kate prostego beda wsta-
wami Kalow na przeciw nich lezaCych a
dostawami katéw przylegtych.

3 Wstawy rosng zaczawszy od C do
D. Wstawa DB cwierci okregu albo ka-
ta prostego iest nmaywieksza.

Od D ko A wstawy zmnieyszaia sig,
w A zupelnie gina.
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Wiee wstawa EF fuku EC loh Kata
EBYF, iest takze wstawa fuku EDA lub
kata EBA, ktéry iest spefnieniem pier-
wszego do dwdch katdw prostych.

Uwazay dobrze na rdznice migdzy
dopefnieniem i spefnieniern.

Pierwsze oznacza dodatek do kata
prostege; drugie dodatek do dwdch ka-
téw prostych.

4 Wstawa. EF iest pofowa cicciwy
EN tuku dwarazy wiekszego EGN; ws/a-
wa wiec iakiegokolwick tukw. iest poto-
wa cieciwy tuku dwa razy wickszego.

Gdyby$my mieli wyrachowane wsta-
"wy i dostawy podfug promienia iednego
kofa, fatwobyémy znalesdZ mogli wstawy-
i dostawy innego kofa, maiac promien ie-
go wiadomy.

(Vig: g4 i95.) Wezmy #np: ok LY
podobny fukowi EC czyli Ze np: po 39
stopni zamykaia ;- wiee troykaty EBE,
LHM 'sa podobne; bo katy I, M- s3 pro-
ste; kat KBF —= LLHM; wiec iest

BE : EF — LH : LM i znown

BE : BF — LH : HM, wiec gdy-
byémy wstawy i dostawy mieli wyracho-
wane podfug promienia BE, fatwobysmy
ie wyrachowad mogli podtug promienia
HI. za pomoca regufy trzech.
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Promien iakiego kota wystawiamy
sobie podzielony na 10 000 000 000 cze-
$ci réwnych; podiug tego promienia kal-
Kuluia sie wstawy i dostawy fukdw, za-
czawszy od 1 sekundy.

Ze za$ ztéy rachuby liczby wielkje
wypadaia, z ktéremi mnozenje i dzielenie
bytoby bardzo tradne ; wynaleziono ukfad
innych liczb z ktdremi dzisfania sa dale-
ko Tatwidysze i predsze ktore sie tylko do-
daia 1 odeymuiaé, zowia si¢ one logaryt-
mamze, y ¢ ;

Gdy sie Iiczby wstaw i dostaw maia
mmozy¢, logaryliny ich dodawaiy sie. Gdy
sie tamte dzielid maia, logarytmy ich o-
deymuia sie. :

Lecz , iakim sposobem wynayduia sie
liczby wstaw i dostaw tudziez ich logaryt-
my, dowiesz sig, gdy bedziesz chciat zgle-
bid te nauke, :

Tym czasem staray sie tylka obiad
dokfadnie zasady trygonometryi.

Fatwo Swego, czasu  dopetnisz czego,
braknie.v i

6. (Fig: g6.) Zagad: 1. Maige wig-
doma z rozmiary albo z rachunku prze-
€iwprostokgaing AR i kat np: A lub B
trzeba wynalesds boki BC ; AC.

YYystawmy sobie, ge podtug promie-
nia AD sa wyrachowane wstawy i dosta~

?
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wy; wiec stosunek promienia AD do ia-
kigykolwiek wstawy DF iest zawsze zna-
iomy.

Tréykaty ADF, ABC sa podobne;
wiec ma si¢ promien z rachunkdw wiado-
my czyli tablicowy (: tak go nazwiymy )
do wstawy kata A wiadomego czyli DY
jak przeciwprostokatna AB z rozmiaru
wiadoma, do czwartéy proporcyonalnéy
ceyli BC; wigc z tego rachunku ddydzie-
my boku BC w tych miarach, w iakich
nam bok AB byt dany.

Podtug podobnéy proporcyi ddydzies
my boku AGC: '

Promien tablicowy AD do wstawy
tablicowéy kata D czyli AF — AB : AG.

Aby rachunek sprawdzié¢ mozna ie-
szcze le proporcye utozyd:

Pro. : dostawy kata ADF—AB : AC.

Pro. : dostawy kata A = AB : BC.

n. Zagad: 2. Maiac przeciwprosto-
latng wiadoma AB i bok np: BC, zna-
lesds katy. (Fig:a6.)

Aby znalesdZ kat A, ukfadam taka

proporcya:

AB : BC — Pro. tablicowy do wsta~
wy kata A

Albo tek s AB 3 BC == Pro. ¢ dostawy
kata B.

~ Maiac ieden z tych dwdch katdw fa-
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two znaydziemy drugi odciagaiac go od ka-
ta prostego.

8. Zagad 3. Maiac wiadome katy,
np: A lub B i bok BC, znalesdi prze-
ciwprostokaina.

Zinaydziemy ia przez te proporcya:
wstawa A : Prom. —= BC : AB albo do-
stawa B : Prom. — BC : AB. Staray
sic co dotad byto, dobrze zrozumiec.

§ 2
O Stycznych, Siecznych. i ¢, d.

9. (Fig: 97.) Styezna AB wyprowa-
dzona z punktu A do spotkania sie zpro-
mieniem CE przediuZonym przechodza-
cym przez drugi koniec E tuku AE, zo-
wie sie Styczng tuku AE lub kata ACB.

Promion za§ CE pr zechodmcy przez
koniec tuku AE, przediuzony do spot-
tkania sie z styczoa w punkcie B zowie
sie Sieczng tuku AE. lub kata AGB.

Wiec w kazdym troykac;e prostokat-
uym ramie iedno np: AC kata prostego
wziawszy za promien, drugle ramie kata
prostego AB bedzie wtedy styczna kata 03

przecnvprostokdtna 28 BC bedzie sieczng
tegoz kata C. '

http://rcin.org.pl



10. Stvczna DF fuku DE lub kacta
DCF zowie si¢ dostyczng tuku AE; zaé
sieczna CF tuku DE zowie sie doszeczna
fuku AE lub kata ACB.

Widzimy zlad, ze wtréykacie pro-
stokatnym, w Ltorym ramie kata proste-
go bierzemy za promien, mamy ‘tylko sty-
czna ; dostycznéy zas- i dosiecznéy nie
mamy.

Styczne i sieczng, .dostyczne i dosie~
czne podobniez sa wyrachowane podiug
promienia iednego kofa,

Zatozmy, iz AH iest pronieniem ta-
blicowym ; wiec HG (Fig 96.) iest iego.
styczna;  wiec podfuo innego promienia
AC mozna znalesdz wszelka inna styczng
CB bo iest

AH : HG = AC : CB:

11, Zagad: 4. Maigc um(/omy bok.
AC w. lro]/racze prmlo/mmyw i katy, zna-
lesdz bok drugi BC. (Fig:.ab.).

Zmaydziemy go przez te proporcyas
Pro: Stycznéy kata A —= AC : CB.

13. Zagad: 5. Maigc wiadome boki
AC i BC znalesdz katy A i B.(Fig:g6).

Ukfadam proporcya:

AC : BC.— Pro: btyczney kata, A
maiac kat A znaydziemy 8
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13. Zagad: 6. Maigc wiadome boki
AC, CB znalesdi przeciwprostokgtna.

Szukam naprdd kata A.

AC : BC = Pr. : StycznéyA. (Fi:g6)

Teraz szukaymy przeciwprostokat-

’

ney.
4 Wstawa kata B : prom. =— AC: AB.
Z temi wszystkiemi prawdami chciéy
sie iak naydoktadnidy oswoid przez cze-
ste ich powtarzanie.

Daléy nie postapisz, pdki sie iak nay-
zrozumialéy nie potrafisz ze wszystkiego
wytfumaczyd.

Wiemy teraz, na iakich zasadach mo-
zna wyrachowaé boki i katy trdykatdw
prostokatnych.

"~ Przystapimy teraz do tréykatdw nie-
prostokatnych.

§ 3.

Prawdy za pomoca ktérych rachu-
ia sie boki ikaty trdykatdw nieprosto-
katnych.

14 W kazdym troykacie maiq sie
boki, iak wstawy katow im przeciwnych
np: AB : BC = wst. C : wst. A. (Fig: 98)

Trdykat opiszmy kofem. Boki trdy-
kata sa cieciwami fukdw; wige ich pofo-
wy sa wstawami katdw przeciwnych: np:
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kata A; AF fest w;law% kata B, |
Potowy maia ten sam stosunek, iak
i cate rzeczy; wieg iiest AB wBC ==.DB
: BB to iest AB: BC — wstawa kata C : wst.
Kata A; znowu AB 8 AC:wst.C:ws‘t.B.A

DB iest wstawa kata C; BE iest wstawa

15. (Fig: g8.) Zagad: 7. Maiac wia-
domy bok AC zrachunkdéw lub zrozmia-
ruidwa przy nim lezace katy A i C, zna-
lesdZ boki AB, BD.

- Poniewaz boki tréykatéw maiasie iak
wstawy katdw im przeciwuych; wicc przez.
te proporcye znaydziemy boki AB, BC.

wst. kata B,: wst. C —= AC : AB,

wst. B : wst. A — AC : BC.

16. Glybyémy witrdykacie mieli dwa,
boki wiadome i kat micdzy niemi zawar-
ty, nie mogliby§my doysdZ reszty za po-
nmoca powyzszéy prawdy. :

Zmnaydziemy na to inny sposéb, wprzdd
zastandwmy sie nad ta prawda; ze. ma-
ige dane diie iloSci, wicksza sktada sie
z polowy summy i zpo'lbu{y réznicy, mniey-
sza sktada sie z potowy summy mniéy po-.
fowa rdznicy np. 8 i'6 sa dwie ilosci.

Summa ich iest 14; wiec polowa
summy iest 7. ¥

Rdznica ich iest 2, wiec potowa rd-
zZnicy iest 1. ‘
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Otz 8 =17 - 1 2§ 6 =17 — 1.

Toz samo na katach pokazad mozna.
] (Fig: 99.) Kat BAC niech wystawia
summe katéw BAD i DAC.

Podzwlmy liniia AE kat BAC na
dwie réwne czesei BAE, EAC.

. Kat muieyszy dany BAD przeniesmy
na/ druga strong ; wiec. CAF — BAD;
wice DAF iest réznica katéw danych.

Ze za$ BAE — FA(, tudziez BAD
=— FAC; wiec kat DAE — EAF; wicc
DAE lub BAF iest potowa rdinicy katdw
danych.

Oczywista wiec, Zze kat wiekszy DAG
skfada sie z pofowy summy EAC iz po-
towy rdizniey DAE.

Kat za§ mmniéyszy BAD skiada sie
z potowy summy BAE mniéy pofowa rd-
znicy DAE.

17. (Fig: 100) Maiac w troykacie dwa
boki wiadome i kat mde' niemi zawar-
ty wlydziemy reS7ty przez nastepuiaca
proporeya. Boki AB, BC sa wiadome 1
kat Bj wiec kat B odcmc*nawszy od dwdch
prostych znayduemy summe; wiec i po-
tfowe summy katéw BAC, BCA.

Summa bokéw BC -+ AB ma sie do

ieh réznicy BC — AB, iak styczna poto-
wy summy katéw BAC, ACB czyli Sty.
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A--C do stycznéy pofowy ich rdinicy

20
czyli Sty. A—C.
2

7 punktn B promieniem BA zakresl-
my kofo i przedfuzmy CB do D; wiee
BD — BA; wiec CD iest summa bokéw
AB, BC.

BD == BF; wiec FC iest réznica bo=
kéw AB, BC.

ProwadZzmy DA i AF.

Kat DAF w pdtkolu iest prosty, wige
DA iest prostopadfa do AT\

Z punktu C poprowadzmy réwnood-
legta od AF do spotkania si¢ z DA prze-
dtuzona w E; wiec DE iest takze prosto-
padfa do EC.

Kat DBA iest zewngtrznym wzgledem
tréykata ABF; wiec iest réwny summie
katéw BAF iBFA.(49)

Kat DB A iest takze zewnegtrzny,
wzgledem tréykata ABC; wiec réwna sie
summie katéw BAC i BCA; wiec summa
katéw BAF, BFA réwna iest summie ka-
téw BAC, BCA.

Ze za$ katy BAF, BFA sa sobie rd-
wne; wiec ktérykolwiek z nich iest po-
fowa summy katéw BAC, BCA =p:
BFA = BAC + BCA,

2

http://rcin.org.pl



Kat BFA iest réwny BORE, bo sa ie-
dnostronne; wice kat DCE jest potowa

summy katow ABC i BCA,

. Kat BACiest wiekszy od BCA (57) a ze
BAF iest pofowa summy katéw BAG,
BCA; wiec kat FAC iest pofowa rdinicy
tychze.

Katr FAC réwny {est ACE; bo sa
naprzemianlegte ; wiec kat ACE iest pd-
towa réznicy katéw BAC, BCA.

. Kat DCE iest pofowa summy katdw
A iC; zas ACE iest pofowa rdéznicy tych-
ze katdw. : :

Wirdykacie prostokatnym DEC wzia-
wszy EC za promien, bedzie DE styczna
kata DCE czyli styczna pofowy summy
katdw. ‘ At ;

Wirdykacie prostokatnym AEC wzia-
wszy EC za promien, bedzie AR styczna
kata ACE czyli styczna pofowy rdznicy.
.. W trdykacie DEC iest AF rdéwnood-
legta od EC; wiec iest. ;

DC : FC = DE : AE ciyli
Summa bokéw wiadomyciz do ich
fo'énicy, iak Siyczna polowy summy ka-

tow tym bokom preeciwnych do Stycinéy
potowy ich rdinicy.
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Na téy zasadzie znaydziemy styczna
pélowy réznicy katdw, gdy mamy dwa
hoki wiadome i kat miedzy niemi za-
warty.

Dodawszy te pofowe rdinicy do po-
fowy summy katdw, znaydziemy kat wie-
kszy. Odiawszy pofowe réznicy od poio-
wy summy katdw, znaydziemy kat mniey-
szy.

A \8. Maiac wtréykacie trzy boki wia--
dome, katow iego trzeba doysd:.

(Fig: vo1.) Spusémy prostopadiy BI.
Z nastepuiacéy proporcyi doydziemy od-
¢inkdw podstawy:

Pwdstawa AC ma sie do summy bo-
kéw BC -+ AB iak roéizmica tychze ‘bo-
kéw do réznicy odcinkéw podstawy czyli
FC — AF.

~ Promieniem AB zakreslmy koto; wiee
AB — BD; wiec DC iest réznica bokdw
AB, BC, za§ GC summa tychze.

BF iest prostopadfa do cieciwy AE;

wiec AF = FE, wiec EC iest rdéznica od-
cinkéw podstawy AL, FC. :
, Ma sie sieczna kofa AC do siecznéy
GC iak DC do EC (118) czyli podstawa
tréykata do summy dwéch bokdw, iak
réznica tychje bokdw do rdznicy odcin-
kow podstawy.

Poniewaz podstawa iest wiadoma wige

iiéy pofowa; dodawszy do téy pofowy
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pofowe réinicy znaydziemy odeinek wie-
kszy. Odiawszy od pofowy summy pofo~
we rdinicy, znaydeiemy odcinek mnicy-
szy.

¥ Maiac odcinki AF, FC fatwo znay-
dziemy w trdykatach prostokatnych ABF,
BFC katy A, B, C.
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ROZDZIAL I
O Piaszczyznach

§ 133:

_ ‘ v iemy, ze wielokaty s¢ powierz-
chnie ptaskie ograniczone liniiami, ktdre
sie w nich bokami nazywaia.

Gdy powierzchnia iakiego- wielokata
iest wiadoma wmiarach kwadratowych,
nazywa sie Polem.

Powierzchnia za$§ nieograniczona zo-
wie sie Plaszczyzng; wigc wyrazy te, Pla-
szczyzna, Powierzchnia, Pole, iedne itez
same rzecz oznaczaia. Ddinica miedzy
niemi zachodzi ta, 2ze Plaszczyznae iest
powierzchnig bez granic, Powilerichnia
ma granice, Pole zas wyraza ilos¢ miar
kwadratowych powierachni,

9
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§ 134.

Liniia prosta maigca dwa punkta
na iakiév plaszezyznie, ma wszysthie in-
ne na téyze ptaszczyznie, czyli cala sie
na 1éy plassezyznie miesci.

Liniia z zatozenia iest prosta, ima
dwa punkta na plaszczyznie; wiec wszy-
stkie idy punkta musza bydZ w kierunku
dwich punktéw danych; wiec wszystkie
te punkta sa na ptaszczyznie, na ktéréy
znayduia sie dwa punkta dane; wiec cafa
liniia iest na iednéy pfaszczyznie; wiec
liniia maiaca dwa punkta na iakiéy pta-
szezyzaie, iest na téy plaszczyznie.

§ 135.

(Fig: 102) Dwie liniie proste AC, DE
przecinaiace si¢ sa na iedndy ptaszezyznie.

Liniia DE niech sie posuwa wzdiuz
AC zaczynaize od A ku C réwnoodlegle
od siebie saméy. Oczywista ztad, ze ta
liniia przebiezy ptasczyzne mieszczaca na
sobie obiedwie liniie przecinaiace sie.

Whiesd ztad mozna, Zze liniie réwno-
odlegfe od siebie 53 na iednéy plaszczy-
znie.

Whniesd takze mozna, Ze ramiona ka-
ta sa na iednéy pfaszczyznie.
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§ 136.
(Fig: 103.) Trzy punkia A, B, C

nie wlinii prostéy dane s@ na iednéy
plaszezyznie.

Ramiona np: kata BAC sa na 1edney
p{aszczyzme, wiec pun]\ta BiC sa na téy
samey piasmzyzme, wiec trzy punkta sa
na iednéy plaszczyznie.

Wiec tzkze trzy boki trdykata sa na
iednéy p{aszczyzme

Lud prosty dobrze zna te prawde.
Uzywa stotkéw na trzech nogach

Gdziekolwiek one postawi czy na dwo-
rze ¢zy na nieréwnéy podfodze, zawsze
na nich mocno siedzi. Bo trzy punkta
stanowia ptaszczyzne.

Jeometrowie takze, czyh iak mdwia
pospolicie Konduktorowie uzyWala stolika
na iednéy nodze, ktdra sie na trzy odno-
gi rozkfada. Takowy stolik zawsze mo-
cno stoi, bo ma iednéy plaszczyznie.

§ 137 .

(Fig: 104.) Przeciecie dwdch pfa-
szezyzn ED, AC iest hnua prosta BG.
Na piaszczyzme ED Wezmy punkta
B i G, Te naleza takze do phszczyzny
AC.
9*
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0d punktu do punkta mozna tylko
iedne liniia prosia prowadzid; wiec liniia
BG nalm:y do obudwdch pfaszczyzn wiec
plaszczyzny przecinaia sie¢ w linii prostey

Sexterny, xiazki, stoiy it, d. poka-
zuia ci to oczywiécie.

Gdyby sie wiccéy plasczyzn przeci-
nafo, ich przeciecie bytoby liniia prosta.
(Fig: 105.)

- Z punktu A linii AB prowadzmy li-
_niie AC, AD, AE it, d.

¥ihiid AB dtich sig posuwa réwno-
odlegle od siebie wzdfuz linii AC, AD, AE,
przebiezy nastepnie pfaszczyzny CB,
DB, EB~a spdlném ich przecigciem iest
A B.

§ 138.

(Fig: 106.) Liniia prostopadla do
ptaszczyzay iest prostopadtg do wszystkick
liniy AB, BD, BC, kidre z punkiu spad-
ku B poprowazlzone s@ po plaszczyznie.

Liniia iest prostopad{a do pfaszczyzny
gdy sie nie bardziéy na iedne iak na dru-
ga strone pfaszczyzny nachyla. Gdyby
zpomledzy linly AB, BD, BC iedna by-
fa, do kidréyby EB nie byfa prostopadfa,
nachyla{aby sie. mniey lub wiecéy ku
tey linii, zatém takize ku ptaszczyznie ;
wiec przestateby bydz prostopadfa do pfa-
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§ 139
szezyzny: wiec liniia prostopadfa do pta-
szezyzny iest prostopadfa do wszystkich
liniy przez punkt spadku przechodzacyeh.

§ 139

(Fig: 106) Gdy liniia iest prostopadia
do dwdch liniy w punkcic ich przeci¢ccia,
iest takie prostopadia do plaszczyiny
przer te dwie liniie praechodzgcéy.

Tinija EB iest prostopadia do AL
i BC; wiec nie przestanie badz prostopa-
dta np: do AB, gdy ta kofo EB bedzie
sie obracafa tak aby w kazdém pofozeniu
zostata prostopadfa do EB. W iym obiro-
cie liniia AB spotka BC, do ktdréy EB
jest takze prostopadfh; wiec BT znayduie
sie na plaszczyzuie opisanéy przez ‘A B;
wiec EB iest prostopadia do plaszezyzny
ABC; wiec prostopadfa do dwdch. liniy
w punkcie ich przeciecia, iest prostopadfa
do plaszczyzny przez nie przechodzicey.:

§ 140 .

Z punktu E wzietego nad plaszczyzi
moina tylko iedne prostopadlq spuscic.
( Fig: 106.)

Gdybysmy zpunktu ¥ mogli spuscié
dwie prostopadte BE, EA, afaczywszy ich
punkta spadku liniia AB, micliby$my dwie
prostopadie do AR, co hydZ nie moie. (26)
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§ 141.

Zpunktn B wiietega na plaszczyznie
CB moina tylko iedne prostopadia EG
do plaszezyzny wyniesc, (Fig: 107.)

GdybySmy z punktu E mogli dwie
prostopadie F.G, EH wyniesé, przeprowa-
dziwszy przez te liniie plaszczyzne GHEFR,
taby przecinata pfaszcayzng CB w linii EF,
do ktéréy EG, EH bytyby prostopadte;
co bydZ nie moze. (19. Wniosek)

Ztad wnieéé mozna, Ze prostopadia
iest odlegtoécia punktu iakiego od pta-
szezyzny. Bo iest naykrdtsza ze wszy-
stkich pochyfych ktére z punktu iakiego
do plaszczyzny prowadzid mozna.

§ 14_‘2’-

(Fig: x07.) Dwie liniie EG, FH pro-
stopadle do piaszczyzny CB sa od sie-
bie réwnoodlegte,

’ Ziaczmy konce prostopadfych liniia
4F‘ : i i
_ Liniie GE, HF sa takZe prostopadfe
do EF. Gdy sie. wiec GE posunie réwno-
odlegle od swego pierwszego pofozenia ku
HF, pdki sie nie zniydzie z FH, liniie
EG, FH i EF beda na iednéy plaszezy-
znie; a ze EG, FH sa prostopadte do EF;
wiec sa od siehie réwnoodlegfe.
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§ 143-

( Fig: 107.) Plaszczyzna GF przecho-
dzaca przez liniig JK prostopadta do
plaszezyzny CB iest do ostatniéy prosto-
padia. : j

Plaszczyzna GF przechodzaca przez
prostopadfa JK nie moze nachylié sie
bardziéy do plaszczyzny CB ziednéy iak
z drugiéy strony; wiec plaszczyzna EH
iest prostopadfa do piaszczyzny CB.

§ p ¢ Z|../‘..

(Fig:108.) Spdine przeciecie dwoch
plaszezyzn  prostopadlych do Lrzecicy,
iest do téyie ptaszczyzny prostopadiéii.

Z konca A spélnego przeciecia A B
ptaszczyzn CA, EA prostopadfych do GH
wynie§my prostopadfa. 'Ta i na iednéy
i na drugiéy ptaszczyznie znaydowac sie¢
musi; ta prostopadfa iest wigc liniia AB
czyli spdlném przecigciem dwéch pta-
szezyzn; wiec spolne przecigcie dwdch
plaszczyzn prostopadtych do trzeciéy iest
do ostatniéy prostopadfém.

§ 145.

’ L) 3
_ Kat, ktory dwie pfaszczyzny przeci-
naiace sie tworza, vazywa Si¢ dwuscieniiy,

http://rcin.org.pl



— 156 —

np: xiaika ‘otwarta pokazuie ci kat dwu-
s¢ienny. -

Kata dwusciennego iest miarg kat,
ktorego ramiona sq@ prostopadle do prze-
¢iccia Scian i na tychie znaydwiq sie.

(Fig: c09.) WyprowadZmy dwie pro-
stopadfe JG, JH z punktu J do przeciecia
¥C po écianach BF, FD.

Plaszczyzna BF niech lezy na FD wiee
i GJ iest na JH,

Niech potém plaszezyzna BF obra-
ca sie kofo FC. '

Wiakiémkolwiek bedzie potozeniu FB
wzgledem plaszczyzny FD, zawsze G be-
dzie Prostopadia do FC; punkt za$ np:
G wiekszy lub mnieyszy fuk GMH opisze,
podiug tego, iak si¢ plaszezyzna BFbedzie
oddalata od plaszezyzny FD, lub iak sie do
niey zblizad bedzie; wiec iako fuk GMH
iest miara kata prostokreslnego, tak tes
iest miara kata dwusciennego; wiec kat
zawarty miedzy prostopadtemi spuszczo-
nemi po plaszczyznach do ich spdlnego
przecigeia, iest miara kata dwusciennego.,

Te prawde Znaia rzemieslnicy, Gdy
mierza katy $cian iakiego budynku, przy-
~ kiadaia wierzchofck wegielnicy ruchoméy
do przeciecia s$cian, ramiona wegiclnicy
zastepuia wtedy mieysce prostopadtych do
tegoz przeciecia. :
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§ 146.

Jesli dwie plaszczyzny rawnoodlegle
przeciete s@ przez lrzecig, przeciecia ich
takze beda rownoodlegle.

Gdyby przeciecia tych plaszczyzn nie
byty réwnoodlegte, spotkatyby sie gdzie=
kolwiek z soba; wiec musiatyby sig takie
gdziekolwiek spotkad i pfaszczyzny prze-
dfuzone. Ze za$ z zatozenia plaszczyzny
sa rownoodlegle; wiec si¢ spotkad nie.mo-
ga, wieciich przeciecia nigdy sig nie zey-
da, czyli sa réwnoodlegte. ¥

ROZDZIAL IL

§ 147-
'O kgtach wieloscicnnych.

Trzy, cztery lub wiccfy plaszezyzn
przecinaigcych sie tak po dwie, ze wszy-
stkie ich przeciecia schodza si¢ w ieden
punkt, tworza kgt wieloscicnny, czyli kgt
brytowy. ‘

Katy za$ prostokreslne , ktdre skfada-
ia kat wieloScienny, nazywaia si¢ katami
ptaskiemi. 7

Rég stofu iest katém wielosciennym;
fe za$ ztrazech katdw plaskich sktada sig,
zowie sie; katem (rdysScienfym.
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Gdyby sie kat wieloscienny skfadaf
ze czterech katdw ptaskich, zwalby sie
katem czworosciennym : z pieciu, piecio-
sciennym i t, d,

- § 148.

(Fig: 110.) Summa katow ptaskich
sktadaigcych kat wieloscienny np: A iest
zawsze mnieysza od caterech katow pro-
Stych, :
Przetniymy ptaszczyzny kata wielo-
sciennego inna plaszezyzng; przeciecie to
iest wielokatém GFEDCB.

Zwierzchotka A kata wielo$ciennego
spusémy prostopadts do wiclokata. (28)
0d punktu spadku J prostopadtéy AJ pro-
wadZmy liniie do wierzchotkdw wieloka-
ta JC, JF, JE it, 4. :

Katy koto punktu J w wielokacie
€2ynia cztery katy proste.(18) Ze za$ kazdy
kat GJF iest wiekszy od kata plaskiego
GAF; bo stoia na boku iednym GF, ale
Pierwszy ma wierzchofek J blizéy boku
GF, niz kat pfaski GAF; wiec summa
katdw ptaskich GAF; FARE it, d., iest
mnieysza od sammy czterech katéw pro-
stych.

- § 14q.

Teraz zrébmy katy wieloécienne zka-
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téw wielokatéw foremnych. WezZmy 10d.
Tréykat rownoboczny Trzy katy trdy-
kata czynia dwa katy proste; (4o) e zas
w troykame rownobocznym lmty sa rowne;
wiec kaizdy iest trzecia czescia 2 katdw
prOatych czyli % 1edneo'0 kata prostego,
wiec z trzech katow tmykata réwnobo-
cznego mozna zrobid kat troysmenny

Jesli ieszcze kazda Sciana kata trdy=-
scxennego bedzie troykatem réwnobocz-
nym idla zape{mema mneysca dodamy
czwarty troykat, zrobi sie brytka maiyca
4 katy katy tr oysmenne i cztery scxany

Takowa bryta zowie sie czworoscia-
nem.

Z. tektury zrobisz czworoscian i naste-
puiace bryty.

24 Cztery katy tréykata rdwnobo-
cznego czyma § kata prostego azatém
mniéy niz cztery katy proste.

Brytka maiaca katy wieloscienne zfo-
zone z czterech katow pfaskich trdykata
réwnobocznego i zakonczona 8 troykataml
réwnobocznemi ma 8 Scian ztad zowie
sie osmioscianem,

3. Pied katdw troykata réwnoboczne-
gd czynia ’g"; wiec mniéy niz cztery ka-
ty, proste.

Bryika maiaca katy wieloscienne zfo-
Zone z piecin katow piasklch trdykata rd-
wnobocznego i zakanczona zo tréykatami
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rownobocznemi ma 20 Scian; ztad zowie
sie Dwudziestoécianem,

Dotad éciany bryt byty tréykatami
réwnobocznemi.

4 Trzy katy kwadratu nie czynig
czterech katéw prostych.

Bryfa maiaca katy wieloécienne zfo-
Zone ztrzech katdw prostych kwadratu,
i zakonczona 6 $cianami kwadratowemi,
zowie sie szescianem. Znamy iui sze-
scian zkadinad i wiemy, Ze kazda $ciana
iest kwadratem.

5. Kat pigciokata foremncgo wa
kata prostego; (54) wiec 3 katy waz
kata prostego. Otdz ztrzech katdw p
ciokata foremnego moizna zrobid kat w
loscienny.

Bryta maiaca katy wielocienne zfo-
Zone z trzech katdw pieciokata foremne-
§0 ma 12 $cian, zktdrych kazda iest pie-
ciokatém i zowie sie dwunastoscianem.

<
y

a
<

i
i

Katow szeéciokata foremnego uiywac
nie mozna do zrobienia katdw wieloscien-
nych. Bo zdwdch nie zrobi sie kat wie-
loscienny: gdyz mi€ysce pewne byfoby pro-
Zne a trzy katy szesciokata foremnego
ezynia cztery katy proste.

Moznaby mieszad katy rozmaitych
figur i z nich bryfki robi¢; lecz ta rzecs
bardziéy iest eciekawa, niz pozyteczna.
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‘Co dotad znasz, przyda ci sie wMi-
neralogii a w szczegllnosci w nauce 0 soli.

ROZDZIAX NL
O brylach zamknietych powierzs
chniami plaskiemi.
§ 150. -

Wesmy iakikolwiek wielokat forem-
ny np: pieciokat.

Podniesmy ten pigciokqt, ale tak iz-
by zawsze byt w réwnoodlegiém potoze-
nin od pierwszego. '

- Mieysce przez ten pieciokat przebie-
jone zowie sie Graniastostupem, albo
z greckiego Przyzmatent.

Przeciecia $cian Graniastosiupa nazy-
waia sie krawedziami.

Wielokat; na ktérym graniastosfup
stoi, zowie sie podstawa.

Prostopadfa spuszczona z plaszczyzny
réwnoodlegféy od podstawy na podstawe na-
zywa sie WWysokoscia Graniastostupa

Jezeli krawedzie sa prostopadte do
podstawy, zowie sie graniastosl’.up prostym
W tym przypadku Krawegdzie réwnaia sie
wysokosci.
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W przeciwnym razie graniastostup
nazywa sie Poch]_hm, ikrawgdzie sa wie=
ksze od wysokosci.

§151.

_ Gdy graniastostup ma podstawe trdy-
katna, zowie si¢ graniastostupem troy-
hkatnym.

Gdy ma podstawe prostokatna zowie
sie Rownolegloscianem.

Gdy ma podstawe kwadratowa i wy-
sokosé rdéwna krawedzi kwadratu, zowie
si¢ szescianem.

We wszystkich graniastostupach pod-
stawy przeciwne sa sobie rdéwne.

Sciany w prostych graniastosfupach
sa prostokatami, w pochytych za$ réwnole-
gtobokami,

§ 152,

Gdzickolwick przetniemy graniasio-
stup plaszczyzna rownoodlegta od pod-
stawy, przeciecie to zawsze bedzie ré-
wném podstawie,

Boki podstawy sa rdwne wzglednie
bokom przeciecia; bo sa bokami czworo-
katdw maiacych boki przeciwne rdwno-
odlegte. (75) : G4

Katy przeciectia sa réwne wzglednie
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katom podstawy; bo sa miedzy réwnood-
¢ : /4 T 3

leotemi (2q9) wiec przecigcie graniastostu-
o] ¥ ~) ¢ p c ¥ A

pa réwnoodlegte od podstawy iest rowne

podstawie.

§ 253

We/my iakikolwiek wielokat forem-
ny i ze srodka iego wyniesmy prostopa~
dta (27) Na téy obierzmy gdziekol-
wiek punkt i prowadZmy od niego liniie
do wierzcholkdw wielokata. Na koniec
przez te liniie przeprowadZmy plaszczy-
zny. Miéysce tak ograniczone zowie sig@
Ostrostupem, a z greckiego Piramida.

Poniewaz w tym ostrostupie prostopa-
dfa z wierzchotka spuszczona pada na
érzodek podstawy, nazywa sie ostrostupen
prostym.

W przeciwnym razie iest pochytym.

Prostopadfa spuszczona z wierzchoi-
ka na wielokat czyli na podstawe, nazy-
wa sie wysokoécig ostrostupa.

W prostym  ostrosfupie krawedzie
wszystkie idace od wierzchotka ka pod-
stawie sa sobie réwne.

§ 154.

Ostrostup maiacy za podstawe tréy-
kat, nazywa sie ostrostupem trdykatnyni,
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maiacy za podstawe czworokat, piecio-
kat i td, nazywa sie czworokatnym, pie-
ciokatnym i t d.

(Fig: 111.) Przeciecie ostrostupa zro-
bione przez plaszczyzne réwnoodlegla od
podstawy iest podebném podstawie.

1 tak szesciokat be ma bydZ podo-
bnym szesciokatowi BE, ‘

Trdykaty np: CAD, cAd sa podobne; bo
kat A maia spdlny, liniie cd, CD iako
réwnoodlegte robia katy iednostronne Acd,
ACDit d., réwne; wiec Ac: AC = cd : CD.

Toz samo o wszystkich innnych lini-
iach de, DE, fe,FEitd, mdéwi& mozna; wiec
te szesciokaty maia boki proporcyonalne.

Katy takze odpowiadaiace b cd, BCD
it. d, maia rowne; bo sa zawarte mieg-
dzy rdwnoodlegtemi bc, BC, cd, CD;
maia wiec te wielokaty katy odpowiada-
iace réwne i boki proporcyonalne; wiec
sa podobne. (109).

(Fi: 111) Boki odpowiadaiace przecied
ostrostupa sa w stosunku krawedzi; np:
AC : /Ao ==UD s 'ed itd  (101)

Wiec podzieliwszy krawedZ iedne o-
strosfupa na kilka rdwnych czeéci iprzez
punkta podziatu przeciawszy ostrostup pla-

szczyznami
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szezyznami rdwnoodlegfemi od podstawy,
stosunek zawsze bedue iednakowy mledzy
czesciami krawe\lm i bokami przecied.

Nadto przeciecia te bedac wieloka=
tami podobnemi, sa w stosunku kwadra-
téw zbokdw odpowiadaiaCyCh (129) czy=
i wstosunku kwadratéw z odlegfosci od
wierzchotka ostrosfupa

Beda wiec prZeuema te, iak
3y Ay 9y 16, 25 i td., ktére to kwadra=
ty powstaly zliczb 1,2,3; 4, §it d

Te prawde chciéy dobrze zrozumied:
Wodlegiosci iak 1 przeciecia, powierz=
chnia bedzie iak 1. :

Wodlegtosci 2 ‘bedzie powierzchnia
iak 4; czyli bedeie cztery razy wieksza
od pow1erzchni pierwszego przecigeia.

w odlegioscx iak 3 bedzie powierz=
chnia przecigcia g razy w1eksza od pos
wierzchni przecigcia |pierwszego it d.

ROZDZIAL tV:

O Brytach zamknietych powierzchnias
mi krzywemis

§ 156.
Niech si¢ prostokat obraca koto ies

dnego boku, pdki nie powrdei na miey=
10
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sce pierwsze. W tym cbrocie podstawa
rostokata i bhok przeciwny podstawie
pxzebxe«r{v kofa, za$ wysokosd prostoka-
ta opisafa powxerzchma krzywa.

IVhe)sce ograniczone ta powxerzchma
krzywa i dwomd kotami, nazywa sie Wal-
cem czyli z greckiego Cylindrem.

Liniia faczaca, srodki dwoch kof zo-
wie sie Osig Walca.

Prostopsdlﬁa spusztzona z 1ednego ko-
fa do drugiego, zowie sie Hysokescig
Walca.

Gdy os Walca prostopadfa iest do
dwdch iego podstaw, wtedy walec iest pro-
sty.

Oczywista iest, Ze w walcu prostym
wysokos¢ rdwna sie osi.

Walec iest ukosny, gdy o§ nie iest
prostopadta do podstaw, i w tym razie
o$ iest wicksza od wysokosm walca.

Oczymata iest takze, ze przeciecie
walca plaszezyzna rownoodlegfa od pod-
stawy zrobione, iest kotem réwném pod-
stawie.

Przeciawszy za$ walec plaszczyzna
rownoodlegta od osi, przeciecie to bedzie
pxoqtokdtml w walcu prostym ; réwnole-
gtobokiem w walcu ukosnym.

Poniewaz kofo uwazad mozna za wie-
lokat maigcy wiclka bardzo liczhe hokdw
zt.xd walec bra¢ mozna za (ermastos{up

http://rcin.org.pl



o— ]47 —

o g S

Wesmy tréykat prostokatny i niech
sie: obraca okoto iednego boku, poki nie
powrdci na pierwsze mieysce. (Figt 112).

Podstawa trédykata opisafa koto; prze-
ciwprostokatna zas krzywa powierzchnia.
Mieysce ograniczone tém kofem i powierz-
chnia krzywa zowie si¢ Ostrokregiem.

Liniia faczaca wierzchofek ostrokre-
gu z $rzodkiem podstawy, zowie sie osig
‘OStl‘O/fl‘f_.’gu. . . :

Gdy of iest prostopadfa do podstawy,
ostrokrag iest prosty i takowa o§ iest.
oraz wysoko$cia Ostrokregu. ‘

Ukosny iest, gdy os iest pochyfa do
podstawy. VY tym przypadkn wysokosd
iest mnieysza od osi

iinila prowadzona od wierzchofka
ostrokregu do okregu podstawy zowie si¢
bokiem ostrokregu. ;
§ 158.

Przetniymy ostrokrag prosty plaszczy-
zna przechodzaca przez os.  Przeciecie
to bedzie tréykatem.

Przetniymy potém tenZe ostrokrag ptaszezy-
zna réwnoodlegia od podstawy, alho pro-
stopadfa do osi, przeciecie Lo bedzie kofem.

(Fig: 112.) Podzielmy bok BA ostro-
kregu na 6 7p: czesci réwnych i przez
punkta podziafdw prowadZmy plaszczy-
zny réwnoodlegfe od podstawy, przecigcia

10"
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te sa kotami.. Kofa wszystkie bedac po-
dobne, maia si¢ iak kwadraty ‘z promie-
naals el Bl ot i,
\ Zas trédykaty Baf, Bzg,B3h i,t,d.
sa podobue, wice iest. A

Bi : B2 == 1f : 2g; wiec kofo,
ktirego promien 1f do kota ktdrego
promien 2g iak ‘kwadrat z B1 do kwa-
dratu z B2 : czyli powierzchnia drugie-
go kota iest 4 razy wieksza od powierz-
chni plerwszego kota, powierzchnia trzes
ciego kota iest g razy wieksza od po-
wierzchni pierwszego; wige podzieliwszy
bck ostrokregu na kilka czesci rédwnych
ipoprowadziwszy przez podzialy plaszczy-
zny réwnoodlegte od podstawy, przcecie-
cia te beda w stesunku kwadratdw z odle-
gtosci od wierzchotka.

Staray sie te prawde dobrze zglebid,
Gdy bedzie mowa w Fizyce o gtosie i §wie-
tle, bedzie ci bardzo potrzebna.

§ 15q.

(Fig: 113.) Przetniymy ostrokrag pfa-
szezyzng pochyta do osi; przeciecie ztad
wynikaiace nazywa sie Lillipsa, np: DE,

(Fig: 114.) Przetniymy ostrokrag pta-
szozyzny rownoodlegta od osi, krzywa li-
nila ztad wynikaiaca zowie sie Hyperbo-
‘g np: EF.
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( Fig: %15.) Przetniymy nakoniec o-
strokrag plaszezyzna réwnoodlegta od bo-~
ku Ostrokregu, liniia krzywa ztad wy-
nikaiaca zowie sie Parabola np: DE.

Pied wiec mamy przecied ostrokre-
sowych, tréykat, koto, Ellips¢, Hyper-
bole i Parabole. 0

'O Ellipsie, Hiperboli i Paraboli w na-
stepuigeym Rozdziale mdwié¢ bedziemy.

§ 160

Niech sie pdtkole AFB obraca, pcki nie
powrdci na pierwsze mieysce. (Fig:116.)

Taka powierzchnia krzywa ograni-
czone mieysce nazywa sie ku/a.

Srzednica okofo ktdréy pdlkole obra-
calo sie, zowie sie Osig kuli.

Konce osi nazywaia sie biegunami.

Wszystkie punkta pdfokregu pod-
czas obrotu byly iednakowo odlegte od
srodka kuli; ztad wszystkie liniie ze §rod-
ka kuli prowadzone do powierzchni s3
réwne, czyli wszystkie promienie kuli sa
rowne.

(Fig. 116.) Prostopadfe DE, CF, JH
do érednicy pétkola, opisaty wezasie obro-
tu iego, kota; ztad wszystkie ‘przeciecia
kuli przez plaszczyzny prostopadle do osi
zrobione , sa kofami.

http://rcin.org.pl



— 150 —

Wszysikis Liniie przechodzace przes
§rzodek kuli a Konczace sie z obustron na
iéy powierzchni sa sobie réwne i osikuli:
bo sa ztozone z dwdch promieni; ztad
mozna tez same kule uwazad iakbhy po-
wstafy przez “obrot innego pdtkofa, ktd-
rego Srednica iest zp: KL ; wiec iakoko/wiek
przetniemy kule zawsze to przeciccic be-
dzie kolem.

Nazywamy wielkiemi kofami te, ktd-
rych plaszezyzny przechodza przez $ro-
dek kuli. Oczywista iest, ze wszystkie
kota wielkie iednéy kuli sa rowne. ‘

Matemi kotami zowiemy te, ktdrenie
przechodza przez $rzodek kuli: kofa mate
tém mnuieysze bydZ musza, im bardziéy
sie od srodka kuli oddalaia.

Te tylko kofa mate sa rdwne ktdre
réwno sa oddalone od érzodka kuli.

ROZDZLA L v

O niektorych wlasnosciach Ellipsy,
Hiperboli i Paraboli,

I O ELLIPSIE,
§ 161,

(Fig: 117.) Niech bedzie liniia AB
przecigta prostopadle od linii DE, Wez-
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my AC = CB, CD — C¥% ale AC niech
bedzie wieksza vd CD. Z punkta G pro-
mieniem CA nakreslmy koto, poprowadz-
my cieciwy prostopadfe do A, to iest: MIY,
M’N’, M'N’, M” N™... i t. d.

Zrébmy AG : CD —=PM : Pm...(104 Zag:)
i znowan AC : CD =P"M’: P
AC: CD=P’M”: P’m" i. t. d.

Przez punkta m, m’, m” i.t. d. zie-
dnéy i drugiéy strony linii A B, tudziez
przez punkta A, B, <B, B, idaca liniia
krzywa zowie si¢ Ellipsa.

AB nazywa sie oS wicksza. DE os
mnidysza. Punkt C $rodek Ellipsy. Puo-
kta A, Biéy wierzcholki. Pm, Pm’it.d.
nazywaia sie rzedne. AP; PB it d.. 202
wia sie odciele odpowisdaiace rzedudy
Pm, uwazane od wierzcholkdw EllipsyA, B.
CP, CP’ sa takze odcigte uwazane od §rod-
ka Ellipsy C i nalezace do rzedaych Pm,
P’'m’. ;

A )

§ 163.
Ponjewas AC : CD=PM : Pm
wiec AC?:CD* —PM* : Pm?2 (127)

a e PM2*=AP XPB\. (113: 2re)
wiec AC? : CD* = AP X PB : Pm?*
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To iest: Kwadrat z pdt osi wickszéy
ma sie do kwadratu z pot osi mnidyszéy,
iak iloeczyn z odcietych do kwadratu 3 ich
rzednéy, '

§_ 1 63.

Poniewaz AC? :CD2? — AP X PB : Pm?
iggowa ACY: CD* co AP X P’B: P'a'd
wico Tm | Pt o5 AR X PB o APXCP'B

To iest: Kwadraty zrzednych sa iak
iloczyny z odcietych im odpowiadaig-
. ¢ych,

§ 164.

Wziawszy proporcya AC: CD =PV : Pm
iznowun AG.: €D = PPM’: P'm’
wypada znich, ze : Pm : Pm' = PM : P')WF

To iest: Rzedne Ellipsy- sq iak rzes
dne kota. : : :

§ 165.
Z proporcyi PM : Pm =P M’: Pm”
iest PM — Pm: Pm=—=PM —P'm’: P’m*

czyi Mm : Pm — M’'m’ : P'm’. ,
bedzie takze Mm : PM = M'm’ : P'M"
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To iest: Roznice rzednych kota i El-
lipsy tak sie maig , iak rzedne El.
lipsy, albo iak rzedne kota.

Azatém, im mmeysza iest rdznica
miedzy liniiami DC i AC, tém bardziéy
przybhza sie KEllipsa do ko{a : iesli DC
réwna iest AC, wiedy nie bedzie Ellipsy
tylko koto.

Bo fest AC : CD =— PM : Pm
Wige iesli AC = CD, bedzie PM = Pm

§ 166.

Poniewaz rzedne kofa tak sie maia
lak rzedne Ellipsy, wiec za powieksze~
niem pierwszych powiekszaia si¢ drugie,
a za zmnieyszeniem pierwszych, zmniey-
szaia sie drugie. Aze w punklach AiB,
kofo nie ma swoich rzednych ; wiec nie ma
ich i ellipsa, Wiec: E//zpsa tak iak ke~
te iest liniig lfrzywa zam/t/uem

§ 167.

Gdy iest AC : CD — PM : Pm
iznowan AC : CD = PN : Pn
aze PM — PN :
wiec Pm = Pn.
To iest : O wieksza dzieli iakakol-
wiek rzedne Ellipsy na dwie czesci rowne
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stad wniesmy ze i Ellipsa dzieli sie
przez oS wicksza na dwie czesei réwne.
Podobnie dzieli ig na dwie réwne cze-
sci i o mnieysza, ;

§ 168.

Zafozywszy e CP — CP’, bedzie PM = PM’
azatém bedzie Pm —=P'm’

To iest : Rzedne Fllipsy w iednako-
wéy odleglosci od iéy srodka sa sobie
rewne.

~ § 16g.

Z punktéw D lub E promieniem AC
naznaczmy na osi wiekszéy punkta O, o:
te punkta zowia sie ogniskami Ellipsy, a
ze$ ich odlegtosé od srodka Ellipsy iako
to OC, oC zowie sie mimosrdd.

Wtasnosd Ellipsy iest, iz od iakiego-
kolwiek punktu wzietego na iéy obwodzie
poprowadziwszy liniie proste do iéy ognisk,
summa tych liniy réwna bedzie osi wie-
kszéy. Stad drugi iest sposéh kreslenia
Ellipsy. = 'Wazigwszy nitke réwna diugosci
osi wiekszéy AB, konce téy nitki przy-
twierdzi¢ w ogniskach O, o: potém trze-
ba ofowek trzymaé przy nitee tak, aby
i€y czesci Om, om byty iednostaynie wy-
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cmormete, i kreslié linia krzywa od pun-
ktu A do B, bedzie poIowa Llllpay po-
dobnie wykreah sie druga iéy polowa:
w kazdém bowiem mieyscu drogi przeby-
tey przez ofowek, summa llmy Om, om
réwna bedzie AB. Liniie Om, om zowia
sie prnmienie wodzace.

- Do nakreslenia kofa iedna tylko li-
niia iest potrzebna, to iest promien : do
nakreslenia za§ Kllipsy, trzeba dwdch pro-
mieni wodzacych, gdy wiadoma iest os
wieksza imnieysza, albo 0§ wieksza iog-
mska 3t -ds

§ 170.

Przez iakikolwiek punkt M (Fi:118)
wziety na obwodzie Elipsy poprowadzl-
wszy do ogniska liniia Mo i przedfuzy-
wszy ia do punktu D’ tak aby MD byh
réwna MO, iezeli przez punkt M i éro-
dek linii 0D to iest przez £ poprowadzi-
my linila MET, ta dotykad sig bedzie
* obwodu, Elhpsy w 1ednym tylko punkcle
czyli bedzie do niéy styczna.

Poniewaz MD — MO i ED el 118 1Y
wiee ME iest prostopadfa do DO. Wez-
my punkt m na linii TM; ten nie bedzie
na obwodzie Ellipsy. Poprowadzmy mo,
mO, mD.

Gdyby punkt m byf na obwodzie Elli-
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psy, tedy summa liniy

mo + mO byfaby rédwna Mo - MO
czyli mo 4 mD byfaby réwna Mo - MD
czyli mo 4 mD bytaby réwna oD, co bydz
nie moze (1) wigc linila TM iest styczna.

Maijac prowadzi¢ styczna z punktu
np: m wzletego za obwodem Ellipsy, trze-
ba promieniem mO zpunktu m kreslid
fuk kofa idacy od O ku D, az punktu o
otwartoscia cyrkla rowna AB przemac ten
tuk w punkeie Dt poprowadzid cieciwe DO:
liniia mMET idaca przez srodek - eieci-
wy bedzie styczna.

Tréykaty OME, DVME przystaia, bo
trzy boki iednego rowne  trzem bokom
druglego, wiec katy OME, EMD sa so-
bie rdwne, aze kat EMD — katowi oMm,
wiec kat OME = katowi oMm.

Prawda ta potrzebna iest w Fizyce do
tfumaczenia odbiiania sie glosu i $wiatfa
od powierzchni Elliptycznych: to iest, ze
rozchodzace sie promienie gfosu lub §wia-
tfa z iednego ogniska Ellipsy zgromadza-
ia sie w drugiém iéy ognisku.

*
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0 HIPERBOLI,

§ 171
Niech bedzie liniia Aa‘(Fig: 11Q.)

podzielona na dwie réwne czesci w pun~
kcie C, i dwa punkta F, f, na przedfu«
geniu téy linii z chudwu stron wzicte
w iednakowéy odlegfosci od punktu G,
szukaymy wieln punktéw M tak pofozo-
nych wzgledem punktéw f, Fyaby rozni=
ca migdzy Mf i MF byfa rdwna Aa; li-
niia krzywa przechodzaca przez te pun-
kta nezywa sie Hiperbola.

Stad wypada, ze mozna kresli¢ po-
dfug danéy linii Aa dwie razem Hiperbo-
le, to iest M, A, m, i M, a, m,: bo rd-
wnie mozna ze strony a, i f, znalesé wie-
le punktdw tez same¢ maiacych wiasnosé
iaka maia punkta znalezione ze strony A,
i F. Dwie te liniie krzywe zowig si¢ Hi-
perbole przeciwlegte.

Liniia Aazowie sie pierwsza osia Hiperhol
przeciwlegly ch. Punkta A, a,zowia si¢ wierz
chotkami Hiperbol. Punkta F, f, wzicte
w iednakowéy odlegfoéci od ich wierzchof-
kdw zowia sie ogniskami Hiperbol. Punkt
C ich $rodkiem. Liniia idqca przez ten
srodek prostopadle nieoznaczonéy diugo-
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sci, zowie sie druga osig nieoznaczona:
odlegioscia zas cyrkla CF naznaczywszy
od wierzchotka A dwa punkta B, b, be- -
dzie liniia Bb nazywata si¢ druga osia o-
znaczona. Liniie CPi. t. d., zowia sie odcies
te odsrodka : linie PM i. t. d. sa rzedne.

Aby wykreslié hiperbole iedne lub
dwie przeciwlegltych, trzeba zpunktu f,
otwartoscia cyrkla wieksza od fA np: (G
nakresli¢ fuk nieoznaczony MG : wzia-
wszy potém na pierwsz€y osi ku punkto-
wi C, liniia Ax réwna AF, 2z punktu F
otwartoscia cyrkla rowna xG przeciad fuk
MGm w punktack M, m. Podobnym spo-
sobem wyznaczywszy wiele punktdw; li-
niia krzywa przez nie przechodzaca, be-
dzie Hiperbola. '

Bo liniie AF, Ax, af, sa miedzy so-
ba rdwne, wiec fx = Aa aze £G — xG
—fx, wiec G — xG=Aa, aze zwy-
kreslenia {G =M, a za§ xG =FM wiec
fM — FM == Aa. ;

Poniewaz promien fG iest nieozna-
czonéy dfugosci, wiec Hiperbola ma od-
‘nogi nieskonczenie od siebie oddalaiace sie
czyli iest liniia krzywa niezamknieta

Drugi sposéhb kreslenja Hiperboli iest
nastepuiacy (Fig:120) Liniiat dfugi IMF
- przyiozyc do punktu F tak aby koto nie-
Bo mdgt sie obracad. VYziasd nitke krét-
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sza od liniiata IMF tak aby rdZnica mie-
dzy  dtugoscia linilatu i dlugosciy nitki
byta rdwna osi pierwszéy, ieden koniec
téy nitki przytwierdzid do konca liniiatu
w punkcie J a drugi utwierdzi¢ w ognisku
f. Obracad potém liniiat JMF kolo punktu
F i trzymad ofowek przy nici iednostaynie
wyciagnietéy nakresli si¢ iedna odnoga
hiperboli AMX, podobnie nakresli si¢ idru-
ga odnoga AMZ przewrdciwszy Liniiat tak
zeby nitka byfa zdrugiéy strony osi pier-
wszéy. Druga hiperbola nakresli sig¢ u-
twierdzaiac liniiaf w ognisku £

§ 172

Przez punkt m wziety na Hiperboli
(Fig: 119.) poprowadzic stycing. Popro-
wadziny mF, mf, wezmy mD réwna mF,
poprowadzmy FD, liniia TEm idaca przez
srodek linii DF iest styczna: bo fD—fm
— mD, aze mD — mF wiec fD = fm —
Fm == Aa. s '

Kat FmT iest réwny katowi KmM.
Przystosowanie tego bedzie w Fizyceo od-
biianiu sie giosu lub $wiatta, to iest, pro-
mienie idace z ogniska F np: kierunkien
Fm, . odbiiaia sie kierunkiem mK, ktory
przediuiony mysla w przeciwng strong pas
datby w drugie ognisko £

lg——

http://rcin.org.pl



— 160 -
1IL
O PARABOLIL
§ 173.

Parabola iest krzywa linila ktéréy
kakdy punkt iest iednakowo odlegty od
staféy linii BJ (Fig: 121.) ktora nazywa
sie kierunkowac, i od statego punktu F
kidry zowie sie ogniskiem Paraboli,

Wiec z kazdego punktu M wzietego
na paraboli poprowadzona MH prostopa=
dfa do Iinii kierunkowéy BJ iest rdwna
odlegtosci tegoz punktu od ogniska: to iest
MH — MF.

Z ogniska F idaca prostopadfa FE do
linii kierunkowéy, wyznacza na Paraboli
punkt A ktdry sie zowie iéy wierzchot-
kiem. Przez wierzchofek Paraboli A iiéy
ognisko F idaca linija AFP nieskonczenie;
nazywa si¢ osiy Paraboli. 0d jakiegokol-
wiek punkiu M na paraboli wzigtego li-
niia idaca do ogniska F np: MF, zowie
si¢ promieniem wodzacym.

S 174
Kresli sie Parabola nastepuiacym spo-

~ sobem. Weimy A E rdwne AF. Przez
punkt
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punkt B poproWadzmy prostopadfa do EF:
do téy prostopadtéy przyfozmy lmna kie-
runkowa BJ. Do linii klerunkowey przy-
tkniymy wegielnice GHO, wziasé nitke
diugosei HO, ieden iéy Lomec przytw1er-
dzony bydZ powinien do konca ramienia
wegielnicy w punkcie O, a zas drugi ko=
niec przytwierdzony w ognisku F. Przy-
sungwszy wegielnice do osi AF trzeba ia
od niéy odsuwac lnymalué ofdwek przy
nitce zawsze iednostaynie wyciagnietéy,
nakresli sie iedna odnoga Paraboli AMX.
Plze{oz.vwazy wecﬂelmce na druga strone
osi, i robiac toz sama, wyLrech sie druda
odnoga Paraboli AMZ. Zawsze bowiem
bgdzie" MH — MF:

§ 175,

Przez punkt M (Fm 122.) poprowds
dzid styczna do paraboh PoprowadZmy
promien wodzaCy MF, i prostopadta zpun=
ktu M do linii kxerunkowey XZ to iest
MH. Poprowad/my FH, Liniia idaca
przez punkt M ipunkt O erodek linii FH
to iest MOT jest styczna do Paraboli.

Wszelki bowiem pun]\t G wziety na
stycznéy oprocz punktu M iest za para-
bola. Z punktu G poprowadZmy liniie
GF, GH i prostopadia GZ do linii Kkie-
runkowey XZ, Liniia GZ iest munieysza

I §1

L
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od GH azatem iest mnieysza od GF, wigc
punkt G nieiest na paruboh

Kat MO, tdwny iest katowi OMH,
aze kat OMH rdéwny iest kafown MG wiee
Kat fMG réwny iest katowx FMO.

Z tey prawdy iest przystosowame w Fi-
zyce : ‘ze promicnie glosowe lub Swiatta
“odbiiaiac sie od wklestosci paraboli zgro-

madzala sie wiéy ogmsku.
ROZDZAIAL VL
“ O wynap dowaniu powierzchni
Bryl,
°§ ‘176.

"Powierzchnia “boézna lub wypukta
{graniastostupa prostego rowna sie iloczy-
nowi zobwodu podstawy przer iego wy-
sokosc.

Powierzchnia wypukfa graniastosfu-
pa prostego skiadam prostokaty, z tych
kazdego prostokata pow1erzchma rowna
sie 110czyn0w1 z bokéw podstawy przez

Lrawedz czyli wysokosd gramastosfupa
prostv 0. (82)

Wizystkie te prostokaty maia réwna

- wysokosé, wiec zrobi sie znich icden, k16-

rego wysokoscm bedzie krawedz lub wyso-
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kosé  graniastostupa, ‘a podstawa summa
bokdéw wielokata podstawy; wiec powierz-
chnia wypukia graniastostupa rdwna sie
iloczynowi z wysokosci iego przez obwéd
podstawy. -

Dodawszy wiec ieszeze powierzchnie
dwdeh podstaw graniastosfupa prostego do
iego powierzchnij wypuki€y, bedziemy
mieli cata powierzchnia, graniastostupa
prostego. ;

Poniewaz walec iest tylko gatunkiem
graniastoslupdw; wiec powierzchnia krzy-
wa walca rdwna sie iloezynowi z wysoko-
sci walca przez okrag podstawy.

Dodawszy ieszcze powierzchnie dwdch
kot, welca prostego, bedziemy mieli cata
powierzchnia iego.

§ 177,

- (Fig: 123.) Powierzchnia graniasto-
stupa ukosSnego rdwnd sie iloczynowi z kra-
wedzi przez obwdd przeciecia prostopas
dtego do lrawedzi.

Rdéwnolegioboki skfadaia powierzchnia
wypukia graniastosfupa nkosnego. Kra-
wedzie wszystkie CD, All, BF sa réwne;
mozna wiec iedne z nich wziad za pod-
stawe réwnolegfoboku, zas summe liniy
HG, GJ JH za wysokos§é iego; wiec ,po-
wierzchnia wypukfa graniastostupa ukos-

&
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nego rdwna sie iloczynowi z krawedz
przez obwdd przecigcia prostopadiego do
teyze krawedzi. i

" Wiec takze powierzchnia walca u-
koénego réwna sie iloczynowi z boku swal-
ca przez okrag kofa prostopadiego do
tegoz boku. :

§ 178.

Powicrzchnia wypukla ostrostupa fo-
remnego réwna sie poltowie iloczynu z ob-
wodw podstawy przez prostopadig spu-
szczong z wierzcholka ostrostupa na bok
podstawy.

Troykaty réwne skfadaia powierz-
chnia ostrostupa foremnego.  Kaidego
znich powierzchnia rdwna sie pofowie
iloczynu z podstawy przez wysokosd (§t)
wiec summa powierzchni tych tréykatéw
czyli powierzchnia wypukfa ostrostupa fo-
remnego réwna si¢ pofowie iloczynu z ob-
wodu podstawy przez prostopadfa spuszezo-
ny z wierzchotka ostrostupa do boku ktd-
rezokolwiek podstawy.

Wiec takze powierzchnia wypukfa
ostrokregu prostego rowna sie péfowie
iloczynu z okregu podstawy przez bok o-
strokregu. ;

Chcac mieé cafkowita powierzchnia
ostrosiupa lub ostrokregu prostego, trzeba

-
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powierzchnia podstawy dodadz do powierz-
chni wypukiéy.

Checac powierzchnia wynalesdZ ostro-
stupa ukoénego, trzeba powierzchnia ka-
tdego w szczegdlnodci tréykata wynalesdz,
a potem dodad?. Summa powierzchni tych
tréykgtéw bedzie takze powierzchnia ostro-
stupa ukosnego wypukia.

§ 179-

Odetniymy od ostrokregu cze$é, pfa-
szezyzny réwnoodlegia od podstawy. Czgsd
ostrokregu zawarta migdzy podstawa I
przecieciem réwnoodleglém zowie si¢ o-
strokregiem Scietym. ]

Powierzchnia osirokregu  Scietego.
prostego wypuk'a réwna sie polowie ilo-
czynu z summy ofuggo'w pOdSttZW przez
bok ostrokregw Scictego. ,

Wystawmy sobie Ze, powierzchnia
wypukta ostrokregu Scigtego prostego po-
dzielona iest na mate czworpkaty maiace
boki przeciwne réwnoodlegte. (Fig:124)

Wiemy, ze powierzchnia takiego czwo-
rokata réwna sie pofowie iloczynun z rd-
wnoodlegfych podstaw przez wysokosd.
(83)

Wiszystkie te czworokaty maia bok
ostrokregu za wysokosé; wiec summa po-
wierzchni tych czworokatdw, czyli powierz-
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chnia ostrokregu prostego scietego rdwna,
sic pofowie 1loczynu z summy okremw
rownoodlediych przez bok tegoA ostrome-
.
. Wczworokame maiacym dwa bo-
ki réwnoodlegte po{ow"ﬁ summy bokdw
rownoodle*f;ch iest liniia, rdwnoodlegta
od tychze z pofowy boku trzecicgo wypro-
wadzona. |

(Fw 124 ) Czworokat AC ma boki
DC, AB rownnodle«[e Bok DA podziel-
my' wE na dwie réwne czesci, i popro-
wadZmy EG réwnoodlegta od AB. Bedzie
EG potowa summy hmy DC i AB: Pro-
wadZmy DB.

ZpOdODnObCI troykatéw. DEJ, DAB
wypada, ze KEJ iest potowa AB. Zpodo-
bnosci trdykatéw BIG, BDC wypada, ze
JG iest potowa DC, wiec EG iest pote:
wa summy liniy AB i DC.

Wiec poprowadziwszy plaszczyzne rd-
wnoodlegfa od podstaw ostrokregu Sciete-
go przez poiowe iego boku, powzelzc/mm
krzywa rowna beduie iloczynowi z boku
osfrollrpgu, Scietego przez okrag kota wrd-
wnéy odlegloscz bedacego od dwdch pod-
Staw.

: -§ 180.,

(Yig: 125.) Powierzchnia kuli rédwna
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sie tloczynowi  z ohregu wielkiego . kola .
priez iego Srednice,

Przetniymy kule plaszczyznami pro-
stopadfemi od osi.AB a zatém rdéwnood-
legtemi od siebie,, na czysteczki nieskon-
czenie male, tak izby mozna fuki np: CD
uwazad za liniie proste.

Tak bytaby podziclona kula na ostro-
kregi sciete z podstawami réwnoodlegtemi.

Powierzchnie tych ostrokregdw. skia-
daia powierzchunia kuli.

Pcwierzchnia . ostrokregu - Scietego ,
ktirego bok iest €D, réwna sie iloczyno-
wi z CD przez okrag, ktdérego promien iest
EG zpotowy bokn CD wyprowudzony.(179) -

ProwadZmy teraz promien ES i spu-
§dmy; prostopadfa CJ, ktdéra rdwna iest
FH. Nadto z polowy boku CD.prowadz-~
my réwnoodlegta EG.

Tréykaty CDJ, EGS sa podobune; bo
maia boki prostopadie . wzgledem siebie ,.
wiec iest '

ES;: EG — CD. :.CJ czyli FH._
Ze zaé promienie maia sie do siebie
iak okregi; wiec zamiast promieni ES i

"EG wezmy okregi O, i o; wiec

0:0—=CD: FH ; wiec iloczyn
O X FH réwny o X CD. '
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Dwa wigc tu mamy wyrazenia po-
wierzchni ostrokregu §cietego, O X FH
iest iloczyn z okregu wielkiego kota przex
FH czyli wysokosd ostrokregu scietego.

o X CD iest iloczyn z hoku ostro-
kregu przez okrag kota, ktérego promien
iest EG.

Kazdego wiec ostrokregu scietego, be-
dacego czastka kuli, powierzchnia rdwna
sie iloczynowi z.okregu wielkiego kota
przez wysokodé np: Fil; wiec summa po-
wierzchui wszystkich ostrokregdw scietych,
czyli powierzchnia kuli réwna sie iloczy-
nowi z okregu wielkiego kofa przez érze-
dnicg, i

§ 181,

Poniewaz powierzchnia wielkiego ko-
fa rdwna sie iloczynowi z pofowy pro-
mienia przez okrag; (86) $rednica zas
iest cztery razy wieksza od pafowy pro-
mienja ; wiec powierzchnia kuli iest czte-
ry razy wieksza od powierzchni wielkie-
gao kofa. :

® § 18_2!
(Fig: 125) Powierzchnia krzywa wal-

ca opisanego na kuli, ktérego przecieciem
iest prostokat YZ, rdwna si¢ iloczynowi
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z érednicy pizez okrag wielkiego kofa;
wiec powierzechnia kuli iest réwna powierz-
chni krzywéy walca.

Ze zaé powierzchnia dwdch podstaw
walca réwna sie iloczynowi z promi.nia
przez okrag wielkiego kofa kuli; wige
cafa powierzchnia walca opisanego na ku-
li rdwna sie iloczynowi z trzech prcnne—
ni przez okracq wielciego kota; a ze
‘powierzchnia kuli réwna iest iloczynowi
z dwdéch promieni przez okrag wielkie-
go kofa; wiec powierzchnia kuli iest %
powierzchni walca opisanego na kuli.

ROZDZIA L NIk
(9] poro'(jvnam'u powierzchni Bl?}(f‘.,v
§. 1831,

Powierzchnie boczne lub wypukie
dwdch bryt iednego gatunku sa wstosun-
ku iloczyndw zpodstaw przez wysokosci.

Podstawy niech beda P, p; wysoko-
SCl W,

Pow1erzchma boczna pierwszéy bry‘-

iy fest P X W lubPXW

Powierzchnia drugiéy p X w lub
p X w. Oczywistaiest, ze ma sie powierz.

)

2
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chnia wypukfa pierwszéy bryfy do dru-
gidy == P- XX "W.: p X w.

Zalozywszy teraz, ze podstawy sa ro-
wne,czyliP = p; wiec powierzchnie te be-
da i~stosunku wysokoscei, czyli—= W : w.

Zatozyws»y znowu, Ze wysokosci sa
réwne, powierzchnie beda w stosunku pod-
stair czyliiak P :-p.

Zatozywszy nakoniec, ze powierz-
chnie wypukfe sa réwne, beda iloczyny

P X W, p X w, réwne, czyli,
R X W p/ X s,

Rozltozywszy- czynniki: tych iloczy-
néw.na proporcya, bedzieP:p—w: W.
czyli kiedy powierzchnie wypuktfe dwdch
bryt sa réwne, maia podstawy w stosunku
odwrotnym wysokosci. '

Stosuy to wszystko do dwdch grania-
stosfupéw, walcdw, ostrosfupow lub ostro--
kregdw. 3

§ 184,

Bryfy te nazywamy podobnemi, ktd-
re maia wymiary wszystkic odpowiadaia-
ce proporcyonalne czyli P:p=W : w.

Powierzchnie bryt podobnych sa wsto-
sunku kwadratéw z wymiardw odpowia-
daiacych, =
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Nazwiymy powurzchme A=
Byfo Ata== B X W . p X W
(183)

Ze zaé z zafozenia mamy
Poposti W ¢ w.

Wiét rozmnoz,ywszy wyrazy propor-
cyi pierwszéy przez wyrazy proporcyi dru-.
giéy, bedzie.

AP 2 ap = PW?2 : pw
albo AW : aw — P:VY : p’w.

W pierwszéy proporcyi podzieliwszy
poprzedniki przez P
- a nastepniki przez p;
. W drugiéy proporcyi podzieliwszy po-.
przedniki przez W
a nastepniki przez w;
beda nastepuiace dwie proporcye

A:a=Wi:wt
¥ S e p* -3 pﬁ.
§ 185
Powierzehnie dwdch kul sa w stosune

ku kwadratdw zpromieni lub Srednic.

http://rcin.org.pl



o 172 -

Powierzchnia kuli iest cztery razy
wxeksza od powierzchui wielkiego kofa;
wiec ma sie powierzchnia pierwszéy kuli
do pmner?chm dnwney kuli iak czwarta
czesd pow. ierzchni pierwszéy kuli do czwar-
tey czesci pow1er1chm d:uva kali, czyli
dak kofo wielkie pierwszéy do Lofa wiel-
kiego drugiéy Kuli.

Ze zas te kota maia sie do siebie iak
kwadraiy z promieni lub zcrcdmc, wiec
i powierzchunie dwéch kul maia sie do sie-
bie iak Ilwadlaty z promieni lab $rednic.

Jesli wige kula iaka ma 4 razy wie-
kszy promien od drugiéy, bedzie miafa
16-razy wieksza powxexzch'na.

ROZDZIAZL VL
- O wynaydowaniu obietosci bryt..

186 ‘

Mieysce ograniczone liniiami nazwali-
smy powierzchniq, powierzchnia wiado-
ma w miarach kwadratowych polem.

Mieysce ograniczone powierzchnia zo-
wiemy Brylowatoscia albo Oblefosaa.

Maiac iaka bryle, np: GlanlaStOS'hlp,
‘Walec, 0stros{up, OStrokracr lub kule,
chcemy sie dowiedzid, ile obeymule liniy
szescxennych lub cali, fokei i t. d, sze-
Sciennych, czyli iaka te bryfy maia oZne-
075¢C,
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Brylowataes¢ graniastostupa prosto~
katnego , czyli rownoleg’ oscianu , rowna
sie iloczynowi z potlsluwy priez u{yso/iofé
ezyli iloczynowi z szerokosct, diugosci @
wysokosci, czyli iloczynowi z trzech kras
wedzi kata trdysciennego.

Zatoimy, ze dfugosc¢ podstawy zamy-
ka b5 cali liniiowych, szerokos¢ 3, wyso-
ko$c zas$ 8 cali liniiowych. i

Dtugo$éé podstawy zamyka 5 cali lis
szerokosé podstawy ma 3 c. 1; wiec pole
podstawy iest 15 cali kwadratowych czy=
B 3 X5 calvea,

Gdyby graniastosfup dany miaf tyl-
ko ieden cal w wysckosci, zmiescitoby sie
tylko na podstawie 15 cali szesciennych.

Ze za$ ma w wysokosci § cali liniio-
wych, wiec mozna go rozdzieli¢ na 8 gra-
niastostupow z ktérych kazdy mied bedzie
15 cali szeSciennych wiec o$m graniastosfu~
péw zamykad bedzie 8 X 15 e. s. czyli 120
cali szesciennych czyli 3 X 5 X 8 ¢. sze-
sciennych.

§ 188.

Dwa graniastostupy maigce rowne
wysoko$ci ¢ réwne podstawy co do po-
wierzchni, me zwazaiqe na ilos¢ bokdw
tychie, maig rowne brytowatos’ci.
dstawy tych graniastostupéw co do
powierzchni sa sobie réwne z zaloZenia;
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‘wiec réwna iloéé miar szesciennych zmie-
§ci si¢ na tych podstawach. Te miary
szeScienne ‘mwaia iedno$é za wysokosd;
wiec te dwa graniastosiupy maiace iednosd
za wysokoSc¢ sa ‘sobie rdwne co ‘'do bry-
towatosci. \

PoniewaZ rzafoZenia graniastostupymaia
~wysokosci rowne; wiec moZna ie podzielid
na réwna ilos¢ graniastostupdw réwnych co
do brylowatoci, maiacych iednosd za wy-
sokosc; wiec bryfowatosei awéch grania-
stostupéw maiacych réwne wysokoéci i
podstawy bez wzgledu na liczbe ich ho-
‘kéw sa réwne.

'S 189.

‘(Fig:126.) Brylewaiosci dwdch ostro-
“stupdw maigcyck réwng wysokosé sa w sto-
“Sunku pcodstaw, nie zwaiaige na liczbe

ich bokow, ' g

Wysokoéci ostrostupéw A H, JP po-
dzielmy na réwna ilosé czesci réwnych
np: AX Téwna J.. ’

Przez punkta podziaféw poprowadz-
my plaszczyzny réwnoodlegte od podstaw
np: GFE, OQ, przecigcia sa réwnoodlegte
od podstaw BDC, RM. .

~ Ostrostupy tym sposobem podziclone
zostaly na bry’ki maigce iednos¢ za wy-
sokosd,

\
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Powierzchnia przeciccia GFE nazwiy-
my p; powierzchnia podstawy BDC na-
zwiymy F.

Powierzehnia przeciecia OQ niech be-
dzie s, powicrzchnia podstawy BM niech
bedzie S.

Przeciecie GFE iest rownoodleg%e od
BDC; wiec mu iest podobne; wiec sa
w stosunku kwadratdw zbokdw odpowm-
daiacych lub z wysokosci Ax, AH "czyli
iest p : P = Ax?*: AH?. ‘Podobnieziest
S8 TS T IR : |

Ze za$ wysokosei Ax, Jz sg rowne,
takze AH, JP sa réwne z zafozenia; wiec
iest p : P — st S. ezyli ‘pis g P S.
wiec brytka maiaca za wysokosé iednosé
a za podstawe powxerzchma p, ma sie do
brytki maiacéy za wysokosd ‘iednosd a za
podstawe ‘powierzchnia s, iak podstawa P
czyli BDC do'podstawy S czyli KIN; wige
summa wszystkich bryfek maiacych za
‘wysoko&d iednos¢ aza podstawe p, czyli
Ostrostup pierwszy ‘ma ‘si¢ 'do summy
‘wszystkich brytek malacych za wysokosc
iednos¢ ‘a za podstawe S, czyli do ostro-
stupa drugiego, iak podstawa ‘pierwszego
do podstawy drugiego bez wzgledu na li-
czbe bokdéw podstaw.

Ztad wnieSmy, ze dwa Ostrosfupy
‘maiace réwne wysokosci i réwne podsta-
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wy bez wzgledu na liczbe ich bokdéw ma-
ia rdéwne brylowatosci.

§ 1g0.

Graniastostup tréykatny daie sie dzie=
1lié na trzy ostrosfupy troykatne réwne co
do brytowatosci; bo maia podstawy iwy=
sokosci réwne; wiec bryfowatosé ostro-
stupa trdykatnego iest triecia czescia bry=-
fowatosci graniastosiupa tréykatnego.

§ 191,

Podstawy graniastestupdw. sa wielo-
katami, ktére mozna na tréykaty po-
dzielid, wiec kazdy gramastosfup wielo«
katny moZna na graniastosfupy trdykatne
podmehé ztad kazdy ostrostup wieloka-
tny iest trzecxa czescia gramastosfupa wie-=
Jokatnego maxacego znim réwna wyso-
kos¢ i podstawe.

§ 192.

Graniastostupa iakiegokolwiek bryfo-
watos¢ rowna sig iloczynowi z powierz-
chni podstawy przez wysokosc. Bo gra-
niastostup iakikolwiek roéwna sie réwno-
lewioscmnom, proatokatnemu, gdy maia
xéwna wysokosé i podstawe.
: VVlec
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Wiec brytowatosé ostrosfupa rdwna
sie trzeciéy szesci iloczynu z powierzchni
podstawy przez wysokosd.

§ 1q3.

Walec iest gatunknem graniastosfu-
pow; wiec bryfowatosé walca réwna sie
iloczynowi z powierzchni podstawy przez
wysokosd.

Ostrokrag iest gatunkiem ostrostu-
pow, wiee ostrokrau iest trzec;a czescm
walca maiacego =z nim réwna wysokosé
i podatawe wiec bryiowatosé ostrokregu
réowna iest trZemey czesci iloczynu z po-
wierzchni podstawy przez wysckogé.

§ 194.

Br)’fou)atosc kuli rowna sié krzecidy
czesci 7lucz_ynu z powierzchni kuli przes
Pfl)mlerl-

Knle mozna sobi¢ wystawié podzie-
lona na w1e1ka liczbe estrokregow ' ma-
1yeh m»mgr‘ych wspdlay * wierzchotek
w srodku kuli; wiec wszystkie te ostro-
kregi maia za wysokosé promxén.

° Podstawarmni tych ostrokrggdw sa cze-
sci powierzchni kuli.

Dodawszy wszystkie te ostrokregi do
siebie, powstanie ieden, ktdry bedzle “miaF

: 12
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za wysokosd promxen kuli, a za podsta-
we powierzchnia téyze.

Ten ostrokrag réwna 51e brviowato-
éci kuli; wiec br yfowatosc kuli réwna sie
trzeciéy czesci iloczynu z powierzchai ku-
li przez promien, czyli réwna sie iloczy-
nowi z powierzchni kuli przez § promie-
nia.

Wiec brytowatos¢ kuli iest 3 bryto-
watosci walca opisanego na kuli.

§ 195.

Chcac brylowatosé wynalesdZ iakiey
bryty nicforemnéy, trzeba ia na ostrostu-
py podzieli¢, kazdego ostros’iupa W szCzZe-
golnosdci bryiowatosé wynalesdZz, summa
brytowatosci wszystkich ostrostupow po-
kaze bryfowatos¢ bryty nieforemnéy.

§ 196.

Znalesdz obietosé ziemi naszéy w mi.
lach szeqmcnnych

Obietosé ziemi rdwna sie iloczynowi
zp0W1erzchn1 ziemi przez trzecxa czesd
promienia, :

Szredmca ziemi zamyka 2865 mil;
wiec 3 promienia iest 477% mil hmowych.

Okracg wielkiego kofa kuli naszéy za-
inyka gooomil; powierzchnia wiec ziemi
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zamyka mil kwa: 25785000; rozmnozy-
wszy te powierzchnia przez 477L; wypa-
dnie 12 312 337 5o00; wiec ziemia nasza
zamyka mil szesciennych

iz 312 337 b5oo.

PuOZDZIAL_ IX,
O porownaniu obietosci Bryt.

§ 197.

Wiemy, ze brytowatoéé czyli obietosd
iest iloczyném z trzech wymiardw; wiec
obietosci dwdch bryk sa wstosunku iloczy-
néw z trzech wymiardw.

W bNazwiymy brytowatosci dwdch bryt
s b '

Dtugosé podstawy D, d, szerokosd
podstawy S, s, wysokoéci bryt W, w;
wiec bedzie

B’:b:nxst:d'xgxw.

- Zatozmy, e wysokosei dwdch bryf
2 réwne; wiec iest '

B:b:DXS:ths.

ia*
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W tym przypadku sa bryly wsto-
sunku podstaw.

Jesli podstawy beda rdéwne, czyli
DS s d Xy wtedy bryty beda iak
wysokosci czyli B : b == W : w, wiec
iezeli dwa grama;toslupy, lub dwa walce,
Jub tez gramasfosfup i walec maia wyso-
koéci réwne;, bryfowatosci ich. bgdq w sto-
sunku podstaw.

Jezeli podstawy maia, réwne, bryfc-
watosci beda w stosunku wysokosm

To#z samo powiedzie¢ moZna o dwdch
ostrosiupach, ostrokregach, lub o ostro-
stupie i ostrokregu.

‘8§ 1908.

Zatoimy teraz, ze wysokosci sa w sto-
sunku odwrotnym podstaw czyli ze
Wad wod X ey D XS w tym przy-
padku bryfowatosci beda réwne.

Jest z zafozenia Wiw=—d X s:D X S.
wiec ‘iest W X' D X § = w)(d)(s

W X D X S iest wyrazeniem bry-
Yowatosci pierwszéy bryty : w X d Xs
iest wyrakeniem bryfowatosci drugiéy bry-

Ze za$ bryfowatoéci maia sie do sie-
bie iak iloczyny z trzech wymiardw; wiee
iest B : b"‘WXDXb W X 48

Ze zaé poprzednik drugiege stosuanku
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iest réwny mnastepnikowi; wiec i B =b
czyli, gdy bryly maia wysokosci w sto-
sunka odwrotnym podstaw, maia wtedy
bryfowatosci réwne.

§ 199.

Bryly podobne.sa w stosunku sze-
§clandw z bokdw odpowiadaiacych.

Poniewaz bryty sa podobne ;

wite W't w = D3¢k =58 4k,

Proporcya ta

SR W D M Sx WG d XYy
iec wte

zamienia sig wiec :

g e 1 el Al 0 SR S T
S W X NW-X W iw X w. X w e
=S XS XSts Xs X s czyli
Boobics Wi whcoDfy d&=—83%i%8

Dwie kule np: masia sie do. siebie iak
szesciany zpromieni lub $rednic.

Jezeli promien kuli iakiéy dwa razy
iest wiekszy od promienia drugiéy kuli,
bryfowatosé¢ bedzie 8 razy wicksza od
drugiéy. b

Dotad zastanawialismy si¢ nad liniia-
mi, powierzchniami i bryfowatoscia czy-
1i ohietoscia ciaf.
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Liniy bez powierzchni nigdzie nie ma,
réwniez powierzchni bez ciafa. Oderwa-
liSmy nieiako, ze tak powiem, liniia od
powierzchoi a powierzehnia od ciafa aby-
§my tém lepidy wlasnosci onych poznad
mogli.

Sama natura nasza kaze nam to czy-
ni¢. Podrdézuy np: nie pyta sie, iak sze-
roka iest droga ktéra ma przebydZ, tyl
ko iak iest dluga.

Wfasciciel wlodci bynaymniéy nie

stoi o gtebokoéé roli, tylko o obszerna po-
wierzchnia téyze.

Zwracaiac uwage na rozmaite stany

ludzkie, spostrzezesz tysiace przykfaddw
prawd przytoczonych.

Powierzchnia iest-graniea ciafa, linija
granica powierzchni, ‘a punkt granica

iest linii.
Gialo iest rozlegtoscia maiaca trzy wy-

misry , d ugosc, szeroko$c i gtebokosé
lub wysokose,

Powierzchnia iest rozlegfoécia maias
ca dwa wymiary, dlugosé i szerokosc.
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Lininiia hakoniec iest rozlegfoscia
maiaca ieden wymiax , dlugosc.

Punkt iest kon¢em linii czyli grani-
ca téyze; punkt wiec nie iest rozlegto-
scia.

Punkt naturalny albo fizyczny ma
swoie rozlegfo§é, réwnie iak liniia natural-
na albo fizyczna 7p: sznur, fancuch, pret
drewniany i t. d. maia swoi¢ rozlegfosé.

Nauka ktéréy poczatki tu wyfozyli-
§my, nazywa sie pospolicie Geomelryg,
tub Jeometrya. ;

Geomelrya iest wiec nauka o rozle-
glosci.

Wryraz Geometrya skfada sig z dwdch
wyrazdvx greckich, ge, ziemia i metreo,
mierze. :

Czeéé pierwsza nazywaia pospolicie
Planimetrya. Wyraz facinski Planum
znaczy, Pfaszczyzna. ’

Czeéé druga nazywaia Solidometry@
lub Stereometrya.

_ Wyraz facinski Solidus znaczy to sa-
mo, co grecki Stereos, staly, mocng sto-
iacy, tak iak ciafo stafe.

Nauki za$ te wszystkie, iak Arytme-

tyka, Geometrya i Algiebra zowia si¢ Ma-
tematykg, ;
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Wyraz grecki Mathematikos, zna-
czy, bydz sposobaym do uczenia sie; wige
ten, kidry zna gruntownie poczatki tey
nauki, lepiéy pozna inue, i gruntowniéy
one obeymie; ho do porzadnego mysle-
nia, a zatém do rozumowania iest przy-
zwyczajony.

KONIECG,
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PRZYDATEK
DO CZESCI IL

R - | st

O robieniu Sze$ciandw i wyciaganiu

pierwiastkdw.

Szescian ma trzy rowne wymiary;
wiec chege z'liczby iakidy szeician zro-
bic, trzeba ig trzy razy wzigs$C za czyns
nik, ‘

Liczb pierwssyck szesciany sa

1, 8 27 6[}; 125, 216 2 L, 4.
Inaczéy piszq sie szesciany te tak:
1,7 : 23’ 53’ 43, 53, 63, i t, d-

Wymawia sie to tak np: 22 podnie-
sione do trzeciego stopnia. :
Pierwiasthe ich pisza og/lo .
: 3
X B a2t d otbo i,
3 3 3
Va7, \/ 64, V125 i £, de
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Zrdbmy np: szescian z 12.

Szescian ten skiedal sie bedzie,
r0d. Z sze$cianu dziesigthow, ktory
iest 1.

: 22 Z iloczynu trzy razy wzietego
z kwadratu dziesigtkdw przez iednosci,
ktdry iest 6.

32 Ziloczynu trzy razy wzietego dzie-
siathdw przez kwadrat iednesci, ktory
est 12,

Nakoniec z szescianu z iednosci czy-
li 8y caly wiec szescian iest 1

&
12
8

1728

Zrob teraz szesciany , iake$ dawnidy
I(Wadraty robit, od 13 do 99- Wpra-
wisz sie w predkie bardzo mnoZenie,a nay-
bardzidy uwage swoie wzmocnisz, co ci
w roznych - okclicznosciach zycia bardzo
bedzie poiyteczném. '

W kwadratach odcinalismy po dwie
cyfrys w szeScianach odcinaé bedziemy
po 3; bo szeScian z dziesiathdw w przy-
kiadzie przytoczonym l:onczy sie na fhtém
mieyscu aszescian z iednpsci na pzerwszem.

Jezeli sie nauvezysz dobrze szesczan_y
ro}&zc, tatwo potrafisz wyciggal pierwia-
stki,
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Wyciagniwny pierwiastek z przykia-
du powyZizego 3,728.

Szesciun ten ma dwa oddzialy wier
pierwiastek bedzie sie skladat z dwoch
cyft, z (lzzeszglﬁo.c i tednofct.

Szescian dziesiathkdw ma za piervia-
stek 1. O‘ciggnawszy to 1, zostanie 728,

W tych 728 m eSci sie potréyny ilo-
czyn z kwadratu d:iesiathow przez ie-
dnosci; nadto potrdyny iloczyn zhwadra-
tu icdnosci przez dziesiatki i szecian
ziednosct.

Dziesiqtek tu 1 mamy; kwadrat z1
iest 1 potroyny test 3.

Ten dzielnik 3 miesci sie w7, razy 2.
Jloczyn z nick iest 6.

Lerar zrobmy 2 2 kwadrat; ten iest 4.

rozmnozony przez dzzeszat/u czyni fi;
lrzy razy wziety iest 12.

Nakoniec zrobiwszy z 2. szescian 8 ;
i dodane te wszysthie iliczyny odciagng-
wszy od 728, nic nie zostanie.

Wzor | 1,728] 12
1
3 -'—728
728

2590 ¢

Zrobisz potém szesciany z trzech oyfr

i t, d. Cposdb pos[epowama iest ten
sam,
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X Umieiac dobrze wyclggac pierwia-
st.lrz z prawdziwych szesciandw, tatwo wy-
crggnies; z innych prayblizone pierwiasthi,
dadawazgc zawsze po Ltriy zera,

et G

Fl
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REIESTR

ROZDZIALOW.

Cresé¢ %

<

Karta. -

Bozdzxai 1. O lini prostey

et

—

1. O lnii krzywép, ezyli

o ekregu kola,
Wl. O liniiach przeci-

naigeych sie.
iv. O prostopadt]ch i

pockylych. . .

V., O liniiach réwnood- .

leglych. .

Vi. O liniiach przecina- ;
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