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qu}'kqiqcy w sobie stowa nowé, albo
muigy znane, U/\te w rey ‘{JFdze » Z Przy-
danemi ObOI\ stowami Lacifiskiémi toz
samo w uZywanin quem'\tykow Zna-
czacemi. * -
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wy Oy CZYSLEY.
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= ¢ ki swoié, potrafi dochodzi¢iak
f}—— \ diuga byia droga ta, ktérg od-

LSRN prawit, Strzelec dos swiddezenicm
i WPprawy czesty nauczony, osadzi tatwo, iezeli
strzelba iego do zamier zonego douniesie célu, Obadwag
tak sposobig sie do pewnieyszego wyobimema
sobie "iuoosm 1 or’[ech)sm, to /fest:do porc,wna.
ia ich ztemx, ktoré iuz dobrze pozuali 1 wyzna-

€Zys
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iest taka dl4 podréZnégo dingos |
yy donosnosc, stu-
miaru inn€y odle-

czyli. Krok
cig, a srzednid frrzell
zy mysliwemu do wy
gioscl.

inné, im podohn€ fposo-
obie diugoscl niewiado-
mych , wiyteczne s3 w wielu bardzo oko-
licznodciach Zycid 3 gdzie potrzeba osadze-
nid pretki€go , innych dokladnieyszych A
uzy¢ nie pozwald. A poniewaZ przez
czest€ sposobow takich uzywanie , uczy-
my sie chronié tych omytek , W ktbérésmy
w szczegolnych razach wpadac ZW}§ kli
byli; nie od rzeczy wiec bedzie wpras
wiaé i tak oko uezacych sie, tylé iednak,
ilé to zgodzic sig moze z publiczng edu-
acya.

Té¢ profite, 1
by wyobmie‘nizi &

Ale iakidyzekolwiek w téy mierze la-
fwosci nabiors uczniowie przez czeste
wprawianid sie 5 chybiac wszelako beda
w poréwnywanit dtugosci  bardzo wiel-
kich , lub bardzo matych. Qprécz tego,
kazdy w szczegblnoscl czlowiek , uZywa-
iac sposobu W YyZEY wspompionego , ro-
Znéby ieden od drugiego czynit W yZDaczes
: niz iednéyze nawet diugoseis a zatem tru-

i dnoby ludzie iedni z drugimi zrozumie€
sie w tey mierze mogli, gdyby sie pier-
wsz€go tego W Wwyznaczanin dtugosci spo-
sobu trzymali.

sie do ustano-
dlugosci , kto-
r3-

2. Z téy pobudkiudano
wicnia umowion€y pewney




Wiadomosci poczatkow? o Liniiach: 3

r3 na samo weyzrzenie, doktadnie sobie
wyobrazi¢ moZnd bylo. Do tey stésowa-
no : wszystkie inne u.%uiwoéci niewiadome ,
ktéré  pozna¢  cheiano , 1 dochodzono
ich, przykiadaiac wiadoma diugos¢ do
niewiadomych ; diugosc¢ takowd nazwa-
nd iest Miarg,

3. W jednymzZe kraiu, nie iedna Miara
zwykta h\;d.’; U’;'\'\’l”‘ll'i, wediug réfnycf
okolicznosci, ktore sig do iéy uzycia zda-
rzaia. W Polsce na *73'2\!{ tad lxupleckle
niektore towary, i pomnieyszé na ziémi
diugosci tokciém podzielonym na cdle
i liniie mierzy¢ sie zwykly. Gdy zas zna-
cz me\'szl 1akg diugosé wymiérzaé na zi€-
mi trzeba 3 uZywamy do tego saZnia
z trzech tokci ztoZonego , albe pretu zas
wiéraigcego 7.5 tokei, a ieszcze lepiey
szaura , ktdry10. pretéw zamykd,

PoniewdZ té ostatnic miary nic nie sg
inn€go , tylko tokiec kilka razy pzz&dany‘
dosvc v'mc bedzie wmli\osm {okuﬂ dokla-
dné sobie wyobraZenie ucm ni¢,-aby dekta-
doie poznac i wielko$¢ midr w xgﬁ\sbg chod’
tokeia. Wszystki€ té stowa : Sznur, Pret,
Sgzei , Lokiec it. d. bylyby tylko stowa-
mi préZnémi i bez zrozumiénia, gdyby-
§my dokladnégo ni€ mieli wyobrazenia,
iedn€y z tych miary, na przykiad fokcia ;
bo wszystki€ nasz¢ wyobraZenid , ktéré
o wielkosciach mdmy , sa tylko wzgledng-
‘mi (relativae ) iedne do drugich.

Az 4. Kras
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4. Kraie réZng odmicénoych t€Z midr
La/VWalq 2 cO ieszcze W OPaczZhie rozu-
mieni¢ wprowadzi¢ moze, miary té lu-
bo OC‘HHLUH(,, jednémze stowem
sie wyrd . (a), I tak fokie¢ Li
FesE At Wl(kS/y od lokcia Keronnego ; a
zatém i inné Litewski¢ miary, w k tore
tokie¢ wchodzi, wiekszé beda od midr
Koronnych. Tokie¢ Franc uzki, dwa ra-
Zy prawie iest od Polskiego wiekszy. Mi-
la I\H(:ml('(_k"l, zawi€ra - puwn- 1.5 mili
Francuzkicy , amila Angielskd trzecig tyl-
ko iést Francuzkiey mili czescig. ( Cbacz
W 3. Czesci Arytme etyki, na karcie 276k

5. W przypadkach, o ktorych mowi-
lismy , na same tylko wzglad mialo sie
dlugosc , wielkosci tych, Ltmesmy uwa-
zali. W takowym razie mowm sie zwy-
kto, Ze sig samémi liniiami zaprzatd-
my, a W szczegblnosci lmnaml prosteé-
mi, gd} te wyznaczaig odlegtosc , albo
nA)lnoLi/.r‘. dl\)"(:‘ od 1(.&11("40 ich konca
do drugicgo. Gdyby zas w tyc hZze sar

mych

P

(a) WMatematyey z wielka usilnofcia szu-
kali miary.iedrostaynéy , do Kktosey fmoznd-
by byto stésowac wszysthi¢ inné. Rozuniie-
1i oni, iz ia znalezli w dingoSci Wrieszadla
prostégo ( Penduluny xlnlpl\“\) ustawionfgo
w mieyscu wolném od zawad, i na powic-
trzu pomiarkowaném ; ale td HL‘LL!).\ nalezy
do Fizykl
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mych liniiach b“c./,yf kto fzcznqo]nwy to
mieysc€ , gdzie sie liniid zaczynd, albo
gdzie sie konczy, lub gdzie iedna chuc:::z
pr/eciné' wtedy mowdobv sie'; Ze sig
zaprzatd okolo Punktu.. (b)

6. Przez iedén "punkt moZnd tylé liniy
rzecza samy, albo przyndymni€y myslg
poprowadzic, ilée kto zechce. Ale gdy
1 drugi Punkt iefzcze, w jakiéykolwiek
od piérwszego od[‘_,gtos(‘.i, bedzie wyzna-
czony , przez ktéry liniia prosta m4d
przechodzi€ ; w tym razie potoZénié téy-
Ze hnji, iz sie v.wzn:icz’i-, albo, co na
iedno wychodzi , wszystkié¢ Liniie pro-
ste » ktoréby kto przez dwa Punkta da-
n¢ poprowadzit, nie bedg tylko iedng i
ta samg Liniia. A zatém, gdy dwie i
niie prost¢ schodza sie ; lub przecinaig,
ni¢ mogs tylko Punkt jedén miec {po6l-
ny. Gdy sie méwic bedzie w szczegbl-
nosci o wymicrzanio na’ zi€émi, powié-
.my tam, iaka ostroZnosé mieé potrzeba,
gdy wyznaczyc i wvrniu'r'/yé przychodzi
Liniig aczacy dwa Punkta, ktérych od-
legio;c iest wielkd.

T

(b) Nie trzeba .tych wyraz nw miec¢ za De-
finicye , ale tylko za sz :  obiadniénid 1
wyluszezénid wyobrazén , ktéré do tych siow
zwyklismy® przywigzywaé. Im  wigeéy kto
zastdnawid sig nad poczatkami ;, na ktérych
zasddzaia sig naszé wiadomoSei ; tym wigk-
szg postrzégd trudnosé¢ w jch w\'iozvn‘u.
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7. Na papiérze, aby zlgczy¢ dwa Pun-
kta przez Liniia prosty, uZywamy nas
rzedzid , ktéré sie nazywa Linitafem
(Regula) nie spuszczaige sig na samg rekg
i oko; i przystawiwszy tén Liniidl do
dwoéch wyznaczonych Panktow , kresli-
my pidrém, lub olowki¢m Liniig podang.

Oprécz wymiara Liniy prostych ,
przypadd czesto zatrudaia¢ sie potoZe-
niém ich, iednych wzgledem drugich.

8. Gdydwie Liniie, maig Punkt spél-
ny , mogg bydZ do siebie nachylone ro-
zmaitémi sposobami. -Abysmy tg wie-
loéé potozeén ich, iednych wzgledém dru”
gich dobrze poieli; wystda¥ my sobie Li-
niig iedng prosta na stole na przyklad
wyryta, i drugg pa ni€y naprzod poto-
Zona, i.zupelnie do niey przystaigea, a
potém obrdcaigeg sie okolo Punktu wy-
znaczonégo, ktéryby tym obudwdém Li-
niiém byt spélny. W takowem obra-
canin sie , druga Liniid odmiénné coraz
potoZénia i nachylénid mie¢ bedeie
wzgledém piérwszey. T¢€ roZmaite na-
chylénid nazywaia sie¢ Kgtami (Anguli)
Punktu, akolo ktorego ta druga Liniid
obrdcata sie, nazywa sie Wicrzcholkiem
kgta, (Vertex Anguli.)  Liniie, ktoré
nachyléniém fwoiém tén kat czynia, na-
zwaé mozna Ramionami (po Lacinie zo-
wia takowe Liniie Crura.) Pod czas
obracanid si¢ tey-Linii, Punkt ktérykol-

wiek
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wiek w ni€y naznaczony , W jednakiey
zawsze odlegtosci bedzie od tego Pun-
ktu, okolo ktérégo statecznie sie Liniid
obrdca : a zatém i wszystki¢ Punkta sla-
du od nidy zostawionégo, iednakowo
beda odlegt¢ od tego Punktu nie wzru-
szonégo. Jezeli obrdcaiged sig Liniia zu-
petny obrot uczyni, Ze znowu do pi€r-
wszégo potozenid, skad sie obrdcac za-
czeta, powrdeis slad taki od tegoz sa.
mégo Pumktu zostawiony, nazywa si¢
Okregiem kota, (Circumferentia’ Circuli)
Wiisno$¢ Okregu stad wyplywaigea, iest
ta: Ze katdy w nim zndyduigey sig
Punkt, w réwnéy od iednégo Punktu
zostaie odleglosci; a teén Punkt nazywa
sic Srzodkiem. (Centrum.) Odlegtosc
irzodka od ktérégokolwiek Punktu Okre-
gu, nazywd sie Promigiiem, (Radius)
Cze$¢ Okregn, nazywd sie Lukiem
(Arcus), a Liniid prosta facz3cd konce
dwa Luku, nazwaé si¢ moze Circiwg.
(Chorda.) Gdy Ciénciwa ta przechodzi
przez $rzodek Okregu: a zatém dwa ra-
zy wiekszd iest od promicnid , zwac ig
bedziemy Srzedmicq (Diameter.) Dzie-
1i ona okrag kota, na dwie réwn¢€ cze-
§ci, ktoré tém tylko réZnig sie, Ze ie-
doa z jednéy, 2 druga z drugiey strony
Srzednicy iest potoZond. (c)
9.

(c) Cheac na papiérze nakréslic Okrag
kola , ktorégo Srzodek i promiéd mdmy. wy-

znaczony; uZzywimy do tego narzg ZI4 Nas
zwanégo pospolicie Cyrklém (Circinus.)
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,
9. Po tych Definicyach, (ktéré obia-
$ni¢ nalezy recznem dzidltaniem tego, co

wyrazaia) poydzmy do wyloZénia - pa-
czitku katow, 'z ktorégo pochodza,

Jezeliby Liniia ruchomd, odprawita
obrotém swoim , polowe, trzecia czesc,
czwartg , piata i t. d. tey caldy drogi,
ktérg iey obeysdZ trzeba bylo, aby do
pierwszego swego poloZénia powrocita;
Punkt tez Mu:\/ tolwiek te’y Linii, od-
pmwii tém samém -potowe , trzecia
czesc, ‘czwarty, pigta okregu zupetnego,
ktoryhy ta Liniid zrobita w kolo sie
obruclwwy Skad wyni:", Ze WwWicrz-
chotek kata o*nuwszy za srzodek , i od
niego iakimkolwiek promiéniém tuk na-
kresliwszy ; !\tolyuy miedzy  ramionami
kata zamykal sig; wielkodé tego tuku
koia wzgledém c_tt go okregu, do ktd-
T€Z0 n».l:rzv dda nam poznac wielko§é
kata , cgirji m calégo tego mieysca ka-
towc ja (Angularis) Lr;«my iedna z tych
dwé L\Q'] L H"y przeszia , zaczynaiag 51(2
obrdcac V&'l.(’r"y, gdy na drugicy leZata ,
a nie sie ob ﬁ.c:ic, az zZnown do
nic’y stanie. I-przeto luk tén na-
diarg (d k;“l_tn miedzy dwd-
ma

N
=2
ﬁ'
'\<

(d) Fén wyraz 'i!'iqrrz nie kiladzie sig tu
w ' Scistém : miava albowiém ia-
kigy ilod vie wzietd, powinna bydZ
tego gatunku , ktdrégo iest ta iloSc, keord
si¢ mierzy : na przykiid dingos$c iedna mie-
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ma ramionami zamknietégo, a zatém tak
tuk teén, iako i kat, iednakowo sie po-
wiekszaia, albo zmnieyszaig, toiest:
staia sie razém podwdéynémi, potréyne-
mi it d

10. Stad sie okazuie ; Ze wielko$é
kata od' diugosci ramion iego nie zawi-
sta : (uwaga to iest, nad ktéra dobrze
zastanowic sig potrzebg. )

11. Aby sposobém wwodnvm wiel-
kosc ka/de@ kata wyznaczyd przez wiel-
kos¢ fuku mwrl/. iego 'ramionami zam-
knietégo , ktbérégo promieén iest dany 5
zgodzono sie nz podziﬂlian' okresu ia-
kiegozkolwiek na 360. czesci 1owmch
Z ktérych kazda rmzvul sie Stop;wm
(Gradus.) Przeto ieZeli luk zamkniety
miedzy ramionami kata, md w sobie 20,
30, 40, 1t dyiczesyl Lal\lcl , iakich okrag
caly ma 360; o tym takZe kacie miwia,
Ze ma 10, 30, 40. 1 t, d. stopniéw. (e)

Na

yzy sie przez diuge$é inna. Euk za§ kola i
kat, sa ;jamnl\u réZznégos, a zatém tuk kota
niara, Iutt’l widsciwie W/mta. bydZ nié moZe.
(e) W dzidtaniach WJgkszey doldadnoseci
wyciagaiacych, dziela jeszcze kazdy stopiéd
na 6o0. czgScli nazwanych Minutami, a ka-
Zdg minute na 6o. minut Orugich (Minnta
secunda , albo iednem stowém , secunda.)
Znak stopniéw , iest: o nad liczba sto-
pniéw napisané, o6 o o o i
Tak n. p. 204 | 2, 7305 it d i ich
wymdwid sig : d\quncwla, dwadziescia ie-
dén 1t d. stopniow.
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Na tym grnncie zasadzd ;sie cala robota
1 u/_ywame narzedziéw zdatnych do mie-
rzénia katéw na ziémi, i sposéb robie-
nid ty(,lue katéw na papm/‘L, ktéréby
iakgzkolwick stopnidw podang liczbe
zawiéraly. O mnarzedziach tych mowié
potem bedziemy.

D14 vnikniénia diugosci , l\térﬁbv ob-
szérn€é kazdego dzidtanid wykiddani€ za
soba pociggato, 1 aby nat¢Zeéniu mysli
poiol‘owuc , zgodzili sie Matematycy na
pewné nazwiska Puanw LmnoW,
Katéw i t. d. okoto I\tm_ych maig do
ezynienid,

12. Punkt ozndczaig przez iedne tyl-
ko litere, n.p. A.B.C.D. i t. d. (fd) po-
Yozeni€ tego punktu iest wiadome : a n.p.
przez x,v z, gdy nie wuuau ale do-
piero szukaig lego ptloZénia.

Do oznaczenia Linii uZywdia liter,
ktéré na dwéch i€y koncach kfada, ieZe-
li iest wielkosci ograniczoney: ieZeli zas
w wielkosci swoi€y nie lest ograniczo-
na; tedy na nicy dwa punkta stano-
wxa, 1 przy nich pisza dwie litery, kté-
remi ig miapuia. Tak n.p. Liniid igcz3-
cd dwa punkta A 1 B oznaczona bytaby
témi dwiema zigczonémi literami AB.

Dld ozndcz€nid kata (poniewdZ ten
czynig dwie Liniie do siebie sig nachyla-
: igce)
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igce) kiadg trzy litery iedne przy wi€rz-
chotku kata ,/drugg 1 trzecia przy koncu
ramion tego kata: a zlaczywszy i ra-
zém, i w $rzodku ich poloZywszy lite=
re nad wierzcholkiém lkgta -napisang ,
trzéma témi literami kat wyraZaig. - Tak
n.p. kat zrobiony przez dwie Liniie CA:
CB. oznaczyliby jednym z tych dwoch
wyrazém : ACB. albo BCA, Gdy wicrz-
chotek nie nalely do wiegccy iak do te-
dnégo kata, dosy¢ bedzie oznaczyc¢ kat
t iedng litera, ktérd iest nad wiérzchot-
kiém iego.

13. Kiedy rami€¢ ruchomé przez obrot
swoy , ktérymesmy poczitek katéw ob-
iasnili, uchodzi tylko czwadrtg czgsé ca-
¥égo okregu:. zrobi takim obroteém swo-
im dwa katy réwné z ta Liniia, okolo
ktéréy sig obraca, gdy te drugg daléy
pociggniemy. T¢ katy nazywaig si¢ Pro-
stemi (Anguli reti), tuk kofa, *tdry im
za miare stuiy, bedzie, miat w sobie
0. stopni, sama za$ Liniid ruchoma,
bedzie w teén czas Prostopadiy (perpen-
dicularis ) wzgledém drugi€y. (Obdcz
w pi€rwszéy czeci Arytmetyki na kar-
cie 87.)

Gdy to famo rami¢ ruchomg obrotém
swoim nie dochodzi czwdreey czgsci okrer
gu; wtedy katy miedzy nim i drugiém
ramicniém , przedinZonem uczynion€¢, beg-
da nie.réwné, Jedén mnieyszy bedzie od

pro-
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prostégo , a drugi wiekszy.,  T€ dwa katy
nazwane &3 P ”ch(m mi ( Adjacentes ),
albo (rlem"em, Positi, ) \xnu‘\ szy od pro-
stégo zowi€ sie Ostrym ('m'i‘v't) wiekszy
zas- od prostégo , Roui.",‘.'nfwz’v ( obtusus )
a2 jedna z ty rh Liniia n: 1Zywd sie Puun/ q
(obllqv ) do drugi¢y. Katy DCA. DCB.
sa mieréwne kat DCB. iest ostry , a kat
DCA. roztwarty , Liniia DC. pochyld do
Linii ARB.

14. Summa dwoch kgtow przyle glych ,
vowna si¢ dwom kgtom pm\fjm.

Niech bedzie DC. pochvh‘. o AB. sum-
ma k3téw : DCB. DCA. réwnd iest dwdm
katém prostym.

JakoZ , gdyby ' Liniid DC zrobiwszy
obrotém swoim okolo Punktu C. I at BCD,
daléy sie ieszcze obracata, aZby naosta-
tek przystata do linii GA": vamv obrotéms;
takim przeszta dwa katv proste , ale teZ
razem b)hlbvprzesdu lzaty BCD, i DCA;
wiec té dwa Inty sg dwi¢ma czesciami
summy z dwéch lmLow prostych zlozZo-
néy, a zatém réwnaii sie dwdém katém
Pprostym,

15. Gdyby Liniida CD, byh pociagnio-
n4 na dru "!. s't"oue linii A] naprzyktdd
az do E; katy BC D, ACE n(«zywaf_vby
sie , xedeu w 46‘! dém dr mv‘rm Przeciwle-

glemi w wicrzchotin (’td Verticem oppo-

siti )

A
z
P
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siti ) : maig on€ wiérzcholek C. spdlny,
a ramiona CA , CE , iednego z tych katdw,
sq przedtuzeniem ramién CB, DC, din:

gicgo.

16. Kgty w wierzcholku praeciwlegle
s rowne.

JakoZ w saméy rzeczy katy: .BCD,
ACE, moga bydZuwadzan€ , iak gdyby sie
zrobity 7z obrdcania sie Linii® ED, okofo
Punktu niewzruszonégo C , zaczynaiac tén
obrot, gdy Linuiia ED, na Linii AB, leZa-
ta, a% do poloZéniai€y na CE. Tym spo-
sobém Liniia EDl , przez taki swoy obrot
nachyli sig do Linii. AB , rownie z Jedney
iak 1 zdrugiey strony, a zat€ém czyni r6-
wne katy DCB , ECA.

Wszystkié t€ Podonid ( Propositiones )
ktérésmy dotad przytoczyli, powinny
bydZ obiasnioné , wykonywaigc 1€, przez
dzidtanid reczné , na ktorych sig zasadza-

i (f) RO-

() Niech sie nie obdwiaia Nauczycie-
le Zddnych zarzuféw , gdy przez ruch linii
tlumaczy¢ i obiafniaé beda wielé prawd Ge-
ometrycznych Ucznidm swoim dopiéro poczy-
naiacym. [alecy onisa ieszcze, aby w téy
materyi domyéladh sig mieli subtelnosci Meta-
fizycznych, Czynié pod ich oczamil dzidtanid
okoto tych rzeczy, ktérémi sig zatrudniaé
maiy , 1 zmysly ich na nie obrdcac, iest to
jed2n 7z nayshutecznieyszych sposob6w, bé-
("/,\'\!)I;C w nich, 1 uv do rzeczy przywias
zad, @ razém i natgZzénin mysli pofolgowacd.
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O przystdwaniv  Tréykgtéw ,
z przystésowaniém 9o rozwig-
zanié wielu Zagdoniéh.

”.Dsﬁﬂicy_r’:“ fieyscé zakonczoné trze-

ma Liniiami prostémi, zowi€ sig
Troykqtem  prostokrésingm ( Triangulum
reftilineum. ) My samego przez sie stowa
Troykqt uzywac bedziemy. Liniie trzy,
w ktoérych sie Troykgt zamyk4 , zowicmy
Bokami Troykata (Latera Trianguli. ) Ta-
ki€ Liniie zowig takZe scianami. Tego na-
zwiska do inn€go potém znaczénid uzy-
iémy.  Przystawani¢, ( Convenientia )
i przypddani€ Figur iednych do drugich ,
na ktérém réownosé dwdch iakich Po-
wiérzchni zaklddamy , uZywan¢ iestcze-
sto w pospolitych 2ycid ludzkiégo potrze-
bach i wygodach. Na obicié€ na przyktid
pokoiéw , bierzemy tylé ptétna, lub ine
ney iaki€y materyi , ile wystdrcza ne przy-
kryci¢ $cidn dego: i wielkodé powierz-
chni tego obicid, nie réZni sie od $cidn
powierzchni, ktére pokrywa tylko tém,
Ze sciany sa pod obiciem, 2 obici¢ na
Scianach. ToZz méwic o deskach wystdr-
czaigcych na podioge , albo o szybachtdo
okien it.d. Krawcy o to sie stiraig, aby
tak suknie lub inne odzienia wymierzali,
Zeby t€ przystawaly iak ndylepiey do tych
ciata czesci , ktére pokrywac maiz. Dwie
Xiegi
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Xiegi iednakowégo dziéta, dwa obrazy
pod iednakow ¢mi wymiarami odmalowa-
n¢, nie réZnia si¢ co do powiecrzchni ,
tylko tén, Ze nie sa iedny rzeczq, ale
dwi¢ma. Miary na zboZe , napoie, 1t. d.
tak sie zgddzaig z sobg, Ze iedna pra-
wie wielos¢ ziarna pewnégo, napetnia
korzec iedén, iako i drugi; tylé w jedén
garniec, co i w drugi miesci si¢ napoiu
it.d. gdy té miary stésuig si¢ do iedney
ustanowion€y od Zwiérzchnosci.

18. Twisrdzenié ( Theorema ). Jeleli
w dwéch Troykatach, dwa boki w je-
dnym , réwné sa dwém bokém drugim,
i katy miedzy témi bokami zawarté ré-
whne , trzeci téZ bok iednégo, réwny be-
izie trzeciému bokowi drugiego, 1 katy
przy tych bokach réwnych bedjcé, w jé-

dnvm 1w drugim Trdykacie beda ré-
: & ya4 €
wne. d

Niech beda dwa Tréykaty : ABC, abc,
ktérych boki: AC, ac, s3 rowne, boki
téz BC, be, rébwné i katy: C, i ¢, réwne€.
DowiesdZ trzeba, Ze i boki: AB, ab, i
katy A, ia, iako té2 B, ib, beda rowne.

Dowod=ze¢nie (Demonstratio. ) Wystdve<
‘my sobie Tréykat: abc, iakoby oder-
wany (co- t€Z odstrzygszy go, i w rze-
czy samfy wykonaé moZna) iprzeniesio-
ny na Tréykat: ABC, wt€n sposob, aby
poloZzywszy liniig ca, na linii CA, liniia
téz cb, przystata do linii CB, (co-dla ro.

WIos
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Fig.
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: %
wnosci katéw C, i ¢, nastapic powinno.)
Poniewdz liniia ca, réwna iést linii CA; f
a liniia cb, linii CB, Punkta a, i b, przy- t
padng na punkta A i B; a zatém 1 Liniie (
ab, i AB, beda przez té same punkta (
zakoficzon€é. Wiec té¢ dwie ostatni¢ lie !
niie przykryja sie zupetnie iedna drugas t
a zatém beda réwne, 1 zrobia z liniias I
mi ca, CA, cb, CB, katy réwne a, i A, d
idko téZz b, 1 B. b

1o. Uwdga. Dwa Troykaty cab, CAB,
nie r6znig sie od siebie, tylko przez to,
Ze odmienné mieysceé zastepuia. O takich
wiec [dwéch Troykatach, a w powsze-
chnosci i o kazdych dwaoch figurach, sa-
meém tylko poloZéniém mieysca roZpia-
cych sie mowimy , ze do siebie praysta-
rwac -moga.

20. Praystésowanie: dJeeli w jednym
Troykgcie , dwa boki sq vowné , bedg tez
rowne i dwa kgty prayrich ledqee.

; Niech bedzie Tréykat ABC, ktérego
6. boki AC', BC,s3 réwné; katy teZA 1B,
beda réwne.

Wystdwmy sobie , Ze ten Troykat ABC,
wybity iest na drugiém mmieyscu tak , Ze-
by bok CA , w wybitym Tréykacie , to
miat potoieni¢, co bok CB, w Troyka-
cie piérwszym , a znowu bok .CB , aby
w- drugim, na’tey stronie lezat na ktérey
bok CA , w pierwszym: poniewaz kat C,
iest iednakowy w obudwoch tych Trdy-
katach
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zfr'itach poloZzywszy tedy drugi Troykat
na pierwszym; bok CB,i CA TIO}';&I-
ta wybitégo przystanie Zupehnc pierwszy
CB , do boku CA, drugi CA, do bcku
CB, Troykata pie‘rwszc’go ,a zatém 1 Puns
kta B, 1 A, naleZgce do Tréykata wybf
tego, le)_eé bedg na punktach A, i B, na-
L/'im ch do pierwszego Troykate, Wig

drugi Troykat pizcn,(’mom na p]u\“s/v,
bedue moégt przystaé do niego: a przeto
Lqry BIA, tego Tréykata rowne hedg,
pierwszy katowi A, drugi katowi B,
Tréykata podloZonégo. AZe kgt A, wtym
podioZzonym Troykacie , iest réwny takle
katowi A drugicgo Ti‘éylmts-, wiec L'h_‘;.?
AiB, Iro)k ta podioZonego sa rowne
I«ltoxm A, w Tu) cie na nim poxo,:ry-
nym;a zatem katy AiB, s3sobie rowné.

Nastepuiqee tegéZ twicrdzenid dowo-
dzenié , zastandawid p.dwle wszystkich po-
czynaigeych, i wielu lest zdanid, lubo
czesto zawodnégo , Ze w zrozumieniu fe-
go dowodzénid , daie sie’ poznawaé poie-
tno$¢ Ucznia i sposobnosé do Geometryi.

Niech' bedzie Troylmt CAB, Hére’g
boki AC. CB, s3 rowne; kjty CAB
CBA , bedg téZ rowne,

Przygotowanié, Na liniiach CA , CR,
przédiuZonych, weZzmy iakickolwiek lini-
le rowne , maprzykldd: AD, BE,ipopro-
wadZzmy BD AE.

B Dczuga




»
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Dowodz¢nie. Poniewd? liniie CA, CB, 1
sa réwnd, a linide téz AD, BE., wziet€ | 1
< :

s4 rowneé; wiec W Tréykatach: DCB,
ECA, gdzie kat C iest spolny, ramiona
CB, i CA, CD, i CE, tego kata rowneé
bedd ; azatém te dwa Iréykaty przystaé
do siebie moga; (18) a W szezegblnosei li-
niie AE , BD, i katy przy D i E, rown€
bed3.

N T

-

b

! .

i W Tréykatach: ADB, BEA, boki AD,

i BE, sa rowne , dowiodto sig t€Z, ze li-

i niie BD, AE, s3 takle réwné, 1 Ze r6-
ﬂ. wné sa katy w tych ramionach zawarte

7 | przy D, i E; wigc te Tréykaty moga do
o siebie przystac:.a w szczegolnosci katy:
11 DAB, EBA, sa réwné, a zatem 1 ine

przylegte : CAB, CBA, bedg réwne.

I
& | | 21.  Gdyby wszystki€¢ trzy Iboki
; w Troykacie bylty rowne ; trzy takze k3-
ty w nim réwneby byly.

22. Definicye. Gdy w Tréykacie dwa
boki sz rowne : taki Troykat zowiémy
Réwnoramidnnym (Jsosceles albo Aequi-

cruram.) Gdy w Troykacie boki trzy be-

i dg réwne ; nazwiemy go Rownobocznym

| (aequilaterum.) ;

Gdy w Troykacie wszystki€¢ trzy bo-
ki nieréwné beda, zwac go bgdziémy

L R SR A B 9
Rosnobacznym (Scalenum.)

23.
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Twierdzenig 2. Gdy dwa Troy-

katy , maig bok 1edén réwny , i gdy dwa
katy przy tym boku iednégo troykata,
TOwWne s3 wwlrdczn dwéch katéw przy
boku mwmm dru nef") 'l'i‘elu kata; trze-
ci te€Z kat w jednym 1e:, xo \ny
bedzie- trzeciému kato Iy 1
dwa inn€ boki, rowné w "':sv1 siebie
beda w Uunrl“/om t)d& Txvx\,i 1tach- !

Niechdy naprzyktad w dwoch Tnoy-
AL\,., ab i
b, beda

kgt abe, p

i na nim poto

p(“‘: I W1t X,”'/\

rowna linii

waz kit @, rowha sie

b, katowi B; liniia téZ ac,

linii AC: 'a linua be,

¢, musi sie znaydowac razg

AC, i na liniit BC; a zatem znndo”"a
sie bedzie na ich spolném przeciecit
Wiec Tréykat abe, zupelnie przystanie do
I“xo)kxt‘: ABC, a przeto ligite: ac i be,
lowne beda lLiniiém AC, BC, tak, iako
i kat c, réwny katowi C.

24. Przystdsowanie. jnf:ieli W Tl:()_y-
kacie, katy przy Podstawie (ad  basim
1CIC, HaLy Pprzy (
sg rowné ; taki Tréykat bedzie Réwno-
B2 Fomien-
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ramiennym. Dowodzenié tego podobud
iest weale dowodzeniu potozoneému 3
: W przystésownniu pierwszego Twier- i
5 dzénia (20.) Jezeli Troykat ma wszy-
stki¢ trzy katy réwne, bedzie Réwno- i
boczuym. ,

25, Twiérdzenic' 3. Gdy W dwéch
Tréykatach , boki trzy jednégo, roéwne
sa trzém bokdém drugiégo; i katy teZ
trzy w jednym, beda rowné trzem k3-
tém w drugim, a té dwa Tréykaty mo-=
gg przystac do siebie.

A e o L, R P

; Niech beda dwa Tréykaty ABC abc

Tab. II. iy Ll s 2 -

Fig. . taki€, aby bok AB, W plérwszym ro-

i %5 wny byt bokowi ab, w drugim, podo-
bnic iak i boki AC, BC, ré6wné  bokém
ac, bc, té dwa Troykaty moga przystac
do siebie.

Dowodzenié. Wystdwmy sobie Tréy-
kat abe, przeniesiony 1 polozony, pod
! Tréoykatem ABC, tak , iak go wWyra-
i 34 ma figurze Troykat ABD, / Popro-
i wadzmy liniia CD. Poniewa? liniie CB,
b1 BD, sa obiedwie rowné linii cb, sa t€z 1
sobie réwné 3 wiec i katy: BCD,: BDC,
sa roéwne (23.) Podobnie katy ACD, [
ADC, sa-takZe rowné: a zatém 1 katys
ACB, ADB, réwne beda. |

i

Wiec dwa Trbykaty: ACB, ADB ,
mog3, przyst.:\c' do siebie. Ale zZe teZ

Tebykaty i ABD, i abc, przystac do sies
bie
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bie moga; wiec przystang takze i Tréy-
katy: ABC, abc.

26. Uwaga. PoloZeni¢ linii CD, mo-
Ze bydZ troiaki¢, bo moZe albo przeci-
nad liniig AB, miedzy punktami.Ai B,
albo mozZe przez ktdry z tych dwoch pun-
Lktow przechodzié, albo nawet 1 przez
przediuzeéni€ teyze linii AB. Dowodzéni¢
toZ samo iest we wszystkich trzech ra-
zach.

27. Zagddnienié. (Problema.) Maigc da-
né dwa Punkta, znaleZé trzeci, ktoryby
od kaZdégo z tamtych, w jednakowey
byt cdleglosci.

Rozwigzanié (Solutio. ) Od iednego i
od drugiégo z punktéw danych, popro-
wadziwszy luk kola promicniém wie-
kszym od odlegtosci tych dwéch Punktéw;
tam gdzie sig t¢ dwa luki przecinaé-be-
d3, bedzie punkt, ktérégo szukdmy.

28. Uwadga. Na rozwiazanin tego,
lubo tak latweége zagddniénid, Zzasadzad
sie Wykrésigni¢ Geometryczné wielu ins
nych Zagadnien. Wykresléni¢ to zowis
po Lacinie Comstruftio , lubo tego same-
go stowa zaZzywaig takZe Matematycy na
oznaczenié przygotowania poprzedzaigce-
go dowodzeni€ , pra¢z kreéslénic pewnych
liniy potrzebnych do tegoZ dowodzénid.
My przykiadem ich , w obudwbéch takie
vazach , uZywaé bedziemy tego stowa Wy-
kreslenie, 29.
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29. Zagadnieni¢é 2. Dana liniia pro-
sty , podzieli¢ na dwie czesci réwne.

Rozwigzani¢. Sposobem W poprzedza-
idpi¢nin wyrazonym , zZnaydz-
my po obudwéch linii téy stronach dwa
punkta, ktéreby od koncéw i€y iedna-
kowo byly odlegte ; zlgezmy te dwa pun-
kta liniig prostg, ta przetnie W jednym

igcém Z2ag:

punkcie liniiag. dang, 1 W
bedzie punkt podziatu Zadanego.

Niech bedzie liniid dand AB, C Punkt
réwno-odlegly od A 1B, konedw linii da-
néy, D, drugl punkt , podobnie takZe od=
legty. Punkt X, gdzie liniia. CD , prze-
cing liniia AB , dzieli¢ bedZie na dwie ro-
wneé czesci liniig dang.

Wykreslenie, ( Construttio, )  Pocig-
gniymy liniie AC, BC, AD, BD.

Dowodszenié. Troykaty: CDA, CDB,
maig trzy boki rowné iedné druogim s 2
zatém (25.) moga przysta¢ do siebie , 2
w szezegolnosei, kat ACD, réwny iest
katowi BCD. Wiee Tréykaty ACX , BCX,
mieé beda boki AC, i BC, réwné , bok
CX , spéloy, 1 kat akze w tyeh ramio-

nach zamkniety rowny; wiec (2igs )ite,

dwa Tréykaty moga do siebie przystac ,
i liniie AX. 1 BX. sg réwné.
30. Defin: Gdy w Tréykacie, albo

w jakiéykolwiek inncy figurze , bok ie-
den

w tém przecigcie




1’1110'7‘-/\ tem przediuZeni "n i boki¢m
lr‘ﬂ.\m /mbL 5 nazywd sie Zewngtry
(e.\tumb) tego Troykata, lub mudy
figury.

31. Twierdzenie 4.
waetrzny kit -wiekszy ¢
'z wewnetrznych na przwiwiio nis
foZonych.

Niech bedzie Tréykat ABC , kto rego
‘bok AB. przedtuZony iest wediug upo-
dohm)m ku D; kat zewnetrzny CBD
wigkszy iest niZeli iedén ze dwéch we-
wnetrznych', naprzyktad C.

Przygotowani¢. Przetniymy na pofo-
we w punkcie E, bok BC,i pnprowz@di-
my liniia AE, az do F, aby FE, ro-
wnata sie AEj; pociagniymy 1es/c4f’1 lini-
ig BE

Dowodzenie. Tréykatéw : AEC, FEB,
katy przeciwné . w wit¢rzchotku E ,'s3 ro-
wné¢, i ramiona tychZe katow réwne,
z wykréslenida. Wiec dwa t€ Troykaty,
moga do siebie przysta 1¢ (18.) a w szcze-
gblnosci kat C, réwny iest katowi EBF,
‘ktory kat ]‘BF iest tylko czescia kata
CBD. Przeto ]\qt caty CBD , wiekszy iest
od kata C, réwnego kitowi EBF.

32, Wniosek. ( Corollarium, ) Summa
dwoch 1al\xchholwmk katow w Troyks-
‘cle,
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cie , mnieysza iest od dwéch katéw pro-
stych. PoniewiZ alhowiém kat CBD, wig-
kszy iest od kata C, Summa katéw CBD,
ABC, wickszd begdzie od Summy katow
C, i ABC; a Ze summa dwoch katow

b pierwszych, waiy tylé co dwa katy pro-
sté; bo iest summg dwoch katow przy-
fegtych ( 14 ) wigc ta druga summa mniey-
gz iest od piérwszey.

1dzie zatém , Ze ieteli w Troykacie,
bedzie kat iedén prosty, albo tez roztwar-
ty , dwa inn€ , ni€ mogy bydz tylke kazdy
z nich ostry. N

33. Definicye. Jeieli Troykat zawiéra
w sobie kat prosty , zowi€¢ sig  Prostokg-
tnym ( Triangnlum Reftangulum. ) Jeze-
i m4 kat roztwarty , nazwac go mozZnd
Roztwartokgtnym ( Obtusangulum. ) Jeze-
1i wszystki€ trzy katy mad ostré, zwaé
sie bgdzie Ostrokglinym ( Acutangulum. )

34. Twidrdzsnié 5. Gdy w dwéch Trby=
katach , bok iednégo bedzie réwny boko-
wi drugiégo , i kat tym bokém przyle-
| gly réwny iedén drugi€ému, 2 kat nie-
1 przylegly tym bokém , takZe réwny w o~
| budwaéch Tréykatach ; dwa té Troykaty
moga przystac do siebie.

Téh, 1L Niech beds dwa Tréykaty ABC; abc,
Fin. s, maigcé dwa boki AB, ab,réwné, katy
A, ia, przy tych bokach réwae, 1 katy

»

ey e

|~




O przystiwanin Troykatiw 2%
C,ic, rowné, Té dwa Troykaty moga
do siebie przystac.

Dowodzenié. PrzenieSmy Tréykat abe,
na Tréykat ABC ,tak, aby bokab, przy-
stdwszy do boku AB , bol téZ ac przystds
wat do boku AC; ((‘o dld réwnosci ka-
towria; 1A nast‘gpu powinno. ) Gdy by\
Punkt c, nie przypddt na purkt C, toby
przyps 4dt albo miedzy punktami A A
naprzykiad na d , albo dal€y za punktcm
C, na linii ’\C, pmediuzoney, naprzy-
ktid na D ; w pi€rwszym razie , kgt AdB,
albo C, byll)y zewnetrzny Tr oyl-"atd CBd,
a z"tem wiekszy od kata C. W drugim
razie kat C, bytby zewnetrzny Tréykata
CBD, a zatém wiekszy od kataD , albo
¢; co w obudwoch razach , iest przeciw-
ko podaniu, bo katy C, i c, dane¢, sz
réwne. Wiec liniid ac, przeniesiond na
AC, nie gdzie indzi€y konczy¢ si¢ bedzie,
iak na punkcie C, a zatém Tréykaty BAGC,
bac, mogg przysta¢ do siebie. (18.)

35. Twierdzenie 6. W kaZzdym Tréy-
kjcie, ieZeli bok iedén wiekszy iest od
~drugi€go; i1 kat téZ na przeciwko boku
pierwszego , wiekszy bedzie od kata dru-
giému bokowi przeciwnégo.

Niech bedzm Tréykat ABC, ktorégo

bok AC, wickszy od boku BC bedzie
tez i kat ABC , wiekszy od k:gta A,

Pr ~Jgotowanie' Na boku AC, wig-
kszym , wezmy CD .réwng CB, i od D
poprowaddzmy DB, Dowos
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Tréykat réwnoramiénny
~~~~~ - CBD, CDB, réwné: kat
(_Du iest .,\w.;{,tz'zny Tréykata BAD ;
wiec iest wiekszy nizeli kat A ; 2 zatém
i kat CBD wiekszy bedzie od kata A
dopieroz kit CBA vml szy lest od tegoz

L"Lu AL

36. Tevidrdzenie 7. Gdy w Troyks-
cie, wiekszy iest kat iedén r;"'l c’mlgicgo;
bok na przeciwko pierwszego kata, wig-
kszy téZz bedziew od ‘boku ;_1zccjwnc'go
drugiému katowi.

Dowodzeni¢. Gdyby bok przeciwny
plcl‘xb/enm katowi, byt réwny albo
mnieyszy od boku drugiemu kjtowi prze-
cmmcrfo, pierwszy t€z - kat byiby ré-
wny drugiému , albo od niego mnicyszy.
(;g) Ale przez podani¢ , t€n pierwszy
‘kat nie iest ani rowny, ani munieyszy od
mvg;cgo, wiec t€z i bok temu pick-
wszemu k‘uoui przeciwny , nie bedzie
ani réwny, ani mnieyszy od drugi€go
-boku; a przeto bedzie wigkszy od niego.

2% anga W tém twiérdzénin uzy-
liémy piérwszy rdz dow rodzénia zboczne«
805 albo przez miepodobnosc. Po Faci-
ni€ piszacy, hazywalg taki¢ dowodzé-
nie : Demonstratio mdireftn , albo per
absurduwm. Okazuie sig tym sposobem,
2e wszelkid inng odmiénné w’ téy mie-
rze utwicrdzéni€, byloby falszywem : 2
‘zatém to tylko iest prawdziwe, Ktore
go dowodzimy. 38

| SR
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38. Wmioski. Poniewdz 'w Tréykgcie
pl stokatnym 1w Troykgcie roztwarto-

itnym , kat prosty , cat roztwarty,
s:’; z trzech katéw ndys ickszémi; prze-

téZ boki maprzeciwko takich katéow
lci;zcc', beda naywieksze.

A stad m '-‘t'?\' wszystkiemi liniiami
poprowar mi od tegoZ samégo pun-
ktu, od 1ud.7 y linii, ndymnieyszd iest
liniia prosrop"”i. Inn€ liniie pochyte,
tym wieksze l fu'a, im 'dalszé (,d prosto-
padicy. takae liniie i 5
WDEy wie ¢l , od Pl ‘:.u

zi¢ moZnd; a nie wi

d
ac
J
Lo S

egsu "01’1 W ‘.”z

dwéch punktach, a to

w tych, lu(')rwh odlegtosé¢ od $rzodka

kota, réwnd s pmmlemo\w tesoz ko-

ta:' bo inacze Wi”f(y niz d\we liniie

réwné , mn:;,uﬂ‘)j,r poprowadzi¢ od iakié~
go punktu(do trzeciey linii, i

39. Defin: Liniid prostopadld, spu-
szczond od iaki€go punktu na inna lini-
13, nazywd si¢ odlegloscig tego punktu
od linii, na ktéra spdadd : a to dla tego
Ze ta liniid jest ndykrétsza miedzy wszy-
stki¢mi imlc‘mi, ktoréby od tegoZ pun-
ktu moznd poprowadzi¢ do tey samey
dinii.

40,




Téb. II.
Fig. 7.
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40. Twierdzenic. 3. W Troykacie sum-
ma dwbch bokdéw , wieksza iest od bo-
ku trzeci€go.

Niech bedzie Tréykat ABC, Summa
dwéch bokéw AB , BC, wigkszd iest od
boku AC.

Wykveslenie. Pociagngwszy daléy bok
AB, weZmy BD, réwng BC, i zlaczmy
ich konce liniig CD.

Dowodzenié. W Tréykacie réwno-
ramiénnym BCD , katy CiD, s3rowne;
wiec w Tréykacie ACD , kgt ACD , wig-
kszy iest od kataD ; a zatém i bok ADy,
wiekszy bedzie ‘od boku AC: a Ze AD
réwnd sie summie bokédw AB, BC, wiec i
ta summa bokéw iest wigksza od boku AC.

4r. Uwdga. To twidrdzénié stuzyc
ndm moZe po czgsci za obia$niénié w tém,
ktoré inz mamy , naturalnym linii  pro-
stéy wyobraZéniu. Widzimy tu oCcZyWi-
$cie, Ze liniid prostd, ktoérd iaczy dwa
Punkta, mnieysza iest, niZeli summa
dwdch innych liniy do tychze Punktow
poprowadzonych od punktu takiéga ,

ktéry sie nie zndyduie na linii Iaczacey te:

dwa punkta.

42. Twierdz: 9. Jezeli od $rzodka
Linii prostéy wyprowadzimy prostopa-
diz; kazdy Punkt w tey prostopadicy,
bedzie
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bedzie réwno odlegly od obudwéch kofi-
cOow linii pi€rwszey; kaidy za$ inny
‘unkt za tg prostopadla wziety , nie ies
dnakows od tychZe koncéw odleglosé
miec bedzie. :

Niech bedzie prostopadid CD, do
srzodka C, linii AB,.

Naprzdd: Odlegtosci DA, DB, Pun-
ktu ktéregokolwiek D , wzietégo na linii
CD, od Punktéw AiB. sg réwné,

Dowodzenie. W Tréykatach -ACD),
BCD , katy prosté przy C, s3 rowne, i
ramiona przy tych katach rowné; wiec
dwa t¢ Troykaty mogsa przystaé do sie-
bie; a zatém liniie AD, i BD s3 réwné,

Powtore: Niech bedzie Punkt E, za
prostepadiy DC, liniie EA, EB, nierd-
wne beds.

Niech liniid AE, przechodzi przez
Punkt D, naleZacy do prostopadiey CD;
od Punktu tego poprowadzmy liniig DB.

Dowodzeni¢.  Liniie AD,BD, s3 ré-
wneé , iako sie inZz dowiodto: wiec. liniiz
AE, réwnd sie summie Liniy BD, DE.
A Ze w Trbykacie BDE, summa bokéwr
BD , DE, wickszd iest od boku BEj;
wigc teZ liniia AE, wickszd iest od li-
nii BE,

Z\Vy.

Tdb.
Fig.
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Zwyklo sie krécey ieszcze to twier-
dzéni¢ tak wyrdzaé: Liniid prostopadia,
2 posrzodka nney lini wyprowadzond,
iest mieyscem (Locus) ws2y cich punktow
oddalonych iednakowo od ,obudwach koii-
cow teyze linii. (g

47. Zagddnienié 3. Od punktu dan€go
{zi¢ liniig pro-

na linii prostéy Wyprow:
stopadia.

yzanié.  Weimy na dandy linii
Punkta , iednakowo od punktu
gie ; od kazdcgo z tych dwoch
iako od érzodka (a eentro )
niéniém, wigkszym ie-

d dlegtosé tych dwoch pun-
ktéw od punktu dan€go , nakresimy dwa
tuki przecinaigce sig. Punkd dany , 1 drugi
w przeciecin znaleziony zigezmy  zisobg

liniig prostg, ta bedzie prostopadig, kto-

réysmy szuk ali.

44.
go za liniis
prostopadia.

bt

g) PoniewdZ liniid prostd,
potozZénié dwoch Punktow , lest iuZ tém
mém wyznaczond; iezeli tedy przez dwa ins
Punkta, z keérych kaZdy iednakowa md od
obudwéch punktéw danych odlegtos¢ , po-
prowadzimy liniia , fa w $rzodku linii facza-
céy dwa punkia dané, bedzie prostopadid.

Sd=

przez dané

fa

|
04

av

SZ|

Cl3

p‘_i

SdI

1
QoI

i
lini
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Rozwigzanie, ZniydZmy dwa punkta
na linii d‘:mu'y, lednakowo  odlegle od
punktu danego; kreslac od nieso iako
od $rzodka , iednakowym pro ‘“1"1]1&'1“,
dwa tuki ‘przecinaigeé we dwéch pun-
ktach liniig dana; szuk my 11SZ€g0 ie-
szcze 'pa;r!"" oW 1 dwéch prze 2cie
cia punktow odlegtego. Liniid dgczged ten
punkt zn i “ y lrugi' dany, iest ta
sama prostopadia, ktoreysmy szukali.

45. Zagadnignie 5. 1. Na d: ancy linii
wystawic Troykat 1ow/uoLcu‘m.

2. Na daney 1
th)\‘\‘ilc,-rzm;Lc’uu:‘, J\Lu
wiadomy.

3. Na dan€y linii wystawié Tréykat,
ktérégo dwa inne nieréwne boki 52 Wiad
dome.

Rozwigzanie: 1. 7dwmn koticéw 1i-
aii danéy,’ promiéniém réwnym _téyZe
linii , pociagnaé trzeba po urnc_, stronie
dwa tuki, i punkt ich przeciecig ztaczyc
Z koucaml linii daney.

2. Z dwonhk(mcnw linii d'ij pro-
mieniém réwnym lum, ktérd mad shu‘,(.
za rami€ Tréykata réwnor amiennego ,
pociagna¢ dwa tuki, i od punktu ich p./u-
ciecia poprowadzié dwie linii¢ do kod-
eéw linii daney,

3.
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3. Z dwbéch koncéw linii dan€y, pro-
mieniami odmiénnémi , réwneémi w diu-
gosci liniiom maigcym stuzy¢ za boki do
Tréykata , peciagngé dwa tuki, i od
punktu ich przeciecid, poprowddzi¢ dwie
linii¢ do koncéw linii dan€y.

Przestroga. Summa dwéch liniy da-
nych , powinnd bydZ wigkszd od trzeciey
{inii takZe daney. (40.)

46. Definicyd. Gdy uwdzdmy Troy-
kat, ilé wystawiony lest na iaki¢y pro-
stéy linii; taka liniid nazywa sig Podsta-
wq (Basis) Troykata, a kat naprzeciwko
iey stolacy nazywamy Wigrzchotkiem Troy-
kgta (Vertex Trianguli.)

47. Przystésowanie. Przerysowac Froy-
kat dany.

Rozwigzanie: WeZmy iedén z bokow
Tréykata za Podstawe on€go. Podstawe
te przeniesmy na 1nszé mieyscé, 1 od
koncdw i€y promieéniami, dwoém innym
bokém réwnémi, nakréslmy dwa fuki,
a od punktu ich przeciecia, poprowddz-
my dwie liniie do koncéw podstawy ;3
iuZ tém samém przerysowany bedzig Tréy-
kgt dany, mainny icmu we wszystkiem
réwny.

48. Zogddnignié 6. Maige dany kst
iaki, zrobi¢ mu drugi rowny, ktbéryby

miak
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midl za iedno rami¢ liniiz dang, a za
wicrzcholek punkt na téy linii takZe dany,

Rozwigzanie, ‘Zaczynaizc od wiérz
chotka kata danégo, wzigZé trzeba na
iego ramionach dwie iakiekolwick liniie
vowné i konce ich ztgezyé trzecig {liniig;
zrobi sig tym sposobem Tréykat. Od
punktu danego na linii takZe daney , prze-
nosi sie¢ dfugosé¢, wzigtd na iedném ra-
micniu kjta danégo, i na niéy iak na
podstawie, przerysuie sie Troykat , picr-
wszeému, ze wszystkiem réwny (47.)

49. Przystésowanié, 1. Zrobié Tréy-
» ktdrégo wiadome s dwa ramiona,
3t miedzy niémi.

kat

ik
2. Zrobi¢ Tréykat, ktéréso wiadomd

podstawa , i dwa przy nicy katy.

$0. Zogaduignié 7. Zrobié Tréykat:,
ktorégo dany iest kat iedén, i dw
ki, ieden przylegty katowi dand
g1 naprzeciwko niego lezgcy,

Uwaga. Kat dany moZe byd? pro
roziwarty , albo ostry. - W piérwsz)
dwéch razach, bok przeciwuy kjtowi
danému, powinién bydZ wigkszy od bo-
ks przy kacie bedgcego. (38) W' trze
¢im razie, bok przeciwny katowi, ma-
ze bydZ wigkszy lub maieyszy od. drus
gicgo. We wszystkieh tych razach , zréb-
my kit réwny danemu, i diymy mu za

G ras
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ramié , linii3 réwna danéy, a maigcey
mu sluZy¢ za toZz ramié.

Z konca téy Linii promiéni€m ré-
wnym bokowi danému, ktéry md leZeé
na przeciwko kata dan€go , pociagniymy
tuk, ktéryby przecinal drogi€ tegoz ka-
ta rami¢. Punkt przeciecid oznaczy ko-
niec drugiégo ramienia kata.

Niech bedzie C wi€rzchotek kata da-
n€go , liniia° CA réwnd linii danéy za
rami€ tego kata, i niech tuk kréslony
od punktu ‘A, iako od $rzodka , promie-
ni¢m réwnym- linii drugicy daney (ktora
ma stuzyé za bok przeciwny katowi C;)
przecina drugié. rami¢ w punktach B, 1b.

1. Gdy kat C iest Prosty; dwa Trdy-
katy: .AACB, ACb, moga przysta¢c do
sicbie ; bo liniie pochyie rowné AB, Ab,
iednakowo s3 od  prostopadiey AC od-
legte , .a zatém CB i Cb s3 réwne.

W innych razach spusémy liniig pro-
stopadia AD.

2. Gdy kat C iest Roztwarty, albo
ostry, ale liniia, AB, wickszd 'od AC;
w tym razie liniie pochyle i réwné AB,
Ab, dalsze s3 od prostopadidy AD, niZe-
1i liniid pochyld AC; a zatem z dwdch

" Tréykatéw ACB, ACb, iedén tylko Tr6y-
kgt ACB wypelnid trzy zaloZoné Wa-
runki (Conditiones.)

3
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3. Gdy kat C 1est ostry, ale liniia
AB mnieyszad od AC; dwie liniie pochy-
t¢ i yowne: AB, Ab, beda blizfze pro-
stopadidy AD, niZeli liniia AC; a zatém
Tréykaty ACB, ACb, lubo sobie nieré-
wre, obadwa iednak wypeinig trzy za-
foZzone warunki.

Powtorzenie przypadkdw , w kidrych
dwa Troykqty mogy praystac do siebie,
albo w kiorych Troykqt wyznaczony iest
przez  wiadomost dostateczng  bokdw
kgtow iego.

1. Dwa boki 1 kat miedzy niémi.
2. Bok ieden i dwa przy nim katy.
3. Trzy boki.

4. Dwa boki i kat prosty nie mig-
dzy niémi zawarty.

y. Dwa boki i kat roztwarty nie
miedzy niémi zawarty,

6. Dwa boki i kat ostey nie zawar-
ty miedzy niemi, i gdy bok przeciwny
danému katowi iest ndywickszy.

7. Dwa boki i kat ostry nie zawar-
ty migdzy niémi, i gdy bok przeciwny
katowi danému iest ndymnieyszy. (Tenm
przypadele iest watpliwy) bo dwoiakim
sposebém Troykat czyni zadosyé trzem
warankom. Cz 5T,

S —— oy
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st. Uwdga 1. Nietylko z tych, kté.
re.s':n:y tu wymienili wiadomosei, ale i
z jnnych teszcze wyznaczyc mozna Troy-
kat. T¢€ iednak, ktoré sie tu wspomnia-
iy przypddki, ndyczesciey zddrzac sig
zwykty’, 1 wszystkic¢ inne mogg sie pod
nie podciggnac. 3

Cztéry ostatni¢ przypddki moga bydZ
Sciggnioné do iednego. (Obdcz w Rozd:
yo. Twiérdz: y.) Ale przy poczatkach
lepicy i€ osobno poddwac.

s2. Uwdga 2. Samé tylko Tréykaty
sg takiémi figurami, gdzi¢ wiadomo$é
trzech bokéw iuZ iest dostateczna do wy-
znaczénid Tréykata. Okdzac¢ to w pro-
stym przykladzié moZnd na Czworobo-
ku , albo Czworokgeie (Quadrilaterum ,)
ktérégo wszystki¢ boki s3 rowné. Cho-
cidz albowiém wiedzie¢ bedzi¢my boki
wszystki€ tego Czworoboka’; nie potra-
fimy. iednak oznaczyé iaki Czworokat
stad wyniknie, bo tym bokém .réiné
dadZz moZémy nachyléni¢; a zatém i
Czworokatowi odmienng dadZ moZémy
figure, Tak n.p. iezeli ddmy mu katy
wszystkié prosté, zrobi sie Kwadrat:

ieZeli ddmy dwa katy osteé, a dwd roz-.

twarté , zrobi sig Czworokat pochyly
tym bardzicy, im ostriszé iedné kity,
a drugi€ rogtwartszé miec bedzie.

s3, Twierdz: 1r. Liniid prosta prze-
cinatacd kit na dwie czgscl rownd, ka-
zdy

SR . Tt T e g o B
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2dy w sobie punkt mieé bavfae iednakos
WO odlegty od onudwoch ramién tegoz
kata: a wszellu 1szZy  nie na tey lmu
Pm\t nie tak od’"*’y bedzie od iedne.
g0 zamwma tego Lun, iak od drugi€go.

Niech bedzie kat: AC;), ktéry na 7,
dwie czesSci pz?ez‘m linii: CD; 1ezeli
Punkt 1aki na niey , 111'717 lmd D we-
Zmiémy , liniie prostopadte a)E, DF, do

ramion teﬂo kata spuszczoné , bedq réwneé,

Dowodz: Dwa Tréyk aty prostohnme
CDE, CDF, ktéré bok CD spélny ‘ma.
17, 1 katy przy C m\”ue, moga przy-
stac do siebie (13.) wiec liniie DII DFE,
s3 réwne,

Niech znown bedzie Punkt G, nie
w_linii CDj prostopadte GE, GH, bedy
nierdwne,

Niech albowi¢m prostopadld GE, spo-
tyka w punkcie D, liniia CD, ktérd na
dwie cz esci dzieli k'zz ACB. Od Punktu
D, saustmy prostopadia DF, i popro-
wddZzmy GF.

W Tréykacie DFG, summa linii Ep,
DG, wigkszd iest od bok ku FG; ale ta
summa linii FD, i DG, réwn4 sie linij
EG; wige lmua EG, wigkszd jest od li-
nii FG. A ze znowu linija ‘GF, wieksza
iest od linii GH, (gg) wiec tym bars
dzi€y liniia EG, wiekszd bgd‘.x\, od lis
nii GH. 54,
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s4. Uwdga. Liniia prostd, ktorad
zedzi€lda kat na dwie rown€ czgscl,
sie Mieyscem  WSZ) stkich Pun-

kowd iest

Pr
nazywa
ktéw , ktérych odleglosé iedna

od dwoch liniy danych.

s5. Zagadn: 8. Déiny maiac kat, na
dwie czgscl go podzielic.

0d. wiérzchotka tego
kata, wzigwszy na ramionach iego dwie
liniie réwné, z koncoéw ich kresle dwa
tuki iednakowym promi€nicni. Przez
ich przecigcié, 1 przez wierzchotek kata,
prowadzg liniia , ta dzieli¢ bedzie kit

Rozwigzanié.

‘na dwie rowne czesci.

Bedzie té2 mozna ka-

56. Wniosek.
odzieli¢ daley na

2da =z tych polowe P

dwie réwneé czesci, te znowt na dwie
i t. d. Przeto kazdy kat moze bydz

(przyndymni€y mysla) podzielony, na
2, 4, 8, 16y i L d. czesci réwnych,

i ZDNE EeAED 1L

O Liniiach réwno-00leglych i 0
rOwng Zegio—bokac/’z. ‘

5 Z wievdzenié 1. Niech bedzie liniia
prosta , od ktéréy dwoch pun-
ktéw wychodzg dwie liniie prostopadic.

T¢é prostopadie nigdzie sig nie zniydg ,
chot-
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chocbysmy i¢ ndybardzi€y. przedtuZali,

Dowodz: Gdyby t€ prostopadlé, gdzie
sie zeszly, zrobilyby z trzecia liniiz, od
ktoréy sa wyprowadzone , Troykat maiz-
Ly dwa katy prosté; a to iest niepo-
dobni,

8. Defin: Dwie liniie na Plaszozy-
Zmnie E’Pl:mnm) poprowadzone , gdy sig.
zeysdZ z sob3 ni¢ moga, nazwané sg
Rowno-odlegle (Parallelae.)

W ogodlnosci zas méwiac : iakickol-
wick liniie dwie prost¢ od trzeciéy prze-
ciete iednakowo z jedn€y strony nachy-
laigce sig do téy trzeci€y linii, s3 réwna-
odlegte,

9. Niechby nsprzykldd linile CF, T4b. III
DG, przeciet¢ w punktach A, i B, od Fig: -
linii HE, mialy katy, CAE, DBE, ré-
wae ; te dwie liniie ni¢ moga sie nigdzie
zeysdZ z soby. Gdyby albowiem gdzie
sig zeszly, w Tréykacie 2z nich i z trze-
cicy linit AB zloZonym, bytby kat ze-
wnetrzny DBE, réwny: iednému. z*we-
whaetrznych CAE; co bydZ ni¢imoze. (31.)

60, Wniosek: PoniewdZ kat HBG, ré-
wnd sig katowi DBE, (14.).a kat HAFR
katowi CAE, mozni podobnie dowidsdz
Ze liniie CF, DG, nie zeyds sig ani z dru-
gi€y firony linii HE.

61,
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-

61 Defin: Katy DBE, CAE, nazwac

mozna Jednostroniic, p(; lobnie, iako 17

katy: DBH CAH; EBG, EAF; GBH,
FAH, katy: DBH, CAE, nazyv waig sie
Wmmr[z‘l ene (Interni) takic te2 sa i katy:
FAE, ‘GBH. Katy: FAE, DBH, nazw aé
mozna kgtaml na przemian, toiest’na

rzemidn legtémi (po Y.acinie zowig sig
Alterni) toZ hazwisko daie sie i katém

CAE, GBH.

T¢ Definicye zna¢ dobrze Uczniowie
powinni,

62. thy pr:'.}len{e : DBE, DBH, czy-
niag razém dwa katy proste: (14.) ale
2e ‘kat DBE réwna sie katowi CAE, dld
réwney pochyfosci obudwwh liniy DB,
i CA, do linii HE; wiec i katy wewne~
trzne’: DBH, CAL, razém wzieté réwne
beda dwém katém prostym.

63, Katy w wiérzcholtku pr'zeciwne’
DBE, HBG, sa réwné (16) wiec 1 katy
na przemidn CAE, HBG réwne beds,

64.' Pi€rwszé Twie’xdze’nié moznd 1
tak wyrazi¢: Ze ieZeli dwie liniie pro-
ste ‘przecmte przez hml’i tt?ecm y CLymc
beda z nig katy 1ednostronne réwné, al-
bo knt_y na plcemmn réwné ,albo A
dwa katy wewnetrzné réownacé sig beda
summie dwoch imtr w prostych; takie
liniie beda rowno odlegte.

65,
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6y. Zagadn: 1. Dang maigc iedne li-
- niia, poprowadzi¢ druga rowno odlegls,
przez punkt dany.

Niech bedzie liniia dana BC, 1 punkt
A takze dany puez ten Punkt poprowa-
dzié¢ liniig réwnoodlégly eod linii daney

BC.

Rozwigzanie. Przez Punkt A ciagniy-
my iakazkolwiek liniig , naprzykiad AD,
do BC. Przy Punkcie A , zrobmy kat DAE,
rowny kagtowi ADC. Liniia AE, bedzie
t3 réwnoodlegla , ktoreysmy szukali.

Dowodz: Katy na przemian DAE, ADC,
sq rowne ; wiec lintie/ BC, AE, s3 r6wno-
odlegte.

66, Twierdz: 2. JeZeli katy iednostron-
neé CAE, IBE, niesa réwn¢€, chocby tez
1 bardzo mnieznaczngd byta ich roZuica ;
wszelako iednak liniie AC, BI, zniydasie
gdziekalwiek z soba; albo (co na iedno
wychodzi ) ieZeli summa katéw wewne-
trznych IBH, CAE, mnieysza , albo wie-
ksza iest od dwéch katéw prostych 5 te-
dy dwie linije CF, IL, zniyda sie z téy
strony linii HE, gdzie ta summa iest
mnieysza od dwoch katow prostych,

Na dowodz€nié tego Twicrdzenid wy-
silali ‘'od ddwnych czaséw dowcipy swo-

Tdb. I1I.

Fig.,

Tab.

6.

v

Fig. 1

i¢ Geometrowie, i pospolicie falszywie i€’

dowodzili; bo bedac to Twi€rdzenie
W s0-
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w sobie tak iasné , moZnd byfo i bez do-
~wodzénia na ni¢ przysta¢: MoZnd iednak
dowicsdZ i€ bez popadniénid omytce: ale
dowody té tak dingi¢, Ze ciag 1 zwig-
zek ich, wielki¢go nateZ€nia , Uwagi;
i rozumu wyciagaigcy , znudzilby uczniow
tym bardzi€y’, imby mnicy przeswidd-
czéni byli o, pozytku 1 potrzebie tego
dowodzénid. Rozumi¢m, idgec w tem
za przyktadém Euklidesa, 2e lepiey iest
mieé to Twicrdzéni€ za oczywisté , zwld-
szeza dowiddiszy iuz dwoéch innych Po-
dan odwrotnych , ( Propositio inversa: )
pierwszego , ze, gdy liniie schodzg sig
z soba, katy iednostronng sa nie réwne:
drugiégo , 2e , gdy katy iednostronné ro-
whné $3 , liniie z sobg sig zeysdz nigdzie
ni€ {mog3.

67. Wniosek. Jezeli dwie liniie s3 ré-
wnoodlegle , a trzecia i€ przecind ; katy
iednostronné bedg rowne , katy na prze-
midn takZe rownc , i katbw dwoch we-
wnetrznych summa rownaé sie bedzie
summié dwbéch katéw prostych. Jeden
z tych trzech whnioskéw przypusciwszy ,
przypusci¢ trzeba i dwa drugi€ , tak , iak
W plerwszem Twierdzéniu, Jakoz, gdyby
ktorakolwiek z tych trzech réwnosci k3-
téw , nie byfa prawdziwa , iuzby tém sa-
meém  liniie zeysdZ sie gdzie z sobg mogty,
toiest nie bylyby réwnoodlegte.

Defin: Czworokat, ktérégo boki na-
przeciwko siebie lezace sg rownoodlegte,
na-




O Liniiach réwno-odlegtych 43

nazywaé bedziémy Rownoleglobokiem,
{ P: arallelogrammum, ) Liniia , ktora ta-
LZYy wreucho{m dwoch thow przeci-
whaych , nazwieémy I ..(.el\@tnq ( Diagona-
lis. )

68. Twirdz: 3. W kaZdym Réwno-
legtoboku-, ‘boki pr;ecmne 1 kqty przeci-
wneé s3 rOwWneE,

Niech bedzie l{owrllolen’obok ARCD,
miec on bmue boki AB, i DC réwne;
boki AD, i BC takze réwn€ , i lnt) prze-
ciwné A i C, iako té€z2 B i D, rowne.

Przygotowani¢. PoprowddZmy przes
kaing AC.

Dogodz: Dwa Troykaty: ACB, CAD,
mogg przystac do siebje: maig ﬂibo\x i¢m
ble AC spolny, katy na przemian ACD
.CAB, rowne, 1 Lat_y na przemian CAD,
ACBE takze rbwne ; a zatém (zz i lini.
ie AB, DC sa réwné, iako téZ 1 liniie
AD, BC; katy takze B i D réwne , 1kg-
ty A £y mko sktdadaiaceé summe k"xtow‘
wzgledém siebie rownych w obudwéch
Tao,kqtacn , takZe rowne.

6o. Wniosek 1. Przekatni dzieli Ré-
wnolegtobolkk na dwa Tréykaty , ktord
przysta¢ do siebie moga.

70. Wniosek 2. ]cm” dwie liniie sg
réwnoodlegte , spusciwszy od dwéch pun-
ktéw




Fig. taz
co WYZEY
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ktéw iednéy , dwie prostopadié do drus
gi€y , té prostopadi¢ réwneé beda.

71. Wniosek 3. Jezeli Rownolegtobok
ma iedén kat prosty, wsz }ul ie teZ in-
n¢ katy iego proste 1)(“ » a iezeli dwa
iego boki pnzyhmn , S8 réwne , wszystkie
takZe boki rowné beds.

72. Defin: Réwnolegtobok , ktérégo
katy sa prosté, nazywd sig Pimto/\ntun
( Reétangulum. )

Prostokat , ktérégo wszystkies boki sg
réwne , zowi€é sie Kwadratem. Réwno-
legtobok , ktéry mad katy nieréwné , za-
chowuie nazwisko Row noieg%oiml\u, lu-
bo czaséin’z przydatkiém sig wyraza, Ze
iest Rownolegiobokiem U/\om_jm (Ooh-
quangulum.) Rowool"t,lubolx ukosny ,
ktérego boki wsaystl«nc sa rowneé, nas
zwany bydZ moze I\wadaatmn u/\mrum

(Rhombus. )

73. Twierdz: 4. Jezeli w Czworoka-
cie boki przeciwnésg rowne , taki Czwo-
rokat bedzie Réwnolegtobokiém.

Niech bgdzie Czworokat: ABCD, kto-
régo boki przeclwne AB, CD , s3 réwie,
i L)om przeciwne AD LC t[l\'zc rowne,
tén Czworokat b@dme Réwnolegtobo-
kiem.

rzygofowani¢. PoprowddZmy Przekss
tng AC. Do-
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Dowodz: W Troéykatach : ACD, CAB,
boki trzy w jednym réwne s3 trzém bo-
kém -w drugim ; (68.) wiec przystaé do
siebie moga (25:) w szczegdlnosci zas
katy na przemidn CAB, ACD s3 réwné,
wiec liniie AB, CD saréwnoodlegté: po-
dobnie i liniie BC , AD sg takZe Réwno-
odlegte.

74. Twigrdz: . ]eaeh w Czworok3cie
dwa boki przeciwnésg réwné, i réwno-
odlegte ; taki CLWOlOfx?it iést réwnole-
globokiém,

Niech bedzie C7worokgt ABCD , kté- 1
g tav
reno boki przeciwné AB, CD s3 réwhné, o wydéy
1 1ownoocllerrle tén Czworokst iest Ro-
wnoleglobokie’m.

Przygolowanié. PoprowddZmy Prze.
katng AC.

Dowodz:: Dwa  Troykaty: ACD,
CAB, maia bok AC spolny , boki AB. i
CD réwné i katy na przemidn: ACD,
CAB , zawarté miedzy témi bokami ,ro-
wne ; wiec pr/ystac do siebie mogg ; (18 )
a Wszczcgomoam katy : CAD, ACb be-
dg réwne, Ze za$ s3 na przemidn : wige
liniie AD 1 CB s3 réwnoodlegté.

75. Uwaga. Czworokat moZe mieé
dwa boki réwnoodlegte, a dwa inné ré-
wné , a nie bydZ przeto Réwnoleglobo-
kiém , chyba wtén czas , gdy bokiprzy-

leglé
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legté bokém réwnoodlegtym , sg proSto-
padie. Widzieé¢ to mozna na Figurze 3.
gdzie lubo Czworokat ABCD , ma boki
dwa przeciwneé: ABi CD réwnoodlegté ,

‘boki AD i BC réwne, nie iest iednak

Réwnolegloboki€m.

26. Zagddn: 2. Maigc dana liniig pro-
stg, postawic na niey Kwadrat.

Rozwigzanié. Z kohca iednégo linii
dancy , wyprowadzmy prostopadiy i€y rO-
wng. Z drugi€go kofica téy daney linii
i prostopadiéy , iako do érzodka prémi€-
ni¢m réwnym dancy linii, nakreéslmy dwa
tuki okregu, i Punkt ich przecigeid zig-
czmy z koficem linil dandy 1 prostopa-
dicy.

Dowodz: Czworokat tak zrobiony ,
bedzié misdl wszystki€ boki réwne , i kat
jedén prosty; WigC bedzie Kwadratém.

74. Zagaddn: 3. Wykresli¢ prostokat,
ktérégo boki s3 danc.

Sposéh wykréslenid iest tén sdm, co
wyZ€y , (76.) 22 r6zZnica , Ze prostopa-
di4 powinna miec diugos¢. dang, a nie
bvdZz réwna podstawie ; promiénie takze
fakow kreslié sie maiacych, ieden powi-

nién bydZ réwny podstawie , 2 drugi pro-
stopadiey.

78. Zagadn: 4. Wykreslié Réwnole:
glo-
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globok , ktér€égo katiest wiadomy, i boki.
Sposobwwykresl¢nid tym tylko rézZni sie

od poprzédzaigcego , Ze zamidst prosto-

padley poprowadzi¢ potrzeba liniig z teém
nachyléniém , ktéreby czynito kat dany.

RO'Z D2 VAT IV

O katach w Figurach Prostokrés
flnych, a w szczegblnosci
w Tréykgtach.

deuehsmy , (31.) Ze kat zewnetrzny

Tréykata , wigkszy 1lest od iednégo
z dwoch l»\ltOW wewnetrznych 1€mu prze-
ciwnych down duemy terdz ,. Ze tén kat
zewnf;n/ny rowna sie obudwoém kzy;om
wewnetrznym naprzeciw siebie lezgcym.

79. Twigrdz: 1. Niech bedzie Tréy-
kat: ABC, a katiego zewnegtrzny: CBD;
ten kgt réwny iest summie dwdch katéw
wewnetrznych. A 1C,

Pray gotowanie. PopfowadLmy BE , ré-
wnoodlegls od AC.

Dowodz: Katy na. przemidn C i CBE
s3 rowne 3 réwne takZe i katy iednostron-
ne: A, i EBD; wiec summa katéw : C i
A , réwnd iest summie katéw: CBE i EBD,
toiest katowi zewnetrznemu CBD.

20.
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go. Twiegrdz: 2. W kazdym Tno_\/.\%
cie , summa trzech katow rowna iest

dwom katom prostym.

, Niech bedzie Tréykat: ACEs; summa
trzech iego katéw, rowné sig summie
dwoéch katdw prostych,

Prz _/rrotozuam Pociggniymy daléy
AB, naymykidi 2z do D.

Dowodz; Juz sig dow iodto, ze kat
zewnetrzny CBD, rowna sieg d\vom kg~
tém wewnetrznym A i C; wigc summa
katéw CBD, i CBA, rownac sig bedzie
summie katéw: Ay G, 1 CBA; .1,1L sume
ma dwbéch pwzwsmch catdw , lako przye
leglych , \"yruwnyw? dwom lmmm pro-
stym \VlPC i drugd trzech katéw sum-=
ma, tymZe dwom katém prostym iest
réwna. (h)

18,

(h) To Twiérdzénié iest bardzo wielkiey
wigl; -przeto trzeba, aby iak lmydn\\fadnuy
zrozumieli ié Uczaiowie, iako inszé Twiér-
dzénid , od ktérych dowiedziénié tego zawis=
sto. lu podn‘mo mieyscé  byloby polmzdma.
zwiazku Twiérdzéd dr)mi podanych iednych
z drugiémi, ktory to zwiazek istotny iest
{)ustv pnwa.nu (1‘:/1'11&1 yczn smu. Cwiczénid,
ctré pom[ud?ny, inz p()\&mnv byty dadz
pm.nz\- Uczniém tén sposéb postgpowanid.
Trzeba iédnak czesto im zwiazek takowy oka-
zywal , i iak sig jedna pr awda z drugiéy
odl\xywq. Stad navx...*l\su,v pozytek z Nates
matyki odniésé mogd, i nabiora prawdziwes

oD

ey
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g1. Wniosek 1. W Tréykacie réwno-
bocznym, kazdy w szczegdlnosci kat,
- i . - . z
iest trzecia czecig dwéch katOw prostych,
albo 3 kata iednégo prostégo , toiest;
kazdy wazy co. stopni.

82. Wniosek 2. W Trbykacie, znaige
dwa katy, iuZ tem sameém znany i kat
trzeci.

Przyktad. Niech: bedzie Tréykat, kté-
rego kat iedén md stopni 5o, a drugi 72?
summa tych. dwoch katéw bedzie xzz:J
RéZnica zas 122.0061 dwoch kiatéw pro-
stych, albo od 180:: iest ;3,0 i'ta iest
WwazZnosc trzeciégo kata.

83. Wuiosek, 3. W Trbykgcie réwno-
Yamiennym, znaiac kat iedén , poznamy
zardz i dwa drugi€.

Przykldad. Niechby kat iedén . przy

wicrzchotku widzyt 405 w Tréykacie ro-

wnoramiénnym. Juz tém samem dwa
0o

insze waza 140; aZe sy rowne, kaidy

o

2z nich \wdZyé bedzie potowe, toiest 70.
D Niechby

go ducha Matematycznégo : co nieréwnie po-
Zyteczoiéy im bedzie , 1ak mieé nawet wiar
domos¢ samey WNatematyki,
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Niechby znowu kat iedén przy Pod-

stawie wazyl 64, idrugl przy Podstawie
(e}
wézylby 64. Summa tych dwoéch katéw
o o

[+ ]
bytaby 128, a roznica miedzy 180, 1128.

o
toiest §2, poka’tza{yby waznos¢ kata trze-
" ci€go.

4. Defin: Figura maigcd wiec€y niz
cztéry boki, albo “katy, nazywa sie
Wiclokgteém (Polygonum.)

8y. Twierdz: 3. Waznosé summy ka-
tbw wszystkich w Figurze Prostokresiney
(Figura Rettilinea,) zawista od liczby
bokbéw téyze Figury. Liczbe tg bokow
podwoiwszy , 1 odcigwszy od podwolo-
ney liczbe: 4; reszta okaze w katach
prostych waznosé katéw wszystkich Fi-
gury prostokresinéy. Nim sig¢ przystapi
de ogdlnégo dowodzénia , trzeba zaczac
od przypadkéw szczegblnych w sposob
podobny nastepuigcému. ;

Niechby ~naprzykidd Figura Prosto-
Lkréélnd miata tylko cztéry boki, toiest
niechby tylko byta Czworokatém., Po-
prowadziwszy w niey Przekatna, ta po-
dzieli Czworokat: na dwa Tréykaty ,
w ktérych summa katéw razem wzietd ,
bedzie réwnd summie katéw w Czwo-
rokacie. AZe ta summa katow W dwabch
Trbykatach, wazy cztery katy prosté;

wiec
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wiec i summa k3gtéw w Czworokacie
wazyc takZe bedzie cztéry katy proste,

Niechby Figura miata pie¢ bokéw,
toiest byta Pigciokgtém  (Pentagonum.)
-PoprowadZmy od iedn€égo wi€rzchotku,
do dwoéch drugich przesiwnych dwie
Przekatné; podziely on€ Pieciokst na
trzy Tréykaty, ktérych summa wdZnosci
katéw , toiest 6. katéw prostych, be-
dzie t€Z summg waznosci katéw Piecio-
kata.

Dowodzéni¢ ogdlné. Od wiérzchotku
kata ktéregokolwiek w Wielokacie, po-
prowadzmy tyle przekatnych, ilé moznd.
Postrzezémy fatwo, Ze Troykatéw licz-
ba z tego podziatlu wynikaigca, mniey-
szd bedzie dwoma, od liczby bokéw
Wielokatd : albowiém od kata tego, od
ktorégo sig¢ prowadzily Przekgtué, nie
mozna ich byto prowadzi¢ do dwoch
innych katéw ndybliZszych, boby tylko
przykryty soba dwa . ndybliZsz¢ boki,
albo ramiona tego kata, i nie zrobily
Tréykatéw. PoniewdZ zas w kaZdym
Troykacie waznosé trzech katéw , réwnd
sie waznoscl dwoch kgtbw prostych, be-
dzie wiec 'dwa razy tylé zawieralo sig
{co do wiznosci) katow prostych w Wie-
lokacie ; ilé sie zawiérd w nim Tréyks-
tow. A ze liczba TFroykatéw , mnieysza
iest dwoma, od liczby bokéw Wielokg-
ta; wigc liczba katéw prostych, w tym-

Da 21 de
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ze Wielokacie , " bedzie dwa razy tak
wielka , toiest bodne sie réwnad liczbie
bokow podw 0mu3ch, odt -gclwszy _od
mey dwa razy 2. toiest 4; a zatém wd-
znosé katéw wezystkich wielokata w k3-
tach prostych :'nabm"mn y odeymuigc licz-
be 4. od liczby podwoioney bol kow te-
goz, Wielokata. (i)
8¢6.

(i) Dowodzénié to mogloby sie wydd-
waé trudném , gdyby go  wielé przykia-
déw na Wielokatach szczegéluych nie po-
przedzito, i Figury na kaidy szczegélny
przykidd krésloné nie obiasnity. Wi ig=
dnak -na téma zawisioy aby 1 bez. Figury
przyuczali sig Ucznio wio dawaé sprawe z te-
20, CZego s;n nduczyli: a  tym spncubvm
aby wprawiali' sig¢ w zachowanié dobrégo
porzadku, tak w wyobrazéniach, kt6ré so-
bie czyni¢ beda, iake téZ 1 w samyc h wy-
razach. Szczeg gblnieyszégo za$ staranid przy-
kiadac trzeba, aby bardz rozumeém , niz
pamigeia wszystko to, ¢ o sig uczyc be-
ogarnywali. Z téy przyczyny przy Yo-
zwilazaniu niektérych zagédnién, opu czalo
si¢ .umyslnie Fig‘ﬁr_\'. l\mcl) 1(\(llmlx stad nie
wnosza Nanczyciele , aby wecale bez Figur
obeyddZz sig moglo: i owszém niech przyu-
czaig Uczniéw, aby ié sami sobie kréslié
umieli z pamigei,  zrozumidwszy pj(rw:‘ly
Twiérdzénid, do ktorych dowodzénia stdso=
‘wac sie mala té Figury. Przykiady dotad

pa

przytoczoné, tym sp()sobfm s1g podi“ dy_
ktorym potrzeba, aby i Uczniowie ddawali
sprawe, z dzialdn iuz dobrze od siebie po-
ietych. QOdpowiédz ndypospo itsza miodych
jest, tych nawet, L[m/\, lepiéy rzecz prze>
nikaia: Umiém ia to, ale sig wytlumaczyc nie
MOogE-

L]
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§6. Twierdz: 4. Pociggnawszy dal¢
w jedne strone boki wszystkie Wielokg-
ta, iakdZkolwiek bedzie liczba bokdw
1eg0 , zawsze iednak summa katéw ze-
&'T).‘";[L‘Zﬂyt‘h, zamknietych miedzy bo-
kiem iednym i przediuZeniém drugi€go
przylegtego , wazy¢ bédzie cztery ka-
ty prosie. (k)

Nim sig przystapi do ogblnégo - Do-
WOCIZEIHJ'Li, trzeba p:é‘f\véy ng szczegé]_-
nych przyktadach tego Twicrdzenid do-
wiesdZ , zaczawszy od Troykata, w kté-
rym kazdy kit z swoim zewnetrznym
przylegtym wazy dwa katy proste: gz
ze'katow iest w Trdykacie trzy ; wiec
z przylegtémi wdZyé beda szesd katéw
prostych : . trzy . za$ katy -  ktére sie
w Tréykacie zndyduia, wiZa dwa katy
proste : wiec te', ktdré sa za Tréykatém,
toiest zewnetrzne, wazyé beda cztéry
katy proste.

Dowodzenic ogglne. Kazdy kat we-
waoetrzny w Wielckacie , z swoim ze.
wnetrznym przyleglym , wdzy dwa kat
proste : wiec summa wszystkich katéw
tak wewnetrznych, iako i zewnetrznych,
wiazy dwa katy prosté wzigte tyle ra-

Zy,

(k) Mdwie tu tylko o wielokatach, w kt-
rych kat  kaZdy mnieyszy iest od dwdoch
katéw prostych, tojest o takich, " ktorych
katy sa wyskakujace (Salientes.)
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zy , il€ iest bokéw w Wielokacie; a za-
tém summa samych katow zewnetrznych,
wiazy¢ bedzie tyle, ilé brakuie summie
katow wewnetrznych , aby wazyla dwa
katy prosté wzigte tyl¢ razy, ilé md bo-
kdw Wielokat. Ale ze, (iakosmy w po-
przedzaigcém Twierdzéniu  cdowiedli, )
brakuie do tego téy summie katéw czté-
ry; Wwiec summa katéw zewnetrznych
Wielokata waZy¢ bedzie cztery katy pro-
ste. >

g7. Uwdga. 1. Ndywiekszey wagi s3
té przypadki, w ktoryeh katy wszystki€
Wielokata sa féwne.  Kazdy w tym ra-
zie kat zewnetrzny, wazy 4. katy pro-
st¢ , podzielon€ przez liczbe bokéw Wie-
lokata. Waznos¢ zas kazdégo kata we-
wnetrznego znaydziemy , odtrgciwszy teén
Wielordz , toiest: wdZnos¢ iednégo kata
Zewnetrznego od dwéch katéw. prostych.

Jezeli wszystki¢ katy wielokata s
ybwneé 3 tedy im wickszy bedzie kazdy
kat iego zewnetrzny , tym mnieyszy be-
dzie wewnetrzny : a im mnieyszy tam-

“tén, tym tén wigkszy.

Po dowiedzionych tych Twi€rdze-
niach , tatwo bedzie Uczniém ulozyc¢ so=
bie Tablice wdznosci katow tak wewne-
trznych, iako 1 zewnetrznych w  tych
wielokatach, W ktorych katy wszystkié
s3 rowneg, i moga te wéznosé wyrazic,
czyli to przez katy prosté, czyli przez
stopnie. 88.

e v s o, e

P I S o T — Do~ SR - T o
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88: " Uwaga 2. Umieiac dowiesdZ
dwéch Twi€rdzeéh poprzedzaigeych, mo--
Zna rozwiazac ito, co nastepuie sadacit

Jak wielorakim sposobem olcoto Pun-
ktu danégo napeinic mozha thieysce ( to
iest cztéry katy présté ) przez katy Figu-

y Prostokréslu€y iednégo. ga tunku;, (1)
i ktmcy wszystlkie katy sg rowne ¢

1. Gdy Tréykat ma wszystkie bo-
ki réwne, czyli iest  Réwnoboczuym ;
kazdy z katow iego waZy trzecig czesé
dwoch katéw prostyelr, 'dDo_— iednego k3.

ta plosteg)o, a zaté€m szesé t kich l\'iEOW’,
uczyni 4. katy prosté , i napelni mieysce
okoto Punl tu iednego.

2. Gdy Czworokat ma wszystkie katy
rowné czyli iest Prostokatém; kaidy
z katéw iego iest kateém prostym , a za-
tém 4. taki¢ katy wdZy¢ beda- 4. katy
Proste.

3. Kat. zewhetrzny Pieciokata , ktdre-
go katy wszystki€ sa réwné, wzi:'cyé;.

czesé

(1) Mswie, iednégo gatunku ; poniewdz
gdyby wolno bylo: midszaé katy réznych
Wielokatéw ; mozndby 14. sposobami napei-
ni¢ mieyscé okolo iedndgo Punktu, uéywaiac
tych tylko Wiclokatow , ktore katy wszystkié
xdwné maia.
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czesé catérech katow prostych, albog—'
iednégo kata prostego; 2 zatéem kazdy
kat wewnetrzny , wazyc bedzie: :« kata
SE i
prostégo. Trzy takowe€ katy , czynig tyl-
ko 3. katy proste i ;— co iest mniey iak 4,
4 cztéry takié katy, czynig 4. katy pro-
ste i%ﬁ co iest wiecéy iak 4. Przeta
katami Picciokata, maigcego wszystkié
katy roéwne nié¢ mozna napelni¢ mieysca
okoto Punktu iednego.
4. Kit ze wnetrzny Szesciokata , ktb
§ e L e e g el e §
régo katy wszystki€ sg rowne, wazy g

czg§¢ cztérech katéw prostych , albo 2

‘ 3.
iednégo kata prosteégo: a zatém kazZdy

k3t wewnetrzny wazyé bedzie, 1. % kata
prostégo. Trzy zaé takow€ katy, czy-
nig zupelnie cztéry katy proste.

Jezeli Wielokat ma wiec€y niz 6. bokéw,
kazdy z katow jego wewnetrznych , be-
dzie - wiekszy od kjta w szesciokgeie 5
trzy wigc takowe katy uczynia -wigcey
niz 4. katy proste; a ze kat Wielokata
maigcégo boki wszystkie rowng , iest za-
wszé maieyszy od 2. katéw_prostych ;.
wiec dwa taki€ katy nie wystarcza na
napetnienie mieysca okolo Punktu iednego-

Przeto trzéma tylko sposobami roz-

wigza¢ moZna WZWYyZ wyrazoné  Zada-
nie ,

n
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ni¢, toiest przez c. katdw Tréykata,
przez cztery katy Czwomlqta 5l PLZes
trzy katy SLCbClOk%ta

Natura sama nauczyla Pszczoly ukla-
da¢ wulu kemorki w szesciokaty. ,

BO7Z B AR Y
O Rownoleglobokach i Troykq-
tachr owm/c/z co do Powsiérzchni,
1 0 zamienitniu iakiéykolwiek
Figury Prostokrésinéy na Troy-
kat i na Ruwnol(mlobol

\ﬁ?lﬁz'ehsmv w Rozdziele drngim

przypddki w ktérych dwa TJU\I\Jt}
moga przysiaé do ‘lele, i bydz zatem
co do Powi€rzchni , réwne, W Rozdziele
trzecim w 1rl.¢1ellsmy takZe, iako dwa
Réwnolegtoboki, ktéré mialy i boki i
- katy réwne mogly przysta¢ do siebre, i
Ze zatem powierzchnie ich rowne byly.
T¢ pray pd“\l przystawania ied n}ch Fi-
gur do drugich byty tylko, co do ré6wnosci
Powi€:zchui , przypadkami szczegolneémis
ogdlnic}'sze zas W tey mierze Twi€rdze-
nia bedalrzeczg tego Rozdziatu,

89. Twierdzenie . Dwa Réwnoleglo-
boki zrobione  na.iedne¢yie Podstawie, a
.:pxzmwncb strony zakonczoné przez Li-
niig rownoodlegl od postawy, maig Po
wicrzchnie rowne. Niech
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Niech beda dwa Réwnolegloboki:
ABCD, ABEF , ktérych taZ sama iest Pod-
stawa AB, a konczy i€ z drugi€y strony ,
réwnoodlegtd od Podstawy Linid: DE.
té dwa Réwnolegtoboki , maig rowuc Po-
wiérzchnie , iakdzkolwiek bokow ich diu-
gosc¢ bedzie. '

Dowodz: Troykaty: DAF , CBE. mog3g
przystaé do siebie; boki albowie¢m AD ,
BC 'sa réwné, bo "naprzeciwko leZgce
w Réwnolegtoboku ABCD 5 boki tez AF,
BE, rowné,’ bo naprzeciwko leZgce R6-
wnolegtoboku ABEF. K3ty oprécz tegoie-
dnostronné: ADF, BCE,i AFD, BEC,
réwné, Odigwszy tedy ~ osobno Troykat
DAF, i Tréykat iému réwny CBE, od
caley Figury ABED ; reszty bedd réwne,
toiest Rownolegtobok AFEB ; rowny be-
dzie Rownolegiobokowi ABCD.

To Twicrdzenié moznaby obiasni¢ Fi-
gura z papiern grubcgo wyrobiong , i za-
czaé od przypddku , ktéry wyrdazd Figu-
e punkta C i F razeém przypa-
takim razie Tréykaty: ACD,
BEC réwné s piérwszy i drugi Troyka-
towi: ABC; 2 zatém i sobie sg réwne ;
wiec tak rownolegltobok ABCD, igko i
ABEF zloZony iest z dwoéch Tréykgtéw
réwnych.

LR,

90. Defin: Poniewaz liniie prostopa-
di¢ spuszczoné od ktoregokolwiek Pun-
ktu linii, na druga liniig réwnoodlegid , s3

x6-
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réwne ; iezeli wiec od punktu ktérégo-
kolwiek w boku Rownolegtoboku spusei-
ny do boku przeciwnego liniig prosto-
padia; ta prostopadia iednakowey zawsze
bedzie wielkosci, 1 nazywa sie Wysoko-
scig  tego, Réwnolegloboku , wzgledém
drugi€go boku , do ktorego iest spuszczo-
na , i ktory wziety iest za Podstawe te-
goz Réwnolegtobokn, Twierdzenie po-
przedzaigeé moZndby t€2 1 tak wyrazié:
Dwa Rownolegioboki maigee  spolng Pod-
stawe , i wysokosc iednakowq , sq rowne.

ot. Twigrdzeniv 2. Dwa Rownoléglto-
boki sa réwné, ktorych Podstawy i wy-
sokosci rowne,

92. Dowodz: Do Podstawy iednégo
z tych Réwnolegtoboku , przytéZmy Pod-
stawe drugiego; przystang zupelnie do
sichie t€ Podstawy , bo 's3 réwne'; beds
wiec t¢€ poftawion€ na sobie Rownole-
globoki mialy spélng Podstawe, iréwng
wysokosc ; a zateém wediug pi€rwszego
Twicrdzenia bedg rowne.

93. Twierdz: 3. Jezeli dwa Réwno-
legioboki ‘zrobian¢ na iedney Podstawie,
rowné maig Powiérzchnie , réwne teZ 1
wysokosci mie¢ beda.

Niech ' beda dwa Réwnolegtoboki
ABCD , ABEF, ktoryeh obudwéch Pod-
stawa iest AB, i rowna Powi€rzchnid 3
maig one I wysokosé iednakows, to iest

zZa-
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zakofczon€ s3 przez te same liniig ro-
wnoodlegia od Podstawy.

Dowodz: Gdyby-Punkta Fi E , nie by-

ty'na linii DC, albo na i€y przedtuze-

niu; toby inné€ iakv'e' ‘%ul;r-t naprzykiad
H 26 linii,. AR, , byty na téyzeli-
nit DC, a zatém R()\Vnolcﬂ toboki ABCD,
ABGH , bytyby réwne. Alesmy \V/Jc’::ll
za Lowne Rownolegtoboki ABCD; i ABEF;
wiec i Rownolegtoboki ABEF, i ABGH
bylyby réwne , co iest niepodobna, chy-
ba z¢ Punkta H i G beda t€ sam€, co 1
Punkta E 1 E.

W ogélnosci mowiac: Dwa Roéwno-
legtoboki , maiace réwne Podstawy i Po-
widrzchnie , maia téz i rowné wysoko-
sei; a gdy znowu Rdéwnolegloboki mieé
beds wysokosci i Powi€rzchnie réwne ,
i Podstawy ich rowne beds.

o4. Twierdz: 4. Gdy Trbéykat i Ré-
wnolegtobok , stoil na tL}A_.C samey Pod-
stawie , ‘a wierzchotek Troykata przypa-
dd na boku rownoodlegiym od Podstawy
i naleZacym do Réwnolegioboku, albs
na przediuzZenin tegoZ boku; taki Trdy-
kgt iest pofowa Rownolegtobolku.

Niech bedzie Rév.fno]egiobok ABCD ,
a Tréykat ABE, maidcy z nim spélng
podstawe AB, 1 niech wierzcholek E,
Troy-

W
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Tréykata przypddd na boku DC nalezg-
cym do Réwnolegtobokn; Troykat tén
ABE, bedzie polows Roéwnolegtoboku
ABCD.

Pragjgotowamie. Przez B poprowddzmy
BF , réwnoodlegia od AE , ktérdby spo-
tkala DCy ‘w.F.

Dowodzenié. Tréykat ABE , iest polo-
w3 Rownolegioboku ABFE, poniewdZ
bok BE Tréyksata iest Przekatna Réwno-
legtoboku: ABFE. A Ze Réwnolegloboki
ABFE , ABCD, s3 rown€; wiec Troykat
ABE, iest takZe potows Réwnoleglobo-
ku ABCD.

oy. Defin: Prostopadia spuszczona od
. wiérzchotku Tréykata do Podstawy , na=
zywa sie wysokoscig tego Tréykata. Twier-
dzeni¢ tedy powyzsze takby moglo bydZ
inaczey wyrazone: Jezeli Rownoleglobok
1 Troykgt mnig spolng Podstowe, 1 wy-
sokos¢ rowng , Troykgt ten bidzie pofows
Rownolegloboku.

06, Wniosek. MozZnd wiec przystéso-
waé wszystko do Troykatow ; cokolwiek
sie o Réwmolegtobokach powiedziato. I
tak: 3 )

1. Dwa Troykaty maiacé réwné Pod-
stawy 4 wysokosci, réwneé miec bedg i
Powi€rzchnie.
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2. Dwa Tréykaty réwné w Powi€rz-
chniach , i w wysokosciach albo w Pod-
stawach ; beda teZ mialy réwné Podsta-
wy lub wysokosci.

W Jogolnoscizas mbwiac: z tych trzech
iloéci; , z Podstawy, wysokosci, po-
wi€rzchni Réwnolegtoboku lub Tréyka-
ta, dwie ktérékolwiek wiadomé , trze-
cig péznaé daia ; iedna za$ nie iest dosta-
tecznd , aby z niéy dwie drugi€ wyzna-
czyé moznd. Obdczymy daléy w tym
Rozdziele, iako moznd zrobié tylé Roé-
wanolegtobokéw réwnych iréwnokatnych,
ilé zechcémy , chociaz boki nierdwné miec
bedg. (m)

97. Zagddn: 1. Maiac dany Réwnole-
globok , zamiénic¢ go na Prostokat, ktory-
by te same mial Pédstawe i Powicrz-
chnig.

Rozwigzonié. Od obudwéch koncow
Podstawy , wynieémy liniie prostopadté,
a2 do boku Podstawie przeciwn€go; zro-

_bi sig Prostokat réwny Réwnolegtobos

kowi, co do Podstawy i Powi€rzchni.

Podobnym sposobém postapié¢ sobie
R

(m) Trzeba to dobrze dadZ poznal Uczniém,
Je wielkos¢  Réwnobokéw i Tréykatéw . nie
zawista od ich obwodu (Perimeter) omylki
w téy mierze czgsté zwykly bywac. i

i
te
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potrzeba , chicge zamiéni¢ Réwnolegtobok
dany na dmgl réwny pi€rwszému w Pod-
stawie 1 w Powierzchni, gdy inny iaki-
kolwiek kat przy Podstawie, a nie pro-
sty dany bedzie.

98. Zagadn: 2. Tréykat dany zamié-
pi¢ na inny Prostokatny , ktéryby midt
te same Podstawe i Powiérzchnig.

Rozwigzanic. Przez wi€rzchotek Tréy-
kata dan€go , poprowddzmy rownolegly
od Podstawy , a od konca ktoregokolwiek
téyze podstawy , wynieSmy prostopadis
az do réwnolegley; Punkt -przeciecid
tych dwéch liniy bedzie wierzcholkiem
Troykata szukanégo.

Podobnym sposobém postapimy sobie
chcac zamiénié Tréykat danyna drugi ro-
wny mu w Podstawie i w Powi€rzchni :
gdy inny a mnie prosty kat przy Podsta-
wie dadz bedzie potrzeba ‘tému drugicmu
Tréykatowi.

99. Zagddn: 3. Zamieni¢ Troykst da-
ny, na Rownoleglobok prostokgtny , kto-
ryby .midl dlbo te same co Troykat pod-

- stawe, albo te same wysokosc,

RozwigZanie. Réwnolegtobok prosto-
katny , htm)by mizat te same podstawe,
i v'ysckosa , co Troykat, b},}by dwa ra-
zy tak wielki; a zatem Rownolcg’[obok
ten , ktérégo szukdmy , powinién mied te

same
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go wysokosci; albo teZ tg samg wysokosé,
a polowe tylko Podstawy.

same podstawe , co Tréykat, a pofowe ie«

100. Zﬁgdl{ﬂ_‘ 4. CZ\VOFO‘.U}t d:my Za-
mieni¢ na Tréykat téyZe samey powi€rz-
hini / :
chni.

Rozwigz: PoprowddZmy w Czworo:
kacie danym przekatna, a przez Wicrz-
chotek iednego z katéw i€y przeciwnych,
pociagniymy rownolegly od téyze prze-
katnéy. Wszystki¢ Tréykaty maidaceé za
podstawe fe przekatng ‘Czworokata , 'a
wwierzchotek na réwnoodlegley od tey
przekatney bedg réwné w Powiérzchni
Tréykatowi, ktéry czyni ta przekatna
z dwoma bokami Czworokata schodza-
cémi sie na réwnoodlegley (96.) a za-
tém bedzie téZ réwny w powierzchni
tému Tréykatowi, i Ttoykat maigcy za
Podstawe te same co i tamten przeka-
tng, a za bok iedén maigey przedtuZenie
a2 do réwnolegiéy, boku ‘Czworokita
leZacégo z drugi€y strony przekatney ;
tén Tréykat ostatni dodawszy do Troy-
kata z drugi€y strony przekatnéy leZgce-
go, zrobi sie Troykat réwny co do po-
Wiérzchni ' Czworokatowi danému: bo
poniewdZ Tréykaty dwa, na ktoré iest
Czworokat przez przekatng podzielony ,
yéwnaia sie co do powiérzchni catému
Czworckatowi ; wiec témuz Czworoka-
towi réowny takZe bedzie co do powiérz-
chni i Troykat przez przekgtng w Czwo-
roka-

Wi
dz
dl)]

10l
BE
wi
Tr
gni
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rokacie uczyniony: a drugi réwny w po-
wiérzchni Tréykatowi drugiému wecho-
dzacemu takZe w Czworokst 1 on€go
dopetniaiacemu,

Niech bedzie naprzyktad ABCD Czwo-

rokat dany ; poprowadziwszy przekatna
: Y 5. POF I iLnd

BD, i od ni€y réwnolegta CE, przez
wierzchotek C, kata DCB; gdy bok AB
Tréykata drug fm,o 4 Czwoml\ﬂme poc:'l~
gniemy az do zeyscig sig z rownoodlegta
CE w me{:le E; zrobi si Troykat ADE
rowny co do powm;chvu Czworokato-
wi ABCD.

1or. Uwdga. Tym sposobem posts-
pimy sabie, “cheae “zm wnieyszy¢ iednym
bokiem Figure ' iakg pto‘rkl éslng, bez
odmicniénid uv powi€rzchni. Poprowa-
dzimy 1LIHZOL[ LJ[LC'L itng , ktéraby od-
cieta Tréykat iedeén w Figurze podanéy ;
.potém przez wwrzeholck tego Troykata
pociggniémy réwnoodlegly od t€y prze-
katncdy, aZz do zeyscia sie téyze réwno-
odlegtey z bokiem drugim przylegtyne
do przekgtney; naostatek zigczymy punkt
przeciecia’ z drugim koncem teyzZe prze-
katney.

MoZna nawet uZyc sposcbu tego do
zamicnienia iakiéykolwiek - Figury - pro-
stokrésingy , na Tréykat téyZe samey, co
i poci'ma Figura powiérzchni; a to
zmnieyszaige naprzéd iednym bokiem Fi-
gure podan} potém odeymuiac znowu

B bok

T4b. VI,
Fig. 2.
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bok’ iedén, zmnieyszonéy iut’ iedoym
boki¢ém Figurze i t. d. péty, poki do

trzech tylko bokéw , toiest do LLuyh\,ta

nie przyydziemy.

zami€nié

)f‘r/kiuﬂ Niechby trzeba
a tc_)/‘c sa-

Pieciokat ABCDE n Troykat
mey pownruhm.

Poprowad rmy przek atne; DB, DA,
przez C i E pociagniymy rdwnoodlegié
CG, EF, az do ich zeyscid  sig z .liniig
AB przedtuZona w Punktach G 1 F: zlacz-
z koficami przekatnych,

my te ‘—"Tu] ta

przez DG i DF. .Tréykat DFG bedzie
yéwny w powierzchni Pigciokatowi da-
neému.

(99.) Ze
na R6-
sa-

102. Wnaiosek, Widzielismy,
Tréykat moze bydZ zami€niony
\Nnok’sxobul' 'p:ostm\’vtu maigcy te
me co 1 Troykat pov wicérzchnia; a zatém
moznda kazdg Figure prost tokréslng za-
mienié zawsze na pm;um g nie ro ,‘mkcy
sug od niey w pow ierzc mogac i3
PICTWEY zamienié¢ na Troykat.

Ti,

102. Uwaga. Niechby nam podmo
dwie iakie Figury pxo«u!x sIn€, - ktore-

bysmy inz zamienili obiedwie na Prostos

katy ; i niechby te dwa prostokaty mm-
ty albo podstawy, albo wysokosci. ro-
wné. tatwo nam bedzie zrobic taki

znowu prostokat, Ktoryby réwny byk

W po-

w
1y
al

W
[
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w powiérzchni, summie albo rozZnicy
tych dwéch Figur podanych. Prostokat
albowi¢m, ktéryby mial podftawe ré-
wng summie albo réZnicy Podstdw w o-
budwéch mnieyszych Prostokatach (gdy-
by ich wysokosci byly rowne), 1 te sa-
me ¢o oné wysokos¢, bylby réwny w po-
wi¢rzchni summie tych Figur, Iub ich
réznicy.  Whrotce sie ‘takze pokaZe, iZ
mozna zamieni¢ Prostokat ieden na dru-
gi, ktéryby byt pi€rwszému réwny
w Powiérzchni , a mial -w sobie bok 1e-
dén dany: a zatém moZnd zawsze dwa
Prostoksty do tego przyprowadzic, aby
miaty iedén bok rowny w obudwoch s
przeto moznd zawsze 1 Prostokat taki
zrobié¢ , ktéryby réwny byl w powierz-
chni dwém albo wiecéy Figurém pro-
stokreéslnym podanym.

104. Twicrdz: 5. W jakimkolwiek
Prostokgcie , poprowadziwszy przekatng,
przez i€y punlet ktérykolwiek pociagna-
wszy dwie réwnoodlegté od bokéw pro-
stokata ; beda rowné w powicrzchniach
dwa prostokaty, przez teé réwnoodlegte
zrobioné, a stykaigc€ sie w wicrzchot-
ku dwoéch katéw przeciwnych.

/Niech bedzie Prostokat ABCD, przez
punkt E, przekatnéy poprowadziwszy
rownoodlegte: HF , GI ; Prostokgty HEGD,
FEIB bedg rowneé w powierzchniach.

Ez2 Do-
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Dowodz: Tréykaty ACD , CAE , s3 r6-
wne. Picrwszy sktada sie z Troykatbw
CEG, EAH ,1 z Prostokata HEGD. Dru-
gi skl lea sie z T »\l\lm\v EER; SAEEY 4
z Prostokata FEIB. Aze Troykat (TG, ré-
way iest Troéykatowi ECF, -a Troykat
EAH, rbébwny Tréykatowi AEl; wiec
i [')rustu_h.h HEGD , rowny bedz ie Prosto-
katowi EFIB.

Twicrdzénid podobnégo poprzedzaigs
cému, gdy réwnolegtobok nie bedzie pro-
stokatoy , tymZe. samym sposobem do-
wiésdZ mozna.

105. Z1gri{1u' 5. Dany Prostokat za-
micni¢ na inny -teyZe samcy pow:ca/chm,
ktéryby midl za bok , liniig dang.

Niech bedzie Prostokat ABCD ; tén za
mienié trzeba na inny, w utmymby liniid
dand za bok stuzyla.

Rozwigz: Pociggniymy dal€y bok AB,
a% do E , tak, aby liniid BE. rownd by-
ta linii danéy. Dopelniymy Prostokata
BEEC, i pc)plow‘id/m) przekatng FB,
ktoraby spetlkata w punkcie G, bok prze-
dtuzZony AD ; “Wez my p()LLm FI, rowng
DG , i ztaczmy punkta G,1 1, liniia GI.
To uczyniwszy , Prostokat rbl[I rowny
bedzie co. do })onu/‘chm Prostolﬂtow’t
ABCD, i za bok ma liniia dang BE. Ze
yowne s té dwa Prostokaty , moZna okds«
za0
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za¢ podobnym iak w ostatnim twierdze- -
niu sposobém.

106. Uwaga 1. Aby dodad?Z dwa Pro-
stokaty maigce boki odmienne ; trzeba na-
przéd iedeén ztych prostokatéw zamiénié
na inny réwney z nim powierzchni , i kté-
ryby midl bok iedén réwny bokowi pro-
stokata .drugidgo nie zamienianégo, Wzia-
wszy pot€m za wysokosé, tén bok ré-
wiy w dwoéch Prostokgtach, a za Podsta-
we , summe dwéch innych bokdw odmicn-
nych ; zrobi si¢ Prostokgt réwny co do po-
wiérzchni summie dwdch Prostokatéyw da-
nych. Podobnie si¢ postepuie, cheac mieé
ich réZnice.

ro7. Uwdga 2. Gdyby Prostokaty da-
ne byly Kwadratami, a Prostokat rowny
‘ich summie midb teZ bydZ Kwadratém
poprzedzaiace wiadomosci nie dosyc byty-
by na rozwigzauié ‘tego zagddnicnid. Ni-
zey obaczymy ,.iak sobie w takim} razie
postapic trzeba. (Obdcz w Rozdz: VIIL.)

108. - Praystgsowanie. Nie powtdrzd sie
tu, co sie iu2 powiedziato w Arytmety-
ce-o mierzcniu Prostokatéw , ktérych bo-
ki s3 w liczbach , wyraZoné. Przystoso-
wanié: teraZnieysz€ sciggaé sie bedzie do
Réwnoleglobokéw iakichkolwiek , i do
Tréykatow , wyrdZaige podstawy ich i
wysokosci w liczbach,

Aby
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Aby doy$dZ powiérzchni Czworokata,
kiérégo przekatna i prostopadia od Wi€rz-
chotku kata i€y przeciwneégo spuszczond ,
w liczbach iest dand ; trzeba rozmnoZyc te
przekatna przez pofowe summy obudwoch
prostopadtych ;* albo poltowe przekatnéy ,
przez summe tychZe prostopadtych ; albo
nakoniec calg przekatng przez calg summe
prostopadiych rozmnozyc, i roZmnozo-
néy liczby wzias¢ polowe. Gdyby Czwo-

rokgt mial dwa boki rownoodleglie 5 po-
wicrzchnid iego bytaby réwna Prostokato-
wi maigcému za wysokosé odleglosé tych
dwéch Réwnolegtych , a za Podstawe po-
towe summy  dwoch bokéw przeciwnych
Czworokata , ktérych wi¢my odlegtosc.

i Przykfady. 1. Niech bedzie 'ABCD,
. Réwnoleglobok Pochytokginy (obliquangu-
lum) ktorego Podstawa AB, ma dlugosct
tokei 37. a wysokoé¢ DE fokei 205 po-
\1'i_crzchui:i iego bedzie 20 X 37.=749. fo-
kei kwadratowych.

2. Niech powi€rzchnid Réwnoleglobo-
ku ABCD zawicra tokci kwadratowych
378. Podstawa AB, nicch ma diugosci to-

313;

kei 27. wysokos¢ DE, bedzie o5 =14.

fokel.

3. Niech bedzie powiérzchnia R6wno-
legtoboku ABCD=544. fokei kwadrato-
wych 5 wysokosc DE=17. tokci. Podsta-

wa AB,; bedzie=="}3=32. lokci.

4.
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4. Niech  znowu Roéwnoleg In.oku
APRCD podstawa bedzie lokcl 23.

b) L
cal. 1o. tolest 2422 tokei , wysokosc
- z \

L
Yokei 1. stép. 1. cdl: 8.
foltci; powicrzehnid bedzie
55 tokel kwadri=3§4.tok:kw:
% leml:

. ‘Niech pmvit‘rzchn 3 Rowuol"ﬂimo-
ku ;‘.ECD bedzie==§433. sznur: h\mu
72. pret: kw;=8433. 72. szouy: kwad:
pod.smwa AB=1y3.5znur: g, px'(:a'::;[ 53,

9. sznur; wysok 0$¢ DE, bedzie ==

= ¢4, 8. sznur = §4 szanur:§. P

6. Niech powiérzchnid Réwnolegtobo-
£. K. Stz Kw. C, » Kwe
ku ABCD, bedzie=31s5, 3, iR

=3i15:552 L. K. 'wysokos¢ DE =

Tok. St
15. ) 68 =  I§,—— I Fok:
tok: F&Fiol

podstawa bedzie==="2" = 19.
“{n)u"{’» ;

Stop:. 1. 2 cil:
191.

7. Niech bedzie ABC Tréykat, ktéd-
régo podstawa AB,=—28 lokci, a wyso-
koéé CD=16. lokci. Powicrzchnis iego
bedzie potowd 28. przez 16. rozmnozo-

"

nychezyli u—ﬁ“‘——ZSKS =224, YTok;
kw: 8.
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g. Niech bedzie powiérzehnid Tréyka-
ta ABC=150. stop. kw: a podstawa AB=
156

24. stép. wysokosé CD, bedzie=-"-37
i’ i
2

—

o. Niech bedzie powiérzchnid Tréyka-
ta ABC=i1905. L. kw: 2 wysokos¢ CD==
15. lokci. Podstawa AB bedzie=>—

zX

390
==——1206. L. kw:

10. Niech bedzie ABC Troykat, kto-
pret: fok: cal.
régo, podstawa AB= 12, 2, 4.
E—dnal Y% pret: Wysokosc’-——%g' pret: po-
wi€rzchniz bedzie =7.2 X 4. 32:
48..12 pret: kw: =—48. pret: kw: 4. tok.
kw: 3. stop. TE4. cal; kw:

11. Niech bedzie -powierzchnia Tréy-
1. kw: cal: kw: lo: kw:
kgta ABC = 25. i zy%

E. cal: linii Eokel
podstawa - AB— 9. 2. . :-_:9_;
wysokosé CD bedzie :ﬁgli:—:)' L x.sto;

12. Niech bedzie powiérzchnia Troy-
kata=271, szn: kw: 17. pret: kw: Wyso-
Y kasc
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koéé CD=y. szn: 8. pret: podstawa AB.
2Ty AT 42, 34-
Gt M T S
2, 9- 5 &
szn; 3. pret:

bedzie—=

13. Niech bedzie RgZmobok (Trapezi-
um) ABCD maiacy tylko réwnoodleghé
boki AB, CD; - bok AB=3y. tok.

bok CD=17. fok.

A zatém summa ich=g52.
Wysokose s DE, == K4
Powicrzchnia tego Czworokata bedzie

=14 % 52'=7x;z,alb014-><7-6-:3 64. tLhkw:

2.

14. Aby powie’rzchnié takiégo Czwo-
rokata zawiérala 255. cal:. kw: ktorégo
\boki dwa réwnolegl¢ si:

iedén AB=23. cal:
druogi CD=11.
A zatem summa=—34.
’ ‘ I 25 4
trzeba mu dadz Wysokosc:~——§~=if—=:
17 34-

¥5. cal;

15. Aby zas powi€rzchnid taki€go
Czworokata zawierala 325 Stop: kw:
gdy podstawa AB=31. stép, a wysokosé
ED=13. trzeba, aby summa bokOW ré-

650

wnoodlegtych byia:ifli’—:—'i;::zso.
stép* A Ze bok AE::{]K, Isstép_ wigc CD
bedzie==19. stop.

10,

Tib

Fig,

« V1L
a.
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16. Niech w takowym Czworckacie
ABCD boki rownoodlegte. beda

AB=— 20.pr:4.to.1.st. 6. eal,
EDe— 12. Fv o 4.
A zatém summa=3 4. gl ok ete (S

g4.7‘é‘prgt:
Wysokos¢c DE== g. (2 I. —
9'1?},.

Powiérzchn?:i In;dzic_—_-f).g X17.

168. a2, pret:kw: 168. pre: kw: 6. 101\ kw:

o

st kw: 1rz2. cal: kw:

07y Nieczh hed zie Czworokat iakikol- ;
wiek ABCD, ktdrégo w,v.;'mu DB==gc.
Tokei pmsrop adté zas do niey spuszczo-
ne , - - AB—10,

- - - CH==25,
A zatém ich summa AE-+CF==64. lok!
Powicrzchnia tego Czworokgta bedzie =
GAXRG. ;
e —32.%84. albo 64.X43.=2752. lo-

Ikci. kw:

18. Niech znowu bedzie przekatnd AB
=20, szn: 8. pret: 6. tok:i==26.7= szZn:
Prostapadie: AE==13.szn: 7. pret: 5. h)L\
CF=11. 9. G. 5

Azatc’m AF+4+CF=25. 7 4. !
== 25. [ 53 sznur: )
Powiérzchnia Czworokata - ABCD be-

. IT3 § ) i 7, ‘

dzie=25.753,X13.22 =3 46558 szn: kw; i

I9.
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to. Niech w Pieciokseie ABCDE bg- Tab. Vil.
dzie bok - 5= 12%. Ick: Fig. 4.
Przekatne: / 79.
8I.

Prostopadié; ; 49.
BF 42.
: : = 39,

Zndydziémy Powicrzchnie Tréykatoyw:
§ AEC —49%064. =—3136. lok: kw:
? ABC =21X79. =659,

_a 39 % 81
EDC —22% 2 —1579.

A zatém Powicrzchnia Pie-
ciokata ABCDE bgdzie =6374.%, fo: EW:

20. Niech w Szesciokgcie ABCDEF,beda ;{éb- VIL
S B

Przekatné, AC =:z0¢. Tok:
AE =125.
Prostopadte BG—"23.
. DH = 80.;'
Pli= 64.:}
{ FK = 4z,
A zatém BG+DH =103.5, lok:
DIF+FK = xca.;_gi_
Zndydziémy Powiérzchnie Czworokatow:
§ ABCD = 103-13,. x100.=10350.1.lcw:

s Po-
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Powierzechnid tedy’ catégo

Szesciokgta bedzie = 17021.%, lok: kw:
Inaczey nastepuiacym sposobeém znaléZé
mozZnd Powierzchnig Szesciokjta:
ABCDEF,

Tﬁ_b.VIT. Niech bedzie
Fig. 6. szn: pret; tok:
bok AB = z0. 0. o.

A

o o
==

o =12 46 Sz:kw.

7)) 15184 poousoy

s8

=
Z
I

2
0
=
o
@
.
=]
53]
=
0.
o
<
=}
“

A zatéem AB+FG= 43. 7. 3. g:43 i
FG+CH—46. o, §.22 2546, 27

CH-I—E[‘-:})" 4.0 % :35-_,151[

Wiec Troykat DI‘I~~—I 2T z;bf

9313 s 3
15.47228, szn: kw;
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Czwo- 4T
rokaty. FICH =2.7%5 X35 73! _83- .
CHFG=—1, * )(zz ‘(;;-——24_ e
Tl ) v
ABGF_g.;Q%_xM B e P Izgg
SZ, kw:

Caty wiec Szesciokst ABCDEF:Z;;;E‘;;%

21. Niech bedzie Siedmiokat ABCDEFG, Téb. VIIL
w ktérym nastepuiac€ wymiary znalezlj. Fig- z.
smy toiest:

Czesci przekatney AD: AH==32% stopy
HEi=—3's.

CIK =1y.§_
RE—=31 B

{LM:I r.s
. EMD=13.2

Prostopadi¢: § GH=18.
< BI —;o.
% FK =q¢4,

e El,=R%0.
{ CM=45.

T

L




78 GEOMETRY1 CZESC 1. ROZDZIAEL V.

i - ;
Bt QARG =16 x73.2=12823

z.—12
Tréy-J ABl ==28.5 X67.]=1905.]2
katy: 2

CDLE =43.5.%X25.2
}CMD = 0.3.X45.3
CZ\VO\ HF PG"‘"S' ; >\[41

Yokg- /2 = &
ty: é..\ulﬁ F=81.2.X7 S5

{ BCMI=109.Xy1. s

A zatém caly Siedmiokat ABCDEFG =
10885.% stép: kws:

PRZYGOTOWANIE DO ROZ- i
DZIALOW NASTE EPUIACYCH

O podniesiéniu liczby do Kwa-
Oratu i wiyciqgnieniu z niecy piér-
widstku kwadratowego.

Lubo nauka , ktérda sie tu wyktadagé
bedzie, md cz.f;ste' uzywani¢ w wyz-
szych rachunkach ; bardzi€y iednak iest
potrzebnd w Gcom(,tlyl w nastrpuir-
cych Rozdzidlach, r6zné zdarza si¢ uzy-
cid i€y okolicznesci. Tam fundaménta 5
na ktrn,ch sie z’*sqdaa, msnuy zrozu-
mian€ beds, niz gdyby na zawilszych
dzidtaniach rachunkowych byly okdzand

5 zwhd-
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zwidszcza, gdy ieszcze algicbra ucznidm
iest nieznaioma.

109. Defin: Kwadrat liczby ; iestto' ta
sama hc/lm przez siebie. rozmnoZond,
Okdzac to- moznd z Geometryi, w ktd-
rey ‘aby znalézé pole Kwadratu; trzeba
rozmnoZyc przee s;“biﬁ liczh
wielkosé boku Ir"'n K wadra
1 tdk dziewieciu liczb plu’&( zvch :

I. 2% 3 BT Gl S8t g

1. 4 ) O 2B 30,

Qy
Ol
10. 20. 30. 40. 5O, GoO. 30.. ogo.
%00.400.900. 1600. 2500 3 600. 4 909. 6 460. § 190

I 000, 2 000. 3 600 9 000.

.

L 000 000. 4 000 000. 9 000 QOQO. 8I 000 000,

110. Stad sie wnosi, Ze kwadraty
liczb , ktéré iedne ‘vfm maig , a reszte
zerow {ktadaig sie z ky radraty teyZe sa-
mey C\uv , 1 z tylé dwoie n: astepuigcych
zeréw , ilé ich bylo w tey liczbie.

111. Gdy sie robi Kwadrat z liczby,
naprzykltid z 37, mnoZac 27. przez 37;
mnozy sie na pnaod 7. preez 7. -tolest ro-
bi si¢ Kwadrat z 7. potém mnozy sie 30.
przez 7.° daley 7. przez 3o. albo drugi
T4z zZnowu 30. przez 7. naostatek mno-
2y sie 30. przez 3o0. toiest bierze sie
Kwadrat z 3o. Jest tedy liczba rozmno-
Zond 1369. kwadratém trzydziestu sie-
dmiu, zloZonym z kwadratu trzydzie.

stu,

Kwadraa
EY: S a:

Liczb:
Kwadra-
r)f 8¢ l
Tych té2
Lwadra-

ty begda.
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stu, z liczby 3o0. rozmnozon€y dwa ra-
Zy Przez 7. i z kwadrata 7. Ta regpla
jest ogolna $ciagaigcd si¢ do }\\V'mmtéw
liczb WSL)SLL\I(D, ktéré na dwie czescl
podzieli¢ moznd.

Niech' bedzie naprzykldd liczba 5.
ktéra uwdzim iak zloZona z 1.1 Z 4.
kwadrat idy mozé bydz uwalany , 1akby
sie fktaddl z tych trzech- liczb:: 1. 8. 16.
Picrwsza 1. lLSt kwadrat€m z 1. druga
g. iest liczba rozmnezong dwa razy z I.
przez 4. trzecid 16. iest kwadratém 2 4.
](.lma summa tych trzech liczb 1. 8. 10.
jest: 25. a .2§. lest kwadratéem z 5. Gdy-
bysmy awazali s¢ iako. zbibr z tych
dwoéch liczb 2.1 35 kwadrat z 5. brilby
sw tém sameém-za snm.np Z tvr"l trzech
llczb AT, . ktérd summa iest takZe
25. Liczba 4 byidby kwadratéem. z 2.
liczba 12. bylaby =z rozmnozenida dwa
yazy 2. przez 3, a liczba 9. bylaby kwa-
dratém z 3.

D. K. G
To? samo wido-
cznie pokazad sie :
mode  sposobém p i ad-ielaliG,
Geometrycznym. L
)
Niech liniia AB 4
bedzie na mieyscé :
[ §

liczby iakicy fktd- | =

daiacey sie z tylu A. E. B.

tednosci, © ilé pewnych ~czesci zamyka

w sobie taZ liniid AB. Linii téy czesci:
’
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AE, EB, niech zastepuiy’ czesci dwie,
ktéré te liczbg {ktddaig: zrobmy kwa-
drat ABCD z linii AB, a wzigwszy li-
niig AF réwna AE, pociagniymy przez
F 1 E dwie liniie FG, 1 EK, réwnoodle-
glé od bokdw kwadrata, i przecinaigcé
sig. w punkcie J. Kwadrat AEIF, bedzie
z czesci AE, linii AB. Kwadrat IGCK,
bedzie z czesci EB, linii téyZe AB. Pro-
stokaty : FIKD, EBGI, bedg obadwa
z linii: AE i EB, toiest z czesci iedney ,
linii AB i z czeéci drugiey.

112. Wygodnd rzecz iest, liczbe ,
ktéréy kwadratu szukdmy , rozfoZzyé na
iednosci , dziesiatki, sta, i t. d.

Praykiad 1. Chcg mieé kwadrat z 24,

Rozkidddm te liczbe na dziesigtki, i
na iednosci, toiest na 20\ i na 4.

Bedzie 1. 400, kwadrat z dziesigtk$w,
2.160. liczba dwa razy roz-
mnozZond z dziesigtkéw
przez ‘iednosci.
3. 16. Kwadrat z jednosci.

Summa - - F;;. Rwadrat z 24.
Przykidd 2, Chce mie¢ kwadrat z 3.

I. 900. Kwadrat z 30.

2. 360. dwa razy 3o0. przez .
" rozmnoZoné,

3. 30. Kwadrat z ¢,

Summa-- 1296, Kwadrat 3,
F Pray-
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Praykiad 3. Chcg mie¢ Kwadrat z 324.

1. 00000. Kwadrat z 300.

2. 12000. Dwa razy 300.
przez 20.

3. 400. Kwadrat z z2o0.

4. 2560, Dwa razy 320.
przez 4.

$ 16, Kwadrat z 4.

Summa-~-- 104976. Kwadmt Z 324.

Przykidd. 4. Chee miec¢ Kiwadratz 4687.

3. 16000000. Kwadrat z 4000.

2. '430c0c0. Dwa razy 4000.
przez GO0,

3. 360000. Kwadrat z %oo,

4. 736000. Dwa razy 4600.
przez 80.

5. 6400. Kwadrat z 8o.

6. Gyyzo. Dwa razy 46380.
przez 7.

7. - - 49. Kxwwadraty z 7.

Summa - - - 21967969. Kwadrat z 4687.

113. Uwdga 1: Postrzédz ratwo mo-
zémy w tych an\H dach, 2e kazda licz-
ba fkiddais jcd po czescl kwe adrat cal; ,, ma
jedném ~zero mni€y , niZeli ta, ktérd ig
popued sita; a zatém cyfra iedna w ka-
2déy liczbie niZszéy wyst epuie bardzi€
ku prawey rece, niz w tey , ktéra iest

nad ni3.
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Widzimy zatém, Ze mozZnaby opuscié
zem, piszge cyfry samé tym sposooe’m
iedné pud drugiemi , aby w, kaZzdym rzes
dzie mfszyrn, L\,im iedna w praws co-
raz bardziey wychodzita. 1I'tak opuscis
wszy- zera w przyktadzie ostatnimi ‘tym
porzadkiem sziyby same cyfry.

1G.
43.
365,
736.
64.
65§52,
49.

Summa 21 967 9609,

2. W piérwszym rzedzie, gdzie iest
16, opuszcza sie zeréw szesé¢, a zatém
19, znaczy. 16. milliiondw , toiest Kwa-
drat z gooo. czyli z pierwszégo po les
wey rece znaku liczby 4687. W drugim
rzedzie gdzie dest 48. opuszcza si¢ zerbw
piec , a zatém 48. znaczy 4. milliiony 8.
kro¢ stotysiecy, i dld tego 4. pisza sig
pod lednosciami milliionéw , a 8. wyste-
puie. Ta zas liczha 48. pomodu Z r0Zs
mnoz€nid pierwszego po leweéy rece zna-
ku 4, liczby 4687. przez drugi znak 6
teyze chwy dva razy wziety. W nze-
cim rzedzie opuszcza sie” zerbw cztéry,
a zatém 36. zZnaczy tlZyl\l’OC sto tysiecy,
i 6. dziesiatkéw tysiccy , 1 'dld tego 3.
piszg sie pod stuma L)SIQCOW a 6. wy-

Fa ste-




g4 GEOMETRYI C. I. ROZDZIAL V.

stepuie. Ta za$ liczba 36. znaczy kwa-
drat drugiégo po lewey regce znaku o.
liczby 4687, W czwdrtym rzedzie opu-
szcza sie zerbw trzy, a zatém 736, zha-
czy siedmkroc trzydziesci,szesé tysiecy :
i dla tego 3. pisza sig pod dziesiaticami
tysiacéw , a 6. wystepuie. Ta zas licz-
ba 736. pochodzi z rozmnozenid dwoch
pierwszych po lewey rece znakbw 46.
liczby 4687, przez §, trzeci znak teyze
liczby dwa razy wzigty 1 t. d.

\

3. W takowcm liczb uloZéniu, idac
od dolu do géry, toiest zaczynaiic od
493 w pierwszym rzedzie, pi€rwszd po
praw€y rece cyfra o. znaczy iednosci 3
w drugim rzedzie 2. znaczy dziesigtki:
w trzecim rzedzie 4. znaczy sta: 2
w czwartym rzedzie 6. znaczy tysig-
ce, 1t dy

4. Ta sama liczba 49. W piérwszym
od dotu rzedzie znaczy kwadrat z jednosci
73 i prawa icy cyfra o. ndybardziey
wystepuie. _Trzecia ‘w tym porzadku
liczba 64. iest kwadratéem z dziesigtkéw
8, 1 przeto prawa icy cyfra 4. iako zna-
czicd sta, moicy wystepuie , niZeli obie-
dwie cyfry 4o. kwadratu z samych iedno-
éci. Piaia w porzadku liczba 36. iestkwa-

. dratém ze stéw o: i przeto prawd i€y
cyfra 6: iako znaczacd dziesigtki tysiacow,
md przed sobg kwadraty z dziesiatkow i
z jednosci. Na koniec siédmd i ndywyZszd

liczba
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liczba 16. iest kwadratém z tysiacdw 4.
i przeto prawa iéy cyfra . ma przed
soha kwadraty ze stow, dziesigtkéw i
iednosci. W summie wiec 21,067,069.
na mieyscach nie pdrzystych, od pra-
wey reki rachuige konezyé sie bedg kw a-
draty z liczb poiedyfczych, =z ktérych
sie skididd caty kwadrat: to iest kwa-
drat z jednosci konczyé sie bedzie tam,
gdzie ostatni€ po prawey rece o. napi-
san€ : kwadrat z dziesiatkéw tam , gdzie
iest drugi€ o3 kwadrat ze stéw tam, gdzie
iest o; kwadrat z tysigcow , gdzie 1.

5. Dl podobnéy przyczyny w sum-
mle t€yZe 21 967 969. kwadrat wylazals,-
€y (rachuige zawsze od prawey reki)
na mieyscach parzystych, drugiém, czwar-
tém , széstem i t. d. konczyé sig beds
liczby pochodzace z rozmnoZenid poies
dyniczych znakéw, z ktdrych kwadrat
urést , przez te wszystkie, ktoré i€ po-
przedzaty.

Trzeba to ieszcze bardzi€y obiasnié
na wielu innych przykiadach kwadra-
tow , tymZe samym, co wyZey , porzad-
kiém czesci ich uklddaigc.

114. Wniosek 1. Gdy tedvmémy licz-

. be iaka kwadratows, mozémy doysdz

z jak wielu znakéw liczebnych przez

,siebie rozmnozonych urést tén kwadrat:

:toiest, moZeémy doysdZz wielosci znakéw
pier-
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pierwidstku kwadratowego. Po Lacinie
taki piérwidstek zowi€ sie (Radix qua-
drata.) Doydziemy za$ tego, oddziela-
igc kréskami albo kropkami od prawey
reki zaczawszy po dwa znalki liczebné.
Liczba takich oddziatéw pokaZe wielosé
znakéw liczebnych pi€rwidstku. Na-
przyktad liezba ¢76, bedzie 'miata dwa
oddzigly, ktéré tak ozndczdm -5,76. a
zatém picrwidstek i€y z dwéch sie skta-
dd, znakéw. Piérwidstek tey liczby:
10,49,76. - bedzie mial trzy znaki licze-
bné, bo w niéy trzy oddzialy zrobit mo-
znd. Pierwiastek liczby 21 967 969. mieé
bedzie cztévy, znaki; bo cztéry takZe
w nim oddziaty tczynié moznd, i t. d.

rrs. Wniosek 2. PoniewdZ w miey=
scach mie- parzystych liczby kwadrato-
weéy , koncza sig kwadraty znakéw po-
iedynczych te liczbe sktadaigcych, moga
zal znaki liczebnd »w kwadracie bydZ
nie parzyst€; wigc w takim razie, W
pierwszym zardz od lewey reki znaku
kewadratn , znaleZé mo2nd znak pi€rwszy
pierwidstku tegoz kwadratu: a zatém od-
dzielzige kréskami co dwie liczby , od
prawcy reki do lewcy, na ostatni od-
asdz znak iedén
wyZéy widzies

dziat, moze tylka przy
Hezebny.. Tak, iakesmy
i w tym kwadracie §,70.

PRZF-

e

=
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116, Niechby z tey saméy liczby:
§76. ‘wyciagnac¢ trzeba bylo piérwidstek
kwadratowy. Ta liczba mogac mie¢ dwa
oddziaty , bedzie teZ miala diva znaki
w pi€rwidstku , toiest znak dziesigtkéw,
i znak iednosci. Pi€rwszy znak pi€r-
widstku taki bydz powini€n , aby kwa-
drat iego nie ‘przechodzit y. stéw : taki
kwadrat iest 4. sta, albo 400, ktérego
pierwiastek 2, dziesigtki, albo 20. Kwa-
drat 4o00. pierwszégo tego znaku pier-
widstkow€go 20, odiawszy od 576. Zo-
stauie 176. Ta reszta pozostala powin-
nd ieszcze zamykaé w sobie drugi znak
pierwidstku rozmnozony orzez piErwszy
20, dwa razy wziety, i nad to kwadrat
tegoZ drugiégo znaku: wiec ieZeli przez
tenze znak zo0, dwa razy wziety, toiest
przez 4o. podzielimy reszte 176; wielo-
raz pokaZe drugi znak pierwidstku zto-
Zony z jednosci. Podzieliwszy .1 76, przez
g4o. wiclordz bedzie 4. iednosci. Te 4.
lednpsci rozmnoZywszy przez 40, wy-
padnie 160, ktéré 160, odigwszy od 176.
zostanie 16. W téy reszcie 16. zndy-
dowac sie ieszcze powinien  kwadrat
znaku pierwidstkowégo iednosci 4. toiest
16, a Ze sig zndyduie zupeinie; wiec
caly pierwidstek kwadrata y76. bedzie 24.

Wzor
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Wzor dzialania.

5',76'20.
4 oo kwadrat z zo0.

40| 176]4.
| 160 z rozmnoZenia 40 przez 4.

16. Reszta.
16. Kwadrat z 4.

o.
TymzZe sposobém wyciagnaé moznd
pierwidstek kwadratowy z téy liczby 144.

Wzdr dzidlania.

I,44|10.
1 oo kwadrat z 10.

20| 44|z
40 Z Y0ZmMuozZénia 20. Przez 2.«
4. Reszta
4. Kwadrat z 2.

Q.

Niechby potrzeba wyciagnaé piérwid-
stek , z kwadratu - 692224.

Qddzieliwszy, iak wy2z€y, kréskami co
dwie liczby od prawéy reki, bedzie trzy
oddzidtéw , a zatém i trzy znaki w piér-
widftku. Kwadrat ndybliZzey przystgpuis-
cy do a6o.iest 64, ktorégo pierwiastek iest
8; wiec § stbw, bedzie znakieém pierwszym
pierwiaftku. Qdiagwszy kwadrat 8. ftéw,
toiest 640 @00, od 692 224.z0stanie §2 224.
Ta

et Ny ot e oL OB =] O

—
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Tareszta powinnd zamyka¢ piérwszy znak

oo pierwidstku dwa razy wziety , przez

drugi znak dziesigtkéw rozmnoZony, i

kwadrat drugiego znaku pierwiastku: po-
winnd ieszcze zamykac dwa té piérwszé

znaki stow i-dziesiatkéw rozmmozonych

przez trzeci znak iednosci dwa razy wazie-

ty, i nakoniec kwadrat znaku tegoZ iedno-

$ci. W szczegblnosci zas méwiac, powin=

nd zamyka¢ 8oo. dwa razy wzigté, to-

iest 1600. rozmnoZoné przez znak dzie-:
sigtkéw ktérégo szukdmy. Podzieliwszy

tedy sz 224, przez 1 6oo. zndydziémy na

wieloraz 3o, albo 3. dziesigtki: a zatém 3

dziesigtki beda znakiém drugim Pi€rwidst-

ku. 1 600. rozmnoZoné przez 30. czynig

48 000, ktér€ od 52 224 odigwszy , zo-

stanie 4 224. Ta reszta ma ieszcze zamy-

ka¢ kwadrat z 30, toiest goo , ktéré goo.

od 4 224. odiagwszy , zostanie 3 324.

Ta reszta powinnd zamykad czgsé piér-
widstku znaleziong §30, dwa razy wzie-
tg , 1 rozmnoZona przez znak iednosci
pierwidstku , iieszcze zamykaé powinnd
kwadrat tychZe iednosci. Podzielmy wiec
3°324. przez 1 660. toiest przez 330. dwa
razy wziet€ , a wielordz 2. bedzie znakiém
iednosci pierwidstku, Przez te 2. rozmno-
ZyWSszy I 660, i liczbe ro2mnoZons: 3 3z20.
odiawszy od 3324. zostanie 4, . ktora to
reszta~iest kwadratém z 2. iednosei. Ca-
ity wicc pifrwidstek kwadratu; 692 224.
bedzie 8§32z,

Wzor
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692 224.|800.

G40 000

1 6oo.| 52 224} 30

48 000

4 224
900

1 600| 3 3:4.2—1
3 320

4
4
o

Trzeba iako na_ywmxy takich prz
pouawu , nieaZywaiac zadnégo ieszcze skrécenia.,
dwa si¢ nastepmigce przyklady podaig,

Na wzor

Przyklad 1.

46,02,26,56| 6000,

16 00 6o 0o}

12000 | 1002 26 §6]700
8 40 00 00,

I 62 26 §6
49 00 00

13400 |1 13 26 56| 8o
I 07 2000

6 06 §6
64 0O

13560 | 542554
§ 42 40

] 16

16

0.
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a117. Uwagn, Jako w dzielenin zwys
czayném , tak'iw wycigganiu Picrwidstku
kwadratowego , moznasie (kto ieszcze
nie iest wprawnym) fatwo pomylié w zna-
kach wie orazu. Omytka w dz 1elcn*u fa-
twid iest do poprawienid, gdy uwazad be-
dzi€my , iezeli liczba dzielaca rozmnozo-
na przez wielordz odiac sig¢ moZe od cze-
sci liczby pc'\d’/ielnt"y ktéra dzielic. przy-
pddd , alboie Zeli reszta nie’ lest wigkszd
od liczby dielgcey. W wyuh;amu Picr-
widftku kwadratowego , ( ktoré wychodzi
na iedno prawie co i d;sze*{unic w ktérém-
by liczba dzielaca co raz sie odmiéniata)
mozZna tak Ze umy tkeiakal olwiek postrzedz
podobna , iak przy zwyczdyncém dzielé-
niu ; czynige uw4ge , wzglad ieszcze i na
to miec naleZy , Ze wyciagaigc pierwiafiek
sposobém wyzéy podanyn , dwa sig czy-
nig odeymowania , toieft: odeymuie sig
naprzdd liczba dzielacd przez czesé przy-
padaiaca Pierwialtku rozmnoZona , i po-
widré odeymuie sie kwadrat teéyZe czesci
Pwr‘vmﬁ:ku wiec, ,s,d‘,'b zdarzyto sie, Ze
Plrérwsze t\I\.o oc}wcte uczynic moZna , a
drugi€go iuZ ni¢ moZnd 5 oftrzeZeni :enl
bylibysmy , Zesmy wzieli wielordz bardzo
wielki , 4 zatém zmnieyszyc¢ go potrze ua.
W ostatnich dwoch prayl mldam , W pier-
wszym , 12000, zmiescic sie mogto razy
800 W 10022656 ;24 W dnm‘n 6000. Mo-
glo sie Lleydow&c 700 razy w 4593969:
ale ni€ mozndby bylo od reszty odiagd
kwadraty tychie wielorazéw, i przetosmy
w ohu-
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w obudwéch tych przyktadach iednoscig
wielordz zmnieyszyli.

118. Pierwsze.Skrécenie, ktorégo przy wy
ciaganiu Picrwiaftku kwadratoweégo u2yé
moznd , ieft w opuszczeniu zeréw w licz-
bie dzielacéy, podzielnéy, i, w wielora-
zie , zachowuiac iednak cyfrom pozofta-
fym té mieysca , ktéreby zastgpowac po-
winny , gdyby zera odciet¢ nie byly.

119, Powtdre : PoniewdZ ostatnié po
praw¢y rece znaki kwadratu podanego do
wyciaganid Piérwidftku , weale sig nie-
odmiénisig, po piérwszych odeymowa-
niach; nie sa wiec do nich potrzebne; zatém
do ka’dégo w szczegblnosci odeymowa-
nid , moZnd té tylko cyfry spuszczac z kwa-
dratu , od ktérych odeymowac przypada
liczbe dzielaca przez wielordz roZmnozo-
ny ; zachowuiac im mieyscé i znaczenié
to samo, ktéré mialy w calym kwadracie.

120, Potrzecie. Zamidft dwdch odey-
mowdhn , naprzéd liczby dzielacey przez
wielordz rozmnozonéy , potém kwadra-
tu tegoz wielorazu, mo?na obadwa fra-
zém czyni¢ odeymowanid: ktadac znak
znaleziony na wielordz’, nie tylko na
Zwyczayném swoiém mieyscu ale t€Z
przy koncu liczby dzielgcey , i dopiero talk
powiekszong liczbe dzielaca mnozy¢ przez
tén znak wielorazu, a rozmnoZong od
liczb przypddaiscych z kwadratu odey-
mowac. T v

)
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Tu natych samych liczhach kwadra-
towych, zktérych, iuZz uczniowie wycia-
gali piérwiaftek , niechdy uzyig tych trzech
sposobéw flréeenid: bo im 1u2 i dzidfanié
bedzie tatwieyszé, i lepiey dokiadnosé te-
go sposobu fkroconégo obaczg , poréwny-
waigc dziatani€ pierwsze z drugiem,

121.  Wyciggniymy tym skréconym
sposobém 'pierwidstek kwadratowy
z liczby 135939009.

Naprzéd oddzieli¢ trzeba kréskami co
dwie licaby: iak wyZey: oddzieliwszy
tak liczby kwadratu podan€go1 3,59,39,69.
widzimy, Ze ten kwadrat cztéry znaki
liczebné mie¢ bedzie w swoim Pierwidst-
ku., Kwadrat ndyblizszy w pi€rwszym

po prawe€y rece oddziele zawarty, be-
dzie o, ktorégo Picrwidstek , 3. znacza-
cy tysiace. Odigwszy tén kwadrat v, od
13. zostanie 4. do ktorych przypisawszy
oddzial nastepuigcy so, bedzie 459. Po-
dwéymy pierwszy znak Piérwiastku gz,
1 bedzie 6. T€ 6, w piérwszych dwbch
znakach 45, liczby 459, znalazloby sig
razy 7: ale maigc wzglad, Ze kwadrat
tego wielorazu ni€ moglby sie potém
odigt, potézmy tylko s, na mieyscu wie-
lorazu, i przypiszmy i€ takze do o.
liczby dzielac€y. RozmnoZywszy oo.
przez . iliczbg rozmnoZong 396, od-
igwszy od 459, zostanie 63, do ktéréy
reszty przypiszmy oddzidl kwadratu na-
stepu-
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stepuiacy 305 i dzielmy daléy 6330, przez
dwa znaki Pierwiastku znalezion€é, 30,
podwoiwszy i€, toiest , przez 2. 72
w 633 znayduie si¢ razy 8. 'Napiszmy
8. na wielordz, i przypiszmy i€ do licz-
by dzielacey 72. RozmnoZywszy 728,
przez 8§, bedzie 5824, ktérc -odigwszy
od 63390. zostanie si1s5. Dopiszmy do
téy reszty, ostatni kwadratu oddzidt oo,
i s1569. dzielmy przez podwdyna licz-
be znakéw Piérwidstky iuZ znalezionych
368: toiest, przez 736. 786 W s§iss,
znaydziemy razy 7. Przgpiszmy té 7.
do 368, i do 736. RozmnoZywszy 7367.
przez gt liczbe rozmnozona syi56o od-
iawszy od si56o nic nie zostanie: a za-
tém kwadratu podandgo pierwidstek beg-
dzie . 3687.
Wzgr dzialania.

13,59,39,69 | 3687.
4]

66'45‘;9
396

728 | 53 3,9
5824
7367.[5 1 56,9 -
§I509

0.

122, Wniosek. Poniewd? wyniesiéni¢
jaki€y liczby do kwadratu iest to iedno,
go rozmnozeni¢ téy liczby przez siebie
SAME,
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same , czyli rozmnozZenie dwbch liczb
rownych iednéy przez druga kwadrats;
wiec utomku iaki€go, bedzie utomek ,
ktorego licznik , iest kwadratém licznika
tamtego, a mianownik kwadratém mia-
1est

nownika iego. Itak kwadrat z 3

X e % o I 3 ) ¢ 2 3 .
I kwadrat z 5. lest . kwadrat z 2, iest

4 P
; kwadraty vtomkéw

X
2

L3 E 9
%52 vor waitod.

) a

Chege tedy wyciagngé piérwidstek
kwadratowy z utomka podanego, trzeba
osobno wyciagnaé go z licznika 1 z mia-
nownika. I tak Piérwidstki kwadrato-

wé tych utomkéw ; 233 32 i t. d.

a3 Ug) e
54 3. 5. 6. Y d.

123, Uwiga. Gdy sie trafi wyciagaé
Pierwidstek  kwadratowy 2z liczby mie-
szaney , toiest, zloZoney z liczby catko-
Wwit€y, 1 z' ulomka; trzeba iz pi€rwey
obrécié na sdm ulomek. Tak nap¥zy-

ktad cheac wyciagnac pierwiastek z 2.35

liczba ta bedzie iedno co uiomek $. kto-
rego piérwidstek 3 czyli 1 3, Liczba teZ:
2 5. iest iedno co *S. a zatém piérwidstek
czyli: 1 5 Liczba 10 32 tyl€ zna-

]f'y 3

3

256 . o) . .y 6
czy co “Z5. wige pirwidstek iy: g czy-

J

i3 %
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O Jlociach niespétmiernych, i przy-
blizéniu Pierwiastkow tych liczb, ktoré
nie s3 kwadratami,

y24. Uwdgi. 1. Niech bedzic liczba 2.
z ktorey przypadd wyciggac Pierwidstek
kwadratowy. Pierwidstkiem tey liczby
nie bedzie ani 1, ani 2; bo kwadrat z 1.
iest 1, mnify od 2. a kwadrat z 2, iest

4. wiecéy od 2. Wigc Picrwidstek z 2,

bedzie migdzy 1. i-2, a zatém bedzie
zlozonym z jednosci, i zulomka, toiests
bedzie liczbg mieszang, ktora na sim
wlomek obréci¢ mozZna,

125. Aby vlomek tén byt prdwdzi-
wym Piérwidstkiém z 2, trzebaby, aby
kwadrat iego réwnat sig 2; a zatém aby
kwadrat licznika iego byl dwa razy
wiekszy od kwadratu mianownika. Zna-
lezéby tedy potrzeba taki kwadrat, kto-
ryby dwa razy w sobie zamykat inny
kwadrat: aze to iest nie podobna, zardz
sig pokaze.

Kazd4 liczba konczyé sie musi na iedén

z tych dziesigciu znakow: 1, 2,3, 4,5, 9,
)
Ty 8y 950 :

Kazdy za§ kwadrat inacz€y konczyé
sie ni¢ moze , tylko na t€ znaki , na ktére
kofczy sie kwadraty dziesigciu znakéw do-
pi€ro wyraZonych , toiest na:

CZ

iedi
dz;ﬁ!

wig
7

hed

LEQ

kw.
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I, 4, 9, 6, §, 0y 954, 1, O,
czyli krécéy, na 1, 4,9, 6, 7, O.

Kwadraty podwoion€ ni¢ moga sie ina-
czey koticzyc , tylko tak , iak sie koncz‘z
licz lw kwadratéw ostatnie pod»vovoae
tolest,na; 2,8,8,2,0 0,czylik 1occym 28,
AZe pmvwc Ze viu,nuunl na, 2,8, nie
sa /nl\oucze niami kwadratéw ; \Vmc kw
draty podwoioné » liczb zakoficzonych na:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, ni€ mogq bydz kwadra-
tami, Jf’/r’h liczba zakonczond iest naie-
dno zero,, toiest ieZeli iedeén lub wiecey
dziesiatkow “w sobie zupelnie zamykad :
kwadrat i 1€y zamykac bedzie taka? llC/be
ftow , a zatém koniczyc sig bedzie na dwa
zera, I‘\V(Idl‘dl zas hcab} koficza c€y sig
nas, konczs sie na 25. a pod v’mon Lon-
czyé sig bedzie na iedno tylko /’m bo
bedzie I onczyl si¢ naso: wiec tak podwo-
iony. mie bedaw kwadratém,

Naloniec icZeli liczba koticzy sie na
iedno zero , 10 razy zamykaé w sobie be-
dzie liczbe zakoncZona na iedén z dzie-
wieciu pi€ I‘WS&ycn znalebw: I,2,3,4,5,6,
7,8,9: a kwadrat i€y 100 razy zamykaé
bedzie liczbe zakotczona na: 1,4,5,6,9,
kwadrat zaé tén dwa razy wziety ;- za-
mykac¢ bedzie 1oo. razy liczbe zakoficzo-
ngz na: 2, §,e, a pur\vm!re kwadratu te-
go dwa razy wzigtégo, zamykaé bedzie
10, razy picrwidstek liczhy zakonczone ey

a iedén ztych trzech znakdw: 2,8,05

G ktéry
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ktéry to oftatni picrwidftele wyciagniony
bydz ni¢ moze , iakosmy iuz okdzali. Te-
o samégo rozumowania uZy¢ moznd
gdy liczba kkonczy¢ sigs bedzie na dwa ,
trzy, cztéry i t.d. zera.

Wiec w szczegblnosci méwige, Picr-
widstek kwadratowy; z liczby 2, wycig-
gniony bydZ ni€ moZe.

126. To Dowodzeni¢ ftésowané bydZ
moze do wszystkich liczb na z. zakou-
czonych. Itak ni€ moZnd wyciagnac Pier-
wiaftku kwadratow€go z liczb: 12,22, 32.

2, 52562, 1tod:czylitol w liczbach cdf-
kowitych , czyli w utomlach, czyli w licz-
bach’, mi€szanych.

127. Podobnie dowi€$dz moZnd, Ze nie-
podobnd znaleZ¢ pierwidstek kwadrato-
wy liczby 3. ani Zddney inney' na 3. kon-
czac€y sie. Tym, co WyZey sposobeém do-
wodzi sie niepodobnos¢ wyciagnienid Pi€r-
wialtkn kwadratowego z liczb konczg-
cych sie na §,7,1 t. d: a figd moznaby
utozy¢ Tablice bardzo obszérng liczb ta-
kich , ktérych Pierwiaftki kwadratowé
w liczbach ani cdtkowitych , ani tama-
nych , zupetnie wyciggnioné bydZ ni€
moga.

129. Mozndby iednak i ogolnie do-

3e wszystki¢ liczby catkowite ,

aig Picrwidftku kwadratowe=
go

wiesdz ,
ktére Ni€ m

G

R e =T = o Tl ~ T = o = T e
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go w liczbach cdtkowitych ; mie¢ goit€Z
nie beda i w liczbach famanych. Kiadzie sig
tu tres¢ tylko tego dowodu:

Jeteli dwieliczby sa pierwszemi iedna
wzgledém drugi€y , ( obatz w Arytmety-
ce na karcie 1yz.) ich kwadraty pier-
wszemi teéZ beda iedén wzgledém drugi€-
go ; poniewdz dzielniki kwadratéw po-
chodzg z dzielnikéw dch Pierwidstkéw.

I tak, ze liczby 2,13, sa miedzy so-
b3 pierwszemi ; pierwszemi s3 takZe mig-
dzy sobg i ich kwadraty: 4, 1 9; Ze licz-
by 3.1 y.s3 miedzysoba pi€rwszemi: po-
dobniez pierwszeémi bada i ich kwadraty-
9. 25, Wiec ieZeli dwie iakickolwiek licz-
by sa pi¢rwszeémi miedzy sobg , ich kwa-

draty nie bedg wielokrotne iedén drugi€-
go-, toieft: iedén kwadrat nie bedzie zu-
pelnie w sobie zamykdt drugiego.

Niech bedzie liczba iakd catkowita ,
ktéréy ni€ moznd miec Pierwidltku kwa-
dratowégo w liczbach catkowitych. Gdy-
by ten Piérwiaftek moZna Zupelnie okd-
za¢ w liczbie mi€szaney ; ta liczba mié-
szana , databy sie obrécié. na sam utomek,
a ulomek ;tén mozZnaby przywiesdz do
nayproscieyszych wyrazéw. Ale , aby ten-
ze ulomek wyraZzdl zupeiny Pierwialtek;
trzebaby , aby iego kwadrat byt liczbg
catkowlid , 2 zatem aby licznik tego ufom-
ka kilka razy zupeinie 'wigkszy byl od

Gz dziel
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dzielnika iego., co ief¥ nie podobna: wiec,
gt y liczbie iaki€y cdtkowitéy, ni¢ mo-
zna zupetnie znaléZé pierwialtku kwadra-
towego w liczbie -catkowitéy: ni¢ moznd
g0 tez znaléZé ani w utomku,

129. S3 wiec  takié niektéré Tlodci
(Quantitates) ktére \w liczbach doktadnie
bydZ wyr J/OH(‘ ni¢ mogy ) ani nawet wy-
razi¢ mozZnd , iak si¢ maig do iednosci.

Taki€ s te Ilosci, ktore przez siebie sa-
me rozmmnozou€ ,  czynityby: .z, 3, 5, g,
7, 8,10, 1 t.d. Te ilosci nazywaig sie
niespofmiernemi ( Jncommensurabiles s, al-
bo ]Jrrationales ) pisz3- sie naftepuigcym
sposobém. V2 \/;,\/s V6 V7,V 8,V 10,
i t.d. Znak ten v/ , ca;u sie szfm/h/c
@ vu\) naprzyktdd: V2, Piérwidftek
dwoch , V'3, Pierwidstek trzech, it. d,

130., Gdy méwie, Zetych Ilosci wy-
razi¢ dokdadnie ni¢ moZni n'7y<law za-
rdz , Ze ich dok cladnie wyrazié ni¢ mozZnd
W [1r‘z|uch 3 bo w juny sposéb mozni ie
doktadnie wyrazié. ‘Naprzykbid: moznd
zawsze ‘naznaczyé dwie liniie , ktoreby
si¢ mialy miedzy soba , iak 1, do Pierwia-

stku kwadr: atoweégo ILFLI‘V podaney, I tak
Puulmma kkwadratu, md sie do boku iedné-
g0, iak sig ma  Pierwialtek kwadrato-
wy z 2,do 1. albg iak V 2; 1. W ysokos¢
takZe Tru\k"ut réwnobocznégo , tak
-sig 'md do pofuw} Podstawy , ‘iak V'3:'1.
gotid,

131,
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131. Lubo wliczbach ni¢ mozng do-
kiadnie wyrazi¢ 1loéci niESpoimjm'n_y(-h7.
mozna iednak ich wartodd przybliZzyé do
p:';i\f.*d?;i\wy, i uchybienig zmnieyszyé
tyle , ile zecheemy. Sposéb do tego nay-
snaduieyszy ieft przez uzycié znakéyy

Dziesigtnych do Wyrazenid takich Tlodci.,

Niech bedzie podand liczba 2, "aby
wyciagngé zniey Pierwidftek kwadrato-
WYy przez praybligenie ( per approxima-
fionem. )

Gdyby liczba podand byta razy roo,
1Q000. - 1000000, i t. d, wigkszd, i€y pigy-
widftek bytby te2 wieckszy razy 1o, 100,
10001 t.d. takdalece, e wyciagnawszy piey-
widftek zliczb-200, 20000, 2000000. i t, d.
trzebaby pierwidftek ten dzielig Przez 1o,
100, 1000, it.d. aby wnim nnikngé o-
mytki- w czesciach dzies gtych , setnych,
tysigeznychi j t. d. Przeto Pierwiaftek
kwadratowy , wycisgniony z 2, a2 do
czaftek tysigcznych , zndydzie sie wycige
ga14c go z liczhy : zoooooo,

Picrwidftelc ndybliZszy z liczby 2000600
Wyciagniany ieft: 45 4. a piérwidltek z licz-
by 2, przyblizony a2 do roos, 18ft , 1, 414,
Poniewa? kwadrat z I; 414. icft r,0003 90,

1r62ni sig od 2, tylko o,000604.
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Weor dziatanid.

2,00,00,00| 1,414

I
24]10,0 i
96
281.] 40,0
28 1
2824|11 90,0
I1 29, 6.
GO L

Gdybysmy cheieli ieszcze bardziéy
przyblizyc do prawdziwego, ten Piér-
widstek , naprzyktad Zeby ani w czastce
saii nie bylo uchybienid ; trzebaby ie-
szoze dwa zera przydadZ, aby miec ie-
dnym znaki¢m wigcey W pierwidstku.

132. DId sprawdzénid , czylidmy
W czastce o, hie uchybili, mozni po-
YoZyé zamiast Ppi€rwidstku znalezionego
1,414; liczbe: 1,415, 2 ta przez siebie
rozmnoZona uczyni kwadrat: 2,002225;

wieckszy od 2.

133. Czestokro¢ bardzo wygodnie i
pretko wyciagnac moznd z liczby pier-
‘widstek przybliZony, W ulomkach zwy-
czaynych, Sposob. ten zasadzd si¢ na
{ém , Ze iezeli liczba iest ztozond z dwoch
czesci, z ktorych iedna iest bardzo wiel-
k4 wzgledem drugiéy ; kwadrat tey licz-

- by
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by bedzie prawie zloZony 2z kwadratu
czesci wielisz€y , i z podwoionégo roz-
mnoZenia czesci plerwszey przez drugg;
poniewaz kwadrat czgsci mnieyszey , ia-
ko bardzo maty , moZe bydz zaniedbauy.
I tak kwadrat liczby naprzykidd 1r, po-
dzieloney na dwie czeser: 1o, 1 1. bedzie
réwny 100, toiest kwadratowi z 1o,
przydawszy 10. przez : rozmnoZong,
toiest , 20, 1 kwadrat czesci mnieyszey :
1; a chocby tén ostatni kwadrat i opu-
scic; tedy iednak summa 120, maloby
sic roznifa od kwadrata prawdziwego
I2I. -

134. Idzie stad, Ze maiac liczbe,
z ktérey przypdda wyciagac Pierwidstek
ztozony z dwoch czesci, z I‘;térych iedna
bytaby wielkd, a4 drugd matd, ieZeli
wi¢my iuZ te czes¢ wielks , zndydziemy
z niewielkiém uchybieniém i czesé malg,
podzieliwszy réZnicg miedzy liczba po-
dang , i kwadratém czesci wielkiey , przez
te same cze$¢ wielky dwa razy wziets,
To, co na wielordz wypadnie, trzeba
przydadZ do wielki€y czesci, gdy liczba
podana bedzie wigkszad od kwadratu cze-
sci wielki€y ; albo odigé od czesci wiel-
ki€y , gdy kwadrat i€y wickszy bedzie
od liczby podan€y.

Niech bedzie podand do wyciagniénid
Pi€rwidstku, liczba 5. Piérwidstek i€y
nayblizszy w liczbie catkowitey , iest 2.

kto-
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ktorégo kwadrat 4. RoZnica miedzy tym
kwadratém 1 5, iest: 1. Podzielmy tg
réznice 1. przez 2, dwa razy wziete )
toiest przez 4, i bedzie 5. A zatém Pier-
wiastele liczby 5. nie wiele uchybiony ,

. S - < . 8z
bedzie 2, g albo 3 Kwadrat z 9 iest 3.

czyli g. ;L Podzielmy 15, przez 3. dwa

razy wzieté, toiest przez 9 wypadnie na

. 2 I iy g 9 .
wielordz 73 ktory odiawszy od . czyli
5 - 6 . 5
od 2, } zostanie 2 7% albo P21 liten be-
dzie ieszcze bardzidy przybliZaigey sig
do prawdziwégo , pierwidstek kwadrato-
. v I6L: <

wy liczby 5. JakoZ kwadrat z 73 lest:
2{‘01[ o "I' _qu<
Srga. CZYW Y 5184

135. Cheac poréwnal to przybliZenié
7z tém , lstérésmy mieli W utomkach dzie-
. e % e 4
.s1:3tnych, obré¢my ufomek zwyczayny
J%" na' utomek dziesiatny, a zndydzie-
my: z,2361.1 t.d. Piérwidstek za$ licz-
by 5, w .ulomku dziesigtnym  bylby
2j2360: 1 tiohi A zatem réznica  liczb
w tém dwoiakiém postgpowaniu, Wy-
databy sie dopiéro w czesciach dziesigé
tysigeznych.

136. W pi€rwszem postepowaniu, kia-
dzie sig zamidst liczby podancy , ufo-
mek ze wszystkiém iey réwny,, ktore-
go dziclnik iest kwadratemi 2 10, 2100,

Z 1000.
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z 1000. i t. d. Naprzykidd zamidst 2,
pisze sie 220 13505, feece2d W drugiem
postepowaniu , szukdmy utomka bardzao
blizko réwnego - liczbie podaney. Kté-
régo tak licznik , iako i mianownik,
byiby zupelnym kwadratém, I'tak licz-
ba 2, lest prawie réwnd utomkdm : g
280 - s g . A

1t.d. Liczba 3, iest prawie

49. X44.
- Lo a0 B
réwnd utomkém: 42 3250 t.d,

iemy zas$ té utomki, d\ﬂf/uiqc, troiged t.d.,
kwadraty liczb naturalnych: 2,3, 4 o
it.d. i uwdZaiac, ieZeli miedzy liczbam;
kwadratowemi nie bedzie ktéra tuz zhij.
Zaiged sig do liczby podwoioney , potro-
ionéy, it.d. ktérgsmy iuz znaleZli. Na-
przykldd ;" 2 razy 4, czyni 8, a blizko
czyni kwadrat v, wigc 2, zupetnie ro.

Zn [i_)'du.

wna sig § a nie daleko iest od 3 a za-

tém Picrwidst€k z 2, bedzie blizko 2 Po-
dobnie 2 razy 2y, czynmi yo, wiec 2, ro.

e ; : g
wnd sie 35, a nie daleko iest od 4%;a za

tém Picrwidstek z 2, bedzie blizko : £ Mo-
Zna potém poprawic , gdy zechceémy piér-
Wwsze te' przybliZenid, postepuiac sobie
tak , iak sie wyzey powiedziato.

Dosy¢ bedzie tém czas€ém na téy poczg-
tkowey wiadomosci- wzgledem przybliZa-
nid Pierwiaftkéw nie spotmiernych. Rzecz
ta ftala sie materyg wielkidy wdgi, gdy

stdwni Matematycy Euler i dela Grange,

gle-.
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glebi€y ia brac poczeli, i rozmaite , 1€y
przyftosowania czynic. (m)

r37. Niech bedzie ulomels 3, 2z ktdrégo
trzeba wyciggac Pierwiafiek kwadratowy.
Zamidft cobysmy mieli osobno ten Picr-
wiaftek wyciagac z2,123,1 dzielic po-
tém Pierwidltek Licznika przez picrwia-
fielc mianownika , wygodniéy bedzie ulo-
mek tén 5 s odmiéni¢ . na inny, gdzieby
mianownik , byt zupetnym kwadratém.
Utomek tedy tak odmicniony bedzie ‘j Wy-
ciggniymy pierwidftek z licznika o, a trze-
cid czesc tego Picrwidftku , bedzie pi€r-
wialtkiém vlomka 3, V 6.==2, 4494, trze-
cia tego piérwiaftku czedc- ieft prawie
o, 8165, JakoZ kwadrat z 0, 8165, bedzie:
0, 76667225 31 nie wiel€ réZni sie od 3 =

0, 6666666, 1 t. dy

138. MozZndby teZ wyciagnaé pierwid-
ftek z 5, przez utomki zwyczayne. Kwa+
drat nayblizszy utomka s ieft 1. ktory

AT s P s e S b
r6zZni sie od; przez 5. Dzielmy , przez

kwadrat 1. podwoiony toieft przez z, tg
. rézni-

(m) Obdcz migdzy innémi Dziéto pod
Tytulém : Introduétio ad awnalysim Infinito,
yum przez Eulera; i praydatki, de la Grange
do Algebry po Francuzku wydané.

/
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rb2nice § 1 i bedzie z. a odiawszy %, rodr,
albo od$ s zoftanie 5. kwadrat z g, iest 32
L"él‘\'oﬁ 2 réini sie przez 3% Te réinice

podzmlona przez dwa razy ? czyli pr/,ez

5, 4
33 m,pq() ,odexmuse od 5, zoftanie 22, ] ten

utomek 42, bgdzie plthldﬁlxlﬁﬂl bard/o .

blizkim z 3, poniewdZ kw adrat z 2 ieft.

’

24

2

Y P 2400, ;|
2401, a utomek: J znaczy tyl€ co 3gz50  16-

Znica wiec bedzie tylko W y5on

139. W ogélnosci mowiac, aby Piers
wiaftek kwadratowy wycizgnaé z utom-
ka iaki€go; trzeba pierwey tak zrobic,
aby mianownik iego byt kwadratem , mno-
23¢, gdy inaczey bydZ nié moze, licznika
1 mianownika przez m 1an: \xmka, 1 wy-
ciaga¢ poteém pidrwidftek z licznika tak ro-
ZmnoZonego , a \przez misnownka nie
rozmnozonego podzieli¢ ten pierwiaftek,

140 Motze, sie iednak obeys$dZ czasém
bez mnoZenia tak licznika ,iakoi miano-
wnika , przez tegoZ samego mianownika j
gdy mianownik inZ ieft kwadratém, al-
bo gdy takim moZna go uczyni¢, mno-
Zac przez mnieyszg iaka od mianownika
liczbe , tak hcznika,iako 1 mianownika.
Neprzyktad cheac wyciagnaé picrwiaftek
z 3; wyciagniémy go z 3. i podzielimy
przez 2; cheac mieé pierwidftek z 2, roz-
mnoZymy s.i 1z. przez 3. a maiic ftad

15
36’
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g:’, ®yeiggniemy pierwidftek z 15, i po-

dzielimy przez 6. piérwidltek z 1, be-

dzie prawie 4, odtraciwszy X, toieft bedzie

Q -

%5 wigc pierwidftek z 3 bedzie 35 kwa-
s 3T, > 961 7 y

drat albowieém z 3 fest .7 a .2 tyle
960 s ShEy ey .

Znaczy: Co. .5z a zatém uchybieni¢ iest

tyU{O W E:SU-E.'
R OWZ 12N Fr VL

O Jdoddwaniu i odeymowaniy
Kwadratow , i zamiénianiu ick
na. takiékolwiek I"’z‘gury
prostokrésine.

(@Eﬁ‘ll: W tréykacie profiokatnym,
Tl ook przeciwny proftému katowi
nazywac bedziemy , Liniia Przeciwproflo-
kgtng', albo iedném stoweém, Przeciw-
prostokatng (Hypothenusa. )

142, Twierdz: 1. Kwadrat zrobiony
na przeciwprofiokatu€y Tréykata profto-
katnégo, réwnd sig summie kwadratow
z dwoch innych bokéw tegoz tréykata.

Priwde Twicrdzénid tego okdzaé na-
przdd potrzeba na Tréykacie Proftoks-
tnym ; rowio ramiénnym , toieft maiycym
dwa boki rowne dowodzgc: zZe kwadrag
zrobiony na Przekatn€y kwadratu dwa
razy ielt od tegoZ kwadratu witkszy.
Niech

k
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Niech bedwie ABCD , kwadrat; kté. Tab.VIIL
régo Przekgtna AC. Przeciagniymy AB, Fig 2.
do Es~a CB, do F, tak, aby BE,iBF,
réwné byly AB. PoprowadZmy Liniie
AF, CE, EF , Czworok3t ACEF, bedzie
kwadratém przekatney AC, 1 hedzie dwa

razy wiekszy od kwadratu ABCD.

JakoZ cztéry Tréykaty: ABC, ABRF,
EBC, EBF, moga przyfta¢ do siebie: bo
maig wszyltki¢ katy przy B. profteé, i
boki przy nich réwné: a zatém liniie
AC, CE, EF, AF, heds wszyftkie rd-
wn€. KaZzdy oprécz tego kat w czworo-
kacie ACEF, ieft profty bo  zloZony
z dwoch katéw- pét proftych: iak ' na-
przykiad kat ACE, zloZony ieft z ka-
tow potprofiych BCA, BCE; wiec Czwo-
rokat ACEF ieft proftokatém maigcym
boki wszyftkié réwné a przeto ieft kwa-
dratém. Teén kwadrat ACEF, skldd4 sie
z cZtérech Tréykatdw , z ktérych kaZdy
przyfta¢ moZe do “ieda€go z-dwéch Tréy-
katéw kwadratu ABCD. Ze tedy takich
Tréykatéw ielt cztery w kwadracie
ACEF , iakich ieft dwa w kwadracie
ABCD, kwadrat wiec Przykatney AC, ieft
dwa razy wiekszy od kwadratu tego, kté-
rego bokiém ieft ta Przelgtnd.

143. Waiosek: Aby dodadz dwa
kwadraty réwn€ ,- trzeba zrobi¢ Tréy-
k3t proftokatny réwnoramiénny, Iktéveé-
go boki przy kacie proftym bytyby ré-
wne 5 bokowi iednégo z dwéch kwadra-

tow,
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" téw, a Przeciwprofiokatnd tego Troykg-

T4b. VIIL
Fig. 3.

Téab. VIII.

Fig. 4.

ta , bedzie Bokiem kwadratu rOwneEgo sum-
mie dwoch tamtych kwadratow.

Moznd ieszcze nim sie do ogdluégo
dowodzenia przyltapi, przytoczyc nie-
ktére przypadki szczegdlué, gdzie trzy
boki Tréykata proftokatnego bedg w licz-
bach wyraZoné. Obdcz na Figurze 3. gdzie
trzy boki Tréykata proftokatucgo, wy-
razon€ przez liczby @ 5,4 3. w czesciach
réwnych , naprzyklad w calach , kwadra-
ty tych liczb sg, 25. 16, 9. calow kwas+
dratowych ; 1 piérwszy kwadrat rowna
sig summie dwoch oftatnich.

INNE PRZTKELADT.

Przeciwproflokging Bokt.
13, i i T L2 =
17, = b 2 Koyt 8
N e L e

Dowodzéni¢ ogblné , ktoré terdz da-
my, mozna obiasnic na kwadratach z kar-
ty grubey ‘wyrznigtych.

Niech beda dwa iaki¢kolwiek kwadraty:
ABCD, i AEFG znaydziémy kwadrat ro-
winy ich summie w ten sp_oséb. Poftawmy
naprzod te kwadraty , ieden przy drogim
tak , aby dwa ich boki AD, i AG, lty-
kaly si¢, 1 iedog liniig czynily DG, Bok

AG

Ci‘\
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AG mnieyszégo kwadratu, przenieSmy po-
tém na bok AD. wiekszégotkwadratu od D
do J. POpLGJVJd/ITJj linit¢ IF , IC. Troyka-
ty proftokatne 1GF , CID. mcuq boklprzy-
lu*te l\'uowl pmﬁpmu réwaé bokém kwa-
dratow obudwéch. Trzeba wigc dowiesdz
ze kwadrat przeciw plof‘ml"gmey IF, albo
1C, rowny ieft summie kwadratéw z G,
GF, albo z DC, i DI, Wyrzngwszy kar-
te wzdluz. Linii IF, 1 IC, przytéZmy,
Troykata IDC, Bok DC, ndiego réwnym
boku BC, bok DI, przypadnie na BH,
przediuZéhiu boku AB, a to z téy przy-
czyny ', Ze obadwa s3 katy proft¢ D,iB;
bok zatém trzeci IC, wezmie poloZenié
'HC: bedzie wiec Tréykat CBH , réwny
Tréykatowi GDI. Podobnie i drugiego
Troykata IGF, bok IG, przyftanie zupef-
nie do boku’ HE, scbie rownéego , ponie-
waz IG, rowna sie AD, AD, rowna sig
ARB: a AB. rowna si¢ HE: bok GF, przy-
padnie @a ré6wny sobie bok EF: a IF,
wezmie potozeénié HF: bedzie wiec Troy-
kat FEH , réwny T}éykqtowi FGl. Czwo-
rolﬂt ktéry sie- zrobi z czteérech prze-
mwpno&olmmth CI, IF, FH. HC, bedzie
mial wszystkie katy pxoﬁt: bo lxat na
przykiad [FH , réwnd sie summie katow
IFE, i EFH , ktoré rownie czynig katpro-
fty ,iak czym%_y katy IFEi IFG. Ten wiec
czworokat ieft razeém i pto&ok'{tem(ma-
iacym wszyftkie boki rowne , a zatem ieft
kwadratém: ktory to kwadrat, rowna sig
summie dwoch kwadratéw podanych, a
Zro-
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zrobiony ieft na Przekatn€y Tréykata pro--

frokgtnego, maigcego za hoki ’pl'Zjl';gic' l(
katow1 proftému té same, ktoré byly bo- _ Z

' kami tychZe kwadratow. | &
. '

Dowodzénié naftepuiacé powinno tym Z

jasnidy bydZz wytoZond; im proscicy ie-
szcze od pi¢rwszégo te prawde okazuie,
i wiecéy daie do czynienid dowcipowl,
Wiclé takZe uZytecznych wniofkow z nie-
go wyplywd.

. 0% Niech bedzie Tréykat ABC. profto-
Adb. JX, katny przy C. Na trzech bokach iego:
AB, AC, BC, wylldwmy trzy lkwadraty:
ABDE, ACFG, BCHI. Kwadrat ABDE

? i o < “ : - H
réwny bedzie -summie dwoch innych:
AGGF. i BCHI.

7 wiérzchotku kata proftégo spusémy na
przeciwproftokatng AB, proftopadlta CL,
i przeciagniymy i3 az do boku ED, do M.

Pokdzaé terdz trzeba, Ze kwadrat
BCH[ réwny ieft proftokatowi BDML,
a kwadrat ACFG, Proftokatowi AEML, a
zatém obadwa razém kwadraty -rowne
kwadratowi ABDE.

Pociagniymy liniig CD , Tréykat BDC,
bedzie polows Roéwnolegloboku profto-
* katnégo BDML; bo obadwa maig spolag
podftawe BD, i na téyZe sam€y rowno

odlegtéy MC, s zakoiiczoné, (94.)
Po

-
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Pociagniymy liniig AI, Tréykat BIA,
bedzie potow3; kwadratu BCHI, dld téye
Ze, co wyz€y, przyczyny: bo obadwa
talcZe maia podstawe spélng BI, i oba-
dwa na iednéy réwnoodlegtéy AH, s3
zakonczoné, L

Jezeli tedy dowiedziémy, Ze Tréyks-
ty: ABI, CBD, sa réwne; iuZ tem sa-
mém Prostokat BDML: réwny. bedzie
kwadratowi BCHI; bo kiedy' polowy
dwbéch rzeczy s3a réwneé; to i dwie té
rzeczy bedg réwne. - —

Té¢ dwa Troykaty moga przysta¢ do
siebie : poniewdZz bok AB, w jednym,
rowny iest-bokowi BD, w drugim , bo
obadwa t¢ boki do iednégo kwadratu
naleZs : bok BI, w jednym, réwny tak-
Ze iest bokowi BC w drugim : katy mie-
dzy témi bokami zawarté: ABI, CBD,
skiddaig sie obadwa z kata prostégo i
z kata ABC; wiec té dwa Tréykaty ss
rowné w powi€rzchniach ; a zatém'i kwa-
drat  BCHI, réwny bedzie Prostokatowi
BDML. TymZe samym sposobém dowo-
dzi sie, Ze kwadrat’ ACEG, réwny
iest Prostokatowi AEML, toiest , po-
ciggnawszy  liniie CE, BG, Troykaty
BAG, EAC, mogy przystat do siebie, a
zatém bedg réwne: kwadrat wiec ACFG,
Ze iest.dwa razy wiekszy od Troykata
BAG, bedzie réwny Prostokatowi AEML,

H dwa
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dwa razy takZe wigkszému od Troykg-
ta EAC. (n)

144.
k.’t a I‘!Uxi”ﬁ (04
tnym (
praec iw
JE. inc go tego
owl

Wniosek. C(l) od wierzchotka

adrat {ulau AGC;
aw,/uy iest Prostokatowi
tnéy AB, albo A E. i
Zoh‘.dn' toiest, Prostokatowi AEML;
alko sie wyZty pokazalo. Podobuie i
kwadrat drugiégo boku BC, toiest BCHI,
l'u\~ A}y

powanii w tém dowo=
do innych do=
ydm/s/sm i z wielu ztoZonyehs
na. czeScl,; 2z kazda osobnos

C ych L/w" sjach
v:ml/miy nie

(n) Sposéb po
dzéniu, moZe 7
wodzéd pr
Podzielilismy go
Smy sig obeszli, W t

byty znowu uczyniot E

sawistd iedné od drugich, i kazidy -,mdfl.d
w szczegolnoSci dowodzony. Liniie nie by=
1y raze 'vu': ale wtedy dopiéro,

prowad:

"riy i)yiy potrzebuné. Ta ostatnia uw
winnd bydZ migdzy innémi na p;m!iv i w do=
wodzéniu Twiérdzés Z{Uii)‘.ij’t. B > gdy=

1

{zito sig na Kis
Udzniom,

by wielé ra;
E;l:rz'.', e ma Y
[es2C28 W mhuna dzidlanid wpras
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réwny iest Prostokatowi z Przeciwprost:
katney AB, albo-BD, i z odcinka EL;

NAAT

toiest, Prostokatowi BDML.

I4y. Z(zm"fh'r' 1. Maigc dan€ dwa
kwadraty, zrobi¢ kw radrat réwny ich
summie , albo 1511 roznicy.

1. Zrotmy kat prosty, ffa ra-
mionami bytyby boki d\.p(d I
danych. Pou"'\n"“,s.__'{ Y,lzwiwpms.l.:ﬁ-
tng, ta bedzie bokiem kwadratu rownéz
g0 summie tamtych dwoch kwadratow:.

2. Zropmy kat prosty, dawszy mu
za iedno ramie bok mnieyszégo kwadra:
tu. Od koica tego ramicnia, promics
niem réwnym bokowi \".’i(‘lcs.'/, 10 kwa=
dratu, nakreslmy iuk ko
cinaf rami€ drugid kata pzos : .i/e
eiecie naznaczy diugosc tego ug;sr‘w ra-
mienid, z ktérego w;_ prowadziwszy kwas
drat ; ten b"{'w rowny réznicy dwoeh
kwadratéw danych.

Gdyby kwadraty dan€ byly rowné ;
rozwigzanie byloby ieszcze tatwieysze.

Przystasowanie 2agadnienid,. poprzé-

. b e o5y 5 .

1geeg a0 wyrialeziegnia Wnycn Nwa=
dzoigeego ; do wynalezienia mnych Kwa-
drgtow.

146. ]u,,esmv nokdzati, Ze-kwadrat
Przeh‘imw iest dwa razy Aviekszy od
Ha kwas
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kwadratu, ktérégo iest ta Przekatnd,
Aby zrobi¢ kwadrat réwny summie
trzech kwadratéw réwnych, czyli aby
potroié iaki kwadrat, znalazlszy naprzod
kwadrat podwoyny ;mozZndby mu przy-
dad% znowu kwadrat ‘poiedynczy , ale
té% moznd iieszcze lepiey tak sobie po-
stgpi¢ : Kwadrat potroyny iest roZnicg
kwadratu poczwornégo, od kwadratu po-
iedynczégo. ZrébmyZ wigc Tréykat pro-
stokatny , ktérégo bokiém iednym  byl-
by bok kwadratu dancgo, a Przeciw-
prostkatna ddymy mu dwa razy wielkszg od
tego boku ; bok drugi, ktory przypadnie
w tymz¢ Tréykacie bedzie taki, iakiégo
ném potrzeba, abysmy mieli kwadrat
potréyny .

147. Uwdga. Troykat Proftokatny ,
ktérégo Przeciwproftkytnd ieft dwa ra-
zy tak wiclkd, iak iet wielki€ ramié
iedno kata profi€go , te€n méwie, Troy-
kgt dwa razy ieft mnicyszy od Troykita
rbéwnobocznego , ktorégo polow3 podfta-
wy bytoby rami¢ iedno kata proftégo , a
drugi€¢ bytoby wysokoscig iego: 4 zatem,
aby potroi¢ 1aki kwadrat, dosy¢ ieft na
podftawie dwa razy wiekszéy od hokn
tego kwadratn zrobic Tréykat Réwnobo-
czny , a wysokos¢ tego Tréykata okaze
wielkoéé boku , na ktérym wyftawic md-
my kwadrat potroyny.

148. Aby zrobié cztery razy wiekszy
kwadrat-
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kwadrat od tego, ktoryieftdany; trzeba
tylko kwadratu dancgo bok podwoic,

149. Aby zrobi¢ kwadrat pie¢ razy
wiekszy od podanego; trzeba przy ka-
cie proftym poftawi¢ dwa ramiona: Ie-
dno réwné bokowi kwadratu danego,
drugi¢ dwa razy tak wielki¢ , a przeciw-
proftkatnd bedzie bokicm kwadratu pigé
razy wiekszego.

150. Aby zrobi¢ kwadrat " szes¢ razy
wiekszy od podanégo ; trzeba albo do-
dadZ do siebie kwadrat poczworny i po-
dwoéyny : albo téZz kwadrat podwdyny
potroi¢ poprowadziwszy w danym kwa-
dracie Przekatna , ite podwoiong, Wwzig-
wszy za bok Tréykata réwnobocznego ,
ktérégo wysokosc oznaczy bok kwadra-
tu szes¢ razy wieksz€go.

151. Aby zrobi¢ kwadrat siédm razy
wiekszy od dan€go: trzeba dodadZkwadrat
poczwérny i potroyny , dawszy kat pro-
fty miedzy bokami tych dwoch kwadra-
téw a na przeciwproftkatney kwadrat
poftawiwszy ; tén bedzie siédm razy wie-
kszy od danego.

152, Aby zrobic kwadrat oSm razy
wiekszy od podanégo; trzeba go albo
podwoi¢ , i podwelony cztéry razy po-
mnozy¢ , dawszy mu bok dwa razy wiek-
szy od boku- kwadratu podw‘oione’;go-,

ai=
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albo t€Z zrobi¢ kwadrat réwny RéZnicy
miedzy kwadratem danym,1 kwadratem
Z ¢ razy wiekszym od ni€go ; po-
zy na tén koniec Tréykat profto-
lm"n, ky(.(ll..! 41 rami€ iedno },11_‘) kacie
proitym ddmy bok kwadratu podancgo,
a za przeciwproftkatng , liniig trzy razy
od tego boku wigksza, Rami€ drugie ,
ktéré przypadnie w tym Tréykacie , ozna-
czy bok l\\ adratu osm razy: wigkszege
od danégo.

153. Aby zrobi¢ kwadrat dziewieC
razy wiekszy od podanego; trzeba mu
dadZ bok , trzy razy od podanégo wiek-
szy.

154. Aby zrobi¢ kwadrat dziesiet ra-
zy wickszy od podanégo ; trzeba wziazé
summe kwadratéw , podanégo, i dzie-
wigc razy wiekszego.

155. Aby zrobi¢ kwadrat iedénascie
razy wiekszy od pédanego ; trzeba wziazc,
summe kwadratow , dwa razy, i dazie-
wie¢ razy tak wielkiégo, iak ieft po-
dany. ‘

156. Aby zrébi¢ kwadrat dwandscie
yazy wiekszy od pod'me'UO' trzeba po-
dwoi¢ bok kwadratu potréynégp, i na
tym boku potréynym kwadrat poﬂ AWiC.

157. Aby zrobi¢ kwadrat trzyhdseie
: Lazy
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razy wickszy od podanégo; trzeba wziaze

1 2 , 1 dzie-

b kwadrat

Tr(’s:,“\:}c pro-

fiokainy i dadz dws? : iedno trzy

razy, 4a vhl -u' dwa razy wigksze od ho-

leu , kwadrdto mummn, przeciw profika-

tna oznaczy bo k kwadratu trzynascie razy
wigkszego 1 t. d

158. Wniosek Z zag gddnienid poprze-
zaiacégo , ze kwadrat amienid ied

przy ks (ue proftym , rowny ieft Profto-
katowi iz odcinka 1€y prﬂlemcf'm témuZ
ramionowi , przez pvm‘ua adia  zrobioné-
go , ten mowle WHhIOSC k daie sposéb
ogu;mcv Zzy , a €zasem 1 pr [ FOZW19-
zanid zagadnién W przyftésowania po-
loion)c

Jakoz iezeli }Jx'?’\

dwa, trzy , cztery 1" - k wiel-
ka, iak odcinek pr;/;_\'»l y iednému bo-
kowi; proftokat z tey P ciw prof tlkg-
tney iz tego oémﬂnx , bedzie tez dwa,
trzy, cz L_\. it.d.ra ik wielki , iak
kwadrat tego 5amego odcinka: a zatém i
kwadrat boku pi ‘ff:yi slego temu odcinkp-
wi bedzie téz dwa, trzy, cztéry i t. d.
razy, tak wielki, iak . kwadrat tego od-
cinka: co.iasno by dZ powinno ,, maiac W
p'imlec; to, co sig powiedzialo W Ary-
tmetyce na karcie 88, i B 1[up"mcxch o
fmierzeniu Pnoi.oh?tuw' 2. co tu nie Zz

wadzi powtdrzyc, 159,




Tab. X,

Fig. 2.
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159. Podanie przybrané (Lemma). (o)
Cdy od punktu ktérégokolwiek na okre-
gu kola , popmwndzone’ bedz dwie lini-
ie dodwoch koncow snzequ 5 kat przy
tym punkcie zrobiony , 1 zawarty mie-
dzy dwi€ma témi liniiami bedzie plcﬁy

Niech- bedzie AKB, pétkole, ktérégo
AB, ieft srzednid. Wezmy iakikolwiek
punkt , na przykidd K, na okregu tego
pélkota, i poprowddZmy od tego punktu
liniie AK , BK, do koncow srzednicy.
Kat zrobiony przez té dwie liniie ieft
profty.

Ptszrotowame Pociggniymy promién
CK.

Dowodz. Tréykat AKC. ieft réwnora-
miénny, bo AC; réwnd sie CK; wiec i ka-
ty A, i CKA, na przeciw tym bokdém fo-
iacé beda réwne ; toz méwié, i o Tréyka-

cie CKB, a zarem w Trox]nuc AKB ,.

kat przy K, bedzie rowny summie katéw
AiB;a pomewaL razém z témi dwoma
L:ttaml czyni dwakaty proft¢ ; wiec sam
przez sie bedzie czynit kat iedén proﬁ:y
160.

(o) Lemma nazywiamy poddniém przy-
braném; Ze nie naleZy wlasciwie do téy
rZeezy , 0 ktéréy mowa , i Ze sig przybié-
rd czasém, z jnnéy czeSei Natematyki did
plzysposohlenu nas do latwieyszégo zrozu-
miénid tego , co nastgpuie.

k

=1

& (s - i — 7

[ X

-
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160. Zagadn: 2. Znaléz¢ kwadrat, kté-
ryby kilka cate razy, lub wiecéy zamy-
kal w sobie kwadrat dany.

Niech AC, zamykd tyle razy w sobie
AB, ilé razy kwadrat, ktéréso szukamy,
ma w sobie LuTlJ\I\HC th htonv ieft dany.
. Na AC, iako na srzednicy p ":Lm!n*y pot.
kole. Od punktu B. wyprowddZmy pro-
- ftopadia BD, przecinaiaca poikole w Pun-
kcie K. Liniia AK, bedzie stuZyia za bok
kwadratowi Zadanemu.

161, Uwage. Trzeba tu pokdZac wi-
docznie Uczniém pozytecznosc wieksza i
ogdlnieysza Geometxyi nizeli < Arytme-
tyki poniewdZ w Arytmet)ce nie mo-
7nd zupeilnie wyciggna¢ Pierwialiku
kwadratowego zliczb catych ktéré sa
podwéyné, potréyné, poszoftne i t.d.
mnyc[ liczb kwadratowych. J tak ni¢
mozn4 , nawet w utomkach , znaléz¢é Piér-
wiaﬁl\u kwadratowego liczb z,;,y,d it.d;
a w Geometryi ,mko sie pokdzalo znay-
duimy i wyzndczamy boki kwadratbw
podwdynych, potréynych, poszéfinych
R

MozZn4 wiec powiedzie¢, Ze niepodo-
bnos¢ w wyznaczenin pierwszych ilosci,
ktmych !\wddmty bylyby podwéyné , po-
troyne, i t. d. innych kwadratéw , nie
ieft w sobie, ale pochodzi tylko odspo-
sobu , ktérégo uzywamy.

162,
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162. Zagddn: 3. Maiac dany  Profto-
kat , zamiéni¢ go na kwadrat i€mu rowny.

Rozwigz: Na vrika'/v bok profiokata,
przeniesmy diugosc boku iego’ mnieysze-
go, tak, aby lconiec I”fi“ﬂ tego boku

Ld
nxe;szmo schodzit sie z koncém iednym
boku wiekszégo. Na tymze bolku wie-
kszym , L-]\o na S’LE’JJ:L) nakréslmy pot-
kole a da k uU(J mu‘ 5o im\u 11'.“_\'—

,‘_}

W yprowa U,zn‘\‘ Pro-

gim boku Wii;‘i{,&z
eciecia

fiopadia, i od pw
Pfo;mg:rg{vv z pc¢
liniig do tego kkonca
sch()o.m sie z I‘o‘:;EL’m

l.;l ze

srzeanicy ,
mnieyszym Prafto-

kata. Ta ofta itnia linua  be bhokiem
I{\,Va:dratu lo‘V'l]LbO Proftolcaiowi.
164. Wniosek. Widzi 1!;!11}!‘ w Roz-

dziale V. 41\0 Figure kaZdg prostokresl-
ng mozZna zamienic na Dlomu'z it, Teraz
sie pokizato, 1 iak mozng ‘Prostokat ka-
zdy zamienié na kwadrat: wiec kazda
Figura Piogro'cwslﬂa moZe b)d; 102

kwadrat zamiéniond.

W Tréykacie maiacym kat iedén roZ-
twarty , kwadrat beku pr,af'u VneEgo té-
mu katowi , wickszy iest od summy Tkwa-
dratov' dwéch innych bokbw : ﬂlnif’\'szy
zas bylby kwadrat boku pz"/'uwmf-o
katowi ostrému od summy kw adratéw
dwéch innych bokéw w jednymze Troy-
kacie, Dwa

e PR S s e

(

[
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. Dwa nastepuigee Twie mge'zm, poka-
3a réznice w Troykacie miedzy kwadra-
tém boku fak puccmncfn katowi roz-
twartému , iako 1 przeciwnego katowi
ostrému , i kKwadratowi dwoéch innych
bokow.

Irf Twigrdz: 2. W Tréykacie maig-
cym kat roztwarty, spusciwszy prosto-
padia od i iednego konea boku p),cecu ne-
o katowi romwurtéma, na inny bok
l\tor)l,ol\mel ; kwadrat tamtégo boku,
bedzie réwny simmie kwadratow dwéch
nmjch bok \)‘V , 1dwa razy wzietemu
Prostokatc z bom} na luo ry prosto-
padtd spuszczond , rozmnozZonego przez
odlegtos¢ od teyze PLUS'DD"thL’ , WiCrzs
chotka kata roztwarteégo.

Niech bedzie Troykat: A? ktéry

Tdb.

IX,

ma kat roztwarty przy C, od l\ou;t Ay Fig. 4

boku AB, przeciwnego tému katowi:
spus¢my na BC, pi om)p dia AD. L( wa-
drat z ‘\}3, Tu‘-ﬁ/l’}) bedzie summie kwa-
dratéw z AC, i z BC, i dwa razy wzig-
temu Prostokgtowi z BC, przez CD

Przygotowanié¢. Na linii BD, zrobmy
kwadrat BDEF, i na dwéch bokach ies
go wezmy FG, i FL, réwné BC; po-
prowadzmy przez G, i L, liniie/ GI,
1EG,

Dowodz: Prostokat FGKL, iest kwa-
dratém z BC; Prostokat CDIK, iest kwa-
dras
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dratém 2z CD: a “Prostokaty obadwa ’s
BCKGy i EIKL, s3 z BC, przez -CD. :
I

Kwadrat z AB, réwhd sig summie g

n

kwadratéw z AD, i z BD, toiest sum-
mie kwadratéw z AD, 2z DC, i z BC,
idwa razy wzietému Prostokatowi z BC, g
przez CD. A Ze summa kwadratow z
AD, i DC, réwnd iest kwadratowi z AC;
wigc kwadrat z AB, réwny iest summie
kwadratbw z AC, i z BC, i dwa ra-
zy wzietému Prostokgtowi z BC, przez
CD.

166. Prayklad. Niechby Tréykat ACD
byt polowa, Tréykata roéwnobocznego s
toiest, niechby Tliniia AC byla polowa
linii CD. Prostokat z BC,; przez CD,
dwa razy -wziety, bylby réwny Prosto-
katowi BC, przez CAj; a sam przez sig ‘
bylby tylko iego polowa. Ten przypd-
dek szczegblny moiZnd wyrazi¢ w sto-
wach nastepuiagcych : W Troykgeie, ktgre-
go kgt roztworty rownd sig summie kqta
prosiego 1 trzeciey czescl iego sy kwadrat
. boku przeciwnego kgtowi roztwartemu ,
rowny iest swmmie kwadratow . innych
dwdch bokow , i Prostokgtowi =z tychze ,
bokow.

167. Twierdz: 3. W Tréykacie iakim-
kolwiek uwdZaigc iedén kat osti'y, a od
kofica boku przeciwnégo tému katowi
spusciwszy prostopadia na iedno ramié i
iego
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iego ; kwadrat tego bolku, réwnaé sie bes
dzie réznicy miedzy summ3 kwadratow
ramién obudwéch kata tego ostrégo, i
dwa razy wzietym Prostokatém z ramie-
nid ,, na ktoré prostopadid lest spuszczo-
nd, i zodlegtosci wierzchoétka kata ostre-
go od prostopadiey.

Niech bedzie Tréykat ABC, w kté-

rym kat Ciest -ostry. 0d kofca A, bo- Tdb:

ku przeciwnego AB, spus¢my Prostopa-
dig AD , na rami€ BC, kata ostrego.
Kwadrat z AB, réwny bedzie réZnicy
miedzy summga kwadratow z AC, 17 EB,
i dwa razy wzietym Prostokatem , kto-
régo bokami bedg BC, 1 Gh

Praygotowanié. Zrébmy kwadrat 2z CB, ,
BCEF. Nazndczmy liniie FG, FL, rowne'
DB, i CI rowng CD. Poprowddimy ie-
szcze liniie : DL, IG.. Przeciagniymy DL,
i CE doM i N, tak, aby LM, EN r6-
wn¢ byty CD. Zigczmy ich konce liniig
MN. Prostokat ELMN, réwny bgdzie
kwadratowi z CD.

Dowodz: Kwadrat z AB réwny iest
summie kwadratéw z AD, iz BD. Kwa-
drat z BD, toiest FGKL, réwny .iest
kwadratowi BCEF, zBC, mniey summg
dwéch prostokatéw : BGIC, i EIKL: .al-
bo doddwszy, i odigwszy kwadrat ELMN,
2z CD; kwadrat z BD bedzie réwny sum-
mie kwadratéw: BCEF, i ELMN, muicy

sum=
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summg Prostokatow BGIC, EIKL, i kwa-
dratu }Lwl\, cz‘xll mni€y summa Pro-
stokatdw BGIC, i IKMN : ktéré oba=
dw" s9 PxosLolmmml z bOxo\V BC, i CD;

zatém. kwadrat z AB, iest réwny Sum~
mie kwadratow z'AD, z CD, i z BC,
mni€y dwa razy wzietym Prostokgtém
zBC, przez CD. A Ze summa kwadra-
téw z AD, i z CD, réwni sie kwadra-
towi z*AC; wigc kwadrat z AB, réwny
iest summie kwadratéw z AC, i z BC,
mnicy dwa razy wzietym Prostokatém
z BC, przez CD.

168. Prayklad. Niechby Tréykit ACD,
byt potows Tréykata réwnobocznégo, a
zatém AC, dwa:razy wickszd od CD 3
w takim razie kwadrat z AB, bedzie ré-
wny summie kwadratow z AC, i zBC,
mniey Prostokatém z tychZe bokéw AC,
i BC. Co tak moznd wyrazic: W T101'7"
kqgcie ktorego kgt ieden rownd sip kgto-
a1 ]'roafmlm, m'nm] r m msro czescel [z,
kwadrat  boku ;ur'nuwnccu temu kgtowi

rownac sig bedzie roZnicy mmh.zj Summag.

kwadratéw & ramion tegoz kgta , i Pro-
stokgtem z tychZe ramion.

169. Wnioski i Przystgsowanid dwdch
Twierdzen ostatnich.

1. JeZeli w Troykacie kwadrat iedné-
go boku rowny iest summie kwadratow
% ramion kata przeciwnégo, albo wieks
szy
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szy lub mnieyszy od tey summy ; k3t
tez przeciwny bedzie prosty, albo roz
twarty, lub ostry.

2. W kazdym
dwa razy wbmt\, z b
wiek i z odleglosci wi
drm‘o gy U(mu, »d pros um'mc

z Wierze
ICD, mow

d\’{ﬁ t’lZJ' wziety
réznicy mnd"y
dwéch ramidén, i kw
ciwnégo tému i\mu\w ; chesr, ré‘\-'.’n'-{ be-
dzie summie tych dwéch kwadrato
mniy kwadratém boku przeciwnego ,
gdy kat iest ostgy; a gdy roztwarty , to
tén Prostokat dwa razy wziety, rowny
hedzie kwadratowi boku przeciwnego ,
mniey summa3g k\x.fadrmdw Z ramion: a
zatém ieZeli wiadomeé nam s3 w liczbach
boki Tréykatu; doydziemy stad w licz-
bach 1 prostokgta tego pod\x’o_yncgo : doy-
dziémy i cdcinka (\f smentum) podsta-
wy, zawartégo miedzy wierzchotkiem
kata, o ktérym iest rzecz, 1 prostopas
dig. A Ze kwadrat wysokosci Tréykata,
réwnd sie roZnicy micdzy kwa wdratém
boku przyleglego odcnn owi, 1 kwadra-
tém tegoZ  odcinka; wiec coydmcmy i
Vy‘o]\()SCI Troyk md, a zatém 1 powierz-
chni iego,

ric. Prayklad. 1. Niech bedg trzy
boki: BC, AB, AC, w liczbach oznaczo-
ne:
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ne: piérwszy 21, drugi 20, trzeci 13,
Kwadrat z AB, ieft 4oo.

Summa Kwadratéw zBC, i AC, ieft
summa z 441. 1 z 169. toieft o10.

_ Ta summa poniewdZ ieft wiekszd,
niz kwadrat z AB , przeto kgt przy C.
ieft oftry.

Réznica miedzy t3 summg i kwadra-
tém z AB, ieft: 210, ktérd to réZnica
rownd sie podwéynému Proftokatowi z
BC, przez CD, czyli liczbie znaczicey
dhlgow boku BC, rozmnoZoney przez
liczbe oznaczaigeg diugos¢ odcinka CD,
dwa razy wzieta. Ten PLO&O]\'LPO!EdyD-
czy wyrazi sie wiec pizez 10§. A Ze BC
oznaczong ieft przez 21, wige dluqosc GDjy
bedzie 5. Kwadrat z AD réwnd si¢ ro-
Znicy miedzy kwadratém z AC, i lkwa-
dratém z CD , toieft, ré62nicy miedzy 169.
1251, Ta ré/'nica ie{’c 144, wiec AD,
bedzie oznaczon€ przez 1z, Powmuchma
Tréykata CAB, ieft polowa Proftokstu
z BC, przez ~\D, toieft, 126.

171. Przykiad 2. Niech be&?m BC T,
AB 20, AC, 13. Kwadrat z due
400.

Summa kwadratéw z BC, iz AC, be-

dzie summa z 121I. 1 169.toieft; 290.
Ta

k
d:
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Ta summa poniewdzZ ieft mnieysza od
kwadratu z AB; przete kat przy C, be-
dzie roztwarty.

RézZnica miedzy tym kwadratém ,its
summg ieft, 110: ktérd to réZnica rownd
sie - podwéyneému Proftokatowi z BC,
przez €D, azatém Poiedynczy Proftokst
bédzie=s5: A 2e BC, réwndsie 11; wWiec
CD, bedzie sie rownaé: s,

Kwadgat z AD, réwnd sie réZnicy mie-
dzy kwadratém z AC, i kwadratém z CDj;
toieft réZnicy miedzy 169 1 25. Ta ro6-
Znica ief}: r144." wiec AD bedzie=123
a powierzchnida Tréykata bedzie - 6. razy
11. toieft ¢4, Trzeba na wigcéy ieszcze
przyktadach wprawiaé uczniéw , dobiera-
iac po wiekszey czesci liczb takich, aby
Pierwidftki kwadratowé zupetnie w licz-
bach cdtkowitych wychodzily.

Prayklady: Boki Podflawn

S ag s s albol 28
g2 1z = 69 albo 277
17 1 39 - 44 albo 38
G3 d Qg S Lok albo-3x,

Y72. Przestroga 1. D14 wiekszey wy-
gody niywac na pot¢m bedzi€my skro-
conych wyraZeh , ktérych  tu znaczéni¢
wykidadamy.

Znak
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Znak tén:— wyrdZad bedzie réwnosc

migdzy dwoéma ilosciami.
i *

Znak : + gdzie iedna liniid prosto dru-
g pr::ecm.l \\\l" ¢ bedzie dogdani¢ ie-
uncy ilosci do drugiéy ; i wymdwid sie
tem stowem : w um/ (plus) Nz iprzyk md
4.45=—9, wymawia isie’; czt€ry wiccey
piacig , réwnd sie dzie“igoom.

Znak 1 — wyrdzad bedzie ode ymowa-
ni¢ iedney, ilo$ci 0(! dr:v i€y : I'wymawia
sig tém stowem : mnicy, (mmus) Na-
przykldd : 7—4==3: wymdwid sie, sicdm
mniey cztéréma, rownd sie trzem.

DIl4 ozndczénia rozmnozenia liczb ,
w Arytmetyce , albo Prostokata z dwach
liniy - w. Geometryi, uzywac bedziémy
znaku: X toiest krzyZa ukaosnégo. Na-
przyktad g4x3. znaczy \cztéry przez trzy
rozmnozone, ABXCD, znaczy Prostokat
z linii' AB i-CD: albo Prostokjt' z AB,
przez CD. Dzielénié ozndczd sig tym
znakiém , toiést; dwiéma kropkami, ie-
dag pod droga , ktéré kladg si¢ po ilosci
podduh‘y i przcd ilosciz dzielac3. Na-
przykiad 6: 2,-znaczy 6, przez 2. po-
dzieloné. Mozna takz

chielcnic' i spo-
sobém utomkéw wyrdzaé, kladac za licz-
nika ilo$¢ podzielng, a za mianowmka,
ilos¢ dzielgea kiwadrat iakidy ilosei, na-
przykiad Linii AB, iednym z.tych dwéch
sposobém zwykf sig wyre AB?, alba
ABa, czebciey iednak pierwszym. o >l
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I' tak pierwsze Twierdzeni€ moznd
bylo w-tén sposéb wyrazic: ‘Tdb. TX.
AB*=AC?+BC? Figs

Szb6sté - AB2=AC?*+BC?+2B Fig.
Siodmé AB*=AC>+RBC>*—2BCxCD Fig.

Wszystki€¢ trzy tych Twierdzen przys
padki , takby razem mogly bydZz wyra-
Zoné: AB*=AC2*+BC? +2BCXCD. W tym
razie , gdzie kat iest prosty, liniid CD,
a zatem i prostokat BCxCD. niknie.

173. ﬂzm“ocm 2. Trzeba ostrzedz
Uczniow, aby uZywaiac tych skréconych
Wyre azow , mieli zawsze px/ed Oc.c,m”l

-Flg,ury stosuiz lce sze do t\Lh/e \V\ld!.OVV
i dobrze i¢ rbézwdZali. Nale ezy takzZe
ustnie pierwey v,_\laué kazdé Twier-
dz€nié lub Zagddnienié, nim sie przy-
stapi do pisanid ich znakami wyrdz skrd-
caiacemi. I owszem Itplt\D'\ bno, aby
poty tych znakow nie uzy wac, pu[u ZU=
peiney wprawy nie nabiora Uczniowie
W \V_}h)/,ullu ustném a iasnem Twier-
~ dzén i Zagadnien im podanych.
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O Liniiach stycznych zkolém ;

o kgtach przy okregu kola; i 6’

Lgtach , ktorych 1.uze7’zc/'wﬁ,z 53

migdzy okregiem, albo za
okregiém.

£74. C(BDaniczje Kbt réwné sa fe, kté-
rych promieni€ s rowne 1 takie

kotla PlZyﬁdC mogy do siebie.

Gdyby to podani€ nie zddwato sie bydz
tak oczywiftem., aby go przypusci¢ mo-
Zna , za Deﬁlll(‘y'l, tedy mozZnaby dos
- wieddZ i€ tymZe samym sposobém, kté-
rym wﬂonhsmy w Rozdziele 1. two-
rzeni¢ sig kota; (3) pokazuige, iz dwie
liniie' réwne , obrotém swoim okolo ie-
dnego i nie poruszonégo konca, nie moga
zrobic, tylko réwne dwa kota: albo tez
uwazaiac té dwie lmnc, iak gdyby iedna
leZata na drugiey, i iak gdyby obiedwie ra-
zém czynily ten obrot; w takim razie,
iakiekolwiek bedzie potoZéni¢ *spdlné
t_y(h dwoch liniy , poniewd2 zawsze ie-
dna do mu’mj pa/yih;e wiec 1 té miey-
sca , ktéré pme}sd/ maia w tymze samym
u'me, ite, ktéré iuz przeszty w cza-
sach rownych , rachuige od poczatku ich
obrotu , pzqﬁaiyby do sichie: a zatém i
cate
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cale té mieysca, czyli kota , ktéreby zrobi-
iy, mogtyby teZz do siebie przyftac,

Konce tych dwdch liniy tak sie obrd.
caigcych , w czasach réwnych, zrobity.
by tuki rowne, a zatem w kolach ro-
waych, katy przy ich srzodkach réwne,
zamykaig swemi ramionami tuki rowne,

Wzaiemnie,, gdy w réwnych kotach,
rowne fuki weimi€my , katy w $rzodkach
tych kot , ktéré miedzy ramionami swemi
zamykalg t€ fuki, bedg réwneé,

Niech beda dwa'tuki rowné: BA, ba,
w dwoch rownych kotach. Katy: ACB, ach,
ktoré wierzchotki swoi€ maig wérzodkach
tych kot , i ktéré zamykaia swemi ramig»
nami te tuki, s3 téZ réwne. Bo gdyby
katy ACB, acb, nie’ byly rowne , kat na-
przykiad ACB, gdyby byt muieyszy od
kata acb; to kat inny, naprzyklad DCB,
bytby réwny katowi acb: a zatém i tuki
DB ab, bylyby réwné ; ale, Ze wzielismy
za réwn€ tuki AB i ab; wiec tuki takZe
AB 1 DB, bylyby réwne, co ieft nie po-=
dobnd, chyba, Zeby liniie CD,i CA iedne
tylko liniig czynily, zupeinie do siebie
przyltaigc.

Czgsé kota zawarty miedzy dwéma
promieniami i tukiem, zwac bedziemy
wycinkiém kota, (Seftor Circuli.)

Z tego,
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Z tego co sig wyZéy powiedzialo,
whi€sé mozna, Ze W 1‘;',\";1\1“ lkotach i
wycinki te pr /\Pru moga ¢o s iebie , kto-
rych katy albo i sq réowné; a wzaié-
munie , ze katy s3 rowne w tych
wycinkach , ktore PIL.)l do siebie mos=

ga-

W kotach réwnych , tuki réwné maig
teéZ i ciénciwy réwne., JakoZz w takich
dwbch kotach tréykaty réwnorami€und,
ztoZoné zciénciwy 1 z dwoch promi€ni,
moga pl(\,{fl do siebie, dld rownosci
prot mi€ni , 1 katow w ‘l/,()'”xu , ktére na
rownych tukach wspicraig sie.

Wzaiémnie ,ieZeli w kolach réwnych
ciénciwy sa réwne; tuki t€Z rowne bedg:
bo Tr >yl\'u\' zloZoné z tyc"’l cienciw , i

Z pros mient :own)u , maiac trzy boki ré-
whne ; moga prz:s, taé do siebie, i katy
w. sczodku , zrobioné przez dwa pm'me
nie beds Fone , azatem iiuki im przeci-
wneé , rowne beds.

Przez odsinek kola (segmentum Circuli)
rozumieé bedziémy mieysce zawarté mie-
dzy tukiém 1 cienciwa.

Gdy ciénciwa nie ieft razém $rzednica,
dzieli koto na dwa odcinki: iedén wie-
kszy , a drugi muieyszy ad potkola. T: kié
dwa odcinki nazywaig si¢ odcinkami ng
przemian (Alterna,)
: W dwoch
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W dwéch rownych kotach, ieZeli dwa
odcinki maig rowne tuki, przyftaé do
siebie moga. JakoZ t€ odcinki s:g rozZni-
cami dwéch wycinl kéw maigcych réwné
tuki, od dwoch -Troykatdw , ktdré za
podltawy maia cienciwy tychZe tukow
réwaych.

Aze t€ wycinki -moga przyftac do sie-
bie’, bo maig tuki-ré ; Troykaty mo-
gatez do siebie przyftac , bo maig wszyft-
ki¢ trzy boki rowne,

Wiec i. dwa odcinki , przyftaé- mogs
do sicbie bedgc rédnica dwdch Troyks-
tow réwnych, od dwoéch wycinkéw ro=
wnych. :

Wszyitko to, co sie-teraz powmdma-
fo , trzeba przyftésowat (’0 tukéw, cién-
ciw , wycinkéw , odcinkow 1educm kota,

T¢ podania powinnyby sie wyddwac
oezywiftemi , i nie p\)lzwbowﬂc weale 24«
dm go dowod /cma, 1 z téy przyczyny s3
haxu'o zdatné , aby sie na nich wpnawmh
Uczniowie w ttumaczeni¢ sie iak-naydokta-
dnieysz¢ z tych nawet wyobraZen, ktd-
ré im-iuz wyltawuig rzecz iaka dosyé ia-
$nie 5 i aby tym Spow')em wyobmzema
w some plO[te proscieyszemi ieszcze czy-

ni¢ uczylisie. X

17§
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Fig. 2.

175. Twierdz: 1. Prostopadtd ciggnio-
nd od srzodka ciénciwy , ' przechodzi
przez $rzodek kota.

2. Liniid.prostd prowadzona od $rzod-
ka kota do srzodka ciénciwy, iest do
nicy prostopadis.

3.Prostopadid od srzodka kota spuszczo-
n3i na ciénciwe , przypadd na iéy srzodek.

Niech bedzie AB, ciénciwa w kole,
ktérégo srzodek C, a promien CA.

1. Prostopadtd od srzodka D, ciénci-
wy wystawiona , przechodzi przez srzo-
dek kota.

Dowodz: W téy prostopadiey wszy-
stki¢ punkta iednakowo s3 odlegte od
dwoch koficéw ciénciwy: a Ze i srzodek
koth iednakowo iest odlegly od dwoch
koficéw  teyZe eiénciwy: wiec bedzie
tez znaydowsdl si¢ na’ téy prostopadicy,

2. Linii4 CD, od $érzodka kola po-
prowadzond do srzodka ciénciwy, ilest
do mnicy prostopadis.

Dowodz: Tréykaty: DCA, DCB, ma-
i3 wszystki€ boki réwne; wiec mogg
przysta¢ do siebie, a w szczegblnosci
aty prz s3 rowne,’ a bedge kata-

ity przy D, sg ) a bedge ka
mi. przylegiémi, obadwa proste bydZ
muszg , a zatem liniida CD, 1est prosto-

padiﬁ do AB. 2%
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3. Prostopadid CD , spuszczonid od
srzodka kola na ciénciwe AB, przypada
na icy srzodek,

Dowaodz: W Tréykacie RoOwnoramien-
nym ACB, katy A i B s3 rowne; wigc
w Troykatach prostokatnych : ACD, BCD,
wszystki¢ katy rowné beda iedn€ wzgle-
dém drogich: a Ze i boki AC, CB, s3
réwné; wiee té dwa Troykaty przystac
do siebie mioga, 2 w szczegdlaosc liniie
AD, i BD, sa réwne.

176. Wniosek. Kolo ni¢ moZe mied
wiecey , iak dwa punkta spolm z liniig
prosta; bo, gdyby moglo mied wigcey
takich spéfn)m Punkww, naprzyktad
trzyy zlaczywszy iedna liniig punkt picr-
wszy z drugim, a drugg punkt drogi
z trzecim, 1 od s$rzodka kola popro-
wadziwszy ‘do tych dwoch liniy dwie
pzostopadté te ucz\ml"by Tloyhz}t ma-
1gey dwa katy prosté, co iest nie podos
bna.

177. Zngad: 1. Maigc dan€ trzy pun-
kta, ktorych poloZeni€ nie iest w linii
prostey, nakréslié Koto, ktoreby przez
te trzy punkta puechodaw

Rozwigz: PoniewdZ $rzodek kota po-
winién sig znaydowac na ka2d€y proito-
padiey poprowadzoney od srzodka linii
fczacey dwa punkta, znayduiged sie

w ko~
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w kole, iezeli tedy “.'.mwszv z punktéw

danych zlaczymy liniia z drugim, a dru-
y : ’

gi z trzecim, i ori srzodka 1>u1 dwbch

hm poprowad 7 !"z'ostew(f} s e
y 2 4y I 1.

przetny sic w punkcie, kt

:‘;\ bedzie srzod-

ki¢m kola maigcégo przechodzic preez trz
gepk I

punkta dane.

178. Przystdsowanie., ZnaléZé $rzo-
dek kofa dan€égo.

Rozwig: Na okregu kota, weZmy
trzy iakiekolwiek Punkta, a przez po-
przedzaiace zagddnieni¢ szukaJ my srzod-
ka kola przez té trzy punkta pucmo-

dzgcégo.

179. Wniosek. Poniewdz prostopadte
W)St’!WiOlld na srzodku dwéch liniy 13-

‘czacych punkL iedén dany z dwoma inne-

mi, ni¢ mogy si¢ przecinac tylko w je-
dn\m punlame ;» wiec nié¢ moze bydz wie-
cey iak iedno lkoto przechodzgce przez
te trzy punkta: albo iezeli dwa kota
przechodzityby przez te trzy punkta, toby
nie -byty tylko iedném w rzeczy samey
kotém : a zatém gdy dwa kofa sie prze-
cinaia , nie wiecy moga micc iak dwa
punkta spolne w przecigciach.  Ta wid-
snos¢ kota , ze i€ z trzéch punktéw da-
nych wyznaezyé mozZna, iako ita (’J:'uga,
Ze wszystki¢ iego promieni¢ s3 rowne,
r62ni, koto od wszystkich krzywych li-
niy, podobnie iako liniid prostd réZni
si¢- przeto. od krzywych liniy, Ze dosyé
iefk
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dest mie¢ dwa punkta dané, aby i3 wy-
znaczy¢.

180. Twierdz: 2. Od kofica promie€-
nia_kofa wyprowadziwszy Prostopadig
do tegoZ promicnia; w szystkié inn¢ pun-
kta tey prastop wdiey beda za kol¢m.

Dowodz: Odlegloscia ktérégokolwiek
zt)m inszych mmudw, od srzodku ko-
fa, iest przeciwprostokgtna Tm\‘mm,
ktorégo bokiem iednym iest promici ko-
Ta: 2.de “L"cn”pw*t('l itnd wielksza iest
od icdnégo z bokdw T [rbykata; wige i
odlegtosé od srzodka kota, punktu kté-
uatmul viek na prostopadiey , oprocz
tego kalr_y iest koticem plommm A
wieksza iest od tegoZ p.c,qmmu a za-
tém kaldy z tych punkidw bedzie za
koteém. ;

181 D»ﬁn- Gdy prostd liniid ieden
tylko ma punkt 4;\-1!:‘ z okregiem ko-
fa ; taka liniid nazyw d sig styczug z ko-

tém (Tangens Circuli.)

182. Zagadn: 2, Maigc dany punkt na
okregu kofa ;- poprowadzic przez niego
. styczng,

Rozwigz: Punkt dany ze S$rzodkiem
kota Ll"l"LIT‘y pmm.umn v i od tegoZ
punktu wyprowadzmy prostopadig- do
},xumenm 9 ta sama bedzie 1 styczna

Z/*kol¢m w punkcle aanym, 183.
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183. Zagadn: 3. Od punktu danego
za kol€m, poprowadzi¢ do tegoZ kota,
stycznag,

Rozwigz: Ziaczmy liniig, punkt da-
ny ze Srzodki€m kota. Na téyiZe linii,
iako na srzednicy , nakréslmy pélkole ;
punktem, gdzie okrag poitkota przeci-
na¢ bedzie koto dane, bedzie tym sa-
mym punkt ten, do ktérégo poprowa-
dzond liniia od punkiu danégo, bedzie
styczna z kotem (15p.)

To " zagddnieni¢ dwoiako moZe bydZ
rozwigzane: gdyZ potkole z jedneéy .lub
zd’rugic‘y strony s$rzednicy nakreslic meo-
zZnd,

184. Twigrdz: 3. Od kofica  promie-
nia poprowadziwszy styczni z kotém,
i¢zeli’ przez punkt , w ktérym sie ta
styczna kota dotyka , przeciggniémy in-
sz3 iaka liniig prosty, ta przecinac bg-
dzie okrag kota.

Dowodz: Promién kola iest prostopa-
dly do stycznéy w kodcu tegoZ promié-
nia , a zatém pochyly bedzie do kazdéy
insz€y linii , przez tén koniec promienia,
toiest punkt kota przychodzacéy. Popro-
wadziwszy wiec prostopadiy od srzodka
kota do tey linti, ta prostopadid krétsza
bedzie od promienia: bo promién bedzie
przeciwprostokatng tego Troykata, ktds
r€go
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régo ta prostopadld bedzie tylko bokiem:
a ze koniec promicnid iest na okregu
kotas wiec koniec téy prostopadi€y nie
doydzie do okregu kota. "Juz tedy ie-
den punkt téy linii bedzie w kole, a
¢rugi 'w samym ‘okregu kofa, na koncu
promienid : a zatém liniia ta, przecho-
dzgcd przez koniec promi€nia , poniewdz
drugi swéy punkt md w kole, przeci-
nac go musi.

185. Twidrdz! 4. Jezeli liniid prostd
iest styczng z koleém , bedzie :

1. Promiéd poprowadzony od pun-
ktu tego , gdzie sie liniid stykd z kotém
bedzie do téy styczney prostopadiym.

Jako? , gdyby promién. do punktu
tego poprowadzony , nie by_i do'styczne’y
prostopadtym , tedy liniid 1nsza prosto-
padta do tego promienid , i przechodz3-
cd przez iego l{.OUiCC,'byl'd[')y styczng
z kotém, a ta piérwszd zamidst styka-
nid sie z kotém, przecinataby go: iako
sie w poprzedzaigcém iwierdzeniu oka-
zalo.

2. Prostopadtd do stycznéy, od pun-
ktu dotkniecia ciagniond, przechodzi
przez Srzodek kota.

Gdyby ta prostopadid nie przecho.
dzita przez $rzodek kota ; tedyby iednak
promi¢n do tegoZ punktu dotknizcid cig-

: gnio-
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gniony byl prostopadtym do stycznéy ,
2 zatém od iednégo punktu, toiest od
punkin dotkniecia, mozZnaby dwie ‘pro-
stopadié prowadzic , co iest niepodobnd.

186. Uwaga. Pokdzalismy (5o) whd-
snosé¢ kata, ktérego wicrzchotek iest na
okregu kota, a ktorégo dwa ramiona
wspieraig sie na kofcach srzednicy tegoZ
kofa : to podanié byfo tylko przypad-
kiém szezegblngm podania daleko ogol-
nieyszégo, w ktérém' sie dowodzi, Ze
wszystkie té katy sa rowne, ktéré wierz-
chotek maig na okregn kota, a ramio-
nami wspieraig si¢ na konicach réwnych
{ukow tegoZ kota.

187. Twierdz: 5. Kat maigey swoy
wierzcholek na okregu kotay a a ktoérego
ramiona s3 ci€nciwami tegoz l\um, iest
polows innégo kata, lm)._v md Wi€rz-
choték w samym 'kola $rzodku, a ra-
mionami sweémi obeymuie ténZe sam tuk,
co 1 kat pierwszy.

Niech beda katy ACB, ADB, z ktérych
w srzodku C
kola, a drugi na okregu tegoZ kotla
w punkcie D: i.niech obadwa té katy
obeymnia ramionami swemi ténZe sam
tuk AB. W takim razie kat ACB dwa
razy iest wiekszy od kata. ADB.

kata

Przypadek 1. Gdy iedno ramié AD.
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kata ADB, iest razém i srzednicg kota.

Dowodz: Tréykat BCD; iest réwno-
ramiénnym, wigc katy' B i D beda, r6-
wné, a summa ich, dwa razy wieksza
od iednégo z nich: ale Ze kat-ACB, ia-
ko zey wogtrzay , réwnd sie tey summie
katow B 1 D: wiec dwa razy -iest wie-
kszy od iednégo z nich, naprzykt ad od
L@L! D.

Przypadki t€ , w ktérych ¢4dne ramié
kata ADB nie byloby razem srzednica ko-
ta, moZaa tatwo przywiesdZ do przypadku
pierwszego, poprowadziwszy S$rzednicg
DE.

Przypddek 2. Gdy srzodek C, ieft mie-
dzy ramionami kata ADB.

Dowdd. Kat ADB, -fktddd sie z dwdch
katéw: ADE, i BDE, a kat ACB {kt4d4 sig
takZe z dwoch lrItOvV ACE i BCE: a Ze
podiug dowiedzienia w pierwszym przy-
pddku kazdy ztych dwdch oftatnich ka-
téw , ieft dwa razy wickszy od iednega
z pierwszych , ktérégo ramiona obeymu-
ig ténZe sim fuk ; wiec obadwa razém
pierwsze katy $a tﬂ/ dwa razy wicksz¢e
od obudwéch razém kgtow dldUlChZ a
zatém kgt ACB, dwa razy ielt wigkszy
od kata ADB.

Przypadek 3. Gdy s$rzodek C, nieicft
miedzy ramionami kata ADD, Da-

.

Fig,

Tab,

X.

;o 4 -
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Dowodz: Kat ECB, dwa razy ieft
wiekszy od kata EDB, (1.Przypadek), tén-
ze kgt ECB, fktadd sie z dwbch katdw:
ECA, ACB, kat takZe EDB, fkiddd-sie
z dwéch katéw: EDA, ADB; a 2e’kat ECA
dwa razy ieft wiekszy od kata EDA
(1. Przyp:) wiecikat ACB, wickszy dwa
razy bedzie od kata ADB.

788. Uwaga. Uczniowie poczynaiacys,
wiecéy dozniwad zwykli trudnoser, w po-
ieciu - tego trzeciégo przypadku, niz
drugiégo , w ktérym przez doddwani€ to
samo sie dowodzi, co w trzecim przez
odeymowanié. Moznd im to w ten spo-
s6b obiasnic , Ze dwie naprzykidd-liczby
12. 1 8. z ktérych picrwszd dwa razy ieft
wieksza od 6, a drugd od 4. té, mowie,
dwie pi€rwszé€ liczby, gdy dodané beds,
summa . ich 20, bedzie téZz wiekszd dwa
razy od summy dwoch drugich liczb 6, i
4. toieft od ro. A przeciwnie gdy na-
przyktad 12, i 8. picrwszé wieksze iefk
dwa razy od 6. a drugie od 4, réZnica
miedzy 12, 18, toieft 4, dwa razy ted
wiekszd bedzie od réZnicy miedzy o, i
4. toielt od z. :

Gdyby tego byla potrzeba, moZndby
na liniiach to samo okdzac.

Niech bedzie Liniida AB , wiekszd dwa
razy od CD, i AE wickszd takle dwa
razy od CF. Cd punktu E, naznaczy-
WSZY
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wszy na linii AB, Liniie EG, EH, rowné
liniiém EC, FD; Liniie: AG, i L“, beds
tak iedna, 1ako i drugd ozndczaé réZni-
ce Linit AE, od CF, summa za$§ tych
dwéch liniy AG, i BH, oznaczy réZnicg
caléy linii AB, od c‘dicy linii CD.

80. Wniosek. Katy przy okregu kota,
ktoyc ramionami swémi iednakowé tuki
obeymuia , s réwnée: albo, co na iedno
wychodzi , I\ftr) w.tymzZe samym odcin-
ku kola s3 réowne ze tak W saméy rze-
czy ieft ,co' do k pxzwmmme\ o-
{uy ; tow’“. ktorye I‘l ramiona.obeymu-
ig tuk mme\szy od pét ok kregu, \vmﬂrl to
z Twiérdzenia poprzedzaizcégo. Z na-
ftgpuiacego zas wniesé bedzie latwo mo-
Znd , Ze to samo ma4 mieyscé i w katach
przy okregu kota, ktérych ramiona ol:C)—
muig OLH’T wigkszy od pét okregu.

190, Twirrdz, 6. Summa katéw w od-
cinkach na przemidn, (174.) réwnd sie
dwom katém proftym : albo co iedno zna-
czy iezeli czworokat ielt kolém obwie-
dziony , summa k3atéw przeciwnych tego
czworokata , réwnd sig¢ dwom katém pro-
ftym.

Niech cienciwa AB, dzieli koto na dwa
odcinki: ADB, ACB; kat AJL, w jednym
odcinku, wriz z '..uiem ACB w drugim
odcinku , wyrownywa dwdm katém pro-
fiym ; albo , summa katéw D, iC, czwo-

K I'J'..dr
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rolcata kolém obwiedzion¢go, réwnd sie
dwém katom proftym.

Przygotowanié. PoprowddZmy Przeka-
tng DC.

Dow
obadwa ramionai
mnieyszy od pél okregu; wiec s3 réwne,
Dld téyZe przyczyny v BDC, BAC,
sa réwné Summa tedy katow ADC, BDC,
toieft kat ADB, réwna sig summie kg-
téw: ABC, BAC: a zatém summa katow
ADB, ACR, rownaiclt "U‘n“lil trzech ka-
tow l"xuwz:xt: ABC; a poniewdZ ta ofta-
tnid summa \w\‘l) wnywa dwom katdm

proftym ; wigc'i tamta.

a AR r 1
K;\‘.ty ADC, % _nbe_ymr,ll?z

2

Powtorzenié. TeZeli ciénciwa ieft razém
i érzednica , dzicli koto na dwa poétkola,
w kazdem tém poétkole, katy s3 | profte,

JeZeli ciénciwa niel eft srz Pdmr';,dnch
kofo na dwa odcinki , iedén wiekszy adru-
gi muieyszy od pot okregu: kat w wie-
. kszym od("nl'u wspi€rd sie natu aku mniey-
szym od pot okregu ,i el ol‘n\r, iednako-
wey zawsze Wi ielkosci. Kat zas w mmey
szym odcinku wspicrd si¢ na tukun wie-
kszym od p6t okregu . i'left roztwarty,
dopxlnrul.tb‘\ zawsze dwéch katow pro-
ftych , z kgtém oftrym w dmglm odcinku.

101, Twierdz: 7. JeZeli od punktn
w od-
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.
w odcinku kota , lub za odcinkiem bedgce-
go, do koncéw poditawy tego odcinka po-
prowadzimy dwie liniie ; I@.. miedzy temi
dwiéma linilami zawarty bedzie w pier-
wszym _ razie wiekszy, aw drugim mniey-
s2y od kata w s_lm\m odcinku.

Niech bedzie punkt D, w odcinku albe Tdb. XL
za odcinkicm CAB; 131'()\\,’"(J1'/"‘ly od pun- £ig- 2
ktu tego , do koncéw Podftawy AB,
teg6Z odcinka Liniie DA , DB, kat ADB,
bedzie wiekszy w piérwszym razie, a
mnieyszy w dlll"ll'l, od kata ACB.

Dowodz: W pwt \vw\ m razie, kat ADB,
ieft zewnetrzny Troykata D!)C, wiec
ieft wiekszy odiedn€go z wewngtrznych
katéw tegoz Troy toieft , od kita
ACB, w samym odcinku.

W drugim razie , kat ACE, ielt zewne-
trzny TUJ,[ ata CDB, a zatém \mcl\q'/v od
kata D, albo co na udno wychodzi, kat

D, ieft mnieyszy od k3ta C, w odunku,

192, Uwdga 1. W pidrwszym razie,
gdzie rami¢ BD przedinZond spotykd ‘o-
krag w punlcie E , kat ADB rownd sie
summie katow: BCD, CBD, a kat CBD o-
beymuie swemi r:mnonmm tuk EC, kto-
ry téz tuk z:'lw'."‘t“y' ieft m?'u't,_. prze-
diuZéniami ramiéon AD, BD, kata ADB.
W drugim razie , gdzie ramic¢ BD prze-

K: £ing
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cina okrag w punkcie E: kat ADB mniey-
szy ieft od kata ACB, w odcinku , katém
1l CBD; ktéry to kat (“)D obeymuie swemi
: g:.-f‘» ramionami tuk CE, a tén tuk CE, mniey-
szy ieft od tuku AB, obietégo od tychze
: ramién AD, BD kata ADB.

i 193. Uwdga 2. Na okregu kola znay-
duig sie te wszyftkié punkta, od ktorych

|

| 1 -

Al 18 poprowadziwszy dwie liniie do dwoch

i (16 % ; ; o

| b“ punktéw danych, kat miedzy dwiéma té-
(ke mi liniiami zawarty , iednakowy zawsze

‘ ? bedzie , to?“i"r., okrag kota ieft mieyscem

i & a

I (I ocus) ych wszyltkich punktow.

194. Defin. Kat zawarty miedzy fty-
czng z kolem i miedzy ciénciwg przez
pun‘ct dotknigcid ploWAdLon';, nazywa
sie kqtem odcinka.

195. Twierdz. 8. Kgi odrmm, réwna
Slf‘ 1x3tOW1 1w OdLlilfLIf, mna pr“'muan

Niech bedzie ABD kat odcinka, mie-

| Tib. XL dzy BD ﬂwmﬂ z kotem, 1 BA, ciénci-

| Fig. 3: Wi prar—ch(mu("' przez B, punkt dotknig-

j l | cid. Teéu kat rGwny»ieflt katow i ktéremu-

rl i kolwiek w odeinku na przemidn, naprzy-
i Itid katowiBEA, ktérégo iedno rami€ BE

{1 ieft srzednica do punl;[udotmuua B, po-

pro wadzonzL.

14 Dowod.” Kat EBD, miedzy srzednicg
‘T i EB, i ﬁyc;nrg BD, zawarty, ielt profty
o (185) toieft summa katow : ABE, i ABD,

czyni kat profty. Kat

——
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Kat A w pétkole ieft té2 profty (159)
wiec summa katéw ABE, AEB, w tymZe
samym Troykacie réwnd takie bedzie
katowi profiemu. A zatéem kat ABE tak
zkgtém AEB ; iak i z katém ABD , czyni
kat profty. Musza tedy rowné byds katy
AEB,1AED, kiedy przydany kazdy zo-
sobna do k3ta ABE, czynirdwng summe.

196. Zagadn: 4. Na linii danéy zro-
bic odcinek kota , w ktérym odcinku zmie-
scitby si¢ kat dany.

Niech bedzie liniid AB, na ktérey zro- i
bicby trzeba tén odcinek.

Rozwigzanié. Od punktu B. prowadze
liniig BD , czyniacy kgt dany zliniia dang
BA. Od tegoZ punktu B, wyprowddzdm
proftopadiy do BD, a od punktu A, druga
proftopadiy do AB. Punkt E, przecie-
cia tych dwéch proftopadiych , wyzna-
czy mi wielkosé $rzednicy BE, naleZgcey
do tego kota, w ktérégo odcinku ma sie
miesci¢ kat dany.

Albo t¢2: Od $rzodka linii daney AB,
prowadze Proftopadia ILtéra przetnie li-
niig BE, w punkcie maizcym fluzyé za
srzodek kota, w ktorém bedzie odcinek
Zadany,

Zamidft robiénid kata ABD , réwnégo
danému, 1]10;2.22iby zrobi¢- kat ABE, dos

pei-
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petni iaigcy kat dany do 9o. stopniéw ,
toiest , czyniacy, z z nim razem kat prosty.

197. Zagadn: 5. Me igc dané lkolo,
oddzielic o niggo odcinek , W w ktérym-
by sig zmiescit/ L.Et dany.

n’r)mn igz: Od punktu Ltoregolmlw'eh
na ol . kota dane€go, ciagng styczna,
a pf"m pulllx[ dotkniecid pnm adze cicn-
eiwe €zynigcg kat dany 2z 5hum Ta
cienciwa oddzieli w kole odcinek Zadany.

108. Zogadn: ¢. W koto dan€ wpisac
(‘mmzmw\ Tréykat, ktoryby migt katy
wszystkie rowne. katom Troykata danegp.

Roswiaz: 1. Poclagnawszy styczng
przez ki érykolwiek pnnl\ nl\i%u kola,
przez ténze pnnl\t prowadzg e dwie cien-
U\’V) po prawey i po. lewe€y rece, czy-
niacé dwa katy réwne katom Tr()yl;:{tw
dmcf-o Linii4 trzecia aczgcd konce tych
dwoc ciénciw , bedzie trzecim bolxu'n
Troykata, ktoreégo katy ws stki€ 16
Whoe b"d'l katém Troykata dauvﬂo.

Rozwigz: 2. Troykat dany opisuig
(circumscr iho) kotém , i do trzech wi€rz-
chotkéw katéw , prowadze od srzodk
trzy pxomxemo 0d tu‘u/
krésle kolo, promicl 1iEm l\(rf.l danégo.
Punkta , W lnm_‘)m okrag tego drugiego
kola, przecinaé bedzie promi¢nie trzy

Pl‘.’i:-

samégo srzodka,
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. picrwszégo , beda wierzchotlami Latow
Troykata, lstdlﬁ”u szukdm.

199. Zegddn: 7. Maiac dany Tréykat,
wpisac wen koto, to ieft nakrédlic takié
kolo, kiéreéby sic dotykato trzech bokdow
tego Troykata. ;

Rozwigz: Srzodek tego kota, poniewaZ
iednakowo md bydz cmm{y od wszyst-
kich trzech bokéw Tréykata danégo , musi
sie  gdzies 'znay dowac na linii dziela-
cey l\'lt ktDY\]in\’\«lLl\ Tréykata na dwie
roéwné czescl: gdyZz tey linii odleglosc
punktow wszedzie bedzie réwni od dwoéch
bokéw Troyl\'va i€y przylegtych : : pogzie-
liwszy na dwie réwne czesci, i drugi
kat I'wy kgta | druga 111311;, tam. gdzie
ta drugd liniid przétnie pierwsza, b@dzie
srzodek kota, lxtér;'gao szukdamy : bo ten
punkt przeciecid bedzie iednakowo odle-
gty od wszyftkich trzech bokéw Tréyks-
ta dan€go.

200. Zagadn. 8. Maisc dan€ kolo, o
plS'lLI’l’l nim (circumseriber U) Froyk"t kto-
ryby midt katy wszystkié réwné katém
Troykata danego.

Rozwigz. W Tréykat dany wpi-
suie kolo; i &0 Punktéw trzech dotknie -
cia, prowadze trzy promienie. Od tegoz
samégo $rzodka kresle drugi¢ kofo, pro-
mienicm koifa dan€go. I’unkta w ktorych

okrag




Il il; |

i
i

152 GEOMETRY1 CZESC 1. ROZDZIAL VII,

okrag tego quxeoo kota przecinac be-
dzie promiénie trzy piérwszego ; albo ich
puemmcma oznaczy trzy PUnl\T:l dotknie-
cia trzech bokéw Tréykata, ktérégo
szukdm.

Rozwigz: 2. W czworokscie , ktory
sie zrobi z dwéch promicni kola danego,
i ze dwoch fiyczny ch z kotém w koficach
tyt_hzc pron mm, katy dwa n*‘(dzy te-
mi promi¢niami i styczn€mi beds prosté,
azatém kat iedén miedzy dwuma sty-
cznémi , 1 drugi kat nwe:!zy dwoéma pro-
mi¢niami, beda razém wzieté,rowne dwém
katdm prostym. (8s5) St .Lcl wypadd wy-

“kresleéni¢ naftepuigee.

Prowadze pmmwn iedén w kole da-
neém ; po obudwéch fironach tego plomxc-
vid , prowadze dwa insze anmre z pigr-
wszym dwa i{igty réwné kotém dwom
dopetniaigeym dwa ktérekolwiek katy
Tréykata , do 180, ftopniow , toiest, ré-
wné dwom katém przylegtym (14) do
dwoch ktor uhl«olwxek katow tegoz Troy-
kata. Przez konce tych trzech ptomum
przeciggdm trzy styczneé , té zrobig Troy-
kat Zgdany.
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Witep 0o Proporcyi przez przy-
klady Geometryczné, z przysii-
sowaniém w szczegblnosci o
Troykatow podobnych , a w o-
golnosci do inszych Figur pro-
stokréflnych takie podobnych.

Otad uwdZalismy tylko wielkoéé

znych Ilosci i Figur, co do przyfidwa
nid iednych do drugich, czyli doich ré-
wnosci. Terdz téz samé ilosei poréwny-
wac z sobg bedziémy w sposéb ogéluiey-
szy.

201. Uwidgi. Widzieliémy , Ze dwaré-
wnolegtoboki, ktére miaty iednakows pod-
frawe 1 wysokosé byly réwné. WeZmy
terdz dwa réwnolegtoboki z réwng wyso-
koscig, ale z nie iednakows podstaws, i
obdczmy co za réinica wypadnie miedzy
temi dwéma réwnolegtobokami, z przy-
czyny nie réwnosci ich Podstiw.

JeZeli Podstawa iedn€go z tych rowno-
legtobokow , dwa; trzy, czteéry, i t. d.
razy , wickszd bedzie od podstawy dra-
giego; da sie podzieli¢ tén pierwszy ré-
wnoleglobok , na dwa, trzy, cztery, it.
d. réwnolegloboki réwné micdzy sobg,
1 zdrogim ‘réwnpleglobykiém ; poniewsz

WSy~
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wszystkié iednakowé miec beda wysoko-
$ci, i podftawy; a zatém. ten plerwszy
réwnoleglobok bedzie dwa, trzy, cztery,
it. d. razy wigkszy od drugiega.

Gdyby podstawa pi€rwszego rownole=
gtoboku nie zamykala w sobie kilka zu-
pelnie razy podftawy drugiégo réwnole-
gtoboku ; naprzyklad , gdyby ta pierwszd
podftawa , miala w sobie 4, 5, 7, 1 t. d. ta-
kich czesci, iakich podstawa druga ma 35
moznaby te pi€rwsza podstawe podzielié
na 4, 5,7, 1t. d. czesei réwnych miedzy
soba, i réwnych takZe kaZdey z 3. ezesci
drugidy podstawy s 2 zatém , iako liczhy
ukazuigee wielkos¢ podstawy pierwszéga
réwnolegtoboku wzgledem podftawy dru-
gidgo, s34,5, 7, it.d. i z; tak téz licz-
by ukdzuigcé wielko$¢ pierwszeégo ro-
winolegtoboku wzgledem drugi€go, sa:-4,5,
7,it.d. 1 3. Albo; iako podltawa pi€r-
wszégo réwnolegtoboku, zamykd w sobie
podftawe drugi€go tylé razy, il€ oznd-
czaig liczby ufomkowe 5 5 5 1't.ds tak
teZ pierwszy réwnolegtobolk zamykd w so-
bie drugi, tylé razy, ile ozndczaig t€
samé liczby utomkowé %, 5, %, i t. d.

Podobnie ‘gdy dwa Troykaty maig
réwné wysokoéci , a nie rowne podstawy,
iezeli podftawa pLErwszego Troykata za-
wiéraé w sobie bedzie podfiawe drugiego,
dwa , trzy, cztéry it.d. razy; o teZ po-

Wierzs
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wiérzchnia tego pi€rwszégo Tréykata,
bedzie dwa , tx?v, cztéryit. d. razy wie-
kszd od powiérzchni drugiégo. ToZ mé-
wic, gdy podstawa iednégo Troykata, za-
miaft zawicraé w sobie kilka zuneh ie ra-
zy podftawe drugiego, bedzie sie t)WL

fktidata z kilku takich czesci réwnych ,
z jakich sie fktdda i podftawa Tw\ kata
dxugleqo ] “tak iezeli podftawy obudwéch
Tréykatéw zamykaig w sobie , iedna 4, a

drugd s, takichzZe réwnych czesci; te teéZ
d\xa Tloyl‘n“y L"ﬂ]\.[xdb beds ieden 4, a
drugi 5, rownych miedzy sobg Tréyka-
tow maigcych wysoko$¢ iednakowaz wy-
sokoscia mepodm onych Troykatdw, a
za podftawe , czesc iedne t}“\O podna-
wy tamtych Tréykatow. A zatém)| iako
podftawa pirwszégo Troykata ieft 2 pod-

frawy drugiégo, tak téZ i powierzchnid
piérwszégo Troykata bedzie powicra-
chni drugi€go.

Dwa katy maigc€ swoi€ wi€rzchotki
wesrzodku tego samégo kota, albo k6l ro-
wnych s obeymm‘ce ramionami swemi

fuki réwne , sg rowne (174).

Jezeli tedy z dwéch katéw we srzodkn
kél réwnych, iedén wspiéra sie na fuku,
dwa , trzy , cztéry it. d. wu;hszym nizeh
iest tén na ktérym wspicra sie kit drugi;
moznd tamtén kat wiekszy podmeh(. na
dwa , trzy, catery i t. d. kgtow réwnych

sobie
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sobie i katowi drugi¢mu. ToZ samo mé-
wié¢ moznd gdy dwa tuki nie zupelnie sie
zamykaia iedén w drugim. I tak deZeli
iedén z tych tukéw moze bydZ podzielony
na 4. réwné czeéci, a drugi na 3. takieZ
czesci; dwa katy , ktoré sig wspieraig na
tych tukach, moga sie podzielic, ieden na
4; ddrugina 3. katy réwné migdzy sob3.

To2 samo przyftésowaé moZnd 1 wy-
cinkém w kotach réwnych, w2gledem
tukéw , ktéré ramionami swemi teZ wy-
cinki cbeymuia.

W takich szczegélnych razach, szuka-
no , ilékro¢ dwie iakic ilosci iednakowe-
go gatunku , naprzyktad dwie liniie , dwa
fuki, kota , zamykaty si¢ tedna w drugicy,
i zndydowano, Ze tylékro¢ i insze dwie
ilodci iednakowégo takze gatunku zamy-
katy sie iedna w drugic¢y, naprzyklad:
dwa Réwnolegloboki, dwa Troykity ,
dwa wycinki i t.d.

202. Definicye. Gdy dwie iaki€ ilosci
do siebie przyréwnywz’xmy , abysmy wie-
dzieli , il€ razy iedna zamyka w sobie dru-
ga ; takié przyréwnywanie nazwa¢ moZna
ctosunkiem Geometrycznym ( Ratio Geo-
metrica ) albo bez przydatku ftgsunkiem
tych dwéch ilosei. Pierwszy wyrdz ilo-
éci, ktéra do drugicy ftésuiemy , zwac
bedzi¢my Poprzednikiem. {tosunku . (ane-
cedens rationis : ) Drugi za$ wyrdz ilosci

tey
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tey ,' do ktérey przyréwnywdmy ilosé
pierwszd , nazwi€my Naflspnikiem (conse-
quens ) {tésunku,  To co z tho prayré-
wnanid wynil::i nazwad -moznd l,fJAia-
dnikiem stosunku (L’\polzen; rationis. )
Dwa Itosmlnmz; waig sig ruwncml, gdy
réownémi s3 ich wykmdmm,

203. Uwaga. Z tych samych Defini-
cyy widzimy , Ze wyrazy fidsunku Geome-
trycznego , ni€ moga bydz tylko iednako-
wego gatunku, gdyz nié moZna do siebie
przyréwnywac , tylko ilosci iednakowe-
go gatunku ;. a {iad dwa wyrazy ftosunku
tego , zawsze w liczbach mieé mozemy,
z ktérych iedna tylé razy mmykac W so-
bie dmrq uedzm, il€ razy ilosé przyré-
wnywac sie maigcd , zamykd w sobie dru-
g3 ilosé tewu' ga tunku do Ltorq i3 przy-
row n_;wam} Przeto ftésowani€ takie u-
waza¢ moznd iak dzielénie liczebné big-
ric za liczbg podzielng poprzednika fi6-
sunku , za liczbe dzielaca naftepnika f&5-
sunku , a za wielordz wyktadnika tegoZ
ftosunku. Wykfadnik tedy iedno bedzie ,
co utomek , ktérégo  Licznikiém Poprze-
dnik , a- mianownikiém . naftepnik f{té-
sunku.

204, Gdy sie cztéry ilosci takié zndy-
dula, e fibsunek dwéch, piérwszych,
réwny iest ftésunkowi dwéch drugich ;
taki¢ cztery ilosci czynia Proporcyg Geo-
metryczirg , albo bez przydatku, P:'o_porfyq;

1 mo-
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i méwimy ,Ze tak si¢ md Poprzednik
pi€rwszégo ftésunku , do swégo naftepni-
ka, iak sie md Poprzednik drugiégo {t6-
sunku do swego takZe Naftepnika. I tak,
przypadki szczegdlné , ktéresmy za przy-
ktid wyzéy przytoczyli, fakby mogly
bydZ wyraZone.

Jezeli dwa Réwnolegtoboki iednako-
w3 maig wysoko$c, powi€érzchnid iednégo
z nich . tak sie bedzie-miata do powi€rz-

) e be i

chni drugiégo ; iak sie m:ipm_it”cmva pi.v’r:
wszego , do podftawy drogiégo. Jezeli
dwa Trovkaty iednakows maig wysokosé

; yicgLy 5 3. WY ’
powiérzchnia iedn€go Tréykata, tak sig ma
do powiérzchni drugiego Troykata, 1ak
sie md podtawa pierwszégo do podita-
wy drugiego.

Jezeli dwa katy we érzodku dwoch
réwnych két zndyduig sig; ieden z tych
katbw , tak sig mie¢ bedzie do kata dru-
giego , iak sie mid luk obiety od ra-
mién pierwszégo kata, do tuku obigte-
go od ramién drugiégo kata.

Jeszcze i tak mozniby té same poda~
nid wyrazic:” Dwa réwnolegloboki ie-
dnakowey wysokosci tak si¢ maig do
siebie, iak ich podstawy.

Dwa Tréykaty iednakowéy wysoko-
ici, tak sie maig do siebie, iak ich pod-

stawy.
Dwa

toie:
i

pe
Wi
SZy
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Dwa kdty we $rzodku két réwnych
tak sie maia. do siebie, iak dwa luki,
na ktérych sie wspiéraia. Toz mowic
i o wycinkach két réwnych.

Na koniec ieszcze kréc€y zwykly sie
czasém wyraza¢ podebné poddma, za-
mykaige caig proporcyg w dwéch tylko
na oko wyrazach, i to ieszcze znaczj-
cych ilosci odmiennégo gatunku. Wielg
na tém zawislo , aby Uczniowie znali sig
dobrze na takowych wyrazach czesto uzy-
avanych.

Méwi sie naprzyktdd , Ze powigrz-
chnid réwnolegtoboku , ktorége wyso-
kos¢ iest iednostayna (constans) propor-
cyonalna iest do' swoi¢y podstawy.

Tu sie opuszczd wyrdz drugieégo: ré-
wnolegtoboku , I\LOI) takZe wchodzi
W porownani€ , i iego podstawy; ale
sie wyrazéw tych dr,m}slu, trzeba. Dla
tego sie zas opuszczaig , Ze ten drugi ré-
whnolegtobok réwngy z pierwszym wy-
sokosci bydZ mniemamy , i iednostayney ,
toiest nieodmienncy podstawy, a zatém
1 powi€rzchni. Bedzie tedy picrwszy ré-
whnoleglobok tym wiekszy albo mniey-
SZy wmlndem drugiego rowunolegtobokn
opuszczonégo ; im podstawa pwrwszeg&
wigkszd lub mnieyszd iest od podstawy
drugi€go. Tak , niech piérwszy réwno-
leglobok ma wysokosci 3, fokcie, rd-

whnie
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whie iak i drugi; ieZeli ten drugi r6-
wnoleglobok mie¢ bgdzie podstawe fok-
ci 4, zawsze iedoostayng 1 nie odmien-
nz, a zatém i iednostayny powiérzchnig
12, lokci kwadratowych; piérwszy ré-
whnoleglobok tym wigkszy lub mnieyszy
bedzie od drugiégo, toiest, tym wickszg
lub mnieyszz mieé¢ bedzie powierzchnig
od drugiego , im wigkszg lub muieyszg
démy mu podstawe od drugi€go. Di-
wszy mu naprzyktad podstawy 8. fokei,
bedzie powierzchnia iego 24. tokci kwa-
atowych, dwa razy wiekszd od po-
wicrzchni drugi€go ‘réwnolegtoboku : dd-
wszy mu podstawy 2.-fokei, bedzie po-
viérzchnia iego 6. fokci kwadratowych,
dwa razy mnieysza od powi€rzchni te-
g0Z réwnolegloboku , it.d. Gdy tedy
tén piérwszy rownoleglobok , albo po-
wierzchnid iego, tylé sie tylko powieksza
lub pomnieyszd wzgledém powi€rzchoi
drugiego réwnolegtoboku , il€ si¢ powie-
kszy lub pomnieyszy podstaws iego wzgle-
dém podstawy drugicy iednostayney ; do-
sy¢ iest wiec powiedzie¢ w takim razie,
Ze powiérzchnid tego réwnolegloboku,
ktérégo wysokos¢ iednostaynd, propor-
cyonalng iest do swoidy podstawy , to-
iest , gdy podstawa dwa razy naprzykldd
wiekszd bedzie, powierzchnid t€Z wie-
kszd bedzie dwa razy: gdy tamta dwa
yazy mnieyszd, to ita, 1t.d.

205. Niech bedsg cztéry ilosci oznas
€Z0-
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czone€ przez ABCD , ktéré do siebie std-
sowaé moznd ; zgodzono sig ; ‘aby stB.
sunck tén wyrazi¢ ksztiltém nastepuig-
cym A:B=C:D: co sie tak wymdwid !
A, tak si¢ md do B, jak - sie md C, do
D. Dwa punkta umieszczoné miedzy
dwéma wyrazami kaZdégo w szczegdl-
nosci stosunku znakiem sa dzielénid ie-
dnego wyrazu przez drugi : dwie za$ lis
niie w posrzodku znaczg réwnosci dwéch
stosunkow,

206, Wnioski, Z tych zasdd (princis
pium) ktérésmy © proporcyach zatozyli,
wynikaig nasigpuiacé podanid,

1. JeZeli dwa stésunki sa réwné trzes
ciemu ; réwne teZ i sobie beds,

2. Jezeli w dwéch Proporcyach trzy
picrwszé - wyrazy w' jednéy, réwné s
trz€m piérwszym wyrazém w drugicy 3
to i czwdrté wyrazy réwné teZ bedy,

3. Stosunek miedzy dwiéma ilosciami
ténZe sdm iest, co i miedzy témi2 iloe
sciami podwoionémi, potroionémi i t.d,
TFak naprzyktdd 4. md sie do 2, iak § do
4, albo iak 12 do 6. i t.d. Stad wynikd,
Ze moZnd podzielié , albo rozmnolyé
przez iednakows liczbe dwa piérwszd
lub dwa ostatnie wyrazy Proporcyi, nie
naruszaiic przeto proporcyi migdzy tés
miz cztéréma wyrazami,

L 4
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4. Moind ‘takZe podwoic) petroic, i
t.d. obadwa Poprzedniki, albo obadwa
Nastepniki, a proporcyd wszelako be-
dzie zachowand. W piérwszym razie
wyktadnik stésunkéw , stanie sie dwa,
trzy , it.d. razy wiekszym, niz byt z pe-
czatku : w drugim zas razie bedzie tyl-
ko potowa, trzeciy ezgscig, 1 t.de  Wy-
kiadnika pierwszego.

5. W téyZe saméy. proporcyi, mozna
odmieni¢ mieysceé obudwom Poprzedni-
kém, to iest, potoZy¢ tam Poprzedni-
ki, gdzie byly' Nastepniki/, 2 Nastepniki *
tam, gdzie byly Poprzedniki; réwnosé
iednak i po téy odmianie zachowand be-
dzie miedzy dwoma stésunkami téyZe
proporcyi. I tak naprzykldd w tey Pro-
porcyi: 4:2=12!6, mozna odmicni¢ po-
foZénié Poprzednikéw: 4 i 1z. i napi-
sad: 2:4=0:12, wszelako iednak zacho-
w4 sie Proporcya : bo iako W plErwszey
proporcyi wyktadniki stésunkow obu-
dwéch : 4:2, i 12: 6, byty réwn¢, to-
iest tak , 4 przez 2; iak 12 Przez o,
podzieloné dawaly na wyktadnika, albo
na wielordz , 2; tak i wdrugiey propor-
cyi , wyktadniki stésunkéw 2: 4 116:12
sa réwnéy toiest, tak 2, przez 4 iak i
6. przez 12 podzieloné, daig na Wy-
kladnika, albo na wielordz iednakowy
utomek:%. ToZ méwié i o podobney od-
mianie w jaki€ykolwiek insz€y Propor-
cyi:

¢y
W,

Vi
pie

albe
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cyi: co tak moZna ogolnie przez litery
Wyrazic :

ezl A B-—@ D),
totez1-B: A—D: C.

6. W proporcyi kaZddy moZnd po-
wiedziec , ze summa, albo réZnica du 6ch
pzezwszyrh \VVIEMO\V, tak sie md do ie-
doego z tych dwéch wyrazéw , iak sie
ma summa albo réznica dwéch dru frlch
wyrazow , do iednégo z tychie wyra-
zow, Naprzykldd ieZeli 4:2=12:5, to
té2 bedzie 6:2=18:6, albo 6:4=13:12,
albol 2:4=—06:1 2.

Jakoz ieZeli kazda Poprzednika i Na-
stepnika summe lub réZnice stésuiemy
do nastepnika i€y widsnégo; Wykiadnik
_ kazdégo w szczegdlnosci stosowanid po-
wigkszy sie lub pomnieyszy iednoscia,
2 zatém réwny bedzie w obudwbdch sté-
sunkach i po taki€y odmianie.

JeZeli zas kaida Poprzednika i Na-.
stepnika summe lub réZnice stdsuicmy
do Poprzednika iey widsnégo , iedno czy-
nimy , iak gdybysmy piérwey poprzedai-
ka kazdégo 'za Nastepnjke poi\)/\ll a
potém dopi€ro, summe lub réZpice 1Lh
stosowali do mstepnrkow tak iak wy-
Z€y 3 a zatém taZz czescig pomno: Ly sie
lub zmnieyszy wy]\hdmlr pierwszego
stosunku , iak i drugi¢go.

Lz wy-
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Wyragénia literalné tegos samego.
Jezeli A: Bic= 1 Ca d)y
to té2 A + B:B =C+4 D:D
A — B:B=C—D:D
A 4 BA=C€C+D:C
A — B:A=C-D:C.

Gdyby Nastepniki wieksz€ byty od
swoich Poprzednikéw , naprzykiad B} od
A,i D od C; te proporcy3 A:B=—=CD)
mozZniby w te zamienic B:A=D:C. 2
zateém.

B—A: A=D—C:.C
B—A: B=D—C: D.

7. Gdy w Proporcyi, cztéry wyrazy
iednégo s3 gatunku , toiest, gdy wszyst-
ki¢ znaczg n.p. liniie, lub powi€rzchnie
it.d. moZnd powiedzie¢, e summa dwéch
Poprzednikéw, tak sig md do summy
dwoch Nastepnikow 3 iak sig md ktory-
kolwiek poprzednik do swego nastepnika,

Jakoz, ieZeli iedén Poprzednik Zamyka
naprzyktdd dwa, trzy it.d. razy swego
Nastepnika, i drugi téZz Poprzednik, ty-
1€ razy nastepnika swego zamykac w so-
bie bedzie; a zatém i summa Poprze-
dnikéw , tylé tez razy zamykac bedzie
summe nastepnikéw. Przeto summa Po-
przednikdw tak sie mie¢ bgdzie do sum-

. A my
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my nastepnikdéw , iak kazdy w szczegdl-
nosci Poprzednik do swego Nastepnika.
To, samo rozumowani€ przystésowac
mozna do roznicy dwéch Poprzednikéw
1 do rézniey ; dwéch nastepnikéw, ido
wiecey iak dwoch réwnych stosunkéw.

Wszystkie te odmiany na wielu przy-
kiadach liczebaych obiasnic naleZy.

207. Uwdga. Dadza poznaé Nauczy-
ciele Uczniom swoim , 'Ze Regula trzech,
lest pewnym gatunkiem proporeyi,
w ktéréy z trzech wyrazéw znaiomych ;
szukdmy czwadrtego nieznaiomégo: co
samo na przykiadach iakich rachunko-
wych pokazac trzeba., MnoZéni€ nawet
i dzieleni¢ , do proporcyi przyréwnac
rioznd : bo w mnozeniu liczby, mnoZng
1 mnozjcd, sg $rzedniémi wyrazami pro-
porcyi, iednosc iest pi€rwszym wyrazem
proporcyi, a liczba rozmnozZon4 iest osta-
tnim wyrazeém. I tak naprzykldd: 4x3=
12. rozloZy¢ moZnd na proporcy3 naste-
puigeg 1:4=3: 12. 'W dziel¢nin zas,
liczba dzielacd 1 wielordz sj srzedniémi
Wyrazami proporcyl; iednosé iest wyra-
zém pi€rwszym: a liczba podzielng ijest
ostatnim wyrazém. I tak, naprzyktid,
:ﬁ:z, albo §:4=2, rozloZy¢ mozZnd na
proporcyg nastepuigead 1:4=2:8. Wiecey
leszeze takowych  przykladéw podadZ
nie zawadzi,

203.




Tab. XI.
Fig. 4.

166 GEOMETRYI C. 1. ROZDZIAL VIII.

208. Twierdzenié 1. fundamentalne.
Gdy w Tréykacie iakimkolwiek bof ieden
przediuZaige go powiekszymy dwa , trzy,
cztéry pie¢ it.d. razy, 1 przez konce
takiégo przedtuZenia poprowadzimy r6-
wnolegté od boku drugiego aZ do boku
trzeciégo takZe przediuZon€go; zrobig
sie tym sposobém Troykaty ktorych i in-
né dwa boki wieksze. téZ beda od bokéw
pierwszégo Troykata, dwa, trzy: czté-
Ty, piec it. d. razy.’

Niech na przykldd bedzie troykat ABC,
ktorégosmy bok AB, tak przedtuzyli, aby
liniida AD , dwa razy byta wigkszd od AB.
Przez D. poprowadziwszy DH rownole-
gla od BC; Liniid DH. dwa razy te€Z wie-
kszd bedzie od linii BC, a liniid AH dwa
razy wickszd od liniie AC,

Wykréslenie. Przez punkt C.poprowddz-
my CN réwnolegla od AB, ktéraby spé-
tkata w punkcie N, liniig DH.

Dowodsz: Czworokat BDNG, iest ré-
wnolegtobokienm ; wigc boki w nim prze-
ciwne sa réwné toieft, BC=DN, a BD
=— CN:aze BD = AB; wiec i CN=AB.
Katy iedneftronne A, i NCH s3 rOwne, ia-
ko tez i katy iednoftronné ACB, AHD:

‘a zatém Tréykgty ACB, CHN dld rOWno-

$¢i katéw wszyftkich i* bokdw AB, CN
réwnych, mogs przysta¢ do siebie, i bedzie
AC = CH, a témsamém AH =2 AC, to-
iest

= e T o SR e,
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jeft , Liniid AH dwa razy wicksza od AC.
est t6Z1 BC=NH , atem samém DH —
2 BC, toiest, liniia DH dwa razy wielsza.
od BC. WeZmy znowu Liniig AE trzy razy
wicksza od AB, i poprowddimy EI ré-
wnolegta od BC. Podobnie , iak wyZ€y, do-
wigédZ bedzie moZna,, ZeteZ liniia EI trzy
yazy ieft wigkszd od BC, a Al tezy razy
wiekszd od AC: co sig tatwo okaZe po-
ciggnawszy liniig HO réwnolegia od A
E: bo dld réwnosci katéw wszyftkich, i
bokéw AB, HO, Troykaty ABC, HOI
przystang do siebie, . a zatém AC = HI, i
BC—OI. Aze EO= DH, a DH= 2
BC = 201, wiec EO = 2 BC, 'a zatém
EI— 3 BC. Tak té2 i Al=AH + HI
= 2 AC+ Hl=3 HIL

Tymze’ sposobém dowodzi sig , Ze ie-
Zeli linii AF, cztery razy bedzie wigksza
od liniii AB; Liniid téZ FL réwnoodlegtd od
BC, cztéry razy-od nidy wigksza bedzie, 1
liniid AL, cztéry takze razy wigksza od
AC, Tt ds

209. Zagddn. 1. Podzieli¢ dang liniig
nailekolwiek czesci rownych,

Niech naprzykidd bedzie liniid dand
AG, ktéra podzieli¢ mamy na 5. czgsci
rownych.

Rozwigzanid. 0Od konca iednégo, na-
przyktdd A, linii danéy AG, prowadzg
, dru-
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druga liniia AM, iakiéykolwiek dtugosci,

- czynigcq z liniig dana ,' kat iakimi sie po-

doba, Gd A ku M, biore tyl¢ czesci ré-
waoych na linii AM, nailé ich md bydZ po-~
dzielond liniid AG; tu naprzykltdd biore
5. czesci rownych. Punkt M. Linii AM,
gdzie sie ostatnia czes¢ podziatu konezy,
fgeze liniig MG 2 punktém G, Linii daney
AG. Przez inszé podzidtu punkta: L, T,
H, C, prowadze réwnoodlegi¢ od linii M
G, do linit AG, ' T¢ réwnoodlegte : LE,
IE, HD, CR, wrdz zliniis MG puemnac
de’{ liniig dang AG w punktach podzid-
tu 23danégo.

Podobnym sposobem poftapic sobie
trzeba, gdyna wiecey lub mni€y czesci po-
dzielié¢ przypadnie liniig dang,

Dla wiekszey tatwosci, w prowadze-
niu réwnoodlegtych , - moZnd uZyc¢ naste+

" puiacego sposobu , zwldszcza gdy na wie-

1€ réwnych czefei przypadd dzielic liniig
dang.

Chege naprzykidd podzieli¢ liniia AB
na s. rownych czesci, prowadze od kon-
ca i€y iednego A liniia ‘AC pod iakim-
kolwiek katém . i od drugiego konca B,
prowadze “liniig’ BD, od pifrwszey ré:
wnoodlegty. Dziele od punl\tu A liniig AC,
na piec LJL!JLOI\WCI\ réwnych’ czesci i
na’mklu pie¢ réwnych czesel od punlstu

B, dzielg liniig BD. Punkta podzidléw

rownych
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réownych wobudwéch liniiach, facze ty-
laz réwnoodlegtémi; t€ przetng liniig da-
ng AB w punktach podzidtu 23dan€go.

Dowodzeni€ tego nie réZni sig od po-
przedzaigcego, gdyZz w réwnolegtobokn
ACBD , uwdZa¢ mozZnd iedeén tylko Tréy-
kat, BAC, lub' ABD ; a zatém réwnosé
czgsci, Linii AB, podobnie sie, iak
w pierwszym Twicrdzeniu dowiedzive. (p)

210. Twierdz: 2, Dwa Tréykaty ré-
wnokatné , maig proporcyonalné boki
przeciwne katém rownym.

Niech bgdadwa Tréykaty AGM, iabc, Tab. XI.
w ktorych katy Aia, Gib, Mi ¢ s3 réwn€, Fig.4.i 6.
Niech naprzyktdd bok AG, bedzie pieé ra-
zy wigkszy od boku abj bedzie tcZ i bok
AM, piec¢ razy wickszy od bokuac, i bok
GM, piec razy takZe wiekszy od boku bc.
Jakoz odcigwszy Liniig AB, réwna linij
ab, i AC, réwngac, i pociggngwszy liniig
BC, Troykaty ABC, abc, beds mogty
przystac do siebie , a w szczegélnosci katy

(p) Rozwiezniac tymzZe podobné Zagd-
dniénid , niechdy nie przestaia Uczniowi¢ na
Figurze podanéy, ale niech sami krésla sobie
Podobng Figurg, i na niéy rozwigzuia Zagé-
dhiénié. Figura podand niech im tytko stuzy
do latwieyszégo w czytaniu zrozumitnla Pro-
pozycyi, ktéra gdy iuZ dobrze zfozumicia
niechdy , zamknawszy nawet Xiazke ,| na, Fi-
gurze osobnéy od nich. nakréslonéy pokazZa
Nauczycielom , Ze to ;i ¢o'czytali , dokladnie
Zrozumicli, i umieig sig dobrze wytlumaczyé.
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B ib,Cic bedy réwne. A Ze teZ katy
Gib,Micsa réwne; wige rowné takie s3
i katy GiB, MiG; a zatém liniie BC, GM
beda réwnoodlegté. Przeto wediug pier-
wszéso Twi€rdzenia, jezeli AG liest pigc
razy wieksza od AB, czyli od ab; bedzie
teZ i AM pie¢ razy wigksza ot AC, czyli
od ac, i GM pig¢ razy wieksza od BEC czy-
1i od. be. - To% samo mbéwicby sig mo-
glo, gdyby dwa boki- Tréykatow , prze-
ciwne réownym katom nie pie¢ , ale maicy
lub wiecey zupetnych razy w sobie sig
zamykaly.

Gdyby zas dwa boki w dwéch Tréy-
«gtach , przeciwne catom rownym, nie
zamykaly sie zupeinie jedéen w drugim,
ale iedén naprzykldd z tych bokow miaf
w sobie 7. takich réwnych czedci, dakich
drugi md tylko 33 W takim razie insz€ t€Z
bolsi réwnym katém przeciwne , W tych-
2e Tréykatach nie zamykatyby si¢ zupet-
nie iedén w drugim , ale ieden fstadatby sie
2 7, takich czgsel, z jakich 3. fklddd sie dru-
gi. Tak na Figurze 7, gdzi¢ Troykaty
ABC, abc, sa réwnokatng 1bokém AB,ab,
takd diugosc dand , zeby bok AP, zamy-
k4t w sobie 7, czesc réwnych ligii AD , 2
bok ab, takiez midt 3. tylko czesci rowne
linii AD,-albo ad; w fych Troykatach po-
prowadziwszy liniie DE, de, rownoodlegié
od BC, be; boki ACiac, mieé téZ bedy
pierwszy 7. drugi 3, czesc r6wné linii
AE, albo ae, 2 boki BC i bc, zamykaé

takze
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takze beds pierwszy 7, a drugi 3, czgsel
réwné linii DE, albo de. ToZz méwié,
gdyby boki dwéch Tréykatéw, przeci-
wné k3tém rownym , wiecey lub mniey
czgsci réwnych w sobie zamykaly.

211. Przeflroga. W dwéch Tréyka-
tach réwnokatnych, ktérych boki poré-
wnywac zsoba mdmy dobrze iest wiérz-
chotki katéw réwnych nazndczaé podo-
bnémi literami: naprzykidd, gdy nad
wicrzchétkiem kata w jednym Tréykscie
napiszémy litere A, napiszmy i nad wiérz-
chotkiém kata rownego piérgvszemu w dru-
gim Troéykacie litere a: gay nad drugim
katém , w piérwszym Tréykacie bedzie
B, niech 1 nad drugim katém réwnym
tamtému w drugim Tréyksacie bedzie b, i
t.d. Tym sposobém i boki przeciwne ré-
wnym katdm w obudwéch Tréykatach,
beda podobn€mi téZ literami naznaczone: a
zatém, gdy w Proporcyi weZmiémy na-
przykiad boki AB, ab, za Poprzedniki
stésunku , za Nastepniki wzigZ¢é bedzie po-
trzeba boki AC , ac, albo BC, bc,idl4 te-
go wszystki€ t€ proporcye beds dobre;
AB: ab=AC: ac. AB: ab =BC: b,
albo AC: ac = AB: ab. BC: bc = AB:
ab; albo ,”AG: 'ac = BC; bc, ‘albo’ BC:
be— AC: ac.

212. Twidrdz: -3, Jezeli we dwdch
Tréykatach , katy dwa ktorékolwiek' s3
rown€ i boki dwa okolo kazdégo z tych

katow
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katéw proporcyalnc ; takié Troykaty be-
dg réwnolkatne.

Niech bedg dwa Troykaty ABC, abe, 1
w tych katy A 1 2 réwné boki zas AB,
ab,1t AC, ac, okofo tych " katow propor-
cyonalnée , foiest, niech sig md tak AB do
ab , iak AC do ac, czyli AB: ab = AC:
ac. W takim razie beda té2 rowne katy
B, b,ikaty C, c, 2 zatém i stgsunek bo-
kéw BC, be, bedzie teh sam, co i bokéw
AB, ab, albo AC, ac.

Wykréslenie. Na boku AB, weZmy lini-
ia AD,rownaab, i poprow#dziny DE r6-
wnoodlesta od BC, i spotykaigeg AC
w Punkeie E. ;

Dowodz: * Tréykaty ABC; ADE, s2716:°

whokatné: wiec (iako sie w drugim Twier-
dzénin dowiodio) AB: AD. (albo Zhyi==
AC: AE. AZe AB: ab = AC: ac, wiee
AE —ac; a zatém Tréykaty ADE, abe
moga przysta¢ do siebie : Ze zas Troyka-
ty ABC, ADE ; s3 réwnokatn€ ; “wige ro-
wnokatné takZe beda 1 Tréykaty ARBC, abg,
a zatém, AB: ab=BC: be.

213, Twidrds: 4. JeZeli w dwdéch Tréy-

katach , trzy boki w jednym s3 propor-

cvonalné wzgledem trzech bokéw w dru-
gim , takic Tréykaty beda rownokatne,

Niech beds dwa Troykaty, ABC, abe,
i bo-
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i boki wnich proporcyalné€, tak, Ze AB:
ab=AG:ac; 1 AB: ab—BG 'he, te dwa
Tréykaty sg rownokatné,

Wykreslenie, WeZzmy liniig AD réwng
linii ah, 1 poprowadZmy DE réwnoodle-
giztod BC.

Dowodz: Tréykaty ABC, ADE s3 ro-
wnokgtné, wicc AB: AD (albo ab)=AC:
AE, ;

A Zey o téz fest 'AB: ab, —AGC:3c

WAEC = e e = AR =1
Podobnie AB:AD . (albo ab) =BC: DE
A ZetéZiest, AB: - - ab,=BC: bc
Wiec - - - PE —ibe

A zatém dwa  Tréykaty ADE, -abe,
wszystki¢ trzy boki maig sobie réwné,
1 dla tego, mogy przystaé do siebie, i s3
réwnokatné, A Ze teZ s3 réwnokatné i
Troykaty ABC, ADE, wiec réwnokgtné
takze bgda Tréykaty ABC, abc.

214. Twierdz: 5. Niech beds dwa
Tréykaty maigcé kat ieden prosty., roz-
twarty, lub ostry réwny w obudwéch
Tréykatach , i niech stésunek ramién przy
tych katach bedzie réwny  stésunkows
bokéw przeciwnych tymze katom, Té
dwa Troykaty beda rownokainé, byle-
by w trzecim przypddku, boki przecis

wie
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wné katowi ostrému wigksz€ byly w o-
budwbch Troykatach, niZeli ramiona po
jednéy lub po drugi€y stronie przylegte
témuz katowi: albo, chocidZz té boki
przeciwné mnieysz¢ beds od ramion, by-
leby inszy kat w obudwéch Tréykatach
byt roztwarty, lub ostry, ktéry iedno
rami€ , ma spolné z katem pierwszym ,
rdwnym w obudwoch Tréykatach. Niech-
by naprzyktdd byly dwa Troykaty ABC,
abc, w ktérych katy ‘A ia, réwne, i
stésunek ramiénia AC do ac, taki, tiaki
boku BC, do bc. Té€ dwa Tréykaty be-
da réwnokatne.

1. Gdy katy A i a, obadwa s3 proste.

2. Gdy katy A i3, obadwa s3 roz-
twarte.

3. Gdy katy A i a obadwa s3 ostre,
ale boki BC, bc, wigksz€ od ramién AC ac.

Gdy katy A i a, obadwa sa ostré,
ale boki BC, bc, mnieysz¢ od ramion
AC, ac: 1 katy B 1b, obadwa ostré, Fig.s.
albo obadwa roztwarte' Fig. 6. "

Wykreslenie powszechné. Wezmy liniia
AD, rowng ac, i poprowadzmy DE ré-
wnoodlegta od BC.

Dowodz; Troykaty ACB, ADE s2 16~

wnokatne.
Wiec

wod}
iadni
wd
prop
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Wiee _ AC:AD (albo ac) =—BC:DE
le teZiaestiAC: ac 't ==BE: bc
wiec DE= bc

A zatém dwa Tréykaty ADE, ach,
moga przystac do, siebie, 1 sg rownoks-
tne: a Ze tez 1 Tréykaty ACB, ADE sg
1o\v'mm“'lf", wiec mwnolq_tne’ takZe be-
dg 1 Troykaty ACB; ach. - (q)

215, Def. Gdy w dwach Figumch
prostokreésinych-rowné sie katy wszystki¢
znayduig ledng W‘/Gltuem dméich, i bo-
ki okolo tych “k3téw proporcyonalné;
takie Figury nazywaig sie podobnemi
(Figurae similes, )

216. Uwage. Po przytoczonych do-
wodzéniach Twiérdzeh popuedmx"rych
iasnie si¢ pokazuie, Ze rOéwrnosé katdw
w dwéch Tréykatach, pociagd za sobg
phooo:cyoualnopc 1ch bokéw , 1 wzaie-
mnie proporcyonalnosé bokéw w dwéch
Tréykatach wywodzi réwnosé katow
w tychze Troykatach. W jnszych zas Fi-
gurach prostokreésinych, ktoré z Wlecey

niz

(q) DId skrécénid , r6Zné té przypidki
w jedném powszechném zamkneto sig dowo-
dzéniu; lepiéy iednak bedzie kaZdégo z oso-
bna przypadka osobne Uczniém dowodzié,
aby wielu razém okolicznosci wystawiéniém,
baczpos¢ ich nie byla roztargnionmd,
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niz trzech bokéw sa zloZzone, nie mo-
2nd z réwnosci katow we dwoéch ta-
kich wielokatach, wnosi¢ proporcyonal-
no$¢ ich. bokéw , ani wzaiémnie z pro-
porcyonalnosei bokéw , wnosi¢ réwnosé
katéw. 1 tak kwadrat prostokatny ,
z kwadratém ukosnym., lubo maig boki
proporcyonalné , ni¢ maig iednak katow
réwnych, Dwa znéwu prostokaty , nie
réznig sie miedzy sobq, co do katéw,
a iednak boki ich moga bydZ nieréwne
i wcale nieproporcyonalné,

Trzeba iak ndyiasnidy i ndydoktadniéy
wylozyé Uczniém té tray rzeczy, toiest:
Przystawani¢ , Riwnosé i Podobidiistwo
Figur.

Rowmosé dwoch naprzykidd Figur,
Sciagd sie tylko do ich wielkosci, nic
za$ do utoZenid bokéw , albo granic
w ktérych sie zamykaig, I tak dwa

Tréykaty, ktore rowne podstawy maig, '

i wysokosci s3 sobie rowné, lubo ich
boki, nie iednakowo moga bydZ utoZo-
né, i wieksz¢ iedné lub mnieyszé od
drugich, DI4 tego t€Z moznd znal€Zé
Troykat, lub kwadrat, réwny Figurze
prostokrésln€y danéy , iakdZkolwick liczs
ba iey bokéw bedzie, i tychie bokéw
uloZenié,

Podobighstwo $ciagd sie tylko do samey
Figury czyli uloZénia bokéw , nie zas do
wiel-

pn\w‘
Sciey

kfang
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wielkosci. Dwie Figury , naprzylktid dwa

Tréykaty moga bydz do siebie podobng ;

| lubo iedén bedzie nader wielki )2 drugi
= lnader maly. Lecz aby Figury  byty po-
dobne ; trzeba 1ino. Aby mialy iednako-
Wwa liczbe bokéw. 2do. Aby kity w je-
dney Figurze byty réwné katém w dru-
gicy. 3tio. Aby boki odpowiadaigee ( 1a-
tera correspondentia’) toiest, te, ktére
zamykaig wsobie katy réwné , byty pro-
porcyalné. I tak dwa kwadraty zawsze
s§ podobné iedén do drugiégo , chocidZby
naprzyklid bok iednégo byt na mile dia=
gl adrugiégo tylko nafokied ; lubna cal;

Praystawani¢ zamykd w sobie razeéni
rownosé i podobiéhstwo. Dwie Figury
aby przystaé¢ do siebie mogly ; trzeba aby
sie W nicz€ém nie réZnity ; tylko w teém j
e naodmiennych mieyscach 53 nakréslos

ne, (r)

217. Twierdz. 6, Jeteli dwie iakicksl: Tdb. XI11:
wiek Figury proftokre$lng $3 podobné ;i Fig. x.
M w kaZdey

(r) Przen‘z:gsn:gwszy Twiérdzénig $ciaga-
iacé sie do réwnosci 5 '1 do podobiénstwi
Tréykatow ; tatwo postrzeZzémy; Ze dowge
dzénid tam przytoczoné zupetnie sig  zagg-
dzaig na tych, ktorésmy dawali méwiac o przys
stawaniu Troykatow: Wielé na tém zawisto ;
aby czgsto Przypominac Uczniom sposob poste-
Powanida , ktéry prowadzi od Wyobrazér pro-
é(;ieys;i._yv:h, do Efch ; keore bardzi€y sa zawis

ané,




178 GEOMETRYI C. I ROZDZIAL VI 17

w kazdéy z nich przez wicrzchotki k3s
tbw réwnych, poprowﬂdaimydo drugich 4
katow , tylé przekatnych , il¢ ich popros« w
wadzié moznd ; wszystkie té Tréykaty, f

na ktore iedne Figure podzielimy , bedy P 1
podobne Tréykatém w drugi€y Figurze.

7 i i
Prayktdd: Niech beds dwa Pieciokaty I b
ABCDE, abcde ; podobne do siebie ; od !
wicrzchotkéw A, 1 a, dwbch katéw ré-
wnych , poprowadziw{zy przekatn€ , AG,
AD, ac, ad; Troykaty , ABC, ACD, ADE,
beda podobné Tréykatém, abe, acd, ade.

Dowodz: Poniewdz té Pieciokaty s3
do siebie podobné , katy w nich B1ib, be- |
da réwné, i boki- okolo tych katow pro- |
porcyonaln€ ; dwa wiec Troykaty ABC,
abc , sa do siebie podobn€, iako maigzcé
katy B ib, réwné, i boki , okoto nich pro-
porcyonaln¢, aw szczegblnosci kat ACB,
réwny iest katowi acb: 2 Je téz rowné
s3 dan€ katy BCD, bed ; wiee i katy A
CD , dcd , réwné beda. Boki takze AC,
ac, sa miedzy sobg iak boki AB, ab, albo
BC, be. Aze tak boki AB, ab, iak i boki,
BC: bc, sa w proporcyl Z bokami DC, dcy
wicci boki AC, ac, 53 proporcyonaln€ bo-
kém DC,dc; a zatém i Tréykaty ACD, )
acd , beds podobné , maisc katy Cic ror i
wné , i boki okoto nich AC, DC, 2% de,
proporcyonaln€é, a w szezegolnosci katy , '
1 "ADC, adc, beda réwné. A Ze znowu 1
il katy E,e, 53 rbwne 3 wiec 1 Troykaty @
' ADE, |
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ADE, ade, beda wzgledém siebie réwno-
katne ; a zatem podobne.

218, Uwdga 1. DId dowiedzi¢nia, zZe
Tréykaty ADE, ade , s3 podobng , nie trzes
ba by{o uz,ywac komﬂczme pxoporx,}onal—
nosci bokow AE, ae, DE, de; mozZnd nawet
bytfo tnie pok'zzx,wac Wyzaune réwnascl
katéw E, e, z samego wykréslénid ; ponie-
waz Latow EDA, eda, EAD, ead, mog%a
bydZ rownos¢ okazand, z réwnosci %
dowmdmoneykatow ADC, adc, DAC, dac,
CAB, cab, wjnnych Txo)k';tach a tem
samem réwnodc katéw E, e, wydataby sie,
a zatém i podobienstwo Tréykatow ADE,
ade, bytoby dowiedzioné,

219. Uwdga. 2. Wielé na tém zawisto,
aby todadZ postrzedz Uczniém, Ze gdy we
dwéch Figurach podobnych zlgczone be-
da przekatnémi wierzchotki dwodch k3-
téw odpowiadaiacych sobie; te puekqtnf.
mie¢ beda iednoftayné stosunki ;z bokami
tych dwéch Figur; a za t¢m gdy W: po-
dobnych Figurach kofice dwoch bokéw
odpowmdaxacvch sobie zlaczymy przez
przekatn€ ; Trovkmy ztozéne z tych
przekatnych i z dwéch bbkéw nale?s-
cych do tych Figur, beda do siebie podo-
bne.

220. Zagddn: 1. Maigc dané trzy liniie
profté, na trzy pi€rwsz¢é: wyrazy pro-
porcyi , znaleZz¢ liniia czwdrtq  propor-
cyonalna. M2 Wy~
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Wykréslenid. Zvébmy kat iakikolwiek.
Na dwa ramiona tego kata , przeniesmy od
wierzchotka iego dwie dan€ liniie, maig-
cé sluZyé za dwa pierwsze wyrazy proe=
porcyi, - Kofice tych dwdch liniy ziacz-
my trzeciz liniia. PrzenieSmy ieszcze
podobnym {posobem i trzecig dana liniig na
to rami¢ , na ktoré iuZ iest przeniesiond
pierwsza liniid proporcyi. Od koncatey
trzeciéy linii poprowadimy a2z do dru-
giégo ramiénia liniig réwnoodlegta od
téy , ktérd zlaczyta konce dwéch piér
wszych liniy, Liniia zawartd miedzy
wicerzchotkiem kata i puuktém, w kto-
rym oftatnia réwnoodlegta przecind ras
mié drugié , bedzie, czwarta liniig pros
porcyonalna , ktéréyémy fzukali. (s)

t21. Zagddn. 2. Maige dang liniig pro-
sta, tak /ig przeciaé , aby dwa i€y od.
cinlsi tak sie do fiebie ftéfowaly, iak fig
fiéfuig dwie infzé dan€ liniie

Wykreésienis, Od kofica iednégo linii
danéy do przeciecid, poprowadzmy pod
jakimkolwiek katém liniia réwng iednéy
z tych dwbch , ktorych dany iest {ft6funeky

a

(s) Co w Arytmetyce znaczy I?_egu'i’a
trzech, to zhnaczy w- Geometryl Zagddnié«
nié, aby trzy maigc dané Linmiie proste, znas
1é%¢, czwirta proporcyonaln. Jest to" W sas
méy rzeczy Regula trzech wylkonand, na lis
nilach.




W fep do Proporcyi przez przykia: 181
a od drugi€go koiica , w ftrong przeciwna,
poprowadzmy réwnoodlegiy od piér-
wiz€y, rowna drugi€y linii, ktérey tak-
ze dany ielt ftéfunek.

Zigczmy ~konce tych dwéch liniy
w przeciwné ftrony poprowadzonych ,
liniia trzecig, ta przetnie liniig dang
w punkcie, ktoregosmy faukali,

4Albo tak, Od konca linii danéy do
przecigeid , poprowadzmy liniig, ktérd-
by z nig czynila kat iakikolwiek. Na
te druga liniig , od wiérzchotka kata,
przeniesmy iedng z tych liniy, ktérych
dany ieft, fiofunek , 1 od konca znowu
tey oftatni€y linii pociggniymy druga li-
niig, réwng drugi€y , ktérey takZe dany
left ftofunek : koniec tey zlaczmy z kon-
cem linii danéy do przeciecid: a od te-
go punktu, gdzie fi¢ pierwizd konezyta,
ata drugd zaczynala, poprowddZmy rés
wnoodlegly , ktéra przetnie liniia dang
do przeciecid w punkcie Zgdanym.

Teén oftatni {poféb poftepowanid, mo-
Ze bydz przyfiéfowanym i w jnnych ra-
zach, gdzieby liniig dang na wiecey czg-
sci przecigé potrzeba, naprzykldd na 3.
4.5. itd. ktére takby sie mialy do fie-
bie, iak fig maig 3. 4. 5. i t. d. liniy
danych, (t) , 222.

(t) Takié zagddniénié iest tém samém
w Geometryi , czem iest w Arytmetyce He.
gula spotki.
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222. Zagadn. 3. PrzedtuZy¢ liniig da-
na , tak, aby fumma z téy linii'i z jéy
rzedluzénis tak fie miata do famege
rzedtuzenia , iak fie maig de fiebie dwie
infz¢ liniie' dané : czyli, znaléZé dwie li-
niie , ktorych dand ieft réZnica i fiofunek.

Wykreslenie. Od obudwéch kofhcow
linii dan€y, poprowddzmy W jedne firo-
ne dwie liniie réwnoodlegte,, i réwné
dwém liniiém , ktérych dany ieft fr6fu-
nek. Przez konce tych réwnoodlegtych,
przeciagniymy liniig tak daleko, a2 fig
fpotka z przedluZeniem linii daney. Punkt
tén [potkanid, wyznaczy dlugosé prze-
dtuzénia. linii danéy ; i odlegtos¢ iego od
dwéch koncéw iteyze linii, bedzie wy-
smiarém dlugosci dwdch liniy , ktoryche-
$my {zukali.

223. Zagadn: 4. Maiac dany Tréykst,
i liniia ofobng, wyftawi¢ na téy linii
Trbykst podobny danemu.

Sposgb 1. Dw6m bokém Tréykata da-
négo , 1 trzeciéy linii daney, {zukim
czwdrtéy proporcyonalnéy , i mie¢ bede
dwa boki Troykata, ktérégo fzukdm,
w proporcyi z dwoma bokami Tréyka-
ta danégo. Tymze fpolobém znayde .i
trzeci bok Troykata, ktéry mé bydZz pos
dobny Troykatowi danému. >

Sposdh 2. Od-dwoch kohebw linii dan
ney

 bed o, e 0B
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néy prowadze po iedn€y fironie dwie li-
niie cZynigcé z nia dwa katy rowné
dwém katdm Tréykgta danégo; te dwie
liniie zeysciém fig z fobg, zrobig z da-
ng liniia Tréykat podobny danemu.

Sposdb 3. Liniia dana przenofze na
bok ktérykolwiek Troykata danégo, tak,
aby koniec iedeén téy linii byl na wierz-
chotku kgta, a drugi tam, gdzie przypa-
dnie, lub na famym boku Troykata, lub
za nim, gdy liniia dana diuzfza bedzie
od boku Tréykata. Z konca tego dru-
giego , linii daney prowadzg réwnoodle-
gta od boku Tréykata przeciwnego la-
towi., od ktérégo piérwizg liniia ciggnas
Iém, i tak daleko-13 prowadze, az fig
zniydzie z trzecim bokiém Troykata da-
négo , przediuZzonym , gdy tego bedzie
poirzeba. Zrobi fig tym {pofobém Troy«
kat podobny danemu, i maigcy za pod-.
frawe liniia xéwng daney, ktory ' to
Tréykat .przerylowac potem moge na
faméy linii dan€y. (u)

224: Zagadn: 5. Na dangy linii wy-
krésli¢ iakgkolwiek Figure prostokresing
podobng Figurze dancy.

Rozwigz: Na dandy Figurze od kon-

ca boku ktérégokolwiek, prowadze ty-
1é

(u) Czesté tego. zagddniénid nZywani€,
bylo pobudka do. podania kitku spesobow,
kirémi bydz moZe sozwigzané.
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1¢ przekgtnych do innych katéw, ilé
mozna , i dziele tak Figure dang na Troy-
katy, Potém na linii daney wykreslam
po iednéy ftronie fpofobem wyZey opi-
fanym, tylé Tréykatéw podobnych, il¢
ich ielt w Figurze daney. Wierzchotkl
tych Troykatéw, beda wierzcholkami k3=
téw Figury , ktoréy fzukaiem. '

225. Uwdga, Miedzy inn€mi {pofoba-
mi rozwiazanid tego Zagadnicnid, fpo-
féb podany zdaie fig naylepizym: a to
dld tego, Ze uzywaigc go, uchybiénid,
ktére popeini¢ mozna w potoZéniu li-
nii, czyli bokéw Figury, nie zawisly
iedné od drugich : 1 mezna uchybic w po-
Yozeniu iednéy linii, a nie uchybic. tém
famém , w potoZéniu drugi€y : na co ofo-
bliwfzg bdcznos¢ koniecznie mie¢ po-
trzeba. '

226, Podani¢ “przybrané. (Lemma),
W Tréykscie proftokatnym, gdy fpusci-
my prostopadi, od wicrzchotka kata
proftégo ; ta-proftopadld podzieli Troy-
kat na dwa infzé z piérwlzym rowno-
katné, a zatém 1 réwnokjtne miedzy
foba. :

Niech bedzie Tréykat ABC proftoka-
tny w C, skad fpufzczond ieft proftopa-
dii CD, na. przeciw -proftkatng AB;
Troykaty trzy: ABC, ACD, CBD s3
wzgledem fiebie réwnokgme,

Do-

X
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Dowodz! Tréykaty ABC, ACD, maig
kat {pdlny A, i katy ACB, 'ADC pnof*he,
a zatém rOwne ; trzeci przeto kqt W je-
dnym, bedzie teZ rowny trzeciemu kg-
towi w drugim:; $3 wiec obadwa té
Tréykaty , réwnokatn€, Podobnie i
Troykaty proftokatné ABC, CBD, maig
kat spolny B, i i3 takze rownohatne

W Tréykatach réwnokatnych’ ABC,
ACD, mdmy proporcyg: AB:'AC=AC:
AD. w Troykatach: ABC, CBD bedzie,
AB: BC=BC:BD; a w Tréykatach ADC,
CDB; AD: DC=DC: BD. w Troykatach,
ABC, ACD, iest tez i ta proporcyd :
AB:BC=AC:CD.

To ieft 1. W Troykacie prbﬁokqtnym,

bok ieden ieft $rzednim Geometrycznie
proporcyonalnym , migdzy przeciw pro-
fiokgtng 1 odcmkxem mu przylegltym ,
Ltoxy czyni proftopadid.

2. Wyflokosé Tréykata proftokatnégo ,
iest $rzednia Geometrycznie proporeyo=
nzlng , miedzy dwéma odcinkami prze-
ciwproftokatney.

3. Przeciwprofiokatna , dwa boki , i
wysokos¢ Tréykata proftokatnégo , {3
W proporcyi.

227. Zagddn: 6. Migdzy dwiéma da-
n€mi liniiami , znaleZ¢ $rzednia Geomes
tryczna. Spo-
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Sposob. 1. Zigezywizy z soba dwie
dane liniie, w jedne liniig proftg; na
niey iako na srzednicy nakréslmy poi-
kole, i od punktu ztjezenia tych dwaéch
liniy , wyniesmy proftopadig aZ do okrg-
gu pétkota. Ta proftopadia bedzie srze-
dnig proporcyonalna, ktorey {zukdmy.

Sposob 2. Na wieklzéy z dwdch da-
nych  liniy, iako na $rzednicy nakresl-
my pétkole. Na fe famg $rzednicg , od
konca i€y iednégo , przeniesmy druga
munieyfza liniia dang , a od tego punkiu,
gdzie fie na $rzednicy koticzyc bedzie,
wyniesmy proftopadly , aZ do okregu

potkota , i punkt zeyscid fig z polikolem

zhyczmy linia z punktém tym s$rzednicy,
od ktérégo przeniefiond byta-liniid mniey-
fz4 dana. Taliniia 13czacd té dwa pun-
kta, bedzie srzednig proporcyonaing,
ktérdy {zukamy. :

o ey i N U b

O stésunkach powiérzchni Figur
prostokrésinych w ogolnosci, a
w szczegblnosci o stosunkach
Figur podobnych.

228, Twiz'rdz: 1. Gdy cztéry liniie {3

w proporcyi Geometryczney ;
proftokat z  dwéch fkraynych, rowny
weft proftokatowi z dwoch srzednich.
To

)

Pl S TR el el

bt = e Y
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To Twierdzeéni€ trzeba naprzdd obia-
$ni¢ na liczbach : ieZeli cztery liczby fa
Geometrycznie pmpmcyonalne’, dwie
ﬂ\rzyne rozmnozon€ iedna przez druga,
réwne bgda dwém $rzednim . podobnie
rozmnozonym. W Laxdey albowiem pro-
porcyi Geometr)cmey réwnos$é zachodzi
miedzy  dwoma fiofunkami Geometry-
cznémi, toieft: tyle razy pierwizy po-
pr'/cdnil{ zamyka¢ w fobie powinien
{wego naftepnika, ilé razy i drugi po-
przednik zamyka takze naftepnika {weé-
go. L tak napr: yk{ad W-te€y proporcyi
6:3=8:4, iak ¢, zamykd w fobie 3, ra.
zy 2, tak i8 Lannl,a 4, razy 2. Stad
Wymln , ze rozmnozeni€ fk ‘I)U}Ch 1
srzednich wyrazéw proporeyi, moZnd
oznaczy¢ , przeg trzy lednakowe liczby,
a téem [amém okdzac réwnosé wyrazéw
rozmnoZonych , tak fkraynych iako i
srzednich. Napxzyk{qd poniewdZ 21 :
3._23 4 1 rownie 21. zqmvka w fobie
3, iak 1 28, zamyka 4, razy 7. a zatem
tak 21—=7, razy 3, iak 28==7. razy 4;
Wlec 4 razy 21=—4X7X35 3 ldzy 28—3X
TX4. A 2e 4X1XRI=3RT X4, WIEC 1 4X2K
=3x28.

Podohnie , poniewaZ §6: 12==20: 1§
itak 16 zamyka w sobie 12, iak 20
e A a, !
zamykd 15, razy 1 3 albo 5; a przeto tak
16=4% 12, iak iz0=1% x 15; idzie za-

tém, Ze tak 1§ X 16 =15 X3 X 123 iekai

12 % 20 = 12X TX 14, Tak




Tab. XIII.
Fig. 3.
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Tak téZ poniewdZ 8:28==r1o:r 35,1 8
-_-:%ng, a2 10=2X3y; idzie zatem’, ze tak
iest 3yX8=35x3x28; iako t€Z 28X10=%
zsx%x;y.

W og6lnosci za$ mbwiac, ieZeli iest
a; b=c: d; itaka, zamykd w sobi¢ b,
iak , i c, zamyka d razy n; bedzie a=nxb),
ie=nxd, a zatém tak dxa==dxnxb. iaka
- - T e bxe=bxnXd.

Obiasniwszy to twierdzenie na wieln
przykiadach , przystapi Nauczyciel deo na-
stepuigcégo dowodzenid,

Niech beda dwa prostokaty: ABCD,
BDEF, i boki iednégo , AB, BC niech bg-
da fkraynemi tey proporcyi, ktérey boki
BD, BF drugiego prostokata s3 srzedniemi,
toiest niech sie ma AB: BF=BD: BC,
w takim razie té dwa proftokaty sg rowne,

Wykreslénie. Ustawmy tak t€ dwa profto-
katy, aby w katach dwoch przeciwnych
przy B fchodzity si¢, i przediuZmy boki
ich DC, EF, az do zeyscia sig¢ w punkcie G.

Dowodz.. Proftokaty: AC, BG (w) kt6-
rych iednakowd, ieft wysokos¢ , maig sig
do

(w) ~Prostokaty zwyklysig wyrdzaé przez

dwie litery , na koncach przeciwnych dwéch
katéw napisané.
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do siebie , iak ich Podftawy AB, BF. Pro-
stokaty takie BE BG, iednakowey wyso=
kosci , maia sie do siebie , iak ich Podftawy
BD, BC. AZe zpodanid ieft liniid AB, do
BF, iak liniia BD : BC 5 wiéc t€Z i prosto-
kat AC tak sie ma do proftokatu BG, iak
proftokat BE ; do - proftokatu BG; czyli
Proft : AC: Proft. BG=Proft. BE: Proft.
BG, azatém Proft. AC=Prost. BE, co
famo krécéy tak sie wyrazd.

AC: BG=AB: BF

BE: BG=BD: BC
Ale AB: BF=BD: BC
wiec AC: BG=—BE! BG,
A zatem AC=BE.

220. Wzaiemnie té2 (Reciproce albo e
converso) dowiéédZ mozna , Ze iezeli dwa
Proftokaty sa réwné ; wzigwszy dwa boki
iednégo za fkrayné , a dwa boki drugi€go
za $rzedni€ wyrazy proporcyi , zndydzie-
my miedzy témi bokami proporcy3.

W liczbah oczywiscie sie to pokazuies
bo gdyby boki dwa iednégo Proftokata
wyraZon€ byly przez liczby: 10. 1 42. a bo-
ki drugicgo przez 15, i 28, obadwa té
proftokaty zawiératyby w fobie 420, na-
przyktad ftép kwadratowych , toieft, bys
foby , soxaz==15x28 , fkadby wypadia
2 proporcyal 10:15=28: 42+

Wy
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‘Wykréslénié Geometryczné - do tego
Twicrdzenid stuZgce , nie odmieénné bylo-
by od poprzedzaigc€go. Dowodzenié tak-
2e we $rzodku dopiéro dzidtanid réZnitoby
sie , toieft poniewaz,

AC: . BG=AB:BF
1BE: BG=BD:BC
A przez podanie AC = BE:
wiec AC: BG—=BE:BG
A zatém AB: BF=BD.BC

230. Wniogki 1. Poniewaz w propor-
eyi , ténZe sam bydZzmoZe naftgpnik picr-
wszégo ftosunku, co i poprzednik drugi€gos
naprzykldd: 8: 4=4: 2. albo, 8: 4:2,
przeto kwadrat ze Srzedni€y linii Geome-
trycznie proporcyalnéy, rownd sie téZ
Proftokatowi z dwéch liniy fkraynych': i
znowu , iezeli kwadrat rowny iest profto-
katowi , bolk kwadratu bedzie liniig srze-
dnia proporcyonalng migdzy bokami Pro-
{tokata. i

T¢ podanid byty wytoZon¢, w Rozdzid-
fach {z6ftym , i 6smym , lubo {posobém od-
miennym,

2. MoZn4 to samo przyftésowac i do
¥Swnolegtobokéw , chocidZ nie prostoks-
tnych , byleby katy iednégo, réwne byly
katém drugiego: takZe 1 do Troyk3tow
ktore

do

791y
L

{ok
frcz
drt
bok
ko
d“’l‘
czie
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ktére kat iedén {pélny maia: bo ieZeli ra-
miona ich okolo tego kata sa proporcyo-
nalné€, tak, Zeby moZna wziazc dwa ra-
miona iednégo Troykata za fkrayne; a
dwa drugicgo za srzedni€s te dwa Troykaty
beds fobie rowne: i wzaiémnie , a to fiad
wynikd , Ze takie Troykaty , sa potowami
dwoch rownoleglobokéw réwnokatnych ,
maizcych za boki ramiona fego kata fpol-
nego.

3. Przyftésowani€ to uczyni¢ moznd, i
do réwnolegtobokdéw rdéZznokatnych, biorac
oA 5 ¢ Sy Sy 3
zamidft boku iednégo , w obudwoch , wy-
fokosc oznaczang przez prostopadig, {pu-
fzczona od koiica boku iednégo na bok
drugi, tak dalece, Ze t€ dwa réwnoleglo-
GhEr - ’ S
boki beda réwne, gdy Podftawa i1 wyso-
kos¢ iednégo bedg mogly bydZ wzigté za
dwie liniie flkrayné, a poditawa 1 wyso-
g bk e Sl E i o
kos¢ drugiégo za dwie liniie $rzedni€
proporcyonalné : i wzaiémnie, ieZeli té
cztéry liniie beda proporcyonalné, ré-
wnolegloboki bedy t€Z réwne.

4. JeZeli cztéry liniie f3 w proporcyi,
moznd zawf{ze odmiénié¢ mieyscé dwom
srzednim , lub dwém fkraynym, a nawet i
dwie $rzednie poloZy¢ na mieyfcu dwoch
fkraynych , lub fkrayné na mieyfcu- érze-.
dnich, nie psuigc. proporcyi: poniewaZ
przy takich odmianach, proftokat z srze-
dnich réwny iednakowo bedzie prostoks
towi z fkraynych,

231,
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231. Twierdz: 2. Gdy przez punkt iuki
w kole, lub za koléem poprowadzimy

dwie liniie , ktdréby okrag kola przecinas .

Iy po obudwdch fironach; proftokat z€
gwéc'n cze$ci iednéy z tych liniy zawars
tych miedzy fym punkt€m i okregi¢m ko=
fa, bedzie réwny- Profiokatowi z dwich
czesci drugiéy liniy zamknigtych takde
miedzy tym punktém, i kofa okregi¢ms

1: Niech bedzie wkole punkt A, przez
ktéry przeciggnioné sg ciéiciwy BC, ED;
Proftokat ; EAXAD réwny iefy Proltoka-
towi; BAXAC:

T4b. XIIL
FLg. 4s

Wykresl: PoprowddZzmy liniie ; BD, EC,

Dowodz: Tréykaty BAD ; EAC, s3
do siebie podobné , katy ich albowi¢m
w wicrzcholku A przeciwne ; s3 rOwne ; i
katy B, E, (189) rowné ; iako obeymuig:
cé ramionami fwémi ténze samiuk CD«
edg wiec boki tych Tréykatéw propor-
cyonalné ; i AB: AE=AD: AC, a zatém
ABXAC=AEXAD:

Tab.XIIL 2. Niech bedzie punkt A, zakotém ;0d
Fig. 5: tego pnnktu ciggniymy dwie Liniie AB ,
AE, przecinaigc€ okrag kota, iedna w B,
i C, a drugd w E i D. Proftokaty ABXAC;

i AEXAD, beda rowne.

Wykrésl: Poprowadzmy liniie BD, EC.

Dowodz.

oiet

i

ody

pié
pre
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Downdz: Tréykaty, BAD, EAC, mai3
kat A, fpolny i katy B, i E réwné, bo
‘\zvip.'lll.t' l’\lTllOﬂ ami na t)m Samyrn *Ukll
CD; wiec té Troykaty maia boki propor-
c,rom[ne, i AB:AE==AD¢ AC a zatém ,
ABXAC=AEXAD,

To Twiérdzénié zwyklo sie iefzcze i
tak wyrdzac.

1. Jezeli dwie ciénciwy przecinaia sie
w kole , czesci ich beda odwrotnie (inverse,
albo, in ratiene inversa ) proporcyonalné,
toiest , tak sie bedzie miata czesc iedney
cienciwy , do czesci cienciwy drugicy; iak
sie md drugd czest ciénciwy drugicy , do
drugiéy czesci cieénciwy picrwizey.

Dwie tedy czesci meumwv iedney, be-
da Srzedni€m: proporcyi, a dwie czesci
ciénciwy drugi€y bedy fkrayneémi tcyZe

proporcyi.

2. Gdy dwie liniie przecinaigcé kolo,
wychodzg od iednégo punktu za kolém ; s3
odwnotme proporcyonalné z czesciami te~

, ktéré za koto wychodzzt, toiest , tal
slg md iedna przecinaized do drugley iak
sig ma czes¢ drugiéy za kotém, do czesci
pierwizey takZe za kolém: iedna tedy
przecinaijcd, i czesé iéy za kotém s3 srze-
dni¢mi w proporcyi , a druga przecinaiacd,
i czesc iey takZe za kol¢m, 53 fkraynémi
€y samey proporcyi.

232,
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232. Uwdga. W pierwszym razie. Gdy

iedna z ciénciw iest srzednica kota, a

druga do ni¢y pro

e

did na dwie rowne
dnicy podzielond,

stopadty ; ta prostepa-
 czesci bedzie od $rze-
i Prostokst z dwoch

czesci Srzednicy , bedzie rowny kwadra-
towi z potowy drugi€y ciénciwy. Pro-
stopadtd tedy spuszczond od ktorégokol-
wiek punktu kola, na $rzednice , 1est

$rzednig Geometry
miedzy dwi€ma czg¢

cznie proporcyonalng
ciami $rzednicy : kto-

ry to przypadek szczegblny', 1 wyiey

inZ iest dowiedziony.

W drugim razie.

Gdy iedna z liniy

zamidst coby miata przecinac koto, 1est

styczng (tangens)
zaé iak przecinaigea koto,
czesé i€y w k

iegp , moZna ia uwa-

ale tak , zZe

ole niknie dla matosci, 1

dwa iey punkta przeciecid schodza sie

w punkt ieden,

W tym razie Prostokst ied€
nid sig¢ na kwadrat z styc
wynikd to wielki¢y wagl
ieZeli od iednégo punktu, W
liniie, iedna przecinaigca koto,
stycznd z kolém,
whnaté sie bedzie

nd odmié-
znéy. I stad
podanie: ze
ychodza dwie
a drugd

kiwadrat z styczn€y ro-
Prostokatowi z cal€y

linii przecinaigcey , 12 czgscl i€y za ko-
Tém : toiest, e stycznd iest Srzedniy Ge-

ometryczna miedzy cal
czescia i€y za koleém.

a przecinaiacg, 1
Nastepuiace , do-

wodzeni¢ iest ieszcze iasmieysz€ , 1 bar-

dzidy pod oczy podpadaiace. Niech
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Niech bedzie AD, stycznd, AB zas Tab.XIII.
przecinaiaca kolo, i od tegoZ samégo Fig.6.
punktu A poprowadzona. Ta stycznd AD
jest srzednia Geometryczng miedzy prze-
cinaigcg AB, i i€y czescig, AC, za kolém.

Wykresl: Od punktu dotkaiecid™ D, po-
prowadzmy dwie liniie: DB, DC.

Dowodz: Tréykaty: ABD, ADC, s3
do siebie podobne : maig albowi¢m spél-
ny kat A, 1 kat odcinka, ADC, réwny ka-
towi w odcinku na przemian ABD (195)
a zatém i trzeci kgt w jednym Troyka-
cie rowny iest katowi trzeciemu w dru-
gim: beda wiec tych Tréykatéw boki
proporcyonaln€, 1 AB:AD=AD:AC, to-
fest , kwadrat z styczné€y AD, réwny be-
dzie Prostokatowi z AB przez AC.

233. W szczegdlnosci zas niech bedzie Tdb XITL
stycznd AT, i przecinaigca AD, od tegoz F'ig- 7-
samego punktu A poprowadzona, przez
§rzodek C, kota.

Pociagniymy promiefi CT do punktu
dotknigcid "T: kwadrat z linii AC, réwny
bedzie summie kwadratéw z AT, i CT,
toiest, réwny bedzie summie z Prostoks-
ta AD przez AB, i z kwadratu BC. Skad
wynika ten wniosek, Ze ieZeli $rzednice
BD, podzielimy na dwie rowne czesci
w punkcie C, i potém na iéy przediuze-
Biu , wezmiémy iakikelwiek punkt na

. Nz przy-
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przyktdd A; Prostokat z catéy téy linii
i z idy przedinZenid (ADXAB) z przy-
danym kwadratém, z polowy $rzednicy
(BC*) réwnat sig bedzie kwadratowi 1
linii ztoZonéy z polowy srzednicy , 1 2
idy przedtuzénida (AC?) toiest bedzie AD
XAB+BC*==AC?,

234. Zogadd: 1. Maiac dany Prostokat,
i kwadrat, znaléZé dwie liniie, ktoreby
tak sie mialy do siebie, iak sig maig,
tén Prostokat i kwadrat.

Rozwigz: Zamiénmy Prostokst dany
na inszy i€ému roéwny, ktéryby za bok
iedén , miat bok kwadratu: czyli (co na
iedno wychodzi) szukdymy czwartéy li
nii proporcyonalnéy do boku kwadratu,
i do dwéch bokéw Prostokata. Bok kwa-
dratu, tak sig mie¢ bedzie do t€y CZWArs
téy proporcyonaln€y, iak sie ma kwa-
drat do Prostokgta.

To postepowani¢ zgddzd sie zupelnie
7 tém, co sig iz powiedzialo w  Ary-
tmetyce (na karcie 89. i 90.) @ co tu
przez rozné przyklady, podobné naste=
puizc€ému obiasni¢ ieszcze nalezy.

Wziawszy bok kwadratu za spdlng
miare, albo za iednosc, niechby bok ies
deén Prostokata , zawiérat w sobie g, ras
zy bok kwadratu, a drugi 7. razy.
Czwiérta liniid proporcyonalnd do boku
tego

=
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tego kwadratu, i do dwbch bokdéw Pro-
stokata , zawicralaby w sobie 35. razy
bok kwadratu, tak, iako i caty Prosto-
kat, zawi€ratby w sobie 3s5. razy caly
kwadrat,

235. Przystésowanie. Podobnym spo-
sobém postapimy sobie cheac znalézé
dwie liniie , ktoréby tak sie mialy do
siebie, iak sie maia dwa Prostokaty,
toiest , szukaé bedziemy czwirtéy pro-
porcyonalnéy do boku jedn€go Prosto-
kata , i dwoch bokéw drugiego: do tey
albowiem cziwdrtéy proporcyonalney tak
sie mie¢ bedzie drugi bok piérwszego
Prostokata , iak sig maiz powicrzchnie
tychZe Prostokatow.

Moznzby to samo wykonad, szukaige
sposobém wyzZey wyrazonym (234) sto-
sunku kazdégo z dwéch Prostokgta , do
tegoZ samégo kwadratn , znalezlibysmy
albowiém , Ze powiérzchnie tych dwdch
Prostokatow tak sig maig do siebie, iak
sie maig dwie czwadrté proporcyonalng
*do boku kwadratu, i dwdeh bokéw ka-
Zdégo z osobna Prostokjta.

Niechbysmy naprzykldd znaleili, Ze
Prostokyt ieden, ktéry nazywdim P, zar
wi€rd w sobie kwadrat K, tyle razy, ilé
yazy liniid L, zawiérd w schie bok B,
kwadratu , toiest, 2e P;K=L:B,

Niech.-
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Niechbyémy znowu znaleli, Ze dru-
gi Prostokat Q, zawiéra w sobie t€n sdm
kwadrat K, tyl€ razy, ilé razy liniid M,
zawiéra w sobie bok B tegoZ kwadratu,
toiest, Ze Q:K=M:B. Wnosz¢ stad , Ze
Prostokaty P, Q, tyl€ razy zawiéraé be-
‘da iedén drugi, ilé razy sie zawicraig
Yiniie L. M. iedna w drugi€y, toiest, Ze
bedzie , P:Q=L:M.

Jako? ieZeli proftokat P. Zawierd wso-
bie kwadrat K, dwa, trzy , cztery , it.d.
razy , aprostokat Q, zawiéra naprzykiad
6.razy kwadrat K: Prostakat Pierwszy,
bedzie do Proftokata drugi€go , iak sg
Hezbys 2,354, 1t d. do liczby 6. A Ze
£¢2 i liniia L. zawiérd w sobie bok, B.
2.3, 4, it.d. razy ; wiec téz iliniid M
zawiérac bedzie bok B, razy 6. 2 zatém
tak sie mé Proftokat P, do Prostokata Q,
iak liniid L , do linii M.

_]e'Zoli\ ‘tedy mdmy dwie proporcyenp.
Qe Rl ‘
i Q:R=M:B.

W ktérych iednakow¢ s mastepniki; pa-
przedniki pi€rwsz¢ obudwéch proporcyy
tak sie do siebie bedg mialy, iak poprze-
dniki drugie tychie ~proporcyy, toiest,

BQ=L:M.

236. Uwdga. W jednéy z dwéch. do-
pi€ro wyraZonych proporcyy , na przyktdd
w dru-
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w drugiéy, moznd bylo odmienic mieysce
poprzednikém, 1 naftepnikém , i t€ samé
proporcye tak wyrazic?

P K—E:B.
X: Q=B:M.
Skad wynika P: Q:L:M.‘

237. Defin. Gdy beda trzy iakickolwick
ilodci iednakowego gatunku ftdsunek picr-
wszey z nich , do trzeciey nazyw4d sie fid-
sunkiem [klodanym (ratio composita) z stb-
sunku pierwszey ilosci, do drugiéy , i
drugiéy do trzeciey. J tak ftésunek P. do

, nazywi sie fktadanym 2 ftésunku P do
K, iK do Qj Tak teZ stésunek L doM be-
dzie fiitadanym- z fiésunku L do B, 1B do
M. Taki¢ ftésunki zloZoné z ftésunkéw
réwnych sgréwne. I tak poniewdZ ftésunek
Pdo K,iK do Qréwny iest pierwszy fro-
sunkowi L do B, drugi ftésunkowi B do M;
bedzie teZ i késunek fktadany P do Q ré-
wny ftosunkowi fkiddanému L do M.

238. Prayst: 1. To , co sie tu powie-
dziato o ftésunku fktddanym, dobrze bedzie
przyftbsowac do reguly trzech fktadaney,
o ktérey méwito sig w Arytmetyce.

Praykidd: RzémieSlnicy z jednakow3
pilnoscia pracuijcy ekofo iakiey roboty,
tym wiec€y i€y zrobig, im wieksza bgx
dzie ichliczba, i ezas diuZszy ftrawiony

na
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na téyle robocie. Przeto gdy poréwnac
cheémy dwie fednakow€go gatunku ro-
boty , ktérémi sie dwie kupy Rzémieslni-
kéw zatrudniaig , trzeba rozmnoZyé ( ia-
ko sie to iuz w Arytmetyce wyloZylo)
liczby Rzémiesldikéw przez liczby dni,
przez ktéré pracowali; 2 roboty przez
tych Rzémieslnikéw wygotowane , tak
si¢ beda do siebie miaty , iak sig maig tamteé
dwie liczby rozmnoZone,

Niechby naprzyktdd liczby Rzémie-
§lnikéw byly do siebie, iak 2.do 25 a
czasy przez ktore robili iak 5. do 7.
Pierwszy stésunek 2. do 3. réwnd sig
stésunkowi tychZe liczb przez te sa-
me liczbe 5. rozmnoZonych, 1 bedzie,
iak 10. do 15. ‘Drugi stésunek y. do 7,
réwnd sig stosunkowi tychZe liczb przez
te same liczbe 3. rozmnozonych, i bedzie
iak 15: do 21. A zatém stosunek robot,
ktory sie rownd stésunkowi ro. do 21,
réwny bedzie stésunkowi skiddnému z sto-
sunka 10. do 15, i 15, do 215 z ktérych
piérwszy réway iest stésunkowi 2. do 3,
a drugi réwny stésunkowi 5. do 7.

Podobnie rozumowaé moznd, gdy
wiecéy niz dwa bedzie stasunkow.

230, Praysto: 2. Wszystkic takZe dzid-
tanid o zamianach, i inné podobn¢, ktd-
rémi zatrudnialismy sig w Arytmetyce,
zasddzaly si¢ na stosunkach zloZonych

z dwdch

o e tme 2 gy Mma ol o
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2 dwéch lub wiecey stésunkéw rownych:,
iako to bardzo latwo w . przykiadach
okdzaé mozZni.

240. Przystd: 3. Samé nawet niekto-
vé dzidlania, ktéré zda g sie bydZ tylko
Zwyczayném mnoZeniem , mozZnd padcige
gna¢ pod stosunek skiddany.

Prayktdd 1. 15. Czerwonych ztotych
iléZ czyni groszy Polskich$

Aby znaléZé wartog¢ 15. czerwonych
2lotych w groszach, zwyczaynie obraca-
ig sig czerwoné zlote na zlote, 2 t¢ po-
tem na grosze. Rozwiszémy teraz to
zadani€, rozktddaige i€ na stésunki po-
jedyncze, i szukaige stosunku z nich zio-
Zonégo , a to dla pokdzania, Ze czasem
i nie myslgc o tém, vZywamy W samey
rzeczy stésunku skiadanégo,

Stésunek wartodci 15. czerw: do war-
tosci w groszach, sklidd sig z stosun-
kéw nastepuigeych :

1. Wartodé 1. czer: zI: do wartosci 1.
czer: zi: iest, iak - Sk (oY o

2. Wartoéé 1. czer: zi: do wartosdci 1.
Ztotégo iak - - - 18.do 1.

3. Wartosé 1. zlotégo do wartodei 1.

grosza iak . - 30. do 1.

. 4. Stésunek z tych trzech zloZony iest
SR O TP S g 100 do I.
Wige
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Wiec 15. czerwonych zlotych czyni
groszy - - 8 100.

Praykldd 2. Osoba 3o0. 1t maiacd, iléZ
minut 2yla, rachuigc w Roku dni’ 365 ¢

Stosunek  3o0. ldt do iednéy minuty
sktadd sic z stésunkéw nastepuigcych:

Z Stésunku 3o 14t do 1. roku, toiest,

- - - - 30 do 1
Z Stésunku 1. roku do 1. dnia, toiest;
3 2 : - sove 2 iay s vd iy
Z Stésunku 1. dniado 1. go-
dziny , toiest, - - 24 do 1,
Z Stbésunku 1. godziny do 1.
minuty , toiest, - - ¢o do i,

; Stésunek z tych wszystkich
zloZzony iest s 15768006, do T,

A zatéem w 30 latach iest
minut - - - 15768000,

241. Przyfids. 4. Widzielismy wyZey
2e dl4 znalezienia ftésunkn dwoch Profte-
katéw , trzeba bylo iedén z nich zamienié
na nszy, ktéryby mizt bok réwny bokowi
w drugim Proftokacie , albo (co naiedno
wychodzi ) trzeba bylo znaleéZ¢ czwirtg
liniig proporcyonalag do iednego boku ie-
dnégo Proftokata, i dwdich bokéw dru-
gi€go : 1 Ze tak sic md pierwszy Proftokat
do drugiégo , iak si¢ md drugi bok picr-
WSZEZ0

R wms ek
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wizégo prostokata, do tey czwdrtcy linii
proporcyonalney. Zwyczaynie to poda-
ni€ tak sie wyrazd : Ze fidsunek dwoch Pro-
Jiokgtow [Kiadd sig 2 stosunkow ich bokow.
Co tak okaza¢ mozna.

~ Niech beds dwa boki iednégo Profto-
kata nazwané , A i B, a dwa boki drugiego
proftoksta, CiD. Szukdymy czwartcy
linii proporcyonalnéy trz¢m bokém B, C,
D, ita niech bedzie L, toiest niech bedzie ,
B:C=D: L, ftésunek linii A, toiest, dru-
gi€go boku 'pierwszégo proftokata, |
L, rébwny bedzie ftésunkowi picrwsze]
proftokata , do drugiego (235.) A Ze ftoNe
sunek A do L fliddda sie z stésunkdéw , AT
doD, iDdo Lj ftésunck zas AdoD, iest :
fibsunkiem boku iednégo , iednego Profto-
kata do boku drugiégo , drugi€go Profto- .
kata , a ftésunek D do L, réwnd sig ftésun-’
kowi drugich dwéch bokéw B i C (bo by- «
to, B:C=D:L: ) wigc fligsunek dwoch Pro-"
flokgtow , [kidda sig 2 flosunkow  ich bo-
kow.

242. Przyfl. 5. Gdy dwa Proftokaty,
ktéré z sobg porownywaé mtmy , sakwa-
dratami ; poniewdZ bokl kwadratu s3
wszyftkié réwné ; kwadrat iedén tak sie
mieé bedzie do kwadratu drugi€go, iak sig
mi bok iedén pierwszego kwadratu do trze-
ciéy linii proporcyonalney z tym bokiém ,
i zbokiém drugiego kwadratu. Niech na
przykldd A i B, bgdg boki tychkdwéch

wa-
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kwadratéw , a C, niech bedzie liniid trze-
cid proporcyonalnd do tych bokéw, kvra-
drat pierwszy tak sie mieé bedzie do kwa-
dratu drugiégo, iak si¢ m4 A do C.

243. Defin, Tén fiésunek A do C, fktd-
dd sie z ftdsunku A do B, i Bdo C. Jako za$
t€ dwa oftatnié fiésunki s3 rowne : bo kia-
dlismy A do B, iak B do C, albo A: B: C,
tak fidsunek z nich zloZony , nazywd sie
dwummnoznym , (Ratio duplicata) , 2e wy-
kiadnik iego, iest kwadratém iednégo
z wyktadnikow , dwéch pierwszych fté-
sunkéw.

Niechby boki dwéch kwadratéw miaty
sie do siebie, "ijak 1 do2; Powiérzchnie
tych kwadratéw beda do siebie w tym sa-
mym ftésunku, w ktérym ieft 1. do 4; trze-
cid tez liniid proporcyonalnd do 1. i 2, ieft
4: a zatém t€ dwa kwadraty tak sie do
'siebie miec beda , iak sie ma bok iedné-
go z nich do trzeci€y linii proporcyonal-
ney.

Jezeli boki dwéch kwadratéw beds do
siebie , iak 2, do 3, powierzchnie ich be-

d3 , iak 4,do o3 trzecid t€Z liniid propor-
«yonalnd do 2 i 3, iest: 2 a fiésunek 2 do

Jeko fiésunek pierwfzcey naprzykiad li-
il do trzeciey tiggio (continue) proporcyo-
nals

= =
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nalndy , nazywdsi¢ fiosunkiém dwumno-
Znym {tésunku picrwszey linii do drugi€ys
tak znowu fiosunek piérwszey téy liniido
drugiéy , nazwac moznd , {tosunkiem dwis=
dzielaym ( ratio subduplicata ) fiésunku
linii piérwszéy do trzeci€y.. ] tak gdy
trzy liniie przez liczby 0ZNACZONE: I, 2, 4,
sa cigglo proporcyonaln€ , toieft, 1 do 2,
iok 2 do 4: albo 1: 23 4. Poniew3Z pi€r-
wsza do trzecicy , toieft, 1 do 4 ieft w ftd-
sunku dwumnoZnym piérwszéy do dru-
gidy , toieft iak 1? do 2% bedzie’ znowu 1,
do 2. w ftésunku dwudzielnym 1, do 4, to-

ieft ; iak V 1.do V 4.

244. Zogddn: 2. Maiac dany kwadrat
iedeén, znaléZé diugi, ktéryby do pier-
wszégo byt w danym fiSsunku.

Rozwigz: Danému ftésunkowi zndy-
dZmy inszy réwny , maigey za poprzednis
ka bolk kwadrata danégo. Miedzy tym po-
przedniki€ém , i naftgpniki€ém iego -, szukdy-
my srzedni€y proporcyonaln€y , ta bedzie
bokiém kwadratu Zgdan€go.

Albo tak: - Ziaczmy wprdft z sobg dwie
liniie , maigce do siebie tén sim stésunek,
ktéry maig dwa Wyrazy, naprzyktad
dwie liczby dané.Na téy linii ze dwdch zto
Zonéy, iako na $rzednicy, nakréslmy potko-
le, i od punktu ich igczeénid sig wyniesmy
proftopadia, azdo okrggu. Od punktu zey-
{cia sie proftopadi€y z okregiem poprar

wadze
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wddZmy dwie liniie do dwbch konhcéw

, srzednicy ; kwadraty tych dwéch liniy mieé y
; beda do siebie fidsunek ; a zatém ieZeli ie- %
i dna znich réwna ieft bokowi kwadratu
I dan€go; rownd bedzie bokowi kwadra- :
o R | tu, ktéreégo {zukamy., JeZeli zas pierwsza z
1 i | nie rowna ieftbokowi kwadratu danegos
; | | to trzeba na ni€y, zaczawizy od punktu i
il i i€y przeciecid z okregiem , wyznaczyé
i

i | od punktu naznaczon€go prowadzié ré- |

| whnoodlegts od srzednicy, a ta réwnoodle-
‘ gld przetnie drugg liniiz w tym punkcie ,
i : ktéry wyznaczy diugosé linii kwadratw
o | szukan€go.

|
! ‘ liniig réwng bokowi kwadratu ‘danégo i
|

Hil To Zagddniéni¢ przyfidsowaé nalezy |
{ do przyktadéw Arytmetycznych: |

Prayktad: 1. ZnaléZé kwadrat, ktéryby
‘ byt 2; kwadratu danégo, toieft, ktéryby
g tak sie miatdo niego , iak 3, do 5.

il Bok kwadratu danégo dzielg na dwie ]
czesci, ktéreby tak sie mialy do siebie *
iak 2do 3. NatymZe boku, iak nasrze- |
l , dnicy krésle pétkole, a od punktu podzidtu I
Al wynolzg proftopadls aZ do i€y spotkanid
i si¢ z okregiém. Od tego punktu fpotkanid
i prowadze, liniig do kofica srzednicy, w te
it | firong, gdzie czeic i€y wieksza znayduie
]‘ sie. Ta liniid bedzie bokiém kwadratu

' szukanego,

Przy-
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Praykidd: 3. Maigc dany kwadrat do-
“pra¢ mu drugi, keéryby tak sig midt do
niego , iak 5, do 3.

Liniia rowng bokowi dan€égo kwadra-
tu przeciggniymy daley , az takich 5. czescl
zamykaé w sobie bedzie, iakich 3 nie prze-
ciggniona zamykata.

Na téyZe linii tak przeciagnioney, iak
na $rzednicy nakréslmy pétkole ,i od pun-
ktu ,'od ktérégo ieft przedtuZona , wynie-
smy proftopadis aZ do okregu , i od tego
punktu , gdzie go f{potyka, poprowadZmy
liniia do kofica tego srzednicy , gdzie czes¢
i€y réwna sie bokowi daneégo kwadratu,
Ta oftatnid liniia bedzie wymiarém boku
kwadratu , ktorego szukamy.

245. Uwdga. Rozwigzanié Arytmety-
czne takowych zagadnien zasddzd si¢ na
wyciggnieniu pierwiaftku kwadratowczo.

Gdy na przykldd znaléZé potrzeba kwa-
drat , ktoryby byt ¢ kwadratu danégo,
toieft, ktéryby tak sie midl do niego
iak 3 do 53 rozmnoZywszy obiedwie té
liczby przez s , bedzie 3 do 5, iak 15 do
25; wiec kwadrat , ktérégo fzukdmy tak

‘sie mie¢ bedzie do kwadratu dan€go , iak
15. do 25 a zatém bok kwadratu , ktérégo
{zukdmy , bedzie do boku kwadratu dané-
go , iak ieft liczba, ktérd przez siebie
rozmnozZona czyni 15, do liczby , ktérd

przez




e —- SO e

30§ GEOMETRY! C.1. ROZDZIAE 1X.

przez siebie rozmnoZond czyni 25 toiest,
iak piérwidftek kwadratowy z 15. do s.
Trzeba tedy wyciagna¢ pierwidftek kwa-
dratowy z 15, 1t€n pokaze wielkos¢ boku
kwadratu fzukanégo , toiest trzeba znas
1€%¢ $rzednia liczbe proporcyonalng mie=
dzy dwi¢éma danémi, 3 i 5: rozmnozywizy
iedné przez druga, i z rozmnoZonéy liczby
15, pierwidftek kwadratowy wycijgng-
WS5ZY,

Dzijtanié wiec Geometryczné zmierzas
iaceé do znaleziénid Srzedni€y linil propor-
cyonalnéy miedzy dwiéma dan€mi, ieft
to samo, co w Arytmetyce wyciagani€
pierwiaftku kwadratowego z liczby da-
néy : co moZnd i tém potwiérdzic , ze kwas=
drat liczby s$rzedniéy Geometrycznie pro=
porcyonalnéy migdzy dwiéma inszémi,
réwna sig tymZe dwém liczbém przez
sicbie rozmnoZonym : a zatém ta Srzednid
liczba zndydzie sig, wyciagaige piérwid-
fiek kwadratowy z tych dwoch liczb, ie-
dnéy przez druga rozmnoZonych.

Gdy$my wyZéy Geometrycznie szuka-
li kwadratu, ktéryby miaf sig do kwa-
dratu danégo w danym ftésunku ; szukas
lismy przez wykrésléni€ , srzedni€y linit
Geometrycznie proporcyonalney miedzy
dwiéma w danym ftésunku bedacémi, i
ta érzednid liniid byla bokiém kwadratu
szukan€go.

246,
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246. Przyfidsowaé z tatwoscia moZna
Podanid dopi€ro wyloZoné do inszych ia-
kichkolwiek figur proftokréslnych, i do
siebie podobnych. PokiZe si¢ to naprzéd
na Proftokatach podobnych, potém na
Tréykatach , naoftatek .w ogdlnosci na
igkichkolwiek figurach ploﬁolu eslnych.

Gdy beda dwa Proftokaty podobne, i
na. ich dwoch bokach odpowiadaigcych so-
bie zrobimy dwa kwadraty ,té dwa Pro-
fiokaty , tak siebie mie¢ bedg, iak tédwa
kwadraty.

Niech bedg dwa profiokaty podabné , Tib. \I'v'
"ABCD, abcd; ich powmzcbme, tak sicdo Fig.
siebie miec¢ bgch 1ak sie maig powmzchme
kwadratéw ABEF , abef, zrobioné na bo-
kach odpowiadaigcych sobie; AB, ab. Ja-
koZ Proftokat ABCD , tak si¢ mddo kwa-
dratu ABEF, iak wysokosc AD do wysoka-
sci AF=AB, toieft.

ABCD: ABEF = AD: AB.
Podaobnie ahcd:v abefi =—:ad: ah.

AZe dld podobiénfiwa proftekatéw,

~ Jest téz AD: AB= ad: ab, wiec
ABCD: ABEF = abcd: abef.
albo ABCD:abc d =ABEF:abef,

To samo ieszeze wyloZy¢ moznd spo-
sobem. naftepuiacym:
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Niech dwie podftawy dwéch Proftokss .
t6w podobuych beda do siebie iak § do 33 &
wysokosci ich bgdg tez w takowym ft6-
sunku 5 do 3: azatém ieZeli podzielimy i

iedne podstawe na y, a druga na 3, réwne.
czesci , wysokosc takZe , iedng na 5 czescl
réwnych , a druggnas réwne pierwszyms
powierzchnie tych dwach . Proftokgtow
bedg mogly bydz podzielon€ , pierwszd na
25,2 dragd na o czescl téwnych' w obu-
dwoch Proftokatach , tak iak téZ i kwa-
draty na tych samych podftawach :zrobio-
a¢ moglyby bydZ podziclon, iedén'na zy,
a drugina 9. rownych kwadracikow : Stad
wyplyws, Ze i Troykaty proftokatn€ po-
dobne , tak si¢ maigdo siebie , iak kwa-
draty ich bokéw odpowiadaigcych sobie:
bo taki¢ Troykaty s3 w samey rzeczy po=
towami proftokatow podobnych , i maig-
cych tez fame , co one, poditaye i wy=
Sokosc. '

247, Mo?nd ieszcze przyfibsowac to
samo i do iakichkolwick Troykatéw pos |
dobnych: poniewaZ. albowiem, W podo-
pnych Tréykatach , wysokosci s3_miedzy
sobg , iak Podftawy; zatém proftokaty'y
ktéreby miaty téy wiclkosci podftawy if
wysokosci, co 1”Troykaty, bylyby po-
dobné i miatyby sie do sieble w ft6- ;‘
sunku dwumnoznym ich bokéw, albo iak |
kwadraty ich bokow odpowiadaigcych so- | |
bie (246) 5 wi¢c I Tréykaty, izko po=j|
towy. tychZe proftokatow , bgda do siebie | |

' ; . w G -
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w ftésunku takZe dwuomnoZnym-ich bo-
kéw.

Jasniéy to wytoZy¢ mo2ni, gdy ft6-
sunki bokéw wyraZoné bedg przez liczby.

Niech bedzie Tréykat iakikolwiek , Téb. X1v.
ktérego podwoilismy wizyftki€ trzy boki. Fig. 3.
Ten drugi Troykat zmiesci w soliie 4 Troy-
katy , zktérych kazdy przyftanie do picr-

WSZEGO.

. JeZeli w tymZe piérwszym Tréykacie
bok kazdy potroimy; tén drugi Troykat
zamknie w sobie 9. Tréykatéw, z kto-
rych kazdy przyftanie do pierwszego.

JeZeli znowu kazdy bok w pi€rwszym
Tréykscie tak przedtuzymy , Zeby diuZszy
byt 4, 5, 6, 1 t. d.razy; tén drugi Troy-
kat pomiesci w sobie, 16, 25, 36, 1 t. d.
Tréykatéw , mogacych przyfta¢ do pier-
WSZEGO.

Przeto, ieZeli boki Trdyksta iednégo
zawi€raig w sobie 1,2,3;4,5,6,7,8,9 .. Tazy
boki innégo Troykata; powierzchnid
piérwszégo Troykata zawi€rac bedzie po-
wiérzchnia drugi€égo, I1,4,9, 25, 30, 495
84,72, 81.-- razy,

Podobnie , powicrzchnie kwadratow ,
ktérych boki zawi€raig 1,2,3,4, 5,0, 7,
8,9.-- razy bok innégo kwadratu , beda

- O2a Za-
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zawiéraé powicrzchnig  tego - drugiégd
kwadrate, 1,4, 9, 16, 25,36, 49, 04,72y
81. - - razy.

Gdyby boki dwéch Tréykatéw podo-
bnych'miaty si¢ na przykidd do siebie, iak
¥, do 7; moZnaby w pierwszym Troykqcie
nmiesei¢ 25, a w drugim, 40 réwnych
Troykatéw , ktérych wszyltkich boki
przyftacby mogty do siebie s a zatém po-
wierzchnie® tych dwéch Tréykatéw mias
tyby sie do siebie, iak 25, do 49, toiest,
jak powiérzchnie dwéch kwadratéw , ki
rych boki bylyby do siebie iak 5,do 7.

Nakoniec, mo?nd tego samego do-
wi€sdZ sposobém podobuym, iakosmy dos
wodzili, Ze kwadraty maig siedo siebie
wftésunks dwumnoznym ich bokow,

{242)

1 tak, gdy beda dwa iakickolwick Tréy-

taty podobné, do ktorych dwoch bokdéw
odpowiadaigcych sobie, zndyduicmy trze-
cig liniig, cigglo proporcyonalna; poOWi€rz-
ehnid iednégo Tréykata , tak sie mie¢ be-
dzie do powierzchni drugi¢go , izk bok
picrwszégo Tréykata, ktéry wziety iefk
¥a pidrwszy wyrdz proporcyi, do t€y
trzecicy linii proporeyonalngy:

b. x1v. Niech beda dwa Tréykaty podobng,
1%g. 4 ‘ABC, abc, zniydZzmy AD trzecig ciagto

propercyonalng do bokéw AB, ab, 1 tg
samg
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samg AD przeniedmy na liniiz AB od-A
do D). Powierzchnid Tzo) kata Z\BC bedzie
do powierzchni Troykgia abc, iak ‘AB do
HAD.

Wykréslenie.. PoprowddZmy liniig CD.

Poniewaz dla popobiénftwa Tréykgtow
ieft AB: ab=—AC: ac, a przez wykrés
sleni¢ AB: ab=—ab: AD, bedzie wiec,
AC: at=—ah:  AD: 4 ?..‘tém Trévk?ty
cab, CAD, maig katy Ai a réwné,| i ra-
miona okoio tych k'}tow na odwrgt pro-
porcyonalne ; bedg tedy te dwa Troykgs
ty rowné co do powierzchni, a przeto
fisunck Troykgta ABC, do -kazdego
z nich bedzie iednakowy. A Ze {t6sunels
tegdz Troykata ABC , do Tréykata ADC,
p0wny lefy ftosunkowi linii AB, do liniz
AD; wiec téz i Tréoykat ABC. tak sig
mie¢ bedzie do Troykata abec, iak liniig
AB do linii AD , toieft , w fkésunku dwu-
mnoznym bokéw AB, ab.

Idzie, fiad, Ze i rtéwnolegloboki poda-
bne sg takze migdzy soba w fiésu nLu,
dwumnozoym ich bokéw : poniewsds ts
ki¢ réwnolegloboki dwa razy w sobl
zamykaig Troykaty podobne.

248. MozZnd takZe byto rdwnie dokla~
dnie dotwi€sdZ, 2e Tréykaty podobné ABC,
abc, 59 rmedz) sobg. w fidsunku dwumno-
znym ich bokéw AC, ac: a "atem, Ze
fidsunek dwumnozny ABdo ab, réwny ieft

fd-
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f6sunkowi dwumnoznému AC, do ac, to-
iest , Ze ftdsunki dwumnoZné z réwnych
fbsunkdyw, sa réwneé: co teZ inl sig ogolnie
pokidzato , méwiac wyzdy o fiosunkach
fkiadanych z jnszych ftésunkow.

Jako? niech beda trzy jakiekélwiek ilo=
&ci ciagto proparcyonaln€, A, B, C, idru-
gi¢ trzy ciaglo talcze proporcyonaln€, a,

/ b,c, 1 wrownym z piérwszemi stosunku.

Stosunek fktddany A do C, réwny bedzie
fi4sunkowi , fktddanému a do ¢, toieft, As
C=a:c. \

Bo poniewd? ftésunck A do B réwny
wzielismy ftésunkowi a do b, bedzie.

A:B=a2:b; Aze A:B=B:C

i.ai b==b:@

W liczbach to samo ‘iadniéy si¢ oka-
zuie,

Niech beda trzy liczby ciaglo propor-
cyonalng 8, 4, 2, 1 drugi¢ trzy ciaglo tak-
Je i rownie proporcyonalne , 1z, 6, 3,
‘bedzie , 8: 2=12: 3.

Ponie-
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Poniewd? albowiém réwné s ftésunki
g do 4,1 12, do o, bedzie.

QA= 12; cx A Z0 J R oL ="

L2 G =Gt 3.

Wiec A= 601{3
Alzdtemn 8: 2=12: 3.

246 Podaniy preybrang: Gdy mimy
iakizkolwiek zbidr {tésunkéw réwnych,
ktérych wyrazy -wszyftki¢ iednakowégo
52 gatunku; summa )L’S.L)ﬂk'ch poprze-
dnikéw , | tak si¢ mieé bedzie do sum-
my wszyltkich na[’c‘pnu\ow, iak kazdy
w szczegblnosci. poprzednik , do swego
naftepnika.

Bo iezeli kazdy z osobna poprzednil
dwa , trzy, cztery i t.d, razy, zamykd
w sobie swoidgo nastepnika; wszystkié
t€Z razeém popucumki zamykac¢ bedg
wszystkié razém nastepniki dwa, trzy,
cztery i t. d. razy: a zatém summa
wszystkich poprzednikéw , tylé razy za-
mykaé bedzie summe nastepnikéw , ilé
kaZdy z osobna poprzednik, swego na-
stepnika.

1 tak niech bedg réwné stésunki, 64
do 32. 50 do 25. 42 do 21. 30 do Iy.
24.do, 12, 18 do 9. 10 'do’ . 2.°d0o" 4«
6 do 3. 4 do2.2 dorx, Summa wszysts

kich
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kich: poprzednikéw ==258, a summa
wszystkich nastepnikéw =r2p; bedzie
tedy, 258129 ==04: 32: albo =jyo: 25,
albo =42:21 i t. d.

250, Twierdzeni¢ 3. JakiéZkolwiek s
Figury prostokrésine podobné , -zawsze
t€ do siebie-beda w stosunku dwumno-
Znym bokéw odpowiadaijcych -spbie.

Wykresl: Od wicrzchotkéw dwdch ka-

"~ téw odpowiadaiacych‘w obydwdchs figu-

rach, poprowddzmy przekjtné do in-
szych katéw , do ktérych mogg bydZ
poprowadzong.

Dowodzénié. Dwie té figury beds po-
dzielod® na Trbykaty, ktoré z osobna
brané w jednéy figurze, beda- podobne
Troykatém odpowiadaigeym w drugicy
figurze. RaZdy za§ wszczegblnodci Troys
kgt w jednéy figurze, bedzie do Troykg-
ta odpowiadaigcego sobie w drugicy fi-
‘gurze w stésunku dwumnoZnym bokéw
odpowiadaizcych; wszystkié tedy Troys
katy, z ktoérych sie sktddd iedna figura,
bedy poprzednikami, a wszystkie troy-
katy pierwszym odpowiadaiacé , z kt-
rych sie skiada drogd figura, beda na-
stepnikami tamtych ; a . zatem summa
wszystkich Troykatow , ktére skiddaig ie-
doe figure , toiest (ta cald figura) tak sig
mie¢ beda do summy wszystkich Troyk3-
téw, z kt6rych sig skidda drugd figura

( toieft
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(toxest do teéy-drugiey c'lfey fgmy), 1ak
sie ma kaZdy w szczegélnosci Troykat
w jedney figurze, do Tm}b ata odpowia-
daigceégo w drugi€y figurze, toiest, w
stésunku dwumnoznym bokdw odpowias
daigeych w tych dwéch figurach.

Wszystko ‘zatém, cokolwiek sie po-
wiedziato o stésunku dwéch kwadratéw
i o sposobie znaleziénid kwadratéw, kté+
reby ‘sie. mialy do siebie w danym sté-
sunku , mozZe bydZ przystésowané do ia-
kichkolwiek figur prostokreéSinych podo-
baych,

251. Aby Figure iakg prostokréilng
zrobi¢ podobnz i réwng danym dwém
inszym podobnym figurém prostokrésl-

nym ; trzeba tym koncém postawic Tréy-
kat prostokgtny , ddwszy mu za ramio-
na dwa boki odpowiadaigce sobie w dwéch
figurach danych podobn_ych a . przeciw-
pnostlr'ama tego Troykata, bedzie bo-
kiém odv“owwd aiacym. w figurze , kté-
rey szukdmy.

252. Gdy cztéry liniie sktddaia. pro-
porcys, 1 mna dwoch pierwszych, wyra-
zaigcych iedén stosunek , zrobimy dwie
inkickolwiek figury poaobne a na dwoch
drugich , \V\ldt_dth\’h drugi stosunek,
zrobimy  insze dwie iakiekolwiek ﬁgury
podobne s w takim razie stésunek dwéch
pierwszych figur , ruwny bedzie stésuns

kowi

=
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kowi dwoch drugich, bo tak stésunelk
dwbch pirwszych figur, iako i stosunelk
dwbch drugich , 1est stosunkiém dwumio-

znym ze dwoch réwnych stésunkéw.

Prawdzi sig' to W szozegélnosci , gdy
wszystki€ cztery figury sq sobie podobné;
a tém widoczni€y ieszcze sig .okdzuie ,

S bttt le O e
ody té cztery figury sg kwadratami.

353, Maige dwie proporcye ktorych
Wwyrazy wszystki€ §3 liniiami, Prostokat
z poprzednikéw dwbéch picrwszych sto-
sinkdw , w kaidey proporcyi talc sig
mieé bedzie do Prostokata z dwéch ich
nastepnikéw, iak Prostokat z poprzedni-
kéw , drugich dwéch stésunkéw do Pro-
stokata z jchZe nastepnikow.

Nalezy to obia¢nié naprzéd na przy-
ktadach liczebnych, pokazuiac, Ze gdy
beda dwie proporcye W liczbdch wyra-
zon€ , poprzedniki dwobch pierwszych
stosunkow , W obudwéch proporcyach ,
jedeén przez drugi rozmnoZoné , tak si¢
mie¢ beda do swoich nastepnikOw przez
sicbie takze rozmnozonychs iak 1 inszé€
dwa poprzedniki, ieden przez drugl ro-
zmnozoné , do swoick- nastepnikoéw po-
dobnie rozmnozZonych.

Przyktid. Niech bedzie:  14:7.=6! 3.
i znowu Ishr—=r2:4s
bedzie téZ 14XI§IXF=FOXT 213X 4.
toiest. 2107: 3y=72% 12.

To
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To co na liczebnych przykiadach wi-
docznie sie pokdze , trzeba ieszcze stwier-
dzié rozumowaniém podobném nastepu-
igcému, JeZeli poprzednik w pierwszey
proporeyi fest dwa razy na przykiad wie-
kszy od swego nastgpnika , a poprzednik
w drugi€y proporcyl, trzy razyna przy-
kidd iest wiekszy od swégo takZe na-
stepnika ; tedy rozmnoZywszy pierwsze-
go poprzednika , pi¢rwszey proporcyi,
przez pierwszégo poprzednika drugicy
proporcyi, poprzednik z tych dwdch ro-
zmnoZony ,, bedzie dwa razy trzy , to-
iest szes¢ razy wiekszy , od nastepnik
podobnie z dwéch nastepnikéw pisr-
wszych ; w obudwéch proporcyach ro-
zmnoZonégo; a ze i drugi€ dwa poprze-
dniki, sg, iedén dwa razy, a drugl trzy .
razy , wieksz€ od swoich nastepnikéw ;
wiec tak piérwszy poprzednik ze dwdch
pierwszych poprzednikéw rozmnoZony ,
iak i drugi popizednik ze dwdch dru-
gich rozmnoZony , bedzie szes¢ razy
wiekszy od swoiégo nastepnika podobnie
rozmnoZonego ;- ktéré to rozumowanié
przystésowad moznd i do kaidégo in-
szégo wyktadnika.

Niech litery A, B, C, D, wyrdzaig
cztéry liniie sklddaigc€ pieérwszg propor-
cya , i niech litery a,b, ¢, d, wyrdiaig
drugi€ cztéry liniie skiddaigcé drugg pro-
porcya, toiest: miech bedzie, A:B=C:D.
ia:b=c:d; bedzie t€7 AXxa:Bxb=
Cxc:Dxd. Bo
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Bo néprzéd  A': B=Aa: Ba.
i podobnie  C: D==Cc: Dc.
Ne - AoBi=E€; D,
Wiee - - - Aa:Ba=Cc:Dc.
Tak téZ znowuj; a:b=DBa : Bh.
¢:d=Dc: Dd.
Ade-arb—c:d
Wiee - = - Ba : Bb=Dc: Dd.
stésunek tedy zloZony z stésunkéws:
Aa: Ba.
iBaz" Bb.
Toiest stosunek Aa; Bb, réwna
sie stésunkowi zloZonému z stésunkow
Cecy De.
i Dc: Dd.
Toiest stésunkowi, Cc: Dd.
albo co na iedno wychodii,Aa:B.b:Cc:'Dd.

BOZDZIAL X
0 wielokgtach jforémnych.

254 @ﬂﬁix Gdy wielokat mé wszysts
[ie boki i katy réwne ; nazywa

sig Wielokgtem foremmym (P olygonum re=
gulare.)
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255, Wniosck. Poniewdz wdznosé
wszystkich razém katéw wieloksta , za-
wista tylko od liczby bokéw iego (85)
gdy tedy wszystki€ kgty wielokata sg ‘ré-
wné, waznosc iednégo z tych kata, za-
wisia tylko od liczby bokéw tegoZ wie-
lokata. Stad idzie, Ze wielokaty fore-
mne , iednakows maigcé. liczbe bokéw ,
katy téz wszystki€ maig réwne , i boki
proporcyonalne; s3 wiec do siebie po-
dobné. MozZnd tedy przystésowad im
to wszystko, co sie w ogdlnosei o fis
gurach podobnych powiedziato.

Wiémy inz sposéb wykreslénid Troy-
katg réwnoebocznégo i kwadratu na linii
danéy ; wiémy t€z iak wpisaé w Troy-
kat réwnoboczny, lub, na nim opisaé
kolo.

Wpisanié w koto dané, Troykata rd-
wnobocznego , i opisanie tegoz kota Troy-
katem , latwiey si¢ wykonywd przez
wylreslenié Szesciokgia forémneégo (He-
Xagonum. )

256, Twierdz: 1. Bok szesciokata
w kolo wpisan€go , réwny iest promie-
niowi tegoZ kota,

Niech bedzie ABCDEF szesciokat fo-
remny, w kolo wpisany; bok ktérykol-
wielk tego szesciokata n.p: AB, réwny
iest promicniowi SB tegoz- kofa,

Wy
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Wykreslenie. Pop rowddZmy promich
SA.

Dowodz: Kat ASB, zamykd sz6stg
czesé, cztérech katéw prostych, toiest 3
iednégo kata pros '50: a ze trzy katy
Tréykata ASB, skladaig dwa katy pro-
ste ; wiec dwa kity A1 B tegoz Troy-
kqta, razém wzigte s3 roznicg miedzy
dwéma katami prostémi i 3 iednego ka-
ta prostégo, toiest, czynig % kata pro-
stégo. PoniewdZ zas té dwa katy s3 so=
bie réwné; wiec kazdy z nich bedzie 3
kgta “prost€go : a zatem wszystki€ trzy
katy Tréykata ASB sa réwne, idla te-
go t¢% i boki wazystkie trzy rowne be-
dg. Bedzie tedy bok AB, szesciokyta fo-
rémnégo (czyli eciénciwa go. stopnidw J
réwny promi€éniowi kola opisanego.

257. Wniosek 1. Aby wiec wpisaé
szesciokat forémny w koto dané€, dosyc
iest przeénies¢ ¢. razy, iako ciénciwe 5
promién tego kota, na okrag iego.

278, Wniosek z.” Poprowadziwszy li-
nii3 'AC, bedzie ona ciénciwa trzeci€y
cze$cei okregu kota, a zatem bedzie bo-
kiém Tréykata réwnobocznégo wpisan€-
go w dan¢ kolo. ' Pociagngwszy tedy
liniie AE, CE, Tréykat ACE, bedzie Troy-
katém réwnobocznym w koto wpisanym:

2§9¢
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259 Twierdzen: 2. Gdy w kolo wpi~
sany bedzie Tréykgt rownoboczny, a
przez wigrzcholki katéw dego , pocia~
gniémy styczn¢ z kolem tak daleko, aZ
sie z sobg Zniydg ; - té styczn€ zrobig
Troykat réwnoboczny na kole opisany.

Niech bedzie ABC Trdykat réwnobo- Tib. XV.
ezny wpisany w kolo 'SABC; przez Fig. 2.
wierzchotki A, B, C, tego Troykata pro-
wadzoné styczné kota, aZ do spotkanid
sig ich z sobg w punktach D, E,F, zro-
big Tréykat téwnoboczny na kole opi-
sany.

Wykrésienie. Pociagniymy promi€nie
$A, SB, SC.

Dowodz:» Ktérykolwiek 2z katéw
w $rzodku kola, naprzykldd kat ASB,
i iému przeciwny kat E, migdzy dwié-
ma stycznémi zawarty , czynig razém
dwa kity prosté. A Ze katy wszystkié
trzy we $rzodku kola” s3 rowne; wiec
réwné bedg i katy trzy od stycznych
zrobion€ ;. a zatem i Troykagt DEF be;
dzie réwnoboczny.

Latwo wiec opisa¢ moznd dané koto
Tréykatém réwnobocznym , Wpisawszy.
pierwey w toz kolo Tréykat takZe rd-
wnoboczny,

260. W ogblnosci za§ méwigc: niechs
o
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by byt iakikolwiek wielokgt. forémny
w koto wpifany; ieZeli przez wszysthkid
widrzchotki katow tego wielokata po-
prowadzimy styczné kofa, tak, aby ka-
2d¢ dwie blizkié z sobg sig spotykalys
Wielokat, ktéry z tych stycznych zrobi
sig , bedzie takzZe forémnym.

Dowodz: We wszystkich czworoka«
tach takich, iak na przyktdd ASEE, katy
miedzy dwi¢ma stycznemi zawarté, iak
na przyktdd kat E, beda réwné, a zatém

wszystki¢ katy tego Wielokata bedg rés

‘wne.

Wszystkié take Tréykaty, iak na przy-
ktad ABE bed3 réwnoramienné, i katy
w jednym Troykjcie, réwné bedg katom
w drugim , i podstawy w nich, iak na
przykldd iest podstawa AB , beds rér
wne¢: a zatém wszystkié te Troykaty
mogy przysta¢ do siebie, i stad boki ie-
dnégo Troykata réwné beda bolkém dru-
gi€go. Wigc summa dwoch takich ré-
wnych bokéw iednakowd Zawsze be-
dzie. A Zg na przykldd EF iest summg
dwoch takich réwnych bokéw Wieloks-
ta opisanego ; wiec wszystki€ boki tego
Wiclokgta rowné beda,

261. Twidrdz: 3. W kazdy Wielokat
forémny, moZnd wpisac iedno koto, i
drugi¢ kofo na nim opisac, a obadwa
s¢ kota , spdlay mie¢ bedg srzodek.

: Niech

YET
Wi
d \_Y

Ce!

moze
SBC.
|

2 ic

§ 1own

mtmi
fdwa
d W sz
‘ d:_f. i
5. ik
! A, B;
punk
tuuuj
i tiodz
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Niech bedzie iakikolwiek {zesciokat fo-
remny , ABCDEF , moZnd zawsze wpisaé
wen koto, i drugi¢ na nim opisaé yiate
dwa kola beda fpolsyzodkowe. ( cifculi con-
centricl, )

Dowodz: Od srzédka dwéch bokdw
blizkich, na przyktad od G, i H,wyprowa-
dziwszy dwie profiopadte: GS, HS; punkt
S przeciecia ich, iednakowo bedzie odle-
gly od trzech wierzchotkéw blizkich A,
B, C ( wedlug tego co sie iuz powiedziato
0 opisaniu kofem Froykgta ) beds tedy
rowne liniie AS,BS, CS; a zatém Troy-
katy SBC, SBA réwne wzgledem siebie
boki mieé¢ bedg, i ieden Tréykat przyftad,
moze do drugi€go : a w szczegolnoscl kat
SBC, réwny 1est kgiowi SBA, i kaZdy
z nich czyni polowe kjta'w wielokacie, to-
lest kata ABC. A Ze teZ réwné s3 i katy
SCB, SBC; wiec i kat SCB, bedzie poto-
wa kata w Wielokgcie , a zareém kat SCD,
bedzie druga iego potowa. Mauaig wiec
Tréykaty: SCD, SCB {pdlny bok: SC,
réwne boki: CD, CB, i katy w C miedzy
niemi zawarté, réwne., Mogg tedy 1 te
dwa Troykaty przystac do siebie, a
W szczegolnosci linite SB, SD ‘réwné be-
da. Wiec to koto , ktérégo srzodkieém iest
8. 1ktore przechodzi przez punkta blizkie;
A, B, C, przechodzié takzZe bedzie i przez
N punkt nastepuigey: D. Podobnym fpo-
| sobem pokaza¢ mozZnd , Ze toZ koto prze-
M chodzac ‘przez punkta: B, C,D, prze-
| B gho-~ °
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chodzié bedzie i przez punkt -E, it.d.

Wwy{’rne promumo SA; SB, SC, SD,
it.d. dzielg w wierzchotk 1Ch na dww
réwné czesci, katy Wieclokata, iako sig

oliazato: azatém dwa Troy katy- na przy-
kt4ad SBH, SBG, mog3 pld\leL ‘do sichie,
bo maia lﬂt) proste przy HiG, bok spnl-
ny: SB; i katy przy B réwne; a, w szcze-
gblnosci liniie SH, SG sa rowne; toZ sa-
mo moznaby daw wsd 21 wzgle ’(‘.cm inszych
ptostopudb ch spuszcmmm od ¢rzodka S,
na boki wielokata, Punkt tedy S, iest
jednakowo odlegly od wsz zystkich ln)kcw
Wielokata , a zatem iest srzodkiem kota,
ktoréby whpisac mozna w Wiclokat.

Twidrdz: 4. Maiac Wielo kat fo-
W l)lSdn‘,, a plZCC!ﬂ\."bL\ na
ktbrego cienciwa,

, 1o0d punktu ka-

262.
rémuny w koto
dwie roéwne czescifuk,
iest bok tego Wielokata
zdégo hl\wgo przecie cid poprowadzi-
WSZy liniie do dwdch kohcéw tuku, zrobi
siez ty ch liniy inszy wielokat lu\(mny, ty-

1€ dwoie co pierwszy bokdéw maigey.

r. Wszystkie bokitego nowe€go wielo-
kata beda row! 1€, bo b(’dcl ciéhciwami por

towy tukéw roéwnych.

2. Wszystkie takie katy tego Wielokata,
beda rowne , bo kazdy 2z nich bedzie dwa
razy \Vltl\S/y od kata puy podl tawie Tm_\,

katow rownora amicnnyeh ;5 1 plzystm do
siebie




O wielokatach forémnych. 227

siebie mogacych ; ktore¢ za boki, maig
promienie kola.

Tén tedy Wielokat, bedzie miat wszyft-
ki€ boki 1 katy rowne , a zatem bedzie
foremnym.

Podobnym {posobém dowi€sdZ moZnd-
by, Ze ieZeli boki Wielokata , s3 cienciwami
tyluz cze$ci réwnych kota, 11{ Wielokgt md
bo,,ow ten Wielok at bedzxc forémnym :
zatéem wykresleni¢ Vuelol;}t'z 101eznne~
go, ktoryby zamykat w sobie pewna
liczbe bokéw danych', zaleZy od tego,
aby po&aehc ol\ub koia na da ing liczbe
czesct réwnych,

263. Zagidn: Na danym kwadracie
: opisa(', i \Vpimé wen kolo 5 1 znown w da-
né kolo wpisac ,1cpisa¢ nanim kwadrat.

Rozwigz: 1. Prowadze dwie przeka-
tné w kwadracie: punkt przeciecid ich,
bedzie S$rzodkiem kota, ktéré wpisad
w kwadrat , i opisac na nim mémy,

2. Prowadze dwie srzednice w kole, ie-
dne do drugiey proftopadia. Konce ich
beda wierzchotkami kwadratu wplsm sié
w kolo mogacégo: przez té wierzchoifa
pociggngwszy styczne kola, te zrobig
kwadrat na kole opisany.

264. Wniosek 1. Kwadrat opisany na
P2 kole,
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kole , rownd sie kwadratowi $rzednicy ie-
go, i dwa razy ioft wieklzy od kwadratu
W pisanego.

265. Wniosek 2. Ztego €0 sie Wyz€y
powiedzialo , wynikd, Ze przez poddziaty,
(subdivisiones) cidgle tukow na dwie czg-
$ci rowné, mozna wpisac W koto Wielo-
katy , ktorych liczba bokéw bylaby na-
ftepuiged.

3, 6, 12, 24, 48, 96, all)owog(;lnoéci.
2 & & - Fia e (h)

4, 8, 16, 32, G4, 128, albo w ogélnosci.
- - AR2%

Przeftr. Za pomocg samégo liniintu 1
Cyrkia nié moznd z zupelng doktadnoscig
i pewnoscig. (to iest bez szukanid tako-
wego podzidtu cyrklém) podzieli¢ tuk ka-
2dy na 3, 5,7, it.d. czesci réwnych: a
zatem z fakowa sama pomocd, ni¢. mo-
snd zawsze wykreslic takie Wielokaty ,
kt6rych liczba bokow wyraZataby sie przez
liczby rozmnoZn€, z 3.lub 4, 1t d. przez
3, raz lub wiecey razy wziete.
|
5 Powiérzchnia Wielo-
a w szczegolno-

sci

266, Twierdz:
‘kata opisan€go N2 kole,

____._——-—-——___________--——__f_______..__—-

(x) Co znacZi t¢ wyrazy: 3X2"
4xz". da sie poznat w Algiebrze.
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$ci Wielokata forémnégo réwnd sie Tréy-
katowl maigcemu za wysokésé promich
tego kota, a za podftawe obwed (Perime-
ter) tego Wielokata

Wykresl. Od srzodka kola poprowddZ-
my liniie do wizyltkich wi€rzcholkéw
Wielokata.

Dowodz. Wielokat podzie!ony bedzie
przez té liniie, na tyle Tzé)lﬂtéw ilé
ma bokdéw Iluyl\qt‘) zas t€ maig za wy-
sokos¢ promien kota , aza pod{hwe bo-
ki Wielckata 3 wigc powicrzchnid tyd
w s.cys:!:u,h Tin)l\"tﬁ\X’ , czyli powiérz-
choia Wielokata rowna iest iednému Tréy-
katowi , ktéryby mial za wysokos¢ pro-
mién tego kota, a za podstawe obwéd
Wielokata,

267. Wniosek. Gdy rozmaité Wieloka-
ty opisané sa na ieduem kole; ich po-
wic¢izchnie miec sig-do siebie begda, iak
obwody. ;

268. Twierdzenié 6. Powierzchnia Wie-
lokata forémnego , w kolo wpisanedo ,
rowna sie Tréykatowi maigcému za wy-
sokosc promici tego kota, a za podsta-
we ; obwéd wielokata inszego forémne-
go w toz kolo wpisanego, a tylko po-
fowe tylé bokéw maiacego.

Nie-
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Niechdy na przyktdd szeSciokat ABCD

EF, wystawid ndm iakikolwiek Wielo- W
kat forémny , w kolo wpisany , powi€rz. g
chnid tego szesciokata rownd iest Troy- v
katowi maiacému za wysokosc p-'umicﬁ v

S

tego kota , a za podstawe obwod Troy-
kata réwnoboczn€go , w toz samo kotlo
W pisanego.

Dowodz: Poprowddzmy promién SB
przecinaigey w punkcie G, bok Troyka-
ta réwnobocznégo. Troykat ASB, uwa-
3a¢ moznd, iak gdyby midt podstawe
SB, a wysokasé AG, Troykat takze CSB
wwazaé moind , iak gdyby miat podstas
we SB; a wysokost CG: a zat€m CcZWos~
rokat AS CB rowni sie Troykatowi ,
ktéryby midt albo wysokosé AC, a pod-
stawe SB. Toz méwic i 0 inszych Czwo-
vokatach, zawartych miedzy dwoma Wie-
lokata bokarni przylegtémi, i dwoma
promi¢niami; summa wiec powicrzchnt,
wszysthkich tych czworeokatéw , toiest pos
wiérzchnia Wielokata: forémneégo w ko
to wpisanégo, réwna sie takiému Troy-
katowi , ktoryby midt za wysoko$é pro="

mien tego kota, a za podstawe obwod
Wielokata inszégo forémnego , w toz ko~
o wpisanégo, a polowg tylé bokow

maigeego.

Prayklad. Powi€rzchnid Dwunastokg-
ta forémnégo W koto wpisanégo, rownd
sig Tréykatowi , maigeému za wysolos¢,

pro-
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promiéa tego kola, a za podstawe ob-
wéd szesciokata, w toZz koto wpisane-
5o, albo, (co na iedno wychodzi) ro-
wna sie Prostokgtowi, ktéryby mizdt za
wysokost , promien tegaskola, a za pod-
stawe , tenZe promi¢n trzy razy wzity.

Ta wiec powierzchnid iest trzy razy
wigkszd od kwadrato promi€nia’, i iest
rdwnd 3 kwadratu $rzednicy.

Twicrdzeni¢ to stosuie sie tylko do
Wielokatéw , ktéryeh boki sa pdrzyste ;
nastepuigc€ - Twierdzeni€ = przystosowac
moZnd do . wszystkich ogélnie Wieloks-
téw forémnych.

269. Twierdz: 7. Powiérzchnid Wie-
lokata forémnégo w koto wpisanego,
ybwnd sie Troykatowi, maigcemu za wy-
soko$é prostopadia spuszczong od srzod-
ka kola do boku wielokjta, a za'pod-
stawe obwdd iego. (y)

Dowodsz: Prostopadia te uwdZac¢ mo-
#n4, idk promien kota wpisanégo, lub
wpisa¢ sie moggcégo w Wielokat : a za-
tém twicrdzenie to iest tylko przystése-
waniém wyzszégo (266.)

270.

(v) . Takd w szezegdlnodcl prostopadia
nazywi sie z Greckiégo apothema.
5 8
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270. Wniosek. JeZeli od punktu 1aki€-
gokolwiek w Wielokacie forémnym, na-
wet 1w tym’, ktérégo boki tylko wszy-
stki¢ sa réwné, spuscimy prostopadie
do wszystkich jego bokow ; té prosto-
padié dodané do siebie, iednakows za-
wsze diugo$c uczynia. -

Jakoz poprowadziwszy od tego same-
go punktu dwie liniie do dwdéch koncow
iednégo z bokow , powiérzchnid Trdy-
kata, témi - liniiami zakofAczond , ro-
wnd bedzie, Tréykatowi maiaceému za
podst wie ok« wielokata , a za' wyso-
éadia nan spuszczong : aﬁbo,
€0 Na ,d‘zm wychodzi , pO\’V]Cl/("H'HJ ta
Yownasbedzie Imvl\"ttowx maijcemu za
wyso’*otc bpk Wielokata, a’ za podsta-
Wegs yrostopadia’ nah spuszczons i a za-
tem powurzc.h.m catégo Wielokata ré-
wrat sie bedzie Troykatowi , ktéryby
midt za wysokosé bok tego Wielokata,
a za podstawe summe wszystkich pro-
stopadtych na boki iego spuszczonych.
A Ze powiérzchnid  takowego Troykata
iest zawsze lednakowa , i-wysokos¢ tak=
ze iednakowd ; wiec 1 podstawa , czyli
summa wszystkich prostopadtych iednas
kowd zawsze bedzie, zktérégokolwick
punktu Wielokgta, ong spuscimy.

WSTEP
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W S’*“L*P DO ROZDZIALOW
XI. 1 XII.

O wzywaniuv Przenofnika,. Cyr-
kla proporcyonalnégo, i o Po-
ziele nazwanym Nonniuszém.

ol wDf’pu Przenosnik (Tmnsportator} Tdb. XVL,
“lest to  péikolé, ktérégo okrag

podzielony iest na stopnie, albo, gdy

wiekszy [)F‘d/IC, na poistopmc,i ¢wier-

ci stopniéw.

272. Zagddn. 1. Maige dany kat na
papierze , znaléh liczbe stopniéw , kté-
r3 w sobie zamykd.

S;mmb 1. Przyktaddm -srzodek prze-
nosnika do wiérzcholka kita danego , ‘a
podshwe tegoZ przenosnika do iedu€go
Z ramion k'at& tulk pwﬂnmmkfi Zawar-
ty rmed/y ramionami kata, pokdZe w sto-
pniach waznosc iego.

_ Sposéb 2. Od wiérzchotka kata.dané-
80, iak od srzodka, promiéniém rd-
wiym . promienipwi ptzenomzka, ke
sle tuk zawarty miedzy. ramionami kg
ta, odlegtosé¢ dwéch koticéw tego Fukips
przencsze cyrkléem na okrag przenosnis’
l\'l, od konca srzednicy, ktdrd mu stu-
2y.2a podstawe; duk przenosnika mie-
dzj -koficém srzeduuy i drugim pun-
: kt€m,
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ktém , gdzie drugie rami€ Cyrkla przy-
padnie, zawarty, pokaZe w stopniach
waznos¢ kata dan€go.

B~

273. Zagihdn. 2. Na linii daney , iprzy
punkcie na ni€y danym , zrobi¢ kat za- ‘
wicraigcy w sobie dang liczbg ftopniow. \

Sposab 1. Potozywfzy na linii dancy
przenosénik , tak , aby §rzednica iego , do
téy linii przystawata, a srzodek do punktu
danégo , nazndczdm na papiérze punkt,
ktoremu odpowiddd punkt przenosnika
ukaznigey liczbg dang fropniow , ten
punkt tacze liniia z punktém danym , a
ta liniia uczyni.zdang kat, ktérego szu-
katem. ;

To dzidtanid bedzie doktadnieysz¢ , gdy

l
i
|
|
przenosnik ‘'md sobie przydany promicn l
ruchomy ckolo $rzodka iego. ]

Sposgh 2. Od punktu danégo , iak od
§rz6dka, promienicm rownym promiénio-
wi przenosnika ; kresle tuk, 1 na tén,
wzigtg bna przynosntku liczbg stopnidw
danych przenosze, od punktu przeciecid
linii ztym fukiém , a2 do drugiego pun-
ktu na tymZe tuku. Punkt tén ostatol atd-
czywszy liniig z punktém danym na dru-
gicy linii , t¢ obiedwie liniie zamykac bgdg
kgt ktérego szukatém.

)

274, Zogddn: 3. W dan€ koto , wpisaé

Wielo-




S e = R =ttt e S

0 wiclokatach forémnych. 238

Wielokat foremny o pewn€y liczbie bo-
kow.

Rozwigz. Szukam kata w srzodku'tego
‘Wielokata ; ciagne promien iakikolwiek,
i robie nanim kat réwny katowi w Srzod-
leu Wielokata , maigcy Srzodek kofa da-
négo za wicrzchotek 5 tuk tego kola za-
warty miedzy ramionami kata , bedzie
midl za ciénciwg bok Wielokata danégo.

275. Zagdd. 4. Nadang€y linii wykreslic
Wielokat foremny o pewney liczbie bo-
kow.

Rozwiqgz. Przy dwbéch koncach danéy
linii robie dwa katy réwné potowie kata,
przy obwodzieWielokata, ktrego szukam.
Punkt przeciecid ramion tych dwéch ka-
tow bedzie srzodkiem kota, w ktére wpi-
sa¢ sie dd Wielokat, o tylubokach, ile ich
dano , i tey wielkosct , 1akicyiest liniid da-
na. 3

>

276, Uzwign UZywani¢ przenoénika,
~ wycingﬁ wielkiey bacznosei. Jm wigkszy
‘ ‘prontlie{] miec . bedzie, tym mnigy oba-

wiad si¢ trzeba znacznieyszego 1;1L1ego
uchy bxema

Miedzy inszémi narzedziatego niedo-
fiatkami, iest tén mianowicie),.Ze pro-
mi¢nid wnim odmiéni¢ ni¢ mozZna we-
diug okolicznosci ; ale ten niedostatek za-

APpLe
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fiapi¢ moZe w potrzeb ie insz€¢ narzedzie
nazwane linig cieiciw (lml.acnmddlum)
w cyrklu proporcyonalnym.

377. Na obudwégh ramionach eyrkla
pr0pmcynn hu“go zngyduie sie/ liniig
ciedoiw ; ktéréy podzidly zaczynaja sie we
- srzodku (i rmn‘m) tego nar /Pd"m a kon-
cza tam, gdzie iest liczba 18 albo
w mnieyszych narzedziach tam ,Udue ieft
liczba 60. Onlu.;imu $rzodka od inszych
pup]\mw podzidtu, pokazuia wielkosé
ciénciw wyznaczong przez rachunek (per
calculum ) albo przez figure doktadna. Ta
wielkos¢ cienciw W yznacz ond iest w pol:
kole , ktérégo promién réwnad sie odlegto-
sci srzadka r)nll p:oporr)mm]rwo od
punktu podzidtu na mrznnego liczbg so.
a to z przyczyny réwnosci CIENCIWY GO,
ftopniéw z prowmieniém,

Poniewd? rozwiazanié czterech po-
przedzaizcyc h zgrrqdmen iedynie zawisto
od wymﬂc;en 4 ciénciwy tuku , to iest
od wielkosci i€y wzgle Jedém pmmicm'l:,
mozZnd wiec cztery Telur' idnienia rozwia-
zaé , UZywaiac , m.nmfo tylko ramiénia
w cyrklu p)opm cy, onalny m, biorac za pro-
mien koia odlcgiosc punktow: o, i 60,

Dwa razém ramiona tego r\'rr-]n fluza
do odmienicnid; mmmvm'r, ndymniéyszym
i bedzie , odlegfosc dw och pvnkmw 60, 1

6o0. gdy ¢ ylklel proporcyonalny znpelnie
ieft
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ieft zamkniety ; powiekszonym zas be-
dzie przez odlegtosé wigkszg tychze pun-
ktéw , gdycyr lu 2l cordz wiecey otworzy-
my : a naywickszym bedzie, gdy cyrkiel
weale tak otworzymy , Ze ramiona iego
w prostey beda linii.

Niechby na przyktad tak byl otworzony
yrlnel proporcyonalay , aby odleglosc
dwoch punkmw 6o. 160, czynita polowe
odleglosci ‘iednégo z tych punktéw , od
srzodka; bedzie t€Z 1 odlegtos¢ drugich
purktow odpowiadaiacych sobie na przy-
ktad 401 g0; polowa odlegtosct iednego
z.nich od srzodka ; a zatéem odleglosé ta
punktow: 40,1 40, oumczyhby crenciwe
{h)pluuw 40, albo 40° 3 W kole, . ktorego
promien 1)wnal.)y sie- odlegiosci - pun-
ktow 6ol 60; ho cienciwy Fukbw podo-
bnych, w kofach réznych tak' si¢ maig do
siebie , iak tychZe kot promiénie. W ogol-
nosci wiec mowigc: gdy za promi€n we-
zmiemy odlegtos¢ punktéw c¢o. 1 6o, na
linii cieqciw, iakazkolwiek insza odlegtosé
dwoch punktéw na téyze linii, nazna-
czonych iednakowa liczba, bedzie ci¢n-
ciwa fuku, otylu ftopniach, ilé wyraza

ta liczba.

Stad w ymlu fposéb , ktérégo uzyc wy-
godnie mozna, cheac rozwiazaé cztéry
poprzedzaigce vsddmemd » przez lining
cienciw , iodmieniaigc iak si¢ podobd pro-
mien.

278
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278, Praykldd 1. Na danéy liniiiprzy
punkcie na nicy takZe danym, zrobi¢
kat o pewnéy liczbie fiopnidw.

Rozwigz: Wezmy iakikolwiek pros
mich ; otworimy cyrkiel proporcyonalny
tak , aby odleglos¢ punktéw naznaczonych
liczbg 6o, byta réwnd temu promieniowi.
Od punktu danego , 1ak od srzodka , pro-
mieniém tymze nakréSlmy tuk kota , 1 day-
my mu cienciwe rowng odleglosci dwoeh
punktéw naznaczonych liczbg dang fto-
pniow.

. a7s. Praykl: 2. Nadanéy linii wylré-
&li¢ Wielokat forémny iakikolwiek.

Rozwigz. Szukdymy kata , iaki bydz
powinien we érzodku Wielokata zadanégo,
otwoérzmy cyrkiel proporcyonalny tak,
aby odleglosc punktéw naznaczonych na
linii ciénciw ta liczba, iakd iest liczba
fiopnidéw kita, we Srzodku Wielokata,
réwnata si¢  linii daney; na téyze linii
wyltawmy  Troykat réwnoramienny ,
ddwszy mu za ramicia, liniie réwne od-
legtosci punktow naznaczonych liczba
60; wierzchotek tego Tréykata, bedzie
érzodkiem kota , ‘w ktéré wpisac mozZna

)

Wielokat Zgdany.
280. Uwiga. Codo wykreslénid Wier
lokatéw forémnych w fzczegblnosel: aby

sig obey$dZ mozna bez {fzukanid katow we
srzod-

i == s~ .
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¢rzodku, zndyduie sie na cyrklu proporcyo-
nalnym osobna liniia Wielokatow , za
ktoéréy POmDey , Zaczqwszy od Troéykata,
lub czwaro(\\t.t, az do dwunastokata wy-
kreélié mozZad. Odleglosé ST'()dl\d, tego
narzedzid, od pvnlslu 6, tey linii Wleloxa-
téw, wziawszy za promien , albo za bols.
Szesciokata f.mmmgu w koto wplsane-
go, odleglosci tegoZ s$rzodka od . pun-
ktow: 3; 4, 55 1t d. pokaZa wielkosc
bokn Wielokata forémnégo , ktory wpi-
sa¢ moZna w to samo kofo , o tylu bo-
kach , ilé znaczg liczby: 3, 4,5, 1 t. d.
Albo t¢2: otworzywszy do woli cyrkiel
proporcyonalny , i wzmwszy na linii
Wielokn.’xw za promi€n odlegtos¢ pun-
ktéw ¢, i 6; odlegtosci ll‘lS/)Ch dwbch
punktow : 3 13, 4 i 4, 5 1 5,1t.d. po-
kazg bok Wielokata forémnego o teyze
sam€y liczbie bokéw wpisanégo w. to
koto, do ktérégo za promién wziglismy
odlegtos¢ punktéw 61 o.

281. Trzecid liniid , ktéra na cyrkln
prop()x‘C'"D'*liwln zndydui€my, a wiels
kiégo iest nzytku, nazywa sie lmlm c2g-
$e1 rownych. Na obudwoch cyli\ 4 pro-
porcyonzalnégo ‘ramionach, mdmy liniig
podzielona na 200. czesci réwnych, a
czasém , gdy cyrkiel mnieyszy, na 120,
mniey lub wigcey. Jakozkolwigk ten
cyrkiel otworzymy , odleglosé dwdoch
Punktéw: naznaczonych 43 sama liczba
na przykldd 200, bedzie dwa razy

wie-
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wickszd od odleglosci punktow na- ¥
i znaczonych liczbg 100, cztéry razy .
f wiekszd od ‘odlegtosci dwoch punktow , p
E‘f g 50, i t. d. a méwiac ogdlnie, odlegtosé “
it & dwéch iakichkolwiek punktow ta samg I )
liczba naznaczonych , bedzie sig tak mia- ‘ i
fa do odlegtosci dwoch inszych punktéw D
przez iednakowa takie liczbe naznaczo- f
nych ; iak sig'maig do siebie tez liczby. | ‘
282, Ugywanie 1. Maige dang liniig, po- 2"}
dzielic iy na pewny liczbg czgsci rownych. "“
na
Niechby na przykidd podzieli¢ trzeba
liniig dang na 5 czgsci rownych. .
Otwoérzmy tak: cyrkiel proporcyonal-
ny, aby odlegtosc punktow naznaczo-

'nych. liczbg podzielng przez g, réwna
byfa linii daney.: niech na przyklad od-
leglo$é ta bedzie punktéw naznaczonych
liczba 200; weZmy piatg czes¢ tey licz-
by, toiest 40j a odleglos¢ tych dw och
punktow naznaczonych liczba 405 bedzie
czescig pigta linii dancy.

283. Uwdga. Ostatniy te odlegtosé
znaleziong przenoszic y razy na linig
dang, uchybiéni¢ ktéréby zaysdZz moglo
w jéy wielkoscr, byloby y razy: powto-
rzou€ , a zatém: tak powtorzong , mo-
globy sig stac znacznym , chocidz kazdé
2 osobna byto nieznaczné. Przytrafic sie 1
to moZe, osobliwic w ten czas, gdy na

wielé
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wicle czesci dzielic przychodzi liniig,
Aby wigc tego powtdrzanid uniknzé, le-
pi€y bedzie wzigZé osobno £ linii, to-
iest odleglos¢ dwéch punktow: 160, i
przeni€sc ig, od obudwoch konfcéw na
liniig dang : toZ uczyni¢, wziawszy po-
tém 2 linii i t. d.

284. Uzywanie, 2. Maigc dang liniig
znaleZc inng , ktérdby do niey byla wpe-
wnym ftosunku , w liczbach wyraZonym,
na przyklddiak 4.do 7,

Przeniesmy liniig dana na dwa punkta
naznaczoné liczby podzielng przez 7, na’
przykidd na dwa punkta: 140; 7 t€y licz-
by 140, s3 80; odlegtosé tych dwéch
punktéw: 8o, bedzie liniig, ktéréy szu-
kalismy.

285. Uwazanie 3. Maigc  dané w liczs
bach trzy boki Troykata , wykreéslic go.

Przykldd: Niechby trzy boki Tréyka-
ta mialy bydZ iak trzy liczby: 150, 147,
128, i

OtwérZmy iakokolwiek eyrkiel pro-
porcyonalny: odlegtosci dwdéch Punktéw:
150, dwéch punktéw: 147, i dwéch puns
ktéw 128, beda do siebie, iak boki dané;
A zat€ém mogy bydz wzietd zaté boki.

Q 236,
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286, Usywani¢ 4. Maiac dany Troy-
kat iuz wykréslony, ktérégo podfiawa za-
mykd na przykiad roo, fznuréw , znalézé
wielko§¢ inszych dwoch bokow.

Przenie$my podftawe dana na dwa pun-
kta: 200; zmictzmy cyrklém dtugosé
dwéch innych bokéw 1 przeniesmy i3
znowu na punkta dwa iednakows liczbg
naznaczon¢ , tam gdzie przypadnie; liczby
dwie , na ktoré diugos¢ tych dwoch bo-
kéw przypadnie, wyrdZa¢ beds dlugosé
tychie bokéw W sznurach.s

Opuszczam insz¢ uzywanid, gdzie wy-
kréélénié Geometryczng , krotsze iest cze-
fto i pewnieysze ; iak naprz. W znaleZié-
mu kwadratn réwnégo fummie dwoch
in{zych danych ; albo wiecey.

287. Uwaga 1. Gdy kto ni€ ma cyrkla
proporcyonalne’go , TNoZe na mieysce 1go,
2 czasém i lepiey u2y¢ linii podzielon€y
na wielé czesci rownych-

288. Uwdga 2. Gdy czes¢ ndymniey-
sz4 , ktoréy nam do podziatu potrzeba ,
iest bardzo mald, aliczba czesei ktorych
szukamy zoaczuie wielkd ; w takim razie
trudno 1est miec wizystki€ , na téyZe sa-
méey linii, podziaty , tak aby i€ dobrze
rozezna¢ moznd. Udamy sie wigc W po-
dobnym razie do fposobu nastepuiacegos

Niech
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Niechby podand byta liniid, kt6rd zbyt Téb.
ieft matd, aby i3 widocznie na 10, czesci g
podzielic moZnd ; trzeba osobno t€ czesci
wynuleZé od 1, aZ do 10.

Rozwigz. Przez dwa kofce t€y linii
prowadze, po iednéy ftronie dwie ré-
wanoodlegie. Na te rownoodlegleé przeno-
sz¢ od koncéw linii “daney dziesie¢ ré-
wnych czesci; kaZdy Puunkt podziatu
w jedney rownoodlegley, lacze liniia z pun-
ktem odpowiadaiacym mu na drugiey
rownoodlegtey. ( Te liniie faczicé beda
réwnoodleglé od linii daney ) Gd kofca
iednego linii' danéy , ciagne liniig poprze-
czng do konca drugiego linii ostatnicy
rownoodlegtey ; od dandy ta poprzeczna
hniid wyznaczy na réwooodlegtych od
linii daney , czgsci ktérych fzukateém.

Maigc dang liniig bardzo mata ; do po
dzi€lenia na 10c. réwnych czesci, ale ie-
dnak tak wielka, aby mogta bydZ wido-
cznie podzielona ‘na 1o, réwnych czesciy
podzitlic i3 tak, aby tyl€ zardz czedcei rd-
wnych wyznaczyc¢ na ni€y moZnd, il¢ ze-
cheemy , ‘zaczawszy od 1,22 do 1o0.

Rozwigz. Podzielmy te liniia na 10:
rownych czesci; przez piérwszy punkt
podzidtu, i przez drugi koniec téy linii,
wyciagniymy dwie réwnoodlegte iakie-
kolwiek , ( zreczniéy iednak , i wygodniéy
ieft, aby mato co od prostopadiych uchy-

Qs bia-
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biaty: ) Przeniesmy lznowun na te dwie
réwnoodlegié 10, czesci rownych , albor

mato rézmgeych sie od czgsel linii daney.

Ziaczmy drugi koniec linii danéy, od
ktérégo nie byla prowadzond réwnoodle-
14 , z oftatnim punktém podzidlu, réwho-
odlegtéy blizszey 5 ziaczmy talcZe i punkta
iednéy réwnoodlegley z punktami odpo-
wiadaiacémi na drugi€y, i przeciagniymy
i€ az do linii ostatni€y nie réwnoodlegléy.
Nakoniec przez wszyltki€ punkta podzia-
u liniidanéy prowddzmy réwnoodlegté
od dwéch piérwszych réwnoodlegtych, co
ztatwodcia przyidzie,przenioziszy podzid-
tylinii danéy),. na.liniia i€y przeciwng i
taczacy kofice dwéch pierwszych réwno-
odlegtych, i zlgezywszy liniiami punkta pos
dziatu odpowiadaigce. Po takiém wykré-
{lénin mieé zardz moZnd tylé co chceémy,
cze$ci réwnych na linii danéy, zaczg

wlzy od 1. aZ do 1o0.

Trzeba na przyktdd znaléZé ndm czesci
64, takich , iakichlini dand ma roo.

St4wmy rami€é iedné cyrkla zwyczay-
négo na punkcie $rzednim, 4, i otwérimy
cyrkiel fzéroko ,-aZ drugi¢ rami€ iegd
przypadnie‘nﬂ przeciecié dwoch liniy ktda
rych konce naznaczoné sg liczhami: 4160,
Ta otwartosé cyrkla, ddandm liczbg czg-
$ci , ktérych szukaliSmy , it.d.

Prze-
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PrzediuZaige liniia dana i wlzyftkié
od ni€y réwnoodlegte, aZ poki t€ przediu-
2¢énid nie beda réwne linii danéy wzietey
rdz , dwa razy , trzy razy -- dziesie¢ ra-
2y, otrzymdmy taky liczbg czesci, iakg
zecheémy , zaczgwszy od I, az do 200,
300, 400. - - I000.

Tak4 podzialka (scala )iest do uZywa-
nid ndywygodnieyszd , gdy kto ni€ ma cyr-
kla proporcyonalnego , dld tego tez indy-
wiecey i€y uzywaig.

289. Jnny sposéb do wynalezi¢nid czg-
$ciréwnych linii daney, tak maley, Ze
i€y podzielié widocznie ni¢ moznd na
czesci 2adaneé, iest tén, ktéry sig nazy-
w4 podzidiem Nommiusza , a ktéry raczey
nazywacby sie powini€n podzidtem Ver-
miera, z przyczyny , Ze tak zwal sig prd-
wdziwy podzidtu tego wynaldzca.

Niechby na przykldd przyszto podzielié
na 3o. réwnych czesci liniig tak mats, Ze
widocznie na- ni€y czesci tych wyzna-
ezy¢ ni¢ moznd ,niechby iednak byla téy
wielkosci , Ze moZnd ia wyraznie podzie-
li¢ nas, albo 6, czesci rownych.

Podzielmy tg liniig naprzyktdd na 6.
czeéci réwnych, 1drugg i€y réwna na 5. ro-
whnych takzZe czesci. RéZnica {zéft€y cze-
$ci pierwszégo podzidlu , od pigtéy czesci
drugiégo podziatu; bedzie rowng roini-

oy
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cy miedzy £ iz czedcia caléy téy linii
danéy , toiest , bedzie 5z tey linii. Gdy
tedy té dwie liniie tak uloZymy, Ze iedna
bedzie przy drugity, i kofice iedney wpro6ft
beda na przeciwko kéncéw drugi€y; od-
legtosé dwéch punktéw pierwszeégo po-
dziatu w obudwéch liniiach , bedzie 3oftg
czescig danéy  linii ; pod obnie odlegtosc
dwéch punktéw drugiégo. podziatu ( ra-
chuiac od tychZe samych, co wyZey kof-
céw) bedzie: %, odleglos: dwdch pun-

ktéw trzeciego podzidiu: 55 (zweirte'go;‘::

piatégo: 32, albo 5. czescig  caley linid

dangy : toiest , jedna z tych czesci, na ktd-
§i - i0esly 42 LyCHy ’

ré ta liniid iest podzielona,

Tib XVIL 290 Czwartd liniid , ktéra ieszcze 2wy-
kla sie znaydowac na cyrklach proporcyo-
nalnych , 1 ktéréy wykreslenie zasadzd
si¢ na téms; co sie wyzey iuZz wylozylo,
nazwana iest liniig Plaszczyzn (linea Pla-
norem )

Odlegtosci srzodka w cyrklu propereyo-
nalnym od punktéw podziafu tey, linii ,
tak sie maig do siebie, iak boki kwadra-
tow , ktéré w tym samym stésunku byty-
by do siebie, w ktorym s3 liczby przy
tychZe punktach wyraZone. ] tak gdy<
by kwadrat ieden byt: 4, 9,16, 25, 30,
49, 64, razy wiekszy od drugicgo; bok
tego drugiégo kwadratu wigkszy bytby:

2y
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253, 4, 5 65115 8, ¥azy od pi€rwszego ;
dl4 tego tez odlegtoéci od $rzodka, pun-
ktéw naznaczonych- liczbami: -1, 4, 9, 16,
25, 26, 49, 04, tak sig maig do siebie, iak
liczby: 1,2,3, 4,5, 6, 7, 8.

Szczuptosé narzedzid nie pozwolita da-
léy tych podziatéw. rozciagnac. Co sig
za$ tycze bokéw w kwadratach érzednich
miedzy témi , ktére sie dopiero wyrazily,
moZna i€ wyznaczy¢ przez figure dokla-
dng lub przez rachunek przyblizaiac ich
waznos¢ do prawdziwey. ] tak iezeli
odlegto$¢ srzodka od punktu: 1, bedzie
wyrazac¢ bok kwadratu réwny na prz: 12
iakim czesciém ; odleglo$¢ tegoz srzodka
od punktu: 2; wyrazi bok innégo kwa-
dratu réwny blizko 17. takimZe czgsciém;
albo gdy piérwizd odlegtodé znaczy nap:
100, drugd znaczy¢ bgdzie troche wigcey
iak 141, 1t. d.

UZywani€ w tém , dw6ch ramibn cyr-
kla proporcyonalnégo , iest to samoj ktd-
ré byto ido inszych liniy.

Poniewa? na przyktdd odlegtosci‘srzod-
ka od punktow:

I, 4, 9, 16,25, 36, 49, 62,

maig sig

Do siebie, 1,2, 3, 45 55 6 T, 8

1ak liczby. - - - wiec te€Z

i odlegtosci dwéch punktow iednakowq
liczbg naznaczonych: I,
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Y, 4, 9, 16, 25, 3G, 49, G4y
i Przy iakims
kolwiek o- - - - .

twicraniu - - - -
cyrkla, mieé - - - -

si¢ bedg iak - - - -
liczby I, 2, 3, 4, 8, 6, 1, &

ToZ mdwié i o innych liczbach posrze-
dnich.

Praystosowanie Niech bedzie dany bok
kwadratu iednégo ; trzeba znaléZ¢ bok in-
négo kwadratu, ktéryby by ig,pie’rwsze'gé.

Otwiérdm tak cyrkiel proporcyonalny,
aby dwa ramiona cyrkla zwyczaynego,
z otwartosciy réwng bokowi danému ,
przypadly nadwa punkta linii plaszczyzn
iednakowsa liczba naznaczon€ , 'ktoraby
podzielona bydZ mogta przez ¢.na przy-
kiid na dwa punkta: 6o. Biore 2 tey licz-
by 60, toiest: 5o, i nie odmi€niaigc otwarcid
cyrkla proporcyonalnégo, mierzg odle-
glosé dwéch punktéw , so: a ta bedzie
liniig ktéréy szukdam za bok kwadratowi,
maigcému " bydZ 2, kwadratu dan€go;a Ze
figury podobné maig sig do siebie , iak
kwadraty ich bokéw odpowiadaigcych
sobie , przeto, dzidlani€ to przystosowaé
réwnie mozn4d do wszystkich figur podo-
bnych,

S
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[gEzeli gdzie nauka o figurach podo-
Jbnych uZywand bywd w praktyce, to
fzczegblnidy gdy sie wykreslaig na papie-
rze figury, cho¢ 'w matlosci swoi€y, po-
dobne tym, Lktorych sg wyobrazéniem ; i
gdy wyzndczdamy na karcie pofoZénid
punktéw na polu naprzyktdd zndyduig-
cych sie, ktérych tam dla réznych zawad
wyznaczy¢ czeftokroé ni€ mozZnd.

201. Praykiad 1. Niech bedzie  izba
kwadratowa , ktér€y bok zmierzony, ma
fokci 10, :

Jaki€ykolwiek , wiellcosci kwadrat od-
rysui€my na papierze , zawsze iego figura,
podobng bedzie do figury izby.

Zeby iednak patrzac na kwadrat na pa-
piérze odrysowany, moZnd sobie wylta-
wié wielkosé téy izby trzeba poloZyé
i oznaczyé Podzidlkg , wedtug ktbréy bok
izby przenieslismy na papiér: bo inaczéy
zapatruige sie na tén ostatni kwadrat, po-
znalibysmy , tylko iaka iest figura izby,a
nie wiedzieli ieszcze , iakd i€y wielkosc.

_Gdyby taizba byla prostokatém , maig-
cym diugos¢ tokei na przyktdd 12, asze-
rokosci fokci 85 odrysowawszy na papi€-

rze
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rze iakikolwiek prostokat, ktérégo dwa
boki miatyby sie do siebie , iak 12, do §;
tén prostokat podobny do. izby, wysta-
witby ndm i€y figure, ale nie wielkos¢:
ktéra dopieéro w ten czas bylaby pozna-
nd ; gdyby sie wyrazilo, w iakicy mierze
to przeniesiéni¢ bokéw izby pa papi€rze
fizto sie , czyli to przypisuiac do boku od-
ryséwanego Ze tokci 12, ukazuie, czyli
oznaczaigc iakd iest dlugos¢ na papiérze
wyrazaiged tokei 1o. i t/d.

Mierzge podobnie diugosé i fzerdkosé
doméw , dziedzificbw , ulic, grubos¢ mu-
réw it. d. moZnd wyrazi¢ na‘papie-
rze wszyftkié té, iedneé wzgledém dru-
gich potoZénid i wielkos¢ kaZde€y z o:
sobna czesci np. budynku i t.d.

Moznd potém i drobnieysze czesci wy-
razi¢, ktadgc poloZénid drzwi, okien,
i t.d. aby pod iedén razém widok pod-
dadZ budynek caly z jego czgsciami.

Kilkakrotnie takowé roboty czyniac,
nabedg w nich Uczniowie cordz Wwie-
kszey tatwoscl. =

292. Prayktdd 2. Niech bedzie na po-
lu Tréykat, ktérégo boki wszystki¢ Zmie-
rzy¢ moznd; ledén z tych bokéw za-
wierd tokei : 180, drugi: 164, trzeci 148.

Zrésmy iakgkolwiek podzidike, i we:
dlug
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dtug niey zrépmy Troykat, ktérego trzy
boki zawieralyby liczbe czesci réwnych
z téy podziatki ieden: 180, drugi: ro4.
trzeci 148. Poniewal ten maly Tréy-
kat md boki w tym samym stésunku,
w ktérym sa boki Troykata wielkiego,
na polu na przyktdd wymierzone; ni-
czym wiec od wielkiego Tréykata ro-
Zni¢ sie nie bedzie, tylko sama wielko-
$cia : 2 zatém bedzie nim go moglt wy-
obrazi¢ , i dd nawet poznac¢ same wiel-
kos¢ iego, gdy na pupierze wyrazimy
podziatke , kioréy do tego uiylismy.

293. Uwdgi. W ostatnim przyktadzie
dtugosci do muerzenia, byly przywieksze,
a przeto gdyby$my uZywali w takim ra-
zie krétki€y iakiey miacy, na przyktdd
Jokcia, robota bylaby diuga, ibardzo
pricowita ; nadewszystko uchybienid ma-
¢, ktorych sie ciezko uchronié , w przy-
ktadaniach nastepnych', miary, zebrané
razém, uczynilyby omylke tym zna-
cznieysza , 1m czesciey bylyby powto-
rzoné. Z tego powodu, wniosto sie
uZywani€ saZni , pretow , a nawet 1 sznus
réw , na miéysce tokci.

Do wymiaréw tedy diugosci znaczniey-
széy, naleZy mie¢ szour, a ieszcze le-
piey tancuch, ktéry pewna liczbe tokei
albo sazni w sobie zamykd. Ddymy na
przyktad , Ze tafcuch ktorégo uZywdmy,
ma w sobie 10. s3Zni, Takowy tan-

cuch
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cuch’, do dlugosci 180 ltokci, przyloZyé
trzeba nastepnie szesé tylko razy, a iuZ
cald ta diugo$é bedzie wymi€rzond; be-
dzie zatém wymidr i predszy 1 pewniey-
szy. W takowych wymiarach wielkiey
bdcznosci potrzeba.

1. NaleZy bydZ zapewnionym, Ze
miary bran€é s3 w linii prostey.

Tym kofhcém  zostawuia si¢ Zérdzie,
w. pewney od siebie odlegtosci, 1 w téy
linii, ktéra mierzy¢ przypadd, tak,aby
pi€rwszd 2€rdZ zastaniata nastgpuigce, 2
osobliwie drugi koniec linii do mierzé-
nid: trzeba takie té Zérdzie ustawic pro-
stopadle (z) uZywaige do tego Pionu
(Perpendiculum. )

2. JeZeli na kofcu linii do mierzénid
nie zndyduie sig iaki cel znaczny, na
przykldd drzewo, rog domu, itd. trze-
ba tam osobliwie , gdy diugosc iest bar-
dzo wielka, wystawié znak iaki, na
przyktad 2érdz wysoka z choragiewky ,
z tablicg biala na wiérzchu, lub zjnnym
podobnym znakiém,

Trzeba ieszcze uwdzaé, aby przykfa-
da-

(z) Liniia prostopadiy do iakiéy pla=
SZCZYZY 5 POZLOTILEY (horizontalis) nazywaé
bedziémy Plonowq (verticalis,)

.
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dania nastepné miary , byly w linii pro-
stéy ; wedlug drogi od 2érdziow wyznas-
czondy. Przeto tén, co trzyma pierwszy
koniec taficucha lub sznura, powini€n
sie postawi¢. wprost Zérdzidow , 1 dadz
znak drugiému trzymaijcému drugi ko-
niec, aby 1 tén wprost niego stangk
w teyZe samcy linii; albo znowu trze-
cid osoba, stoige przy koincu iednym li-
nii do mierzénid, przestrzégaé bedzie, 1
uwdzaé przyktadaigcych miarg, aby z li-
nii prostéy nie zchodzili.

Trzeba sie staraé, aby przy kazdém
przykfadaniu miary, tancuch lub sznur,
jak ndybardziéy byt wyciagniony : dla
tego nalezy go do saméy ziemi przystd-.
wiac, ieZeli ta réwnd iest wszgdzie : als

bo té2 wspiéraé go na podporach w pe-
wnéy odlegtosci zostawionych; a tym
sposobém nachylénié , ktore cigZdr tan-’
cicha, lub sznura sprawuie, bgdzie
mniey znaczne,

J dld tegoé to,, w robotach wielki€y
wigi, i osobliwéy dokiadnosci wyciaga~
igcych, tancucha, ani sznura uzywaé
ni¢ moznd.

5. Trzeba ieszcze mieé bacznos¢, aby
do tego samégo mieysca; gdzie sig mia-
ra iedna skonczyla, przykladac znowu
koniec sznura, lub laicucha. Dld tego
valezy dla znaku whi¢ zardz Zérdkg lub

" kot
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ko6t w to mieyscé, w ktérém sie miara
przeszta zakonczyla, a nastepuigcd ma
si¢ zaczynac.

6. Trzeba dobrze pamietaé, il€ razy
si¢ lafcuch, lub sznur w calym wymia-
rzé przykidadal, i aby o tém dla idkie-
go roztargniénia nie zapomniec; lepiey
iest za kazdym razém naznaczyc' sobie
to przykltadani¢, albo na karcie, albo
wtykaigc na koacu kazdégo w szczegdl-
nosci wymiaru, znak iaki.

7. Bezpieczniéy takze iest, powtorzyc
zawsze wymidr caley diugosci.

8. JeZeli polé do wymicrzénid wea-
Ie iest otwarte , i wolné; mozna ié po-
dziclié na Tréykaty; czyli to prowadzac
wszystkie przekatn€ od iedn€go rogu,
czyli biorgc bok ieden, za spolng pod-
stawe tylu Troykatow , ilé bedzie pozo-
statych ‘rogobw ; czyli ieszcze wyzndcza-
izc punkt w samem polu, i uwazaigc go
iak wiérzchotek , ‘albo raczey zbi€g tylu
Tréykatow , ilé figara, ktéra odrysowaé
chiemy, md bokéw. Zmicrzywszy po-
tém wszystki€ boki wszystkich tych Troy-
katéw, moZna bedzie odrysowac na pa-
pierze figure podobna.

204. Przestroga. Tén sposéb postepo-
wania, w odrysowaniu pola, mierzac
w Jstocie wszystki¢ liniie do tego po-
trze-
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trzebn€ , 1 czasu wiel€¢ zabiera, i rzad-
ko nawet trdfida sie, aby pol€ ‘tak byto
woln€, zeby na nieém sposobu tcgo uzyc
mozZna.

Joszych zatém uZycC trzeba w tym
razie sposobow , ktére sie tu pr,_vto-
cz3 , zaczynaige od latwieyszych 1 prost-
szych. Postrzédz tu latwo bedzie mo-
Znd , iz uZywanié sposobéw trudniey«
szych i bardzicy zawikfanych, nie za-
wisto od p‘u\viiel Geometrycznych, kté-
rych” grunt-tenZe sdm iest zawsze i ie-
dnakowd dokiadnosc; ale z przyczyny
niedoskonatosci zmystéw naszych, 1 re-
czuych dzialan,

295. Zagadn: ZnaléZé iakiégo célu
-odléglosc nie mierzac i€y bezsrzednie (im-
mediate,) czyli nie udaijc si¢ wprost,
az do sameégo celu.

Sposeb. 1. W ktoxym samych sig tyl-
ko zerdzi lub koiow uzZywad.

1. Wymiérzmy podstawe iakz, kto-
raby sie z jedney strony konczyta na
punkcie, od ktérégo odlegtosé celu chcé-
my wiedzié¢. Ta podstawa (dld wie-
kszéy w praktyce dokladnosci) powinna
bydZz tym dinZszd, im odlegtos¢) celu,
okiem miarkowana , zdaie sig bydZ zna-
cznieysza. Dla t€yZze w praktyce dokia-
dnosci, trzeba ieszcze takié poloZenié

; Wy
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wybraé téy podstawie, aby prostopadid ,
ktoraby do niéy od celu spuscic moznd,
iak nayblizéy i€y frzodka przypadias;
ponicwaz ze wszystkich inszych teyze
dtugodci podstdw, podstawa z takiem po-
ToZénidm iest ndywygodnicyszd.

2. Wytkniymy kotami ustawionémi
od obudwéch podstawy koacow , dwie
Tiniie, ku célowi, ktérégo szukdmy,
prowadzace. ;

3. Zmiérzmy od iednégo kofica pod-
stawy , dwie iakiekolwick diugosci, ie-
dne na podstawie, a drugg na linii ko-
tami, wyznaczonéy ; zmierzmy nad to,
i odlegtosé koficdw , tych dwdch diugo-
§ci fuZ wymierzonych. Zrépmy to samo
1 z drugi€go kofica podstawy.

Maige té na ziémi wymiary, moZémy
na papiérze odrysowa¢ Troykat podobny
tému, ktéry md za podstawe liniig na
ziémi wymierzonz, a za wiérzcholek,
punkt tén, ktorégo odlegtesci szukamy.

Jako% wyraziwszy na papiérze pod-
stawe przez liniig iokakolwiek , mozna
bedzie przy obudwéch koficach téy linit
odrysowaé dwa Trbyksty, ktérych bo-
ki takby sie miaty do siebie, iak sie
thaig dlugosci na ziémi wymierzoné (pod
liczba 3:) a zatém i liniie ktbéré sie cig-
gnety od koficow podstawy na ziédmi,

0




Pitrwszé poczatki Miernitwea. 247

do punktu , ktérégo odlegtoici szukdmy,
beda tak do téy podstawy nachylon€ ,
iak 1 liniie dwie na papicrze, od kon-
céw linli wyrdZaigcey podstawe prowa-
dzoné, nachylaig si¢ do teéyZe podstawy.

296, Przesiroga. Ten sposéb wielkiey
bardzo wyciagd bdcznosci, tak w dzid-
faniach na ziemi, iako i w przenoszéniu
ich na papier. W tym razie tylko mo-
znd go uzyé, gdy i odlegtosci nie s3 zna-
czie, i wielka doktadno$é nie potrze-
bni: gdy na przykldd wyobraZeni€ tyl-
ko chcémy sobie uczyni¢ nie znaiomey
odlegtosci iaki€go célu; wyznaczenié
wedtug tego sposobu poloZenid punktu
taki€go nie dostepnégo , od tego zawi-
sto, aby doysdZ nachylenid iednéy linii
wiadomey , toiest podstawy, do dwéch
inszych prowadzonych od obudwéch
koncow teyze podstawy, ku punktowi,
ktérégo poloZenid szukamy: poniewd?
gatunek Tréykatd, témi trzéma liniiami
zawartego , a zatém i stésunek iego bo-
kéw iuZz wyznaczony [bedzie przez té
nachylenid ; Stolik Geometryczny (Tabula
Pretoriana) i Kgfomierz (Graphometrum,
albo Instrumentum Goniometricum) s3
to dwa narzedzid szczegdlniéy uiywané
do wyznaczeénia bezsrzednie takowych
Bachylen,

Sposcb 2. Przes stolik Geomeiryczny.

A

R 297.
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297. Nie bawigc sie nad opisaniém
tego narzedzid, i sztuk do niego nale-
2acyeh (bo samo yzuceni€ oka , dopie-
roZ uiywani¢, wiec€y w tey mierze na-
uczy , niz opis chocby tez nayobszerniey-
szy), przestrz€dz tylko nalezy, Ze le-

* pi€y iest mie¢ przy stoliku, gdy kego

stac na to, pfrspekt_\;\.vy opstrzoud nit-
kami, w kat prosty przecinaigeemi  sie,
nizeli proste Celowniki (dioptrae) i Ze
ténte stolik ustawié naleZy poziemnie
(horisontaliter) iak bedzie moZnd nayro-
whicy: do czego prawidia (Alidae) albo
Regulae (a) z yuchomémi perspektywa-
mi, daleko s3 lepszé€ , niZeli t¢, przy
ktérych perspektywy lub Celowniki $3,
nie ruchome. (b)

Aby wyznaczy¢ przez stolik odleglosé
te, w ktoréy od jakiégo punktu nie do-
stepn€égo  zostaiemy ; powinnd do tego
wymierzond bydz podstawa na ziémi 3
% ‘ostroZnosciami wyZéy wzmiankowa-
nemi, co do i€y poloZenid 1 wielkoscei :

trzeba

e ———

S

(a) Prawidlo, jedno iest to, €0 1 liniidl ;
Ze za§ przy stolikach Geometrycznych , 13-
czy sig razém i spdid 2 célownikami lub
perspektywami, dld tego sig odmiénnégo nd-
zwiska nzylo.

(b) Célowniki im 'sa wyZszé&, tym lep-
szé, bo bez nachylenid , lub poduiesiénid
stolika., -moznd przez nie widzie6¢ cél iaki
aa dole, lub w gorze wystawiony.
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trzeba potém postawic stolik na koncu
iedaym tey pdeIH\\’V, 1 wyrazi¢ tam
icy dtugosé , i1 potoZeni€, a to przez li-
niig kierowana, przez prawidio wzdluZ
téyle podsv‘;nvv ustawione. Jchylc'nie’
podsmwy do linii poprowadzon€y od i€y
konca ku punktowi niedostepnému , wy-
razimy na stoliku, przez liniig od koil-
ca podstawy wiedziong przy -prawidle,
ku téemuz punktowi zkierowanym. To
zrobiwszy , przeniesiémy ‘stolik na dru-
gi koniec podsmwy na ziémi wymie-
¥ZOoney , i podobnie sobie, iak przy picr-
wszym koncu podstawy postapimy, ci3-
gnic znowu przy prawidle liniig od
koﬁca drugi€go podstawy na stolikn wy-
razoney ku punktowi, ktérego odleglo-
sci szukdmy. Troykat Wykre&“lony tym
sposob€ém na solk';u, podobny bedzie
Troykatowi na ziémi zamknietému mig-
dzy podstaws wymicrzong , i dwéma
bokami, ktéreby od i€y koncéw prowa-
dzoneé schodzily sie w punkcie zostaig-
cym w odlegtosci niedostepney; a za-
tem erlkosm liniy na stoliku wykreslo-
nych , i podtug podzidtki wymierzonych,
dadza ndm poznaé i wielkosci liniy od-
powiadaigcych na ziémi. I tak niechby
na przykidd dlugosé podstawy na zie-
mi, byta: 200 s3Zni, ktérg wyrdZzd na
stoliku liniid zamykaigcad w sobie 200 ré-
waych czesci wzietych z jakidykolwiek
podzidlki. . JeZeli drugd liniid na tymze
stoliku  poprowadzona od' konca ‘picr-
Rz wszey
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wszéy wyraZaiacéy podstawe , mad W so=
bie podiug tey samey podzidtki , na
przykldd, 180 czgsci: to bedzie dowo-
deém, Ze i liniid odpowiadaigea i€y na
ziémi, zawierd 180 saioi.

298. UZywani¢ stolika nie rozciaga
sie,, tylko do diugosci pomiernych. Nay-
wiekszd takd diugosc, do ktorey ieszcze
stolika  uZyc¢by moZna , nie powinnd
przechodzic 300, 2 nidywiecey 400, Sa-
Zni. Szczuptosé narzedzia tego, 2 zatém
i linii przez ktéré musimy na niém wy-
rd2aé liniie uwazané na ziémi, czyni
uthybiénid tym znacznieyszc, im  wie-
ksz¢ sg té ostatni¢ diugosci. MoZemy ie-
dnak uiywac stolika, gdy idzie tylko o
wyraZeni€ , na papicrze gruntu 1akiégo
nie bardzo rozleglégo i prawie forémne-
go: albo gdy tylko wewnetrzné miey-
sca gruntu , chocidZ obszeérnego wyzna-
czy6- potrzeba, ktorégo potozeénie pun-
ktéw znamienitszych, iuZ wyznaczone
iest sposobém dokladnieyszym ; ktory
zardz wylozg.

299. Sposch 3. praez Kqtomiérz (c).
Wy-

(c) Nauczyciele nié maiac Katomiérza,
wkéza Uczniom przenoSnik ktory matoSeia
tylko rézni isie od Katomiérza, i tém, Ze
nié mé przydanych sobie prawidel z Célo-
whikami.
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Wystawicni€ przed oczy tegoe narze-
dzid, a potym uzywanie, d4 go ndyle-
picy poznac. Te tylko, co i wzgledém
stolika uwage przydadZ naleZy, Ze ka-
tomicrze z ruchomémi prawidtami,  na
plaszczyznie pionowey ustawiong, i per-
spektywami opatrzoné , lepsz¢ sa od
tych, ktére maia prawidta nie ruchomeé,
zwidszcza ze wiele da tém zawisto , aby
katomicrz byl zawsze po ziémnie usta-
wiony : a dlugie i trudné iest dziatanié,
chciec przywiéddZ do iednéy plaszczy-
zny katy ma réZnych plaszczyznach u-
wazane,

Katomiérz na to stuy, aby przezefs
stopniami wyznaczy¢ katy, ktéré tylko
liniiami na stoliku ‘oznaczoné byty. Pos-
niewdZ zas narzedzi€ to bywsd male, tak
dld wigkszey wygody, iak i tannosci ;
przeto nié moZna oznaczyd na icgo brze-
gu podzidlow mnieyszych od stopnias
przydaig mu zwyczaynie na to mieysce
podzial inszy, ktérysmy wyiéy nazwa-
i podzidlem Nonniiusza, aby tym .spo-
sobeém 1 minut dochodzié moZna, przy.
niymniey do 3, 4, lub s, wedlug wiels
kosci narzedzid: co dosyé iest w ZWy-
czaynych na ziémi dzialaniach.

Niechby -tuk kota, wziety na brzegn
prawidta ruchomeégo Cktéry fuk powi-
nien iak ndybardziéy przyftdwac do brze-
gu Kjtomi¢rza ) i zawi€raigcy w sobie na

przys




R —

g6z GEOMETRYI C. I ROZDZIAL XL

2

przykidd 11. fropniéw , podzielony byt
na 12 czesci rownych; kaZdy takowy
podziat tego tuku zawieraé bedzie fto-
pi¢h 1, muoi€y I, stopmia, toiest mniey
5, minutami; 2 zatém, gdy dwa po-
dzidly , ieden prawidia, a drugi fopnia
zeyda sie z sabas odlegtosci pierwszych,
drugich , trzecich i t. d. podzialéw » Wy-
raza¢ beda: §, 10; 15,1 t.d. minut, Gdy
punkt naznaczony = W podziele prawidig,
toiest, punkt odpowiadaigcy Osi ( Axis )
prawidia., albo perspektywy , schodzi sig
7z podziatem brzegu Katomierza ; liczba
ftopniéw na tym brzegt wyrazona , zupet:
nie ozndczd w ftopniach wiellkkosé kata,
ktéry czynig dwa prawidfa. Ale ody
tén punk: nie fchodzi sigZ podzidiem brze-
gu , kat ktorego szukdmy , roZnic si¢ bg-
dzie g. 10, X5, 1t d. minutami co do
wielloéci swoi€y, od liczby ' ftopniow
wyraZon€y przy podziele naybliZszym,
podiug tego ,iaki bedzie podzidl prawidia
czy pi€rwszy , €zy drugi , czy trzecii t. d.
ktory si¢ zeydzie z podzidiém brzegn.

Aby przez Katomi€rz wyznaczy¢ odle-
glos¢ punkiu niedoftepnego.

Trzeba naprzdd , aby byta wymierzo-
nd podftawa , poloZywszy potém Kato-
na koficn iednym po,di"mwy, tak
idto nieruchomé przypadio na
g, celuig drugiém prawidiem

ru-

mierz ,
aby praw
tez podfiaw
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yuchomym ; do punkty, ktérégo potoZe-
nie chee wiedzieé. . Toz czynie ;i pa
drugim koncu podftawy ; a fym sposobem
bede miat dwa kity wiadomé€ przy pod:
ftawie.

Pociagne daléy na papierze , iakakol-
wiek liniig , ktoriby podstawe wyrdZata,
1 zrobig przy niey dwa katy z obuftron
rowne katém uwaZanym pa ziémi. Punkt
tén w kiorym dwa tych katdw ramiona
przecinac si¢ beda, pokdZe na pflpmrze
poloZéni€ punktu , k ré;:“o vm‘.Jm 1iego
od{c«)béé od iedn€go z ko ow lmu wy-

razaigcey po&fta\»t tak sie mie¢ bedzie do
teyze linii, 1ak sie md punktu niedofte-
pne‘so na ziémi odlegiosc , od konca pod-
("t-n"y tamtemu. odpowiadaigeégo, do sa-
mﬁ) p(/"lll WYy. 1’;{3[“\'{3'.}' LIL)S”HF K Z po-
dziatki wyznaczony begd ie, a zatém wy-
naydzie sie odleglos¢ Zadand przez pro-
porcys: ktéreéy trzy pierwszé wy yrazy
beds wiadomé, toiest, iak sie ma liniizi
WwyrdZaigca k)ddlmv'v na papic rze, do pod-
flawy na ziemi ; tak sie m4 liniid ua papié-
rze odpowiadaigca cwleglo,-.u » ktorey
szukdmy., do teéyZze odlegtosci.

Gdyby dwa taki¢ punkta by{} niedofte-
pné, ktoérych odleglosci nie wwmy 3 Mo-
znaby kazdégo 2z nich w szczegdlnosci
Wwyznaczy¢ pul’oéen‘c wzgledém  linii
wymierzoney, 1waetey zz podltawe: tak
si¢ albowi€m mieé bedzie liniid na papie-

rze
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rze wyrdZaiged podftawe do linii wWyrdza-
igcéy takZe na papicrze poloienia pun-
ktéw dwdch nie doftepaych, (ktory to
ftosunek wiadomy iest z podziatki); iak sie
ma podstawa na zi¢mi wymierzond, do od-
legtosci na ziémi dwoch punktow niedo-

fiepnych.
Jakazkolwiek zgota bylaby liczba pun-

kt4w na ziemi ktdrychby$my potozenié
wyznaczy¢ cheieli , - mie mierzgc wszyft-
kich tych odlegtosci , ktérémi 'sg te puns
kta oddzielone ; moZad podobnym iak
wyZ€y sposobém i odlegtosc te wyzna-

(czy¢ , i poloZenie kazdégo z osobna pun-
ktu wzgledém podstawy , z ktérey dwach
kotcow wszystkié t€ punkta widziang
'b;fd;’; mogg : 1 wedlug tego w;,-'gn;‘aczynf po-
tém na papicrze tak pofoZenid, iakol od-

leglosci odpowiadaizce tamtym punktém.

MozZn4 wiec bedzie tym sposobem od-
rysowat mappg 1 obszernieyszey sztuki
ziémi , ktéréy punkta do tego potrzebné
widzialng sa z dwbch iakich inszych pun-

ktoéw.

Gdyby za$ nie wszyftki€ t¢ punkta, lt6-
rych potozenia wiedziec cheeémy , ‘byly
pie doftepné, moZnd w tym razie prze-
nigé¢ sie do doftepnych, i obrac iedén
7 nich, lub dwa zanow€ pumnkio Slonowifke
(puntta frationis) toiest takie , z ktérych
potoZeni€ inszych punktéw, mogioby byd4

wy-
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wyznaczon€ ; i znowu wyzniczac pote-
Zeénid tych punktow , ktére: albo z jedng-
go tylko zpierwszych punktow ftanowi-
flia , albo z Zadnégo nie byly widzialne;
biorac zawsze za podftawe odleglosé
dwéch punktéw , ktérych poloZénie iuZ
wyznaczong iest przez rysunek. MoZna
podobnym sposobém dziatanié to rozcig-
gngé, i do odrysowanid mieysc obszer-
nieyszych.

Lubo przepisy tu podan€, sa z siebie do-
kiadn¢ i iasnés atoli w wykonaniu ich,
wielkicy bacznosci praykiadac naleZy: bo
inaczey , tym wieksze beda w rozmiarach
bledy , i uchybienid, im odlegtosci do mie-
vzénia podané , sa znacznieysz¢, idzidia-
nia w nich bardzi€y zawiste iedne od dru-
gich. Nie bedzi¢my sie tu bawic nad po-
ddwaniem drobnieyszych w téy mierze u-
wig , 1 fluZzacych tym tylko uczniém
szozegblni€y , ktérych powofanié wezwie
wczasie, do pilnowanid z Urzedu tako-
wych dzidtdn , Zndyda ci bardzo dobredo

tego si¢ sciagaigeé navki, ‘w réinych

Xigzkach , migdzy inszémi w trzeciey
Xiedze pod tytulem gnstitutiones Maihe-

'maticae przez X. Metzburga, w Wiednin

1777, wydaney.

300. Tego sie szczegdlnidy w podo-
boych rozmiarach firzédz potrzeba , aby,
tak te katy , ktér€ uwazdmy przy punktach
ftanowiskanie byly baxdzo ofire, iako it€,

kt6-
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ktéré sobie wystawié¢ w mys$li moZna pr7y
punktach , LLor3cn potoZenid -szukamy ,

ktoré zawarte hyx\uv miedzy dxuewm
liniiami prowadz"rom od punktéw dwbch
ftacyy do tamyym punktow. Dlitego pod-
ftawa powinnd bydZ tym wiekszd; Im
wieksza odleglosc, ktérey fzukdmy, i poto-
Zeéni¢ punktéw taki€, aby prostopadi¢ od
nich spuszczong, ilé moZnosci, przypddaty
na pedftawe nie przedtuZong , albo przy-
naymni€y malo co {xzmﬁ'v'uum Maté
uchybiénié w kacie, przy podftawie, po-
ciagd za soba tym wickszé uchyxbwuie’
w bokach; im wiekszé s3 nie tylko t€ samé
boki, ale i ich kwadr ty; a zatém, gdy
katy przy podftawie s3 bardzo oftre, al-

"bo tez, gdyich summa nie wielé sig réini

od fummy dwéch katéw mst} ch, w ta-
kim razie trzeba odmienic ic :dno , lub oba-
dwa ftanowiska. A ieZeliby mwd' y pun-
ktami , ktérych potoienie 1 «Juieoh)sp uZ
ieft \.vy/_nacaona nie znaydhw ﬂi_\, sie dwa
insz€ takié, aby linii: faczacd i€ zdatnd
byta do wyznawema msf\ch punlxtow
pozoftatych , trzeba w takim razie braé
punkt j:akikohviek mogaey - wygodnie
"hn’.)‘d za ftanowifko , z oltroZnosciami
WyLEY spomnionémi ; chocby nam z siebie
nie )y{ potr'/cl)ny do tego celu, ktory 5my
sobic szczegolniey zatozyli.

Gdy w dzidtanid wchodzi¢ muszg ta-
ki¢ wymiary , z ktérych iedné an;"[yod
drugich ; nalezy przyndymnicy hydZ za-
P
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pewnionym , 2€ W tén zwiazek dzidtdn
nie, wplataty sie bledy, z ktérych roz-
mnoZeénia urostoby znacznieysze iaki€ u-
chybi€ni€. :

Przeto moznd w rzeczy samey wy-
mierzy¢ odlegtosé iedne z tych, ktérych
doszlismy z pz'zmiesie'nid figary na papier,
iuwazaé, czylisie nieréni od tey, ktord
wyznaczond byla przez proporcyad ktorey
dwoma wyrazami byly dwa bokina papie-
rze, trzecim podftawa na zieémi,a czwartym
odlegtosc szukand ; albo téZ wynalezio-
ng . odlegtos¢ dwéch punktow , Wzigze
za podftawe i szukaé z niey poloZéma
kofica iednego z dwéch , piérwszey pod-
frawy , tale wiasnie, iak gdyby ta byia
nam ieszcze niewiadomd; a gdy sie po-
kéZe, Ze z tego powtérnégo dziata-
ni4z wypadnie to pofoZéni¢: punktu, co
z piérwszégo , albo malo co roZnic sic be-
. dzie , moZn4®to miec¢ za dowdd dosc pe-
wny , 2e w ciggu dzialdfl nie byio uchy-
bi¢nid , przyoaymni€y znacznieysze€go:
poniewdZ z dwoiakiégo’ taki€go dziata-
nia, iednakowe poloZenie wypasdzby
inaczey ni€ meglo , chyba Zeby iedeén
biad poprawit , a bardziey nagrodzit dru-
gi: co sie rzadko trafid,

Jakdzkolwiek iednal ostroznos¢ be-
dzie idoktadnosé w dzidtaniach na grun-
cie, czyli to- w wymierzeniv podstawy,
ezyli w branin k3tow ; przenoszenic ato-

i
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fhl 1i na papiér tych dzidtdn, bedzie podle- ‘
i ga¢ wielkim niepewnosciém, st
it b
: l’ Trudnosé ta ostatnid stad szczegolnicy 1
il wynikd; Ze pewna liczbg stopniéw brac b
przychodzi ma przenosniku , albo cyrklu b
i proporcyonalnym. Na tych zas dwach
1 narzedziach, ciezko iest wyznaczyc licz-

: be stopniéw, a niepodobnd wyznaczy¢
i liczbe minut , ktéré si¢ pospolicie w ka-
cie danym zndyduig. NuZ tedy uchybie-
| ni¢ bedzie w potowie tylko stopnia, al-
i; i bo 30. minutach; ten nie wielki na oko
. 'blad, pociagnie za sobg inszy wiekszy
1 w liniiach, ktérych diugosé réZnic sig
1 stad bedzie od prawdziwey , 30st3, 20st3,
' a czasém i roty czescig tychZze samych
; liniy ; a tén blad tym wigkszé uchybie-
' ni¢ 'w dtugosciach, czyli wielkodciach li-
! ' niy sprawi; im mnieyszd wzgledém nich
|

!

|

byla ta liniid, ktéra wziglismy za pro-

i mieh. Zrzédio to omylek’ mnicy wply- 1]
! wac bedzie 'w ‘takow€e uchybienid, gdy ||
‘15 iuz ndm skadingd wiadomé s3 dlugosci ||
i bokéow nalezgeych do Figur, ktore ryso- ‘
\," waé mdmy: a té diugosci sg pospolicie 1
i | zamiarém szczegdlnieyszym dziatdn mier- ‘
! ’ 1 niczych, Gdyby na przykldd : trafifo sig, |

1

S

-

pE | J Zesmy w pol linii lub w caléy linii uchy- |
It bili, bioragc na podzigice iakakolwick
i diugoéé; omylka ta, ktérd stad wyni- {
i ! ' knie, wzgledém poloZenid na papicrae
\ liniy, figure iaka zamykaigcych, bedzie
tym mnieyszd; im dinZsze byly liniieg
i ktérésmy przenosili. Szu-
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Szukano wiee sposobu, aby wszy-
stki¢ dzidlania na gruncie, tak mozZna
bylo przeni€s¢ na papiér, zeby t€ wyrd-
zaty sie w takich Tréykatach, ktorych
boki bylyby ndm wiadome, toiest, Z2e-
by mozna odrysowac na papi€rze z po-
moca saméy podzidt ki, figury podobné
tym , ktérésmy na grancie uwd2ali. Ma-
iac tedy dana liczbe ilosci w liniiach lub
w katach, dostateczng do wyznaczénid
catégo Trbykata, szukano sposobéw, i
gnaleziono i€ , iakby stad doysdZ ilosci
pozostatych w linitach 4 katach ieszcze
nie wyznaczonyeh.

Czesé Ziémiomiérstwa, ktérda na to
przepisy daie , nazywa si¢ Trygonome-
tryg , albo Trdykgimierstwem: a to dld
tego, Ze szczegdlni€y rzecz tam iest o
Tréykatach , iako tych, od ktérych wy-
rachowanid wszystkich inszych wieloks-
téw wyrachowani€  zawisto. Jest tfo
cze$¢ ndyznakomitszd Matematyki , na-
zwan€y (Mathesis pura): przystésowac
ig bardzo czesto moZnd do Matematyki, -
ktéra- nazywadé mozna Mieszang , idac za
tacinskiem nazwiskiém (Mathesis mixta: )
iako to do Mechaniki, albo nauki o ma-
chinach, czyli silniach: do Optyki, albo
nauki o widz€niu, a ndywigcey do Astro-
nomii, czyli nauki Gwidzdarskicy : i di4
tego ta cze$é szczegblnieyszéy vwidgi i
zastanowiénia sie Ueznidw wyciaga.

Przy-
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Przygotozumzié do Rozozidlu na-
stepuigcégo o Logarytmach.

Ponicxvdi o Logarytmach doktadniey
méwié sie potém bedzie; tu tylé tyl-
ko o nich powiémy, il¢ potrzeba umiec,
aby i€ przystésowac moind do rozwig-
zanid reguty trzech, i wyciagnienid piér-
wiastku kwadratowego.

301. Logarytmy , s3 to liczby odpo-
wiadaiace liczbém cdlkowitym , i naste-
pnym, 1,2,3,4,5,6,it. d. w tén spo-
s6b , ze té pierwsz¢€ liczby, czyli Loga-
rytmy , iedn€ do drugich dodan¢, odpo-
wiadaig tym- ostatnim, gdy s3 iedné
przez drugié rozmnoZoné,

] tak zndydui¢my w tdblicach loga-
rytmowych przy liczbach - .
- - 2, i 24
Logarytmy: o, 30I 030.0.
‘ o 7,121 3.

Jch summa o, 778 151 3 iest logary-
tmém liczby 6, ktérd sie robi z rozmno-
Z€nia 2, Przez 3.
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W Auryc?“ljrn,(,h tablicach logarytmo-
wych ,- logarytmy liczb :
10,

100 2
1000 3
10000 4.
taids, it.d
Loguytmy liczh mnieyszych od 1o,

ale wiekszych od 1, sa ulomki-dziesigtné
nie maiace zadney m/,by catkowitey.

J tak Logarytmy liczb:
2, - 0, 30I 030 Q.
P
3, Oy 477 121 3.
4, - 0, 602 06O O.
f, - 0, 698 970 0.
itids iy baids

302. PoniewdZ za$ rozmnoZenie iakie’y
llczb\, przez 1, /adney odmiany w ni€y
nie fprawid ; przeto i dodoni€ logarytmu
iednosci, do logarytmu téy liczby, od-
mi€ni¢ tego logarytmu nie powinno; Lo-
garytm wiec iednosci ieft zero albo o.

Logarytmy liczb miedzy 10, i 100, 53
jiednosci z przydanémi utomkami dziesig-
tneémi.

Logarytmy liczb miedzy 100,1 1000,
miedzy 1000,1i 10000, it.d. s3 liczby cal-
ko-
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kowité pidrwszych, 2, drugich, 3, it.d.
z przydanemi ulomkami dziesigtnémi
Znak pidrwszy logarytmu liczby cdlko-
witdy ieft czescig nayznakomitszg tegoZ
logarytmu , poniewaz daie pozna¢ z jak
wiela znakéw ftdda sie liczba catkowitd,
ktérey ieft logarytmem. Tak na przy-
kiad, znak logarytmu piErwszy: 0, I, 2, 3,
4, it. d. daie poznac, iZ liczba , kto-
réy odpowiadd , zawicrd sig miedzy I,
2 10, albo migdzy 10,2 100, albo miedzy
100, a 1000, albo migdzy 1000, a 10000,
albo migdzy 10000, a 100000, it.d. to
iest md w sobie iedeén , dwa, trzy, cztery,
pieé, i t.d. znakéw liczb catkowitych.
Dld tego teZ pierwszy znak Logarytmu
nazywa si¢ iego Cechg ( Charatteristica. )

303. Gdy dwa logarytmy, maig iedna-
kowe utomki dziesigtné, (d) acechaich
tylko ieft odmiénnd ; w takim razie liczby
im odpowiadaigce , 53 10, 100, 1000, iteds
razy wiekszé iedna od drugiey, podiug
tego , iak-cécha ich logarytmu wicksza
bedzie iedna od drugicy , dwieéma, trze-
ma it.d. iednosciami, [ tak logarytm
liczby 20, 200, 2000, 1 t.d. bedzie,
1, 301 030 O. 2,30 030 O. 3, 301 0300.
i t.d.toiest, bgdzie tén sdm coi Logarytm

liczby

Té ulomki w Logarytmie , nazywaia Au-
torowie piszacy po;Lacinie: Manty/ia.
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Yiczby 2, praydawszy mu Log: liczb 10,
100, 1600 1 t.d.

Trzeba przez kilka przykiagdéw wpra-
wic¢ Uczole w to pierwsz€ dzidiani€; bio-
rac takie liezby , ktoréby nie wieksz€ by-
ty , od ndywickszey liczby tablic logary-
tmow ych.

304. Przykldd 1. RozmnoZyé 28 przez
324
Log: liczby = I aa7- 158 o,
ieft

Log: <SPS sor TRO 0]

Summalog. - - 2, 952 308 0.

J taSumma powinnd bydz logarytmem
liczby rozmnoZoney 'z 28 przez 32. Ja-
koz w tablicach logarytmowych przy lo-
garytmie , 295 230 80, znaydziémy liczbe
896 ; ktéra to liczba wypadd w samey rze-
€2y Z rozmnoZenia 28 przez 32.

Przyktad 2. Rozmnozy¢ trzy liczby:
16, 24y 20,

Log: 16, 1,204 120 O.
Log: 24, I, 380 T a2,
Log: 26. I, 414 973 3.

Summa Log: 3, 999 304 1.

] toiest
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J toiest logarytm liczby 998 4, ktérd
wypddd z rozmoZenia trzech liczb: 16,
14, 26.

305. Poniewd? kwadrat iaki€y liczby,
i6f ta sama liczba peeez siehie rozmnoZo-
nd; wiec logarytmtego kwadratn, bedzie
réwny logarytmowi liczby z kibréy kwa-
drat powfial , dwarazy wzietemu,

Przykldd 1. Log: 2, - 0. 301 030 0.

Tenze dwiarazy wzigty 0, 602 060 O,
bedzie logarytmém kwadratu z 2, to ieft 4.
-
Przyklad. 2,Log. 56 - I. 748 188 0.
Dwa razy wzigty: - - = 3,4903760.
bedzie Logarytmeém kwa-
dratu z 56, toiest: - - 3,136,

306, W dzieléniu, liczha podzielnd
rbwna sie liczbie dzielacey , przez wielo-
iz rozmnoZone€y ; a zatém logarytm licz-
by podziclney, réwna sie logarytmowi
liczby dzielacey dodancmu do logarytmu
wielorazu ; a stad logarytm tego wielora-
zu , bedzie réZnicy miedzy logarytmami
liczby podzielonéy i dzielgcey.

Prayktad. 1. Podzielié¢ ¢, przez z,
Log: a. : O5 ATRILS L Ze
Log: 2. - 0, 301 030 O.

RézZnica B 0, 1477 124 3uesk
logarytmém wielorazu, toielt 3. Przy-
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Praykldd 2. Podzieli¢ 1632 przez 34.

Log: 1632 - = 32129202
Log:- 34 - = 15314789

RéZnica - I T8 T T
logarytmem wielorazu toiest. 48.

307. W proporcyi: Srzednie liczby,
iedna przez drugg rozmnoZond, 'réwné
sa skraynym podobnie rozmnoZonym ,
iako sie to w Arytmetyce i w Rozdziele
0 proporcyach wywiodlo. Przeto iedne
z skraynych liczbe zndyduiémy , dzielge
srzedni¢ liczby w tén, iak wy2éy, spo-
s0b rozmnoZone , przez druga liczbe
skrayng ; a zatém i logarytm liczby ie-
doey skrayncy wyndydziemy, odiawszy
«od summy logarytméw dwéch “liczb
srzednich, logarytm drugiey liczby skray-
ney.

Przykind 1. 37 Robotnikéw, zrobilo
4%, sazpi pewncy roboty, iléZ w tym
samym czasie zrobi 42, robotnikéw z ré-
wna usilnoscig prdcuiacych ?

Log:42 <= 57 1623249 3
Log:igy . L0532 212 5.

Summa AT 2T AR IR
log: 37y - -  1.544 068 o.

o2 Ré-
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RéZnica - JinTaeai 30384 dest
logarytmeém Zadanym , licZby 54.

308. Zamidst ‘odeymowanid, ktéreby
nalezato czynié w logarytmach, uZywa
sie wygodnie doddwania w ten sposob:
Logarytm liczby dzielacey , a bardziey
iego cécha, odeymuie Sig od liczby cal-
Lowitey 10, i reszta dodaie sie do loga-
rytmu liczby pod;ficl’nc'y, a od summy ,
znowu sie¢ 10 odcing.

Defin: Roznica logarytmu liczby 1a-
kiey od 10. nazywa sie dopetnieniem
(cumplemmtmn) tego logarytmu.

Przyklad. Podzieli¢ 6. przez 2.

HTog: ol QTS L st
Log: 2.030 103 00. Do-
petoienic tego log: 9.698 970 O

Summa - 10,477 1213
I..F;g: wielorazu - 0. 477 121 3.
jestiliog: 3.

Podzieli¢ 1632 przez 34.
Log: 1632 , 3.212 720 2«

Logi 34, 1.531 '478 9. Dopetn:
Log: 34, €.408 52L 1,

Summa - - 1I1.681 241 3.
Log: wielora: ™ 1.681 241 3-
iest Log: 48. Ten
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Tén sposob postepowanid osobliwiey
iest wygodny w Regule Trzech, gdzie
odeymowani¢ nastepuiace, po dodawa-
niu, mogloby w diugich zwldszcza ra-
chunkach , omylki iaki¢y dadz okazya.
Mozna zas j nie wielkg nawet w racho-
waniu maigc wprawe , na pamiec czynié
to odeymowaniée, ktéré potrzebné iest
do mrzymfmizi dopetniénia logarytmu,
ktéré sic potém dodaie na mieysce lo-
garytmu ‘odeymowaé sig maizcego.

Przykfad 35 Robotnikéw , zrobito 4y
sazni, il€Z zrobi 42 rob:?
Log: a2 X623 24913
EDg sy . T o3
Dopetnieni¢ Logar: 35 8.455 932 O,

Summa ktérey cecha
zmnieyszona liczbg 10. 1.732 393 8.

Przykldd 2. Bok iedén prostokata ma
1344, 2 dzug; 1445 tokei. Trzeba go
zamiénié¢ na nszy p;osLoLPt umu rowny,
ktci(go bok iedén ma zawiéra¢ 1440.
tokci?

Log: 1342 - 3.128 399 3
Log: 1445 - 3.162 8§63 .0

91 262.3.

Summa - 6.2

Log: 1440 - 3.158 362 5.

RéZnica - 3.132 895 §. icfk
Logary-
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Logarytmém liczby , kiéréy szukali-
tmy toiest 1358.

309. Poniewd? Logarytm Kwadratu ,
dwa razy iest wiekszy , niz Logarytm
piérwiistku ; przeto Logarytm pierwidst-
ku; iest potows logarytmu kwadratu.
Aby tedy wyciagnaé z liczby . pierwia-
stelc kwadratowy ; trzeba wzigs¢ potowe
togarytmu teéy liczby..

Praykldd 1. Wyciggnaé pierwidstek
kwadratowy z 4. :

Log: 4- - 0.602 060 0.

Potowa: . -0.301 030 o. ieftlo-
garytmem pi€rwidftku, toieft 2.

Przykiad 2. Wyciagnaé picrwidliek
kwadratowy z 756 9.

Log: 756 9. = 3.879038 5.

Polowa - 1.030 519 2. ieft lo-
garytmem piérwidltku , toieft 87.

Prayklad. 3. Boki proftokata sa: 378, i
672, iakiZ% bedzie bok kwadratu i€mu ro-
wnego w powierzchni?

Log: 378 « - 2. 5714918
Log: 672 = 2.827369 3.

Summa - §. 404 B6IL:
Polo-
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Potowa - 2. 702 430 5. lest lo-
garytmeém liczby szukancy toieft so4.

310. Co si¢ tycze logarytmdw ulomkow
dziesiginich,

Niech bedzie liczba n p. 1754, ktorey
logarytm: 3. 246 498 ©. Podzicliwszy te
liczbe przez 1o, logarytm wielorazu po-
wini€n mie¢ iedng iednoscig mnic€y w ce-
sze swoiéy (303.) Logarytm tedy licz-
by 176, 4, bedzie - 2, 246 498 6.
Podobnie log: 17, 64, bedzie 1. 246 498 ¢.
Log: 1,764 - 0,240 498 0.

Dzielac 176 4, przez 1000, logarytm wie-
lorazu, toieft liczby 1, 764, md- ceche
mnieysza 3 iednosciami, niZeli midl lo-
garytm liczby 176 4, nie podzielonéy,
Gdyby tedy przyszto, 174 4 dzielic przez
¥ 000 0, 1 000 CO, I 000 000,it, d. Logary-
tmy wielorazéw , toiest ufomkdéw dziesia-
taych: 0, 176 4.0, 0 176 4, 0,001 764.1t. d.
powinnyby mieé 4,5, 6, 1t.d. iednoscia-
mi mnieysza céche, niZeli midt logarytm
liczby 176 4, nie podzieloney. Ze zas
cécha logarytmu liczby 176 4, ieft: 3, a
céchy logarytméw liczb: 1 000 0, I 600 00,
I 000 000, it.d, sa: 4, 5, 6, it,d. toiest
liczby wielszé od 3, 0d ktérych i€ odey-
mowaé przypadd; wiec dld wiekszey
w odeymowaniu wygody uwazd sig, iako-
by cécha_z, powiekszond byla 1o iedno-
$eiami, i dopi€ro od tak powigkszondy
' odey-
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odeymuig sié¢ ‘céchy liczb dzielacych:
1 0000, 100000, 1 000co0. it.d. toleft
cechy: 4, 5, 6, it d. pamigtaige zawsze
nato przydani€ 1 zmnieyszaiac znowu re-
szte, toi $t, logarytm wielorazu taZ licz-

. . 75 .
bg: 10; hedzie wigc log 1222 albo o, 1 764
== 13,246 498 6—4 (&) ==9, 246498 G
toielt dla dodanych 10, do céchy 3, bedzie
W Ssamey rzeczy =9, 256 498 6 ~— 10:
Tak téZ Log: 0,017 64; bedzie=8,246 498.
6 — 10, log. o. coL 764. bedzie =7,
246,408.6— 10. 1L d.

Przykldd 1. RozmnoZy¢ 24 PIzez 0, s«
Log: 24==1,380 211 2.

Log: 0,5==9,698 970 0.-— IO.

Summa = 1,079 181 2.= Log: k
12, toiest liczby wypddaigeey z rozmno=
Zénid 24 Priez. o,f.

Przyktad 2. RozmnoZyC 24 przez 0, Ofe

ILog: 24 = 1,380C 211 2.

o
Log! 0,05 == 8,698 976 0. — 10,

Summa — 0,079 181 2.lest foga-
rytmém liczby rozmnoZoney,

Teén

[
(e) Zmak — kladzie sig przed 'ta iloscia, \
n p. przed ta liczba, ktord md bydz od dru= -1

giéy edigta.
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Tén logarytm nie zndyduie sie w td-
blicach Imn‘,unmvy hiz ceﬂ‘m, o, ale sig
zudyduie zcecha 1,1 odpowiddd mu licz-
ba: 12; a zatem liczba , ktérey szukalismy,
bedzie 1¢ razy, mmeysm totefi: 1, z.

Przykiad: 3. Podzielié 32 przez o, g,
Hiog: 32 = 1 /€O I §0.0.

Log: o5 =i ;608 9700 10,

Resz 1.806 1800 deft logarytmém
wmlozazu toieft liczby o4.

Odeymuiac 9.698 970 0, od 1,508 1500,
oddymowalibysmy 10 m7v wiec€y, niz po-
trzeba ; wiechy to 1o do reszty przydadZ
nalezato, Na iedno zas wyydzie, gdy té
10, ktéremi ieft pow{ﬂ'fsvona' liczba maig-
ca sie odeymowac, przyddmy téZ i do
ticzby , od ktéréy i3 odeymowaé przypd-
da, toieft , gdy odeymu;em) 9,698 970 0
od L1,50§ 1§0 O,

Prazykldd 4. Podzieli¢ 144, przez o, oo,
Log: 144 ==2,15830da5.

Log: 0,06,—— 8,778 I5I 3. — 0.

RéZnica - - 3,380211 2. ieft loga-
rytmém wielorazu, toiefk. liczby: “2400.

Co
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Co do ulomkéw zwyczaynych.
yezayny

311. Poniewdz utomek uwézaé mozZnd,
iako ozndczaiacy dzielénié licznika iego
przez mianownika; bedzie zatem loga-
rytm vtomka réwny réznicy miedzy lo-
garytmem licznika 1ego i mianownika,

Niech bedzie ma przykidd utomek nie
whisciwy g
Plag - apasis 0,845 098 0.

fog g lieis 5950981970 Oa

i ?
Ré#nica ~ 0,146 128 o==Log:s’

Mo2nd sie otém przekonat urywszy
ulomka dziesiatn€go zamiaft ulomka &,

: . 14
bedzie albowiem I=i=1,4-

Log. 14 '= 1.146 128 O.

A zatemLog: 1,4 - 0.14AG 128 0.

712. Gdyby utomek byt wlisciwy, to
jeft gdyby licanik iego byt mnieyszy od
mianownika ; w takim razie logarytm licz-
nika bytby téZ mnieyszy od logarytmu
mianownika. Aby wiec moZnd odiac lo=
garytm mianownika od logarytmu liczni-

2
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ka; poZyeczdmy ro. tému logarytmowi
iak wyZey (310) w podobnym przypddku,

Pizykiad 1. Niech bedzie utamek: 3,

Fog: 2=—0,701 0300,

Log: §=0,698 970 0.
Log: 2=9,602 c6oo.~10.

Prayklad 2. Trzeba znalezé Log: 1'75
Log: 7 =0,845098 o.

17.=1,1760091 3.

Log: 1%.== 9,669006 7. — 10,
Przyklad:. Trzeba znaléZc log:
Log:” 1.= 0,000.000 0.,

Log: 2y=1,39% 940 0.

Log: »;—8,602 0600, — 10,

Zdaie sie, iZby przystato uzywaé od-
mieénnego iakiego znaku céchy , gdy ta na-
lezy do logarytmu odpowiadaiacégo u~
fomkowi , aby i3 zardz na weyzrzeni€ ro-
zezna¢ moznd od cechy logarytmu, ktéry
kiczbie catkowitey odpowiddd.

: 313
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213. Kiedy logarytm iaki, nie zZnay-
dutesie w Tablicach , moZna wiedy liczbe,
ktéréy odpowis , wyznaczy¢; albo z zu-
petng dokladnoscia albo z malem uchy-
bieniem.

Preykfad: 1. JakiZ ieft wielordz 5, przez
4 podzielonych?

Log: ¥ - .©.698 070 0.

Log: 4 0.602 NGO 0.

Réznica - 0.096 9100,

Logarytm ostatni ozndczaigcy roZnicg
dwdéch piérwszych logarytmdw, nie zndy-
duie sie w Tadblicach ant 2 cécha o, ani
z cécha 1 ale si¢ zndyduie z ccchy 25
liczba onémn odpowiadaigea iest: 1253
ale 78 tén, logarytm md ceche 25 wiec
nasz bedzie odpowiaddl liczbie roo razy
mnieysz€y , toiest: 1,15.

Praykiad 2. Trzeba znaléZé ' kwadrat
z 399, maige tylko Tablice Log: nie da-
l1éy rozciggaigee sig, iak do 1000q, to-
iest taki€, ktorych niywickszy Log: 1est:
4 Q00 000 O.
\
Logriizo0 == & 2 475 CFF 25
TeénZe podwoiony - 4.951 342 4.

Drugiégo tego logarytmu w tablicach
ZWy-
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zwyczaynych nie zndy dulemy Zmnieysz-
my wiec iednoscia - ceche iego: tén Lo-
garytm zmnieyszony. 3. 951 342 4, lubo
co do wszystkich hum swoich , nie: zndy-
duie sie w tablicach; L'Mydmemy go e-
dnak-co do pi€rwszych , 1 malo co wig-
kszy lest od Log: 3.951 337 5.2 mniey-
szy od 3.951 386 I.

Pierwszy z tych logarytméw zndydu-
igcych sie zupelnie w Tablicach: iest Log:
liczby 8940, a drugi Log: liczby - -
- - B894I.

A zatéem liczba , ktér€y szukdmy ,
bedzie migdzy 8 940 o - - -
- Sy 8 941 O.

Logm‘)-'tlﬂ dany przewy y2szd Iog'n‘ytrn

pie’rwsgy Tablicowy lum 495  mniey-
szy za$ iest od drugi€go lomntmu Ta-
blicowego liczba 437.  Ta tedy Ltoray
szukdmy liczba, powinnd daleko wiecey
zblizac¢ sig do 8 940 0, niz do § 941 o.

Widzimy z Tablic, Ze kilka logary-
tméw , ktéré nastepuia po logdrytnmch
liczb 8940, 1 8941, maig te sam@J co i
té logarytmy réZnice, toiest 48 tak ,
iak i rézZnica liezb im odpowmdﬂ%vch
lest taz sama, tolest 1: a zatém ieZeli
réZnica miedzy logarytmém danym i lo-
garytmeém T dblic i€ému n: wul*/u\,m, lest
va przyktdd potows, lub trzecig czescia,
lub czwarta, i't. d, réZnicy miedzy tyms

Je
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Ze ndybliZszym logarytmém, i drugim,
zardz po nim mnastepuidcym, to tez i
réznica miedzy liczba odpowiadaiacy lo-
garytmowi danemu, 2 liczbg  odpowia-
daigea logarytmowi ndybligszému, be-
dzie prawie polowaq trzecig czgscig, czwar
ta it.d. iednodci, ktéra iest réznicg
miedzy dwiéma liczbami naturalnémi,
po sobie idaceémi. Ze tedy roinica 49,
iest prawie 5 czgscig roznicy 4865 wige
i voZnica liczby szukanéy dld dodatku
liczbie §940, bedzie dziesigta czescia des
dnosci, toiest o, 15 a zatem liczba od-
powiadaigea logarytmowi 3.951 342 4,
bedzie prawie 8940, 1, liczba zas odpo-
wiadaiaca Log: 4.951 342 4, bedzie ,
8 940 1, toiest kwadrat, ktorégo szuka-
lismy.

PoniewdZz w tym przykladzie szcze-
gblnym zakonczeni€ liczby 299 pokazu-
ie , 1z, kwadrat igy ma sie konczy¢ na
1, mozna bylo bez tak diugiego rozumos=
wania doysdZ téyZe liczby kwadrato-
WEy: 8§ 940 I.

314. Czému réZnica dwoch logary
tmow po sobie mastgpuiacych iest tym
mnieyszd , im sa wiekszé liczby , ktorym
oné odpowiadaig , moznd to tak wylo-
Zyc.

Réznica logarytméw dwéch liczb ¢

ro, 1 9. iest: 4 575 75 ;
Ro-

=
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Réznica logarytméw dwéch liczb Ioo,
- s 100
i po, iest ta sama; (poniewdZ o2 = ,)

ale ta rozkiddd sie na dziesied mSZ)ch
mnieyszych réZnic ‘miedzy logdrytmﬂrm
liczb 9oy 1 91, 91 1992, 920 1o "2 ia
Heiibols i o0l

RézZnica migdzy logarytmami liczb
900, 1 1C00, iest znowu ta sama co i
miedzy l"g’l‘ytmﬂmi liczb 10 i-9. (po-
I:jj.‘_ 9) ale ta rozklddd si¢ na
100 mnieys.ych daleko rdZnic mlrdﬁy
100'1r_yrm.4m liczb 900, i go1, gor, 1
902, 902, 1 903, 999 1 1000,

niewaz

Podobnie i rézZnica logarytmdéw liczb
9000, 1 10000, lubo ta sama iest, co
niedzy logarytmami liczb o i 10; ale sig
rozkiada na 1¢oo0. inszych réZnic mniey-
szych, 1 t. d.

3Ly, U/)‘V’xme logarytméw iest bar-
dzo przydatne w wyciaganiu pi€rwidst-
kéw z ]Jlosci nie spotmiernych,

Przykidd 1. Trzeba wyciagnaé przy.
bliZony pierwidstek Lwacuatowy Ziii2),

Log: 2, - 0.301 030 O.
Polowa tego Lag: -~ o.isaists o.

Szukdymy t€y potowy z cechy 3. Io-
garytm na_w,bhcuy w tdblicach bedzie :

3,150,




—
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ZVLyO 449 4 ktory odpowidda liczbie ¢
3414, A Ze tén logarytm jest mnieyszy
od 3,150 §iy 0y Wiec liczba odpowiada-
igca logarytmowi dancmu bedzie miedzy
1,404. 1 I,415. Kwadraty zas tych osta-
tnich liczb s3: 1,994 4765 1 2,002 305.

Aby piérwiastek bardziey ieszcze
przyblizyc do prawdziwego , wezmy ro-
Znicg 656, miedzy logarytmem danym ,
i naybliZszym z tdblic: i znowu wezmy
druga rézhnice 3070 migdzy dwoma ta-
blic logarytmami, danemu naybliZszémi.
Utomek J?’g na dziesigtné czesci obréco-
ny, bedzic mial pierwsze dwa znaki li-
czebné: 21; a zatém picrwiastek bardziey
przybliZony bedzie: 1,414 21 Moznaby
i wigcey , gdyby kto chcigat znakow li-
czebnych przydadZ w tym picrwidstku s
konczac daley dzielenié , a tem wigcey
pierwidstel ' tén Dylby do prawdziwego
przyblizony.

Praykiad 2. Trzeba znaleZé liczbg

przybliZona do nastepuigcego wymzu;vl
2 i 2

Log: 5.~ 0.698 970 0j I Log: 5. - 0.340 485 o-

S 3 -
Log: 2.-0.301 030 0; 3 J.og: 2 - 0-150 515 O

Réznica - = =+ 0,198 970 O.

Osta-
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Ostatni logarytm oznaczaigcy réZnice,
odpowiddd prawie “w tablicach/ z cechg

p)Z\udD'l 203 leble .fg SieCe zatem =2
SIE prawie 1,581, »

ROZ DZTAF XIL
(@) Ti‘ygouomez‘ryz'.

316. %X‘/ ystaw my sobit Tréykst w ko-
fo w pisany. Boki tego T lfj"

kata bylyby cienciwami tukév pzzeu-

wn)cb iego katém. ‘A Ze mi: rg - tych kg

tw sa polowy LJ( hZze tukéw ; wiec bolki

tego Troykata beda mcx.cm ami 1Lll’xU\V

dwa razy wie !xvu,,) ni

Waiiosc w stopniac

1 kgtow im przeciwnych,

Jdzie zatém, Ze gdyby$my mieli ulo.
zong z figury dokizdncy 2 lubiz r.-cf.- -
ku Tablice ciénciw do fukdw wszyltkich
kota | zaczawszy na przykidc .7- L.l;u
1edney minuty do 180 stopnidw (kto-
Fego to ostatniego ‘tuku cienciwa lest
u‘,u.‘l,km) 1uZ te€m sameém i g ‘f»su‘.mi{
bUt\u\V [J(}_} Kala zna lu/,;lu",)u]} Z .d: U)Lh
katéw icgo: i wzaiémnie (lubo nie  tak
prosto) doszlibysmy wdZnosci v sto-
Phiach katéw, z danych bokéw Tréykata,

317. Aby uniknaé branig potowy, lub
wedwéynaséh ka itow Tréykata, szukam

44~
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g '~n¢7v :ns“zyrh linly , do i\xm)d
ata bylyby propor (Jun'h]g, i

tnkim, kit nw} sie W tasciwie sciggaty do

tegoz Troyk . Kat we :x/odLLl

opi:mw Troyka acie , zamykaig-
L»‘Mm‘ ami SWET Luumi lwnc‘ﬂouc
ciwa ieft bok jeden tegoZ Troykata, l,gt
m‘j‘i’w taki, dwa razy iest wiekszy od te-
56 , L—p’n-y priy okregu kold naprzeciw
ﬁm tego” boku Huyinlm, a zatem gdy-
bySmy ten kat we irzodku przecigl hnnq
na dwieréwne czedcl iedna takowa czest
bylaby cbwna tamtému katow! Troykata.
Bok tenze Troykata bytby ploﬁopadly
do linii ‘pre zecinaigcey kat na dwie YOwWne
cZ65C1 5 ata liniia puendab\ go na dwie
nm rowne czesci. Toz samo pnmﬂo-
sowaé moznd i do inszych dw 6ch bokéw
tego Troykata. W ten sposéb wyftawio-
no sobie hoki Tréykata , wzgledém ka-
tow im przeciwny ch.

;1% Deﬁﬂ Wzigwszy tuk kota taki-
L()l\"le , ieze 11 od iednégo konca tego
tuku , fpuscimy pmﬁon‘dn na promicn
pi/ecmd/\pv ptzu drugi koniec tegoZ
jukuj ta mmmﬂ.ddh ma nazwisko Simus

(f) apo Polfku nazwac i3 mozna W/lawg
tego

e ———————— e e ——

47 t6n Sinus stad po ydobno ma
inie Cigricriva m/mv.x

owa Cciéeciwy., Jemif
moze dis
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tego tuku, Ze si¢ witdwid miedzy kofi-
cem lednyny tuku ka lxlxar'/'(‘eg(), 1 mie-
dzy promieniém przez drugi koniec tegoz *
tuku pucumdwrym

Niech LP(Izw AB tuk kola; proftopadigT; b.XVIIL,
BD,. fpuszczong od kotca b tego tuku ,-
na promign CA, przechodzgcy przez mu~
gliego koniec A, mazywac dez,'.‘cmv wlia-
g tego tulku.

319. Wniosek 1. Witawa tuku rdwng
sie polowie ciénciwy tuku inszégo , dwa
razy wiekszego lak na przy Tekid Wltawa
BD, tuku BA, r6wn4 si¢ polowie ciénciwy
BE, tuka dwa razy wickszego BAE,

320. Wniosek 2. Vfﬂ?w) tukéwr rosng

od2, aZ do 90°, 4 pomeww witawa {18-
pnibu 90, rOwng sig pxortuenmw{ i 1eft
naywie kkcu y nazywa sie dld tego Hﬁaw[g
ealg ( Sinus totlrs. )

32:%. V’nio‘-f’/’c 3 W .u.wv tukéw wie-
kszych od tzwartéy czesei okr éou kota,

zmnieyszaig sie coraz bardziey zaczaw 5,‘y
od 90° a2 do 1 §0% tak (meu, ze Witawa
Tz {to-

wniéy §. Jns. Przepi:
matyczné ; nie wieds Znaczénia v 71, 6=
g0 skréconégo , opu

o ‘\J;e(en

it punkt udd'u-mw(y
¢ dwa wyrazy , i diwszy stowy  Sins za-
koniczénié &, napisat - Sinur , % stad
potém. wzigté pouohno byioe to nazwisko.
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ftopniéw 180° rownd sie'2 . Wiawa 7a$
kazdégo tuku wiekszego od yo®, a miey-
a0 od 18c° ieft ta sama, K tora i tuku
n.m(,\s.awo od '60°, ,a spelniaiacego tule
do 1\,u° ]t tak na przyktad

(1 102°, taz sama iest coitukt
g0° \'.-'["nr\'vll h.m' 1 zb ta sama , co1tuku
6o it.d.Ta u\\ ¢ fJuu.um tu 1.11 do 180°

albo dopdt okregu l lkota , nazywa si¢ po
Yacinie Supplementum Qreus

Co - si¢ tycze tukéw, wiekszych od pé[
pkregt 1\.,.3 , 0te€m?1 nie ma pum‘i'n_, mba
wié w: tych Doc'lz’J;uU “ ;

222. Wniosék 4. Poniewadz promie’z’l
) Z\I tid CF, ieft Witawa DCiV\"iPI'S?‘l
wszyltkich , c:«:\".i Viftawa ftopniow
o, Witawa za$ od luku .,Yb wiekszée-
esci tego okregu, ieft
mnieyszego od
§ci tegoz <1\u‘“u (l\toty
\’/u’\ OO Pe Ot

90
g0 od czwartey ¢
ta sama, CO i “tuku ab,

czwAar Lcy
to tulk oftatni slwm,a p ¢
okrega )il idzie zatém, ze do utozénia Ta-

bhm na wstawy tukow dosyc \,V"/HJCL_)C
witawy tych tukow , ktoré sg mmc);/_(.

od go2.

21, Waiosek 5, Whawy ok 6w podo-

boych , W kotach odmmn ych, tak sig
maig do siebie ,i:»k t\clx,.n_ ot p ummule
Jez Yeli tec 1y mamy L.ulxc'“ witaw 1od

podzit lon€go na pewny lic zbe
wyndy dmum} przez

1L1‘

pr unuu‘.u.
Cl-l_a\_‘ IU\‘ nyens
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regnfe trzech i wyltawy podobnych u-
k6w , podlug innégo promienia.

324. Wniosek 6. Poniewd
ku, naprzyktad ACE,
w sobie zamykd , -co il
rmcuv 1 1est mu proporcyon
witawa tuku AB, W LT.J.\» )
*\CB.

Wlhtawa tedy kata ,iest Lm-umﬂf‘{u,
fpus«,r,z(w od 1m..1’;m i Lhn W 10 inym
Z ramion 'C‘T() - do.dr ]TI« ‘vo ramient a 5 hio-
rac za promién odlestosé tego punktu od
wicrzchotka kata; Cokolwiek zatém {po-
wiedzialo sie o witawach tukdw , wszylt
ko to przyftésowaé moznd i do whaw

\
katdw. ] tak , W@awy katéw rosng od

2, a2 do witawy 90%; ktérd sig réwna pro-
mi¢miowi , zmnieyszaig sie zfiowu zacz3-
wszy -od witawy oc2, a2 do witawy 18o.
( ktord ieft —=o; ) 1 witawa kata roztwar-
tego , ta sama iest, co ikata oftrego, kté-
ry tamtego spelnid , do 180

Wtawy réwnych katdw , s3 do siebie,
iak liniie wziet€ za promiénie.

A ieZeli dwie liniie s3 witawami dwocl
katéw , wzgledém tegoZ samégo promic
nia, ceyli W [mv 7 caléy ; t€ liniie tak sig
do siebie miec b(d.., iak Whawy tych-
Ze dwoch katow.

324
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128, Twidrdz. 1. W kazdym Troyka-
cie boki tak sie mzig do siebie, iak witawy
katéw przeciwnych tymze bokom.

Niech bedzie Tréykat ABC; bok iego
na przyktdd AC, tak sie md do bokuBC
—ink wiltawa kita B, do witawy kata A.

Dowodz: 2 wykreésléniem, Na danym
Tréykacie opiszmy koto , i poprowadzmy
$rzednice CD, i ciénciwy DA, DB. katy:
BDC, BAC sa réwne, bo s3 w okregu, 1
zamykaig ramionami.swemi iednakowy
tuk BC. - Dla teyZe przyczyny roOwne sj
talcze 1 katy: ADC, ABC. Oprocztego,
katy: CBD, CAD ‘53 prolte, bosg w pol-
kole; wiec Liniie CB, CA, bedd wltawa-
mi katéw: CDB, CDA wzgledém téyze
saméy ' witawy caléy, czyli promienia
CD; a zatém tak si¢ miec beda do siebie
te' liniie , iak witawy katow A1B.

. Mognd iefzeze i m'zﬂg‘pmq(ym Jposo-
bem. tego famego dowiesdz,

Opisdwszy koto nadanym Troykacie,
polowy bokow iego , beda wltawami pos
towy katéw we Srzodku im przeciwnych; a
zatém beda te2 i whtawami katéw Troy-
kata przeciwnych tymze bokém , ( biorac
za Witawe caty , promién tego kola.) 53
tedy do siebie polowy tych bokow , iak
witawy lkatow im przeciwnych: 2 ze polo-
wy tak si¢ maigdo siebie, iak ich catoseis
wiec
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wiec té2 i cat¢ boki Tréykata , tak sicdo
sicbie mie¢ beda , 1ak wlawy katow prze-
ciwnych tymze bokom.

326, Wniosek. Za pomoca Tablicy na

Viftawy utozonéy podiug promiénia ia-
kiegokolwick,moimi dovédz frésunku bo-

kéw Troykata , ktorego k
wiadome ; 2 zatém, gdy ie

den tegoz- Tréykata iest wia
mozna znaléZc i dwa insz€ iego boki.

327. Jakoz rachowane i ufoZono Td-
blice Witdw podiug promiénia podzielo-
neégo np. na 100000 czescl rownych.
Teén a nie wiekszy podzidi, zwldszcza
w tablicach do zwyczayniey sZEgo UZywa-
nia uloZonych , zndyduie sie. 7eby zas ra-
chunek krétszym i latwieyszym ucz ynics
przydano i tdblice logarytmow , Witaw
tychie. =W takowych iednak tablicach ,
gdzie i logarytmy witaw znayduig sie,
uwdzano promien , albo wstawg calg ,
iak gdyby na ro 000 000 000 czesci ro-
wnych byta podzielond, a zatéem, iak
gdyby logarytm i€y, midl za ceche czy-
i poczatkiwa liczbg : 10, ktérd oznd-
czé ; i2 wstawa zawiéra w sobie liczbe
czesei réwnych ztoZong z znakéw licze-
bnych iednym wigcey s tak , iak cecha
logarytmu wstawy caley , toiest, liczba:
10; ozndeczd, iz wstawa cald zamyka
w sobie znakéw liczebnyeh 11, Zamy-
kaigc czgéci réwnych: 1o 000 000 ©O0-

Nie
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Nie wyktida sie terdz iak utoZon€ sj
te tablice ; podany tylko bedzie sposob
ich uZywania, - W tablicach tych znay-
duiémy na dwéch kartach iedney obok
drogiey , w dwéch ' réznych stupach czy-
1i kolumnach, Wstawy dwéch katow.,
ktérych summa czynl kat prosty, albo
90°.- Tablica. tych wstaw pn lewey rece
kart, rozciagd 'sie od’ az do 4f,2.
Tablica zas po prawéy x.,r? idzie wspak
od 90°, az do 45. T¢ katy ktorych fto-
pnie. wyra{:om? $3 PO Prawey rece, na-
Zywaig sie - dopelnieniem tamtych (Cmﬂ-
pleme n*um) do 90% a ich witawy wsia-
wami -dopelnienia ( sinus complementi )
czyli krocey, Dostawami (Cofinus.)

328. Summa kwadratow , z' Wstawy,
1 z dostawy tuku, albo kata réwna sig
kwadratowi promienia, czyli wstawy
caley.

Bo poniewd? dwa tuki, n. p. AB,
FB, (albo dwa katy: ACB, i FCB) s3
dopeini¢éniém ieden drugiego; Wstawa BG,
luku FB, réwnd iest linii CD; kwadrat
zas linii CD z kwadratém wstawy BD
réwnd  sie. kwadratowi promienia BC:
wiee 1 summa kwadratéw z BG 1 BD,
rownd bedzie kwadratowi promi€nia BC.

320. Przystorowanie. Maiac na polu
wymierzong podstawe , 1 katy ktoré czys
ni podstawa z dwiema liniiami wykies

ras
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J e . ’ 5 of . B
rowanem! 'ku iedn€mu célowi, “znaléZé
tych “ostatnich dwdch liniy diugosé?

Niechby Troykat ABC, wyrd24l Tréy-Tib.XVIIL
kat na polu z warty miedzy Istawg Fig. 3

wymi€rzong i dwi¢ma liniiami daZacémi
ko iednemu celowi.

Niech bedzie AB = 1200

Vot 1oL

B—=i"maC

wiec A+B= 12:°

a zatém—180° — (A+B) = §8° = C

Hstawa kata C: Wstawy kata A== AB:
BC wsta: C: wsta: B= AB: AC
Log: AB = 3,070 181 2

Za

Log: wst: A==0,884 254 o.

Summa = 12,063 435 2,

Log: wst: C=9,028 420 5,
RéZnica=1Log:BC= 3,35 o014 7.
A zatém bok BC = prawie 1034.

Z piérwszey tedy proporcyi zndydzié:
my " bok BC, dodaigc do siebie logary-
tmy wstawy A, i boku AB, a odigwszy
od ich summy, logarytm wstawy C;
roZnica albowiém dwéch logarytméwr
ostatnich, pokazuie logarytm boku BC.,
ktory bok w tablicy osobuey logarytméw
liczb , znaydziémy przy tymze logary-
tie = 1083, o6, toiest prawie = 1084.

Pos
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Podobnym sposobém zndydzi¢my z dra-
gi€y propofcyi, i drugi bok AC=F 345,
76,

D4 skrécénid rachunku, moZna Z po-
awy k-

czatku zaraz odia¢ logarytm wst:
A22lacEy

ta C, od logarytmu liczby wyr
bok AB, dodawszy do céchy tego dru-
giégo logarytmu liczbe: 10 (co na pa-
migci miec potrzeba:) Powszechnie zas
dodaiac osobno logarytmy wstaw. katow
A i B, do logarytmu liczby wyrdzaiacey
bok AB, dochodzi€émy dwéch bokow
inszych.

Mozna takze wygodnie uzyé w ra-
chunkach Tryg'onometr)'c.z.uych dodawa-
nig, zamiast odeymowanid , ktadac do-
pelni€nia logarytméw. (g) na mieysce
tych , ktéré przez nich s3 dopeinione.

tak w piérwszym przyktadzie, po-
niewa? wstawa kata C, iest pierwszym
wyrazem proporeyi, Z ktérey szukamy
bokéw AC, albo BC; podstawa zas AB
iest iednym 2 wyrazow érzednich, a dru-
gim wstawa kata A; lub Bj iezeli tedy
do logarytmu . podstawy AB, dugdmy

8-

g S s.

e —————

(d) Dopetniéniém logarytmu nazywé sig
yni logarytm

ta liczba , ktdrd Z nim razém CZ)

yomiénia , iak ma przyklid:, 0,071 579 5 z lo=
garytmém Wstawy C. 9,028 420 5=
s,

10,000 000 °
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dopetnieni¢ lngm'ytmu witawy kata G;

wstawy kata: A, lub B,

tmem boku BC, albo AC,
ko logarytm promi€nia.

Przyktdd. Dopetniéni¢ logarytmu wsta-

wy 2 - C="0,071 $79\)%

Log:AB == 3,079 187 "2:
Log: wst: A = 9,884 254 O-

Summa zmbiey-
szona liczbg 10, - ='3,035 014 ==
Log: BC.

Wiecey ieszeze podobnych przykta-
dow Uczniém podadZ nalezy,

330. Przyst: 2. Maiac dané katy, i
bok iedén Troykata, znaleZzé powiérz-
chmg iego przez iedng proporeys.

Niech bedzie tén sdm, co wyZey,
Tréykat , ktérégo wiadomé nam sa k3-
ty 1.podstawa AB: czukaymy powicrz-
chni tego Tréykata , spusciwszy prosto-
padiy CD

Wst: /C: Wst: A — AB: BC.
Promieén: Wst: B == BC: CD.
Wiec Pr: + Wst: C: wst; A+ wst: B

' =t ARG
=AB?2: " AB" - CD
= AB?:2. Powierzchni
A za-
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A zatém, 2 Pr.+ wst. C: st A
Hes S st B AR Powicrzehni,
Log. AB = 3.079 181 2.

Logarytm ten dwa razy wziety = «
Logsii=s [Abta=ta; 158 362 4.
Log: Wst. A =9, 884 254 O
Log: Wst. B =9, 278 200 32-

il
Summa = 26, 020 822 7.

Log: 2= 0, 301 640 0
Log. Wst.C= 9, 928 420 §.
Log. Pr. = 1o, 000 000 0.

———

Summa 20, 229 450 J-

Réznica tych dwéch summ: 5, 791 372 2)
jest logarytmém liczby, ktérd oznaczy
pnwie’rzclmiq, a ta bedzie = 6 185 46,
blizko.

Propotcya td, z ktérdy doszlismy po-
wiérzchni Tréykata, tak sig wyrazd !
Prostokat z Wstawy caley, czyli z pro-
miénia, i z wstawy kata przeciwnego
sednému bokowi , tak sie md do prosto-
kata wstdw dwoch katow przy tym bo-
ku; iak sig mi ténze sam bok , do pro-

stopadiéy nai spuszczoncy od wiérzchol-
ka kata przeciwnégo : albo tez, prosto-
kat 2 promiénia, i z wstawy kata przy
wicrzchollzu , tak sig ma do prostokata
z wstaw dwoch katéw przy podstawie
iak
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jak sie md podstawa do wysokosci Tréy-
kata,

331. Prayfi. 2. Maigc. dan€ w licz-
bach dwa boki Tréykata, i kat miedzy
ni¢mi zawarty, znaléZé powierzchnig te-
go Tréykata przez iedng proporeys.

Niechhy W Tréykacie ABC, znan€ by-
ty boki: AB, AC, 1 kat A.

Spusémy na podftawe AB, proftopadia
CDj; bedzie

Pre Wi, A—=AC: CB.
—ACx AB: CD x AB.
—AC x AB: 2 powicrzchni
A zatem
Pr. Wit. A—AC % AB: powi€rzchni.

2.

To ieft: tak sie md promien do witawy
iednégo z katdw Troykata, iak polowa
proftokata z dwbch ranion kjta danego ,
do powierzchni Troykata.

Niech bedzie AB=384.

-

2,607 455 0.
9,884 254 0,

Summa
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Summa zmnieyszond liczba 10, ( toieft
logarytmem _promxe’niil) =4,775 0102, 4
e 1677 1t LI o
zatém powierzchnid ktér€y szukalismy

=5 976 7.

Tab.XVIL 332 Przyfids. 4. Maigc dany Troy-
Fig. 4. kat proftokatny , ktorego wiadoma iefk

e

i e

przeciw  proftkatnd i iedno -rami€ kata
proi’c.c'go, znalezé inszé dwa katy, 1bok
trzeci.

W ziawszy w tym Troykacie przeciw-
proftokatng za promi¢hn, ramiona kata pro-
ftego , beda ordz wltawami katéw im
przeciwnych ; a zatém gdyby dana prze-
ciwproftokatnd = byta wyrazoni przez
100 000, 1 znaczyta promien na tyle czesci
rownych podzielony ; szukaigc w tdbli-
cach miedzy witawami , lub doftawami,
znaleZlibysmy liczbe wyrizaiges bok dru-
gi dany, a liczha ftopniéw odpowiada-
igcd téy whawie, pokazataby waZnosc
w fropniach , kgta przeciwnego bokowi
danemu. :

Gdyby ‘za$ przeciwproftkgtnd , przez
insza liczbg byla wyrazona , a nie przez
te , ktéraby sie rbwnita witawie caley
w tablicach zndyduigcey sig; W takim ra-
zie uzycby~ trzeba naftepuigcey propor-
cyi:

BC: AC= Pr. wit. B.

Niech bedzie BC = 15438.
AC

0
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AC = 1248.

Log. AC=3,096 214 0.

Przyddwszy log. Pr.==13,096 214 0.

Log. BC = 3,1897171 0.

Ré6Znica = 9;906 443 6. =
Log. Wit: B.

B = 53°, 44' — toieft, 53 ftopmow,
i cos mniéy niz 44
minut.

C=7306° 16, + tmeft 36ﬁop'wow,
i cos wx(ﬂ_e_y niz I6
minut,

Priw it 'C —BG: "AB.
Log.. BC: 3,189 771 Q.
Log. wit. C=9,771 987 2 +

Odigwszy Log. promi€nia bedzie tych
dwoch Logarytmow Summaz=2,961758 2
+=J.0g. AB! 2 zatem AB=—y17,7 +

Jeshi tylko samego boku AB, znalezié.
ni¢ ieft potrzebne, mozna fkrécié rachu-
nek , biorac summe logfu\tmow ﬁumny
1 ré_mcy przeciw proftkatney , i boku da-
nego , i dzielgc te fumme przez 2: defore

w0
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to dzizihm?t na tém sie zasddzd, Ze kwa-
drat boku AB, rownd si¢ roznicy kwa-
dratow tl/ ciw proftk .L..\\ BC, i boku
drugiego AC, albo (co naiedno wy cho-
dzi) pu.«u\ atowl z {ummy ich i zréZal-
cy , toielt prost tgkdatowi z summy BC +
ACi z roznicy! BC — AC. Summa tedy lo-
garytméw fummy: BC+AC, 1 réznicy
BC —AC bedzie iog:uytmén‘l kwadratn ,
AB?, a zatem polowa t€y summy loga-
rytméw , bedzie logarytmem Picrwialtku,
toiest boku AB.

BC + AGC= 279 6.
BC — AC = j3o00.
Log. (BC +AC)=3,4465372.

He

Log. (BC — AC )=2,477 121 3;

Summa=— - §,923.658 §.

Polowa= - 2,961 829 2.—Log.
AB.
A zatém bok AB= o1f,8+.

Porownywaiac z sobg te wiznos¢ dwo-
iaka boku AB, ktéra z ‘dwdéch odmien-
nych rachunkow wypada , posn‘zcgun}y
réZnice muieysza NiZ gzpp caléy wazno-

”i~

§C1

w

ktéra to rozmica, ftad pochodzi, Ze
ierwszym rachunku bralismy katy
B10€

pﬁ‘J
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B i C w samych stopniach i minutach
pi€rwszych nie szukaigc minut drugich,

333. Praystds: 5. Maige dany w Tréy-
kacie roctwaltok“etnym kat roztwarty,
bok iému przeciwny, i iedno.z dwéch
ramiou 1ego y znaleéZ¢ drugi€ rami€ i dwa
insze katy ?

Niech bedzie Tréykat ACB, ktoregoTTh -KVIIL
dany iest kat roztw: arty CAB, bok CB Fig. 5
iemu przeciwny , 1 ramie iedno. AC; zna-
i€Z¢ insz€ katy: B i C, i bok AB.

Sposcb 1. postepowanid. Ztey propor-
¢yi, BC: AC = Wst: A: wst: B; dO)leL"
my kata B, a odigwszy ®d 18c°, sum-
me L.jtow A 1 B, reszta pokaZe kat C.

Z drugi€y proporcyi, wst: A: wst: G
= BC: AB, wiadomy bedzie bok AB.

Sposab 2. Spusémy prostopadiz CD,
na bok- przediuZony BA,

W Tréykacie prostokatnym ACD, kt6-
rego bok: AC i kat A iest Wmdom_y, mo-
Zna doyédZ dwéch bokéw CD i AD, ze
dwoch nastepuiacych proporcyy.

Br. cWst:o - A= AC:.CD:
Pr. Dostawy A — AC: AD.

Maiac wiadoma w Trdykicie prosto-
U ka-
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katnym BCD, przeciwprostkatna BC, 1

jedno kata prostégo ramie. | CD, bedzie

mozng doysdz (112.) boku BD, od kt6-

régo odcigwszy AD; znaydziemy bok AB.
1

przyktady wyZey podang iu dosyé
obiaéni¢ byly powinny, igk: daléy sobie
w tém dzidtaniu postapic.

T4b.XVIII. - Podobnego sposobu uZyé nalezy gdy

Fig. ©6.

T4b.XVII
Fig. 7

kat ostry iest dany, i bok i¢mu przeci-
wny wiekszy od drugi€go bhoku danego.
Ta tylko iestroZnica, Ze W drugim 'sposo-
bie postepowanid liniid AB, bedzie sum-
m3, a nie rZnicy linii BD, AD.

Gdy za$ bok CB, przeciwny katowi
danému A, mnieyszy iest od boku dan€-
go AC, ktory sluzy za ramié temu? kg-
towis w . takim razie wstawa kata B
wynaleziond 'z proporeyi CB: AC=
wst, A wst. B moZe bydz fownie wsta-
w3 dwdch katéw B, B, iednego ostrégo,
a drugi€go roztwartégo, i ramten spef-
ninigcégo do 180°. Podtug drugiego spo-
sobu post@powaniﬁ, liniia- AB, AB mo-
Je bydz summi, albo réZnicg linii AD)
BD,; albo BD: co daie dwa odmienné
Troykaty ! ACB, ACB: ktéré lubo ma-
ig w sobie dwa boki dané i kat ostry
takze dany; roZnig sie iednak ~trze-
cim bokiém, 1 dwoma inszeémi katami.
Zgadzd sie to zupelnie z tém, co sig iuZ
W Geometryi okazalo W Rozd: 1L

L.

334

-yt oy T
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334. Prayfiésowanie 6. Maigc dang licz-
be bokéw w \VIEIOLZHA(thI‘Pn]ny ch, wy?
znqczyc waznosé ich bokow wazgledeém
promienia kota, w ktore te2 wielokaty
moga bydZ wpisane,

Rozwigzanie. Polowa boku kazdego
w forémnym wielokscie, w kolo wpisa:
nym, ieft witawa pofowy kata we sr:od ku
tegoz wielokata , wzigwszy za promien,
promieirkofa natym wielok3cie opisanego.

Liczba bokéw  Polowy kgtéw  F7st: Potowy
Wielokgta. we Srzbokukgtbw wesrzodkit
- 6o° - 86602,
- 45005 L= 70711
: 36° ] 58779
369 - y 0000
250 43388
3867K
34202
30902
28171
25882
207901
19509
15643
24 HOx 13053
14ad, it.d. 1y

3
4
§
¢
7

8

o
)

1

Noowd M e
o A~ e 1% IR

T¢ wltawy, dwa razy wzieté, s3 bokami
wielokgtoéw wpisanych w kolo, kfoxego
Promie€n=100 000. Uz Niech-




e
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Niechby byt Tréykat proftokatny, kto-
yégo wiadome s3 dwa ramiona kata proe
fiégo 5 trzeba znalété przeciw proftkatng,
i dwa ifszé katy.

Ju? sie wyZey pokdzato , Ze maigc da-
né dwa boki w Troykacie proftokawmym,
zndyduie sie przeciw proftkatnd, dodawszy
do siebie dwa kwadraty tychze bokéw , 1
z summy = Wyciagnawszy piérwiaftek
kwadratowy. Ale gdy liczby oznaczaige
cé wielkosci bokéw danych, sa bardzo
wielkié 5 nie mato czasu trzebaby na pods
piesiénie tych liczb do kwadratu s aze 1
summa tych kwadratow bedzie bardzo
wielkd , 1Z z ni€y pierwidftku kwadrato-
weégo wyciagnac przez logarytmy ni#
mo#na, a wyciggac go zwycziynym spo;
sobém diugdby pracd byla; przeto dla
wieksz€y wygody , w téy i wielu inszych
okolicznosciach , ‘wyrachowano w tabli-
cach logarytmbw , i insze ieszcze, oprécz
witaw , liniie. ‘

335. Defin Niech bedzie tuk kota ia-
kiégo, a od iedn€go kofca , tego™ fuku
niech bedzie prowadzona ftyczndy: tak
daleko , aZsig spotka z promieniem prze-
dtuZonym , i przechodzgcym praez drugi
koniec tego luka. Ta czgsc ftyczney zam-
knietd miedzy punktem dotknigcid ko=
fa, i promi€ni€m przedfuZonym nazywa
sie Styczng Troykgtmier/ky ) Tangens Tri-
gonometrica ) - albo tylko Styczm!ktego

tuku.
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tukn. Liniid za$ zawarta miedzy $rzod-
kiem kota, i miedzy punktem , gdzie pro-
miien przedtuZony przecina ftyeczna, na-
zywa Sie Sieczng Troykgimieifkq. (Secans
T:ygonomemca) albo tylko Sieczng te-
go luku.

_]tak liniie AT CT sa, piérwszd fty-T4b-XVIIL,

czng , a druga sieczna tuku AB. Jest tal\.ﬁe
}-iérwszzi liniia fiyczn3 , a druga sieczng
kata ACB , biorac za promien liniig CA.
Poniewaz tuk FB, ieft dopelniénicm do
90°, luku AB: iezeli tedy poprowadzi-
my ftyczna FP, aZ do i€y spotkanid sig
Z promieniem CA przediuZzonym; liniid
FP, bedzie ftyczng, a CP sieczna dopet-
nienid tuku AB, a inacz€y iefzcze pier-
wsza nazywa sie Doflyczng ( cotangeps )
drugad zas Dosieczng (Consecans) tuku AB,

Jak wzgledém witiw , tak wzgledém
ﬁyrzn}ch i siecznych , uwazano w tabli-
cach, iedne tuki tylé plze\vy/szalace 4; .
ile dngw, nie, dochodza 4523 uwazano
zatém 1 codo &)cznych, i co do siecz-
nych, dopetnienia iednych lukéw wzgle-
dem drunlch

336. Na praykldd; Troykaty DCB,ACT
53 podobne 3 wiec.

1. DC: DB=AC: AT, toieft dofta-
wié tak si¢ md do witawy, iak promien do
fiyczney.

z.

g

F
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2. DC: CB=AC; CT, czyli dofta-
wa doipromi€nia , iak promién do siecz-
ney.

Tak téz dld podobiénfiwa Troykd-
téw: BCG , PCF bgdzie.

1. Whawa do doftawy iak promi¢h do
doftycznéy.

2. Witawa do promiénia, iak promién
do dosieczney.

Matac ftyczné€, tatwo moznd wyracho-
waé doftyczné. Bo, poniewaz podobné s3
Troykaty ACT, FPC, bedzie, AT: AC=
CF: FP, toieft, promici bedzie Srzednim
Geometrycznym migdzy fyczng i do-
ftyczng; Logarytm  tedy promicnia dwa
razy wziety , rowna sig summie legaryt-
méw ftyczney idoftyezney.

337. Styczné rosng, zaczawszy od o,
a2 do styczney 45°, ktdrd sig réwnd pro=
miéniowi , (bo w tym razie Tréykat
ACT  bedzie réwnoramiennym) i daléy,
jeszeze résna az do 9o°, ktérych styczng
bedgc od promiénia- CF réwnoodlegia ,
nigdzie sig z nim nie zeydzie : a zatem
wiekszg iest, od wszelkigy dtugosci- kids
¥aby wyznaczy¢ mozna.

Sigczné podobnym, takZe iak i styczng

rosng sposabemi.
- -

) 338
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.318. Niechby byt Tréykat iakikolwiek Tdb. XIX.
prostolkatny , na przyktad CAB, ktérégo Fig. =
wiemy w liczbach dwa ramiona kjta
prostego CAB.

Wziawszy za promicn, na przykiad
finiig CA, liniia AB bedzie styczng,-a
liniia CB, sizczng kata C.

Gdyby$my tedy mieli liniiza CA, toieft,
promien wyrazony w tablicach  przez
1000c0; liczba stopniéw , przy ktérey
znaleZlibysmy liczbe wyrd2aigeg™ liniig
AB, czyli styczng, pokdzataby wdZnosé
kata C: i znowu liczba miedzy sieczne-
mi odpowizdaiged katowi C, oznaczy-
taby wazngs¢ linii CB.

Gdyby za$ liniid AC, nie byla w tych
liczbach wyraZzona, w ktérych wyraZo-
nd iest wstawa cald, czyli promien td-
blic, w takim razie trzeba zrobi¢ dwie
proporcye, piérwszg AC: AB = Pr. sty-
cznéy C, z ktéréy dbydziemy wazZnosci
kata C, druga Pr: Siecz: C= AC: CB.

Przykt: Niech bedzie AC = 84064,
AB = §678.

Logarytm AB z przydanym Log: pro-
= = .miéenia iest - 13,754 195 4.
Log., AC - 3,927 75175 1.

Ro-
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RoézZnica, czyli Log. styczne€y - =«
s bR e RS = ol B 6EL G0N
a zatém kat C=" .33% sI.

: { Log. AC=3, 927 57§ 7-
Log. siecz: C (odcia-
wszy Log. Pr.) =—o, 080 661 O.

Summa — 4, 008 236 7.=
Log: CB; 'wiec CB = 10191.+

339. Uwdga. Gdyby przyszto wycig-
gnac piérwidstek kwadratowy z summy
kwadratéw AC? + AB?, znaleZlibysmy
wiZno$¢ przeciw prostkatney BC, wig-
ksz3 niZ 10192, a muoieyszg niz 101935
a zatém nie zgadzaigey sig z waZnosciz
wyiey znaleziong, 10191 -3 CO stad po-
chodzi, Ze wyznaczaiic waznos¢ kata
C, opuicily sig minuty drugi€, 1 prze-
stalo sie na samych stopniach i minutach
piérwszych: i to opuszczenie sprawito,
Ze wiaZnos¢ BC, mnieyszd iednoscig pra-
wie wypadia; ale uchybiénié takow€ ieft
bardzo maté, gdyz od prawdziwey wi-
Znosci rézni sig tylko malo co wigcey
fak yooobe

Poprawa téy omytki takd bydZ moZe.

Poniewd? roZnica migdzy logarytmem
stycznéy C, znalezionym, i logarytmem
tablic naybliZszym , iest 8§74, a réZnica

dwech
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dwoch logarytméw tdblic mnieyszego i
_wigkszc’go od logarytmu znalezion€ego’,
jest: 2730°, wicc bedzie , 2730: 8747==
6o”: 19", a zatém k3t C==33° 51’ 19"

log. - AC=3,927 515 1.
Fog: siecz: G

(odcigwszy Log.P.) e= 0, 080 688 o.

Sum: czyli Log: BC= 4, 008 263 7.
wiec BC=10192+=10192,I

340°  Praystosowanie. W Tréykacie,
w ktérym wiadomé s3 dwa boki, 1 kat
. zawarty miedzy ni€mi, znalezc bok
trzeci , i dwa insz€ katy!?

Niech bedzie Tréykat ACB, w ktérym
dané sa dwa boki AC, BC, i kat C, trze-
ba stad doy$dz boku AB, i dwéch in-
szych katow.

Rozwigzanié. Spusciwszy prostopadiy
BD, na bok AC, w Tréykacie prostoka-
tnym BCD wiémy przeciwprostkaing BC,
i kat dany C, a zatém doydzi¢my dwéch
bokéw BD, DC: a Ze wiadomd takie
iest podstawa AC; wiec odiawszy CD
od AC zndydziémy AD; i znowu w Troy-
kacie prostokatnym ADB. z wiadomych
dwéch ramion kata prostégo , doysdZ be-
dzi¢ moZns (338) inszych dwdch katow,
i przeciwprostkgtney AB.

Ten
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« Tén sposéb w tym .iest- nie wygo-
dny, Ze trzeba cztéry uczynic propor-
cye , aby doy$dZ boku AB. Jako zas to,
co-z kazdey z pierwszych trzech propor-
cyy - wypada , wchodzi w czwarty pro-
porcya, tak i omyiki tam popetniang ,
tu wplywaig.

AZeby wiec w tym , co z ostatnicy pro-
porcyi wypadnie, uniknac uchybienia, nale-
zy ink naydoktadnieyszy rachunck czynié
w trzech pi€rwszych. ] to ieszcze przy-
dad? potrzeba, Ze w tym sposobie dziatanid
szukad sie musi dwéch odcinkéw AD 1 DC,
iako t¢Z i wysokosci BD, lubo o nie ni€

asz zapytanid,

341. Gdyby przyszio dochodzi¢ samey
tylko linii AB, wtym razie moznaby uv-
Zy¢ naftgpuiacégo sposobu.
AB2.=AC24+-BC*—2ACXCD.

A Ze ieft BC: CD=Pr: Doftawy BCD
wigc 2ACXBC: 2ACXCD=Pr. Doft:BCD.

2 zatém 2ACXCD=2ACXBCX Doft. ECD
Pr:

A stad AC2=AC?*xBC*—2ACXBCX Dof:

BCD.

Pr,
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e zad téy ostatnicy ilosci ni€ mozZnd
zawsze rozlozyc nainsze mnozace ig ilo-
$ci; wiec przez samé logarytmy dzidlania
tego wykonaé wtym yazie nie MOZEmYys

W takowym tedy przypadku , ulywa
sie pospolicie naftepuigccy proporcyi.

342. Twierdz: 2. Summa dwoch bo-
kéw Troykata, tak sig¢ md do réznicy
tychZe bokow; iak fiyczna potowy fummy
dwbch katéw przeciwnych tym bokom
do ftycznéy polowy roznicy tychze k3-
tow.

Trzeba tu naprzdd wytoZy¢ uczniém,
co sie rozumié. , przez wyrazy tey propor-
cyisa w fzczegolnosci pokazacim, Ze ft6-
sunek miedzy fiyczn€émi polowy dwbch
katéw , albo- dwdch tuk6w nie ielt ten
sim , co miedzy ftycznémi calych tych
katéw albo tukéw. Widocznie si¢ to oka-
zuie w tablicach Trygomometrycznych.

Niech bedzie Tréykat ABC,'w ktorym
bok AB, mnieyszy ieft od boku AC; .
w tym. Tréykscie bedzie. Tae2is

AC+AB:AC-AB=ftycan:

o
Bicy P2

G
s fiycz; ——

2

. Dowodz: Wzigwszy AD=AB, ipo-
ciaggnawlzy BD Troykat réwnoramien-
ny ABD, i Troykat nie réwnoramienny
ABC, maig kat {pdlny 'A; Wiec summa
katéw ABD, ADB, rowna si¢ summie k3«
tow
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tow ABC, ACB; a zatém iedén zkjtow
Tréykata réwnoramiennégo, n p. kat
ABD, réwnd sie polowie summy dwoch
katéw ABC, ACB Troykaty ABC. Kat
ABC, wiekszy z dwéch katow ABC, ACE,
fktad4 sie z potowy fummy, i z potowy
ré?nicy tychze dwéch katéw: a Ze kat
ABD , icfi poltowa ich fummy; wiec
k3t CBD bedzie potowsgich roZnicy.

Liniid DC ieft ré2nica dwéch bokdéw
AC, AB; przecigwszy ia na dwie réwne
czeéei w punkci€ E, liniia CE bedzie po-
fowa réznicy dwoch bokéw AC, AB.
A Ze bok wiekszy AC, réwnd sie polowie
summy wraz z polowg rézuicy tychie
dwbch bokéw; wiec AE bedzie pofows
ich fummy, gdy CE ieft polowa rozZnicys
2 zatem liniie AE, CE tak sie maij do
siebie , iak polowa [Lmmy bokoéw AC,
AB, do polowy ich rézpicy. Na tem
wiec caté dzidtani€ rozchodzi sie , aby po-
kdzaé, iz ftyczné katéw ABD CBD, tak
sie’ maig do sicbie, iak liniie. AE, CE.

Z Punktu A, fpusémy na BD, proftopa-
dla AF, przedtuiywizy iz a2 do G. Po-
niewdz, Tréykat BAD ieft’ réwnoramien-
nym ; liniie BF, FD bedg réwne 5 a Ze
téz sa réwné liniie DE, CE; wicc pocia-
gnawszy liniig FE, podobne beda Tréy-
katy: BDC, FDE, iliniie FE ,BC réwno-
odlegte ; azatém i Tréykaty AFE, AGC

sq podobné, bedZie wigc AE: CSZ::
AL AF:

e e e

f
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AT: FG. 7e z3$ wzigwszy za promién
liniia BF , liniie FA,; FG.beda ftycznémi
katéw: FBA, FBG, albo ABD, CED;
wiec AE;:CE=ftycz: ABD: ’cyu CBD, albo
AC—=-Al B+
AC+AE;§E_£:ﬁyc ﬂ})c o

2z 2 2

albo nakoniec,

e N S G e R

2. -
343. Prayfigsowanie 1. Gdy dwa boki
AC, AB, sa wiadome, bedzie wiadoma ich
fumma AC+AB, i ich réZnica AC—AB;
gdy “takZe wiémy-kat A, wiedziec te€m
sameém bedziemy summe i polowe summy
dwéch infzych ‘katow Bi€, a zatém i
ftyczna potowy téy’| fummy; ‘' wiec’ 1
czwdrtégo wyrazu proporcyi poprzedza-
igc€y , toieft styczm€y polowy réinicy
tych dwoech katdw doydziemy: a stad
wiadoma ndm bedzie: i polowa rdZuicy
tych dwéch katéw. Wnedqc zas potowe
ich fummy, i potowe rouncy , gdy poto-
we {ummy do potowy réznicy dodamy,
zndydziémy k3t wigkszy™ B, a odigwszy
potowe rézZnicy od polowy fummy , oka-
ze sig kat mmieyszy C. Zndydziémy nas
koniec i bok trzecit BC. :
Przykt: Niech bedzie -

= AC=32452. AC+AB=—42905.,

AB=1844, AC—AB= c¢08§.

A=.44% B -+ C= .i13:%

B 4+ C= 63°.

& 42965
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4296: 6o8=stycz.68°: stycz:B____,

Log. stycz: 63°=10,393 §90 4y

Log: 603= 2,783 903 a, 1

Summa - - 13,177 494 0. |

Log: 4296=— 3,033 064 3.
i A e T A

Roéznica— 9,544 429 7.7

i cos wigcey

. Log: stycz:19. 18'+ toiest

B—C

2z

=19°,18". +

A e B+C=63° wiec

2

- - B=—=g§7° 18',+.

C=48¢2 .42 —

Wst: C: wst. A=AB: BC

Log: ~AB=' 3,265 760 9.

Log: wst: A= 9,941 %71 3. ‘ “
Summa == I3,I07 §32 2. | |

Log.




0 Trygonometryi 319

Log. wst.C= 0,875 792 7. —

Reszta, toiest Log: BC=3,231739 5 +
BC= -1705+

Aby sie przeswigdczy¢ o doktadnosci
tego dzialama szukaymy BC, i przez drugg
proporcys; wst: B: wst: A=AC: BC.

Log. AC=723.389:3207%.
Loz wst:s “Ac—=0,84% 791" 2.

Summa=— 13,231 291 §.
Log, wst. B=—9,009 517.6 +

Reszta =—3,231 774 2—
wige - BC= 1705,2 —

344. Przyfldsowenie’ 2, Wyznaczyé
przez rachunek rodleglosé dwdéch mieysc
nie dostepnych.

Widzielismy ( w Rozd: XI1.) Ze do tes
go trzeba i byto wymierzyé podstawe i
wyznaczy¢ katy, ktoré - przy koncach
podstawy czynia dwie liniie wykierowa-
né ku dwom punktém ,. ktoryeh odlegto-
$ci szukamy. MozZna doysdz i przez ra:
chunek Zadan€y odlegtosci.
Niech bedzie AB podstawa Wyrnie-T;Ez;‘.X;X"
rzona , i ‘wyznaczon€ katy: XAB i A8, ¢
XBA, i BA. e o
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Poniewds w Troykacie XAB, wiémy
dwa katy przy podstawie ; odigwszy
wige ich summeg od; dwoch katow pro-
stych, albo od 180°, reszta pokaze kit
trzeci AXB.

Podobnym sposob€ém doydziémy i kg~

ta AYDB.

W Tréykacie AXB, maigc wiadom3
podstawe “AB, i wszystki€ katy, moZna
doysdz dwdbch inszych bokéw ; a W szeze-
golnosei linii AX.

Podobnie i w Troykacie AYR z wia-
domeégo, boku AB, 1 wszystkich katow ,
moZnd wyznaczy¢ dwa insze boki ,
a w szczegblnoscl liniig AY.

W Tréykacie na koniec XAY Znaije
dwa boki AX, AY, i kat XAY miedzy
niemi zawarty, (ktory iest r67nica mie-
dzy katém wyznaczooym XAB, YAB;)
moznd doysdz linii XY, toiest , zadane€y
odlegtosci.

Uwdga. Poniewdz wyznaczenié linii
XY, zawisto od linii AX, AY; dokla-
dnosé té2 w wyznaczéniu linii XY, za-
wista od, téy dokladnpsci, z ktéra dwie
tamt€ liniie byly wyznaczone.

Prey-

st
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Przykldd, Niech bedzie
XAB= 77° wigc AXB = 40°.
YAB = 42° AYB = 36°.
YBA — 1022 XAY = 35°,
XBA = gs4°

AB ='1400.

Wsta: AXB: wst: XBA=— AB: AX,

Log: AB=13,079 181 2.
Log: wst., XBA = 9, 907 957 6.

Summa

=12,987 138 8.
Log. wst. AXB= 9,877 779 9.

Reszta = 3,109 358 9,—=Lo0:AX
AX 1280, 35.
Wsta.” AYB: Wst. ABY = AB: AY.

Jrog AR 24 070 181 2}
Log. Wst. ABY = 9, 990 404 4.

Summa = 13, 069 §§§ 6.
Log. Wst: AYB =9, 769 218 7.

Reszta=3,300 366 9.=Log:AY,
Wiec AY = 1990, 95.
Znalazszy bok AX = 1286, 35

AY = 1996, 95.
w Kat
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Kat miedzy témi bokami zawarty XAY

= 35

Bedzie - - AX + AY
AY — AX

AXY +AYX ="

AXY + AYX =

2

3283,30.

710,60

145°.

72°

2

Wiec (podiug Twicrdz: 2. §. 342)

3283,3:710,6 = Stycz: 72 T2+ Stycz:

- = AXY —AYX

2

Log. Stycz: 72 '3 = 10, 501 277 7.

Log.

Log.

710, 6 - = 2,851 62§ 2.
Summa— 13,352 902 9.
AR el E6 2101 0.

RéZnica - = 9,836 592 3. = Log!
Stycz: 34°28'.

2

Wiec AXY — AYX = 34 28},

A zeiest AXY + AYX = 72 30-

Z

Wiec AXY = 106 58.
AYX = 38 2.

-

z
[y
0
d
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Maiac wiadome wszystki¢ Katy w Troy-

kacie XAY, i procz tego dwa boki:AX, AYsy

zndydziémy bok trzeci XY, toiest odle-

stost, ktorcy szukdmy; a to przez ie-
dug z tych dwéch proporcyy.

Wst, AYX ; Wst. XAY — AX:'XY
Albo, Wst. AXY: Wst. XAY = AY: XY.

t Szukdymy boku XY, przez pi€rwszg
na przykltdd proporcys; bedzie

Log.” - AX=3,109 358 9.
Log: Wst. XAY = o, 758 591 3.

Summa =12, §67 950 2.
Fog. Wst: AYX = 9, 780 665 2.

RézZnica — 3,078 28§ o ==Log.
i
Wiee XY =— 1197, 525.

Zostaie ieszcze , do rozwiazania ten
przypadek , w ktérym z trzech bokéw
danych w Tréykacie, szukimy katéw
iego.

Sposéb zwyczaynie uZywany, zawist
na tém, aby szukaé dwoéch odcinkow
podstawy oddzielonych przez prostopa-
dia, pa te¢ podstawe spuszczong, od
wierzchotku “kata i€y przeciwné€go.

W2 345-
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345, Twicrdz: praybrone. Podstawa
Tréykata, tak si¢ ma do suminy dwach
bokéw: iego , iak rbZnica tychie bokéw,
do réznicy odcinkéw podstawy.

Niech bedzie Tréykat ABC, w kto-

* rym z wiérzcholka C, spuszczond iest

prostopadia CD, na podstawe AB; w tym

Tréykacie, AB: BC + AC=BC— AC:
BD — AD.

0d punktu C, iak od srzodka , pro-
mi¢niém CA nakréslmy-koto, ktére prze-
tnie podstawg AB w punkcie G, bok BC,
w punkcie F, a ténZe przediuZony ,
w punkcie E.

Bedzie zatém
BE= BC + AC (bo AC=CE;)
BF — BC — AC (bo AC=CF:)
BG = BD — AD (bo AD =DG:})

A poniewdZ sieczné BA, BE “od ie-
dnégo punktu B wychodzd; wiec (231)
BA: BE — BF: BG, toiest, tak sie ma
podstawa BA do summy dwoch bokow
— BE; iak sig md réznica tychze bokow
= BF, do roznicy BG odcinkbw , ktéré
czyni prostopadid CD spuszczond Z wierze
chotka kata C na Podstawe.

346. Praystdsowanie. Poniewaz odein-
kéw BD, AD, wiemy summe i roZnice;

wit-
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wiedziec bedzwm} 1 kazdy znich z 0s0-
bna, igko to iuZ sie wyzZéy pokdzato :

bedzie albowieém wickszy odcinek BD:::
AB+BG, a mai leyszy AD‘—Ab BG.

e
2

2
Adze i BCH RD — Pr.“Dost: 'B:
A zas AC: AD = Pr. Dost;' A,

Wigc doydziemy i katéw B, i A,

Praykldd. Niech bedzie
AB = 1200,
PO == "ol
AO=——Fg,
- BC+AC=15417.
L€ A6 —rrioiy
Yog: BC + AC==3,180 490 3.
Log: BC— AC=12, 500 202 5.

Summa:;,wg 6928
sLlog: “ AB = 3,079 181 3.

Reszta = 2,619 fII G,

Wige BD — AD == 41, 4. bardzo blizlp,
AR ~—=igo0;

——

2

BD — AD = 208,2

2.

Summa = 808, 2. = BD.
Romxm*z)[,g =AY
BC: BD = Pr. Dost: B.

Log:
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YLog: BD Z przydanym Log: Pri—h{ s
¢ - 12, 907 518 8.
Log: BC= 2, 970 11 6,
it sl

Reszta = 9, 936 707 2 —TLog: Dost:
Wiec KatB. = 30011 15",
AG: AD = Pr. Dost.-A.
Log. AD = 2, 593 064 4-

Log. Pr. = 10,000 000
SApAEEs

Summa == 12,593 064 4.

Log. AC=2, 786 751 4.

Reszta= 9,806 313 os=Lo:Doft.A

wiec Kat A = goo, 11’ 37"
C =99 37 8.

Dia zapewnie’niz«i sie 0 t€m, mo?na
szukaé , “lezell stosunek  Wstdw Katow :
A, iB, vownd sie, iak powinién ; sto-
sunkowi bokow im przeciwnych; bedzie
waé w samey IrZecZy réwnal sie, gdy
W Proporcyi, ktorey frzema piérwszemi
wyrazumi beda: BC. AC. Wst. A \za
czwarty Wyraz wypadnie Wstawa Kata
B, teyZe samey, Co wy2€y waznosci. )

Log: Wst: A= 9, 385 481 IT
log. AC = 2,796 151-4-

Summa = 12, 672 232 §.

Log:
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Log: BC —2, 970" 811 /6.

Reszta =g, 701 420 9. =Log:Wst:B,

Kat B, odpowiadaiacy t€mu Logary-

. PER. s . L .9 TOU i A s

tmowi roZni sig mni€y niZz '3 od wyZey
znalezionego.

347.\ Uwaga. Nie trzeba opuszczaé
takowyeh doswiddezen , zwliszcza, gdy
rachunki zawisty iedné od drugich.

—
W tym ostatnim razie, ndylepi€y jest
wzigZ¢ - za podstawe bok naywiekszy
Tréykata: bo. tak z zupeing pewnosciz
wiedzie¢ bedziemy,, i2 katy przy tey
podstawie sg ostré. ;

PRZYTATEK L

Przystosowanii Trygonometryi
do roznych Ozidlaf na gruncie:

343. Przy&fdson-‘mzig’ 1. Wyznaczywszy
na grancie, a potém wyracho-
wawszy poloZenia i odlegloscii dwoch
punktéw , wzgledém iedney podstawy,
wzietd byla za drugg podstawe odleglosé
tych dwéch punktow 1 uzyto i€y do wy=
znaczenia pofozén innych Punktéw, ktd-
r€ z' picrwszych stanowisk , albo byty
nie widzialn€é, albo téZz od nich bardzo
odlegté. Trzeba terdz wyrachawac po-
lozenia tych ostatnich punktéw wzgle-
dém_pierwszey podstawy. Niech
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Fig. &
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Niech AB wyrdZd pierwszg podsta-
we; XY, dwa punkta, ktérych potoZé-
mia, i odlegtosci wyznaczoné iuZ 53
wzgledém tey podstawy , przez wymie-
rzénie katow przy A i B. Wezmy po-
tém XY za druga podstawe dld wyzna-
czénia po{oie’nia punktu Z, niewidzial-
nego Z picrwszych stanowisk: A1 B,
albo od nich bardzo odlegtégo. Jakze to
polozenie punktn Z, wyznaczymy, wzgle-
dem pierwszey podstawy AB?

Sposob po’stgpowmﬂd praez rachunek:

g A Troykacie AXB wyznaczymy
AX, .
5. W Trbykacie AYB wyznaczmy AYe
3. W Troykacie XAY wiadom€ ma-
iac: AX, AY, i kat XAY, wyzndczmy ¢
XY, i kat: AXY.
cie XZY, wiadomg mas

4. W Troyka
wszystkié, wy*

jac podstaweg, i katy
znaczmy XZ.

W Tréychie AZX wiadome€ maiac &
AX, ZX, i kat AXZ wyzniczmy AZ.

Podobnie mozZnd wyznaczy¢ BZ.

o349 Uwdga. Tym sposobém postepus
igc, moind takZe sprawdzag dziatania
jedné przez drugi¢ czynion€¢ 2 réznych
punktéw stanowisk, 350

e, O N
el =T el TS
S
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350. Przyfldsowanic 2. Do iakieykol-
wiek linii czynigcey kat wiadomy 2z pod-
ftawg stésowac potoZeénid punktéw wy-
znaczonych inz wzgledeém tey poditawy.

Niech bedzie AC liniid czynigcd kgt Tdb. XX.
wiadomy z podstaws AB, 1 niech X, be- Fig. 2.
dzie punktém, ktérego poloZenié inz
ieft wyznaczoné wzgledém podftawy
AB; trzeba stad doysdz polozenid tego
punktu wzgledém linii AC.

Doydziémy tego; spusciwszy profto-
padia’ XP na linilig AC,1 wyznaczywszy
wielkos¢ t€y proftopadity , iako tez iey
odlegtos¢ AP od punktu A,

Spmo'b })oﬂcy‘powaﬂid prez rachunek,

W Troykacie AXB moZnd bylo wy-
znaczyc liniig AX, k3t XAB ieft tez
wiadomy ; wiec znaydziemy k3t CAX,
ktéry ieft réznica katow CAB, XAB. W
Tréykacie tedy PAX, maigc  wiadomé
‘katys, i przeciw proftkatng AX, moZna be-
dzie wyznaczyc liniie: AP, i PX,

351. Przyft: 3. Wyznaczyé promien
kota , maigc dang' cieénciwg odcinka iego,
1 kat tegoz odeinkal

Niech bedzie AB liniid dand; naktoréy Tdb. XX,
nakreslic trzeba odcinek kola mogacy za- 18 &
wiera¢c w sobie kgt dany; wyzndczmy
promichn tego kota. Niech
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Niech bedzie C, Srzodek kota, fzukané-
go; poprowadzmy liniia CD do srzodka li-
nii AB, ta bedzie proftopactd do AB.
“w Troykacie ACD , kat ACD rowna sie ka-
towi odcinka danému, bo miarg 1880 ,
ielt potowa fuku AB; kat CAD, ielt iego
dopelniéniém, Wzigwszy AD za pro-
mi¢h, bedzie AC, sieczng kata CAD, a
watém moZni Wyznaczyc , promien kota
szukancgo , z tey proporeyi s iak si¢ ma
promieh do dosicczney kata dancgo, tak
sig md polowa cienciwy dan€y do pro-
nienia kola, ktérégo szukamy.

352, Uwage. Stosunek AD do CD,
réwny ieft fiosunkowl witawy caley, czy-
li promienia,do {tycznéy kata CAD.

Aze,iezeli ABieft boki¢m wicloksta
forémnégo , bedzie CD promieniém kolfa
wpisanego W ten wielokat; wiec maigc
dany bolk- wielokata forémnégo, i wiedzgc
liczhe bokéw iego , mozna wyznacz (e

. B0 2 v - )
promi¢h - kola wpisancgo 1 opisanego ,
przez dwie naftepuigee proporcye.

.. Witawa catd , tak sig md do Dofty-
wy kata we érzodku kota, iak

cznéy polo
kku wielokata do promi¢nia kota

polowa bo
W pisanego.
.. Whawa catd tak mdsiedo dosie-
, czney polowy kata we érzodku,iak polowa
boku wielokata, do promicnia kota opisas
nego. 353

——
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353. Przyfldsowaniy. 4. sznaczywszy
trzy boki Tréykata na gruncie iakim u-
wazanego , 1 znaigc LITV , pod ktorémi
widzimy t€ trzy-.boki 4chntgo punktu,
trzeba wyznaczy¢ odleglosc tego punktu,
od trzech wiérzcholkéw Troykata.

Niech ABC W)raz,a Tréykat, ktérégo
wszyltkich bokéw iuZ doslismy, niech X,
bedzie punktém, z ktérego uw'uallsmy
l\'u_} , pod ktéremi daly niam sie widzieé
liniie , AB, BC, AC; trzeba ieszcze wyra-
chowaé liniie: AX, BX, CX.

Niech bed3 D, iE, srzodki két, ktérych
odcinki nakrésloné na liniiach AB, i BC
mogg zawi€ra¢ w sobie katy réwné tym,
pod ktoremi widzielismy liniie AB.i BC.
Purkt X bedzie w przecieciu tych dwéch
kot,

Dwa promi¢nie BD,BE, moga bydZ wy-
rachowane tak., iak w przyfiésowaniu 3.

W Tréykacie ABC, w ktérym wszyfts
ki€ boki sa wiadome, mozZna wyracho-
wac kat ABC. Kat ABD ieft wiadomy,
bo ieft dopelniénicm - kita wiadomégo
A X B; wiec wiadomy iest takZe 1 kat CBD.
A zZe wi€my 1 kat CBE, ktory ieft dopet-
nieniem kata CX B; wiec wiedzie¢ bedzié-
my i'kat DBE; a .zatem - w Trdykacie
DBE , wiemy dwd boki: BD, BE, | kat

EDE,

TAab.
Fig.




T4b. XXI.

Fig
LU 1.
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DBE, miedzy ni¢mi zawarty; 2 zatem
moZna wyznaczy¢ wysokos¢ BE, ktérd
ieft potowa linii szukaney BX; albo , (co
kroedy ieszcze bedzie ) moznd , W tym
Tréykgeie wyrachowac Kity D, 1B %e
zas$ kat we Srzodkn D, rbwna si¢ katowi
X A B, wspiéraiacemu sie na tuku dwa razy
wiekszym: akat wesrzédku E, ieft spetnie-
niem (w téy figurze ) kata X CB, wiec
katy, BAX, BCX s3 wiadome: a zat€m
w Tréykatach: BAX, BCX, wiémy katy
wszyltki¢ , 1 boki: BA, BC; "skad bedzie
mo?nd wyznaczy¢ liniie AX, BX, CX, kto-
rych szukdmy.

Jedén prawie ieft sposéb poftepowanid
na Jakiekolwiek potozenic punktu X,

W tém tylko bywd odmicnny, Ze czasem ;

trzeba. dodawaé, a czasém odeymowac
katy zndyduiace si¢ przy B; 1 Ze czasem
katy D i E, xowné s3_katom przy ALC;
2 czaseém sg ich spefni¢niem.

374. Rachunek tén moZe bydz ieszcze
fkréconym W niektorych ‘przypadkach
szczegolnych,

Prayktdd 1. Niech punkt X, znayduie
sie. na przedtuZéniu iednégo z bokéw
Tréykata ABC, np. na przediuzZeniu bo-
ku AB.

W Tréykacie CAX, wiadomé s3 katy

s
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A, X,ibok CA; wiec bedzie moZna wy-
rachowac boki: AX, CX.

Przyktad 2. Niech trzy punkta: A,B,C,
bedg na iedn€y linii,

Proftokaty AX x CX, i BX x CX 53 r6-
wne , pierwszy proftokatowi z proftopa-
diéy spuszczoney od X, na AB, 1 ze Srzedni-
cy kota opisanégo na T1 oyk:lme AXC; dru-
gi, prostokatow! z teyZe pr oﬁopadfey, 1'ze
srzednicy kola oplsﬁmgo na Troykacie
CXB; wiec pnestze dwa proﬁokaty tak
s1ema13 do siebie, iak idwa drugié. A'zZe
piérwsze tak sie maig dosiebie , 12k liniie
AX, BX, a drugi¢ tak sie maig do siebie, iak
dwie $rzednice; wiec fiosunek AX do BX
ieft wiadomy , bo iest réwny ftésunkowi
§rzednicy kota opisanégo na Tréykacie
ACX, do srzednicy kota opisanégo na Troy-
kgcie BCX albo rowny ftésunkowi promie-
ni tych dwoch két. Szukaize tedy poditawy
w Tréykscie , ktéryby miat kat W Wi€rz-

chotku réwny katowi AXB, a zatém wia-

domy , 1dwaramiona réwné dwém wy-
Z€y spomnionym promenrom 5 gdyby-
$my te podftawe -znalezli rownq linii
AB; liniie té2 AX, BX, b_ylyby réwng tym
promi€éniom,. (deby za$ ta znaleziona
podftawa nie byta réwnd linii AB; tedy
z dwéch naftepuiacych proporcyy doy-
dzimy bokéw: AX,BX

Tdb.XXI.
Fig. 2.
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1. Jak sie md podstawa znaleziond, do
podstawy AB, tak sig md promi€n piér-
wszy do AX.

2. Jak si¢ md podstawa znaleziond, do
podftawy AB; tak sie¢ md promi¢n drugt
do BX.

Tym sposobém mozémy t€Z doswidd-
czaé, czyli dziatania naszé czynion¢ na
ziémi, byly doktadn€..

355. Prayfios. Niech bedzie dand lini-
i4  prostd ma gruncie: wyznaczy¢  bez
mierzénid - odlegtosc i pofozénia wzgle-
dém téy linii ; dwoch punktow , z kto-
rych widzimy obadwa iéy konce,

T4b. XX1. Niechby wiadomd bytan p. liniida AB,

Fig.3. niech beda dwa punkta: C,1D, z ktorych

Kazdégo- widzie¢ moZnd konce A, 1 B,

ey linii 5 wyznaczyc odlegtosci , i polo-

2¢énid tych dwoch punktow, C,1 D, tak

wzgledém siebie, iak i wzgledém linu A

B, nie 'rr}ierzgc piérwéy zddncy z tych
odlegtoscr.

Z punktéw C, 1D, wyzndczmy katy:
ACB, DCB, ADB, ADC, a zatém 1 katy:
ACD, BDC.

Déwszy - iakakolwiek waznos¢ linit
CD, mozZnaby -z nicy dochodzi¢ waZnosct

linii: CA, CB, DA, DB, 1 AB.
: de

L e N S . Tl
e it Wi Sipemn . gt mranie o o ol o ™ g, i e o
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Gdyb}smv przypiadkiem waZnosé téy
ostaini€y linii AB, znaleZli réwng pra-
wdziw€y i€y widZposci, ktéra wiémy ;
bytoby to dowodeém, ZeSmy natrafili na
prawdziwa waznosc linii DC, a zatém’i
inszych lifiiy.

Gdyby zas znaleziond waZnosé linii
AB, nie byla réwna wdZnosci i€y wiado-
mey 5 tedy nastepuigeg trzeba uczynié
proporcys: iak si¢ md waZnos¢ mmiema-
nd linii AB, do wiZnosci icy prawdzi-
wey, tak sie md wdZno$é mniemana linii
CD, do wdZnosci i€y prawdziw€y.

Przyflosowania do midr wysokosci.

Moga Nauczyciele namieni¢ ‘tylko o
sposomch wyzmczema wysokosci xaluey,
czyli to przyste pney, czyh t€Z nie do-
stepn€y przez sam€ zerdzie, albo przez
odbiiani¢ promienia s\vmtil padaiacego
na powierzchnia iaky pilafkg i sposobng
odbiiania , albo na koniec przez wiel-
kosc cwma rzucon€go od tego przedmio-
tu ( obieffum ) ktérego wysokosé wyzna-
czy¢ mamy.

Pierwszy z tych sposobéw, iako

W przepisach swoich iz przyczyny tatwo-

Sc1, iest bardzo dobry, tak wuZywaniu

bardzo nie dofkonaty. W ogélnosci na-

wet méwigc, nalely zawsze powatpié-

wac o dzidlaniach , chocby t€Z z ndylepsze-
mi
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mi narzedziami czynionych, gdy idzie o
wyznucze‘nie’ iakiey wysokoéci; iedno-
staynd albowiem w sobie wysokosc , n p.
gory iakiey , moze sie wyddwac czasém
wiekszg, a czas€m mnieysza, podiug nie
iednakowégo stanu, w ktorym sie znaydo-
waé zwykla nasza Powietrznia ; ( atmo-
sphera ) iako o tém obszérni€y bedzie
w Fizyce.

356. Przyfiés. 1. -Niech bedzie iakd
Wysokos¢ nie'wiadom4 , do ktérey iednak
mo?nd przystapic ; trzeba wyznaczy¢ 1€y
wielkos¢ , z punktu iakiego oddalonega
od teyze wysokosci.

Wymierzmy podstawe od punktu na
gruncie obran€go, az do spodku tey wy-
sokosci : od tegoZz punktu uwazaymy ia-
ki kat czynig na piaszczyznie pionowey
dwie liniie, tedna ku wierzchotkowi tey
wysokosci , a drugd poziémnie wykiero-
wand, Zndydziemy wielkos¢ t€y wysos
kosci nad liniig poziémng (ktorg per-
spektywa pozi¢mnie ustawiond pokazu-
ie) przez nastepuiacg proporcyd: iak sig
ma wstawa catd do styczney kata uwa-
sonégo , tak sie m4 podstawa wymie-
szona do wysokosci szukaney. Doda-
wszy do tey wysokosci , wysokos¢ na-
rzedzid, zndydziémy calg wysokos¢ ,
ktéréy szukalismy. (8 357,
BoDCTIne

(g) W dalszych przyktadach trzeba za-
wsze na to pamugtal, aby wysokoS§¢ narzgs
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357. Uwaga. Rzddko sig trafia, aby
weale przystapi¢ mozni- do spodku wy-
sokosci, ktorg wyznaczyé przypadd. Talk
na przyRidd, maige wyznaeczyé wysokoéé
wierzchotka wieZy iaki€y, baszty i t.d,
ni€ moZna Wwymierzaé podstawy, tylko
az do spodku 1€y muréw ; mozni iednal
amierzyc caty grubos¢ wiely, baszty i
t.d. a stad wnicsé poloZenie 1€y, srzod-
ka, a zatém i diugosc, ktéry dodadZ po-
trzeba do podstawy wymierzongy.

358. Przystds: 2. Niech bedzie wia-
domi wysokosé (i) =z ktéréy wi€rzchotka
wyznaczyc przypdda odlegios¢ punktu po-
foZonégo 'na " gruncie » 2 widzialnego
Z mieysca stanowiska.

Ustawiwszy katomicrz na plaszezy-
znie, pionowey , iak wyzéy, nazoaczmy
kat, ktéry czyni perspektywa iedna W po-

X ZleA

dzid dodiwaé do wyrachowanéy Trygono-
metrycznie wysckosci: co lubo sie wyraznie
kiasdZ nie bedzie;, samé iednak okolicznodei
dostatecznie potrzebe tego okdZa,

(1) Wysokoéci wiezy’, lub iakiégo po-
dobnégo budynku tatwo doy$dZ moZnd, spu-
Sciwszy z gory mna dot szour, kiéry patém
zmierzony , dd poznad te wysekosé. Trzeba
lednak mie¢ biczio$é na to, aby sznur ig-

© doakowo wszedzie byt wyciagniony. Obdcg
migdzy innémi Dziélo iuz wyZéy zgléconé.
P. d¢ Luc. Tom. 2. §. 540.
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zwmnem po!o.f.cnm a rhug kaiuo-

wana ku pulﬂ\EO\Vl, ktérego odleglosc
szukamy. Zrbh my potem te }nopouﬂ

iak sie ma wstawa C: afa do dostycznéykata

naznacLonego tak sie-md wpul\osL dand

do odlegtosci s /uhan\.y

Uwage. M oznd tym Sp posobém wyzna-
y

czy¢ ocl!i’.;mw od “poul\.l wysolrosei ia-

kidy s t)‘lu punLLuw ; ile zec wm\; ma-
jac  iuz wiadomg WYSO Jkoécé, z ktorey
wiérzcholka w \,/mcz‘ut przypadd te od-
legtosci. Uwdzaige za$, 1 znaczdc katy,
ktoré zrobi pE!‘p({\t}\& 4 (l) kicrowand
do tych rom)ch punktow ;(‘(\,‘10 mozna
wyznaczyt
wzgledem drugich:

359. Pr 2ystas: 3
Iemu‘(‘ ]_mn‘ tu ul\u"o

te w_ysukosc

Uwa-

(k) Té kat eidle moéwi
7. do inr

ni k)mkk ektyw
1(;[“/(
zeyzZny PIONOWE
l Zdém celowan

r‘l‘
1“15”\1\!.\\\\ 74
ydnicy: sig to dz
{zie, mial Hnlm)\ }u

qtanié

g niérz  be
do reszty narzgdzid 1°0p

ruchoma.

i poloienié 1ch, iednych

. Maiac wiadomad od-
od spodku 'wyso-
k(;su na  ktorey sie stol , w_y/mu_yc.

nie tak czys
$40 }mﬂ\r'l na
kierowanda , iako ber-
:w/crhwifw\ prz.ez

atr /UH' }‘Ll S‘)L. T\ wa

N e A T Gl Jl &

e e
A e e e

[
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Uwatywszy kat tak idk wyZey, zrp-
my te px'oporcy%' Jak sie ma wstawa
cald do styczoey kata uwdZonégo, tak
sie. md odlegtosé dand do wysokosci szu-
l«ane)

360. Przystds: 4. Niech bedzie wyso-
I\OSL 1]18 (jOSL(‘pl] 1 5 LXZ zeba ll \"_} [_HLICL} (‘.

Sposéb postepowanid Lm,pmpm:cu
uZzywany , zawist na tem; aby wymie-
rzyc pod‘tzl’\"v iaka wprost tey Wyso-
kosci, ktéréy szukamy, i naznacz zy¢ kg~
ty pod ktbérémi z obudwéch kohicdw tey
podstawy , widzimy wysokosé szuk ang.
Moznd stad doysdZ, tak wysokosci , ia-
ko tez i odmriusc: €y Spodha, od obu-
dwoch koucuw podstawy.

Niech SP wyrdZd wysokosé, a AR
podstawe wymierzong wprost ku. teéy
wysokosci. Wy znaczmy katy A1 B przez
perspektywy ., iedne pwremme ustawio-
n3, drugg ku wierzchothowi S, wylie-
rowan3.

W Tréykacie ASB, zachodzi ta pros
porcyd,

Wst: ASB: wst: A = AB: BS.

W  Troykacie BSP, iest;

Wi, cata: wst: B = SB: SP.

Wiec. wst: cald x wst: ASB: wst: Ax
wst: B — AB: §P. X2 361.

Tdb.XXI1.
Fig. 4.
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361. Uwagae 1. Tego sposobu uZywa-
jac, moZnd naprzéd uchybic W brania
takidy podstawy, lctoraby przediuvZona
prosto prowadzila, do wy :
néy do wymierzenid ; poniev
wiclu przypadkach trudno ies
na taki€ pi)d‘%fﬂ\\/j{' p.ul‘o;’.dnie’-, bedzie
wiec 1 wysokost stad wyrachowana, nie

ewnd. Powtdré, gdy podstawa AB,
iest bardzo machylona wzgledém linii AS,
BS, kat ASB, pod ktérym pokazuie sig
ta podstawa AB, iest bardzo maty wzgle-
dém kata ASP,.a zatem i podstawa AB
wymierzona iest bardzo matd wzgledém
caléy podstawy AP: skad takZze wyzna-
czénié wysokosci PS bedzie mniéy do-
ktadné.

362. Uwdga 2. Gdy narzedzié, ktoe
rego nzywamy , opatrzoné 1est W pot-
kole pionow€; fo hedzie stuzyc do da-
nia tak dobr€go podstawie polozenid ,
jakiégo tylko grunt pozwoli.

Niech liniia AB wyrdZd iakakolwiek
wyraza wysokosc , jstbréy szukamy.

Ustawiwszy pétkole pionowe tak, aby
Prawidio ruchome zmicrzato ku punkto-
wi S, .a zatem, aby liniid SP, wpadata
na plaszczyzng Lego pélkola; uwazdy-
my. kat SAP na plaszczyznie pionowey,
i kat PAB wyznaczony na Phl&;’.l"zi)”/‘llit
kjto-
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katomierza poziémnie ustawion€go, Zrop-
my to samo 1 na drugim stanowisku,
przy punkcie B.

W TréyLacie PAB, gdzie wiadoma
iest podstawa., i wszystki€ katy, bedzies

Wst. APB: wst."ABP — AB: AP.

W Tréykacie prostokatnym SAP, iest:

Pr; | styczney SSAP=— AP: SP,

Wiec Pr. x wst. ABP: wst. APB X
stycz. SAP = AB: SP.

Gdyby nawet dla 1'\I,u\ zawady nie
mozna razeém brac katow m'r\nm\ych, i
katéw poziemnych; tedy iednak wyzna-
czaiac ciag linii AP, BP, moZniby oso-
buo wymierzyc kr}ty pouémné' PAB,
PBA. Z tém wszystkiem wyznaczenie
tego ciggu z wielky czestokroc - prica
przychodzi,

363. Przystds: y. Niech bedzie dand
liniid na iakim gruncie , 1 niech bedzie
wysokosc mc\&mﬂomm, z ktérey wierz-
chotka moznd widzieé kotice téy linii da-
ney. Trzeba wyznaczyc cdlcbioa(. tych
dwoch Loncu‘rr, od spodka wysokosct
niewiadomey , 1 tez same wysokosé.

1.
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1. Uwdzdymy z wierzchotka wyso-
kosci, katy na plaszczyznie pionowey,
zawarté miedzy liniig pionowa, albo
nitky z ciezdrém zawieszona , i miedzy
perspektyws wykierowana nastepnie do
dwoch kohcéw linii danéy.  Odleglosci
tych kofcow , od spodka wysokosci, tak
sie do siebie miec beda , iak styczné ka-
tow uwazanych: (beda zas te odlegtosci
stycznemi katow tyeh wyznaczonych, gdy

wysokoéé za promiefl wzietd bedzie,) a

atem stosunek (tych odlegtosci bedzie
wiadomy. UwdZaymy i ten kat, ktory

sie. zrobi na plaszezyznie pozi€mncy ka-
tomicrza, przez plaszczyzny pionowe,
na ktérych zndydowac sie bedzie perspe-
ktywa nastgpnie do tych-dwéch purktow
kierowand. Ten kat réwny katowi za-
wartému miedzy. dwi€ma liniiami pro-
wadzonémi od kofncow podstawy do
spodka wysokosci, bedzie katém w wi€rz-
chotku Tréykata, maigcego wiadomg pod-
stawe 1 wiadomy stésunck ramion, a za-
tém mozna tén Troykat zupeinie wyras
chowac.

Wwago. Gdy narzedzi€é tak iest zro-
biou¢, Ze go nié moZnd uZyé do mie-
rzenid kata zawartégo miedzy liniiami,
ktéréby od spodka wysokosci prowa-
dzoné byly do dwoch koficéw Podsta-
wy; W takim razie, trzeba mie¢ wia-
doma wszystkich tych trzech punktéw
odlegtosé: wyigwszy, gdyby dwa ko

$ ce

ZYS
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ee podstawy , byly w jednéy linii z spod-
kiem wysokosci. (1)

PRZYDATEK 1L

Pibrwszt poczygtki roéwmnowa-
Zénid.

‘V piérwszych poczatkach,, na kt6rych

sie réwnowazénié (libellatio) zasa-
dzd , moZnd uwidzaé zicmie, iakoby ta
zupelnie ‘miata figure kali. RoéZnica za-
chodzacd miedzy t3 mniemana, a pra-
wdziwg i€y figura (splaszczong w kon-
cach osi) bardzo malo wplywa w dzig-
tanid , o ktérych tu méwic sig bedzies;
wiadomosci za$ potrzebné do czynienid
w rachunkach , poprdw: z przyczyny nie
zupelnéy ziémi okragtosci, bylyby terdz
niewczesné 1 nad poiecie Uczniow.

. 364. UwidZaige Ziémie ,iak gdyby zu-
petnie byla okragls, i przecigwszy ia pla-
szczyzng przez $rzodek i€y przechodza-
3 ; przeciecié to byloby koleém ktérego
promién byiby ténze sim,co i promien
Ziemi.

() Gdyby nie byto sposobnosei czyni€
na gruncie dzidlan , wyraZzonych w tych
ostatnich 7ystosowaniz tedy dla  ta-
wieyszégo Uczniéw poigcid, moznd dzidla-
nii té na figurach wyrobionych z drewna
wykonywad.
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ziémi. Na okregu tego kola podzielo-
nym na 360 Ropniéw rachuige mil Nie-
mieckich 15, ( ktéré sie nie wiele roZnig
od Polskich ) na iedén fiopien ; catyten
okrag zawidra¢ w sobie bedzie mil Nié=
mieckich y400, a zatém srzednica iego, to
iest $rzednica ziémi mieé bedzie diugosci
mil prawie 1719. albo , rachuigc okragto:
1720.

Te diugoséna mnieysz€ miary Polfkié
z Niemieckich zamiéniaigc ( sposobem
w Arytmetyce podanym ) bedzie érzednica
zi€mi , wigcéy cokolwiek niZ.

21 oco 0oo, fokei Polfkich.
4 000 00Q , S3Zni
2 8060000, pretow
280 00, sznuréw.

165. Méwi sie, Ze dwamieyscasg do rg-
wnowdgi (ad libellam, ) gdy réwng maig
od $rzodka ziemi odleglosc. ] tak po-
wicrzehnid wody foigcéy , wszyltkié
punkta méd da réwnowagi.

Gdy liniid iak4 proftopadig ieft w pun-
kcie powiérzchni ziémi do i€y promic-
nia, przez tén punkt przechodz3cégo; ta li-
niia précz iednégo tego punktu spolnégo
z promi€niém, krorégo odlegtosé od $rzod-
ka, réwnd sie promicniowi ziémi, wszylt-
ki€ inn€ swoic punkta, dalsz¢ misé‘ be-

; zie

e .

—

;
i

il
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dzie wrzeczy saméy od $rzodka ziémis
ale Ze przy takicy wielkosci promiénia zié-
mi, réZnica potoZenid tey linii, okazuigcey
rownowag¢ pozorng (libella apparens) od
pofozeénia wody fioiacey , ktérd okazuie
rownowsge prowdziwg (libella vera), ta,
méwie roZnica tak ieft matd , Ze chyba
W znaczoey bardzo odlegtosci d4 sig po-
ftrzédz, przeto w Zwyczaynieyszych dzid-
faniach , moZnd nate réZnice wzgledu nié
miec, 1 rownowdge pozorna za réwno-
wage bra¢ priwdziwa.

W odlegtosci 9co. tokei, albo 300 s32ni,
réZnica ta nie dochodzi 1. cala.

JakoZ niech promidh CA, wyrd24 pro- T4b. XXI.

mi€n ziémi, liniid AB. niech wyraza ftycz- Fig- 6.
n3 do kofica tego promicnia prowadzong,
a. bardzo mala wzgledém niego. Niech
BDCd wyrdZd liniig, cizgniong przez
punkt B, i przez érzodek zi¢mi, spotykaig-
¢3 i€y powiérzchnia w punktach: D. it.d.
Bedzie AB?~— DB x Bd: azZe liniid BD
ieft bardzo mald wzgledém linii Bd, be-
2
dzie prawie AB>=DdxBD; a BD= 0.+
Dd.
Niechby AB, zawicrala w'sobie tokci soo,
zniydziémy BD mnieysza od 5 czesci fo-
kcia, toieft mnieysza od cidla.

Liniid ta BD ieft prawie proporcyonal-

3 kwadratowi linii AB; a zatém w od-
; legta-
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\

3

leglosciach, * 253,4,5; it.d. razy mniey-
szych od goo. iokel, bedzie , 4;9,165255
it d. razy mnieyszg od cala.

366, Lubo nier réwnoscl na powier zchni
zleml, s3 bardzo male W zgledeém wielko-
Sci c;zh\'y zi¢i 1‘1 a zatem ﬁm,,m nanie wzgle-
du ni¢ miec W 1nie térych okohczno-
Sciach 5 t€ iednak ni“n\' hosci wielé sig
p)/\-\“mn do odmign , ktore na ziémi
poltrzegamy. Gdyby np. ziémia byla
Matematyczng kula, toielt zuf setnie okrg-
gla; wody wszyt {tki€ na w y ]mwmu.uxm
zna)duuue si¢ bytyby ftoiacémi; nie by-
toby ani rzek, ani ftrum _\i\ow ani zrzodet
Wytry nhuu,yuu sztuka tylko moznaby
wody z jedn€go mieysca fa 1nne  Spro-
wadzac.

367, Przez dzidl anig rownowdzenid ,
wyzndczaia sie t¢ nierow nosci ; czyliro~
’},mca. ktérd zachodzi miedzy odlc“ 0-
scig od $rzodka ziemi, dwéch albo wiecey

anktéw. Przeto dochodzeni€ "dxlul\oL-
wiek wysohosm moznaby sobie wylm-
tém wyobr azZeniem
d/mhm lu\VﬂO\,’:’il/Cnll’ \”)r:,.\vml‘ ie-
dnak dzidianid té daley sig nie rozciggaia,
iak do W\Zl’HC/CmJ pomnieysz ch wyso-
kosci, 2 szczegolniey do L”‘O‘\‘idﬁl‘l ia
¥ }ri z ;cmwﬁn mieysca na drugié; coob-
¢rnicy zwyklo sig wyktadac w Fizyce.

'b‘

wic t)()d ogolnym

W dziataniach rbwnowazenia, uZywe ang
5&

o
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4
sy niektére narzedzia , fuZace do wyzna-
czenia linii p:oth/ ukiz 2014CEY FOWNowa-
ge pozornd.  Tych wszyftkich narze-
dziow opisani€, wieléby tu mieysca za-
bm’to, (m) wyraZa sig iednak potrzebniey-
sz€.

368. Rownowidga wodnd, iedna z ndy-
proscieyszych , fitada si¢ z rurki mosig-
zney , albo blaszaney , 1 'z dwéch butelek
szklanych  iak  ndyprzezroczyftszych,
przy koncach teyZe rurki pi‘?\'pr:mrion_)fc it
Woda w tych butelkach zawartd pragd
chodzi przez rurke, i w réwnéy w obu-
dwach Dute‘l\am utr zym uie sie wysokosci
Osadzond bywd takd réwnowaga na no-
dze drewnian€y, podobnie iak ﬁohk mier-
niczy , albo kjtomiérz,

369. UZywani€ icy na tém sie zasddzd,
Ze woda przez otwarci¢ iakié faczace dwa'
iub wwccy naczynia, pr'iemodmm z je-
dn€go do drugiégo, ur(mdd sie doréwno-
wiagi. Z wielka iednak oﬁro@noscm u-
Ly\vac potrzeba, téy tu opisanéy réwno<
wdgl , gdy bez pomocy p“prLhtyw,

tEm

(m) Doktadué i obszérné opisanié tych
narzedzidw , zndyduie' si¢ w XiaZce: P. Pi-
karda o réwnowazéniu ; i ktord z wiela przy-
datkami wyioZond iest z I"hzncuz.\wnn na
Niémiecki igzyk przez P, Lamberta. “Wiels
takZe ‘'doczytad sig moZud wXiaZce napisanéy
W t€y- materyi przez P. Le Febure,
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tém oki¢m do powicrzchni wody przyftas
wioném , celuiemy do iaki€go mieysca.

370, Uktdd réwnowdgi powietrzney
zasadzd sie na widsnosci powietrza, ile
lekszégo od wody. Przez tg widsnosc,
powietrze w rurce w4z z woda zamknig-
té wychodzi¢ nad wodg musi.

‘

Jest to iedeén z naylepszych sposobéw de
ustawienia, podiug réwnowagi , prawidia,
albo raczéy perspektywy do niego przy-
prawioney.

Réwnowdgi powietrzné do wielki€y
doskonatosci mozna przyprowadzié , iako
to , opisuigec réwnowage Brandera, ob-
szérnie wywadzi' P. Lambert w przyda-
tkach swoich do XigZzki Pikarda.’ Robig
ieszeze i rownowdgi proing to iest taki€,
z ktérych powietrze iest wyciagnione,

Te rownowigi, za $wiadefbwem X,
Fontany , naymnieysza nawet nieréwnosé
poznac daig.

271.Do wyki€rowania linii, prawidla,

{ub perspektywy , p'(}({?!ig pofoZénid po-
ziémnego , stuZy tez 1 1iC, ktora przez cig-
ar w kobcn iy zawieszony do pionusig

ukladd.
Ta 'nié poniewd? ieft proftopadts do li-

nii iakiéykolwiek pozi€émney, na tey wiec
%a-

e e ——
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zasadzie robi¢ zwykli, innégo ieszcze ga-
tunku rownowsgr , nazwané rownowdga-
mi Pikarda ; Huyghensa i t. d.

.372. Do dzidlin réwnowdZenid , po-
trzebuy takZe ieft pret  podzielony na
tokcie , cdle it.'d. pa ktéry wkiddd sig
znak z papiéru grub€go , lub inny pode-
boy , mogacy si¢ posuwad wzdiuZ preta;
a nasrzodkutego znaku md bydZ cél wy-
razony , ktoryby i z daleka rozeznaé mo-
Znd,

373.. Niech beds dwa iakidkolwiek
mieysca, ktérych réZnoéé réwnowsdgi
trzeba znalé’Zé.

Poftdwmy narzedzi¢ , na iedném z tych
mieysc, a nadrugiém pret na lokcie, cale i
t.d. podzielony. Perspektywe poziémnie,
czyli doréwnowdgi ustawiona kieruymy
ku pretowi: do ktérégo znak przyprawio-
ny, ma bydZ przez inna osobe spuszcza-
ny, lub podnoszony péty, péki srzodek
tego znaku nie przypadnie w linii pro-
ftcy, ktéra poziemné perspektywy poto-
Zeni¢ wyznaczd, . Jezeli wysokos¢ tego
srzodka znaku , od spodka preta rachowa-
na , bedzie réwnd wysokosci perspektywy
rachowauey od spodka nogi, na ktérey
cale narzedzi€ z perspektywaieft wsparte;
tedy dwa te mieysca beda do réwnowd-
gi. Jezeli zas wysokos¢ srzodka znaku
bedzie wickszd , lub mnieyszd od wysokos

sei
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Sci perspektywy ; tedy spm.cls preta bes
dzie tyle niZszy lub W \"/S/V od spodku
nog; narzedzid: ila iest réZnica miedzy
temi dwiema W \sum"uamx

Tego spo*obu rbwnowalenida uzywac
tylko moZnd W odlegtosciach na 100, 2
ndywiecey na 200, sazZni.

W wiegkszych odlegtosciach , uchybié-
nub)hby ZNacznieysze , tak z przyczyny
zboczenid swiatta wn"l jcégo  sie. W po-
wietrzu , iako 2z nied lok tadnosci narze-
dzida , ktbie w wiekszych om\””‘oscmch
wwkszt té sprawuie uchybi€ni¢, anako-
niec 1 z przyezyny rbznicy., ALhUd/lCLy
miedzy prawdziw3 i pozorng yOwne-
waga. :

374. Po czescl mo?na sie ufir zédz tych
‘U(‘h}blCll , a raczéy on¢ Zﬂ’i“iC\SL\L, Tta-
wiaigc ll”t/f?d/le w rowney, 1l¢ b)d

moZe , odlegtosci , miedzy dwoma mie

scami, ktore rownow dzy¢ mamy. (abu-
dwbch tych mieys¢ trzeba W yznaczyt
rownowdge wzgledem  tego swzcdmego
franowifka. PoniewdZ za$ rbzZnica Wysos
kodei $rzodka znaku na dwéch tych miey-
scach poftawionego , ieft réznica tychze
nne\sc wys sokoscl lE‘thL‘) \vchlcdcm
drugi€y ; ta "W iec réinica bedzie wyZsze
od dm”w o to mieysce , W LLotem znak
nizey ieft poiozony.
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Przez to dwoiaki€¢ dzidiani€ mozZnd
z jednego fianowisk: réwnowdzy¢ dwa ia-
kie mieysca , ktérych odlegtosé zawierala-
by n p-. 300. sazni , a zatem inZby nadto
wielka byta , aby sie w niey piérwszego do
rOwnowazenia spesobn uZyc¢ godzito.

375. Gdy mieysca do rownowdZenia
Wwyznaczoné , s ieszcze odlegleysze, n p:
na iedoe, lub dwie mile dal lekie, iedno
od drugicgo , moZna te przywieksza od-
legtosc podzieli¢ na czesci, z ktérych
kazdd zawieralaby okoto 3c0. S‘J/-_Di' a
dopiero z posrzodka kaZdey t€y mniey;
szey omcf‘ic)SCI , rbwnowazy¢ i€y koice,
cz)h granice,

Przez pierwszeé takowe€ dzidtanié ,
zndydziémy réZnice pi€rwszégo  punktu
wysokoéci od drugiego nastepuiacego.
Przez drugié dzidlanie zndydziemy ré-
znice wysokosci tego drugiégo pu.nktu.
od trzeciego , i tak ds 1l€y , az ma koniec
gnaydziemy réZnice - wysokosci przedo-
statniego punktu od ostatniégo, ktéry
koticzy cala odlegtosé, a tém samém
doydeiémy teZ i réZnicy wysolm(ci 'pi r-
WSZEZGO meLtU od owmmdo, tolest ,
c’.(ndmen 1§ J/m(‘\ wysokosei miedzy ie-
dnym i drugim koficém wicf odlegtosci.

376. Gdyby sie zdarzylo, Ze poste-
puigc od kazdégo punktu podzidtu,
do, innégo i€mu n\"blu.swau , kazdy ta:

ki

g
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ki punkt nastepny byiby wyZszy lub nizZ-
szy od poprzedzaijcego, 2 ktorym sig
w réwnowazeniu poréwnywad: tedy sum-
ma réznic wysokosci migdzy iednym i
drugim punktem nastepnym pokdzataby
cala réznice miedzy wysokoscig dwoch
punktéw koiczdcych calg odlegtosc. Ale
iezeli té punkta nastgpne, sy na prze-
miany iedné wy2szé, a drugié niZsz€
“wzgledém tych, z ktorémi sie przy ka-
- 3dem dziafaniv poréwnywaig; tedy wzigke
trzeba summe réZnic wysokosci punktow
wszystkich, ktoré przy kazdém naste-
puem. dzidtaniu 52 wyzszé od tych, z kt6-
rémi i¢ porownywamy (postgpuijc za-
wsze -od iednégo kofica caléy odlegtosci,
do drugiego.) - Trzeba ieszcze wzigzé i
summe réznic wysokosci punktéw wszyfi-
kich, ktére przy kazdem dzidtaniu na-
stepném s3 nizsz€ od tych, ‘z ktoremi
sie porownywaig (W tg samg strong co
i pierwey postepuige:)

JeZeli t€ dwie summy bedg réwné;
znakiém to bedzie , Ze obadwa caley od-
leglosci konice s3 do réwnowagi. JeZeli
zat té dwie summy beda nie rowne; te-
dy ostatni koniec odlegtosci , tylé wyz2-
szy , lub niZszy bedzie ‘od pierwszego,
ile pierwsza summa wieksza lub mniey+
szd iest od drugi€y.

réwnywaé przy kazdém stanowisku, Wy
s0-

377. Aby nie bydZ obowijzanym po-

By M e L, A

=

P

anl-

£ en

e
o
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sokosci dwdch punkitdyw przypadaigeych
do réwnowiZenis ; lepi€y iest, Ze dway
pomocnicy rachovyac beda wysokosé zna-
ku, i ong dlg pamieci zapisywaé po
kaZdém szczegélném dzigtanin.  Jedna
z tych wysokodci Naznaczonych , bedzie
stuzy¢ do -poréwnaniz i€y z jnng naste-
pna , ktérd ieszcze nie jest znaleziond,
Ci dway pPomocnicy postepowad beda po
kazdeém szczegélnem dzidtaniv , ku dru-
gi‘mu kofcowi caley - odlegtosei ; ‘ten
ktéry wprzody péydzie , staiie przy na-
stepuiacym punkcie podzidtu, 4 drugi fta-
nie przy punkcie od Pifrwszégo opu-
szczonym.

Po skox'lczonych tych wszystkich szcze-
gdlnych dzidtaniach .

zbierze- sie wriz
PIErwszeégo pomo-
1 podobnie w jedne
’ysokosci naznaczone
od drugi€go pomocnika. RéZnica tych
dwéch summ | bedzie réZnicy wysokosci
dwéch punktéw skraynych ktoresmy
réwuowazyé Postanowili. Teén zaé punkt
bedzie WyZszy od drugi€go , ktérému od-
Powiadaigcd summa bedzie maieysza.

summa wysokodei od
cnika haznaczonych ,
summe zbjiora sie w

1 T

378. Co sie tycze réwnows2eni4 mieysc
pofoZonych w Kraiach bardzo odlegtych;

4K 0. p. gdyby trzeba Wyzuaczyé roznis
€¢ Wwysokosci mieysc poloZonych przy
brzegach morza srzodz:tmm—go » od wy-
sokosci mieysc nnych w srz6d Polski po-

102~
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tozonych , albo Pprzy brzegach morza
Baltycki€go s rozumiém Zze pewnie o tem
mowa bedzie w Fizyce. MoZnd W tey
mierze czyta¢ miedzy innémi Dzi€to wiel-
ki¢ P, De Lue. © réznych umiarkowas
niach powietrzni otaczaigcey ziemie (sur
les modifications de 1’ Atmosphere. )

R 0'ZD:Z1 AL XL

O kwadrowaniu kola czyli 0
wymzlezée’niu Powitrzchni Kola.

g79.01)wody Wielokatow forémnych
podobnych sobie, tak sie do sie-
bie maig , iak promi€nie két w' nie wpi-
sanych , lub na nich opisanych. Powi€rz-
chnie tychze Wielokatow , réwnaig Sie
Troykatom maigeym 22 wysoko$t pro-
miénie ko6f W pisanych , 2 72 podstawe
obwéd Wielokatow. Teéz powierzchnie
Wielokatow forémnych podobnych do
siebie , tak sie maig do siebie, iak kwa-
draty promie’ni kot wpis:mych, W 7
Wszystkic te Twicrdzénia nie zawisty od
liczby bokéw W Wielokatach , 1 zawsze
sa  prawdziwe, chociazby naywigksza
byta liczba bokow.

3g0. Stad zdaie sie, Z€ prawdziwe

beds te wszystkie Twierdzenid , gdyby

nawet liczba bokéw tak wielka byia

w wielokatach , zeby ich od kol roze-

znaé nie podobnd, i gdyby promi€nie
' kok




0 Kwadrowaniu kota, 35%
két wpisanych i opisanyeh réZnicy mie-
dzy sobg ni¢ miaty , ale sie iednym pro-
mi€niém wyddawaty, (n)

381. Twierdzenie praybrané. MozZng
zawsze chocidZz myéla podzieli¢ iloéc ia-
k3 na tyle czeéei réwnych, aby kazda
ta czes¢ w szczegblnosci munieysza byla,
niZeli innd iakdkolwiek iloé¢ naznaczond.

Y2 Do-

(n) Takowé rozumowanié ; przywiodio
Geometréw , Ze do kola uwdZanégo za. gra-
nicg miedzy wielokatém Wpisanym i opisa-
nym, ‘przystésowali té Twiérdzénia, ktéré o
wiélokatach stanowili, Dosyé podobno be-
dzie przy piérwszém czytapiu téy Xiazki ,
wystawi¢ Ucznism kota, pod ta postacia.
JeZeli iednak przez éwiczénjd Poprzedzaigeé,
ducha dokladnoici i smaku w niéy naby]
przeciwna rzecza Zapewné zdiwaé
bedzie , przechodzi¢ od wielokata , choéby
z naywigksza liczba bokéw , do kota uws.
Zanégo pod postacia wielokata takiégo, kté-
régo liczba bokéw wigksza bylaby od ja-
kieykolwiek liczby naznaczonéy,
oni, i postrzédz powiani skol
W takowém przechodzéniu:
wiac : liniid krz
nd

i,
1m g]g

Pmtr'/.og:k

niezmierny
gdy? Seisle 'mé-
Yywd nié moZe byd7 uw4zg-
, iako zbiér wieln liniy proscych bardzo
matych , do siebie nachylonych. NaleZy prze-
Lo rzecz tg z wicksza doktadnodcia wyiu-
szezyé tak dl4 zabieZénid wielu trudnosciém,
keéré w téy mierze zarzucac zwykli niekts-
rzy o Swietle rozumu SWégo 1 przeniknié-
nin nadto uprzedzéni, “a ledwie
sameéy piérwszé Marematyki poczatki zZnaig-
Ly, lako-téZ i dld wprawiénid mtodzi za-
wozasu w doktadnosc Matematyczna,

w I'ZECZY
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Dowodz: Pomndimy ¢ drugg ilo§¢ na-
il¢ potrzeba, aby

znaczong, tyle razy,
sie stala wieckszg od pierwszey ilosci da-
na tyleZ czgbcl réwnych, podzielmy
ilé ragy byla pomnozo-
kazdd takowad czesc ilo-
muieyszd bgdzie od ilo-

neéy 3
ilosé pi€rwsza,
na ilo¢ druga:
§ci pidrwszey,
$ci drogiey NazZnaczoney.

W szczegblnosel mowiac , gdy sie we-

4mie polowa ilodci iakicy skonczoney,
i téy polowy polowa , toiest czwartd
czesc caley ilosci, 1 znown tey ostatniey
polowy polowa , toiest osma czesC ca-
téy ilosci: daléy polowa tey OSMEY cze-
gci, toiest, czgse szesndsta i t. d; doy-
dzie sie’ ma ‘ostatek do *taki€y czesci,

jctord mnieysza bgdzie od wszelki€y ile-

¢ci naznaczoney. (o)

e i —

382. Twiérdzénie 1. MoZnd opisa¢ na
kole daném i wpisaé ven foremné dwa
taki¢ wielokaty podobne aby stosuaek
ich obwodow przyblizal e bardziey do
stésunly  rownosel , nizeli iakikolwiek
inny stosunck fieréwnosci naznaczony.

Przy-

(0) Przestrzegal beda Nanczyciele U-
! 1aczond ,
tego dru;_m;}u s{:-\}'u n naczyé
i dadzgq um poznac roznicg tych

zamidst slowa: naz

ezniow ; aby
pig nzywal
sie mogaca,
‘dwéch Wyrazow,




0 kwadrowanin kota, 357

Praykldd. MoZnd wpisaé W koto i
na niém opisa¢ dwa wielokaty forémné
podobné , takié¢, ktorychby roznica ob-
wodéw mnieyszd byla od dziesiatey na
przyktdd czesci-obwodu , iedn€go 2 nich.

kota, po- fE;ib.XXE{

Niech bgdzie CA promi¢n
o A

dzielopy na dziesi¢é czesci réwnych, £ o
niech AB iedng taka czedé wyrdza.

Przez B przeciggniymy DBd. prostos
padig do promi¢nia, 1 spotykaigcg okrag
kola w punktach D, i d. Podzielmy o-
krag kota, na 2,4,8,16. 1 t. d. czesci
réwnych , poty ; poki nie doydzi€my do
czedei kola mnieyszéy od fuku DAd.
Niechby na przykldd luk EAe byl iedna
z tych cze$ci mnieyszych od iuku DA :
i punkt A, niechby go dzielit na dwie
czesci réwné EA, Ae. Pociagniymy li-
niia Ee, (ktérd bgdzie prostopadlz do
AC).  Przez punkt A miech przechodzi
stycznd FAf, i niechdy dwa promi¢nie
CE, Ce, schodzg sig z t3 styczng w pun-
ktach F, f. Liniie Ee, Ff, sa bokami
dwéch wielokatéw forémnych podobnych,
iednégo w kolo wpisanégo , a drugi¢go
na kole opisanégos a' zatém obwody
tych dwéch wielokatéw bedg , iak boki
Ee, Ff, albo iak liniie CG, CA. Wiec
réznica obwoddw tych dwéch wieloka-
téw , bedzie do obwodu wicksz€go wie-
lokata , iak liniid AG, do linii CA. A Z¢
lniid AG mnieysza lest od linii AB, to-

1est
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iest od dziesigtéy czesci linii CA ; wiee
i r6Znica dwoch obwodéw mnieysza be-
dzie, niZeli dziesigta czes¢ obwodu wie-
lokata na kole opisan€go.

Gdyby liniia AB byta ;3 linii BC,

bo 3 linii AC, moZndby podobnym spo-
sobem dowiesdZ, Ze rdZnica dwéch ob-
wodéw , tak sie ma do obwodu wielo-
kata' w koto wpisanégo : iak liniia AG
do linii CG. A Ze AG mnieysza iest od AB:
wiec tém sameém mnieyszd iest od 35 €Y
czesci linii BC, a tem bardzi€y mniey-
sz4 bedzie od rotéy czesci linii CG.
Roéznica tedy migdzy dwoma obwodami
wielokgtéw mnieyszd bytaby od 1otéy
czesci obwodu wielokata w koto wpisa-
nego. (p)

383. Wniosek 1. MoZnd w koto wpisac
wielokat iedén forémny, i drugi podobny
na nim' opisa¢, tak aby ftésunck obwodu
kota do obwodu iednégo ‘z dwéch wie-
lokatéw bardziéy byl przyblizony do

ft6-

(p) D'ue sie tu przyktdd hc‘/ebny dla
}'U.\V]Lyh!?&(l poigeid. Ze tednak té rozumo-
wanid uwazané w sobie nie zawisly od tych
liczb, i moga bydZ \n.iystosf)wmw do WSsZy-
stkich mn_ych, przeto dowodzénié naszé nie
iest dld tego szczegolnego p175>row\\ul.u¢
ani muiéy dokladnéni, ani mniéy ogdlnémg

S
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ftésunku réwnosci , niZeli iakikolwiek
inny ftésunek naznaczony.

Prayktdd. Niechby opisany na kole byt
jeden wielokat , a drugi podobny w koto
wpisany , i niechby roznica ich obwodow
muieysza byta od 5, czgsci obwodu wies

lokgta wpisanego.

Réinica obwodu wielokata opisan€égo,
od obwodu kota mnieysza bedzie niZ
réZnica obwodu tegoZ wielokata od obwo-
du wielokata wpisanego; toiest, mnieysza

I

nizeli 52 czes¢ obudwu wielokgta wpisane-

go, 2 tém bardzidy mnieyszd od 5. czesci
obwodu kofa.

RéZnica takze obwodu kota od obwo-
duwielokata wpisanego mnieysza iest, ni-
seli roznica miedzy obwodami dwach
wielokatéw , a zatém mnieysza od 5
czesci obwodu wielokata wpisan€go, a
dopi€réz mnieyszd od 55 czgsci obwodu
kota.

384. Wniosek 2. Maigc dang liniig pro-
ft3 , wzieta zarowna okregowi kota da-
négo , wpisa¢ w to kolo, i opisac nanim
wielokaty , ktérych obwodéw réznica: od
obwodu kota mnieysza bytaby, niZeli liniid
dand iaki¢ykolwiek malosci. !

Po-
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PomnéZmy oftatnis te liniia tylérazy, a2
wieksza bedzie od linti wzietey za rowng
okregowi kola, Niechby naprzykiad io.
razy powieckszond byta ta limid. Wpisz-
my w kofo i opiszmy nd niem dwa wielo-
katy foremne podobne , ktéryehby rézni-
ca obwodéw mnieyszd byta od 35 czesci
obwodn iednégo 2z nich. = Bedzie za-
tém réZnica obwodu kota od obwodu
ktérégokolwiek z t_)Ch dwoch wieloka-
téw mnieysza niZeli ;3 ta czes¢ obwodu,
ledmgo z tychie wu,lomtow Haprzy-
kidd obwodu wieloksta WPISJD(:'O, a
dopie’réimnieys"amzch 5+ ta czesé o-
kregu kota, a ieszcze mnieysza, niZliniia
dani wyznaczoney malosci,

385 Twierdz: 2. Okregi kot tak’ sig
maig do siebie, iak ich promicnie,!

Niech bgdg dwa kota € i ¢, atycho-
kregi O i1 0, promi¢nie zas Pi p; bgdsie
zatem O o=P p-

Gdyby ta proporcyd w cz¢m chybiata;
tedy pierwszy ftésunek bylby wigkszy
lub mnieyszy od drugiégo. W pmwaz' m
razie trzebaby pOWi”kSLyL okrag 0, a
w drugim okrgg O, aby mpmw;%nopor-
cya; a zatem w obydwom razach trzeba
powickszyc iedén z okiggdw dld zrobie-
nia proporcyi.

Niech-

o

= T Dietws

=

=
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Niechby linii4 profid L wicksz4 byta
od okregu O, i miechby bylo ( iezeli po-
dobnd ) L:o==P: p.

Opiszmy nakole C wielokat foremuy;
ktérégoby réznica obwodu, od obwoda
kola , mnieysza byla , nizeli ré2nica L od
O. Na drugiem takzZe kole c, opiszmy wie-
lokat forémny pedobny pierwszemu. Qb-
wody tych dwéch  wielokgtow fak sie
miec beda dosiebie, ink prowigme iyl
két Cie; albo iak L do o, ( podiewaZ
miato bydZ L: o =P, p. ) AZe obwéd
pi€rwszego wielokata, mnieyszy ieft ni-
zeli' Ly wige 1 obwdd drugicso, maiey-
fzyby ' bydZ powinién niZeli o, toiest
mnieyszy niZeli okedg kola, na ktérym
iest opisany: eo bydZ ni€¢ moZe.

Wiec ftésunek promiéni dwéch két, nie
iest wickszy ani mnieyszy do stosunku ich
okregdw: a zatém réwny iest témuZ std-
sunkowsi, :

386. Wniosek 1. Jdzie zatém, Ze stdsi-
nek okregu kota iednégo, do swégo pro-
miema tenze sam iest, co I stésunek ktod-
régokolwiek innégo kota, do swégo tak-
Ze promicnia.

Przeto gdyby mozZnd znaleZé stésunek
gal\:léngtol\.vic:k kota , doiego promicaia,
1z tem sameém  bylby znaleziony stésu-
nek kaZdégo innégo kota do swego pro-
mienta, 387.
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387. Wniosek 2. ~-Dwa prostokatné
Troykaty sa do sicbie podobn¢, gdy ma-
ig za wysokoscl promicnie dwéch két, a
za podstawy liniie wzieté za rowne okre-
gbmitychZe kot: a zatém takié dwa Troy-
katy beda do siehie w stosunku dwumno-
znym ich bokéw, naprzyklad promi€ni
dwoch koi.

188. Twierdz. 3. Powigrzchnia kola
réwna sie powiérzchni Troéykata, maigce-
go za wysokosc promien tego kola,a za
podstawe , iego okrag.

Dowodz. Gdyby tén Troykat nie byt
réwny powicrzchni kola; byiby od niey
wiekszy, albo mnieyszy: 2 zatém koto by-
foby réwné innemu Tréykatowi teyze
samey wysokosci, za podstawe za$ maiace-
fmu liniia wigksz g, albo mnieysz3 od okre-
gu kota.

Nazwiymy oktag kota, 0. 2 te liniig,
wiekszg albo mnieysz3 od okregu na-
zwiymy L.

W piérwszym razie, W ktérym ta liniid
1, wigkszd bylaby od okregu kota , opisz-
my na nim wielokat forémny , ktorego
obwod mniéyby sig roZuil od okregu ko-
ta, niZeli sigréZni od niego liniid L: a za-
tém liniia L, wigkszdby . byta od obwodu
wielokata. Powi¢rzchnid tego wielokata
bytaby mnieysza od powierzehni Troy-

kata
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kata maijcégo za wysoko$é promiéh
kola, a za podstawe , liniia L, toiest byia-
by taZz powi€rzchnia wielokata , mniey-
szd od powierzchni kola, na ktérém
wielokat iest opisany; co bydZ ni¢ moZe.

W drugim razie, wktérym liniid L,
mnieysza bylaby ; od okregu kota , wpisz-
my w koto wielokat forémny , ktérego
obwéd mni€yby sig réznit od okregu
kota, niZeli liniid L, a zatém obwéd wie-
lokata bytby wickszy od linii L. Wpisz-
my Ww to samo koto wielokgt inny fo-
remny, tylé dwoie, co pierwszy bokéw
zawieraiacy.

Powi€rZchnid tego drugiego wielokata,
. ,e > .
réwnataby sie Tréykatowi.,, maigcému za

wysokos¢ promi¢n kota, a za podstawe
obwdd pierwszégo wielokata: (268) to-
iest liniig wigksza yod-L.

A zatém powierzchnia tego wielokata
wpisanégo w koto, wiekszd bytaby niZeli
powi€rzchnid kofa: co bydZ takZe nié
moze,

Wiec powicrzchnia kola, ani iest wie-
kszd, ani mnieysza od powierzchni Tréy-
kata maigcégo za wysokosé promieh
tego kola, a za podstawe iego 'okrag;
a zatém réwnd iest- powi€rzchni tego
Tréykata,

389.
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389. Wniosek 1. Powicrzohnie kot s3
do siebie w stbsunku dwumnoZoym ich
promieni , albo ¢rzednic : przeto, gdydy
promiénie kol byly iak liczby: I,2,3y
£ v el g powierzchnie tychZe kot by-
Iyby iak kwadraty: I, 4, 9, 16 2§ it.d.

390, Wniosek 2. Powidrzehnid kota,
pak sie¢ md do powiérzchni wiclokgta na
nim opisanégo 5 12k okrag kota do ob-
wodu wielokata. A W szozegblnosci po-
wiérzchnia kota, tal sig ma do po-
wicrzchni kwadratu 02 pim - opisanego
albo , co na iedno wychodzi, do kwa-
dratu . $rzednicy , iak sig md okrag kota
do obwodu tego kwadratu : toiest , iak
sie md okrag kofa, do swoicy $rzedni-
¢y cztéry razy wzietéy; czyli do linii
tak diugicy , iak cztéry Srzednice.

Stad porownanié doktadné powiérzs
chni kofa, 2 powie’rzchni% kwadratu, a
zatém i pordwnanié kota z powiérzchnig
jakiéykolwiek figury prostokreslney , 23
wisto od poréwnanid okregu kota .z li-
niig iaka prosta: albo, (co na jedno
wychodzi) kwadrowani¢ kota, zawislo
od wyprostowania iego okregu, ezyli od
wynalezi¢nia linii prostéy rowney okrgs
gowi kota.

391, Wniosek 3. Wszystlic sposoby
p05t§powuniﬁ, ktdreé sie wyzéy podd-
waty, do zrebicnid kwadratu rownego
. sum-

By
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summie , albo réZnicy . dwéch - innych
Lkwadratéw danych, koncem powiekszé-
nid lub zmnieyszénid kwadratu w-danym
stésnnkn, moga bydz réwnie 1 do kot
przystbsowan€ , czynigc na ich promie-
niach lub svzcdmmch, te€ same€ dzialanid,
ktéréby sie na nich czynily, gdyby by-
ty bokami kwadratéw , Da Juoryc 1by po-
dobné odmiany czyni¢ przypadato,

A w szczegblnosci , cheac podzielié po-
wiérzchnig kola danégo, na pewna licz-
be ‘czesci réwnych , przez kofa spoisrzod-
kowe (circuli concentrici); trzeba podzie-
lié promien jego na tyl€Z czesci réwnych,
ZACZaWSZY od srzodk’i, tak , aby odle-
g%osm phl.ntb“/ podziaiu cordz dalszych
od tegoZz srzodka, byly do siebie iak
kwadraty liczb nastepnych 1, 2,3, 4 5',
i t.d. Niechby n. p. pl/VrJ;(JdIQ podzie
li¢ kolo na 7. czesci rownych przez ko-
ta spéisrzodkowe. Pod blelm} promien
na 7. czesci réwnych i Srzednie Geome-
tryczné miedzy odlegtoSciami punktéw
podziatn ' od éz'zodkz{, i catym promig-
niem , beda ‘promieniami kél spolsrzod-
kowych, przez ktére podzielond bedzie
powi€rzchnid kola danégo, na 7. czesel
réwnych.

392. Wyznaczeni€ powiérzchni <wy-
cinkéw , i odcinkdw kél, zawisto tak-
Ze od wyznaczeénia okregu kota. Jakoz
W samey rzeczy.

I.
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1. Powiérzchnia wycinka tak sie ma
do powiérzchni kota, do ktdrégo ten
wycinek naleZy : iak sie md luk wycin-
ka, do okregu kota: toiest, iak sie ma
Tréykat , ktérego wysokoscia iest pro-
mi¢h a podstawa tén tuk, do Troyks-
ta maigc€go za wysokos¢ ténZe promicn,
a za podstawe okrag kola, A Ze ten
ostatni Tréykat bylby réwny powiérz-
chni kola; wiec i pierwszy Troykat ré-
wny iest powi€rzchii wycinka.

2. Odcinek mnieyszy od pétkola, ieft
r6Znicg miedzy wycinkiém maigcym ten-
2e sam fuk, co i odcinek, i miedzy
Tréykatém réwnoramieénnym , maigcym
spbélna z wycinkiém podstawe, wierz-
cholek za§ w srzodku kota.

A Ze powierzchnid wycinka, rébwna sie
Tréykatowi , maigcému za  wysokosc
promi€f , a za. pedstawe fuk wycinka:
a powiérzchnida Troykata, o ktérym mo-
wa (wziawszy w nim za podstawe ie-
dén z promic€ni, toiest z ramién iego, a
za wysokos¢ wstawe fuku, naleZacégo
do wycinka), réwnd sig Troykatowi,
maiacému za wysokos¢ promien , a za
podstawe wstawe luku; wiec powi€rz-
chnid odcinka mnieysz€go od poéikola ré-
wnaé sie bedzie Tréykatowi maizcému
za wysoko$¢ promiéh, a za podstawe
réznice tuku wycinka .od wstawy te-
goz tuku, Arytmetycznie ta powiérzchnid

wy-

-

m—

§
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wyraza sie rozmnoZéniém liczby ozna-
zaigc€y polowe promi€nia, - przez inng
liczbe ozndczaiacg réznicy tuku wycinka
od wstawy tegoz luku.

Powiérzchnia odcinka wigkszégo od
péikola, iest summg z wycinka' zawi€-
raiacégo migdzy swemi ramionami ten
sam luk , wiekszy od pétkola, i Troyks-
ta , w- ktérym , wzigwszy za podstawg
promi€fi, wysokoscia bylaby wstawa tu-
ku czyniacego z fuki€ém pie€rwszym okrag
caty : a zatém powicrzchnid tego odcin-
ka, réwna sig¢ Troykatowi maijcému za
wysoko$¢ promi€n, a za podstawg sum-
me ztuku odcinka tego, i z wstawy lu-
ku, ktéry speinieniem iest pierwszego
tuku do cal€go okregu, albo, (co na

iedno wychodzi), z wstawy réznicy mie-
dzy fukiém odcinka, 1 péiokregiem,

393. Defin: W kolach nieiednakowé-
go promiénia, wycinki i odcinki podo-
bné, té s3, ktérych fuki s3 do siebie po-
dobn€, toiest, réwna stopnidw liczbe
w sebie zamykaia: a t€ iuki tak sie ma-
ig do siebie, iak calé okregi, a zatém
jak promi€nie tychZze kot.

394. Twierdz: 4. Wycinki i odcinki
podobné w kotach nie iednakowego pro-
mi€nia, tak sie maij do siebie; 1ak ko-
ta, do ktérych, naleza.
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ABCDA,

1. Niech beda dwa wycinki podobné
abeda, t€ dwa wycinki s do.
siebie iak kola, do ktcrych nalezg,

Dowodz: Wycinek ACBDA A, tak 'sie
m3 do kota, do ktorego n‘ii zy 3 iak tuk
ADB, do L»Lumu ADB A, albo, (393)
iak }uk 1d), do (}!IC”I “ubc’;l, toiest ,
iak wycinek achda, do kota, do Inmc*o
nalezy. Wigc t€ dwa wycinki s3 do sie-
bie iak kola, do ktérych naleZa, tolest
w stésunku dwumnozZnym promieni tych-
ze kot.

Niech bedg dwa odcinki: ABDA,
abda , podobné, t€ dwa odeinki tak sie
maig do siebie, iak kola, do ktérych
nalezg.

Dowodg: Wycinki ACBDA, achda,
maia sie do siebie w stésunku dwumno-
me pronwm CA, ca, toiest, iak CA?2,
do ca®. Troykaty pouolmc- ACBA , acba,
W tymf, samym iedén do dIUbl(”o 53
stésunku ; wigc t€ dwa wycinki 'ténze
sam do siebie maig stosu nek , co i t€
dwa Trévkaty. Wiec réZnica (albo sum-
ma) piérwszégo wycinka, i pi€rwszégo
Txuu\ ita toiest odcinek ABDA, tak
sie md do rénicy (albo do summy) dru-
i,lwo wycinka i drugi€go l"m_gkﬂta, to-
iest do odcinka l“’d, ml sig mad pler-
wszy wycinek do drugi€go : toiest, w sto-
sun-

—=
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sunku dwumnnin)'m promie !u két, do
ktérych teé odeinki na [\.,.‘.

3o5. Defin: Niech beda dwa kota spdi-
srzodkowe , 1n7“\. sce zawarte mi (CIJ..)' ich
okrggami, nazywd si¢ Koveng.

306, Twierdz: s§. Powierzchnid ie-
dnéy fakicy korony réwna iest E."'Hr‘?l“[)‘
katowi maiacemu wysokos¢ réwng szes
rokosci te€y korony , a podstawe rowng
okregowi kota, ktorégo p"('»rr‘?'-ﬁ rownate
by sie pofowie summy pronu ¢nl okre-
goéw dwéch, korong te zawi€raigeych.

Niech beds CA, CB, promi¢€nie dwbeh!
két spbtsrzodkowych s przedzielmy AB
na dwie rowne czesci wo Fro liniia CF,
bedzie potowa summy dwéch promient
C,‘, CB ndleZzacych do dwoch két spol-
$rzodkowych: korona zawartda miedz)
témi kolami, réwna iest YW
maigcému  szerokosé
wysokosc , a za pod
liniia CF bytaby promi . Poj
my AD prostopadiz do AC, 1 didymy, Ze
AD réwnd (sie okregowi ktérégo promie-
niem icst CA 7l’w ny F)uw[;La\ 1 D, tdi—
12 CD, a przez lel]l\_ul B 1F, poci ymy
dwie ’.mn nowuood‘o oté od D, az do ich
spotkanid sie z liniig CD, w punktach E,1 G.
Poniewdz CA: CB=AD: BE

i CA: CB=—okrag CA: :0kreguCB.
wiec - AD: BE:OLM»(LA.u!ﬂem_u,

A Ze AD wzietd iest za liniia réwng

Z okre-
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i olneqowt , ktérégo CA iest promieniem ; (
ki g
i wiec 1 BP:OE\M‘UOWL CB :
i i ]
! Pndonnym«Dosoh(vmdo”u §¢ moznd, 4 ]

| e liniid FG, réwn4 iest okregowi, ktérégo |
w% promiéniém bytaby liniid CF. ' 1
‘ Powierzchnie két, ktérych ptr)mlcm a- l‘ b

|

¥

mi s3 CA, i CB, réwnaigsie Tr yykaton,
‘ CAD, i CBE; a zatém powi€izchma ko-
t rony réwna dezle u,wommtt(,\w ABED.
Przez G popx(;wad/my réwnoodlegta od
AB, ktérdby spotkala. AD wH, a BE
w J5 Troykaty pro\trﬂﬂtnv GDH, GH,mt-
ig boki GH, GJ rowne, i ]\'it_y rowne ,
wiec moga przystac do S|L1:i(. a znte’m
summa z Piaciokagta BEGHA, i z Trf'xy~
kata GEI, toiest Prostok tat M IH réwna
sie summie 2z Pigciokata BEGHA, i
z Troykata GDH, toiest, réwnd sig czwo-
tolntovm BEDA, AZe tén czworokat
réwny iest p\,\vmzchm korony; wiec taz
korona rown4 bedzie pxosm’m owi AFM
toiest ptost()k'uu\’ i, ktéry ma szérokos
korony za wysokos¢ , a za podstawe o-
krag , w ktérym, pre omiénieém iest $rzednid
arytmetycznie pmmm\nn lna,  miedzy
1\3 oma Ul()l\ll{‘ﬂi L, CZY ‘ZU\VJ sum-
my t_yvh/c dwoch promi éni,

297. Podobnie i rozaica w kotach spét-
$rzodkowych , wycinkow dwoch, zawar-
tych ‘miedzy t€miz samemi promieniami,
réwnd sie Prostokatowi maiacémn za wy-
soko$é r4znice dwoch promi€ni, a za
podstawe tuk podobny tukém wycinkow
dwbch
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dwéch c‘:m\cl: , inalezacy do okregu, ktore-
go promi¢il , iest Srzednim arytmetycznym
miedzy promieniami tych dwéch wycin-
kow.

1. Pokizdwszy, iz skwadrowamic¢ ko-
ta, lub czesci iego, zawisto od wyprosto-
Wnni:r iego okregu; przystapmy to szuka-
nia tego sprostowanid.

Zadanié to, aZ nazbyt wstawioné , za-
trudnito wielu przypist‘.'qc\'vh sobie na-
zwisko Geometréw , ktorym ledwie po-
ezgtki Matema t}kl bv{y znaiomeé, a 1 za-
danid nawet sumégo nie rozumieli. W czem
by*o omylné ich rozumiéni€ 3 bawic
si¢ nad tém, nie sgdzg bydZ rzecza po-
trzcbm Moga \au"/\rlrlc, ¢h cacy mlec
obszérnieysza w t€y mierze wiadomosc,
czytac 1 Montukli przemowe do Iu;to,J o
dochodzeniu kwadrowania kola ( Histoire
des recherches sur la quadrature du Cer-
cle:) Dosy¢ bedzie powiedziec , Ze trese
tego zadanid na tém zawista, aby wyna-
lC/L liniig prosta row ng (xl\xmmw kola
podanégo. Nie rozumi€ sie tu,zas réwnosc
pozorna , 1 zmystowd ( iak ci mniema4ig,
ktérzy kolo z drewna lub z'kruszcu wy-
robiong toczac po iakiey ple S/UJAme,
mierza diugosé linii, ktorg punkt iedén
tego kota przebiegt; 1lho, ktorzy kolo
iaki€¢ nicig okrecaig, i biora potem diu-
gosc¢ «tey nici), albo na koniec, ktorzy wa-
23 - takowé koto, i on€ DOI()\VD\\”Ii%

kwadritém podobney materyi i1iednako-
wey z kol¢m grubosci: ale sig rozumie
ro=
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réwnoié umystowd ; czyli takd, o ktdrey
mozndby - sie przeswiddczy¢ przez rozu-
mowanid podobné tym, iakich nZywalis-
my do dowiedzénia prawd, w'tym prze-
cizgu dziela , wyluszczonych.

208. Archimedes trzysta Lit blizko przed
Narodzéniem Chrystusa , znaldzt stosunek
okregu dosrzednicy, tak. blizki prawdzi-
wému, Ze we zwyczaynych zdarzéniach
iest dostatecznym , 2 .przytém, i w uZy-
wanin wygodnym. Doszedl on, Ze ozna-
czywszy srzednice kéla przez 1. Okrag
iego wiekszy bedzie niZ 377.a mnieyszy niZ
cy przez 497. -okrag bedzie wigkszy niZ
¥§61, a mnieyszy niZz 1g62; uchybié-
ni¢ zatém byloby ndywiecey w czedci

albo , Ze wyraziwszy dtugosc srzednis

-atégo okrggu; a ktérégokolwiek ze

I
I561
dwbch stésunkow- uzywszy, n.p. osta-
tni€go, tén wypadiby na stosunek 7 do 22.

PoZniéy po Archimedesie, wynaleziono
fposoby krotsze ,~ ktorémi dochodzi sie
stésunkéw bardzi€y ieszcze zbliZonych de
prawdziwych. Do’ téy nawet doktadno-
sci iuZ przyszto , Ze wyraziwszy $rzedni=
ce kola przez 1, zzesami 127 przydane-
mi, wynaydzie sie okrag w liczbie ztoZo-
néy z tyluz znakéw liczebnych, zuchy-
bieniém mnieyszém od iednesci ostatnié-
g0, a hdymniéy wyrazaigeego znaku tey-
e liczby. Sposéb iednak dochodzénia
2t dokladuosciq wdZnosci okrggu kota,

nie
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ni¢ mozé bydz w tych poczatkach U-
czniom \Vyk{ad,my PlZVtOC/.Y’H} iednak
stbsunki niektére \V\'&Odlllﬁ\[w/(f srzednicy
kota do okregu ,\V\l(—‘t(?z:}xll’f‘! staw nego
P. Huyghens o wynalazkach wielk odci kota
( decirouli mag rrzr;ar"m’mrm;a ) UzZywaiac
Dwaunastokata wpisanego w ko i na
kolc opm’muﬂn , mozn: u wynalé: do‘ ta-
dnieyszé stosunki srzednicy kota do okregu,
nizeli t€ ktérych doszedt - Archimedes
przez wielokaty o g6 bokach, wpisang
w kolo, 1 na nim opisané ; ale 'na to
mlegsw rachunek Archimédesa mniey
wyciagd poprzedzaiacych podan , niZeli
rachunek na dwunastokacie czyniony.

j
B
01LC
':

300, Stésunki érzednicy do okregu ko-
ta przybl izone do vnawduwycn s3 naste-
puigce.

7 do 2
100 'do 314.
106" e 131,
113 do 355, (D

Poniewaz stésunek powi€rzchai kota,
do kwadratu érzednicy iego , t€n sdm iest,
co stésunek okregu kota do srzednicy ezte-
ry razy wazigtéy 5 wiec stésunki po\mr rz-
chni kota do kwadratu srzednicy beda na-
stgpu::gcc. 22

(q)  Napisiwszy trzy piérwszé uiepas
yzysté liczby 1.3.5.po dwa razy, iedng przy
drugiéy, tak: 1:33s5liczba 113, z wiéraiacd
trzy p](»rv.'.,zv Z ryrazac hl:_:(i'/.i\\;l“/,t_,\'{”"
ce ; liczbaza$ 355 zawiéraiacd trzy ‘ostatmié
zuaki, wy wazi zmalém mhymcuwm okr ag Kola.
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2% dot 28, 1 albo,l e do 1
314 do 400, albo, 157, do 200.
333 do 424.
355 do.qr2
Czyniac przybliZzénid dokladnieysze,
lecz bardzidy zawil€, i uZywaiac sposo-
béw krdtszych , ale poczatkowe wiado-
mosci przechodzacych , znaleziono , 1% o-
krag kola zdwiéri w sobie $rzedniceg, ra-
Zy 3,141 592 653 2%

Skad wynikd stésunek powierzehni -
kota, do kwadratu srzednicy albo
/ ’ J ?

stésunek okregu kota do srzednicy iego,

cztéry razy wzietey,rowny stosunkowi

5. ; : [

3,145 926 53 2+ do 4,alb0 3 141 592 65357
do 4 000000 000 0.

Z cztérech po wyZeéy wyraZonych sté-

sunkéw Srzednicy do okregu kota; piér-
wszy daie okrag kota wiekszy razy

3,142 8 + od $rzednicy ,
drugi 3,140 0.
trzecl 3,141 509, +
czwarty 3,141 529 92+

Widzimy tu, iz fésunek picrwszy, da-
ie okrag kota nad to wielki, drugii trzeci
daie tén okrag nadto maly, ia czwarty ,
znowu nadto wielki; trzeci iednak i
czwirty stésunek dokladnieyszy iest od
dwéch piérwszych, a zwliszeza czwirty,
ktéry ieszcze w miliionowych czgstlkeach
daie okrag kota nie rozZnigcy si¢ od wi-
- Znosel
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Znosci iego \x\,ty podanéy (r) a iak
nayscisley wyrachowaney.

4oo. Z tego cbd I\rmrzedzcah, tatwo
iest rozwigza¢ przez przyblizéni¢, na:
SthU‘l (_[3 LJ""dﬂl"Ul"l

1. Maige da ang srzednice kola, zna-
lez¢ iego okrag

2. Maiac (l'my okrag kota, znalezé
1€g0 su_x.dmcg.

e !\,‘!;.ziwc dang $rzedyice kota, znal€zc
iego powicrzchnia.

4. Maigc dang },o\‘.'iu'rzclmirgkotu, zna-
1e€2é iego srzednice.

5. Znalédé bok lkwadratu rownégo
kolu danému,

Zndyduiémy, i2 stésunek Srzednicy
kota do boku kwadratn réwnego temu
kotu , iest, 200000, do 177242+

Tén stésunek przybliZd sie bardzo do
stésunkéw nastepuigeych - - - - .
- - - “igsiido’ g,

44 do | 39,
123 .cadol roo;
177 do 148. G,

(r) W drugiéy Xiedze Pamigtnikéw (Me=-
moires) Matematycznych P. Lamberta, zndya,
duie sig wybornda HKozpraiwae (Dissertatio) o
kwadrowaniu kota. Dowodzi tam (§.0.) 'Au-
ter, Ze jeZeli moZndby wyznaczyé ‘stésunek
doktadny , okregu kota do Srzednicy ie
tedy liczby, ktéréby go wyrdzaty, wieks:
bydz powinny od " nastg ‘ma(\ch, ktoré tén
stosunek przybliZony wyrdzZaia, tolest: 101 951
~ 4436099140. d0 324 511 5407032 945.
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6. Maigc dm) promich kota , 1 was
Znosc ]"‘1()\‘.'} tuku , (toiest w stopniach)
znalézé diugos¢ tego lukus i powi€rzs
chnia wycinka, pmpuu)umlnz} temu
fukowi.

7. Maiac dany promi
#nosé katowg tuku , zn
dzy tym fukiém i cieciwg 1€g0.

kota, 1 wa-

?

nek mie-
%

plles 5%y
{ezC.oucl

TV.:x..;'uwm_y i ndyprosci€y 10/_\71‘/0

my to ostatni€ zag (h.lu_LlHl, “u\ w1
k‘uu ktory iest rb2nica n;::vd.cj Wycin-
kiem i odeinki i >
t:.'h
stawe ieden z p\(,x] luw
wstawe fuku cm(gu: 1
tg proporcyd, Ze powigrzchnid
SH ma Cu; 1)()\.\“1/.(“11[ U('(
SZ€go od pu k¢ Jli) iak sie
iy do réznicy 1 dzy 1111\,cm odcink
wstawsg, tego lcr;v;:r,; i

tablice (luku, podiug promicnia w-jlu:
Tl\nononcb cznycl fatwo przyydzie
IOLWL‘L«L to /“bhul)'lel;L. (5)
zybliZenie w 42n08¢

€m Wwspi€

ze ‘samym iukuy , we

lmm iem
, tak
(mniey-
ma okrcg ca-
1

2
[WSZY sobie

)

8. Znﬂlechr;cr:z",
katows tuku rownaigce a) sn;,' promiénio-
wi kola.

Przystésowani¢ tego zagadnienid czes
sto bxwa uiywané ~w wyzszych czg-
$ciach Matematylki.

(s) Co sig tycze sposobu ufozénid tako-
wych tablic, obdcz przyktady dané W Aryt-

metyce.
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