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M fc & K fe  W

$  P t f*
& r  WRzyJtępność TRONU, fefo s*.

ftanie tu potomne czajij, znaczną 

cuchą Nayłaskawfzego Panowania W". K.

) 3 (  Mci

N,A Y J A S N I E Y S Z Y  

MI ŁOŚCI WY PANIE,



Mci. P A N A  Nam ' Miłościwego, to /pra

wnie, że nietylko wfzijftkich udaiących fie 

do C IE B IE  Miłościwi] P A N IE , chętnie 

przyimuiefz; ale nawet fam pociągać ra- 

czijfz do beśpiecznieyfzego przyjlępu, i 

tych, którzy przez głębokie M A JE ST A 

T U  ufzanówanie, nieśmieliby przybliżyć 

fię  do N IEGO ,

Takie/ł, N A Y IA S N IE Y S Z Y  LP A 

N IE : podobało fię W. K. MCi. roska- 

zać mi, ażebym wydał na światło, prze

łożę*



łożenie tey xiaźki na OijczijJłj ięzyk: który- 

to Roskaz, złączony oraz z  nakładem na 

wykonanie onego, obrócił to dla mnie w  

powinność, czego z żadnej miary, ży

czyć mi nawet fobie niemożna było, bez 

zaciągnienia słufzney nagany, zuchwałe

go umysłu,

Zapominam więc, na ten moment, o 

wfzelkićy nieudolności tey lichey pracy, a 

niepomniąc, tylko nd móy obowiązek, i na 

wrodzona dobroć W. K. MCi. P A N U  ME- 
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MU MIŁOŚCIW EMU, ninieyfzą Nau

kę AJatematyki, zmierzającą ofobliwiey do 

pożytku tego Korpufu, który zawfzc do

znawał i doznaie fzczególnieyfzej Opieki 

W. K. MCi, składam pokornie przy nogach 

PAŃ SKICH

WĄSZEY KROLEWSIEY MOŚCI
PANA MEGO MIŁOŚCIWEGO

Wierny i nayniżfzy poddany. 

Jozef Jakubowski
■fCapit: i Profes: A r: Kon

p a



Do

Ł A S K A W E G O  C Z Y T E L N I K A

ci mianowicie

do O. Xiąźęcia Ĵegomości 
Adama

C Z A R  T O R T  S  K I E  G O
mer a ta Ziem. Podoi. &c.

w .  ■TT idząc potrzebę, napifania kilku wierfzów do 
Czytelnika, względem przełożenia te'y xiążki na 
fwoyfki igzyk, poważam fig obrócić mowę moię, 
z powinnem ufzanowaniem, mianowicie do WXMci, 
za fafkawem JEGO pozwoleniem; a to z tego po
wodu, ie  fzczególnieyfzym fpofobem, znam fię 
bydź obowiązanym, do fprawienia fie przed W X 
Mcią w  tey materyi.

Przez iedyną wfpaniałość umyflu Twego J. O. 
X iąże , raczyłeś łożyć kofzt na podróż moię za
graniczną, i dwuroczne ćwiczenie fię, ofobliwie w  
te'm co do Artyleryi należeć możo, niewfpominaiąc in
nych doznanych łafk, których wyznaię fię fzcze'- 
rze bydź niegodnym, bo niemialem źadney fporo- 
bności, na nie fobie zaffużyć. Zatem wydaiąc na 
światło, za dobroczynnym dla mnie Rofkazem JK
MCi PANA NASZEGO MIŁOŚCIW EGO, przeło

żenia



jJenie tey Nauki, którey poznanie winien leftem 
fzczodrobliwości W X M ci, zdało mi fif bydź rze
czą fłufzną, ażebym ofobliwiey przed NIM, ufpra- 
wiedliwif niektóre okoliczności, tyczące fię prze- 
tłómaczenia tey Xiążki. Przy tey zaś okazyi, niech 
mi fię ora'z godzi, za tak wielorakie łafld , oświad
czyć W XM ci, pokorną wdzięczność, i głębokie 
podziękowanie.

Teraz co należy do rzeczy famey; ta Nauka 
Matematyki, zawarta będzie w  czterech tomach, 
tak, iak ieft w  Autorze Francuzkim. W  pierwfzym 
tomie daią fię fundamenta Arytmetyki, i Jeome- 
try i; w  drugim Algebra, tudzież przyftofówanie 
Algebry do Jeometryi, i do linij krzywych, po wita
jących z różnych przecięciów Jłozka (conus); w  
trzecim, Rachunki ilościów niefkończonych ( infi* 
nitefimalis), fłużące za wftęp, do nauk Fizyczno 
Matematycznyfh, tudzież powfzechne zafady Me
chaniki i Hidrojłatyki; nakoniec w  czwartym to
mie, daią fię przyfrófówania prawideł uftanowio- 
nych w  trzecim tomie, do różnych przypadków 
ciał, iużto uważonych w  ruchu, iuż w  równo
wadze , a zatem do wszelkich fdniów (  machina)
i. t. d.

Lubo ta Xiążka ieft napifana umyślnie dla 
Artyleryi Francuzkiey, atoli może flużyć do po- 

wfzechnego użycia, iak w rzeczy famey fłuży i 
we Francyi: przemieniwfzy tylko niektóre przy
kłady Artyleryczne, w  przykłady zmierzaiące w 
szczególności, do tego ce'Ju, iaki fobie kto zało
żył. Komukolwiek, iak winnych materyach, tak

I w



i w  tey, niepodobaią fię drobne Tzkolności, dare
mnie obciążające pamięć, i odftręczaiące od fiebie, 
umyfly rozfądne, fzukaiące rzetelnego pożytku, ten 
fpodziewam fię, znaydzie w  tym dzie'le, zadość 
uczynienie Twemu żądaniu.

Ja w tłómaczeniu, ftarałe'm fię przywięzówać 
fię nietak do flow , iako raczey do wyrażenia my- 
ili Autora, wfpofób, ile możności profty, iafny , 
i krótki, W przełożeniu wyrazów właściwych tey 
Nauce, ftofowatem fię do Iłów, upoważnionych w y
borem Prześw. KommilTyi Edukapyiney: na któ
rych mi zaś zbywało, pozwoliła^ fobie przeło
żyć ie podług rozumienia \vłafnego, z tym warun- 
kie'm. że ie gotów ieftem poprawić, iak w y idą dal- 
fze dzie'ła teyże Prześw. KommilTyi, podług któ- 
rey ufław , ufiłowałem także, zachować fię i w  
Pifowni ( orthographia ). Jeżeli zaś, ( iak mam przy
czynę obawiać fię), uchybiłem w niektórych miey- 
fcach, fundamentów nieTpracowanego Autora Grarn- 
matyki dla Tzkół Narodowych, Łafkawy czytel
nik niechay to przebaczyć raczy, częścią memu po
czątkowemu w  tey mierze przedGęwzięciu, częścią 
Drukarni.
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Wyrazów Polskich użytych w tym pier
wszym tomie, albo nowych, albo mało zna
jomych, z wyłożeniem Matematycznych po 
Łacinie, a Artylerycznijch po Prancuzku; 
gdzie słowa Francuzkie Ją  gwiazdkami 

'naznaczone.

Bok
Brylafty
Bryła
Bryłówato.ść 
Caikowitka r- 
Cecha
Celowniki -
Celu łiniia 
Ciągła (proporcya). 
Cięciwa 
Cwierciokrąg 
Czafzka kuli
Czófgairjca (dzia’lobitnia) - 
Czoło ( w  fortylik ).
Czopy ( przy armacie ). 
Czworokąt 
Dodawanie 
Dopełnienie, ( kąta ) 
Dofieczna 
Doiła wa 
Dotyczna 
Dowodzenie 
Działanie 
Działobitnia 
Dzielenie 
Dzielnik 
Dzielny
Dzieło fortyfikacyi

Laius 
Solidus.
Solidum.

- Soliditas. 
Numerus integer.

- Chara&erijłica. 
Dioptrae.
L a  lignedemire. ** 

Continua proportio.
Chorda.

Qnart de cercie. °  
Superficiesfegmenti fphocrce,

Batterie d ricochet. 
Face. °  
Tonrillons. 0 

(Quadri laterum  ̂
Additio. 

Complementum.
- Cofecans.

CoftnuSf
Cotangens.

- DenlonjlratioK
- Operatio. 

Batterie. w
- Divifto.

- Divi/or.
- Dividendus. 

Ouvrage de jortification, **
V zk-



N A Y J A S N I E Y S Z E M U
I

N A T P O  T Ę Z N I E T S Z E M U  
P A N U  

S T A NI S Ł AWOWI

AUGUSTOWI
KROLOWI POLSKIEMU. 

W I E L K I E M U  X I Ą Z Ę C I U
L I T E W S K I E M U
RUSKIEMU, PRUSKIEMU, MAZOWIECKIEMU, 
ZMUDZKIEMU, KIJOWSKIEMU, W OŁYŃSKIE
MU,.PODOLSKIEMU, PODLASKIEMU, INFLANT- 
SKIEM U, SMOLEŃSKIEMU, SIEWIERSKIEMU 

i CZERN1ECHOWSKIEMU &c. &c.

P A N U  N A S Z E M U
M I Ł O Ś C I W E M U .



Sono Reipublicce,

N A T O .



) o (
Dziefiątne
Główna liniia, (w fo rty f :)  
Głowa ( armaty)
Jlość
Kanał ( armaty)
Kąt
Kątomiar
Kierónek
Kilkoraźny
Koło
Kompas magnesowy
Krawędź
Krzywokryilny
Kula _ -
Kwadrat ukośny
Liczenie
Licznik
Łamana ( liczba )
Łuk _
Mianowana (liczba)
Mianownik
Miążfzość
Mnogość
Mnożnik
Mnożny
Narożnik (  w  fortyf: ) 
Narożny ( kąt)
Narzędzie
Naftępnik
Niemianówana (liczba)
Nieokre'flony
Nierównoległobok
Obiętość
Obwód
Odcinek
Odeymówanie
Odpowiadaiący
Odwrotny .

FraUiones deciniales.
Capitale. * 

Bourlet. ~ 
Quantitas.

L ' ame. °  
Angulus.

Grapkometruni.
Directio.
Aliquotus.
Circulus.

Acus magnetica.
Arete.

Curvilineus.
Sphaera.

Rhombus 
- Numeratio.

- Numerator.
Numerus fraSfus. 

Arcus.
Numerus concretus. 

Denominator. 
Mafia.

Famini. 
Multiplicator. 

Multiplicandus. 
Bajlion. 9 

L ' angle flanque 9 
ffnjirumentum. 
Confequens.

- Numerus abftraftus. 
indeterminatus. 

Trapezium. 
Capacitas.

- Per i met er.
- Segmentum. 

SubJlraBtio. 
Correfpondens. 
njwJerfus.

Oko



Oko (bomby)
Okop
Okraiek (kątomiaru)
Okrąg
Okreflony
Opifać
Opora ( w  dzia'fobitni)
Oś ( armaty )
Oftrokątny
Pełność
Pierwiaftek
Pión
Pionowy
Pochyla ( liniia )
Podanie
Poddzia'1
Podkopy
Podftawa
Podzia^ka
Policzki (ftrzelnic) 
Pótxięiyc ( wfortyf: ) 
Poffzyiek ( w fortyf. ) 
Poprzednik 
Po\vie'rszchnia 
Powłoka (dzia'fobitni ) 
Poziemna (liniia) 
Pozio'm 
Prawidło 
Promie'ń 
Pro (łokry liny 
Pro dopadła 
Proftokąt 
Przeciwproftkątna 
Przeciwlkarpa 
Przecząca (liczba) 
Przedmiot 
Przedpierfien 
Przekątna

U  oeil 
Retranchement *

- Limbus.
Circi inferentia.

Determinatus.
Circitmfcribere.

Heurtoir. ^ 
I J  axe °  • 

Acutangulum.
Soliditas:

Radix.
Perpendiculum.

Perticalis.
Linea obliqua. 

Propofitio.
Subaivifio.
Les mines. *
Bafis.

Scala
pfoues *

- Demilune °
- Demigorge. ** 

Antecedens.
Superficies.

La chemife. *  
Horifontalis. 

Horifcnt. 
Alidada. 

Radius 
ReStilineus. 

Perpendicularis. 
Retiangulum. 

Hipotenuza.
- Contrefcarpe. 
Numerus negativus. 

Objectum.
Parapet 

Diagonalis-
Przcno"

)  o (



^  ) o (
Przenośnik 
Przeftwór ( kuli)
Przyimek 
Ramiona ( kąta 
Kamienny kąt ( w fortyf:) 
Rów ( w  fortyf)
Ró wnia
Równoboczny
Równoległa
Równoległobok
Równoległobok ukośny
Równoległościan
Równoramienny
Równowaga
Równoważyć
Róinoboczny ( tróykąt)
Różnica
Róinokryllny
Rozwartokątny
Rozwiązanie
Rzęd ( progreffyi)
Samotna ( liczba )
Sieczna
Skrayne (proporcyi) 
Skrzydelny kąt ( w  fortyf.) 
Spadziftość ( w  fortyf:) 
Spełnienie (kąta)
Srzodek
Stanowilko
Stok ( w  fortyf:)
Stopień .(liczby )
Stófunek
Stożek
Strszelnica
Styczna
Sześcian
Taras (w a ło w y )
Tróykąt

Transportator.
Vent du boulet *  

Prcepofitio.
Crura anguli.

L ' angle d' epaule * 
Foffe *

Planum.
Aequilaterum.
Parallela.
Pa rallelogram um.

- Rhomboides. 
Parallelopipedum. 

/Equicrurum.
- Libella.

Libellare.
Scalenum.

Differentia.
- Mixtilineus. 

Obtufangulum.
Solutio.

Series progrejfionis. 
Numerus fimplex. 

Secans. 
Extrema. 

Langle de courtine. *  
Talud. ri 

Supplementum.
Centrum. • 

Statio. 
Glacis. * 

Potentia. 
Ratio.

Comis. 
Embrąsure * 

Tangens.
Cubus. 

Terreplein. iS 
Triangulum. 

iTwier



Twierdząca ( liczb a)
Ukryta droga ( w fo r t y f :)  
Ułamek - - *-
U fzy (bom by)
W at
Watek - -
Wnętrfzne na przemian (  kąty ) 
Węgielnica -
W kizki chróftowe 
W ielokąt -
Wielokrotne ( liczby ) 
Wieloraka (liczb a)
W ieloraz -
Wielofcian 
W klękty kąt 
W ftawa 
W ykryflenie 
W ylot ( armaty (
Wyraz
Wyfkakaiący (k ą t)  
Zagadnienie 
Za lada - '
Zafiona ( w  fo rty fik :)
Zakopy

Numerus pofdmtS* 
Chemin conv/rt. ';::

FraUio.'
Les anfes. iS

Kempart. *  
Cylinder, 

gfnterni alterni.
Norma. 

Fafcines. *
Polygonum 

- Multipla. 
Numerus complexus.

Quotiens. 
Prifma. 

Angulus regredi ens. 
.> Sinus.

ConJlruBtio.
La Bouche 

Terminus. 
Angulus faliens.

Problema, 
Principium. 

Courtine. *  
Tranchees.

Ze wnętrfzne na przemian ( kąty ) Externi alterni. 
Zmyflony * *



f u n d a m e n t a

r a c h u n k ó w .

Wiadomości poprzedzające, o NaturZi 
i rożnych rodzaiach Liczby

k p ' }
i .  1 g ? L O S C J Ą  (  quantitas) w pd- 

wfzechności nazywa fię to
wlżyftko, cokolwiek daiefie zwiękfzyć lub 
zmieylżyć. Rozległość, nrzeciąg, waga,
i. t. d. fą to ilości. Yvlzyftko cokol- 
Tom. I. A  wiek



a JV A  U  K  A
wiek ieft ilością , ieft cćlem Matematyki} 
Arytmetyka zaś, która ieft takie iey częścią, 
jnienia względu na ilości, tylko tyle, i wten
czas gdy fą, przez liczbę wyrażone.

2. Arytmetyka wiec, ieft nauka liczebna: 
uważa naturę i włafności liczby, do niey 
należy podać fpofoby łatwe, tak do wy- 
ftawienia fobie, tych liczb, iako tez do 
złożenia lub rozłożenia ich, co nazywa 
fię rachować.

"3. Do doflAmałego wyobrażenia fobie 
liczb, potrzeba naprzód wiedzieć* co fię ro
zumie przez iedność.

4. Jedność tedy, ieft ilość, która nay- 
cześcićy do upodobania brać fię zwykła, 
i  {luzy" za wyraz ( terminus ) do którego 
przyrównywaj fię wfzylłkie inne teguz 
rodzaiu ilości.

Tak mówiąc, ze to a' to ciało, waży p;ęc Sijitow} 
funt ieft iednoscią; to ieft ilość do którey przyrówny
wa fie waga tego ciała; można było^ także wziąsc 
uncyą, za iedność, i na ten czas waga'tego ciała w y
rażona bydź by mufiała przez ośmdzieliąt.

5. Liczba wyraża, z wielu iednosciów 
lub z wielu części wyżeiedności, ilość iako-
wa ieft złożona.

Jeżeli ilość fkładii fię z iednosciów 
całych , liczba która ią wyrażii, na- 
żv\Va fię liczba ra/n, ( numerus in- 
teffcr ) iezeli z as złożona będzie, z

”  ie-



iednościów całych, ł z części tey^e ie- 
dności, albo tylko z części iedności, na ten- 
czas, liczba nazywa lię łamana albo uła
mek: ( numerus fraćtus, fraćtio ) trzjj i 
pół czynią liczbę łamaną: trzy ćwierci 
czynią, ułamek.

6. Liczba która wymawia fię, bez na
znaczenia gatunku iedności, iakoto po- 
wiedziawfzy proflo, trzy albo trzy razu, 
cztery albo cztery razy, zowie fię liczba 
memianówana ( numerus ab (tractus) kie
dy fię zaś i rodzay iedności razem wy
mawia, iako to mówiąc cztery funty, Jlo 
kul, wtenczas nazywa fię liczba miano
wana (  numerus concretu?) Jnnerodzaie 
liczb opiiżemy, gdy koley na nie przy
padnie:
O Liczeniu (  Numeratio) i o Liczbach 

Dziefiątnych. 
n Liczenie, ieft fpofób wyrażenia wfzel- 

Idcli liczb, przez ilość oznaczoną imio
nami i znamionami. Te znamiona nazy- 
waią fię cyframi.

S- Znamiona w liczeniu dzifieyfzem 
używane, i uazwilka liczb tenii znamionami 
oznaczonych, fą naftępuiące.

2 , 3 , 4 , 5? 6, 7* 9' 
Zero, i eden, dwa, trzy, cztery, pięć 

feeść, fićdm, ośm, dziewięć.
A  3 Chcąc

MATEMATY KI .  3



Chcnc wyrazić wfzyftkie inne liczby, te- 
miż iameiiii znamionami, zgodzono iie na 
to, aby z dziełięciu iednościów, zrobić ie- 
dne. którćy dano imie dziefiątek, i żeby 
rachować dziefiatkami, tak iak fie iedno- 
ściami rachuie, to ieit żeby rachować, 
dwa dzieliątki, trzy dziefiątki. i. t. d. aż 
do dziewięć dziefiątków: żeby do wyra
żenia tych nowych iedno.ściów, tychże 
lamych cyfer, co i do iednościów pro- 
fłych używać, ale dla różności miedzy 
niemi, żeby im inne mieyfce nażnaczyć, 
to ieftpo lewey ręce iednościów pro- 
ftych.

Tym fpofobem, chcąc wyrazić piećdziefiąt cztery 
które w  fobie pięć dziefiątków j cztery iedności za
wierają, przyicto fpofob pirania 54- Lhcąc wyrazić 
fześdziefiąt które okrągło fześć dziefiątków bez ża
dnych iednościów maią, pilze fię tfo, przydaiąc zero, 
które oraz znaczy, iź frę iednościów proftych nie 
znayduie, i że liczba 6. ieft liczba dziefiątków.

Tym fpofobem aż do dziewięćdziefiąt 
dziewięć fpełnionych, rachować można.

9. Uważmy tu, włafność tego opifanego 
liczenia, to ieit, że cyfra po lewey ręce dru- 
giey cyfry położona, albo gdy po niey zero 
naftępuie; oznacza liczbę dziefięć razy 
więkizą, iak gdyby była fama.

t o . Od dziewiećdziefiąt dziewięć aż do 
dziewięćfet dziewiećdziefiąt i dziewięć tym

że

4 N A U K A



ze przyietym fpofobem rachówac można. 
Z dzielięciu dziefiątków, fkłada fię iedna 
iedność, i nazywa iię Jło; ponieważ, dzie- 
liec razy dziefieć czyni lto; te fta ra- 
chuią lie znowu, od iednego aź do dzie
więciu, i temiz famemi cyframi oznacza- 
ią lig, ale te cyfry, ftawiaiąc po lewey rę
ce dziefiątków.

Tak chcąc naznaczyć, aimfet •picidziefiąt i dziewięć, 
które zawieraią w  fobie ośin ftów, pięć dziefiątków 
i dziewięć iednosciów, pifać trzeba 859- Gdyby 
było ośmfet dziewięć, które zamykaia ośm ftów, 
żadnych dziefiątków i dziewięć iednosciów, pifać 
należy 809; to ieft, że na mieyfce dziefiątków któ
rych braknie, zero położyć trzeba. Gdyby brakowa
ło i iednosciów, podobnież, należałoby położyć dwa 
zera; tak chcąc wyrazić ośmfet, pifze iię goo.

rr. U  ważmy iefzcze, izmocą tegóźfa- 
mego przyiętego fpofobu, cyfra po któ
rey dwie inne, lub dwa zera naftępuią, 
znaczy liczbę fto razy więklzą, iak gdy
by była napifana fama,

12. Od dzicwiećfet dzicwięćdzicfiąt i  
dziewięć liczyć można podług teyze- fa- 
mey reguły, az do dziewięciu ttjjięcif\ dzie- 
więćfet dziewięćdzicfiąt i dziewięć, z dzie- 
fiaeiu ftów, fkładaiac iedne iedność, któ-“ ’ Ł>
ra nazywa fię tijfiąc; ponieważ dziefięć 
razy fto, czynią tyfiąc, rachuiąc iedno- 
Sci iak przedtem, i temi£ famami cyframi 

A  3 ie
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ie wyraźaiąc, po lewey ręce ftów, po- 
łozonemi.

Tak, chc^c wyrazić (iedm tyfięcy ohnfct pięćdzie- 
Jiąt dziewięć, pifać należy: 7859; oznaczaiąc ftedm- 
tyfieSy dziewięć pifze fię 7009; a fiedm tyfięcy, pifać 
trzeba 7000; gdzie widzieć fię rfaie, źc cyfra, po 
ktorey trży inne cyfry, lub zera naftępuiii, znaczy 
liczbę tyfiąc razy \vię’kfzą, iak gdyby fama byta.

13 . Tym fpofobem wiec, zawfze fo
bie poftępuiąc, dziefięć iednościów pewne
go porządku w iednę iedność zbiiaiąc, i 
te nowe iedności, coraz w wyzfzym rzę
dzie ku lewey ręce ftanowiąc, iednoflay- 
nym fpofobem, w dziefięciu tylko chara
kterach, wfzelkie liczby, iakie tylko po- 
myślić można, dadzą fię wyrazić*.

14. Chcąc łatwo wymówić liczbę, przez 
tyle, ile fię podoba cyfer wyrażoną, po
dzielić ią potrzeba w myśli na przedzia
ły , każdy z trzech cyfer zlozony, a to 
od prawey, ku lewey ręce, każdemu prze
działowi, dadzą fię naftępuiace nazwifka? 
poczynaiąc od prawćy: iedności, tijfiącef 
miliony, biliony, tryliony, kiuadńjlionii, 
kwintyliony, fextyliony, i. t. d. Pićrwfza. 
każdego przedziału cyfra, ( poczynaiąc 
zawfze od prawćy ) będzie miała ńazwi- 
fko iednościów. przedziału, dniga dzie- 
fiątków, trzecia ftów: natenczas] zaczą- 
wizy od lewey, każdy przedział iak gdy-»
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by był ofobny wymówić można, na koń
cu każdego, nazwilko przedziału wy- 
mieniaiąc np. chcąc wymówić naftępuiącą 
liczbę-
Kwadryliony, tryliony, biliony, miliony ,tyfią:,iedności.

23> ’ +50» 789- 234> 5?5 , 456> . 
Wymawia ile* Dwadzieścia trzy kwadryliony, 

czteryfta pigćdziefiąt fześć trylionów, fie'dmfet ośm- 
dzieliąt dziewięć bilionów, dwieście trzydzieści cztery 
milionów, pięćfet albo pięć kroć Iześćdziefiąt pieć 
tyftęcy, czteryfta pięćdziesiąt fześć iednościów. ;i

15. Z  tego dopiero opifanego fpofobu 
liczenia, na fundamencie powizechney u- 
gody uftanowionego, wynika, źe im wię- 
cey pollępuiemy, od prawey ręki ku le- 
Wev, iedności, z których każda liczbaieft 
złozona-j i rai;} fię coraz, dziefięć razy 
więkfzemi; a zatem chcąc liczbę dzielieć, 
fto, tyfiac razy wiekfzą uczynić, doiyć 
ielt, na W icu kazdey cyfry iednościów, 
iedne, dwie, trzy, i. t. d. cyfer dodać: 

4 przeciwnie, z lewey ku prawey ręce co- 
faiąc, iedności ftaią fie coraz, dzielięć ra
zy mnieyfzemi.

A 4 16.
K' Zeby kto tego fpofclm liczenia nie poczyta/ za 0- 

mytkę, trzeba nam czytelnika ojlrzńiz, iż to iejł 
fpofób liczenia Autorów Franciizkich, którzy w bi
lionie rachują tyf.ąć milionów, w trylionie tyjią- 
bilionów i. t. ii. tak, iako w milion niewchodzi 
tylko tyjląc tyfąców. Niemieccy zaś Autor ox ie ,



16. Takie ieft liczenie, któreśmy opi» 
fali, i iefb gruntem wfzelkich innych fpo- 
fobów rachowania, lubo w wielu rodza
jach, niema potrzeby rachować koniecznie
i iedynie przez dziefiątki, przez dziefią- 
tki dziefiątków i. t. d~

17, Che ącdoyśdź wartości, iaką maią ilo
ści mnieyfże, od obraney iedności, ta dzie
lić fie zwykła, na inne mnieyfże iedno
ści. Liczba ich, fama przez fię, niema nic 
do znaczenia, dofyć ieft na tćm, aby mo
gła mierzyć wielkości, które bydź mairj 
mierzone; lecz co w podobnych rodza- 
iach dzielenia naybarazićy mieć na ba
czności potrzeba, ieft to, aby rachunek, iak 
tylko można łatwym uczynić; dla tego 
zamiaft dzielenia iedności iakowćy, na zna
czną liczbę części, ażeby dóyśdź można 
Wartości naymnieyfzych; z początku dzie

lić
w bilionie liczą milion milionóia, w trylionie milionA  
bilionów, w kwadrylionie milion trylionów, i. t.
Jkąd nafłępuie ze miryfce bilionów iejł o 6 cyfer od 
milionów odtegte, trylionów o 6 cyfer od bilionów,
i. t. d. Który to fpofób i Prześw: Kommifjya Edu
kacyjna Narodowa, wfwoićy 'Flemmlarney Slryt- 
tnetyce przyięła, Zatem podług niego liczba 23, 
45^ ,789 ’ 234, 565, 45(5. uczyniłaby tylko: Dwa
dzieścia trzy tyftące, cztery/ta pi(ćdzir/;ąt fześć bili
onów, fiedmkroć ośmdzirfąt dziewięćtyftęcy dwie
ście trzydzieści cztery milionów, pięćkroć fześcdz 'efiąf 
pięć tyfięcy, czteryjla pięćdziefiąt fześć iednościuw.
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lić ią tylko zwykliśmy, na pewną liczbę 
części, która fię znowu na inne dzieli, 
a ta znowu iefzcze na mnićyfze. Tym 
fpofobem w monecie, złoty dzieli fię na
30. części, które nazywaią grofzami. grofz 
na trzy części, które maią imię fzelą°ów. 
Tymże fpofobem w wagach, funt dzieli 
fię na dwie grzywny, grzvwna na 8 
cyi, uncya na 2 łóty, i. t. d; tak, że w 
pierwszym fpofobie rachuie fię, na trzy- 
dziejłki i troyki (  trigefima, tertia pars 
&c. )  w drugim na dwóyki i ósmki. i. t d.

ig- Liczba która fkłada fię z wzmian
kowanych dopiero części, w różnych ie- 
dnościach wyrażonych, nazywa fię liczba 
wieloraka ( numerus complexus); przeci
wnie, liczba ieden tylko gatunek iedno
ściów w fobie maiąca, nazvwa fię liczba 
famotna( numerus fimplex, incomnlexus ); 
8 złotych, ieft liczba famotna; ośm zło
tych, śiedmnaście grofzy, dwa fzelą/i, 
ieft liczba wieloraka.

19. Każdy rodzay, iedność główną o- 
brana. poddzićla fwoim fpofobem. Pod
działy fążniów, fą różne od poddziałów 
funtów, poddziały funta, różnią fię znowu, 
od poddziału, dnia. godziny; te znowu, od 
grzywny,i. t. d. oufzemy ie, gdv o liczbach 
wielorakich mówić nam przyidzie.
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20. Atoli pomiędzy wfzyftkiemi dzia
łami i poddziałami, których użyć można 
do poddzielenia iedności, ten, co fię ro
bi przez części dzieftątne ( decimafes )  
to ieft, dzieląc jedność na dziefięć części, 
coraz mnieylźe, bez wątpienia, ieftnay- 
wygodnićyfzy w rachunkach, a w prakty- ‘ 
ce Matematyki, w wielkie wzięty używanie. 
Układ i liczenie dziefiątnych, ieft ze wfzy- 
ftkiem toż famo, co liczb pofpolitych, czy
li całych: zaraz ie opifzemy.

2 1. Chcąc dóyśdź wartości, w dziefią
tnych, części mnieyfzych, iak iedność, u- 
ważać trzeba tę iedność, bądź iaka chce, 
funt, fązeń i. t. d. iako złożoną z dzie- 
fięciu części, tak, iak uważamy dziefiątek, 
złożony z dziefięciu iednościów pro- 
Itych. Te nowe iedności względem dzie
fiątków, nazywraią fię dziefiątne; a iako dzie
fięć razy mnieylźe od iedności, kładą fię 
po prawey ręce cyfry, która iedności 
oznacza.

Zeby zaś wfzelkiey wątpliwości zapo- 
biedz, i niedać okazyi, do brania iedno- 
ściów za dziefiątki, zgodzono fię na to, 
aby raz na zawfze mieyfce iednościów, 
olobnym znakiem oddzielić: zn;ik ten, 
oaypofpoliciey ieft kry/ka, która kładzie-
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fię po prawćy ręce cyfry, oznaczaiącey . 
iedności, albo tez, co na iedno wychodzi, 
miedzy iednościami i dziefiątnćmi.

Tak chcąc wyrazić, dwadzieścia cztery iedności, 
fi trzy dziefiątne, pifać potrzeba 24,3.

22 . Podobnież, te dziefiątne, uważać 
znowu można, iako iedności złożone, z 
dziefięciu innych, każda dziefięć razy 
mnićyfza, iak dziefiątne, i dla teyze fa- 
mćy przyczyny, po prawćy ręce dzie- 
fiątnych pifać ie należy. Te nowe iedno
ści, dziefięć razy mnićyfze, iak dziefiątne, 
będą od iednościów głównych fto razy 
mnićyfze, i dla tego nazywaią fię fetne.

Zatem chcąc wyrazić dwadzieścia cztery iedno
ści, trzy dziefiątne, i pięć fetnych, pifać mafz 
a4>35-

23. Tez fetne wyftawmy fobie podo
bnie, iak gayby z dziefięciu części złożo
ne były; natenczas, czafteczld te, od 
iedności główney będą tyfiąc razy mniey- 
fzemi, i Itąd nazywaią fię tyfiączne; a ze 
fą dziefięć razy mnićyfze, od fetnych, za
tem po prawćy ręce ich, pifać fię będą. 
Tym fpofobem poddzielaiąc coraz da- 
Ićy przez dziefięć; można fkładać coraz 
nowe iedności, nazwane, iedne po dru
gich, dziefięćtijfiqczne, Jłotjfiączne, miliono 
we, dziefięćftomilionowe, bilionowe, i. t



d- które pifzą fię coraz daley, po pra
wey ręce kryfki.

24. Takowe części iednościów, które
śmy dopiero opifali, nazywaią /ię powfże- 
chnie dziefiątne.

25. Co należy do fpofobu wymawia
nia ich, ten, ieft tenże fam, co i do in
nych liczb. Wymówiwfzy cyfry, po lewey 
ręce kryfld będące, dziefiątne podobnymże 
fpofobem wymawiaią fię; lecz nao(latku 
przydaie fię nazwilko iednościów dzie- 
fiątnych, oftatniego gatunku.

Tak chcąc wymówić liczbę 34,572. mówię, 
trzydzieści cztery iednościów, pięcfet iiedmdziefiąt i 
dwie ty/łącznych, ieźeli to były n. p. fąźnie, powiem: 
trzydzieści cztery fąinie, i pięcfet fiedmdziefiąt dwie 
tyfiącznych fąźnia.

Przyczyna tego, łatwo pokazuie fię, u- 
ważywfzy, ze w liczbie 34,572. cyfrę pięć, 
można, wyrazić przez pięć dzićfiątnych, 
albo przez pięćiet tyfiącznych, co na 
iedno wychodzi ; dziefiątna albowićm 
będąc z dziefięciu fetnych złożona, a 
fetna z dziefięciu tyfiącznych, dziefiątna 
zamykać w fobie będzie, 100. tyfiącznych. 
Toż famo i z cyfrą 7. dzieie fię, którą 
podobnież wyrazić można, przez sićdm 
fetnych, albo sićdmdziesiąt tysiącznych; 
ponieważ fetna z dziesiąciu tysiącznych 
złożona była.
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26. Gatunek oftatniey cyfry, zawfże 
fatwo znaleśdź można, rachuiąc kolćyno, 
od lewey, ku prawey, każdą cyfrę, od kry
fki począwlzy, naftępuiącemi nazwi(ka
mi aziefią tne, fetne, tijfiączne, dziefięćty- 
Jiączne: i. t. d.

27. Gdyby iedności całćy nieznaydó- 
walo się, ale tylko cząftki iedności, dla 
zaftąpienia mieyfca iednościów, zero po
łożyć trzeba; tak chcąc naznaczyć 12 5  
tijfiącznjch, pifee się 0,125, gdyby 2 $  
tijfiącznych wyrazić potrzeba było, pifz,
0.025, kładąc zero, tak dla naznaczenia, 
iż niemafz dźiesiątnych, iako też dla da
nia naftepuiącym częściom należytey war
tości. Na tymże iamym fundamencie, 
chcąc wyrazić 6. dziesięćtysiącznych, 
pifze się 0,0006.

28. Roztrząfniymy teraz, iaką uczy
nić można odmianę, w liczbie, odmićni- 
wfzy położenie kryfki.

Ponieważ kryfka, oznacza mićyfce ie
dnościów, i ponieważ wfzyftkie inne cy
fry biorą wartość fwoię, od odległości 
od tćyże kryfki; zatem cofnąwfzy kryfkę,
o iedno, dwa, lub trzy mieylca, i. t. d. ku 
lewey ręce, liczba przez to ro, 100 ,1000
1, t. d. razy, ftaie się mnieyfza; przeciwnie 
Zaś powiękfza się 10, 100, iooo, i. t. d.

razy,
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razy, tęź famę kryfkę, o iedno, dwa, 
trzy , i. t. d. mićyfca, ku prawćy pofuną* 
wizy.

W rzeczy famey, maiąc liczbę 4327, 
5264; i eofnąwfzy kryfkę, o iedno miey- 
ice |ku lewey, iako to 432,75264. po
kaźnie się iaśnie; że tysiące pierwfzey 
liczby, przemieniaią się w fta, drugićy, 
fta, ftaią się dziesiątkami, dziesiątki, ie- 
dnościami, iedności, dziesiątnemi, dzie- 
ciątne, fetnćmi, i. t. d.

A zatem każda część pierwfzey liczby, 
przez przeftawienie kry (ki, dziesięć (razy 
ilala się mnieyfzą. Przeciwnym fpofobem, 
kryfkę o iedno mićyfce, ku prawćy po- 
funąwfzy, gdy się pifze 43275,264; ty
siące pićrwfzćy liczby, przemieniaią się 
W dziesiątki tysiąców, fta w tysiące, dzie
siątki, w fta, iedności wdzićfiątki, dziesią- 
tnew iedności, i. t. d. A zatem ta nowa licz
ba ieft dziesięć razy więkfza od pierwfzey.

Z tegóż famego fundamentu nokazuie 
się. iż cofaiąc ku lewey, o dwa lub trzy 
mićyfca, liczba 100, lub 1000 razy fta- 
nie się mnieyfzą, iako też 100 lub 1000 
razy więkfza, tęż krylkę, o d\v'a lub trzy 
mićyfca polunąwfzy na prawą.

29. Oftatnia uwaga którą względem 
dziesiętnych, iefzcze uczynić mamy, ieft,

że
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że na końcu oftatniey cyfry dziesiątney, 
bijdź wiele się podoba żerów dodawfzy, 
Wartość liczby bynaymniey nieodmienia 
się. Tak 43,25; ieft iedno co 43,250, 
albo 43,2500, albo 43,25000; i. t. d.

Każda albowiem fetna będąc wartą 10  
tysiącznych, albo too dziesięćtysiącznych,
i. t. d; 25 fetnych warte będą 250 tysią
cznych albo 2500 dziesięćtysiącznych; 
flowem ieft to iedno, co powiedzieć, za- 
miaft trzech grofzy, dziewięć fzelągów.

Działania Arytmetyczne.
30. Dodawać, odćymować, mnożyć, i 

dzielić, fą cztery fundamentalne Aryt
metyki działania. Wfzelkie zadania, które 
tylko względem liczb zarzucić można, 
rozwięzuią się, przez wykonanie niektó
rych, albo wfzyitkich tych działań. Wiele 
więc na tem zależy, ażeby się z niemi 
zupełnie poznać, i dofkonale one poiąć.

3 1. Cćlem Arytmetyki ieft, iakośmy 
iuż widzieli, fpofoby rachowania ułatwić. 
Spofoby zaś te, na tem zależą, ażeby ra
chunek liczb bardzo pofkładanych, przy
prowadzić do rachunku liczb prościey- 
Izych, i w iak naymnieyfzey liczbie cy- 
fer wyrażonych. J to właśnie ieft, do 
czego teraz przyflępuićmy.

• ' “ Do-
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Dodawanie (  Additio ) Liczb całych
i Części dziejiątnych.

32. Wartość całą, wielu liczb, przez 
iednę liczbę wyrazić, ieft to, co nazywa- 
sie dodanie uczynić.

Takową wartość całkowitą, która sie 
zowie fummą chcąc znaleśdź, naftępuiącą 
regułę zachować trzeba.

Li zby zadane napilz iedne pod dru- 
giemi, tak ażeby się wfzyftkie cyfry ie- 
d.ości, w iedney kolumnie proftapadłśy 
(  perpendicularis )  czyli monoweu ( ver
ticalis) znaydówały; toźfamoz dziefiąt- 
kami, ftami, i. t. d. uczyniwfzy, wfzyftko 
podkryśliy.

Dotlay naprzód z fobą: wfzyftkie li
czby, które ią w kolumnie iednościów 
poło’one; iezeli fumma nieprzechodzi 9, 
napi z ią na fpodzie; ieźeli zaś 9. prze
chodzi, to w fobie dziefiątki zawierać bę
dzie; nie pifz na fpodzie tylko to, co ieft 
nad dziehęć: dziefiątki zaś te, rachuiąc 
iako iedności profte, doday do liczb na- 
ftępuiącćy kolumny: względem fummy 
liczb, drugiey tey kolumny, małż uwa
żać. to/. famo. co fię powiedziało o pier- 
wfzey, i tym fpofobćm fobie daley poftę- 
puy a i  do oftatniey, pod którą nakoniec

napi-
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liapiizefz całą fummę taką, iaka wypa
dnie. Obiafniymy to przykładami.

P R Z Y K Ł A D  I.

Niech będzie zadana liczba 54925. do ktore'v mant 
dodać 2023. Pifzę naprzód te liczby, iak naftę-

puie.
54925

2023

56948. Summa.
Fodkryfliwfzy wfzyftko, zaczynam od iedno- 

*ciów mówiąc, 5 a 3. czynią 8- które pod tąż fa
mą kolumną pifzę.

Poftępuię daley do kolumny dzieliątków, i mó
wię a 2. fą 4, które na fpodzie pifzę.

W Kolumnie ftów, mówię 9. a o. fą 9; które 
pod tąź kolumną pifzę,

W Kolumnie tyfiącow, mówię 4, a 2, fą 6. któ
re także pod tą kolumną pifzę.

Naoftatek w  kolumnie dziefiątków tyfięcy, mó
wię 5 a nic, czynią 5, które podobnież na fpodzie* 
pifzę,

Liczba 56948. przez to działanie wynaleziona,, 
ieft fumma dwóch liczb zadanych; ponieważ za- 
wie'ra, w  fobie, ich iedności, dziefiątki, fta, tyfią- 
ce , i dziefiątki tyfiąców, które iedne po drugich 
razem zebraliśmy. '

P R Z Y K Ł A D  IL

Gdyby potrzeba byto znaleśdź fummę czterech 
liczb naftępuiących, 6903, 7854» 953» 7 3 -7 '  

pilzę naprzód iak niźey.

Tonu I. B 69-
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6903
7854

953
7327

23037. Summa.
Fotem zaczynając iak w y ie y , od prawey ręki, 

mówię 3 3  4. fą 7. a 3 fą 10. a 7. fą 17 ;  pifzę
7. iedności ;pod pierwfzą kolumną, dziefiątek zaś 
zatrzymuję, dla złączenia' go , iako iedność, z li
czbami naftępuiąctfy kolumny, które fą podobnemiź 
dziefiątkami,

Do drudiey kolumny przyfzedtfzy, mówię r. któ
ry w  myśli zatrzymałem a o, ieft r ; a 5 fą 6 ; a 5 
lą i r ;  a 2 fą 1 3 ;  pifzę 3, pod kolumną ninieyfzą, 
a dziefiątek zatrzymuię, rachuiąc go za iedność, do 
złączenia go znaftępuiącą kolumną; mówiąc: r. a 9 
fą 10 ; a 8 fą r8> a 9 fą 27, a 3  fą 30. kładę o, 
pod tą kolumną, a za trzy dzieliątki, zatrzymuię 
trzy iedności, do naftępuiącćy kolumny, podobnież 
mówiąc: 3 a 6 fą 9 ; a 7. fą 16 ;  a 7 fą 2 3 ; pifzę 
3  pod tą kolumną, a iako iuź inney kolumny nie
ma , pofuwam o iedno mieyfce ku lewey, dwa dzie- 
fiątki, któreby należały do naftąpuiącćy kolumny, 
gdyby iefzcze iedna była. Liczba tedy 23037. ieft 
fummą czterech liczb zadanych.

Jeżeli części dziefiatne znayduią fię; 
ponieważ rachuią fię dziefiątkami pomy- 
kaiąc fię od prawey ku lewey ręce, tak 
iako i inne liczby; reguła zatóm doda
wania ich,j ieft taż fama, uważaiąc tylko, 
abv iedności, iednego gatunku w iednę 
kolumnę przyfzły.

Tak



Tak gdyby trzeba było, "dodać naftępuiące trzy 
liczby 72,957- *2,8. 124,03. pifzę.

72,957
12,8-

124,03
209,787. Summa.

J  tak podług wzwyż przepifaney reguły fobid 
fcoftępuiąc, znaydę fummę, 209,787.

O odeijmówaniu (  fubfrraeKo ) liczb ca* 
łych, i części dziefiątmjch.

34. Odeymowanie ieft działanie, przez 
które, iedna liczba odciąga fig od drugiey. 
Wypadek z tego działania, nazywa fię, 
refzta albo różnica.

35. Chcąc to działanie odprawić, licz
bę która ma bydź odięta, napifać trzeba, 
pod tą, od którey Iię odeymuie, tymże fa- 
mym fpofobem, iak w dodawaniu, ipod- 
kryśliwlzy wlzyftko, odeymuie fię od pra- 
\vey ku lewćy ręce idąc, każda liczba niż- 
fza, od wyźfzey, odpowiadaiąceij; to ieft, 
iedności od iednościów, dzieliątki od dzie- 
fiątków, i. t. d. każdą refżtę napifać trzeba 
na fpodzie, w tymże famym porządku, 
czyli kolumnie, a gdy nic nie zoftanie pi- 
1'ze fię zero.

Jeżeli cyfra niżfza od wyżfzey odpo- 
Wiadaiącćy trafi fię więkjża, natenczas

f , B  2 tako
wy ' f H

M A T E M A T Y K I  i<)
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takowey wyźfzey cyfrze, doda fię dzie* 
lico iednościów, które mićć będziefz , 
poźyczywIzy w myśli iednę iednośc, u po- 
boczney po lewey ręce cyfry, dla czego 
tei ta, o iednę iednośe ftaie fię mnieylżą.

Daie fig zadanie, odiąć liczbę 5432, od 8954* 
te obie liczby piszę iak naftępuie,

Poczynaiąc od cyfry iednościów mówię 2 odię- 
te od 4. daią refztę 2. które na fpodzie pifzę; da- 
ley do dziefiątków poftępuiąc, mówię 3, od 5, są 
2, które pod dziefiątkatni piszę. W trzeciey ko
lumnie mówię 4, od 9. są 5. które pod tą kolu
mną piszę. Do czwartey nao (łatek przyszedłszy, 
mówię 5 od 8» zoftaie 3. które pod 5 napisa
w szy , mam 3522, to ieft resztę liczby 5432, od- 
iętey od 8954»

P R Z Y K Ł A D  TI.

Chcąc odiąć 7987» od 27646.

Ponieważ 7. nieda fię odiąć od 6, przeto 'dó tych 
dodaię dziefięć iednościów, które pożyczę, od po- 
boczney lewey cyfry 4, biorąc iednę iedność , i po
wiem 7, odięte od 16. daią resztę 9. które piszę 
pod 7. Do dziefiątków poftępuiąc, iuż niemówię
8, od 4, ale tylko 8 od 3 ponieważ przez poży-

P R Y K Ł A D  I.

3522. Refzta.

Pifzę 27646
7987

19659 Rrfztn.

czy-
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czenie, iedno ubyfo; a iako 8> od 3 odi^ć niemo- 
g ę , tak podobnież do 3, dziefięć iednościów, przy
dam , które pożyczę biorąc od nalłępuiącey lewey 
cyfry 6 , iednę iedność; i mówię 8 C(1 r3 > 
zofłaie 5, które pod 8* pifzę. Do trzeciey kolu
mny przychodząc mo'wię podobnież 9. od 5, albo 
raczey 9 od 15  ( poźyczaiąc iak w y ż e y ; )  zoftaie
6. które pod 9. pifzę.

Wczwartey kolumnie mówię, z teyze fame'y 
przyczyny 7 od 6. albo raczey.od 16. zofłaie 9. 
które pod 7. pifzę: a że w  piątey kolumnie do od
jęcia nic niema, przeto pod tąz kolumną napifzę 
nie iuż 2. ponieważ fię od nirh pożyczyło iedney 
iedności, ale tylko 1. i mieć będę rzfztę* 19(559.

36. Gdyby cyfra od któreyby pożyczać 
przyfzlo była zero, natenczas nie od te
go zero ale od pierwfzey naftępuiącey 
wartuiącey cyfry, pożyczyć trzeba; a 
chociaż w tym razie 100,1000, albo 
10000. ( podług wielości, to ieft ie- 
dnego, dwóch lub trzech naftępuiących 
po fobie żerów) pożycza fię, przecięż 
działanie niemniey, tak iak wyzey czynić 
fię będzie, to ieft że do cyfry dla którey 
pożycza fię, tylko doda fię 10, a ponie
waż rozumie fię że te dziefięć fą wzięte 
ze 10 0 ,albo z 1000. i. t  d. pożyczonego, 
zatćm w działaniu z liczbami pozoftałemi 
90 albo 990, zera naftępuiące, za tyleż 
o rachować fie będą; co lepiey, niżćy po
łożony przykład obiaśni.

I’RZY-
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00
Jeżeli od - - - - 20064. 
odiąć potrzeba - - - 17489-

2575, Kefzta, 
"\/Iów ię naprzód 9. od 4 albo raczey od 14 (od 
J-ł-L naftępuiącey cyfry pożyczaiąc ) zoftaie 5. Dar 
ley chcąc odiąć 8 tul 5» ponieważ to uczynić 
lig nieda, ani tez od naftępuiącey cyfry, która 
ieft zero, pożyczyć niemożna', zaczem, od 2. 
pożyczam iedney iedności, która wzgledeYn cyfry, 
wdzia'łanie teraz wchodzącey, warta tyfiąc. Z tego 
tyfiąca, biorę tylko dziefięć, które do 5 dodawfzy , 
mam 15 ,  i mówię 8- od 15, zoftaie 7,

Ponieważ tylko 10 iednościów z tyfiąca, ktore- 
gom pożyrc z y ł, potrzebowałem, więc pozoftałe yyo 
fłużyć mi będą, do odięcia od nich liczb, niżfzych, 
położonym w zw yż zerom, odpowiadających; cq 
na iedno wychodzi, iakby rachować każde zero, 
za 9 : i tak powiem, 4. od 9. zoftaie *5. potem 7. 
od 9. zoftaie 2. a naoftatek ieden od iednego odią- 
wfzy, nic niezoftanie.

37. Jeżeli części dziefiątne w liczbach 
do działania zadanych znaydować fię bę
dą, tęż fame regułę z niemi zachow ać bę
dzie należało; zeby zaś w wykonaniu iey, 
uniknąć wfeelkiey trudności, liczby dzie
fiątne wzadanty liczbie, w iedenżegatunek 
obrócić trzeba, na końcu tćy liczby która 
ma mniey dziefiątnych, doftateczną liczbę 
żerów dodaiąc; takowe przygotowanie, 
wartości tey liczby, bynaymnićy nie od
mienia ( 2 9 )

PRZY-.
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P R Z Y K Ł A D  IV.

O d .............................  54° 3>25-
mam o d ią ć ....................... 385>?532-
Kładę dwą zera na końcu dzieiiątnycn , wyz- 

fzey liczby, po tem przygotowaniu, podług prze- 
pifaney reguły, dzia'łanie moie odprawiam, 

5+03,2500 
385^ 532.

5017,5968 Refzta.
i znayduię na refztę, 5017,5968,

ZAmiaft zmnićyfzania o iednę iednośó 
cyfry od którey fię pożycza, można, 

kiedy fię podoba zoftawić ia, tak iak ieft, 
a na to miafi:, liczbę odćymować fię maią- 
cą, pomnożyć iedną iednością: refzta wy
padnie zawfze taż fama.

0 Próbie Dodawania, i Odejmowania 
.liczby.

3S’. To co fię nazywa próbą działania 
Arytmetycznego, ielt inne działanie, które 
czyni fi ; na doświadczenie, ieżeli wypadek 
zpićrwfzego ieft taki, iaki bydź, Wiftocie 
famćy powinien.

Próba dodawania robi fię, dodaiąc zno
wu nanowo częściami, lecz poczynaiąc 
od lewey, fummy, które iuż były dodane* 
Całość odćymuie fię od pierwfzey kolu- 
11 my, od części, która ićy w fuminie niż-* 
izćy odpowiada: na fpodzie pifze fie re- 

B ą. im



fzta, i w myśli wdziefiątki przemienia fię, 
dla złączenia ich z naftępuiącą cyfrą tćy- 
że fummy,od tćy całości odeymuie fię zno
wu całość wyzfzey kolumny, i tąk nę po- 
itępuie aż do ollatniey kolumny, którey 
całość odięta, żadney refzty zoftawić nie- 
powinna.

Tak, znalaztfzy wyżey ze cztery liczby naftępuiącc,
6903.
7854"
953-

7327-
. czynią fuminę - - - 23037,

Wypadek takowy chcąc fprawdzić; dodaię też 
fame liczby od lewey ręki zaczynaiąc, i mówię 6. 
a 7. fą 1 3 , 3 7 .  fą 20; które od 23, odiąwfzy, 
zoftanie 3. czyli 3  dziefiątki, znaftępuiącą cyfrą,
7.crcf, robiące 30. Jdę do drugiey kolumny, i mówię
9, a 8, fą 1 7 ,  a 9 fą 26, a 3, fą 29; które od 30 
odi iągam, zofiaie mi lic 1, czyli ieden dzieTiątek, 
który do naftępuiącey cyfry 3, dodany, czyni 13. 
Doduię potem daley, wfzyftkie liczby trzeciey ko
lumny, mówiąc 5 3 5  fą jo . a 2. fą 12. które 
nd 13. odiąwfzy, zoftanie fię 1. czyli ieden dzie
fiątek, i ten do naftępuiącey cyfry 7. przyłączony, 
uczyni 17: podobieź wfzyftkie liczby oftatniey 
kolumny dodaię, mówiąc, 3, a 4, fą 7, a 3, fą r o : 
a 7, fą 17. które, od 17  odiąwfzy, nic nie zoftanie; 
Skąd wnofzę, ze działanie pierwfze było dofko- 
riate.

39. Próba odćymowania czyni fię, do- 
daiac refzte wynalezioną z działania, doV L/ ¥ %•

liczby
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liczby odiętey; ieżeli pierwfże działanie by
ło dobrze zrobione, to wypaśdź powinna 
liczba, od którey fię odeymówało.

Dla tego w  trzecim położonym wyżey przykła
dzie, widzę źe działanie było dobre, bo dodaiąc 
17489, ( liczbę odiętą ) do refzty 2575, wypada mi 
20064, t0 ieft liczba, od którey odeymowałem.

O Mnożeniu liczb (multiplicatio)
40. Mnożyć liczbę iednę przez drugą, 

ieft: to brać pierwfzą z tych dwóch liczb, 
tyle razy, ile w drugiey znayduie fię ie
dnościów. Rozmnożyć 4, przez 3, ieft to 
brać 4, trzy razy.

41. Liczba, która ma bydź rozmnożona 
nazywa fię mnożnym (multiplicandus) 
przez którą fię zaś rozmnaża, mnożnik, 
(multiplicator) wypadek z tego działania 
zowie fię mnogość (factum.)

42. To ITowo mnogość, może mićć ob- 
fzernieyfze znaczenie; lecz oftrzegamy 
umyślnie; że go używać nie będziemy, 
tylko w mianowaniu wypadku, wyrofle- 
go z rozmnożenia.

Mnożny i mnożnik nazywaią fię także, 
czynnikami mnogości i (faćtor) tali 3 , i 4,

20064
j 7489



fą czynnikami isftu , ponieważ 3 razy, 4, 
czyni 12.

43. Z  podanego dopiero o mnożenia 
wyobrażenia, pokazuie fię; iżby można to 
działanie odprawić, pifanie mnożnego, po
wtarzane tyłe razy, ile fię znayduie iedno
ściów w mnożniku, a potem, robiąc do
danie; n.p. chcąc rozmnożyć 7, przez 3 ,*  
można napifać, - - - 7

7 
 7 

2 1 .
I liczba 2 i, wypadaiąca z tego dodania, 

będzie mnogością. Lecz niech tylko mno
żny będzie cokolwiek znacznćy wartości, 
działanie ftaie fię zbyt długie, to zaś co 
właściwie mnożeniem nazywamy, ieft fpo- 
fób, przez który, krótlżą drogą, tegoż fa- 
mego wypadku dochodzimy.

4 4  Kiedy uważamy liczby niemiano- 
wicie, to ieft bez względu na naturę ich 
iednościów, mało na tćm zależy, która
kolwiek z zadanych dwóch liczb <}o mno
żenia, weźmie fie za mnożnego, lub za- 
mnoźnika.

Np. Maiąc roźmnożyć 4, przez 3, iedno ieft, 
rozmnożyć 4 przez 3, albo 3, przez 4; mnogość 
wypadnie zawfze 12 :  w  rzeczy famey, 3 razy 4,, 
nie co iafcego ieft, tylko raz 4 ,  trzy razy wzięr

tOk
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t e , i 4 razy 3, fą 4 razy i eden, trzy razy wzię
te : zacze'm ieft rzez oczywifta, źe raz 4, albo 4, 
razy ieden, ieft iedno; toź famo rozumowanie , 
Względem każdey inney, liczby użyć daie fię

45. Lecz kiedy wyrażenie zadania w 
mnożniku i mnożnym, mianowaną liczbę 
oznacza, wiele na tem zależy, żeby mno
żnika za mnożnego niebrać, ani przeci
wnie: baczność ta, ofobliwićy ieft potrze
bna w liczbach wielorakich, o których ni- 
żey mówić będziemy.

VV relzcie, to zawfee łatwo rozeznać 
można; zadanie prowadzące do mnożenia,
0 które rzecz idzie, daie zawfze poznać, 
ilość, którą kilka razy powtórzyć trzeba, 
to ieft mnożnego, i tę która oznacza, 
wiele razy tenże mnożny, ma fię powtó
rzyć, to ieft mnożnika.

46. Ponieważ mnożnik, ftuży do poka
zania, wiele razy ma bydź mnożny po
wtórzony, przeto zawiże ieft liczbą nie- 
mianówaną.

Tak, w  pytaniu, wiele małą kofztówać 52, fą- 
żni drzewa, fązeń po 36 ztl: widzie'<5 fię daie, 
że mnożnym fą 36 ztł: które 52 razy powtórzyć 
trzeba, bądź źe te 52 , znaczą fąźnie, lub też iaj  
ką rzecz infzą.

1 47' Mnogość zatem, z powtórzonego 
dodania mnożnego , wynikła, będzie 
niiała w fobie iedności, tóyże famey • Mi
tury co mnożny,. i Jo
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Po tem krotkićm wyboczeniu, co do 

natury iednościów mnogości, i ićy czyn
ników, powróćmy do fpofobu znalezie
nia tóyże mnogości.

48. Reguły mnożenia liczby, bądź 
iak naybardzićy polkładaney na tem za
lezą , aby rozmnożyć liczbę iednćy ofo- 
bnćy cyfry, przez liczbę drugiey olobney 
cyfry. Trzeba fię tedy wprawić, do zna
lezienia mnogościów, liczb w iednćy cy
frze wyrażonych, przydaiąc koleyno li
czbę, do teyże famćy liczb)' tyle razy, 
ile potrzeba. Można także kiedy fię po- 
ba, użyć naftępuiącćy tablicy, którą Pi- 
tagorowi przypifuią.

l l 2 3 4 5 6 1 7 | 8 9
*1 4 1 6| 8| 10 12 1 i 4ll 1 6 18
3 1 6| 9 12 | 15 1 18 21 |24 27
4 8 1 12 16 20 24 28 32 3r>
5 IO 15 [ 20 125 3° 135 40 1 45
6 12 | J8 24 3°  13̂ I42 ;4<s I'54
7 H \ 2 1 28 35 I42 1 49 56 l63
8 i  6 24 3~ ■40 48I56 164 72
9 i8 27 36 45 54 1 63 | l * 1 8r

Picr-
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Pierwfza liftwa tey tablicy Iklada fię, dodaiąc 

wfzędzie koleyno po iednemu.
Druga dodaiąc po 2. podobnież.
Trziecia dodaiąc po 3. i. t. d.

48- Przy pomocy tey tablicy chcąc 
znaleśdz mnogość dwóch liczb , z któ
rych każda ieft iedną cyfrą wyrażona, 
fzukać potrzeba iedney z tych liczb mno
żnego np w górney liftwie; i od krat
ki wlponmioney dopiero liczby, fpufżcza- 
iąc fig profto na dół, poty aż fię ftanie 
na przeciwko mnożnika w pierwfzey 
kolumnie położonego. Liczba na któ- 
rey fig ftanie, bgdzie mnogością.

Takwp clicąc znalesdź mnogość ęciu przez 6. al
bo wiele czyni, 6 razy 9 ; fpufzczam lig od 9, 
w  pierwfzey liftwie znalezionych, aż na przeci
wko 6 w  pierwfzey kolumnie położonych ; liczba 
na którey zaftanowifem fig, ieft 54. a zate'm 6 ra
zy 9» czynią 54.

Na tem przygotowaniu do mnożenia 
liczb, w kilku cyfrach wyrażonych, zda 
mi fie że bedzie dofyć.

O Mnożeniu przez liczbę, z  iedney 
cyfry złozoną.

50. Napifz, mnożnika (którego tu z 
iedney cyl?y bydź złożonego rozumić- 
m y,)  pod mnożnym, mało na tem zale

ty,



ży, pod którąkolwiek cyfrą; lecz żeby 
umył! zadano wić, dayiny że to będzie 
pod cyfrą iednościów.

Rozmnóż naprzód liczbę iednościów 
przez mnożnika, a ieźeli mnogość, la
mę iedności tylko w fobie zawićra, na
pifz ią na fpodzie; ieźeli ma w fobie 
dziefiątki i iedności, napifz tylko lanie ie
dności, a rachuiąc dziefiątki za tyleż ie
dnościów, zatrzymay ie w pamięci.

Rozmnóż podobnież liczbę dziefiątków 
mnożnego, i do mnogości, doday iedno
ści zatrzymane; napifz wfzyftko na fpo - 
dzie, ieźeli w iedney cyfrze wyrażono 
bydź może, ieźeli nie, to niepifz, tyl
ko mnogość iednościów, a zatrzymay 
dziefiątki, które fą ftami, do dodania ich 
z naftępuiącą mnogością, która także ze 
ftów będzie złożona.

Podług teyże famey reguły poftępuy 
fobie daley z mnożeniem wlżyftkich cyfer 
liczby mnożney, rzęd fpodni cyfer na- 
pifanych, pokaże ci fzukaną mnogość,

P R Z Y K Ł A D

Chcę wiedzieć, 286+. fąźnie, wiele ftóp czyni:}; 
fą ień , 6 ftóp ma w  fobie: zadanie na tem zawi- 
fto, żeby 6 ftóp wziąśe 28^4 razy, albo co na 
iedno wychodzi ( 44 ) 28^4 itóp, wziąsć 6 razy.

Pi-
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Pifzę 'frięc - - - - 2864. Mnożny.
6. Mnożnik.

17184. Mnogość.
J  mówię, poczynaiąc od iednościów, 6 razy 4, 

czynią 24; pifzę 4, a 2 iedności, za dwa dzieliąt- 
ki zatrzymuię w  pamięci.

2re. 6 razy 6, czynią 36, a 2, którem zatrzymaił, 
czynią 38, kładę 8» a 3, zatrzymuię.

3«V. 6 razy 8> czynią 48, a 3 zatrzymane, czynią 
5 1 ;  kładę 1, a zatzymuię 5.

4^. 6 razy 2, fą 12, a 5 zatrzymane, fczynią 17 , 
które w  całości pifzę, bo iuź więcey nic do mno
żenia niezoftaie; Liczba 17 184  ieft żądaną mno
gością, albo liczbą ftóp, które czynią 2864 fąiniej 
ponieważ, zawiera w sobie 6 razy 4 iedności, 6 
razy 6 dziefiątków, 6 razy 8 ftów, i 6 razy z 
tyliące, a zatem 6 razy liczbę 2864.

0 Mnożeniu przez liczbę z  wielu 
cijfer złozoną.

51. Kiedy mnożnik mawięcćy, iakie- 
dnę cyfrę, z każdą z ofobna z tych cy- 
fer, to robić trzeba, cośmy dopiero po
wiedzieli, o mnożniku, który ma ieanę 
cyfrę, lecz zawfze poczynaiąc od prawey: 
zatem naprzód wfzyftkie cyfry mnożne
go, rozmnożyć trzeba ptzez cyfrę iedno
ściów mnożnika, potem przez cyfrę dzie
fiątków , i ta druga mnogość napilze fie 
pod pierwfza; ale że to ma byaź liczba 
dziefiątków, ponieważ lię przez dziefiąt- 
ki rozmnaża, przeto jpierwfza cyfra tey

mno-
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mnogości, ma bydź przenićfiona pod dzie
fiątki, drugie zaś cyfry podle nićy, co- 
faiąc fię ku lewey ręce.

Trzecia mnogość, która wynika z mno
żenia przez fta, podobnież napilże fię 
pod drugą, lecz o iedno mieyfce, ku le
wey znowu cofnąwfey: toź famo i wzglę
dem innych nafiępuiących cyfer zacho
wać trzeba.

Tym fpofobem wfzyftkie mnożenia od- 
by wizy, mnogości ofobne Podadzą fię 
razem, a fumma, pokaże mnogość całko
witą.

P R Z Y K Ł A D

Zadaie fię do rozmnożenia liczba 65487.
p r z e z .............................................. 6958,

3z N A U K A

523896.
3=7435- 

589383- 
392922. ,

455658546-,
Rozmnażam naprzód 65487, przez 8- iednościów, 

mnożnika, i pod linią, porządnie pifzę cyfry 
mnogości, 523896. klórą znayduię podtug poda- 
ne'y regufy, w pierwfzym przypadku (5 0 )  Roz
mnażam podobnież liczbę 65487, pr^ez drugą cy
frę mnożnika 5, i mnogość, pod pierwfzą mnogo
ścią pifzę, lecz pierwfzą cyfrę 5, pod dzieliątka- 
pierwfzey mnogości kładąc.

Tymże famym fpofobem mnożąc 65487, przez 
trzecią cyfrę 9, mnogość 589383. pifzę pod [prze
szłą, ale znowu pierwszą ie'y cyfrę 3, ,pod Iłami

kładąc;
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kładąc, bo liczba przez którą rozmnażałem była li
czba ftów.

Nakoniec rozmnażałem 65487» -przez oftntnią 
cyfrę mnożnika 6, i mnogość ięgo 3 ^ 2 9 2 2 ,,pifzę 
pod przefzłą , znowu o iedno mieylce , w'lew<j 
pofunawfzy fię , ażeby oftatnia cvlra mieyfc.e tv- 
fiacow zabierała; cyfra albowiem, przez która fię 
rozmnożyło, tyfiące znaczy; w refzcie te wfzy, 
ftkie mnogości z fobą dodawfzy, mam mnogość 
455658 54 6 * z 65487 rozmnożony cli, przez 6958 
złożoną, to ieft wartość 65487 ,  wziętych 695S 
razy. Jakoż w rzeczy famey, wzięło fię 65487,  ra
zy 8 przez pierwfze działanie, 50 razy przgftdrn- 
S 'e> 9^ ®  razy przez trzecie, 3  6000 .razy przez 
czwarte.

53 Gdyby mnożny lub nmoźnik lub 
tez oba, kończy fie zerami: działanie 
ftrócićby można, rozmnaźaiąc iak gdy
by żerów nie było; lecz potem, na>koń- 
cu mnogoćci, wfzyft.kie położyć trzeba.

P R Z Y K Ł A D .
Ma bydź rozmnożona ,|ięzba.6500 .
przez - .  . . .  .  3 g0 .

325
J95J- .  ■ — : —
22750 0 0 .

Roziłmflżnm tvlko 6 5 .przez 3 5 ,  i znavdu:ę 
- 2 7 5 ,  nti kouęu których , dodaię trzy zera, któ
re fię na końcu mnożnego, i mnożnika znaydu- 
ia. Jakoż mnożny 6500 . oznacza 65 ftów; a 
zatem rozmnażać 65* nalepy fię doroznmiewać 
ze mnogość będzie ze ftów; podobnież mnożnik, 
Tom I .  c  3 5 0 ,



3 5 ° >  oznacza 35  dziefiątków; więc, rozmnażając 
przez 3 5 , rozumie fię , źe mnogość będzie z dzie- 
fiątków ; będzie więc, z dziefiątków ftów, to ieft 
z tyfiaców, a zatem powinna mieć trzy zera: 
w wfzelkich innych zdarzeniach użyć można po
dobnego temu rozumowania.

5g. Kiedy miedzy cyframi mnożnika, 
znayduia fie zera, ponieważ mnożenie 
przez zera, nie może dać mfoey mno
gości , iak zera, zaczem obeyśdź fię mo
żna bez pifania onych , i zaraz przecho
dząc do mnożenia pierwfzey cyfry  war- 
tui^cey , po tych zera h naftępuiącey, 
mnogość o tyle mieysc więcey lednera, 
pofunie fię ku lewey ręce , wiele zerow 
idących po fobie znayduie fie w mno
żniku; to ieft o dwa mieysca ieźeli ledno 
zero, o trzy ieźeli dwa, i t. d.

P R Z Y K Ł A D .
Maiąc rozmnożyć - - - 42052 .
przez - - - - - -  3006.

2 5 2 3 1 2 .
1 2 6 1 5 6 '

1 2 6 4 0 8 3 1 2 .
Rozmnożywfzy przez 6, i mnogość 2 5 2 3 1 2  na- 

pilaw fzy, zaraz przez 3 , ma fię rozmnażać; lecz 
mnogość 1 2 6 1 5 6 ,  tym fpofobem napifać trzeba, 
żebv znaczyła tyfiące; trzebaią więc posunąć o 
trzy mieyfca, to ieft iednem więcey, ile żerów, 
po fobie-naftępuiących, między cyframi mnożni
ka znayduie fię.

O



O Mnożeniu części dziefiątntjck

54. W rozmnażaniu części dziefiątnych* 
tęż famę regułę zachować należy, co w 
liczbach całych, na krylkę żadnego wzglę
du niemaiąc; lecz znalazłfzy mnogość* 
po prawey ręce, kryfką tyle cyfer od
dzieli (ię, ile ich w mnożnym i w mno
żniku znaydówało fię.

P R Z Y K Ł A D .
Jeft zadanie rozmnożyć - - - 54,23 
przez - - - - - - - - -  8,3

162(19
43384

, 45°>I09
Rozmnazać tedy będę 5423, przez 83; mno

gość .wypadanie 450109; a ponieważ znayduią lig 
ovvie dziefiątne w  mnożnym, i iedna w mnożniku, 
przeto po prawey ręce mnogości, trzy cyfry od- 
dzieliwfzy, zrobi fię 450,109. to ieft mnogość ta
ka iak bydź powinna.

Tćy reguły przyczyna łatwo daie fię 
poiąć, uważaiąc, że gdyby mnożnik bvł 
83, mnogość w dzieliatnych niemiałaby 
tylko fetne, ponieważ mnożny 54,23. 
którego dziefiąthe fą fetnćmi, powtórzył
by fię 83 razy; lecz że mnożnik ieftg,3. 
mnogość powinna także bydź, dziefięć 
razy mnieyfza iak w pićrwlżym razie}

C 2 ofta*
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oftatnia tedy cyfra dziefiątnych, powinna 
tyfiączne wyrażać; a zatem, 3 cyfry dzie
fiątne, w tey mnogości znaydować fię 
powinny, to ieft tyle, ile ich ieft, w 
mnożnym i w mnożniku.

To rozumówanie w każdym innym 
razie daie fię użyć.

P R Z Y K Ł A D  II.

Maiąc rozmnożyć - - - - -  0,12.
przez - - -  - -  - - - 0,3

0,036.
Rozmnażać? fię będą 12  przez 3, coby uczyniło 

36 ; że zaś reguła przepifuie, żeby oddzielić trzy 
cyfry, możeby kogo zatrudniło, iak to, w tym 
razie wykonać; lecz udawfzy fię do rozumowa
nia . któregośmy w  przykładzie pi-.efzłym użyl i , 
pokaże fię łatwo, iż potrzeba, iak fię tu czyni,  
między 36 i krylką, położyć zero. W rzeczy 
famey gdyby 0,12, przez 3. mnożyć potrz ba by
ło , pokazuie fię oczywiście, żeby wypadło 0,36. 
lecz że tylko przez 0.3 rozmnożyć zadano, to 
ieft przez liczbę dziefięć razy mnieyfzą od 3. prze
to te'ż i mnogość powinna bydź od 0,36. dziefięć 
razy mnieyfza, to ieft tyfiączne'mi wyrażona; co 
fię"ftanie (2 8 .)  napifawlzy 0,036.

Niektóre użycia, reguły poprzedzaiącćy.
55. Nieieft tu myśl nafza, podawać 

wfzelakie, iakie tylko bydź mogą uży
cia, mnożenia liczby. Wfkażćmy tylko 
niektóre, a te do innych drogę pokażą.

36 N A U K A
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56. Mnożenie, fluży do znalezienia w 
ogólności, wartości całkowitey wielu ie
dnościów, kazdey ofobną wartość inaiac 
wiadomą.

ATp. rod Wiele ma, kofztować 58+2 fążni, fą- 
żeń po 54. zif, rachuiąc? trzeba rozmnożyć 54 
ził. przez 5842, albo ( 44 . )  5842 z\l. przez 54; 
Wartość całkowita wypadnie 315463. zff. 2re. Je
żeli bomba 8 calowa wazy 42fty wiele ważyć bę
dą 5954- bómb, teyże famey frzednicy 'i ( diame
ter )  Trzeba rozmnożyć 42, przez 5954, albo 
595+» przez 42; waga całkowita 5954. bómb, wy- 
nielie 250068. ftów.

57. Używa fię mnożenia chcąc iedno
ści pewnego gatunku, przemienić w ie
dności mnieylzego gatunku. Np. obró
cić złote na grofze, grolze na fzekjgi ; 
fążnie na ftopy, ftopy na cale, na lini- 
ie; dni na godziny, te na minuty pier
wsze, minuty pierwfze, na minuty wtó
re; częftokroć bywaią takowe przemia
ny potrzebne. Podamy ich niektóre 
przykłady.

Chcąc przemienić 10. ził. T5, gr. na fzelągi; po
nieważ zfoty zawiera w  fobie 30 grofzy, roz- 
mnaz.im naprzód ro. ził przez 30 ( 5 2 )  co mi 
da 300 pro Izy, do których przyłączywfzy 15  gro- 
fzy^ uczyni 315 , które rozmnożę przez 3, ponie
waż każdy grolz, wart trzy fzelągi, i będę miał 
mnogość 945 fzelągów. która mi oznacza wa'r- 
tosć 10  alł. 15  gr. obróconych na fzelągi.

C 3 Gdyby

M A T E M A T Y K I  37



35  N A U K A
Gdyby było zadano: rok pofpolity, to ieft: 365 

dni, 5 godzin, i 48 minut, albo, 365 d. 5 g, 48 m, 
wiele uczynią minut? ponieważ dzic'ń ma 24. go* 
dżiny, rozmnożę 24 g. przez 365 i do mnogo* 
Ści 8760, g. dodam 5. g. rozmnożę potem tę całko
witość 8760 przez 60 ( 5 2 )  gdyż godzina’ ma w  
fobie 60 minut, ćoftanę mnogość 525900 minut, 
do których 48 minut przydawfzyf wypadnie 525- 
948, to ieft liczba minut, zawierająca fig w roku 
pofj,olitym,

O Dzieleniu liczb całych, i części 
dziejiąinjch.

5^. Dzielić liczbę, przez drugą, ieft to 
W ogólności fzukać wiele razy pierwfza 
z tych dwóch, drugą w fobie zawiera.

Liczba która ma bydź dzielona nazy
wa fię dzielni/ (dividendus) przez którą 
fię zaś dzieli, ieft, dzielnik, ( divifor)  
ta zaś co pokaźnie, wiele razy dzielny 
mieści w fobie dzielnika, ma nazwifko 
taeloraz (  quotiens )

Niezawlże ieft celem dzielenia wie
dzieć, wiele razy iedna liczba drugą w 
fobie mieści, atoli działanie zawfze tak 
fie czyni, iak gdyby do tego końca zmie
rzało; zaczćm w każdym razie można 
go uważać, iako działanie przez które 
dochodzimy, wiele razy liczba dzielna 
mieści w fobie dzielącą.

Stąd idzie; źe rozmnażając dzielnika
przez



MA TEMAT T K I
Rozmnażam dzielnika 7, przez g, i napisawszy 

mnogość 35> pod nową częścią dzie'lną, czynię 
odeymówanie, po którym zoftaie mi refzta 1.

Nakoniec, na boku te'y refzty 1, fpufzczam ofta- 
tnią cyfrę 9, i mówię w  19, wiele razy mam 7?
2 razy; przypifuię 2, do wielorazu.

Rozmnażam dzielnika 7. przez nowy wieloraz
2, i mnogość napifawfzy , pod oftatnią częścią dziel
ną 19, po odięciu zoftaie mi refzta 5.

Znayduię więc że 8769/ zawie'raią w  fobie li
czbę 7, tyle razy,  ile pokazuie wieloraz, który- 
5my napifali, to ieft 1252 razy, i że fię iefzcze zoftaie 5.

Co iię tycze tey refzty, dofyć nam teraz tylko 
będzie powiedzieć, że fię pifze na boku przy wie- 
lorazie, iak w  tym przykładzie zobaczyć można, 
to ieft dzielnika pifząc na fpodzie tey refzty, i ie
dnę liczbę od drugiey liniią oddzie'laiąc, co w y
mawia fię, pięć fiódmych części, alboiednymfloweni, 
piec fwdmek. Naturę tego gatunku liczb, wytlóma- 
czymy niżey.

60. Gdyby fię trafiło w działaniu, źe 
który z cząftkowych dzielnych, dzielni
ka w fobie mieścić niebędzie, natenczas,

raz inna cyfra, do cząftkowego dzieł- 
nego, i w dzieleniu poftępuie fie daley, 

P R Z Y K Ł A D  
Trzeba rozdzielić liczbę: 1+464 przez 8-

J++6+

1 __ 1808
64
64

064
64
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Biorę tu dwie pierwfze cyfry liczby dzielnćy, bo 

fama pierwfzą , niemieści w  fobie dzielącey.
Znayduię ie  14, zawieraią w fobie 8, raz r. 

pifzę ten wieloraz 1. rozmnażam 8 przez ieden , 
i mnogość 8* od 14  odeymuię, co mi daie 6 re- 
fzty, do którey fpufzczam trzecią cyfrę, dzielne
go to ieft 4.

Poftępuię daley mówiąc: w  64, wiele razy mam 
8? znayduię 8 razy, pifzę wieloraz 8; po odpra- 
wionem rozmnożeniu, mnogość 64, odeymuię od 
części dzie'lney 64, zoftaie mi o; do którego fpu- 
ściwfzy 6, to ieft czwartą, dzielnego cyfrę, znay
duię, ze 6, w  fobie 8«- niemieści; pifzę zamiaft 
wielorazu, o, i natychmiaft, do 6, (pufzczam ofta- 
tnią dzielnego cyfrę 4, mówiąc: w  64, wiele razy 
mam 8? znayduię 8 razy. Napifawfzy wieloraz 8» 
i mnożenie odbywfzy, odeymuię mnogość 64; a 
jako nic mi fię niezoftaie, wnofzę, że 14464, za
wieraią W  fobie liczbę 8, razy 18 0 8 .

0 Dzieleniu •przez liczbę z  wielu cy- 
je r  złożoną.

6r. Gdy dzielnik z więcćy cyfer bę
dzie złożony, pofhjpić fobie trzeba na- 
ftępuiacym fpofobem.

W ezmiy po lewey ręce dzielnego ty
le cyfer, ile potrzeba do uniielzczenia 
dzielnika.

To założywfzy, zamiaft fzukania iak 
wyżćy, wiele razy część dzićlna zawie
ra w fobie całej

mieści fię w pićrwłzćy, lub dwóch pier-

Wfzych

ko wiele razy
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wlzych cyfrach dzielnego, iezeli fama pier- 
\vlza niewyftarcza; wieloraz ten, napifz 
pod dzielnikiem iak pierwey.

Rozmnaźay koleyno, podług reguły 
daney ( 5 0 ) ,  wfzyltkie cyfry dzielnika 
przez wieloraz, a cyfry mnogości, po
rządkiem po wnoś pod odpowiadające 
cyfry dzielnego. Odpraw oaeymowanie,
i do refzty, Ipuść naliępuiącą dzielnego 
cyfrę, dla pociągnienia dafey, tymże Ta- 
niym fpofobem tego działania

Niektórymi przykładami to obiaśnimy,
i zachodzące w nich trudności ułatwimy.

P R Y K Ł A D  I.

Niech będzie zadano rozdzielić 75347. przez 53.
75347-
53
223.
212

1 14
106

87-
_53j_

34-

53-
1421

n- 3+-Biorę tylko dwie pie'rwfze cyfry dzielnego, po
nieważ zawierają w fobie dzielnika; i zamiaft mó
wić, w 75 wiele razy mam 53, mówię tylko wie
le razy 7. dziefiątków z 75, miefzczą w  fobie 5  
dziefiątków z 5 3 , to ieft wiele razy 7, zawiera w  
fobie 5V znayduię 1 .  który, iako wieloraz pifzę.

Roz-



Rozmnażam 53 przez j . i mnogość 53 pod 73 

przenofze: po odprawionem odięciu zoftaie 22. do 
których naftępuiącą dzielnego cyfrę 3. fpufzczam, 
i poftępuie daley mówiąc, dla więkfzey łatwości, 
we 22. wiele razy mam g? ( zlłmiaft w  223. wie
le razy mam 53.) Znayduię 4 razy, które iako no
w y wieloraz pifzę.

Rozmnażam kole'yno przez 4. obie cyfry dziel
nika, i mnogość 2 12 , pod częścią dzielną 223 
fkladam; po odciągnieniu zoftaie mi refzta 1 1 .  do 
ktoróy fpufzczam cyfrę dzielnego 4, i profto mó
wię iak przedtem w  ir .  wiele razy mam g? 2 ra
zy; napifawfzy ten wieloraz, rozmnażam 53, przez
2, co mi daie 106, które pifzę pod częścią dziel
ną 114; odprawiwfzy odeymówanie mam refztę 8» 
do których oftatnią cyfrę 7, fpufzczam; i poftępuiąc, 
daley, rozdzielam 87, podobnież iak w yżey, w y
pada mi wieloraz 1 ,  i refzta 34, którą pifzę przy 
wielorazie , wyżey wzmiankowanym fpofobem
(  59- )

6a- Należałoby wprawdzie fzukać ści- 
fle, wiele razy część dzielna, całego dziel
nika w lobie zawiera; lecz że takowe 
macanie, częftokroć byłoby bardzo dłu
gie, i przykre, na tćm iakośmy widzieli, 
prze dawać fię zwykło, gdy tylko fzuka 
fię wiele razy część naymocnićyfza dziel
nego, W lobie mieści także część naymo- 
cnićyfzą dzielnika, wieloraz tym Ipofo- 
bem wynaleziony, niezawfze ieft pra
wdziwy, ponieważ w ifcocie famey tą 
drogą tylko przybliżamy lię do wartości 
prawdziwego wielorazu; z tćm wizy fik ićm,

oprócz
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oprócz że zbliżenie takowe, prawie za- 
Wfze Iżukaną liczbę wfkazuie, w prze
ciwnym razie, przynaymniey mało co 
od niey oddali; naftępuiące mnożenie fTu- 
ży, do poprawienia tego, co w  owem 
Jedzeniu mogło bydź omylnego. W 
rzeczy iamey, gdyby część dzielna, trzy 
razy i}p zawierała w fobie dzielnika, a z 
uczynioney próby pokazało fię, że go
4 razy pomieścić może, w rozmnożeniu, 
łatwo pokazuie fię izby mnogość, więk- 
fza była od dzielnego, ponieważ brało
by fię więcey razy dzielnika aniżeli fig 
prawdziwie w dzielnym mieści, przez co 
odeymdwanie ftałoby fię niepodobne: w 
takowym tedy razie, wieloraz zmniey- 
fza fię o iednę, dwie, i. t. d. iedności, 
póki niewypadnie mnogość do odci^- 
gnienia zgodna; przeciwnym fpofobem 
gdyby za wieloraz były wzięte 2, refzta 
wypadła przez odeymówanie, od dzielni
ka bydź więkfzą pokazałaby fię, coby 
znakiem było, że dzielnik ielzczew niey 
mieści fię, a zatem że wieloraz ieft mały.

Wrefzcie przez używanie, nabydź mo
żna wkrótce łatwości, przewidzenia, o 
wiele zmnieylżyć lub pomnożyć trzeba 
Wieloraz z pićrwfzey próby wypadły.

PRZY-
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Niech bgdzie zadano rozdzielić 189493 przez 375.
I 89492- 
1875

1992
1875

375
505 TTT*

IX7'
Biorę cztery pierwfze cyfry dzielnego, bo trzy 

przednie ni -mieszczą ieszcze w  sobie dzielnika*
Potem mówię w  r8 tylko, wiele razy mam 3? 

w  rzeczy lamey mam 6 razy; lecz rozmnazaiąc 
375 przez 6, wypadnie mi więcey od dzielnego' 
189+ ' dla czego pilżę tylko 5, a napifawfzy mno
gość pod iS9f> czynię odeymowanie, i zoftanie 
mi iię 19.

Spuszczam do 19, cyfrę dzielnego 9; a ponie- 
Wa : 199, niemieści w  sobie 375, kfadę o, za 
wiejoraz, i do 199 spuszczam naftępuiącą cyfrę 
dzielnego 2 ,  co mi da 1992; i mo'wię w  19 tyl
ko, wiele razy mam 3? 6 razy. Lecz dla wy- 
żey obiaśnioney przyczyny, piszę tylko wieló- 
r: z 5, i po uczynionem wzwyż opisanem dzia
łaniu, zoftaie mi reszta 117 .

63. Ula tćm łatwieyfźego poięcia 'te
go fpofobu, podaliśmy regułę żeby pod 
każdą częścią dzielną mnogość z rozmno
żenia dzielnika nrzez wieloraz, znale
zioną, napifać; lecz ponieważ, iell ce
lem Arytmetyki, działania ile możności 
ikrac&ć, należy nam tu przydać, iż bez 
pi lania tych mnogościow obćyśdż fię mo
że, czyniąc koleyno zaraz odćymówanie

po
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po rozmnożeniu każdey cyfry dzielnego; 
Naftępuisjcy przykład, rozumiem będzie 
doftarczaiący, na obiaśnienie tego odey- 
Hio wania.

P R Z Y K Ł A D

Ma bvdź dzielono - 756984. przez 932.
75<>984 932-
1 1 ̂  Sr'1 200 2064 8 STZ-

200.
W ziąwfzy cztery pierwfze cyfry dzielnego, któ

rych do umiefzczenia dzielnika trzeba, znayduięże 
75, miefzczą w fobie 9, razy 8, dlaczego pifzę 
wieloraz 8; lecz zamiaft przenielienia pod 756 y , 
mnogości z rozmnożenia 932, przez 8. wyniknąć 
maiącey, rozmnażam profto 2, przez 8, co mi da- 
ie 16, a iako 16, niemogę odiąć z 9, pożyczam 
od naftępuiące'y cyfry 6, dzieliątka, który z y złą
czony uczyni 19, z tych więc odiąwfzy 16, zofta- 
nie mi 3. które na fpodzie pifzę.

Żebym fię zaś wyrachował Z tego pożyczonego 
dzieliątka, zamiaft zmnieyfzenia o iednę iedność 
cytry 6, od którey pożyczyłem, zatrzymuię w  my- 
fli tę iedność, i dodaię ią do nafłępuiącey mnogo
ści, i tak daley w  mnożeniu poftępuiąc, mówię 8 
razy 3, czynią 24, a 1 zatrzymany, fą 2 5 ; a iako
25 od 6 odiąć niemogę, od naftępui^cey dzielnego 
cyfry 5 ,  pożyczam dwóch dziefiątków, które z 6 
złączone czynią 26; z tych odiąwfzy 25, zoftaie 
mi 1, który pod 6 pifzę; tvm fpofobem wyracho
wałem fię x pierwfzego dziefiątka, o który powi
nienem był zmnieyfzyć 6, bóm odiął więcey ie- 
dnym dziefiątkiem , iak należało.
 ̂ Podobnież wyrachuię fię, i z dwóch dopiero po

życzonych dziefiątków; mówię więc daley: 8 razy

Tom, I . D a



9 czynią 72, a 2 pożyczone, fą 74, które z 75 
odięte, daią mi refztę 1.

Spufzczam do refzty 1x3 cyfrę dzielnego 8» i 
w  tenże fam fpofób dale'y poftępuię, mówiąc: w  
i r ,  wiele razy mam 9? 1 raz; potem, raz 2, fą 2, 
które odiąwfzy od 8. zoftaie 6, raz 3 fą 3, które 
odiąwfzy od 3, zoftaie o, raz 9 ieft 9, które odią
w fzy od 1 1 ,  zoftaie 2. Do refzty 206, fpuftcczam 
cyfrę 4. i mówię we 20 wiele razy mam 9? 2 ra
z y ,  potem rozmnaźaiąc, 2 razy 2, f| 4, te odiąwfzy 
od 4, zoftaie o. a razy 3, fą 6, które odiąwfzy od
6, zoftaie, o ; i nakoniec 2 razy 9, fą 18, które 
odiąwfzy od 20, zoftaie 2.

W  przeciągu dzielenia cz^ftkowego, 
może fie trafić, że dzićlny, więcey iak 
9 razy, w fobie mieści dzićlnika; z tem 
wtżyftkiem wielorazu nigdy nad 9 nie- 
trzeba brać więkfzego 5 gdyby albowićm 
tylko 10, położyć można, byłoby dowo
dem, że wieloraz przez poprzedzaiace 
działanie wynaleziony, był fałfzywy ; 
ponieważ dziefirjtek w teraźnieyfzym wie- 
lorazie wypadły, do przefzłego należał
by wielorazu.

64. Gdyby po dzielnym i dzielniku 
zera naftępowaly, tak w pierwfzym iak 
W drugim, mogę ich odiąć tyle, ile ich 
fię znayduie na końcu tego, który ich 
ma mnićy.

Np. chcąc rozdzielić 8000 przez 400, dziel? 
tylko 80 przez 4; ieft albowiem oczywifta, że

8®
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80 ftów, niewięcćy razy zamykaią W fobie 400 
ftów, iak 80 iednościów» zamykaią w  fobie 4 ie
dności.

O Dzieleniu części dziefiątnych.
65. Żebyśmy fię daremnie zbyteczny

mi wywodami niezabawiali, działanie 
dzielenia dziefiątnych, w tćy regule ie
dney zamkniemy.

Z  pomiędzy dwóch liczb zadanych, 
tey która ma w fobie mniey dziefiąt
nych, doday na końcu, doftateczną li
czbę żerów , ażeby wielość dziefiątnych, 
w obu równa była; co wartości liczby 
nieodmieni ( 29 ): krylke w obydwu od
rzuć, i działanie odpraw iak w liczbach 
całych; w znalezionym wielorazie, nie- 
będziefz miał nic do odmienienia.

P R Z Y K Ł A D

Jeft zadano rozdzielić - 12,52 przez 4,3 
Pifzę -  ̂- - - _ - - 12,52 I 4,3 
Albo raczey dopetniaiąc l " ~
liczbę dziefiątnych, 12,52 '

Odrzuciwizy krylkę, mam 1252 dzielić przez 430.
1252 I 430 .

Odbywfzy działanie 392 |
Znayduię wieloraz 2, i refztę 392; to ieft, ie  

Wieloraz ieft 2 i .j£§.

Lecz iako cćlćm dziefiątnych rachun
ków , ieft ieby ułamków poipolitych uni- 

D  7, "knąć,



knąć, tak zamiafl napifania refzty w  po- 
ftaci ułamka, iakośmy czynili dotąd, 
poftąpi fie daley w  działaniu iak w na- 
llępuiącym przykładzie:

P R Z Y K Ł A D  

1252  430

3920'
500

700
2700

120.
Znalazłfzy wieloraz w  całości, iak tu 2, na bo

ku refzty 392 , przyda fię iedno zero, które uczy
ni tę refztę dziefięć razy większą; pote'm w  dzie
leniu przez 430 daley poftępuię fię, a znalazłszy 
wieloraz 9, pisze fię na swoiem mieyscu, ale 
wprzód wieloraz całych, oddziela fiękrylką przy 2; 
tym sposobem 9, iu ż tylko dziefiątne znaczyć bę
dzie: po odpraw iopem mnożeniu i odeymowaniu, 
do reszty 50 doday zero , co na iedno wychodzi, 
iak gdybyś był zaraz dwa zera dzielnemu przydał; 
kładąc po 9, znaleziony wieloraz 1, tym sposo
bem da mu fię i eg o prawdziwa wartość, bo naten
czas setne oznacza. J tak daley pociągnąć fię mo
że działanie, podług potrzeby przybliżenia. Prze- 
ftaiąc na dwóch dziefiątnych będę miat wartość 
wielorazu, mniey a niżeli o iednę setną od pra- 
wdziwey wa'rtości, rożniaoego fię, to ieft żc zo- 
ftaiąca reszta, mnity waży iak iednę setną; i. t. d. 
niemożna albowiem było wziąsć iedney iedności 
mniey lub więcey do wielorazu, boby Iię fta'ł, al
bo zbyt mały, lub nazbyt wielki.

Tym sposobem wszyftkie reszty z dzielenia w y
nikające, mogą bydź obrócone na dziefiątne.

66-
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66. Zoftaie nam iefżcze do wytłuma

czenia, dla czego odrzucenie kryfki wi , t o # » .dzielnym i w dzielniku, w wielorakie mc 
nieodinienia , liczbę dziefiątnych w ka
żdym, dorówney wielości dopełni wizy: 
to łatwo daie fię poiąć , ponieważ w 
Wyżey położonym przykładzie, dzielny 
12,52, i dzielnik 4,30 niełą co infzego, - 
tylko 1252 fetnych, i 430 także fetnych, 
bo iedności całe, waż:j fta fetnych; (2 2 ) 
zatem iaśnie pokazuie hę, że 12 5 2 fetnych, 
nieinaczey w fobie zawierały 430 fe
tnych, iak 1252 iedności, miefzczą w 
fobie 430 także iednościów, dla tego do- 
pełniwfzy liczbę dziefiątnych, wzgląd na 
kryfkg ieft niepotrzebny.

O Próbie mnożenia i dzielenia.

6% Z famey definicyi, którąśmy do 
każdego z tych działań, z ofobna dali, 
można wyciągnąć fpofób, uczynienia ich 
próby.

Ponieważ w mnożeniu, mnożny bie
rze fie tyle razy, ile iednościów znay- 
duie fię w mnożniku, idzie zatem, iż zna
lazł Izy, wiele razy mnogość, mieści w 
lobie mnożnego, to ieft ( 58 ) rozdzieli- 
Wfzy mnogość przez mnożnego, za wie- 

D 3 loraz



loraz powinien wypaśdź mnożnik, a ia
ko można wziąść mnożnego za mnożni
ka, i odwrotnie, tak tez powiedzieć mo
żna w powszechności, iż rozdzieliwfzy 
mnogość' to ieft liczbę rozmnożoną, przez 
iednę z mnożących, 20 wieloraz druga 
wypaśdź powinna.

NP. znalaztlzy w yżey  ( 5 0 )  że"2864 rozmnożo
ne przez 6, dały 17 18 4 , dzielę 17 18 4 , przez 28- 
64, i powinienem znaleśdź, iakóż w  samey rze
czy  znayduię wieloraz 6.

6g. Podobnież, ponieważ wieloraz z 
dzielenia wynikły, oznacza, wiele razy 
dzielny mieści w  fobie dzielnika, idzie 
zatem, iż wziąwfzy dzićlnika tyle razy 
wiele wieloraz znaczy, to ieft rozmno- 
źywfzy dzielnika przez wieloraz, z mno
gości, powinien dzielny wypaśdź, ieżeli 
refzta żadna niezoftała w działaniu; gdy
by zaś co zoftało było, rozmnożywszy 
dzielnika przez wieloraz, do mnogości 
dodać potrzeba refztę z dzielenia po- 
zoftałą; a tak dzielny zupełny wypaśdź 
powinien.

Np. znalezliśmy w yżey  (6 2 .)  że 189492 roz
dzielone przez 375 , daty wieloraz 505. i refzty 
1 1 7  : mnożąc zatem 375 przez 505 znayduię 189- 
375. do których dodawszy resztę 117 . mam W zu
pełności 189492. to ieft dzielnego.

Tak
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Tak wiec mnożenie i dzielenie za 

Wzaiemną próbę iluzyć fobie mogą.

0  niektórych użyciach, reguły poprzedza- 
iądy.

69. Dzielenie, nie tylko ffuzy do wy
nalezienia, wiele razy iedna liczba, dru
gą W fobie mieści, ale tez i do podzie-' 
lenia liczby iakowey na równe części 
Wziąść połowę, tróykę, ćwierć, piątkę, 
dwudzieftkę , trzydzieftkę, i. t. d. iako
wey liczby, ieft to rozdzielić tę liczbę, 
przez 2,3 ,4 ,5 , ao, 30, i. Ł d. albo ią prze
dzielić na 2, 3, 4, 5, 20, 30, i. t  d. ró
wnych części, dla wzięcia z nich iedney.

Z pomiędzy wielu takowego dzielenia przykła
dów , obraliśmy przypadek, w  którym znaleśdi 
potrzeba, wielkość śzrednią między wielu innemi. 
JJaymy , źe uczyniwszy z iednego moździerza 
dziefięć prób, rzucenia pokazały fie bvdi naftg- 
I>uiące.

D 4 Razv
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Razy rzucenia Dalekości rzucenia

. T .* 1231 sążnie.
n 1192.

3 . 1223.

+ 1200.
5 1227.
6 . 1144.

7 1186.

8 1219.

9 1229.

10 . 1164.

Sninma Rzuceniów. - 12015

Rzucenie śrzednie - - - 1201 T%.

Co rozumiemy przez wielkość śrzednią, ieft to, 
coby była każda wielkość zosobna, gdyby zacho
wawszy , tęż sarnę wartość całkowitą, wszyftkie 
między sobą równe były. Stąd iaśnie pokaźnie 
fię, ze gdyby wszyftkie miedzy sobą-równe były, 
dla wynalezienia wartości luiźdey zosobna , trze
ba by ich całkowitość przedzielić na tyle części, 
ile fię znayduie, takowych wielkości. Trzeba tu 
więc rozdzielić summę 12015 na dziefięć części, 
to ieft rozdzielić ią przez 10; wieloraz 1201-^5. ieft 
wielkością . czyli rzucenie'm śrzedniem, tak na- 
zwnnem, dlatego ze niby śrzodek trzyma między 
Wgzyftkiemi.

\V pospolitych rachunkach praktycznych, uła
mek



mek zwykł fię odrzucać, kiedy wartość iego po
łowy iedności niedochodzi; przeciwnie gdy prze
chodzi takowey iedności połowę , albo całą war- 
tosć teyźe połowy wazy, rachować fię zwykło 
iedną iednością więcey.

70. Dzielenie ffuży iefzcze, do prze
mienienia iedności pewnego gatunku ,
W iedności gatunku wyifzego np. pe
wną liczbę fzelągów na grolze, te zaś , 
na złote.

Chcąc obrócić 5864 fzelągów na grofze) uwa
żać trzeba , ze ponieważ na grofz ieden 3 szelągi 
wchodzi, ile razy będą fię mieścić 3 szelągi, w  
5864 szelągach, tyle tez będzie i groszy. Trze
ba zatem dzielić przez 3; co uczyni 1954 grosze, 
i 2 szelągi reszty.

Te 1954 gr. chcąc obrócić ra złote, rozdzielę 
1954 przez 3 0 , ponieważ na złoty trzeba 30 gro
szy; tym sposobem, doftanę w całkowitości 65 złł.
4 gr. 2 szelągi.

7i- Z  okazyi tego dzielenia przez 30, 
uwaźyć nam należy, iż maiąc dzielić 
przez liczbę iaką po którey naftepni^ 
zera, działanie fkrócić można, po jpra- 
Wey ręce dzićlnego oddzielaiąc tyle cy- 
fer, ile w dzielniku żerów znayduie fię; 
dzieli fię potem część pozoftafa po le- 
wćy ręce przez znaczące cyfry dzićlni- 
ka, to ieft które niefą zerami; ieżeli fie 
zoftaie refzta, pifzą fię przy niey oddzie
lone cyfry, fkąd całkowita refzta w n ik a .
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Np. dzieląc 5834 przez. 20, oddzielam cyfrę 4, 
i część 583» dzielę przez 2 ; mam wieloraz 291 i 
refzty 1 ;  przy tey reszcie, 1 ,  piszę oddzieloną cy
frę 4, co mi daie całkowitą resztę 14 ;  a zatem 
wypada mi wieloraz 291 £0.

73. Stąd pokaźnie fię, iź gdij mi potrze
ba wziąść trzydziejlą część liczby zło
tych zadanych, oddzielam naprzód ojia- 
tnią cyfrę po prawey ręce, rachuię tę o- 
Jłatnią cyfrę za grofze, biorę trzecią 
część drugich cyfer, rachuię ie za złote? 
ieźeli biorąc tę trzecią część, zoftaie mi 
fię ieden lub diva, rachować ie będę za 
dziefiątki grofzów, które po lewey ręce 
cyfry, z początku oddzieloney, napifzę. *
- Np. chcąc m iii trzydziejlą część 54672 złotych: 
oddzielam ojłatnią cyfrę 2, które rachuię za grofze, 
ponieważ trzydziejlą. część 2 złł. fą 2 grofze; bio
rę trzecią część 5467, co mi uczyni 1822 złł. a ia
ko mi fię zoftaie 1, mam 1822 złł. 12 grofzy, na żą
daną trzydziejlą część; przenoft fię dziefiątek zojła- 
iący, do dziejiątków grofzów, dla tego, ze trzydzie- 
Jla część ieclnego dziefątka złotych, ieft ieden dzie
fiątek grofzów.

Gdyby rzecz fzła, o wzięcie dziejiątey części, na
tenczas, wfzyjlkie cyfry, oprócz oftatniey po prawey 
ręce, wziąść trzeba za tyleż złotych: potem tę o- 
ftatnią cyfrę Jlroiwfzy, to Jlroienie, wziąść należy 
za gzofze, dziefiąta albowiem część złotego, warta 
3. grofze. O
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t} Dla użytku kraiowego monetę Francuzką odmie
niliśmy tu raczey na fwoylką, z którey to przyczy
ny i przykłady niektóre jiiżęy położone, odmie- 
nić fię mufiaty,



O Ułamkach.
73. Ułamki wzięte arytmetycznie, nie

co infzego fą, tylko liczby, przez które 
wyrażaią fię ilości mnieyfze od iedności.

74. Zeby fobie ułamków iafne wyo
brażenie uczynić, trzeba fobie wyftawić 
ilość, którąśmy wzięli za iedność, iako 
złożoną z pewnćy liczby cząftek, albo' 
iednościów iefzcze mnićyfzycn, tak, iak 
n p  poymuiemy, że złoty ieft złożony z 
trzydzieftu części, czyli iednościów mniey- 
fzych, które nazywamy grofzami.

Jedna lub więcey takowych cząftek, 
czynią ułamek iedności; lecz daie fię tak
że to nazwifko liczbom, które, nam ta
kowe cząftki wyftawiaią.

75. Ułamek , może bydź wyrażony 
dwoiakim fpofobćm w liczbach, oba fą 
W używaniu.

Pićrwfzy fpofób zawift, na wyftawie- 
niu fobie, iako liczb całych, tych czę
ści iedności, iakie w fobie taż iedność 
zawiera, o którą rzecz idzie, lecz na
tenczas takowym częścióm, ofobne da
wać fię zwykło nazwifko.

Tak chcąc wyra£i<5 7 części, takich, iakich fię 
Jo  zawiera w  złotym, używa fię cyfry 7, lecz fig 
przydaie 7 grofzy, pisząc 7 gr. Ten fpofob ozna

czeni»
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czenia części iednościów, ma mieyfce w  liczbach 
wielorakich, o których niźey mówić będziemy.

76. Lecz iako do każdego przedfie- 
wziętego podzielenia iedności, ofobne- 
go trzebaby znaku, przeto tey wifelora- 
kości znaków unikaiąc, ułamek wyrażać 
-fię zwykł, przez dwie liczby, iedna nad 
drugą położone, i liniią przedzielone.

7'ak chcąc naznaczyć 7 takowych części, o któ
rych mówiliśmy, pifze ile , to ieft powiedzia- 
w fzy w  ogólności, pifzc li§ naprzód liczba, któ
ra oznacza, wiele części , caley iedności, ma w  
fobie ilość, o którą rzecz idzie , na fpodzie zaś 
tey liczby pifzc fię liczba, wyraźaiąca , wiele tako
wych części w  caley iedności wyftawuiemy fobie.

Ułamek wymawiaiąc, wymawia fię na
przód liczba wyżfza nazwana licznik , 
(numerator) a potem liczba niżfza, któ
ra nazywa fie mianownik (denominator)

Np. chcąc wymówić -yo mówię fiedm trzydzie- 
fłek ; chcąc powiedzieć f ,  mówię cztery piątek; 
przez które to wyrażenie cztery piątek, powinny 
lię rozumie'ć czte'ry części , którychby potrzeba 
pięć, na złożenie iedności.

Dla obiaśnienia, kładzie fie tu fpofób, 
wymawiania tokowych ułamków.

£ potowa albo pot i  trzy fzójlki
\  iedna tróyka. %■ dwie fiódmki
% iedna czwórka albo ćwierć |  pięć ófmek 
-J dwie czwórki f  cztery dziewiątek
.} trzy piątki A  ołm dziejiątek i. t. d.

77-
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77. Licznik więc oznacza, wiele części 
pewney iedności, zawiera w fobie ilość, 
przez ułamek wyrażona; mianownik zaś 
daie poznać, iakiey fą wartości takowe 
części, oznaczaiąc wiele ich potrzeba 
do złożenia caley iedności. Daie mu fię 
imię mianownika dla tego, źe w iftocie 
famey, ón ułamkowi daie nazwifko, np 
W | i ? ,  części pienyfzego ułamka nazy- ' 
Waią fię piątki, części zaś drugiego zo- 
Wią fię fiódmkami.

78. Licznik i mianownik nazywaią fię 
także powfzechnem imieniem, dwa wy
razy ułamka.

0  Całkowitkach uważanych w pojłaci 
ułamka.

79- Działania z ułamkami, przycho
dzą czędokroć do wypadków łamanych, 
w których licznik więkfzy ieft od mia
nownika, np do wypadków tym podo
bnych f, y .  i. t. d.

Podobnego gatunku wyrażenia niefą 
właściwymi ułamkami, ale to fą liczby 
całe, z ułamkami złączone.

<So. Chcąc wyciągnąć z nich całko- 
witki , licznika przez mianownika roz
dzielić trzeba; wieloraz da całkowitki,

re-
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refzta pozoftała, będzie licznikiem ułam
ka, do tych całko witek należącego.

Tak V  dadzą 5 f , to ieft pięć całkowitych i 
dwie piątki.

W rzeczy famey, w wyrażeniu V  mia
nownik 5, daie poznać źe całkowita ie
dność, ieft z 5 części złożona; a zatem 
wiele razy te 5 będą fię mieścić w 27, 
tyle też będzie iednościów całkowitych, 
W wartości ułamka3/*

Mnożenia i dzielenia, liczb całkowi
tych, z ułamkami połączonych, przynay- 
mniey dla łatwości wyciągaią, aby tako
we całko witki, przemićnione były w u- 
łamki.

Przemianę takową uczynić można, li
czbę całkowitą rozmnaźaiąc przez mia
nownika ułamka, w który chcemy tę cał- 
kowitkę obrócić.

Np. chcąc przemienić 8 cafe, w  piątki, rozmno
żywszy 8 przez 5, mieć będę Jakóż w  prze
mienieniu 8. w  piątki, uważam iedność z pięciu 
części złożoną, 8 iedności zate'm, będą ich mie'<5 
w  fobie 40; podobnież 7f  obrócone w  dziewiątki, 
uczynią y .

O odmianach które w  wyrazach ułamka 
czynić można, wartości ułamka nieodmU- 

niaiąc.

gi. Rzecz przez fię iafna, ie im wię-
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cey fobie wy fta wiać będę części w ie
dności, tem więcćy trzeba będzie tako
wych części do złożenia tćyże iedności

Zatem można uczynić mianownika dwa, 
trzy, cztery, i. t. d. razy więkfzym, bez 
odmienienia wartości ułamka, byleby o- 
raz, licznika, dwa, trzy, lub cztery ra
zy, i. t  d. zwięklżyć.

Można więc w powfzechności powie-' 
dzieć, źe ułamek nieodmienia wartości fwo- 
ińj, gdij oba iego wyrazi] będą rozmno
żone przez iednę liczbę.

Tak i ,  ieft iedno co f ;  i ,  ieft iedno co f ,  co co

82. Przez podobne rozum5wowanie, 
wnieść fobie można, że im mniey będzie 
części w iedności, tem mniey tychże czę
ści będzie potrzeba, na złożenie całości, 
a zatem bez odmienienia ułamka, mo
żna mianownika iego uczynić 2,3, 4 ra
zy, i. t. d. mnieylzym, byleby oraz, i 
licznika 2, 3, lub 4 razy, i. t. d. zmniey- 
fzyć; w ogói ności, ułamek nieodmienia fwo- 
ióy wartości, gdij oba iego wyrazy przez 
iednęź liczbę fą  rozdzielone.

Dla przekonania fię o prawdzie tego 
dwoiakiego podania ( propołitio ), do- 
iyć ieft przypomnieć fobie, co ieft 
mianownik i licznik w ułamku.

U waż-



Uważmy tedy, ze rozmnożyć lub roz
dzielić oba wyrazy ułamka, przez też 
fame liczbę, nieieft to rozmnożyć lub 
rozdzielić ułamek; ponieważ iakośmy 
dopiero powiedzieli, przez podobne dzia
łania, wartości fwoiey nieodmienia uła
mek.

Te dwie prawdy, któreśmy dopiero 
założyli, fą fundamentem dwóch , w 
wielkiem używaniu będących naftępuią- 
cych działań.

Przyprowadzenie ułamków do fpólnego, 
■ mianownika.

83. 1 od. Chcąc dwa ułamki, przy- 
wieśdż do iednegoż mianownikaf: roz
mnóż oba wyrazy pierwfzego ułamka, 
każdy wyraz przez mianownika, dru
giego; i oba wyrazy drugiego ułamka, 
każdy przez mianownika, pierwfzego.

Np. chcąc przywieśdź do fpolnego mianowni
ka dwa ułamki , f ,  rozmnażam 2 i 3, które fą 
dwóma wyrazami pierwfzego ułamka, każdy przez 
mianownika drugiego utamka 4, i mam Ą ,  (8 -t) 
które tęż famę mai;} waYtość, co f .

Rozmnażam podobnież dwa wyrazy 3 1 4 .  dru
giego utamka, każdy przez mianownika p i ćr w Cze
go 3; i mam t9t, które tyleż.ważą co ■]. tym fpo- 
łobem ułamki f-. i fą odmienione W t\ i A» które
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% względem fiebie, te’yże wartości co pierwfze, 
a mianownika maią fpólnego.

Łatwo widzieć fię daie, ze tym fpo
fobem, mianownik, będzie zawize tenże 
fain, dla każdego zofobna z tycli dwóch 
nowych ułamków ; w każdym bowiem 
działaniu, nowy mianownik zrobił fię, z 
rozmnożenia dwóch mianowników po
czątkowych.

84. zre. Jeżeli ieft więcey iak dwa, 
Zadanych ułamków, wfzyftkie do iedne- 
go przywieśdź można mianownika, roz- 
mnażaiąc dwa wyrazy każdego zofobna 
ułamka, przez mnogość, z rozmnożenia 
wlzyftkich innych mianowników pocho
dzącą, oprócz mianownika tego, które
go ułamek, przez takową mnogość roz
mnaża fię.

Np. chcąc przywieśdź do fpólnego mianownika, 
naftępuiące ułamki. f ,  & rozmnażam oba wyrazy 
3» i 3, pierwfzego ułamka, przez mnogość z trzech 
mianowników 4.5,7, drugich ułamków; mnogość, któ
rą znayduię, mówiąc: 4 razy 5 fą 20, potem 7 
razy 20 fą 140; rozmnażam zate'm 2, i 3, każdy 
przez 140, i mam -JJg, które tey że famey fą wartości,
c j f .  ( 8 1 )

_ Rozmnażam podobnież dwa wyrazy 3, i 4, dru
giego ułamka. przez mnogość z 3, 5, 7; mnogość, 
którami wypadnie mówiąc: 3 razy 5 tą r^- p0_ 
t e m ,r a z y  15, fą 10 5 ; rozmnażam zatem 3 i 4, 
każdy precz 105, co mi da £ ;  to ieft, ułamek 
teyże 1'ame'y watośri, co \.

Om. I, E  Poftę-
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Poftępuiąc do trzeciego ułamka , mnożę oba wy-* 

razv 4 i 5» każdy przez 84» to ieft przez mno
gość z trzech mianowników 3, 4, i 7, i mam 
jęuniiaft
Naoftatek, w  czwartym ułamku, rozmnażam 5 i 7, 
każdy wyraz przez mnogość 60, z mianowników 
3, 4. 5, trzech pierwszych ułamków wypadłą, i 
mieć będę zamiaft ■£; tak, czte'ry ułamki; j ,

f ,  i | , fą przemienione w  | f§ , |§|>
mniey profte od pierwfzych wpradzie, ale tey że 
famey wartości, co tamte, i do działań dodawa
nia i odćymowania, dla fpólnego mianownika zgo- 
flnieyfze.

U ważmy, iż mianownik każdego no
wego ułamka, będąc złożony, z mno
gości wfzyftkich początkowych miano
wników; nowy mianownik nićmoże bydź 
tylko tenże lam, dla wfzyftkich ułam
ków.

SS- Reguła ta, może iefzcze winnym 
widoku bydź wy fta wio na , który drogę 
pokazuie , do dania prolcićyfzego wyra
żenia utamkóm przywiedzionym do fpól
nego mianownika, kiedy ich mianowni
ki początkowe, fą wielokrotnemi częścia
mi infzych, ( multipla ) albo gdy maią 
fpólnych dzielników.

W tym razie, obiera fię za fpólnego 
mianownika, liczba nayninićyfza, fagłna 
dzielić fię daiaca, przez każdeg# zofo- 
bna mianownika zadanych ułamków:

dla



Każda liczba kończąca fie przez liczbę 
parzyftą, może bydź rozdzielona przez 2.

Każda liczba, którey fumma cyfer z 
fobą tak dodanych, iak gdyby były pro- 
ftćmi iednościami, uczyni 3, albo wielo
krotność trzech, to ieft liczbę w którey- 
by 3, fpełna razy, mieściły fie, będzie roz
dzielna przez 3.

Np. 54231, fą rozdzielne przez 3; ponieważ 
ofobne tey liczby cyfry 5, 4, 2, 3, 1 ,  czynią 15 , 
które nieco innego» fą, tylko 5 razy 3I ,

Tóź famo o 9 powiedzieć można, ie
źeli cyfry dodane razem uczynią 9, albo 
wielokrotność dziewięciu.

Każda liczba kończącą fię przez =?, al
bo przez zero, może bydź rozdzielona 
przez 5.

Względem liczby 7, i naftępuiących, 
luboby łatwo podobne reguły wynafćśdź 
można, lecz ponieważ doświadczanie, tak 
dlugię byłoby iak dzielenie, zaczem le- 
piey będzie przez dzielenie próbować:

Niech ftp. do zmieyfzenia zadany będzie ułamek 
“ry i s - Dzielę oba wyrazy przez 2, ponieważ ofta- 

^aśdego, fą parzyftemi liczbami,; i mam 
yrg<i-g. Dzielę iefitrze przez 2, i mam tośm y
^vv.cdzieli wyźey, naucza mnie, źe przez 3 r<?z " 
i s 1» ° °  w f?mey rzeczy zrobiwfz^.' mam
*Bi i dzielę iefzcze przez 3, <.0 mi daie rVrr5 r,a" 

E  3 oftatek.
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oftatek próbuię dzielić przez 7; dzielenie mi lig 
udaie, i mam

88. Spomiędzy wfzelkich Ipofobów, których u- 
zyć można, na przywiedzenie ułamków, do pro- 
ścieyfeego wyrażenia, naykrótfzy iejł, dzieląc cha 
wyrazy, przez naywiękfzegofpólnego dzielnika, iaki 
mieć mogą: najlępuiąca reguła pokaże fpofób, zna
lezienia takowego naywiękfzego dzielnika.

Rozdziel więkfzy z tych awóch wyrazów, przez 
mnieyfzy, ieżeli Jię nic rejzty niezojlame , to 
mnieyfzy w yraz, iejł naywiękfzym dzielnikiem jpol
nym.

gfeżeli f ę  zojłaie refzta, to rozdziel przez tę refz
tę mnieyjzy w yraz; kiedy dzielenie fpełna wypada, 
to pierwfza refzta, będzie naywiękfzym fpólnym dziel
nikiem.

gfeżeli to powtórna dzielenie, iefzcze zojtawia 
refztę, rozdziel pie\~wfzą refztę przez drugą, i po
ty rozdzielcy refztę poprzedzającą, przez ojlatnią, 
póki dzielenie fpełna niewypadnie. Natenczas ojła- 
tni dzielnik, któregoś użył, będzie naywiękfzym, 
dwóch wyrazów ułamka, fpólnym dzielnikiem.

gfeżeli afłatni dzielnik będzie iednością, to iejł 
Znak, że ułamek niemoże bydź zmnieyfzony.

Weźmy np. ułamek ££§§•
Dzielę 9024, przez 3760, wypada mi wieloraz 2, 

i refzta 1504.
Dzielę 3760, przez 1504, mam wieloraz 2, i refz- 

*< 752*
Dzielę pierwfzą refztę 1504, przez drugą 752, 

dzielenie mi fpełna wypada, Jłąd  wnofzę, że 752 
mogą rozdzielić oba wyrazy ułamka , i przy
wieśdź g o , do prościeyfzego wyrazu, który po od
prawionym działaniu bydź fię pokaże

ffakóż, wynaleźliśmy że '753, dzielą 1504, dzie
lić więc także powinny 3760, które fą  złozone, z 
dwóch razy 1504, i z  7 52 : dzielić podobnież po

winny
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u/inny 9024; ponieważ 9024 fą  złożone z dwóch 
razy 376°» * z  1504.

Óprócz teso, podobnież łatwo widzieć ftę da- 
ie , ze 752, ją  dwóch wijrazów 9024 i 3?óp> tiatf- 
więkfzym fpólmjm dzielnikiem; każdy albowiem fpol- 
ny dziilnik tych dwóch liczb, powinien dzielić ich 
różnicę 1504; podobnież każdy fpólny dzielnik liczb 
3760 / .150 4 . powinien dzielić, ich różnię 752 : a 
że 752, nieniogą bydz rozdzielenie przez liczbę 
teiekfzą od fiebie; zatem naywiękfzy fpóiny dziel
nik liczb 150 4 ; 752, iefl 752. A  ponieważ liczba 
3760, Jhłada fię z liczby 1504 wziętey dwa razy, 
i  z 752; zaczem niebędzie mogła mieć więkfźego 
fpólnego dzielnika, iak 752 : podobiież rozumowa•» 
'■nie pokaźnie, że między 9024 i 3760 niebędzie 
także więkfźego fpólnego dzmlnika, nad 752.

Przyczyna dla którey przepifaliśmy, 
żeby niepróbówać dzielenia, tylko przez 
liczby początkowe 2, 3, 5, 7, i- Ł d. ieft 
ta, że pówtórzywfzy ile można dzielenie 
np. przez 2 , próbować przez 4 , na nic- 
by 11 e niezdało; gdyby fię albowiem to 
udać mogło, tćm bardziey dzielenie przez 
2, uyśdźby było powinno.
Różne fpofobij, w iakiclt ułamek uważać 
fie daie, i wnioski które Jfąd fobie uczy

nić można.
89. Wyrozumienie ułamka, któregośmy 

dotąd używali, ieft to, że mianownik wy
raża, z wielu części ieft całkowita ie
dność złożona; licznik zaś okazuie, wie- 

E  4 1»
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Ie fię takowych części znayduie, w Ho- 
ści wyrażoney przez ułamek.

Lecz ułamek, iefzcze inaczey da' fię 
uważać: można fobie wy i la wić licznika, 
iako oznaczającego pewną ilość, która 
na tyle części ma bydź rozdzielona, ile 
iednościów w mianowniku znayduie fie.

Np. w  4 , można uważać 4, iako oznaczaiące 
cztery rzeczy bądź iakiekolwiek, 4 funty np. któ
re na 5 części rozdzielić trzeba; albowiem rzecz o- 
czywifta, źe to ieft iedro, rozdzielić 4 funty na 
pięć części, i wziąść z nich iednę, albo rozdzielić 
J  funt na 5 części, i wziąść z nich 4.

90. Można więc, uważać licznika ułam
ka iako dzićlnego, a mianownika iako 
dzielnika. Stąd pokazuie fię, co znaczą 
owe refzty pozoflałe z dzielenia, napifa- 
ne pod ta poflacią, iakaśmy im dali:

( 6 o K  '91. Za tćm idzie lód. Ze całkowitość, 
może bydź zawfze pod poflacią ułamka 
wyrażona, zrobiwszy z tey cal ko witki 
licznika, i dawfzy iey iedność za miano
wnika; tak 8 albo 4, tQż famo znaczy, 
5 albo 4, także na iedno wychodzi.

92. 2re. Ze bądź jakikolwiek ułamek 
chcąc w dziefiątne przemienić, niepo- 
trzeba, tylko uważać licznika, iako refzte 
z dzielenia pozoflałą, którey dzielnikiem
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był mianownik, i działanie, iak fię wzwyż 
( 6 5 )  powiedziało odprawić; daiąc ba
czenie, żeby na początku wielorazu, ze
ro położyć, na zaftąpienie mieyfca iedno
ściów ; tym więc fpofobem, znaydzielz 
że f ,  ważą w dziefiijtnych 0,6; £, ważą 
°:555; 2e -aV waży 0,04, i. t. d.

O dodawaniu ułamków.
93. Jeżeli wfzyftkie ułamki, maią fpól- 

nego mianownika; dodawfzy z fobą"wfzy
ftkie liczniki, wypadłey fummie, przydafz 
fpólnego tym ułamkom, mianownika.

Tak chcąc dodać f ,  4> rr  dodaię licznikow e, 3  
i 5, co mi uczyni y ° ; Ikąd całkowit-ri wyciągną- 
Vvfzy mam 1  (  80 )

94. Jeżeli ułamki, niemaią mianowni
ka fpólnego, trzeba zacząć, od przywie- ' 
dzenia ich do takowego mianownika, iak 
fię nauczyło (83, i daley. );co zrobiwfzy 
te nowe ułamki razem doday, przepifa*- 
nym dopiero fpofobem.

Tak, gdyby byto zadano, dodać f > f » odmie- 
U a "  r r z y  ufanik ;» w  inne, to ieft f

. T.c, ' ,lmrna uczyni, W  ; co znowu da fieprzy- 
w esdz, do 2 U . ( 8 o ) .

O odćijmówaniu ułamków.
95- Jeżeli dwa ułamki zadane, maią 

E  5 mianom
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mianownika fpólnego, to trzeba, odiąć 
licznika, ułamka pićrwfzego, od licznika 
drugiego ułamka, relżcie, da fię miano
wnik obydwóm ułamkom fpólny.

Jeżeli np. zadano będzie, odiąć od , zofta- 
nie • refzta , co przywiesdź można do -f. (87 )• 

Gdyby od 9 £,•' odiąć potrzeba było 4 -g; ponieważ 
riiedaie odiąć fię od ■£, pożyczam od 9, iedney 

iedności, kfóra obrócona na osmki, i dodana do 
uczyni y  ; z tycli tedy odiąwfzy zoftanie mi 

§ , odciągnąwfzy potem 4 od 8, ponieważ fię ie- 
dnego pożyczyło z 9; zoftaie wfzyftkiego razem
4 S aIbo 4 I-

96. Jeżeli ułamki ,niemaią mianownika 
fpólnego, można ie do niego przywiesdź 
podług ( 8 3 1  daley); po czćm, odey- 
jnówanie, odprawia fię, iak fię powie
działo dopiero.

Tak chcąc odciągnąć f  od \ ; przemieniam ułam
ki dane, w  i T9Z: w których odiąwfzy 8, odę 
mam refztę Ti .

O mnożeniu ułamków.

97. Chcąc rozmnożyć ułamek przez 
drugi ułamek; trzeba rozmnożyć liczni
ka pićrwfzego, przez licznika drugiego, 
iako tćż mianownika pićrwlżego, przez 
mianownika drugiego.

Np. W rozmnożeniu f  przez £ ;  rozmnażam 2,
przez



przez 4, co mi da licznika 8, mnożę podobnież 3  
przez 5, i mam mianownika 15 , a zatem mno
gość tbt .

Zeby tey reguły przyczynę poiąć, na
leży lobie przypomnieć ze mnożyć licz
bę iednę przez drugą, ieft to mnożnego 
brać tyle razy, ile w mnożniku znaydu- 
ie fię iednościów- Tak rozmnożyć f- przez 
•f-, ieft to wziąść $  razy, ułamek f-; al
bo wyraźniey, ieft to wziąść 4 razy pią
tą część od f ; a zatem mnożąc miano
wnika 3 przez 5, odmieniaią fię tróyki 
W pićtnaftki, to ieft w części pięć razy 
mnieyfze; mnożąc zaś licznika 2 , przez 
4, te nowe części, biorą fię cztery razy; 
bierze fię więc, cztery razy piąta część, 
części 4 ; a zatem w iftocie famey rozmna
ża fię i, przez -4.

98- Gdyby fię trafiło, całkowitkę mno
żyć przez ułamek, natenczas całkowitkę, 
pod poftacią ułamka napifać trzeba, da- 
iąc ićy za mianownika 1.

Np ieżeli mam 9 rozmnożyć, przez mnożg 
? 5Przez -I, co podulg przepifaney reguły, uczyni 
V a obróciwfzy na ca'lkowitki, 5

99- Gdyby cśłkowitki były z ułamka- 
nń złączone, przed odprawienićm mno
żenia, trzeba całkowitki takowe, Prze~

mienić
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mienić w ułamek, tego gatunku, iaki fię 
przy wfpomnionycli eałkowitkach znay
duie.

Np. ieieliby zadano było 12  -f mnożyć przez 
9 przemieniam mroźnego (8 0 )  w  6j ,  i mno
żnika w  V » * dopiero mnożę V  przez ^ , po
dług przepifaney w yźey reguły (9 7 ) ; co mi da 
*2o7> to ieft w  ca'Ikowitkach 12 2

100. Moznaby toż famo działanie iefz
cze odprawić, mnożąc całkowitkę, i uła
mek mnożnego, przez całkowitkę mno- 
inika, a potem przez ułamek tegoż mno- 
inika; naitępuiącym ipofobćm.

1 2  -f- 
9 i

Mnogość z 12, przez 9 108.
z } , przez 9 5 £  albo- ^  
z 12, przez |  9 
z przez |  o albo

122  U .

Lecz w ogólności, ten fpofob działa
nia, ieltod pierwfzego nieco zawikłaiifzy.

0  dzieleniu ułamków.
10 1. Chcąc dzielić ułamek przez uła

mek, trzeba oba wyrazy ułamka, który 
ieft dzielnikiem przewrócić, to ieft na 
mieyfcu licznika napifać mianownika, i od-

Wio-
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Wrotnie; a dopiero ułamek dzielny, prze
wróconym ułamkiem rozmnożyć.

Np. niech bęcizie do rozdzielenia 4 przez f ;  
przewracam ułamek i mam -|s mnożę f  przez i ,  
podług przypifaney reguły (97 ); co mi da f-J, al
bo i Tl5l które będą wieloraze'm ułamka f , roz
dzielonego przez f .

Zeby tey reguły przyczynę poiąć, trze
ba uważać, że dzielić Ą- przez f , ielt to 
fzukać, wiele razy a , zawićraią w fobie 
•§■.; Ikąd łatwo widzieć fię daie, że ponie
waż dzielnikiem fą tróyki; dzielnik ten 
będzie fię zawierał w dzielnym, potróyną 
liczbę razy, iak, gdyby był z całko wi
tek złożony; dla tego dzielić by naprzód 
potrzeba przez 2 a potem rozmnożyć 
przez 3 , co na iedno wychodzi, iak roz
mnożyć przez 4 , to ielt, przez przewró
cony ułamek.

102. Gdyby porzeba wyciągała, dzie
lić ułamek przez całkowitkę, albo prze
ciwnie całkowitkę przez ułamek; trze
ba, zacząć od obrócenia całkowitki w uła
mek, daiąć iey za mianownika iedność.

Np. maiąe dzielić 12  przez po obróceniu cał
kowitki w  ułamek, matn V » dzielić przez 4-. albo 
raczey podług przepisaney reguły przewrócenia dziel
nika , V* rozmnożyć przez po odprawionem dzia
łaniu, mam wieloraz ^ , albo 16 ■f.

IO3.



103. Gdyby całkowitki z ułamkami zty* 
czone były; każdą takową całkowitkę, 
przemienić trzeba w ułamek, tego ga
tunku , iaki fig przy całkowitce znay- 
duie:

Np. maiąc 54 1 dzielić przez 12 $ ;  przemie
niam dzielnego w  zj-3 , i dzielnika w  , co mi 
uczyni 2Z3 przez , to ieft ( 1 0 1  )  mam rozmno
żyć 3 przez -3^; tym fpofobem doftanę wielo
raz albo 4 V&--

Niektóre przyfłófówania reguł poprzedza* 
iących.

104. P o  tem, cośmy powiedzieli (89  * 
daley) łatwo widzieć fie daie, iak war
tość ułamka można wynaleśdź.

Niech np. będzie zadanie, wiele wazy 4 złote
go? Ponieważ 4 złotego ieft iedno, co iedna fiódm- 
ka piąciu złotyoh, obracam 5 złotych na grofze, 
i mnogość wypadłą, 150 grofzy, dzielę przez 7 ; co 
mi da wielora'z ar. grofzy, i refzty 3. grofze; 
te gro fze, obracam na fzelągi; i mnogość 9, dzielę przez 
7 ;  mam 1 fzeląg, i f ;t a k  więc -f iednego złote
go , czynią 21 grofzy, 1  fzeląg i f  fzeląga.

Gdyby zadano, \  czerwonego złotego, wiele 
Uczynią? czerw: złł: rachuiąc w  18 złł: rzecz oczy- 
wifta zeby można zaraz wziąść S,- złotego, i po
tem przez r3 rozmnożyć, przez takowe działanie, 
wypadłaby fzukana waYtose; lecz wygodniey ieft 
rozmnożyć zaraz 4 przez 18  złotych, co (9 8 )  
uczyni , i dopiero potem, fzukać watości tego 
ułamka, która bydź fię pokaże, 12  złotych 25 gro- 
£zy, 2 fzelągi, i £ fzeląga.____

1 I05r
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105. Trafia fię częfto, iż wyrachować 

potrzeba, wiele uczyni procent od zada- 
nćy fummy, po 5 od ita rachuiąc.

•

Chcąc wyrachować procent roczny po 5 od 
fta: Odłącz oftatnią cyfrę złotych, fummy zadaney, 
Weźmiy połowę pozoftatych cyfer, które liczyć bę
dziesz za złote. Refztę ieźeli fię zoftanie, przy- 
łączyfz do oddzieloney cyfry, iako dziefiątek, a 
takową złączoną refztę ftroiwlzy, i wypadłey mno
gości, wziąwfzy połowę, mie'ć będziefz grofze. 
jeżeli w  fummie znaydówać fię będą i grofze, w«Ź- 
miy tych grofzów 4s< będziefz miał fzelągi.

P R Z Y K Ł A D . .

Chcę wyrachó- 
Vać procent po 5
od fummy 3433, złł, 25, gr.
. Połowa od 343. 17 1 .

Zoftaie mi 1 ,
Itóry przydany 
iako dziefiątek do 
odłączone'y cyfry
3, darmi 13; te ftro- 
lone, uczynią 39,
których połowa - 19. gr. i \  albo 1  £ fzel.

Nakoniec, 25 ciii 
gr. w zią^fey J j
mam ^0  .________ ,_______  3 f-ś 4 a

Summa 17 1 .  złł, 20 gr.- 2 £ . fzel.

, Przyczyna tego działania, funduie fię na te'm, 
Ze t&tj ieft iedno co ^ ; trzebaby zatem było fum- 
nię rozdzielić przez 20, co podług (  7 1  ) na iedno 
Wychodzi,  ̂ iak cośmy przepifali; refztę trzebaby 
tyło obrócić na grofz« i potem przez 20 rozdzielić; co

znowu



znowu na iedno wychodzi, gdy tę refztę ftroiemy, 
i weźmiemy potosyę tey ltroioney ilości. Po
dobnież dla wzięcia kii grofzów, trzebaby ie 
na fzelągi obrócić , a pote'm przez 20 rozdzielić, 
co wychodzi na rozmnożenie przez

Wyrachowanie procentu po 10 od fta, dałoby 
fię podobnież Ikrócić; lecz inne, iakoto po 6, po
7. i. t. d, we zwyczaiu będące, tego ułatwienia 
nieprzyimuią; bo z początkowych liczb , aż do 
10 , niemafz tylko 5 i 10 , któreby, liczbę 100 , 
spełna dzieliły. *

106. Ułamków dziefiątnych, iako nić- 
maiących mianownika, tem łatwiey rao. 
zna wynaleśdź wartość.

Niechnp. będzie zadano, 0.532 fążnia, wiele uczy
ni? ponieważ fązeń ma 6 ltóp w  fobie, rozmno
żę °»532 przez 6, co mi uczyni 3.192 ftóp, to 
ieft 3 ftopy, i 0,192^ części ie'dne'y ftopy: ten o- 
ftatni ułamek, mnożąc przez 1 2 ,  to ieft przez 
cale, mam 2,304 calów , to ieft 2 cale , i 
0,304 części cala; naoftatek, ten ułamek przez 
1 2  linii rozmnoźywfzy, miec będę 3,648 linii, al
bo 3  linie, i 0,648 linii; to ieft, że wartość ułam
ka 0,532 fążnia, uczyni 3/?, 2ca, 3 /. i 0,648 
linii.

17 . Wzaiemnie, chcąc przemienić, ró
żne gatunki zadaney liczby wielorakiey, 
W części dziefiątne główney ieltftości, 
trzeba, zacząwfzy od iedności nayniżfze- 
go gatunku, dzielić koleyno, przez licz
bę, która oznaćza, wiele fię razy tako
we, miefzczą w gatunku więkfzym, za
raz po nim naltępuiącym.
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Tak np. chcąc wyżey położoną liczbę ^.Jl 2,ca
■ 0,648 obrócić na części dziefiątne ląznia, 

dzielę naprzód 3,648 li-‘ przez 1 2 ,  co mi da
0,304 ra/; mam więc o,s. 3 ,fl 2,304 ca!; dzieląc teraz 
3.304 c<ti. przez 12 , wypadnie mi 0,192 ft; to ieft 
razem wziąwfzy, of. 3 ,iy2 Jl; nakoniec, to roz- 
dzieliwfzy przez 6 , mieć będę w  dziefiątnych 
°>532 fą-

O ułamkach ułamków.
108. Wynaydówanie, wartości ułam

ków, prowadzi nas naturalnie, domówie
nia o ułamkach ułamków: nazywaią pofpo 
licie tak , ułamki po fobie naftepuiące, 
przijintkiem z  ( proepofitio) oddzielone, 
np. -§- z f , f  z %z4 i. t  d. fą to ułamki u- 
łamków. Można ie przemienić w ieden 
ułamek, wfzyftkie liczniki, iwlzyftkie mia
nowniki przez fiebie rozmnożywfzy; tym 
fpofobem ułamek f  z f  może bydź obró
cony na Tsr  albo { :  ułaiuek f  z | z # ,  na 

albo
W rzeczy famey, łatwo poiąć daie fię, 

że brać J-z f , nieieft co innego, tylko 
rozmnożyć f  przez f ; ponieważ ieft to 
b rać f razy, ułamek podobnież brać 
y z \ z  ,5-, na iedno wychodzi,co brać r i  
z # ; ponieWaż f  z f  fą iedno, co za
tem co {ię dopiero powiedziało, daie po
znać, że /Vz £, czynią w iftocie famey 3,1 
albo TV
Tom. L  F  Gdy-
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Gdyby zadano było %z 5 ^; obrócę 
naprzód całko witki 5 w ósmki; a potem 
fzukać bedę wartości, ułamka ułamku 
Az V ,  która nii w yp ad n ie^ 9 albo 4 ^ .

W relżcie niezawize wyciąga potrzeba, 
przy wiedzenia ułamka ułamków, do pro- 
ftego ułamka. Cze fto kroć wartości tako
wego ułamka ułamków, łatwićy docho- 
dzi fię, zoftawiwizv go w tey poftaci 
iak fię znayduie,aniżeli go odmieniaiąc; 
dowodem tego naftępuiący przykład.

W  Armatach polnych, Francuzkich, fze'rokoś(5 o- 
pafki czopowey ( embazedestourillons) ieft na y j  
więcey ^ z Ą >  śrzednicy kuli : chcąc wiedzieć war- 
tość całkowitą łzerokości tey opałki, do 12  ftwcy 
armaty, w  któreyśrzednica kuli.ieft, od 4 cal. 4/. 
9 pkt; czynię naftępuiące działanie:
Ą  śrzednicy kuli czyni - o c. 4 / 4 ^

Potowa xr3 albo i  z ttx. - o a 2 -jj-

A  zatem fzerokość opałki będzie o c. 617 p

O liczbach wielorakich.

109 Lubo reguły, o których mówili
śmy dotąd, mogą IIużyć*, i do liczb 
wielorakich; atoli zda nam fię rzeczą po- 
trzebną ofobnym fpofobćm o nich traktó- 
wać; ponieważ podział iedności glownćy, 
rachunki ich częftokroć ułatwić może.

Różne fą gatunki liczb wielorakich, i
reguły
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reguły rachowania ich, wiele zalezą od 
przyiętego podziału iedności główney: 
iednakże żeby b/'dź w Hanie wyrachowa
nia ich, nie po trzeba nam tych gatunków 
wfzyftkich rozbierać; lecz to należy wie
dzieć, iak fię różne ich części, tak do 
liebie, iako tez do głowney iedności, ma- 
ią. Widzieć można na końcu tego tra
ktatu , tablicę tych różnych JłófunkóicJ 
(ra tio ).

Dodawanie liczb wielorakich.
t t o. Chcąc to działanie odprawić, na- 

pifz iedne pod dritgiemi, wfzyftkie zada
ne liczby, tak żeby części iednego ga 
tunku znaydówały fię w kolumnie pro- 
ftopadłćy iedne pod drugićnii; wizy fik. o 
podkryśliwfzy, poczniy dodawanie od 
części,naymnićylzego gatunku: ieżeli fum- 
ma ich, niefkłada iedności wyżfzego nay- 
blizfzego gatunku, to ią napifz na fpo- 
dzie, ieżeli zaś ma takowych części dość 
\V fobie do złożenia iednćy lub więcey 
iedności, wyżfzego naybliżfzego gatun
ku, w ten czas, liczba ta, która prze- 
wyżfza takową iednę lub więcey, zupeł
ną iedność, pifze fię tylko na fpodzie,a 

. złożone drugiego gatunku iedności, za- 
trzymaią fię w pamięci, do dodania ich 

F  5 z dru*



z. drugiemi, im podobnemi, z któremi 
tenże ipofób zachowa fig.

P R Z Y K Ł A D .  I.

Jeft zadano dodać - 227. ztt. ij. m-. 2 s.
2549. - 1 8 . '-  1.

184. - 25. - o.
17 . - i i . - 2.

2979. - 9 . - 2 .  Summa

Summa fzelągów wypada 5, która trzy fzelągi 
mieści w  fobie raz, ałbo czyni grofz, i 2 fzelągi; 
kładę 2 fzel: a grofz zatrzymuię w pamięci, któ
ry  do iednościów grofzów dódaię, i mam 19 gr. 
z  tych pifzę tylko cyfrę 9, a dziefiątek do dodania 
z dziefiątkami zatrzymuię w pamięci: co zrobi- 
w fzy mam 6; a że trzy dziefiątki grofzów, na ie- 
den zloty potrzeba, przeto wziąwfzy trzecią część, 
mam 2 ził. bez źadney refzty, które do kolumny 
złotych przenofzę, i zwyczaynym fpofobem wfzy- 
ftko dodaię.

P R Z Y K Ł A D ,  rr.

Niech będzie zadano dodać. 54 s. 2 jl.  3 c. 9 !.
12  5 4 1 1  
9 4 1 1  1 1  
8 2 9 10

85 3 6 5-

Summa linii wynofi 4 r , które czynią 3 cale i 5 
linii; Ikadam 5 linii a zatrzymuię 3 cale, które do- 
dr\ię z calami: maiąc ich 30, uważam że czynią 
^  ftopy i 6 talów, zatrzymawszy 2 ftopy do do
dania z ftopaini, (kladam same 6 calów : 2 ftopy

zatrzy*
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zatrzymane z drągiem i dodane, czynią 15  ftop^to 
ieft 2 fążnie i 3 itopy, pifzę 3 ftopy, a 2 fąznie 
do drugich fąźniów dodawfzy, mam 85 fyZI,i , 
tak, źe fumma całkowita wynofi, 85 fążni 3 fto* 
Py, 6 calów i 5 linii.

P R Z Y K Ł A D .  III.

13  Ft: 15  U. 6 D. 1  S. 14  Z .
26 14  7 2 23
34 4 5 o 20
54 2 7 2 18

' 32 r5 3 T 19  
162  " 5  7 0 22.

Zobacz tablicę na końcu Arytmetyki.

Odejmowanie liczb wielorakich.

t u  Napifz zadane liczby iak w doda
waniu, i poczniy odeymowanie od iedno
ściów nayniżfzego gatunku. Jeżeli liczba 
nizfza, może byclź od wyzfzey odieta, re
fztę napifz na fpodzie, ieżeli zaś nieda 
hę odiąć,to od wyzfzego zaraz naftępuią- 
cego gatunku, pożycz iedney iedności,
i obróć ią w gatunek, o który rzecz i- 
dzie; co uczyniwfzy doday takową licz
bę do liczby, od którey odciągnąć nić- 
niogleś. Tymże famym fpofobem poftąp 
fobie z każdym gatunkiem ;uwazaiąc, ze
by gdzieś pożyczył, tę liczbę zmniey- 
fzyć, o iedne iedność.

t  3 Na-



Nao (latek, każdą wynalezioną kolćy- 
no refztę, napifzefz pod liczbą,"od któ
rey odciągnąłeś.

P R Z Y K Ł A D .  I.
/

Od - 143 czerw: złł. 17  z ł ł .6 grofze.
JUa bydź odięto 75 12  9.,_ _______________ I

68 4 27. Rrfztci.'
Niemogąc odlać 9, z 6 grofzów, pożyczam 1 ,  

złotego, który waży 30 grofzy, te z 6 dodane, u- 
czynią 3 6, z których 9 odiąwfzy, zoftanie 27 ; 
odeymuię daley 12  ?■//, iuż nie od i~. ale od 16, 
po pożyczeniu pozoftatych, i zoftaie mi fię 4 ; 
nakoniec75 czerw :złł. od 143 odciągnąwfzy, zoftaie - 
mi ref/.ta 6$ czerw: złł,

P R Z Y K Ł A D .  II.

Od , * 163 cz: złł. o złł. 5 gr.
Chcę odciągnąć - 84 15  9.

78 2 26. Refzta.
Ponieważ 9 grofzy od 5 odiąć nit'n:ogę, a ora'z 

niema zlotvch od których mógłbym pożyczyć; 
pożyczam z.iteYn z 163 cz: ził. icdnrgo . lecz w 
myśli 17  złotych zoftawiam na mięyfcu złotych, 
a ieden złoty, od nięh pożyczony, na grofze obró- 
conv, dodaif z 5. od których ml odeymówać 
trzeba, co mi uczyni 35 gr. wrefzcie poftępuię fo
bie, iak ppifaop wyżey (a).

JlTllO-
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'Mnożenie liczb wielorakich.

112 . Mnożenie liczb wielorakich, mo
żna przemienić, w mnożenie ułamków 
przez ułamki, do czego przepifallśmy rer 
gułg (9 7  i 98).

_____  F 4 Np.

Stopień dobroci z ło ta , cenić fię zw ykł podług ka
ratów. Karat złota, iejl dwneiziejła "czwarta część 
iakieykolwfnk ilości złota. tak np. /ftrttpuł złota 
(n a  wagę grzywienną Francuzką), który wazy  24 
ziarn, iejl karatem względem uncyi złota, bo iedna 
uncya zawiera w fobie 24 fkrnpułóm.

k jc ieli uncya złota, niema w  fobie, zadney in- 
fzey miefzaniuy, takowe złoto .nazywa fię o 24 ka
ratach, aluo a^tey próby; ieżeli do złota czy fi ego ,  
wchodzi mu-jzaniuy 1  karat, to iefł d:r;:dziefta 
czwarta część, złoto nazywa fię o 23 karatach, 
albo 23ciey próby; ieżeli w złoto, miefzaniuy wcho- 
dzi dwa karaty, to nazywa [tę o 22 karatach, albo 
22jriey próby, i. t. d: Lecz iipewniaią, ze niemafz 
takiego złota , ktńreby było o 24 karatach; po- 
nirwaz chociaż naylepiey wyczyfzczcnc, zawfze 
mi^d ' U‘ ^  W f°^ ‘ e ’ Khowąś cząflkc frz e b ra , lub

fa le z y  tu rozróżnić karat złota, od tego na któ-
’ .7 wazą jie  dyamenty i infze klejnoty. Allliowirm
ten oRat n i. waży 4 ziarna, cokolwiek lieu fzc, od
ziarn grzywie'nnych Francuzkicli. i pnddziela ftę na
•*  • • * T g, i. t. d. ,Vjeden karat d r amrn-
tii, podł.rg miernego ofzacówania ce d f ę  1  htidory

1 aunzkie + c.’iu 1 zaś dy.imentóir roi nie, iak kwadta-
■/ Dyamcnt fzlufów any, przrdaie fię dwa

razy drożny. J
Z ło lo  f..vrv .);i;t bywa mniey fzacóiciaye, od zót- 

ig o . bo w f..’ TwfzJw zaay.hce /■> pewna CS{U 
m ieazi, oa ktorey nabiera tego koloru.
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Np. gdyby zadano było, wiele ma kofztówać ro
bota, 54ją 3p, rachuiąc fążćń po 4z zlt. 17  gr. z 
f i :  całego mnożnego to ieft 42 złł. 17 gr, 2 fz . o- 
brócie można na fzelągi, co wfzyftko uczyni, 3833 
fzelągów; a iako szeląg, ieft iedną z 90 części 
złotego, mnożny bydź może wyrażony przez uła
mek 3f $ 3 złotych; podobnież mnożnika 54 fą, 3 ft.

prze-

Karat. tedy złota czyftego, ieft dwiidziejłu czwar
ty ftupim dobroci, iakieykolwitk fztuki fzczcrego zło
ta , i poda ziela f e  na -£, na £  na , na , na 
,-3’ ,; ki: albo tez na 12 cz: które nazywaią ziarnkami. 

Karat złota w  ce'nie , iejł dwndziejla czwarta 
czejć wartości, iedney uncyi albo iedney grzywny 
z/ot a. Nazywa fte takie czasem karat wagi, i bie
rce fię za dicuaziefią czwartą część, iedney uncyi, 
albo iedney grzywny:

Zeby dóuidż wartości iakieykolwiek monety zło
te ij , w monecie frzebrney, trzeba wiedzieć iód, w 
jakiey cenie, wydaie f ę  w biegu zwyczaynym, pe
wna ilość fzczcrego złota, obróconego na monetę, 
?re. wagę i próbę te'y fztuki ztgta, którey wartości 
fznka /tę: natenczas przy pomocy reguły trzech, 
łatwo wynaydzie fię fzukana wartość,

Np. wzicwfzy za fundament (podług ewaluacyi 
położone;/ w tomie X IV . Encykl: lw e rd ; kart 648■ ) 
że 4155 ziarn, wagi grzywienney fzczerego zło
ta, zawartego w 30 iuidorach o 22, karat; ważą w biegu 
siriiczaynyni 720 liwrów; gdyby potrzeba było wyna- 
leśdź, wiele wart będzie liwrów czerwony złoty 
Hollenderjki, u.nżący 65 ziarn,^ trzymaią próbę o 
23 44 karatach; fzukam nayprzód , wiele w takim 
czerwonym złotym zawierać fię będzie fzczer ego zło
ta; ponieważ złoto Ieft o 22 \  karatach, więc iawna 
iejł, że w niem będzie miefzaniny 96Jla część; odią 
wfzy zatem od 65. zoftanie fzczcrego
złota , 64 ziarn. Teraz powiem: je ż e li  4155 

ziarn, czyftego złota, daią 720 liwrów, wie 
le dadzą 64 -.5? ziarn, to ic[ł
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przemienić można na ftop y , co da 327  ft°p , a ia
ko ftopa, ieft izóftą częścią fąźnia, mnożnik poka
że fię byd ź 3^7 fsjżniów, niezoftanie tedy nic w ięcey, 
tylko rozm nożyć 3§-’-3 złotych, przez 3§ 7 , co po
dług ( 9 7 )  uczyni I2 f } ^ 91 z łł:  któryto ułamek 
podług ( 1 0 4 )  w art będzie 232 1 złł. 2- gr. 2 \  fzel.

F 5 ‘ Ten

4r55 rxff- 7 2 0 ::6 4  : i r .  Liwr. 2 Sold. 10  
den: i Toż rozumie' Jię o innych.

Na iednę grzywnę Kolońfką czyjłego złota, idzie
67 czerw: złł. GefarJkich, albo PoIJkich.

Srzebro wazy fię we Francyi, także na wagę grzy- 
ivienuą. IV oznaczeniu zaś dobroci iego, używaią 
wyrażenia Denara; fzczerefrzebro bez zadney mie- 
fzaniny, nazywa fię o 12  denarach, albo izfte^  
pi óby , Srzebro, w którym znaydówałaby fię dwu- 
ftajła część miefzaniny, nazywa fię o 1 1 .  denarach, 
albo irftey próby, i. t. d,

w Anglii złoto i frzebro ważą na wagę de Troy. 
zobacz Tablicę na końcu Arytmetyki.

IV całych Niemcach i u nas, frzebro i złoto, wa- 
zy na grzywnę Kolońfką, która f/oddziela fię na 16  
łutów, łót na 4 dragmy, dragma na 3 \ engle, engel 
na 32 ejjów. I.ubo niektórzy poddzielaią znowu grzy
wnę, na 16 łót: łót na i6feników; fenik na 256. es- 
fów ; albo też tylko każdy łót na 18  ziarnek.

Srzebro fzczere bez żadnćy miefzaniny, nazywa 
fię ióftey próby; ieźeli, mieć będzie lóftą. część mie
fzaniny, będzię irftey  próby. i. t. d.

Zeby porównać wartość monety, np. Fcancuz.kiey, 
z kraiową, trzebaby wiedzieć lód jlófunek, miedzy 
grzywną Francuzką i Kolońfką. 2re; Peivna ilość czy
jłego frzebra , taką ma cenę w zwyczaynym biegu.

Podług Encyk1: Twerd: Tom X X V I .  kart. 480. 
Grzywna Kolońfką, czyni na wagę grzywienną Fran
cuzką 45^0 ziarn, podług iednych, a podług drugich 
tylko 4402 ziarn; 4 ^ 5  ziarn czyjłego jrze- 
Iłra, daie fię w biegu zwyczaynym, we Francyi, za



Ten fpofób rofciggą fię powfzechnie, 
do wiżel kiego gatunku liczb wielorakich, 
ale od nafiępuiącego, więcey porzebu-

ie
49 Liw , x6 foldów. A  zatem chcąc wiedzieć wiele 
grzywna Kolońfka, czyjtego frzćbra, warta będzie 
w Liwrach Francuzkich, powiem. je ż e li  4175 
ziarn, daią 49 Liw : 16 fałdów, wiele dadzą np. 
4402 ( obrawfzy mnieyfzą wartość grzywny Ko
lon fkiry ). Odprawiwfzy działanie znaydzietny, ze 
grzywna Kolońfka fczerćgo frzćbra. warta iejł 1050 
foldów Frauc: z nieznacznym uchybieniem.

Lecz w monecie nafzey, grzywna Kolóńfha czyjle- 
go frzebra, warta 80 złotych; więc 80 złł. nafzych 
warte 1050 foldów Francuzkich. A  zatćm Liwr a 
Franc:, wyrównywa. nafzemu 1 .  złł. 15  gr, z nie
znacznym uchybieniem.

Tym fpofobem czerw: złoty, wzięty wyzey na przy
kład, niehyłby wart tylko złł. 16  2 1 gr. 2 fzel. te- 
raźnieyfzey nafzey monety; to ieft właśnie podług 
prawa, zuchybieniem tylko mniey iak o &eden grofz.

Na tym fundamencie, w Tablicy połozeuey na koń
cu Arytmetyki , zobaczyć można ewaluacyą ró
żnych monet Jrzebmych, naprzeciwko nafzey monety.

To zaś ze kupcy lVarfzawfcy, czerwonego złote
go nieprzyinmią tylko w 10 Liwr. 12  foldach, iako 
tez ze Liwr fteriing liczą za 40 złł. wartości mo
necie niemoze dawać.

Z e  zaś czerwone złote bywaią rózney wagi. i 
próby; a zatem tez powinny bydź rózney, wartości, 
dla tego przydaie fię tu Tablica, niektórych czerwo
nych złotych . z wyrażeniem ich te/agi, w ziarnach , 
wagi grzywiennćy Francuzkiey, a ,próby, w kara
tach, i częściach karata na 32 ćz: podzielonego, 
tudzież wartości ich w monecie Polfkiey. wyr achów a- 
nćy podług poprzedzających fundamentów, z uchy
bieniem niewynofząceni iednego fzcląga.



ie rachunków; dla czego dlużey zaftana- 
Wiać fię nad nim niebędzićmy.
„ «3  Liczba, która w drugiey mieści 
nę i pełna, nazywa fię częścią kilkoraźną 
( pare aliquota ) ,  tey drugiey; tak 3 ,
3 częścią kilkoraźną, 12fiu: tak fą z ,

4 ech 1 óściu.
1 14  Przypomniymy fobie, że mnożyć

nieco

M A T E M A T Y K I .  9r

Gatunki 
cz: z ł ł ,

Ich waga 
w ziarn,

Próba, 
w karat. Wartość w ivo-

wngigrz: 
Prane:

i likach  
kar.

necie Polfkiey.

Czerw: zł. Pol/ki
Wirternberfki
Sajki
Moguntcki 
Hann: fierz: //. 
Szwedzki 
HoUendcrfki 
Dnń/ki

podle,jfzy
HessDarmjztad:
Hamburg/ki
Cze/ki'
Prankfortcki
Pcipiezki
IPęgierJhi
Prufki
Podwóyny Palat:

Ziarn. | Kar. 32/) złł. gr. fzel.
66 -3 i8  i 16 23 1
65 23 16 16 10 _ "
65 23 16 16 10 -
64 23 16 *5 27 O I•” 2
63 23 16 15 i 5 2
65 23 16 16 10 -
65 23 24 16 21 2
f>5 21 2+ *4 28 I
52 21 - u 13 2
65 23 '8 16 5 -
fi 5 23 12 16 7 „i'£
66 23 24 r7
65 23 20 16 19
65 23 20 1 6 19
65 23 24 i5 21 2
65 23 24 \6 21 2

130 23 IÓ 32 20 -



nieco innego ieft, tylko brać mnożnego 
pewną liczbę razy; mnożyć przez 8 f ,  
np. ieft to wziąść mnożnego 8 razy, i 
wziąść go iefzcze raza, albo wziąść z 
niego 4- Zatem te wziąść można, al
bo biorąc zaraz czwartą cześć, i pifząc ią 
3 razy, albo biorąc połowę i tey poło
wy znowu połowę.

T ak chcąc rozmnożyć 84 przez 8 l
Pifzę - 84

ęz N A U K A

8 i
672
42
21

fiozm naźaiąc 84 przez 8. mam 672. Potem chcąc 
w z iąść  j  z 84? biorę naprzód potowę to ieft 42, a 
potem za ćw ierć zoitaiącą . połow ę tey p o to w y , to 
ieft 2 1; nakoniec te trzy  ofobne mnogośći z fobą 
z fą c z y w fz y , całkow itą m nogość mieć będę 735.

ino 
1

1 1 3  Zeby w liczbach wielorakich uzyć 
Dzna tego przepifu; uważać trzeba, zeO l i .

6/.ne gatunki iednościów, mnieyfzychod 
głownćy iedności, fą ułamkami iedne na 
przeciw drugich, iako tez na przeciw tey 
głow'ney iedności; a zatem dla łatwości 
mnożenia przez liczby tego (ratunku, trze
ba ie rozłoiyć na części kilkoraźne glo- 
wney iedności, tak ażeby te części kilko-

raźne
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raźne, wygodnie użyć fię dały; albo ie 
tez rozłożyć na części kilkoraźne, wzglę
dem drugich części : ieżeli zaś takowe roz
łożenie , daie części kilkoraźne, do rachowa
nia niewygodne, fałfżywemi mnogościa
mi można fobie dopomoc; co w naftę- 
pui;|cych przykładach obiaśniemy,

P R Z Y K Ł A D .  I.

Niech będzie zadano, wiele mafą kofztować 54 s.
3fi. fążeń rachuiąc po 72 złł.

Trzeba rozm nożyć - 72 złł. 
przez - 54 s- ____

288 '
360

za trzy itopy - 315

3924 o

Mnożę naprzód podług zwyczaynyćh rogu!', 27 
złł. przez 54, potem chcąc mnożyć przez 3 ftopy , 
które fą potową fążnia, a zatem powinny dać poi 
mnogości, co ieden fąże'11, biorę potowę ~2z/:. ro 
ieft 36, które dodawfzy, mam mnogość całkowitą 
3924 złotych.

P R Z Y K Ł A D  II.

Gdybym miat - 72 złł.. 
rozmnożyć przez - 54 s. 5jł.

288
360

za 3 ftopy .  ‘ 36
za 2 ftopy _ _ 24

394«* J
Naprzód mnożę 72 złł. przez 54, potem z.im i aft

mnożę-



mnożenia przez ponieważ 5 ftóp czynią £  /śl
in ią ,  rozłożę 5 ftóp na 3 i na 3 fto p y , a tak j ier- 
w fza część będzie potową, a druga \ką  fążni 1, bio
rę w ięc naprzód potowę 7 2 złł. a potem \  tychże 
- i  złł, i teofobne mnogości rażem złączy w fz y  , mieć 
będę całkow itą żądaną mnogość 39482;//.

P R Z Y K Ł A D  III.

1 Niechay zadano będzie - 72«//, 
Rozmnożyć przez - - 5 s 4 J l 8 cal-

360 złł.
za 3 ftopy - 36
za ftopę -  13
za 4 cale - 4
Za 4 cale - 4

94 N A U K A

416

Rozmnożywfzv przez ę fążni, mam mnożyć 
przez 4 ftopy, które roMadam na 3 i 1 ftopę: Za 
.3 ftopy biorę potowę 72 złł, to ieft 36, a za iednę 
ftopę uważywfzy, że to ieft \  trzech ftóp, wezmę 
•|ztotych 36, co” mi uczyni 1 z złł. Daley mam roz
mnażać przez 8 calo'w, zamiaft przyftófówania tych 
8 calów do fążnia, przyftófuię îe do ftopy, i ro- 
ztożę na 4 i 4 cale, z których każde 4. czynią 7 fto
p y , a zate’m każde 4> dadzą mi -y złotych 12, to 
ieft po 4 złł. Nakoniec potączywfzy wfzyftko,mam 
całkowitą mnogość 4>6

1 16  Jeżeli mnożny ieft także wielora
ka liczbę, poftąpifz fobie, iak w natfępuisj 
cym przykładzie.

k ..........
PRZY-
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P R Z Y K Ł A D  IV.

Niecłiay^ zadano [będzie - 72 ztt 6 gr. 2 fzel.
tiozyc przez 27 J. 4 ft. 8f-

5°4 zl- °g - 0 fz.
r44za 5. gr- 4 J5 0

za 1 £ r- - 27 0
za 1 fzel. - 9 0
za 1 fzel. - 9 0
za 3 ft. 36 3 X
za 1 ft. 9 a f .
za 6 c. 4 15 « i-
za n c. 1 '5

2001 4 2 i

Rozmnażam naprzód 72 ztt. przez 27; potem 
chcąc rozmnożyć#6 gr. przez 27, rofkładam ie na
5 i 1. Ponieważ 5 grofzy czynią ^ złotego, a bę
dąc rozmnożone przez 27, dadzą 27 fzóftek zło
tego , albo iednę fzóftkę 27 złotych; biorę więc 
i k?. złotych 27 niiu, co czyni 4 ztt. i5 g r . Daley 
dla rozmnożenia iednego grofza przez 27 , uwa
żam że Jeden grofz, ieft piątą częścią piąciu gro- 
lz y , które dopiero rozmnożyłem, biorę zatem pią
tą część z 4 ztt. 15 gr. to ieft 27 gr. W mnoże
niu 2 (zelągów, uważam że ieden fzeląg, ieft trze- 
cią częścią iednego grofza , a zatem za mnogość 
Węzmę trzecią część 27 gr. to ieft 9, i dwa razy 
le napifzę.

Dotąd mnożny był przez 27 rozmnażany.
Maiąc daley mnożyć przez 4/?; tegóż użyię fpo- 

fobii, co w poprzedaiącym przykładzie, to ieft że 
zamiaft 4fł, biorę naprzód za 3JI, połowę mnożne
go 36 ztt. 3 gr, 1 fzel; za iednę zaś ftopę trzecią 
część tego co mi dały 3 ftopy.

Nakoniec zamiaft fyniu talów, wezmę naprzód za
6, to
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6, to ieft potowę tego co mi wyfzfo, za iedn£ 
ftopę, a potem za dwa cale, które fą trzecią czę
ścią fześciu calów; te wfzyftkie mnogości razem 
dodawfzy, tnieć będę całkowitą mnogość 2001 z!A 
4 gr- 2 ' i  f zeL

1 17 . Dotąd , części mnożnego które 
brać było potrzeba, trafiały fię dość łatwe; 
lecz gdyby takowe części, zdarzyły lig 
zawikłańfze, W takim razie, naftcpuiący

{>rzykład obiaśni iak fobie będzie należą-
o poftąpić:

P R Z Y K Ł A D  V.

Jcd?n fążeYi kofztuie 34 ztł. iogr. 2Jzel. 
^Wiele kofztówać maią fążni 17?------Wk___ _

238 ztt. 
34-

0 gr. 0 fzel 0.

Za 10 gr. „  5 20
Za 5 gr. fatfzywa mnogość A
Za i gr. fatfzywa mnogość
Za 1 fzel. - 5 2. •
Za 1 fzel. - 5 2.

584 1 1.

Rozmnożywfzy 34 2://. przez 17 , potem iog»'. 
przez 17 także, rozmnożyć ielzcze trzeba 2 Jzc- 
lągi, z których ieden ieft trzecią częścią grofza, 
a ‘ zatem trzecią częścią dziefiątey części, albo 
trzydzieftą częścią dziefięciu groszy; lecz zamialt 
wzięcia, trzydzieftey części ^ciu zlt. 20 gr, wygo- 
dniey będzie, zrobić fobie fałfzywą mnogość. ' 
wziąść vp. połowę» tego co dały 10 gr. to ieft 
za 5 gr; potem uczynić fobie ielzcze drugą fał'

fzyW‘1



&y\vą mnogość, biorąc piątą część tego, co za 5 
gi'- wypadło, to ieft za 1 gr. takową piątą częścią 
będzie 17 gr; lecz ze mi niepotrzeba mnogości, 
tylko za 2 fzelągi, dlatego, wziąwfzytrzecią część 
17 Jhi gr. dwa razy ią napifzę, to ieft 5 gr. a 

Jzcl; a tamte dwie falfzywe mnogości wymażę.

P R Z Y K Ł A D  VI.

Za ieden złoty mam 17  fąźni roboty, pytam fię 
2a 34 ztt. 10 gr. 2 fzel. wie'le mieć będę wygotó- 
Wane'y robotyV

Trzeba rozmnożyć 17  fąźni przez 34 złł. 10  gr.
- fzel. to ieft wziąść 17 fąźni tyle razy, ile znay- 
•luie iię iednościów, ' w  34 złł. 10 gr. z fzel.

17 fąźni
34 złł, 10  gr. 2 fzet.

68 o Jl. o c. o l. o p.
5'*

Za 10 gr. 5 4
f  a 1 j r T. fałfzywa mnogość fi '4  <ł>
^  1 fzel. - 1 1 7  H Jr-

« fzel. - 1  1 7

584 s. o fi. 3 c. z l. 4 p . f f i

Rozmnażam naprzód 17 fąźni przez 34; po
tem dla rozmnożenia 17 fłu fąźni przez 10 gro. 
biorę trzecią część iljłn  fąźni, bo 10  gro. fą 
trzecią częścią złotego, i mieć będę, 5 f. 4 fi. 
'V mnożeniu przez 2 fzel. dla łatwości, izuknm 
coby przypadło za 1 gr. biorąc ke, mnogości 
■\vypadłe'y przez ro gr. takowa ka ieft o. f. 3Jł.
4 9 l. jjfg, p. tę mnogość iako do prawdzi- 
Wey mnogości nienaleźącą, pote'in wymaże, a. 
wziąwfzy iey trzecią część, i dwa razy ią, za 
dwa f/.elągi napifawfzy, które fą , trzecią czę-* 
St hł *ednego grofza, nietrzeba będzie, tylko ta 
Tom. I, G . W fzy*
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wfzyftkie mnogości wraz dodać, i mieć będę na 
całkowitą mnogość 5 8 4 / o fi. 3 c. 2 t. 4 fłV-

Ten przykład daliśmy ofobliwie dla 
potwierdzenia tego, co (ię powiedziało 
( 4 5 ) ;  że wiele na tem zależy, żeby mno
żnika z mnożnym niemićfzae, gdy oba, 
fą liczbą mianowaną. Jakóż tak w prze- 
fzłym, iak w terażnieyfzym przykładzie, 
czynnikami mndgości, fą zarówno, 17  f.
i 34 zlo. 10  gro. z fzej iednakże mno
gości, w pierwlżym i w drugim razie, 
wypadaią, bardzo różne od liebie.

Dzielenie liczby wielorakiej przez liczba 
famotną.

nj?. Jeżeli tylko lam dzielny ieft li
czbą wieloraką, i ieżeli oraz dzietny i 
dzielnik, maią" różnego gatunku iedno
ści; natenczas, rozdziel naprzód iedności 
główne dzielnego, podług zwyczayney 
reguły, co (ię zaś zoftanie, to na ie
dności drugiego gatunku obrócifz ( 5 7 )
i dodafz ie z iednościami dzielnego te
goż gatunku; co Uczyniwfzy’  odprawilz 
dzielenie zwyczaynie: podobnież pozofta- 
ła refztę z tego działania powtórnego, 
na iedności trzeciego gatunku przemie- 
nifz, do których dodawfzy iedności te
goż gatunku znayduiące lic w dzielnym,

roz-

9S N A U K A
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rozdzielifz wfzyftko iak wyżey refzty ta
kowe zoftaiące, poty przemieniać fię bę- 
aą na iedności naftępuiącego gatunku, 
póki fig niżfze gatunki w dzielnym znay- 
duią.

P R Z Y K Ł A D  I.

Zapłacono, daymy, 478"? ztt. 23 gr. 2 fz . za 
robotę 87 fążni; pytam fię po czemu wypada fą- 
Zeń roboty?

4783 zl- 23 &'• 2fz- | 87-_____
4f~  | 54*-2 9g * » y if4

257 3 gr.
833
50

12 2 , fze.
65-

Trzeba dzielić 4783 ztt. 23 gr. 2 /i. przez 8?» 
poczynaiąe od złotych. 4783 złote rozdzielone 
pzzez 87, podług reguł zwyczaynych, dadzą wie
loraz 54 zt. i 85 ztt. refzty; te 85 ztt. obrócone 
na grofze ( 5 7 )  złączone z 23. grofzami dziel
nego, uczynią 2573 gr. które rozdzieliwfzy przez: 
87 mam wieloraz 29 g. i refzty 50 g. te50 grofzy obró
ci w fzy na fzelągi mieć będę z 2 fzelągami dzielnego* 
*52 ^elągów, które podobnież przez 87 dzielę, inao- 
Jtatek za wieloraz doftaię 1  fzel. i §4 fzeląga.

p r z y k ł a d - II.
Dolłalem np. 337(1 z/t. 25 gr. r fz. przewexlo-* 

\vane, na wypłacenie mi pewney fummy, z kto-» 
rey odcięto po 2 ztt. na ftu, chciałbym wiedzieć* 
Wiele ta odcięta fumma wynofi?

G 3 Ponie*



Ponie\Vaź ten procent, ieft -fs ką. fummy nie* 
wiadomey , przeto fumma odebrana, wynofi 
tamre'y fummy ;  ̂ a zatem, procent odcięty , muli 
bydź '49f4 częścią fummy mi oddaney ; trzeba 
więc rozdzielić 3376 ztt. 25 gr. 1  Jz . przez 49.

3376 zt. 25 g. i  Jz . 49.

68 * .2 7 g. 1 J. j f r
Po odprawionem działaniu, znayduię 68 ztt. 27 

gr. 1 fz. które dodane do 3376 ztt. 25 gr. 1 /. 
pokazuią mi, że fumma dana na wexel, mufiafa 
bydź 3445 ztt. 22 gr. 2 Jz.

119 . Lecz ieźeli dzielny i dzielnik, ma- 
ia iednego gatunku iedności, przed od
prawieniem dzielenia trzeba u ważyć, czy 
wieloraz ma bydź także tegóż lamego 
gatunku; co rodzay zadania zwykł za- 
wfze okazywać.

120. Jeżeli dzielny i dzielnik, będrjc 
iednego gatunku, wieloraz ma także bydź 
tegoż famego rodzaiu, dzielenie czyni 
fie iak w poprzedzaiącym przykładzie; 
np. gdyby zadano było że, 1243 zlotć- 
mi zarobiłem 7254, chcę wiedzieć wie
le zarobiłem na każdym złotym? Rzecz 
oczywifta, że wieloraz będzie miał ie
dności tegóż faineęo gatunku, co dziel
ny i dzielnik, to ieft złote; i że 7254 roz
dzielić trzeba przez 1243, refztę iak w 
poprzedzakjcym przykładzie, obracaiijc 
na grofze, a drugą refztę na lzekjgi; co

wy-
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M A T E M A T Y K I .  io r  
Wykonawfzy mieć będę rozwiązanie za
dania mego, to ieft 5 złł. 25 gr. o fzel. 
‘AVj zarobku na iednym złotym.

12 1 . Lecz gdy dzielny i dzielnik, bę
dąc iednego gatunku, wieloraz ma bydź 
różnego od nich rodzaiu; w takowym 
razie, dzielnego i dzielnika, trzeba na
przód przemienić (5 7  ) w naymnieyfzy 
gatunek, iaki lię w dzielnym znayduie, 
a dopiero dzielenie iak w poprzedzaią- 
eym razie przedlięwziąć, i z iednościami 
dzielnego, tak lię obeyśdź iak gdyby by
ły tego rodzaiu, co w wielorazie bydź 
lnaią.

Np. niech będzie zadano, wiele będę miat \vy- 
gotówaney roboty za 7954 ztt. 11 gr. 2 fz. ra
chując fążen po 72 zttV Znatury famego zadania 
rzecz oczy willa, że wieloraz powinien mieć fą- 
znie, i części fążnia; obrócę zatem 7954 zł. 1 1  g.

na fzelągi, co uczyni 715893 ; o- 
brociwfzy podobnież 72 ztt. na fzelągi, miec bę- 
ję , 648o; rozdzielę 715893, które uważam iako 
uznie, przez 6480, i wypadnie mi żądany wie-

raz Ho fą . 2 Jl. 10 c. 4 /.

Dzielenie liczbij wielorakiej przez liczbę 
wieloraką.

122. Kiedy dzielnik ieft także liczbą 
Wieloraką, trzeba go naprzód do nay- 
ninićyfzego gatunku iednościów przy- 
Wićśdź (5 7  potem rozmnożyć dziel-

G  3 nega.



nego, przez liczbę która wyraża, wiele 
potrzeba części naymnićyizego gatunku 
dzielniku, na złożenie iedney glownćy 
iedności tegoż dzielnika; tym fpofobem 
dzielenie odprawi lie tak , iak gdyby 
dzielnik, był liczbą lamo tną.

P R Z Y K Ł A D

57 f- 5 fi- 5 cal. roboty, kofztowaly 854 złf. f l  
gr. i  Jz . pytam fię poczemu wychodzi, fąźeń ? 
-Trzeba rozdzielić 85+ z ł̂. >7 gr. i  fz . przez 5 7 /
5 Jł. 5 cal; i dla tego obracam 57 f .  5 Jł. 5 c. na 
cale, co mi uczyni 4169, które będą nowym dziel
nikiem; a ora'z iako na fijźeń 72 calów potrzeba, 
który ieft główną jednością w tym dzielniku, mno
żę zadanego dzićlnego 854 ztt, 17  gr. 1  fz. przeZ 
72, i mam nowego dzielnego 61529, ztt. 18  gr' 
ęo zrobiwfzy, dzielę iak naftępnie.

854 z, 17  g. i f  | 57 /. 5 Jł. 5 cal.

10» N A U K A

72 ,

61529 ztt. 18  gr, 4169 calów
3^3 Ijfzt.2zgv.2fz . i i

94908 gr.
xi 528
3r9°"
9570 fzel.
1232.

61529 złote rozdzielone przez 4269, daią wielo* 
ra'z 14 ztt. i 3163 refzty. Te 3163 ztt. obracam 
na grofze, i mam wraz z rg grolzami dzielnego 
94908 grofzy, które rozdzieliwfzy przez 4169, 
pinm wieloraz 22 grofze i 3190 grofzy zoftaiące'y 
refzty. Te 3190 gtofcy, na lzelągi obróciwfzy u-

czy-



czym mi 9570 fzelągów, które podobnież przez 
4169 rozdzielam, i mam wieloraz 2 fzelągi,-i 1252 
fzelągów, refzty; całkowity zate'm wieloraz ieft
14  ztt. 22 gr. 2 fzel. i fzcląga.

Zeby tey reguły przyczynę poiąć, u- 
Wazać trzeba, że ponieważ 57 fą. 5 f i . 
5 £. czynią 4169 calów, cal zaś ieden 
będąc 7zgą. częścią fążnia, dzielnik bę
dzie 44 | 9 fążnia: a przeto chcąc dzie
lić przez ułamek, trzeba ( 1 0 1 )  ułamek 
dzićlnika przewrócić, a potćm przez te
kowy ułamek mnożyć; trzeba tu więc roz
mnożyć przez 4T#gj co wychodzi, na 
rozmnożenie naprzód przez 72, a potem 
na rozdzielenie przez 4169, iak prze- 
pifuie dana dopiero wyżey reguła..

Ponieważ dzielenie przez liczbę wie
loraką , wychodzi iakośmy widzieli na 
dzielenie przez liczbę famotną, prze
to względem natury iednościów, też fa- 
ftię oltrożność zachować należy, iakąś- 
niy przepifali ( 1 18 ,  119 , i 12 0 )

. A i byłoby mieyfce mówić o fążniów'a- 
Juu, albo o mnożeniu i dzieleniu ieome- 
trycznćm: lecz te działania, od tych któ
reśmy dopiero opifali nieróżnią fię ni- 
czćm w wykonaniu; tak dalece że tu nie- 
byłoby co przydać, chyba tylko wyło
żenie natury czynników i mnogościów,

G 4 ale
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ale to do Jeometryi należy. Dla tego ca
łą rzecz o tem, do niey odkładamy.

O składaniu liczb kwadratowych, i wy* 
ciąganiu z nich kwadratowego piirwia- 

fika. (radix quadrata)
123. Kwadratem, nazywa fie mnogość, 

pochodząca z rozmnożenia liczby przez 
iiebie la me; tak, 25 ieft kwadratem 5 chi 
ponieważ (25 pochodzi z rozmnożenia
5 ciu przez 5.

124. Pierwiaftek Kwadratowy liczby 
zadanćy, ieft liczba, która fama przez 
fiebie rozmnożona, też zadaną liczbę na- 
zad oddać powinna; tak 5 ieft kwadra
towym pierwiaftkićm 25ciu-, 7 ieft kwa
dratowym pierwiaftkićm 49ciu.

125. Liczba tedy która kwadruie fię, 
ieft oraz mnożnym i mnożnikiem; a za
tem dwa razy czynnikiem mnogości (42); 
dla czego też takowa mnogość, czyli 
kwadrat, nazywa fię drugim Jłopniem tey 
liczby ( 2da potentia ).

W kwadrówaniu liczby, niepotrzeba 
inney nauki, tylko ią rozmnożyć przez 
fiebie, podług zwyczaynych reguł; lecz 
żeby z liczby iakowćy kwadratowy pićr- 
wiaftek wyciągnąć, to ieft z kwadratu, 

t do pierwiaftkowćy liczby nazad powró
cić,

104 N A  U K  A
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cić, trzeba użycfpofobu; przynaymniey, 
gdy kwadratowa liczba zadana, więcey 
iak dwie cyfry w fobie zawiera.

G dy liczba zadana, iednę lub dwie 
tylko ma cyfry , natenczas pierwiaftek 
iey w liczbie calkowitey, będzie z naftę- 
puiących liczb iedna.

2, 3 » 4> 5> 6> 7» 9*
Których kwadraty fą.

1 ,  4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 8r.
Tak np. pierwiaftek kwadratu 72, ieft w liczbach 

całych g; ponieważ 72, będąc między 64 i gi , 
picr\viafte'k ich, także będzie między pie'rwiaftka- 
mi tych dwóch liczb, to ieft między 8 i 9, ieft 
tedy 8 i ułamek; ułamek, którego naznaczyć w - 
prawdzie niemożna fpelna, lecz do którego , za- 
\vfze coraz daley można fię zbliżyć, co wkrót
ce da fię zobaczyć.

126. Pierwiaftek kwadratowy, liczby 
która nieieft dofkonatym kwadratem, na
zywa fię pierwiaftek przybliżony (radix
imperfe&a)

137. Przyftąpmy do liczb, które wię
cey iak dwie cyfry w fobie maią.

Uważaiąc pilnie, co fię dzieie w zło
ceniu kwadratu, znaydziemy fpofób po
wrócenia nazad do pierwiaftka tego kwa
dratu.

Kwadrui^c liczbę 54 np.

54



1 6 Kwadrat iednościów
20 mnogość z dziefiątków przez iedności
20 mnogość z  dziefiątków przez iedności

25 kwadrat dziefiątków.

ciyió

Napifawfży mnożnego i mnożnika, ia- 
kośmy uczynili, mnożę zwyczaynie 4 
wyżfze, przez 4 niżfze, co mi oczywi- 
fcie daie kwadrat iednościów.

Mnożę potem 5 wyżfze, przez 4 niż
fze, z których mam mnogość dziefiątków 
przez iedności.

Jdę daley do drugiey cyfry mnożni
ka, i mnożę 4 wyżfze, przez 5 niżlże, 
co czyni mnogość iednościów przez dzie
fiątki , albo (4 4 )  mnogość dziefiątków 
prżez iedności.

Naoftatek rozmnażam 5 wyżfze, przez
5 niżfze, co mi da kwadrat. dziefiątków.

Dodawfzy te wfzyftkie mnogości z 
fobą, mam liczbę kwadratową 29 16 , 
którą widzieliśmy bydź złożoną, z kwa
dratu dziefiątków, więcćy dwa razij 
mnogość dziefiątków przez iedności, wię- 
cey, kwadrat "iednościów liczby 51 .

128- To cośmy dopiero uważali, iako 
ieft nieuchronnym fkutkićm mnożenia,

tak
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tak niemnięy ftófuie fie do liczby 5 4 , 
iak do kazdey inney, złozoney z dzieliąt- 
ków i z iednościów; zaczem w ogólno
ści powiedzieć można, źe kwadrat wfzel- 
kiey liczby złozoney z dziefiątków i z 
iednościów, zawiera w fobie trzy części 
Wyżey opifane, iakoto kwadrat dziefiąt
ków tey liczby, podwóyną mnogość z dzie
fiątków przez iedności, i kwadrat iedno
ściów.

129. To za fundament załoźywfzy, po
nieważ kwadratem dziefiątków fą i ta (
10 razy albowiem 10, czyni 100 ); rzecz 
oczywifta ze takowy kwadrat dziefiątków 
niemoże bydź częścią oftatnich dwóch 
cyfer całkowitego kwadratu.

Podobnież podwóyną mnogość dzie- 
fiątkow, rozmnożonych przez iedności, 
iako niemoze bydź mnieyfza nad dzie
siątki, tak też niemoze bydź częścią o- 
iłatniey cyfry całkowitego kwadratu.

Chcąc zatem z kwadratu 2916 , do 
pierwiaflka iego powrócić, można tak ro- 
Zumówać.

P R Z Y K Ł A D  I.
29. 16 | 54 pierwiaftek



Poczniymy od fzukania dziefiątków 
tego pierwiaftka. Z  natury kwadratu ieft 
mi wiadomo, że w 2916, znayduie fie 
kwadrat dziefiątków, i że takowy kwa
drat niemoże bydź częścią dwóch ofta- 
tnich cyfer; mufi więc znaydówać fię w 
29; a iako pierwiaftek kwadratowy 29ciu, 
niemoże bydź więkfzy iak 5, wnieśmy 
fobie ftąd, że liczba dziefiątków pierwia
ftka, ieft 5 ;  i napifzmy ią o bok 2916, 
iakośmy widzieli wyżey.

Kwadruię 5, i odeymuię mnogość 25 
od 29, zoftaie mi 4, do których fpufzczam 
dwie naftępuiące cyfry 16, zadanćy li
czb}  ̂ 2916. \

Teraz żeby wynaleśdź iedności pier
wiaftka, uważam co ta refzta 416, w 
fobie zawiera; iuż dwie tylko Części kwa
dratu ma w fobie, to ieft, dwa razy dzie- 
fiątki pierwiaftka, rozmnożone przez ie
dności , i kwadrat iednościów tegóż pier
wiaftka. Na pierwfzćy z tych dwóch czę
ści, dofyć nam ieft, do znależienia ie
dnościów których fzukamy; bo ponie
waż ieft złożona, z dwa razy wziętych 
dziefiątków rozmnożonych przez iedno
ści , ieżeli ią rozdzielćmy przez dwa ra
zy wzięte dziefiątki, które nam fą iuż 
wiadome, powinna nam dać ( 6 7 )  za

jog N A U K A



Wieloraz iedności; rzecz wiec, tylko o 
to idzie, żeby wiedzieć, w którey cze-
 ̂ * I * 1 1 1 •sci liczby 4 16 , takowe podwóyne dzie

fiątki rozmnożone przez iedności, mie- 
fcczą fię: powiedzieliśmy wyżey że nie- 
niogą znaydówać fię w oftatniey cyfrze; 
mulzą wiec bydź w 41: trzeba zatem 
41 rozdzielić przez podwoyność znale
zionych dziefiątków, to ieft przez 10; pi- 
%  Więc podwoyność dziefiątków 10  pod 
4 1 ; po odprawionem dzieleniu, znaydu- 
ię, że wypadły wieloraz 4, ieft liczbą 
iednościów, które pifzę po prawey rece 
Wynalezionych dziefiątków 5.

Lecz uważać potrzeba, że lubo zna
leziony wieloraz 4, ieft w iftocie famey 
ten, który bydź był powinien, iednakże 
niosłoby fię czafem przytrafić, że tym 
lpolobćm wynaleziony wieloraz, byłby 
inocnićyfży iakby należało; ponieważ ą.z 
(to  ieft? część po oddzieleniu oftatniey 
cyfry zoftaiaca) zawiera w fobie nietyl- 

Podwoyność dziefiątków, rozmnożo
nych przez iedności, ale nadto dziefiąt
ki, pochodzące z kwadratu iednościów'; 
dla *w' ....................
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„ iaftępuiące ____
Znalazłfzy cyfrę iednościów 4, i przy,
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pifawfzy ią ’do pierwiaftka, przenofzę ią 0- 
raz o bok podwóyności dziefiątków i o, 
co mi uczyni których kolćyno wfzy- 
ftkie cyfry rozmnażam przez liczbę 4, 
i wypadaiące mnogości odeymuię od czę
ści odpowiadających 4 16/7«; ponieważ 
fię nic niezoftaie, wnolżg fobie, że 54 , 
fą prawdziwym pierwiaftkićm zadanćy 
liczby 2916.

Gdyby co zoftawało, pienviaftek nie- 
mniey, w liczbach całych byłby prawdzi
wy, chyba żeby refzta była więkfza od 
podwóyności pierwiaftka, iednym po- 
więkfzonego; lecz tego obawiać fie nie
można, biorąc wieloraz, zawfze ile fie 
da, naywiękfzy.

Sprawdzenie tego działania, któreśmy 
przepifali, gruntuie fię na famymże zło
żeniu kwadratu; mnożąc albowiem 104 
przez 4, rzecz oczywifta, że czynię kwa
drat iednościów, i podwóyność dziefiąt
ków, rozmnożonych przez iedności, to 
ieft, co dopełnia kwadrat zupełny.

130. Stąd co dopiero powiedziało fie, 
wnieść fobie należy, że chcąc wycią
gnąć kwadratowy pierwiaftek, z liczby, 
Która niema więcey nad cztćry cyfry, 
ani mniey nad trzy; trzeba, odlączy- 
włzy naprzód dwie cyfry po prawćy rę

ce,
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ce> fcukać pierwiaftka kwadratowego, te- 
go przedziału, co po lewey ręce zofta- 

pierwiaftek ten, będzie liczbą dzie- 
hątków, fzukanego pierwiaftka całkowi- 
fęgo, którą na boku zadaney liczby na
prać trzeba, przedzieliwfzy ie linijka.

Od tegóż, po lewey ręce przedziału, 
°acinam kwadrat pierwiaftka znalezione
go, i refztę poniżey tegóż przedziału 
uapifawlży, przenofzę o bok dopiero wfpo- 
^inianey refzty, dwie oddzielone z po
czątku cyfry.

Cyfrę iednościów dopiero fpufzczone- 
go przedziału, odłączam punktem, i część 
P° lewey ręce pozoftałą, dzielę przez 
podwóyność dziefiątków, kora poniżey 
napifałem.

t 'V ieloraz pifzę obok pierwfzey cyfry 
pier\viaffcka, i potem go także przenofzę 
0 . „  podwóyności dziefiątków która 
ni1 M y ła  za dzielnika.

l\akoniec przez tenże fam wieloraz 
l0zmnażam cyfry, w tey oftatnićy linij 
położone, i mnogości ich koleyno odey- 
ftuiię od cyfer im odpowiadających, wy- 
2ey napifanych.

Obiaśnijmy, to przykładem.

M A T E M A T Y K I  iii
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P R Z Y K Ł A D  IT.
Mam fzukać pierwiaftka kwadratowego liczby 75<5<?‘ 

75-69 | &7- 
116 .9
I 7̂
000.

Odłączam dwie cyfry 69 i fzukam pierwiaftka 
kwadratowego 7gem. który ieft 8; pifzę te 8 n* 
boku ; kwadruię 8» i kwadrat 64 od 75 odeymui?* 
zoftaie mi 1 1 ;  które pifzę pod 7 5 , i oraz o bok 
nich, odłączone cyfry 69, ikładam.

W  liczbie i r 69, oddzuMam oftatnią cyfrę9. przeZ 
co mi zoftaie część 1x6, którą mam dzielić, dl* 
znalezienia iednościów.

Zdwoiwfzy 8. znalezionych dziefiątków, mam 
dzielnika, którego pod 116  pifzę; rozdzielenie da' 
ie mi wieloraz 7, który po prawey ręce 8«. do 
pie'rwiaftka przypi fuię.

Tenże fam wieloraz, o bok dzielnika mego IA 
przenofzę; rozmnażam 167, które znayduią li? 
\v oftatnie'y linij, przez tenże fam wieloraz 7.’ 
i mnogości, od 1169  koleyno odeymuię: niemi 
niezoftaie, co ieft dowodem, ie  liczba 7569, ieft 
dofkonafym kwadratem, to ieft kwadratem 87tniti-

13 1 . Pilnie uważać należy, że przeż 
podwóyność dziefiątków, nietrzeba dzie* 
lić, tylko część, po oddzieleniu oltatnićy 
cyfry, po lewey ręce pozoftałą; tak da
lece, że gdyby, podwóyność dziefiątków, 
W niey fię mieścić nićmogla, oddzielo- 
ney cyfry, do tego nienależy używać,1 
tylko na mieyfcu pierwiaftka pifze fię o" 
choćby lię zaś przytrafiło przeciwnie



zeby fię podwóyność dziefiątków, wię
cey iak 9 razy w takowey części zawie
j a ,  przeto wielorazu niemożna pifać 
Więkfzego nad 9; przyczyna tego taż fa
ma co w dzieleniu ( 6 3 .)

132. Zrozumiawfzy dobrze, to cośmy 
Powiedzieli o pićrwiaftku kwadratowym 
llczb, które niemaią więcey nad 4 cyfry,, 
łatwo poiąć fię daie, co czynić trzeba. 
Kdy liczba zadana ma więcey cyfer- 
&ądź z iakiey chce liczby cyfer, pier- 
Wiaftek ma bydź złożony, można go fo; 
bie zawfze wyftawić, iak gdyby fię z 
dwóch części fkładał, z których iedna
left z dziefiątków a druga z iednościów; 
np, - ' ......................
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raź;
., ---- ^.iizy, gdy.- --------  _ „ ~

pierwfze cyfiy pierwiaftka, fpofobem 
wzwyż przepifanym, tymże fpofobem zna- 
lesdź i trzecią można; pierwfze dwie cyfry 
iJWazaiac, iak gdyby fkładały iedtię liczbę 
dziefiątków, i do wy nalezienia trzeciey, uży- 
Watąc tych famych działań, któreśmy prze- 
Pflali z pićrwfzym wielorazem, 3o wynale
zienia drugiego.
I r̂°d°b.me  ̂ pierwfze trzy cyfry wy na* 
'azlfzy, ieżeli. ma bydź iefzcze i czwar
ta; trzy pierwfze uw'ażać trzeba, iako iedtię 
tom. /, H tylko



tylko liczbę dziefiątków, i dla znalezienia 
cz war tey, obeyśdź fig znia tak, iak z dwie
ma pierwfżemi, dla wynalezienia trzecićy* 

Lecz żeby w tem był zachowany po
rządek , trzeba naprzód na przedziały 
zadaną liczbę podziełić, każdy po dwie 
cyfry, od prawey, ku lewej ręce, oftfc 
tnia, może mieć i iednę cyfrę.

Przyczyna tego działania, gruntuie fię 
na tem; :że uważaiąc pierwiaftek, iako 
z dziefiątków i z iednościów złożony, 
podług tego cośmy wyźey powiedzieli 
( 1 2 9  i daley), trzeba naprzód oddzielić 
dwie oftatnie cyfry po prawćy ręce, że
by w części po lewey ręce pozoftałćy, 
mieć kwadrat dziefiątków: lecz iako część 
ta fama, ieft więcey iak z dwóch cyfer 
złożona, tak też podobneż rozumowanie, 
drogę nam pokazuie, do oddzielenia ie- 
fzcze dwóch cyfer po prawey ręce, i.t. d.

Daymy przykład takowego działania.
P R Z Y K Ł A D  III.

Chce mieć pierwiaftek kwadratowy zliczby 7680769& 
76.80.76.96. | 8764.
X28. o

16.7
11 17 .6

7009.6 
1752 4 

J 0000 o
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, Podzieliwfzy liczbę zadaną na przedziały, ka-
po dwie cyfry, od prawey ku lewey ręce; 

fzukam iaki ieft pierwiaftek kwadratowy przedzia
łu 76, od którego iako od oftatniego poczynam: 
znayduię źe ieft 8» które na boku liczby zadane'y 
pifzę: kwadruię 8, i kwadrat 64 od 76 odeymuię; 
zoftaie mi 12, które pod 76 pifzę; obok te'y re
fzty lktadam naftępuiący przedział 80, którego ofta
tnią cyfrę punktem odłączam, i pod częścią 128  
pifzę x6, to ieft podwóyność znalezionego pier
wiaftka ; dale'y mówię w  123 wiele mam razy 
>6? Znayduię 7 razy; pifzę te 7, obok znalezio
nego pierwiaftka, i oraz obok dzie'lnika 16; mno-

167, przez ten nowy pierwiaftek 7, i mnogość 
Wypadaiącą, od 128 odeymuię; zoftaie mi refzta 
H i; do którey trzeci przedział fpufzczam, to ieft
76 którego oftatnią cyfrę 6 odłączam; pote'm pod 
częścią 1 1 1 7 ,  pifzę podwoyność pierwiaftka 87» 
która ieft 174; dzielę 1 1 17  przez 174, i znalazł-* 
fzy wielora'z 6 , przypifuię go do pierwiaftka , 
1)°ra'z go obok podwóyności 174 dokładam; mno- 
z? >7-ł6 przez tęź liczbę 6, i mnogość od xri7<5 
odiąwfzy, zoftaie mi 700. Obok tey refzty fpu- 
izczam 96, i oftatnią tego przedziału cyfrę odłą
czam; p0li częścią 7009 po lewey ręce zoftaiącą, 
pifzę podwóyność znalezionego pie'rwiaftka 876 » 
która ieft 1752 ; przez tę podwóyność 1752 dzie- 
j? 7009, i znayduię wieloraz 4, Który do pierwiaft- 

a Przypifuię, i ora'z obok podwóyności 175^ 
przenofzę. Przez tęź liczbę 4, mnożę 17524 , i 
ninogość od 70096 odiąwfzy, nic mi niezoftaie; 
Zate'm pierwiaftek kwadratowy z liczby 76807696» 
,L“ft fpełna 8764.

r33- Kiedy zadana liczba nieieft do- 
iKonałym kwadratem, na końcu działa
nia, zoftaie Iię refzta, i natenczas wy

li 2 nale-

m a t ę  m a  t t  k i . u $
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naleziony pierwiaftek kwadratowy, ieft 
pićrwiaftkićm, naywięklzego kwadratu W 
zadaney liczbie zawartego: w tym razie 
kwadratowego pierwiaftka niemożna w y
ciągnąć fpefna, lecz zbliżyć fie do nie
go podług potrzeby, Jub upodobania za- 
wfze można; to ieft, tym fpofobem, że 
błąd któryby ftąd wyniknął w kwadra
cie , będzie mnieyfzy, od iakiey zechcemy 
ilości.

Zbliżenie takowe, wygodnie przez dzie
fiątne czynić fię daie. N a końcu zada- 
ney liczby, trzeba położyć dwa razy ty-

nie odprawiiz, po którćm po prawćy 
ręce pierwiaftka, krylką, przez połowę 
tyle dziefiątnych oddzielifz, ile do zada- 
n£y liczby dodałeś żerów. W iftocie fa
mey, ieżeli np. 4 zera przydane były, 
kwadrat ftał fię 10000 razy zawielki; 
pićrwiaftek wiec znaleziony, będzie tak
że 100 razy więkfzy, ponieważ 10000, 
fą kwadratem 100«; ieżeli6 żerów przyj 
dane były, kwadrat zrobił fię 1000000 
razy więkfzy, a zatem wynaleziony pier
wiaftek będzie także 1000 razy więnfzy, 
bo 1000000, fą kwadratćm io o o c c i ', prze
to W pićwfzym razie odłączaiąc dwie cy

fry



fiy  po prawśy ręce, w drugim zaś ra- 
zie g c y fry , pierwiaftek kwadratowy, 
przyprowadzamy do tey iaką miće po» 
Winien wartości (28)-

p r z y k ł a d :
Chcę tnied kwadratowy pierwiaftek z liczby 875*57» 

przybliżony do iedney tyfiączney.
Zeby mieć w pierwiaftku tyfiączne , potrzeba 

j  "ech dziefiątnych , trzeba więc do kwadratu 
8756_7, fześć zero w dodać; i potem z 87567000000, 
Wyciągnąć pie'rwi*ftek kwadratowy

8- 75- 67.00.00.00 | 295917.
47-5

49
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34<5.7
585
5420.0 

5909 
10 19 0 .o 

59i8r
427190.0 

________ 591827
12 9 1 i r

. Poftępu;ąc fobj e w  dziafaniu, iak w  poprzedza
jących przykładach . znayduif pie'rwiaftek kwadra
t y ,  różniący fię tylko o mnie'y iak o tóto, w li-  
f.jp  ^959r7 ; lecz ponieważ takowy, ieft pier
nikiem liczby 87567000000, ioooooorazy wifk- 

Zey od 87567, którey miałem fzukać kwadratowe- 
pierwiaftka; trzeba przeto ten wynaleziony 

PlL>rwiaftek tyfiąc razy mnieyfzym uczynić; to ieft
3 cyfry jego po prawey ręce oddzielić, a tak 295,

H 3 9T7*



9 17 , będzie» kwadratowym pierwiaftkiem liczby 
8 7 5 6 7 , o iednę tyfiączną przybliżonym; to ieft, źe 
gdyby prawdziwy pierwiaftek, fpelna mógt być 
znaleziony, różnica między tym, a tamtym, i«” 
tlney tyliączney niewynioflaby.

Podobnież p;<lyby zadano było, znale'śdź pierwia
ftek kwadrat ,vy, liczby 2, przybliżony do iedney 
dziefięiftylificzney; potrzebaby wyciągnąć *pie'rwia* 
ftek z liczby 200000000, który bydz Iię pokaże 
1 4 1 4 2 ;  oddzieliwfzy kryfką 4 cyfry po prawey 
ręce, mieć będę 1 ,4 14 2  na pierwiaftek kwadratowy 
liczby 2, przybliżony, o iednę dziefięćtyfiączną.

134. W idzieliśmy (9 7  ), że chcąc mno
żyć ułamek przez ułamek, trzeba liczni
ka przez licznika, i mianownika przeZ 
mianownika rozmnożyć, a zatćm, chcąc 
Jkwadrówać ułamek, trzeba także liczni
ka, i mianownika Jkwadrówać.

Tak kwadrat ułamka f ,  ieft f ;  kwadrat ułamka 
f ,  ieft Ir-

135. Stąd wynika, iż odwrotnie chcąc 
wyciągnąć pierwiaftek kwadratowy z u- 
łamka, trzeba takowy, z licznika i z mia
nownika wyciągnąć.

T a k , pie‘rwiaftek kwadratowy ułamka T̂ ,  ie ftj; 
ponieważ pierwiaftek (jciTi. ieft 3, a pierwiaftek 1 6jł* 
feft 4.

136. Lecz ponieważ fię przytrafić mo
że, że licznik albo mianownik, lub te£ 
wcale obydwa, niebedą dofkonalemi kwa
dratami; w takowym razie, ieźeli tylko

ii-
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licznik nieieft dofkonałym kwadratem, 
fpofobem wzwyż przepifanym, pierwia
ftek kwadratowy przybliżony, z niego 
wyciągnąć można; potem z mianownika 
pierwiaftek zwyczaynie wyciągnąwszy, 
takowy da fię za mianownika pierwiaft- 
kowi przybliżonemu licznika.

Tak chcąc miec! pieYwiaftek kwadratowy ułam
ka wyciągnę przybliżony pierwiaftek z liczby 2, 
który podług przybliżenia mego więkfźego *lub 
mnieyfzego, bydż mi fię pokaże 1,41 albo 1,414  
albo też 1,4142 i- t. d. a iako pierwiaftek kwa
dratowy 9 ci u ieft: 3; będę mia'ł na pie'rwiaftek przy
bliżony ułamka ■§, ilość *'-£ albo I,f 1 albo I,4y 4 alba

i. t. d.

Lecz ieżeli mianownik także, nieieft 
dofkonałym kwadratem; natenczas oba 
Wyrazy ułamka, przez tegoż mianowni
ka rozmnożyć potrzeba, co wartości u- 
iamka nieodmieni, a mianownika uczy
l i  kwadratem dofkonałym; po czem od~ 
prawuie fie dalfze działanie iak w po
przedzającym przypadku.

F- chcąc mie'ć pie‘rwiaftek kwadratowy ułam- 
ten ułamek przemie'nić trzeba w yf> wycią

gając z 15 pierwiaftek kwadratowy np. aż do trzech 
dziefiątnych, mieć będę 3,872; a iako pierwiaftek 
kwadratowy 25 ieft 5,' tak pierwiaftek cały kwa
dratowy, ułamka wypadnie mi 3*\7 2 .

Zeby różnego gatunku, niemie*ć razem ułamków. 
Wypadek takowy J ,y 2, przemienić mogę na fnme 

H 4 dzie*
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dziefiątne, dzieląc 3,872 przez 5, co mi da o,774i 
to ieft, pierwiaftek utamka j-, wyrażony w famych 
dziefiątnych ( 92 ).

137 . Nakoniec, gdyby całkowitki tra
fiły fię złączone z ułamkami; takowe cał
kowitki, w ułamki trzebaby przemienić 

, ( 8 0 ) ,  w refzcie, odprawi fię działanie 
iak z ułamkami.

Tak, maiąc wyciągnąć kwadratowy pierwiaftek 
Z 8}; przemieniam 87, w  a ten znowu ułamek 
( 1 3 6 )  w W ; którego przybliżony pie'r\viaftek kwa
dratowy znayduię albo 2,903.

i^8- Można takie, ułamek znayduią- 
cy fię przy całkowitce, obrócić na dzie
fiątne, lecz trzeba uważać, żeby do te
go użyć liczby parzyfley dziefiątnych, i 
dwa razy tyle cyfer maiącćy, “ ile ich 
mieć chcę w pierwiaftku; mnogość albo
wiem wynikaiąca z rozmnożenia dwóch 
liczb maiących dziefiątne, ponieważ tyle 
powinna mieć dziefiątnych, ile ich w obu 
czynnikach znayduie fię ( 54); przeto 
kwadrat liczby która ma dziefiątne, po
winien ich mieć dwa razy tyle, ile mia
ła ta liczba.

Tego fpofobu używaiąc z liczbą 8$, przemie
niam ią w 8,428571 (9 2 ) , którey pierwiaftkiebi 
kwadratowym będzie 2,903, i»k wyzey,

W



139. Gdyby potrzeba wyciągała, z li
czby dziefiątney, wyciągnąć • pierwiaftek 
kwadratowy; trzeba dać baczność, zeby 
Jiczbe dziefiątna uczynić parzyftą, ieże
li nieieft, a to z przyczyny wyzey wy- 
niienioney (138 ); dodaiąc na końcu tako
wych dziefiątnych 1, 3, albo 5 żerów,

t. d. co wartości ich nieodmienia (29). 
.Tak, maiąc wyciągnąć kwadratowy 

pierwiaftek, z liczby 21,935, przybliżony
0 iednę tyfiączną; wyciągam kwadratowy 
pierwiaftek z liczby 21,935000, który bę
dzie 4,683; to ieft ten fam, co liczby 
5 i ’935- Podobnież pokaże fię, pićrwia- 
ftek liczby 0,542 przybliżony o iednę 
tyfiączną bydź 0,736; a liczby 0,0054 tak- 
*e przybliżony o iednę tyfiączną, 0,073.

O składaniu liczb fześciennych i wyciąga-
nni Sześciennego pierwiaftka (radix 

cubica).
140. Chcąc złożyć, co nazywa fię trze

śn i ftopniem liczby, albo fześcian liczę-
n!f (cubus), trzeba naprzód tę liczbę 

f°zmnożyć przez fiebie famę, i potem 
|. zc>ze raz rozmnożyć przez tęż famę 
iczbę, mnogość wypadłą z pierwfzego 

r°zmnoienia.
A  tak,( właśdwie mówiąc, liczba fze-

ścien-
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ścienna, ieft mnogość kwadratowa roz
mnożona przez tęż famę liczbę; 27 fy 
feeścianćm 3eclr, ponieważ pochodzą 
z rozmnożenia 9««. ( kwadratu 3ech ) 
przez tęż famę liczbę 3.

Liczba która do fześcianu podnofi fię, 
ieft w nim 3 razy czynnikiem; dla tego 

;  też fześcian nazywa fię trzecim Jiopnient 
tey liczby.

1 4 1 .  W pow’lżechności mówi fię, że 
liczba ieft do drugiego, trzeciego, czwar
tego, piątego, i. Ł d. ftopnia podniefio- 
na, kiedy ieft 1, 2, 3, 4, 5, i- t. d. razy, 
raz po raz przez fiebie lamę rozmnożo
na , albo kiedy ieft 1, 3, 3, 4, 5, l  t. d. 
razy, czynnikiem mnogości.

142. Pierwiaftek fześcienmj zadanego 
fześcianu, ieft liczba, która rozmnożona 
przez fwóy kwadtat, fześcian nazad od- 
daie; tak 3 fą pierwiaftkiem fześciennym 
37 iu.

Uważmy atoli, że gdy w liczbach ca
łych liczba zadana, ma mniey iak 4 cy
fry , do wyciągnićnia fześciennego pićr- 
wiaftka, fpofobu ofobnego nietrzeba; bo 
ponieważ 1000, ieft fześcian em 10 u, ka
żda liczba mnieyfza iak 1000, a zatćm 
mniey iak 4 cyfry maiąca, będzie miała

piór-
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pierwiaftek mnieyfzy iak 10, to ieft w 
mnićy, iak w dwóch cyfrach wyrażony.

Tak każda liczba, która przypadnie, między 
dwiema któremikolwiek liczbami naftępuiącemi 
1 , 8, 27, 64, 12 5 , 2 łó , 343, 5 12 ,  729, będzie mia- 
ia fw óy pierwiaftek iześcienny w  liczbie oałe'y, 
między dwiema odpowiadaiącemi, naftępuiącemi li
czbami ^
. / >  2, 3» 4> 5> 7> 8, 9‘,; W y ż e y  położona ko- 
ley  liczb, fą fześciany, niżfza zaś w yraża ich pier- 
Wiaftki fześcienne.

144. Niekaźdćy liczby zadanćy, mo
żna naznaczyć zupełny pierwiaftek fze- 
ścienny; lecz zawfze można przybliżyć 
fię do liczby, która będąc podniefiona 
do fześcianu, przybliżałaby fię także, co
raz bardziey do oddania nazad , pier- 
wfzey zadaney liczby. Nauczywfzy fię, 
znaleśdź pierwiaftek fześcianu dofkona- 
*ego, zobaczymy iak fobie w tamtym ra
zie poftnpić.
, J 45- Uważmy dla tego, z iakich czę
ści fklada fię fześciati liczebny, który za
wiera w fobie dziefiątki, i iedności.

Ponieważ fześcian powftaie z kwadra
tu liczby, rozmnożonego przez tęż famę 
liczbę; trzeba tu fobie koniecznie przy
pomnieć ( T27 ), że kwadrat liczby zło- 
źonetj z dziefiątków i iednościów, zawie* 

a w fobie lód. kwadrat dziefiątków. zre.



dwa razy mnogość z dziefiątków przez 
iedności, 3cie. kwadrat iednościów.

Więc chcąc mieć liczbę fżeścienną, 
trzeba rozmnożyć te trzy części, przez 
dziefnjtki i przez iedności, teyźe lamćy 
liczby.

Zeby wynikaiące % d mnogości poią.6 
wyraźniey, daymy temu działaniu naftf- 
puiącą poftać.

lód.
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Kwadrat dziefiąt
k ó w  , podwóyna  
m nogość z iedno
śció w  przez dzie- 
fiątki, i kwadrat 
iednościów

f  Sześcian dziefiąt* 
rozm nozo I k ó w , podwoyną 

ne <C m nogość z kwa- 
przez 1 dratu dziefiątków 
dzie- I przez iedności, i 
fiątki mnogość z dziefiąt 
dadzą I ko\v, przez kw a- 

^  drat iednościo'w«
2 re.

Kwadrat dziefiąt
ków  , podwóyna 
m nogość z  iedno
śció w  przez dzie
siątki, i kwadrat 
iednościów

/"M nogość z  kwa- 
rozm nozo- ! dratu dziefiątków  

ne % przez iedności, po
przez j  dwóyną mnogość 

iedności I z dziefiątków przez 
da- /  kwadrat iedno- 

dzą 1  ściów  , i fześcian 
I iednościów.

Zaczem,- te 6 Wypadków połączy wlży, 
i razem zebrawfzy lobie poaobne, poka
że fię ze Jźeścian liczby złozonćy z dzie-

fiątr



fiątków i iednościów, zawiera w fobie 
części naftępuiąee, to ieft: fześcian cizie* 
fiąthjw, potróyny kwadrat dziefiątków, roz
mnożony przez iedności, potroyność dzie- 
fiątkow rozmnożonych przez kwadrat ie
dnościów , i naojłatek Jześcian iednościów,

Zróbmy podług t.;go opifania fześcian, z liczby  
ziożone'y z dziefiątków i iednościów; np. z Ą êck.

64000
14400

1080
27

79507-
W eźm iym y tedy naprzód fześcian 4 «/i który ieft 

^4; lecz ponieważ 4, fą 4 dziefiątki, fześcian ich, 
°?dzie w  tyfiącach w y r a ż o n y ; fześcian albowiem  

ieft 1 0 0 0 ; a zatem fześcian Ąech dziefiątków 
M z i e  64000.

3 razy j.6 , albo 3 razy kwadrat dziefiątków, 
będąc rozmnożony przez 3 iedności, da 144  ftów ; 
kwadrat albowiem io;«, ieft 10 0 ; a zatem w y p t*  
dnie mnogość 14400.

3 fazy 4, aUj0 3 razy 4 dziefiątki, rozmnożone 
Prj?ez kwadrat iednościow 9, dadzą dziefiątki, to 

mnogość 1080.
Naoftatek fześcian iednościów, uczyni 27.

, T e  cztery części p o łą czyw fzy , będę mia'I fze- 
scian 7 9 50 7, z liczby 43, który łatw iey można 
by ‘<> znaleśdż mnożąc 43 przez 43, i mnogość 
■*849 iefzcze raz przez 4 3 ;  lecz tu nieidzie rzecz
0 znalezienie wa'rtości fześcianu, ale raczey o ro
zebrani e części Ikladaiących g o , żeby poiąć fpo-

b, powrócenia nazad do iego pierwiaftka.
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146. To założy wizy za fundament, 

fpofób wyciągnićnia pierwiaftka, fześcićn- 
nego np. z lżeścianu 79507. będzie na- 
ftgpuiący

Chcąc mieć cześć liczby, która mieści 
W fobie fześcian dziefiątków pierwiaftka; 
oddzielam trzy ollatnie cyfry, w których 
widzieliśmy, ze fię znaydówać niemo- 
że fześcian , iako maiący w fobie war
tość tyfiąców.

Szukam pierwiaftka fześciennego liczby 
79, znayduię 4, które pifzę na boku.

Podnofzę do fześcianu 4, i mnogość 
64, od 79 odiąwfzy, zoftaie mi 15, któ
re •

uczyni razem 15507, w których powi
nien fię znaydówać kwadrat, czterech 
wynalezionych dziefiątków, rozmnożony 
przez iedności których fzukam, więcćy 
potróyność tychże dziefiątków rozmno
żona przez kwadrat iednościów, nako- 
niec więcćy fześcian iednościów.

Odłączam dwie oftatnie cyfry 07; część

P R Z Y K Ł A D  I.

Sześcian 79« 507  I 4 3- Pierwiaftek'
155-07 I

48

fpufzczam 507, co mi

i55



*55 zoftaiąca po lewey ręce, zamyka w 
lobie potróyny kwadrat dziefiątków, roz
mnożony przez iedności; dlatego że
bym dolżedł takowych iednościów (57), 
dzielę część 155, przez potróyność kwa
dratu cztćrech dziefiątków, to ieft przez

Znayduie, 'że 48 w 155  mieści fię 3 
razy, przypifuię więc 3 do pierwiaftka.

N a lprawdzenie tego pierwiaftka, i 
Wynalezienie refzty, ieźeli będzie iako- 
Wa, moglibyśmy złożyć, trzy"części fze
ścianu, które w 15507, znaydówaćfię po
winny; tym fpofobem pokazałoby fię, ie- 
żeli takowe części fkładaią liczbę 15507, 
albo o wiele odniey różnią fię; lecz, po
dobnież wykonać to wygodnie można, 
podnofząc do fześcianu, pierwiaftek 43; 
to ieft mnożąc 43, przez 43, co uczyni 
x&ł9, i tę mnogość znowu przez 43 co 
Hu da 79507. Skąd pokazuie fię, że li
czba 43, ieft fześciennym pierwiaftkiem 
dofkonatym.

Jeżeli liczba zadana mićć będzie w’ię- 
cey iak 6 cyfer; można rozumować iak 
W naftepuiącym przykładzie.
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P R Z Y K Ł A D  II.

Niech będzie zadano wyciągnąć pierwiaftek fz*'1 
ścienny z liczby 596947688. “

596,947,688 | 842 
849,47 
192

592 7«4________ _

42436,88
21168

596947688
000000000

Uważam pierwiaftek te’y  liczby, iako złożony 
z dziefiątków i iednościów; dla czego, naprzód 
odłączam trzy oftatnie cyfry.

Część 596947, zatnykaiąca w  fobie fześcian dzie- 
fiątków, ponieważ ma w  fobie iefzcze więce'y 
iak trzy cyfry, pie'rwiaftek iey, mieć także będzie 
więcey iak iednę cyfrę, a zatem mieć będzie, dzie- 
fiątki i iedności, trzeba więc dla znalezienia fze- 
ścianu pierwfzych dziefiątków , oddzielić iefzcze 
trzy cyfry 947.

To założywszy, szukam sześciennego pierwiaft- 
k« pie'rwszego przedziału 596; znayduię 8, i piszę 
ie na boku.

Podnoszę do sześcianu 8, i odiąwszy mnogość 
512 od 596, zoftaie mi 84, które piszę pod 596.

Do tych 84, spuszczam naftępuiący przedział 
947, co mi uczyni 849475 od których odłączam 
dwie oftatnie cyfry 47.

Pod częścią 849- piszę 192, to ieft potróyność 
kwadratu pierwiaftka 8, i dzielę 849 przez 192 » 
■znalazłszy wieloraz 4, przypisuię go do pierwiaftka.

Zeby iprawdzić ten pierwiaftek i oraz żeby re
sztę wynale'śdź, podnoszę do sześcianu liczbę 84. 
i mnogość 592704, odeymuię od liczby 596947» 
zoftaie mi reszta 4243.

D o



. Do tey refzty, fpufzczatn daley prżedzial 688 , 
i uważaiąc pierwiaftek 84, iako iednę fzczcgólnie 
liczbę, która wyraża dzieliątki fzukanego pieY
wiaftka; w przedziale fpufzczonym 688, oddzie
lam dwie oftatnie cyfry 88, a część 42436 dzie'- 
1? przez potróyny kwadrat z 84, to ieft przez licz
bę 21168; a znalaztfzy wieloraz 2, przypifuię go 
do znalezionego dawniey pieYwiaftka 84.

Dla fprawdzenia pieYwiaftka 842. i wynalezie'- 
reizty ieźeli będzie iakowa, podnofzę do fze- 

scianu 842, i mnogość 596947688 odeymuię od za- 
daney liczby 5969476S8; ponieważ nic mi niezo- 
ftaie, wnofzę ftąd, źe 842 fą zupełnym pieYwiaft- 
kie'm liczby 596947688; która mufiata bydź do
skonałym fześcianeni.

Trzeba uważać nadto lód. Ze we 
wfzyftkich tych działaniach za wieloraz 
czyli pierwiaftek nigdy nad 9 więcey, 
brać niepotrzeba.

2re. Gdyby cyfra, za pierwiaftek wzię
ta, była zbyt mocna, to łatwo da fię po
przedź, boby odeymówania uczynić nie
można było; w takowym razie, zmniey- 
lza łię koleyno pierwiaftek o 1, 2, 3, i.t. 
d. iedności, aż odćymówanie da fię od
prawić.

147. Kiedy liczba zadana nieieft fze- 
scianćm dofkonalym, w ten czas znale
ziony, pierwiaftek niebędzie dofkonałym, 
ale tylko przybliżonym; i rzadko trafia 
fię , żeby przeftać można, na famym 
pićrwiaftku w liczbach całych wynale- 
Tom. 1. I zio-
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zionym. Do tem dokładnieyfzego zbli
żenia Hę, tak daleko iak fię podoba, dzie- 
fiątne liczby fą bardzo wygodną przy lingą; 
lubo dofkonąłego ze wfzyftkiem pierwia
ftka, dóyśdź w takowym razie niemożna.

Chcąc do pierwiaftka fześcianu niedo- 
fkonałego, tak daleko iak potrzeba wy
ciąga przybliżyć fię, na końcu takowty 
liczby, trzy razy tyle cyfer przy
dać potrzeba, ile zechce mieć dziefiąt  ̂
nych w pierwiaftku, potem, ^ciągn ie
nie pierwiaftka, czyni fię iak w poprzć- 
dzaiących przykładach; po odprawionem 
działaniu, po prawey ręce pierwiaftka, 
tyle cyfer oddziela fię kryfką, ile dzie
fiątnych mićć chciałem.

P R Z Y K Ł A D .

Chcę mieć przybliżony pierwiaftek fześcithiny 
7. liczby 8755» o iednę fetną. Żebym miat fetnewpićr- 
wiaftku, trzeba mi dwóch dziefiątnych: mufzę więc 
na końcu liczby 8755’ doda(5 żerów.

A dopie'ro z liczby 8755O00000, wyciągnąć pier- 
\yiaftek- fześcienny.

8,755.000,000 | 2061
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131840,00 
127308 

S 7345529 8 i

44?OI9‘
Podług wzwyż przepifanego porządku, dzielą 
liczbę n* przedziały, od prawey ku lewe'y rę* 

te > w każdym po 3 cyfry.
Zoftatniego przedziału 8, wyciągam pie'rwiaftek 

f?eście'nny, to ieft 2, i pifzę ie na mieyfcu naie- 
zącem pie'rwia(łkowi. Podnofzę do fześcianu 2 1 
1 mnogość 8 odiąwfzy od 8, mam refztę o; do 
niey fpufzczam naftępuiący przedział 755, klóićgtł 
dwie oftatnie cyfry 55, odłączam; pod zoftaiącą 
częścią 7, pifzę 12 , potróyny kwadrat pierwiaft
ka; a dzieląc 7 przez 12, wypada mi wielora'z o, 
które przypifuię do pierwfzego pierwiaftka.

Podnofzę do fześcianu pierwiaftek 20, mam 8000, 
które odeymuię od 8755, zoftaie mi fię 755; do 
tych fpufzczam przedział naftępuiący oóo, i dwie 
oftatnie iego cyfry 00, odłączam po prawey ręce; 
pod pozoftałą częścią 7550 pifzę 1200, potróyność 
kwadratu pierwiaftka 20, a dzieląc 7550 przez 
1 ? ° o , znayduię wielora'z 6, i przypifuię go do
Pierwiaftka.

Podnofzę do fześcianu pie'rwiaftek 206, i mno
gość odeymuię od 8755000, zoftaie mi refzta 13184?

0 niey fpufzczam oftatni przedział 000, które
go dwie oftatnie cyfry odłączywfzy, pod pozofta- 
*ą częścią 131840, pifzę 127308, potróyność kwa- 

atu znalezionego pie'rwiaftka 206. Dzielę 131840 
przez 127308, i mam wielora'z r; który przypifuię
00 pie'rwiaftka 206. Podrofzę do fześcianu 2061, i 
mnogość 8754552981, odJymuię od 8755000000? 
Zoftanie mi refzta 447019.

Pierwiaftek tedy fześcienny przybliżony, z liczby 
8755000000, będzie 2061; lecz iako liczba 8755000000 
ieft 1000000 razy więkfza od 8755, pierwiaftek 
ley będzie 100 razy więkfzy od pierwiaftka li-« 

I 2 czby
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czby 8755* ponieważ ioooooo ieft fześcianem li
czby ioo; przeto pierwiaftek fześcieuny liczby 
8755» będzie 20,61.

Chcąc przybliżenie takowe iefzcze daley pocią
gnąć , na kontu pozoftałey refzty, trzy żerów' 
dodaćby trzeba , i zwyczayne daley odprawić dzia
łanie, iak fię z fpufzczoneini przedziałami, wyźey 
robiło.

148- Ponieważ w mnożeniu ułamków 
przez ułamki, potrzeba było mnożyć li
cznika przez licznika, i mianownika przez 
mianownika*, przeto chcąc podnieść do 
iżeścianu ułamek, trzeba licznika i mia
nownika iego podnieść do fześcianu. Wza- 
iemnie, z ułamka chcąc wyciągnąć fze- 
ścićnny pićrwiaftek, należy wyciągnąć 
pićrwiaftek takowy, niemnićy z licznika, 
iak z mianownika. Tak pierwiaftek fze- 
ścienny ułamka ieft ponieważ pićr- 
wiaftkiem fześcićnnym 27u fą 3, a 64ech, 
fą 4.

149. Lecz ieźeli fam tylko będzie mia
nownik dofkonałym fześcianeni; w tym 
razie trzeba wyciągnąć z licznika, przy
bliżony pierwiaftek Iześienny, i takowe
mu pićrwiaftkowi, pierwiaftek fześcienny 
mianownika , dać za mianownika.

Chcąc mieć np. pie'rwiaftek fzeście'nny ułamka 
!« } ;  ponieważ licznik nieieft dofkonałym fześcia
nem; wyciągam z niego przybliżony picrwiaftok

fte-
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Jześcienny, i mam 5,22, to ieft zbliżony o iednę 
etnif» i podobnież z mianownika 343, wyciągną- 

Wfzy pierwiaftek fzeście'nny , który ieft 7 mam 
Wamek sj zz, to ieft przybliżony pieYwiaftek ulam- 

alt»o obróciwfzy na dziefiątne (9 2 )  o574> 
pierwiaftek przybliżony na

I 5°* Jeżeli mianownik nieieft dofko- 
flałym fześcianćm, natenczas oba wyra
zy ułamka, trzeba rozmnozyć przez kwa
drat mianownika; tym fpofobem, nowy 
mianownik fta wizy fię fześcian em, będzie 
fobie można poftąpić podług wyzey 
Wzmiankowanego przepifania.
, Np. gdybym chciał z ułamka |  wyciągnąć fze- 
scienny pie'rwiaftek; mnożę licznika i mianownika 
Przeż 4 9 , to ieft przez kwadrat mianownika 711, 
p.3.m .tSt» które maią tęż famę wartość, co 4- 
;!v7W tedy fześcienny ułamka będzir
,7' ? albo na dziefiątne obrociwfzy, mam 0,75 na

d n T V ta^  fzeŚcie'nn'y utaraila ł> przybliżony o ie-

Crdyby całkowitki z ułamkami złączo- 
ne były, trzebaby w ułamek wfzy ft ko 
Przeini£nie, i potćm z takowego ułam
ka fześcienny pićrwiaftek wyciągnąć 
C148 i dalćy ).

Można także, czy fię całkowitki znay- 
czy nie, ułamek obrócić na dzie

l n e ;  lecz potrzeba pamiętać o tem, ze
ty przemiana takowa, trzy razy tyle dzie-

I 3
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fiatnychi miała, ile ich chcę mieć w pićr-
Wiaftku.

Tak, gdybym fzukat pierwiaftka fześciennego. 
liczby 7tV, zbliżonego o iednę tyfiączną; ulamefc 
TV przemieniam w 0,272727272; tak dalece źe chcąc 
mieć pierwiaftek fześcienny z liczby 7T3T, trzeba mi 
go wyciągnąć z liczby 7,272727272, który mi w y  
padnie 1,937.

J5 r . Chcąc wyciągnąć pierwiaftek fze-r 
ścienny z liczby zawieraiącćy w fobie 
dziefiątne; trzeba na końcu iey dodać 
żerów liczbę doftarczaiącą, tak żeby li
czba dziefiątnych, była 3, albo 6, albo 
9, i. t. d. a natenczas pierwiaftek fześcien
ny wyciąga fię, iak gdyby kryfki nieby
ło ; po odprawionym zaś działaniu, po 
prawey ręce pierwiaftka, oddziela fię kry- 
fką trzecia część cyfer, ile ich fię w za
dań ey liczbie znaydówało; tak, źe gdyby 
W pićrwiaftku niewyftarczało, do takowe
go oddziału cyfer, trzeba to nadgro- 
dzić zerami, po lewey ręce pierwiaftka 
przydanymi.

T ak, maiąc wyciągnąć pieYwiaftek fześcienny» 
V- liczby 6,54, o icdnę tyfiączną przybliżony; do- 
daię 7 żerów, j  z liczby 6540000000, wyciągam 
pierwiaftek fześcienny , który będzie 1870; od
dzielam w  nim 3 cyfrv, ponieważ w fześcianie, 9 
dziefiątnych znayduię fię. i mam 1,870 albo pro-
fio 1,87; to ieft pierwiaftek fześcienny, z liczby

! 34 N A U K A
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r- Podobnymźe fpofobem liczby 0,0052 znay- 

? pierwiaftek fześcienny 0,1732 o iedne dzie- 
"ęAyiiączną przybliżony.

0  Stófunkach, Proporcyach , Progreffy- 
ach, i o niektórych regułach gruntu- 

iqcych fię na nich.

152. To ffowo ftófunek ( ratio ) w Ma
tematyce znaczy, wypadek wynikaiący z  
P1 zyftófowania do fiebie dicóch ilościów.

J 53- J eźeli W przyftófówaniu dwóch 
Nościów, celem nafzym ieft wiedzieć,
P Wiele iedna drugą przewyżfza, albo 
Jeft przewyżfzona, wypadek takowego 
Ptzyftófówania, który ieft różnicą dwóch 

°^ciów, nazywa fię ftófunek Arytmetyczny:
Tak, ieźeli ftófuię 15 do 8/t chcąc dóyśdź n> 

ff- ,cy . 7! liczba 7 , która ieft wypadkiem przyftó- 
8/«Vani* ł ^ófonkiem arytmetycznym 1 y/J;< da

Chcąc wyrazić że tym fpofobem ftó- 
uierny iednę ilość do drugiey, iedna od 
rug^‘y, punktem odłączać fie zwykła;

/ lK J 5- 8- znaczy, źe uważamy ftófunek 
arytmetyczny 15ftu do 8*«•
•1 554- Jeżeli w przyftófówaniu dwóch 
1 osciów, uważamy wiele razy iedna dru- £  
Rą w fobie mieści, albo w nićy ieft umie- 

cz°n a , wypadek z takowego przyftófó- 
I 4 * " wa-.



Wania, nazywa fię Jiófunek £fecmetnj*
cznij.

Np. gdy flófuif 12  do 3, uważaiąc wiele razy 
12 , mieści w fobie 3, liczba 4, wyrażająca liczbę 
takowych razy, ieft ftófunkiemJeometrycznym 12» 
do 3ech.

Chcąc wyrazić w tym rozumieniu wzię
te przyftólowanie, dwóch ilościow; ie- 
dna od drugiey, dwiema kropkami od
dzielać fię zwykła.

Wyrażenie to, 12  ; 3; znaczy, że uważam ftófu- 
nek Jeometryczny 12,Jłu do 3ech.

T55- Z  dwóch ilościów, które do fie
bie ią przyftófówane, ta, co fię wyma
wia albo pifze naypierwey, zowie fię po
przednik (  antecedens ), druga zaś nazy
wa fię najłępnik (  confequens ).

Tak, w  ftofunku 1 2 :3 ;  12 ieft poprzednik, a 3 
raftępnik, oba nazywaią fię wyrazami Jłofmiku 
(termini rationis).

156. Zeby mieć ftófunek arytmetyczny 
dwóch ilościów; nietrzeba, tylko odcią
gnąć mnieyfzą od więkfzćy.

157. Zeby mieć ftófunek Jeometry
czny dwóch ilościów; ti'zeba rozdzielić 
iednę przez drugą.

158. Wartość ftofunku takowego, od
tąd wynaydówać bedzićmy, dzieląc po

prze*
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przćdnika przez naftępnika. Tak ftófu
nek 12 :3 , ieft 4; a ftófunek 3 : 1 3 ,  ieft A  
albo i4*

1 159. Stófunek arytmetyczny nieodmi£- 
^la Wartości, kiedy do obu wyrazów 
dodaie fię, albo od obu, odćymuiefię ie- 
dnakowa ilość; ponieważ różnica między 
niemi ( na którey ftófunek zawift )  zofta- 
le nieodmienna.

160. Stófunek Jeometryczny, nieod- 
ttiićnia także wartości fwoićy, kiedy oba 
Wyrazy przez iednęż liczbę rozmnażaj 
fię, albo rozdzielały. B o  ponieważ ftó
funek Jeometryczny ( 1 5 7 ) ,  zawiff na 
Wielorazie z rozdzielonego poprzednika 
przez naftępnika; ftófunek takowy ieft 
.«ością ułamkową, która przez rozmno
żenie lub rozdzielenie obu wyrazów 1'wo- 
ich przez tęż famę liczbę, odmienić war
tości fwoiey nićmoże.

Tak, ftófunek 3 : 12, ieft ten fam co 6 : 24 
Pochodzący % rozmnożenia obu wyrazów przez 
2> albo 1:4. wynikaiący z rozdzielenia przez 3.

16 1. Ta włafność, tfuźy do prościey- 
Izego wyrażenia proporcyi, miedzy ilo
ściami
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Tak, gdybym miał uważać ftófunek długości 

dwóch armat, z których iedna ieft długa , ’ 
druga 4i f i ',  obróciwfzy wfzyftko na ułamek, mó
wię ze ftófunek ten, ieft tenże fam, co do '?< 
albo ( przywiódłfzy ułamki do fpólnego mianowni
k a), tenże fam co do 4$, albo naoftatek mia
nownika odrzuciwfzy , ( co na iedno wychodzi > 
iak gdybym oba wyrazy ftofunku przez 12  roz
mnożył), ieft tenże fam co 44 do 57.

162. Gdy cztery ilości fą takie, że 
ftófunek dwóch pierwfzych ieft tenże fam, 
co dwóch oftatnich; w ten czas mówi fi? 
że te Cztery ilości czynią proporcijq; i 
ta proporcya, będzie arytmetyczna, al
bo jeometryczna, ieżeli ftóflihek między 
niemi, będzie arytmetyczny, albo jeo
metryczny.

Cztery ilości naftępuiące, 7,̂  9, 12, 14, czynią 
proporcyą atytmetyczną; bo różnica dwóch pier
wfzych ieft taż fama, co dwóch oftatnich.

Zeby to wyrazić, że cztery ilości fą 
W proporcyi arytmetyczny: pifaćfię tak 
zwykły 7 .9 :12 . 14 .  to ieft, dwa wyrazy 
każdego ftófunku iedną kropką, a dwa 
ftófunld dwiema kropkami oudzielaią fię- 
Kropka, oddzielaiąca dwa wyrazy ka
żdego ftófunku, znaczy: ma fie do, a dwie 
kropki oddzićlaiace dwa ftófunki, znaczą, 

iak i dla tego chcąc wymówić propor
cyą wyzey napifaną, ruówi fię 7, ma Ji$

do



9t iak j 2  ma fię do 14 ;  co ielżcze 
ftrócić ^mQzqa tym fpofobem; 7 ieft do 
9 iak iz  % 14.

Cztery naftępuiące«ilości, czynią proporcyą je- 
ęmetryczną 3 , 1 5 , 4 . 2 0 ,  ponieważ 3 zawiera fig ty -  
*8 razy w  15 ,  ile 4 w e 20.

Chcąc naznaczyć ze takowe ilości fą 
W proporcyi jeometryczney, naftępuią- 
cym fpofobem pifać fig zwykły 3 : 1 5 : :  
4 :2o; to ieft, dwa wyrazy każdego ftófim- 
ku dwiema kropkami, a dw'a ftómnki czte
rema kropkami, oddzielaią fie. Dwie 
kropki znaczą ma fię do, a cztery krop
ki znaczą iak; tym fpofobem mówi fię 3 
nici fię do 15 , iak 4 do 20.

Trzeba tylko uważać, że w proporcyi 
arytmetyczney, przed Iłowem iakf aodaie 

§ flowo arytmetycznie.
.l6 3- Pierwfzy i oftatni wyraz propor

cyi, nazywaią fig skrayne ( extrema), 
drugi zaś i trzeci zowia fie śrzednie, (
media).

Jako w  proporcyi znayduią fię dwa fłófunki,
* zatem dwa poprzedniki, i dwa naftępniki; tak 
d .PIŁ'rw Czy m ftortjnku mówi fię, pierwfzy poprze- 
! l > pierwfzy nafłepnik;  w  drugim, drugi poprze- 
“ k> drugi tiaflępnik.

. *64. Gdy w proporcyi dwa wyrazy 
rzednie, fą równy; w ten czas nazy

wa-
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wa fię proporcija ciągła ( proportio con
tinua ). jP

7: 7. 1 1 .  ceynią proporcyą ciągfc^^ytmfctyczną» 
pifze fię tak —  3 .7 .11;  dwien kropki, j łiniika mię
dzy niemi przegradzaiąca, znaczą, *że w wymawia
niu, wyraz 7, dwa razy wymówić trzeba.

Proporcyą 5 : 2 0 :: 20 : 80 ieft proporcyą ciągf* 
Jeometryczna, która dla Ikrócenia pifać fię zwy
kła -77- 5 : 2 0 : 8 0 ;  użycie czterech kropek, i li
nijki ich przegradzaiącey, ieft toż famo, iak W 
proporcyi ciągtey «rytmetyczney , było użyci* 
dwóch kropek.

165. Stąd cośmy dopiero powiedzieli,
o proporcyach arytmetycznych i jeome-* 
trycznych, winika.

1 ód. Ze w proporcyi arytmetyczne}', 
dodawfzy do Każdego poprzednika, al
bo (gd y poprzednik będzie więkfży od 
naftępnika ), odiąwfzy od niego różnice, 
w tey proporcyi panuiącą; każdy po
przednik, ftanie fię fwemu naftępnikowi 
równy: to albowiem, nieieft co infzego, 
tylko dodać mnieyfzemu każdego ftófun- 
ku wyrazowi, co mu brakuie, do wyró
wnania fwemu pobocznikowi; albo odiąć 
od więkfzego to, czem fwego poboczni- 
ka przewyzfea.

Tak w  proporcyi 3 . 7 : 8 . 1 2 ,  dodawfzy różnicę
4 do pierwfzego, i do trzeciego wyrazu, będzie 
7. 7 : 1 2 . 1 2 ;  powfzechność tey prawdy łatwo poią^ 
fię d*ie,



Zre. Jeżeli w proporcyi jeometryczney, 
każdy naftępnik rozmnoży lig przez ftó- 
lunek; wfzyftkie naftępniki lianą fię ró- 
Wnemi fwoim poprzednikom; albowiem 
mnożyć naftępnika przez ftófunek, ieft 
to brać go tyle razy, ile razy zawiera 
hę W fvvoim poprzćdniku.

Tak w  proporcyi 1 2 : 3 : :  20:  5, rozmnożywfzy
3 ' 5) każde przez 4, będzie 12 ; 12 : :  20: 20 y 
podobnież w  proporcyi 15 :  9 :: 45:27:  rozmnoży- 
^ 9 i 27, każde przez y ,  albo które Ą  
lto‘unkie'm, będzie 15  : *5 "  45: 45-

H ł̂afności proporcyóia Arytmetycznych.

166. Wlafność fundamentalna propor- 
ĉ \v  Arytmetycznych ieft, że Summa 
s«raynych, iejł równa fummie śrzednich.

Np- w proporcyi 3 . 7 : 8 .  12 . fumma fkraynych 
noH**’ ia^° te  ̂ Przednich, 7, i 8. zarówno wy-

O powfzechności tćy wfafności, mo- 
j-na fię przekonać naftępuiącym fpofo-

Gdyby chya pićrwfże wyrazy między
i dwa oftatnie także” między fobą

yly równćmi, iak w niżey polożoney 
proporcyi

7. 7; 12. 12.

f2ecz oczywifta, że fumma fkraynych,
byłą
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byłaby równą furiimie śrzednich
Każda zaś proporcyą arytmetyczna, 

do tego ftanu bydź może przyprowa- 
dzona (16 5 ), dodaiąc każdemu poprzedni
kowi , albo odeymuiąc od niego ftófunek 
W proporcyi panuiący. Dodanie takowe, 
równie fummę fkraynych, iak śrzednich 
pomnażaiące, \v równości dwóch fumin 
nic odmienić niemoże; a zatem ieźeli 
przez takowe dodanie, ftaią fię równe- 
m i, toć były i przed dodaniem równemi- 
Toż famo pewiedzieć można o odćymó- 
waniu.

167. Ponieważ w proporcyi ciągłćy, 
dwa śrzednie wyrazy fą fobie równe, 
idzie zatem, cośmy dopiero wywiedli, 
że w tćyże famćy proporcyi, fumma fkray
nych ieft podwóyną, czyli, dwa razy 
tak wielka, iak wyraz śrzędni, albo że 
wyraź ;śrzedni, ieft połową fummy wy' 
razów fkraynych.

Tak , chcąc miec srzodek arytmetyczny np. mi?' 
dzy 7 * *5» dodaię 7 do 15, i biorąc fummy 22r 
potów?« mam wyraz irzedni 1 1 .  albo proporcy-l 
- i  7. U . Id-

IVlafnosci proporcyów geometrycznych■

16& Włafność fundamentalna propof' 
cyi Jeometryczney, ieft, że mnogość skra}!'

nyw

tĄZ N A U K A



m a  T E M A  T T  K I  143
nijch, iejl równa mnogości śrzednich) np. 
W naftepuiącey proporcyi a : 1 5 : :  7 : as i 
mnogść z 35 przez 3 i z 15  przez 7 , 
czynią zarówno 105.

Ze ta włafność ma mieyfce we wfey- 
“ kich proporcyach, można fig o tem prze
konać, z nizey położonych dowodów*.

Gdyby poprzedniki były równe naftę- 
pnikom fwo im, iak w tey proporcyi

3 :3: :7:7-
rzecz oczywifta, że mnogość ikraynych 
byłaby równa mnogości śrzednich.

Lecz do tego ftanu można zawlże ka- 
%  proporcyą przyprowadzić ( 1 6 5 ) ,  
mnożąc dwa naftępniki przez ftófunek; 
to rozmnożenie uczyni wpraw'dzie, że 
mnogość fkraynych, będzie pewną licz
bę razy więkfza, iakby inaczey była, al- 

PeWną liczbę razy mnićyfza, ieżeli 
ftófunek ieft ułamkićm; lecz i w śrze- 

!1|ch toż famo zrobi: zatem, ponieważ 
P° takiem rozmnożeniu, mnogość lkray- 
llydi ieft równa mnogości śrzednich, w'iec 

mnogości mufiały bydź fobie równe, 
ez tego rozmnożenia.
Można więc, mnogość fkraynych,

Wziąść za mnogość śrzednich, i odwro
tnie.

Wnićśmy ftąd', że w proporciji ciągtitj,
inno-



mnogość skrajnych, ieft równa hwadrato* 
wi wyrazu śrzedniego; że zatćm \vyra£ 
śrzedni można wynalćśdź, wyciągnąwszy 
pierwiaftek kwadratowy, z mnogości 
fkraynych.

Tak,  chcąc mie<5 śrzctdek proporcyonalny jecf 
ntetryczny między 4 i 9; mnozf 4, przez 9, i pier
wiaftek kwadratowy 6, z mnogości 36, ieft żąda' 
nym śrzodkiem proporcyonalnym.

1 69. Zatćm, maiąc wiadome trzy pierwfze 
Wyrazy proporcyi, gdyby trzeba było wy' 
naleśdź czwarty; należy rozmnoztjć dru
gi wyraz przez trzeci, a mnogość roz
dzielić przez pierwfzy; mnogość albo- 
wiem z drugiego przez trzeci, ieft ró
wna (168), mnogości z pierwfzego przez 
czwarty; więc rzecz pewna, źe maiąc 
tę 'oftatnią mnogość, i rozdzieliwfzy h  
przez pierwfzy wyraz, wypaśdź powinien 
czwarty ( 67 ); więc podobnież znaleśdź 
można tenże czwarty w yraz, dzieląc 
przez pićrwfey, mnogość wynikaiącą z ro
zmnożenia drugiego, przez trzeci wyrdz>

Tak, gdybym potrzebować czwartego wyraz» 
proporcyi, w  któreyby trzy pierwfze były 
puiące, 3 : 8 ::  1 2 ;  mnożę 8 przez 12, i mnogość 
96, rozdzielam przez 3. Wieloraz 32, ieft żąda
nym czwartym wyrazem; tak, źe3, 8, 12, 32. fkł»- 
daią proporcyą; w  rzeczy famey pierwszym ftó-

fun-
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funkiem fą j ;  a drugim którego obi wyrazy 
rozdzieliwlZy przez 4 ( 8 1 ) .  będzie także -J.

Przez temu podobne rozumowanie, 
poiąć fię daie, źe maiąc trży wyrazy wia* 
dome, można zawfze wynalóśdź czwar
ty- jeżeli wyraz którego fztlka fię, iejł 
uden z skraipiych * trzeba rozmnożyć dwet ' 
Rzednie, a przez wiadomy skraynij, ro& 
dzielić takową mnogośćieźeli zas prze* 
ćuunie fzuka fię wyrazu śrzedniego, trze* 
bu rozmnożyć dwa skrayne, a mnogość roz* 
dzielić przez wiadomy śrZedni wyraz.

170. Ta równość między mnogością-* 
ttii fkraynych i śrzednich, nićmoźe miec 
Jnieyfea, tylko w czterech ilościach pro-* 
lorcyi jeometryczney. W rzeczy famey 
'dyby byty dane cztery ilości, niebędą-* 

ile między fobą W proporcyi jeołnetry- 
v-zney; mnożąc naftępniki, przez ftólu-* 
nek dwóch llościów pierwfeych, pier- 
\vfzy tylko poprzednik, ftałby fię równy 
ivvemu naftępnikowi; np. niechay będzie, 
3ł 12, 5, 10, mnożąc naftępniki 12  i 10, 
przez ftófunek dwóch pierwlzych wy
razów 3 i i2 , Wypadnie 3, 3, 5, y  5 W 
których, rzecz oczywifta, że mnogość 
fkraynych, nićmoźe bydź. równa mno-» 
gości śrzednich; a zatem te mnogości, 
niemogły między fobą bydź równe, i 
Tom. 1. K  przed



przed rozmnożeniem naftępników prze?:
ftófunek i-

Jaśnie widać, ze to rozumowanie, 
W • każdym rażie użyć fię daie.

Zatem, ieżeli cztery ilości fą  takie, że 
mnogość skraynych, ieft równa mnogości 
śrzednich, te cztery ilości fą  między fobą 
w proporcyi.

17 1 . jeż e li czt&ry ilości fą  między [0- 
bą w proporcyi, zoftaną iefzcze w tetjźt 
proporcyi, choćby skrayne były przeftfr 
wionę na mieyfce śrzednich, a śrzednie 
na mieyfce skraynych.

172. Toż famo także iefzcze będzie, 
to ieft, ze proporcyą zachowana zoftciA 
nie, choćby mićyfca skraynych, albo mićy

fca śrzednich były przemienione.
Jakoż łatwo zobaczyć można, że \V 

przypadkach dopiero wymienionych, mno
gość fkraynych zawlze będzie równa 
mnogości śrzednich.

Tak, z icdney proporcyi 3 : 8 X2 .-32 można 7*0'  
źyć wfzy^kie naftępuiące proporcye, przez lai»® 
przejawienie iey wyrazów.

3 : 8 :: 1 2 :  32.
3 : i 2 : :  g : g2

32:12:: g; 3 
32: 8 ::  12 : 3.

8:  3 “  3 2 : 12.
8 : 32 : :  3 : 1 2  

12 : 3: 32: 8 ■
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To2 famo rozumie fię, o kaidey inney proporcyi*

173. Ponieważ trzeci wyraz na raiey  ̂
fce drugiego przeftawić można, i odwrot
nie; należy fhjd wnieść że bez zniefie* 
tia proporcyi, można rozmnożyć lub roz
dzielić przez też famę liczbę, dwa po- 
przednih; i że toż famo rozumieć fię mci
0 naftępnikach. B o  tę przemianę czy* 
fliąc, dwa poprzedniki proporcyi zada
nćy, łkładałyby pierwfzy ftófunek , a 
dwa naftępniki, drugi. A  wtym razie, 
rzecz oczywifta, że to ieft rozdzielić dwa 
Wyrazy ftófunku, każdy przez tęż famę 
liczbę; co podług (16 0 ) nieodmienia ftćk 
fanku.

174. IV].Zelka odmiana uczyniona u) 
Proporcyi, tak żeby fumma poprzednika
1 naftępnika, albo ich różnica, była przy-* 
fttywana do poprzednika, albo do naftę- 
pnika iednakowo w każdym ftófunku, za* 
wfze składać będzie proporcyq.

Niech będzie dana proporcya np.
f 1 2 : 3 : :  32 : 8 .

i Woźna z niey wnie'ś<5 proporcye naftępuiąccł 
12  więce'y 3 : 3 : : 32 więcey 8:8.  

albo 12  mniey 3 : 3 : :  32 mniey 8:8- 
albo 12 więcey 3 : 12 1 :32 więce'y 8:32.  
albo 12  mniey 3: 12 : :  32 mniey 8:32.

Ponieważ, ieżeli do naftępnika ftófuiA 
łatwo ieft widzieć że poprzednik zwiek-* 

K  z jłzo-



jfeony, albo zmnićyfzony naftępnikiem, 
mieścić będzie w lobie tego naftępnika 
raz więcey, albo raz mnićy iak pierwey? 
a iako to przyftófówanie, czyni fię tym
że fpofobem i w drugim ftólunku, który 
z natury proporcyi ieft równy pierwlze- 
mu, idzie zatem koniecznie, ze dwa no
we ftófunki, mufzą takie bydź równe 
między fobą.

Jeżeli do poprzednika czyni fię przy
holowanie, toż famo rozumówanie, ie' 
fzcze użyć fię daie; wyftawuiąc fobie \V 
proporcyi, z którą fię takowa odmiana 
czyni, ze poprzednik każdego ftófunku, 
ieft przeftawiony na mieyfce naftępnika,
i odwrotnie naftępnik, na mieyfce poprze
dnika; co uczynić wolno ( 1 7 1 ) .

175. Ponieważ przeftawiaiąc trzeci wy
raz proporcyi, na mieyfce drugiego, i 
odwrotnie; proporcyą iefzcze utrzymu
je fię ( 1 7 2 ) ,  trzeba ftąd wnićść , ze 
dwa poprzedniki, miefzcza fię ieden W 
drugim tyle razy, ile razy naftępniki 
W lobie zawieraią fie.

A  zatćm fumma dwóch poprzedników 
każdey proporcyi, zawiira w fobie fum- 
inę dwocli naJłępnikoWy albo w niiy ieft 
zawarta, tyle razy, ile ieden z  poprze

dni*
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dnikow, zawiera w  fobie fwego naftępni- 
Ra, albo w nim iejł zawarty.

t y .  w tey proporcyi
. , 1 2 : 3 : 1 3 2 : 8

Więcey 3 2 : 3  więcey 8 1 : 3 2 :  8- co oczywriSa.

Lecz żeby fig w powfeechńości o tem 
przekonać, zważyć tylko należy, że ie- 
zeli pierwfży poprzednik, zawiera w fo- 
bie drugiego np. 4 razy, fumma dwóch 
poprzedników, zawierać w fobie bgdzie 
drugiego piec razy; i z tćyże famey przy
czyny , fumma dwóch naftgpników, mie
ścić także w fobie bgdzie drugiego pięć; 
razy; a zatćm fumma dwóch poprzedników» 
Uwierać w fobie bedzie fummg naftę- 
Pników, iak pigciorakość iednego poprze
dnika, mieści w fobie pigciorakość fwe«- 
8° naftępnika, to ieft ( 1 6 0 ) ,  iak ieden 
poprzednik, mieści w fobie fwego na- 
% nika.

ktąd podobnież dowieśdźby można, 
y  różnica poprzedników, tak fig ma 
do różnicy naftgpników, iak fig ma po
przednik do fwego naftgpnika.

.*76. Hzecz oczywifta, że dopiero wy
wiedzione podanie (  propofitio ), na to 
Wychodzi; gdyby zadane były dwa ró- 
Wne ftofunkl

K 3
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Tenże fam ftófunek iefzcze wypadnie, dodawfzjf 
poprzednika do poprzednika, i naftępnika do na
ftępnika.

A zatćm, ieżeli wiele równych Jl6flin
ków znayduię Jię , fummą wjzyjłkich po
przedników, tak Jię ma do fummy wjzy
jłkich naftępników, iak fie ma ieden poprze
dnik, do Jwego najłępnika.

Np. gdyby byty dane ftófunki równe 4 : 1 2 : :  
7 : 2 1 : :  2 : 6 ;  powiedzieć można źe więcey 7> 
więcey 2, fą do 12, więcey 2 1, wjęcey 6,1 iak 
ieft 4 do 12 ,albo iak ieft 7 do 21.

Albowiem, dodawfzy z fobą poprzedniki dwóch 
pierwfzych ftófunków, i ich naftępniki podobnież; 
nowy ftófunek, który, podług tego co okazało ii? 
dopiero wyżey, będzie ten fam, co każdy z dwóch 
pie'rwfzych , będzie także ten fam, co trzeci; a za- . 
tem można go dodać z tym trzecim, a ftófunek 
iefzcze wypadnie równy; i tak daley.

177. Stófunek składany (ratio compo- 
fita) nazywa fię ten, co powftaie z 
dwóch, albo z więkfzey liczby ftófunków, 
których poprzedniki między fobą, i na
ftępniki także między fobą, rozmnażaią 
fię.

Np. maiąc ftófunki 12 :  4 5 2 5 :5 ; mnogość Z 
poprzedników będzie 300, a z naftępników 20} ftó*
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fiinek 300 do 20 ieft, który nazywa fię ftńfun- 

em ftladauym z Jlófunków 12  do 4 i 25 do 5.

. 178- Stófunek takowy, ieft: tenże fam, 
lak gdyby był wzięty z ofobna każdy ftó- 
hinek fktadaiący, i gdyby liczby, wyra- 
zaiące takowe ftófunki, były rozmnożone 
Przez fiebie. Jakóż ftófunek izu do 4ech 
left3> ftólunek 2$ciu do 5u, ieft 5?przeto 3 
razy 5, czynią 15 , które tćż ią ftófun- 
kiem 300et do 20u; można widzieć, że 
nę to bierze w powfzechności, uważa
ne łż ftófunek mierzy fię ( 15 7 )  przez 
ułamek, który ma poprzednika za li
cznika, a naftępnika za mianownika; więc 
ftófunek fkładany, powinien b' dź ułan - 
k'em, maiącym za licznika mnogość z 
dwóch poprzedników, a za mianownika 
mnogość z dwóch naftępników; a zatem 
mnogości z dwóch ułamków, wyrazaią fto- 
mnki fkładane (9 7)-

179- Jeżeli ftófunki, które mnożą fię 
lą równe; ftófunek fkładany natenczas 
nazywa fię ftófunkićm dwumnoźmjm, kie
dy tylko dwa ftófunki były rozmnożo
ne? ftófunek tróijmnoźny ieft, ieźeli trzy 
ftófunki były mnożone; i. t. d. (ratio du- 
P'a , tripla &c).
, r 80. jeż e li fą  dwie proporcje zadant, 
t 'Ą  rozmnożone porządnie, to ieft, pier* 

K  4“ tafzy
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tofzij wyraz iednćy, przez pierwfzj wy- 
raz drugićy; drugi przez drugi, i tak 
daUy\ cztery mnogości z takowego roz- 
fnnoźęnia wynikaiące, będą między Joba 
w li-

porcye, ieft to mnożyć dwa ftófunki ró
wne; a zatem dwa ftófunki złożone, 
z nich powftaiace, powinny bydź równe, 
a przeto i cztery mnogości wynikaiące, 
piulzą bydź w proporcyi.

18 1. Wnieśmy ftad, że kwadraty, fze- 
Ściany, i wfzyfłkie w powszechności jlor 
pnie tym podobne, czterech ilościów pro- 
yorcyanalnych, będą także między Jobą 
W proporcyi; albowiem, żeby" podnieść 
iaką proporcyą do takowych ftopniów, 
pietrzeba tylką ią rozmnożyć famę przez 
fig pewna liczbę razy.

1S2. Pierwiajiki kwadratowe, fześcihm,
i  ivfzyftkie w jjowfzec/mości tym podobne, 
czterech ilościow proporcyonalnych, fa 
tniędzy fobą podobnież w proporcyi; al
bowiem ftófunek pićrwiaftków kwadr»’ 
towych, dwóch pićrwfzych wyrazów, 
nieieft co infzego, tylko pićrwiaftek kwa- 
dratowy ftófun ku tychże wyrazów C J 57
i 135)» famo pow'iedzićć można, i 
q ftófunku pitTwiuilków' kwadratowych»

dwóch

fpofobem mnożąc dwie pro-
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dwóch oftatnich wyrazów: zatem, ponie
waż dwa ftófunki początkowe, rozumie- 
H fię bydź równe, ich pierwiaftki kwa
dratowe f:|. także równe; a przeto ftófu
nek pićrwiaftków kwadratowych, dwóch 
P^rwfzych wyrazów, będzie równy ftó* 
funkowi pierwiaftków kwadratowych , 
dwóch oftatnich wyrazów. Tymże fa- 
^ym fpofobem możnaby dowiedź tey 
prawdy, względem pierwiaftków fześcien- 
«ych, czwartych, piątych, L t. d.

Użycie Podań poprzedzających.

. *83. Podania dopiero dowiedzione, i 
które nazywaią fię Regułami proporcyi, 
We wfzyftkie części Matematyki uftawi- 
^znie wpływaią, W tem mieyfcu prze- 
jianiemy na tych, co do Arytmetyki na- 
t  ̂’ * poczniemy od tóy, która wyni- 
Ja ftąd , co fię powiedziało ( 16 9 ) ,  i 
która ieft fundamentem prawie wfzy- 
*«ich innych.

^  •Regule Trźech, projłhf i nieskladanhy.

. *84- Reguły Trzech różne naznacza- 
gatunki: wfzyftkicli ieft cćlćm. wy- 

^aieśdź ieden wyraz proporcyi, w kto- 
Iey wyrazy będą wiadome,



Reguła Trzech nazwana pro/ła i nie- 
składana (Regula trium direćła fimplex) 
zowie fię nieskładana, ponieważ wyra
żenie pytania, do którego używana by
wa, nigdy więcey nad cztery ilości W 
fobie niezawiera; z których trzy fij wia
dome, a czwartóy potrzeba lzukać.

Nazywa fię profta; ponieważ fpomię- 
dzy czterech ilościów, które w niey u- 
ważaią fię, zawfze znayduią fię dwie, co 
nietylko do drugich dwóch należą, ale tym 
fpofobem od nich zawifty, ze ile razy iedna 
z ilościów, drugą w fobie zawiera, albo \V 
niey ieft zawarta, tyle razy ilość z pierwfzy 
ilością związek maiąca, zawiera w fobie 
ilość należącą do drugićy, albo w nićy ieft 
zawarta; to ieft krócćy powiedziawfzy, ze 
ilość i należąca do niey, mogą bydź zawfze 
obie, albo poprzednikami albo naftępnika- 
mi w proporcyi. W takowym razie dwie 
ilości główne, nazywaią fię proflo propor
cjonalne ilościom do nich należącym.

P R Z Y K Ł A D  I.
40 robotników w  pewnym czafie, wygotować 

Tązni roboty; pytam fię 60 robotników w tym
że czafie wiele wygotować powinni ?

Rzecz oczywilta, źe liczba fąźniów, w  propor
cyi robotników powinna fię pomnożyć; tak dale
ce, ze leżeli liczba robotników, będzie podwóy
na, potróyna, poczwórna, i, t. d. liczba fąźniów

po-
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F°winna bydź także podwóyną, potróyna, poczwór
na > i. t. d. zate'm widzieć daie fię, źe fzukana li
czba fążniów, powinna zawierać w fobie 208» ty- 
le.razy, ile liczba 60, należąca do pierwfzey, za
wiera w fobie liczbę 40, należącą do drugiey; 
trzeba więc fzukać czwartego wyrazu proporcyi, 
któraby przez te trzy poczynała fię.

40;60: : 268:  
albo rozdzieliwfzy pie'rwfze dwa wyrazy przez 
2°> co uczynić wolno ( 1 6 0 )

2 : 3 : : 2 68  :
Tak podług danego przepifu ( 169) ,  mnożę 268 

Przez 3, a mnogość 804, dzielę przez 2, co mi da* 
3e, Wieloraz 402fą; a zatem 60 robotników wygo
tować powinni roboty 402 fą.

P R Z Y K Ł A D  II.

Wyprawa' Artyleryi, w  6 dniach, 34 mile nfzła, 
Pytam fię, do odbycia 255 mil, w  tychże okoli- 
C2nościach, wiele by iey czafu potrzeba ?

Rzecz oczywifta, źew  proporcyi liczby mil, w 1*?* 
Cey czafu potrzeba, a zate'm liczba dni fzukana, 
P°winna zawie'rać w fobie 6 dni, tyle razy, ile 
^551 mil, zawie'raią w lobie mil 34: trzeba więc 
zukać czwartego wyrazu proporcyi, któraby przez 
e trzy zaczynała hę 3 4 : 255 ::<5-

1'Ozrnnożywfzy 255 przez 6, i mnogość 153° 
r°zdzieliwfzy przez 34, mieć będę 45 dni.

P R Z Y K Ł A D  III.

2a 52 f  4 ji, g ca[. roboty, zapłacono ieft 168 zt. 
?  3 fz. pytam lię wieleby zapłacić należało za 
77/• 1 fi- Sc.?

Cena 77« f  t j i , ca/, powinna w  fobie zawie- 
r cenę 168 zlt. q gr. 2 Jz. zapłaconą za roboty 
52 J ' 4 fi- 5 (• tyle razy, ile 77 /. 1 fi. 8 c. zawie-

raią
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raią w  fobie 52 /. 4 fi. 5 c. Trzeba więc fzukać 
czwartego wyrazu proporcyi, któraby tak zaczy
nała fię
52 /. 4 5 c. : 77 /• 1  fi- 8 c . : :  168 ził. 9 g. 2 fz- 
to ieft, trzeba rozmnożyć 168 ztt. 9 g. 2 fz . przez
77 f .  1 fi. 8 c. a mnogość rozdzielić przez 52 f<l-
4 ft. 5 c. co uczynić można podług przepifoW 
( 1 1 6  i 122 ).

Lecz łatwiey iefzcze będzie, pierwfze dwa wy
razy obrócić na navmnieyfzy gatunek, to ieft n* 
cale, po czera, fzukać tylko będzie potrzeba czwar
tego wyrazu proporcyi, któraby poczynała fię o<ł 
tych trzech.

3797: 55<54: :  i <58 ztt. 9 g. 2 fz . 
natenczas mnożąc 168 ztt. 9 g. 2 fz. przez 55̂ 4 
mie'ć będę 936792 ztt. 4 gr; a rozdzieliwfzy tf 
mnogość przez 3797 , wieloraz 246 ził. zi gr 1 f- 

będzie fummą, którą, za roboty 7 7 1 /* 
8 c. należałoby zapłacić.

Gdyby po obróceniu dwóch wyrazów jednego 
gatunku, na naymnieyfze iedności, znaydówałv fi? 
ułamki, iak w  tym przykładzie, ftófunek tych dwóch 
wyrazów można do prościeyfzego wyrażenia przy* 
prowadzić, podług przepifu (16 1) ,.

O Regule Trzech odwrotnej nieskladanhf-

i 85* Reguła trzech odwrotna nieskła- 
dana ( inverfa fimplex ): różni fię od re
guły trzech profity, o którćy mówiliśmy» 
W tem, ze w regule odwrotnćy, iedna z 
cztćrech ilościów, które wchodzą w wy* 
rażenie zadania, tak zawićra w fobie dru
gą tegoż gatunku, iak odwrotnie ilość

nale-
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należąca do pierwfzey, ieft zawarta w 
tfy , co należy do drugiey; to ieft, że 
£dy po rozważeniu zagadnienia, tym 
czterem ilościom będzie dany przyzwoi
ty porządek do złożenia proporcyi, ie
dna z tych dwóch głównych ilościów i 
do niey należąca, dadzą fkrayne, a dru
ga ilość główna, i do niey należąca, da
dzą śrzednie wyrazy proporcyi W ta
kowym razie mówi fię, że dwie główne 
ilości, fą odwrotnie proporcjonalne, ilo* 
scióm do fiebie należącym.

Wrefzcie, to nieczyni żadney różnicy 
W fpofobie działania; zawize czwartego 
'vyrazu potrzeba feukać, albo przynay- 
mniey zawlze do tego działania, rzecz 
można naprowadzić.

Niektórzy Rachmiftrze podaią regułę 
Sfuntuiącą fię na wymówieniu zagadnie- 
ma, lecz my niepóydziemy za ich przy
siadem; natura zagadnienia, a nie wy- 
mówićnie (  które bydź może częftokroć 
% m e) powinna go rozwięzówać.

P R Z Y K Ł A D  I
3o Ludzi, pewną robotę w  25 dniach wygotó- 

J l ’ Pytam fię wieleby potrzeba ludzi, do wy~ 
doc°Wan>a W 10  ^,nac  ̂ teyźe roboty? Rzecz w i- 
|r-CL*1*' w  drugim razie, tem więcey ludzi po- 

e > ieft liczba dni mnieyfza; a zatem li
czba
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czba ludzi fzukana, powinna Zawierać w  fobie Ii' 
czbę 30 ludzi, tyle razy, ile  liczba 2 5  dni i"1 
o p o w ia d a ią c a , zawiera w fobie liczbę 10  dni, tam- 
tym odpowiadaiącą. Nieidzie tu więc rzecz, tyl
ko o wynalezienie czwartego wyrazu proporcyi» 
poczynaiątey fig od tych trzech.

10  d. : 25 d. : 130 tu: 
to ieft, trzeba rozmnożyć 30 przez 25 a mno
go ść 750, rozdzielić przez 1 0 ,  co uczyni 75 ludzi*

P R Z Y K Ł A D  II.

Stopa Londyńfka ma fię do ftopy Francuzkie/ 
: : i 5 : ió .  pytam fię wiele uczynią ftóp Francu
zkich, Londyńikich fto'p 720. _ .

Rzecz oczywifta, źe chcąc wymie'rzyć d łu g o ś ć  
zadaną, mniey potrzeba ftóp Francuzkich iak fto? 
Londyńikich , w  tymże ftófunku, w  iakim ieft pier- 
wfza"m iara, odwrotnie więkfza od drugiey; taki 
że rozwięzuiąc zagadnie'nie, idzie, o wynalezieni^ 
czwartego wyrazu proporcyi, któraby od tych 
trzech poczynała fię.

1 6 : 1 5 : : 7 2 0 :
Rozmnożywfzy więc 720 przez 1 5 ,  a mnogość 

rozdzieliwfzy przez 16 , mie’ć bedę 675, to ie^ 
liczbę ftóp Francuzkich, które wyro\vnywaią 720 
ftopóm Londyńlkim.

p r z y k ł a d  iii.
Pewny konwóy, w  1 8 dniach, idąc 5 godzin n* 

dzie'ń, może odprawić pewną naznaczoną drogę ’'’ 
lecz potrzeba w yciąga, zeby ftatiął na mieyfc'1 
w  12  dniacli, odpoczynki odciągnąwfzy, pytani 
fię wiele godzin ma czynić na dzień V

Rzecz oczywifta, że każdego dnia, • powinieI* 
uyśdi o tyle więcey nad 5 godzin, ile liczba n*"



znaczona 12 dni, ieft odwrotnie mnieyfza od li-
c?by ig którycbby byt u iyt, gdyby podróż 
niebyta przyfpiefzona. Tak więc, natura zaga
jenia pokazuie, ze trzeba wynaleśdź czwarty 

'vyra'z proporcyi poczynaiącey lig od trzech naftę-
pui^cych. *

. 1 2 : 1 8 : :  5:
Rozmnozywfzy tedy 18 przez 5, i mnogość 

r° 2dzieliwfzy przez 12 ,  mam 7 § to ieft liczbę 
S°dzin, codzienney podróży, tego konwoiu.

O Regule Trzech składamy.

/86. W dwóch regułach trzech, któ- 
reśmy opifali, ilość fzukana, i ilość te- 
8 2̂ gatunku, w wyrażenie zagadnienia 
^chodząca, maią między fobą ftófunek 
niefkładany, i wymierzony przez ftófu- 
nek dwócn innych ilościów, podobnież 
Wchodzących W wyrażenie zagadnienia. 
.. W regule trzech fkładaney, ftófunek 
ilości fzukaney, do ilości tegóż gatunku, 
która wchodzi w wyrażenie zagadnienia 

Przez ‘eden tylko profty 
t(Jfunek, dwóch innych ilościów, ale 

Przez wiele proftych ftófunków, które 
^*77) po rozważeniu zagadnienia, po- 
lZeba złożyć.
, Kiedy zaś takowe ftófunki, raz fą zło
cone, natenczas reguła ftaie fię regułą 
^•efkładaną: lepićy to obiaśnią naftępu- 
Hce przykłady.

PRZY
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P R Z Y K Ł A D  I,

30 ludzi, w  18 dniach, wygotowali roboty *3  ̂
fąźni, pytam fię wiele takowey roboty wygotu' 

54. ludzi w  28 dniach?
Rzecz iasna, źe ta robota zawiffa, nietylko oa 

liczby ludzi, ale i od liczby dni.
Żeby na te obie rzeczy , miec wzgląd przy' 

zw o ity , uważać trzeba, źe 30 ludzi robiąc prze.* 
18  dni, tyle tylko zrobią, co 18 razy 30 ludzi» 
to ieft co 540 ludzi zrobią przez ieden dzie'ń-

Podobnież 54 ludzi, robiąc przez 28 dni, nlC'  
zrobią tylko ty le , co 28 razy 54 ludzi, albo1 
1 5 12  ludzi, robiąc przez ieden dzień.

Wiec to zagadnienie, odmie'nia fię w  naftępuj^' 
ce : 540 ludzi, zrobili 132 fąźnie, pytam fię wie' 
le zrobią 15 12  ludzi, w  tymźó famytn czafie > 
to ieft, fzukać potrzeba czwartego wyrazu pr°' 
porcyi, któraby od tych trzech poczynała fię.

540/: 15 12 ^  : 1 3 2 / :
Rozm nożywfzy 15x2 przez* 1 3 2 ,  a mnogo^ 

rozdzieliwfzy, przez 540, mam na rozwiązani* 
zagadnienia 369 /. 3 jl. 7 c. 2 /. f .

P R Z Y K Ł A D  II
Człowiek ieden , idąc 7 godzin na dzień, P0'  

trzebówał 30 dni, do odbycia mil 230 ; gdyby 10 
godzin fzedł na dzień, w  równym pofpiechu, 
tam fię wieleby potrzebował dni do odbycia n” 1 
doo?

Gdyby W  olbu razach , fzedł tęź famę liczbę 
dzin na djien , rzepz iafna, żeby tern więce'y ‘in* 
potrzebował, im więcey mil ma do odbycia; 1L'Ĉ  
ponieważ w  drugim razie, w ięk fzą . liczbę K°' 
dzin, każdego dnia ma do podro'ży, przeto 
też mniey cza;ru potrzeba hpdżie; zatem dzi»‘a'  
nie należy po części do refmły trzedi proft^y *

1 pf



4 po części do reguły trzech odwrótney.
Można go przywieśdź do reguły trzech proftey* 

^Waziiiąc, źe iśdź przez 30 dni po 7 godzin na 
jjzieYi, ieffto jśdź 30 razy 7 godzin, albo 210 go- 
ozin; a tak to zagadnienie, można przemienić W 
nafrępuiące: Do odbycia 230 mil, potrzeba było 
^I() godzin, wiele godzin potrzeba będzie do od
bycia mil 600 V Wynalazffzy JiczLę godzin, roz- 
'v,?zuiącyeh zagadnienie, rozdzielić? ią potrzeba 
oędzię przez 10 ; wieloraz pokaże dni żądane; 
Cz'ó\viek albowieYii, o którym mowa, przez 10 
godzin dnia, powinien bydź W drodze.

T rzeba więc fzukad czwartego wyrazu propor- 
cy>, poczynaiącey fię od trzech naftępu/ących.

230 tn : 600 tu: :  2 7 o g.
Po odprawionern działaniu, czwarty wyraz wy- 

padni" 547 godzin i te rozdzieliwfzy przez 10, 
iako liczbę godzin, przez które ów człek co- 
Siennie idzie, będzie 54 dni i albo 54 d.

Spółki (  focietatis )

T$7’ Reguła Spółki, ieft tak nazwana 
djatego, że fluży do podzielenia między 
kilku i pól ni ko w, zyfku, albo ftraty, wy- 
nikaiacćy z ich fpólki.

Celem iey, ielt rozdzielić zadaną li- 
czbę, na części, maiace między ioba ftó- 
funki zadani. /  “

Reguła tym końcem ułożona, zafadza 
*'? na tein cośmy uftanowili ( 176 ); obia- 
siiiemy ią w naftępuiacym przykładzie.

M A T E M A T Y K I  ióf
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P R Z Y K Ł A D  I.

Daymy że trzeba rozdzielić np. 120, na trzy 
części, któreby ten fam ftófunek między fobą mia
ły ,  co liczby, 4, 3, 2. Wyrażenie zadania, daie 
naftępuiące dwie proporcye.

4 : 3 : :  pierwfzą część do drugiey 
4 : 2 : :  pie'rwfza część do trzecie'v

albo ( 17 2 )  te dwie naftępuiące.
4 ieft do pie'r\vfzey części: :  3 do drugiey
4 ieft do pie'rwfzey części: :  2 do trzeciey.

Tak, że mam te trzy ftófunki równe: 4 ieft 
do pierwfzey części, : :  3 do drugiey : :  2 do trze
ciey,

Zate'm widzieliśmy ( 17 6 ) ,  że fumma poprze* 
dników kilku ftófunków równych, ma fię do fum
my naftępników, iak ieden podrze'dnik do fwego 
naftępnika; można tu więc powiedzie'ć, że fum' 
ma 9, trzech części proporcyonalnych tym, któ
rych fzukamy, ma fię do fummy części fzukanycl* 
120; iak iedna którakolwiek z trzech części pro- 
porcyonalnych, do części odpowiadaią^B?

Reguła więc, zawiffa na tem lód. ź ĵLr.C- w fum- 
mę części proporcyonalne zadane; Ułożyć
tyle reguł trzech, ile części trzeba w y n a le śd ź ;

• gdzie w  każdey,  ̂pierwfzym wyrazem będzie fum- 
ma zadanych części proporcyonalnych , drugfm, ■>' 
t-zba do rozdzielenia zadana, a trzecim wyrazem 
iedna z zadanych części proporcyonalnych: tak, 
w  zadaniu, któreśmy za przykład wzięli, trzeba 
odprawić działanie, z trzema naftępuiącemi regu- 
łam i.

9 : 1 2 0 : :4 :
9 : 1 2 0 : : 3 .
9 :12 0  : :2  .

w  których, czwarte wyrazy bydź pokażą fię 53ł' 
40, 2Ój~; maiące ftolunek żądany, między fobą»
i w rzeczy famey Ikładaiące liczbę 120.

W  re-
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\VVefzcie łatwo ieft domyślić fię, i ż niekonie
cznie trzeba układa'(5 tyle reguł trzech, ile ieft 
części do znalezienia zadanych: bez oftatnioy o- 
beyśdź fię można, odiąwfzy od zadaney liczby > 
‘ Ultimę pie'rwfzych części wynalezionych.

P R Z Y K Ł A D  ir.

Do trzech Fortec, ma bydź rozdana liczba na-* 
czynia fzańcowego, to ieft 4500 rydlów, 2500 
raotyk minier [kich, 4550 kilofów, 82 o kilofow g/o- 
lLfiaJtych, 820 kilofów do fk a l, 2200 loipat, 2210 no-» 
zdw do chró/lit, i 8°o ftekier. To rozdanie każde- 
8° gatunku" naczynia, ma bydź w  proporcyi li- 
Czby, iak dawniey te trzy mieyfca były opa
trzone; to ieft, pierwfza Forteca miała 6000, dru- 
^ ^ 4 0 0 ,  a trzecia n o o ; ieft pytanie, wiele fię 
każdemu z tych miejsc, podług wyrażoney dopie- 
r°  proporcyi, każdego naczynia doftać powinno?

ęProporcya z dawnego opatrzenia.

ia  ForteYa - 6000
2 a - 1400’
3» - i 100

Summa * 8500.

Ponieważ każdy gntunek naczynia, powinien 
b>'dź rozdany w proporcyi liczb 6000, 1400, i 
*'oo, więc znalesdź można wiele każdemu mie'y- 
'cu 1 którego gatunku doftanie fię, lip. motyk} 
^'yrachówawfzy czwarty wyraz, naftępuiących 
trzech proporcyów.

8500:4500 albo 8 5 :4 5 ::6 00 0  
8 5:4 57 :14 00  
8 5 :4 5 ::  n o o  

Tymże fpofobem poftąpić fobie będzie należało, 
W Wyrachowaniu liczby kilofów', łopat i. t. d. któ„ 

L 2 rts
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■re, na każde mieyfce bydź*maią rozdane: po od' 
prawionem działaniu, liczby podziału takow ego, 
w ypadną naftępuiące.

iÓ4 N A U K A

*  t .

Naczynia Fortece N 
A

1  a 1 2Sa 3  cia,
4500 rydl(ńv.
25° °  motyk minierfkich 
455°  kilofów 

S2o kilofów głowiaft: 
820 kiloff. dci łkał - 

2200 łopat *
2 2 1 0  noźów docbrcJftu 

800 fieki^r - • - - •

I 3J 77 
J 7<55 
32 x 2

579 
579 

1553 ‘ 
1560
565

74 x 
4x2
749
1 3 ?
r35
36 2
3 <4
132

wtr?s\ -roa.-m
582
3 2 3
589
i o <5
i o i
285

'286
103

18400

•
12990’ ' 3030 2380

P R  Z Y K Ł A D i  III.

Trzech furmanów maią miedzy fiebie rozdzie- / 
hó 1500 z/A Pierwfey zawiózł pakę o 50 m ii,/7  
ważącą centt. 20; drugi odwiózł Ą  cetUt. o ‘ 6*  

-  ° & - »  % «
„  ,%,-by  ,f°  z :uij'lle’ (}o Poprze'dzaiącey reguły przy-

20 centt. o 50 mil zawiezionych, powinnv bydź 
zapłacone. iak.59 razy 20 centt. albo 100ń centt. 
zawiezione o iednę milę. Podobnież 15 centt. od
wiezione o 75 mil, maią bydź zapłacone, iak 75 
razy 15  centt. alLo 112 5  centt. odwiezione o ie

dnę



dng milę. Naoftatek 30 centt. odwiezione o 60 
ni|l, powinny.-bydź zapłacone, iak 60 razy, 30 
centt. albo 1800 certtt. odwiezione o iednę milę. 

Zadanie więc, będzie tóź famo, iak gdyby 
trzech furmanów równie daleko zawiezli, pierwfzy 
}S>%o’ "cbitt. drugi 1x25 centt. a trzeci 1800 centt. 
1  rzcba więc rozdzielić 1500 złł. na 3 części pro
porcyonalne liczbom 1000, U 25, i r8oo, (zukaiąc 
czwartego wyrazu proporcyów rmftępuiących.

8925 : 1 ^ 0  : :  1000 : 382 złł. 4 gr. 2 fz. -J4f. 
3925 : 1500 : :  1 1 2 5  : 429 28 o T̂ .  
3925  : 1500 : :  1800 : 687 26 2

P R Z Y K Ł A D  IV .

Oboz Artyleryczny W oyfka, fkłada lię np. z  
1 5(5 fztuk armat; woyfko ma bydź na 3 części 
rozdzielone, tym fpofobem, żeby moc pierwfzey 
C2?ści, byfa do drugiey 1 : 5 : 4  a moc pierwfzey do 
|rzecie'y : :  7 ;  3. Rzecz idzie o rozdzielenie Arty- 
eryi* W  teyźe proporcyi.

Ponieważ moc pierwfzey części, ieft w yraźo- 
115 przez 5, w  pieYwfzym ftófunku, a w  drugim 
Przez 7, trzeba ią naprzód do tego ftanu przypro
wadzić, żeby w  iedney liczbie, w  obu ftófiinkach 
' vyrażona bydź mogła; co -fię łatwo uczynić daie, 
owa wyrazy pieYwfzego ftoYunku mnożąc przez 7, 
a dwa wyrazy drugiego, przez 5, co nieodmie- 
” la ftófunków. Natenczas mocności, pierw fzey, 

rugiey, i trzeciey części woyfka , będą między 
°bą proporcyonalne tak, iak liczby: 35,28 , i 15- 

Rzecz więc idzie, o rozdzielenie 15 6 , na trzy 
7̂-?sci, proporcyonalne liczLóm 6 5 , 2 8 i r 5, co fię 
ykona fpofobeYn w  pieYwfzym przykładzie da- 

}n i, podług ktoYego, wypadnie naftępuiący po
s ia ł  70, 56, i 30.
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O Progresjach arytmetycznych.

i88- Progreffya arytmetyczna, ieft 
ciągły rzęd wyrazów, z którj/ch każdy, 
przewyżfza, albo ieft przewyżfzony,, ,od 
tego co go poprzedza, tąż famą ilością-

Np. rzęd naftępuiący.
i .  4.7. 10 .13 . 16 .19 .22 .25 .28 . 3r>34-37- i- “ •

Jeft progreffya arytmetyczna, ponie
waż każdy wyraz, przewyżfza fwego 
poprzednika tąż famą ilością, która tu 
ieft 3,

Dwie kropki liniiką przedzielone, któ
re na początku progreftyi widzieć da- 
ią  fię, znaczą, że w wymawianiu pro- 
greflyi, każdy wyraz powtarzać trzeba, 
oprócz pierwfzego i oftatniego, iako to:
1 , ma fię do 4, iak 4 do 7, iak 7 do 10, 
i. ł  d.

Progreffya nazywa fię rofnqca (cre- 
fcens ), albo ubywaiąca (decrefcens), gdy 
wyrazy co raz nowiękfzaią fię, lub umnićy- 
fzaią; lecz iako obydwóch fą też famę 
włafności, odmićniwlzy tylko Iłowa, wfa 
ety w mniey, albo dodanie w odiymówa- 
nte, przeto uważać ią tu tylko będzić- 
jny iako rofnącą.

189. Z definicyi więc progrefTyi aryt-
me-
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ttietvczHey, pokaźnie fię ia.śnie, że ma- 
1;JC pićrwfży wyraz, i różnicę powfze- 
cbną, czyli ftófunek progreflyi; wfżyftkie 
jniie wyrazy dadzą fię złożyć, ten ftó- 
nuiek przydawaiąc kolćyno, a zatem: 

Drugi wyraz, ieft złożony z pierwfze- 
g °, wiecey ftófunek.I i 1 5

rzeci, złozony z drugiego, więcey 
ftófunek; a zatem z nierwlzego wyrazu, 
1 podwóynego ftófunku.

Czwarty, złożony z trzeciego, więcey 
ftófunek; a zatem z pićrwfzego, więcey, 
potróyny ftófunek, i. t. d.

190. Stad w powfzechności powiedzieć 
można; Że bądź którykolwiek wyraz pro- 
£rfffi/i arytmetycznej, iejł złożony z pićr- 
wfzego, wiecćy jiojunek tyle razy powtó- 
rr*ony, He wyrazów przed nim znayduie 
h .
. 191. Przeto, ieżeli pierwfzym wyrazem 

zero, każdy inny wyraz progreflyi, 
będzie w fobie zawierał, ftófunek, tyle 
p&y, ile wyrazów przed nim znayduie

c
r9~- Ten fundament, może mieć dwa 

naftępui^ce użycia:
1 ód. Służy do wynalezienia, bądź któ

rak o lw iek  wyrazu progreflyi, bez wy- 
r;tclió\vania poprzedzających: g d y b y ś-  

L  4 * po-
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potrzeba było wynaleśdź lootmj wyrfa 
naitępuiącćy progreflyi.

-^ 4 .9 .14 .19 .2 4 . i. t. d.
Ponieważ żądany wyraz,' ma bydz 

wyr£z fetny, ma więc 99 wyrazów przed 
fobą; a będąc złożony z pićrwfzego W}' 
razu 4; i ż ftófunku 5, powtórzonego 99 
razy; będzie zatem 4, więcey 495; t0
ieft 499. ,

193. 2re. Tenże fam fundament fluzV 
iefzcze, do związania, dwóch iakichko' 
wiek liczb, rzędem ztozonym z tylu 
liczb, ile fię podoba, tak ze Wizyftkie, 
flijadać będą progreffya arytmetyczną? 
co fie nazywa, wcifnąć między dwie za
dane liczby, wiele śrzodków proporcjo
nalnych arytmetycznych, albo profto, wie
le śrzodhów arytmetycznych.

Np. można związać i .  i 7. przez 5 liczb, któ
re zf liczbą 1 ,  i 7» fliladać Hędą progreflyą aryt
metyczną; liczby takowe fą : 2, 3 ,4 ,5 ,^ ; lecz po
niew aż, niezawfze z pieYwfzego weyźrzenia po* 
miarkować Jif daie, które powinny bydź te li
czby, przy pomocy w yzey założonego fundam en
tu  .* wvnalcsdz ie można zaw fze, naftępuiący*® 
fpofobem.

\Vr tvm razie niepotrzeba więcey, tył* 
ko znale.śdź ftófunek, który ma W tóy 
progreflyi panować,



A ponieważ, więkfzą z tych dwóch 
liczba, ma bydź oftatnim wyrazćm pro- 
Rre|lyi, powinna zatem bydź złozona 
z pierwfzey, to ieft z mnieyfzey z tych 
Ijczb, więcey ftófunek tyle razy wzięty, 
ile wyrazów przed nią znayduie fię; prze
to, odiąwfey od więkfzey z tych dwóch 
hczb, mnieyfzą, refzta powinna bydź 
łożona, z ftómnku tyle razy powtórzo
n o ,  ile ma bydź wyrazów, przed więk- 

liczbą; to ieft źe ta refzta, ieft mno
gością wynikaiącą z rozmnożenia tego 
ftófunku, przez liczbę wyrazów poprze- 
dzaiących więkfzą liczbę; a zatem (67) 
r°zdzieliwfzy tę reiztę, przez liczbę wy
razów poprzedzaiących więkfzą liczbę, 
 ̂ Wielorazu wypadnie ftófunek panuią-

A ze liczba wyrazów , poprzćdzaią- 
cych wyraz więkfzy, ieft o iednę iedność 
'Vlękfza, od liczby wyrazów śrzodko- 
Wych, które wćifnąć potrzeba, między 
®^ydwa; przeto chcąc między dwie za- 
, Ue liczvi/, tyle ile fię podoba wcifnąć 
^Zadków arytmetycznych, trzeba odrią- 
Spąc mniey fzą z tych dwóch liczb, od więk* 
J , y  5 n refztę rozdzielić przez liczbę 
Sl zadków, pomnożonych iedną iednością.

Np.
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Np. gdyby między 4 i n ,  potrzeba było wci- 
fnąć 8 śrzodków arytmetycznycli; odciągam 4 0 
1 1 ,  z o fta ie  mi 7, które rozdzielam przez 9> t0 
ieft przez liczbę śrzodków, pomnożoną o iednę 
iedność; wielora'z ieft różnicą kto'ra w  te'y pr° '  
greftyi panować będzie, iako to

- r  4- 4?- 5|-- 7i-  79' Sf- 9f  io | .  i r .
Podobnież gdyby byto zadano, znaleśdź dąic" 

więć ś rz o d k ó w  arytmetycznych między o, l J ’ 
odiąwfzy o , od 1 ,  zoftaie lię x ; który ro z d z tf' 
lić trzeba przez 10, to ieft przez liczbę śrzodko'V  
pomnożonych jednością; co daie Ą  albo 0 ,1 n* 
różnicę, a zatem progrellya wypadnie -j- o .o ,r .  o,~‘
0,3. 0,4. 0,5. 0,6.0,7.0,8.0,9.1.

194. Stąd widzieć można, ze między 
dwiema liczbami, choćby między fob2} 
nayblizfzćmi, można zawfze, tyle ile li? 
podoba, wcifnąć śrzodków arytmety' 
cznych.

Wiecćy o Progreflyach arytmetyczny^1 
nic niepowiemy; bo tylko dla LogarV' 
tmów o których nizćy, tu o nich wfp0' 
mnieliśmy; w infzein mieyfcu znaydzi^ 
my okazyą powrócić do nich.

O ProgreJJijach geometrycznych.
x95- Progreffya Jeometryczna, ieft ci*1}' 

gły rzęd wyrazów, z których każdy Z*1' 
wićra w fobie poprzćdzaiącego, albo ^ 
uiin ieft zawarty, równą liczbę razy; np'
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— ■ 3 : 6 : 1 2 : 2 4 :  48 : 96:192.

If Progreftya jeometryczna; każdy al
bowiem wyraz, fwego poprzedzającego,
fotyną liczbę razy w fobie zawićra, to 

- ieft
Takowa liczba razy, nazywa fię ftó- 

fonkiem progreffyi.
Cztery kropki tę progreflyą poprze

dzające, toż famo znaczenie maią, co 
dwie kropki przed progrefłyą arytme
tyczną położone. (18 8 )»

Progreffya nazywa fię rofnąca, albo 
[tiywaiąca, gdy wyrazy co raz powiękfża- 
H fię lub umnieyfzaią.

Progreffya jeometryczną uważać bę
dziemy zawfze, iako rofnącą; ponieważ 
^ufności obydwóch fąiednakowe, prze- 
^'ęniwfzy tylko fiowo mnożyć w nowo 
dzielić, albo zawierać, w flowo bydź za- 
wartym.

Ponieważ drugi w yraz, zawićra w fo- 
le pierwfzy, tyle razy, ile w  ftófunku 

znayduię fię iednościów; więc ieft zło
żony zpierwfzego, rozmnożonego przez 
itofunek.

Ponieważ trzeci w y rśz , zawićra w 
obie drugi, tyle razy, ile ieft iednościów 

'V ftófunku, wiec ieft złożony z drugie

go*



go, rozmnożonego przez ftófunek, a za- 
tern, z pierwfzego, rozmnożonego przez 
ftófunek, i iefzcze raz rozmnożonego 
przez ftófunek; to ieft z pierwfzego , roZ- 
mnożonego, przez kwadrat, albo drugi 
ftbnień ftófunku.

Ponieważ cztwarty wyraz, zawiera \V 
fobie trzeci, tyle razy, ile w ftófunku 
znayduie fię iednościów, ieft więc zło- 
zony z trzeciego, rozmnożonego przez 
ftófunek, a zatćin z  pierwfzego, rozmno
żonego przez kwadrat ftófunłui, i iefzcze 
raz rozmnożonego przez ftófunek; t0 
ieft, rozmnożonego przez fześcian, albo 
trzeci ftopićń ftófunku.

Np. w  progrejfyi wyzey potozoney, wyraz <5, 
złożony z pierwfzego wyrazu 3, rozmnożoneg0 
przez ftófunek 2; wyraz 1 2 ,  ieft ztoz’ony z pier' 
wfzego wyrazu 3, rozmnoz’onego przez kwadr#1 
4, ftófunku 2; wyraz 24 ieft złożony z pierw<ze' 
go wyrazu 3, rozmnożonego przez fześcian 81 
ftófunku 2.

196. W podobnym rozumówaniu dfc 
ley poftępuiąc, widzieć daie fie, że UJf 
raz bądź którykolwiek progrejfyi jeomi- 
tryczney, ieft złożony z pierwfzego, roz
mnożonego przez ftófunek wuniefiony d° 
flopnin, oznaczonego przez liczbę toyra‘

ZolO
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które poprzedzają takowy którykol- 

Wiek. wyraz.
Zatem idzie, że ieżeli pierwfżym \vy- 

raz&n progreflyi, ieft iedność; każdyin- 
jjy Wyraz, bedzię złożony, z famego 
‘Kjfunku, wyniefionego do itopnia, ozna- 
czofiego przez liczbę wyrazów, które 

poprzćdzaią* bo mnożenie przez 
P Jer wfzy wyrńz, który ieft iednością,, 
^lepomnaża mnogości.

wynieść iakową liczbę do ftopnia k t ó r e *  
ROkolwiek, np. do fiódmego; podtug tego, cośmy 

tein wyżey powiedzieli, trzeba tę liczbę roz- 
,n°2yć przdz fiebie , fześć razy, raz po raz; tak, 

rae3c Wynieść z do fiódmego lłopnia; mówię 2
ra?y 2’ A 4; 2 razy 4’ ^ 8; - razy 8* I<5; 2j y 16‘, fą 32; 2 razy 32. fą 64; 2 razy 64- fą 
k °> którato liczba, będzie fiódmym ftopniem licz- 
^  Jecz takowe działanie inozna (krócić różne- 
ĵ . 'po bbami; np. mogę zara'z kwadrować 2, co 
(j3 Uczy ii  4; podnieść do fześcianu te 4, co mi 

i naofłatek rozmnożyć przez 2. przez co 
gcj 1-8 ; albo tez mogę podnieść do fze-
, . anu 2, uczyni mi S; kwadrować 8. uczyni mi 
^ o zm n o żyw fzy  óą pr2ez 2, wypadnie podobnież 
fie 'vem » rnato na tein zależy iakirn odprawi 
C2 to. porządkiem, byleby 2 znaydówaty fię bydź 

ynmkietn W mnogości, fiedm razy.

, *97 • Fundament dopiero podany 
v do złożenia któregokolwiek wy- 
‘izu progreflyi, i uwaga którąśmy do

pić-



piero uczynili, fiużyć nam mogą, do 
wyrachówania, któregokolwiek zechce
my wyrazu progreffyi, bez rachowani 
poprzedzaiących.

Gdyby np. zadano było wyrachować, iakiby M  
dwunafty wyraz naftę puiące'y progreflyi 

-jf- 3 :  6 :1 3 :2 4  j. t. d.
Ponieważ wiem ( tgó ), że dwunafty wyraz, P0' 

Winien bydź złożony z pierwfztgo, rozmnoźoo<-“ 
go przez ftófunek, wyniefiony do ftopnia oz 
czonego, przez liczbę wyrazów, dwunafty wyrai* 
poprze'dzaiących ; przeto widzę, źe chcąc go zl° 
sźy<5, trzeba mi rozmnożyć 3, przez iedynafty 
j>ie'ń ftófunkn 2; żebym ten iedynafty ftopieYi ■ 
nalazł, podnofzę do fześcianu 2, co mi daie 
podnofzę do fześcianu te 8, i mam 512; to tey' 
dziewiąty ftopieYi ftófunku: naoftatek ten dzieW C' 
ty ftopieYi 512, rozmnażam przez 4, to ieft, prZeZ 
drugi ftopien, i main 2048, to ieft iedynafty A°‘ 
pieYi ftófunkn 2: mnożę więc 2048 przez 3, i 
padnie mi na dwunafty wyraz progreflyi 6 ^ '

198. Drugie użycie tego fundament11 
ieft, źe między dwiema zadanemi lic** 
bami, można wynalćśdź tyle, ile fię p0' 
doba śrzodków proporcyonalnych. GdV' 
by zadano, było wynaleśdź trzy śrzod*1 
jeometryczne, między 4, i 64; zaftanoW*' 
wizy fię nad tem cokolwiek, widzieć m0' 
zna, ze takowe śrzodki jeometryczne 
łyby 8, 16, 32, jakoż -H-4: 8 : 1 6 : 3 2 : (lj  
czynią progreffyą jeometryczną;
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gdyby infze liczby albo infza liczba śrzod- 
j w jeometrycznych zadane były, nietak 
at'VO dałyby fie poftrzedz.

Przeto, podług wyżśy założonych u- 
J,vag, dadzą fie wynateśdź naftępuiącym 
Jpolobem.

Cała rzecz idzie, o wynalezienie ftó- 
unku, który ma w progreflyi panować; 
() ten znalazłfży, koleynemi mnożenia- 

1111 % przez ten ftófunek , łatwo będzie 
2t°żyć wfzyftkie wyrazy.

Niechay będzie np. zadano, żeby wy- 
nal6śdź dziewięć śrzodków jeometry- 
C2nych między 2, i 204&

Więc 204X, będą oftatnim wyrazem 
Pfogreflyi jeometryczney, która między 
P^rwlżym i oftatnim, ma mieć 9 wyra- 
Z(Kv; a zatćin wyraz 204& ieft złożony, 
c pierwfzego wyrazu 2, rozmnożonego 
Pr^ez ftófunek, wyniefiony do ftopnia 
° Ztlaczonego, przez liczbę wyrazów, 
P°przedzaiących wyraz 2048; przeto 
' p  ) , rozdzieliwfzy 2048 przez pićr- 

•X Wyraz, wieloraz będzie ftófunkiem, 
"yniefionym do ftopnia oznaczonego , 
P'zez liczbę wyrazów poprzćdzaiących 
wyraz 204«S; a zatem wynalazłfzy pier- 
'V|aftek tego ftopnia, będzie i ftófunek 
progrefiyi wynaleziony: widzieć ieft w

tym



tvm razie, że ten do pień powinien bydz 
dziefiąty; bo ponieważ między a 12048» 
dziewięć wyrazów ma znaydówać lig* 
idzie zatem że ich przed wyrazćm 204S» 
dzielięć będzie; trzeba wiec z wielora* 
zu, który wypadnie po rozdzieleniu »' 
czby 204S przez 2, wyciągnąć dziefia' 
t y , czyli dzieliątego itopnia pierwiaftek

199. Ponieważ w każdym innym 1 '̂ 
zie, tegoż famego użyć można rozm y
wania; wnieśmy wiec w powfeechnośty 
że między dwie liczby zadane, chcąc 
fnąć tyle ile fię podoba śr.zadków jeotn 
trijczmjch, trzeba rozdzielić wiekfzij utf 
raz przez mnieyfzy, a z wielorazu, ttJf 
ciągną: pierwiaftek tego Jłopnia, któ>'lJ 
oznacza liczba śrzodków, pomnożona 0 
iednę iedność.

Tak, do nnfzego przykładu nazad wracaiąc' 
dzielę 2048 przez 2, co mi daie wieloraz 
tego wielorazu fzukam dziefiątego pierwiaftka * ̂  
który ieft 2; zate'm i ftdfunkiem progreflyi 
chcąc teraz złożyć śrzodki zadane, mrożę Pie .̂ 
w fzy wyraz 2, przez koleyne ftopnie ftofunk11' ’ 
tym fpofobem zlożywfzy" dziewięć śrzodko^' ’ 
wpadam nakoniec na liczbę 2048 iak liallęP!"1'

0 Niepodaliśmj fpofobu wyciągnićnia z Wf 
dziefiątego pieru.iajtka, ?: >,/m fiii fię ma, 
kwadratowym tub fześcienmjni: vienriajhk 
towij niepowinitu mieć tylko iednę cyfrę, gdy hc~ ‘
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^  i : 4: 8 : 16  :32  : 64 :128  :256 : 5 12 :10 24 :20 4 8  < 
Podobnież, gdvby zadano byto wynaleśdź czte

ry stzodki j:ometryczne. lnięazy 6, i 48; rozdzie- 
m 4S przez 6* i z wielo;-a'zu 8, wyciągam picr- 
'̂iaftek piąty 5 iako 8 nięriioże miec pierwiaftka 

piątego zupełnego, tak między 6 i 48, w  liczbach 
'̂emozna naznaczyć dolkonałycb czterech śrzod- 

*0\v jeOmetrycznycli. jęcz do tego' pierwiaftka, 
toozna fię przybliżyć tak biifko iak fię podoba, 
Pofobem podobnym ternu, któryśmy do pierwiaft- 
*a kwadratowego i i’z e ścieni iego opifali, a ktor/
^  Algebrze damy.
.,Pym  czafem. dofvć ieft nate'm żeby to poiąć*12 fię może znaydówać liczba, która cztery razy 
Rozmnożona przez liebie, zbliża fię co raz bar- 
4 ?Y do oddania nazad ga, i że toż famo o ka- 

inney liczbie, i każdym innyin pie'rwiaftku, 
°2Umieć tn:eba; ftąd wnieśmy, że między dwie- 

? a liczbami iakiemikolwiek, można zawfze tyle.
! e ĴV podoba wyndeśHź śrzodków jeometrycznych, 
,'ldźto dofkónałych, bądźto wziętych przez przybli- 
n?n'a! pociągnionś do takiego ftopnia, iak zećhcemy. 
j 0 iuż mamy wfzvftko , czego natn potrzeba by- 
°> żebyśmy" do 1.ogarytmów przyftąpić mogli.

T°’n. 7; M O

Zndana nicmci więcfy nad 2 cyfry; pierwiaftek fze- 
ctenny iednę tylko powinien mieć cyfrę, gdy li- 

ic J* *adana. ńitzamera w fobie więcey m d trzy 
Wry > podobnież purwialłek dziefiąty. uirbedzie 

V*'nł więcaj iak iednę cyfrę. gdy liczba zadana nie- 
f-.*ic miała witx'y nad 1 0 ; toż famo i o innych 

^J"rwiaflkach rozumieć trzeba-; trzydzieuy np. /V- 
nf  t}j!ko cyfrą mieć będzie, gdy Ucihaztodaita* 30 

N cr n;eprzrchodzi; działania tak&ure, podobnym-^ 
e JPyfohem , iak z pierwiafikitm kwadratowym i 

uczyniło /fę, rn^nabii okazać» Lecz
0 iahiićy w Algebrze zobaczymy.

MA TEMA TT K I  t? ?
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200. JjOganjtmj fą liczby w progrof- 
fyi arytmetyczney, odpowiadające ka- 
idemu wyrazowi, równegóz rzędu liczb, 
W progreflyi jeometryczney położonych» 
lnaiąc np. progreffya ieometryczna i aryt
metyczną naftępuiące.

■— 2 :4 .: 8 : 16 :3 2  164 : 1 2  g : 255 : i. t. d.

—r  3*5-7- 9*1 1  • r3 - >5- I 7- i. t.  d.

Każdy wyraz niżfzego rzędu, nazy
wa iię Logarytmćm wyrazu, który na 
podobnymźe mieyfcu w wyżfzym rzę
dzie ieft położony.

ao i. Przeto, taż fama liczba, może 
mićć nieikoóczoną liczbę różnych loga- 
rytmów, ponieważ teyże famey progref- 
fyi jeometryczney, niefkończona liczba 
różnych progreflyów arytmetycznych od' 
powiadać może.

Ponieważ tu logarytmów uważać inaczey ni** 
mvfliiny, tvlku ile ffużą do użycia w liczebnych 
rachunkach, przeto zaftanawiać fię niebfdzieiny» 
nad uważaniem różnych progreflyów jeometrycznyi ** 
i arytmetycznych, które do licbie mogłyby byd£ 
przyftófówane; przy fhjpiemy profto do tych pr° '  
greflyów, które obrano do złożenia tablic log*' 
rytinowych zwyczaynych.

202’



202. Za progrelfyą jeometrycznąwzię- 
to progreHyą dzieliątną; za progrefTyą 
Zaś arytmetyczną, wzięto liczny, w p o  
rządku naturalnym idące; to ieft, dwie 
naftępuiące progreilye.

Tr^rotiooiroooiioooouooooo.-ioooooo: i. t. d. 
“fo- i. 2. 3. 4. 5- 6. i. t. d.

A tak, zawfze łatwo będzie rozeznać, 
|aki ieft logarytm liczby wyraionćy przez 
jedność, po którey naftępuie tyle żerów 
ile fię podoba. Logarytm takowy, za
biera w fobie zawfze tyle iednościów, 
^  naftępuie żerów, po iedności, odpo- 
'viadaiącego mu wyrazu.
, 203. Co lię tycze logarytmów nale- 
%cych do liczb pośrzednich, między 
Wyrazami progreffyi dziefiątnćy, gdy- 
by na nie niebyło innego ipolobu, iak 
Przez famę arytmetykę, moznaby ie zna-* 
l̂ śdź iak naftępuie.

*04. Po zrozumianey definicyi loga- 
rVtniow, rzecz iafna, że chcąc mieć lo
garytm którćykolwiek liczby, np. 2 ech; 
trzeba żeby1 ta liczba mogła Ikiadać 
Część progrefiyi jeometrycznćy funda- 
inentalnćy. A hibo 3 , bydź nićmogą 
częścią progrelTyi jeometryczney t t  i : 
ł ° :  100, i. t. d. przecięż daie lię poiąć, 

M 2 te
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ie  gdyby między i , i 10, wcisnąć zna
czną liczbę śrzodków jeometrycznvch 
( 19 9 ) ;  ponieważ w tyin razie, od rf 
do ro, postępowałoby iię tem ściśieylźć- 
mi ftopniami, im liczba takowych śrzod
ków' byłaby więkfza; przeto iedna z tych 
dwóch rzeczy trafićby fię mufiała: to ieft, 
ze albo ieden który z tych śrzodków» 
byłby właśnie liczbą 3, albo przynay- 
mniey znalazłyby fię dwie liczby iedna 
po drugiey, między którćmiby łiczba 3 
tyła  umiefzczona, i z których każda tem 
mniey od 3 różniłaby fię, imby więk- 
Iza liczba była śrzodków wcifnionych.

To założywfzy; gdyby podobnież mię
dzy o, i 1, wcifnąć tyle śrzodków aryt
metycznych, ile iię wcifnęło śrzodków 
jeometrycznych między 1, i 10, każdy 
wyraz progreflyi jeometryczney, maiąc 
za logarytm fwóy, wyraz odpowiada- 
iący w progreflyi arytmetyczney, 1110- 
źnaby wziąść w dopićro wymrenionćy 
progreflyi arytmetyczney, za logarytm 
^ech, liczbę, któraby znaydówała fię W 
podobnem mieyfcu, iak fię znayduię li' 
czba 3 , W progreflyi jeometrycznćy» 
albo gdyby 3, niebyły dofkonałym wy* 
razem progreflyi'jeometryczney, można- 
by wziąść w progreflyi "arytmetycznćy,
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ten wyraz, któryby odpowiadał wyra
zowi w progreflyi jeometryczney, liczbie 
3» naybliifeemu.

I tymto fpofobćm w rzeczy famćy, 
gdyby niebyło, innych śrzodków, iak 
które Arytmetyka podaie, moźnaby lo- 
garytmy wynalćśdź. Bądź co chce, to 
teft pewna, ie  fię na tern gruntuie loga
rytmów wyrachowanie.
205. Trzeba fobie więc w myśli wyftawić, 

^  miedzy 1, i 10, wcifnąwlzy io c o o o o o  
śrzodków jeometrycznych, podobną ich 
1'czbę między 10, i 100, podobnąż mię
dzy 100, i 1000 i. t d. takaż także licz- 
pa śrzodków arytmetycznych między o, 
1 i, między 1, i 2, między 2, i 3, i- t. 
d- Weifnięta była; źe pierwfze wfzyftkie 
'V iednym rzędzie napifawlzy, a drugie 
także wfzyftkie, tymże- porządkiem pod 
Uiemi; lzukano w górnym rzędzie liczby, 
Uaybardziey do 3 przybliżaiącćy fię, i 
°upowiadaiącą iey na dole liczbę, wzię- 
to za logarytm trzech; podobnież w gór- 
nVm rzędzie fzukano liczby naybardzićy 
Przybliżaiąc£y fię do 2; i odpow’iadaią- 
C5ł ićy liczbę z rzędu dolnego, wzięto 
za logarytm 2nch\ że toż famo na liczby 
4? 5, 6, i. t. d. uczyniono; naoftatek prze- 
•Uollfzy w iednę kolumnę, iak w naftę- 

M 3 pu-
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Puijcćy tablicy zobaczyć można, liczby 
I * 2» 3’ 5j t- d. w kolumnie pobo- 
czney przypnano, \wrazy progreflyi a- 
rytmetycznfy, |;tóre znalazły lie bydź im 
odpowradaiące, albo przynayruniey nay- 
bardziey do „ich przybliżające li/; (lad 
poiat można ułożenie logarytmów, i po-

tych t a b Ł i f  %  Z,WJ'duie w PofPoli'

181 N A U K A

T A B LIC A  Logarytmów, liczb natural
nych od i-5- o00.

•is
Logary-

tmy * Logary-
tmy

O
X
2

n i e f k . p r z :
0 * 0 0 0 0 0 0  
o *3 o  x o 3o

2 4
25
2 6

* * 3 8 0 2 1 1  
' » 3  97 9 4 0  

’ 4 I  1971
O i4  7 7 X 2 X
0*6 o 2 0 6 0  
0*6  98 970

27
28 
29

l i i TI  ^44 7 I  <3
. * 1 4 5 2 1 9 »

6
7
8

0 *77  8 1 5 1 
0*8 4 5 0 98 0 *9 0  3 0 9 0

30 
3 1 
3 2

! ’ 4 7 7 I 2 T  J ’ 4 9 i  J S 2 
1 ’ 5 0 ? 1 t n

9 
I  O 
I  I

0*9  5 4 2 4  3
r * 0 0 0 0 0 0  
1 *04  13 9 3

3 3 
34 
»5

f ’ S 'S?rTi  3 I 4 7 9 
 ̂? 4 4 off n

<V3ĆT! ’ 5® S 2 0 1  
_ I , | < 7 9 7 H a

, ' ’ i S X 0 Ć 7J ’ « 0 2 r ,R 0 
1 l ł  '  2  7 f! 4
; * j 2 3 2 i V  
J  *® 3 3 4 5 s 

___ , , s 4 3 4 5 1
J  321 }  J l 6 6 2 7 ęg 

>■»672098

X 2 
I  1 
I  4

x *07 9 1 8 i  
»*1 1 3 94 3
1 *x 4 6  x 28

36
37
38

X 5 
16 X <*1 7 6 0 9 1  

1 * 2 0 4 1 2 0  
x ' 2  3 0 4 4  9

3 9 
40
4 X

I  8
I  9
2 0

i * 2 J  5273  
1 *2 7 8 7  <4
> 1 3 0 1 0 3 0

42 
4 3 
44

2  I 
2 2  
1 3

* 3 2 i  2 I  9 
* 3 4 2 4 2  3 
*36 1 7 2 8 s i l

--- 1

49
49
50

"i X 
5 2

-1154

57
58 
5 9
60 6 i62
<5 3 
64 _6 J
r; k 
67 6 8
69
70 
7 I

Logary-
tmy

»  i  24 I 
I *6 90 i Q6 
I **6 98 970
i 9707 y 70
i ? 7 i 5 o o 3
11724276

* » 73 23  94 
* ‘*740 3 6 3
* * 7 4 8 1 8 8

1*7 5 587 « i 176 3428 
* *7708 5 2
* *77 8 i Jł  1178*3 30 
117923 92

1* 79934 ł 
I *8 06 I 80 
1 18 i 2 9 * 3
1 *8 I O 5 44 
X *8 2607  5 
1 18 3 2 509
I 1 8 38 84 9 
1* 845098 
X 18 5 i 2 58
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s

Logary-
tmy

1
Li

cz
by Logary-

tmy z—
Logary-

tmy

1

1 * 8 5 7 3 3 2 
ł * 4 6 5323 
i ’ 8 ^ 9 2 3 2

? 1 5
1 I 6 
I I 7

2*060G 98 
2 * 0 6 4 4  * 4 
2*0 6 »  18 6

t ę 8 
1 5 9 
i 6 0

2*1 986 57 
2 * 2  0 1 3 97
2* 20 41 2  O

7 5
7(?
77

ł * 8 7 5 O 6 1
1*4 foS 1 4
* *886491

I  T 8
i I 9
1 20

2*0 7 18 8 2 
2*07 5 5 4 7 
2*07 918 1

I 6 1 
1 6 2 
1 6 3

2*2 0  6 826  
2*20951 5 
2*2 I 2 1 8 S

7 «79
80

I '8 9 2 0  9 5 
1 ^ 5 ^ 6 2 7  
1*90 3 0 90

12 112 2 
i 23

2*08 278 5 
2*086 3 60 
2,08 9 90 5

I 64 1 6 5I 66
2*214 844 
2*21 74 8 4 2*220 I OK

8 1 
8 2  
83

1 » 9 0 8 4 8 5 
1* 913414
1* 919078

124 
12 6

2*09 3 422  
2*0 96 v 1 O 
2*100 3 7 1

16 7 
1 6 8  
16 9

2*22 27 16
2*22 5 3 092*22 78 8 7

848 5 8<*

—--------
1*924 2 7 9 
1*9 294 19  i *9 j 4 4  9 <

12 7
I 28 
129

2 * 1 03 8 04  
2*107 2 10 2*1 10 5 90

• 170 
I 7 I 
1 7 2

2* 2 30 4 49
2 * 2 329 962*2 3 5 5 2 i

87 8 4
89

1 * 9395 19  
1*94444 3 
I *94 9 3 90

13 0 
l 3 1 
I 3 2

2*1 1 3 94 3 2*1 17271 
2*120 5 74

173
174 
I 7 5

2*2 3 8 046 
2 *240  5 4 9 
2 * 2 4 3 0 3 «

2-245 5 1  3 
2*247 97 32*2 5 0420 

2*2 5 2 8  5 3

90 
9 1 92

• -*9 « 4 2 4 3  
I 1 9 5 9 0 4 I 
I »96 3 78 8

133 
13 4
135

2*1 234 5 2  
2*127 10 5 2*1 30 3 34

176
177
178

93
94
95

1 * 9 ^8 48  3 
1 ' 9 ' 3128 
1 * 97 77 2 4

1 36
I 3 7 
1 38

2 * 1  3 3 5 3 9
2*1 3 672  1 
2*1 3 98 7 9

179 
14 0 
18 1

95
97
98

. . . ------
1*942271
1 * 9 367 72
1 , 9 9 * 2 2 6

1 39 
1 4 0  
I 4 1

2 , 1  4  3 0 1 5
2*1 46 128 
2*1 4 9 2 1 9

18 2 
1 8 3 
18 4

2*260071
2 * 2 6  24 5 * 
2 * 2 6  4 8 1-*

t 2 9J 001 Ol
1*99 56 3 52*0 0 CO OO 
2*0 O 4 3 2 1

142
1 4 3 
144

2*1 52248 
2*1 5 5 336 
2*1 5 8 362

1 8 5 1 86 
187

2*267 • 7 2 
2 * 2095 132*27 13 42,

1 021 0 3
J O4

2,0 0 8  600 2*0 1 28 37 
2*0 1 703 3

i 4 5 
I 4 6 
147

2*1 61 368 2*1 64 3 5 3 
2*1673 17

188 
1 W 9 
i 90

2 ,27^ 4^2 2^ 7*7
l os05
1 0 7

■'*0 2 1 18 9 2*02 5 306 
2 * 0 293 84

144
1 4 9
* *°

2*1 7 0 26 2  
2*17 3 186
2 *176091

1 91 
1 9 ’  
193

2*2 8 3 30 1
2 * 2 8  5 5 5

_  2"-* 2 ST 8 0*
2i292ł S_1

I 04 10 9  1 I 0
2*0 3 3 424 
2 *0 3 7 4 2 6 
2*04 13 9 3

1 5 i 
1 5 2 
1 5 3

2*1 7 8 97 7 
2*1 8 I 8 44 
2*18 46 91

I 94
1 9 ? 
1 96

* 11* i X
\ 15 w! 1 4

2 *04  5 3 2 3 
2*0  4 9 2 I 8 
2*o 5 3 07 4 2*0 56 90 5

1 54
1 < 5
1 56 
i 57

2*1 87 5 21 
2*1 90 3 3 2 
2 *1 931 252*1 9 5 9 0 0

i  97 
I 98 
1 99
20Q

2' 2944 '̂! 
- « 2 9 6 6 6  ?
2,3 J__1_

206. Uwa/my względem tablic lo- 
garytmowych, /.e pićrwlza cyfra każdego 
J°garytmu, nazywa lic Licha ( c h a ra -  
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fteriftica); albowiem z tey cyfry docho
dzić można, w którym dziefiatku zawie
ra fię liczba, do którćy ten' logarytm 
należy. A’p. ieżeli liczba iakowa ma ce
chę 3, zaraz wiem że należy do tylią* 
ców, bo logarytm 1000ca ieft 3; a ia
ko logarytm icoooy ieft 4, tak każda licz
ba od 1000ca aż do 10000, ńiemoze 
mieć logarytm u tylko 3 i ułamek; nia 
więc za cechę 3, a drugie cyfry wyra' 
iaią ułamek obrócony na dziefiątne.

lVłafności Logarytmów.

Włafności logarytmów, o których tu 
mówić będziemy, fą po więkfzey części, 
właściwe takiemu ułożeniu logarytmów', 
W którem progrefiya jeometryczna fun
damentalna, poczyna iię od iedności, a 
progrefiya, arytmetyczna od zero. Uży
cia ich, które fląd wniefićmy, niebylyby, 
też fume, gdyby obie progrefiye, albo 
iedna z nich tylko, inaczćy lię zaczyna
ła: lecz to nienależy do zamyfiu nafze- 
g°-

207. Przyftófuymy więc progreflyi 
geometryczną którąkolwiek, lecz żeby 
jćy pićrwfzym wyrazćm była iedność, 
do progreflyi arytmetycznćy, także i a-
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kimkolwiek, êcz zeby iey pierwiżym wy
c e n i  było zero.

ty -  naftępuiące dwie progreflye:
TT r : 3 : 9: 27 : 8 1 : 243 '• 729 = 2i 87 : 6561: i. t. d. 
T O - 4. 8 . 1 2  . ió . 20. 2 4 ..  28. 3 2 . i. t  d.

Z natury i dofkonałey wzaiemności, tych dwóch 
PrOgre(ly(;Wi pochodzi, ze ile razy w pierwfzey, 
r(Jlunek muiiat bydź czynnikiem do złożenia któ

ra k o lw ie k  wyrazu tey progreflyi, ty Je razy ftd- 
u'IŁ“k drugiey progreflyi, mufini bydź dodany, do 

7-‘Ozenia wyrazu w  tey progreflyi, odpowiadają
c o  progreflyi jeometryczney; np. w  wyrazie 

87, ftófunek 3, ieft czynnikiem 7 ra?y, i w w y- 
razie 28, ftófunek 4, zawiera fię także 7 razy. 

Jakoż, podług tego co iię powiedziało ( 190 i 
), ftófunek ieft czynnikiem w którymkolwiek 

Wyrazie progreflyi pierwfzey, tyle razy, ile wy- 
razó',y przed nim znayduię fię; w  drugiey zaś, 
v 'yraz którykolwiek, {kłada fię z ftófunku tyle ra- 
2y Wziętego, ile wyrazów ieft przecf nim. A że 
z °bu ftron ieft równa liczba wyrazów; więc t. d.

nieśmy (ład, ze którykolwiek badź 
wyraz progreflyi jeometryeznśy, będzie 
friieć zawfze W progreflyi arytmetyczney 
'vyrąz odpowiadaiąey , który w fobie 
^Uvierae będzie ftófunek tyle razy, ile razy, 
' ° ‘unek progredi jeometryczney, ieft 

c2ynnikiem w wyrazie progreflyi fwoićy.
2oH- A zatóm, Gdy dwa wyrazy 

Progi'eJJjji jeometryczney rozmnożone be-
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dą ieden przez drugi, i oraz dwa w f  
razu odpowiadaiące progrejfyi a r y t m e t f  

czney gdy będą dodane ieden z  aruginh 
takowa mnogość i fumma, w tych progref 
fyach będą fobie odpowiadać.

Albowiem mnogość, będzie zloioj 
na z ftófunku, będącego tyle razy czyi1' 
nikićm, ile razy mieści fię, tak w iednym 
wyrazie rozmnożonym, iak w drugim» 
a fumma dwóch wyrazów dodanych, bę*
j _ ;  i  9 n s ’r i fi* _• —

zy mieści fię, tak w iednym wyrazi 
dodanym, iak w drugim; a tak, ponie
waż fą wzięte dwa wyrazy odpowiada- 
iące fobie w obu progreflyach, mnogość
i fumma. mufzą fobie także vvzaieinme 
odpowiadać.

wiadaiących, w progreflyi jeometrycznćy» 
rozumieiąc że obie progreffye fa doft>1' 
tecznie przedłużone.

Np. dodawfzy dwa wyrazy 8 i 24, które od
powiadają wvrazom 9 i 729, mam 32, które z"0' 
wu odpowiadają wyrazowi 6$4i ;  fkąd wnofcf' 
źe mnogość z 729 przez 9, ieft 6561; iakóż ta# 
ieft w  laniey rzeczy. '

aro-



sio. Więc, ponieważ liczby natural
ne ikładaiące pierwfzą kolumnę wzwyż 
Polożoney tablicy, fą wyciągnione z pro- 
§reifyi jeometryczney, zaczynaiącey lię 
Przez iedność, iako też ponieważ loga- 
rytniy ich, fą wyrazami odpowiaaaią- 
cemi w progrefiyi arytmetycznćy, po- 
Czynaiącey lię przez zero; trzeba ltąd 
)vni6ść, że doaawfzy logarytmy dwóch 
hczb, wypadnie logarytm ich mnogości.

Po tćm, co fię dotąd powiedziało, na- 
%puiące użycia łatwo dadzą fię poiąć,

Użycia Logarytmów.

~ n . Chcąc mnożyć przez logarytmy- 
tl'zeba dodać logarytm mnożnego z lo, 
Rarytmem mnożnika, fumma wypadła, 
pdzie logarytmćm mnogości; przeto 
2llkaiąc tey fummy między logarytmami 
^  tablicy, znaydzie fię mnogość, obok 
P°łożona.

Np. gdyby zadano byfo, rozmnożyć 14 przez 13.
Znayduię w wyżey polożoney tablicy ie  logsi- 

liczby 14  ieft - - 1,146128.
Earytm liczby 13 1,113943

Summa - 2,260011.

^ I '(>wiada w  teyże tablicy liczbie 182, która ieft 
pr2rZeczy fiwney mnogoicią, z 14« rozmnożonych 

I3" «■
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2,12. Zeby fkwadrówać iaką liczbę» 
dofyć ieft: logarytm ićy zdwoić; ponie
waż, dla rozmnożenia liczby przez fie# 
bie famę, trzebaby dodać logarytm ify 
z fobą lamym.

S 13 . Na tymże fundamencie, chcąc 
podnićść do fześcianu liczbę iako\V3> 
logarytm ićy .potrzeba Uroić; a powie* 
dziawlzy w powfzechności, chcąc v>T 
nieść liczbę iakową, do iakiegokolwiek 
Onia, trzeba wziąść tyle razy iey logarytm* 
ile znayduię fię iednościów W liczbie, oZJ13' 
czaiącćy ten ftopien, to ieft, rozmnóż)'1' 
iey logarytm przez liczbę, która ozna' 
cza takowy ftopićń; np. żeby iaką liczbę 
wynieść do fiódmego ftopnia; trzeba 1°* 
garytm iey rozmnożyć przez 7.

214 . A  zatćm chcąc wyciągnąć ktfj 
dratowy, fześcićnny, czwarty i. t. f  
pićrwiaftek z liczby zadanćy; trzeba r°2' 
dzielić logarytm liczby takowćy,
2. 3, 4* V d; to ieft, w powfeechn0' 
ści mówiąc, przez liczbę która oznaęZ* 
ftopien pierwiaftka, iaki ma bydź w y ^ ' 
gniony.

Np. chcąc wynalesdź pierwiaftek kwadrat0"./ 
liczby 14^» znalazlfzy w tablicy logarytm *^y 
czby 2,158362, biorę iego potowę, 
fzukam między logary tmami. w ktorem niiey,L

liczb*

! § g  N A U K A
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jjczba 1,079181 znayduie fię; widzę ze odpowia-
* liczbie 12 , a zatem 12  bedą kwadratowym 

P^wiaftkiem liczby 144.
Gdybym chciaf mieć fiódmy pierwiaftek z liczby 

, 28; fzukam w tablicy, iey logarytmu, i znaydu- 
2,107210; biorę tey liczby fiódmą część, al- 

” dzielę przez 7; i patrzę, którey liczbie, 
.Powiada wieloraz 0,301030; znayduię źe odpo- 

v|ada 2q,h które fa w rzeczy famey iiódmym pie'r- 
^ftkiem  liczby U .

f i 5. Chcąc wynaleśdź wieloraz, roz- 
^zieloney liczby iednćy przez drugą; 
trzeba odiąć logarytm dzielnika, od lo- 
Sarytmu dziólnego, zofta;ącemu logaryt- 
Jj^Wi, fzukać w tablicy liczby odpowia- 
, a,ącćy; takowa, będzie żądanym wie-
0razem.

 ̂ chcąc rozdzielić 187 przez 17 ; fzukam w  
J lcy , logarytmów tych dwóch liczb, i znayduię. 
j °Sarytm liczby 187 * - 2,271842 

°garytm - 17 - - 1,230449

u . Różnica - 1,041393.
?ra odpowiada w  tablicy liczbie 1 1 ;  z»te'm 1 1 ,  fą 
le‘°raze'm żądanym.

Gdyby dzielenie nićmogło bydź fpeł- 
odprawione, logarytm po odięciu 

^Ztuiący, tylko po części byłby znale- 
f?kny w tabl'cy? lecz podamy potem fpo- 

co w takowym razie czynić potrze*

Przy-



Przyczyna tóy reguły, zafadza lię 
tern, że iako wieloraz rozmnożony przez: 
dzielnika, powinien nazad oddać dzielnego 
(6 8 ) , tak logarytm wielorazu, dodany 
( 2 1 0 )  do logarytmu dzielnika, poW*' 
nićn złożyć logarytm dzielnego; a zatćn> 
logarytm wielorazu, wart tyle co loga
rytm dzićlnego, mniey logarytm dziel' 
nika.

216.  Po tein, cośmy dopiero po\\’ie' 
dzieli, łatwo widzieć lię daie, że chcąc 
odprawić regułę trzech przez logaryt
m y; trzeba dodać logarytm drugiego 
wyrazu, do logarytmu trzeciego, a od 
fummy odiąć logarytm wyrazu pierwfzego-

217. Uwazyć nam tu należy, że fzLl' 
kaiąc w tablicach pofpolitych logarytm11 
powftaiącego z iakowych działań, za' 
fzlych z innćmi logarytmami; ieźeli mi?' 
dzy fzukanym logarytmem, a logary* 
mem w tablicach położonym, różnica 
niebędzie więkfzą, nad iednę iedność 
oftatniey cyfry, różnicę takową za n'c 
fobie poczytać trzeba; logarytmy albo' 
wićm wlżyftkich liczb pośrzednich, ^  
progreffyi dziefiątney, nielą tylko log»' 
rytmy przybliżone, prawie około o iednę 
połowę dziefiątney, liódmego mieyfc*1» 
czyli dziel i ęć mifionowćy cząftki. n

i 9o N A U K A
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^ Liczbach, których Logary tmy nieznay- 

duią Jię iv Tablicy.

218. Ułamki, i całkowitki z ułamka-» 
1111 złączone, niemaią w tablicy fwoich 
°garytmów, toż famo rozumieć trzeba,
0 pierwiaftkach kwadratowych, fześcien-

i. t. d. liczb, które niefą dofko- 
nai6mi ftopniami takowych pierwiaftków.

Gdyby potrzeba było znalćśdź, loga- 
rytm liczby całey z ułamkiem złączoney; 
tr2eba naprzód wfzyftko obrócić w uła- 
rnjk, a potem odiąć logarytm mianowika, 
°d logarytmu, nowo złożonego licznika.

l o >  Chcąc mieć logarytm liczby 8tV* fzukam 
j^ v tn m  utamka-ff-, który znayduię, odeymuiąc 
rep rytm I I Iłu, 1,041393, od logarytmu 91,1,959041, 

Pozoftala 0,917648, ieft logarytmem liczby 
ponieważ 8A , albo nieco innego ieft, tyl- 

rozdzielone przez 1 1 .  ( 9 0 ) .

1 ^19. Gdyby ułamek złączony z c£ł* 
°Witką był dziefiątnym ułamkiem; w

^  razie, bez żadnego względu na kry- 
która odłącza dziefiątne w liczbie 

,;adanćy, fzukać potrzeba logarytmu ta- 
.’°\v6y liczby, który znalazłlzy, od cechy 
„e8°, odćymie Iię tyle iednościów, ile cy- 
d6 •• | leli^tnycll> w za^aney liczbie znay,

Np.



Np. Chcąc znaleśdź logarytm liczby r?53> 
biorę logarytm liczby 153, który ieft: 2,18469*' 
lec?, ponieważ ten logarytm, należy do liczby i°°  
razy więkfzey iak ieft 1,53, przeto odeymuię 
cechy iego 2 iedności, które ią logarytme'in 100"; 
co ( 2 16 )  odpowiada rozdzieleniu przez 100, 1 
mam 0,184691, to ieft logarytm liczby 1,53.

220. Taz fama* przyczyna dowodź*» 
że chcąc mićć logarytm iakowego ułan1' 
ka, trzeba podobnież odiąć logarytm m>a' 
nowika, od logarytmu licznika; lecz f?' 
niewaz takowe odeymowańie nieda

Ię2 N A U K A

ba będzie, logarytm licznika od logf' 
rytmu mianownika; refzta która pokaze 
różnicę, o wiele odeymowańie nieinog^0 
bydź uczynione, będzie logarytmem ułam
ka, dodawfzy takowćy relzcie zaak, j7' 
znaczaiący, że odeymowańie niebyt 
fpełna zrobione. Znak takowy ieft ta' 
ki—,który wymawia fie mniey; tak log11' 
rytm ułamka *4- będzie.

— 0,917648 0 ./
221. Ten znak, lłuży do przypom111. 

nia w rachunkach, ze z logarytm11111
1 ułam-

°  Liczby przed któremi znak — iejł pnfo::oitV • "^r 
zywaią fię liczbam: przeVzaeemi ( v-^itivus 
Algebrze mówić o nich będziemy: tym czafćw °J'



ułamków, w działaniach, wcale fobie 
Przeciwnie po fta pić trzeba iak z loga- 
tytmami całko witek, albo iak z (ogary- 
toiami całkowitek z ułamkami złączonych; 
*° ieft, że ieżełiby trzeba mnożyć przez 
Ułamek, to logarytm iego odiąć należy; 
maiąc zaś przeciwnie dzielić przez uła
mek , to logarytm iego ma byaź dodany. 

Co do mnożenia: przyczyna przepi
janego poftęnku na tem zawilia, że mno- 
zyć przez uiamek, ieftto iedno, co roz
mnożyć przez licznika, a rozdzielić przez 
mianowika; a zatem odprawuiąc działa- 
me przez logarytmy, trzeba dodać loga- 
rytm licznika, a potem odiąć logarytm 
mianownika, albo co na iedno wychodzi, 
°diąć tylko, zbytek logarytmu miano
wnika nad logarytm licznika; wiec ten 
^ytek ieft właśnie łogarytmem ułamka,

. Co Hę tyczć dzielenia: przyczyna prze- 
prfanego w tey mierze działania, nie- 
mnigy łatwo daie lię poiąć; iakóż dzie- 

przez i  np. ieft iedno ( 1 0 1 )  co roz
mnożyć przez a zatćm czyniąc to dzia- 
jmie przez logarytmy, trzeba dodać lo- 
Totn. L  Ń  ga-
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Ramy, £g ło by fol,y f miei fatfzywe ich wyobrażę- 
*!‘e t ktoby ie poczyta/ za liczby mniey wdrtuiąci 

zero. Albowiem nić może bydź nic mnieyfzegd 
n«d zero.



garytm liczby f ,  to ieft różnicę mie
dzy logarytmćm 4ech, a logarytmem 3ech, 
albo między logarytmćm mianownika za
danego ułamka, i logary tmem licznik3 
iego.

222- Gdyby ułamek, którego logaryt* 
mu fzuka iię, był wyrażony w dzieli}' 
tnych; natenczas takowego logarytm11 
feukać potrzeba, iak gdyby ułamek dzje' 
fiątny zadany, niemiał kryfki, i odijj' 
W izy ten logarytm, od tyiu iedności, j|e 
było cyfer dziefiątnych, pozoftałćy relż* 
cie, trzeba dać znak — .

Np. Chcąc mieć logarytm  liczby 0,03 ; fzuk*01 
logarytm u liczby 3, który ieft 0 ,4 7 7 12 1; ode'yfllU' 
ię  go  od 2, i refzcie dodawfzy znak — , 
— 1,5228 7 9 , albo logarytm  liczby 0,03.

223. Może fię trafić, iakóż fię bard#0 
częftó przytrafia, że przemićniwfzy f  
ieden ułamek, całkowitkę i ułamek, k^* 
rych logarytmu fzuka fię°, licznik, grani
ce tablic przechodzi.

Np. Szukaiąc logarytmu 537V Ą 5 ta liczba pr*£ 
mie'uiona w  ułamek, uczyni , którego l*c2'
nik przechodzi granice nayobfzernieyfzych t»buc*

Należy więc wiedzićć, iakim fpofob^11 
znalćśdź można w powfzechności, l°Sa' 
rytm liczby, tablice przewyżlzaiacey-

S p ° ‘

m  N A U K A



Spofób który podamy, nieieft ścifty, 
lecz do użycia pofpolitego ieft więcey 
iak doftatecźny. Nim do opifania go przy- 
%pićmy, uważmy przodćm.

224. lód. Ze dodaiąc 1, 2, 3, i. t. d. 
iednościów, do cćchy logarytmu iakowćy 
liczby, ta liczba mnoży lię przez 10, 100, 
looo, u t. d. poniew'aż ieft to dodać lo- 
B r̂ytm 10«, albo 10 ou, albo 1000ca, i  
t" d. (202 1 2 1 1  )•

2re. Przeciwnym fpolobćm, odiąć r ,
3, i. t. d. iednościów, od cechy loga- 

tytmu, ielt to rozdzielić liczbę odpowia^ 
daiącą, przez 10, 100, 1000. L t. d.

225. To założy wfzy, niechay zadano 
będzie np. wynalćśdź logarytiu liczby
35^859.

Po prawey ręce tey liczby, oddzielam kryfkę 
yje cyfer, ile potrzeba, żeby fię refzta mogta zna- 

tablicy ° .  W tyra razie oddzielam np. 
vv‘e cyfry , co mi da 3578,59 to ieft, liczbę fto 

r*7̂  mnieyfzą, • od zadaney liczby 357859- 
Szukatn w tablicy, logarytmu liczby. 3578, i 

Zt'ayduię 5,5536403'; biorę oraz na boku t^go lo« 
&*rytmu położony różnicę ,!ł  1214 , między tym 
^ ____ N 2 lofja-

. f  Rozumiemy tu pofpolite tablice logarytmów, 
*pr* do 20000 albo do 10000 przynaymniey idą. 
J al’lice Pa Rivard, i Xa de la Caille fą  dobre i wy* 
5°  ‘ f '> ci iefzcze doktadnieyfze fą  Pa Gardiner, wy* 

a,lf0 z pomnożeniem w  Aweniionic K. 1770.
Ie różnice znayduią fię pofpolicie w tcblicacht 

1ł£l boku famychze logarytmów.
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logarytmem, a logarytmem liczby 3579; to zrobiwfzyv 
układam naftępuiącą regułę trzech: gfezeli różnica mil' 
dzy dwiema liczbami 3578 i 3579 o iednę ieduoić, dci-' 
ie mi różnicę między ich logaryłniami 12 1:4 , toid* 
mi da między dwiema liczbami 3578,59 i 35?S> r° '  
znica o, 59 i  to ieft, fzukam czwartego wyrazu 
.proporcyi, któraby fię od tych trzech poczynać'

1 : 1 2 1 4 : :  0,59
Takowy czwarty wyraz wypadnie 716,26, albo 

Opuściwfzy dziefiątne, profro 7 16 ; dodaię w')?0 
716 do logarytmu 3,5536103, który byt logarytn* 
liczby 3578, i mam 3,5537119: to" ieft, logarytm 
liczby 3 5~S,59 : tera'z żeby mieć logarytm liczby 
S57859j nietrzeba więcey tylko dodać dwie ^  
dności. do ce'chy wynalezionego logarytmu, i b?' 
dzie żądany logarytm 5,5537119; liczba albowiem 
357859, ieft fto razy więkiza, od liczby 3578.59;,

Gdyby cyfry, które po prawey ręce oddzieli 
potrzeba, były wfzyftkie zera; znalaztfzy w t** 
blicy logarytm części po lewey ręce pozoftafe'y» 
nietrzeba więcey nic czynić, tylko do cechy tylff 
iednościów dodać, ile zero\v odłączyło fię.

O Logarytmach, których liczby niezncif 
dmą fię w  Tablicy.

226. Ta wiadomość nićmniey ieft p0' 
trzebna, od poprzćdzaiącćy. W dziele- 
niu np. rzadko trafia fię, żeby wieloraz 
był liczbą całą; zatem czyniąc dzidłanfe 
«rzez logarytmy, w tablicy nieda fię zna- 
leśdź logarytm refztuiący, chyba w tel1 
czas, gdy wieloraz ieft liczbą całą: i ty' 
fiąc innych podobnych przypadków tra' 
fić fię może.

i 9 6  N A U K A
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227. Niech nam zadano będzie zna- 

iakićy liczbie odpowiada Jogarytm 
Zadany, bądźto że przechodzi tablicę, 

tOż że wpada między dwa logary t- 
niy w tablicy.

Od cechy, odirjć potrzeba tyle cyfer ile należy, 
*zeby znalesdź można w tablicy, pierwfze cy- 
.rV logarytmu zadanego. Po tem przygotowaniu, 
e2eli wfzyftkie cyfry znayduią iię W tablicy, licz-
* fzukana, będzie taż fama, która na boku w  ta
ńcach ieft położona, lecz iey na końcu tyle ze- 

r° 'v przydać potrzeba, ile iednościów od cechy 
<^?ło fi?. _ *

Np. logarytm 7,2273467 znayduię fię w  tablicy, 
?.dl3'.vfzy trzy iedności od cechy, i odpowiada licz-, 
!e Tfi879; wnofzę więc ftąd, że logarytm zada- 

 ̂ ^2273467 odpowiada liczbie 16879000.
Jeżeli w  tablicy, tylko pierwfze cyfry logaryt- 

.  ̂ zniyduią fię, poftąpić fobie potrzeba, iak w  na- 
^Puiącym przykładzie.

Zeby znalesdź, do ktorey liczby należy loga- 
I ' - 5.2432768 , odeymuię od cechy dwie iedności; 

•^onczas logarytm 3,2432768 wpada między loga- 
^ytiny liczby 1 75° i I7SI> liczba w ięc, którey ten 
°Rarytm odpowiada, ieft 1750 i ułamek.

'"“bym tego ułamka dofzedł, odcinam od mego lo- 
Safytmu 3,2432768, logarytm liczby 1750, to ieft 
3’242768, i mieć będę różnicę 2388-

Biorę także w  tablicy różnicę 2481» między 
°girytme'm 1751 i 1750, pote'm układam regułę 
3ecn naftępuiącą. 

jeż e li 2481, różnica między logarytmami 17 5 1 
da‘e iednę iedność różnicy, między temi licz«

r-Jaką różnicę dać powinna, różnica 2388, n,'(~ 
X[J  moim logarytmćm, a logarytmćm liczby 17 5 °?

N 3 Znay-



Znayduię czwarty wyraz §*§$•; a tak !ogn*ytW 
3,2432768, odpowiada liczbie i75o§£śł ok° !o ’ 
zatem logarytm zadany, należący do liczby Ko r 
zy więkfzey, będzie miał liczbę fobie odpo\vi*d»' 
iącą i750o o *if|?°, to ieft 17 5 0 9 6 ^ - ;  a na dz<£ 
fiątne obróciwtźy, odpowiadaiąca liczba W}’P8Cl1 
175096,25.

22 S- Gdyby logarytm zadany, \vpąd^ 
między logarytmy położone w tablicy» 
nietrzeba odćymować z cćchy żadn^y 
iedności, a zatem i żadnych zeróW 
końcu działania dodawać; wrefżcie ty^  
i e  famym fpofobem iak wyżey, poftąp11' 
fobie będzie należało.

229. Lecz ponieważ proporcyą którty 
W tym fpofóbie używamy, nieieft (fciśle^} 
wziąwfzy) dofkonala 0 i nieprzybliia 
do prawdy, tylko gdy liczby których fzu' 
kamy fą wielkie; przeto gdyby logarytn1 
zadany był niżlzy, od logarytmu liczby 
1500 , dła więkfzey dofkonałości, trze' 
baby do cćchy dodać tyle iednościów» 
ile można żeby logarytm tablic nieprze- 
fzedł; i znalazlfzy liczbę w tablicy do od-

powia-

0 Ta proporcyą iejl wzięła, iak gdyby różnice /£* 
oarytntow, byty dofhonale proporcyonalne, jróziuco  ̂
liczb; co nigdy dofkonale nieprawdzi fię, lecz u> 
kfzych nieco liczbach, do dojkonatoici dofyi 
hliza; na czcm można przejłać, w użyciach fOJP0* 

litych.
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powiadania naybliżfżą, po prawćy ręce 
tóy, odłączy fię tyle cyfer kryfką, ile ie
dnościów do cechy dodało fię, na ezem 
przeftać można nayczęfciey; lecz chcąc 
mieć więcćy dziefiątnych, trzeba ułożyć 
proporcyą iak wyiey ( 227 ) ,  i czwarty 
Wyraz na dziefiątne obróciwfzy, takowe 
Przypifać, do dziefiątnych znalezionych 
W tablicy.

. Np- Gdyby zadano byto, logarytm 0,5432725, 
Jakiey liczbie odpowiada ? ponieważ ten logarytm, 
,̂ 'Pada między logurvtmy 3ech  i Ą ech , a zatem licz- 
a > do które'y należy, ieft daleko niżfza od 1500; 

Przeto przydawfzy trzy iedności do iego cćchy, 
zuk»m tego logarytmu, to ieft logarytmu J,54327: 5* 

jrn*Vdttię że wpada między logarytmy 3493 i 34tr4* 
^  wnofzę że liczba fzukana, ieft 3,493, z różni- 
H tylko, o iednę tyfiączną okoto- Lecz ieżeli na 
*0\vym przybliżeniu fię, iefzcze nierfofyć; we- 

ani,ę rdźnicę między moim logarytmem, i logaryt- 
liczby 3493, to ieft 739; wezmę podobnież 

fozn.;Cę między logarytmami liczb, 3493 i 3494 *
* ‘zukać będę, rozumuiąc iak wyżey (227). czwar
t o  \vvrazu proporcyi, od naftępuiących trzech, 

P0czynaiące'y fię.
1243 : I  : : 739

Ten czwarty wyraz obrocony na dziefiątne, 
® cZyni0,594; a zatem liczba żądana będzie3,493594. 
. , y  refzcie, takowe powtórne przybliżenie fię, mi 
*k/.e fwoie granice; ponieważ logarytmy tablic, 

f11 . ?d.-jc dofkonafe okoto o poi iedności dziefią- 
rioy fiódmego mieyfca, różnice, tym maleńkim btę- 
>CtTl fą podobnież zarażone; lecz przybliżenie mo- 

2awfze pociągnąć befpiecznie aż na trzy dzie- 
ŁJ 4 fiątne;



fiątne: wrefzcie, rzadko trafia fię potrzeba, tak d** 
Jekiego przybliżenia; uwaga którąśmy tu podali t 
powinna niemniey ftużyć, w użyciach te'yze la* 
jney proporcyi, wyżey położonych ( 2 2 5 12 2 7 ) '

230. Chcąc mieć ułamek, któremu od
powiada logarytm zadany przkzącif, ten 
logarytm odiąć potrzeba, od 1, 2, 3, a'” 
bo 4, i. t. d. iedncściow, podług rozle
głości tablic; a znatazłfzy liczbę odpo* 
wiadaiącą pozoftałemu iogarytmowi, P° 
prawćy ręce iev oddzielić trzeba kryfl<3» 
tyle cyfer, od wielu iednościów', był od- 
ęiągniony ów logarytm.

Np, Chcąc wynalesdź inkiemu ułamkowi odpo* 
\viada logarytm— 1,5327325; odeymuię logaryt® 
1,5327325 od 4. i zpftaie mi 2,4672675: który 
tablicach, znayduię fig między logarytmami 
293 i 294; wnofzę ftąd źe ułamek żądany te* 
między 0,0293 i 0,0294; to ieft, ze ieft o,0293 
przybliżony o iednę dziefięćtyfiączną.

Wrzeczy famey, odiąć od 4, logarytm zadany 
1,5327325, ieftto ( 2 2 1 ) ,  rozmnożyć j o o o o  prZ«z 
ułamek, do którego należy tenże zadany logarytm* 
^Ibo co na iedno wychodzi, ieftto rozmnożyć te» 
ułamek przez ioo('o; a zatem liczba znaleziona» 
ieft rnooo razy więkfza; trzeba ią więc, racho
wać za dziefięćtyfiączne.

Tego wfzyftkiego, cośmy dotąd mó
wili, znaydziemy niiey bardzo częfte U- 
życia. Teraz nam dofyć natćm będzie - 
gdy podamy niektóre przykłady, które*
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by na<; przekonały o użyteczności loga- 
garytmów, co do łatwości i prędkości w 
rachowaniu.

P R Z Y K Ł A D  L

Mam fzukać np. Wielorazu liczby 17954. rozdzie- 
toney przez 12836, przybliżonego aż o iednę tyfiączną. 

Logarytm 17954 - - - 4,2541612. 
Logarytm 12836 - - - 4,1084297.

Refzta 0 ,1457315.  ̂
eV refzty fzukaiąc w  tablicach, z cechą mocn!eyfzi|

0 4 iedności, znayduię liczbę odpowiadającą 15987;
* 2ate'm wieloraz żądany ieft 1 ,  39G7-

P R Z Y K Ł A D  II.

badano mi ieft wyciągnąć pierwiaftek fześcien- 
^y. przybliżony o iednę tyfiączną, z liczby 53.

Logarytm 53ech ieft - - - 1 ,  7242759. 
^fzccia część, albotróyka iego (215) o, 5747586. 
rtorey fzukaiąc w  tablicy, z cechą mocnieyfzą o 3 
jedności; znayduię liczbę odpowiadającą 3756, a za- 
eiJ* żądany pierwiaftek będzie 3, 756.

Zeby poznać uż\ teczność Logarytmów, nietrzeba 
ylKo pofzukać takowego pie'rwia"ftka podług poda- 

Łego wyżey fpofobu (146).

P R Z Y K Ł A D  in .

^iechay będzie zladano, rozmnożyć 4,53 przez o, 527. 
(219) Logarytm 4, 53 - - - o, Ć560982. 
(222) Logarytm o, 527 - - - o, 2781894.

"Więc ( 2 2 1 ) ................................ 0,3779088.

ktnry igft. (2 2 7 }  logarytme’m liczby 2.38731.  ̂
refecie, w tym i tym podobnych przykfadach, nie'» 

1,18 potzeby udawać fię do reguł danych (219 i 222),
do-
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dofyć ieft, dodać razem logarytmy dwóch liczb zad»* 
rych, iak gdyby dziefiątnych niebyło, a znalazłby 
liczbę odpowiadającą, odłączyć (64) tyle dzieli?" 
łnych, ile ich było w  obu czynnikach.

p r z y k ł a d  IV.

Jeft zadano, znaleśdź cztery śrzódki proporcyO' 
jialne Jeometryczne, między liczbami i 5|.

Trzebaby podług (99) dla wynalezienia ftófunku 
progreffyi, rozdzielić 5| przez 3 f , i z wielorazu wy* 
«iągnąć piąty pierwiaftek.

Przez logarytmy, ieft działanie próścieyfze; 
kam logarytmow liczb 5| albo V> i 2t* albof; Znaj/]' 
duię, o, 7596678 i o, 4259687. Odeymuię ten oftatni> 
odpierwfzego (216), i refzty (2 15) biorę piątą część; 
która będzie, 0,0667398, to ieft logarytm fzukanegO 
ftofunku. Liczba, temu logarytmowi odpowiadaj' 
ca ieft I,l66r, przybliżona o iednę dziefięć 
czną. A tak, chcąc mie'ć śrzodki proporcyonalne 
żądane, nietrzeba nic więcey, tylko rozmnożyć 
pierwfzy wyraz 2 f, przez i,i6tfr: a potem mno* 
gość znowu przez i,i6 ó r, i. t. d.

I.ecz do prędkiego odprawienia takowych mno- 
i e ń , iefzcze użyć można logarytmów; dofyć i ^  
dodać koleyno wynaleziony logarytm ftofunku, raZ> 
dwa, i t. d. wzięty, do logarytmu pierwfzego v>TfJ 
razu a f  także wynalezionego, w y
padki będą naftępuiące.

L o g :23 - 0,4259687,

więcey log: ftofunku 0,4927085. 
więcey 2 razy log: ftofunku o, 5594483. 
więcey 3 razy log: ftofunku o, 626188 r. 
więce'y 4 razy log: flófunku q, 6929279.

„ O J  N  A U A A

frzodki pro- 
porcy.analne

o d f o w i a i i i v '
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3, 626
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O DopcłnUniu arytmetycznym
i użyciu onegG.

231. Kiedy w działaniu czynionym przez 
logarytmy, znayduią fię logarytmy, któ
re trzeba odśymować; przez naftępuią- 
54 uwagę działanie uczynić moina pro- 
scićyfzem. Maiąc odćymować liczbę bądź 
^kąkolwiek, od drugićy, która ieft iedno- 
ścią, po fobie tyle żerów maiącą, ile w 
pierwlzśy cyfer znaydzie fię; działanie 
'vychodzi, na napifanie tylko różnicy mię
dzy 9, i każdą cyfrą liczby zadaney, o- 
prócz oftatniey, w którćy pifze fię £ różni- 
Ca między 10, i oftatnią cyfrą.
, Np. maiąc 526927, odiąć od ioooooo; odeymuię 
•[oleyno cyfry 5, 2, 6, 9, 2 od 9, oftatnią zaś cy- 
r? 7, odeymuię od 10, i mieć będę refztę 473073.

Ta refzta, nazywa fię dopelnifaifai ariyt- 
*}etycznSm (complementumarithmeticum) 
liczby zadaney.
. Odeymowańie tym fpofobem zrobione, 
left takprofte, żego zaaziałanie liczyć nie
można; idzie zatćm, źe chcąc złożyć wy
padek iakowy, z dodania i odięcia kil
ku liczb wymkaiący, działanie da fię za- 
'vlze przemienić w famo dodawanie.

Np. trzeba dodać dwie liczby 672736 i 426452, 
°d  ich fummy odiąć dwie liczby 432752» i 11S 6 7 5 ;

to
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to działanie wyciąga dwoyga dodania, i iednego 
odeymowania ; zamiaft których działań, używam 
naftępuiącego: -  672736

426452
Dopełnienie arytmetyczne liczby 432752 567248 
Dopełnienie arytmetyczne liczby 118675 881325

Summa ^5477^! 
to ieft, dodaię razem dwie pierwfze liczby zadane, 
a dopełnie'nia arytmetyczne dwóch oftatnich; fu*11'  
ma wypadnie 2547761; pierwfzą cyfrę 2, od le'  
we'y ręki poczynając, przemazać trzeba, a po/.oft1'  
łe cyfry 54776r będą żądanym wypadkiem.

Przvc2yna tego działania łatwo poiąd fię daie; UW®' 
iaiąc ze zamiaft odięcia liczby 432752, iak zadano był°> 
dodaię dopełnie'nie iey arytmetyczne, to ieft ioooooo, 
mnie' r̂ 432752; czynię więc oraz odięcie zadane, i }10' 
mnoź-enie o 1000000, to ieft o ieden dzieliątek pief' 
wfzey cyfry wypadku; a zatem ile dopełnieniówaryt' 
metycznych przydam, tyle mieć będę dziefiątków 2»' 
Wiele, względem pierwfzey cyfry wypadku.

Użycie tego w  logarytmach, ieft oczywifte.
P R Z Y K Ł A D  I.

Niech zadano będzie rozdzielić 3760 przez 79’ 
trzebaby odiąć logarytm liczby 79, od logarytm* 
liczby 3760; zamiaft tego działania pifzę.

Log: 3760. - - - -  3)57<- r87gt
Dopełń: arytm: log: 79 - 8,1023729.

Summa *1,6775607.
A tak  1,6775607, ieft logarytme'm wielorazu* 

-który odpowiada liczbie 47,59 przybliźoney o i®' 
dnę fetną.

p r z y k ł a d  n .
Gdyby potrzeba było rozmnożyć 414» VTZCZ f f ? '  

należałoby (97) rozmnożyć 675 przez 952, i 52,Z 
przez 377, a potem rozdzielić pierwfzą mnoposc 
przez drugą. Przez log*rytmy, działanie fkonczy 
fię na tem , co naftępuie. ^  p
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Łog: 675 2,3293038.
J-og: 952 _ 2,9786369.

Dopeł: arytm: Logarytmu 527 7,2781894.
Dopet: arytm: Logarytmu 377 7,4236590.

Summa £0,5097897-

A zatćm, logarytm mnogości ieft 0,5097897, 
Którego fzuKaiąc z cechą więkfzą o trzy ie
dności, odpowie liczbie 3,234.
. Dopełnienie arytmetyczne użyć fie da
te, do wyrażenia logatytmów ułamkowych, 
Pod tąż poftacią iak liczb całych, i do 
niycia ich w rachunkach tymże fpofobem. 
Przez co, uniknąć można różności loga- 
ytmów przeczących i logatytmów twur* 
dzqcijch (pofitivus). Pamiętać tylko po
rę b a  że cecha logarytmu ułamków wła
ściwie rzeczonych, o 10  iednościów bę
dzie zamocna.
. Np. chcąc mieć logarytm ułamka który (8 9 ) 

fiieieft co innego tylko 3, rozdzielone przez 4> za- 
odięcia logarytmu 4rech od logarytmu 3, to

3.eft> zamiaft odięcia logarytmu 3, od logarytmu 4, 
1 dania refzcie (220) znaku —; dodaię do logaryfc- 
Jtlu 3. dopełnienie arytmetyczne logarytmu 4;

Log: 3 . 0,4771213.
JJopet: arytm: logarytmu 4. - 9,3979400.

„ Summa 9,8750613.
umrna, ieft logarytmem ułamka^, którego ce'cha 

D 10 iednościów ieft zamocna. Zmnie'yfzenia tako- 
j ' e,K°> nie'ma potrzeby zaraz czynić; można to od-102y<< na koniec działań, które będ  ̂ z tym logary- 
“ntm przedfiewziete.

M A T E M A T Y K I  205



2o6 n a u k a
Taż fama reguła fluży do ułamków dziefiątnycJf- 

Tak, chcąc mieć logarytm ułamka o, 575- któr? 
nieieft c o  innego tylko do logarytmu 575. do'
.daię dopełnienie arytmetyczne logarytmu iooo£fl> 
co w  ogolnoici mówiąc, na iedno wychodzi, |a£ 
wziąść logarytm ilości dziefiątney zadane'y, 'alt 
gdyby W tey ilości kryfki niebyło, i do ce'chy Łf“ 
go logarytmu dodać tyle iednościów, ile czyni ro* 
inica między 10, i liczbą cyfer dziefiątnych. W nl' 
nieyfzem zadaniu np. do cechy logarytmu 2 ,7596Ó78» 
liczby 575, dodam 7, to ieft różnicę między 10»
i liczbą 3ech dziefigtnych, znayduiących fię w ilosc* 
o, S75; i mie'ć będę logarytm 9,7596678, to ieft lo
garytm ułamka 0,575 ; *eg °  nieprzepominaiąc z® 
ce'cha o 10 iednościów będzie zamocna.

Dopełnićniów arytmetycznych tak używa- 
iąc, zamiaft przćczących logary tmów ułam
kowych; nieieft trudniśy znalćśdź w tabli
cy, wartości dziefiątne tychże ułamków* 
Wiedząc że logarytm zadany, ieft albo za
wiera w lobie iedno lub kilka dopełnienió\V 
arytmetycznych; wiem że cecha iego bę
dzie zamocna o tyle dziefiątków, wiele weń 
wchodzi donełnieniów arytmetyczny cli’ 
a tak, ieżeli liczbę tych dziefiątków prze
chodzi, łatwo ią będzie zm niey lżyć, i zna- 
lćśdź liczbę iakićy logarytm odpowiada,
i która będzie albo fama cala, albo cała 
z ułamkiem złączona.

Lecz ieżeli cecha bodzie mnićyfza, iak 
liczba dziefiątków, o które ieft za wie łkaj 
logarytm należeć zapewne będzie do

ułan>



Ułamka, który znaydę naftępuiącym fpo- 
j(>bem. Szukam podług (226 i dalćy), 
którey liczbie logarytm zadany odpowia
da» a znalazlfzy, oddzielę krylką po pra- 
Wy  ręce, tyle dziefiątków cyfer, ile có- 
CH  ma w fobie dziefiątków zbytnich.

Np. gdyby mi był zadany logarytm 8,7322350 
wynikły z działania, w  które wefzlo iedno dopeł- 
?'6nie arytmetyczne; ponieważ cecha mniey wazy 
,a* lo, widzę ie  ten logarytm odpowiada ułamko- 

Szukam naprzód (2 2 7 )  iakiey liczbie odpo- 
 ̂ 8,7322350, uwaźaiąc ią iako logarytm licz- 
y całśy; znayduię źe odpowiada liczbie 539802600;

10 cyfer, mam o ,0539802600, war- 
przybliżoną ułamka, iogarytmowi odpowia- 

ĉego.

, Lecz ponieważ bardzo rzadko trafia fię, 
r ,.y potrzeba było ułamków, w tak wy- 
*°kim ftopniu przybliżonych, można dzia
bnie fkrócić; zmnićyfzaiąc zaraz cćchę 
jadanego logarytmu, o tyle ile potrzeba,
. eW ią znaleśdź można było w tablicach,
1 biorąc tylko liczbę odpowiadającą, od
l e l i  fię tyle cyfer mnićy, iak przepifuie 
P°przćdzaiąca reguła, ile iednościów od 
<*diy odięło fię. ,

lak, wdanym wyźóy przykładzie, c6-
I § o 5 iednościów zmniśyfzam, i zna- 
azlfzy liczbę odpowiadaiącą 5398 , od

dzielam 5 cyfer tylko, i mam 0,05398-

W
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108 N A  U K A
W  podnofzeniu liczby do ftopniów, uważać trZ«* 

ba (2 '3 )  że mnożąc logarytm przez liczbę, która 
oznacza /topień podniefienia, mnożyć Hę także bę
dzie ten zbytek, o który cecha była zawielka; a za
tem, wynofaąc do trzeciego ftopnia np, ieżeli ^  
logarytm zadany wchodzi dopefnie'nie arytmet)- 
czne, to ieft, ieżeli ce'cha o io iednościów' ieft.2* 
wielka; cecha logarytmu fześcianu będzie o 30 ,e' 
dnościów zawielka, i tak o innych; łatwo ią 'vl?c' 
do naieżytey wartości zaraz przyprowadzić t110' 
źna, albo tez to potem nadgrodzić. ,

W  wyciąganiu pierwiaftków, gdy wchodzą dope' 
nie'nia arytmetyczne w logarytmy użyte ; 
uniknąć wfzelkiey omyłki, trzeba pamiętać dof*a
i odiąć od cechy tyie dzifnątków ile potrzt’3*' 
ażeby to , o wiele będzie zamocna czyniło c.\ 
dziefiątków, Ile znayduie'lię iednościów w licZ^’ 
ozr.aczaiąeey ftopićń pierwiaftka; i podług reg11 1 
pofpolitey rozdzieliwfzy przez liczbę, o zn acz a j 
ftopie‘ń pierwiaftka, cecha będzie właśnie o 10 *e 
dnościow zamocna.

Np. gdyby potrzeba było fześciennego pićr"'13, 
ftka ułamka f j f - ;  do logarytmu 276, dodaig dopeI' 
nienie arytmetyczne logarytmu 547.

Logarytm 276 - - 2,4409ol* 
Dopeł: arytm: logarytmu liczby 547 7 ,2620x2?^,

Summa 9,7029218’ 
Do któreyto ce*chy dodaię - - 20. ___ „

29,7029218-
ażeby ftata lię o trzy lotki znmocną, i mam 29, 7029’ ’ 
którego logarytmu wzięta iedna troyka 9, 9009 ',j' 
ieft logarytmem żądanego fześciennego pierwi*” 
lecz z cechą o io  iednościów zamocną; Pr 
podług tego co lię wyżey powiedziało, znnyo11' 
pie*rwiaftek fzescienny o iednę dzielięć tyf>:lc2 
przybliżony 0 ,796 1.
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n \ Zey  nipifancgo gatunku j w  icijności pieiwlzćy - od ktorćy U- 
j . " ’1  poczyna f i ę , i takCwe iedności, fą  po prawćy ręce w kra* 

ca potożone, w  linii [yaziemnćy z g łó w n ą  iednośeią. 
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p P a R e ń f k a ........................................................ . 1 5 9 1 .

'Kydatck tp.ig i miar kraioB>Kych po fpo lic u j uż}a>anjic/it 
ttidziiż mu t u l  zagranicznjch.

i.C w ie r ć ł:

W a c a .
I P0H0Ć: ł

i  Ł ó t l 4

? ł r f a n t  wajy
*lbo

łl6< b un tów .

i  Grzyw: 16 5* 64

funt 1 u « 4 1 1 8

1 Kam: 3 l 64 1 0 2 4 1 0 4  8. 40 96

> c « „ |  , 1 60 1 1 2 0 10 1 4 0 » 0 4 8 0

A lid»



ł-nkiec' Warf̂ fti ma w fobie czfści ać?i, ta*ic’
Ł na “kich 1440. ftopa Francuzka rozum.e 

bvdź podzielona. .Łokieć Luewfki ieft równy dwóm ftopóm Paryzki n. ,

IV -Miary.

Paddęiaty Ł o k cia .
Punikt

1 Cal.
Liniia

l i

11 

144

1 Stopa 1 1 '4+ 172*
1  Łokieć. | ł

-------- -

1 + 1 8 * 54<6

P oJJ{ia ty  S{riurj mierniczego.

Cal.
Liniinn

Stopa 11 144

1 Łokieć i 14 a 8 8

1 Prjt _ 1/ '£ «y 180 1160
1 Sznur. J 7 0 71 IfO' 18 0 0 1 1 6 0 0

■w Litwie Pręt p o d d z ić la  fig iefzcze n a  i o .  prjcikotf 
M O N E T A .

W e  F r a n c y i .

Luidor, ieft Iztuka ? ł o t a  w a r t u i j c a  t + .  liwry.
W ie l k i  t a l a r , fz tuka  ś r/ ć b rn a ,  w a r t a  6. liw ruw .
M ^ l y  t a l a r ,  fztuka ś r z ć b r n a ,  w a r t a  5. l i w t y .
Kûcy Warfzawfcy, rachaij na czerwony Zloty 

10. liwt; i ia. foldów. «• H0t‘



W H O L L A  N D Y t . V
D e n :  H o l h

Czeriv: złot; daie  fij p o fp o l ic ie  
^  f .  Z ł :  i j. ftywr. 
a  w  banku w a ż y  

'y l k o  s.  Z ło t .

. T a l e r .

i . L i w r .  i i  Ą

i . F e n i k ,  

—“ ■
I . S t y w : 1 l 6

1 .  S z y l in g 6 1 1 96

i .  Z ł o t . 3 T t o 40 5 1 0

* ł i  0 IOO 8OO

6 2 0 1 1 0 1 4 0  * T9IO

ficn i jd z e  B a n k o w e ,  w  A m fz te rd a tn ie  róźni§ f i g ,  od p ie -  
m? d z y  b iegu  zwycza yn ego ,  tak źe  1 0 4 .  a lb o  i o j .  Z ł ł ,  

^  z w y c z a y n y m  b i e g u ,  m e ^ a z . j  t y l k o  ' 0 0 .  Z ł ł :  w  B a n k u .  

w A s  C L I I .
D e n a r ó w

I. S o l d  a.
----------

S z e l in g . 1 1

1 .  L i w r -  
f te r l ing . 10

1 4 0

„  . /
1 .  G w i n e a |  1  | X I * i S 8

Kupcj, ^ a r f z a v r f c y ,  bior§ L i w r - f t e r l i n g ,  za 4 0 .  Z ł ł .  Poił.
w N i e m c z e c h *

*  W ie d n i u , P ra d z e ,  F r a k fo r c ie  n ad  M e n ć m ,  W N o r y m b e r d z e  
^  A u g f z p u r g u ;  n a  M o n e t ę  P a n f h v a C e f a r f k i e g o

F e n i k ó w

lo. gf-  ( m .  1.  w . )

z ł o t .  >. G r a y c . 4

I .  Z ł p t y 60 1 40

1 .  T a l e r  [ i i 90 ; 6 o

W
«/



'il ty S AX OS 11.

L  T a l e r .  

i . C z e r w : z l o t : !  i

F e n i k ó w
ł . D b r y -------
gro f« . 1 1

* + 1 8 *

0 6 7 9 i
cza ftm  mnW y

>t> B erlin ie, Frakf: nad O J r q ,  Magdeburg: i Margr: Brandei'- 

f r z c d  uftjnowienićm Banku R .  1 7 6 f , rachowano iak w Saxoiiii

Denary.

i a ś  p o u f t a n o w i e -
. S o l d . 1 1

niu  B a n k a * i . L i w r . 3° $óo

>. C z e r w :  Z ł :  j 1 6 G- C 8 ' 1 1

V* \VROCŁ A i Y W  i Ś l ą s k u  P-RUS.K1M .

D e n a r y *

R a c l ia i§  także na pieni§dze 
S lq /k ic; T a l e r  z w y c z a j n y  
cz y n i  I k. ta l : S lą s .

i .  G ro fz . 1 0

1 .  T a l e r .   ̂ } o 6 0 0

w  H a  m b v r c . U k

Denary*

n ie c z v n i j  w  B a n k u , t y l 

k o  ł o o .  1' y ld .  1 .  T a l e r .

/---------
1 .  S o ld . 1 1

-- ■ - — — -

16 19 .4

— — —

48



w K r ó l e w c u , M e m m e l u , G d a x s k u ,

^ G d a ń f k u  ieft  m o n e t a  G d a ń 
ska i P r u f k a :  na P ru fk g  
C z e r w :  Z ł ł :  w a z y  
9 . Z/t ; na G d a h f k g ,

9- i 1 0 .  g r .  i . Z ł o t
( w .  1. w . )  (-------

X. T a l e r .\ 3

Tl

F en ik i .

I . S z e l j g 6

Grofz. 3 1 8

3° 9 o 5 40

oo 1 7 0 I 610

w Moskwi e

'̂Hollandyi biorą rabla 
So. foldów ; a w b a n k u  

* M 8 .  foldów. i. G r z y w :

i
j .  R u b e l . |  1 0

M o f k  w i e w k i

i .  K o p iy k a

19
i oo

i
ia

ICO

K v  R L  A U  D Y  I -
G rofzy

c « f w : z ł . -  w a ż y  t . t a l e r y  

,lb0 6. z l o t .

1 .  Z ł o t y .

----------

3°

1 .  T a l e r .  j 5 9 0

w  R z y m i e .
P ó ł  k w a d r y n .

' ' • 1 .  K w a d r ; l

o t y ,  w i i f
ł k w a d r y .  1

ł . B a i o k . S t o

. P a n i . 10 f ° I 00

1 .  T e f l o n 3 3Ó IfO 500

1 . S t k u d . |  5 y 10 100 f O O IOOO

)♦ (
We -



Tm W W  E N  E C  Y  I , D e n a r y

. S o ld . 1 2

1 .  L ira , 2 0 2 + 0

1 .  D u k a t ,  j 6 -f 1 * 4 1 4 8 X  |

p u k a t y  Bankowe fą  infzc; 1 0 0 .  duk: bank: w a i ą  960*
P u R a  bank:'dziel i  fię n a 2 4 . g r .  w  Hollandyi biorą go za q c .  fcn: 
F lam m : Czerwony złoty zaś Hollenderfki, w aży  z A duk: bank; 
Weneckie, (m .  1. w . )

W  G  E N  U  Y  l .  Denary

i . S o l d

------ -

1 1

i . L i r a j  2 0 1 4 0

1 0 0 .  Lirów bankowych.
Waży 1 1 f . L i r :  zwyczaynych. 
Czerw: z ł :  wypada na l j .  lir; 

i S . io ld .

Szkud zloty w a ży  r . L i r  S . fo U -  
Szkud śrzebrny 7 .  1 2 .  
Piaftr - - - f .
Szkud ww cxlach 4 .

u» K o n s t a n t y n o p o l u . Manteiry

- 3L .
T■Jff

Cz: z ł :  o fu ęow a n y  ie ft . . na x 60. Taras ,  1
ale podług ccny wex low ey  w A m -  
(zrerdamie, w a ży  I f o . r a r :  I.laras.
- Cekin  olżacuwano 

na 1 f  f ,  Paraf: fą tćż 
i  piaCtry ; ważące

r .  N o  w : ś lo t .
A lprow .

> • S ta r : s lo t . I 1 i  

1 .  Piaftr.1 1 i  S

1 . B es l ik .

I ,  O l ik . . 2 ? ?
8 j 6 z6f
9 l S 30
I 2 4 0

A fp e r

1
f

9 0  

i 20

J 2

to 
j £_ 
3 20 

5Ć0 
4 S 0

U l a  p o r ó w n a n i a  w ar to sc i  t y c h  m o n e t ,  z k r a i o w j ,  d o fy c 

bj-dzie w i e d z i e ć . że  j ,  z ł o t e  1’ o l f k ie  w a ź a .
WcFraneyi  
w  H o l la id y i  
w  Anglii  
W Wiedniu 
W Saxonil . 
W Berlinie . 
w  Sląflśu

. 2 .  L iw r y .
. U h . Denarów.

2 2. Denarów. 
. 4  f . Graycarów. 
1 2 .  Dobrych gros. 

1 1 . Soldów. 
4 f .  Graycarów.

w  Hamburgu 1 S . So ldów bank- 
w  Królewcu 4 4 . Grofzy 2. l*cl- 
W Petersburgu 3 S- KopiikóW* 
w  R zym ie  1 9 2 .  Kaioków. 
w W c n c c y i  4. L iry .  
w  Genui  f  o 2 .  Denarów- 
w  Koftantynogol: S o- Alprotf»

T e v  rwaluacyi iednakże, nielubią trzymać (ię kupcy; iako o tein 
y ą  , dokładnićy fo w ie d i i t ć  r.a in ftćm  inićyfcu. 4m ieliśm y o iazyą
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T R E S C
F U N D A M E N T Ó W .

I  ' ° ś c , i e f t  t o w f z y f t k o ,  co- 
j** kol w ie k  d a ie  l i ę  z w i ę -  

2/ c a l b o - z m n i ć y  fz y ć .  1 . 1 .

A r y t m e t y k a  ieft n a u k a  l i -  
tZebna. . . . .  1. z. 
n« , n ° ś ć ,  ieft  w y r a z  p r z y -  
j  ° ' v a n i a  w f z e l k i ć y  i l o ś c i , 
tu°n^ rug ić y  i l o ś c i ,  te g ó ź  g a -  

Y ■ • . . • I* 4‘ 
l i c z b a  w y r a ż a  w i e l e  ieft ie- 

- n.®s cio\t') a l b o  c z ę ś c i  iedno* 

Cl£.'v ’ w i a k i ć y  i lo śc i .  1.  j .
^ , ICzęa  n ie m i a n ó w a n a ,  ieft 

° ra ż a d n e g o  o a tu n k n  nie 

* > ; ? * * .  . . .  . i. 6.
lc*ba m i a n o w a n a ,  ie ft  

^  ^ ł ,'a ^ ° w y  g a tu n e k  rz e c z y  
■ i . . . 1 .  6.

u. lC*e ? ' e> ieft n a u k a  w y m a -  
‘pni®>i w y r ta w ia n ia l ic z b .  7 .  

j e r a ^l y k a  l icz en ia ,  g ru n tu -
V n a  t y m  fu n d a m e n c ie  

f o w f t e c h n ć y  z g o d y ,  że g d y

)i

ieft w i e l e  c y f e r  w i e d n ć y  l i 
nii n a p i f a n y c h ,  z i e d n o ś c i ó w  
w y r a ż o n y c h  przez k ażd g  z  
t a k o w y c h  c y f e r ,  k a ż d a  w a r »  
ta  d z ie f ię ć  razy  w i ę c ć y ,  i a k  
i e d n o ś ć  c y f r y , p o p r a w c y  r ę 
ce b ę d g c ć y ,  a  d z ie f ię ć  r a z y  
m n i e y ,  i a k  i e d n o ś ć  c y f r y ,  p o  
l e w ć y  r ę c e  p o ł o ż o n c y .  1.  i f .

L ic z b y  f a m o t n e ,  n ie m a i§  
w  fobie t \ l k o  ie d e n  g a t u n i k  
i e d n o ś c i ó w .  .  . 1 .  1 8 .

L iczby w ie l o r a k i e  w y r a ż a -  
i§ i l o ś c i ,  k t ó r y c h  c z ę śc i  f j  
d o  r ó ż n y c h  i e d n o ś c i ó w  p r z y -  
f t ó f ó w a n e .  .  .  1 .  i 8t 

D z i e f i j t n e ,  f§ c z ę ś c i ,  c o 
r a z  d zie f ięć  ra z y  m n i e y f ż e ,  
iak  i e d n o ś ć ;  w y r a ż a i§ f i ę  p rzez  
c y f r y  p o p r a w c y  ręce  ie d n o 
ś c i ó w  p o ł o ż o n e ; o d  tych że  
i e d n o ś c i ó w  k r y f k j b ę d j c  o d 
d zie lon e.  . . .  1.  a r .  

( L i -



X T r e ś ć
L i c z b a ,  fta ie  fi? dziefięć 

r a z y  w i c k C z j  lu b m n i ć y f ż g ,  
g d v f i g  k r y l k a  o ied n o  m ie y-  

' I ce,  n a p r a w y  p o f u w a ,  albo  
n a  l e w §  c o fa .  . . 1. j g .

D o d a w a n i e ,  ieft działan ie ,  
p r z e z  k tó r e  w  iedney Czzze- 
g Ó lo ie  l i c z b i e ,  w y r a ż a  fię 
■w arto ść  c a ł k o w i t a  ,  w ie l u  
l icz b  ie d n e g o  g a t u n k u .  1. ? 3 .

Odeymówanie, ieft dzia
ł a n ie ,  przez k ;ó r e  w y n a y d u  

i e  lig r e f z ; a ,  z b y t e k ,  "a lbo  
r ó ż n i c a ,  m ię d z y  d w i e m a  l i 
c z b a m i ,  i e d n a k o w e g o  g a tu n  
k u .............. 1. 54.

M n o ż e n ie ,  ieft d z ia ła n ie  , 
p rzez  k t ó r e ,  p o w t a r z a  fię  l i 
cz  bu cyle razy ,  ile ie ft  iedn o-  
€ c i ó w  w  d rn g ię y  liczbie. 1 . 4 0 .

L i c z b a , k t ó r a  l i c  p o w t a r z a ,  
n a z y w a  fię m n o ż n y ,  ta za ś  
c o  w flcazu ie ,  w i e l e  r a z y  l i c z 
ba  p i e r w f z a  b y ł a  p o w t ó r z o  
n a ,  n a z y w a  fię m n o ż n ik ;  
w y p a d e k  zaś z m n o ż e n i a , 
n a z y w a  fię m n o g o ś ć .  1. 4 1 .

Czynnikami, nazywaia fię 
liczby, które fi mnozj ie
dna przez drugj. . 1. +2i

Mn -zenie, ieft p o w t ó r z o n e
d o d a n i e  m n o ż n e g o ,  t y l e  r a 
z y  , i le  fię  zn ay d u ie  i e d n o 
ś c i ó w  w  m n o ż n ik u .  1. 4 5 ,

M n o g o ś ć ,  i e f t  z i . v f z e t ć v -  
źe  f a u i ć y  n a tu ry ,  c o - m n o -  
Ż n y .  . • • . 1 .  4 7 .

W  n n o ż e n iu  cz-’ ś c i  dzie-  
f i - u y d i ,  . t i f l o g o ś ć  p o w i n 

na m i ć ć ,  t y l e  c y r e r  d z ie f i ? '  
tn ych ,  i le  ich  z n a y d u ie  l‘ S 
w  o b u  cz y n n ik a ch .  • *• f 4 '  

D z ie l e n ie ,  ieft d z ia łan ie  1 
przez k tó re  fz u k a  fię, w ie le  
ra z y  ied n a  l iczba ,  w  d r u g K y  

z a w i e r a  fig . .  . 1» f 
L i c z b a ,  k tó ta  fi? d z ie ' 1 ’  

n a z y w a  fig d z i e l n y , P*[Ẑ Z 
k to rg  fię  d z i e l i ,  ieft d z i d "  
ń ik  ,  a  ta  c o  fię z n a y d u ie .  
n a z y w a  (ię w i e l o r a z .  1 .  5 ** 

D z i e l n » ,  ieft  z a w f z e  t ° -  
w n y  m n o g o ś c i  w y n i k a ł ? '  
c ć y ,  z r o z m n o ż e n ia  d zic ln 1'  

k a  p r z e j  w ie l o r a z .  . 1. f * *  
N a t u r a  i e d n o ś c i ó w  -wie-  

l o r a z u ,  n ie m o ż e  b y J Ź  w p ® *  
w f z e c h n o ś c i  n a z n a c z o n a , ty 1'  
k o  p r z e z ro d z a y  z a d a n ia ,  kto* 
r e  ielt o k a z y 3 dzielen ia .  l» f?* 

D z ie len ie  c z ę ś c i  d z ie f i j '  
t n y c h ,  ie ft  toź l a m o ,  c o  lięzt> 
c a ł y c h ,  u w a ż a i j c  t y l k o ,  
b v  lieżbę d z ie f i j tn y c l i  dzie* '  
n e g o ,  z r ó w n a ć  z l i c z b j  dzic” 
f iątnych d z ie ln ik a .  1. <1} ’ 

U ł a m e k ,  n a z y w a  f i c ,  *e'  
d n a ,  a lb o  w i e l e  cz ę śc i  iedno 
ś c i , p o d z i e l o n ć y ,  n a i a k j k o ^  

w i e k  l iczbę r ó w n y c h  c zt

ś c i ......................................*'
U ł a m e k ,  w y r a ż a  fię Prt*“ 

d w i e  l iczby ,  z k t ó r y c h  } e. 
w f l c a z u i e , na  w ie l e  c z t  śct 1« 
d n o ś ć  ie f t  p o d z ie lo n a ,  ' l1®^ 
ż y w a  fig m ia n o w n ik  ; d r uŁ>̂  
z m e z y  w i e l e  t a k o w y c h  
sc i  w c h o d z i  w  w a r t o ś ć  l'  al

Ki



Fu n d a m e n t ó w . xr
taj i nazywa fię licznik. I.76. 

Licznik 1 mianownik na- 
fię dwa wyrazy u- 

»<mka. . . . .  1. 78. 
Wyrażenie ułamkowe,kto 

Iego licznik ieft więkizy od 
n'|inownika , ieft warto 
więcey jak iedność. 1. 7 9 .  

Kiedy wyrażenie tiłam- 
°w e, v,igcćv warto isk ie- 

®'-'0sc, wartości lego dóyśdź 
n|ozna, dzuljc licznika przez
M i a n o w n i k a .  .  .  1.  8 0 .

Liczbę c'łg, można prze
miciiiL; w ułamek gatunku 
Znaczonego , mnoźjc 
?rzez mianownika tego u-
lan ka.........................1. 80.

.^artość ułamka nieod 
'̂ćnia fię, mnożjc, lub dzie
c i oba wyrazy przez tęż fa- 

ĉzbę. . . I . 8 1 . 8 1 .
, Na tym fundamencie, mo- 
(jt’a dać przyczynę przywie- 

-wielu ułamków do 
J Înego mianownika; albo 

n*yprościćyfzego wyra- 
enia- . . 1. 85.84.86.
 ̂ Lczbą pićrwfza, ieft ta, 
1<>r4 nićma innego dzićl- 

r1 ** tylko iedność, albo
Dłfanif* ’ • L *7/ i , ,mek można uważać,

1  0 wieloraz pochodzący
Pozielenia, w którym li-
?-'ik był dzielnym, a mia-

dziźlnik'ć'»1- >• «*•
'umek można przemić-
nadiiefij}tne, dzielgc li

cznika przez mianownika , 
przydaw fzy mu wprzód, tyle 
zetów, ile zechcę nućć dzie
fiątnych. . . .  . 1. 9 1 .

C h i ą c  d o d a ć  u ł a m k i ,  a l 
bo te o d ig ć ,  trzeba w p r z ó d  

ż e b y  b y ł y  p r z y w i e d z i o 
ne d o  f p ó l n e g o  m i a n o w n i 
k i  ;  p o t ć m  d odai§  fię lub 
o d e y m u i§  l i c z n i k i ,  a f u m -  
m ie  lu b  r e f z c i e , p r z y d a ie  
fię m i a n o w n i k  f p ó l n y .  1 .  

94- > 9S•
Chcjc ro z m n o ż y ć  u ł a m e k  

przez u ł a m e k ,  trzeba irozm n o-  
żyć l i c z n ik a  przez l i c z n ik a  ,  i 
m i a n o w n i k a , przez m i a n o 
w n i k a ............................. 1. 9 7 .

Ć h c § c  ro zd z ie lić  ' - ł a m e k ,  
przez u ł a m e k ,  t rz e b a  ie r o z 
m n o ż y ć ,  a l e ,  u ł a m e k  d z ie l 
n ik a  ,  w p r z ó d  p r z e w r ó c i -
w f z y ..............................1. t o r .

D ó y ś d z '  w a r t o ś c i  u ł a m k a ,  
ieft to  f z u k a ć ,  w i e l e  w a r t ,  
w  częśc iach  p o m n ić y f z y c h  , 
g ł o w n e y  i e d n o ś c i  ,  k t ó r ć y  
c z ę ś ć  w y r a ż a .  . 1. 1 0 4 .

U ł a m e k  u ł a m k a ,  ieft  r ó 
w n y  m n o g o ś c i  w f z y f t k i c h  
u ł a m k ó w , k tó re  w c h o d z ą  
w  i e g o  w y r a ż e n i e .  1 .  1 0 8 .

D o d a w a n i e ,  i o d ć y m o w a -  
n ie  liczb  « ' i e l o r a k ic h ,  n ie r ó -  
i n i  fię o d  liczb f a m o t n y c h ,  
t y l k o  przez ro z m a ite  p o d 
d z ia ł y  i e d n o śc i .  1.  u o .  m i .

L i c z b a ,  ieft c z ę ś c i ?  w i e 
l o k r o t n y  d r o g i ć y , g d y  w  

ni i y

\
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nićy mieści fię fpełna. 1. 115.
W  m n o ż e n iu  liczb  w i e l o 

r a k i c h ,  m n i ć y f z e  g a t u n k i ,  

u w a ż a i j  fig i a ^  u ł a m k i ,  i e 
d n e  na p rz e c iw  d r u g ic h ,  i 
n a  p rz e c iw  g ł ó w n e y  i e d n o 
ś c i .....................................1 .  Z i f .

W  d z ie le n iu  liczb w ie l o  
ra k ich ,  trzeba d z ie ln ik a  zro* 
b ić  z a w f z e ,  l i c 2 b §  l a m o t n j  
1 .  m .  i d a l e y .  •

K w a d r a t  l i c z b y ,  ieft m n o 
g o ś ć  tćy ź e  l i c z b y  z r o z m n o  
i e n i a  i ć y ,  przez (iebie f a m ę ,  
p o c h o d z ą c a ,  .  . 1 .  l i ) .

P ie r w  ia l lek  K w a d r a t o w y ,  
i e f t  l i c z b a  , k tó r a  r o z m n o 
ż o n a  przez f ie b ie ,  ten  k w a 
d r a t  z ł o ż y ł a .  . .  1.  1 1 4 .

K ie d y  l iczba  nie ieft  d o -  
f k o n a ł y m  k w a d r a t e m ,  p ićr-  
w i a f t e k i e g o  n a z y w a  fię p ić r -  
w i a f t e k  przy b l iż on y .  . n 6 .

K w a d r a t  l iczby ,  z ł o ż o n ć y  
z d z i e f i j t k ó w  i i e d n o ś c i ó w ,  
z a w i e r a  w  f o b i e ,  k w a d r a t  
d z i e f i g t k ó w , p o d w ó y n g  m n o 
g o ś ć '  d z ie f ig tk ó w  przez ie
d n o ś c i  , i k w a d r a t  i e d n o 
ś c i ó w ............................. 1.  1 1 7 .

N a  t y m  f u n d a m e n c ie  grun -  
tu ie  f i ę ,  w y c i j g n i e n i e  k w a 
d r a t o w e g o  p ie r w ia f t k a ,  z l i 
c zb y ,  z ł o ż o n ć y  z w i ę c ć y  iak  
z dw ó c h  c y f e r .  1 . 1  l y .  i d a lć y .

C h c ą c  przy b l iż yć  fie do 
p i ć r w i a f t k *  k w a d m o w B g o ,  
l i c z b y , k tó ra  nieieft  d o f k o -  
n a ły n i k w a d r a t e m ,  trzeba

d o d a ć  na  k o ń c u  t e y  liczby» 

d w a  r a z y  ty le  ż e r ó w ,  wiele 
ch cę  m i ć ć  d z ie i i j tn ych  W 

p i ć r w ia f t k u .  .  . 1. 1 5 5* 
C h c ą c  w y c i ą g n ą ć  k w a d r a '  

t o w y  p ić r w ie l t e k  z ułamka» 
trzeba w y c i ą g n ą ć  ta k o w y  
p ie r w ia f t e k  z l icz n ik a  1 1 
m i a n o w n i k a ,  ieżeli ob a  • * ) '  
r a z y  u ł a m k a  fą  d o f k o t ia K '  
m i  k w a d r a t a m i ;  ieżeli nie» 
p rz e m ie n ia  fię u ł a m e k , If 
dzie f ią tn e ,  w  licebieparzy  
c y f e r  d z i e f i ą t n y c h ,  i dopic'  
r o  p ie r w ia f t e k  k w a d r a t o w y  

w y c i ą g a  fię . 1 . 1 5  f .  i daley* 
S z e ś c ia n  l i c z b y ,  ieft mi’ 0'  

g o ś ć  t e y ż e  l icz b y  ro zm n° '  
ż o n ć y  p rz e z  f w ó y  kW*'
d ra t ............................... 1.

P ie r w ia f t e k  fz e ś c ie n n y > )e 
l iczba ,  k tó ra  r o z m n o ż o ^
p rzez  f w ó y  k w a d r a t ,  od<**' 

d a ie  nazad  fz eśc ia n .  !• H 1 * 
S z e ś c ia n ,  l i c z b y  z ł o ż o n y  

z d z ie f ią tk ó w  i i e d n o ś c i o " ’ 
z a w i e r a  w  fo b ie  feeścia11 
d z ie f i ą t k ó w ,  p t it ró y n y  k w * '  
drat  d z ie f ią tk ó w  ro zm n ó ż0'  
n y  przez i e d n o ś c i ,  potroy* 
n o ś ć  d z ie f ią tk ó w  rozninO' 
żo n ą  przez k w a d r a t  iedi>0'  

ś c i ó w ,  i  f z e ś c ia n  iedn° '  
ś c i ó w .  . . .  !•

Na tym fundamencie gtun
tu ie f ię  w y c i ą g n i e n i e p i ć r ^ 1*
ftk a  fz e ś c ić n n e g o  z l ic z b y *

z ł o ż o n ć y  z w i ę c ć y  1 i 8*1

trzech c y f e r .  .  • 1 4  
'  M o -



F u n d a m e n t ó w . x j i i

. Można przybliżyć fię do 
P^rwiaftka fześciennego li- 
?™y, która nieielt dofkona- 
ym fześcianem, dodawfzy 
na k°ncu icy liczby, trzy 
r<izy tyle żerów, ile mićć 
2echcę dziefiatDYch, w pier-

• 1-/47. 
v-hcjc wycijgngć fześcićn. 

n7 pićrwiaftek z ułamka , 
7̂ ,c'?8a pierwiaftek fze 
SciCnny z licznika , i z mia- 
n°wnika. . 1. 1 4 8 .  i daley- 

Stofunek ieft wypadek z
* Przyftól‘ówania do fiebie 
w°ch ilościów. . 1. iyt. 
Stófunek Arytmetyczny, 

j v̂yiir, na różnicy dwóch 
°Sc:o\v przv(iófó\vanyh do

............... 1. im-
ftófunek Je o m e try c z n y  ,

, ' ' I ł  na liczbie razy, ile ie-. 
na ilość druca w  fobie

“ **■. . . . 1.
itofonek Arytmetyczny 

Wodmićnia fię, gdy dwóm 
Ji?0 Wyrazom dodaie fi?, 
..,0.°d  obu odeymuie fię, 

fama ilość. . ' I. 179. 
tr>funek Jeometrvcznv 

*e°dmiźnia fię , gdy oba 
yrazŷ  mnożj fię albo dzie- 

*’ Prz®2 ffź famę liczbę 160.
Ztćry ilości, fj w pro- 

.,rcy ', gdy ftófunek dwóch 
f "wfcych. iell: równy ftó- 
p " ow* dwóch oftatnich. 
au’P °rcya ieft arytmetyczna,

0 Geometryczna, podłóg

n a t u r y  f t ó f u n k ó w ,  o n ę  ( k ł a -  
d a ig c y c h .  . . .  1 .  1 6 1 .

P r o p o r c y ą  c i g g ł a  ie ft  t a ,  
w  k i ó r e y  w y r a z y  ś rz e d n ie  
(§ fo b ie  r ó w n e .  . 1 1 6 4 .

W k a i d e y  p r o p o r c y i  a r y c -  
m e t y c z n ć y  f u m m a  f k r a y 
n y c h ,  ieft  r ó w n a  f u m m i e  
ś rz e d n ic h .  .  . 1 .  1 6 6 .

W  p r o p o r c y i  a r y t m e t y -  
c z n ć y  c i j g ł e y ,  f u m m a  ( k r a y -  
n y c h ,  ie ft  d w a  ra z y  t a k  
w i e l k a  ,  i a k  w y r a z  ś r z e -  
d n i ................................. 1. 1 6 7 .

W  p r o p o r c y i  i e o m e t r y -  
c z n ć y ,  m n o g o ś ć  ( k r a y n y c h  
ieft r ó w n a  m n o g o ś c i  ś r z e 
d n ic h .  .  .  .  1. 1 6 8 .

A ieźeli p r o p o r c j a  ie ft  c i§-  
g ł a ,  m n o g s ś ć  ( k r a y n y c h  ieft  
r ó w n a  k w a d r a t o w i  w y r a z u  
ś rz e d n ie g o .  . . 1. i ć 8 .

C z w a r t y  w y r a z  p r o p o r c y i  
i e o m e t r y c z n e y ,  ieft r ó w n y  
m n o g o ś c i  d r u g i e g o , r o z m n o 
ż o n e g o  p rzez  trzeci,  ro zd z ie »  
l o n ć y ,  przez p i e r w f z y  w y 
ra z ..................................1 .  1 6 9 .

Jeże l i  c z te ry  i lo śc i  fg  t a 
k i e ,  i e  m n o g o ś ć  ( k r a y n y c h  
ieft r ó w n a  m n o g o ś c i  ś r z e 
d nich ,  te c z te ry  i lo śc i  f§ w  
p r o p o r c y i .  .  1 .  1 7 0 .

Jeże li  cztery  i lo śc i  f§  t v  
p r o p o r c y i ,  n ie p r z e f ta n j  b y d ź  
takie , c h o ć  f k r a y n e  na m i e y -  
(ce śrzednich b ę d j  przefta -  
w io n e ,  a ś rzedoie  na m n ić y «  
lc e  ( k r a y n y c h , a lb o  c h o ć  

n i i ć y -



XXV T r e ś ć
m ić y f c a  ś rz e d n ic h ,  lu b f k r a y -  
h y c h  w y r a z ó w , z o f t a n g  prze 

m ie n io n e .  . 1. 1 7 * * 1 I 7 1 ,
M o ż n a  r o z m n o ż y ć  albo  

ro z d z ie l ić  przez tęż fa m ę  li 
c z b ę ,  d w a  p o p rz e d n ik i  albo  
d u a  n a ftęp n ik i ,  bez zep(ucia 
p r o p o r c y i .  » . 1.  1 7 5 .

W l z e l k g  o d m ia n ?  w  pro  

p o r c y i  uczyni  w f z y , t a k  że 
f u m m a  p o p r z e d n ik a  i nafte- 
p n ik a  , a lb o  ich ró ż n ic a ,  ieft 

p r z y h o l o w a n a ,  do p o p r z e 
d n i k a ,  albo  do n a f t ę p n ik a ,  
i e d n a k o w y m  f p o f o b ć m  w  
k j i d y m  ( ló fu n k u ;  p ro p o rc y ą  
ł a w f z e  z o ftan ie .  . 1. 1 7 4 .

S u m m i ,  a lbo  ró żn ica  p o 
p r z e d n ik ó w  p r o p o r c y i ,  m a  
fig d o  f u m m y  a l b o  ró ż n ic y  
n a f t ę p n i k ó w ,  iak fi? m a  ie
d e n  p o p rz e d n ik  d o  f w e g o  

n a f tę p n ik a .  .  .  1 .  1 7  f .
\ V  c ig g u  w i e l u  ie d n a k o -  

w y c h  f l ó f u n k ó w  , f u m m a  
p o p r z e d n i k ó w , m a  f i?  d o  
f u m m y  n a f t ę p n ik ó w  , iak 
ie d e n  p o p r z e d n ik ,  d o  f w e 
g o  n a f tę p n ik a .  . 1. 1 7 6 .

S t ó f u n e k l l t ł a d a n y ,  p o w f t a  
ie  z d w ó c h  lub w i ę c e y  f tó  
f u n k ó w ,  k tó r y c h  poprzed nik i  
m n o ż g  fię m ię d z y  fobg  ,  a 
n a f tę p n ik i  m ię dz y  fo b g .  1 7 7 .

S t ó f u n e k i e f t  d w u m n o ż n y ,  
t r ó v m n o ż n y  i. r. d .  gd y  (1 
f k ł a d a ,  z d w ó c h ,  t rzech , i. t. 
d . f t ó . u n k ó w  r ó w n y c h .  1 7 9 .

M n o g o ś ć  d w ó c h , a l b o  w i? '  
c ć y  p ro p o re y ó u - ,  rozmnczO' 
n y c h ,  p o r z g d k ie m  a lb o  i e '  
den w }  raz przez  d rug i ,  picf'  
w f z e m u  o d p o w  iad a igcy  > *§ 

w  p r o p o r c y i .  . ' .  1* 1 * 0'  
K w a d r a t y ,  fzt ^c ian y .  » 0'  

w ć m  w l z y f t k i e  ftupnie  li£Z 
cz te re c h  i lo śc iów '  u  propor* 
c y i  b ę d g c y c h , fg  także ^  

p r o p o r c y i .  . .  1 .  1 
P ić ru - ia ftk i  kwadratow>E > 

fz e ś c ić n n e ,  i. t. d .  c z t e ro  
i lo ś c i ó w  w  p r o p o r c y i  
d . jc y c h ,  fg  t a k ż e  w  propi,r“

cyi....................... i-
R e g u ł y  t rzech ,  ie ft  c e le01’ 

w y n a l ć ś d ź  w y r a z  p ro p o rc ? 1’ 

g d y  t rz y  w y r a z y  fg za J ł *
n e .................................... 1. 1

R e g u ł a  trzech ieft niefl<*ł ” 
dan a  g d y  w y r a ż e n ie  ićy ,  pl* '  
z a w i e r a  w  (ob ie  t r lk o  cIlC'  
r y  W y r a z y ,  z k t ó . y c h  iedne'  

g o  fzukać  p o t r z e b a ,  a trz/  
Ig d an e .  .  .  1. 1 

R e g u ł a  trzech ieft prolł-1 ' 
g d y  i lo śc i  g ł ó w n e ,  f§ tVj”  
d o  k tó ry c h  należg , p f o " 0 
p ro p o r c y o n a ln e .  . 1. 1 

R e g u ł a  t r z e c h  ieft o d w r ° "  
t n a ,  c.dy i lo śc i  g ł ó w n e ,  t y 11* 
d o  k tó r ) c h  n a l e ż f ,  fg o d w r O '  
tnie  p r o p o r c y o n a ln e .  1.

R e g u ł a  trzech ieft ( k ł* ^ 4> 
n a , g d y  w v ra z e n ie  ićy> nl®  
w  (ob ie  w f ę c ć y ,  lak  *rz/  
w y r a z v  w i a d o m e ;  m d ' 1* 1!?

przy-
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ffiywićśdź do Hanu pro
porcyi, w którćy ftófunki (j 
Ik ładane. . . .  1. 1 8 6 .

Reguły lpćłki ieft cćlćm, 
rozdzielić liczbę na wiele 
cz?ści, któreby między fobg, 
Miały dane ftófunki. 1. 187.

P ro g r e l ly a  a t v t m e t y c z r a  
leJ |  rzęd w y r a z ó w ,  tęź fa m ę  
tożt)icę m a ig c v c h .  1. 1 8 8 .

K t ó r y k o l w ie k  w y r a z  p ro-  
gftffyi  a r y t m e t y c z n e j ,  fk ła -  

Gę z p i ć r w f z e g o ,  w i ę c e y  
! ^ e razy f tó lu n ek  , a lb o  ró  
lr>ica, i le  w y r a z ó w  przed 

Mm zn ayduię  fię. 1. I 9 ° *
• „Prng r e l l y a  i e o m e t r y c z n a , 

rzęd w y r a z ó w ,  z  k tó r y c h  
ł?dy z a w i e r a  w  fo b ie  ró  

liczbę ra z y ,  w y t a z  na- 
^Puiacy a lb o  w  n :m  ieft 

*avvarty .  .  ,  .  1. 19  j .
K t ó r y k o l w ie k  w y r a z  pro- 

^ e3y i  i e o m e try c z r .ć y  rofn§- 
^ 7 . i k ł a d a  fig z  p i ć rw fz e g o ,  
t0z,^ n o ż o n e g o  t y l e  r a z y ,  raz 
P ° raz przez f tó f u n e k ,  i l e w y -  
* * ° w  pr z ed n im  zn ay d u ię

V  • .  .  .  .  1- 1 9 6 .
‘ - o g a r v t m y  fg l i c z b v  w  

{ ^ g r e f f y i  a r y t m e t y c z n e y  , 
’ ° r e ,  w y r a z  w  w y r a z ,  od  

j 0vv‘ adaig, p o d o b n e m u ż  rzę-  
0Vvi liczb, w  p ro g re l fy i  ieo 

n ’ etryczn ćy  o ę d g c ć m u .  1 0 0 .
' r̂ukłHdanm logirytmów 

v Polpolire ożycie wziętych, 
a Opowiadanie progreflyi

i e o m e try c z n ć y  d z ie l i j rn ćy :  i ;  
lo s  l o o s  1 0 0 0 ;  i. t. d .  o b r a 
n o  p r o g r e f l y g  a r y t m e t y c z n y ,  
o ,  1 . 1 . 3.  i . t . d .  .  1. 2 o r .

C ć c h a  l o g a r y t m u  l icz b y  , 
znaczy  w  k t ó r y m  dziel igtku  
z a w ie r a  f ię  ta liczba, 1. 2 0 6 .

Sum m a lo gaiytm ów  dwóch 
l iczb,  ieft r ó w n a  l o g a i y r m b -  
w i ,  icliże m n o g o ś c i .  I. 1 1 0 .

L o g a r y t m  k t ó r e g o k o l w i e k  
ftopnia  l iczby, ieft r ó w n y  l o -  
g a r y t m o w i ,  tey  l i c z b y ,  r o z 
m n o ż o n e m u ,  przez l i c z b ę ,  
k tó ra  ten  f to p ie n  o z n a c z a ,  
l icz . i i ; .

L o g a r y t m  p ie r w ia f tk a  l i 
czby,  ieft r ó w n y  l o g a r y r m o -  
w i  tey  l i c z b y ,  r o z d z ie lo n e 
m u  przez  f to p ie n  p i e r w i a 

f t k a ............................... I. 2 1 Ą’
L o g a r y t m  w i e l o r a z u ,  w y 

p a d łe g o  z ro zd z ie le n ia  liczby 
i a k i ć y ,  ieft r ó w n y  l o g a t y t -  
m o w i  d z i e l n e g o ,  m n i ć y  l o 
g a r y t m  d z ie ln ik a .  1. 2 1  f .

L o g a r y t m  l ic z b y  c a ł ć y  
z łg c z o n e y  z u ł a m k i e m ,  z n a -  
Ić ś d ź  m o ż n a  , p rz e m ie n ia 
n e ,  tę liczbę c a ły  w  u ł a m e k ,  
i o d e y m u ig c  l o g a r y t m  m i a 
n o w n i k a ,  o d  lo g a r y tm u  l i 
c z n ik a .  . .  . 1 .  2 1 8 .

L o g a r y t m ć m  u ł a m k a ,  ieft 
różn ica  m i f d z y  l o g a r y r m a -  
m i l icz n ik a  i m i a n o w n i k a ,  
p rzed k ió rg  pi fze (ię znak , 
o l l r z ć g a i j c y , że  ta t ó ł n ic a



T reść Fu n d a m e n t ó w .
ie ft  l i c s b § ,  k tó rg  ie fzcze od -  
i j c b v  t r z e b a ; tak ze I o g a r y -  
c m y ,  p o w i n n y  b y d z  w  prze* 
c i w n ć m  ro z u m ie n iu  u ż y te ,  
i a k  f§ te ,  k tó re  I tu ż j  d o  m n o 
ż e n i a ,  i dzie len ia  liczb c a 
ł y c h .  . . 1.  2 . 10 .  i n i .

D o p e łn ie n ie  a ry tm e ty c z n e  
l i c z b y ,  ie l t  ró ż n ic a ,  m ię d z y  
tg  l i c z b g ,  i i e d n o s c i g , p o

k tó rć y  n aftęp u ie  t y l e  z e r o " ' ,  

ile  ie ft  c y f e r  w  t e y  liczb15 

l i c z b .  2 ) 1 .  .
P rzez  użyc ie  d o p e łn ie n i0 ^  

a r y t m e ty c z n y c h ,  o d ć y i n ° ft’ a '  
n i e ,  p r z r e m ie n ia  fię w  doda'  
w a n i e , i l o g a r y t m y  u ła n i '  
k ó w  , d o  tych  la m y c h  regu 
p r z y p r o w a d z i ć  m o ż n i , k iore 

ifu£§ d o  l icz b  c a ł y c h .  !■ i i 1'

K O N I E C  

Treści Fundamentów.
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FUNDAMENTA
1E0METRYI .

^
t  ̂ Fi ^

% IV  Rozległość jw  którey ciało
iakowe mieści fię, ma za- 

Wze trzy wymiary; długość, fzero- 
i głębokość albo grubość.

Lubo te trzy wymiary razem za- , 
|Vlze znayduią lię» we wlzyftkiem co 
tylko iefi; ciałem , przecięż częfto 
trafia fię }e }e w umyśle odłączamy; 
ak gdy myflimy o głębokości rzć- 
Tom. l  i i  ki,



ki, rowu, i. t. d, długość ich, albo 
fzerokość nas niezatrudnia, podo
bnież fądząc, wiele wiązek cfirójło- 
wij eh, ( falcine )  na powłokę działo- 
bitni potrzeba (  chemife de la bat
terie ) nieuwaiamy tylko długom 
iey i izćrokość, bez żadnego wzgl? 
du na grubość.

Trzy tedy gatunki rozległości niz
iny uważać to ieft :

Rozległość w długości tylko, c° 
nazywamy liniią.

Rozległość w długości i fżerokO" 
Sci tylko , co nazwiemy powić)j*' 
chnią ( fuperficies ) równią, albo p*' 
fzczuzną.

Nakoniec rozległość w długośc' 
fzćrokości i głębokości, którą i]a' 
zwiemy , pełnością, bryłą albo cit’ 
łem ( iolidum )

Rozbierzemy koleyno wlafno^1 
tych trzech gatunków rozległość1 ’ 
i to iefi: celem tćy nauki którą )c°' 
metryą nazywamy, ^

RO ZD ZIA Ł PIERW SZY.
O Linii a eh.

3. Końce linij nazywaią fię PU!!},^i
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Toz imię maig. mieyfca, w których 
jjniia ieft przecięta; albo gdzie fie 
hniie fchocizą.

Punkt uważać można, iako cza
peczkę rozległości, która ma nie- 
jkoiiczenie mało, długości, fzeroko- 
Sc'? 1 głębokości.

&lud, iednego punktu, któryby fie 
tak rufzał, zeby zawfze ku iednemu 
1 temuż famemu punktowi dążył, ieft, 
Co fię nazywa łiniią proftą.

Naykrótfza droga, od iednego pun- 
Jjtu do drugiego A B. ( fig. i )  ieft fil 
^nia profta.

Przeciwnie nazywa fie liniią krzj- 
\C(i  llad punktu, któryby w f\vo- 
jf11 ruchu za każdym ftąpieniem, nie
-kończenie mało, na bok zwracał fię.

Jawna ieft, że ieden ieft tylko ga
tunek linij proftey, a niefkończona 
1‘czba gatunków, różny lic linij krzy
wych. 1

Liniie profłc albo krzyw e , któro na pa- 
Pl(-rze, lub na iakicykolwiek inney równi cią- 
Sj'ieniy, nie mogą fię obeyśdź licz iakoWeyś 
^•rokości; otówek albowiem, pióro, flowem 

narzędzie którego do tego używamy,
' onczy fi? »’gdy taką oftrością, żeby ta 

, °J?‘a bydź bez wizelkiey długości, i fzero- 
osci uwaiana. A zate*m liniic takowe, tyl- 

A  3
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ko za wyobrażenie linij właściwych, byd* 
poczytane powinny. . , .

J?g. i 3- "Chcąc wyciągnąć liniią proftą mierny 
dtugości, np. gdyby ią prowadzić? potrze3 
byto , na papierze przez piinkta A  1 ‘ 
(fig. i . )  wiemy, że fię używa do tego 1

• i niiatu który przvklada fię na dwa punkta» 
albo bardzo blifko A ' i B, żeby od o 
punktów równo odfławał, i ołówkiem a, 
piórem , wdłuź tego linijatu powiedzione^» 
kry lii (ię liniia A  B.

Lecz gdy nieco przydtużlzą liniią wyc'^  
gnąć trzeba, w punkcie A  przyczepia fię 
nieć fznurka, kredą ufmarówanego, a & 
gi koniec przytwierdziwfzydo B , w yprężą1,* 
Iznurek, do góry podnieiiony nad A B , * ,  
ry  tęgo fpufzczony, na równią p rzy le j 
fzy, zoftawia fla'd; ten będzie żądaną hf» 
ją proftą, • •

Gdy o liniią bardzo długą rzecz idZ'*’ 
lecz ktprey końce od iednego, do drug>e' 
go punktu widzieć fię daią, na te'm fię prZ?” 
Jtawać zwykło, że między ie'y końca®1' 
znaczy fię tylko pewna liczba punktów 
kowey linij.

fig  2, Np. chcąc wytknąć liniią w  polu; na lP'  
dnvm końcu B. (fig 2 .) ftawia fię lafka B " ’ 
która przy pomocy pionu, ile możności Pr?” 
lłopadle bydź utwierdzona powinna; tym*® 
famym fpofobem na drugim końcu A, jj®” 
V 'ia  fię druga, lafka A D ; potem ftąnąwfo; 
przy tymże punkcie A. kilka lub kilkana' 
ście różnych innych lalek, w  różne P’11̂  
kfa C, C, i. t. d. między A  i B  utwie^d21, 
trzeba . tak, żeby przyłożywfzy oko 13 
naybliżey można do A l) ,  i poglądaiąc n* 
lalkę B I) ,  żeby mówię lafka CO, która'11* 
Jjydz wftawiona, proJto w  B D  wpadała,

naten*
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natenczas wfzyftkie punkta C, C, C, tym- 
fpofobem wynalezione bgdą na linij A B  
znaydować fię.

Tymże famym fpofobem trzebaby fobie 
Poftąpić, gdyby liniia profta A B  miafa bydź 
przedłużona.

Gdy oba końce A  i B ,  niemogą bydź ie
den od drugiego widziane, trzeba fię udać 

fpofobów które podamy niżey.

«

4. Liniie mierzyć fig zwykły , 
Przez drugie liniie; lecz powiedzia
wszy w powlzechności miara po
spolita linij, ieft linija profta. Miś- 
pyć iaką liniją proftą, lub krzywą, 
}l,b też bądź iakąkolwiek odległość, 

to fżukać, wiele razy takowa 
|i!>ija albo takowa odległość, mie- 
Sci w fobie liniią proftą wiadomą, 
Okrćlloney długości, która w tako
wym razie uważa fie iako iedność.

Ta iedność, wcale od upodoba
na zawifla Dla tego też ieft bar
dzo wiele gatunków miar, do mie
cenia takowych linij; na końcu te- 

tomu, widzieć można tablice 
jniar, do wiadomości naypotrze- 
bnićyfzyc|i.

5- Dla tem łatwićyfzego zrozu- 
Jiienia tego co o lińijach powie- 
^Zićć mamy, daymy że figury, w

A 4
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których ie uważać będziemy, & wy*' 
kniete, na powićrlżchni plalkićy- 
Nazywa iię tak powierszchnia ta, 
na którą przyłożyć można liniją pi'0' 
ftą, w każdym rozumieniu, to ieit 
że takowa równia wfzędzie będzie 
od linij proftey' dotknięta.

6. Spomiędzy wfzyftkich linij krzy
wych , w tych fundamentach, u\Va* 
żae tylko będziemy okrąg kuła ( Pe.' 
riferia circuli). Nazywa lie tak U' 
ni ja krzywa B C E F D G . ( fig 3 '  
którey wfzyftkie punkta, fą roW^’ 
oddalone od iednego punktu Ą ' 
wziętego na równi, na którey ie* 
opifana. Punkt A  nazywa (ię ŚrZ°‘ 
dek (centrum ); linije profte j B i  
AC , A F , i. t. d. które idą od teg° 
punktu do okręgu, nazywaią fię pi'0' 
miinie ( radius ), i te wfzyftkie prp- 
miernie fą równe, ponieważ m’c‘ 
rzą odległość od śrzodka, do ka
żdego punktu okręgu,

Linije iak BD, które przecho
dząc przez śrzodek , kończą fię.2 
obu ftron na okręgu nazywaią fi? 
śrzednicami ( diameter); ponieW»  ̂
każda śrzednica fkłada fię z dwóch 
promieni, wfzyftkie zatem śrzedm-

N A  U K  A



Ce W iednymźe kole fa lobie ró
wne. Jawna ieft oprócz tego, że 
każda śrzednica dzieli okrąg. na 
Q\vie części dofkonale równe; albo
wiem zmyśli wizy fobie figurę tak 
^ozoną, żeby famo zagięcie przez 
^ednicę B D  przechodziło, wfźy- 

punkta B G D , powinny fig 
‘Chodzić z punktami B  C E  U: ina- 
c^y  znaydówałyby fię punkta w 

.e g u , które od śrzodka byłyby 
n>er(j\vno oddalone.

Części BC, CE, E D , i. t. d. w 
ręgu, nazywaią fię Mami, (  ar- 

Ûs) ; co fię zaś nazywa kol ni
* Oculus )  ieft fama płafzczyzna, 
° cręgiem B C F D G B  obwiedziona. 
, Linija profta D F , która fię ro- 
K(:Hga od końca łuku D, do dru- 
?*go końca F, nazywa fię cięciwa 
teg° łuku. (  chorda).
. 7; Łatwo widzieć fię daie, ze 

Cl&wi, równe, tcgóż famego okręgu, 
okręgów rówmich, podcinam fu- 

J  równe, i odwrotnie. Albowiem, 
tezeli cięciwa D G  ieft równa cię- 
ClWie J JF ,  wyftawmy fobie, prze- 
j1,efioną cięciwę D G  i z łukićm; 
I^Zyłoźywfzy cięciwę DG, Ii a cię-
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ciwe D F , rzecz oczywifta, ze po* 
nie waz punkt D, ieft fpólny, p1̂ 1. 
G  padaiąc, na punkt F, w'fzyftkie 
punkta łuku DG, powinny Vx7̂ ' 
paśdź na łuk D F ; bo gdyby 
z tych punktów, nieprzypadł lia 
łuk D F , luk DG, niemiałby WW' 
ftkich punktów, równo oddalonyc 1 
od środka A.

'VbVS. Zgodzono fię na to powfzechnie, 'Ł /  
cały okrąg kota wielkiego lub małego 
lid " na 360 równych części, którym dano n 
zwilko Jłopuióu/ (gradus); ftopie'1'1 dzie*1 '
znow u na 60 równych części, które n_a?l 
w aią fię minutami, każda minuta dziel1 -■ 
na 60 równych części, nazwanych minp&,  ̂
totóremi, poddzielaiąc zaw fze po 60, cZ? ^ 
doftaią koleyne nazw ilka, minut pierw pyJ --- ------7 ...........  I
Których,'trzecich, czwartychx i. t. d.

Znak ftopnia ieft.
Znak minuty pierwfzey - - '

wtorey - J
, . «< trzeciey -
czwartey - "

Tak chcąc naznaczyć,? ftopnie, 24
nut, 55 wtórych, pilze fię 3a 24'55-l/

O kątach i rniarze ich 
9. Dwie linije A li, AC, które 

zbiegaią z fobą, mogą między 
czynić więkfzą" lub mnićyfzą ot\VlU' 

y.to.ść iako widzieć fię daie W J lau 
rcich 4 ,6 i 7.

ł  0twnr'
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Otwartość takowa BAC, ieft: to 
Co fię nazywa kątem (angulus), i 
ten kąt nazywa fie projłoknjslny 
( rećti!ineus ) albo krzywokrijslny 
( curvilineus ) lub tez różnokn/sl- 
łl,J  ( mixtilineus), gdy linije które 

obeymuią, fą albo obie profte, 
albo obie krzywe, albo tez iedna 
Profta a druga krzywa.
, Niemowimy tu teraz, tylko o 
^tach proftokryflnych.
, io. Zeby dofkonałe kąta wyo- 
râ enie powziąć, trzeba fobie 

Ztriyślić że linijaprofta A B , była na- 
Pr2ód do linij A C  przyłożona, i 
1e“y ią do położenia iak fie znay- 
?uie A B  przyprowadzić, obrócono 
H na punkcie A (iak fię obraca no- 
Jja cyrkla na fwoićy ofi ); ilość te-' 
v ta, o którą linija A B  ieft pod

a n a ,  nazywa fię właściwie ką-

) wyrozumiawszy, poiąć mo- 
n̂a’ że wielkość kąta niezawiffa od 
Vlelkości iego ramion, tak dalece,

J  kąt uczyniony przez linije AC, 
i./  ( %  4 )  ieft wcale tenże fam, fig4- 

r,y zrobiły linije A I ,  i A E  prze- 
l̂ onej iakóż linija A B  i linija A E,

każda



każda o iedneż ilość obrócić fię 
inufiała, nim przyfzła do tego po
łożenia. .

Puntk A, gdzie fie obie lilii je
i A C  fchodzą, nazywa fię wttrfc 
choikiem kąta (vertex) dwie zaś It* 
nije A B  i A C , fą ramionami ieg° 
(  crura )

W  naznacczenin kąta używać będzie^? 
trzech liter, z których iedna znaczy wier^' 
cholek, a drugie dwie wzdłuż ramion j;t 
położone; w  wymawianiu zaś takowy0*1, 
ter, literę wierfzchofek znaczącą, uffl|e' 
fzczemy zawfze we śrzodku; tak oznac^' 
iąc kąt między dwiema linijami A B , ^  
zawarty, ipowiemy kąt, C A B  albo B A C ■ 

Baczność ta , ieft ofobliwiey potr^ 
bna, gdy kilka kątów maią fwóy wier( 
cholek w  iednymźe punkcie; bo gdyby ^  

fig  4. w  fig 4, powiedziano było kąt A , nief1̂  
żnaby wiedzieć5, czy o kącie B A C , lub te*'
o kącie B A J ) ,  mowa; lecz gdy fie o fo ^  
ieden kąt tylko znayduie, iak np. W \  

fig . 5. można powiedzieć pro Itr? kąt a; to ieft oZn*' 
czyć go literą iego wicrfzchotka.

fig4. 1 1 .  Ponieważ kąt B A C  ( figO  
nieieft: co innego, tylko ilość, 
którą ramię A B, mufiało na punk^’ 
A  obrócić fię, żeby z położenia 
C, do położenia A B  przy 1/1 o, i P*1' 
niewai w takowym obrocie, każdy

J2 ■ N A U K A
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■Njitk linij AB, np. puntk B, za-
b T  W le^nfyźe odległości od A  
ędący, koniecznie czynić mufi 
uk kola, który powigkfea fie lub 
' îmeyfza, włafnie w tymże famym 
olunku, iak i kąt zmnićyfza fig al- 
(| powiokfza, zatem naturalnie łuk 
ako\vy należy wziąść Za miarg; lecz 

Ponieważ każdy punkt 'linij A B ,
^yni Juk rozmaitey długości, prze- 

niefamg długość łuku brać trze- 
a: lecz liczbg itopniów i czgścifto- 

^nia, które w każdym łuku, uczy
nnym  przez każdy punkt linij A-

> będą zawfze też fame; albowiem 
e Wfzyftkie punkta, zaczynaiąc, 
P°(tępuiąc, i kończąc bićg lwóy w 
.ednymże czafie , czynić powinny 
_c‘(inąką liczbg niby kroków, cała 
°ziiiea na tem zawifla, że punkta, 

f  . puntku A  bardziey oddalone,
Ji krokami niby, wigkfzemi. Można 
atćrn powiedzićć:
 ̂ Ze kąt którykolwiek B A C  

v 'l/ ^  za miayę liczbę fto-
i części ftopnia, łuku między fig. 

winonami tegóż kąta Zawartego, i 4. 
^nf jzchołka iego, iako ze śrzodka 
nakrys%nego.



Tak gdy w  dalfzym przeciągu mówić fi? 
będzie ten i ów kąt, ma za miarę, ten al
bo ów łuk: rozumie'ć trzeba, ze ma za 
miarę liczbę ftopniów i  części łtopnia ta
kowego luku.

1 3. Zatem chcąc rozdzielić kąt na kilka ró* 
urny eh części, nietrzeba więcey, tylko roZ' 
dzielić^ łuk, który mu za miarę /luzy, 113 
tyle równych części, ile potrzeba, i prze  ̂
punkta podzielenia, linije do wierfzcl ołka 
kąta tego wyciągnąć. O podziale {ukó'V 
nizey mówić będziemy'.

14- Jako tez chcąc zrobić kąt równy d*'11'  
nV z punktu a, linij ac ( lig 51 

4- chcąc zrobić równy kąt , kątowi
(fig  4 ) ; trzeba, otwartością cyrkla up»d°' 
baną, z puktu a iako ze śrzodka, nakO" 
ślić łuk nieokreślony' cb; wfławiwfzy P0j  
tem iednę nogę cyrkla w  wićrfzehołek P  
danego kąta Ii A C ,  tąź famą otwartością; 
ryfuy łuk B C ,  między dwoma ramiona#1 
kąta tego zawarty, a wziąwfzy cyrklem o&‘ 
ległość od C do B , przenieś ią 7 c 'v 
co ci da punkt b, przez który, i przez
a, wyciągnąwfzy liniją a b, będzielz m'11 
kąt bac, równy kątowi B A C .

W rzeczy famey kąt bac,  ma za miaff 
bc ( 12 ) a kąt B A C , ma Za miarę ^  
Lecz te dwa łuki fą równe, ponieważ n*1^' 
ząc do okręgów równych, maią oprócz te" 
go cięciwy równe ( 7 ) ; odległość albowi‘’nl 
od b do c była zrobiona taż fama co odls-' 
głość od B  do C. więc, t. d.

fig. 6, 15 . Kąt B A C  ( f ig 6 )  nazy\V*» 
fię kąt proftj (reftu s), gdy iedno 
z iego ramion A B, nienaklania

14 N A U K A
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ku drugiemu ramieniu AC\ ani ku 
Przedłużeniu iego AD .

Nazywa fie kąt ojłnj (acutus) fig 4. 
v fig 4 )> gdy iedno ramię iego A B  
Rwania fię bardziey ku ramieniu 

aniżeli ku przedłużeniu iego
AD.

Nakoniec nazywa fię kąt rdz- 
( obtufus) ( f ig 7 ), gdy ie- fig. 

r °  ramię iego A B , nakłania fię 7. 
afdzify ku przedłużeniu iego AD,

Niżeli ku famemu ramieniu AC.
, 16. Wnieśmy lląd co fic powie- 
; o miarze kątów (  12  )  1 ód 
f  ty  profiij ma za miarę 9 0 -, źe 

oftry ma mniey iak 90°, że kąt 
°*fvarty ma więceif iak 00°.
Jeżeli albowiem linija A E (fig q ), fig 3.

llenakłania fię ku ramieniu A B ,
1111 ku przedłużeniu iego AD, dwa
Jty  HAE, D A E, fą równe, a za-
>"ln łuki B E  i D E  za miarę im ilu-
3 %  fą także równe; a ponieważ
0, dWa łuki, fkładaiąc razem pół
^ r?gu, fą warte i8 oa, więc ka-
p  Znich ma 90°, a zatem też, i
J Va kąty B A E ,D A E , każdy znich 
‘nu 90



Stąd pokaźnie fie iaśnie, źe BAC 
ma mniey, a B A F  więcćy iak ()Q°‘ 

17. 2rc. Uiua kąty BA C , B  
figó. (  fig 4,6 i 7 ) które czyni linija p10' 

t 7. Jła A B padaiąca na drugą linija p1'0' 
Jlą CO fą  warte razem wzięte i8p"' 

fig4- Punkt albowiem A ( fig>4 ), moz',a 
zawfze uważać za śrzodek koła, kt0' 
rego natenczas CL), ieft śrzedn>c?’ 
a ponieważ dwa kąty B A C  i BAjj-j 
maią za miarę dwa łuki B C  i ^  
które razem fkladaią połowę 
gu, wiec wazą razem 180°, a 
tyle, co dwa kąty profte.

iŚ- 3cie. Ze z tegoż famego f K  
{i « q. ktu A, ( f ig 3 )  wyciagnqwfzj % 

linij projłych ile fie podoba AC, A^ 
AF, AD, i. t. d. wjziijłkie katij ‘ n 
C, CAE, EA F, FA D , DAG, ^  
miedzi/ niemi« zawarte, nigdy ^l' 
cey nieuczynią tylko 360°, nićm0̂  
albowiem mićć więcey iak cały 
krąg. " r :

19. Dwa kąty, takie iak 13A 
fig4. B A D  ( l ig 4 ) , które razem W y

czynią TtS’o °, nazywaią fie jP LkV 
nim  ( fupplementum) ieden l‘J 
diego; tak B A C  ieft fpełnićnićm.^ 
ta BA D , i B A D  ieft fpelnićij_>^
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B A G\ ponieważ ieden z tych 
^tów, ma tyle coby potrzeba przy- 

a,-drugićm u, żeby r#o- uczyniło.
M ty równe, maią fpełnienia ró- 

Wne, i te które maią fpełnienia ró- 
Wne, fą równe.
j,-20- W nieśmy ftąd, źe kąty B  AC, fig . 
y U  ( fig 8 ) których wierjzchoł* S> 

«« przeciw fiebie fą  położone, z 
^Zynione przez dwie liniie profte 

^  i EC, fą  równe. 
p Albowiem B A C  ma za fpełnienie 
LAD, i E A D , ma takie za fpeł- 
nićnie CAD.
, Nazywa fię dopełnieniem( com-

P*ettientum) kąta albo łuku, to, o
[p ten łuk ieft mnieyfzy, albo wię-
J z>’ iakoo-. Tak ( fig. 3 .)  kąt BA C , fig.3.

dopełnienie CAtó; kąt B A F ,
dopełnienie F A E . Dopełnienie

,Vl?c , ielt to, co potrzeba przydać
0 kąta, albo odiać, żeby był wart 

90-0-. •
Kąty oftre, maiące dopełnienia 
\̂Vne, będą równe, i odwrotnie;

(>z famo o kątach rozwartych ro
zmieć trzeba.

M ty. prawie zawfze, tak w  
7. -Vl ’:>k i w praktyce. Przez katv wvnay- 
J ° m' A li dówad
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dówać zwykliśmy, położenia różnych mie’ysc 
iednych na przeciw drugim; kąty n a r o ż n i 
kowe ( iianques ), kąty ramiinne ( d’epaule ) 
i Jkrzydctłie (de courtine), ilużą do nazna
czenia kierónku różnym liniom FortyfikacV<> 
Strfzelenie armaty, funduie fię na kącie, kto;y 
czyni liniią ce'Iu , z liniią przedłużenia oli ar'  
matney.

Narzędzia ftużące do mierzenia, albo 
robienia takich

f>rZ£llofllikH(^tTiins^\ji\.ai.\ji im  n u n i.u i v f

mu w  Trygonometryi . znaleśdź można oj’1' 
fanie innych narzędziów , do ce'lu vaCze6° 
zmierzających.

22. Narzędzie w  figurze 9 naryfówane, ^  
fig. 9. zywaiące fię przenośnik, fluży do mierze1"3 

na papie'rze, lub do zrobienia także na P3' 
pierze, kątów potrzebnych. Użycie iego 
wygodne i częfte. Jeft to po't kota z mofią^-11’ 
lub z rogu zrobione, na i8oa podzielone. Srz°" 
dek narzędzia malem wyrżnięciem ieft naz»3' 
czony w  B. Chcąc mierzyć kąt np. B  A- 
( fig. 4, 6 i 7 ), przykłada fię śrżodek iego ' ;  

fig. 4. do wierfzchołka A , w  kącie który ma byp
6. 7. mie'rzony, promień zaś CII tegoż narzędzi’ 

na iedno ramię A C, tegóz kąta; natcnt^r 
bok A  B przedłużony, iezli potrzeba, 
poznać na podziale narzędzia, przez ktor/ 
przechodzi, wiele ftopniów wynofi, luk prZe* 
rośnika zawarty między ramionami 
BAC-, a zatem ( 1 2 )  kąt B A C , wiele i"* 
flopniów.

Chcąc przy pomocy tegóż famego narz?̂  
dzia, zrobić kąt, maiący pewną liczbę 
pniów; przykładam promień narzędzia  ̂ ' 
na liniią która ma flużyć za ramię żądaij^ 
mu kątowi, tak, żeby fię śriodek B  znay«°

ią różne; tu
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Wat w tym punkcie, gdzie ma bydź kąta 
'Vierfzchofek; fzukaiąc pote'm na podziale na- 
^?<lz:a, liczby ftopniów żądanych; to miey- 
L'6 na papierze punktem naznaczam; przez 
a o\vy punkt i przez wierfzcholek, ciągnę 
ln’ią proftą, która z pierwfzą, uczyni ml 

żądany.

O Profiópadłych i pochyłych.

.23. Powiedzieleśmy ( 1 5 )  ze li- 
ftlia A]3 ( fig. 5 .)  która fig ani ku fig, 6.

ani ku AD nienakłania, czy- 
ni po obu (tronach kąty, które na- 
tywaią fie projłemi.
, Tai fama liniia A B , ieft iefzcze,
Która nazywa fię projlopadła (per- 
Pandicularis) linii A C , albo DC, 
albo AD.

Po tey definicyi, trzeba uznać za 
Prawdy oczywifte, trzy naftępuiące
Podania.
. -4 lód. Gdij liniia A B  (fig. 10 .)  
lefl projlopadła drugiey linii CD, ta fig. 
^ai&mnie będzie projlopadła, linii 10.

Albowiem ądy A B  ieft proftopa- 
«ana CD, kąty AEC , A E D  fą ró- 
}Vne; a ponieważ A ED  ieft równy 
kątowi B E C  ( 2 0 ) ,  wiec AEC, ieft 
l ó\vny B E C , a zatem litiiia CK

B % albo



albo CD, nienakłania fie ani ku A E ,*^  
ku B E ; więc ieft proftopadła linii A B  

25. 2re Z iednegóż punktu E,wZJ$ 
tego na linii CD, ntmożna wyaą- 
gnąc tylko iednę liniią proftopctdty 
teyże linii CD.

26 3cie. Z  iednegóż punktu A, 
wnątrjz linii CD wziętego, nihno- 
źna [puścić tijlko iednę liniią projlo- 
pcidłą, tajże linii CD. _ t

B o  inaczey, nieieft do poięcia, zę
by liniią przechodząc przez punP 
E , albo przez punkt A. nienakłania' 
ła fię ani ku JED, ani ku EC.

2"j. Liniie, które poczi/naiąc fię*  
punktu A, równo od proJtopadUj od
dalać fię będą, będą równe; i im bdr' 
dzińj te liniie, od projłopad/aj od
dalą f ię , tem dłużjze będą, a 
tem liniią proftopadła, iejl ze wfóH' 
fikich naijkrótfza.

Daymy źe dalekość EG , ieft &  
Wna EF; przewróciwfzy figurę AE^> 
na figurę A EF, liniią A E  będąc oby- 
wdóm fpólna, rzecz oczywilbi, 7-e 
ponieważ kąt A E G , ieft równy W  
towi A EF, liniią E G , przyftanie n* 
E F , i punkt G, padnie na punkt i*'
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gdyż liniia E G , rozumie fię bydź 
L°Wną linii Eh, a zatem AG, przy
gnie zupełnie na AF? a przeto te 

obie liniie f f o b i e  równe. Codo 
ai ;igiey części podania, rzecz oczy- 
Wifta że punkt C linii CE, będ.-jc 
Wfęcey oddalony od A B, iak punkt 
, tóyie famey linii CE; będzie tak- 
Ze. Więcey oddalony, od któregokol- 

punktu linii A B , iak ieft punkt 
i- tegóż famego punktu; a zatem 
nniia AC ieft dłiiżfza iak AF; wiec 
Pr°ftopadła, ieft ze wfzyftkich nay- 
r̂ótfza.
2'S’- Liniie AF, AC, AG, względem

Pr°ftopadłey A E  i linii CD, nazy-
'Vaią He pochyłe ( obliqua). W po-i
^Zechności, liniia ieft pochyła wzglę-
?orn drugiey, gdy robi z fcj liniuj.
I6 oftry, albo rozwarty.

. 29- Ponieważ (  27 )  pochyłe AF,
% fobie równe, gdy równo

Pd proftopadłóy fą oddalone, trze-
,a ftad wnieść; że gdy liniia na
^zodkn E, drugiey linii I G ,  ieft pro-
' l)pndła, kftźdy z ihi punktów, tan ieft
°LJddony od końca i  , iak od końca (r,
r2ecz albowiem ieft oczywifta, żs
Co fię powiedziało o punkcie A ,

B 3 to



to można do każ u: o inr* £0 Plin* 
ktu linii AE, albo A h. t ó t iw f

30. Niemniey rzecz oczy wif a- '̂ '
nihna innych punktów, tylko ^ 
linii projtopadley A E  na ś, zodku i  
które mogą bydź równo oddalona 
tak od ł  iak od G; każdy albóWKj1® 
inny punkt, po prawey albo po le.' 
Wey ręce proltopadley, ielt oczyW1 
Scie blizfzy iednego z tych pun* 
któw, iak drugiego. ,

A  zatem ażeby liniia była . proi 
padła na drugiey; doiyć ieft azc /̂ 
przechodziła przez dwa punkta? 
którycliby każdy, od dwóch \V̂ ‘ . 
tych na pierwfzey linii punktów, ̂  
wno był oddalony.

3 1. Wnieśmy ftąd 1 ód. Ze chcąc 
gnąc frojlopadfą ze irzodka linii A B  (
1 1 .  ), trzeba z o ft a wić iednę nogę cy
B, i otwartością więkfzą.nad potowf & ’ 
ryfówać tuk /A) potem, zoftawić iednę 11  ̂
gę cyrkla w  A, i tąź famą otw arto śc i :}  
fówać tuk L M , który przecina pieYwfzy , 
w  C; ten punkt Ć, od A  i B  będzie > 
wno oddalony. Tym ie famym fpofobe'm, 
g i  punkt D, pod liniią A B ,  albo 
wynaleśdz można, biorąc tęź famę lub 1 
ną otwartość cyrkla. Nakoniec przez, PuJLo 
C  i U wyciągnąwfzy liniią. ta liniia t- ’ 
będzie proftopadtą linii A B  (3 0 ) . rg

33. zrc. Z punktu E , wziftrgo
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Unii yj B, chcąc feyze linii wyciągnąć proflo- 
mifą, ( f i g .  12 ) ;  wftaw iednę uogę cyrkla w  
"> i otwartością iego więkfzą, iak naybliż- fig. 
iza odległość do linii A B , ryfuy drugą no- 12. 
£3 , dwa małe łuczki, któreby liniią A B  
'v punktach C i U przecięty; pote'm z tych 
dwóch punktów iako ze śrzodków, i otwar
tością cyrkla więkfzą iak potowa CD, ry- 
Py znbwu dwa luki, które fię w  punkcie 
•£, przetną; przez ten punkt F  i przez punkt 

ci^Rniy liniią E F ,  która linii A B ,  bę
dzie proftópadta ( 3 0 ) :  ponieważ będzie mia- 
*a dwa punkta E  i F ,  równolegle, każdy 
°d punktów C i D, na linii A li  będących.
, 33- Gdyby punkt E , przez który proftopa- 

ma przechodzić, znaydówa't fię na fameyźe 
*in'i A B , tymże famym fpofobem poftąpić- 
y fobie trzeba. Zobacz fig. 13 . f ig .

Naoftatek, gdyby punkt E', znaydowałfię 13. 
«k położony, żeby tylko ieden z punktów 
f- albo E , wznaczyć wygodnie można; w  

razie, trzebaby przedłużyć^ liniią Ab-, 
a tak dziełanie wyńdzie na toż famo, iak 
'v poprze'dzaiących p rzy p ad k ach .  Zobacz fig. fig . 
*4- i 15. \y  fig. 15 widzieć można, fpo- 14 ,15 .

.Wyciągnienia proftopadley z końca linii 
■dH.

34- Gdy wiele proftopadłych wyciągnąć, 
trzeba; dla Jkrócenia roboty, i oraz dla uni
że n ia  omyłki, kto'raby z wielości ciągów 
'Yyniknąć mogfa, używa fię narzędzia, zra
żonego, i wyprobówanego podług podanych 
.Pofobówpoprzcdzaiących; narzędzie takowe 
left, w-fgielnica ( norma),która zrobiona by- 
"'a , iiiżto z dwóch linii proftopadlych ie
dna drugiey, i Ikładaiących fię na ofi, dla 
Wygody; już też z iedny fztuki drzewa, lub 
Rl°fiądzu, którego dwa boki, fą ieden dru- 

B 4 gienju
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giemii proftopadłe. Jedna z linii, albo i eden 
z boków węgielnicy, przykłada fię na 
zadaną, pofuwaiąc ten buk póty, póki dru
gi bok na punkt zadany właśnie nieprzy' 
padnie; dopiero , wzdłuż tego drugiftjP 
boku węgielnicy, ołówkiem lub piórem n- 
niią ; pociągnąwfzy, mieć będziefz proftopa- 
dłą żądaną. “

35. Na polu, gdzie działanie odprawy Jjr 
w  wielkości, zamiaft cyrkla, używać u? 
zwykło lafek, łańcuchów, lub fznurów; lecz 
użyciu fznurów, trzeba dać baczność, zęby 
w  iednymże działaniu, ile możności Jedna
kowo były natężone. Żebyśmy tu uzYcl* 
ich, powzięli poięcje , daymy że trzeba» 

fig . uftanowić na dzialobitni oporę ( fig. 16 .) ( helir' 
16  toir). * ,

Ponieważ to ieft fztuka drzewa, o ktof? 
koła łoża opierać fię powinny, gdy fię at' 
rpata na działobitni ftawia, więc ta fztul'3* 
linii fztrzału, mufi bydź proftopadła, a za
tem linii, która przez śrzodek JhJzelnicy ( dn' 
brafure) przechodzi.

Zeby więc tey oporze dać położenie ta
kow e; na płafzczyznie wierfzchney, równO' 
legie z długością ie'y, naryfówać trzeba lim1? 
BC, na którey wezmą fię’ do upodobania ró
wne części A B  i AC, i punkt A  na linii ItrZ8' 
łu uftanowi fię. To zrobiwfzy, w  punktach 
B  i C, zaczep dwa fznury iednakowey df11' 
gośći, oporę na punkcie A  obracay, Pp.! 
końce fznurów, w iedenże punkt D, na li*11* 
flrzału nieprzypadną. A tak opora BC, bj' 
dzie linii ftrzału proftopadlą.

O Rownolcgłijch (  parallela ).

36. Dwie liniie profte, na tćyfc
fainóy
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famfy powierfźchni wyciągnięte, na- 
zyWaią fię równoległe, gdy, choćby 
juefkończenie daleko wyciągnięte
-v 'y y nigdy zniyśdź fię z fobą nić- 

mogą.
/'Utćm dwie liniie równoległe, 

mi?dzy fobą nieczynią kąta.
Więc dwie równoległe, fą  wfzę- 

Zle równo oddalone iedna od drugie l/; 
t0 ieft, że proftopadła między nić- 
J?1 Wyciągnięta, ieft wfzędzie pro- 
,topadła; rzecz albowićm oczywifta, 

gdyby fię wiakowem mieyfcu, bli- 
?ey fiebie, iak w innym znaydówa- 
j-v> byłyby iedna ku drugiey nachy- 
0l.le, a zatem mogłyby fię kiedy 
%śdź z fobą

załozywfzy, naftępuiące pięć 
P°dati łatwo uftanowić fie daią.
7 37- lód. Gdij dwie liniie równo- fig.
cBf AJ3 1 CD’ (<iS-.I7; ) k  Prze' 17' 
f te przez trzecią liniią Ł b\ któ-
a natenczas zowie fię fieczną, (fe-

r ln ) kv y  D H E> albo AGH,
’ które czynią liniie równole- '

? 0 2 fieczną po iedneyze ftronie,
.‘i fobie równe; liniie albowićm A B

» ładnego nakłonienia ( 3 6 )  ku
le nićmaiąc, powinny bydź ko-

nic*



koniecznie, równo z tey że fanieV 
ftrony nakłonione, każda , wzglg' 
dem każdćy linii, do którey 
dzie przyftófówana.

38- 2re. Kąty AGH, GHD fą fr  
bie równe’, widzieliśmy albowiem o°* 
pióro, ze kąt A GH  ieft równy jy? 
towi CHF; a ponieważ kat CH'S 
( 2 0 ) ieft równy kątowi GHD; 
A G H  ieft równy kątowi GHD- .

39. 3cie. Kąty B G E , CHYfąfob* 
równe', albowiem B G E  ieft równy> 
A G H  ( 2 0 ) ;  a ponieważ widz*e' 
liśmy ( 37 ) że AGH,ieft równy 
towi CHF, więc 13GE, ieft rótfi1/ 
kątowi CHF.

40. dte. Katu BG H , DHG, 
AGH , CHG, fą  fjsinieniem i^e>!  
drugiego; albowiem BG H  ieft 
nieniem kąta B G E , który ieft ^  
wny (3 7  )  kątowi DHG.

4 1. 5 te. Kąty B G E , DHF, $>° 
A  GE, CHF, Ją  [pełnieniem ieden 
giego, ponieważ D H F, ma za 
nienie kąt D H G , który ( 3 7 )  iel 
równy kątowi B G E .

Ą2. Każda z tych pięciu \\l^iy0‘ 
ści ma mieyfce, gdy dwie liniię r , 
wnoległe fą od trzecićy przećię^'
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1 odwrotnie, ile razy dwie liniie pro- 
fie będąc przecięte od trzecieijma- 
*9 którąkolwiek z tych włafnosć, nale- 

wnieść, źe fą  równoległe; to, wl a
nie podobnymże fpofobem iak wy- 

dowieśdźby można.

, .Tym kątóm, których rozebraliśmy włafno- 
5C,»#nadano pewne nazwilka, a to ażeby wła- 
n°,sci \vyże'y wyrażone, w  pamięci tym le- 

Pley Utwierdziły lię. Kąty B G E  i FHC, na- 
2y^’aią fię, zewnetrfzne na przemian (exter- 

alternus ); ponieważ fą z przeciwnych lh on
i zewnątrfz równoległych położo- 

Tf .  Kąty A G H , GH D  nazywaią fię, wnę- 
*f*ne na przemian (alternus internus); po- 

. Ie'vaź z przeciwnych llron linii Ł  F, 
Wew-nątrfz równoległych leżące; Kąty 

L)HG, nazywaią lię wnttrfzne iedno- 
Jronne; fą albowiem wewnątrfz równole- 
jv 'ch, i po iedneyżeftronie fieczney E F  le- 

Nakoniec kąty B G E ,  D H F, nazywa- 
 ̂ zewuętrfzne iednojłrome; ponieważ ze- 

J^ tr fe  równoległych, i po iedneyże ftronie 
' Czney przypadają.

43. Z  włafnościów które wyli
czyliśmy, wnieść można, źe gdy dwa 
yty ABC,; D E F  (fig. 1 8 )  ku ie- fig. 
>lc>JZe Jłronię obrócone, mciią ramio- itf. 

1la równoległe, takowe kąty, fobie fą  
Motane; zmyśliwfey fobie albowiem 
Kainie DE przedłużone, tak żeby 

nii;i B C } w G dotknęło, kąty A BC,
DGCt A
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D GC, będą równe, ( 37 ) 1 z tćyfe 
famey przyczyny, kąt D G C , kąto; 
wi D E F  będzie równy; a zatem1 
A B  C, kątowi D E F  mufi bydź l0' 
wny.

* 'ci
44- Z tychże famych włafności SVI>}er1i 

iefzcze moina, źe chcąc przez punkt da' J
C, liniią CD, równoległą linii A B  ( fig • ^  
wyciągnąć; trzeba przez punkt C, wyciąg^-, 
do upodobania, liniią nieokreśloną  ̂ [ 
któraby liniią A B , w  którymkolwiek P1'^ 
cie, E  np. przecięta, a pote'm podług Pr / 
pifania ( 14 ) przez ten punkt C, wyciągn1 
liniią CD, któraby z liniią CE, kąt E t ' 
równy kątowi F E B  czyniła ; liniia _ ,a 
tym Ipofobem wyciągnięta, będzie linii A 
równoległa (3 7 ) .   ̂ /

45. Maiąc wiele równoległych ciąg0* ' 
dla krótkości, i uniknienia wielorakości cl̂  
gó w , można użyć węgielnicy nafiępuiąc> 
fpofobe'm.

Jeden bok węgielnicy, przyłóż na lniią Pri, 
ftą zadaną, a drugi bok tzymaiąc wfp3 .-̂  
na liniii nieruchomey, pofuway węg*e n̂1̂  
wzdłuż te'y linii, aż pierwfzy bok Pr^ } 
dzie na punkt zadany, liniia naryfóW’1" 
wzdłuż tego boku, będzie żądana równ°‘e 
gła. ^

46. Na polu chcąc wyciągnąć równo lc£ • 
linii daney, pofpolicie tak fię czynić 
k ło , ażeby dwie liniie były proftop»^ 
trzeciey. Tak gdyby potrzeba byto, WVC 
gnąć równoległą jednemu z czół ( face ) n 
roźnika^ (baftion) (fig. 20) w odległości 1 
200 fążni; na przedłużeniu czuta tego n 
roinika, obieram foLie punkt F, z ktorcft

paty^*
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/ p j f  Przedfuźeniu, fpufzczam proftopadfą 
\Vv’■ ,la 200 fążni, z którey końca A  
, i  4gam znowu proftopadfą A B ,  i ta be- 

e równoległą żądaną.

0  liniiach pro/łych uważanych 
Zględem okręgów koła-, i o okręgach 

uważanych jedne na przeciw

j 4% Krzywość iednokfztałtna ko-
> bez dokładnieyfzego wywodu 
Czy\viście wnieść kaźe

,, Jód. Ze liniia profta nie może do- 
nqę okręgu w więcey iak we dwóch 

Uktach. ’

• 2l'e. Ze w kole, naywiękfza cię- 
podcina naywiękfzy łuk, i od

lotnie.
Nazywa fig w powfzeehności fie- fig. 
na (  feCans ) (  fig. z i  ), każda lini- 21.
> iak D E, która dotykaiąc kola 

, e. dwóch punktach, części iey znay- 
?U|<'i fię zewnątrfz tegóź koła; na- 
tvVhVa %  Jłuczna (tangens) która

do okręgu przykłada fię, iak

t k ^ ’ tyczna niśmóże okręgu do- 
tylko w iednym punkcie.

'jdyby go albowiem we dwóch
pun-



punktach dotykała, wchodziłaby W 
koło; gdyż poymówać fię daie, że 
z  tych dwóch punktów, możnaby 
wyciągnąć do śrzodka liniie, albo pro- 
mienie równe, miedzy któremi, mo
żna poiąć zawfze proftopadłą, wy- 
ciągniętą na linii, która te oba pul1' 
kta łączy: a iako takowa pro fto pa
dła, ( 2 7 )  ieft krótlza, od każdego 
z tych promićni, pokazuie fię ia" 
wnie, że ftyczna miałaby punkt3 
bliżfże śrzodka, iak fą te, W 
rych kola dotyku, a zatem wę*1?' 
dzilaby w koło; co iię fprzeciW13 
definicyi, wzwyż założonćy.

Styczna, nićmaiąc tylko iedet1 
, f ig . punkt z kołem fnólny, idzie 

22. tem, że promień CA  ( fig. 22 * 
ry  do punktu dotknięcia ieft WVclf  
gnięty, ieft naykrótfzą liniią, k ^  
ra ze śrzodka, do ftyczney by^ 
może wyciągnięta; a zatem ( - 7/ 
ieft teyże ftyczney proftopadlv- * 
przeto wzctićmnic, ftijczna w ieiwy,n’ 
którymkolwiek punkcie kola A,ieft 
ftopndła końcowi promienia CA, 
ry przez ten punkt przechodzi•

49. Rzecz tedy iafiia, ze chcqc 
Jłyczną, do punktu A  zadanego w kole, u ^

3o N A U K A
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.5 tego punktu wyciągnąć promień CA,
1 końcu iego poftawić proft opadłą, podług 
Podanego spofobu ( 3 3 ) .

5°* Więc, ieżeli wiele kół ( fig. 23 ) fig- 
tjjaią śrzodki fwoie na teyże linii pro- 23. 
•% CA, i wfzyftkie przez tenże 
punkt A  przechodzą, będą mieć wfzy- 
!■?. fpólną ftyczną TG, proftopadłą^
!.,lti CA; a zatem wfzyftkie dotykać
'l% będa.

jl \>r- Tak. chcąc naryfóinnć koto pewney wiet-
któreby dotykało koła zadanego B A D  fig . 

-• >> 24) w punkcie zadanym A ; trzeba przez 24. 
r?odek c, i przez punkt A, wyciągnąć pro- 

J l‘? CA, który do ‘ upodobania przedłużyć 
; potem z punktu A  ku T, albo ku 

’ ( ieżeli zechcę żeby iedno z kół, obey- 
;°'varo drugie, lub nie,^wnieść promień dru- 

? e£° koła: dopiero ze śrzodka T  albo l r. 
f.r° 7AVart<3śćia promienia TA, lub l  A , nary- 
J'Va(-' okrąg E F .

\ 5s. Proftopadła, przez śrzodck cię*
Cltp  wyciągnięta, przechodzi za- 
pze przez śrzodck kr/a, i przez 
tydek łuku, przez też cięciwę pod- 

Cl& go (fig. 2 5 ) . . fig-
* 0winna albowiem przechodzić 25. 

|)r2ez wfzyftkie punkta równo odda
j e  od końców A  i B  ( 3 °  )5 a 

Ponieważ rzecz oczy willa, ie  śrzo
dck ,
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dek, ieft: równo oddalony od dwó^i 
końców A  i B, które fą okręgu pun
ktami; więc przez śrzodek przecho
dzić mufi.

Niemnićy rzecz iafna, źe przez 
śrzodek luku, przechodzić także po* 
winna; albowiem ieźeli E  ieft śrzofl' 
kiem luku, luki równe AE, 
maią cięciwy równe (  7 ) , 
punkt E , ieft równo oddalony 0 
A  i od B-, a zatem proftopadłą» 
przez punkt E  przechodzić mufi-

53. Śrzodek, połowa luku, i P0' 
łowa cięciwy, będąc położone \XW 
ftkie na iedneyże linii próftey, 
w fze, ile razy iaka liniia proft8’ 
przechodzić będzie przez d\va ? 
tych punktów, można wnieść, 
przez trzeci przechodzi.

A iako ze śrzodka cięciwy, iedM 
tylko proftopadłą wyciągnąć moi°^ 
należy iefzcze wnieść, źe ieźeli pf0' 
fto pad la wyciągnięta na cięciw'11’ ’ 
przechodzi przez którykolwiek f  
tych trzech punktów, przez dru#1̂  
dwa, także Koniecznie przechodź1’ 
mufi.

Z  takowych włafnościów 
daiey można. . (



. 54* lud. Spofób dzielenia kąta, lub tuku, na 
w'e równe części.
Chcąc rozdzielić kąt B A C  (fig. 26) na fig < 

" Ie równe części; ryfuy z wierfzchołka ie- 26* 
d°K • *a^° Ze Przodka, promieniem do upo- 
^,ania wziętym, łuk D E ;  potem z pun- 

D i E , wziętych koleyno za śrzodek,
J  uy dwa łuczki, które fię W punkcie G prze- 

nai5; przez ten punkt G i przez punkt A , 
yciągniy liniią A G , która ( 3 0 )  będąc na 

P° o\vie cięciwy D E  proftopadtą, łuk D IE  
2^*.) na dwie równe części przedzieli, a 
/■ etT1 i kąt B A C ; ponieważ te dwa kąty 
^)m ie'ć będą za miarę, dwa równe łuki

łr 55. 2re, Spofób opifania okręgu kota, ptzez 
y!l zadane punkt a , które niefą w linii pro- 

J '{ Położone.
cłl będ  ̂ te punkta, A ,  B ,  C, (fig. f ig ' 

JjO; Wyciągnąwfzy liniie profte A B , 1 BC, 27« 
lt0[C “ędziefz dwie cięciwy, należące do 

o kto rem mowa.
<jf3 >'c^gniy z połowy A B  ( 3 1  ) proftopa- 
l * ’ toż famo uczyń z połowy BC; punkt 
da k *e te °bie proftopadle przecinać bę- 
ten Przodkiem kola. Srzodek albowiem
fa tnufi bydż na linii D E  ( 5 2 )  i z teyże 
j;y,ey przyczyny, muli także bydź na linii 
,j ’ fnuli więc bydź tam, gdzie iię obie fcho- 
j, >’ to ieft \V _/, który ieft punktem fpól- 

obyd\VQm linik/m. 
ir* v Cidyby protzeba wyciągała, znalesdź 
iafn° , ^  *nz gotowego; rzecz
do a ’ ZebY tylko trzy punkta na tym łuktf 
(]Z|-."podobania wzięte, naznaczyć trzeba, i 

_J*nie iak wyżey przepilano odprawić, 
iufj-.^oniewa» ieden tylko punkt /, znay'-' . 
j. *>? który rozwięzuie zagadnienie, trze-»

I. C b*
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ba ftąd wnieść, źe' przez trzy punkta 
ne, tylko iedno koto obwiesdź można, * 
zatem że dwa okręgi kota, niemogą źniyw* 
fię w trzech punktach, bez złączenia Jk  0 
iedno. .

f lS ' '53* 3cie. Spofob opifania koła przez pij11 
28.29. zadany B  (fig. 28 / 2 9 ) ,  któreby dotyka!11 

di ugiego kota w punkcie zadanym A • ,  
Przez śrzodek C, danego okręgu, i 

punkt A, który od drugiego kora ma by 
dotknięty, wyciągniy promień CA, z o 
ftron podług potrzeby przedłużony; Pun(̂  
A  złącz z punktem B, przez który ir‘>. 
żądany okrąg przeprowadzić; ze śrzod. 
A B ,  ipuść proftopadłą M N, która lin iią^J 
albo przedłużenie iey, w D  przetnie; Pl'n,i 
ten /), będzie śrzodkiem koła; zaś A D 1 ■!, 
będą żądanego koła promieniami; bo p0'1' . 
waż okrąg żądany, ma przechodzić PrZ 
punkt A  i przez punkt B, śrzodek iego C 
winien bydź na M N  ( 5 2 ) ;  nadto, P0̂  
waż tenże okrąg ma dotykać w A , śrZ°de. 
iego powinien bydź na linii CA, (5 0 )  
iey przedłużeniu; a zatem mufi iię znaV r̂ 
wać w punkcie przecięcia linii CA  i J 
> 59- Gdyby zamiafl okręgu, potrzeba W \ 

f ig . żeby linii proftey w punkcie zadany!*1 . £ 
30. (fig. 30 okrąg przechodzący przez P,ul’(,(

B, dotyka’1 fię; działanie zoftanie toż 
z tą tylko różnica, źe liniia AC, 
proftopadła, z punktu A  na tey linii Pr° l 1 
wyciągnięta.

34 N A U K A

fig. 60. 4te. 1 lwie cięciwu r ó w « 
3 1. A B, C O, ( ficr. ) zachwytuia inlt- 

dzy fobą luki równe AC, BU- e 
Proftopadła albowiem G l ■> ‘

W0’



Przodka G, na A B  fpufzczona, łuki 
obu A IB, C I D, na dwie równe cze- 
Sci  ̂dzielić powinna (  53 ) ;  ponie
waż będzie proftopadłą, niemniey 
na AB, iak na iey równoległą CU ; 
2atem, ieżeli od dwóch łuków ró- 
Wnych A l  i BI, odetnę dwa łuki 
rjJ\vne, C I  i D I, łukipozoftałe^C, 

mufzą bydż równe.
Wnieśmy ftąd, ze gdy ftyczna 

ieft równoległa cięciwie A B i 
Pu,nkt dotknięcia 1, przypadnie wła
śnie w połowie łuku A lB .

 ̂ Zatoźone podania (50, 58, i 59) 
y- Forty/ikacyi, w  ryfówaniu dzia'{, i ró1 
. aych fprzętów Artylerycznych, gdzie czę- 
. 0 tywa potrzeba tuków, które z fobą do
mykać f,ę ma;ą ( albo dotykać linii proftych* 

Przez zadane punkta przechodzić.

O Kątach uważanych w kole.

i 62. Widzieliśmy wyżey ( i2 ) , ia -  
f .  ieft miara kątów w powfzechno- 
Sci- l  u nieieft myśl naiza, podawać 
n°Wy fpofób ich mierzenia, ale tyl- 
*° Wyłożyć niektóre włafności, któ- 
fe nam w czafie wielce użyteczne 
bydź mogą, iuż to do odprawienia 
PeWnych działań, iuź tćż do ula- 

C 2 tw ie*
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twienia niektórych dowodzćn.
63. Kąt M A N (fig. 3 2  i3 3 )  W  

ry ma fu/óy wiirfzcfiołek na okręg11* 
a ieft uczyniony przez dwie cięciwy > 
albo przez iednę cięciwę, i iednę ft1]* 
czną, ma za miarę zawfze, połowę 
łuku B F E D , zawartego między i'a' 
mionami iego.
Jeżeli śrzodek C, ieft miedzy rann°' 

nami kąta położony; ciągniy przęZ 
śrzodek C, śrźednicę r H , rain*e' 
niowi AM równoległą, i śrzednic£ 
G E , ramieniowi AŃ także rown°" 
ległą. Kąt MAN (4 3  ), ieft: równ  ̂
kątówi FCE\ będzie zatem miał 
famę miarę, iak ten, co ma f\V«y 
wierfzchołek we śrzodku koła, & 
ieft:, że bedzie miół za miarę łuk 
nietrzeba więc tylko dowieśdż, 
łuk F E ,  ieft połową łuku BFE^y  
Przeto, ponieważ łuk B F , ieft &  
wny łukowi AH ( 6 0 ) , z przycZ)'; 
ny równoległych AM, H F, tudzież 
z przyczyny równoległych AN, G& 
łuk k O ieft równy łukowi AG; W1"?0 
E D , wiec6y B F , tyle ważą co Ay* 
więcey AH, to ieft GH-, lecz Crłh 
iako miara kąta GCH, powiuf13 
bydź równa łukowi F E , to ieft mi;l'

N A  U K  A
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lze kąta FC E , który ( 2 0 )  ielt ró- 
'vny kątowi GCH\ więc F B  wic- 
%  £/J, waźa tyle co /V:’; więc 

ieft połową B F E D ; więc kąt 
’ nia za miarę połowę łuku 

*^ED, między ramionami fwemi 
^Wartego.

Lecz gdyby śrzodek koła, nie- 
2na\'duwał iię między dwoma ra
donami kąta, ale na ftronie iako 

kącie MAŃ ( 3 7 )  widzieć fie fig. 
r le} niemniey iefzcze prawda g j.  
gdzie, ze kąt ten , będzie miał 
aniiarę? połowę łuku B D , między 
pionami fwemi zawartego. Albo- 

,Vlć'm, zmyśli wfzy fobie ftyczną A E;
& MAŃ , wazy tyle co JY1AE,

^niey ma więC za miarę ro-
j'plc§ miar tych dwóch kątów; to 
y ( ponieważ śrzodek ieft między 
a,nionami ich), połowę łukuliFA ,

; , j ’^y połowa D FA; albo co ieft: 
połowę B D .

°4- A zatem jud. IFfzyftkie laty fig.
, b c ą  b d e , ( % . 34 yM i-3-h

nic,tąc wierfzchofki na ok-ęgu, 
fcii P  ramionami fwóićmi, tenże 
be!) ’ a^ ° r^wne A^i zawierać
* 9» będą fobie równe. Ponieważ

C  3  k a ż -
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każdy z nich będzie mtól za n̂  
r e , połowę iednegóż łuku £*•

fig- ^5- 2re- Każdy kąt B A C  
3 5 ' 35 )  rnaiący wurfzchohk na okręg?*

i któregot ramiona, przechodzić W 
dą przez końce śrzednicy, będzie M 
projły, czyli 90- maiąctj: bo 
dzy ramionami fwemi zawierać 
dzie, pół okręgu BOC, 180° \'al' 
tuiącego; a że miarą iego bydź P0' 
winna połowa tego łuku (6 3  ), ^  
mieć będzie 90°.

66. Podanie (65 ) wywiedzione, rni?^ 
wielu innemi użyciami, miec może dW*1 
ftępuiące. «

fig, 67. idd. Chcąc wyciągnąć projlopądA?
36. ioiłfrt 5 , linii F B  (fig . 36), gdy linii ta 

we'y przedłużyć doitatecznie niemożna» 
by fię działanie wyźey ( 3 3 )  opifane, 'V 
konać dało; poftąpić lobie trzeba naftfP11 
cym fpqfobem.

Z punktu D, zewnątrfz linii i 7/?, do «P, 
dobania wziętego, i otwartością cyrk}3  ̂
wną D B, ciągniy okrąg A B C H , który., 
niią F B , przetnie w  iakowym punkcie 
przez ten punkt i przez śrzodek D> c'j'l, 
gniy śrzednicę A  DC; z pićrwfzego p“ n u
C, gdzie śrzednica ten okrąg przecina ^ 

. do punktu B, liniią C B , która linii F B  }  
dzie proftopadłą ; kąt albowićm 
uczyniony z liniią FB, ma wierfzcliołek 
na okręgi, i ramiona iego przez kouce

3S N A U K A
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fin'Cv /^przechodzą, więc kąt ten, ieft pro-

proftopldla3 Zatem linHa C B '  kft JitlH F B

kota' ~Jn T ?  P, H n k tH  , E  (  fiS- 38 ) zewnątrfz fig . 
tiarr 1 ‘ C" CV  okręgowi tego koła wy- 38* 
r)n lQj\ftycziUl ’ złącz śrzodek C i punkt E, 
śL A Pro,hł CEi z Iinii CE  jako z
tnip n,-C/ '  r>’ruy okrąg C A E D ; który prze
je  , P^rwfzy okrąg A B D , we dwóch pun- 
j A  i D; przez każdy z tych punktów,

°z punkt E, wyciągnąwfzy liniie D E ,
D m mieć będziefz dwie ftyczne ; które z 
żna °^ r?Su A B D  wyciągnąć mo-

■̂ eby fię przekonać, o te'm, iż te liniie, 
i* aH'dziwie fą ftyczne'mi, nietrzeba tyłka 
A - i ą ć  promienie CD, i CA; dwa kąty 
jj ■' C A E, każdy maią wie'rfzchotek fwóy
* okręku A C D Ż , i dwa ramiona każdego*

Zaf-̂  ą Przez końce śrzednicy CE; a 
j p 11 (f>5 ) te kąty fą profte; w ifc D E  i 
; /, \  prodopadte końcom promieni C i?
^  więc te liniie fą ftycznemi w  D i

69. Przedłuźyw/zy ramie B A  
\ ng. 32 ) do upodobania ku [,
^obi fię k ,t N A I, maiący fwóy £2. 
Hierfzchofek na okręgu. Kąt ten, 
t°ry nie z dwóch cięciw, ale tyi- 

, ° z  iedney cięciwy, i przedłużenia 
ngiey fkłada fię, niebędzie miat 

^  miarę połowy łuku Al), między 
mionami iego zawartego, ale poło

wę iummy dwóch łuków AD i A l?
C 4 pod-
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podciętych przez ramię AD, i przez 
ramię 1A  przedłużone. Albowiem 
DAI, z kątem DA B, ważąc razem 
dwa profte kąty; te oba kąty powinny 
mieć za miarę razćm, połowę okręgu? 
lecz widzieliśmy ( 63 ) źe kąt DĄB, 
ma za miarę pół D B ; więc D Al, be- 

fig. dzie mićć za miarę pół AD i pół AB- 
39, 70. Kąt B A C  ( fig. 39 ), m a ip  

wierfzchołek ftoóy miedzy srzodkwH*
i okręgiem, ma za miarę połowę i11' 
ku BC, między ramionami fwemi za
wartego, więcey połowa łuku D Ęi 
między teiniż przedłużonymi ramio
nami zawartego.

Z punktu D, gdzie ramię przedłu
żone CA , ftyka fię z okręgiem, wy*, 
ciągniy DFrównoległą linii A B ; kąt 
B A C , ieft równy F!DC (37), a za
tem, tęż famę mieć będzie miarę iak 
tamten, to ieft połowę łuku t B C  
(6 3  ), albo połowę łuku BC , wię
cey połowa B F ; albo ponieważ (60), 
B F  ieft łuk równy łukowi D E , po
łowę B C , więcey połowa D E. 

f g ,  7 1. Kąt B A C  ( fig. 4 0 ) , m aif 
ą o .  cy fwóy wierfzchcłek zcwnątrfz kołnx 

ma za miarę, połowę łuku wklękłc« 
go B C , mnttu połowa łuku wypu-
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Mego E l) , miedzi/ ramionami iego 
zawartych. 

Z punktu D, gdzie liniia CA z 
,)['ręgiem ichodzi fie, ciągniy D F  ró- 
WnoJegłą Jinii A B : 
P rfet B A C , ieft: równy kątowi 
u j  . C37 ), a zatem tęź famę mieć 
ędzie miarę co i ten, to ieft po- 

3 yę łuku CF, albo połowę łuku 
mniey połowa BF, albo, (  z 

& c z y n y  równości B F  ( 6 0 )  i 
i ), połowę łuku C B, mnićy po- 
*°Wa KD. “

Rzecz tedy iafna, żegdy ramiona jakie
jś  ^ta , zachwytuią między fobą łuk okrę- 
}^’ ,e2efi kąt takowy ma za miarę połowę 
w ? i  między ramionami fwemi zawartego, 
ua ^chołek fwóy zapewne mied będzie 
inj0 fęgu•• gdyby go albowiem, miał gdzie 
j o ^ y  > podania wywiedzione (7 0  i 7 1 )
£0' a2atyl>y. że niema połowy łuku takowe- 
Łąj-2a ^niarę. Więc iakimkolwie'k fpofobe'm 
li ’ .niech ten kąt będzie położony, ieże- 
U-fzaemi0na ieg °  ( 3 4  ) , przechodzą za- fig . 
\vię-.pPrzez tez fame punkta okręgu B  i E, 34. 
Wv.mZcb° lek iego zawfze będzie, na iako- 
niie Punkcie okręgu. Przeto gdy dwie li- 
ią ę M, ^AT (fig. 4 1) , nieruchomie z fo- fig. 
Zf/fn >̂0l0llei- na teyże równi obracaią fię ra- 4 1. 
łych’ n*̂  żeby zawfze dwóch punktów fta- 

‘ C dotykały , wie'rfzchołek A  , na- 
ktą ft . rąg koła, który przez dwa pun- 

ł £’> przechodzid będzie,
To



To ftuźyć może i  ód. Do naryfówania ko* 
ta, któreby przez trzy dane punkta A , B ,, Ł. 
( tiR- + 1 ) przechodziło , gdy do śrzodks 
zblizyó fię niemożna.

Punkt A  z dwoma punktami B  i C, przez 
dwie liniie A M , A N  złączyć potrzeba. * 
te liniie, tak umocnić, zeby f i g  i e d n a  o 
drugiey oddalić nie'mogta, dopieYo powoduy 
kąt BA C , tak, ażeby liniie A M , AN< 
wfze punktów B  i C, dotvkaly, wierfzcn°' 
łek A  nakryśli żądany okrąg.

2re. Zeby naryfówaó łuk koła , maty* 
liczbę jlopniów zadaną, i któryby przed'0' 
dził przez dwa zadane pnnkta B i  Ci °° 
W praktyce może bydź potrzebne.

To maiąc zrobić; odetniy od 360 j*®' 
pniów, liczbę Itopniów, którą mie'ć ma *11  ̂
żądany , i wziąwfzy refzty połowę > 
ftwórz dwie liniie, tak żeby czyniły °) 
kąt, równy tey połowie. Dopiero te li1"® 
z  fobą umocniwfzy , i obracaiąc ie °k°/ 
to punktów ftatych B  i C, łuk B A C , kt0' 
ry w  takowym obrocie wieYfzcholka n3' 
kryśli fię, będzie Jukiem podług liczby lV 
danych ftopniów obwiedzionym. ,

Łatwo widzieć fię daie, dlaczego robi 
kąt B A C ,  równy połowie refzty; to >ef ’ 
bo ma za miarę połowę luku B C , k^ r> 
ieft różnicą między całym okręgiem, 1 ^  
kiem BA C .

O  L in iic ich  profłtich  ro z leg ło ść  zcn,l,J A 
kaiącijch.

73. Do zamknięcia iakowey 
leglości, niemożna użyć innićy u»1 
trzy liniie profte; natenczas*, Wf', 

ległoś
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jeglość takowa nazywa fie, trój 
projłokryślny ( triangulam rećH- fig. 

«neum), albo profto tylko tróykąt. 42.
42 ) tróykąt; ponie

waż ieft rozległością, trzema liniia- 
1111 zamknięty, albo raczśy, ponie
waż ieft figura, maiąca tylko trzy 
kąty.

Rzecz oczywifta, ze w każdym 
fróykącie, fumma dwóch boków, 
Wzięta iak fię podoba, ieft zawfze 
^'iękfża, iak trzeci bok. A B  wię- 
cfy BC np. ważą więcey iak AC; 
ponieważ AC, będąc liniią proftą,

A od C idącą, ieft oraz nay- 
*rótfzą drogą, od iednego z tych 
Punktów do drugiego.

Tróykąt, którego trzy boki fą fo- 
“ le równe, nazywa fię tróykąt ró
wnoboczny (  aequilaterum )  ( fig. fig. 
44; ). 44.
f  l  en , ktorego dwa boki tylko ,
3 równe, nazywa fię tróykąt ró- fig. 

Unoramienny ( ifosceles ) ( fig. 45 ). 45.
, ren zaś,którego wfzyftkie trzy 
“ °ki fą nierówne, nazywa fię tróy- 

rożnobocznu ( fcalenum )  (  fig. fig. 
43). 43,

74* Summa trzech kątów, każde
go
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fTQ projloknjsinego tróijkąta, cZiJM 
dwa kąty projłe, albo 180 °. r  

Przedłuż do upodobania bok Ay> 
fig. ku E  (  fig. 43 ), i wyciągniy linii? 
A3. CD, linii A li  równoległą.

Kat B A C , ieft równy kątoW* 
DCEV ( 5 7 ) ,  ponieważ liniie A B * 
CD fą równoległe. Kąt A B C , ic^ 
równy kątowi BC D , na fundameij' 
cie drugiey włafności równoległy^} 
(  38 ) ;  a zatem dwa kąty BA C  1 
A B C , lą warte razem tyle, co dwa 
Łaty B C D , i D CE, to ieft tyle co

H N A U K A

wiec dwa kąty J3AC i A B C , czy' 
nią razem Ipełnienie kąta B C A i 
więc trzy kąty razem czynią itfo2̂

75. Dopiero uczyniony wywód» 
pokazuie oraz , Że kąt, zewnętrfzM] 
J3C E  tróijkąta A B C , tvynofi tyki 
co fumma dwóch kątów wnętrfznych 
B A C  i A B C  naprzeciw niego poło
żonych.

Wnieśmy ftąd co fie powiedzia
ło ( 74 ) lód. Ze tróykąt projłokry* 
ślnij, me może miłe tylko ieden kąt pro* 

J ł i j ; i w ten czas nazywa fię tróy-

W
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t y  proftokatny, (  rećłangulum ) .  fig. 
(% • 46). ^ 46.

2i'e. Tem bardziey, niemoże mUć 
tylko ieden kąt rozwarty; i w ten 
czas nazywa fię tróykąt rozwarto- fig. 
tytnij (  obtufangulum) (fig. 4 7 ) . 47.

3°ie. Lecz może mi&c wfzyftkie 
j*%y kąty oftre, i nazywa fię tróy* 
tył oftrokątny (  acutangulum )  (  fig. fig. 
45) .  “ 45.

4(e. Ze maiąc wiadome dwa ką- 
albo tylko fummę dwóch kątów 

lfJ tróykącie, trzeci kąt także będzie 
l(Jiadomy; od 18 0 °, odiąwfzy' fum- 
^  dwóch wiadomych kątów.
.  Ste. Gdy dwa kąty w tróykącie,

'2 równe dwóm kątom drugiego 
Wykąta, trzeci kąt * każdego tróy- 

mufi koniecznie bydż także ró* 
l(J,1y ; ponieważ trzy kąty każdego 
Czynią i§oa.
, 6te. Ze dwa kąty oftre w profto- 
Wujm tróykącie, fą  zawfze dopeU 

niwtim (  2 1 )  ieden duugiego. Albo- 
V̂iein gdy ieden z kątów tróykąta 

5la 90-; na drugie dwa niezoftaie 
l§ Więcey tylko 90°.

,  7 >̂- Widzieliśmy wyżćy ( 5 5 )
*e przez trzy punkta, które niefą

w u-



\V linii proftey, można zawfze opi* 
lać okrąg koła; wnieśmy teraz ftąd.

Ze można zawjze opijać okrąg 
kola, przez wihfzchołh trzech ty  
tów trójkąta. To nazywa Iię: opf 
fać koło na trójkącie ( triangulo cir
culum circumfcribere ).

77. Stąd łatwo dalćy wnićść fi? 
daie, lód. Ze ieżeli dwa kąt]) 
trójkącie fą  równe, boki które im W 
przeciwne będą także równe; i 
wrotnie, ieżeli dwa boki w trójfy* 
cie fą równe, kątj im przeciw 
także fobie fą  równe.

Opifawfzy albowiem okrąg prZe2 
fig. trzy kąty A, 13, C, ( fig. 4$ )  ieżeli W 
48. ty A BC, ACJ3, ią fobie równe, 

ki A D C , A E B , których połów'/ 
iluzą im za miarę (6 3  ), będą 
niecznie równe; a zatem cięciw 
( 7 )  AC, A B, będą równe. 1 ° ,  
wrotnie ieżeli boki A B , AC fą r!T 
wne, łuki ADC, A E B , bedą tak^ 
równe; a zatem kąty A BC, AC^» 
maiące za miarę połowę tych ^  
ków, będą fobie równe. .

A zatem trzy kąty tróykąW r . 
Wnobocznego ią równe, i każdy

46 N A U K A
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nich wart trzecią cześć i8oA, to 
ieft 60 .̂

78* 2re. W iedmjmźe trójkącie fig. 
ABC (fig. ą(j ) ńaywiękfzy bok, ieft 49. 
Sprzeciw naywiękfzego kąta, my- 
Jniłyfzy bok, naprzeciw naymniey- 
Jztgo; i odwrotnie.

Jeżeli albowiem kąt A B C  ieft 
Więkfey iak kąt A CB, łuk AC, be. 
dzie więkfzy iak łuk A B , a zatem 
^|ciwa A Ć , więklźa iak cięciwa 

Odwrotnego podania, podo- 
bnymże fpofobem, możnaby do-
WteCvU r

Ma  TEMA T Y K I  {fi

O równości tróykątów.
79- Jeft wiele podań, których

7°Wodzenie gruntuie fię na równo-
?ci pewnych tróykątów, iakie w ta-
*°Wych podaniach uważać trzeba;
r2ecz tedy przyzwoita, żebyśmy
P°dali znaki, po których równość
tr^ykątów rozeznać można. Jeft ich 
trzy.

80. Diva tróijkąty fą  fobie dosko- 
Kale równe, gdy maią ieden kąt rd- 

zawarty między dwoma boka- 
tUl, rdwnćmi każdij każdemu.

Niech będzie kąt B ,  tróykata



fig. B A C  (fig ; 5° ) ,  równy katow i^ 
r 0. tróykąta ED F, niech bok AB, be 

dzie równy bokowi DE, i bok B U  
równy bokowi EF ; ze te dwa tr° r  
kąty fą fobie równe, można 
przekonać naftępuiącym fpofobem.

Zmyślmy fobie figurę A B C , 
przyłożoną . na figurę D EF, tak’ 
żeby bok A B , na bok równy 
bie D E  dofkonale przyftawał; P°' 
nieważ kąt B , ieft równy kąto\V* 
E , bok B C  padnie na E F , a punk - 
C, padnie na punkt F; gdyż roz11' 
mie fię, ża bok B C  iefl: równy p0' 
kowi EF . Gdy zatem punkt A, ie' 
na punkcie D, i punkt C, na puji 
kcie F ,  rzecz oczywifta, że 
przyftaie do Ikon ale do DF, zattji'1 
idzie, że dwa tróykąty fchodzą w  
doikonale.

48 N A U K A
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Przeto, chcąc nakryślid tróykąt, 
fig . go mi fą wiadome dwa boki, i kąt międ?.- 

niemi zawarty (fig. 5 0 ) , wyciągnę 
D E ,  równą iednemu z wiadomych boko'V 
na tey Unii ( 1 4 ) ,  naznaczę kąt DE^< rj!̂  
•wny wiadomemu kątowi, i zrobiwf^y 
niią E F , równą drugiemu bokowi, W» 
memu, fcią^nę razem D F , co mi zupel11 
fkończy żądany tróykąt.

81. Dwa tróykąt] fq  fobie d°s^
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tiule równe, gdy ninią- ieden bok ró
wny , przijleg/y do dwóch kątów ró- 
10nuch, każdy każdemu.

Niechay bok A B  (/ 12 5 0 ), bę- fig. 
równy bokowi DE, Kąt B, ró- 50. 

'Vny kątowi E, i kat A, równy ką
towi D"

^myślmy fobie bok A B  przy- 
Itaiący dolkonale na bok D E; B C  
Pr'Ą7ltanie na EF , ponieważ kątB  
le,ft równy kątowi Ł ; podobnież po- 
!ł*eWaż kat A ieft równy kątowi 
^  bok AC, przyftanie na DF; a za- 
J&n AC i BC , zniydą fie w punkcie 
*5 Więc oba tróykąty fa lobie równe.
• J rzeto chcąc naryfówać tróykąt którego 
fden bok, i dwa kąty ptzylegte mu, bę- 
p  wiadome (fig  50 ) ; 'wyciągnę liniią D E , f ig $ o. 
jP^ną wiadomemu bokowi; na końcach te'y 
> .  wznaczę (14 )»  kąty E  i D. dwóm 
^tórn wiadomym równe; boki E F  i D F, 
^ 0\vych kątów, zfzedlfzy fię razem, iąda- 
y troykąt dokończą.

,82. Podanie ( 8 1 ) 1  ftużyć może 
^'cąc dowieśdż, że części AC, B D , 
y ‘8 5 0 » dwóch równoległych, za- fig. 
c'lLvycone między dwiema innemi ró- 5 1 .  
tonólegUmi A B, CD, fą  fobie równe.
, Spuść dwie proftopadie A E ,B F ;
Jty  AEC, BJbD fą równe, bo fą 
*0111. I. D pro-



p 1*0fle; z przyczyny zaś równole
głych, A C  i BD , A E  i B F , kąt 
E A C  iefl: równy kątowi F B D  (
43 ). Nadto A E , iefl równa lim* 
B F  ( 3 6 ) ;  więc dwa tróykąty AKC, 
B F D  fą równe; ponieważ .mai? 
bok równy, przyległy do dwóch 
kątów równych, każdy każdemu? 
więc A C, ieft równa linii B D .

Podobnież dowieśdź można, 
ieżeli AC, iefl: równa, i równoległa 
linii B D , A B  będzie także ró\vnfl
i równoległa linii CD ; bo oprócZ 
boku AC, równego bokowi B D , j 
kąta proftego tak w  E , iako tez 
W  F, kąt A C E, będzie równy k& 
towi B D F , ponieważ AC, równ°' 
legła linii B D  ( 3 8 ) ;  więc ( 7 5 )  
trzeci kąt E A C , będzie równy trze' 
cićmu kątowi D B F , a zatem oba 
tróykąty bedą miały ieden bok 
wny,  przyległy dwóm kątom & 
wnym, każdy każdemu; więc bety 
równe; przeto liniia A E  ieft 
wna linii B F , i obie fą fobie &  
wno ległe; ftąd więc, i z wyżćy p0' 
łożonego wywodu ( 8- ) naftep11' 
ie że A B , ieft równa linii CU- 

83. Dwa tróijkqlij fą fobie ^
sko‘

N A U K A .
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wonale równe, gdi/. maią trzij boki 
f°wne, każdij każdemu. 

vNięcliay będzie bok A B  ( f ig 50 ) fig . 
[°\vny bokowi D E, bok B C  równy ^o. 
bokowi [ /\(J równy bokowi 
UF.

Zmyślmy fobie bok A B , dofko- 
|,a'e na D E  przyftaiący, i równią 
fĄ C  na równią figury E D F  przy- 
f°2ona; mówię że punkt C, przy
padnie na punkt F.
, 2 punktów D i E  iako ze śrzod-
j  W, promieniami D F iE F ,  ryfuy
'Va łuczki IK , i HG, które w F

PrZecinaią fię; rzecz oczywifta, że
Pl,nkt C, mufi przypaśdź na iako-
yy punkt laczku IK , ponieważ AC,

równa linii DF; z podobneyże
Pryczyny punkt C, mufi przypaśdź
!la iaki punkt GH, ponieważ B C
Ieft równa linii EF , mufi więc ko-
j^cznie przypaśdź w punkcie F,

iefł: fam tylko fpólny, oby-
Jwóm lukom; a zatem dwa tróyką-
y » przyflaią dofkonale ieden na
rug i; więc fa fobie dofkonale ró- 

Wne. * ■

Prze-



f ‘S 5°

z*

Gdy

przeto chcąc naryfówać tróykąt której 
trzy boki będą wiadome (fig 5 ° ) ;  wyc4 '  
gniy liniią pro (tą D E, ro'wną iedne'mu 7. 
do mych boków; z punktu I) iako ze srzo  ̂
ka , i pomieniem równym drugiemu w,a‘.°< 
memu bokowi, ryfuy Iuczek lK', }10( 
bnież z punktu E, iako ze śrzodka, ■ 
mieniem równym trzeciemu wiadomemu 
k o w i, ryfuv łuk G H ; nakoniec z Pu" . 
przecięcia F, do punktów l)  i E, %v)'cl‘ł 
gniy liniie profte F D  i F E .

O Wielokątach (polygonum)

85- Figura, wiele boków a 
tem i kątów maiąca, nazywa * 
ogólnie wielokątem.

Kiedy ma trzy boki, nazywa fię.
Tróykąt ( Triangulum; 

ma boków 4 Czworokąt (Quadrilaterui11/
5 Pięciokąt ( Pentagon)
6 Szeiciokąt ( Hexagon )
7 Siedmiokąt ( Heptagon)
8 Ośmiokąt ( Oćtogon) .
9 Dziewiąciokąt ( Enneago0 /

10 Dziefiątiokąt (Decagon) ,
1 1  Sfedynajlokął (Endecag°n;

Dwunajlokąt ( Dodecag°n

Z tablicą takowych n azw ij 
levr nierościągamy Iię, iako innî y 
uzyteczńą. Łatwo inne wielokąt 
na kfztałt tych wymienić fie dncl/^

Nazywa fie kat wtjskakuiącj > 
procurrens) którego wieriżclioH’

N A U K A
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zewnątrfż figury położony; (fig f ig .

nia wfzyftkie fwoie kąty wy- f--  
k̂akniące.
. 1%  wklękłj (regrediens) prze
j d ę ,  ieft ten, którego wierfż- 
Jpiek \\ figuro wchodzi; kat CD E fig . 

Ul§ 53 )  ielt kąt wklękły. “ S 3 .

W fafności wielokątów, w  Fortvfikacyi 
ę *  częfte użycia. Nazwifka kąta wyfha- 
^ / S ° ,  kąta wk lęk tego trafia ią fię ofobli- 
'erf \ - 'V kątach ukrytiy drogi(  chemin cou- 

J  1 W liniiach okopowych ( retranchement)

]j,^azywa fię przekątna ( diagona
l i  liniia wyciągnięta z iednego 
f;/a do drugiego w iakićykolwiek

kin? 65 AD’ A prze' fiS
' I j>5- Każdij wielokąt przez prze- 
f ‘ri-e wjciągnę te z iednego kąia , 
kar2 bydź 'Podzielony, na tyle tróij- 
I * 0®  mniej dwa, wiele ten wielo- 
* * > «  boków.

fcpoyźrzawfzy  na figury 52 i 53, fig  
Sc; , '? przekonać o powfzechno- j 2 .

*y prawdy. ^
ą . r zatem chcąc mieć fum tnę
kielnh , -  wr‘?*rfznych kąt)w, ia- 

6wolicnek wieloka a, trzeba wziaśćo • i.

D 3 igo9-



z8o° tyle raz\l mniey dwa, ww 
znayduie fic boków.

Rzecz albowiem ieft oczyW” 4’ 
że fumma kątów wnętrfznych 1

fi2. wielokątach A13C D E (fig 52)> ^
5 2. CD E t  ( fig 5 3 ) , ieft taż fama c0 

fumma kątów, zawartych W 
kątach ABC, ACD, i. t. d. _ / 
nie waż fumma, trzech kątów > 9 
żdego z tych tróykąta, czyni io0 ’ 
trzeba więc wziąść 1 8o° _ tyle 
zy, ile ielt tróykątów, to ieft (W' 
tyle razy mniey dwa razy, Wie 
ieft boków.

f g  53 \\r figurze 53, kąt CDF. żeby roóg1 
°  ' leżeć do podania poprzedzającego, P° ^  

nien bydź w zięty, n i e  względem cz 
CDF. wielokątowi zewnętrfzney , 
względem części C D E , złożonćy z ką „ 
y] 1) F, A D C ; iefr to kąt więce‘y  iak to 
maiący, który iednak niemniey za kąt F 
czytać trzeba, iak każdy inny kąt <rnnlL;I 
fzy od 1802; kąt albowiem w  ogóln ®^  
nieco innego ieft, ( 1 0 )  tylko ilość o ’ 
vą liniia, okoto ftatego punktu obróci*3

87- Przedłużijwfzy ku 
J ł ronię, boki wielokąta w klękljch^  
tów nihnaiącc&o, fumma wjzyft*1 ■ 
zewnętrfznych katów, wArtn bęty 

fig  360°, liczba bofów niech będzie * 
52. ket chce w wielokącie (  fig 52 )  ^

;4 N A U K A
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. Kaidv albowiem kąt zewnętrfzny 
jeft fpełnieniern kąta wnętrlżnego 
leniu przyległego; przeto kąty tak 
Wnętrfzne iak zewnętrfzne, czynią 
tyle razy 1&0-, ile boków znayduię 
j*?5 lecz ( (S’6 ) wnętrfzne wfzyftkie 
Hty, nieróź;nią Iię od tćv fummy, 
ty&o o dwa razy i$o,  albo 360-,
Zoftaie więc na kąty zewnętrfzne 
3̂ 0

88- Nazywa fię wielokąt reguł ar- 
% albo foremny, który wfzyftkie 
%ty i wfzyftkie boki ma równe fig. 
zobacz ( l ig 5 4 )  54 .

Łatwo tedy zawfze ddyśdź można, wiele 
,Vazy każdy wnętrfzny kąt wielokąta regu- 
arnego; znalazłfzy albowiem przez podanie 

v )’2ey położone, (8<>) wartość wfzyftkich 
[a,ZŁ‘m wnętrfznych kątów, przez liczbę bo- 

°W rozdzielid ią potrzeba; np. gdyby za- 
'4r>o było, wiele wa'rt każdy kąt wnętrfż- 
.v regularnego pięciokąta; ponieważ znay-
111 p Iię pięć bokow, biorę i8oa pięd razy,

* ; leV dwa razy, to ieft trzy razy, co rai 
aie Wartość 54oa piąciu kątów wnętrfz-

a ponieważ wfz)’ftkie fą ro'wne, ka-
• ty  muli bydź wart piątą częśd 540^, to-
e , t  l o g i i .

j 89. Z  definicyi wielokąta regu- 
arnego wnieść należy, iż przez 

u'JzjJlkie kąty regularnego wicloką- 
D  4 ta



ta, opifać można icdenże okrąg kołu- 
fig  Albowiem dowiedziono ieft (55/ 
54 . że przez trzy punkta A B C  (lig 54/ 

okrąg koła opifać można; ftąd W»0-* 
łzę, ze tenże okrąg przez koniec 
boku CD także przechodzić niu»1 • 
iakóż łatwo ieft dowićśdź że pńnkt 
D, gdzie takowy okrąg pow»,ie® 
boku CD dotykać, ieft oa C, oro' 
wną odległość B C  oddalony; P0' 
nieważ kat ABC, będąc równy 
kątowi B t D ,  łuki A E C , B F P * 
których połowy, fą miarą takowycl1 
katów ( 63), powinny bydź rów>ie’ 
odiąwfzy od każdego łuk foólny 
A FED , łuki zoftaiące CD i A B  
Izą bydź równe; więc (7 )  i cięc1' 
wy CD i A B  fą także równe; \vi?c 
punkt D, gdzie bok CD w padaj 
okrąg przechodzący przez A BC 1 
ieft tymże famym punktem, któ
rym i' wićrfzehołek kąta wielokąt0- 
Względćm kątów E F  uczynićby m0' 
zna tenże fam wywód.

90. Rzecz tedy iafna, źe chcąc przez wie
lokąt regularny, okrąg opifać, nietrzebat) 
ko przez wierfzchofki trzech kątów 
okrąg narjTować; o cze'm iuz było w y*®/ 
(5 5  )•

6 '  N A U K A
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91. JVfzyftkie prostopadłe fpii- 
Jzczone ze śrzodka wielokąta regiir 
łaniego na boki iego, fą  fobie równe.

ponieważ te proftopadłe OH, 
y L , na połowę każdego boku pa- 

mufzą (52), liniie AH i A L  
??dą fobie równe; a ze liniia AO, 
left obydwóm tróykątóm OH A i 
^LA , fpólna; nadto z przyczyny 
jjtykątów A BO , AOF, które wlży- 
Itkie boki fwoie maią równe, ka- 

każdemu; kąty OAH, O A L, 
równe ; więc dwa tróykąty 

^A H ,O A L maiąc kąt równy, za
warty między dwoma bokami ró- 
'^ m i, każdy każdemu, fą równe 
f.&o); wiec liniia OH ieft równa 
d ii O L ."
, przeto pomienićm równym, ie- 
n£y z tych proftopadłych, opro

wadzony okrąg, wfzvftkich boków 
Stykać będzie, i okrąg ten, na- 
2y\Va fie w wielokącie wpifamj (cir- 
Cu*us polygono inlcriptus).
, froftopadła OH, O L  nazywa fię 
azda, projłopadła na bok wielokąta.
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te liniie będą. między fobą zawie
rać kąty równe; ponieważ będ:| 
miały za miarę łuki, które fą przez 
równe cięciwy podcięte; a przeto, 
chcąc mieć kąt \ śrzodkowy reguły, 
nego wielokąta, trzeba rozcłziehc 
360° przez liczbę boków. Albo* 
wiem te równe kąty, wfzyftkie ra
zem, maią za miarę cały okr#  
Np. w fześciokącie, każdy kąt śrzjod
kowy będzie miał fżóftą cześć 2 
360°, to ieft 60

93. Za tem idzie, że bok fzesci^ 
kąta, iejł równy promieniowi koW 
opifanego. Wyciągnąwfzy albowie^1 
promienie A O i i30 , tróykąt A0 #> 
będzie równoboczny, a zatem (7y  
dwa kąty B A O , i A B O , będąf 0' 
bie równe; a iako kąt A O B  
od 60°, dwa pozoftałe kąty P0' 
winny czynić razem 120 ° (75>); 
więc każdy z nicli ma 60-; W'i?c 
te trzy kąty fą fobie równe, a prze' 
to tróykąt ieft rownoboczny (  77 /' 
wiec liniia A B , ieft równa pr°' 
mićniowi AO.

To oftatnie podaaie, ffużyć może ^  
podziału okręgu po i^ a. n g

Wyciągniy dwie srzednice A B ,  K
fig- 55- (fijl 5 5 )  drugiey proftopadle, i 'V& r

nvIZjf



u,fzy otwartość cyrkla, równą promienio
wi CE, wnieś ią kole'yno,-z E  w  F  i z 
^  G ; tym fpoióbem cwierd okręgu A E , 
będzie na trzy części równe rozdzielona 

, > FG, G E ; bo ponieważ wzięta fię dłu- 
B°sc promienia na otwartość cyrkla, idzie 

co lię powiedziało (93), źe 
*uk E F  ieft od óo2-; a że E A  ieft od ęos-% 
v i?c A F , ieft od 3C-. Z teyźe famey przy
czyny A G  ieft od 6oa; a iako A E  ieft od 

więc G E  ieft od 302-. Naoftatek, ieżeli 
Juk całkowity ieft od 90̂, odetniefz łuki 
j F  i G E , ważące razem 60-, zoftaiący 
luk FG , bydź mufi od je 3-. Ćwierć okrę
gu na takowe tuki każdy od 30 -̂ podzieli
ł b y ,  łuk od 15^ łatwo mie'ć można, ka- 
2dy z luków A F , F G , i G E  na dwie' ró- 
\ytie części rozdzieliwfzy, fpofobem wy- 
f ey (54) podanym. Toż famo działanie z 
rzema innemi ćwierciami A D , D B, i B E  

^czynić można.
Chcąc zrobić podzia't takowy aż do iedne- 

£° ftopnia, trzebaby użyć długiego próbo
wania i macania, pókiby na takowe części 
j^natrafifo fię; albowiem niemafz na to 
“^metrycznego fpofobu. Jeft atoli fpofób 
J^otnetryczny, do wynalezienia tuków od 3a;

ponieważ podania do tego działania 
^lodące, do niczego więcey nie'mogą nam 
ydź użyteczne, przeto ie pominiemy, 

u Ważyć należy, źe przez działania Jeo- 
j^tryczne rozumićmy tu, te wykryślenia, 

tore'mi, można wykonać zadaną rzecz w  
Pewney określoney liczbie działań, tylko 
Przy pomocy liniiatu i cyrkla.

O Liniiach proporcyonalnych* 
95- Niin w 11 idziemy w rzecz oli-
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niiach proporcyonalnych, zalozeniy 
tu wprzód niektóre podania, które 
ią nieuchybnym wniofkiem tego» 
cośmy w Arytmetyce przepiła'1* 
Lecz żebyśmy wymawiania fp°- 
iób ikrócili, odtąd, gdy dwie ilo
ści będą miały bydź iedna z dru
gą dodanej działanie takowe zna
kiem *  oznaczemy, który tyle wart 
będzie, co iłowo więcey; tak 4 ^ 3 ’ 
znaczyć będzie, 4 więcey 3, albo 4» 
dodane do 3, albo 3 dodane do 4' 
Podobnież w oznaczeniu odćynio- 
wania, znaku •—• użyiemy, który >e' 
dno uczyni, co iłowo mniey; tak 
5—2, znaczyć ma, 5 mniey 2, albo, 
że 2 odiąć trzeba od 5. Jako nie- 
zawfze wyciąga potrzeba, żeby dzia
łania były w rzeczy famey odpra
wione, gdy tylko przychodzi rozu- 
mówać o okolicznościach tych dzia
łań, tak czeftokroć użytecznićy ieft 
działania takowe tylko naznaczyć» 
aniżeli wypadek znich pifać.

W oznaczeniu mnożenia używać 
będziemy znaku X»co na iedno ws
chodzi, iak gdyby było powiedzia
no, rozmnożone przez, tak 5X4» zna
czy, 5 rozmnozone przez 4.

Wo*



VV oznaczeniu dzielenia poftapie- 
n>y fobie iak w Arytmetyce; dziel- 
n^Ro i dzielnika w  poftaci ułamka 
pnać będziemy, którego dzielny bę
dzie licznikiem, a mianownikiem 
dzielnik; tak V2 znaczyć ma 12  roz
dzielone przez 7.

To założy wfzy, widzieliśmy w 
Arytmetyce (17 5 ), że w każdćy pro
porcyi, fumma poprzedników, ma 

do fummy naftępników, iak ieden 
P°przednik do fwego naftępnika, i że 

lamo ma fie z różnicą poprzedni
ków, przyftólowana do różnicy na-
%pnikńw.
, 96. Zatem, ftad wnieść możemy, 

Ze w kaźdey propom ji, fumma po
przedników ma fię do fummy najłęmii- 

, iak fię ma różnica poprzedni- 
do różnicy naftę pilików, bo po

d w a ż  w proporcyi 48 : 1 6 1 : 1 2 :  
4 np. mówić daie lię (w  Arvtm. 
J ?5 )

45? 4« t 2 : 16 ą  4 : :  12 : 4 
i 48 — 12 : 16 — 4 : :  1 2 : 4 -

rzecz oczywifta (  z przyczyny fpól- 
neRo ftófunku 12 :4  )  że można
wmćść, 4<s +12:16 + 4:: 48 — 12 *

—4- Rozumowanie ieft toż fa-
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mo względem każdey inney pr0' 
poreyi.

gj .  Można zatem w t£y olta” 
tniey proporcyi, trzeci wyraz 11 a 
miey fce drugiego, a drugi na miey* 
lce trzeciego przeftawiwfzy ( 
uczynić wolno ) ( Arytm. 17 1 J  
powiedzieć także, że fumma popfZs‘ 
dników, ma fię do ich różnicy, iCi, 
fumma naftępników, do ich także > 
żnicy.

98. W proporcyi 4 8 : 16M  
mićyfca dwóch śrzednich przewie* 
niwfzy, będzie, 48: 12 : :  16 :4 ; i i10' 
fuiąc do niey podanie ( 9 6 )  Vtf' 
wiedzione, wypadnie, 4 8 + 16 :12 *  
4:148— 16 :12 —4, co względem pr°' 
porcyi 4 8 :i6 ::i2 :4  daie naftepu' 
iąee podanie. Summa dwóch pie>" 
wfztjch wyrazów proporcyi, mafif 
do dwóch oftatnich wyrazów, iak f°? 
żnica dwóch piirwfzuch, do ró%nl‘ 
ci1 dwóch oftatnich; albo ( trzeci wT' 
raz na mieyfce drugiego, i drug* 
na mićyfce trzeciego przełożywszy/ 
Summa dwóch piórwfzych w j r a z ó r t ,  

ma fię do ich różniej, iak fum1111* 
dwóch oftatnich wyrazów, do ich tw* 
że różnicu.

99'



99- je ż e li ftófunek ieft złożony 
z mnogości wiilu innych ftófunków, 
na mieufce każdego z tijch składnią- 
cjfch ftófunków, można położyć ftó- 
Junek w innych wyrazach zawarty, 
}l}eby te dwa wyrazu, miały tenże 

ftófunek, co owe, na których mieyfce
Przychodzą.

w  ftófunku 6 x 1 0 : 2 x 5 ,  można za-- 
czynników 6 i 2, położyć 3 i 1, co 

? ftófunek złożony 3 x 1 0 : 1 x 5 ,  i uczy
li tenże ftófunek, iak ó x i o ;  2 x 5 .  Jakóź 
Ponieważ 6 : 2 : : 3 : 1 można bez odmienie- 
|Jla proporcyi (Arytm. 17 3 )  rozmnożyć po- 
Prze'dnikow przez xo, a naftępników przez 
5> natenczas wypadnie 6 x 10  ; 2 X 5 : :  3 X

: * * 5-

Łatwo widzieć daie fię, że to 10- 
j^ttiówanie , do każdego innego 
^ófunku rnićć może przyftófówa-
nie.

i ° ° .  Jeżeli dwie albo więcey pro- 
Porcyów znayduię fię takowych, 
e W pierwszym ftófunku iedney, po- 

P^ćcinik ieft równy naftępnikowi 
'V drugiey, gdy te proporcye po
padnie rozmnożyć potrzeba będzie, 
*|*°żna opuścić wyrazy które znay- 
^  fięfpólne w poprzćdniku i w naftę- 
Pnikuj maiąc np. te dwie proporcye:
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<>: 4 : :  ia  : s 
4 : 3 : :  io  : 15_______ ___

można wnieść 6 ; 3 : ; 12  x  20 : 8 X 15

P  rzypuś ci wfzy albowiem ninO' 
znika fpólnego 4, ftófunek 6 X 4 
do 4 X 3 , który wypadnie; nieró- 
źniłby fięod ftófunku 6do3 (An,(:- 
16 0 )  który wynika, opuściwiz/ 
tego czynnika.

Podobnież maiąc 6 :4 :: 12 : 8 
4 : 3 : : 2 0 : r5 
3:7:-: 21 -49-

\vnie'ść można 6; 7: : i 2X2oX2i : 8X i5X49'

Toź famo i z tóyźe famey pr̂ V" 
czyny, o infzych ftófunkach roZU' 
mieć trzeba.

Ta uwaga, ieft użyteczna chcĄ? 
znaleśdź ftófunek dwóch ilościoM 
gdy ten ftófunek ma bydź fkład3' 
ny; natenczas albowiem, każda2 
tych ilościów, ftófuie (ię do dr"' 
gich ilościów, których tylko uz/' 
wa fię na pomoc, a które po 
wodzie zoftać fię niepowinny. .

Wiadomości któreśmy w liczbac‘l 
zafiijgnęli o proporcyach, teraz f’ u' 
źyć nam maią do liniów. Zeby 
dowodzenia nafzebyly tćm krótfze>*
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Powlzechnieyfze, tym liniom źadney 
°l°bney wartości nienaznaczemy, 
enyba, vv' niektórych przy itófó wa
dach; wrelżcie można fię zawfze 
Poratować*tem, co fię powiedziało
0 liczbach.
> Stófunki które tu uważać mamy, fą 
Jeometryczne. Tak, gdy fię powie, 
ta albo owa liniia, ma fię do tey lub 
®Wey, iak 5 do 4 np-, rozumieć trzeba, 
?e pierwfzu zawiera w fobie drugą, 

liczba 5 zawiera w fobie 4.
• ,*0r- „Jeżeli naiakiem ramieniu A Z  
iakiegoko!wiek kąta Z A X  ( fig 56 ) 
il®Z}iaczyJz części równe A B, BC,
, D E, i.t. ci. takieij wielkości i 
lczbij iak fię podoba; i wyciągną- 
yzy podług upodobania, przez ie-.
■ en z punktów podzielonych F ,lin i- 
^  . K  która z ramieniem A X w  L  
*niydzie Jię; ieżeli wyciągnie/z przez 
l^gie punkta podzielone, liniie BG, 

H f, E K , i.t. d. równoległe li- 
n j ^ L :  mówię że części A u, G IJ, 

i. t. d. na ramieniu A X , będą 
między fobą równe mi.

. W yciągniy przez punkta G,FI, I, 
j: t .d. liniie GS, HM, IN, i. t  d. 
I!?11 AZ równoległe; tróykaty A B G , 
J »«. I. E  CiSH,
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GSH> H M I, IN K , i. t  d. bgfe 
wfzyftkie fobie równe; albowi^1 
M  liniie GS, HM, IN, i. td . i| 
każda, równe linii A B ; ponleŴ  
( 8 2 )  fa równe linióra BC, CU 
D E, i. t. d. 2 re. kąty GSH, HM » 
IN K , i. t. d. fą wizyftkie mig^f 
lóbą równe, gdyż wfzyftkie fą 
wne kątowi A B G  (4 3)-  3ĉ 'r , 
ty SGH , MHI, N IK, L td . ą  
ftkie fobie równe, ponieważ 
ftkie fą równe kątowi B A G  (432 

Więc wfzyftkie tróykąty !  
SG H , MHI, maią • ieden bok >■ 
wny przyległy dwóm równym 
tom, każdy każdemu, a zatem 
ftkie fą fobie równe; więc boki^V 
GH, HI, i. t. d. tych* tróykątóW, * 
także wfzyftkie między fobą róW11 ’ 
fkąd iawna ieft, ze liniia A X  \e j 
w iftocie famćy, na równe cZ& , 
podzielona przez liniie róWD° , 
gle. «i

Rzecz tedy oczywifta, gdy *** 
ieft iakową częścią linii AG; & ■ 
będzie podobną częścią , cZ#> . 
GH; CD będzie także pddob< 
częścią, części HI; ieżeli np. A 13 16, 
f  linii AG; B C  będzie } lini G H ,^
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i  oź famo rozumieć fię ma, o 

4-vL t. d. częściach linii AF, przy- 
Jtofó\vanych do 2, 3, 4, i. t. d. czę- 
Scj linii A L; więc oddział iakikol- 
tyiek AD albo DF, linii AF, ie(l 
^  famą częścią oddziału odpo- 
^adaiącego AI, albo IL , linii A L, 
la*ą ieft A B , linii AG; to ieft ze

A D : A l : : A B : AG. 
i D F : I L : : A B : A G .

Można także powiedzieć że AF: 
AL : :A B ;A G .

Więc ( z przyczyny ftófunku A B : 
jpolnego tym wfzyftkim trzem 

proporcyóm.), można powiedzieć
AD:  AT:': DF- IL  

i AD:  A l :  : A F : AL

102. Więc przez punkt D  (  fig fig.
), na iednym z  boków A F , tróy- j f7. 

tya A F L , do upodobania obrany, . 
^yciągnąwfzu liniia D L  równoległa 
l? W  T h , dwa Boki A F , A L , bę- 
,9 proporcyonalnie przecięte; to ieft 

nafłępuiąca proporcyą zawfze 
^niknie.

A D :  A l : :  D F :  IL  
4lb , i A D :  A l : :  A F :  AL  

°»  srzodkow mieyfea przemieniwfży ( A r y t - . iy t }

E  a AD

57>katn
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A D :  D F : : A I :  IL  

i A D :  A  F : :  A l :  AL
Kąt FAL, niechay będzie iaki chce.

Zawfze albowiem poiąć fię ^al.e> 
że Jiniia AF, może bydź na tak W1®' 
le części podzielona, żeby punkt
D , na którą z takowych części przy' 
padł. Przez wfzyftkie tedy tako
we punkta, wyftawiwfzy fobie ró
wnoległe linii F L ; liniia DI, będzie
iedną z takowych równoległych; 
tenczas dowieśdż można, popr#* 
dzaiącym włafnie fpofobem ( i o1 
że każda z tych proporcyóW ®  
mićyfce.

103. /^7̂  lód. ffeżeli z punW 
fig. A , zewnqtrjz linii G L  (fig60[61)
60. do upodobania wziętego, do różnf^
61. punktów teij linii; //««> A G ,

A l, AK, A L  powijciągafz; ka&jj 
równoległa B b  linii G  Z,, te wfeW  
kie liniie, przetnie na części propos 
cijonalne; to iejł że mieć bęaziejz'-

A B :B G ::A C :C H ::A D :D Ir .A E :E K ::A F : &  
i A B :A G ;:A C :A H ::A D :A I ::A E :A K ::A F :A l

Uważaiąc albowiem kolćyno, W 
ty GAH, GAI, G AK, GAL, W 

fig. fię uważało kąt F A L  (  fig 57 ); ty111' 
57. że famym fpofobem dowićśdź m0'

infy



j:na , źe te wfzyftkie ftófunki, fą 
lobie równe.

104. 2fe. Linii a A D  (fig  58), fig- 
t-to>'a dzieli kąt B A C  na dwie ró~ $8- 
w.ne części w tróijkącie, Jłronę prze
g n ą  BC,", przecina na dwie czę- 
Sci l i  D, CD , proporcjonalne bokóm 
°^powiadaiącifm A B , AC', to iejłże 
BO: D C :rA B :A C  

Albowiem ieźeli przez punkt B  
^yciągniefz liniią B E , linii AD ró
wnoległą, któraby zefzła fię z li- 

CA; do E  przedłużoną; naten- 
C2as, liniie CE, C B , będąc nropor- 
cyonalnie przecięte ( 1 0 2 ) ,  mieć 
?dziefz BD :CD ::A E:A C 

v 2e zaś AE,ieft równa linii A B , 
atWo widzieć fię daie; ponieważ 

^Przyczyny równoległych A D , i 
kąt E  ieft równy kątowi D A C 

v37), i kąt E B A , ieft równy fwe- 
^ ll na przemian B A D  (38)5 aza- 
ęjti ponieważ DAC, i B A D , fą fo- 

>ble równe, iako połowy kąta BA C ,
E , i  E B A  będą także fobie ró- 
? a zatćm boki AE, i A B , fą 

°bie podobnież równe; wiec pro- 
P°rcya BD :CD ::AE:AC, odmienia 
J,§ W tę, BD :CD ::A B:A C.

E 3 Tego
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Toro podania użyć można, chcąc 
nalesdż punkta przedłużenia linii gtowney 
Narożnika ( Capitale du Baltion ). 

f ig  59. Na przedłużeniach czół B D , i B E  (*'£ 
5 9 ) ,  obierz fobie dwa punkta D  i F ,  ,a 
z m ie rz y w fz y . B D , i B E ,  albo kiedy zroiĘ" 
rzyć  niem ożna, znalazłfzy ich długość*» 
fpofobami n iżey podane'mi , zmierz _ także 

natenczas, ponieważ liniia głów na, 
dzieli kąt A B C , i iemu przyległy D B E ,0 ®  
d w ie  równe części, mie'ć będziefz B&\m 
JD F: E F ,  co podług ( Arytm . 17 4 ) ,  odmie' 
nić można [na, D B + B E iB E t iD E iE F ;  tym 
fpofobem w ię c , mie'ć będziefz E F ,  a Z3'  
tem i punkt

105. je ż e li liniie A F , i 
fg .  (  fig 57 ), przetniesz proporcyonOf 
57 . w punhtcch I)  i 1, to ieft ink,

AF:AD::AL:AI; //«//a i)/, będzie 
linii F L  równoległa.

Albowiem część A l odcięta prz& 
równą ległą z punktu D wyciągnij' 
tą, powinna fię mieścić w A L  C 
10 2 )  tyle razy, ile fię mieści A P  
w A F ; lecz rozumić fię, że AU 
mieści fię w A L  tyleż razy; wjęf 
ta część nićmoie bydź inlza 
AL

106. Więc przeciqwjzif propof^ 
fig. euonalnie (  fig 60 ) ,  w punktach B, C 
60. h  Ą  F x liniie AG, AH, Af, AK,

A L , wyciągnięte z  punktu A, do ra
źnych

7o N A U K A
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Zrujch punktów linii G L, liniia B C  

k i]  przez te wfzijjłkie punkta 
Przechodząca, będzie liniia proJłay 
linii G L  równoległa.

.107. Podania ( 10 1 i daley) wy
wiedzione, niemniey fą prawdziwe,
Rdy liniia B F , zamiaft między pun- 
Ktern A, i liniią G L  znaydówania 

iak w -figurze 60, ieft położona fig. 
^Wnątrfz punktu A, iak w fig: 61. 60. 
"fzyftko albowiem, co fię o figu- 6 1.

56 powiedziało, i co fluży za 
*undament podaniom wywiedzio- 
nym ( 1 0 1  id a lśy ) , może bydż 
Pr2yftófówano do równoległych , 

i X A  przedłużanych, w fig 56.

O Podobienflwie Trójkątów.

loft. Nazywaią. fie boki odpowie 
wiące ( latera homoioga) dwóch 
tróykątów, albo w powfzechności 
dwóch figur fobie podobnych, te, 
które maią położenie podobne, ka- 
Xcv ,  W figurze do którey należy.

Kiedy fię m ó w i, dwa tróykąty  albo dw ie 
^ l!ry  , maią boki proporcyonalne, rozu- 
m!e , % , że każdy bok pierw fzey f ig u ry , 
rn,csci w  fobie odpowiedaiacy tpk drugiey» 
Za'v fze tęż famę liczbę r a z y ; tak, że -w  
Koporcyach ftąd w yn ika jących , przyftoTó- 

E  4 w » '
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w aw /zy bok p ierw fzey , d o  b o k u  odpowia
dającego drugiey ; drugi ftófunek fkladac 
tr/.eba, ftófuiąc podobnież drugi bok pief'  
w fz e y , do boku odpowiadającego drugieV* 
albo, ieżeli zaraz dwa boki pierwfzey »*

- g u ry , przyftórówane byty ieden do drugie' 
go;. dwa boki które maią bydź przyft0!0'  
wane diaztoźenia drugiego ftofunku, powin* 
n y  bydź odpowiadaiące, czyli roaiące to z 
famo położenie co tamte, i w  tymże p0'  
rządku wzięte; to ieft źe poprze'dnfkie'm dru- 
giego ftofunku, powinien bydź bok odpO" 
w iad aiący , poprzednika pierw fzego ftófun' 
ku.

109.. Dwa trójkąty, które maty 
kąty równe, każdy każdemu,. mdl# 
boki odpowiadaiące proporcjonalne> 
a zatem fą  fobie podobne.

Jeżeli dwa tróykąty ADI, A F$ 
fig, ( fig 62,), fą takie, ze kąt A  pief'
62. wlzego, ięft równy kątowi A dru

giego, kąt D, równy kątowi F , 1 
kąt I równy kątowi E ; mówię, że 
miec bede A D : A F :: A l : A E :: Dl'- 
FE .

13o ponieważ kąt A pierwfzego 
tróykąta, ieft równy kątowi A dru
giego, te dwa tróykąty można przy- 

fig, łożyć ieden na drugi, iak w fig 57’ 
j7 ,  natenczas, ponieważ kat D, ieft ró

wny kątowi F, liniie ÓI, i F E  bę
dą równoległe ( 37 ); więc na fun

da*
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lamencie tego, co fig powiedziało 
( 10 2 ) , mieć będę, A D :A F ::Ą I :

Wyciągniymy teraz przez punkt 
a X % -57  )  linii3 proftą. IH, linii fig.

 ̂ równoległą; podług tego co 5 7 . 
Ję powiedziało ( io a ) ,  mieć bę- 
dzi&ii A l : A L  : :  FH  :F L , albo z 
P^yczyny równości linii FH, z Ii- 
a1!? ^  ( 82 ), :: D I : F L ; więc AD: 
^ : : A I : A L : : D I : F L  

Ze zaś mieyfca śrzodków prze- , 
cienić można, można wiec także 
P°\viedzieć A D : A l :: A F : A L; i A l : 
° I : : A L : F L
, Ho. Ponieważ ( 7 5 ) ,  gdy dwa 
^y  tróykąta fą równe, dwóm ką- 

tom drugiego tróykąta, trzeci kąt 
bydź trzeciemu koniecznie 

^Wny; wnieśmy ft^d: Ze dwa 
łJ'oykqtij ją  fobie podobne, gdy ma- 
*2 dwa kąty równe, 'każdy każdemu.
, i i t . Widzieliśmy (4 3), że dwa 
Hfy, które maią boki równoległe,
1  % ku iednćyźe Aronie obrócone,
H fobie równe; więc dwa tróyką*
\lJ, które maią boki równoległe, ma- 
ui także kąty równe, każdy każde

mu



mt, a zatem ( 10 9  ), i boki propoi*
cuonalne.

Więc podobnież dwa tróykwy
nnnin link! nvrriltntinrifp -  kd%^H.

N A  U K  A

proporcyonalnc; albowiem 
z tych tróykątow, na ćwierć okręg" 
wkoło obróciwfzy, boki iego, 1 
ną Iię równoległćmi drugiemu tioy
katowi. a

1 12 .  ffeźeti z kata proftego 
fig. tróukąta prostokątnego, B A C (ng 
46. 46), fpujcifz proftopadłą A D , łl 

przeciwny bok B C , która zowieJK 
przeciwproftkątna (  Hipoter.uza ;
lód. Dwa trójkąty A D B , AD^y  
będą fobie podobne, i tróykątcM} 
BA C . 2re. Projlopadła A D  będzrt 
śrzednią proporcyonalną miedz 
dwiema częściami przeciwprojłw 
tniy B  D i DC. gcie. Każdy ook-AOr 
albo AC, proftego kąta, będzie śrza
dnim proporcyonalnym, między przf~ 
ciwproftkątną i odcinkiem odpoWia 
daiącym B  U, albo DC.

Albowiem dwa troykąty AD»->* 
ADC, każdy z nich ma kąt profty 
W D, iak go tróykijt 13A C \ ma W
A , nadto, kaidy z nich ma ieden 

1 kąt
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kąt fpólny z tymże troykątemBAC; 
ponieważ kąt B, niemnićy należy 
do tróykąta A D B, iak do B A C ; 
podobnież kąt C, niemniey należy 
do tróykąta ADC, iak do tróyką- 
tta B A C ; więc ( 1 0 9 )  te trzy tróy- 
p.*y % fobie podobne; wigc ftó* 
faiąc boki odpowiadaiące iedne z 
dnigiemi, tych dwóch tróykątów 
ADB i ADC, mićć będg

1B D :  A D  : : A D :  DC.
*r°ykątó\v zaś A D B ,  BAC,  boki odpowia* 
oaiące ftófuiąc; wypadnie proporcyą:

B D :  A B : : A B :  B C  
Jla°ftatek, tróykątów A D C ,  BAC,  boki 
°dpo\viadaiące ftófuiąc, będzie proporcyą:

CD: A C : :  A C :  BC.
. pokazuie fię, źe A D  (Arytm. 164),

śrzednią proporcyonalną, między BD  
A B  śrzednią proporcyonalną, mię- 

zy BD,  i BC;  i nakoniec AC,  śrziedni  ̂
Proporcyonalną między CD i B C

. 1 13 . Dwa tróykąt], które maią 
fyt równy, między dwoma bokami 
Vroporcyonalnhni zawarty , maią 
t(Jkze drugie dwa kąty równe, za- 

f°v ie podobne.
Jeżeli dwa tróykąty ADI, A F E  

6 2 )  fą takie, że kąt A  pićr- fig • 
' v Zego, ieft równy kątowi A dr u- [62. 
£ lego, i że or&z, boki zawie



takowe kąty, fą także takie, że AD: 
A F :: A I : A E ; mówię że fobie bę
dą podobne; to ieft,^że będą niićo 
drugie kąty także fobie równe, ka
żdy każdemu, i onycli trzecie boki 
D I i FE , będą w tymże famym z 
foba ftófunku, co AD i A F albo 
A I i A E . •

Albowiem kąt 'A, tróykąta A Dl, 
można przyłożyć na kąt A, tróy
kąta A FE, fpofobćm w figurze 5.7, 
wyrażonym. A że rozumić fię, 12 
A t) : A F : :A l :  AE, dwie Jiniie pr°' 
fte A F  i A E , będą przecięte pro* 
porcyonalnie w punktach D i i ?  
więc DI. ieft równoległa linii F $  
( 1 0 5 ) ;  więc ( 3 7 )  kąt A FE, ieft 
równy kątowi A Dl, i kąt A E F  ró
wny kątowi AID.

Stąd , iako też z tego co fię po
wiedziało ( 1 0 9 )  naftepuie, że D l: 
F E ::  A D : A F : :A I : A E

114 . Dwa tróijkątif, które niai'4 
fwoie trzij boki odpowiadaiące, pro* 
porcijonalne, mciią także kątu ró
wne, każdij każdemu, a zatem f i  
fobie podobne- 

f ig .  Daymy ( fig 62 ), że D E : A B : r
63. E F :B C : :D F :A C :  mówię, że ka*
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ty ieft: równy kątowi A, kąt E, ró
wny kątowi 13, i kąt F, równy ką
towi C.

Zmyślmy fobie*na D E, naryfó- 
'Vany tróykąt D G E , którego kąt 
pEG, ieft równy kątowi 13, i kąt 
JjDE, równy kątowi A ; tróykąt 
. EG, będzie podobny tróykącowi 

ABC ( 109 ), wiec ( 10 9  ) mieć bę
dziefz D E : A B :: G E : B C  :: D G : 

lecz rozumie fię ze D E : A B :: 
E F : B C :: D F : AC; zaczem z przy- 
czyny fpólnego ftofunku D E :A B , 
^*eć będziefz G E : B C :: E F : B C :: 
° G : A C : : D F :  A C ; fkąd wnieść 
^oźna te dwie proporcye

GE: B C : :  E F :  BC  
i DG: A C : : D F :  AC.

Więc ponieważ w tych obu pro- 
porcyach, dwa naftępniki fą fobie 
^nyne; poprzedniki między fobą, 
także mufzą bydź równe ;' zatem 
poprzćdnik GE, będzie równy po
przednikowi E F , i D G  równy DF. 
Przeto tróykąt DEG, ma fwoie. 
^zy boki, równe tróykątow'i D E F; 
jeft więc T 83 )  równy temu tróy- 
^to\yi D E t1; a iako dopiero wi

dzie-



dzieliśmy, że tróykąt D E G , ieft 
podobny tróykątowi A BC , tak tróy
kąt D E F, bedzie także podobny 
tróykątowi A BC .

1 15 . Dowiedliśmy wyżey ( 1  09)? 
fig . źe gdy liniia D I ( fig 57 )» ieftJ n f  
£7. F L  równoległa, dwa tróykąty AL>1> 

i A F L  fą fobie podobne. Ponie
waż ta prawda ma mieyfce, cho
ciażby kąt A był iakićykolwiek wie** 

fig. kości, trzeba flad wnieść ( fig60)» 
źło. źe tróykąty AGH, AHI, AIK, AlvU 

fą podobne tróykątóm A B C , ACv> 
A D Ę, A EF, każdy każdemu; i ze 
zatem (10 9  ), K L : E F :: A K : A & : 
K I :D E : :A I :A D : :1H :C D ::A H ' 
A C ::G H :B C ; więc z ciągu tych 
ftófunków niebiorąc tylko te 
funki, które fą zamkniete w czę
ściach linii G L  i B F , mićć bg- 
dziefz K L : E F  :: K I : D E :: IH : C& 
: :  G H : B C  ; to ieft, źe ieźeli z &  
dnego punktu A , do różnych pjl,!' 
któw linii profth G L , wijciągnicfe 
wiele innych linii projłijcli, te liniia 
każdą liniią, linii G L  równoległyh 
przetną tymże famym fpofobem, if}  
prżecinaią G L ; to ieft na części,

ktd>
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które będą miały między fobą tcź 

ftófunki, iak części na linii 
^  odpowiadaiące.

Z podania ( 1 0 1 )  wywiedzionego, 
ynika fpofób podzielenia linii daney na 

cz?sei równe, albo na części, któreby mia-
7 między fobą ftófunki żądane. Daymy 

^  A R  (fig  5̂ )> ieft liniia, która ma bydz f ig 56. 
a dwie części podzielona , takie , zeby 

p '%  między fobą ftófunek dany np. 7 : 3.
• r.Zez punkt A , w  otwartości takiego kąta 
’ fi? podoba, wyciągniy  ̂liniią A Z  do 
Podobania, i wziąwfzy-takie do upodoba- 

5la> otwartość cyrkla A B ,  wnieś ią dzie
j e  razy wzdłuż linii A Z ; daymy ze 
i ^Jz'e punktem oftatniey części: punkta 
„ ,  linii AQ , i linii daney AU, złącz ra- 
em; natenczas ieżeli przez punkt f ) ,  gdzie 

. Zec' przedział kończy fię, wyciągniefz li- 
D l,  linii QA' równoległą ; liniia A R ,

?dzie rozdzielona na dwie części R I  i A l ,
(ore będą między fobą : :  7 :3 ;  albowie'm

i X 0 2 ) maią fię do fiebie : :  D Q : A D ,
Ofe były ‘ zrobione od 7, i od 3 części.
Stąd pokazuie fię, że gdyby liniią- A R , na . 

.V]?kfzą liczbę części rozdzielić potrzeba by- 
’ 1lP- na 5 części, któreby były między 

iak liczby, 7 ,5 ,4 ,3 ,2 , te»wfzyftkie li- 
, zby ,  z fobą dodaćby trzeba, coby uczyni- 
j°  2 1 ; potetn na liniią A Z ,  dwadzieścia i 
 ̂ n? otwartościów cyrkla równych, wnieść- 
? naleźało; a dopie'ro przez przedziały 7* 

d’ 4>3, 2. pociągnąć równoległe linii QR.
Gdyby ftófunek był w liniiach zadany, 

e wfzyftkie ijniie iedna za drugą, na lini- 
1  A Z  wnieśćby potrzeba.

Ła-



8o

f 'g 6  4-

Łatwo tedy poiąć można, coby czynić n** 
leźato, gdyby liniia A R , na części rown 
miała bydź podzielona.

Lecz gdy części, na które liniia ma by 
podzielona, wypadaią zamafe, albo ze 
niia fama ieft mata, naymnieyfza niedol*^ 
nafość w  równoległych , nazbyt wplyNV’a, 
równość, lub nierowność takowych 
dla czego niebędzie od rzeczy, podać fp° 
naftępuiący.

117 . f  g. (fig  64) Jeft liniia do ,r°^  
dzielenia zadana, np. na 6 części rów11} ^  
Wyciągniy do upodobania liniią B C \m 
którą wnieś fzesć równych otwartości0 
cyrkla do woli wziętych : niech będztf 
niia BC, na którey fię te Cześć części znaJ 
duią; na BC, naryfuy tróykąt rdwnoboczi’; 
B A C , zrobiwfzy z punktów B  i C ifko^z 
śrzodków, otwartością B C iako promieniej' 
dwa łuki, które przetną fię w  A. V.' 
bokach A B ,  A C ,  weźmiy części ^  ’ 
A G , każdą, rdwną linii / g; a w yciąg i 
w fzy liniią FG , będziefz ią mia'ł rć>Wn* 
linii /  g. Z  punktu A , do wfzyftkich pu" 
któw, przedziałów linii B C ,  liniie pr0 
wyciągnąwfzy, mie'ć będziefz liniią FG , pr^  
ciętą tym famym fpofobem, iak ieft liniia B '

Albowiem, liniie A F , A G , będąc f°b1̂  
równe, iako te'ź A B , AC, także fobie t°' 
wne, .A B :  A F : :  A C : A G ; więc A B  
fą proporcyonalnie przecięte w  F , i W \ 
więc F G ,  ieft równoległa linii BC; a 
te’m( 1 1 3 ) ,  tróykąt F A G , ieft podobny tr°>,̂  
kątowi BA C , więc tróykąt F A G  ieft rjT 
wnoboczny; więc liniia FG , ieft równa ” ' 
nii A F , a zatem i linii /  g; nadto FG, 
dąc linii B C  równoległą', tc dwie hw>̂  
( I I 5)>powinny bydź proporcyoualnie przC

cięte»
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*!?te przez liniie wyciągnięte z punktu A, do
ii proftey BC. 

łr T ?,c?®my  dopiero opifali, ffuźyć może, do 
tip'*ei?'a P°dziatki ( (cala), fłużącey do prze- 
j, ® lenia figury, z wielkiego na małe; miara ta- 

)va, w bardzo wielu działaniach, nayWygo- 
ieft ta, którą nazywaią dziejiątną, 

i r  ,.S.?aftfpuiącym fpofobem. Z końców A
/inii AB (fig. 65), która, ma bydź na 100 fig . 65! 

?sći rozdzielona: wyciągniy proftopadle* 
i na każdą z nich, wnieś dziefięć otwar-

sciów cyrkla, równych między fobą* lecz 
Ppdobaney wielkości; ściągnąwlzy Cl), roz- 

oziel'AB ,' na 10 równych części, i takowe 
z?sci także na CD, przenie'ś, pote'm wycią- 

®niy ukośne, iak w figurze widzifz; przez 
j J^ta przedziałów odpowiadaiących na CA 
n..D, wyciągniy także liniie profte, które li- 

1 AB będą równolegle; co tyle uczyni, iak 
w liniia AB, byta na 100 części podzie- 
j .n£- Chcąc np. mieć 47 części takich, ia- 

cn linia AB ma 100 w  fobie, wezmiefz na 
j?" która przechodzi przez lic: 7, część 7 H,
 ̂ ^A aż do ukośney przez lic: 40 przecho- 
|c®y5J i tak z każdą inną liczbą uczynifz*

Cv z przyczyny tróykątów podobnych 
^  7> CA x, rzecz oczywifta: ze 7 v# mieści 
\v r u-*6 7 cz?ści takich, iakich Ax zawie'ra 

obie ro; więc-ponieważ vH, zaymuie czte- 
dz‘ Frze.dziaJy » każdy z nich równy prze- 
'c. owi A x, liniia cala 7 H, waży 47 cze
to1, iakich A x  zawie'ra w  fobie io # 
śc: 47 takich części, iakich liniia AB, mie- 

W fobie 100.
^  >8. Podanie (102) wywiedzione, ffuźyd 
n • :2e wynalezienia, czwartey proporcyonal■* 
toVaZe,ml! niS?  wdanym  ab, cd, ef. (fig. 57), fig. 57'  
pro •** któraby była, czwartym wyrazem 

Porcyi, od tych trzech poczyuaiącey fię:
r  Ł »
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a b , c d , t f  Tym końcem wyciągnąwfzy 
upodobania dwie Jiniie prolłe AF, AL, kto- 
reby.bądi Jakikolwiek kąt między fobą czV' 
iifty, wliieś ab, z A w  D, i c d, z A w f» 
wnieś podobnież e f ,  z A w l; punkta D.i, Pr0' 
ftą liniią Dl złączywfzy, przez punkt F, )v) ‘ 
ciągniy liniią FL, łii/ii DI równoległą; J,nliił 
AL, będzie czwartą próporcyonaJną żądan?*

Na fundamencie podania (109) wywiedz-0' 
nego, można fobie także w tern polłąp^ .,n“ 
ny in-naftępuiący m fpolobe'in. Weziniy nal|nl1 
do upodobania wzięteyAF (fig. 57), dwiecz?' 
ści AD i AF, równe liniiótn ab, cd, *a' 
żda każdey; i wyciągnąwfzy liniią DL r0' 
wną linii u f  czyniącą taki kąt iak Iię P?' 
doba, przez punkt A i I, ryfuy liniią pr0 .? 
A 1L, którą przetniefz przez liniią FL, J 1'"1 
DI równoległą; ta równoległa, będzie i  
liym czwartym wyrazem.

Gdy dwa śrzediiie wyrazy proporcvi» * 
fobie równe, natenczas czwarty wyraz ,,a' 
żywa Iię, trzecim proporcyonaliiym; dla ] e' 
go iż wtakiey proporcyi, tylko t r z y 'vl.e,Ź 
kości różne, znayduią Iię. Tak, chcąc 
trzecią proporeyornainą dwóm liniióm za' 
danym, trzeba rozumieć, że fię fzuka cZ '̂Sr' 
tego wyrazu proporcyi, w którey. dr Lig* '  
dwóch zadanych linii, mie'yfce dwóch śrz° , 
ków zaftępuie, i działanie wychodzi, na toż 
famo, co Iię dopiero opifało.

Teorya linii proporcyonalnych, i f 0)* 
kątów podobnych, iel£ fundamentem, bard  ̂
wielu działań, w Jeometryi praktyczny* 
Opilzemy potem naygfówmeyfze, teraz ? 
tych tylko mówić będziemy, które bez ni|e 
rżenia kątów daią fię odbyć; to ieft 
golnie przy pomocy kotków i fznura. . 
innych zaś datny wiadomość, gdy z okazy^
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^ ryROnometryi, opifzemy narzędzia flużą*
Ce do mierzenia kątów.

lad Da ymy źe potrzeba na rzece iakie'y 
zucic tnoft; dlaczego przodem wiedżieć na- 
ezy fzJrokość tey rzeki AB (fig. 66.) fig- '̂'u 

W kierónku (direćbo) linii AB, i w  ód- 
'•.'jfości BC , która przynaymniey trzecią 

izerokości Al?, wziętey na oko, wa- 
z.Vy powinna, zatknąwfzy kotek C, zmie- 
*,zylz liniią, BC. Po prawey lub po le\vey, 
pionie linii BC, i w  upodobanym kieróil-* 
ku, odmierzyfz iaką zechcefz odległość np.

( im dłuźfza tem będzie lepfza). Poło
wę te'y linii CE naznnczyfz w D , i nazna- 
®zy\vfzy ora'z punkt F, który ńiemniey w  

'̂erónku B E , iak w kierónku AD znaydó- 
\Vać fig po\vinie'n, zmiefZyfz B F iFE . Przez 
^ftępuiaca proporcyą. dóydziefz długości 
AB; to ieft FE — BF : -i BC; : :  B F : AB.
. Jakóż, zmyślmy fobie w  połowie D lini- 
’3 F)G, równoległą linii AB; punkt G. gdzie 
‘2 złączy z liniia BE, bedzie ( j o j )  poło- 

linii BE, a zatem FG, będzie ro'wną li- 
jjji F E —-BF. Lecz tróykąty FGD i AB F fo
li1® podobne, z przyczyńy równoległych,
®Jią proporcyą, F G : G D : : B F : AB. Nad- 

z przyczyny tróykątów podobnych EDG,
-CB, uG ieft połową C B ; bo ED ieft po- 

Io^ą E C ; więc FG , albo FE-^-FB : |  BC 
: ; 8F:AB.
,2,'e W mie'rzeniu odległości, można fobie tafc- 
2e poftąpić innym, a to naftępuiącym fpofobem.

Daymy źe potrzeba wyciąga, zmierzyć od- 
cjgłość od punktu przykopu (tranchee) B 

" '8 ; 67), wziętego na przedłużeniu Unii .
P<!fxiężyca ( Demilune), do wierfzciioł- FS- ' 

A A, kąta wylkakuiącego ukrytey dio^i.
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Na linii AB, wyciągnieiz próftopadłą BC, 
upodobaney długości; w  punkcie E, na Im1* 
BC, zatkniy kołek, tak ażeby Jiniia CE by* 
la równą linii B E , albo częścią iey wie'0' 
krotną, iakoto połową, ćwiercią, 1.t. d; to 
zrobiwfzy, na linii CD, proftopadłey l|IlU 
BC, oddalay fię aż do punktu D, zktóreg0 
mógłbyś widzie'ć, kołek E, i punkt A, ^  
proftym kierónku. W ten czas, AB będz>e 
równa linii CD, ieźeliś liniią CE ■wziął ro- 
wną linii BE; lub te'ż A B, będzie dwa ra' 
zy, albo cztery razy tak wielką iak CD, 
żeli na CE, połowa, albo ćwierć linii d*  
wzięta była. To pokazuie fię oczywisc>e' 
uwaźaiąc ie  liniie CD i AB będąc ró\vn?' 
ległe, tróykąty A B E , i ECD, będą f°®ie 
podobne. ,,

3 cie leżeliby potrzeba zmierzyć odległ°sC 
fig . tfg- nieprzylłępną AB (fig. 68). Obierz fobi® 

punkt C, tak położony, ażebyś z niego 'Y1'  
dzie'ć mógł oba punkta A i B , i w tym k|e' 
rónku, odmierzyć części CD i CE, długościo1*1 
linii ACiBC, ile możności naybliżfze; l^P 
ściśle biorąc, mogą bydź małe, względem l‘lUl 
AC i BC

S4 N A U K A
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Spo lobami wyżey podanemi, albo inne'^1 
tym podobnemi, które na fundamencie ta11?' 
tych wymyślić można, znaydzieTz dług°*c 
CA i CB; potem w  kierónku CA i Cj}' 
kołki D, E , zatknlefz; tak, że'by CD miała 
do CE : :  CA : CB, ( co ieft łatwo, 
wiadomą długość CA i CB, a CD obrać >0' 
bie mogąc do upodobania); to zrobiwi®/ 
zmie'rzyfz DE, i mieć będziefz odległość Av< 
przez naftępiiiącą proporcyą CD: D E ; :
: AB; ponieważ dwa tróykąty C A B, CP 
maiąc kąt równy, między dwoma boka111̂

Eroporcyonalntmi zawarty, fą fobie podo'
n e («3> 4„
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leżeli przez punkt C (fig. 70), trzeba fig. 70. 

'yytknąć na polu liniią, równoległą linii 
(nie'maiac tvlko kotki nrzv fobie\

v punkcie F zniydzie fie. Na linii EG, na- 
Zt)aczy(z punkt H, w kierónku FA położo
ny- l-iniia KCHI, przez takowe punkta 
Przeprowadzona, będzie żądaną równoległą. 
. Albowiem z przyczyny równoległych FG 

tróykąty FHG, i FAD fą fobie po
jo n e , ; daią proporcyą, FG albo ED : GH
• • AD : K[j. z  teyże famey przvczvny, tróy-

ECG, BED, daią EG albo DF :‘GC : :  BD 
' UE. Te obie proporcye maiąc też fame 

rayne, mnogość śrzednich, będzie równa 
.obydwóch, azate'm z tych czterech ilościów 
' Ąrytm; 170.) można ułożyć proporcyą na- 
?Puiącą/GC : GH : :  AD": BD; więc dwa 
r°ykątv GCH, ABD, maią kąt równy mię- 
zy dwoma bokami proporcyonalnemi za- 
arty; rzecz 'albowieVn ieft oczywifta, 7.

• zyczyny równoległych GE, DF, że kąt G
równy kątowi D. Więc kąt GCH, al- 

°  przeciwny iego KCF, ie'ft rójynv kąto- 
'V! b AD; więc CF bcdąc równoległą boko- 
, 1 AD; CK miifi bydź także bokowi AB 
0niecznie ro'wnoległą.

( Maiąc wiadomą grubość przedpier/ińiict 
'ePauletnent) (fig. 69) otwartość zrwnętrfz-

HKj. i wnętrfzną AB ftrfzelnicy któ- 
Jt  otworzyć trzeba, iak wynalesdź kierónek 
ro c k ó w  HA i KB? (joues). 

j”  ̂ fiawiwfzy fobie w myśli żeP ieft punkt, 
*torym fię zniyśdź powinny takowe policz-

- - o le g t ą ;  potem z punktu C, prowadź 
linii AD równoległą, która zliniiąBD

^  X? Hn \T r, 1 , I i TT f! n O _

ki



ki przedłużone; tróykąty podobne’ ^KP» 
ABP dadzą proporcyą, H K: AB : :  HP : • 
A  ieżeli przez połowy (ii C, wyftawiemy j0' 
bie znowu liniią ftrfżatu GCP. tró\'kątv pooo-
bne HGP, ACP, dadzą H P :A P::G P :C V ;w ^c
H K : AB : :  G P :C P ; a zatem (Arvtm: I74y 
HK — A B: AB : :  GC:CP; dóydzieiz więc h' 
nii Cl’, to ieft ilości, o  któ ą lię trzeba ot' 
dalie , odśrzodka otwartości C, proftopadle U' 
nji AB, żeby mieć punkt P, któryby z ł)lin' 
ktanii A i B był w kierónku, iaki miec p0' 
winny policzki AH, BK.

6te Przez podobne temu p rz y ftó ró w an |C’ 
tróykątów fobie podobnych, wynalesdz m0' 

f ig .-71, żna punkt C .(fig: 71), w którym liniia ce W 
wziętego przez metal, z przedłużeniem 0=1 
anuatney przecina fię.

Kula wyfzedlfzy z kanału działa. 
ważność fwo i o, oddala lię od tego kierón*11 
■w którym z armaty była wypędzona; tak 
gdyby liniia celu GHi była równoległa o 1 
ąrmatney, kula uderzyłaby zawfze niz?y 
punktu, na cel wziętego. Żeby temu zap0' 
bie'dz; linii ce;lu GH. daie lię pewne nachyl" 
nie takie, ażeby ta liniia zefzła lię z , 
odległości AC, mniefzey, iak ieft ta, w k ® ' 
re'y kula będzie mogła zniyśdż fię z lit11’ * 
cci u przedłużoną. Chcąc odległość takoW e'  
go punktu C wynnleśdź ; nietrzeba tyli0 
niiec wiadomą długość ofi armatney AB, ’f y. 
warte'y miedzy dwoma punktami celu G ,* 
H , tudzież wyfokości (iA i HB tycł]z® 
dw('eh punktów nad ofią. Natenczas, tro)' 
]<ątv nódobne GAC i HBC. dadzą pro['orcv$ 
G A : H B::  AC: BC. fknd ( Arvtm. 174") wnies 
nożna GA—H B :H B :: AB.-BC, gdzie 
ftko oprócz BC byto wiadomo.

S6 N A U K A
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O Liniiach proporcy finalnych, uwa

żanych w Kole.
119 . Dwie liniie,- nazywaią fię 

Przecięte to ftófunku odwrotnym 
( in ratione inveria, reciproca); gdy 
ciieąc złożyć proporcyą z czę
ści tych linii, dwie części pi,er- 
'vJzey, wypadają Jkraynćmi, a dwie 
części drugiey, śrzedniemi teyże pro- 
porcyi wyrazami.

Dwie liniie, nazywaią fię bydź 
odwrotnie częściom Jwoim pyoporcy- 
0}ialnc; gdy iedna z tych linii i iey 
ę.zęść, fkładaią fkraynć, druga zaś 
liniia i iey część fkiadaią, śrzednie 
Wyrazy proporcyi.

120. JO wic cięciwy A C  i B D
(fig-' 72), przecinaiące fię w kok. w fig. 12. 
Którymkolwiek bądź, punkcie E , i w 
^Wartości bądź takiego chce ka:a, 
Vrzecinaią fię zntąfze w fłófjmhi od
wrotnym; to ieft, źe A E : 1 i E :: D E : CE.

Albowiem, wyciągnąwfzy cięciwy 
CD, zrobią (ie dwa tróykąty 

,J]EA ,C ED , którydi podobićfiftwo 
atWo daie He dowićśdź; ponieważ 

oprócz kąta B E A , równego katowi 
f-KD (20). kąt A B E . aibo A B D ,

równy kątowi D C E, albo DCA;



bo oba, mabj wierfzchołki na 
okręgu, i na iednymże łuku AD» 
opićraią fię (  64 ). Więc tróykąty 
J3E A  i CED  fą fobie podobne 
(10 9 ); więc boki odpowiadaiące rnfc 
ią proporcjonalne, to ieft A E : B p  
;: D E ; C E ; gdzie rzecz iafna, ze 
części cięciwy AC, fą fkraynćmi, ą 
części cięciwy B D , fą śrzednienu 
wyrazami.

I2t- Ponieważ podanie dopićr0 
wywiedzione, ma mićyfce, choćby 
punkt E, bądź gdzie chce znaydo' 
wał fię, i choćby dwie cięciwy AU
i B D , W otwartości bądź iakieg0 
chce kąta przecinały fię; więc to 
podanie będzie iefzcze mićć mić)r' 

f ‘S’73-fce, gdy dwie cięciwy (fig-73) 
dą fobie proftopadłe, i gdy iedna % 
nich np. A C , przez śrzodek koła 
przechodzić będzie; w takowym i*3' 
zie cięciwa B D  będąc na dwie ró
wne części przecięta (52), dwa W>r' 
razy śrzednie proporcyi A Ę : B E - : 
D E  : CE, ftaią fię równe, i propof' 
cya odmienia fię w tę proporcyą» 
A E  : B E : ;  B E  : C E  ; więc każda 
projlopadła BE,\ fmfzczona z pM’ 
ttu B  okręgu, na srzednicę, iejł srze-

dnią
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dniąproporcyonalną między dwiema 
częściami A E, CE, Uy śrzednicy.
ft'r*2‘ T °  podanie, mied może wiele przy- 
. °|"Jvvań użytecznych. Teraz przeftaniemy 
ylko na iedne'm, a to ieft, iak znaleśdź śrze- 
nicł proporcyonaluą między dwiema zadane- 

n‘ finiiami ae i ec (fig. 74.) _ fig,
Wyciągniy liniią proftą AC, upodobaney 

Ugości, na którą przenieś, iedna po drugiey 
•piie A E  i E C ,  równe liniom ea ec; i na ca- 
ey linii A C ,' iako na śrzednicy, naryfówa- 

pól kola A B C ,  z punktu ftycznego E ,  
Wyciągniy na linii AC, proftopadtą E B ;  ta 
P/oftopadla, będzie śrzednią proporcyonalną
2iłdaną,

133. Dwie fieczne A B , A C  
v%: 75), z iednegóż punktu A, ze-fig. 
'Qnqtrfz koła poczynaiące fię , i na 
c%esci wklękUy okręgu kończące fię ,
Ą  Zawfze odwrotnie proporcyonalne, 
c.*ęścióin fwoim zewnętrfznym A D
1 ^E-, punkt A  zewnątrfz koła, niech 
8Ązie chce znayduie fię, i dwie fieczne 
*}tech czynią między fobą kąt, bądź 
i(*ki chce.
. Zmyśliwfzy fobie cięciwy CD
1 BE , mićć będziefz dwa tróykąty 
A^C, i A E B , w których i°d Kąt A  
jeft fpólny. 2re Kąt B  ieft: równy 
*%towi C ; ponieważ oba, maią 
^'ierfzchotki na okręgu, i obćymuią 
tenże fam tuk D E  ( 6 4 ) ;  wiec

(109)



( roc>) te dwa tróykąty fą fobie po
dobne, i maią boki proporcyonal-
ne; więc A B :A C ::A E :A D ; gdzje 
widzieć można, że fieczna A B , i ic>y 
cześć zewnętrfżna AD, fkładaia 
fkrayne; fieczna zaś AC, i czę& 
iey zewnętrfzna A E, fkładaią śrze- 
dnie wyrazy proporcyi.

124. Ponieważ to podanie ien 
prawdziwe, choćby kąt B A C  by* 
iaki chce; więc zmyśliwfzy fobie» 
bok A B  nieruchomy, a bole AU 
zeby fię na punkcie A obracał, i od 
A B  oddalał; w tym razie dwa pun
kta przecięcia E  i C, coraz ieden 
do drugiego zbliżać Iię będą, aż na- 
koniec, liniia profta AC, wpadlfzy 
naftyczną AF. te dwa punkta zniydfc 
fię w ieden, i AC, AE, każda z nich, 
ftanie fię równą linii AF; tak, że 
proporcyą A B  :”A C : :A E :  AD od
mieni fię w proporcyą A B  : A F : ; 
A F : AD; więc 

leżeli z punktu A , wziętego 
wnątrfz kola, w'iy ciągnie/z iakakol- 
wiek fieczną A B  i Jłijczną A F , ta 

Jłyczna będzie śrzednią proporcjo
nalną, między fieczną A B, i częścią 
zewnętrjzną A D , tejże ftecznćy.

125-



f| V*5; T OfPodanie, między innemi użyciami, 
i a do przecięcia Jinii w śrzednim

J  layuym flófu-aku ( in ratione media &  
rema). Mówi fię z’e liniia AB (fig . 76), fig, 76. 

f  P^ecięta w śrzednim i lkraynym ftó- 
An . ’ ieft przecięta na dwie części

* BC takie, ze iedna z nich BC, ieft 
la Ar ^  proporcjonalną, między liniią ca- 
,, i drusą częścią AC, to ieft, cdy fa 

w  'y Proporcyi: A C : BC : :  BC : AB.
 ̂ "  przecięciu takowe'm, pofrąpić fobie trze- 

t ^aftępuiącym fpofobem. Z iednego koń- 
u-' ■ Podnieś proftopadfą AD, równą pofo-

10 linii AB; z punktu D, iako ze śrzodka, 
r 0rnienie'm równym linii AD, ryfuj’ okrąg,

0ry w E , przetnie liniią BD, łączącą dwa 
Punkta B i D. Nakoniec, przenieś BE z B  
 ̂ . > liniia AB w  punkcie C, będzie wśrze- 
lrn j lkraynym ftoTnnku przecięta.

,.^aAÓź, liniia AB, będąc linii AD proftopa- 
5’ ieft przez to famo ftyczną (49); a po- 
l!L'Waż BF, ieft fieczna, wj^pada propor- 

X* (124) B F : AB : :  A B :B E  albo BC. Wiec 
^ ,rytm: 1 75), BF — A B : AB — BC : :  A B : BC;

2e AB, ieft równa linii FE; gdj’i  AB ieft 
l°JWóynością linii AD; więc BF — AB, ieft 
? ' vna linii BE, albo BC; a iako AB — BC, ieft 
VL; 'vięc BC : AC : :  AB : BC; albo<Arytm.
70  A C :BC : :  BC.-AB. '

0 Figurach fobie podobnych.
*26. Dwie figury, maiące iednęź 

J^zbę boków, nazywaią fię fobie po- 
pobne; gdy kąty odpowiadaiące, ma- 
13 równe, i boki odpowiadaiące, pro-
Porcyonalne. ^  .

Dwie
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Dwie figury A B C D E , abcd® 
f'g-77-(fig. 77), fą fobie podobne, iezej1 

kąt A, iefl równy kątowi a; kąt B, 
równy kątowi b;* kąt C, równy ką
towi c; i.t. d. i ieżeli oraz bok Ad» 
mieści w fobie ab, tyle razy, ile bok 
B C  mieści bc; ile CD mieści ca, 
i. t. d.

W figurach, maiącycli więcćy ia* 
trzy boki, te oba warunki fą potrze
bne; tylko w famych tróykątach, doiyc 
ieft: na iednym z tych warunków»
W nich koniecznie ieden z drugiego 
Wynika. (109  i r 14).

127. leżeli z dwórh kątów odpowie 
daiących, A\ a, w dwóch wielokątach 
fobie podobnych, wyciągniefz p r z d f  

' tne AC, AU , ac, ad, do drugich kfy 
tów; oba wielokąty, będą przedzielone, 
na tęż fanie liczbę troi/kątów fobie p0" 
dobnych, każdy każdemu.

Albowiem, kąt B  rozumić fię bydź 
równy kątowi b, i bok A B  : a b :: 
B C : b c; więc te dwa tróykąty ABC, 
abc, maiące kąt równy, między 
dwoma bokami proporcyonalnćmi 
zaWarty, fą fobie podobne ( 1 1 3 ) ’ 
więc kąt B C A , iefl równy kątoW* 
b ca , i A C :a c ::  B C :b c .

9Z N A U K A
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Jeżeli od kątów równych- fJC D , 

y d , odetniefz kąty równe B C A , 
°at pozoftaie kąty ACD, acd  będą 

także równe. Lecz B C : bc :: ĆD
* więc ponieważ fię dopiero do- 
^ lf)dło, że B C : bc :: AC : ac, mieć 
^ędziełz także CD : c d :: AC :cic\ 
a 2at6m, dwa tróykąty ACD, acd, fą 
!̂ kże fobie podobne; ponieważ ma- 
j? k t̂ równy, między dwoma bo
bami proporcyonaln^mi zawarty. 
,J02 famo, i tymże famym fpofo- 
. ^  co do tróykątów A D E, a de,
1 wfzyftkich innych, któreby po 
l̂ch naftępówaty, daie fię dowieśdź; 

gdyby zadane wielokąty, z więkfzey 
*lczby boków były złożone.

128- leżeli dwa wielokąty A B  
ji^ E , abcde, fą  złożone z iedmijże 
l[czbij tróykątów fobie podobnych, ka- 

każdemu, i podobnie położonych; 
?dą fobie podobne.

Alt >owiem, kąt B  i E  fą równe 
b i e; z przyczyny że tróyką

ty % fobie podobne: i z teyże famćy 
Przyczynv, kąty cząftkowe B C A , 
^CD, CDA, A D E, fą równe ką- 
tóm cząftkowym bca, acd, cdci 
ade', wiec także kąty całe BC D ,

C D E



CD E, fą równe katom całym bca, 
cde, każdy każdemu. Nadto p°' 
dobieufiwo tróykątów, daie naftę* 
puiacy ciąg równych ftófunków 
fMi:ab::hc-.bc-..hC:clc:-CO 
: cd::  AD : ad::  D E  : de :: A E ' 
niebiorąc z tego ciągu, tylko Ilon111*1 
boków ftycznych w tych wielokątach 
mieć będę: A 1 i : a b :: B C : b c '■ '■ ^
: c d: :  D E  : de :: A E  : ae. Wigc te 
wielokąty, maią także boki propof' 
cyonalne; więc fą fobie podobne.

Zatem, zeby naryfówae figurę p ° ^ n? 
fig . 77. figurze zadane'y ABCDE (fig. 77) kt<*/e-\j  ̂

bok odpowiadający bokowi AB, mia'I d 
gośd zadaną; takową liniią daną, wznacZ «J1 
linii AB, z A w  f i  liniią fg  wyciągniy r0̂  
wnolegle linii BC, i która liniią AC prẐ  
tnie w  g ;  przez punkt g ,  ciągniy z/n°''\- 
liniią gh, linii CD równoległą, i któr3 
niią AD przetnie w  l i ; wyciągniy  ̂ V 
przez punkt h liniią hi, linii ED równ°  ̂
g łą , i będziefz miał wielokąt A f g h i t  P°* 
dobny wielokątowi ABCDE."

129. Obwodif dwóch figur p0̂  
bnych, fą  miedzi/ fobą, iak boki odp̂  
luiadaiące tychże Figur; to ieft, 'Li 
iimima boków figury A BC D E, 
wiera w fobie fnmmę boków 
ab cde tyle razy, ile bok ABzaW^13 
W fobie bok ab.

94 N A U K A



M A T E M  A T T  K I  95 
Albowiem w ciągu równych ftó- 

«itików A B  : ab :: B C  : bc :: CD :
C(*:: D E : de :: AE : a e ,  fumma po- 
Przednikó\v (Arytm: 175), mafię do 
‘Uniniy naftępników, iak ieden po
przednik, do fwego naftępnika :: A B  
: ab', rzecz oczywifta, ze te fummy 
n’eco innego fą, tylko obwody figur. 

Zmyśl fobie, okrąg A B C D  
(fig 78) podzielony na ta-/?g.7$. 

liczbę części równych, iak zechcefz; 
^yciągnąwfzy ze śrzodka I do puu- 
JjJw podzielonych, promienie IA ,
^  i.t.d; drugim promieniem la , ry
ty okrąg ab c de f g h ,  który będzie 

Przecięty od tych promieni w pun- 
jfacji a, b,c,d, e,/g,h ; rzecz oczy wi- 

źe ieżeli w każdym okręgu, pun- 
ta przedziału, cięciwami połączyfz,

*jr°bią lię dwa wielokąty fobie po
dobne; gdyż tróykąty A B I, ab I, i.
«d. fą fobie podobne, bo maią kąt 
P^lnyJ, zawarty między dwoma bo

lami proporcyonalnemi; albowiem IA,
^  równa linii IB , a la , równa linii 
IV ^ięc oczywiście mafz proporcyą,
Y* : B l :: a l  : b /; toż famo wzglę- 

innych tróykątów, moźnaby 
dowićśdź. Stąd, i co fię powiedzia

ło
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Jo ( 12 9 )  wnieść należy, że obw^ 
A B C D E F G H  ma lię do obw°du 
a b c d e f g h :: A B  : ab; albo(zprzy' 
czyny tróykątów podobnych AŁ»> 
ab J ) :: AL : a I  

Ponieważ to podobićnftwo, nie' 
zawiffo od liczby boków wielokata> 
więc iefzcze mićć będzie miejrfce» 
choćby każdy bok był rozmnożony 
niefkoficzenie; a w takowym i"3210 
poiąćlię daie, że między okręgi^111’ 3 
takowym, z nielkóńczonćy liczby 
ków złożonym wielokątem, żadne'r 
różnicy niemafz; więc i okręgi A# 
C D E FG H , abcd ef gh , fą międtf 
fobą :: A l : a /, to ielt iak ich j?r°' 
mićnie, a zatem iak ich śrzednice‘ 

1 3 r. Wnieśmy ftąd i°& Zeokr$ 
koła uważać można, iako wielokąt r  
remny, czyli regularny, z nieJkoncZ°‘ 
ney liczby boków złożony.

2re Koła fą  figury fobie vodob 
3cj e Okręgi kołowe, Ją  między foty 

iak ich promienie albo tak ich śrzedMcl' 
132. W powfzechności, ieźeli W 

W dwóch wielokątach fobie podO' 
Łjnych, wyciągniefz dwie liniie, }e' 
dnakowo ku bokóm odpowiada1'!' 
cym nakłonione, i kończące Hę ^



Punktach podobnie położonych, 
j^zględćm tych boków» te finiie 
Które nazywaią fię liniie odpowia* 
j*ai|ce, bedą między fobą, w ftófun- 
p  dwóch boków odpowiadających 
Mórychkolwiek. Albowiem iak tyl- 

czynią kąty równe z dwoma dru- 
ojemi odpowiadaiącemi bokami któ
rakolwiek, czynie takie koniecznie 
^ fz ą  kąty równe, z dwoma innemi 

okami odpowiadaiącemi któremi- 
°̂Kviek; bo kąty dwóch wielokątów 

j^dobnych, lą równe każdy każde- 
j 1̂  przeto gdyby fię nieznaydówa-
7 ^dź w iednakowym ftófunku, z 
j 'v°nia bokami odpowiadaiącemi, 
j ^ o  poiąć można, źe.punkta gdzie 

kończą, niemogłyby bydź po
jenie położone, iak fię rozumie.

nr, rV nP

R o z d z i a ł  d r u g i .

O PowiłrfzchniacL

l 33- PrzyftępU iem y teraz doroze- 
tiinL-' brania,drugiego z trzech ga- 
, Ku\V rozległościów, któreśm ywy- 
Sc; r° zróżnili; to ieft do rozfegló- 

'V długości i fzerokości.
G W
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W  tym Rozdziale mówić niebe*
(Iz i ćmy, tylko o powierfzchniach f 'a‘ 
skich, przeftaniemy nawet tylko na 
figurach proftokryślnych i na kojf' 

Miara powićrlżchniów, czyni H 
przez tróykąty, albo przezc'zi£̂ r(y 
kąty.

Czworokąty dzielą fię, na cz\\’°̂  
rokąty pro (to rzeczone, na nlir0̂  
wnoległoboki (trapezium), i na ^  
wnoległoboki (parallelogramuin)-
• Figura czworokątna, która Pr0 
nazywa fię czworokątem, ieft ta, ' 
którey żaden bok, nieznayduie 

fig. 83. równoległy drugiemu (Zobrfig: 83'' 
Nierównoległobok, ieft czworo  ̂

W którym dwa boki tylko, fą 1° 
fig. 84. równoległe ( fig: 84.) VtL

Rdwnolegfobok. ieft czworokąt, 
r  rym przeciwne boki, fa fobie róW^. 
79. SO. gte (fig: 79- 80,81,82,88,89> ^  
81.82. wnoległoboków naznaczaiąne cv  
88.89- ry gatunki; Równolegległobok f 

iwy (rhomboides), kwadrat 
(rhombus),moflokąt ( rećłangulu11̂ ’
i kwadrat (quadratum.)

Rdwnoległobok ukośny ieft, kto 
go boki, i kąty przyległe lą nl 

J'g- 79- wne (fig. 79.)  “ r  *

9S N A U K A
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Kwadrat ukośny ieft:, w  którym 

boki fą równe, ale kąty nierówne 
(%• 80.) fi&-

Proftokąt ieft, którego kąty fą ró- 
Wne, a l>oki przyległe nierówne 
'%  8i-) . fig.su

Kwadrat ieft, którego boki i ką
ty Wfzyftkie, fą równe ( fig. 82.) fig. 82* 

Gdy kąty, w czworokącie fą ró- 
Wne, mufzą bydź koniecznie profte; 
ponieważ cztery kąty każdego czwo- 
r°kąta, fą warte razem cztery ką
ty profte (8 6 ) .

Proftopadła E F  (fig. 79) mię-//g. 79, 
dwoma bokami przeciwnymi,

'V równolegtoboku wywiedziona,
J^azywa fie wiifokością tego równo- 
*egłoboku; a bok BC , na który ta 
Proftopadła pada, nazywa fię podjła*

Wyfokością tróykąta A B C  (fig./'f>r-8v
86 i 87)» ieft proftopadła A D ,8Ó' 

'Pufzczona z kąta A tego tróykąta, 
bok przeciwny BC , przedłużony 

j^li potrzeba; i bok liC  nazywa 
natenczas podjlawą.

T 34. Którykolwiek tróykąt proflo- 
knjslmj A B C  (fig-Tł?), iejt zawfzcfig. 87, 

G 2  po-



gotową równoieg/oboku, tęż podftawfr 
i też wufokość maiącego.

Zawfze albowiem poiąć fie daie, 
le  przez wićrfzchołek kąta Ć, mo; 
zna wyciągnąć liniią CE, bokowi 
BA równoległą, tudziei przez 
wierfzchołek kąta A, liniią AE, bo
kowi BC równoległą; przez co 2 
boków AB i BC złoży fie rów»0; 
ległobok ABCE, tęż pod Iławę i &  
Wyfokość maiący, co tróykąt AB& 
to założy wfzy, łatwo pokazuie fie, ̂  
dwa tróykąty ABC, CAE, fą fobie 
równe, z przyczyny równoległŷ 1 
(38). Z tćyże famey przyczyny,
BCA i CAE, także fobie fh róWP̂  
więc te dwa tróykąty, maiące bok 
równy, przyległy dwóm katóm &  
wnym każdy każdemu, fa fobie ^  
wne; więc tróykąt ABC ieft po!°‘ 
wą równoległoboku ABCE.

. no _ 135; Rownoległoboki A B C D > 
«9* i ? • ( f t S - i e d n k j ż e  f 0/.' 
y' P m  1 icdmjże wufokości, fa  fil’11 

równe co do powierjzchni.
D w a równolegloboki ABCD * 

/ 7g . 88- E B C t  (fig .88), maią część fpólfl‘1  
EBCD; a tak równość ich nieza' 
Willa, tylko od równości tróykątó^

A
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DCF; łatwo zaś dowieśdź 
•ttożna, ze te tróykąty lą fobie ró- 
)Vrje; albowićm, bok AB iefl równy 
okowi CD; te liniie będąc równo- 
eSfe, między równoległemi zawar- 

,e (82); z tćyże lamśy przyczyny,
°<t BE, ieft równy bokowi ĆF; nad- 

j? C43) kąt ABE, ieft równy kątowi 
.CF; przeto te dwa tróykąty ma- 
3 *ąt równy, między dwoma bo- 
îrównemizawarty, każdy każde- 

^,u5 więc fobie fą równe; a przeto 
ĵfjnoległobok A B C D ,  ieft równu 
% noleg/obohowi E B  ĆF. 

f f t  figurze 8g, tymże famym fpo -fig- 89* 
,°oeiń dowieśdź można, żedwa tróy- 

ABE, DCF, fą fobie.równe;
K.ęc odiąwlży od każdego tróykąt 

A  dwa nierównoległoboki pożo
gę A BID, EICF, mufzą fobie 
ĵ ydź równe; naoftatek, dodaiąc do 
radego z tych nierównoległebo- 

tr(/)ykat BIC, równoległobok
i równoległobok EBCF ftąd 

r̂ Wftaiące, mufzą fobie bydź także, 
niecznie równe.
36. Więc także powiedzieć mo-

k/!r fe*  poci/ławę, i też
JJOkosc, albo podfławij równe, i wij- 

G  3 fokości
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fokości równe maiące, fą  fobie rdfflM* 
Aibcnviem, fą połowami równole- 
głoboków maiących też podftaW?
i też W)7 fok ość, co równolegloboki,
których fą połowami.

Z  tego oftatniego podania, wni&k 
można; Ze każdj wielokąt, może bjfy 
przemieniony w tróykąt* maiącij 
powitrfzchnią inką miał wielokąt.

Niech bedzie np. dany pieciok̂  
fig-90' ABCDE (fig. 90); ieźeli \vyc*3' 

gniefz przekątna EC, przez dWj1 
końce dwóch boków przyległŷ 1 
El), DC, i Unią D F linii EC ró
wnoległą, która t  bokiem AE 
dłużonym, ?njydzie fię wF; ?*  
kryśliwfzy lihjjn CF, mieć bedziej2 
czworokąt ABCF, równy co 
powićrfechni pięciokątowi ABCDty 
ponieważ dwa tróykąty ECD,EC*> 
maiąc podfhwę fpólną EC, i i»if 
dzy równoległymi EC, DF, za\vf; 
tć będąc, maią iednęż wyfokość» 
więc fobie fą równe; przeto do k̂  
żdego fA nich doda wfzy czworok̂  
EA 15C , mieć będziefż pięciok̂  
A IS C D E, równy czworokątom'1 
A B C F ,  y

Ty»1
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Tym famym fpofobem, iakośmy pięciokąt 
Kzetnienili w czworokąt, taoina przemienić 
akze, i czworokąt w tró}'kąt; więc i.t . d.
. Lhcąc przemienić tróykąt w czworokąt, ma- 
*Vy tęż famę powierfzchnią ; nietrzeba wię- 
Cey (122), tylko wziąść śrzednią proporcy- 
^"alną, między podftawą, i potową wyfo- 
, 0sci; ponieważ (Arytm: 168) kwadrat tey 
*fzedniey proporcyonaley, będzie ro'wny 
Mnogości z tych dwóch czynników.

Można, więc bądź iaką chce figurę, prze
cenić w kwadrat maiący tęz powićrfzclmiu 
t0 zadana figura.

0 mierzeniu Powierfzchniów.

I3& ierzyćpowiirfzchnią, ieft 
xfjł to wynaleśdź wiele ra- 

?y ta powierfzchtiia, mieści w fobie 
lnną powierzchnią wiadomą.
« Miary w używaniu bedące, fą po
solicie kwadraty; czafem też fą pro- 
ykaty; tak, mierzyć powierfzchnią 
ABco (lig. 9 1), ieft to wynaltódź f S.9u  
Jviele ta powierfzchnią, mieści w 
obie kwadratów takich, iak abcd , 
albo proftokątów takich, iak abcdt  
!eżelibok ab, kwadratu abcd, ieft na 
!??"s ftopę, to nazywa fie wna- 
kśdź, wiele ma w fobie ftóp kwadra- 
|°Wych, powierfzchnią AI>CD; ieże- 
** bok ab proltokątu abcd, ielt na 

G 4  ie-
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iednę ftopę, a bok bc ieft na trzy 
ftopy, to nazywa fię wynalćśdi, 
wiele zawićra w fobie, powie1'2" 
chnia ABCD, poroftokątów, trzy 
ftopy długich, a iednę, ftopę fze* 
rok ich.

Chcąc zmierzyć na części kwadra
towe powićrfzchnią proftokąta AJ> 
CD; trzeba fzukać, wiele razy bok 
AB, mieści w lobie bok ab, kwadra
tu abcd, który fluży za iedność mia
ry; fzukać oraz, wiele razy bok J3C, 
mieści w fobie bok ab; i natenczas 
rozmnoźywfzy te dwie liczby iedng 
przez drugą, mieć będzielz liczbę 
kwadratów takich, iak ieft abcd , 
które powićrfzchnią ABCD w fobie 
zawićra.

Np. ieźeli AB, mieści w  fobie a b czteVy 
razy; ieźeli BC, mieści w fobie ab fiedm 
razy, mnożę.* 7 przez 4. a mnogość 23, zna
czy źe proftokąt ABCD, mieści w  fobie 2S 
kwadratów takich, iak abcd.

Albowiem, jeżeli przez punkta podziałoś 
E ,F ,G, wyciągniefz równolegle linii BC. 
mieć będziefz cztery proftokaty równe, % 
których każdy będzie mógł mieścić w fobie 
tyle kwadratów takich iak ieft abcd,  wie
le fię znayduie części równych bokowi 
w  boku BC; więc kwadraty zawarte w ie ' 
dnym z tych ^roftokątów, trzeba tyle raz/ 
powtórzyć, ile takowych proftokątów znaV-
iluie fię, to ieft tyle razy, ile razy bok AR

jnie"



drat!",1 '. a ponieważ liczba kwa-
ieft ta ’’ r'V ^źdym  proftokacie zawartych, 
fi„ / L i3013’ co liczba części znayduiących 
D, Y “ j więc rzecz ieft oczywifta, źe 
jjC liczbę części miefzczących fię w  
Cv \ Przez liczbę części równych miefzczą- 
<irat-' ^  "wyniknąć muli liczba kwa-
fl.,QVY takich, iak ieft abcd,  które w  pro

ście ABCD zmieścić fię mogą.

. Lubośmy, w dopiero poprzedza
łe m  rozumowaniu uważali, że bo- 
j.1 AB, B C , fpełna w fobie miefzczą 
^zbę iakową miar ab, to rozumo
wanie atoli, niemnićy ITuży, choćby 
^•ara ab, niemieściła fig fpełna.
k ty.  ieźeJi bok BC, niemieścit w fobie tyl- 

miary, każdy inny proftokąt mieścić 
^^ędzie tylko 6\ miary; i ieżeli bok A B , 
p ie ś c i ł  w  fobie tvlko 3-y miary, niebędzie 
J  0 3t proftokąto^w, każdy z 6\ kwadra- 
. ^  złożony; trzebaby więc rozmnoż}'ć 6^ 
iaZRZ to *‘cz^? m‘ar miefzczących fię 
D» a ’ Przcz hczbę miar miefzczących fig AB.
..Jeżeli zamiaft wymićrzenia po- 
,Vit*rfZchni ABCD (fig: 91) na£zę-/?g.9r. 
.Cl kwadratowe, chciałbyś ią wymie
ść na części proftokątne abcd; ro- 
.̂ lówanie podobneż pokazuie, że 
.7? zmierzyć potrzeba na części 
.‘lKie iak ab', a BC na części takie
* bc, i liczbę części oboiego ga- 
nku, rozmnożyć iednę przez drugą.

Np,
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Np. chcąc wiedzieć, wiele potrzeba wiązek 
chrojlowych (fauciflons) na 18 ftóp długich, a H 
calów grubych, na powleczenie wnętrfzne» 
działobitni (baterie) mozdzierzowey, długie# 
3,1 fązniów, wyfokiey na 7 Jłóp i 4 ca[1 ’ 
\vidzie'ć daie fig, źe grubość i r u calów mie
ści fię 8 razy, wwyfokości 7?« ftóp i 4 c*' 
lów; i źe długość i$Jł. mieści lig 7 razy, ^  
długości 2 1  fążniow; trzeba więc rozmno
żyć 7 przez 8, a mnogość 56, pokaże pu
kaną liczbę wiązek chróftowych.

Wrefzcie, gdy potrzeba wycl3' 
ga mierzyć powierlżclmią na czę
ści proftokątne, można toż fanio 
Wykonać, mierząc naprzód na czę
ści kwadratowe, a potćm liczbę ta' 
kowych części, dzieląc przez liczbg 
miar kwadratowych podobnychźe, 
iaką w fobie zawićra, miara profto* 
kąta użytego.

139. Ponieważ równoległobok 
figura proftokątny (135) A B C D  (‘fig:SS;
88- 89. i So), ieft równy równolegtobokoW1 

E B C F , tęż podftawę, i tęż wyfokośc 
maiącemu; idzie zatem, ze chcąc mi^ 
powierlżclmią iego, trzeba rozmno
żyć liczbę części miefzczących fię 
podftawie B Ć , przez liczbę części 
zawićraiących fię w wyfokości 
można więc w po wizecuności powie
dzieć.

Z i
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Ze chcąc mieć liczbę miar kwadra- 
ttwijch, w powie rfzchni równoległo- 
boku iakiegokolwiek A B C D  zawar- 
tycK (fig: 79.) trzeba zmierzyć pod-fig-19' 
flawę B C  i wijfokość E F , taż famą 
Warą, i liczbę miar podjławij, roz- 
Mnożyć przez liczbę miar wijfokości.

Pokazuie fię więc, ftad co iię po
siedziało (13S), że chcąc obrachó- 
Nvać wartość powierfzchni ABCD 
Oig.91), nic więcey czynić nietrze-//g.9r, 
J?a> tylko powićrlzchnią GBCH, albo 
•iezbę kwadratów w niey zawartych, 
P°Wtórzyć tyle razy, ile razy bok 
GB mieści % w boku AB; a tak 
Mnożny, ieft powierfzchnią miano- 
^ai% mnożnik zaś ieft liczba niemia- 
Il0waną która tylko oznacza, wiele 
razy trzeba powtórzyć mnożnego.

Mówi fię atoli bardzo pofpolicie; ze chcąc 
•»«? powie'rfzchv‘<ł równoległobohn, trzeba roz- 
,n'iozyć iego pod/ławę przez wyfokość; lecz to 
trzeba poczytac za Ikrócony fpofób mówię- 
jjla, w  którym dorozumiewa fię liczba kwa
dratów odpowiadaiących częściom podftawy,
1 liczba wyrażaiąca wyfokość. Słowem, nie'- 
^pżna mówić, źe fig mnoży liniia przez li- 
®*>ą. Mnożyć, ieft tp brać pewną liczbę ra
zy ; tak dalece i e  mnożąc liniią, niemożna 
n,gdy mie'ć więcey iak liniią; a mnożąc po- 
\vierfzclinią, niemożna nigdy mie'ć więcey, 
uk po\vie'if*chnią. Powierzchnia niemoze
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z czego innego powftawać, iak Z powieVf/A 
chni; i lubo częfrokroć mówi Iię, ze kw4- 

//g. 79. drat ABCD (fig. 79.) może bydź uważany, 
iak gdyby byt zfoźony z tylu linii równych» 
równoległych linii BC, ile w  wyfokości EF» 
punktów znayduię fig; trzeba rozumie'ć Z« 
te liniie maią niefkończenie matą fzerokość,
( liniie albowiem bez fze'rokości, niebóg?  ̂
złożyć powie'rfzchni); zatem, natenczas ka
żda z takowych linii ieft powierfzchnią, któ
ra będąc powtórzona tyle razy, ile ie'y wy* 
ibkosć w  wyfokości EF mieści fig, daie po
wierfzchnią ABCD.

Będziemy iednak używać tego wyrazem*» 
to ieft rozmnożyć liniią przez liniią; êct 
przepominać nietrzeba, że to ieft tylko fkro- 
eony mówienia fpofób. Tak mówić fig bę
dzie, że mnogość z dwóch linii, wyraża po
wierfzchnią, lubo w  rzeczy fame'y mówił
by należało, że liczba części miefzczącycfr 
fig na linii, rozmnożona przez liczbę czę
ści drugiey lin ii, wyraża liczbg części 
kwadratowych, zawieYaiących fig w  równO- 
legtoboku, ktoregoby iedna z tych linii, by' 
ła wyfokością, a druga podftawą.

Maiąc naznaczyć powierfzchnią równo!?' 
fig- 79- gt°hoku ABCD (fig. 7 9 )  pifać będziemy BO 
fig- 8r. XEF; w  figurze 8r. pifać będziemy ABxBC; 
fig .  82. » w  figurze 82, gdzie oba boki AB i BC fą 

fobie równe, zamiaft ABx BC albo ABx AB

pifać będziemy AB; tak że AB, znaczyć ms» 
Jiniią A li  rozmnożoną przez fiebie famę, al
bo powierfzchnią kwadratu, na linii AB zro
bionego ; tudziez maiąc naznaczyć że linii*
AB ieft podniefiona do trzeciego ftopnia, pi

fać będziemy A B > co iedno uczyni iak gdy

by napifano było ABX ABX A15, albo AB 
X AB, 1 4 0 *
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Ho. Idzie za tem cośmy powie
dzieli; ii ażeby dwa równoległobo- 
ki były fobie równe w powierzchni, 
dofyć ieft, ażeby mnogość z podfta- 
Wy iednego, rozmnożonćy przez 
Wyło kość, była równa mnogości z 
podftawy drugiego, rozmnożonćy 
także przez wy lok ość. lVięc, gdy 
dit/a równolegloboki,. w powmfzchni 
Ą  fobie równe, podftawy ich fą od
wrotnie ich wyfokościóm proporcyo- 
Halne; to ieft, że podftawę i wy
fokość pier wiz ego, uważać można 
lako fkrayne proporcyi, w kturćy 
P°dftawa drugiego, i wyfokość, fkła- 
dać będą śrzednie wyrazy; albo
wiem uważaiąc ie tym fpofo
bćm, mnogość fkraynych będzie 
r<J\vna mnogości śrzednich; a w tym 
fazie, proporcyą koniecznie zacho
dzić mufi (Arytm. i j o ) .
. Wrefzcie ta prawda oczywiście po- 

fię daie; uważaiąc że ieżeli pod- 
||awa iednego ieft mnićyfza np. od 
drugiego, wyfokość iego za to mufi 
bydź tćm więkfza, żeby dały tęż fa- 
* §  mnogość. /  Ł

14 1. Ponieważ tróykąt ieft po- 
*°W% równoległoboku, tęż podfta-

/ wę,
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\vę, i też wyfokość maiącego (13 4 ) ' 
przeto, idzie za tem co lię powie
działo ( 13 9 ) , źe chcąc m ik'powiej 
Jzchnią tróykąta, trzeba roznino&jC 
podftawę iego przez wyfokość, 1 
wziąść połowę tey mnogości.

figura T akt ieźeli wyfokość AD (fig: 85» * ^
#5* ma 34 ftopy, a podftawa BC 25 ftóp; P?' 

wierfzęhnia mie'ć w  fobie bwizie 8S4 
kwadratowych, to ieft połowę mnogości, * 
52 przez 34.

Nierozumićmy tu bydź potrzebo0 
dodawać, że taż fama mnogość ie' 
fzcze wyniknie, mnożąc podltaW§ 
przez połowę wyfokości, albo wy
fokość przez połowę podftawy*

142. Więc i°d Chcąc mieć f>°“ 
wierzchnią nierównoległoboht; trze- 
ba dodać z fobą oba boki równote' 
głe, wziąść połowę tćy fummy, i ro
zmnożyć ią przez proftopadłą, mię
dzy temi dwiema równolćgłemi wy
wiedzioną. Jeżeli albowiem wyc,;i‘ 

f e  «.gniefe przekątną B D  ( fig. S4> 
miec bedzieiz dwa tróykąty 
J 3DC, których wyfokość ieft fpóln3 
E F . Zeby mićć powićrfzchnia tró)" 
kąta A 131 j ,  trzebaby rozmnożyć p0' 
Iowę AD przez E F ; wtróykąci^ 
zaś 13DC, trzebaby rozmnożyć p0*

IoWi
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ł°wę B C  także przez EF ; wiec po- 
'Vierfzchnia nierownoległoboku, wa
ty tyle, co połowa A l) rozmnożo
na przez E F , więcey połowa B C  
r°zmnożona także przez E F ; to iefl 
tyle, co połowa fum my AD więcey 
**C, rozmnożona przez E F .

Jeżeli przez śrzodek G linii A B , 
Wyciągnielz liniią GH, linii B C  ró
wnoległą, ta liniia GH będzie po- 
J°Wą lummy, linii AD i BC . Al
bowićm, niech będzie I punktem, 
}V którym liniia GH, przecina prze- 
^tną B D ; tróykąty B A D , J3GI, 
jobie podobne, z przyczyny równo- 
, głycfi AD i GI, daią poznać (10 9 )

GI, ieft połową AD, ponieważ 
&G, ieft połową A B .

Nadto, GH będąc równoległą li
nii B C  i AD; D C ( 10 2 )  ieft prze
jęta  tymże famym fpofobem,, iak 
**B; więc dowieśdź można podo
bnież, że IH ieft połowy BC, zwa- 
?aj|c podobne fobie tróykąty B D C

Więc na fundamencie tego co fię 
* 7 %  powiedziało, można mówić; 
Ze powierfzchnią nierownoległoboku, 
A B C D  ̂ ieft równa mnogości wijni-

kciią-
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kaiqchj z rozmnożenia wyfokości EF, 
przez liniiq G B , wyciągnięta iv ro* 
wneij odległości, od dwóch podftaut 
na przeciw fobie położonych.

143. 2re Zeby mieć powierfzchnią 
wielokąta iakiegokolwiek; trzeba gp 
podzielić na tróykąty, przez IV 
niie wyciągnięte z iednegóż pun
ktu , do każdego z iego kątów? P '̂ 
tem wyrachować ofobną pow i^2" 
chnią każdego z tych tróykątów, Ą 
złączywfzy te wfzyftkie mnogości, 
wypadnie powierfzchnią całego Wie‘ 
lokąta. Lecz żeby mieć iak naf* 
mnieyfzą liczbę tróykątów, nay|e' 
piey będzie, te wfzyftkie linie z te* 
dnego kąta wyciągnąć; ZobacZ

f>g. 53 -%  53- , . .
144. ^Jeżeli wielokąt ieft reguW‘

fig: 78. mi (fig.78); ponieważ wnim wfzy' 
ftkie boki fą równe, i wfzyftkie pr°' 
ftopadłe ze śrzodka wywiedzione f:j 
także równć; uważaiąc go iako zło- 
żony z tróykątów, maiących wićrfz- 
cholki fwoie wśrzodku, mieć bę- 
dzielz powierfzchnią iego , roZ- 
mnożywfzy ieden bok, przez poło
wę proftopadlćy, a potem mnogość 
Wypadłą, przez liczbę boków; albo
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co na iedno wychodzi, rozmnoży
m y  obwód wielokąta przez polo wg 
proftopadlóy.
, 145. Ponieważ kolo ( 1 3 1 ) ,  uwa- 
zać Iię daie, iako wielokąt regular
ny złożony z niefkoiiczoney liczby 
boków; przeto należy ftąd wnieść 
Ze chcąc mieć powitrfzchnią ko/a, 
łrzeba rozmnożyć okrąg przez po- 
ł°Wę promienia.

Albowiem proftodadła, na ieden 
z takowych boków fpufzczona, nie
c n i  lic od promienia, wyftawiwfzy 
°t>ie w myśli liczbę boków niefkoń- 
Czoną.
j. M<5. Ponieważ okręgi k ó ł, maią fię do 

Jak promienie ich, albo iak śrzednice 
M 1 ); rzecz o cz yw ifta , że maiąc wiadom y 

kota w iadom ey śrzednicy, łatw o w y -  
âlesdiby można, okrąg każdego innego ko- 
a;  któregoby by ta wiadoma śrzednica; po

d w a ż  tylkoby rzecz fzta , o wynalezienie 
p a r t e g o  w yrazu  tey proporcyi: Srzedni- 
g wiadomego, ma fię do tegoż okrę-
j 1' ’ eik Iię ma śrzednica okręgu kukanego, 

J % °  drugiego okręgu.
 ̂ ftófunek śrzednicy do okręgu , nieieft nam 

 ̂konale wiadom y; lecz mamy wartości ie- 
<1oftatecznie przybliżone, tak dalece, że 

^°zna powiedzieć, iż dofltonalfzy ftoTunek, 
Pjaktyce wcaleby fig na nic nieprzydał. 

i r? | w yn a laz ł, że koto maiące w
-Ł>unicy -j ftóp , w  okręgu mice będzie' 22 

T°m: /. H ftóp,
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ftó p , z roznicri bardzo matą. Tak gdyby 
zadano b y fo , w ynalcśdź okrąg kota, któ
rego by śrzednica miała 20 ftóp; trzeba fzu
kać (A rytm : 1Ó9) czwartego w yrazu  p|0'  
poreyi, któreyby trzy  p im v lz e  b y ły  tako\Ve: 

7 : 22 : ; 20.
T en czw arty  w yraz  cis 62%, to ieft dW- 

go ść  okręgu kota, którcgoby śrzednica by- 
Ja na 20 ftóp d ługa, z różnicą bardzo ma[?‘ 
M ów ię z różnicą b.*rdzo m ałą; albo wie 
trzeba żeby śrzednica kota była na £00 i‘°? 
długa, ażeby w  okręgu, podług tego ftóA>n' 
ku 7 do 22 w yn alez ion ym . b łąd , iednę »0' 
pę w ynofił. \Vre.fzcie, używ aiąc ftoiun».
7  : 2 2 ,  można fię obeyśdź bez układ»!11* 
proporcyi; dofyć ieft ftroić śrzednicę, \ o0 
ciać do mnogości, fiodmą część teyźe- ksrZ^ 
d n icy ; albowiem 3-*-, ieft liczba raz;:, nl‘e” 
fzczenią fię 7u w  o.2och. ,

Adryan Metius da'ł ftoTunek daleko _bb^ 
f z y ;  to ieft 1 1 3  ; 3 5 5 ;  który ieft taki, ^  
potrzeba, ażeby śrzednica koła była PrZ Q̂ 
naym niey 3000000 ftóp długa, żeby , 
ftófunku u ż yw aią c , błąd w  w y n a le z ie ń ) ,  
okręgu, iednę ftopę w ynofił. 0 Ńaofta*;e. ’ 
chcąc mierć z w iękfzą iefzcze dofkonałosej* 
d ługość okręgu, można użyć flófunku, 1 _ 
3 -T + r r)92r>535897932, który daleko Przt, 
dzi pofpolitego użycia potrzebę, i w ktoO  £  
m niey lub w ięcey  cyfer, .po praw ęy r?cef °y  
rzucić m ożna, im tainieyfzey lub więW W  
potrzebuie fię w  okręgu do&onałości. ' 
niew aż w  tym  ftoYunku, p ierw fzym  "

N A U K A

0 Zęby ten Jłófunek łatwo pamiętne H ’ 
trzeba uważać ze liczby fhtadaiące go. z,‘ 
dnią fię, przedziel iw fzy na dwie połowy 1 

. wne, pirrwfzr trzy liczby nieparzyflt 1 • 3̂ ’ 
każda dwa razy ujpifaua; iako to H t f? 3



Ze«  ieft iedność, przeto ieft dofyć w y g o 
dny ; bo fzukaiąc obwodu zadanego koła , 
działanie kończy (ię na rozmnożeniu liczby 
3)141592(5, przez śrzednicę zadany kofa.

Ł atw o  w ięc w  rzeczy fam ey, zna!e'śdź 
ttożna powie'rfzclmią danego kota, przynay- 
tnniey tak dofkonale, iak nayobfze'rnie'yfza 
potrzeba, w  praktyce w yciągać może.

Gdyby zadano było wynaleśdź, w iele ftóp 
kwadratowych znayduie fię w  powierfzchni 
kota, które^oby śrzednica była 20 ftóp dłu-

rachuię , naprzód okrąg iego , ia'k w y -  
2e’y ,  a znalaztfzy {52f  ftóp, mnożę f o f  
Pfzez g, które fą połow ą promienia ( 14 5 ) ,
i mam 3 14 ^  ftóp kwadratowych.

% / I

147. .Nazywa fię wycinek koła, 
(feck»-), powierfzchnią zawarta mię
dzy dwoma promieniami IA, IB . i 
miedzy lukiem A V B  (fig. yg). Od-fig-78' 
tinek zaś ( fegmentum), nazywa fię 
powierfzchnią między tukiem A V B ,
1 cięciwą iego A B .
. Ponieważ koto uważać można,
^ko wielokąt’ regularny z nielkou- 
czoney liczby boków' złożony, prze
to wycinek kota uważać można, ink 
c2ęść wielokąta regularnego, a po- 
Wierfzchnią iego, iako złożoną, z 
ftiekouczoney liczby tróykątów, 
AVierfzchołki fwoie maiących w  
•y/-odku, a za wyfokość ° promień 
iv ięc chcąc mićć powierfzchnią wip

H 2, cinkci
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cinkn kołowego trzeba rozmnożyć 
łuk iego, lłużący 11111 za podftawg 
przez połowę promienia.

14^. Względem odcinka, rzecz 
iafna, ze chcąc mieć iego powierz
chnia, trzeba odiąć powićrfzchnią 
tróykata IA B , od powierfzchni W)r'  
cinka IA V B .

149. Rzecz oczywifta, że wtyn}* 
6e famym kole, długości łuków, 
proporcyonalne liczbie ftopnió\V> 
a zatem maiąc miadomą aługośu 
okręgu, można mićć i długość luku 
od tylu ltopniów ile mi Iię podoba, 
przy pomocy tćy proporcyi: 360 
Jłopniow, maią fię do liczby Jłopnw0  
łuku, którego długości fzukam, iak fi? 
ma długość okręgu, do długości J ą 
kanego łuku.

15 0 . Jeże li potrzeba znalesdź pow ier^J 
chnią w ycin k a ; którego liczba ftojmiów' 1 
promie'ń fą w iadom e; fcukać należy przef  
proporcyą dopiero daną, długości łuku, kt0'  
r y  ieft podftawą tego wycinka, a zn alaz ł^ )’ 
rozm nożyć ią przez połow ę promień'11' 
Niech np. będzie zadano, znalesdź pow jer'7-'  
chiną wycinka, od 32*4 0 ' w  kole którego 
śrze'dnica ma 20 ftóp; Znayduię naprzód ia 
w y z e y  (14 6 ), okrąg od 62% ftóp ; 
potem czw artego w yrazu  proporcyi od naltC  ̂
puiących trzech poczynaiącey fię 360*: 3 2 *4?̂  
; ; i>2%\ takow y czw arty  w yraz  w y p : | 1 . 
5 j ’ , i będzie długością luku od 3̂ 4° /
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którą to długość, rozm noźyw fzy przez 5» 
to ieft przez połow ę promienia, mie'ć będę

powierfzchnią w ycinka 2 . 8 którego luk 
b>ł o‘d 32a 4o'.

O fążniówaniu Powierfzchniów.
j~ i O  ozumie He przez fążniówa- 

’ -l\. nie, fpofób mnożenia, po
trzebnego do znalezienia wartości 
Powierfzchniów, gdy uę mierzyło 
Przez fążnie i części fążnia.

Są dwa fpofoby, do obrachówa- 
powierfzchniów na fążnie kwa

dratowe i części fażnia kwadrato- 
Wego.

W pierw lży m, rachuie (ie na fą- 
2llie kwadratowe, na ftopy kwadra
towe, na cale kwadratowe, na lini- 
le kwadratowa i. t. d.
. Sążeń kwadratowy, zawiera w fo- 
“le 36 ftóp kwadratowych; będąc 
Proftokątem, maiącym 6 ftóp dłu
gości, i 6 ftóp fzćro kości.
,. Stopa kwadratowa, zawiera wfo- 

)e 144 calów kwadratowych; ieft- 
t° albowiem znowu proftokąt, 1 z 
Ca'o\V długości i 12 calów fzćrokości 
^ a'ący. Zpodobneyże przyczyny,
1a' ^wadratowmay w fobie 144 linii
Wadratowyeh, i- t. d,

H 3 Tak



Tak w ię c , chcąc znaleśdź wartość po- 
w ierfzch n i, w  ląźniach kw adratow ych, 1 
częściach fąźnia kw adratow ego; nietrzeba 
w ięcey , ty lko  liczbę miar obydwóch, które 
maią bydz mnożóne, obrócić każdą z nich» 
na naym nieyfzy gatunek (na liniie, ieźeli li
nie fą naym nieyfzyin gatunkiem); po odpra
w ieniu zaś m nożenia, potrzeba przemienić 
m nogość na cale kwadratowe, daley na ftopy 
kw adratow e, a nakoniec na fąźnie kwadrato
w e ,  dzieląc porządkiem przez 144, 14 4 !  3̂ ’ 

Np. chcąc zna|e'śdź powierfzchnią pr0 T̂(’ '  
k ąta , któryby by! 2 S. 3 st. 5C, długi, » 0 .,
4 st. ó f. fze'roki, poft£puię fobie iak naft?Puie 

z S . 3 s f.$c . czynią . . 185 c.
1 0 4 6  czynią , , 54

. 740
9 2 5  ___
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z których, mnogość ieft 9990 cal. kwadrot- 
dzieląc przez 144. 9990 / 1 .f4

1 3 5 0 V  69 Jłop kwadrat011' 
54 ‘

dzieląc 69 przez 36 . 6 9  j  56

3 ^ 1 1 [ąźeii kwadrô  
A tak powierfzchnią mieebędzie 1 S S . 33ss- &cC'

152. W drugim fpofobie wyr?' 
chowania powićrfzchni/> w na fąz,lie 
kwadratowa i części fążnia k\va^rf* 
(owego; fązeń kwadratowy uWaz3 
fię, iakbybył złożony z fześciu P1'0' 
ftokątów, Tktófe wfzyftkie mai."} 
ić ń  wyfokości, a ftope podlla^j’
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dlaczego też nazywaią fię, fąźniojlo- 
Pj, ( foifespiedsy, każda fążnioftopa 
P oddziel a fię na 12  części, albo pro
stokątów, z których każdy ma fążen 
Wyfokości, a ieden cal podftawy, dla 
cZego nazywaią fi ęfażniocale (toifes 
Pouces); każdy z tych, znowu pod- 
dziela fię na 13. części, z których 
każda ma fążeń wyfokości, a iednę 
hniią podda wy, i nazywaią fię Ją- 
Zniolinie; flowem wyflawić fobie w 
ttiyśli trzeba, fążćń rozdzielony, i 
Popoddzielany wciąż, na profloka- 
ŷ, które zawfze maią ieden fą- 

2ęń wyfokości, a iednę ltbpe, ieden 
Cal, iednę liniią, albo ieden punkt 
Podftawy. Poddziały punkt prze
wodzące, znaczą fie iak minuty 
Wtóre, trzecie, i. t. d, w Ropniach; 
oprócz że przed znakićm ich, kła
dzie fię S. znak fążnia.

Więc kiedy przyidzie mnożyć 
cZęści dwóch linii, dla obrachówa- 
|.)la_ wartości powierfzchni; trzeba 
°bie zmyślić, że fążnie mnożne- 

8°, fą fążniami kwadratowymi; fto- 
% fążnioftopami;.cale, fożnioca- 

nrni; i. t. d; co fię tycze mnożnika, 
°n zawfze znaczyć będzie, wiele 

H 4  ' ra-'



razy wziąść potrzeba mnożnego. 
To po ią wfzy, nietrzeba więcey, 

tylko użyć reguł w Arytmetyce p°' 
danych, do mnożenia liczb \viel°* 
rakich.

P R Z Y K Ł A D .

Jeft zadano wynalesdź powierfzchnią ?r0‘ 
ftokąta, który ma 52iS". Ąft. 5 c. długości, a 44 *̂
4ft. 8 c. fze'rokości. , ,,

Uważam 5 2S '.Ąft, 5 r. iako $2S S . ąSs. 5 
a mnożnika, 44.S'. 4/f. 8 c. iako liczbę nierniai 0 
waną i odprawiam działanie iak naftępu10 

52 S S . 4 Ss. 5 Sc.
44.S'. 4 s. 8 c.

N A U K A

208 SS. oSs. o Sc. OiSI. oSp- 
208

Za 3 Ss. . 22
Za 1 Ss. 7 rs
Za 4 .Sc. 2 2 8
Za 1 Sc. 0 3 8
Za 3/?. 2 6 2 2 6
Za 1 ft. 8 4 8 10
Za 4 c. 2 5 6 1 1  4
Za 4 c. 2 5 6 1 1  4

236 iS S .  2 Sft. 5 Sc. 2 SI. 8 Sp-

143. Tym fpofobem znalazłfzy 
tość powićrfzchni, w łaźniach kW3‘ 
dratovvych, fążnioftopach, W fążn10'
calach, i. t. d, bardzo łatwo będzie
przemienić ią, na fążnie kwadrat0* 
\ve, ftopy kwadratowe, cale kwa°ra'

toWe>



tn we, i. t. d. Pod częściami fąźnia na 
przemian pifać potrzeba, dwie licz- 
?y 6 i i ,  zacząwfzy od lążniofłóp, 
laK widzieć niżey; rozmnożyć każdą 
cZęść przez liczbę odpowiadającą 

fpodzie położoną, a mnogość z 
uwóch liczb po fobie nailępuiącycb, 
W tóyże famey kolumnie pifać; gdy 

mnożeniu przez 4, zoftanie i ,  
napife 72 pod tym mnożnikiem 
na początek drugićy kolumny.

. Tak, chcąc obrócić na fąznie kwadratowe, 
°Py kwadratowe, cale kwadratowe, i. t. d, 

Cz?ści mnogości wyżey wynalezione; pifzę 
2361 iS\9. 2Ss. 5 Sc. 2 SI. 8 Sp.

_________6 i 6__ j
236 i S S .  I2SS, 72 cc.

2 12

________________4__________
2361 S S . 14 ss. 8 8«.

Mnożę fążnioftopy przez 6; ponieważ ie- 
?na fążnioftbpa wazy 6 ftóp kwadratowych, 

maiąca 6 ftóp wyfokości i iednę ftope

Mnożę fąźniocale przez ł ,  i przenofzę 
«Wie cnlkowitki z tego mnożenia wypadłe, 
'v .rzęd fióp kwadratowych; ponieważ fą- 
2ri|ocal, będąc dwunaftą częścią fążi :oPopy, 
P°Winien ważyć i zjłą część 6cw ftóp kwa
ntowych , to ieft i  ftopy kwadratowey ;

5 fąźniocale. ważą dwie ftopy kwadra- 
'*xv]e i pól; a iako pól ftopy kwadratowe/ 

wazy calo'w,'zamiaft połowy, pifzę
po-
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potem przemieniając Tązniolinile, mnożę ie 
przez 6 ; ponieważ fąznioliniia będąc 12j‘4 
częścią fążniocala , powinna ważyć _l2J f  
część 72och calów kwadratowych, tft ieft 
calów kwadratowych; rozumówanie pod 
bneż dowodzi, że trzeba pote'm mnoży 
przez f, potem przez 6, i. t. d, iak dopier0 
powiedzieliśmy.

154. Przeto wząiemnie, ehcąc 
części kwadratowe kw adratow i0 
fążnia, przemienić na fążnioito- 
p y , fążniocale, i. t. d, działanie 
tem zależy 1 °d Wziąsć fzóftą częjc 
liczby ftóp kwadratowych, co mi pa 
fążnioftopy. zrc Zdwoić relztę ieze' 
li fię iaka zoftała, i dodać ićy ie' 
dność, ieżeli liczba ftóp kwadrato
wych ieft albo przechodzi 72, c° 
mi dafążniocale. 3 “ * Odiąwfzy 73’ 
od liczby calów kwadratowych, l'>e' 
dy ta liczba wynolić będzie, albo 
przechodzić 72 ; refzte rozmnoży' 
wlży przez 6, mieć będę fążniolirii*e 
Ąte Relżte zdwoić potrzeba, i doda^ 
do nićy-iedność, ieżeli liczba linij 
kwadratowych, 72 przechodzi; fkąo 
fążniopunkta wypadną. Stąd p0' 
kazuie lię, iak fobie należy dalćy P0' 
ftąpi.ć, chcąc mieć naftępniące czę* 
ści, ieżeli lię znayduią.

T*k
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^^ak gdyby zadano byfo obrocić, 52 SS. 
j f s', £7cr- 92//. na fąznioftopy, fąźniocale,

• d; rozdzielam 25 przeE 6, i mam 4 Ss. 
(Jo r.efzty> dwoię takową refztą 1, i dodaię 
16 nif^ lednę iedność, ponieważ liczba ca
to^ 'vadratowycfi, przechodzi 72; mam 
, J.?c 3Sc; odeymuię 72 od 87, i refztę 15 

^ ,ei? przez 6, co mi daie 2 SI. i 3 refzty. 
"oię takową refztę, i do niey, dodaię ie- 
n°sć, ponie\<"aź liczba linii kwadratowych 

pzechodzi 72 mam 7 Sp; odeymuię 72 od 92, 
refz(-ę 20 dzielę przez 6; mam 3 S . i zo- 
aie mi 2 refzty; dwoię takową refztę i 
arn 4 S  ; tak , źe mi całkowita fumma wy- 

Padnie 52SS. 4.%. 3Sc. 2Si. jSp. 3S .  4S".
.555- Ponieważ, chcąc mieć po- 

Wierfzchnią równolegtpboku, trze- 
a rozmnożyć liczbę miar podfta- 

jjy, przez liczbę miar wyfokości; 
1(J2ie zatem (Arytm : 67), że maiąc 
'^adomą powierfzchnią, i liczbg 
ftiiar wyfokości ,* albo podrtawy , 
trZeba rozdzielić liczbę wyrażaiącą 
P°\vierfzchnią, przez liczbę wiado
m i która wyraża wyfokość, albo 
P°dftawę. Lecz uważać zawfze
I1 uleży, że to nieieft powierfzchnią, 
*tóra fię dzieli przez liniią; dziele- 
nie pówierfzchni przez liniią, nie- 
^lniey ieft himeryczne, iak mno
żn ie  linii przez liniią. W ifłocie fa- 

wrakow ym  raz ie , dzieli fie 
P°Wićrfzclinia przez powierfzchnią.

Ja*
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Jakóż, podług tego cośmy powiedzirli (139) 
przy obrachówaniu powierfzchni proftokąta 

fig. pr. AUCD (fig. 9 r); powierfzchnią proftokąta KD» 
teyie podltawy, i którego wyfokości;}, ieft,e' 
dność miary gtówney AE, powtarza fię tyle 
razy, ile razy wyfokośd AE mieści (ię wvV' 
fokości AB; przeto chcąc mie”ć wiadomą 
czbę miar AB, albo liczbę iednośców AE, za* 
wartych w AB; trzeba fzukać, wiele razy P.0' 
wierfzchnia ABCD, mieści w fobie powier^' 
chnią proftokątaED. Więc ieżeli powierfó' 
chnia ABCD ieft wyrażona przez 361 SS.^Ss-
5 Sc. 2 SI. 8 Sp; podftawa zaś AD przez 4  ̂
3f. 6c; chcąc miec wyfokośd AB, trzeb* 
fobie zmyślid iakoby 36 r SS. 2 Ss. 5 Sc. 2 &‘-
8 Sp. rozdzielid trzeba, nie przez 4 S. 3 s. óc>' 
ale przez 4 SS. 3 Ss. 6 Sc; a iako fąźe'ń, ', c . 
natenczas fpólnym czynnikiem w dzielnym- 1 
w dzielniku, tak rzecz ieft oczywifta, źe\*'Je' 
loraz, będzie tenże fam, iak gdyby oba, 
ieft dzielny i dzie'Inik, wyrazaty fążnie, 1 
części fąźnia liniiowego; więc działanie 113 
te'm zalezy: zeby rodziedlić 361 S. 21, i. t- d- 
przez 4 S. 3-r. i.t. d. To ieft, ie  uważać trze' 
ba dzielnego i dzielnika, iakoby wyrazaty 
fążnie liniiowe, a zatem iako będące ied»3' 
kowego gatunku; a ponieważ rodzay z a 
gadnienia ^pokazuie,, że wielora'z powinie** 
bydz tegoż gatunku, to ieft, że ma wyraz*1, 
fążnie  ̂ i części fążnia liniiowego, idzie z3'  
te‘m, ze dzielenie ma bydź odprawione, wta* 
śnie podług przepifaney reguły (Arytm rzo. 
i 122).
Gdyby powie'rfzchnia, była zadana w fą ż n ia c h  

kwadratowych, i częściach fąźnia kwadra
towego; natenczas, dla prościeyfzego wyra- 
że'nia, takowe cięści, lpo(obe'm opifanyin 
(154) na fąźnioftopy, iążniocale, i. t. d* 
obrocieby trzeba, a potem poftąpić fobie.
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. MATEMATYKI.
lâ \v poprzedzającym razie. Np. chcąc mie'ć 
^yfckosd równolegfóboku, lub proftokąta, 
t ,0l]eSoby podllawa miała, 2 S. 5 s. a powie'rfz- 
' Ma, 120 S S . 29 ss. 54 cc. Przemieniam (154) 
.? powie'rfzchnią na 120 S S .  4 Ss. 1 o .Sr. 9 SI; 
zadanie, podług tego codę rzekło, rozwięzu- 
e hę rozdzielenie'm ilości, 120 S. 4 s. 10 c. 9 1. 

y  Zez 2 S. 5 s; co wykonawfzy podług regu- 
- daney (Arytm: 120 i 122) wypadnie 42 S .

10 c. 1 1. f l .

®ftofunku między Powierfzckniami.

1 56 Z >  owierfzchnie równoległobo- 
. * /  kaw w powfzechności, ma- 
Xcł fię do ftebie, iak mnogości zpodftaiu 
Przez wtffokości.
I To ieft, źe powierfzchnią równo- 
i^oboku, mieści w fobie powierfz- 

F^nią drugiego równoległoboku, tak, 
^  mnogość z podftawy przez wy
mość pićrwfzego, mieści w fobie 

JnogoSć z podftawy przez wyfokość 
j ugićgo.

to ieft oczywifta; ponieważ każdy 
™}Vnoległobok, ieft równy mnogo- 

z fwoićy podftawy przez wyfo*

St;jd, łatwo wnićść daie fię, źe 
jpty diva równoległoboki fą  iedna- 
°wćt/ wufokjości, w ten czas maią 

cfo ficbiey iak ich podftawy, kiedŷ



zaś fą  iednakoweij podfiawij, w W 
czas maią fię do jiebie, iak ich wijfi" 
kości. Albowiem ftófunek mnogo- 
ściów , nieodmienia fie , wyrzuć i- 
wfzy z kaźdey mnogości fpólnego 
czynnika (Arytm: 160).

157. Podług tego co fię po\V<e' 
wiedziało (14 5), powierfzchnią I'0' 
ła, ieft równa powierfzchni tróyM' 
ta, któregoby wyfokością był Pf0' 
mień, a pod (ławą okrąg; przeto iej* 
równa powierfzchni proftokąta, 
regoby wyfokością był promie11» 
a podftawą połowa okręgu. W i|c 
ten proftokąt, przyftófowawfzy ^  
kwadratu promienia, który ieft P1'?' 
ftokątem teyże famey wyfokfPcV 
oczywiście pokaże fię ( 1 5 6 )  ^  
kwadrat promienia , ma fię do p0‘ 
wierfzchni kola, iak fię ma protMfJ- 
do pól okręgu. Przeto chcąc fflt; 
powierfzchnią kola, dofyć ieft, 1'0^ 
mnożyć kwadrat promienia, pr2^  
ftófunek pół okręgu do promićn1̂  
albo całego okręgu do śrzedniey-

T ak w  przykładzie ( 1 4 6 )  zadanym, 1717 
j.ę 100, iako kwadrat promienia 10 . PI,Z 
V , co mi u c z y n i— y— > albo 3 14 |  ftóp 
idratowycb, na powierfzchnią Koła, maiącfp 
W śrzednicy 20 ftóp. a

l 5°'
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,T 5S Ponieważ tróykąty (134 ), fą 
Poio\Vą równoległoboków teyże pod- 
Ua\yy \ tćyze wyfokości, należy ftąd 
^iieść, źe tróykąty icdneyże wyjo- 
0sri, fą  miedzy Jo b a  iak i cli podfłaimjy 
?Ljkqty zaś iedneyże podfławy, fą  

Vltędzy fobą, iak ich wyfokości. 
i , 159- Powierfzchni c równoleg/obo- 
0lv albo trói/katów fobie podobnych, 

między fobą, iak kwadraty boków 
Opowiadających.
^Albowiem powierfzchnie dwóch 

^Wnoległoboków A B C D  i abcd,
' S-93), % miedzy fobą ( 15 6 )  iakfig.92. 
^ n°gości z ich podftaw przez ichże 
\vfokości; to ieft że A B C D : abcd  
j: X  A E : b c X  ne; Zeżaś równo- 
*eRfoboki A B C D  i abcd, fą fobie po
jone, tróykąty A E B , aeb, będą fo- 
?le także podobne; ponieważ oprócz 

proftego E  i e, kąty B i b nad-
0 ttiufzą mieć równe, a zatem ftąd 

^niknie (10 9 ) A E  : a e :: A B : ab.
, Prócz tego z przyczyny równo- 
^Stabobów podobnych, B C  : bc ::

B : ab1, więc te obie proporcye roz-
111 Hożywfzy (Arytm.iSo), wypadnie

X A E  : bc X cie::A\\:ab' ,  więc
A^ Q D ' : a b c d : : A n Z:Vb. ,

j  60.
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160. Co fię tycze tróykątów fo* 

bie podobnych, rzecz oczywifta ze 
inyia tęż famę włafność, będąc po* 
łówą równoległobok6w teyże p°“‘ 
Iławy, i teyie wyfokości.

ió r. ogólności,'PowićrJzchM? 
dwóch figur bądź iakichkolwićk fobie 
podobnych, matą fię dofiebie, iakhw 
dt atj boków, albo linii odpowiadaj 
cych w takowych figurach.

J3o powierlżchnie dwóch figur 1°' 
bie podobnych, mogą bydź zaW*ze 
uważane, iak gdyby były zlożone 
z iednćy że liczby tróykątów 
podobnych, każdy każdemu; nate*1' 
czas powierfzchnią każdego trój" 
kąta pierwfzey figury, mieć lię 
dzie do powićrfzchni tróykąta 
powiadaiącego w drugiey figurZe’ 
lak kwadrat iednego boku pierW ^ 
figury, do kwadratu boku odpoW '̂ 
daiącćgo, w drugiey (160 ); 
ponieważ wfzyftkie boki odpoWj:ł' 
daiące fą wiednakowym ftófunk11’ 
ich kwadraty, mufza bydź także ^ 
ićdnakowym ftofunku; i ( Aryt*11, 
i<S’ t) , każdy tróykąt pićrwfee£° 
wielokąta, mićć lię będzie do odp0' 
wiadaiącego tróykąta W drugim, \



fi? ma kwadrat boku, któregokol
wiek w pienvfzym wielokącie, do 
^Wadratu boku odpowiadaiącego w 
drugim; więc (Arytm. 176), fumma 
Wlzyftkich tróy kątów, wpierwlzym 
Wielokącie, mieć lię będzie do fum- 
niy wfzyltkieh tróykątów, w drugim, 
aJbo powićrlzclmia pierwfzego, mieć 

będzie do powierfzchni drugie
go, w tymże famym llófunku.

162. Więc powierfzchnie kół, fą  
także między fobą, iak kwadraty ich 
Promieni, albo ich śrzednic. *

Kola albowiem, fą figury fobie 
Podobne ( 1 3 1 ) ,  więc promienie 
lch i śrzednice fą liniiami odpowia-
daiącćmi.

Toż famo o wycinkach i odcin
kach teyże liczby ftópniów, rozu
mieć trzeba.
,  Stąd pokazuie fię , że z powierfzchniami 

Kwr podobnycli, nietak dzieie fię, iak z  
°t>.vodami o n ych ; obw ody fą między fobą 

proftym ftófunku boków ( 1 2 9 ) ;  to ieft 
* e w  dwóch figurach fobie podobnych, ie- 
^eJi ieden bók iedney ieft p o d w u yn y, po- 
royny t albo poczw órny i. t. d. względe'm  
!Jku odpowiadaiącego drugiey figu ry, ob- 

wod pie'rwfze'y, będzie także podwoyny, po- 
r°y n y , poczwórny, i. t,d. względeYn obw o- 
u drugiey; lecz z powierfzchniami dzieie 

inaczey; bo powieYfzehnia pie'r\yfz'ey fi- 
T o?n : I .  1 g u ry
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gu ry  \v takowem  w zię ciu , byłaby 4  razy» 
<) razy, 16 razy, i. t. d. więkfza, iak powier' 
fzchnia drugiey.

16 3 . Chcąc zatem zrobić figurę, drugiey 
podobną, któreyby powierfzchnią miała 
do pie'rwfze'y w  zadanym ftofunku nf ‘ l\
2 do 3; nietrzeba robić boków odpowiadaj 
cych w  zadanym ftófunku 2 do 3 ,  bo '  
tym  razie powie'rfzchnie w ypadłyby jak 9 
do 4, ale należy zrobić boki takie'y wielko
ści, żeby ich kwadraty b yły  między ftM  ’ ’
2  : 3 ; to ieft daymy ze bok zadaney tjo11'  
r y  ma 50 Jł: żeby mie'ć bok odpowiadaiący 
źądaney figury x, trzeba w ynalesdź c z v ar'  
t y  w y ra z  proporcyi, któraby od tych trze.c 
poczynała fię, 3 : 2 : :  50 x  50 do cz w a rty  
w y r a z u ; tak ow y czw a rty  w yraz w yP adl'  
1666 f .  ieft kwadrate'm boku krórego *zU'  
kam; dla czego z 1666 f,  pierwiaftek kwa
d ratow y w yciąg n ąw fzy  (A rytm : 137), 51 
dę 40,824 ft. to ieft, około jo jt  qc j o ^ . \  
długość boku żądanego Maiąc zaś ieden v° ̂  
W  figurze, łatwo ieft całą figurę zrobić, P0'  
dług przepifania ( 12 8 ) .

Ten że fam fpofób u żyć daie fię , chcj® 
wynateśdź promień kota, któryby miał powiet" 
fzchnią zadaną.

Weźmiy do upodobania liczbę, którą |a' 
ko promie'11 koła uważaiąc, wyrachuiefz ,e' 
go powieYfzchnią podług (145); potem P1'0' 
porcyą ułożyfz: Powierfzchnią wyrachować' 
ma Jię do zadaney powierfzchni, iak f t  n> 
kwadrat promienia wiadomego, pierwfzey, ", 
kwadratu promienia niewiadomego, dmtgW 
powierfzchni.

Można także ten promień znalesdź prz£ 
podanie (157).
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164. je ż e li na trzech bokach A B,
*>C, A C , tróykąta proftokątmgo 
jB C , (fig. »3), zrobi/z trzij kwa-fis-91* 
Ajatj B E F A , BG H C, A IL C ; kwa- 
wat na przeciwproftkątnhj poftawio- 

wart zawfze fummę dwóch dru
gich. '

Spuśćmy z proftego kąta B , na- 
^zeciwproftkątną AC, proftopadła 

dwa tróykąty B D A , B D C ,
5§dą każdy z nich podobne tróy- 
^to\yi A B C  ( 1 1 2 ) ;  a zatem, po
wierzchnie tych trzech tróykątów, 
j*ędą między fobą, iak kwadraty bo- 

ich odpowiadaiących; a zatem 
Wypadnie ten ciąg ftófunków ró

wnych, A B D : AB:: B D C  : B (T ::

A13C : AĆTalbo A B D  : A B E F  : :  
fi0 C : B G H C  : :  A B C  : A ILCY 
Wlec (Arvtm. 176), A B P  +  B D C  
:: A B E F  +  B G H C  :: A B C : A ILC .

A ponieważ rzecz oczywifta, że 
Część A B C , warta tyle, co dwie 
części A B D  *  B D C ; więc kwadrat 
ĄUrC , wart A B E F  +  B G H C ; co 
^ożna iefzcze tym Ipofobem wyra-

źu-‘> AC wart tyle, co A B  *  B C ,

Iz  i  6$<
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165. Ponieważ kwadrat przeciw- 
proftkątney, wart lummę kwadratów' 
dwóch boków próftego kąta, wnieś
my ftąd: że kwadrat iednego boku 
jjroJłćgo kąta, wart tyle, co kwadrat 
proftkątney, mniły kwadrat drugie

go boku; to ieft że BC , wart A C -  

A B ; zaś A B , wart AC —- BC .
x66. Więc, maiąc wiadome dwa boki & 

tróykącie projlokątnym, muz na zawfze wyfa‘  
chować trzeci bok. ,,

Daymy np. źe ni i potrzeba wiedzieć, dług015/  
fpadzifloici wewnętrzrey watit (talud), kto* 
rego pódftawa ma r 8 ftóp, a wyfokość W  

Dodaię kwadrat J 8 . . 324.
Do kwadratu 12 . . 144.

Summa . 468.
To ieft kwadrat długości fpadziftości, krcfrf'  
go pierwiaftek 21, będzie fzukaną długości?'

Daymy iefzcze na drugi przyktad, źe ^  
fig .  94. (fig. 94), ieft piec podkopowy ( fourneaii «e 

mine), do krórego idzie przecliód przez 
leryą (gallerie) DB, i przez ganek (ranie*11.) 
BA, na 9 ftóp długi.

Skutek prochu rozumie' fię bvdź taki. * 
na wfzyftkie ftrony równo, to ieft na 25 
rofciąga fię; trzeba tedy wvnale'śdź, iaką cZ?s 
galery i BC, należy zataralówać, a ż e b y  galeO - 
uczyniła tenże odpór, co nietykana ziem|!l'^

Rzecz oczywifta, źetak daleko zatarafoW3. 
trzeba, żeby liniia AC, miała ftóp 25; BC ic 
bok kąta proftego, tróykąta proHokątnc^ 
ABC, więc odległość takowa BC w ynty^7̂  
fię, podług naftępuiącego działania. j
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Od kwadratu 2514 625 
©deymuię kwadrat yu 81

zoftanie mi 544- 
ieft kwadrat boku BC, którego pierwia

ftek ieft 23,3 , daiący d ługość, którą mieć 
Powinna liniia BC. ' .

rf>7- W tafności, kwadratu przeciwproft- 
"łtney, u zyć iefzcze m ożna, chcąc na linii 

ptofley, w  punkcie danym, w yciągnąć liniią. 
Prr,!topadłą.

Arp. daym y że na przedłużeniu czoła' na- 
V:j~nika ( fig. 9 5 ) ,  trzeba założyć proftc fig. 95. 
padle dziatobitnią w  punkcie A; zrobifz fznu- 
rf rn tróykąt proftokątny ABC, biorąc v.p. li- 
?ii:ł AB’ na 3 fążnie długą, AC na 4 fążnie,
1 BC na 5 fąźniów, co łatw o da Iię w yk o - 

Natenczas AC. będzie profropadłą, na 
. 8 ?  bo kwadrat 5 ciu, w art tyle co kwadrat 

w ięcev  kwadrat 3 ech.
Ponieważ kwadrat przeciwproftka- 

|rr'y. wa’rt tyle, co fumma kwadratów dwóch 
°_'ów proftego kąta, idzie zatem, źe ieżeli 

| '°y !;ą t proftokątny, ieft równoramienny, ia- 
łW. trafia fię w  kwadracie, przeciwproft- 

*ąti\ą AC, w  nim, w yc iąg n ąw fzy  (fi;1;. 0 f g .  96. 
.^atenezas kwadrat przeciwproftkątney, bę- 

podw óyny wzg!ęde'm kwadratu iedne- 
z boków : przeto powie'rfzchnia kwadra- 

u> ma fię do powierlzchni kwadratu przeciw- 
Pr°ftkątne'y iego, iak 1 ,  do 2; w ięc (A rytm . 
l ? a)> l ok kwadratu ma fię do fw o iey  prze- 
^'Wproftkątne'v, iak 1 ,  do pierwiaftka kw a
n t o w e g o  2rfrft; a jo iliew aż  takow y pici:*—
^ afto k  nieda fię zupełnie w  liczbie w yraz ić ,
. ,e zatem, że w  liczbie nie'można mieć ftóilin- 

"  dofkonałego, ale tylko przybliżony, między , 
Q*ie’in kwadratu, a przcćiwpioftkątną iego.

J 3 i6 r .
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169. Włafność trzech boków pi"0' 

ftokątnego tróykąta, wywiedziona, 
niemniey ftuźy kwadratom na ta; 
kowych bokach zrobionym, iak,1 
innym figuróm; w powszechności, 
leżeli na trzech bokach trójkąta p>0‘ 
ftokątnego króregokolwiek, zrobtJZ 
trzy figury podobne iakiekolwiek np* 
trzy tróykąty, i trzy koła, i-1- 

figura zrobiona na przeciwprojtW 
(ney, warta będzie tyle, co fu 0 na 
dwóch figur podobnych, zrobionych M 
drugich dwóch bokach.

To właśnie tymże famym fpofob*111 
dowodzi fie, co i kwadraty; polćg '̂ 
iąc na tymże fundamencie (161J» 
ze powierfzchnie figur fobie podo* 
bnych, fą między fobą, iak kwadfa' 
ty ich boków odpowiadaiących- #

170. A zatćm powierfzchnią l£l' 
fcićy kol wiek figury, zrobionćy ,ia 
iednym z boków proftego kąta, iett 
równa różnicy dwóch figur podo
bnych, z których iedna, zrobiona 
naprzeciwproftokątney, a druga 11 a 
drugim boku kata proftego.

17 1. W dowodzie (16 4 ) widz,e' 
Jiśmy, źe podobićnftwo t r ó y k ą tó w »

93. ABC, A BD ,CD I3, (fig. 93), daie p^ '
por*



porcyą, A B C iA C  ::  A D B : A B :  :

B D C : BC/albo A B C : A D B : B D C

; : A ę  ; a b  : BC ; a ponieważ troy- 
h ty  A B C , A D B , B D C , będąc wfey- 
jtkie trzy iedneyze wyfokości, maią 

do fiebie iakich podftawy (15 8 ),
Więc A B C  : A B D  : B D C  : :  AC :

: D C ; więc także AC : A B  :

J^C :: A C : A D : DC. Przeto, kwa- 
w'at zrobiony naprzeciwprofikątmy, 
mafię do każdego z  kwadratów zrobio- 
tych na dwóch drugich bokach, iak fię 

przeciwproftkątna, do każdego od- 
c*nka, tym bokóm odpowiadaiqcego.

1 72- Stąd wnieść można fpofób, zrobienia 
j?rzez liniie tego, cośmy nauczyli przez liczbę,
V'63); to ieft, iak zrobić figurę podobną zada-
11 ey drugiey figurze, ktoreyby powierfzchnią 
"Uała lię do pierwfzey, w  zadanym ftófunku. 

.Wyciągniy liniią DE (fig. 97), nieokreślo- fig- 97* 
długości, na którey wznacz dwie części 

jr ̂  i PE, takie, żeby fię miała DP do PE, iak 
ma mie'ć powie'rfzchnia figury zadaney, do 

Potyierfzcłini figury fzukaney; to ieft : :  3 :  z 
,c2eli chcefz miec drugą figurę na -fki pier- 
Jvfzey. Z DE iako śrzednicy, ryfuy pół ko-
* DBE; i z punktu P, proftopadłą PB \vy- 

^ gn ąw fzy , z punktu B, gdzie proftopadła,
7 ’ka fię z kołem, wyciągniy do dwóch koń- 

śrzednicy, cięciwy DB, BE. Na linii 
“  Weimiy B A , to ieft długość równą bo- 

1 4 kowi
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Jcowi AB figury daney, i wyciągnąwfzy AC, 
linii DK równoległą, będziefz miał BC, n* 
bok odpowiadający figury, którey fzukafz; 
ten maiąc, figurę podług przepilania (128) 
wyciągnąć moźefz. Przyczyna tego ieft 
lłępuiąca: powierfzchnią figury zadanćy, 
winna fię mieć do powierfzchni fzukaney J1' 
gury, iak fię ma kwadrat boku AB, do kwa
dratu boku fzukanego, który niech iię nazy

wa x, to ieft :  : AB : x ; nadto potrzeba 
i«fzcze, zeby te powierfzchnie miały Iię

fiebie : :  3 :  2 trzeba więc, ażeby AB :
3 :2 ;  Jecz A B : BC : :  BD : BE a zatem (Aryt®‘

18 1) , AB : BĆ :: BD : BE; a źe tróykąt DBS»

ieft proftokątny, więc ( 1 7 1 )  BD : BE :•*

; PE, to ie'ft iak 3 :2 ;  więc AB : B C : : 3 :S'
więc także AB : BC : :  AB : x, więc fzukany 
t>ok x,  powinien bydź równy linii BC.

173 . Z  tego cośmy powiedzieli 
wynika iefzcze, że kwadraty 

cięciw AC, AD , i.t.d. wyciągniętych 
fg- 98- przez końce, śrzednicy A B  (fig-98)' 

fą  między fobą, iak części A F, AU, 
które na teyże śrzednicy fą  odcięti 
przez profłopadłe, z koncóio takowych 
cięciw fptifzczone.

Wyciągnąwfzy albowićm cięciwy 
I3C, i 13D, mićć będziefz (171)» 
W tróyk^cie proftok.^tnym A C J3.

A B



AB*: A C *: AB : AP. 
i  W tróykącie proftokątnym ADR

> AD* AB2: AO : AB

M A T E M A T T K I

Więc AD : AC : :  A O :A P.

O Równiach [ Planum ]

iy , ¥  Tstanowiwfzy miarę i ftofun- 
. U  ki po wierfzchnió w pła/kich, 

^lezoltaie nam wiecćy, przed przy- 
%pienićm do brył, iak tylko roze
j ś ć  włafności linii proftych, w ró
wnych położeniach wzgledem ró- 
Wuió\v, i liniie równiów w różnych 
Ppłożeniach, iedne na przeciw dru- 
§,rty do czego właśnie, teraz przy- 
%niićmy.

Równiom o których tu mowa, nienazna- 
fzamy żadney wielkości, ani źadney pewney 

, ? ^ ry. rozumiemy ie bydź rozlegle w wfzel- 
rozumieniu, bez żadnego wvmiaruę 

?Kury, które im tu w  ryfunkach daliśmy, tyl- 
do latwieyfzego wyobrażenia ffuźyć po

winny.
175. Liniia profta, niłmoże budź 

P° części na równi, a po części podnie
bna, lub fpufzczona względem teyże 
rotoni.

.Równia albowieifi ( 5 ) ,  ieft po* 
Wićrfzchnia, na krórą liniia profta do- 
Ikonale przyftaie.
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176. Toż famo mafię rozumieć o rownt 

Względem drugiey równi.
Albowiem liniia profta, wyciągnięta tia czę

ści ptafkiey, fpolney tym obóm równirfrn, nio- 
gąc bydź przedłużona bez miary, na tey h^ 
owey równi, mu fiata by bydź po części na ie* 
dne’y  z tych równiów, apoczęści podwyzfzO' 
na albo fpufzczona, względem niey, co b)’d2 
niemoie (175).

177 . Dwie liniie A B  i CD (fifr 
fig. 99. ęę), które fię przecinają, Ją  położo

ne na iedneijże równi.
Rzecz albowiem ieft: oczywifta,ze 

przez iednę z tych linii A B , można 
przeprowadzić równią, i oraz przeZ 
ieden punkt wzięty do upodobania W 
drugićyjaiako punkt przecięcia E, ije 
^ lezący  do A B , ieft na teyźe fainty 
równi, więc liniia CD, ma dwa pnn- 
kta natćyże równi, więc cała nanićy 
znayduie fię. ,

i?8- Znieście fię albo przecięć 
dwóch równiów, nie może bydź tyl& 
liniia profta.

Rzecz oczywifta że mufi bydź H" 
tiiią, ponieważ żadna z dwóch ró- 
wniów nićma grubości; nadto mufi 
bydź liniią proftą, ponieważ liniia» 
przez dwa punkta takowego prze
cięcia wyciągnięta, mufi bydź ko- 
niecznie cala w każdey. z tych ró-

WnióW>



Wmów; więc iefl famym przecięciem.
Zatem przez tęz famę liniią pro- 

ftą, można przeprowadzić nieskoń
czoną liczbę różnych równiów.

179. Projlopadła A B , na równi 
y E  ( ftg. ioc), iejł wfziijłkim lini- f lZura 

BĆ , BC, BC , i.t.d . projłopa- i00‘ 
które przez fpód ieij na thjże 

równi wij ciągnąć można; albowiem 
Rdyby fie ztiaydówała iedna z nich, 
którćyby niebyła pro dopadły, ma
całaby fig nakłaniać ku tćy linii, 
a zatem i ku równi.

18 1. Liniia A B  (fig. 10 1} będąc f‘gura 
Projlopadła równi G E, ieżeli przez IOI‘ 
fpód iey B , będzie wyciągnięta liniia 
BC, na równi G E, zmjsliwfzy fobie, 
że równia A B C  obraca fię około A  B i 
Powiadam że w tym obrocie, liniia 
BC, z  równi G E  niezniydzie.

Zmyślmy fobie, źe równia A B C , 
Przyfzła do położenia jakiegokol
wiek A B D ; gdyby liniia B Ć , któ- 
rą natenczas znayduię fię na B D ,
11 !eznaydowalała iię na równi G E, 
^Wnia A B D  zefzłaby fię z równią 

w linii profley B F , którey by 
była proflopadla (r8o); więc 

•oF byłaby także proftópadła na
A B ,
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A B , w tymże famym punkcie B;

J)ofztoby tedy zatem, ie  w tymże 
amym punkcie B , i na teyże famć  ̂

równi A B D , możnaby wyciągn2F  
dwie proftopadłe na A B , co bydź 
nićmoźe (25); więc liniia B F  nie
moze bydź różna od B D  ,* więc B y  
W fwoim obrocie około A B  nieniozc 
zóyśdź z równi G E.

figura ig 2  fFięc zeby liniia profła A B  ( fig -I ° 1 '}’ 
x o i. by ta profiopadłą równi G E, dofyć ieft tłfcty 

by ta projłopadta dwóm liniióm B C  i B D ,y ° ‘ 
re u fpodn iey, fchodzą fię na teyze rów^‘ 

Zmyśliwfzy fobie albowiem, źe równi* 
proftego kąta ABC, obraca fię okoto JM1 
AB, liniia BC nakryśli równią ( i8 r) , którey 
liniia AB, będzie proftopadtą; mówię 
ie  ta równia niemoze bydź infza, tylko r°' 
wnia GE, dwóch linii BC i BD; albowi®^ 
kąt A B D , będąc profty, tak iak kąt ABC; 
liniia BC obracaiąc fię okofo AB p rz y i^  
mufi. koniecznie kiedy,* w  położenie .li"/1 
B D ; więc BD ieft na równi nakryśIonĄ’ 
przez BC; więc AB ieft proftopadlą, rów»1 
CBD.

iS ;3* leżeli z iednego punktu A\ litĄ 
projłeu Al\ pochyUy względem równi 

figura Q f (fig.io2),fpukifzproJłopadła AB  
102' na tę równia, i złączu w fzy punkta b

i /, proflopadłetj i pocnyłfaf, przez lito' 
i$ Proftll  B  /, wijciągnicfz do tćy pr0‘ 
Jłe/f, liniią projłopadlą C JJ, na r(̂ .
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Wni GF-, mówię że A l , będzie tak
że, linii CD proftopadła.

Weźmy począwfzy od punktu IT 
części równe IC,łD, i wyciągniymy 
liniie B C  i B D ; te oftatnie dwie li- 
niie będą fobie równe (27); wiec 
d\va trókąty A B C , A B D , będą ró- 
Wne; albowiem oprócz kąta A B C , 
ró\vnego kątowi A BD , będąc oba 
Profte," bok A B  ieft im jbólny, i li
niia B C  równa linii B D , podług 
te^o cośmy wyżey dowiedli; maią 
Więc ieden kąt*równy zawarty mię
dzy dwoma równćmi bokami, ka
żdy każdemu, zatem fą fobie równe;
Więc liniia AD ieft równa linii AC;
Więc liniia Al, ma dwa punkta A  i 
I, które fą równo oddalone od pun
ktu C i D; ieft więc proftopadła na 
linii CD (30).

184. Równia, nazywa fię' drugiey 
równi proftopadła, ieżeli ku żadney 
ftronie teyze drugićy równi, niena- 
kłania fię. ..

1 8 5 Więc przez tęz famę liniią CD ( f ig .103), 
Wziętą na równi G E , niemożna więcey iak ie- 103.

równią przeprowadzić, któraby by/a równi 
proftopadła.

itfó. Równia CK, ieft drugiey ro- 
itni G E  proftopadła, gdy-przecho

dzi



dzi przez liniiq proftą A B , thjze 
równi proftopadła; rzecz albowiem 
oczywifta, źe ku iednćy ftronie ró
wni G E  nićmoże nakłaniać lię- 

187. leżeli przez ieden punkt A  
obrany na równi C K , proftopadłtf 
na równią G E , wyciqgniejz profto/ 
pndłą A B , do fpólnego przecięci 
C D , ta li liii a będzie także roUJM 
G E  proftopadła.

Gdyby albowiem taka niebyt* 
moźnaby przez punkt B , gdzie p»' 
da, wyciągnąć proftopadłą do ró
wni G E; i przez tę proftopadłą, ja" 
ko tćź przez fpólne przecięcie CD* 
wyprowadzić równią ( 1 8 6 ) ,  kr0' 
raby równi G E  była proftopadła» 
moznaby więc, przez lednęź linii? 
CD, wziętą na równi GE, wyprf '  
wadzić dwie równie proftopadfe tćy 
■równi GE; co bydź nićmoze (18 5 ) ’ 
więc A B, ieft równi G E  proftopadła- 

1 88- Zatem gdy równia CK, ieft r0‘ 
w ni G E  proftopadła; proftopadła BA  ̂
na równi G E  wy wiedziona prz&  
punkt B  fpólnego przecięcia, muf %  
niecznie znayaować fię na równi Cn- 

Z tego podania wnićść trzeba, ze 
dwie prójiopadłe BA , LM , na thftc 
równi G E, fąJobie równoległe,

N A U K A
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Złączy\vfzy albowiem ich fpody,

lakę> też przez A B , wywiódłlzy ró- 
C K , ta równia będzie równi

1 1U r j o fe Padla Cr86); i ponieważ 
 ̂M ielt natenczas równi G E  pro- 
topadłą, wywiedzioną przez punkt 

^ fówni C K ; więc będzie na ró
wni CK (i# 8 ); przeto, ponieważ 
Jj\vie liniie A B , LM, fą obie na ie- 
jineyźe równi i tóyże linii B L  pro- 
'°padłe; więc fą fobie równoległe

tFięc iezli dwie liniie projłe A B , CD,
V . ' g -105), J ą  równolegle każda z nich, trze- figur, 
,fy Unii H E , fą  takie i fobie równoległe; 105. 

^ ° '’Viem liniie AB, HE, będąc równolegte, 
bydź obie proftopadle rówui G F ; z

figura

P,r°ftopadłe, ich [polne przecięcie A B , 104’ 
wzie także równi G E , projłopadłe.
, Albowiem profto padła wyprowa- 
2°na przez punkt 13 na równi GE, 

*j°Winnna bydź na każdćy z tych 
Wóch równiów ( 18 8 ) ; niemoźe 
^ęc bydź inlża, tylko fpólne prze

jecie.
,191.

(36 i 37).

famey przyczyny CD i EH mogą bydź



19 1. Nazywafię kąt płaski (angil* 
lus planus), roltwór dwóch równió\V 
GF, GE, (lig. 106), które fig zfobą 
fchodzą; ten kąt nazywa fię także, 
nachylenie iednćy równi względem 
drugiey. _ f

Kątpłafici przez dwie równie u y  
GE,uczyniony, nieco innego ieft, ty1' 
ko ilość, o którą równia GF, mulij1' 
ła fię obrocić około A G , a ż e b y  ” 0  

tego położenia była prżyfzła, iê e 
z początku do równi G E  przylćga*2'

Stąd łatwo widzieć daie fię, że ieżeli Pr̂ f  
punkt 15, wzięty w fpólnym przecięciu A ' 
na równi GE, będzie wyprowadzona pro» 
padła BD, względem linii A G ; kąt PrzeJ 
dwie równie zrobiony, ieft tenże fam» 11  
kąt przez dwie liniie BD i BC, albo AE i ”  ' 
uczyniony, łatwo albowiem widzie'ć ITl02,^  
źe od czas obrotu równi GF, liniia BC 3*, 
AF, oddala fię od linii BD albo A E, do 
rey z początku obrotu przylegała, odda* 
fię mówię od AE albo BD,” właśnie te'mz 
famem prawem i fpofobem, iak lię odda 
równia GF od równi GE. .

192. A  zatini, kat płaski mci 
famę miarę, co kąt projłokryślny, ^  
warty między dwiema liniianii, 11a 
każdey z  dwóch równiów które 
kat czynią, wyciągniętymi, p>'°J^ 
padle Jpólnemu przecięciu, i  z teg0fJ 
famę go punktu tćyżc linii. i
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Stąd łatwo wnieść można poda
n a naftgpuiące, które tu tylko pro- 
ito wyrazimy bez wywodów.

T9ź5- Równia, która na drugą równią pada, 
czyni dwa kąty, które wzięte razem czynią rgo“ .

*94. Kąty zrobione.przez tak wiele równiów
fię podoba, które przez tęż famą liniią pro

f i l  przechodzą, warte fą  wfzyjtkie razem 360^.
1 95. Dwie równie przecinaiąceftę, kąty prze- 

c‘wite wińfzchołkowe, maią równe.
Nazywaią fig równie równo- 

ległe, które nigdy zniyśdź fię z fobą 
fliemogą, choćby iak naydaley by
ty przedłużone.

IVicc równie równoległe, fą wfzędzie od 
fiebie równo oddalone.

197. Jeżeli dwie równie rówmle- 
gfe fą przez trzecią równia przecię
te ( fig. 107), przecięcia A B , CA), bę- f ‘Suya 
dą dwie liniie pro fie równoległe', bo I07‘ 
ponieważ fą na teyże równi A BC D , 
mufiałyby fig zniyśdź gdyby niebyły 
r°\vnoległe, a natenczas rzecz oczy- 
Wifta, że i równie zniyśdżby fig tak- 

z fobą mu fiaty.
*98- Dwie równie równoległe, przez 

trzecią równią przecięte, maią też 
Janie u /ufności w katach,' które czy- 
n’t} z tą trzecią równią, co dwie 

Projłe równoległe, względem
'zecietj projł&y■, która ie przecina.
Tom. 1. Jeft
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Jeft to nieuchybny wniofek z te
go co Hę powiedziało (192)-

IPłafności linii projłijch przeciętych 
przez równie równoległe.

lęcj. leżeli z punktu 1. wziętego Zt- 
figura J  wnątrfz równi G E  (fig- ioS}  
tio8. wi/ciqgniefz do różnych punktów tej) 

równi K, I ,  M, liniie profte IK , lk
IM , i ieżeli te liniie profte przetniefa 
przez równią ge, równoległą roWni 
G E ; mówię i™  że te liniie projłe ty 
dą proporcjonalnie przecięte; 2re & 
figura k 1 m, będzie podobna fig
K L M

Zmyślmy fobie naprzód trzy pul1’ 
kta K,L,M. Ponieważ liniie pi 
k i  Im, mk, fą przecięciami ró\VO>° 
IK L , H M , l KM z równią ge, 
fij równoległe liniióm prostym IV| 
LM , MK, które fą przecięciami tyc'‘, 
ie  równiów z równią CiE ( lQ“l  
więc tróykąty IK L , 1LM. IMK, I 
podobne tróykątóm J k i  I I m, f  
każdy każdemu: wice IK : łk  I 

1L : I I :: IM : Im  : : MK :
przeto i°'d z tego ciągu równych ^
liinków wyciągnąwfzy tylko te,
re zawićraią w lobie liniie profte 

« pufl'
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funktu I wyciągnięte, mieć będziefz:
K : Ik :: I L : 1 1 :: IM : Im ; więc lini

ie prolte IK, IL , IM fą proporcyo' 
nie przecięte.

2re Jeżeli z tegoż pićrwfzego ci;j« 
gu ftofunków równych, wyciągnielz 
te, które zawieraią w fobie tylko li
niie, między dwiema równiami ró- 
Wnolćgłemi zamknięte, mieć będziefz 
K L  : k l :: L M :Im :: KM : knr, więc 
dwa tróykąty KLM, kim,  fą fobie 
podobne, ponieważ maią boki pro
porcyonalne.

Daymy teraz niech będzie taka 
liczba punktów, iak fię podoba A,B, 
C,D,E,F, i.t.d; tymże famym fpofo- 
b:'»n właśnie dowieśdź można, że 
liniie profte IA ,1B,IC, i.t.d. fą pro- 
porcyonalnie przecięte; zmyśliwfzy 
lobie przekątne AC, AD, i.td. wy
ciągnięte z dwóch kątów odpowia- 
daiących A,a, podobnież dowieśdź 
daie fię, że tróykąty A B C , ACD, 
ł-t.d. fą podobne tróykątóm ab c , 
acd, i.td , każdy każdemu; więc dwa 
Wielokąty A B Ć D F, abcdf,  będąc 
złożone z teyże liczby tróykątów 
Podobnych każdy każdemu, i podo
bnie położonych, fą fobie podobne

MA  T E MA  T T  K I
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coo. Ponieważ dwie figury KLM, 

kim, fą fobie podobne, wnieśmy ftad, 
że kąt K LM , ielt równy kąto\vi 
k l m, a zatem ieźeli dwie liniie profit 
1\ /,, i  AVI, które zawieraią miedzy fo
bą kąt K L M , fą  równoległe dwom 
liniióm proftym, kl, Im, zawitraty 
cijm miedzy Joba kąt k I m. kąt KLM, 
będzie równi) kątowi kim. natenczas 
nawet, gdy te dwa kat// niebędt} 
znnijdówa: fię na iedne jźe równi: 
toż famo podanie daliśmy iuż (43)’ 
ale tam, oba kąty na iedneyże ró
wni położone rozumieliśmy.

20 r. Z  podobienfhva dwóch figtir 
A B C D F  i a b e d f  iako też z po do- 
bieiifhva dwóch figur K L M , kl»1/  
wvnika iefzcze, że powierfzchni^ 
dwóch przecięciów a b e d f  kim, ty 
między fobą, iak powićrfzchnie 
dwóch figur A B C D F, KLM.
A!ho\vi('m A H CD F: a b e d f : : AB : a b \ i6 ^ ‘

I róykąty zaś podobne 1 A li. la b  daią pr° '  
pbrcyą A B : a b : :  ( A : la. A zatem (A ry t^ j

i ^ r )  A l ? : , ? / ; ; ;  I A : Ja ; albo ( 19 9 )  : :
' i  *

; :  Im, albo ( z  p rzyczyn y tró jk ą tó w  pod0'

bnvch I M f ., f t nl )  LM : :  hu, a za tern 
: :  K L M : k l m; w ięc ABCDF : a b c d f ' - •
: kl in. albo (Arytm 17 1)  A BC D F : KLM *' 
a b e d f :  ul m. IOŁ*



? 202. Ten dowód dowodzi oróz 
że powierfżchnie A B C D F, abcdf,  
% między fobą, iak kwadraty dwóch 
linii prolrych l/\, la  wyciągniętych 

punktów, w tych dwóch figurach 
l*>bie odpowiadających; a zatem 
(199), iak kwadraty wyfokościów, 
albo proftopadłych 1P , ip , z pun
ktu 1 na równie G E  i ge  Ipulzczo-
nych.

W nieśm y w ięc 1  od że gdyby dw ie po- 
"'ie'rfzchnie A BCD F, KLM , b yły  lobie równe; 
' ' rugie dw-i • powierfżchnie abcdf ,  kim,  bę- 
^  także lobie równe.

2re Ze ro w izytKo cośm y dopiero pow ie
dzieli, iefzcze mieć będzie mieyfce, choćby 
Punk£ 1 , zamiaft że  ieft f jó ln y  Iiniióm pro- 
% m  I A .1B.LC, i.t .d . i prifrym  I 1VI,IJ., i. t. d; 
J-hoćby m ów ię, b ył do każdey figury ofo- 
'">y , byleby nad równią g e , w  iedneyże 
"'y fo ko ści był położony.

R O Z D Z I A Ł  TRZECI.

O Bryłach.

2° VTazwali.śmy brjłą  albociałhn,
• '.LSI wfzyltko cokolwiek ma te 

trfv  rozległości długość, fzirokość, i 
UtycUć.

K 3 Mia-
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• Miara i ftófunkami brył, terdz za
bawimy fię.

Uważać bedzićmy bryły, kończą
ce fię płafkiemi powićrizchniami i 
z tych zaś co maią krzywe powier
fzchnie uważać niebędziemy, tylko 
wałek (cylinder), Jłoźek (conus), 1 
kulę ( fpnaera).

B ry ły  zamknięte powierfzchnia- 
mi płafkićmi, różnią fię w powfze- 
chności liczbą, i kfztałtem równiów, 
w których fię zawićraią: takowy^1 
równiów W bryle przynaymnićy 
cztćry znaydówać fię powinno.

204. Bryła, w którey dwie na 
przećiw fobie położone ściany, fa 
równiami fobie równemi, i równole- 
głćmi, inne zaś wfzyftkie ściany, 
złożone z równoległoboków, nazy- 

figura wa f>ę w «gólności wiclościan ( pri- 
io9. fma), fig. 109,*110, i i i ,  1 12 . 
jio. Wiec wielościan można fobie wy* 
J 12 ftawić, iakoby był uczyniony przez 
J *’ równia B D F , któraby, równolegle 

fobie famćy poftępuiąc, prześliznę- 
figura ła fię wzdłuż linii proftćy A B  ( f>g- 
ló9- 100).

Dwie równie równoległe, nazy
waią fię pod/ławami wieloscianu; pro

flo-
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ftopadła zaś LM , z iednego pun
ktu tych równiów wywiedziona, na 
drugą równią, nazywa fię wyso
kością.

Z tego opifania wielościanu wnićść 
należy, źe bądź w któremkolwiek 
mićyfcu, będzie przecięty Wielościan 
takow y, przez równią podfrawie 
fwoiey równoległą, to przecięcie, 
będzie zawfze równią, do Ikona! e 
równą podftawie wielościanu.

Liniie takie iak A B , w których 
dwa równoległoboki przyległe fcho- 
dzą fię, nazywaią fię krawędziami 
Wielościanu (arete).

Wielościan ieft proftij ( prifma re
turn), gdy iego krawędzie fą pro- 
%>padle pod (ławie; i w takowym ra- 
zje wfzyftkie fą równe wyfokości. ftg„ra 
Zobacz fig. 110 , T12. «*■ 110.

Wielościan nazywa fię ukośni/, II2- 
(prifma obliquum), gdy krawędzie 
na podftawie fą nachylone.

_ Wielościany, różnią fię liczbą ką- 
!°\v, w podftawie znayduiących fie;
*eźeli podftawa ieft tróykąt, wielo
mian nazywa fie tróykątny ( fig. 109); 
leźeli podftawa ieft czworokąt, nazy- io9’ 
Wa fie czworokątny ( fig. 1 10 ) ; i. t. d.f'gura 
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Miedzy wielościanami czworoką
tnymi , uważamy fzczególniey, ro- 
wnoległóścian ( parallelopipedum) i 
fześcian (cubtis).

Rownoległościan, ieft wielościan 
czworokątny, w którym podftawy a 
zatem i wfzyftkie fciany, fą równo- 
ległobokami; a kiedy rownoległo- 
bok ftużący za podfławę ieft pro- 
ftokąt, a oraz wiolościan ieft pro- 
fty, nazywa fie rownoległościan pro- 
Jłokątnijy Zobacz fig. i i  o.

Rownoległościan proftokątny. bie
rze nazwifko fześcianu, gdy podfta- 
wa iego ieft kwadratem, i krawędź 

iiz. N B  (fig. 1 12 ) ,  ieft równa bokowi 
tego kwadratu.

Sześcian tedy, ieft bryłą miedzy 
fześcią równemi kwadratami zawar
tą; i tato bryłą, wfzyftkie inne, 
iak zobaczymy wkrótce, mierzyć fię 
zwykły.

205. Ifrółek, ieft bryła* między 
dwoma kołami równemi, i równo
ległymi zawarta, którą można fobie 
wyftawić, iakoby była uczyniona 
przez powierfzchnią , powftaiacą 

fig u ra 7, Przebieżenia linii proftey Ał> 
fygo (fig. 1 1 3 . 1 1 4 )  fobie famey równo-
i* * ]-  Ł le g ie ,

114 . n
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lp8̂ e» wzdłuż dwóch okręgów. IVa- 
w  projły ieft, gdy liniia G F (fig. 
lr 3), która łączy dwie podftawy, 
iia przeciw fobie położone, ieft tym 
*°tóni proftopadia; liniia C F nazy
wa fię ofią walka (axis); wałek zaś 
lL‘ft ukośni/, gdy taż liniia C F ieft 
Nachylona ku podftawie.

Wałek profty uważać można, ia- 
^°by powftaiący, z obrotu równole- 
R 'M > o k u  proftokątnego FC D E, obra- 
caiącćgo fię około boku fwego CF.

206. Piramida, ieft bryła, pod kil- 
. 1  powićrfzchniami zawarta, z tych 
lf?dna która nazywa fię podftawy,

'̂oże bydi iakimkolwiek wielokątem, 
a drugie, które fą wfzyftkie tróykąta- 

maią za podftawy, boki tego wie- 
L°kąta, i wfzyftkie, maią wierlzchołki 
Woie złączone wiednym punkcie,
° ”y  nazywa fię wierfzchołkiem pi- 

} a*ndy; Zobacz fig. 1 1 5 , 1 16 ,  r 17.
Proftopadła AM, wywiedziona f>Surcl 

Z Wierfzcholka, na równią fiużącą za 
P°dftawę, nazywa fię wyfokością pi- 1 17 . 
ramidy. “

Piramidy różnią fie liczbą kątów', 
Podftawach znayduiących fię; tak

12 ta, co ma za podftawę tróykąt,
na-
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nazywa fię piramida trójkątna (te- 
traedrum), ta co ma za podftawf 
czworokąt, piramida czw orokątna, 

(quadrangularis) i. t. d.
Piramida -ieft foremna albo regu

larna, gdy wielokąt fluzący ićy za 
podftawę, ieft regularny, i gdy oraz 

figura proftopadła AM (fig. 1 17 ) ,  z\vićr;
II7’ izchołka wywiedziona, przechodzi 

przez śrzodek wielokąta.
Proftopadła A E , fpufzczona z 

wierfzchołka A , na ieden z boko\V 
podftawy D E, nazywa fię projłopu- 
dla powićrfzclina piramidy ( apo* 
theme ).

Rzecz oczywifta, źe wfzyftkie tróykąty 
(chodzące fię w  punkcie A, fą fobie róvvnef 1 
równoramienne; wfzyftkie albowiem majł 
podftawy równe, i krawędzie, AB, AC, Ą " ’ 
i. t. d. fą wfzyftkie równe ; fąto bowie®  
wfzyftkie pochyłe od proftopadłey AM> l0‘ 
wno oddalone (27).

Nie'mnie'y rzecz oczywifta, źe wfzyft^1* 
proftopadle powie'rfzchne, fą fobie równe-

iT%. 207. Stożek (fig. Ti# i 1 19 ) ,  ie^
1 19 . bryła zamknięta przez równią koło- 

wą B G D H , która nazywa fię pod' 
Iławą ftoźka, i przez powićrfżchnia» 
którąby uczyniła liniia AU, obraca- 
iąca fię około punktu fłalego A , 1 
ftrychuiąca okrąg BGDH.

Punkt
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, Punkt A nazywa fig wierfzchoł- 

ftożka.
Proftopadła, wywiedziona z wier

zchołka na równią podftawy, nazy
wa (ie wyfokością ftożka; ftożek ieft 
Pjofty albo ukośny, gdy takowa pro
stopadła przechodzi (fig. 1 18 ) , luby;gm.3 
J?ie, (fig. 1 19 ) , przez śrzodek pod- 119 . 
itawy.

Można fobie wyftaw;ić ftożek pro- 
jty» iako powftaiący, z obrotu tróy- 
% a proftokątnego ACD (fig. 1 18 ) , fig? 
°bracaiącego fig około boku AC.

2og. Kula, ieft bryła, kończąca fie 
Wfzyftkich ftron przez pow’ierfz- 

chnią, którey w’fzyftkie punkta, fą 
iednego i tegoż punktu, równo 

0(iległe.
, Można fobie wyftawić kule, iako 

powftaiącą z półkola ' 'ABD  ,
} łlg. ra i) , obracaiącego fig około 12i. 
Srzednicy AD.
. Rzecz oczywifta, że wfzelkie prze- 

S ^ ie  kuli przez rów;nią, ieft kołem; 
*e2eli równia przechodzi przez śrzo- 

przecigcie nazywa fig najm ę- 
yfcc kolo kuli (circulus maximus), 
przeciwnie nazywa fig malhn ko- 
c,n (circulus minor), każde inne

prze-
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przepięcie kuli przez równią, ktora 
przez śrzodek nieprzechodzi.

Wycinek kuli, ieft bryła, powfei?' 
ca z wycinka kołowego 13CA, obra- 
caiącćgo fię około promienia AC? 
powierfżclrnia ktorąby okryślił 
A li, w takowym obrocie, nazywa 
Węczafzkakuli (fuperficies fegmentiy- 

Odcinek kuli, ieft bryła, powf’taiąca 
z półodcinka kołowego A FB , obra- 
caiącego fię okoio części pronn^ 
nia' AF.

O Bryłach fobie podobnych.

/ 3  rułu podobne, fa te, które 
J J  fą złożone z iedneyże 

czby ścian, podobnych każda ka- 
żdćy, i w obu bryłach podobnie p0' 

a łożonych; Zobacz fig. 125.
210. Krawędzie o dp o w iad a j»

i wihfzchołki katów bryla/łych (fy* 
lidus) odpowiadaiącifch, Jato
i punkta podobnie położone w obi* 
brułacli; albowiem krawędzie odp0' 
wia faiące, wierfzcholki kątówf b1")' 
laltycli odpowiadaiących^ f ą '  linii®*
i punkta podobnie położone, \vzg% 
dem ścian do których należą;
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takowe ściany, rozumieją fie bydź 
*°bie podobnemi; źe zuś te ściany, 
ty obu bryłach fą położone podo- 
“n*e; wiec, i. t. d.

2 l i- Przeto; tróykąty A C D , a e d, • ( fig .figa ra  
2~'>) które fchodzą fię z kątem, bryldjlym i 125 .

* końcami krawędzi odpowiadaiącćy w ka- 
y ’’y bryle, fą  dwie figury fobie pohohne, i po- 

°'uye w dwóch bryłach położone-. Korn e albo- 
krawędziów odpowiadających CD i cd,

 ̂ fenie wieYfzchołkami kątów brylaftych od- 
^'Wiadaiących (aio), które fą względem 
bryf, podobnie położone.
. Z12. Przekątne AC, ac, AD, ad,
’• t- d , które [chodzą fię z dwoma ką- 
tatni brylaftemi odpowiadaiącemi, fą  
między Joba, iak krawędzie odpowia- 
dniące CD, c d, tychże brył; fą albo- 
tyićm bokami tróykątów podobnych,
0 których dopiero mowifo hę, i któ- 
[e maią za ieden z boków fwoich, 
Gawędzie odpowiadające.

2|3- Więc dwie'bryły fobie podobne, mo- 
^  bydź podzielone, na iednakową liczbę pi- 
r:|mid podobnych każda kazdey, równiami, 
'''yprowadzonemi przez dwa kąty odpo
wiadające, i przez dwie krawędzie odpowia- 
®*ące; albowiem ściany tych piramid, będą 

?.'°źone z tróykątów fobie podobnych, i po
gnie położonych w obu bryłach (21 r); 

Podftawy tychże piramid będą także podo- 
,'le« ponieważ fą ścianami odpowiadaiącemi 

' brył; więc (209) te piramidy będą 
°bie podobne. .

214.
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CI4- ^feżeli z  dwóch kątów odp°‘ 

wiadaiących, fpuścifz projlopcidłe, * 
dwie scianij odpowiadaiące, te Pr0P^ 
pad/e będą między fobą w fty l < 
dwóch którychkolwiek krawędzióuJ o 
powiadaiących.

Albowiem te dwa kąty odpoW1 
daiące, będąc podobnie poł°z? V  
względem dwóch ścian odpovvw  ̂
iących (2 10 ) , powinny bydźk0111̂  
czńie w7 takich odległościach od ty 
śc ian, ażeby były między fobą } 
ftofunku wymiarów odpowiada 
cych, w tych dwóch bryłach.

O mierzeniu PowierfzchnwW 
bnjlafiych.

Powierfżchnie wielościanó" *

i piramid, będąc zfo ion^ 
równoległoboków, tróykątów, j 
lokątów proftokryślnych, możną^ 
tu wcale zamilczyć o mierzeniu 
ponieważ ( 13 9 ,14 1 ,  i 14 3 )  P°“? L  
my iuż fpofoby, mierzenia figur W 
daiących takowe powi£rfzchnl ' 
] -ecz ftąd co lię powiedziało W tL7 
mierze, możemy fóbie uczynić 1 
żne wniofki; które nam fiu żyć ^   ̂
ią, nietylko do ułatwienia działa11 '
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Jakowych miarach, ale tćż mogą nam 
tydź przydatne, do znalezienia war
tości powierfzchniów wałków, ftoż- 
°W ,  a nawet i famev kuli.
2r6. Powierfzchnią wielości mm ia- 

^gokolwiek, ( tiierachuiqc dwóch pod- 
M>v) ieĄ równa mnogości, z iednćy z  
™ awędziów tego wielościanu, przez 
°bwód przecięcia b d f h k  {fig . i i i ) ,  
Uczynionego przez równią, któreybij 
ła krawędź była proftopadła.

B o ponieważ Krawędź A B . ro- 
^mie Hę bydź proftopadłą równi 
ytfhk , drugie krawędzie, które tey, 
H wfzyftkie równoległe, będą także 
f°Wni bdfhk  proftopadłe; więc wza- 
*emnie liniie profte bd, d f f h j i k ,  i.t. 
^ % proftopadłe, każda krawędzi któ- 
r‘l  przecina; uważaiąc przeto kra
wędzie, iako podftawy równoległe 
boków, które otaczaią wielościan, li- 
r|iie bd, dfi fh, będą wyfokościami 
tych równoległoboków. Chcąc te- 
dy mićć powierfzchnią wielościanu ,* 
trZeba rozmnożyć krawędź A B  
Pi’Zez proftopadłą bd, krawędź CD, 
P*'zez proftopadłą d f  i. t. d; a po- 

te wfzyftkie mnogości dodać 
z f°bą; lecz iako wfzyftkie krawę

dzie



dzie f;j fobie równe, rzecz oczytf1' 
fta, źe na iedno wychodzi, mno*ic 
tylko iednę kraw ędź A li, przez fu’1’ 
rnę wfzyiłkich wyfokościow, toJ 
przez obwód bdfhk.

217.  Kiedy wielościan iefl: profly- Pr,;ji 
cięcie b df h k ,  nieróźni fię od podfta"’)' ^ 
F H K ,  i kraw ędź A B ,  ieft natenczas W) f 
kością wielościanu; w ięc powierfzchni*11, 
lokiami proftego (nierachuiąc dwóch p o d ^ ' 
iejł równa mnogości z obwodu, roźtnńozOw 
przez wyfokośc. .

218. Widzieliśmy wyżćy (130. 
źe koło, uważać można iako \vie'? 
kąt regularny, z niefkończonćy ; 
czby boków złożony; przeto 
bydź może uważany iako wielości^ 
W którymby liczba równoległo^ 
ków7, powierfzchnią fkladaiących, ̂  
ła niefkończona; przeto: .1

Powierfzchnią walka proJłegO, ,!‘ 
równa mnogości, z wyfokości tego 
ha, przez okrąg podftawy.

Widzieliśmy (14 6 ), iak fobie f0 
ftąpić trzeba, chcąc takowy oM  
wynalćśdź. ,

Można także powiedzieć, ze powierj 
wałka proftego, ieft dwa razy tak W'1;   ̂
iak powierfzchnią kota, któregoby promit 1̂. 
była irze&nia proporcjonalna, miedzy U''J  
kotcią tego watka, i promieniem ieg° f
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Wziąwfzy albowiem W, za w yfokość, p 
Za Promień podftawy, a P za promień śrzedni 
P^oporcyonalny; i oraz w z ią w fz y  okr. p , i 

.; P, za okręgi maiące promienie p i P,
® ,e’ć będziemy na fundamencie przypufzczeuia 
 ̂uPpofitio) p :P : :  P :W ; a ponieważ okręgi 

y3c), fą proporcyonalne promie'nióm; więc 
letzcze będzie okr. p : okr. P : :  P :  IV. A  ze 
Mnogość fkraynych w tey proporcyi, ieft po- 
'Vlt:rlzchnią walką, a mnogość śrzednich, ieft 
'va razy tak wielka iak powierfzchnią koła, 
torego promieniem ieft P; więc (Arytm.

I<58). t. d.
. Odtąd, gdy zechcemy naznaczyć powie'r- 
Zch«ią koła, maiącego za promień liniią ia- 
^kolwiek P, używać będziemy tego {kro

tnego wyrażenia ko. P.
Co jię tycze walka ukośnego, trzeba roz

ło ż y ć  długość AH, przez okrąg przecię- 
c!a> b g d h  (fig. i i + ) , zrobiwfzy to przecię- J ’£ 1n 
c*e podług opilania (216). Spofób wymie'rze- 1 1  
nia długości takowego przecięcia, zawift od 
obfzernieyfzych wiadomości, aniżcliśmy do- 

podali; w praktyce przeftać potrzeba na 
Wrzeniu mefchaniczne'm, obiąwfzy wa‘łek 

lub czćm podobne'm, i daiąc baczę- 
11)6, żeby ta nić przyftawała na taką ró- 
iVllią. któraby długości walka AB była pro-
H adła.
. 219. Co do piramidy, ieżeli nie- 
Jfft regularna, trzeba faukać zofo- 
bia powierfzchni każdego z tróy- 
:̂ltów, one ikładaiących, a po tćm 

powierfżchnie takowe dodać..
Jeżeli zaś ieft regularna, można 

tołćć powierfzchnią krótfzym fpofo- 
T °n > : 1, L  bćm,

M A T E M A T Y K I.  *6r
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, bćm, mnożąc obwód podftawy przez 
117 .£T połowę proftopadley A G  ( lig. 117)» 

bo ponieważ wfzyftkie tróykąty mai? 
iedne wyfokość, dofyć ieft rozmno
żyć połowę fpólnćy wyfokości, przez 
fummg wfzyftkicli podftaw.

220. Uważaiae znowu okrąg koła*w | /
iako wielokąt regularny, z nieJkon* 
czoney liczby boków złożony; po)r' 
mówać można, że ftożek, nieco innf 
go ieft w iftocie famey, tylko jpiram1' 
da regularna, którey powierfzchfl13 
(nieracliuiąc podftawy) ieft złożona 
z niefkończoney liczby tróykatów;a 
zatem, powierfzchnią wypukła, ftoźhł 
projłego, ieft równa mnogości, zokit 
git poaftawif, przez połowę boku A& 
tegóż /lożka (fig. UH)-

Co do powierfzchni flożka ukośnego, ta 7-v  
w  i (Ta od w yifźey Jeometryi; przeto tu 
niey mów id nieliędziemy. Wrefzcie poięcJe 
ftozka które w y iey  powzięliśmy, y,od^e 
fpofób wymierzenia go , z mata rożnie 
'J'rzeba tylko podzielić ‘okrąg podftawy, |lJ 
dolyć wielką liczbę łuków, gźeby każdy 
uważać można, iako powie'rfzclmią piramidy* 
któraby miała tyle tróykąiów ile ieft łuko'^”

22 r. Chcqc mik' powierfzchni 
ttcinka flożka proftego (conus trunca
tus), w którijmbij podftawj naprZt-

cha
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c'lw fobie położone B G  D II, bgdh 
\fig. 120) były równoległe; trzeba f ’£ura 
r°z»wożuć bok tego ucinka Bb, przez 
połowę fummy okręgów dwóch pod- . 

na przeciw fobie■ położonych.
Jakoż tę powierfzchnią uważać 

^°żna, iako zbiór niefkończoney 
Jtezby nierównoległoboków takich 
lak E F ć/, których boki R e , F / ,  
Zrnierzaią ku wierzchołkowi A ; a 
Ponieważ powićrfżchnia, każdego z 
tych nierównoległoboka, ieft równa 
połowie fummy, dwóch pod (law na 
Przeciw fobie położonych EF, e f  
^°2tnnożoney przez odległość tych- 

dwóch podftaw (142), która Jiie- 
różni fię od boków E e, F f  albo 
**b; więc chcąc mieć fummę tako
wych nierównoległoboków, trzeba 
^m nożyć połowę fummy wfzy- 
•tkich na przeciw (obie położonych 
P°dftaw, takich iak EF , e f  to ieft 
Połowę fummy dwóch okręgów,
Przez liniią Bb, iako przez fpóiną 
Wyfokośc wfzyftkich nierównoległo-

■̂22. Jeżeli przez połowę M boku 
A  przeciągniefz równią równole- 

§‘3 podftawie; to przecięcie (199),
L ą bę-



dzie kołem, którego okrąg, będzie 
połową llimmy okręgów dwóch 
pod fta vV na przeciw lobie bęci.*v 
cych; ponieważ śrzednica iego My 
( 14 2 )  ielt połową fummy, tyc . 
dwóch podftaw, a ( 1 3 1 )  okręgi 
fa między fobą iak ich śrzednice* 
Więc powie rfzcluiia ftożka ucic-̂  
go, maiąc ego podftawj równolegli 
ieft równa mnogości z boku ucinkSi 
przez okrąg przecięcia, zrobionego 
w równćij 'odległości od obu podftaM 
fobie przeciwmch.

To podanie Ił użyć nam będzie 
W dowodzeniu naftępuiącego p0' 

dania.
023. Powierfzchnią kuli, iejl rnięna tiU-°̂  

gości, X iednego ićy naijwiękfzych kol, »‘°2' 
mnożonego przez śrzednicę. .

figura Zmyśl fobie półokręgu AKD (fig. '2 2/' 
12 2 ‘ rozdzielone na niezliczoną liczbę tuko"'’ 

każdy z tych łuków będąc nielkończeD1 
mały. obróci fię prawie w cięciwę. .

Z koń co'w K L, wyciągniy proftop» ° . 
KE, LF do śrzednicy AD; przez śrzodck 
łuku K L , czyli cięciwy iego, wyciąg*11  ̂
IH, równoległą linii KE, i promień IC; 
promień będzie proflopadły na KL (52' ’ 
wyciągniy nnoftatek KM , proftopadła 
IH albo LF; zmyśliwfzy fobie, źe półokr? 
gu AKD obraca fig około AD, tako\y>  ̂
obrotem zrobi okrąg kuli, i każdy z >eP 
łuków KL, złoży powierfzchnią, u c ię f^
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ftozka. który da początek powierfzchni ku
li. '7..1 __ t.miMuffcrhnia. ta-

M A T E M A T T K I  165

f *  1 1 U I1  1 Y H I ,  J  ,

°krag, który ma za promień 1C albo AL .
Tróykąt KML‘, ieft podobny tróykątovs- 

IHC; bo te tróykąty maią boki proftopadłe 
ieden drugiemu, podług w y ie'y danego prze- 
Pifania. Przeto te tróykąty fobie podobne 
( n i ) ,  dadzą naftępuiącą proporcyą KL : 
K?.l;; 1C : 1H; albo (ponieważ ( 13 1)  okręgi 
% miedzy fobą iak ich promienie). KL - 
K,\I • . okr. 1C  : okr. 1H; więc, ponieważ 
(Arytm. 168). w  kaidey proporcyi, mnogość 
kraynych ieft równa mnogości srzedniwi,
będzie, K L  X  o*r. IH , roWne KM X  ̂okr.

albo (co ner iedno wychodzi ) iowne 
EF X  okr. AC. Lecz (222), pierwfzą ztjrch. 
mnogościów wyraża powierfzchnią KozKa 
Ucięrono, uczynionego przez KL; więc ten 
ftoźek" ucięty i ieft równy EF X otr. AL, 
to ieft, m nugości z wyfokości L F , przez 
°krąg naywiękfzego koła kuli. Aponiewaz 
'vziaAvfzy każdy inny łuk, dawicsdz mozra 
t o i W ,  i tymże famym fpofobem; nnie- 
%  ftąd wnieść, źe fumma małych ftozkow 
giętych, które powierfzchnią kuli

ULiu w ,  cyciii&e c j  -
fiunma, oczywiście fkfada srzedmeę. W ięc 
Powie'rfzchnia kuli, ieft równa okręgom 1 • 
iednego z naywiękfzych kot, rozmnożone
mu przez śrzednicę.

224. jeżeli fobie zmyślimy wtfek - 
(fig. 123 ); -który otacza kule doty- l23. 
kaiąc hi, i który ma za wyfokość 

* L  3 Srze-



śrzednice teyże kuli, to ieft, ieżeli 
fobie zmyślimy wałek na kuli opi- 
łany; można wnićść, że powićrfa' 
chnia kuli, ieft równa powierfzchni 
wy pukle ij wałka opifanego. Albowiem 
( J 2 $ ) ,  powierfzchnią-walka, ieft ró
wna mnogości, z podftawy rozmno- 
ioney przez wyfokość; lecz okrąg* 
podftawy, ieft okrąg naywiekfeego 
kola kuli, a wyfokość ieft równa 
śrzednicy, wiec t. d.

228- PoniĆważ (”14 5 ) ,  chcąc 
mieć powierfzchnią koia, trzeba 
rozmnożyć okrąg przez połoW§ 
proniićnia, albo ćwrierć śrzednicy* 
chcąc zaś mieć powićrfzchnią kuli) 
trzeba rozmnożyć okrąg przez śrze- 
duicę; należy ftąd W'nieść, że po* 
wierfzckaia kuli, ieft cztćnj raz'J 
wiekjza, iak powierfzchnią, iednego 
z  naywlękfzych kół teyże kuli.

226. To co powiedziało fię o powierfó- 
clini kuli, dowodzi podobnież, że chcąc miec 

figura  powierfzchnią wypukłą odcinka kuli, kto- 
124. rybv powftawał z łuku A l, ( fig. 124), obra- 

caiącego fię około śrzednicy AD ; trzeba 
rozmnożyć okrąg liaywiekfzego koła kuli ; 
przez wyfokość Al tegoż odcinka; iako teZ 
chcąc mieć powierfzchnią kawałka kuli za
wartego między dwiema robiniami równo- 
ległerni, takiemi iak ŁKM, NRP, trzeba po
dobnież rozmnożyć okrąg liaywięklzego
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koła kuli, przez wyfokość TO, tego kawał
ka kuli. Albowiem te powierfżchnie uwa- 
z.ac można, tak iakośmy całą kulę uważa- 

piliby złożone, z nicfkończoney liczby 
ftożkow. uciętych, z których każdy, ieft ró- 
fn y  mnogości, z wyfokości fwoiey, rozmno- 
2one'y przez okrąg naywigkfzego koła kuli.

i 0 Jłófunkach między powierfzchnią- 
mi Brył.

„ Tezeli dwie bryły, których po- 
■ I wierfzchnie maią bydź do 

fiebit5'  przyftófówane, kończą fig 
niepodobnymi lobie, i nieregular-

• • • • i • s  • ft r
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iin/iwini « iui\ >v »

chować zofobna powierfzchnią ka- 
w miarach iednegóż gatunku,

1 lir»yhp m ia r  iprlnmrprzyftólówać liczbę miar iedney, 
do liczby miar drugiey; to ieft; np. 
liczbę ftóp kwadratowych iedney, 
do liczby ftóp kwadratowych dru- 
gify.

22(S- Powierfżchnie wici ościanów, 
(nierachuiąc podfław, naprzeciw fo
bie położonych), fa  między fobo, iak 
Mnogości, z długościów tych wielo- 
ścianńw, rozmnożonych przez prze- 
Clęcia, tym długościom proflopadle 
Zrobione. r „

Ł 4  Jio



B o  te powierfzchnie, W rzeczy 
famey lą równe tym mnogościóm 
( 2 1 6 ) .  ,

Przeto, ieżeli długości'fą fobie r°‘ 
wne, powierfzchnie -wielością nóić bę
dą miedzi] Joba, iak obwody przecie- 
ciów, zrobionych projlopadle na dw 
gości każdego z nich. Albowiem 
ftófunek mnogościów, z długości 
rozmnoźonćy przez obwód tego 
przecięcia, nieodmićni iię, opuści- 
■\vfzy w każdey z tych mnogościóW 
długość, która ieft fpólnym czyn- 
nikićm.

229. W ięc powierfzchnie wieloitianów f»'°' 
Jluch tcijze wyfokości, fą między fobą, 
obwody podjław ; te podjlawy niech n,a“ł 
kfztdtt bądź iakikolwiek.

Jeżeli zaś przeciwnie, obwody podft*"1’ 
fą tez fame, a wyfokości różne; powieViZ' 
clinie, będrj między fobą, iak wyfokości.

230. Powierfzchnie ftozków projtych, fą 
dzy fobą, iak mnogości z boków tych JlozkoiC, 
przez okręgi, albo przez promienie, 
przez śrzednice ich podfław.

AIbowie'm powierfzchnie takowe, każda 
będąc równa mnogości, 7. okręgu podfta\vV> 
rozmnożonego przez połowę boku ftozka 
(2 2 0 ), powinny bydź między fobą, iak te 
mnogości, a zate'm iak podwóynoś<5 tybze 
mnogościów. Nadto ponieważ okręci, ma' 
ią między fobą tenże ftófunek, co ich pr°' 
mienie, albo śrzednice,' przeto (99) w  tyc*1 
mnogościach, zamiaft ftofunku okręgów 1

mo*
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można w ziąść  ftófunek prom ieniow , lub
srzednic.

23r. Powierfzchniie bryt fobie podobnych, 
między fobą, i tik kwadraty ich linii odpo- 

^iodaiących.
Są albowiem złożone z równiów fobie po

dobnych, których po\v'ie'rfzchnie fą między 
óbą, iak kwadraty ich bokow, albo linii od
powiadających; któreto liniie, fą także liniiami 
0(lpo\viadafącemi w bryłach, \ proporcyon 
^alnemi wfzyftkim innym liniióm odpowia- 
da;ącytTi.

232. Powiirfzchnie dwóch kul, fą  między 
J?bą, iak kwadraty ich promieni, albo ich 
Srzednic', powierfzchnią •albowiem kuli, bę- 
d:łc cztery razy tak wielka, łak powierfz- 
°hnia naywiękfzego koła kuli, powierfzchtiie 
?'vóch kul, powinny bydź między fobą,- 
jak poczworność ich koł naywiękfzych, al
bo profto iak ich naywiękfze kola; to ieft 
(*62), iak kwadraty promieni, albo śrzednic.

O bryłuwatości JVielokiandw.

oą H f  eby to poiąć, co fię rozu- 
£ - J  miś przez bryłomatość cia- 

(foliditas); trzeba fobie wyda
l ić  w myśli, część rozległości ia- 
^°W6y, w takićy poftaci iak fię po-

r __ z. ~ : _____  1
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umyślić , v ,
taf0  ciała, ieft wcale napełniona, 
P°dobnćini fześcianami, które tu na

zwie-
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zwićmy punktami brylaftemi: całko
witość tych punktów, fkłada to, co 
rozumićmy przez brtjłówatość ciała.

234. Dwa wielości any, albo diłJd 
wałki, albo ieden wielości a n i iedffl 
wałek, teyże pod/ławy i tćyźe wJfo
ko ści, albo równych pod/ław, i 
wnet/ wyfokości, fą  fobie równe v) 
bryłówatości, figury podfław, niech 
będą różne iak chcą.

Zmyśliwfzy fobie albowiem, te 
ciała przecięte, przez równie ró
wnoległe podftawóm fwoim, na zra
zy nielkoóczenie cienkie, któryś' 
by grubość, równa była grubości 
punktów brylaftych, iakiemi mozfl3 
myślić, źe te ciała fą napełnione» 
rzecz oczy willa, źe w każdym, ka- 
ide przecięcie będąc równe podft3' 
wie (204), liczba punktów brył*” 
ftycli, z których każdy zraz będzie 
złożony, będzie wfzedzie taż lam3»
i równa liczbie punktów powierz
chnych w podftawie: a iako w dwóch 
bryłach tęż famę rozumiemy wyfo
kość: tak tćż tęż famę liczbę zrazów' 
mieć będą; w całkowitości wi?c> 
mieście w fobie będą tęż liczb? 
punktów brylaflycb; więc fą fobie 
równe w bryłówatości. q
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O tnie rżeniu bryłuwatości łVidościa- 

nów i IValków.
2-,- ¥  Twaga, którąśmy dopiero po- 
. 0 dali punktów brylaftych,
left ofobliwiey użyteczna natenczas,
Kd.V chcąc okazać równość dwóch 
r}i, uważać mulimy, ich początko

wy fk lad , rolkładaiąc ie na zra- 
2y niefkończenie cienkie; nainfzem 
HiityJcu ielżcze mieć będzićmy oka- 
^yą uważać ie w takim fpofobie.
Lecz chcąc mierzyć bryłówatości 

w pofpolitym użyciu, tego nie- 
£°chodzi fię, przez ofzacówanie licz
by punktów brylaltych; łatwo albo
wiem poiąć daie fie, źe bądź w ia- 
^'ćykolwiek bryle, znayduie fię nie- 
kończona łiczba punktów tego 
S^tunku.

Czegoź wiec (właściwie mówiąc) 
dochodzimy, mierząc bryłówatość 
ciut? oto feukamy, wiele razy, bry-
!a o którą rzecz idzie, mieści w fobie
lnną bryle wiadomą.
„ Chcąc zmierzyć równotegłoćcian pro- 
f°k tn y  ABCDEFGH (fig. 126), celem na- J 'g " ra 
n?*}1, dóyśdz, wiele takowy równole- 1 2 ‘̂ 
j, PS(;'an<• mieści w fobie fześcianów takich, 
j* iefr fześcian wiadomy x ; i na takieto 
,  Policie miary fześcjenne, bryłówatość ciał 

acować zwykliśmy.
Szu-



Szukaiąc bryłowatości równolegtoscianB 
figura proftokąfnego A B C D E FG H , trzeba 

12(5. w ynalesdź wiele podftawa E FG H , zawiera w  
fobie części kwadratowych, takich iak jf&Jj* 
fzukad podobnież, wiele razy w y f o k o ś d  Ap» 
zawie'ra w  fobie w yfokośc a i;  rozmnoźywlzy 
liczbę części kwadratowych E F G H , przez h' 
czbę części AH , mnogość pokaże, wiele, zad3' 
n y  równolegfościan, mieści w  fobie fześciano^ 
takich iak x;  to ieft, wiele zawiera w  fob]c 
ftóp fześcienny eh, albo calów  fześcienny^11’ 
i .t .  d. ieżeli bok ah, fześcianu x, ieft na >c' 
dnę ftopę, lub na ieden ca!.

Jako'ź rzecz o czyw ifta, źe na powie1' ® '  
chni E F G H , można poftawid tyle fześcian°'v 
takic’v iak x, ile znayduię fię kw adratoV* 
podftawie E F G H , takich iak efgh-t 
w fzyftkie' fześciany zło żą równoległością11» 
którego wyfokośd H L , będzie równa w yj0' 
kości a Ir, a ponieważ rzecz przez fię 
źe w  bryle A B C D E FG H , tyle takich rów110' 
ległościa'nów umieścid można, ile razy WY 
fo k o śd  H L , w  w yfokości A H  za w ie ra d  u? 
będzie; w ięc trzeba ten równolegfościan, 3 '  
bo liczbę fześcianow , na E F G H  timiefzcZ0'’ 
nych, tyle razy powtórzyrc, ile części w  A** 
znayduię fię ; albo ponieważ liczba tych fze' 
ścianów, ieft taż fama, co liczba kwadratów " r 
podftawie zaw artych, trzeba rozmnoźyd li('^' 
be kwadratów, w  podftawie umielzczonyc ’ 
przez liczbę miar w yfo k o ści; takowa mn0' 
gośd w yrazi liczbę fześcianow w  zadany111 
równoległościanie zawie'rai:}cych fię.

236. Ponieważ dowiedliśmy (234)’ 
że wielościany, maiace podftawy rU‘ 
Wne, i wyfokości równe, w bryfóva‘ 
tości fobie równe; wiec z teg°

pO'

17*  N A U K A ,
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P iania i ftąd cośmy dopiero powie
dzieli, wnićść należy: że chcąc mieć 
J'czbę miar fześcićnnych, w wielo- 
[ościanie iakimkolwiek A C E G IK  
jpOFH (fig. 1 t i )  zawartych, trze-^ Mrfl 

naprzód podftawg KJBDFH  ofza~ ŁI1’ 
^Wać na miarv kwadratowe, wyfo
kość zaś iego LM  na części, równe 
Dokowi śześcianu, wziętego na mia
rę; potem iiczbę miar kwadratowych 
W podftawie znalezionych, rozmno*
2yć przez liczbę miar iiniiowych,
'V wyfokości znayduiących fię; co 
Pofpolicie wyraża fig mówiąc: Brij- < 
^watość wielościanu jakiegokolwiek, 
left równa mnogości, wypęidłćy z 
rozmnożenia powierfzchni podftawy, 
Przez wyfokość tegoż wielościanu.

, Lecz t u , to ż famo znow u u w a żyć  rale- 
■ y» cośm y (139) z okazyi powierfzchniów  
Powiedzieli, to ieft, i ż iako niemożna mó- 

w łaściw ie, żeby lię liniia przez liniią 
p o ż y ł a ,  tak tez niemniey rozumie’ć niena- 

,zy , żeby można powierfzchnią przez li- 
rózm noiyć. Jeftto w ię c , iakośmy do- 

P*yro widzieli bryła, ( w  którey- liczba fze- 
S(-‘ianów ieft taż fama, co liczba kwadratów, 

podftawie) ieftto m ówię bryła, której po
starzam y tyle ra z y , ile razy ie”y  w yfok ość  
Jftieści Hę w  wyfokości całkow itey, to ieft 
t.v le razy, ile razy zawiera fię w  bryle, któ- 
ra tta bydź mierzona.

237-



Ze chcąc mieć brytówatość watka pro/łego, 
lub ukośnego, trzeba podobnież rozmnozyt 
powierfzchnią iego podftawy, przez wyfokość 
tegoż watka; ponieważ wałek ieft ro\vny 
wielościanowi, teyże podftawy i tęyie  'v)r'  
fokości co tamten (2 34 ).

wniefićmy (lad, że przeciąwłźy dwie 
piramidy 1 A B C D F,IK L M  (fig.108) 
teyże wyfokości, przez tęż rówm-1 
g£, równoległą równi ich podftaW» “ 
przecięcia a b e d f  kim, będą miedzy 
Joba, w ftófunku podftaw AbCDVi 
K L M , a zatem będą fobie równe» 
ieźeli te podftawy, fą fobie równę- 
Zmyśliwfzy fobie znowu te pirami
dy, przecięte przez równią równ0' 
ległą równi ge, i nieikończenie iey 
blifką; widzieć daie łię, że te dWa 
zrazy brylafte, zawarte między &  
mi dwiema równiami nieikończe
nie fobie blilkiemi, powinny także

byd*

*  Dla tem prokićyfzego dowodu, rozuttu1' 
tin/ im tujerfzchotek fpóluy, i pódjławy ich, 11 
teyże równi położone.

O bnjlówatości Piramid.

rzyponmiymy fobie co % 
powiedziało (199  i daley)» 

a przyftófówawfzy to do piramid»



M *  miedzy fobą w ftofunku pod- 
Jtaw; liczba albowiem punktów bry- 
Jaflych, potrzebnych do wypełnić- 
11Ia tych dwóch zrazów równey 
lubości, niemoze zawifnąć tylko 

wielkości przecieciów odpowia- 
daiących.

To załozywfey, ponieważ obie 
P'1'amidy, la iedneyźe wyfokości, 
Niemożna poymówać więcey zra- 
zó\v w iedney iak w drugiey; prze- 
to zra^y odpowiadające, będąc za- 
Wze, między fobą w ftófunku pod- 
*W , całkowitości tych zrazów, a 
^tem I bryłowatości piramid, bedą 
^gdzy fobą iak ich podftawy. W iec 
°ryłjwatości dwóch piramid równey 
Wyfokości, fq  między Joba, iak podjła- 
%  tychże piramid\ a zatćm: Pira- 
1,1idy podjław równych i równych 

foko ściów, fq  fobie równe w bryło- 
^utości; choćby figury podjław, były 
iQkożkolwiek od fiebie różne.

Miara bryłowatości Piramid.

pon iew aż mierzyć bryłę, nie- 
, T  co innego ieft, tylko fzu- 

wiele razy ta bryła, zawiera w
fobie

MA TEMA T T K I
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fobie inną bryłę wiadomą, ** °̂ 
powiedziawfzy w ogólności, izu' 
kać iaki ieft ićy ftófunek z drug3 
bryłą wiadomą; więc do mierzeń'11 
piramid, nietrzeba więcey, tyli'0 
znaleśdź ich ftófunek z wielościana- 
mi; i to ieft, co zobaczymy W lia' 
ftępuiącem podaniu. . *

240. Piramidę ickakolwiek, w  
trzecią częścią wielościann tej 
podftawy, i teyźe wyjokości co p1' 
ramida.

Dowód tego podania, zależy 
tćm aby pokazać, że piramida tx°f 
kątna, ieft trzecią częścią AViel°' 
ściany tróykątnego teyźe pcdfta\V.V>
i teyźe wyfokości co ona; alb o wiś/11 
zawfze fobie wy fta wić można \vje' 
lościan, iako złożony z tylu wiel0" 
ścianów tróykątnych, a piranii^?» 
iako złożoną z tylu piramid tróy^' 
tnych, ile będzie tróykątów 
lokacie, który ftuźy za podftawy t:1 

,a wielościanowi, iak piramidzie:
. fig: i i -i . . # .,

O prawdzie tego podania w^S1 
dem piramidy troykątnćy; przek0' 
nać lię można naftępuiącym i}10' 
fobćm. .



Niech będzie ABCDEF (fig. 12 7 )  wielo- figura 
•c*an tróvkątny; zmyślmy (obie, na ścia- 127, 
fiach AE, CE tego wielościanu trójkątnego, 
Wyciągnięte przekątne BD, BF, i ze podług, 
tytfi przekątnych, ieft przeprowadzona ró
wnia BDF; ta równia oderwie od wielościa- 
?u_ piramidę teyże podftawy i teyże wyfoko- 
Sc>! co wielościan; iako maiącą fwóy wie'r- 
fzchotek w B, w podftawie go'rney, a za pod
ftawę , podftawę famego wielościanu DEF:
Widzieć można tę piramidę o óbno w fign- 

123 ; figura zaś 129, pokazuie to, co 
Pozoftato, z wielościanu.

Tę refztę uważać można, iako wywróco- 
lub położoną na ścianie ADFC; naten

czas oczywiście widać, zs to ieft piramida 
Czworokątna, maiąca za podftawę kwadrat 
AlJFC, a za wierfzchołek punkt B ; przeto 
z'nyśliwfzy fobie, źe na podftawie ieft wy- 
cHfęnięta p*rzekątna CD, można fobie wyfta- 
Wić, że piramida całkowita ADFCB, ieft zło- 
2ona z dwóch piramid tróykątnych ADCJJ,
CFDB, które mieć będą za podftawy dwa 
tfóykątv równe ACD,' CDF. a za wierfzcho- 
lek, fpólny punkt B, i które zatem, będą 
fobie równe (238). Lecz z tych dwóch pi- 

. ramid iedna, to ieft piramida ADCB, może 
bydź uważana, iako maiąca za podftawę 
Jróykąt ABC, to ieft, go'rną podftawę wie- 
*°ścianu, a za wieYfzcholek punkt D, któ- 
ry do podftawy dólney należał; ta pira
mida w ięc, ieft równa piramidzie DEFB *  - 
(fig. 128), ponieważ ma tęż podftawę, i tęż-' » 
Wyfokość co tamta; więc trzy piramidy 
OEFB, ADCB, CFDB, fą fobie równe': a 
fowieważ wraz złączone, (kładaią wielo- 
?c'an, należy ftąd wnieść, źe każda z nich 
left trzecią częścią wielościanu: a tak, pi-

Tom: I, M ra-
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ramida DEFB, iefl: trzecią częścią w i e 
ściami ABCDEF, teyie podftawy, » te>’ze 
wyfokości, co oua.

24 r. Ponieważ ftoiek, może by<j% 
uważany iak piramida, w którey ob
wód podftawy, miałby niefkończo- 
na liczbę boków, a wałek iako Wie'  
lościan, którego obwód, miałby p°' 
dobniei liczbę boków nielkoóczona» 
więc potrzeba ftąd wnieść, leftoW} 
profty albo ukośni/, ieft trzecią częsciĄ 
wałka te-yże podftawy, i teyże 
fokości

242. Azathn chcąc mieć bri]łótUa‘ 
tość piramidy, albo ftożka iakicgoky 
witk, trzeba rozmnożyć powić)'fi', 
clitiiq podftawy, przez trzecią cz^c 
wyfokości.

243. Co fię tyczć ucinka pirami
dy lub ftożka; gdy obie podftaWV» 
naprzeciw fobie położone, fą r0/  
wnoległe, dla znalezienia iego bryło
watości, trzeba wynalćśdź wyfokos^ 
piramidy całey, i piramidy odcietć^» 
a w ten czas łatwo ieft wyrachó\yilC> 
bryłówatość piramidy całey, i 
midy odciętey, a zatem bryłówatośo 
famego ucinka.

' N A U K A



Np. w  figurze 108, chcąc miec bryłówa- 
osć ucinka KLM, k im ;  widzę (242), źe 

trzeba rozm nożyć powierfzchnią K LM  , 
’ Zf Z trzecl% część  w yfokości IP; rozmno

żyć podobnież powierfzchnią kim, przez 
trzecią część w yfokości Ip , a naoftatek tę
0,tatnią mnogość odiąć od pie'rwfze'y: lecz 
Ponieważ w yfokość tak piramidy całko- 
S j t e y , iako też piramidy o d c ię te y , ieft 
f11' niewiadoma; naftępuiący fpofoo pokaże 
lak można znaleśdź obiedwie'. W idzieliśm y 
S y ż e y  (199), że liniie IL, IM, IP, i. t. d. fą 
Prpporcyonalnie przecięte przez równią g e , 
? fię maią do twoich części 1 1, Im , Ip ,  
lafc Ll\l : l m; w ięc proporcyą wypadnie LM 
1 Im : :  IP : Ip .

W ięc (Arvtm. 174), LM —  Im : LM : :  
Ip — Ip  : IP.

T o  ieft LM —  Im : LM : :  P p  : IP.
Maiąc zaś wiadom y odcinęk, łatw o bę- 

z’e zm ierzyć boki LM, / m, i w yfokość Pp; 
V|?c przez to podanie wyrachować można 
CzV arty w yraz  IP, albo w yfokość caley pi- 
^midy, a od tey, odiąw fzy w yfokość ncin- 
* a> zoftanie fię w yfokość piramidy odciętey.

O bryłówatości kuli, ićy Wycinkóiu
i Odcinków.

544 ć^hcąc mUć bryłóivatość kuli, 
r ą s  trzeba rozmnożyć powier- 
JZclinią iey, przez trzecią część pro- 
ślinią.

. Albowićm, można uwalać po- 
^rfzchniij kuli, iako zbiór, nie- 

M Z fkou-
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fkończoney liczby równióW, nie- 
{kończenie małych, z których każda 
ffuźy za podftawę malóukiey pira' 
midzie, maiącey wierfzchołeK f\vó)V 
w Srzodku kuli, a zatem, którćy wy* 
fo kością ieft promień; a ponieważ 
każda z tych maleńkich piramidek, 
ieft równa mnogości z podftawy 
fwoićy; przez trzecią część fwęy 
wyfokości, to ieft przez trzecią 
część promienia (542); przeto tez, 
wfzyftkie razem wziete, będą ró
wne mnogości, z łummy \\'ty‘ 
ftkieh podftaw, przez trzecią część 
promićnia, to ieft równe mnogości, 
z powićrlzchni kuli przez trzeci^ 
część promićnia.

245, Ponieważ powie'rfzchnia kuli, |e,̂  
czworakością powierfzchni ie'dne'go z Wj 
naywiękfzych kól (225), można więc, clu'ąc 
mieć bryłówatoić kuli, rozmnożyć trzecią 
część promienia, przez cztery razy wzi(f4 
powierfzchnią iednego z. naywiękfzych koft 
albo cztery razy wziętą tróykę promie'nifl< 
przez powierfzchnią iednego z naywiekfzyC" 
kół. a'bo nakoniec -f Jrzednicy przez powiek 
fzchnią iednego z  naywiękfzych kół

246. Chcąc mieć bryłówatość 
wałka, widzieliśmy wyżey iż trze
ba rozmnożyć powierfzchnią pod' 
ftawy, przez wyfokość; ieźeli \v*ęc

rzec/5
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rzecz idzie o wałek opifany na ku- 
*l (fig. 123), można powiedzieć, że 
bryłówatość iego, ieft równa mno- 
8°ści, z iednego z naywiękfzych kot 
^uji, przez śrzednicę; a źe bryłowa- 
tQść kułi, iell równa mnogości 
(245), z iednego z naywięktzych 

przez |  śrzednicy; przeto bnj- 
'Waatość kuli, ti/lko iejł f  naprzeciw 
bry/ówatości walka, na kuli opijanego.

Chcąc przyftófówać bryłówatośc kuli, do 
•Ześcianu zrobionego z ie'y śrzednicy; niech 
j*?dzie śrzednica oznaczona przez D : mie'<5 
®fdziefz j  D x koto; D, na tę bryłówatość;

*ILo j .D x okr. D x £D, albo X  o&f-D. 
" ześcian zaś śrzednicy, wyrażony będzie

Przez D; więc bryłówatość kufi, ieft do fze-
< . _ — 2 — j
“panu iey śrzednicy, iak £0 X okr.D : D ; 
albo ; ; ^oir.D : D ; albo : : ofcr.D ; 6D; 
to ieft iak okrąg koła, do fwoiey śrzednicy 
G fazy wziftey. Biorąc np. ftófunek 22 : 7 
^ftófunek okręgu do śrzednicy; bryłowa- 
*°sć kuli, ma Iię do fześcianu fwoiey śrze- 
”nicy, iak 22 do 42. albo iak n  do 2 r . .

Powierfzchnią czafzki kuli, 
B H E A , która fluźy za podfta- 

W? wycinkowi kuli C B G E H A  (% ./#«ra 
?2 l X może także bydź uważana, ia- ial* 
k0 zbiór nieficoiiczonćy liczby ró- 
Woiów, niefkończenie małych, a za- 

M 3 tein
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tom fam wycinek kuli może bydź 
wzięty, za zbiór niefkończonćy h' 
czby piramidek, które wfzyftkie mą- 
ią za wyfokość promieu, i W których, 
całkowitość podftaw, fkfada p0' 
wierfzcbnia tego wycinka; przeto 
wycinek kuli, ieft równy mnogości, z 
powierfzchni cza/zki, przez * f r0‘ 
mienia. Widzieliśmy (226), iak zna
leśdź można powierfzchnią czafzki* 

248- Co fię tycze odcinka, ten po
nieważ waży tyle co wy cinek CBCtb 
HA, mniey ftożek CiŚGEH, łat\V° 
zawfze wyrachować go można; le<-’2 
na fundamencie naftępuiącey regu
ły, tćm łatwićyfze będzie iego wy* 
rachówanie. v

Brułówatość odcinka kuli ABG&  
12™  H A  (fisi. 121),  ieft równa brjłóUJf' 

łości wałka, któryby miał ftrzałkę 
za promień podftawy fwoiey, a zci Wt 
fokość, promień hdi CAmniey iedW 
tróykę ftrzałki A F .

V/yfrawmy fobie bryłówatość tego odcin' 
ka, iak gdyby była złożona, z niefkońc?-0' 
riey liczby zrazów kołowych, równoległy*'” 
równi BGHE. i nielkończenie małey grubość** 
liczba punktów brylafłych każdego zraz** 
iako niezawifła natenczas tylko od przeci?' 
cia kołowego, tak może bydż przez toz fa'  
ko  przecięcie wyrażona; a tak zraz odp0'

W'a*
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^iadaiący «p. równi IN, moie bydź wyra
żony przez koło IN.

Wyciągniy cięciwę AN; z przyczyny tróy- 
AIN (170), mied będziefz koło IN, ró- 
kołu AN — koło Al; więc furnma kół 

albo bryłówatość odcinka, będzie równa 
hunmie kol AN, mniey fumma kół odpowia- 
daiącycli AI. Zobaczmy wiele każda z tych 
dwóch fumm czyni.

Ponieważ (173), AN ieft śrzednią propor- 
cyooalną między A l i AD; i koło AN ( 2 1 8 ) .  
lŁ'ft połową powie'rfzchni wa'tka , któryby 
■̂a’1 A l za promień podftawy fwoie'y > a 

Ap za wyfokość; albo ieft: równy wałko
wi, któryby mia'I A l za promień podftawy 
Ayoiey, a AC za wyfokość: przeto fumma 
kół A N , będzie równa fummie powie'rfz- 
cliniow wałkowych, kto're maiąc AC za 
'v’vfokość, miałyby koleyno za promienie 
Podftaw fwoich, różne liniie AI. Więc fum- 

kol AN, ieft równa bryłówatości wałka, 
któryby miał za wyfokość AC, a za promień 
f\Voie'y podftawy AF.

Co do fummy kół AI; zmyśli wfzy 
fobie na AC, kwadrat ACPQ , wycią
gnąwszy przekątna A P, przedłuz NI 
& do R, mieć będziefz AI równą IR ; 
\vięc fumma kół AI, będzie równa 
funnnie kół IR , która wzięta z A do 
ł\ fkłada ftożek, maiący A F za wy
fokość, a kolo F S  albo kolo A F za- 
Podftawę. Jeft przeto równa temu 
ftoikowi, albo wałkowi, lraiąećmu 
także koło A F  za pod (lawę, a \ A F  

M 4 za
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za wyfokość. W ięc fumma kół AN, 
mniey fumma kół AI, to ieft, fuj11' 
ma kół NI, albo bryłówatość odcin
ka, ieft równa wałkowi maiąceinu 
koło A F za podftawę, a AC za 
Wyfokość, mniey wałek, któryby 
miał także koło A F za podftawę, a t 
A F  za wyfokość; to ieft, równa W<ił‘ 
kowi, maujcemu koło A F  za podfta- 
Wg, a C A — | A F  za wyfokość.

Przeto, chcąc mićć bryłówatość 
odcinka kuli, trzeba rozmnożyć ko
ło, któreby miało za promień ftrzat- 
kę, przez promień kuli, znmićyfzony 
o iedng tróykę ftrzałki.

Żebyśmy dali przykład wyrachowania bry
łówatości kuli, i iey odcinków; d a y m y ż e ie f t  
zrdmo, wynaleśdź wagę bomby, t o  cało- 
w e y  śrzednicy, któraby miała 18  linii RrU'  
bości, i dno zmocnione w  ftrza'tce na o 
linii; ftopa fzeście'ntia żelaza lanego niech ay 
waży np. 5 19 $  ftów.

Wyrachuiemy naprzód bryłówatość kult 
10  cal o wey; potem bryłówatość kuli 7 ca' 
lo\yey, to ieft: 10  calowey, mniey podvóy' 
d o ś ć  grubości bomby: wyrachuie'my mów1* 
bryłówatość tey oftatniey, zmnieyfzone) °  
dno maiące w ftrza'łce 6 linii; to ieft, z/  
w  niey rachować niebędziemy, tylko ot ci' 
nek kuli, któryby mia’1 7 c. mniey 6 1. ab?
6 | t .  w ftrzałce.

Zęby miefć bryłówatość kuli 1 0  calowey 
trzeba ( 2 4 6 } rozmnożyć liczbę fześcienn?

iey



j*y srżednicy, przez i f ;  a tak przez logary- 
" “y rachuiąc, będzie.

Log. io  . . 1,0000000.
__ 3 --------------------

Log. io  . . 3,0000000. 
n Log. u  . . 1,0413927.
Spełnienie Log. 2 1 . . 8,6777807.

Summa . *2,7191734. 
tóra odpowiada liczbie 523,81; więc kula 

pjiąca 10  cało'w w śrzednicy, ma bryłówa- 
°S~‘ 523,81 calów śzeście'nnych.

Zeby mied bryłówatość odcinka kuli 7,ca- 
0\ve'y, ca]a w  firzałce maiącego, trzeba 

j +?)» rozmnożyć powie'rfzchnią kota, ma
łeg o  za promień c. przez promie'11 kuli, 
^nieyfzony o trzecią część ftrza'łki; to ieft

t ^zeto, podług tego co fię rzekło (157)» 
c«uiąc przez logarytmy będzie.

Log. (Sr . . 0,8129134.

M A T E M A T Y K I

Log. . . 1,6258268.

Log. 11 . . 0,4973247-7
Log. .' . 0,1249387.

Summa . 2,2480902.
Która odpowiada liczbie . . 177,05. 

j >?c bryłowa t ość wydrążenia bomby, ma 
Cł>ló\v fześciennych, a zatem bryló- 

, ftośd famey bomby, ma 346,76 calów *fze- 
Scî nych.

Zeby więc teraz, mie'ć wagę bomby; nie- 
 ̂ẑ ba więcey, tylko takową liczbę rozmno- 

J *  przez 519$, i rozdzielić przez 1728; wa- 
j a^o\viem iednego cala fzeście'nnego, ieft 

częścią, wagi ftopy fześcienney; a

Log.
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Lo g. 346,76 . . 2,5400290' 
Log. 5i ę ł  . • * ,7i 57945- 

JJopeł: Log. 1728 . . <5,7̂ 245°3-_
Summa . <T2,0 182798'» 

Krdra odpowiada liczbie . , i o 4 > 3 ' # 
I ta ieft waga bomby, bez względu na pr0 
źność oka ( 1’ccil}, i nierachuiąc wagi ul20vl'

0 mierzeniu innych Brył.

Go fię tyczć drugich bryj» 
kończących fię powiej?' 

chniami pfafkiemi; fpofób który H  
naturalnie do mierzenia onych Ą3' 
daie, ieft, żeby ie fobie wyftawić, ,a' 
ko złozone z piramid, które maUł 
za podftawy te powićrfzchnie P*a‘ 
fkie, a za wierfechołek ipólny, ieden 
z kątów tey bryły o którą rzec  ̂
idzie; lecz oprócz, ze bardzo rzadką 
ten fpofób bywa n ay wygo d n iey izy* 
ieft nadto nieco powolny, i do prakty
ki nietak zdatny, iak naftepuiący- 

250. Nazwićmy tweloscUMe,tl 
ściętym ('prifma truncatum), bryłę 

f ‘£uraA B C D E F , (fig. 130), która zofa' 
I6° ‘ nie fie, oddzieliwfzy część wielością* 

nu, przez równią A B C  ku podftaWie 
nachylona.

251. lllclościan trói/katnif ścięty’
iejł złożony z trzech piramid, z kto-

ft jC ll
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rych każda ma za pod/ławę, podfła- 
Xvf> wielościanu D E F , i z  których 
pierw/za ma wttrfzhołek fwóy w B , 
druga w A, a trzecia w C.

Dołożywfzy cokolwiek uwagi, 
tyielościan ścięty można fobie wy- 
ft&wić, iako złożony z dwóch pira
mid, iedney tróykątney którey wier
zchołek będzie w punkcie 13, a za 
podftawę tfu żyć ićy bedzie tróykąt 
OEF; druga zaś wierfzchołek iwóy 
toićć także będzie w B , lecz którzy 
P°dftawą będzie czworokąt AD FC.

Jeżeli wyciągniefz w tym czwo
rokącie przekątną A F ; można fo- 
kie zmyślić piramidę czworokątną 
J^ADFC, iako złożoną z dwóch pi
ramid tróykątnych, B A D F , B A C F i 
Piramida B A D F, ieft równa w bry- 
‘ówatości piramidzie EA D F, która 
^laiąc tęż podftawę ADF, miałaby 
|\vóy wierfzchołek w punkcie E ; al
bowiem liniia B E  będąc równole
głą równi ADF, te dwie piramidy 
^ieć będą iednęż wyfokość; lecz pi- 
fainida E A  DF, może bydź uważana, 
lako maiąca za podftawę ED F, a w 
Punkcie A fwóy wićrfzchołek; otoż 
Męc iuż fą dwie z trzech piramid,



z których powiedzieliśmy, że Wie* 
lościari ścięty ma bydź złożony? nie- 
zoftaie tedy tylko dowieśdź źe pi* 
ramida BA C F, tyle warta co pirai 
mida, któraby miała za podftaWg 
E D F, a wierzchołek fwóy w C; c0 
łatwo daie ‘Iię okazać: wyciąg0?” 
wfzy albowiem przekątną CD, z0* 
baczyfz że piramida B A C F P>ra' 
midzie E D C F  mufi bydź równa; b® 
te obie piramidy, maią wićrlżchołk1 
fvvoie w B , i w f i , w teyże fameyJ 1' 
nii B E ,  rownoległćy do równi *c, 
podftaw ACFD ; iako tćż źe  te P 0(*' 
ftawy A CE, i CFD  fą fobie równe} 
ponieważ fą to tróykąty, które 
ią tęż pollawę CF, i fa zawarte m’?' 
dzy równoległymi AD i C F ; \v'i|G 
piramida może bydź uważana ia*' 
by miała za podftawę D EF, a wi^rJ?' 
chołek fwóy w C; więc w iftocie W' 
mćy wielościan ścięty ieft złożony 
z trzech piramid maiących za pod' 
ftawę fpólny tróykat D E F , z któ
rych pierwfza, ma fwóy wićrfzcho- 
chołek w B , druga w A , a trzecia 
W  C.

252. Więc, chcąc m iłć brjłówntosc 
i t  iclościanu ścictego, trzeba z  każde-

$°
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S° z kątów podftawy górney, ]puścić 
Proftopadłą na podftawy dolną, i pod- 
fląwę dólną rozmnożyć przez trze- 
Cl$ część fummy, tych trzech profto- 
Pndłijc/i.

553. Z tego podania można fobie 
Jeżynie wiele wniofków, tyczących 
'? pomiaru wielościanów ściętych, 
^etylko tróykątnych, ale i infzych,
 ̂nawet ffuzących i do wfzelkich ja

k k o lw iek  bryt; zmyśliwfzy fobie 
fP- iz ze wfeyftkich kątów bryły , 
Wiczącey fie przez powierfzchnie 
Ptafkie, lą wyciągnięte proftopadłe,
(1° iedneyze równi wziętey iak fię 
Podoba; tymfpofobćm poprowadzo
nymi przekątnemi, zrobi fię tyle 
)Vlelościanów ściętych, ile ścian po- 
Ncznych w tey bryle znaydówaćfig 
??dzie; a ponieważ każdy wielościan 
iCl§ty, podług przepifanych reguł, 
atW'o da fię pomićrzyć. przeto na 
^ttze fundamencie, każda bryła 
^Wierfzchniami płalkiemi kończą-

fię, z podobnąź łatwością może 
ydź pomićrzuna.

/ a54. Chcąc np. wynaleśdź bryłówatość cia- ~ 
d^^CD H EFG (fig. i3r. T32), złoconego z f ‘Sura 
L..0ch wielościanów tróykątnych ściętych, I3I * 
COr>ch krawędzie AE, BF, CG, DH, fą pro- T32-

flo-
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ftopadłe podftawie bądź iakieykolwiek cz\V0* 
roboczney; zmyśliwfzy fobie przekątną 
odpowiadaiącą krawędzi AC, mied będzie®

A E +  BF +  CG „EFG X -------- -̂------- na bryłówatość czf'

ści odpowiadaiącey tróykątowi EFG; miec
Ł ,  . ,  a e + d h + c g  
będziefz podobnież EHG X ---------j ---- - ”
na bryłówatosd części odpowiadaiącey troy 
kątowi EHG.

255. Jeżeli dwa tróykąty EFG , EHG ‘3 
fobie równe, co fię“ trafia gdy podda'*'* 
ieft kwadratowa, miec będziefz \  EFGH * 
a AE »f> 2 CG 4* BF DH 'i.
• 2-------------- * na bryłówatoS
całkowitą. .

256. Jeżeli proftopadłe, będąc zawCze te 
fame AE, BF i. t. d. powierfzchnią gdrna. , 1 
miaft żeby fię kończyła przez dwie równ'e 
ADC, ABC, maiące fpólne przecięcie A , ’ 
żeby fię mówię zamiaft tych równiów. 
czyła przez dwie równie, maiące za fp°^ 
przecięcie BD; natenczas bryłówatośd ^  
dzie wyrażona przez .

* B F +  »DH +  A E +  CG 
i  EFGH x -------- — 3----------------- •

Jeżeli dodawfzy tę bryłę do poprzesz*1?;
ce’y, weźmiefz połowę wfzyftkiego, lBiel'
, , . ,  BF +  DH +  AE +  CG 
będziefz EFGH X ----—------ ------------ 10

ieft, wa'rtośd bryły trzymaiącey śrzodekj 
między dwiema, ktdre dopie'ro u w aża liśm y 
w  dwóch poprze'dzaiącvch figurach.

257. To oftatnie wyrażenie zawie'ra w 'O’’.1 
regułę, którey wielu praktyktów u iy 'v'a'jr 
w  pomiarze bryłówatości ciał takich, iak ł  
fig- I3 I> J 32; lliąd pokaźnie fię, że ta rcg11'
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k> nieieft zupełnie dofkonala, można ną- 
przydad, źe częfiokrod wprowadza w  

Znaczny błąd; żebyśmy fię o te'm przekonali, 
ezmiymy przykła'd profty; daymy ( fig-

3-)> ze AE i GC, kaida z nich ieft zero; na- I 33*
BF +  DH

nczas mie'd będziefz i  EFGH x -----5-----
BF DH

*!bo EFG H  X ----- g----- na bryłówatośd ciała

%Urą xo2 oznaczonego; lecz przez regułę o 
, BF ►£> DH. 

którey mowa, mia'łbyś EFGH x -----4-----7

*'?c te dwie bryły, fą iedna do drugiey: : £ : £
? “°  : :  4 : 6 ; :  2 : 3  ; przeto przez tę regu- 
]?> Wynaleziona bryłówatośd, byłaby wię- 
,7Za o połowę prawdziwey bryłowatości. 
pecz pewna źe w takowym razie, gdzie ła- 
*0 pofirze'dz fię daie, iz bryła ieft z dwóch 

PIratnid tróykątnych złożona, łatwo także 
Potniarkówad można, iż re'y reguły użyd nie- 
*’zęba; lecz z tego proftego przykładu nie- 
tiiey wnieść można, że w  przykładach nie-
0 zawikłańfzych, ta reguła niedaie doftate-

MA TEMA TT KI. 19 1

2tle*go przybliżenia

1 . ł 32J, znayaowaiv Jię. luznytn ro- 
,Vfllach, ma mieyfce gdy fię znayduią na ie- I33*
fne'yże równi : a ponieważ co fię rzekło
j 5-ł), ma mieyfce gdy podftawa ieft bądź
.kimkolwiek czworobokie'm; przeto ftąd, ła- 

Wnieśd można pomiar bryłowatości ino- 
J »dxi (ponton) (fig. 133)• . f'&w *

1 rzó() i tył mofiołodzi, boki, dno i ie'y 1 33*
J}Vartośd zwierfzchna, fą to wfzyftkie po- 

lerfzchnie płafkie; krawędzie zaś uczynio- 
A  pczez boki, dno, i otwartośd, fą liniie 

^finolcgłe; otwartośd ma więkfzą fzero-
kość



kość iak dno; tak, że przecięcie zrobione 
p ro lto p a d le  na d łu g o śc i, ieft n ie ro w n o lcg fO ' 
bokie'm  tak im , iak  EFGH.

Zmyśliwfzy fobie tedy, moftołódź przcci?' 
tą w  połowie i proftopadłe na długości, wy
nika oczywiście ftąd co fię powiedziało (254> 
ze każda połowa, ieft złożona z dwóch/'vie, 
lościanów tróykątnych ściętych, z ktorvc 
ieden ma naftępuiące wyrażenie EFKi
A E * D H  +  CG ,A E * 3
------------- ------- —  albo E H G  X  — *5"“

o
ponieważ A E ieft równa linii DH» * 
dobnież drugi tróyścian mied będzie na>-2 

» -» 2CG +  A E. 
puiące wyrażenie EFG x  ------ ^------

całey moftołodzi będzie to wyrażenie:
aAI >ł*CL a CL +  Al 

EHG X  -------- 3 -------+  EFG x ------- - 3 ----•

Maiąc wiado.ną głębokość moftołodzi» a}°, 
zna także mieć wyfokość fpólną 
tróykątów, kto're zate'm łatwo wyracho^® 
fię dadzą; łatwo więc, wynalesdż m ożna bry 
łówatość moftołodzi, co w  krotce zobacZ; 
m y  w  przykładzie., _ _

Przód i tył moftołodzi, fą pofpolicie , . 
45a względem dna nachylone, ta okoliczno* \ 
mogłaby dać okazyą do innego wyrazem * 
lecz ponieważ wyrażenie takowe, od pop1"7' 
dzaiącego nieieft prościeyfze, nad nie'm 
ftanawiać lię niebędziemy.

O fqźniówaniu Briji.
\ y fa ią c  fyźniówać bryt?» }°.
J V 1  ieft dochodzić \vart0!,tj

bryły w łaźniach iześciennych, 
c zę*
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częściach fąźnia fześciennego, mo
żna dwóch ofobliwie fpofobów, do 
^go użyć. Pierwfzy ieft, racho
wać prZez fążnie fześcićnne, i czę
ści fześcienne fąźnia fześciennego ; 
to ieft przez fążnie fześcićnne, fto- 
Py fześcienne, cale fześcienne i. t. d.

Sążeń fześcienny, zawićra w fo- 
^e 216  ftóp fześciennnych; ieftto 
^bowiem fześcian, maiący 6 ftóp 
feśrokości, i 6 ftóp wyfokości.

Stopa fześcićnna, zawiera w fo- 
Jjie 1728 calów fźeściennych; będąc 
‘Ześcianem, który ma 12 calów dłu
gości, 12 calów fzerokości, i 12 
calów wyfokości.

Z teyże famey przyczyny rzecz 
Oczywifta, źe cal fześcienny, ma w 
tobie 1728 linii fźeściennych i. t. d.
. Przeto, chcąc dóyśdź wartości bryfv w  
dniach fźeściennych, i częściach fzescie'n- 
Jych fą żnia fześciennego; trzeba każdy z 
tych trzech rozmiarów, przywieśdź do nav- 
^nieyfzego gatunku; putera dwa rozmiary 
r° 7-mnoźyć ieden przez drugi, a wypadaią- 

mnogość, rozmnożyć znowu przez trze- 
Cl Wymiar; chcąc zaś ten wypadek obrocić 

liniie fześcienne, cale fześoitnne, ftopy 
ościenne, (ieżeli naymnieyfzy gatunek bvł 
Wyrażony w punktach); tzeba tę mngośe 
f<)zdzieli8 koleyno przez 1 7 2 8 ,  1728, 172^, 
1 216, albo tylko przez 1728, 172«, i 216, 

r om. 1. ie.
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ieźeli w liniiach był naymnieyfzy gatunek
i. t. d.

P R Z Y K Ł A D .
Chcę mie'ć bryłowatość rownolegtościanu» 

którego długość ma 2 S. 4 Jł. 8 c. fze'rokosc, 
1  S. 3Jł. a wyfokość 3 S. 5_/?. 7 c.

2.S. \ fł. %c. . . 200 c.
1  iS1. 3 / .  oc. . . 108

21600 cc.
3 5 . $Jt. 7<r. 283c-

6 r i2 8o occ^ .___
611280011728^.^ 

_____ 864/3537^

3537 ccc^2i£__^.
8i c c c . { i 6 \ ^ ’e  

Więc ten równolegfościan, zawiera W *ot)1 
1 6 S S S .  $ isss . 8Ó4CCC.

260. W drugim fpofobie wyra' 
chowania brył, na fhżnie fześcienne*
i części fążnia fześciennego; m °ZI,a 
fobie wyltawić fążćń fześcićnny, P0> 
dzielony na fześć równoległości^ 
n.ów, z których każdy, ma W P° 
Iławie lążea kwadratowy, a iednj 
ftopę wyfokości, dla czego fie 
nazywaią, fążnio-fążnióftopij (toile' 
toife-pieds). * .<

Podobnymże fpofobem, wyftaW10 
fobie można, fążnio-fążnioftopę, P0'  
dzieloną na 12  równoległościanoM
z których każdy, ma w podfta\V,e
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fążćn kwadratowy, a wyfokości cal 
ieden; fkąd też nazywaią fię, fążrńo- 
ftjźniocale (toife-toife-pouces); Z 
tych znowu każdy popoddzielae mo- 
?»a na 12  rownoleglościanów, ma- 
Hcych każdy, ieden fążeń kwadrato
wy w podftawie, a iednę liniią wyfo- 
^ości;i tak daley wciąż, dzieli fię na 
równoległościany, z których każdy, 
frta zawfze fążćń kwadratowy w 
Podftawie, a ieden punkt, iednę kry- 

pierwfza, drugą, trzecią, i.t.d. 
Wyfokości; tak dalece że te poddziały,
^ ze wfzyftkiem podobne poddzia- 
W i fąźnia liniiowego, i a kośmy wi
dzieli, źe poddziały fąźnia kwadra
towego, były mu takie podobne; 
flazwifka tćż tych różnych pod
białów, nieróżńią fię od tych, któ
raś my w fążniach kwadratowych 
Przepifali, tylko powtórzeniem dwa 
r'^v tego fi owa fążnio—

Mnóżenia ściągaiące fię do pod
białów fąźnia fześciennego, fą ze 
Wjzyftkićm też fame, które iuż wy- 
p y  do fążniów kwadratowych by- 
v  podane.

Co fię tyczó natury iednóściów 
'V czynnikach; iednego z nich zmv-

N 2 ślić
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ślić fobie potrzeba, iakoby wyrazi 
fążnie łześcićnne, fąźnio-fążniofto- 
py, fążnio- fążniocale, i.t.d. drug1® 
zaś dwa, iak gdyby były licz ban1* 
niemianówanemi, których mnogość 
oznaczać ma, wiele razy pierwize' 
go czynnika powtórzyć trzeba.

Zeby fobie zaś tćm łatwićy P0' 
ftąpić w takich mnożeniach, mozna 
zoftawić w czynnikach takie znak1' 
iakie maią; dofyć ieft na tćm, żeby 
wiedzieć, ii mnogość wyrażać P?' 
winna fążnie fześcienne* fąźnio-ty 
inioftopy, i.td ; wiec dziaJaiąc, ialv 
W lążniówaniu powierfzchniów, b? 
dzie iak naftepuie.

P R Z Y K Ł A D .
Jeft zadano wyrachować bryłówatość te) 

że famey bryły co wyzey, dopie'ro op1 
nym drugim fpofobem.

2 S. 4 J. g c, 
i s .  3 s.

i 96 N A U K A

2 4 8
I 2 4
ąS s. iS s . o Sc.

5j. 7 c.

12  3 o
Za 3 s. 2 o 6
Za 2 s. r 2 +
Za 6 c. o 2 i
Za i r. o o 4 *____ -
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261. Części takowe łaźniowe, ła
two na części fześcićnne przemie
ść  fię daią; to ieft, na ftopy łżecien- 
ne, cale fzecićnne, i. t. d. Pifać trze
ba pod częściami lążnia, poczynaiąc 
0(1 jożnio - fążnioftóp, liczby 36 ,3 ,1, 
36,3,^, koleyno, i każdą liczbę wyż- 
fcą, przez odpowiadającą iey dólną 
jozmnożyć; mnogości zaś wypada* 
i‘]ce z liczb 36,3,1-, przenieść każdą, 
Pod pierwfzą z tych liczb; a ieźeli 
Mnożąc przez zoftanie fię 1,2, al
bo 3, napifać trzeba pod liczbą 36 
fiaftępuiącą, 432 albo §64; albo 1296,

zaczęcie drugiey kolumny; ftófu- 
iąc to do przykładu wzwyż zada
nego, będzie

16  S S S .  2 S S s. 3 SSc. 2 S S l. O SSp.
________36______ 3 i '  3<*
16  S S S .  72.sss. - - 864CCC.

_ _____________9___________________ ,

16  S S S .  81 S S S . 864 CCC.

'vypada taź mnogość, która wypadła pier* 
Wfzyni fpofobem.

Mnoią fię fąźnio- fąźnioftopy przez 3(>; 
Ponieważ fążnjo-fąźnioftopa, maiąc iednę 
, °pę wyfokości, i ieden fązen kwadratowy, 
'•Ibo 36 ffóp kwadratowych w podftawie, za
wierać w fobie powinna 36 flóp fześcien- 
^ych. Sąźnió - ląźniocal, będąc dwunaftą czę- 
*c'3 fąźnio-fąźniofiopy, powinien zawierać 
W fobie -dwunaftą część, 36« fto'p fzcścien- 

N 4 nych,

MATEMATTKI .



nych, to ieft 3 ftopy fześcienne, trzeba w>?c> 
fąźnio - fążniocale rozmnożyć przez 3; po“° ' 
bnieź fąźnio-fąźnioliniia, będąc dwunafty 
częścią fąznio-fążniocala, powinna zawi£' 
rać w fobie, dwunaftą część trzech ftóp fze' 
ściennych, albo ćwierć /topy fześcienneY> 
albo (z przyczyny ze ftopa fześcienna,
1728 calów fźeściennych, powinna zawiei-3. 
W fobie 432 ccc; rozumuiąc podobnież, 
dzieć daie fię, źe fąźnio-fąźniopimkt by/v 
Wart 36 ccc; ponieważ ieft dwunaftą cz?sC>* 
fąźnio-fążnioiinii, która warta 432«:. i kt0' 
rych dwunaftą częścią ieft 36; więc t. d.

Przeto wzaiemnie, części fześcićnt]*; 
fąźnia fześciennego, chcąc przeniićĄlC 
na fąznio -fążnioftopy, łążnio« fązniO' 
cale i.td ; trzeba rozdzielić przez 
liczbę llóp fźeściennych; tym fpof°' 
bćm wypadną fąźnio -fążniofłopy:re' 
lzte z tego dzielenia pozolłałą 
dzieliwfzy przez 3, będą fąźnio-% 
żniocale. Kefztę znowu z tego dr11' 
gicgo dzielenia zoftaiącą, roznW0' 
iywlży przez 4, i do mnogości 
dawfey i, 2, albo 3 iedności 
liczba calów fześcićnnych, bęaz'e 
wpadać między liczby 432 1 8̂ 4» 
albo $64 i 1296, albo 1296 i 1728)’ 
wypadną fąznio-fążnioliniie; p0 ’̂111 
odiąwfzy od liczby calów fześci^' 
nych, liczbę432, albo ̂ 64, albo 1 ~(r '  
ieżeli było dodano i }2, albo 3 iedn°*
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soiów, wrefzcie, trzeba fię obeyśdź 
la  ̂ z (topami fześciennenii, i wy
padną porządkiem iaźnio-fąźnio- 
punkta , fąźnio - fązniokryfki pier- 
Wfze, i. t. d; naoftatek, zliniiami fze- 
scićnnćmi w tenże lam fpofób, bę
dzie należało fobie poitąpie.

Np. gdyby zadano było obrócić na fążnio- 
Ążnioftopy, fążnio - fążniocale, i.t.d. liczbę, 
Ą 7SSS. 52 sss. 932 ccc; rozdzielam 52 przez 
3<5, i mam iS S s ;  zoftaie mi fię refzta 16. Tę 
refztę rozdzielam przez 3, i mam 5 W t. i re
fzty 1; tg refztę rozmnażam przez 4. i do
daję do niey dwie iedności; ponieważ licz
ba calów fzeście'nnych wpada między 864,
1 <1296, i mie'ć będę 6 S S L  Odiąwfzy 864 
od 932, zoftanie mi dg; rozdzielam ie przez 
3 >̂. i mam iS S p .  i 32 refzty.* takową refztę 
dzielę znowu przez 3, mam 10 S S ',  i refzty 
2 ; tę refztę rozmnoźywfzy przez 4, mam 
$ S S " ;  tak iż mi całkowita fumma uczyni 
47 S S S .  1 SS s. 5 SSC.6SSI. t SSp. 1 o S S '.  8 S S ” 

262. Chcąc wyrazić bryłówatość, zamiaft 
fąźniow fzeście'nnych tylko wftopach fze- 
ściennych; można to uczynić wyftawuiąc 
fobie ftopę fzeście'nną, iako złożoną, zedwu- 
naftu równoległościanów, z których każdy, 
miałby iednę ftopę kwadratową w  podftawie, 
a ieden cal wyfokości, coby można tak na
znaczyć ssc: tó ieft ftopy-ftopy cate; tego w y
rażenia użyiemy wnaftępuiącym przykładzie.

P R Z Y  K  Ł  A  D.
Przyftófówany do Bryłówatości Moftołodzi. 

Niech będzie ( fig. 133) naywiękfza
• fzerokość EH - - . Ąft, 4 c. J3 

Naymnieyfza FG - - 4 2
N 4 Od-
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Odległość między niemi, albo wnę-

trlznagłębokośćmoftołodzi - 2 P- 4‘* 
Naywifkfza długość A l - 18 
I>Jaymnie'yfza CL 13
Więc 2 A l +  CL - - 49 4 
A 2 C L 4*A l - 44 . 8 ,

Rachuię powie’rfzchnią tróykąta EHG, i P0' 
wierlzchnią tróykąta E F G , które, za ipol-^ 
wyfokość maią próżność moftołodzi i 
znayduię iak naftępuie

4 Jł. 4 c.
_2______ 4_

8 8 
Za 4 cale 1  5 4

N A U K A

Summa 10  1 4  _
Polowa $ss. osc- 8 sl. troyk.ŁWu 

Aft- 2C- 
J 2_____ 4
~8 T

Za 4 f. * 1  4 8
Summa 9 8 8 -

Tolowa 4 ss. 10  sc. 4J/. tróyk. EFO 
Mnożę pierwfzą przez 2 Al +  C L , a dru^l 
przez 2 CL +  A l, i wziąwfzy trzecią częSć 
wfzyftkiego, mam bryłowatość m oftołodzi»  
iak naftępuie. 5 « .  osc. %sl.

49 4
247 8 8

Za 4 c. 1 8 2 8

Summa 249 s s s . 4 SSC. 1 0 s s ! .  8 ssp.

4 s s . 10 SC. 4 s l .

44 s. 8 c.

213 10 8
Za 6 c. 2 5 2
Za 2 c. 0 9 8 *
Summa 217 sss. 1 SSC. 6 ssi, 8 ssp.



Dodawfzy te dwie fummy razem, i wfzy- 
Jtkiego wziąwfzy trzecią cześć, mam 155 sss.

1 ss!. 9 ssp. 4 w * na brytówatosć mo-

* * P R Z Y K Ł A D .
Przyflofówany do fązniówania Dzidłobitni. 

żebyśmy iefzcze dali iakie przyftófówanie 
^elościanów ściętych, i fąźniówąnia; daymy 

potrzeba wyrachować, wielość ziemi no- 
*rzebne'y , do pobudo'wa'nia przedpierfienia 
vepaulement) dzialobitni, na cztery dzia'ła., 

Długość takowey dziafobitni, ma u dola 
13‘V- 2 j. Wyfokość wnętrfzna przedpierfie'nia, 

pofpolicie x S .is .  azewnętrfzna i jy .0 j.4 r . 
^Packiilość wnętrfzna, wynofi trzecią część 
Wyfokości wnętrzne'y; zewnętrzna zaś, ieft 
potową wyfokości zewnętrzney; a tak, pier- 
'vfza fpadziftość ma 2JI. ąc. a druga 3 i 

fzerokość podftawy ma 3S . 5 J. 6c; za- 
*fcrn fze'rokość przedpierfie'nia u góry mie'ć bę
dzie 3S . o j .  oc. Dwom bokóm przedpierfie- 
l"a > daie fię taź fama fpadziftość , co W 
Srzodku; to ieft trzecia część wyfokości 
^nętrfzney wewnątrfz, a trzecia część w y
mości zewnętrfzney zewnątrfz ; a zate'm 
'‘ ‘Ugość wnętrfzna przedpierlienia ku wie'r- 
*zchowi mie'ć będzie 12  S. $Jł. 4 c. długość 

zewnętrfzna ku wierfzchowi, wynofić 
będzie 12.S. 3 J . ęc. 4/.

Te rozmiary uftanowiwfzy, bryłówatość 
°zia'fobitni (ftrzelnice w yiąw fzy), uważać 
^ożna, iako wielościan ścięty, krorego prze
jęcie, uczynione proftopadle na długości ie- 

złoży niero'wnoległobok EFGH (fig. 134), ^ 4

Podftawa HE ieft od 3 5  5 j .  6 c. 
Spadziftość wnętrfzna HK 0 2 4  
Wyfokość GK - * x x o 
fpadziftość zewnętrfzna IE  o 3 2 
Wyfokość IF - 1 0 4
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Zmyśliwfzy fobie, i i  to ( przecięcie *(t 
uczynione w  połowie długości, ten w<:10' 
ścian całkowity, będzie rozdzielony na 
wielościany profte ścięte, dolkonale -ob>e 
rdwne, i z których każdy ma za podftavf? 
nierównoległoboK EFGH. Zmyśliwfzy >0' 
bie więc przekątną GE, idzie za tem, co K 
powiedziało (254), że miec będziefz brV1̂  
watość iedney połowy, rozmnożywfzy tr?- 
kąt EFG, przez fummy trzech krawęd"10̂ ’ 
które po iedneyże ftronie kątóm F,E,G, °,^ 
powiadaią , i dodawfzy do tego mnog°f 
tróykąta EGH rozmnożonego podobnie2 ' 
przez ^ trzech krawędziów, które po j?. 
dneyże ftronie odpowiadaią kątóm E,G. ’ 
nakoniec to wfzyftko dwa razy wziąw zV 
mieć będziefz bryłówatość całey dzia'łob>tn ’ 
ze zaś te krawędzie, fą połową długosciO 
odpowiadających tymże kątóm, albo Łr*"rS 
dzińm całkowitego wielościanu, idzie  ̂
}ź działanie na tem zależy, ażeby r o z ^ 0, 
źyć tróykąt EFG , przez |  fummy trze.c 
całkowitych krawędziów, które odpo'via, 
daią kątóm E,F,G, i tróykąt EGH, PrzeZ<̂  
fummy tych, co także odpowiadaią kąt° 
E ,G ,H ; a nakoniec, żeby z fobą dodać 
dwie mnogości.

Te zaś krawędzie fą iak naftępuie:
7 w E  131?. 2 s. oc. ot.

Krawędzie Jw G  12  3 4 0  
J w F  12  3  9 4 
|w H  13 2 o o 

Więc trzecia część trzech krawędziów E,F> ’ 
będzie.-iz^. 5J. oc. 5/.4.P. # d 

Zas trzecia część trzech krawędziów E,'J> 
będzie i3iy. o j. 5r. 4/, _ ,

Teraz wynalesdź trzeba powierfżchnie troy 
kątów EFG, i EGH; lecz powieVfzchma tra^

kąta EGH, ieft oczywiście równa :— >
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a Powierfzchnią tróykąta EFG , ieft różnica 
nnędzy czworokątem ErG H , i tróykątem 

; będzie więc EK x }  FI—EI x  i  GK;
,5^*, tj0r^uR wfyźey podanych reguł, wyna- 
leśdź można iak naftępuie:

Tróykąt EGH z S S .  i  Ss. 8Sc. 6SI. oSp.
EK x  |  FI - 1 . 5. 2 o. 8 
E l x  i  GK - o 1 .  10  a o 
Tróykąt EFG i  3 3 10  8

Więc wielościan. odpo viadaiący tróvkątowiEGH daie 
29S S S .  3 SSs. 2 SSc. 8S S l. zSSp . » S S ‘ 

Wielościan zaś odpowiadaiący tióykątowi FGE. 
ją  S S S .  5 SSs. 8 SSc. 7 SSL  2 SSp. 1 SS'.

W iec miążfzoli (mafia) dzia'fobitni będzie
Ą()SSS. ąS S s. n S S c .  3S SI. ąSSp . g S S ;

Co fię tycze' ftrzelnic, rozumieiąc źe ich 
podftawa ieft poziemna, źe otwartość wnę- 
trzna, ma dwie ftony u góry i u dołu, ze- 
Wnętrfzna zaś 9 ftóp u dołu, a 12  u góry, 
że wyfokość ftrzelnicy, ma 3 Jł. 6 c. z wnę- 
trzney ftrony dzia'łobitni, zmyśłiwfzy Jobie 
nadto, każdą przeciętą proftopadłe długości 
działobitni, widzieć daie iię, źe to przecię
cie, może bydź wyobrażone w  czworoboku 
FGDM, w  kto'rym mieć będziefz GO, 3 .r.
3c. FN, 2Jł. 1 0 c. fpadziftości zaś DO i MN 
będą, to ieft DO. 1 Ił. 2 c. a NM i j ł .  5 c; łkąd 
Wnieść należy źeDM, ma 3^. 2s. 7 c; a po
nieważ bryłowatość ftrzelnicy, fkłada także 
Wielościan ścięty, w którym wfzyftkie w y
miary fą wiadome, przeto, przez podobny 
poprze'dzaiące'mu rachunek, wnie'ść można, 
iż bryłowatość czterech ftrfzelnic wynofi 
6S S S . 3SSs. iS S c . 6S S L  3SSp. S S ;  któ
rą odiąwfzy od wynalezioney wyźe'y miąż
szości , zotłanie 4 3 S S S . iS S s .  9 SSc. c jS S !." 
iS S p . i S S \  na całkowitość ziemi potrze-
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l'ney do ufypania przedpierfienia: fkąd taki* 
łatwo wyrachować można liczbę robotni
ków potrzebnych, do wygotowania tey 
dzia'łobitni na czas naznaczony, z doświad' 
czenia wiedząc, iź trzech ludzi, bez wiel
kiego trudu, mogą wykopać i wyrzucić, ij-' 
den fąźeń fześcienny ziemi, w 18 godzinach#

263. Ponieważ chcąc mieć bryłó
watość wielościanu, trzeba rozmno
żyć powićrfzchnią podftawy przez 
wyfokość; idzie za tem, że gdy ieft 
bryłowatość, i podftawa albo w y ^  
kość wiadoma, chcąc mieć wyfokośc 
albo podftawę, trzeba rozdzielić bry
łówatość, przez iednego z tych czyn* 
ników, który będzie wiadomy; lecz 
uważać należy iż w rzeczy famey* 
nie bryłowatość, przez powierz
chnią lub wyfokość rozdzićla fi?> 
ale bryła, przez drugą bryłę; iakóz 
podług tego cośmy powiedzieli \vy- 
żćy, rzecz iafna, iż dochodząc war
tości bryły iakićy, druga bryła tćy- 
że podftawy powtarza Iię tyle razy» 
ile razy wyfokość iey, w wyfokości 
pićrwfzćy bryły zawićra Iię, albo po
wtarza fie bryła teyże famćy wyfoko
ści tyle razy, ile razy powićrlzchnia 
ićy podftawy, w podftawie ^ićnyfzćy 
bryły mieści lig. Przeto maiąc wia

domą
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M A T E M A T Y K I .  
domą bryłówatość i powierfzchnią 
podftawy, gdy zechcę np. dóyśdź 
Wyfokości; trzeba fzukać wiele razy, 
zadana bryłówatość mieści w fobie 
bryłówatość inney bryły, tćyze pod
ftawy co tamta, a za wyfokość ma- 
iącćy iedność; wieloraz, w liczbie 
‘Woich iednościów, oznaczy liczbę 
fniar lżukaney wyfokości.

To założywfzy; maiąc np. wielościan, 
■któregoby bryłówatość była 16 S S S . 2 S S s.
3SSc. 2S S I. a powierfzchnią podftawy, 12  
SS. o Ss. o Sc. gdy wiedzieć zechcę iego w y
sokość, dzielnika uważać będę, nie iako 13  
SS. oSs. oSc. ale iako 12 S S S .0 S S s .0 S S c ;
1 natenczas, rozwiązanie zadania na tern za
rżeć będzie: żeby rozdzielić tó S S S . 2 S S s. 
%SSc. 2 S S l. przez 12  iTS S . o SSs. o S S c ; 
lecz ponieważ fążeń kwadratowy ieft fpól- 
nym czynnikiem, wieloraz wypadnie tenże 
f»tn, iak gdyby dzielny i dzielnik, tylko li
lio w e  fążnie wyrażały; będzie tedy profto 
*6S. 2 s. 3 c. 2I. do rozdzielenia przez 12.?. 
° i .o c ;  toieft przez 12  *.9; a iako treść zagadnie'- 
Hia pokazuie, iż wieloraz dać powinie'n fążnie 
liniiowe, przeto dzielenie, odprawi fię po
dług przepifaney reguły (Arytm. 118  i daley).

Jeżeli, maiąc wiadomą bryłówatość i w y
sokość, chciałbyś dóyśdź powierfzchni pod
ftawy, np. ieżeli bryłówatość ieft, 16 S S S .
2 SSs. 3 SSc. 2 S S l. a wyfokość 2 S. 4 s. 8 c ; 
^Ważać mafz dzielnika iako 2 S S S . ąS S s. 
%SSc; i z teyże famey przyczyny, co w  
Poprze'dzaiącym razie, działanie (kończy Ile 
Ea rozdzieleniu 16 S . 2 s. 3 c, 2/. przez 2S .



4-j. 8c; lecz ponieważ wieloraz, oczywiście 
dać powinien powierfzchnią, rachować go 
będziefz, nie za linilowe fąźnie, ale za <4' 
źnie kwadratowe, fąźnioftopy i . t.d ; 'Vre- 
fzcie, w fpofobie wykonania tego działania, 
różnicy źadney niebędzie, poftępuiąc fobie 
na fundamencie prawideł danych (Arytm*

, 1 18  i daley); to ieft, wynalazlfzy wieloraz, 
jak gdyby mia'ł wyrażać fąźnie liniiowe, 
dr. lię do każdey iego części, znak kwaJra'  
towey mnogości; np. w  teraznieyfzym przy- 
kładzie znalazłfzy SiS. 5*. 4 c. 61; pifać bg' 
dę 5 S S. 5 Ss. 4Sc. óSL

Gdyby bryłowatość, zadana była W H' 
zniach fzeście'nych, i częściach fąźnia 
ście'nnego; trzebaby ią przemie'nić na fązn)e 
fzeście'nne, fążnio - fąźnioftopy, i.t. d, poc.łu£ 
(261), a pote'm działanie odprawić podług 
poprze'dzaiącego opifania.

0  fqznidwaniu drzewa.

, t 13°  c0 0 liniowaniu \V 
"  4'JT  ogólności powiedziało, 0 
iąźniówaniu drzewa mało co naifl 
mówić zoftaie.

W" Artyleryi 0 i w Architekturze, 
ieft zwyczay drzew'o mierzyć n» 
kloce ( lolive). Przez kloc zaś ta
ki, rozumie fię równolegiośeian, 
maiący dwa fcjżnie wyfokości, a 6 
calów w boku podftawy, albo 36
calów kwadratowych w podftaWie'c o

0 Rozumieć trzeba w Artyleryi FrancuzkiW'
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Wychodzi, na równoległościan, 
ieden fąźeń wyfoki, a i  ftopy kwa- 
dratowćy, albo 72 calów kwadrato
wych w podftawie zawićraiący, któ- 
ry zatem ieft wart 3 ftopy fześcienne.

Kloc takowy, dzielić fię zwykł na 
6 części, każda ma iednę ftopę wy- 
fok ości, a 12  calów kwadratowych 
}vpodftawie; i każda z takowych czę
ści nazywa fię Jłopct kloca (pied de 
k>live). Stopa kloca, dzieli Iię zno- 
Wu na ia  części, z których każda, 
ftia ieden cal wyfokości, a wpodfta- 
Wie 72 calów kwadratowych, prze
to też nazywaią fię cale kloca (pou- 
ces de folive) i. t. d.

Ponieważ kloc, zawiera w fobie 3 
ftopy fześcienne, i ponieważ pod
działy, fą też fame co fąźnia fze- 
ściennćgo, na fąźnio-fążnioftopy i. 
t-d. idzie zatem, iź liczba która wv- 
faża iakąkolwiek bryłę w klocach,
i częściach kloca, ieft 72 razy wie- 
kfza,° od tśy któraby w fąźniach fze- 
ścićnnych, w fąźnio-fążnioftopach, i. 
t-d. była wyrażona.

Maiąc wzgląd, na takowe różne 
Ipofoby uważania kloców, łatwo fo
bie, różne także Ipofoby do lążnió-

wa-
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Wania drzewa w klocach, wymyślić 
można; my tylko przeftaniemy »a 
naftepuiącym.

Maiąc obrachówać bryłówato^ 
drzewa iakiego w klocach; nietrzeba 
więcey, tylko ią przemienić na W 
znie lześcićnne, fążnio-fążnioftopy» 
i. t. d. a potem, rozmnożyć mnogość 
przez 7X, tego nawet mnożenia wp
ina uniknąć, na fundamencie dofyć 
pro (Ićy uwagi, to ieft zmyśliwfey 
fobie ieden z tych rozmiarów, i3*'0 
12  razy więkfzy, np. liniie iak gdy
by wyrażały cale, cale, iak gdyby 
wyrażały ftopy, i.t.d. Zmyśliwfey 
fobie podobnież inny z trzech W)r' 
jniarów, iako 6 razy więkfzy, to ieft» 
liniie iak gdyby wyrażały pół cale, 
cale, iak gdyby wyrażały połftopy» 
natenczas takowe dwa nowe rot' 
miary mnożąc ieden przez drugi, a 
tę mnogość znowu przez trzeci wy
miar, za iednym razem wypadu^ 
bryłówatość w klocach, w ftopad1 
kloca, i. t  d.

P R Z Y K Ł A D .
Niech będzie zadano wynalesdź liczj1? 

kloców i części kloca, fztuki drzewa, kto1;* 
ma 5 1 .  6 c. długości, i s. 7 c. fzerokosc'» 
a 1 f. frc. grubości. „
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Zamiaft t s. 7 c; biorę 3 S. 1 s. to iefł ra razy w ięcey. 
Zamiaft r s. 5 c. biorę tS . zs. 6c. t. i. 6 razy więcey. 

Te dwa rozmiary ieden przez drugi mnożę.
1 S. 2 s. 6 c.
SS. I J .

M A T E M A T Y K I  zo9

4
o
4.S’.S'. 2Ss. i r  Sc.

Te mnogość, znowu mnożę przez trzeci rozmiar
4 S S . 2 Ss. 1 1  Sc.
8 S. 5 s. 6c.

Za 3S. 
Za 2 s. 
Za 6c.

35
2
I
o

4
5

T C

2

6
8

11
4 3 S S  S. o S  Ss- o S  Sc. iS S l .  

I zamiaft rachowania tey mnogości w fą- 
żniach, rachuię ią w klocach, î  mam.

40 kloców, o JlJp, o calów, 1 liniia. 
gdzie ftopy, cale, i liniie, wyrażaią ftopy, 
cale, i liniie kloca. »
, 265. Niektórzy, kloc inaczey dzielą; Uwa- 
^aiąe go fobie iako równoległościan, maią- 
cy 2 fążnie wyfokości, i 36 calów kwadra
towych w podftawie, dzielą go na 12 czę
ści które ltopami naąywaią*, ftopę znowu 
dzielą na 12 calów, a cal na 3 części, które 
Nazywaią kołkami (chevil). Tym fpofobem 
*ch ftopa kloca, ieft połową ftopy pofpoli- 
tfcy kloca; toż famo dzieie fię z calem, każdy 
2aś kolek ieft wart dwie liniie kloca.

}66. W drzewie, które do Artyleryi przyi- 
^ówać fię zwykło , rozumie' fię przez kwa- 
dróioatoić (equari flagę), kwadrat wpifany w 
^°le, wziętem za podftawę drzewa nieob- 
r°bionego. Ten kwadrat, który ma śrzednicę 
2a przekątną, ieft (168) połową kwadratu 

Tom: I. O śrze-
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śrzednicy, :iIbo kwadratu na kole opi/nnego. 
Ponieważ drzewa zaeząwfzy od pnia, do 
góry coraz fą cieńlze, w praktyce uważać 
fig zwykły, iako ua'tki teyże długości co 
drzewo, ale takiey śrzednicy, ial.u wypad» 
ku połowie długości drzewa. Śrzednica tą- 
kowa, iefzcze o kilka calów umnieyfzać l1? 
zwykła, dla kory i złobówałości, lecz t0 
umnieyfzenie różni fig, podług natury drze
wa i kraiu.

Zmie'rzywfzy takową śrzednicę, trzeba '3 
uczynić 12 razy więkfzą, a pote'm ią ie' 
fzcze rozmnożyć przez tęż śrzednicę zv0'  
wu o fześć razy zwiękfzoną; połowa te/ 
mnogości, która nazywa lię po,i (lawą klort 
drzewa obrobionego, wyraża liczbę kloco^>
i części kloca, które zawieraią fię w fążm »

długości drzewa obrobionego. Tak dale**' 
źe chcąc mie'ć liczbę całkowitą kloco^ 
drzewa, nietrzeba więcey tylko rozmno^'^ 
tę podllawę przez liczbę fążniów, i cz£sCl 
fąźnia, długość drzewa wdrażających.

Chcąc zaś inie'ć liczbę kloców tegóż drze' 
wa nieobrobionego, trzeba rozmnożyć k''T 
drat śrzednicy 72 razy zwiękfzo; e y , iak0?; 
my dupieio powiedzieli, przez ” , i \vztyc 
połowę te'y mnogości; co da powie'rfzcbn|3 
Koła f?liżącego za podftawę wałkowi, 
rego bryłowatość, ieft wzięta za bryło'''3' 
tość drzewa; ta powierfzchnią nazywa 
podjlawą kloca drzewa nieobrobionego. '  
koniec, takowa podftawa mnoży fię Pf2.1’ , 
liczbę fążniów, i części fążnia, wyraza‘3 
cych długość drzewa.

P R Z Y K Ł A D .
Niechay zadano będzie wynalesdź 

wp kloca tak obrobionego, iako te'ż rni,°. 
brobiotie^o, w drzewie które ma, 25 cal(,s 
W śrzednicy. Z*'
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Zamiaft 25 calow, biorę 25 ftóp, albo 4-S1. r s.
Z drugiey ftrony zamiaft 25 calów, biorę 25 

pótltóp albo 2 S. os. 6 c.
Rozmnoźywfzy iedno przez drugie, mam

8SS . 4 Ss. 1 Sc; czego potowa uczyni ąS S . 
2S s.0 S c .6 S l; rachuiąc to w  klocach  ̂mie<5 bę
dę podftawę kloca obrobionego 4 kl. 2 J l . o c . 6 l .

Chcąc mie'<5 podftawę kloca nieobrobione
go. rozmnażam 8 S  S. 41SV. 1 Sc. przez Ł? co 
mi da 1 3 S S . sSs. 10 Sc. 2SI. połowa’ zaś 
Uczyni 6 S S . 41SJ. i i S c. iS l .  co w klocach 
fachuiąc, mie'ć będę podftawę kloca nieobro
bionego 6 kl. ą s .  1 1  c. 1 1.

0 Stófmikach między Bryłami 
w powfzechności.

'T\rzyjłófoivać dwie bryły do 
‘ fiebie, ieft to fzukać, wiele . 

razy liczba miar pewnego gatunku, 
Zawartych w iedney z tych brył, mie
ści w fobie liczbę miar tegóz gatun
ku, zawartych w drugićy bryle.

268- Dwa wielościany albo dwa 
'Wałki, fą  między fąbą, iak mnogości 
Z ich podfław rozmnożonych przez 
Wyfokości. I to ielt oczy wi(ta: ponie
waż każda z tych brył, ieft równa 
mnogości, z podftawy ftvoiey przez 
Avoię wyfokość, kfztałt podftawy 
niech będzie iaki chce.

Przeto, wielościawj lub wałki, albo 
wielościany i wałki iedney że wyfoko-

O % ścis
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ści, fą  między fobą iak ich podfta
wy; wielościanu zaś .i wałki iednfojZł 
podfławtj, [a między fobą iak ich wy
fokości; ftófunek albowićm miedzy 
mnogościami podftaw rozmnożo
nych przez wyfokości, nieodmićnia 
fie, opuściwfzy w nich fpólnego 
czynnika, gdy podftawa, lub wyso
kość, ieft w obu bryłach taż fama.

Więc dwie piramidy iakiekolwiek, 
albo dwa ftożkt, lub też iedna pit a- 
tnida i ieden ftożek, fą  między fobą w 
ftófunku wyfokości, gdy podftawy ich, 
Ją  fobie równe; każda albowiem Z 
tych brył, warta trzecią częr,ć wie
lościanu, teyze podftawy, i teyie 
wyfokości.

269. Bryłówatośd piramid fobie 
podobnych, fą  między fobą iak Jze- 
ściany wyfokościów tych piramid, al
bo w ogólności, iak fześciam/ dwóch 
linii odpowiadaiących w tych pira
midach.

Albowiem dwie piramidy fobie 
jodobne, mogą bydź wyobrażone 
)rzez dwie piramidy takie, iak IA 
3CDF, l a b c d f  (fig .io £ ), ponie

waż obie fą złoione z iedneyze li*
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czby ścian każda każdćy podo
bnych, i podobnie położonych.

A ponieważ dwie piramidy, wpo- 
Wfzechności fą między fobą, iak 
mnogości, z ich podftaw przez wy
fokości; przeto podftawy które tu 
% figurami fobie nodobnćmi, będąc 
między fobą, iak kwadraty wyfoko
ściów IP . fp (202), obie piramidy 
będą między fobą, iak mnogości z 
kwadratów wyfokościów, rozmnożo
ne przez wyfokości; można albo
wiem (9 9 )  za ftófunek podftaw, 
Wziąść kwadraty wyfokościów. Ze 
Zaś (19 9 ) wyfokości, fą proporcy- 
nalne wfżyftkim innym odpowiada
jącym wymiarom, fześciany ich bę
dą także proporcyonalne fześcianóm 
takowych od[)owsiadających wymia
rów (Arytm. 1 8 r ) ;  więc w  ogól
ności, piramidy fobie podobne, fą 
między fobą, iak fześciany ich ro  ̂
Zmiarów odpowiadaiących.

270. Więc w powjzeckności, brrr- 
łówatości diaóch brył fobie podobnych, 
Ją między fobą, iak fześciany linii od- 
Vowindaiqcjch tvtijch brytach. Bry- 
V albowiem'fobie podobne, mogą 

bydź podzielone na tęż liczbę pira- 
O 3 mid
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mid podobnych każda każdey, a ia
ko dwie którekolwiek z tych pira
mid fobie podobnych, będą między 
fobą w tymże famym ftofunku, p0' 
nieważ maią lię do fiebie, iak fze* 
ściany ich rozmiarów o dp o w i n 
iących, które fą w iednymźe ftóiun- 
ku, co dwa inne odpowiadaiące któ
rekolwiek rozmiary; idzie za tćm, 7Q 
fumma piramid pierwfzey bryły, bę
dzie do fummy piramid drugiey brV* 
ty, w tymże famym ftofunku, to ieft 
W  ftofunku liczb fześciennych, ° ĉ ' 
powiadaiących wymiarów.

A zatem: bryłówatości kul, fą  między jbbty 
iak fzcściany ich promieniów lub Śrzednic. _ 

Te fundamenta, ftużyćmogądo rozwiązać3 
wielu zagadnień, tego gatunku iak naftfpuią-

i  ód. Maiąc wiadomą wagę prochu 
fześdenney, wyualeśdż do podkopów (minesj> 
bok pieca fześciennego, któryby zadaną ti'Ll 
gę prochu w fobie mieścił. .

Waga materyi, tegóż famego gatunku, 3 
różnych obiętościów, będąc pro[;orcyona!na’ 
takowym bryt obiętościóm, ieft także pr® 
porcyonalna fześcianom ich rózmiaro'w, 
bryły fą fubie podobne.

Tak więc, daymy żc ftopa fześcienna proc*11 
zawiera w fobie 6 ifły,; chcąc mie<5 bokpjc 
fześciennego, kto'ryby ioftów w fobie umie*01 > 
tę proporcyą ułożyć trzeba: 6 ą : s o , iak fzĵ  
ścian i^o, dó czwartego wyrazu; ten bed*J 
fześciane'ni boku żądanego, i bydż fię poka' 
■̂4, którego pierwiaftek Iżeścicnuy ieft



»1bo 05538 Jł. albo o s. 6 c. 5/. wymiarem, 
boku fzukanego. .

W tein działaniu chcąc użyć logarytmów; 
do logarytmu 10 (Arytm. 231), dod.iię do- 
P(‘hiieiiie Arytmetyczne logarytmu 64; co 
nn uczyni 9.193820, do którego cechy (231) 
dodaię 20. i wziąwlzy trzecią część fum- 
n»y 29 193820, mam 9.73I273> to ieft, loga- 
rytir. pie'rwiaftka fześciennego. czyli boku 
żądanego, z cechą o 10 iednościów zamo- 
cną.* Zmnieyfzam ią więc o tyle iednościów 
ile potrzeba, żebym refztę w tablicach znalazł,
i znayduię 5386, na liczbę odpowiadaiącą lo- 
garytmowi pozoft;ile'inu 3,731273> którego 
cćolia, iefzcze o 4 iedności zamocna będąc, 
daie mi poznać, źe liczba fzukana, o iednę 
dziefięćtyfiączna przybliżona, ieft 0,5386, co 
Uczyni iak wyżey os. 6c. 5 1.

W przykładzie poprze'dzaiącym, za wagę 
ftopy fześcienney prochu, wzięliśmy 61 fty, 
co też tak ieft w  famey rzeczy z maią różni
cą. Lecz w nabijaniu pieców, fpufzczać iię 
Da tę ftopę niemożna, z przyczyny flomy,
Worków ziemią napełnionych i. t. d- któ
rych użyć koniecznie trzeba. Lecz przy- 
puściwfzy, że Iię tych używa zawfze pro- 
porcyonalnie ilości prochu, dofyć ieft raz 
fla zawfze wiedzie'ć, ‘iaka ieft waga prochu 
Wchodzącego w  piec wielki na ftopę fze- 
scie'nną, a tak pndobnymże fpofobe’m zawfze 
Wynalesdź można, bok każdego innego pie
ca. któryby wagę wiadomą prochu, z inne
mi wchodzącemi do tego materyatami, w  
fobie zawierał.
, 2re Maiąc wiadomą wngę dwóch kul i 
Srzednicę iedne'v, w wynalezieniu frzednicy 
drugiey, poftąpić fobie potrzeba liaftępuią- 
cym fpofobem.

MATEMATYKI.  *15
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Np. śrzednica kuli 24 ftoey, nna 5 f; 5  ̂ \T‘ 
albo 5.444 c. ieft zadano znale'śdź śrzednicę 
kuli 12/Wt/? _ , .

Bryłówatości więc, powinny bydz między 
fobą ::  24 : 12 albo : :  2 :  1 ;  więc fześciany 
śrzcdnic powinny także bydź : : 2 : 1 ;  prze
to od potróyności logarytmu 5.444. odejmu
ję logarytm 2och, i mam 1,906724, którego 
trzecia część ieft 0,635575, fzukana z cech? 
więkfzą o trzy iedności, odpowiada liczby 
4321 ;  więc śrzednica żądana ma 4,321 C. al
bo 4 C. 3/. 10 p. _

Nitfmaiąc Tablic logarytmowych, trzebaoy 
d o  fześcianu podnie'ść 5.444 c. i ro zdzieb- 
w lzy przez 2, z wielorazu wyciągnąć pier
wiaftek fześcienny.

Na tychże famych fundamentach, rozwa
żać można, dwa naftępuiące zadania; lecZ 
reguta (246) przepifana, iefzcze łatwieyfzy 
do tego podaie fpofób, iak naftępuie.

Wynalesdź śrzednicę kuli któraby mi^3 
Łrylówatość wiadomą? Np. chcąc zrobić ku
lę, któraby mieściła w fobie 10 ftóp fześcien- 
pych materyi; ułóż tę proporcyą n  : 2 r : : r°> 
do cv.wartego wyrazu, który będzie fzescia* 
m.'m fzukaney śrzednicy; z tego więc czwar
tego wyrazu, pie'rwiaftek fzeście'nny w y ci 3'  
gną w fzy, żądaną śrzednicę znaydzicfz.

, . Dziafaiąc przez logarytmy, będzie iak n3' 
ftępuie :

Log. ro 1,000000.
Log. 21 1,322219.

Summa 2,322219.
Log. 1 1  1,041393*

Refzta 1,280826.
Którey trzecia część 0,426942.

Tey fzukai ąc z cechą o trzy iedności m° 
cnieyfzą , znaydzicfz 2,1 7̂3/?. albo 2Jł. 8
o /, n p .  na długość fzukaney śrzednicy*
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Tegóż famego fundamentu użyć iefzcze 
frożna, do znalezienia śrzednicy kul ołowia
nych, podług zadaney liczby na funt.

Wiedząc np. źe Iześcienna ftopa ołowiu,
Waży 828 ftów, ieft zadano wynalesdź śrze- 
onicę kuli, którychby wchodziło 16  na funt?
• Ponieważ ich ma bydź w  funcie 1 6, bę
dzie ich więc w ftopie fześcienney \6 razy 
*28, albo 13248, a zatem bryłówatość ka- 
2de'y będzie częścią, ftopy fześcien
ney. Układam tedy naftępuiącą proporcyą 
I t : 2r do "czwartego wyrazu, któ
ry będzie fześcianem żądane'y śrzednicy; al- 

przemieniwfzy ftopę fześcienną na liniie 
fz-ścienne, układam tę proporcyą: 1 1 : 2 1 : :
*728 X 1728 , . , , . ,

» do czwartego wyrazu; który

M A T E M A T Y K I  2 17

16  .X  828
1728 x 1728 X 2 1będzie

Log. 1728 6,475088. 
Log. 2r 1,3222x9.

Summa 7,797307.
5.163543.

Różni: 2 Summ. 2,633764.

16  x  S28 X 1 1  

A działaiąc przez logaryt.
Log. 16 - 1,204120 
Log. 828 - 2,918030 
Log. u  - 1,04 1393

Summa 5.^6354.3 ^ -------------
1 ey różnicy trzecia część 0,877921, fzukana 
z cechą o dwie iedności tylko rr.ocnieyfzą, 
*|aie 7.55/. albo 7 /. 6p. \  na śrzednicę ka- 
2dey kulki.

Przeto, przywiódłfzy fobie na pa
mięć wfzyftko co poprzedziło, wi
sie ć  fię daie i 0'̂  Ze obwody figur 
*°bie podobnych, fą między fobą w 
ftofunku proftym, linii odpowiada
n ych . zre Ze powierfżchnie figur
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fobie podobnych, fą między fob?> 
iak kwadraty boków, albo linii od- 
powiadających. 3 ^  Ze bryłówato- 
ści bryt fobie podobnych, fą między 
fobą, iak fześciany ich linii odpo* 
.wiadaiąch.

Tak więc, ieżeli dwie bryły fobie podobne, 
dwie kule np. maią śrzednice fwoie w 
funku : :  1 : 3 ,  okręci ich kół naywiękfzy^’ 
będą także między fobą iak 1 : 3 ;  powie’r'f '  
chnie zaś, tychże kul będ  ̂ : :  1 : 9  a brył°' 
watości iak 1 : 2 7 :  to ieft, ze okrąg iedńeg0 
z naywiękfzych kuł drugiey kuli, wart b?' 
dzie trzy okręgi iednego z naywiękfzy1; 1 
kół pie'rwfze'y kuli; powieYfzchnia drugipy 
kuli, wa'rta będzie 9 razy tyle, co pienvfze}'’
i naoftatek bryłówatośd drugiey , wart® 
będzie 27 takich kul, iak bryła pierwfz3.

Ponieważ powierfzchnie brył 
bie podobnych, fą między fobą iak 
kwadraty linii ich odpowiadających 
\vięc liniie odpowiadaiące, będą nu?' 
dzy fobą, iak pierwiallki kwadrato
we tych powierfzchniów; a bryty 
które fą między fobą, iak fześciany 
linii odpowiadających, będą między 
fobą, iak fześciany pierwiadków k\Va* 
dratowych, z powierfzchniów wyc^' 
gniętych. Powierfzchnie więc, będ3 
iefzcze między fobą, iak kwadraty 
pićrwiaftków fźeściennych, wyc‘‘l '  
gtiictych z brylówatościów- r\
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3<7r r 3~rygonom etrya ptajka , ieft 
J  częścią Jeometrył, która 

llczy fpofobu, wynalesdź lub wyra
chować trzy części z fześciu troyką- 
ta proftokryślnego, przy pomocy 
^zech innych wiadomych części, 
gdy to bydź może.

Mówię gdy to bydź może; ponie
waż maiąc wiadome np. tylko trzy 
Hty, boków wynalćśdźby niemożna.
Jakóż ieźeli przez punkt P ,  na bo
ki A li tróykąta A B C  (fig. 135), d o^ jl,<* 
upodobania obrany, w którym day- 
my że fą wiadome trzy kąty, ieźeli 
|nowię przez punkt P, wyciągniefz 
linii A C , równoległą P E , mieć bę- 
dziefz drugi tróykąt B P E , który 
mićć będzie też fame kąty co tróykąt 
AJ3Q  rzecz iafna, ie  tym fpofobem
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możnaby niefkończoną liczbę in
nych tróykątów porobić, które mieć
bedą też fmne kąty. Trzebaby więc, 
zeby rachunek, niefkończoną liczbg 
boków rozmaitych, razem wfkazó- 
waf.

W takowym tedy razie, zadanie 
zoftaie nierozwiązane. Zobaczymy 
iednak, że lubo wartości boków na
znaczyć niepodobna przecież przy- 
naymniey ftófunek między nićmi wy* 
nalćśdź można.

Lecz gdy niiędzy trzema wiad°' 
nićmi lub danćmi rzeczami, znay
dówać fię bedzie ieden bok; zawfze 
można refztę wynalćśdź. Trafia fig 
atoli ieden przypadek, w którym 
liiew&yftko wynalćśdź fig daie, 11 
to w takowym razie:
•. Daymy że w tróykącie A 13̂  

( %  *35)» fą wiadome dwa boki AB
i BC , i kąt A. naprzeciw iednego Z 
tych boków położony; nićmożna WT  
nalćśdź wartości kąta C , ani boku 
■AC, niewiedząc ieżeli ten kąt C, ieft 
oftry, albo rozwarty. Jakoż, zmy- 
śliwf/y fobie, z punktu B  iako ze 
srzodka, promićnjćm równym boko
wi BC , naryfówany luk CD, i zpun-



ku D, gdzie ten łuk z liniią AC fcho- 
fię, zmyśliwfzy fobie liniią wycią- 

piętą B D ; mićć będziefz nowy tr'.y- 
kąt A BD , w którym będą wiadome 
też fame rzeczy co i w pićrwfzym 
^óykącie A B C , to ieft kąt A , bok 
AB i bok B D , równy bokowi B C ; 
'V tym razie tedy, do wynalezienia 
k]ta BD A , mam wiadome tez fame 
r2eczy, które miałćm w tróykącie 
^ B C , do wynalezienia kąta C.

Atoli między tym przypadkiem a 
P°przćdzaiącym, zachodzi ta różni- 
j^ ze tu można wynaleśdź wartość 
^ta C, i kąta B D A , iak zobaczy
my niźey: iedyna tylko rzecz, któ- 
^  nierozwiązana zoftaie, ieft, ż<jby 
Siedzieć którą z tych dwóch w7ar- 
|°ściów za prawdziwą wybrać na- 
H y, a zatem iaki ieft gatunek fzu- 
^anego tróykąta. Trzeba więc o- 
Prócz trzech rzeczy zadanych, wie- 
^ieć iefzcze ieżeli kąt fzukany, ma 
tydź rozwarty lub oftry. Wrefzcie, 

głębokićy uwagi poftrzćdz mo- 
^a, ie  dwa kąty C i BD A, fą fpełnić- 
?>&n ieden drugiego; albowiem B D A  
left fpełnićnićm kąta BD C, który ieft: 
f°Wny kątowi C ; bo tróykąt B D C  
lfcft równoramienny.
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272.. W obrachówaniu tróykątów, niefa- 
mych tylko kąto\v używa fię; zamiafl: ką- 
tóvy biorą fię liniie, które niebędąc im pr°" 
porcyonalnenu, fą przecięż zdatne do za
stąpienia takowycli kątów, a do użycia ^  
rachunkach wygodrlieyfze; ponieważ iak zo
baczymy niżey, fą proporcyonalne bokom 
tróykątów; przeto nim poftąpiemy daley* 
należy abyśmy takowe liniie dali poznać, 1 
Wytfótnaczyli, iakiin fpofobem mogą zaft?" 
powatf kąty.

U^ftawach (  Sinus ) , Dojławach 
(Cofinus), Stycznych (Tangens)> 
Dotycznych (Cotangens), Sieczny»1 
( Secans), JJofiecznych (Cofecansj-

Proftopadła A P  (fig. 136)* 
^ ‘ JL fpufzczona z końca łuku 

A B  na promićń B C , który przeZ 
drugi koniec B  tego łuku przecho
dzi, nazywa fię wflawa profta, albo 
tylko wflawa łuku A B , albo 
A C B .

Cześć B P  promienia, między 
wftawą i końcem łuku zawarta, na' 
żywa fię wftawą odwrotną ( finuS 
verfus). . ,

Cześć BD , proftópadłey na ko»' 
cu promićnia wywiedzionćy, za\Var" 
ta miedzy promieniem B C  i Pr°" 
mieniem CA przedłużonym, nazy^
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AC]f ^̂ czna a^ ° kąta
. JLiniia CD, która nieco innego 
leu, tylko promień CA przedłużo
ny aż do ftycznćy, nazywa fie fic-. 
czna łuku AB, albo kąta ACB.

Jeżeli będzie wyciągnięta profto
padła FE, któraby w Ś zefzła fię z 
przedłużonym promieniem CA, i 
Uaoftatek ieżeli na CF będzie wy
ciągnięta proftopadła AQ; z defini- 
cyi poprzedzających wnieść można, 

AQ będzie wftawą, FQ wftawą 
odwrotną, FE ftyczną, a CE lie- 
czną łuku AF, albo kąta ACF.

Lecz ponieważ kąt ACF, ieft do
pełnieniem kąta AĆB, bo te dwa 
kąty czynią ieden kąt profty; po
wiedzieć można, ze AQ ieft wfta- 
Wą dopełnienia, FQ wftawą od
wrotną dopełnienia, FE ftyczną do- 
Pęłnićnia, a CE (ieczną dopelnić- 
nia łuku AB, albo kąta ACB.

Dla fkrócenią tych nazwifk. mówi fię: flo- 
flawa t zamiaft wftawa dopełnienia; doflawa 
odwrotna: zamiaft wftawa odwrotna dopet- 
*'enia; dotyczna zamiaft, ftyczną dopełnienia, 
ł, doft/czna, zamiaft fttezna dopełnienia. Tak, 

liniie AQ, F'Q, FE, CE, nazvwad fię bę
dą, doftawa, do/ława odwrotna. ifotyczita i rfo- 
fieczna łuku AB, albo kąta ACB; podobnież
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liniie AP, BP, BD i CD mogą bydź nazw»' 
ne, dojława, dojława odwrotna, dotycznci, 1 
dofteczna luku AF, albo kąta ACF. Alb<> 
wiem luk AB, ie(t dopeInienie'm łuku Ar» 
iako tćź AF, ieft dopefnie'nie'm łuku AB.

W naznaczeniu takowych linii, gdy .®  
kącie iakim lub luku mówić nam przyidz>e> 
przed literami takowy kąt lub luk oznacza' 
iącemi, wyrażeń fkroconych użyiemy. v*r 
dojl. Jłycz. dotycz, tak wjl. AB, znaczyć.»11 
\vIławę łuku A B , wjl. ACB, znaczyć b?' 
dzie wftawg kąta ACB; podobnież dojł. A»» 
dojl. ACB, znaczą doftawf luku AB, do»2' 
w§ kąta ACB; na oznaczenie zaś proin*c‘ 
nia, litery P  uźyie'my.

274. Rzecz oczijiaijła /ód  ̂Ze do* 
Jława AQ, łuku któregokolwiek A d, 
ieft równa części CP mamienia, zs- 
w ar tlij między śrzodkiem i wftaioty

2re Ze wjława odwrotna BP, W 
równa różnicy, między promiintfffl
i dojława. . ,

3cie Że wjława łuku iakiegokolww
A B , iejł 'połową cięciwy A G , 
podwójnego A B G . Promień albo
wiem Cl?, będąc proftopadłym ną 
cięciwie A G , tę cięciwę iako tćz 1 
łuk iey AG, dzieli na dwie równe 
części (52 ).

275. Wnie'ść należy z tego oftatniego P® 
dania, iż wjława od 3,oa iejł warta P° °̂■ 
•promienia; mufi albowiem bydź połową 
ciwy od <5oa ftopniów, albo boku fześcio ^
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który widzieliśmy (93), ie  ieft równy 
promieniowi.

276. Styczna od 45- ieft równa 
promieniowi. Jeżeli albowiem kąt 
A CB ieft od 45,° ponieważ kąt 
CBD  ieft profty, kąt CDB, wart 
także będzie 45,a przeto r.óykąt 
CBD będzie równoramienny, a za
tem B D , będzie równa linii CB.

277. Im bardziey' łuk AB albo 
kąt A CB powiękfza lię, tern też 
bardziey, wftawa AP powiękfza fię, 
doftawa zaś AQ albo CP umniey- 
fza lię, póki aż łuk AB do 90- nie- 
dóydzie; natenczas wftawa AP, od
mienia fię wFC, to ieft ftaie fię ró
wna promieniowi, a doftawa równa 
Zerowi; ponieważ punkt A przy
padając w F, proftopadła AQ ftaie 
fię zerem.

Co zaś należy do ftyczne'y BD, i dotvczrey 
FE; rzecz iafna, źe ftyczna BD, coraz bar
dziej po;nnaża fię, zatniaft źe dotyczna co
raz bardziey zmnieyfza fię, lecz iedna i 
druga w  tym fpofobie, iż gdy Juk AB do 
90^ dóydzie, ftyczna ftaie fię nie/kończoną, 
a dotyczna zerem. Jakóź, im tuk AB ftaie 
fię więkfzym, tein wifceV punkt D nad 
BC połnou fię. a gdy punkt A do F nie
-kończenie przybliży lię, dwie liniie CD i 
BD, ftanq. fię prawie rownólegleuii. i n\e- 
mogą zniidź fię z fobą chyba w nie/koń*

Tom: I. P czo-
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czone'y Odległości; przeto BD, natenczas 
ieit niefkończoną; więc iert: nicfkończoną, 
gdy punkt A przypadnie na punkt ł .

27H- Zatem, w łuku maiącjrn ęo°; 
wftawa iejł równa promieniowi, do- 
Jlawa iejł zero, ftyczna ieft ni ej koń
czona, dotyczna zero.

Ponieważ wftjiwa od go,° ieft nay- 
więklża fpomiędzy wfzyflkieh \\ fta\V, 
dla różnicy od innych nazywać (ie 
zwykła wftawa cała ( finus totus), 
tak iż naflepuiące trzy w yrazy , 
wftawa od go-, promień, wfictwa cci- 
ła, też famę rzecz oznaczają.

279. Gdy łuk A13 przechodzi 90° 
a (fig. 13 7 ) , wftawa iego AP zmnićy- 
fza fię, a do (lawa AQ albo CP, 
( która w takowym razie przypada 
z drugiey ftrony śrzodka względem 
punktu i 5) pomnaża fię, aż póki łuk 
AB nieprzyidzie do 1 So°; naten
czas, wflawa będzie zerem, a dolta- 
\va flanie fie równa promieniowi- 
Widzićć niemnićy daie fie, iż wfla
wa AP, i doftawa CP luku AI3, 
albo kąta ACB, więkfzego iak 90% 
należą oraz do łuku Al I albo kąta
AC.I I, mnieyfzego od 90,0 i który 
iell fpełnienićm tamtego, l ak da
lece iż chcąc mieć wftawę, i dofła-
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toę kqfa rozwartego, trzeba wziąść 
tojłciiaę i dojlawę iego Jpełnienia.
Lecz o tem dobrze pamiętać trzeb?', 
ze doftawa pada z przeeiwney Itrony, 
iakby przypadała, gdyby luk AB al
bo kąt AĆB, byl mu ićy Izy od 90°.

Względem ftyczney, ta ponieważ powfta- - 
'e (273) z zniyścia lię proftopatBey BD (fig.
*36) z promie"nie’m CA przedłużonym, rzecz 
oczywifta, że gdy tuk AU (fig. 13?) ieft'W ™* 
Więkfzy nad 90^ natenczas ftyczną ieft BD; 37* 
kcz podhioflfzy proftopadłą HI. łatwo po- 
^azuie fię, iż tróykąt CBD ieft równy tróy- 
Htowi CHI; więc BD ieft równa linii HL

28o, IFicc fluczna łuku lub kąta. wifkfzeęo 
Md 90°- iejl taż fama, co flycma łuku fpcłuh'- 
,lia iego: cała różnica między niemi na tem 
^leży, że tamta pada poniżey promienia BC. 
^Otyczna EF ieft także raź fama co doty- 
Czna fpełnie'nia, i rakże pada na przeeiwney 
j^onie, iakby padała, gdyby łuk AB, albo 
%  ACB był mnicyfźy od 9011. Pokaźnie 
,? nadto i z teyźe famey przyczyny co wy- 
2ey, że ftyczną od 18o f ieft zero, a doty- 
Czua ieft riiefkończona.

0 Tablicach JVflaw, Stycznych, i.t.d.

,,, r 7 myślmy fobie, iz ćwierć 
‘ Ł - l okręgu BF (lig-136), ied  ̂f ”óa 

podzielona na luki każdy od x[ to 
,(?ft na 5400 równych części, i ze 
k̂ażdego punktu takowych podzia-
Ŵ, fą fpulżczone proftopadłe, albo 

P  2 wfta-



W (ławy takie iak AP na linii.*} BC; 
. zmyślmy lobie także, i z promień 
UC, iell podzielony na'wielką li* 
czbę równych części np. na rooooo; 
kâ da proftopadla, będzie w fobie 
zawierać pewną liczbę takowych 
części; gdyby tedy bądź iakim chce 
fpofobem, mózna wynaleśdź liczb? 
części każdey z tych proftopadłycli» 
rzecz oczywifła, źe te liniie mogły- 
by bydź użyte, do naznaczenia wiel
kości kątów: tak i i w iedney kolu
mnie napifawiży porządkiem, wfz)r' 
ftkie minuty zacząwfzy od zero az 
do 90° zeby oraz w poboczney ko
lumnie naprzeciwko kazdey minu
ty, napifać liczbę części ódpowi?* 
daiącey profłopadłby, przy pomo
cy takowey tablicy, moznaby W}'' 
naieśdź liczbę ftopniów kata, 
któiymby liczba części, liniią pr°* 
ftopadlą czyli wftawę fkładaiącŷ 1» 
była wiadoma; i odwrotnie, mai#: 
wiadomą liczbę ltopniów, i części 
ftopnia kąta iakiego, moxnaby nazna
czyć liczbę części wfławy iego. Ia- 
blica takowa, iluźylaby nietylko 
Wiźyfrkich luków czyli kątów, ktp' 
rycnby promienie zawierały W

bi c



M A T E M A T T K I .  
kie tęż famę liczbę części, (podług 
których daymy że ieft wygotowana 
tablica), ale t£ź do wfzelkich innych 
•uków, których by promień był wia
domy.

Np. (fig. 143), daymy'niecli będzie kąt ' 
R ed , ku jrego lok albo promień CD, it-IV 
11 a 5! ftóp, proftopadła DE na 3 fió;iy; dav- 
toy oraz ie  CA ieft promień, podług któ- 
r«go 14 w \rachowane tablice; ztnyśliwf/.y 
ôbie łuk AB i proi! opadłą AP, ta prof:o- 

Padła będzie wiła a ą tablicy; lecz łatwo \vy- 
fiileidź można, wiele ma części ta proftopa
dła; albo,viem, ponieważ tróykąty CDE i 
CAP fą (obie podobne, (z przyczyny rówro- 
kghch 1)E i AP), będzie CD : D E : :  CA : AE*,

ieft 8/- : 3 fl- 1 00000 : AP, /kqd po
daże fie (Arytm. 1 fię), iź AP, wa‘rta 3-500; 
^iezoftanie tedy, tylko te'v liczby fzukać w  
tablicy między wftawami, gdzie żnaydzie lię 
0<|O położona liczba ftopniów i minut kąr- 
'» DCG, albo DCE.

Odwrotnie, gdyby zadana była li
czba ftopniów i minut kata DCG, i 
promień iego DC, podobnymże 
fpofobćm wynaleśdźbv można \\ ai*- 
to.ść proftopadley DE; wiedząc al
bowiem iaka ieft liczba ftopniów i 
minut tego kąta, znaleśdź można 
W tablicy, iaka ieft liczba części 
znavduiacych fie w proftopariłćv 
Ap, 1 <tóra odpowiada liczbie tako- 
tyych ftopniów; a natenczas na fu u-
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damencie tróykątów fobie podo
bnych CAP i CDE, wypadnie na- 
jłępuiąca proporcyą CA : AP 
C l) : l)E , przez któnj liniia D E J3' 
two wyrachować fie daie; bo pićr- 
wfze trzy wyrazy CA, AP, i CĴ  
w iadome; to iefl CA i AP z tablic, 
a CD ieft zadana w ftopach.

Srrid pokazuie fię. iakieto fą liniie», o kto* 
rych iiujwiliśmy wyżey które w rfl”
chównniu tróykątów, użyte bydź mogą 23 
miaft kątów; lato więc wfławy. ,

282. Lecz niolainc tylko wftawv, fą w U/'K 
•waniu: (tycznych także, a nawet ficcznY1 
używać Iię zwykło, Wyrachówawfzy r:,z 
wfzyftkie wftawy, drtfgie linie łatwo 
rachować fig daią; albowiem tróvkątv CPA> 1 
CUD ( fig. 156). będąc fobie podobne < nl°* 
żua z nich ułożyć proporeve naftępuiącC* 

CP : PA : : C15 : 'J3D
i CP : CA : :  CU : CD 

to ieft (uważaiąc że CP ieft równa linii Aw  
Dojl. : AH : tell. AJi : :  P : Sti/cz. AJ* 
Dojl. : A 11 : P : : p : Siecz. AB. 

Rzecz oczvwifta, iż w tych obu propoi’0 "  
ach, trzy pierwfze wyrazy fą wiadome, k|e' 
dy fą wiadome wfzyftkie wftawy; bo doft*"3 
łuku KtoYegokolwiek. nieco innego ieft. ty 
ko wftawa dopełnienia tegóż łuku; ła t'^  
więc doyśdż można (Arytm. 169). warto-1' 
czwartego wyrazu każdey proporcyi. a 
tem ftycznych i ficcznvcb, iako tez oraz 
tycznych i doficcznych, które także ni<’t(* 
innego fą, tylko ftycznemi i ficcznemi ° ° '  
pełnienia.

X>'r



Xiąźki zabierające w  fobie wartości tych 
Wfzyftkich linii, o których dopiero mówi
l i śm y ,  nazywaią lię Tablice wjłnw (Tabulfe 
finuum); znayduią lię w nich pofpolicie, nie- 
tylko wartości tych w fzy ft kich linii w li
czbach. alo tez nadto i ich logarytmy, któ
rych zamiaft waYrosci w  liczbach, tak czę- 
fto iak można uźv\va'<5 lię zwykło. Przy
stąpmy tera'z do fundamentów, na których 
fą te Tablice wyrachowane.

283. Chcąc mieć doftawę łuku. któ
rego itjftawa iejl wiadoma, trzeba 
odiąć kwadrat wftawy od kwadratu 
promienia, i z refzty wjciągnąćkwa- 
dratowy pUrwiaflck. Albowiem do
ftawa AQ (fig. 136), ieft równa linii 
PC, która ielt bokiem kąta profte- 13 * 
go, w tróykącie proltokątnym APC,
W którym fą wiadome przeciwproft- 
kątna AC, i bok AP (1Ó5).

Tak gdyby zadano było wynalesdź dofta
w ę od 30-2- ponieważ widzieliśmy (275), iź 
wftawa tego luku, ieft połową promienia, 
który tu od 1 00000 części bydź rozumie'my, 
przeto ta wftawa miałaby fjooooj odiąwfzy 
iey kwadrat aęjDCBsaoca, od kwadratu - - 
jo o o d o o jo o o  promienia, zoftanie lię - -  
y^pepopopo. któreyto liczby kwadratowy 
pierwiaftek 8 <^03, ieft do fta w ą łuku o i 30" 
albo wftawą łuku oil 6 ?

2S4 Maiąc wiadomą wftaire łuku f 
A li (fig. 13%), źrby wjiialeśdź wfta- 
%cę połdiuij tegóż łuku: trzeba’ na- 

lJ 4 przód
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przód wyrachować do (la we CP ' 
wlzegołuku; tę zaś wyrachówawfzyr 
odiąć ią od promienia, co da wftawę 
odwrotną BP : potem fkwadrów^ 
wartość BP, a kwadrat dodać do 
kwadratu wftawy AP; fumma ( i64) 
będzie kwadratem cięciwy AB; a 
zatem z niego pierwiaftek kwadra
towy wyciągnąwszy, wypadnie war
tość linii AB, którey połowa 
ieft wftawą łuku BD , to ieft poło
wy łuku AB (274). T

2$s- Maiąc wiadomą wjtawę 
*™łnkn BA (fig. 139) żeby wjnaleśdz 
° wjławę DP, łuku dwa razij tak wid- 

kiego BAD; trzeba wyrachować do- 
ftawęCI łuku BA; i naftepuiącą pro
porcyą ułóżyć, P : doji. BA :: niifl- 
BA :wjł. BAD; w którey trzy pićr' 
wfze wyrazy będąc wiadome, czwaf' 
tego łatwo dóyśdź można.

, y
Ta proporcva ftinduie fię na tom, 

dwa tróykąty CBI i BDP, fą fobie podobne » 
ponieważ oprócz kf)ta proftcgo w 1’ i w « 
nadto kąt B, maią ftólnv: a ftąd wynika pr0'  
porcya, C B ; CI : :  DB ; DP.

A ponieważ (273') C I. ieft doftawa fuK** 
BA, a DB ieft podwóu ością linii BI, to ieft 
wftawy Inku AB; DI' r,r.ś ieft wftawą I'1''!1 
PAD, a CB ieft promieniem; więc 1’ : dl'J 
13A : :  3wił. BA : wfł. BAD.

v 2 8 6 '
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z$6. Maiąc wiadomą wjławę dwóch 

łuków AB, AC {fig. 140), żeby wy- 
Kaleśdź wjławę ich fummy, lub ich ró- 
zniey;. trzeba, wyrachó wawfzy do- 
ftawy tychże łuków, rozmnożyć na
przód wilawę pierwfzego łuku, przez 
doftawę drugiego łuku, tudzież wita- 
Wę drugiego łuku, przez doftawę 
pierwfzego. Summa tych dwóch 
mnogościów, rozdzielona przez 
promień, będzie wftawy fummy 
dwóch łuków; a różnica tychże 
mnogościów, rozdzielona przez 
promień, będzie wftawą różnicy, 
tychże dwóch łuków.

Zrób Jak AD równy łukowi AC, wycią
gniy cięciwę CD, i promień L A , który tę 
cięciwę w  punkcie I na dwie równe czę
ści przedzieli, z punktu C,A,I,D, fpuść pro
stopadłe CK, AG, IH, DF, na B L ; naoftatek
2 punktów 1 i D, ciągniy IM i DN, linii BL 
równoległe. Ponieważ liniia CD, iefl: \vl na 
dwie równe części przedzielona, CN będzie 
także na dwie równe części przedzielona 
W ' M  ( 1 0 2 ) .

To założywfzy, CK która ieft: wftawą łu
ku BC, fummy dwóch łuko'w, ieft złożona 
z KM i z MC', albo z IH i z MC; DF, któ
ra ieft wftawą łuku BD, to ieft różnicy dwóch 
łuków, ieft równa linii KN, która tyle warta 
eo KM mniey MN, to ieft III mniey CM; 
zatem żeby znalesdź wftawę fummy. trzeba 
dodać wa‘rtość MC, do wartości JH ; lub 
przeciwnie odiąć iednę od drugiey, ieżeli 
trzeba ztialeidź wftawę różnicy.



Lecz tróykąty fobie podobne LAG, LIH, 
daią proporcyą, LA  i LI : :  A G lIH  to ieft 
P : doft. A C ': : wft. A ii : fH ; więc (Arytm.

X  T T T  • taft. AB x doft. AC
i<5o), IH w a r t a ------------------------

P
Tróykąty LAG, i CIM fobie podobne, ja

ko maiące boki proftopadłe ieden na drugi|n> 
podług wzwyż przepilanego wykryślenia, da
ią proporcyą, LA : LG : : CI : MC, albo P ' 
doft. AB : : w fi. AC :M C , więc MC, warta
w fi. AC x doft. AB. , . /
•-------------—-------- > zate'm potrzeba dodać

w ft. AC x doft. AB ^  iift. AB x doft.jAC^
~ R  ° ~  P.
zeby miec wftawę fummy; a przeciwnie ie
dne mnogość od drugiey odiąć, chcąc W>'ra* 
chować w fta w ę różnicy.

287. Zebij tnieć doftciwę fummy, 
nlbo różnicy dwóch hłków, których 
wftawy fą wiadome; trzeba, wyra' 
cnówawlży (283) dollawę każde
go z tych dwóch łuków, rozmno- 
żyć te dwie do fta wy iednę prze# 
drugą; podobnież, rozmnożyć także 
ich wftawy; dopićro odiąwfzy dru
gą mnogość od pierwfzey, i refzt? 
przez promień rozdziel i wfzy, wyPa' 
dnie doftawa fummy dwóch luko"’' 
Przeciwnie zaś, chcąc mieć doftaW'? 
różnicy, trzeba dodać te dwie mno
gości, a fummę rozdzielić przez pn>-
mićń. Bo ponieważ liniia DC, ^

\V
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wl na dwie równe części przecię
ta, FK bedzie także wH na dwie 
równe części przecięta; lecz LK 
która ieft doftawa fummy, ieft: war
ta LH nmićy HK, albo LH mniey . 
IM; zaś LF, która ieft doftawa ró
żnicy, warta LI I więcey HF, "albo 
U l więcey HK, albo nakoniec LH 
więcey IM; przeto zobaczmy iakie 
fą wartości tych linii Lii i iM.

Tróykąty podobne LGA, LHI da:ą pro
porcją, LA : LI : : LG : LH, to ieft P : dofl.
A'Z * : dofl. AB : LH ; wigc LH warta 
dofl. AC x  do/ł, AB 
‘ ' '

Tróykąty znowu podobne LAG, CIIU, da- 
ią proporcyą, LA : AG, : : CI : IM. 
to ieft, P : wił. AB : : trfl. AC : IM. Więc

. trfl. AB x  wfł. AC
IM warta—--------------------

P
Trzebn wiec, chcąc mieć doftawę fummy, 

wił. A \ixw ff. AC dojl. AB x  dofl. AC 
odiąć —------------------od-------- — — -------.

P P
przeciwnie zaś dodać ie z fobą, chcąc mie'ć 
doftawę różnicy.

2SS- Summa wftaw dwóch łuków 
A B  i A C  (fig. 14 1), mafię do różnicy fig* 
łi/chżc famych wftaw, iak ftyczna po- 14 
łowy Jtmmy tych dwóch łuków, mafię 
do [hjcznnj, połowy ich różnicy, to 

5 - • « * « *  — *  1 r n
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—wfi. AC :: Jłycz. ft**—— iftycz- 
AB —AC '
’  o

Wyciągnąwfzy śrzednicę AM, 
wnieś tuk AB z A w D; wyciągniy 
cięciwę BD, która linii AM będzie 
proftopadła. Z punktu F wyciągniy 
cięciwy FB i FD, i promieniem FG, 
równym promieniowi koła BA13, 
ryfuy łuk 1GK, który z iiniią CF* 
zniydzie Ile w G; z tego punktu G 
wywiedź HL, linii GF proftopadłąJ 
liniie GH i GL fą łtycznćmi kątów 
GFH i GFL, albo CFB i CFD, 
które maiąc wierzchołki fwoie na 
okręgu, maią za miarę połowę ró

żnicy BC, i połowę łuków CB,CD, 
na których fię opićraią (63), to ieft 
połowę fummy CD dwóch łuków 
AB i AC; więc GL i GH fą fty- 
czneini połowv fummy, i połowy 
różnicy tychże famych łuków.

To zafoiywlzy rzecz oczywifta, źe DS 
będąc równą BS, liniia IJE, warta BS +  SE> 
albo BS «f1 CP, to ieft fummę wftaw tukoW 
AB, AC; podobnież BE. warta BS — SE albo 
B S —.CP, to ieft różnicę wftaw tychże h*" 
kow. Lecz z przyczyny równoległych BP* 
HL, mieć będzielz proporcyi ( 1 15), Dk * 
UE : :  LG : g h .

Więc
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Więc wjł. AB +  wfl. AC AB — AC I 
AB +  AC AB — AC 

ftycz. ----- ----- : ftycz. ------=------

2^g. Na tych fundamentach tablica wftaw 
moie bydź wygotowana.

Jakóź, ieft wiadoma wftawa od 30^ ftąd co 
fię rzekfo (275^;  ̂podług podanego fpofobu 
(284), wynalesdź można wftawę od r5^ i 
daley porządkiem od 7a 30, 3a 45; g2.
30 '; °a 5<5' '5'; <*■ *8' 7" 3°'• ° a H ' 3" 45": 
oŁ 7' 1" 52” ' 30"."

To na przóJ zaroźywfzy, uważyć trzeba, 
ze gdy łuki fą bardzo mate, od w fta w fwo- 
ich prawie nieióinią lię, a zatem fą proporcy
onalne tym wftawóm ; więc chcąc znaleśdź 
wftawę ć>d 1; ułoźyfz tę proporcyą: tuk od 
0a j '  1" 52 ' 30"'' ma fię do łuku c^i; iak 
wjława t"go pićrwfzego łuku, do wftawy od 1'.

Jeżeli w  takowym rachunku promie'ń, tyl
ko od 100000 części ieft wzięty, wftawy 
luków, o których dopiero mowilo lię, w y
rachować trzeba, z trzema a nawet i z czte
rema dziefiątnemi ; ażeby z nich można 
wnie'ść dalfze wftawy, z różnicą tylko o 
iednę iedność; te dziefiątne flużyć niebędą, 
tylko do wyrachowania innych łuków , po 
fkończotiym zaś rachunku odrzucą fię.

Od 1 aź do 3Ło, dufyć. ieft rozmnożyć 
wftawę od r' porządkiem, przez 2, 3, 4, 5, 
i. t. d. żeby mie'ć wftawy od 2, 3; 4; 5, i.t. 
d. aź do 3^ tak przybliżone, iż różnica bę
dzie daleko mnie'yfza od iedności.

Chcąc zaś wyrachować wftawy tuków, 
przechodzących 3Ło; potrzeba użyć tego. co 
fię powiedziało (28^); lecz pracy znacznie 
umnieyfzyć fobie można, nierachuiąc na tym 
fundamencie tvlko fame ftopnie. Co fię ty
cze' minut pośrzednich, te dadzą fię wyrachó-
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wae, biorąc różnicę wftaw między dwom* 
ftopniami po tobie idrj.eemi, i układaiąc na
ftę puiącą pmporcyą. fze.'<:dzifjrąt minut, maią 
fie do liczby minut o których mowa, iak ró
żnica w/Jtaw dwóch Jlopniuw fobie przyległych, 
do czwartego wyrazu; ten pokaże liczbę, któ
rą do mnieyfzey z dwóch wftaw dodać po
trzeba, żeby mieć wftawę liczby ftopniów, 
i minut którey lic fzuka. Np. znalazlfzy» 
iż wftawy, od' 8a i od 9,0- fą 13917 i i5<54?» 
gdy chcę mieć wftawę od 8a i 7i biorę ró
żnicę między te'mi wftawami 1726, i fzu
kam czwartego wyrazu proporcyi, od naftę- 
puiących trzech yioczynyiącey iię, 60 ': 17* 
: :  1726 :

Takowy czwarty wyraz, z małą różnicą 
ieft 489/ które dodawfzy do 13917, mam 
14406, to ieft wftawę od 8a r7J taką iaka 
W tablicy znayduie lię, z różnicą tylko o 
iednę iedność.

Przyczyna tey praktyki funduie fię nate'iUf 
figura j£ g jy  {ij^ j j l  (fig, 122) ieft maty, iakoto 

12 2 ’ np. od if- różnice LM, 1 u, między wftawa
mi LF, 1H, fą prawic proporcjonalne różni
com KL, KI, tuków odpowiadaiącycb AL 
A l; albowie#in tróykąty KiUL, Kuf, mogąc 
bydź wzięte za proftokryślne, będą fobie 
podobne.

290. Tego atoli fpofobu używać nienale- 
ży, tvlko aż do 87?- Po nich daley, n ie m o -

figura żna fobie pozwolić, brać i 11 (fig. 142), z* 
1 42, różnicę między wftawami BI’ , Q x; ponie

waż ilość nx, tak mat.» iak ieft, ma ftó fu n e k  
widoczny z liniią i rt, i tein widocznieyfoy, 
im bardziey tuk AI3 , do 90a przybliża fi?' 
W  tym razie przypomnieć fobie należy (173)» 
żc liliiię OK, Ot, które fą różnicami między 
promićnie'm i wftawami PIJ, Q.v, fą p r o p o r 
cjonalne kwadratom cięciw DB, D x, aft'0



(* przyczyny^ i i  łuki DB i Djc fą bardzo ma- 
e)> kwadratom laków DB i D x ; dla czego, 
'vyracliowawfzy wftawę od 87? wezmiefz 
roznicę między nią i promieniem icoooo, 
® chcąc wynale'śdź wftawę któregokolwiek 
uku między 87a i ęc? ułoźyfz tę propor

cją: kwadrat 3^ albo 180; ma fię do kwa- 
ratu liczby minut dopełnienia łuku zada- 

iak fię ma różnica między promienie'm 
1 Wlbwą od 87? do czwartego wyrazu, któ- 
rV będzie Dt, a od promienia odięty da Ct, 
a|t>0 Q.c, to ieft wftawę łuku żądanego.
, A>. znalazlfzy wftawę 99863 °d  8?f, ie- 
2pli zechcę mieć wftawę od 88 -̂24; których 
°pełnie'nie ieft i °  36, albo 9<5; układam tę

-------2 'Proporcyą 180 : 96' : :  137  : Di; przez kto- 
znayduię, iż Di wa'rto z maią różnicą 39; 

P^iąwfzy 39, od promienia 100000, zoftaie 
99961 na wftawę od ^>8-24; taką wta- 

5|'̂ e iaka znayduię fię w  tablicach.
I fym  fpofóbe'm wyrachówawfzy wftawy, 
łUvo mie'ć można ftyczr.e i fieczne podług 

co fię powiedziało (282).
• 292. Maiąc wyrachowane wftawy, rachu
je fię ich logarytmy tym fpofobe'm iak lo- 
^fytmy liczebne. Trzeba atoli uważać, ii 
 ̂ yby iię wzięła w tablicach wa'rtość licze- 

którey kol wiek wftawy, dla wyrachówa- 
logarytmu podług opifu (Arytm. 225), 

^Wypadłby tenże fam logarytin, Który 
^yduie Iię w kolumnie logar^tmów wfta- 

.,’^ych; przyczyna tego ieft, źe w  począ- 
tj.łch wftawy Tablic były wyrachowane po- 
j promienia zawierającego w  fobie - - 
j?°oooooooo części, lecz źe rachunki pofpo- 
 ̂ tak wielkiego przybliżenia niepotrze

b n i z Tablic teraźnieyfzych odrzucono pięć 
ldt|iich cyfer w wartościach liczebnych 

t wftaw
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wftaw, ftycznych, i. t. d. tak iź te wartości 
które w rzeczy famey znayduiemy w  l»* 
blicah, niefą przyblizone tylko około na 
iednę iedność, na looooocach. Z logary- 
tmami zaś wftaw, ftycznych i. t. d. tego 
nieuczyniono; zoftawiono ie takie iak byty 
wyrachowane na proporcyą promie'nia - 
loooooooooo części w fobie maiącego; i J 5 
te'yto przyczyny,' ce'cha w  nich znayduie C? 
daleko mocnieyfza, iak wartość liczebna od- 
po\viadaiące'y wftawy, albo odpowiadaiącey 
ftycz nćy, wyciągać zdaie lig; przeto uzV' 
waiąc logarytmo'w wftaw, ftycznych, i.t. 
rachunek odprawia fię na fundamencie pr0' 
mie'nia na loooooooooo części podzielone' 
g o ; uźywaiąc zaś wartościów liczebny^11 
wftaw, ftycznych, i.t.d . rachunek odpra\V,s 
fię, na fundamencie promienia tylko 
i ooooo części podzielonego.

Co fię tycze' logarytmów ftycznych, 171 
zna ie mie'ć przy pomocy proftego dodan1® 
i odięcia, maiąc raz logarytmy- wftawne» 
ieftto rzecz oczywifta, wynikaiąca ftąd, c0 
fię powiedziało (282) ( i  Arytm. 2 16).

293. Lubo Tablice pofpolite , nieda'4 
wftaw tylko na ftopnie i na minuty (P'e,r'- 
w fze, można atoli z nich dóyśdi warto*1 
tychże linii, w  ftopniach , minutach P'e!” 
W fzy cli i wtórych, a to poftępuiąc ĆobJ1- 
wlasnie tymże famym fpofobe'm, który _ 
ftopniów i minut przepijaliśmy. Lecz F® 
nieważ logarytmy tych linii, fą w  częt<ze  ̂
używaniu iak fame liniie, przeto nad !0ra 
rytmami ich zaftanowitny fię cokolwiek* 

Daymy, iź niafz wyrachowane logaryt01? 
wftaw i ftycznych, od minuty do f01"?. 
ty, chcąc mieć logarytm wftawy Pfwr,,f .  
liczby ftopniów, minut, i minut wtóryc j.’ 
weim iy w Tablicy logarytm wftawy ^
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fczby ftopniów i minut; wezmiy także ró-* 
żn',cę dwó^n logarytmów po fobie naftępu- 
iących któ a ieft na buku, i ułóż tę pro
porcyą: 60 minut wtórych, maią lig do li
czby minut wtórych zadanych, iak różnica 
niiędzy Wziftemi w tablicy logarytmami, do 
czwartego w yrazu; który dodafz do ioga- 
rytmu wftawy ftopniów i minut pierwlzych» 

Odwrotnie zaś, maiąc logarytm w ftaw y , 
któryby nieodpowiadul liczbie doikonałey 
ftopniów i minut, żeby Wynalesdź minuty 
Wtóre, tę proporcyą ułożyjz : R;>żnica' 
dwóch logarytmów, między które wpada lo
garytm zadany, ma iię do różnicy między 
tymże logarytmem, a logarytmem mniey- 
fzym zaraz po nim W tablicy naftępuiącym, 
iak. fię maią 60 minut wtórych, do czwar
tego wyrazu; który ci wfkaże liczbę minut 
Wtórych, takowe dodafz do liczby ftopniów 
i minut tego Juku, który ieft w  tablicach po
łożony bezśrzednie podtvm którego (zukafz.

294. Tey reguły używać można póty, 
póki luk nieieft mnieyfzy od 3a, ieżeliby 
zaś był mnieyfzy, poftąpifz fobie iak w  na
ftępuiącym przykładzie: daymy iż trzeba 
znaleśdz wftawę od i a55 48"; utoż tę pro
porcyą: i Ł55' : i a 55' 48" - : wftawa od 
l a 55', do czwartego wyrazu, k^óry (z przy
czyny iż mate luki fą wftawom fwoim pro- 
porcyonalne), będzie z małą różnicą, wfta- 
Wą od 1̂ 55' 4S". Lecz dla Wygodniey- 
fzego rachunku , pie'rwfze dwa wyrazy 
przemienifz na minuty wtóre, i natenczas 
Wziąwfzy w  tablicach logarytm wftawy od 
ja 55' który ieft trzecim wyraze'm, dodafz 
do niego logarytm od 1-55' 48" obróconych 
na minuty wtóre; naoftatek od całkowito
ści , odeymiefz logarytm i £ 55i także prze
mienionych w minuty wtóre, refzta (Arytm.,

Tom. I, Q ajfl)
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216) będzie logarytmem czwartego wyrazu 
to ieft logarytmem zadanym.

Odwrotnie chcąc wynalesdź liczbę fto* 
pniów, minut pierwfzych, i wtórych, 
mnieylzego iak 3*, i którego ieft wiado
ma wftawa; fzukay naprzód w T a b l i c a c h  

liczby ftopr.iów i minut; potem ułoż tf pro
porcyą: wlława liczby ftopniów i minut 
Znalezionych, ma fię do zadaney wftawy# 
iak taż fama liczba ftopniów i minut obro- 
conych na minuty wtóre, ma fig do liczby 
cali; owi tey minut wtórych łuku żądanegô » 
co przez logarytiny odbywaiąc, wezmiefz ró
żnicę między logarytmem wftawy zadaney» 
i logarytme'in wlławy odpowiada.ącym J>t2'  
bie ftopniów i minut mnieyfzey, bezśrze- 
dnie naftępuiącey; logarytm takowy dodafc 
do logarytmu tey liczby ftopniów i m:not 
obroconych na minuty wtóre; fumma będz>e 
logarvtmem liczby minut wtórych łuku lz°' 
kanego. Niech będzie np. zadany logaryttn 
8,6.133 .27 wftawy luku ia'kiego; znayduię ^  
tablicach, że liczba naybliżfza ftopniów 
posiadająca mu ieft 2Ł?4i i że różnica mię* 
dzy loparytmeYn wftawy zndaneV, a log*' 
rytmem te'v drugiey wftawy* ieft 00138 ' v’ 
dodaię tę nJżnicę do 3.9165137, logaryt'” 11 
od 2 -̂24 obróconych na minuty wto're, fu111' 
mi 3 93’ 8948 odjowiada w  tablicach loga' 
rytmów, liczbie 86 7; to ieft liczbie mii,ut 
wtórych łuku fzukunego, który zate‘m bf' 
dzie od 2^14 27", Ta reguła ieft odwrotn* 
względ cm poprzedzaiąeey.

295. Z logarytmami ftycznych, trzeba f° ' 
bie pofłąpić |>odltig tychże fathych reguł*  
odmieni w fcy tvlko Iłowo wjława w Qo\v° 
fłt/rzuu: należy iednak wyłączyć od tey rt' 
gutv, łuki zawarte między 87a i 9°*’’ 
którym razie, wyraćbuiefz ie naftępuiący111
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fpofobe'm: Wyrachuy logarytm ftyczney do
pełnienia, podtug reguty przepifaney do (ty
cznych, i odeyin ten logarytm, od podwóy- 
ności logarytmu promienia. Jakoż tróyka-/'*?1*™

fobie podobne CBD, CFE (fig. 136), po- w s 
kazują iż ftyczną ieft czwartym wyrazem 
proporcyi , w którey pie'rwfze'tni trzema 
fą, dotyczna, promień, i promień. Gdybyś 
zaś przeciwnym fpoiobetn, mia'ł logarytm 
ftyczney luku, który między £’ £■ j ę0a 
przypadaiąc, miałby mie'(5 iefzcze minu
ty wtóre; natenczas, ten logarytm odią<5 
potrzeba, od logarytmu podwóyności pro
mienia, i mie'<f będziefz ftyczną dopełnie
nia, która koniecznie przypadaiąe między 
° a ’ podług tego co poprzedziło fatwo 
bydź może wynaleziona; wziąwfzy tedy 
dopełnie'nie tym fpofobem wynalezionego 
łuku, mie'(5 będziefz tuk żądany,

296. Ponieważ wftawa łuku, ieft 
połową cięciwy łuku podwóynego, 
gdybyś na podanym fundamencie 
(284), przyizedł a i  do wftawy łu
ku iednćy minucie wtorey naybliż- 
fzego, zdwoiwfzy takową wftawę 
żeby mieć cięciwę od dwóch minut 
Wtóry ch , żebyś mówię powtórzył 
tę podwóyność tyle razy, ile razy 
mieści fię łuk od dwóch minut wtó- 
rych w półokręgu; rzecz oczywifta, 
i z byś miał liczbę bardzo przybliża
jącą (ię do długości pófokręgii, lecz 
mnieyizą; i gdybyś przez propor
cyą podaną ( 2K2 ) ,  wyrachówat
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ftyczna iednćy minuty wtórćy, a 
zd woi w-zy i4 gdybyś powtórzył tę 
podwóyność tyle tuzy, i!e razy po- 
d vó mość tego łuku mieści iię W 
półokręgu, znalazłbyś liczbę ba-- 
dzó przybliżającą iię do długości 
połokręgu. lecz więHzą; można wigc 
przez rachunek w' aw , przybliżyć 
do 'cófunku miedzy śrzedni . ą a o';rę- 

i "‘iii: poftępuiąc fobie tym fpoio- 
'm znalazłbyś, iż wziąwszy pro

mień o 1 r opoopoopoo części, dl u-

N A U K J

{>ość półokręgu wpadałaby miedzy 
iczbv 3 'Ą i 592653^ i 3 1 4 15926533;

Wnieśmy wiec frąd, iż promića 
będąc i, itfo2 półokręgu, Ią wśrte 
3, >415926535; r Iłopićn wart -
0 ,0 174 532 9 2 52 , minuta pierwfe* 
warta o,ooo2(joXXS2, minuta wtói* 
Warta o, o00004^48U i. t. d.

O Kątomiarze (Grapliometrum)*

X T i m  podamy użycie poprzć- 
~9/-|3 | dzaiących fundamentów
do wyrachow ania tróykątów, należy 
Wprzód o pifać Ipofób, ia*k fie mićrz^ 
kątv. z których fkłada fię tróykąt.

Narzędzie l tórego używa fię do 
mierzenia kątów, z doftarczaiącą W

pra-



praktyce po w.iękfzey części dof!;o- 
naiosciq, iefi Kątomiar (fig. 145).

Jelito pwikoia, zrobione z mo- 
firjdzu, podzielone na tgo,- na kro- 
rćin nawet znaczą lię pólftopnie, 
podług wielkości iego śrzednicy.

Półokrąg DHB, na k t 'rv m  a po
znaczone przedziały, nieieft fama 
tylko liniia, ale brzeg prłkofowy, 
Hiniey lub więcćy fzeroKOŚci mai:j<-v; 
ten brzćg, nazywa lię ok< a:ek hąto~ 
tniaru (limbus).

Srzednka DB, czyni iednę fztu- 
ke z narzędziem; śrzednica /a' EC, 
która nazywa fie pawidł-m (a! i Ja
da), ieft tylko przytno. rniona wśrzod- 
ku A, na którym mo*e obracać fię,
i końcćm C, wfzyftkie rozmiary na
rzędzia przebiegać; kâ ia z tych 
dwóch śrzednic na końcach, ieft o a- 
trzona celownikami (dioptrae), przez 
które patrzv fię do przedmiot )w 
(objet). Czafćm zamiaft celowni- 
Wników, obie śrzednice maią perfpe- 
ktywy. Perfpektywa należąca do 
śrzednicy BD, ieft teyźe śrzednicy 
równoległa. Druęa zaś umocnio
na na prawidle EC, z ni'm obracać 
fię moie i nieco nakłaniać iię, ażeby
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niepotrzeba było odmieniać równi 
narzędzia, maiąc do uglądania pun
kta podniefione Jub zniżone, na 
przeciw teyże równi.

Narzędzie famo, ieft ofadzone 
na nodze, i położenia nogi nieod- 
mieniaiąc, może bydź na wfzyftkie 
ftrony nachylone podług potrzeby.

Zeby kątomiar uczynić zgodnym, 
do tćm dofkonalfzego mierzenia ką
tów, i żeby części ftopniów nazna
czyć można ; czynią fię podziały, 
naypofpoliciey na fzerokości famego 
kóuca prawidła, które podług tego, 
iak odpowiadaią podziałóm okray- 
ka, flużą do poznania części fto
pniów, ,od 5 do.5', albo od 4' do 4'
i. t. d.

Zeby ie np. naznaczyć od 5' do 5' 
na fżćrokości i przy końcu prawidła; 
bierze fię otworzyftość od rif i 
dzieli fię na \2 równych części, Z 
których zatem każda, będzie od 55'- 
Cidy pierwfzy przedział prawidła, 
odpowiada iednemu z przedziałów 
okrayka, natenczas kąt zawarty 
między dwićma śrzednicami, będzie 
oznaczony przez liczbę podziałów
o y Lecz gdy pićrwfzy prze-
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dzi&ł prawidła, niezgadza fie z prze
działami okrayka; natenczas na pra
widle i na okrayku fzuka&potrzeba

Srzedziałów naybliżfzych do zgo- 
zenia fię, a potćm dodać do liczby 

ftopniów na okrayku naznaczonych, 
zawartych między pierwfzym prze
działem iego i przedziałem pra
widła, tyle razy 5! ile znayduię fię 
T)dftępów na prawidle, między pier
wfzym iego przedziałem, a przedzia
łem odpowiadającym mu na okray
ku; każdy albowiem odftęp między 
okraykiem i prawidłem, daie 5 ró
żnicy.

Zeby naznaczyć przedziały od 4' 
do 4', trzeba wziąść łuk od 14̂  i 
podzielić go na 15 równych części; 
zeby znowu mieć przedziały od 3 
do 3f trzebaby rozdzielić łuk od 
19-, na 20 części.

Takowćm narzędzićm maiąc kąt 
mierzyć, iw. (fig. 145) kąt zrobio- '̂™ 
ny przez dwie iiniie, które zmyślić '4"" 
fobie można iakoby wyciągnięte do 
dwóch przedmiotów G i i  ; uftanów 
śrzodek kątomiaru w A, i narzędzie 
tak wykieruy, ażebyś patrząc przez 
cćlowniki nieruchome, mógł”widzieć

Q 4 ie-



N A U K A
ieden z tych przedmiotów np. F ,
i żeby orńz drugi przedmiot G,
znaydówał fie na przedłuźonćy ró
wni narzędzia, co fie wykonywa na-

.BC między temi dwiema śrzednica- 
rni zawarty, bedzie fzukana miarf 
kąta GAF.

Maiąc użyć kątomiaru do mić* 
rżenia kątów położonych na równi 
pianowhj (verticale), to ieft na ró
wni przechodzącey przez liniią pio
nową, narzędzie Hanowi fie piono
wo, przy pomocy wagi zawielzonćy 
na nici, którey koniec przywięzuie 
fię do śrzodka kątomiaru. Gdy nić 
ftrychuie brzćg narzędzia, i odpo
wiada go ftopnióm, kątomiar ieft 
nftanowiony iak trzeba.

298- P ° " ’iedzieliśmy wyźey (271)* 
•*. źe do obrachówania czyi* 

rozwiązania tróykąta, trzeba mićć 
trzy części wiadome, fpomiędzy/ze-

ściu

nachylaiąc mniey Tub więcćy kato- 
rniaru. Natenczas prawidło EC 
obracay póty, aż przez cćlow nik i 

KC, zobaczysz przedmiot G ; Ink



ściu które go fkładaią, i źe między 
temi trzema wiadomćmi rzeczami, 
przynaymnićy ieden bok znaydówać 
lie mufi. Ponieważ kąt profty, ieft 
Wiadomym kątem, przeto wtróyką- 
tach proftokątnych, dofyć ieft wie
dzieć dwie rzeczy oprócz kąta pro
ftego; lecz trzeba, żeby iedna przy- 
tiaymnićy z tych dwóch rzeczy by
ła bokićm.

Uwaźyć iefzcze nadto należy, źe 
ponieważ dwa kąty oftre tróykąta 
proftokątnego, warte fą razem ie
den kąt profty, więc ieden z nich 
maiąc wiadomy, tem famem i drugi 
będzie wiadomy.

Rozwiązanie tróykątów proftoką- 
tnych, ma cztćry przypadki, to ieft: 
Z dw7óch rzeczy wiadomych fą, al
bo ieden kąt oftry i przeciwproft- 
kątna; albo ieden bok kąta profte
go i przeciwproftkątna; albo na- 
oflatek dwa boki i kąt profty.

Wyiąwłży ten przypadek, w któ
rym maiąc wiadome dwa boki, trze
ci ma bydź wynaleziony, na co in- 
nćy reguły nietrzeba nad tę co fig 
podała (i 66); te cztćry przypadki za- 
Wfze rozwiązane bydź mogą, przez
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iednę z dwóch proporoyów nafłę- 
puiących.

299 . i n'd Promihi tablic, ma fig 
do wftawy iednego z oftrych kątów, 
iak fię ma p rzeciwp roftkątna do bo- 
ku położonego naprzeciw tego ofti e- 
go kąta.

300. 2re Promień tablic, ma fię d° 
ftyczniy iednego z kątów oftrych, iak 
fię ma bok kąta proftego temu kątowi 
przyległy, do boku położonego na
przeciw tegoż oft ego kąta.

Dla dowodu pićrwfżego podania, 
’ zmyślmy fobie w figurze 143, iż W 
tróykącie proftokjjtnym CED, część 
przeciwproftkątnćy CA, ieft pro
mieniem tablicy ; natenczas zmy- 
śliwfzy fobie także łuk AB, pro- 
fto padła AP, będzie wftawą kąta 
ACB albo DCE; gdzie z przyczy
ny równoległych AP i DE, mićć 
będziefz w tróykątach fobie podo
bnych CAP, CDĆ, CA: AP :: CO 
: DE, to ieft P : wft. DCE :: CP : 
DE, co było pierwfzćm podaniem- 

Dowiedlibyśmy podobnież zeP* 
tufł. CDE :: CD : CE.

Co do drugiego podania, zmyśl' 
my fobie w tróykijcie proftok̂ tnvfn

C E r
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CEF (fig. 144), iż część CA bokuf'&w* 
CE, ieft promićniem tablic; zmyśli- l44' 
Wfzy fobie oraz łuk AB, proftopa
dła AD, z punktu A na linii AC 
Wywiedziona, będzie ftyczną kąta C, 
albo FCE; natenczas z przyczyny 
tróykątów fobie podobnych CAD,
CEF, mićć będziefz, CA : AD :: CE 
i EF; to ieft P : Jłijcz. FCE :: CE 
I EF; co ieft z wyżćy założonych, 
drugiem podaniem.

Podobnymże fpofobćm dowićśdź 
można iż P  : Jhjcz. CFE: :  FE: CE.

30 1. W przyftófó waniach naftę- 
Puiących, używać zawfze będziemy 
logarytmów wftaw, ftycznych i. t. d. 
Zamiaft wftaw, ftycznych, i. t. d; że
by zaś poczynaiących przyuczyć do 
dopełnienia Arytmetycznego , we 
Wfzyftkich rachunkach podług nie
go działać będzićmy, oprócz gdzie- 
by logarytm od logarytmu promić- 
nia odiąć trzeba, w którym cćcha 
będąc ro, odćymowanie ieft bardzo 
łatwe.

P o  rozebraniu tych uwag, przy- 
ftąpmy do przyftófówania dwóch 
Wyżćy dowiedzionych podań, w 
czterech przypadkach o których 
Wfpomnićliśmy.



P R Z Y K Ł A D ! .
Doyfdź wyfoko/ci 'oujynn.it iukuu/ego A C  

figura (fg . 146), przy pomory oa leg/o: ci na ziemi od* 
14 I. miirzoniy.

Oddali wfzy fię od takowego budyniu w oa- 
ległośei CD, tak ażeby kąt zawarty m:ędzy 
o./ifma liniiami, z punktu D t.o wierfzcl ol* 
ka i do f oJu budynku zm\ ś orie'mi. nie* 
wy;a'ilł ani zbyt oftry, an zbyt blilki ę<̂ ? 
1 ora"z znie'rry w z y  odległość CD, uftai o* 
wifz 1 o^ę kątomiaru w pin kc:e D, a prz>*' 
kem tak ^o na-ządzifz, ażeby równia 1^0 
p;onowo padała, i b_\ fa wykierowara t-11 
oli wieży AC, śrzednica zaś ,e^o niernr °* 
ma HK, ażeby liż tła ^ozienr. ue, czyli \ca 
równowagę; co w yło  a<5 móżna przy p11'  
mocy nici z w a^ą, zawiefzon y w  śr/oAu 
narzędzia, i odpowiadaiące'} qo ftop.ió.n.

To zrobiwizv. o iracać będziefz praw ir1’0» 
póki przez ce'low. iki lub perlpektywę, n*e'  
do żrzyfz wie'rrzchołka A; dopie o na 
rzędziu zobaczysz liczbę ftopniów kąta FKG» 
kiórv ieft 10 .vny kątowi AEB, fweusu prze* 
ciwnemu w wierzei o>ku. f .

To za fundament zitożyw fzy, w yro’ osę 
budynku AC, będąc proftojiadfą po ioniO"'1 
ieft także pto(ło,iiidłą li;’ ii BE: a zatem m,|Z 
t óykąt próftokątny ABF^, w któsm  opró-^ 
kąta pio.łf^o, ieft ci wiadoma liniia BE . ,0* 
wna linii CD kturąś wymierzył, i kąt AFiB* 
fzukać mafz wa'rtt;ści AB; rzecz trdy iafna. i" 
trzy rzeczy wiadome i rzecz fzukana, fą wy* 
razami na!eżru-e'mi <’o podania (300); przfO  
£0byś wvnala'zł AB. naftępuiacą pro^orcy? 
utożyfz: p ; flycz. AEB : : BE : AD.

Daymy np. i £ wymieYzo a odległość CO 
albo BE. znalazła fię bydź od 132 flóp* 
gai AEB od 48^5-^

|Ai#
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Mice? tedy będziefz, P ; ftycz- a.Sa 54' : : 
ł 3 2fi. • Ali; a tak, w z ią w fzy w tablic\ war
tość ftyczney o l 4»a 4, to/.mi.oiywfzy ią 
przez 132, i m o0o>ć ro '.dzieliw fzy przez 
Va'rtość promie': ia z tablicy w ziętą, mieć 
będzielz liczbę ftó,> linii AB, do kióiey do
dawszy wyfokość narzędz.a Ei), wypadnie 
żądana w> fokość AC.

Lecz działa ląc przez logarytm” , ła*-\vie'v i 
prędze'y wfzyftkiego dóydziefz, iak nafiępuie.

Log. flycz. od 4Sa54' - ro.rc^ofy..
Log. - - 132 - - 2.12 5739.

Summa - 12,171,8803.
Log. p r o m ie 'n ia  -  -  -  i o . o o o c o o o .

K  jzta albn logarytm AB a.i'ę8F"3.
Kóra w  tailicach odpowiada liczbie 15 1 .3 2  
przybliźoney o iednę fetną; tak więc \vv o- 
ko ć AB. będzie od 15 1 jtip  i 33 fetnych, al
bo > 51 (ł. 3 c. 10/.

Uważny tu ’,onimo, iź logarytm promie
nia maiąc cechę ro. i refztę w zerach, gdy 
go trzeba dod<tć lub o !iąć, w pifaniu można 
Ro opuścić, i t ' Iko dodać lub odiąć ieden 
dzieliątek 7.  ee'cłw tego o arytmu. do kró- 
tego ma bvdi dodany lub od którego ma 
bydź odięty.

P R Z Y K Ł A D  II.

BCD (fig. 147) i e j l  zaokrąglenie przeciw flar- figur» 
py (co itrefcarpe). zawarte miedzy równemi 147. 
prr.ed/nzen';ami A R . AC. dwóch czół naro
żnych; ieft zadano wynaleidź cięciwą B C , i 
f lr id łif t)F , zaokrąglenia tego;  w mniemaniu 
iż liniie A R  i A C  fą wiadomr, i kąt B A C , 
równy natozir nn kątowi narożnika.

Niech będzie AR i A1"1, każda od ao»?. lul»
Jtsoft. a kąt BAC od 83*8.

W
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W tróykącie BEA , prolłokątnym W Er 
mie'ć będziefz (299).

lód. p : wjl. BAE : :  A B : BE- 
zre. I’ : w jl  ABE albo dojl. BAE :: AB : A6* 

Więc ród Log. AB. albo log. 120Jl. 2,079i8i3, 
Log wft. BAE albp log. wjl. 4 ia34' 9,82 l8351̂ _-

Summa mniey logarytm promienia i>90l0l,>^„ 
Która w tablicach odpowiada liczbie 79’, " 
Jłóp ; więc cięciwa BC ieft od J 59'24 ’10 ’̂ 

zre Log. 120 Jł. - 2,o79t8ia
Log. doft. 41^34' - - 9>874o0jjiL-i

jSumma mniey log. promienia 1,9531 9̂(‘ 
Kto'ra odpowiada liczbie 89,78; wigcftr23 

ka DE albo AD — AE, ma 30,22 ft<5p. , 
Tymże famym fpolobem, któregośmy uzy

li do wynalezienia cięciwy DE, można Pr?e 
rachunek rozwiązać naftępuiące zadanie- 

IVynaleśdż przejłwor kuli (vent du bouleW' 
do armat wylotu wiadomego ( bouclie).

Spofo'b jeometryczny do tego w używan' 
będący, zależy na te'm: z końca linii p  

figuramiig. 148), równey śrzednicy kuli, w yc>^.
148- Iię proftopadta AD, równa promie'niowi A 

potem z punktu A iako ze śrzodka, promie.̂  
nie'm AD, ryfuie Iię łuk DCE, który Prze.C* 
na w E, okrąg maiący za śrzednicę AB; c% 
ciwa DE, przenofi fię z B, w  F; gjizie 
będzie przeftworem, to ieft iż AF ieft
0 którą śrzednica wylotu armaty, poW)’11’ 
bydź więkfzą od śrzednicy kuli. j.

Chcąc ilość AK wynalesdź przez rachuj.^ 
nietrzeba więcey , tylko zmyśliwTzy ,-e 
cięciwę AE, wyrachować DE, w tróyM4: 
równoramiennym DAE, w  którym mani 'vl‘ 
dome boki A P , AK. każdy 7. nich 
pótśrzednicy kuli. i kąt DAE, który
1 93) ieft od 150* zniyśliwfzy fobie 'v'  ̂
Z punktu A , pruftopadlą na DE mieć ^



dziefz dwa tróykąty proftokątne równe, 
przez ieden z nich, iak w poprzedzającym 
przykładzie wymchuiefz wartość potowy 
cięciwy DE. Zdwoiwfzy ią, i podwoyność 
od AB odiąwfzy, mieć będziefz wartość 
linii AF.

Np. do armat Ąftwych, w których śrzednica 
kuli ieft od ąc. o i. 3 p. }. albo 3,026, c. znay- 
dziefz dtugość DE od 2, 9 2 3 ,^  więc prze- 
ftwór kuli w armatach takich, ieft o, 103 c.
*lbo O C. i/ . 2P f

P R Z Y K Ł A D  III.
Lina kotwicy A C  (fig- ' 49)» będąc od figura  

32 S. albo 102 ft. a głębokość rzeki A B , od i 49.
12 ft. ddyidz kąta A C B  który czyni lina z 
korytem rzeki BC, rozumiejąc że koryto iefi 
poziemne, i niemaiąc względu na pokrzywie
nie liny, iuzto przez popęd wody, iużto przez 
zbutek ciężaru fwego nad ciężar wody którey 
mityfce zafłępuie.

Zmyśl fobie tróykąt proftokątny ABC, w  
którym mafz wiadomą AC od 192, J ł .  AB 
oj i2 J ł )  i kąt profty B. Dla wynalezienia 
kąta ACB. uloźyfz (299) tę proporcyą, AC 
: AB : : P : w fł.  ACB.

Rachuiąc więc przez logarytmy: - 
Log. AB - - - 1 , 0 79 1 8  u .
Log. promie'nia - - 10,0000000. 
Dopełnienie Arytm. log. AC 7,716(5988.

Summa - -»8.7958800.
*tbo Logarytm wftawy ACB, któremu w ta
blicach odpowiadają 3a35'.

P R Z Y K Ł A D  IV.
lłrynale'śdź kąt, iaki czyni liniia celu, z ofią 

armat// przedłużoną, Irzednicy i rozmiarów 
Wiadomych. ,

Jeżeli przez punkt H ( f ig .7 1)  naywyźfzyfig  , r> 
głowie armaty, zmyślili fobie liniią pro-

ftą
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ftą HI, ofi AB równoległą, kąt GHI będzie 
równy kątowi GCA, który czyni liniia celu 
z przedłużoną ofią. Więc w tróykącie pro- 
ftokątnymGlH, maiąc wiadomy bok GI i bok 
HI, łatwo (lóydziefz kąta GHI, przez tę pr°' 
porcyą (300), ]H : GI : : P : ftycz. GHI. 

ftp. w  armacie izttivey letkiey, malz Au 6,23r
B H ........................................ 4,920

a zate‘m GI - - - - I >3°5 
nadto HI

Przeto mieć będziefz 77,254 : r,3°5 a*c° 
77254 : l3°5 : :  P : ftycz. GHI.

A zatem przez logarytmy.
Log. 1305 - - - 3,ii5ć>r°5
L o g .  promie'nia -  -  10,0000000  
Dopełń. A r ytm . lo g . '7 7 2 5 4  5, r 1 2 0 7 9 ^ .

Summa - /8,2276895 
ieft logarytme'm ftyczne'y kąta żądanego» 
który zate'm wypada od oa ;8;

P R Z Y K Ł A D  V .

Armata izftwa letka, będąc wycelowani 
3 f  znaleśdź wyfokość o którą liniia celu f 0" ' 
nofi fą  w odległości na 600 fązniów; kt°f 
iejl (z małą różnicą), dalekością Jlrzelenia tij 
armaty, w podniefteniu iey na 3 Jlopnie.

Liniia ce'lu czyniąc z ofią annaty, ( iako® 
my dopie'ro widzieli) kąt od 58, w tym raZ1* 
z poziome'm uczyni kąt od 2a2'; a zatem 
odległości poziemne’y na 600 fąźni, wyfo* 
ścią linii ce'lu, będzie drugi bók kąt” Vr°" 
ftego w tróykącie proftokątnym, które£ 
kąt przyległy do pie'rwfzego boku od ó ' 
fąźni, ma 2a2; Więc takowy bok (3°°/. 
wypadnie przez proporcyą, P ; Jlycz. 2*2' •[ 
600fą  do czwartego wyrazu, króry by 
fię pokaże od 2 1,3  Są.

FRZt f '
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P R Z Y K Ł A D  Vr.

Pierwfza ftrfzelnica dzidtobitni czółgaiącey 
( fig. 150) ( a r̂icochet) będąc projła, f>Sura 

Znal i  Idź kierunek fiódtney firfzelnicy, to' Iejł *5°* 
kąt iaki czyni liniia wyjłrfzatu z przedpier- 
fieuiem AC, w JiJdmey firfzelnicy; rozumie 
'fię, iź wfzyftkie armaty z tfy dzidtobitni, 
maią bydź celowane do ivdnegaz punktu B, 
na 25 7 fązni lub 1500 ftóp odległego.

Rozumie fię ii liniia ftrlzułu AB pie'r- 
Wfzoy ftrfzelnicv, ieft proftopadła przedoier- 
lieni owi AC więc zagadnienie na te”m za
leży, ażeby wynaleśdź kąt BCA, w  tróyką- 
cit prolłokątnym BAC, gdzie kąt A ieft 
piofty, bok AB ieft od 1530/?. i bok AC 
ieft wadom y, maiąc wiadomą wielkość, 
odległość i liczbę ftrfzeJnic.

Daymy npw niech będzie odległość od 
srzodka iedney ftrfżelnicy do drugiey ie'y 
przy ległe’y , 20 ftóp; w takowym razie na- 
ftępuiącą proporcyą utoźyfz, 120 : 1500 : :
P : flycz. BCA.

Co odbywaiąc przez logarytmy, będzie 
Log. 1500 - - - - *17609 13  
Log. promie'nia - - 10,0000000
Dopeł: Arytm. log. 120 - 7,ę2c!h88

daie logarytm ftyczney kąta BC A , który 
Wypada od 85a 2ó;

Ponieważ opora D F , powinna bydź za- 
\vfzc proftonadła linii ftrzatu. i przvnaymniey 
iednym końce'm opierać Iię o przedpierficn, 
Więc czyni z przedpierfie'nie'm kąt ADF, któ
ry ieft dopełnie'nie'm kąta DCE, albc ACB, 
dopieVo wynalezionego; przeto maiąc wia
domą długość opory DF, łatwo wyrachować 
nioźna odległość CE od przedpierfienia, w

Summa - 11,0969101.

Tom. I. R JitÓ '
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którey śr/o )ek opory E ,  ma bydź utwief- 
dzo, y na linii ftrfza'łu.

O rozwiązaniu Tróykątów uko- 
śnokątnjch. ■

o VVTxtuz trónkątów ukośnoką- 
3°“' W  tn ych i e 11 \vz i ę ty, na ozna
czenie powfzeclmośu tróykątów, 
które niema ią kąta pro i tego.

303. IV  knżd/m tróifkącie projło- 
k '!fślui/m, wfłaica kąta kto; egokolwick, 
■mci Jię do boku położonego naprze- 
ci w tego kąta, iak wftawa którego- 
kolwiek innego kąfa w tymże famtjM 
tróijkącie, ma fię do boku przeciwne
go temu kątowi.

Albowiem zmysliwfzv fobie kolo 
figura opifane na tróykącie ABC ( % • 
I5ii. 151), i wyciągnąwfey promićnie 

IDA, DB, DC, zmyśl fobie nadto,
i7. promieniem JJb, równym pr°' 
mieniowi z tablic, ieft narvfowane 
koto abc? nąoftatek źe cięciwy 0̂ » 
£c, ac, fą wyciągnięte, które łąc#§ 
punkta przecięciow a,b,c; łatwo 
dzieó lię daie, iź tróykąt abc, )&} 
podobny tróykątowi AHC; bo lin1* 
ie i ) a. D b , będąc fobie równe, >3 
liniom DA, DB proporcjonalna * 
Wiec (105), ab ielt równoległa I);



mi AB; podobnymże fpofobem do
wieś dź można że bc ieft równoległa 
linii BC, i cic, linii AC także równo
legła; wiec (ros), AB : ab :: BG'
; bc, albo A13 : i  cib :: BC: \  bc; 
lecz ponowa cięciwy ab, ielt (274) 
wftawą łuku a li, połowy łuku ahb,

M A T E M A T Y K I .  -59

A C B ; więc -k ab, ieft wftawą kąta 
ACB; dowieśdź można podobnież że 
-i b c, ieft wftawa kąta BAC; wiec A B  
: wft. A CB : :  B C  naft. BAC.°

304. To podanie ffuźy do rozwiązania 
tróykąta, i  od Maiąc wiadome dsva kąty i 
ieden bok. 2re Maiąc wiadome dwa boki, i 
ieden kąt, naprzeciwko iednego z tych bo
ków położony.

P R Z Y K Ł A D  I. 
gfejł zadano crfmiJrzyć odległości A C ,

CB (fig. 152) Itatkh C fluiącego do rzucana figura 
bomb, od du/óch dzidłobitnióu) A  i B. 152.

Jeżeli ftatek C ieft w ruchu, trzeba z pun
któw A i B, kąty CAB, CBA. raze'in uwa- 
źy<5; pote'm zmierzysz .,’llegtość AB, dwóch 
dziriłobitniów iedna od drugiey.

To zrobiwfzy; w  tróykącie CAB, w  któ
rym mafz dwa kąty i ieden bok wiadome, 
odeym dwa kąty wiadome od z ‘byś
dofzedl trzeciego, a potem wyrachuiefz, AC, 
i CB, przez dwie naftępuiace proporcye. 

irit. C : AB : :  Hrft. 15 : AC. 
ir jh  C : AB : : IFfl• A ; BC.

R 3 Duy-



Daymy np. że AU po wymierzeniu. znała* 
zta tię bydź ód 2 5 t Ją; kąt A od 84-14; ';;łt 
li od 85^ rO. .\ąt C, mieć będziefz i»d k p6 ; 
a cucąc mieć AC i BC. odprawilz działanie 
prz.*z logarytmy iak naftępuie.

I,o^. w i. B - 9-9v875 '7-fLog. w/J. A - 9.99779^' 
J,o ', Ali - - 2,4182400. Log. A!J - - 2,40^2400. 
Do . Arvtm. j Dop. Arytm. -__-;..e2o#

log. wjł, C. 0,75^0328 "j log. wjł. C. _____

Log. rC  - - ,13,16$ 495.1 Log. CB - - i3,ió20894’ 
W ic'C' C;eftod lĄjóJąż. [Więc CB iefl: od r 452 fąź.

P R Z Y K Ł A D  II. 
figtra  Maiąc wiadomą odległość A C  (jffg.̂  i 53)» 

I 53- z punktu C, do kąta narożnego, tudzież odle- 
g fośc A B , między dwoma wierfzchołkami ml' 
"rożnych kąt.) u , tu dw 'cl, narożnikach przyle
głych, albo bok zewuętrjzny wielorożńika > 
i xm> 'rzywh.y kąt C, iejł zadano wynaleśdZ 
odległość li C.

Niech będzie l ok zewnętrfzny AB od 200 
fąż. odległość AC od 130 J ą 1., kąt zaś C o i  
59-16. Malz wyrac!'ó\vać naprzód kąt 
przez tę proporcyą: AB : wił. C AC wjł• 
JJ; dziataiąe więc przez logary tmy mie'ć bg' 
dziefz :

Log. wjł. 59*16' -* - 9-9342737-
Log. - 130 - - - - 2,1139434.
Do^eł. Arytm. log. 200 7.^989700-_

Summa *9,7471871.
która ieft logarvtmem wftawv Ił: lecz poi ie'  
waż taż liim.i wftawą (2 'g '' za>ówno do ka
ta olr;'go i rozwartego należeć może. kro~ 
ry iefl (pełnieniem i'go. i rot iewaź w wy* 
raź 'niti zadania. nic nam niepokazuie iezr^ 
kat B, ma bvdź oflrv, »lbo rozwarty. Vr7-C~ 
to '■* wartość kąra B. łnożnaby wziąść %vf
tablicy 33 3S > które odpowiadaią wynaj'*'

ZlO'
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zionern i Jo g arytm o w i, niemniey iak fpetnic- 
_nii> iego 146 ^ 2  . L e c z 1 daym y 1 i  nu ieft ikąd- 
inąd w ia d o m p , i e  k;jt li n.*li bydź o lr r y ;  
natenczas p o,v-inienem w z ią s ć  33-^58 źa wa'r- 
*03(5 iego. Skąd wnieśli należy, i e  kąt 13 \ C  
ielt od 5 5 ^ 4  '). Zatem  do w yrach o w an ia Lo
ku BC, niecrzeba tylko naltępuiącą pro^or-  
c y ą  ułożyć, wjl. C : AB : :  wjl. B A C  . iiC;  
Więc.

Log. 2 0 0  -  2 . 3 0 1 0 3 0 0 .
Log. wft. 86a 4<5' - 9 99930X1. 

Dopeł: A rytm . log. wjl. 59a i 6' o .o !'57ió3.

Summa /2.3660044.
ieft: IogarvtmeVn bokuvJiC: który bj dź z n a y -  
dziefz od 2 3 2 . 3 ' / 3 .

305. Maiąc wiadomą fummę dwóch 
ilosciow i różnicę, tui :ć będziefz wię
kfzą z tych ilościóiu, dodawfzj yclju. ę 
różnicy do potowi/ fummy; mniei/fzą 
zaś, odwrotnym fpofobćm odiąwfzj 
połowę różnicy od połowj .fummy.

Jeżeli wiem np. że dwie ilości 
czynią razem 57, i różnią lię mię
dzy fobą o r7; w n</zę frąd, iż te 
dwie ilości fu 37 i 20; dodaiąc z ie-
1 r* c '
dney itrony pniowe 17“, do pofo- 
\\y .57«, a z drugiey (trony, odey- 
inuiąc połowę 17«, od połowy 5*™, 

Jakóż, ponieważ fumma zawiera 
W fobie nav większą i naymnićyfrą 
ilość, ieżeli do tey fummy dodafz ró
żnicę, zawierać w fobie będzie po

li 3 dwóy-
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dwóyność więkfzey ilości, wiec wic- 
klza ilość, warta potowe wfzyftkie- 
go, to ieft potowe fummy dwóch ilo
ściów, więcey połowa ich różnicy.

Przeciwnie, ieźeli od fummy o- 
deymiefz różnice, zo(lanie podwóy- 
d o ś ć  mnićyizey ilości; więc mnićy- 
fza ilość, warta połowę refzty, to ieit 
połowę fummy, mniey połowa ró
żnicy.

306. IV  każdym tróykącie profto- 
kry-ślntftn A B C  (fig-15 4^ 55) *'«&- 

154, li z ii: Ann go z katów, fpuścifz proflo* 
padła na bok naprzeciw niego poło- 
żony. zcttjze naftępuiącą proporcyą 
mieć będzie[z: CA na który albo, net 
p zcdłrźenic którego pada proftopadła, 
ma ftę do fummy A B  DC dwóch 
innych boków, iak różnica A B — B C  
tychże boków, ma [tę do różnicy od
cinków AD  i DC, albo do ich fummyi 
podług okoliczności, gdy proftopadła 
pada wewnątrfz, lub zewnątrfz tróy
kąta.

Z punktu B  iako ze śrzodka, pro
mieniem równym bokowi B C , ry- 
fuy okrąg C E G F , i przedłuż bok 
A R  aż do okręgu w E ; natenczas 
A E i AC będą dwieTieczne, wywie

dzie-
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dzioneztegóż famego punktu wzię
tego zewnątrfz kola; więc podług te
go co Hę rzekło (123) mieć będziefz 
tę proporcyą: AC: A E :: A<J: AF.

L e c z  A E  ieft równa linii A B  4 * B E , al
bo A B  B C ;  A G  ieft ró .,n a  linij A B — B G  
albo A B  — B C ; i A 1, ( f ig -  J 54.) i ft równa figura 
linii A D  —  DF al l o 1,53) AL) —  D C :  w i e c '  1 a .  
A C  • A B  +  B C  : : A B  —  BC A D  —  DC. '
W  figurze 1 5 5 ,  A F  ieft równa A D  4- D F  f i g u r a  
albo A D 4 * D C ;  w ię c  w  fvm  razie mieć bę- J 55-  
dziefz A C ; A B  +  B C  : : A B  —  BC ; A D  +  DC.

30“-. Przeto maiąc wiadome trzy 
boki w tróykącie, przez to podanie 
można dóyśdź odcinków zrobionych 
przez proftopadłą fpufzczoną z ie
dnego któregokolwiek kąta, na bok 
przeciw nićmu położony/ natenczas 
albowiem, wiadoma będzie (lig. [54) figura 
fumma AC takowych odcinków, po- x54- 
danie zaS wyzey położone, podaie 
fpofób znalezienia ich różnicy,* ponie
waż, trzy pierwfze wyrazy takowey 
proporcyi fą wiadome: dóydziefz 
Więc każdego z tych odcinków, po
dług tego cosmv powiedzieli (305).
W figurze 155. ieft wiadoma różni f'Sura 
ca odcinków AD i CD, to ieft bok 155‘ 
AC; a przez proporcyą, dóydziefz 
Wartości ich fummy.

K 4 308.
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~c8- Na tym fundamencie, naftę- 
puiące zadanie łatwo można roz
wiązać: Maiąc wiadome trzy boki 
tróykąta, twjhaUśaź kąty iego.

Zmyśl lobie proftopadła lpufzczo- 
lią z iednego z takowych kątów, 
co ci da dwa tróykąty proftokątne
ADB, CDB.

Przez noprzćdzaiące podanie, 
Wyrachuielz ieden z odcinków np- 
DC; natenczas w tróykącie profto- 
kątnym CDB, maiąc wiadome dwa 
boki BC i CD oprócz kąta profte
go, łatwo wyrachować potrafifz kąt 
C, podług tego co lię rzekło (299)-

P R Z Y K Ł A D .

Bok AB ieft od 142 Jl. boi; BC od 64, i 
bok AC <>d 184; icll zadano wynalesdź kąt C.

Wyrachuię naprzód różnicę dwóch odcin
ków AD i DC, przez tę proporcvą, j 84 : 
142 +  04 : :  rą2 — 64 : AD — DC; all o 184 : 
2u6 : : 78 . Al) — DC, która wypadnie 87.32» 
więc (305) mnieyfzy odcinek CD. wa'ft bę
dzie połowę 184ech, mniey połowę £7,32» 
to ieft 48.34Jl.

To założy wfzy, w tróykącie proftokątnym 
CDB, fzukam kata CBD, który gdy będzie 
Znaleziony, pokaże ora'z kąt żądany C; do 
znalezienia zaś kata CUD, układam tę pro- 
porcyą (299), BC : CD : : P : wjl. CBD; to 
ieft, 64 : 48,34 : : P : wjl, CBD; a działaiąc 
przez logarytmy, będzie
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J 4®,34 - - - 1,6843066. - 
J og. promienia - - 10, . . . . . . . .
Dopeln, Arytm. log. 64 - 8,1938200.
Summa albo Log. wft. CBD ^9.8782106.

Któremu w tablicach odpowiadaią : 49—3';
Więc kąt C, będzie od 40-57'.

309. IV  każdym tróykącie projlo- 
kryślnym, fumma dwóch boków, mafię 
do ich różnicy, iak ftyczna połowy 
fummy dwóch kąfÓw naprzeciw tym 
bokóm położonych, ma fię do ftycznćy 
połowy ich różnicy.

Albowiem podług tego co fie rze- 
' kło (303) (fig. 156), mieć będziefz'^"17* 

proporcyą, AH:wft. C :: AĆ : wft. 3° ’ 
B; więc (97) AB 4- AC: AB—AC 
:: wft. Ch? n;ft. B : wft. C—wft. B; lecz 
(s88) wft. C *r wft. C—wft.

B :: ftycz. : ftyczS—̂ -—^  ^

AB4-AC: AB —AC::ftycz.- ^ 5  

. n C ~ B:ftycz— -j—
310. To podanie, ffuży do roz

wiązania trqykqta w którym fą wia
dome dwa boki,• i kąt między nićmi 
zawarty. Albowiem maiąc np. 
Wiadomy kąt A, będzie także wia
doma fumma dwóch kątów B i C,

od-
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odiąwfzy kąt A od igo-. Przeto 
wziąwfży połowę refzty, wynikaią- 
cśy  z takowego odięcia, i fzukaiąc 
w tablicach ft\ cuiey odpowiadaią- 
cey tym ftopnióm, mieć będziefż W 
proporcyi dopiero dowiedzionćy, 
( biorąc z dwoma bokami AB, AC 
wiadomćmij trzy wyrazy wiadome; 
więc czwarty ianvo wyradówae 
potrafifz, który pokaże połowę ró
żnicy dwóch kątów B i C. Na
tenczas maiąc wiadomą połowę 
fummy, i potowę różnicy tych ka
tów, znaydziefż więkfzy z nicn 
(305), dodaiąc połowę różnicy, 
do potowy fummy, a mnieyfzy 
mieć będziefz , odiąwfzy połowę 
różnicy, od potowy fummy. Na- 
ofłatek przy pomocy tych dwróch 
kątów, łatwo wyrach uieiz bok trze» 
ci, przez, podanie (303).

P R Z Y K Ł A D .  *
Daymy źe bok AB ieft 142 Jł. bok AC 

od 120, i kąt’ A od 48^; ieft zadano, wy- 
nalesdź kąty C,B, i bok BC.

Odeymuię- 48a od zoftaią mi x^2a 
to  ieft fumiria dwóch kątów C i 'B; a zatem 
połowa ich będzie 66.

Ukfadam tę proporcyą: r 4 2 + J2 o  : 14 2 —*
C — B

120  : :  Jlycz. 66*; Jłycz.— 2—; albo 262 : 23



C — B
‘ : flycz. flycz. — — ; działaiąc przez

logarvtrav* będzie
Lug. flycz ."66* 10,3514169.
Log. '22 - ................................... 1,3424227.
Dopet: Arytm. log. 262 ■ - . 7,5816987.

Summa alóo Log. ftycz. potowy różnicy, * 9,2755383. 
Któremu w tablicach odpowiadaią 10^41'

Tę połowę różnicy dodawfzy do poto- 
^vv fummy Ó62-; i od teyźe połowy fummy, 
tęż połowę różnicy odiąwfzy, ruie'ć będziefe, 
iak naftfpuie.

66— o1 66^ 0'
10^41 IOa4T'

Kąt C. ”7 ^-4l ' Kąt B. 55^19'
Naoftatck dla wynalezienia boku BC, utóź 
tę proporcyą, wfl. C : AB : : wfl. A : BC; to 
ieft wftawa’ od 76^41' : 142J l.  1 :  wfl. 48^. BC.

Odbywfzy działanie iak w  poprzedzają
cych przykładach, znaydziefz wa'rtość linii 
BC, 108,4 fl'

311. Te fą fpofoby, któiych użyć 
można do rozwiązania kątów: , te
raz naftępuią niektóre przykłady, 
przyftólowane do figur nieco zawil- 
fzyćh.

3 12 .  Daymy zt C i D  ( fig -*57). k  dwa 
mieyfca do których przy Użyć fię niemożna, a 1 57- 
iednak odległość zmierzyć potrzeba.

Zmierzylz nayprzód podlławę AB, z któ
re v końców widzieć możefz oba mie'yfca 
C i D. Z punktu A, naznaczyfz kąty CAB,
DAB, uczynione przez liniie AC, AD, z li- 
niią A B; zmyśli wfzy fobie liniie AC i AD 
do punktów C i D wyciągnięte, z punktu 
B uwaźyfz podobnież kąty CBA i DBA.
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To założy w fzy , w tróykącie CBA mafc 
wiadome dsva kąty CAB , CBA i bok Al-i; 
niożefz więc wyrachować bok AC, podług 
przepifu (303. ł oaubnieź w tróykącie ADB, 
malz wiadome d\va kąty DAB, DBA i !~ok 
AM, więc na tymże famym fundamencie, 
zi lydzielz bok Al.). Natenczas zmyś liwfey 
fo :>ie liniią CD, .mieć będzielz tiovkat CAL), 
w.którym mafz wiadome dwa boki AC i AD 
do^ero wyrachowane, i kat nrędzy nie'mi za
warty CAD, kró y ieft różnicą między dwo
ma zmie'rzone'mi kąrami CAB. DAB; więc p< - 
dfug ( 3 ro ) 'wyrachować możelz tok CD. 

s », /„ 313. Tvmźe fpo o l ein da Iię wynaleśdz 
/ kierunek linii CD, choćby zbliżyć iię Jf> 1 .iey 

niemożna b jło  ; albowiem w tymże tróy- 
kąCie CAD, wyracló.cać można kąt ACD, 
który czvni liniia AC z liniią CD; zmyśli- 
w izy (buie zaś przez punkt C liniią ( Z, 
linii AB równoległa, ielł wiadomo. iż kąt 
AC Z iefl (pełnieniem kąta CAB. z prz_\czy- 
czyny równoległych (40); więc wziąwfży 
różnicę między wiadomym kątem ACZ i 
wyrachowanym ACD, mieć będziefz kąt 
DĆZ, uczyniony przez CD z li: iią CZ, albo 
i ey  równoległą A B; a iako AB da fię bar
dzo łatvvo nakierować, tak te'ż nremniey ła
two da Iię wynale'śdź ki ‘rónek linii CD.

314. Obiecaliśmy mówiąc o liniiach, iz 
podamy fporób wynalezienia rożnych punktów 
kierunku, gdy fię znaijditią takie prz JzkodUt 
ze od iednego p:n':tn do drugiego W’d.ziec 
niemożna: w tym tedy razie pofląpić Ooic 
można iak naftfpuie. 

figura Obierz fobie punkt C (fig. *58). na boku 
1 5S- liniii AB o krórą rzecz idz‘e, 7. którego- 

byś o':a końce A i B mógł widzieć; z"iie’- 
rzyfz odle;;ło'ć AC i CB, badżto proftvro 
fpOiobem, bądź też robiąc tróykąty, w kió-

r) ch-
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rychby te liniie b y ły  bokami, i które w y r a -  
rach ew aćo y moźiia iak w  poprzedzającym  
p r z y k l a d z u .

Natenczas w  tróykącie A C B ,  mie'ć b ę d z i e fz  
Wiadome d>va boki A C  i CB. i kąt AC B za
w a r ty  między niedii ; to maiąc w y n a yd z ie fz  
kąt B A C  podług fpo‘bbu podanego ( 3 1 0 ) .

Daley w upodobanym kierónku CD, ro- 
Ikaźefz wytknąć kilka kotków,i zmierzywfzy 
kąt ACD, w trój. kącie ACD, mie'ć będziefz 
Wiadomy bok AC, i dwa kąty A, i ACD: 
moźefz więc (304) wyrachować bok CD; 
pote'm w kierónku CD, kaź-jfc zatykać kol
ki, aź przebieżyfz długość równą długości 
Wyrachówmey; a tak punkt D. gdzie fię 
Zaftanowifz, będzie fię znaydówat na linii 
przechodzącey przez dwa punkta A i B.

315. Gdybyś niemó^ł znaleśdź takiego » 
punktu C. z któregobyś mógt wrdżieć razem 
oba punkta A i B, poftąpifz fobie w  nalłę- 
puiący fpo ób* .

Szukay' punktu C, (fig. T59), z  któregobyś P £ u r a  
mógł wid zieć  punkt B ,  i drugiego punktu I 59* 
E, z któregobyś widzia'1 punkt A i punkt C.
Potem zm ierzy wfzy7, lub w y n a la z łf z y  którym  
z poprze'dzaiących fpofobów odległości AE,
EC i CB, z punktu E, u w a ż y lz  kąt AEC, 
iako tez z punktu C kąt ECB. T o  z a ło ź y -  
w f z y r , w  tróykącie A EC , maiąc wiadom e  
d w a  d w a  boki AE, EC, i kąt między nie
mi z a w a r ty  A E C , fporobe'm przepifanvm  
( 9 1 0 ) .  w y r a c h o w a ć  można tok AĆ i ki|t 
EC A ; o d ią w fz y  kąt ECA, od kąta zmieYzO' 
nogo ECB. w ypadnie ci kąt ACB ; a p órie-  
W aż w y rach o w ałeś AC, i liniią CB mafz 
W ym ieYzop ą, przeto działanie wypadnie na 
poprzedzające, iak g d y b y  d w a piinkta A i B 
b y ły  widzialne z punktu C: dla tego. ty m ż e  
famym fpofobćm, d okończyfz działania tw e g o .

31Ó.
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figura  316. SpcSyżrzawfzy na figurę 160, łatwo
160. zrozumieć można, iakby fobie poftąpić na

leżało, chcąc założyć dzia'łobitnią na prze
dłużeniu zajłony A13 ( courtine).
. 3 ry. źimićrzyć wyjokoić którey fpód ieft 

figura niedojłępuy. np. wyfokoić góry (fig. iói)-
161. Odmierzyfz na ziemi pod/ławę FG. taką 

iż z iey końców mógłbyś widzieć punkt A, 
którego wyfokości fzukafz; potem przez ko
to miar którego wyfokość wyrażaią liniie Br, 
i CG, wezmiefz kąty ABC, ACB, iakie czy
nią z podftawą BC, liniie BA i CA zmyślo
ne od piinktów B i C do punktu A ; na ie* 
dnym ftanowifku np. w Ć ’ uftanowifz na
rzędzie, iak uczyniłeś w przykładzie nai Żą-

figura Cyni (jo figury 146, i zmierzyfz kąt ACO, 
który wlka^uie nachylenie linii AC wzglf' 
de’m poziomu; natenczas w tróykącie ACB> 
maiąc wiadome dwa kąty ABC, ACB, i bok 
BC, łatwo wyracliuiefz bok AC (304); W 
tróykącie zaś ADC, w którym ci teraz ieft 
wiadomy bok AC, tudzież kąc zmie'rzo- 
ny ACD, i kąt D profty, ponieważ A D  
ieft wyfokością proftopadłą, łatwo w y* 
rachuiefż liniią AD, i mieć będziefz wyfo
kość punktu A nad punkt C. Jeżeli potem 
zechcefz dóyśdź wyfokości punktu A nad 
punkt B, albo nad którykolwiek inny punkt 
okoliczny, niepotrzeba więcey, tylko w ziaje 
pod równowaga (libellare) dwa punkta C i B, 
albo znale'śdź różnicę między ich wyfoko- 

f  ścią; o cze'm niżey mo'wić fię będzie.
a2 3 18. sl,B ,C , (pg. 162) fą  trzy punkta ter#' 

1 Home, to iejł których odległości i kąty iakte 
czynią, fą  wiadome; Zewnątrfz tych trzech 
punktów, trzeba mi załozyć dzidtobitnią, aU 
tak, azsby z punktu I), gdzie b(dzie założona, 
widzieć można A R , pod kątem wiadomy 

, i l iC  także pod kątem wiadomym; wynika
rr
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pytanie, iakby wynaleiaź położenie punktu D?
Zmyśl lobie koto , k tó rego  o k r ą g '  p rz e c h o 

dzi p rzez  t r z y  j unkta A ,(_ ,D , tud z ie ż  J in iią  
p r o l ią  D B E ,  i d w ie  c i ę c i w y  A E  i C E .

W tróv kącie AEC, mafz wiadomy bok AC, 
kąt EAC, równy kątowi EDC, i kąt ECA, 
ró vny kątowi ED A, moźefz więc wyra
chować EC i EA. (304).

W tróykącie EBC ma: z wiadome EC, 13C, 
i kąt ECB, złożony z ECA, równego ką
towi EDA, i z kąta ACB wiadomego; mo- 
źelż więc (310) wyrachować kąt CBE, któ
rego fpefnienieYn ieft CBD.

Natenczas w tróykącie CBD, w którym 
Ujafz wiadome l in i ią  CB, kąt CBL), i kąt 
BUC, tatwo w y n a y d z ie l z  l in iią  DC. W 
W y ra c h o w a n iu  linii AD, pofląpifz obie  tym- 
zt- fp o fo je m , przy pomocy tróykątów AEC,
ABE, i ABD. • .

Jeżeliby lumma dwóch zmie'rzonvch ką
tów ADB, BDC byta równa kątowi ABC, 
ali:o i,-go (pełnieniu, w talowym razie za
gadnienie zo rałoby nieokreślone, to ieft nie- 
fkońc/oney liczbie rozwiązań podlegające; 
i natenczas punkt B znajdowałby Iię na 
Okręgu.

319. Pomiędzy przykładami, które fobie, 
do ćwiczenia Hę w rachunkach trygonome
trycznych, obrać mogą poczynaiąty, za po
żyteczną rzecz fądzimy wlkazać im rachu
bę linii i kątów boku fortyfikacyi regular- 
ney; np. w pięcioroźniku naryfówanym po
dług pierwfzego f; o^bu IVobanci.

Bok zewnętrfznv AB (fig. i 63), rozumie’- figM *  
niy bydź od t 8~> f ą ? ;  proftopadlą CD od 30 163. 
fąz; czoła narożników AE, BF od 50 fą i .  
«Szerokość rowu AG (fofle), naprzeciw naro
żnego kąta, all’0 pT>mie'ń zaokrąglenia prze- 
ciwkarpy, od 18 fą z ; liniią główną HI pół-

iię -
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xiężyca od 55 fyzni; odLgłość E T  od ra- 
niiennego kuta do T, gdzie p r . ; y t y k a  prze
dłużone czoio pólxiężyca Qi, od S f l z '

Natenczas tróykąt ACD proftokątny w C, 
w  którym liniie AC i CD fą wiadome, da 
poznać kąty DAC, ADC, przez podany fpo- 
lob (300), bok zaś AD, przez podanie (166/, 
maiąc wiadomy kat DAC, mied będziefz ie
mu równe DUC, EI.k . A l , ;  z terróż kąta
DAC, przyftofówanego Jo  potowy kąn wnę- 
trfznego pięciorożnikowego, wnieść iouis 
można po to wg kąta narożnego VAE.

Liniią AD i AK maiąc wiadomą, mięt- 
będziefz Db i oney równą DF; a zatem W 
tróykącie ADF, gdzie mafz wiadomą AD 1 
DF i kąt ADF, to ieft podwóyny kąta ADU 
wyrachuiefz podtug (310 ) kąty DFA, DAti
i bok A F; a ponieważ w  te'rn n ak ryś len iu»  
trovkjt AFL ielt równoramienny, przy po
mocy tróykąta LA F, fatwó miec będzie^ 
dwa kąty A LF, i AFL. Do p ie r w fz e -  
go z tych dwóch kątów, dodawfzy kąt 
K LE równy kątowi DAC, dóydziefz ką'-1 
fkrzydelnego KLlr. Odiąwfzy *aś od kąt-* 
AFL, k ą t  wyrachowany AFD, mie‘ć będziel  ̂
KFL, którego fpetnienie LFB, ieft kąte'm r»' 
miennym.

Jeżeli od linii AL, równey linii AF W )" 
racliówaney ode'vmiefz AD, mieć będzie** 
DL; tróykąty zaś fobie podobne ADB, KDL» 
dadzą ci KL to ieft zaftonę.

W tróykącie KLF. w  którym fą w iad o m e 
wfzyftkie kąty i bok K L , tatwo wyrachu
je fz KF i LF (304).

Od KF odiąwfzy FD. mie’ć będziefz K ’ 
a zatem w proftokątnym tróykącie KM> • 
gdzie KM i KD fą ci wiadome. wynaV' 
dziefz liniią MD więc mieć będ^K 7‘



W tróykącie AOC, (zmyśliwfzy fobie źe 
O ieft śrzodkiem wieloroznika) 'mafz wia
domą liniią AC i kąty; łatwo tedy wyra- 
cliuiefz liniie AO, i OC (299) i (300).

W tróykącie proftokątnym AGK, gdzie 
mafz wiadomą liniią AG i AF, dóydziefz 
kąta FAG (299) który dodany do FAL) i 
DAO iako wiadomych, da ci (pełnienie ka- 
ta GAN. . *

Mieć tedy będżiefz GAN, i dopełnienie 
iego ANG, albo ONH, fkąd przez tróykąt 
O X f i , w którym kąt NOH ieft wiadomy, 
łatwo będzie można wyrachować kąt NHÓ 
a zatem fpetnie'ru’e iego QHI.

W tróykącie proftokątuym NAG Wynay- 
dziefz bez trudności liniią NA; a zatem 
mie'ć bedziefz liniią NO w tróykącie ONH, 
W którym maiąc wiadome kąt}’, wyrachu- 
iefz liniią OH. Mieć tedy znowu będziefz 
CH, a iako HI ieft ci wiadoma, tak te';n 
fame'm i CI ftaie fię wiadomą. Przydawfzy 
CL do CD, mieć będziefz DI w tróykącie 
T O !. gdzie maiąc wiadomą Tl) albo l)E 

ET, i kąt DTI, wynaydziefz kąt DIT 
(3ro) albo HIQ w tróykącie H1Q, w któ
rym ieft wiadoma liniia HI, i kat QHI. 
Skąd te'ź łatwo znalesdź potrafiły w tróy
kącie QHI, pd/fzyiek (demi-gorge) i czo
ło QL pólxięźyca QIP.

O użyciu Trijgonometnji w rozmia
rach i robihiiu Mapp.

or | Tmieietnośe ryfówania Mapp 
 ̂ VJ na tem zawifla, ażeby na 

papierze uftawić punkta, ktorebv 
tak były między fobą położone, iak 

Tom: I. S
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fą położone na polu przedmioty, kt<V 
re maią bydź oznaczone przez te 
punkta. Rozumie (ie natenczas, iż 
wfzyftkie przedmioty o które rzecz 
idzie, fą na teyże równi poziemney? 
lecz gdyby niebyły, tak że działa
nia użyte do wynalezienia polo-eń 
takowych przedmiotów , niew/zy- 
itkie były przedlięwzięte na równi 
poziemney, albo przynaymniey ma- 
joco niepoziemney, w tym razie 
przed ryfówaniem Mappy, trzeba
by te położenia przywieśdż do te
go (tanu , w iakimby (ię znaydó- 
\vały, gdyby działania na równi 
poziemney były wykonane. Opi- 
jzćmy naprzód iak fobie poftąpić 
trzeba, gdy działania fą odprawio
ne na równi poziemney, albo do 
tego ftanu iuź przywiedzione; a 
potem podamy fpofób, iak ie przy- 
wieśdź do tego ftanu.

Niech będzie A.H,C,D.E.F\G,H, 
figura I, K (fig. ró4 ) kilka przedmiotów 
xó4- znacznych, których położenia wzglę

dem liebie maią bydź w ryfunku na
znaczone.

Naryfuiefz na papierze zgrubia 
takowe przedmioty, w położeniach

' iakie
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iakie zdadzą fię bydź na oko; tym 
końcem udafz lię na różne mieyfca, 
gdzie potrzeba wyciąga, ażebyś 
Mógł wziąść letkie poznanie tvch 
przedmiotów; ten pierw Izy ryfunek 
albo raptularz (croquis, brouillon) 
ffuźyć ci będzie, do ułożenia porząd
ku działań nallępuiących.

Zmierzyfz podftawę AB, którćy 
długość ma bydź proporcyonalna 
dalekości przedmiotów nayodleglćy- 
fzycli, a widzialnych z końców tey 
podftawy, która oraz ma bydź taka, 
aby z tych końców iey, ile bydź mo
że iak naywigcćy przedmiotów doy- 
źrzećfię dało; natenczas z punktu A, 
odmićrzyfz kątomiarem kąty E A B , 
FAB, G A B,Ć A B, DAB, uczynione 
przez podftawę A B , i przez liniie 
zmyślone od punktu A do przemio- 
tów E,F,G,C,D, które rozumieią fię 
bydź widzialnemi końców podftawy 
A i B; podobnież z punktu B, zmić- 
rzyfz kąty E  BA ,FBA , GBA, C B A, 
DBA, uczynione przez podftawę A B,
i przez liniie zmyślone od punktu B, 
do t3rch;<e przćdiniotów co wyżey.'

Jeżeli fię’znavduią iakowe przed-' 
hiioty iakoto II. 1, któreby z koń-

S z ców
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có\y A i 13, widzieć He niedały, W 
tym razie trzeba fie przenieść na 
dwa mićyfca upatrzone np. E i l " » 
z których przedmioty FI,l, widzieć 
iie dadzą; dopiero wziąwfzy za pod
ftawę liniia EF, pomierzy fz kąty 
HEF, IEF, HFE, IFE, uczynione 
przez tę nową podlhwe i przez li
niie zmyślone od iey końców do 
przedmiotów H,I. Naoftatek, leże
li ieft iefzcze iakie mieyfce iakoto K, 
którego ani z końców podftawy AH 
ani z EF, widzićć niemógłeś, mulili 
fobie znowu obrać, iaką inną liniia 
za podftawę, iakoto FG, łącząca 
dwa punkta fpomiędzy dopiero u- 
ważonych; z końców tey podftawy, 
podobnymże fpofobem iak wryżey, 
zmićrzyfz kąty KFG, KGF.

To za fundament położvwfzy, W 
tróykątadi ACB, ADB, AEB, AFB» 
AGB, w każdym z nich, bok AB, * 
dwa kąty bokowi temu przyległ 
maiąc wiadome, łatwo podług (304) 
wyrachować porrafifz dwa inne boki-

Co lię tycze tróykątów HEF, J FI' > 
ponieważ na linii EF tylko kąty były 
wymićrzone, trzeba zacząć od wyra' 
chowania teyże linii EF, a to przy p0-

ńiocy
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mocy tróyką̂ aEAF, gdzie malz wia
domy kąt EAF, który ieft różnicą 
dwóch katów uwalonych EAii, FA13»
i boki AE. AF, wynalezione poprze- 
dzaiącym rachunkiem; więc na fun
damencie (310) łatwo wynaleśdź 
niożefż liniią EF. A tak w każdym 
z tróykątów HEF. IEF, wiadome 
mieć będziefz bok EF, i dwa kąty ić- 
mu przylegle, wyrachuiefz tedy dru
gie dwa bok'i, fpofobem który dopić- 
ro opjTaliśuw do pierwfzyćh; z tróy ką
tem KFG, podobnież obeydziefz Hę.

Takowe rachunki odprawiwszy 
Wyciągniefz na papierze ( fig., 16$^' 
liniią ab, i dat z iey tyle części wzię- 1 
tych na podziałce, umiarkówaney 
do wielkości ryfunku, ileś znalazł 
fązni tub ftóp w linii A13; chcąc po
tem naznaczyć, bądź którykolwiek 
punkt widziany z końców podftawy 
A i 13, punkt E, wezmiefz na 
podziałce tyle części, ile ci wy
padło z rachunku łązni łub fróp na 
liniią AE. i z punktu a iakoześrzod- 
ka, promieniem ae równym liczbie 
takowych części, naryfuiefz luk.

Wezmiefz podobnież na podziat-
ce tyle części, ileś znalazł lążniów

c  " 1 uS3 .lub



lub ftóp w linii B E , i z punktu b 
iako ze śrzodka, promieniem ró
wnym tćy liczbie części, nary fu iefz 
Juk, który przetnie łuk narylówany 
promieniem ae w punkcie e, i na
znaczy ci położenie punktu e wzglę
dem a b , podobne położeniu E, 
względem linii A B; przez to albo
wiem wykryślenie, tróykąt aeb do- 
ftaie bol>i proporcyonalne bokńm 
tróykąta A EB. więc ielt mu podo
bny; tymże famym fpofobem daley 
fobie poftą;.i(7. maiąc oznaczyć pun
kta f g ,  c j, odpowiadaiące punktórri 
& G ,C ,D .

•Co lię tyczć punktów h,i,k, ma>a- 
cych oznaczać przedmioty H,I,K, 
które z punktów A i B, bydź wi' 
dziane niemogiy; punkta e, fg,  na
znaczy wfzy, iakośmy dopiero po
wiedzieli, liniie e f f g ,  ftuźyć będ$ 
za podftawy, iak liniia ab, ftuźyła do 
wynalezienia punktów c,d,e,fgj dzia
łanie zatem wychodzi na to, azebv 
z punktów e ,f  iako ze śrzodków, 1 
promieniami h c, h f, które tyle za- 
wićraią w fobie części wziętych na 
ppdziałce, ileś przez rachunek vV 
iiniiach H E i HF wynalazł fązni a!-
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bo ftóp, ażeby mówię z tych pun
któw naryfówać dwa tuki, których 
przecięcie h, będzie oznaczało punkt 
H; toź i o innych ma iię rozumieć. 
A tak figura na papićrze naiy'óvva
na, będzie podobna figurze wymie- 
rzoney na polu (1̂ *8), iako fklada- 
iąę,a lię z teyże liczby tróykątów po
dobnych iedne drugim, i podobnie 
położonych.

Niezoftar.ie tedy nic więcey, tyl
ko w każdym z tych punktów na
znaczyć u ważone przedmioty, pun
kta zaś pośrzednie pomiędzy femi

Jprzedmiotami, na któryi h nietak wie- 
e zależy, naznaczaią fię fpofobami, 
o których niżćy.

Trzeba tu iefzcze u ważyć, iż po
nieważ ten fpofób flużyc ma do na
znaczenia głównieyfzych i funda
mentalnych punktów ryfunku, prze
to lepiey będzie używać I ątomiaru 
z perfpektywą, aniżeli z celownika
mi.

O
Spnfobie przemienienia kątów, uwa- 
źoiufch na równiach nachyloni/ch ku 
poziomowi, w kąt], którebij wy pa-
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dłj, grfyfo/ przedmioty byty położone 
na równi poziemney.

Kiedy w działaniach poprze
dzających, przedmioty nie- 

znayduią fię wfzyftkie położone na 
teyże równi poziemney, nim ze- 
chcefz zrobić ryfunek maiący wy
rażać te przedmioty, trzeba wprzód 
przywieśdź kąty do takiey wartości 
iakąby miały , gdyby te wfzyftkie 
punkta znaydówaly Iię na iednćyże 
równi poziemney; to zaś wykonać 
można naftepuiącym fpofobem. 

figura Niechay będą 7\,B,C (fig. 165) 
trzy punkta różnie podniefione nad 
poziom, i których by wyfokości iedne 
naprzeciw drugim były AD, BF, 
CE. tak żeby FDE, była równia po- 
ziemna; zmierzyłeś kat BAC; lecz 
ponieważ równia na którą takowe 
przedmioty maią bydź przeniefio- 
ne, ieft FDE, trzeba fobie zmyślić 
iż B, ieft położone w F, A, w D, a 
C wE; ieft więc zadano wynaleśdź 
kąt FDE.

JVa (łanowi fl\u obranym do wy
mierzenia kąta BAC, zmierzyfz tak
że kąty BAD, CAD, uczynione 
przez promienie cćluiące AB, AC,

z
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z pionem zawiefzonym w punkcie A; 
co wykónafz podług przepifu, na
leżącego, do lig. r46, w przykładzie 
L na karcie 252.

J"o założy wfzy, zmyślmy fobie, iż 
liniie Ali i AC, przedłużone iezli 
potrzeba, w punktach G i 1 fchodzą 
fię z Doziemną równią; Wtróykątach 
ADG, ADI, proftokątnych w D, 
ieżeli AD wezmiefz za promień ta
blicy, DG i D I  bedą ftycznćmi uwa- 
żojiycfi kątów GAD, i 1AD; AG 
zaś i A l, bedą fiecznemi; przeto 
wziąwfzy w tablicach, fieczne i fty- 
czne kątów GAD i IAD, będziefz 
miał wiadome w tróykącie GAI, 
boki GA i AI, i kąt uważony GAI, 
przeto będziefz mógł wyrachować 
bok GI, podług przepifu (310). 
nre W tróykącie GDI, bedziefz miał 
wiadome boki GD i DI, iako też 
bok GI dopiero wyrachówany; więc 
podług (30^) wynaydziefz także 
kąt GDI.

Podobnym fpofobem, będzie na
leżało pofląpić fobie, chcąc przemie
nić kąt uważony w punkcie 1 3 ; a 
gdy w tróykącie iakowym, przemić- 
nifż dwa kąty, nićma potrzeby uzy- 

. wać
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Wać podobnego rachunku do wyna
lezieniu trzeciego kąta; bo maąc 
wiadome dwa, tern laniem będzie 
wiadomy i trzeci.

Kąty przemień iwłzy, łatwo prze
mienić będzie i odległości, albo tyl
ko iednę z nich, ( dofyć albowiem 
ieft do każdego tróykąta na iednćy).

Jakóż, zmyśliwfzy lobie liniią po- 
ziemną BO, w tróykąc ie BAO, pro- 
llokątnym w O, liniia BA wymie
rzona będąc, ieft ci wiadoma, tu
dzież kąt prófty, i kąt BAO; wiec 
(299) łatwo mieć będziełz BO, al
bo F D.

P R Z Y K Ł A D .
Niech będzie znaleziony kąt BAC od Ó22 37J 

kąt BAD od 88a 5', i kąt ĆAD od 78^17;
Szukam w  tablicach, fiecznych i ftycznvcb  

k ątó w  BAD  i CAD , i znayduię iak t aftępuie, 
opusciw fzy trzy olłutnie' dziefiątne.

Siecz, od 8^*5' a llo  AG 29,90.
Siecz, od ;8 a i7' albo Al . 4,92.
Stycz. od 88^5 albo DG 29,88.
Stycz. od 78^17' albo DI 4,82.

Natenczas w tióykącie A G I , w yrachuję 
V3 1 0 )  pól.-ożnicy m iędzy d w o m a kątami 
J\G I, AIG, przez tę proporcyą A G + A I  : 
A<; —  Al • ; ftycz. 58^-41’ p o ło w y  fum my  
tych dwóch kątów, do czw artego w y ra z u ; 
znayduię w iec na te połow ę różnicy. 49^-42' 
co daie kat A C 1 od F-359 ; a zatem znaydę 
także (304) Imiią G1 od 27,98.

JUa-

aSa N A U K A



Maiąc wiadome trzy  boki DG. DI. G r, w y 
n ajd zie  iię (308) kąt GD I od 6 2 -2 7 :

G dyby tablice których u żyw a fię, rieYnia- 
ły  w  fobie fiecznych, moznaby ie fobie ła
tw o  wyna!e'śdź na fundamencie podanych 
fpo fobów (282)>

O fpofobach, którćmi w robieniu 
. Mapp meż ia zafłąpić 

Trygonomttryą.

Używanie rachunków trygo
nometrycznych, w 'robie

niu Mapp, nieieft nieuchronne, chy
ba natenczas, gdy punkta główne 
tego nućyfca które ma bydź prze- 
nielione na mappę, fą poioźone w 
dość znaczney odległości, iedne od 
drugich.

Lecz gdy odległości fą mierne, 
zmićrzywfzy podftawę i kąty uwa- 
zywfzy, iako fię wyzey rzekło (319), 
zamiaft obrachówania tróykątów, dla 
zrobienia podobnych na papierze 
przy pomocy bokow wyrachowa
nych, i podług podziałki ryfunku 
uproporcyonowanych, zamiaft mó
wię obrachówania tych tróykątów, 
robić fię zwykły tróykąty podobne, 
przy pomocy famych tylko uwalo
nych kątów, a to iak naftępuie.

Ten
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Tenfpofób, nieieft tak dofkona- 
ły iak poprzćdzaiący, z przyczyny 
ze przenośnik, albo w powszechno
ści powiedziawszy , że narzędzie 
którego używamy, do robienia na 
papierze kątów równych kątóm u- 
ważonym na polu, niemoże mieć 
tylko dość maty promień, a zatem 
Wrobieniu takowych kątów, niemo
żna użyć tćy dokładności, co w od
mierzeniu na podziatce wartości, któ
ra z rachunku wypadła na boki tych 
tróykątów.

Lecz ponieważ pofpolicie, rzadko tak w iel- 
kie'y dokładności potrzebować fię z w y k ło , 
i  źe nadto ten fpoob przeniefienia na papier 
k ą tó w , ieft daleko prędfzy, przeto tez ma 
bydź poczytany za w vgodn ieyfzy , i doftar- 

figura  c2aiąco dofkonaty. Podług niego tedy (fig, 
16 4 ) wyrciągniefz liniiq ab, która tyle części 
w ziętych  na podzia‘fce ryfunku, ma w  fobie 
zaw ierać, ileś w  linii A B  mia'r znalazł. Po
tem na końcach a,b, porobifz kąty eab, eba, 
fa b ,  fh  a. i. t. d. równe kątóm uw aźonym  
E A B , E B A , FA B, F B A , i .t . d. które czyn iły  
7. podftawą AB. przedmioty widziane z pun
któw  A i B. Z łąc zyw fz y  daley punkta e.f, 
liniią profta ef, z koń iów  tey  linii znow u 
iako 7. podftawy, porobifz kąty równe tym, 
któreś u w ażyl z dwóch punktów E  i F. i..td-

322. Można także bez rachunku 
trygonometrycznego obeyśdź fie, w 
przemianie na kąty pozićmne tych

ką-
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kątów, które na równiach ku pozio
mowi nachylonych były wymierzo
ne, a to w nalłępuiący fpolób.

Na fundamencie tychże famych uwag, któ
re podaliśmy Ć32° )  ^ £ ury  J ć>5, z punktu P s ura 
A  (fig. r66) linii którejko lw iek  A D , zro- 
bifz kąty  D AG, D A 1, ió\vne kąto'm piono- I(50. 
w y m  uważonym  D AG  i D A i w  figurze 16 5 ; 
z  punktu któregokolwiek D (fig  16 6 )  w y -  
ciągniefz liniią 1DG proftopadłą na A D , nieo- 
kreśloney długości. Z  punktu A  poprowadzilz 
liniią A M , któraby z liniią A l  czyniła kąt 
1AM, rów ny kątow i B A C , który mafz prze
m ie lić ; a zrobiw fzy AM rów ną linii A G , 
w yciągniefz liniią IM. Potem z punktu I  
iako ze śrzodka, promieniem IM, tudzież z 
punktu D promieniem DG, naryfuiefz dwa łu- 
ld przecinające fig w  O ; kąt IDO będzie 
kątem żądanym.

O
Kompnfie magvefowym (acus rnagne- 
tica) i one go użyciu, do oznaczenia 

mniey ifiotnych części w ryfunku.

Naygłównieyfzą fztuką w kom- 
pafiemagnefowym, ieltma- 

gnefowa igiełka (lig. 167), śfcodkićm ^fltra 
Iwo im zafadzona na walczyku, na 
którym ma ruch zupełnie wolny.
Ta igiełka, ieft zamknięta w pufzce 
drewnianey albo mofię/ney.. Na 
wngtrfznym brzegu tey pufzki, fą

na-
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naznaczone 360 ftopr:ów, ku brze
gowi zaś zewnętrfznemu, na prze
działach i$o  i 360 ftopniów, albo 
tćż równolegle linii przez te dwa 
przedziały przechodzącćy, zafilaią 
iię celowniki.

324. Użycie kompafu magnefo- 
wego, funduie fię na włafności igieł
ki magnefowey, która zawfze w ie- 
dneraże położeniu zoftaie, albo do 
tego położenia naztid powraca, by- 
wfzy od niego oddaloną, ( przynay- 
mhiey na tćmże famyni mieyfcu, i

Srzez dość długi przeciąg czafu). 
kad idzie źe obróciwfzy pufzke z 

kompafem, można fądzić o wiele 
ieft obrócona, przyrównawszy punkt 
któremu igiełka odpowiada, do pun
ktu którćmu odpowiadała z początku.

325. Pofpolicie kompas magne- 
fowy, zwykł przytwierdzać fię na 
kątomiarze, nie żeby tego narzę
dzia mićyfce zaftępowdł, ale że
by przćzeń dać należyte położenie 
przedmiotom, to ieft ażeby wyna- 
lęśdź (z różnicą około na pół fto- 
pnia ) położenie ich, naprzeciw 
czterech głównych punktów kraiO' 
wycll świata, albo też tylko naprze-



ci\v północy i południa, z k tor ćmi 
igiełka magneiowa, \y iednymźe 
lnićyfcu, ftatecznie ieden ze kąt czy
ni, przynaymnićy przez przeciąg 
czafu iednego roku.

326. lego kom pa fu ieft to z famo 
użycie, co i kątomiaru, to ieft do 
mierzenia kątów; lecz ze wiele przy
czyn niedozwala, dać igiełce zna
czną długość, podziały ftopniów 
Wypadaią w narzędziu bardzo fżczu- 
płe, dla czego na niem kąty nieda- 
ią fię tak dofkonale mićrzyć, iak 
na kątomiarze; przeto tez kompafu 
używać fię niezwykło, tylko do ozna
czenia na Mappie punktów mnićy- 
feey w'ag i , ną którą głownićyfże 
przedmioty iuź były przeniefione 
poprzedzaiącemi 1’pofobami.

327. D aym y tedy iź w ym ierzyć i na p a - . '  
pier przenieść potrzeba >ip. bieg rze'ki ia -  
k ie 'y ; w  nayznacznieyfzych zakrętach poza- 
tykafz kołki A ,B ,C ,D ,E ,F , (fig. po fi a- figara 
w iw fz y  kompas w  punkcie A. tak aby7 ce'- *68. 
low niki były7 położone w  kierónku A B, uwa-
ż y fz  iaka ieft' liczba ftopniów, między lini
iq AB i między kierónkie'm ig ie łk i; to zro- 
b iw fzy odmie'rzy7fz liniią AB. Poftawifz po
tem kompan w  pnnkcie B. celowniki w v re- 
luiefz w zdluź linii BC, i podobnież uw azvfz 
k:}f uczyniony nrzez liniią BC i liniią kie- 
rónku igiełki B N ; liniia kierónku BN, ieft:

pie'r-
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plerwfwetnu kierótikowi A N  rów noległa; 
zm ierzyfz daley BC, i w  każdym zakręcie 
odprawifz działania tym podobne. W  ten 
fpofob odm ierzyw fzy w fzyftk ie kąty i od
ległości , przenielielz ie na papier iak naftę
puie.

figura 1’ unkt a (fig. 169) m aiący oznaczać A, obie- 
16 9. rzelz fobie do upodobania, i w yc.ągniefz liniią 

an, fkazuiącą kierónek igiełki m agnefowey. W 
punkie a, przy poaiocy przenośnika, zrobi IZ 
kąt n a b, rów ny kątow i uwaźonemu N A B , 
a linii ab, dafz tyle części wziętych na po- 
dzia'łce ryfunku, ile na linii AB miar zna
lazłeś. Z  punktu b w yciągniefz liniią b>ir 
linii an  rów noległą, i zrobifz kąt nbc, ró
w n y  uwaźonemu kątow i NBC, a linii bc dafz 
ty le  części w ziętych na pod/.ia'łce, w iele  w  
linii BC miar znalazłeś. T y m ie  fpofobem 
z  wfzyftkie'mi inne'mi punktami poftąpifz fo
b ie ; nakoniec pośrzednie części, podług oka 
odkryślifz.

Co fię powiedziało o zakrętach rze'ki, oczy
w iście do zakrętów drogi, obwodu lafu, iezio- 
ra, i. t. d. przyftófówać daie fię.

0  Stoliku (menfula) i iego użyciu, 
do robienia Mapp. 

'R " H  le ẑcze ieden fpofób miej 
»1 rzen'a ’ a ten tóm wygo- 

dnić^lzy, im mniey przygotowa
nia potrzebujący, i przez który 
uwazaiąc różne punkta, iakich po
łożenia fą miJpotrzebne, razem ie 
1 na ryfunku znaczę niefpufżcza- 
jąc ich z oczu. Narzędzie do tego 

* • * ilu-



ilużące, ieft wyobrażone w figurze 
170. ABCD iell Stolik od 16 do 
18 calów długości, i tyleż prawie 
fzerokości maiący, uftaiiowiony na 
nogach tak iak kątomiar. JVa tvm 
Stoliku narządza Iię arkusz papieru, 
przy pomocy ram umyślnie do tego 
zuayduiących fię. LM ieft liniiał 
opatrzony celownikami, na obu koń
cach liniiału nmocnionemi, w kie- 
rónku równoległym, krawędziom te
goż liniiału.

Chcąc użyć tego narzędzia to iefl 
Stolika do wymierzenia płaizczyzny 
pola iakiego; obierz lobie podfiawę 
mn, iak w działaniach p o p rz e d z a ją 
cych; uftanowiwfzy nogę narzędzia 
W m, każ zatknąć kołek w 11. ° To 
zrobiwfzy, przyłóż liniiał czyli p ra 
widło LM na papier, w tym kierón- 
ku żebyś przez cślownlki mógł wi
dzieć kołek ?z; natenczas wzdłuż li
niiału wyciągniefz liniią EF, którey 
dafz tyle części wziętych na podział
ce, wiele znalazłeś miar, między pun- 
ktćm E z któregoś naprzód uwa
żał, i punktem/, fkąd na drugim 
ftano wilku uważać będ zie fz . Po- 
tćm około punktu E pótjr obracay

Tom. I. T. n ra-
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prawidłćm, póki przez celowniki nie- 
doyźrzyfz przedmiotów I,H,G, a za 
poftrzeżeniem każdego z nich z ofo- 
bna, wzdluź prawidła wyciągniefz 
zawfze liniią nieokreślonćy długo
ści. Tym fpofobem wfzyftkie przed
mioty widzialne z 111, okićm prze
biegi fzy, nrzeniefiefz narzędzie \vti, 
zoltawiwfzy kolek w nr, fkąd tez fa
nie działania względem przedmio
tów I, H, G przedfięwezmiefz, iakie 
na pićrwfzem flanowifku odprawi
łeś. Liniie //, fh ,fg , które z dru
giego ltanowiika idą albo fą zmy
ślone do pomićnionych przedmio
tów, przecinaią fię zpićrwfżemi lini- 
iami w punktach i naznacza-
ią położenie przedmiotów G.H,I.

329. Stolika używać zwykło fię, 
ofobliwie do wymierzenia drobnićy- 
fzych części pola, którego główne 
punkta, wzwyż podanćmi fpofoba- 
mi były wynalezione i przeniefio- 
ne na papier, albo do przydania na 
gotowćy iuż karcie przedmiotów, 
których położenia były opufzczone.

1 Np, daymy, zc A ,B ,C , (fig . 1 7 1 )  fi| pun- 
kta, iuź wynalezione, i na karcie a,b,c, nazna
cz .>n e; niecimy będzie D punkt, którego po
łożenie ieft niewiadome: przez ftolik, naftę-

puią*
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puiącym  fpofobem naznaczyfz punkt d. \V  
punkćie D nftanowifz ftolik, i dafz mu taki 
kierónek, iak będzie n iźey opilano; natenczas 
w ycelu iefz  celowniki w  kierónku a A , a po
tem w  kierónku b B, i każdym z tych kie- 
róaków  w yciągn ąw fzy  liniią w zdłuż pra
w idła, przećięcie d, naznaczy ci położenie 
punktu D, względem  przedmiotów A, B, C.
M ożna Iefzcze doświadczyć te p o  w ynalezio
nego położenia, daw fzy celow nikom  kieró
nek Cc, i uw ażając ieźeli ta liniia prz?dłu- 
źcnia, przechodzi także przez punkt d.

330. Pofpóiicie na mappie zna
czyć fie zwykł kierónek igiełki ma- 
gnefowey, do czego ieft w używa
nia kompas kfztałtu proftokątnego, 
iak w fig- -i 7 2 , który ma fzerokości figHrct 
około na f  fwoiey długości; w po- l7*< 
śrzodku dna narzędziowego daie fie 
wyryta liniia, równoległa podłiuone- 
mu bokowi pufzki, na którey umo
cniony czopeczek nofi igiełkę.

Zeby naznaczyć na ryfunku kierónek igieł
ki m agnelbw ey; prawidło przykłada fię na 
Stolik  w  kierónku dwóch przedmiotow na 
Mappie naznaczonych, i tak ażeby w yraża
nie tych przedmiotow na ryfunku, wpad.iło 
W kiem nek famychże przedm ioto'w; naten
czas ftawia fię na ftóliku kom pas, i poty 
obraca fię. aż igiełka w  pufzce rabanow i fię 
na linii połnocney, i południowcy, to ielV na 
lin ii, przez pośrzodek dna pufzki przed o- 
d z ą ce y ; nao(łatek podług kierunku podłu
żnego boku pufzki. ryfuie fię liniia, k tó a  fka- 
zówuć będzie kierónek igiełki magnelbwey*

T  2 3 3 1 ,
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33r. Odwrotnie, gdy kierónek igiełki ma* 
gn elow ey ieft naznaczony na mappie, żeby 
takow ą mappę, lub ftolik uftanowić w  tem 
położeniu, iakie inaią przedmioty na ziemi; 
nietrzeba w ięcey , tylko zgodzić liniią pol- 
nocną i południową na Mappie naznaczoną# 
z  liniią północną i południową kompafu.

3 3 : .  Zamiaft żeby w yn ajd o w ać położenie 
przedmiotów z dwóch ftanowiik iakośm y W 

Jigttra fjgUrze j^ o  opilali, częftokroć na iedne'm fta- 
I ' 0, nowilku przeftawać Iię z w y k ło ; ale naten

czas ztnie'rzyć trzela  o<lległość od lłolika do 
każdego przedmiotu, i w  częściach w ziętych 
na podziałce, naznaczyć ią w /d łuź linii w y* 
ce'lowaney do tego przedmiotu.

O Cwierciokręgu (quadrans).

Lubo Cwierciokrąg o którym 
mówić mamy w tem miey- 

fcu, z Trygonometrya ani z robie
niem Mapp, niema żadnego związ
ku, iednakże między narzędziami do 
mierzenia kątów ftużącemi, niemniey 
położyć go umyśliliśmy.

Nazywa fię w A r ty I ery i Cwiercio
krąg , każde narzędzie, llużące do 
wynalezienia Ropnia nachylenia ru
ry Itrfzel by iako wćy; lubo niektóre 
z takowych narzedziów, fą podzie
lone tylko na 45 ftopniów.

Z tych, w naypofpolitfzćm używa
niu ieft ćwierciokrąg ACD ( fig- 

17^ 173), który oprócz dwóch promić-
n ió w '
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niów CA, CD, i łuku AD nago 
części rozdzielonego, ma iefzcze 
nadto liniią A B, końcowi promie
nia CA proftopadła; w śrzodku C, 
ieft zaczepiona nić z kulką I, którćy 
użycie zaraz zobaczymy.

334. Chcąc zm ierzyć nachylenie m oździe
rza przy pomocy' ćw ieciokręgu, daie mu lię 
iedno z dw ódl położeń w  fig. 1 74 i 175  w y .figura  
rażon ych ; w  pierwfze'in (lig. 1 7 4 )  liniia A B, !74- 
ieft przył jżo i:a  na w y lo t moździerza; w  dru- 17 5 . 
giera położenia (fig . (7 5 )  kładzie fię na śrze- 
dniey lztuce mozdzierza, z oiią iego rów n o
le g le ; w  obu położeniach, równia tego na
rzędzia będzie w  pionowe'm uftanow ieniu, 
ieżeli nić z ku lką, to ielt pionik ftrychuie 
okraiek narzędzia.

fy* figurze 17 4  miarą nachylenia m oździe '-/gar<* 
rza ieft kąt D CI, albo luk Di, zaw arty mię- x74’ 
d z y  pione'tn i promieniem CD, rów noległym  
linii A B ; to albowie'm nachylenie, ieft do
pełnieniem kąta , k tóry  czyni oś m oid: c- 
rza. ślbo ie y  rownoległa C A , z liniią pio
n ow ą Cr. W  figurze r75, miarą nachylenia figura 
raozdzieVza, ieft kąt A C 1, który czyni pión, 17 5 . 
z  promienieTn CA, proftopadłym linii AB.

335. W  figurach 176  i IJ7,  w idzieć mo-figara  
żna też Tamę narzędzia uodzielone ty lko  na 1 7°- 
45 ftopniów. W  położeniu w yraźor’e';n przez I 77* 
figurę 176 , nie'moźna mie'rzy6 nachyleniów 
moździeYza niźey 4 5 ftopniów; położenie zaś 
oznaczone figurą 177, ftuży tylko  do tych 
m chvleniow , które fą w y ż fz e  n łd 45 ftopni.

W figurze t j 6 ,  kąt ACI, ieft miarą nachy
lenia moździe'rza; w  figurze zaś 17 7 , miara 
nachylenia, ieft dopełnienie kąta A C I.
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figura 336. Figura 17#, wyraża narzę- 
X7Ł dzie które ieft w używaniu, do mie

rzenia nachyleniów ofi armatnćy.
AB ieft liniiał żelazny, około na 

15 linii fzeroki. na 4 liniie gruby, 
a na 3 aż do 4 ftóp długi. Nła koń
cu i eg o B, ieft utwierdzony krążek 
żelazny RE, któremu linifał polo* 
żony na brzegu iego, ieft profto- 
padły,

Ten krążek, będący tóyże famćy 
grubości co liniiał, daie fię śrze- 
dnicy cokolwiek mnieyłzćy, iak śrze
dnica armaty. W śrzodku ieft opa
trzony dziurą, flużącą do przepu- 
fzczenia powietrza, gdy narzędzie 
wprowadza fię w kanał.

Na drugim końcu A li miału AB, 
ieft utwierdzony wycinek kołowy z 
mofiądzu. długi w promieniu na 15 
calów, którego okraiek CD, ieft po
dzielony na ftopnie i półftopnie. 
Podział zaczyna fię od końca C pro* 
mićnia AC, proftopadłego liniiaiowi 
żelaznemu, ciągnie fię aż do 45 fto
pniów od C ku D, i tylko do 4, 
lub 5 ftopniów na druga ftronę. Ze 
śrzodka wili na nitce lub na włofie 
ołowiana kulka, dla zaflony od wiâ

tru
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M A T E M A T T k l
trn fchowana w pufzce. Ta pufzka
ieftto pudełko mosiężne długie i 
ważkie, obracać fię mogące na śrzo- 
dku A,  maiące ku ipodowi ma- 
dziurkę, którćy otwartość fz kieł
kiem proftem, aibo powiekfzaiacerr  ̂
ieft opatrzona, żeby podział okray- 
ka odpowiadający nitce, lepićy ro
zeznać można. Na dnie tego pu
dełka, da fię poftawić małe naczyn
ko napełnione wodą, w którey za
tapia Iię kulka, żeby kołyfanie iey 
zaftanowić.

To narzędzie niefiuży do woićn- 
nego użycia, ale bywa potrzebne w 
doświadczeniach, które wyciągaią 
niezawodnością

i O Równoważeniu ( libellatio).

chnia ziemi nieieft iak fię bydź zda- 
ie płafka, ale krzywa, a nawet okr.v 
gła, albo przynaymniey mało co ró
żniąca fie od okrągłości. Gdy okręt 
płynący, poczyna ląd poftrzćgać 
przedmioty naywyżćy położone , 
naypierwey mu w oczy wpadai

ielorakie doświadczenia 
dowodzą, że powićrlz-



Gdyby tedy ziemia była nJafka, 
Ĵ £Mn,iak tylko wieża B ("fig. 179 ) byłaby 
*79' poftrzeżona, tak oraz i ziemia przy

legła powinna by bydź zobaczona. 
Ze zaś nietak dzieie fię, przyczyna 
tego ielt, iż powierfzchnią ziemi 
D A I, względem poziemnćy linii 
okrętu DH, coraz bardziey nachy
la fię. Przeto dwa punkta D i 13, 
mogą fię pokazać, w tćyie linii po
zie mney DL3, lubo od powićr/żchni 
ziemi, a zatem i od śrzodka ićy T 
bardzo nierównie będą oddalone. 
Co liniią poziemną nazywa lię, ieft 
liniia wyciągnięta na równi, po-- 
wićrfzchnią morza dotykaiącćy, al
bo tćż tylko równoległa tey ró
wni, która nazywa‘fię równią po
ziemną; liniia zaś pionowa, ieft li- 
niia równi poziemnćy proftopadła.

Równoważyć, ieftto wynalćśdź
o wiele ieden przedmiot ieft wię- 
cćy oddalony od śrzodka ziemi, iak 
drugi.

338. Gdy ieden z takowych 
przedmiotów, będąc widziany od 
drugiego, pokaźnie lię bydź w linii 
poziemnćy idącćy od tego drugie
go przedmiotu, natenczas te przed-

mio-
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mioty fą nierówno oddalone od 
śrzodka ziemi. Zeby znaleśdź ró
wnice między nićmi, uwaźyć należy, 

odiegłość, w którey przedmiot na 
ziemi położony, daie fię dóyźrzeć, al
bo przynaymniey, źe odległość w 
którey czynić fię zwykło równowa- 
ważenie, ieft zawfze tak mała. iź li- 
niia Dl (fig. 179) na powićrfzchni/'g«ł'a 
ziemi odmierzona, może bydź po- I79' 
czytana za równą ftycznćy D B ; 
widzieliśmy zaś (124), źe ftyczna 
BD ieft śrzednią proporcyonalną, 
między całą fieczna wyciągnięta z 
punktu B, i częścią zewnętrzną BI 
teyźe fiecznćy; lecz z przyczyny ma
łości łuku DI, fieczna przez punkt 
B, i śrzodek T przechodzą, mó hia fo
bie wyftawić, iakby była równa 
śrzednicy , to ieft iakby była dwa 
razy tak wielka iak IT, albo iak DT; 
więc BI bedzie czwartym wyrazem 
tey proporcyi, 2 DT : DI : : DI

Daym y np. że liniia D I na powierfzclini 
ziemi odm ierzona, ieft od iooo  fąźni albo 
<5 o o o  ftóp; ;o n iew aź  promień ziemi ieft od 
j  9605480 ftóp, wynaydziefz liniią BI przez 
tę p ro p o rc ją , 39 2 10 9 6 0 ; 6000 ; ; 6000: B I, 
która po odprawionym rachunku pokaże fię 
bydź 0 ,9 18 1 1  Ji. co w ychodzi na n r .  ol.
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ap; to ieft #e między dwoma przedmiotami 
B,L), na iooo  fążni oddalonemi, i ktoreby w  
t e y ie  linii poziemney w yd aw ały  Iię, różni
ca Ul poziom u, albo odległości od śrzodka 
ziemi, ieft na n r .  ot. 2 p. /

339- W yrachow aw szy różnicę poziomu 
jak BI, łatw iey w yrachow ać można, te któ
re odpowiadają m niefzey odległości, uw a- 
zaiąc iż odległości BI. bi, fą prawie równo
legle, i rÓA-ne liniióm l)Q, Dq, które ( 17 3 )  
fą między fobą, iak kwadraty c ięc iw , albo 
łuków  1)1, Di; w  tym albowiem razie, cię
c iw y  i tu ki, mogą bydź w zięte iedne za 
drugie. A  tak chcąc wynaleśdź różr.icę po
ziom u b i, odpowiadającą 5000 Jł. ułożę tę 

----------- z  — - — 1

p roporcyą, 6000 : 5000 : :  0 ,9 1 8 '!  : bi,  
i po odprawionym  rachunku znayduię - -
0,(53758 Jł- albo 7C. 7/. 9 p. na fzukaną ró 
żnicę;

340. Punkt B, który wydaie fie 
W teyże famey linii poziemnćy co 
punkt D, nazywa fię poziom, pokaza
ły punktu D; punkt zaś I, iefl: po
ziomem prawdziwym punktu B; tak 
że BI, iefi: różnica między pozio
mem prawdziwym i pokazałym.

341. Te wiadomości założywfzy 
za fundament, żeby dóyśdź różnicy 
poziomu między dwoma punktami 
B i A (fig.ifto), które nieznayduią, 
fię w iednćyże linii poziemney, wy
ciągnięty przez ieden z tycli pun
któw $ trzeba do tego użyć narz.ę-
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dzia fTliżącego do mierzenia ':ątó\v,
i uftanowić <*0 tak iak fre opijało w 
j r r/kładzie przy ftóf3wan vm *!o fi- 
; '.r- J4.r; to zrobiwfzy, uważyfz kąt

i zmierzy wizy odległość CD, 
lub Cl rzy pomocy łańcucha, nad 
zi-mią AVB, na kilka zawodów po- 
z ;mnie wytężonego, natenczas w 
tróykącie CDB, proftokatnym w D, 
możeiz wyrachować liniią BD, do 
którćy dodafz wyfokość narzędzia 
CA, i różnicę poziomu Dl wyna
lezioną podług (338 i 339).

Lei-z ponieważ w takowćm dzia
łaniu, przy mićrzeniu kąta BCD, 
wielkiey pilności użyć należy, i bar
dzo dolkonałego do tego trzeba na
rzędzia, przeto częftokroć dochodzić 
zwykło fię tćyże famćy rzeczy, in
nym raczey lubo dłuźlzym fpofo
bem, który naftępuie.

O Równowadze wodnej, i onhj 
użyciu,

342. CABD (fig. igr) ieft iedno figura 
z narzędziów, których do równowa- 
żenią używać fię zwykło; nazywa fię 
Równowaga wodna, fklada fię z rur
ki wewnątifz prożnćy, blalżaućy, za-
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giętey w kolanka A i B ; w dwóch 
ramionkach do gory podniefionych 
AC, i BD, zafadzaią fię na kit dwie 
rurki fzklane i i K, z częściami A iB  
mocno fpoione. W połowie, i na fpo
dzie rurki A B, ieft przyprawiona 
krótka piafteczka, zeby przy iey po
mocy, tę kolankową rurkę można 
było poftawie na nodze. Cały ka
nał wypełnia fię wodą, tak ażeby 
W rurkach fzklanych na a lub 3 ca
le wy foko wznioffa fię. Liniia CD, 
gdzie fię kończy powierfzchnią wo
dy w dwóch rurkach IA, KB, ieft 
liniią pozićmną.

Do użycia tego narzędzia, potrze
ba iefzcze drugićy fztuki która na

tura zyvva fię tarczą. Jeft to karton al- 
18 2 . bo fztuka blachy (fig. 182), maiąca 

około na iednę ftópę w kwadracie, 
przez liniią poziemną MN, podzie
lona na dwie równe części, z któ
ry cli część fnodnia maluie fię czar
no, awierfzclina zoftaie biała. Ten 
karton przymocnić trzeba na liniale 
drewnianym, tak ażeby kryfa MN, 
była proftopadłą długości linia— 
łu. 1  en liniał dopiero wzmianko
wany, powinien wlówać lig i wyfó-
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Wać wzdłuż dwu fążniowćy lalki 
OP, na ftopy cale i liniie podzie
lonej a tak chodząc w fudze da 
fie fpuścić i zadano wić, gdzie po
trzeba wyciąga.

343. Maiąc użyć tey równowagi, 
takowa ftawia fię w odległościach 
prawie równych od dwóch pun
któw , między którćmi fzuka fig 
różnicy poziomu.

Obeydzie fię bez tego, choć ró
wnowaga w kieronku tych dwóch 
punktów znaydówać fię niebędzie. 
Poftawić każefz koleyno, w każdym 
z tych dwóch punktów.twroię tarczą, 
tak ażeby dwufążeń ftał pionowo. 
Podnofić lub fpufzczać każefz tar
czą MN, póty póki uważaiąc przez 
równowagę CABD, niezobaczyfz 
linii MN w przedłużeniu linii C D ; 
natenczas, różnica wyfokości tar
czy MN, między oboma położenia
mi, będzie różnicą poziomu między 
dwóma punktami o których mowa.

Jeżeli znaydziefz np. iż w  iednym z tych  
punkrów. liniia tarczy MN była podniefiona 
na 4 J .  Sc. a w  drugim na 3 s. <jc; w nieść 
będzie należało, że różnica poziomu między 
temi dwoma punktami ieft 1 1  calów .

T ym że fanum  fpofobem fobie poftąpifz, 
Względem wfzelkich infzych punktów, któ
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ro od tw ego ftanowifka, w  iedney pr w ic od
ległości znaydówać fię będą, i w:dz:a: e t ź 
m o gą, a których różnica poziomu z 1* iii;t ) 
przechodzić niabfdzie tey różnicy, któi da 
fig w ym ierzyć dw ufąiniem  OP.

344 Lecz gdy drugie przedmio
ty będ:j zbyt oddalone, a:bogbvby 
wypadała zbyt wielka różnica pozio
mu, w tym razie na drugim (lano- 
wifku obierze(ż fobie ieden z pun
któw' który z pićrwfzego flanowiflta 
wymierzyłeś, ażeby do niego inne 
przyrównać, i ile możności ;ak (ta- 
nowić fie będziefz, ażebyś prawie 
równo byt oddalony od tego pun
ktu i od innych.

345. Gdybyś fię niemógt uftano- 
wić W odległościach równych, albo 
przynaymniey prawie równych od 
dwóch punktów które chcefz zró
wnoważyć, natenczas różnica po
ziomu między dwóma punktami 
któremikolwiek, niebyłaby wyrażo
na przez różnicę wyfokościów tar
czy w każdym punkcie podniefio- 
nćy; albowiem różnica poziomu 
prawdziwego od poziomu pokaza- 
iego nieieft taż fama, tylko w od
ległościach równych: dla czego od 
wyfokości w każdym punkcie uwa-
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ionćy, trzebaby odiąć poprawę po
ziomi, to ieft różnicę prawdziwego 
poziomu od poziomu pokazałego.

Np. ieźfliby  tarcza była pofta wioną w  od- 
legtości tia 1500 ftóp, i znalazłeś w yfo ko ść 
podnielienia tarczy bydź 4 s. 8 c ; zamiaft 4 s. 
8 c. rachować niebędziefz tylko  4^, j  c. 4/. 
odeytnuiąc 8 linii, które w ynofzą poprawę 
poziom a, podług przepifów ( 3 3 8  i 3 3 9 ) .

346. Żebyśm y tey  nauki podali iakow e 
przyftófówanie; niecliay zadano będzie zmie
rzyć, i naryfówać przerżnięcie ( p ro fil)  dzieła 
fortficacyi (ouvrage de iortificacion) A G H I  
O P . (fig. i 83>

Z m yśl fobie to dzieło przecięte podług ró
wni piónow ey A-A, P 'P, gdzie w  w yfokości 
do upodobania w ziętey  A 'A , zm yśl fobie oraz 
lin iią  poziemna A 'Pi 

Z e  wfzyftkich kątów A ,B ,C ,D ,E , i. t. d, trze
ba fobie iefzcze zm yślić liniie p o n o w ę A A ' 
B B 'C C ;D D , E E ' i. t. d; i w ym ierzyć odległo
ści poziemne zawarce miedzy pionowemi.

Co fię tycze odległościów pionowych; po- 
ftaw ifz tw oię równow agę na tar aft e wało
wym (terreplein) B C , tarczą z a ś , kóley- 
110 w  kątach A .B ,C ,D ,E , dla wym ierzenia 
W yfokościów A a, B b,Cc,D  d, E  e ; od iąw fzy  
W yfokość pierw fzą od w yfokości A A  linii 
Upodbaney A'P^ dodafz drugie do refzty A  a; 
a tak mieć będziefz liniie pionowe B  B", C C. 
i . t .d .  aż d o E .

Poftawifz pote'm rów now agę na przedpier- 
fieniu, a tarczą koleyno w  punktach E .F .G , 
« iebyś dofzedł różnic poziomu E  ^  F / , G g ; 
odeym iefz pierwfzą, od E E , i doda\vfzy do’ 
refzty drugie, mieć bedziefz pionowe F F G G ' 

T ym że famym fporobem z częściami K,L, 
"I ,N ,0 ,P, fobie poftąpilz, u ftanow iw fzy n* 
fioku (g la c i^ . tw oię rów now agę. (

MA TE  MA T T  KI.



Co należy do części G ,H ,I,K , ponieważ punkt H 
i I fą położone zbyt n iiko , żeby m ogły bydź do- 
fiągnione dw ufążniern; przeto fpofób ieft ia^pro- 
ścieTzy, (puścić wagę i a k q. na fznurze, do końca żer
dzi przyw iązanym , którą położj ?. pozlem rie w u  
i  w  K , tak żeby wfpomniona w aga dofiąga'a aź do 
gruntu Ikarpy H, i przeciw lkarpy 1. 3 potem od
m ierzyć długość tego fznura, w  każdem położe
niu.

T ym  fpofobem zm ierzyw fzy w fzyftkie odległości, 
tak poziemne iak pionowe, łatw o w ygotuiefz ryfu- 
nek przerżnięcia, w yc iąg n ąw fzy  na' papierze liniią, 
któraby' w yrażała  liniią A P'; naznaczyfz na tey  Ii' 
nii ko leyn o . części w zięte na podzia'łcc, równe li' 
czbie miar znalezionych w  długości poziemne'y;[ na 
końcu każdego takow ego przedziału w yciągniefz 
proftopadła. którey dafz tyle części w ziętych  n» 
podziałce. ile znalazłeś miar na odległość pionową 
odpowiadającą.

Co łączy w fz y  wie'rfzchołki tych pionowych, miec 
będziefz w ygotow ane przerżnięcie tw o iey  fortyfi' 
kacyi.

347. G dy w  mie'rzeniu odległóścio'w poziemnych 
trudność iakow ą ^n ayd ziefz , np. co do JpadziJlośd 
ivnętrfzne'y A B, (talud); natenczas w ym ieYzyć mo* 
zefz famę fpadziftość, a tróykąt proftokątny AQR> 
w  którym mafz wiadom ą liniią A B , dopieYo wV" 
mieYzoną, i QB przez rów now ażenie wynalezioną» 
da ci liniiią AQ  (16 6 ).

248- Równoważenie, ma iefzcze infze 
fwoie użycia, tu ie pomiiamy, bo o nich 
mówić będziemy, w części praktyczni 
która tę naukę zakończy. Tam także op1' 
fzćmy, niektóre infze gatunki równowag’'

. PRZY'



Niektórych zagadnień Artyleryczny h, ro-

gfefl zadana miarka prochowa wdłkowćy pojlaci i a* 
ka’inlu/’i’k , np. miefzcząca W fobie ieden fiuń zupeł
ny wagi Kolońfkiey, uijiacawyfo. ości 52,3 . linii IVar- 
fzaw i .  a 'jo podjławie 38.5/; iak wynalóśdź m m i w y in- 
niy iaki eykolwiek miarki wałków'y, mirfzczącey w fo
bie jakąkolwiek inną ilość prochu np. 2 f i  ); z tym wa
runkiem, zeby takowe wymiary byty proporcybnahie 
wymiarom miarki zadamy; to ieft iak w tym razie, ze
by wyfokość miała- fię do śrzednicy podjławy 1 : 4 : 3 ?

Ponieważ ten oftatni waruunek, figury miarek 
chce mie'ć fobie podobne'mi (Jeom . 209); w ięc w aga 
prochu umiefzczona w  zadaney miarce, mie'ćfię mufi, 
do wagi prochu mieścić fię maiącey w  fzukaney miar
ce, iak fię maią między fobą liczby fzeście'nne, linii 
odpowiadsiących fobie w  tych dwóch miarkach ( Je -  
om. 2 jo ) ; takie'mi zaś liniiami fą tu w yfokości mia
rek i srzednice podftaw. Lecz że śrzednica podfta
w y , ma bydź częścią wieloraźną w vfokosci, tu ieft-^, 
dla tego dofyć będzie na znalezieniu te'ydrugie'y. - 
A  tak będzie

i f t ; 2 ftów • ; ( 5 2 ,3 4 / ) ’  do czwartego w yrazu. 
Którego pierwiaftek fzeście'nny. pokaże w yfo k o ść  
miarki iftw ly, te'y zaś w vfokosci w zięte ^ dadzą

Tom: /. U srzo-
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śrzednicę podftawy teyźe miarki. Robiąc działanie
przez Logarytm y będzie.

L o g .  52,34 “  “  ~  1 , 7i 88337 

L o g .  ( 5 2 , 3 4 ) *  -  -  5 , ' 5 (55° i ~
L og . 2 -  -  -  -  0 ,5010300

Summa -  -  -  5,45753 “ ‘l? ________ _

Log. 1  =  0,0000000 a zatem 1 ,8 19 :7 7 0
T ego  Logarytm u 1,8 19x770  fzukaiąc z cechą o d w ie  
iedności mopnieyfzą, znaydziem y że odpowiada li
czbie 65,95. z różnicą którą zn nic poczytać mo
żna. A t a k  w yfekość miarki 2ftwey będzie 65,95/. 
a śrzednica podftawy 49,45.

I tym to fpofobem fą wynalezione naftępuiące w y 
li i  iry.

rryfok. Srzedn. IFyfok. Srzedn.

2 ftwa. 6 5 , 9 5 4 9 , 4 5 / . Ąfótowa 2 6 , 1 7 1- 1 9 , 6 2  / .

1  - 5 2 , 3 4 3 8 , 5 3 - 2 3 , 7 8 x 7 , 8 3

i  - 4 7 , 5<5 3 5 - 5 7
<•> « _

2 0 , 7 7 1 5 , 5 7
*
i f  ” ■ 4 r > 5 4 3 r»T4 1  - 16,48 12,36
S/otowa 32>98 24,73 T

2 12 ,12 9,9
6 ~ 29,96 2 2 , 4 7

T __ 
4 10,38 7 ,78.

A le mierząc miarkami, proch rozumie fię jedna
kow ego  gatunku, co do przypraw y iego, w ielkości
I okrągłości ziarnek.

Z A G A D N I E N I E  II.
Niech będą zadane wymiary dwóch kómor moździe
rzowych, iednćy wdlkowćy, drugiey Jłozkewey, pier- 
tcfzey wyfokość niechciy ma 6 c. a śrzednica 4 c; dru
gi ey niechay będzie więkfza śrzednica óc. mnieyfza 
3 c. a głębokość 9 c. IFarfz. Jlopa fześcienua IVarfz. 
mieści w fobie prochu 5 1 ftów Kol: iejl zagadnienie 
wiele każda z zadanych kómor umieści w fobie tegoż
prochu? t

Ponieważ, bryły iakickolwick, a zatem-i w agi 
ich, maią fię między fobą iak bryłówatości; więc

bry-



Z A G A D N I E Ń . '
bryłów atość ffopy fzśecienney, mieć fię będzie Jo  
bryłowatości bądzto w alkow ey bądź ftoźkow ey ko
m ory, iak fię ma waga prochu umiefzczonego \v 
ftopie fześcienney, to ieft 5 r ftów, do wagi prochu, 
odpowiadaiącey kaźdey komorze.

Bryłów atość wa'{ka obrachówana podług (Je* 
om. 1. 237) będzie, (rozum ieiąc tylko famę rogi u 
dna zaokrąglone, które zaniedbać można) = 7 5 ±ccc. 
a bryłów atość ftoźka uciętego podług (Jeom . 1, 
243) będzie —  14 S 7 V  A  zatem czwarte w yrazy  
dwóch naftępuiących p^roporcyów z nieznaczi;eni 
uchybieniem , dadzą ilości prochu, uiti;e(zczoiie w  
odpowiadaiacych komorach*

1728  : 75I- : :  5t . /• : a / . 7x 
1 7 2 8  :  1 4 8 7 ?  • :  -5 1 f  • 4  f i  6 tót,

Z A G A D N I E N I E  I I I ,

Gdyby zadana była ilość prochu wchodzić maiąci 
w komorę wałkwwą, do którey byłoby naznaczono z 
dwoyga iedno, to iejł albo śrzednica albo wyfokość, 
i e j ł  zagadnienie zeby wynaleśdź drugą lub pierwfzą 
niewiadomą? niech będzie np. ilość parochu 2 ftij, a 
wyfokość komory 6 c. i wiadomo źe ftopa fześcien- 
na prochu waży 5 1 ftów.

W iedząc iuź źe bryły albo w agi ich maią do 
fiebie iak bryłowatości; łatwo będzie znalesdź na
przód brytówatość odpowiadającą komorze ifiw ey , 
przez tę proporcyą

51 ftów : 2 ftów : : 1728 : ^7.777,
Z e  zaś bryłówatość walka  ̂ fkłada fłę z podftawy 

rozm nożoney przez w yfokość, (Jeom . 1. 237 ); w ięc 
rozdzieliw fzy wynalezioną bryłów atość przez za
daną w yfokość ó c, wypadnie podftawa. Która 
Znowu, ponieważ podług (Jeo m . 1. 15 7 )  fkłada Iię 
z kwadratu promienia rozmnożonego przez te  w ięc 
tę  podftawę rozdzieliw fzy przez V ; w ieloraz da 
kwadrat promienia, którego pierwiaftek zdw oiony, 
będzie śrzednicą komory 2 ftwćy głębokiey na 6 c, 
(Jeo m . 263); iakoto.

V *  6 7 ,
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C i ,1 1 1  [ 6_ _

'79,072
* 3° ,  j 3,594^

207 l  
-9 2

' -  - 4 -

Gdyby była zadana śrzednica kómoryya trzebaby było 
znaleśdź oney głębokość, jawna ieft i i  odwrotnym  
fpofobem , przez obrachówaną povierfzchnią pod
ftaw y. należałoby rozdzielić brylów afość kom ory.

Rozw iązanie podobnego zagadnienia komory 
fto ź k o w e y , wypadłoby tu nieco zaw ilfze , ale na 
d.ilfzych fundamentach Matematyki, niemniey łatw o 
da fię odprawić.

Z A G A E N . I E N I E  IV .
Maiąc wiadomo z Artyleryi. (tom, I J .  I. 338)^ ze 
ognijta piłka do 32 fiwggo moździerza, bierze w fte- 
bie zaprawy 1 1  ftów  30 łut, albo 12  ftów, iejl zadano 
wieleby trzeba przygotować fobie zaprawy, na 20 ogni- 
jlych piłek do J 6 ftwego moździerza '4

Jaw na ieft. że byleby mie'ć w iadom o, w iele  
przypraw y trzeba do iedney ló fw ey' p iłk i, toby i 
refzta była wiadoma. Lecz ognifte piłki iako kule 
z  iednaków ćy materyi z łożone, będąc bryłami fo
bie podobnem i, w.igj ich czyli ilości zaprawy' w  
m c wchodzące, powinny fię mieć między fobą, iak 
liczby fześciJnne ich śrzednic, które fą także pro- 
porcyónalne^ wagomiaróm moździerzów, w ięc że
by mieć ilość materyi wchodzącey w  piłkę 16fw ą, 
nictrzcba tylko « ło ż y ć  proporcyą naftępuiącą.

32 : 16  : :  1 2  [ów : 6 ftów.
Albo te'ż w z iąw fzy  odpowiadaiące śrzednice w  lini* 
i ach l l  arfz.

(rtji.y : (93 i.y : : 12 :
A  przez Logarytm y będzie

I.og.



Z A G A D N I E N  3=9 
Log. (93 )3 -  -  -  -  5.9°54487
L o g . 1 2  -  -  _  _  1 ,0 7 9 18 12

Summa -  6,9 846299 
Log . ( x i 7 ) } -  -  -  -  6,2045579

Refzta ~  0,7800720 
Kto'ra także odpowiada w  Tablicach 6 ftóm, z nie
znaczną różnicą: te 6 ftów  nietrzeba tylko rozmno
ż y ć  przez 20, żeby mieć ilość zapraw y potrze- 
bne'y na 20 ogniftych piłek 1 6 fu/y cli. T o ż  rozu
mieć o innych tym podobnych zagadnieniach, z  
z  pierwfzego w eyźrzenia trudnieyfzych od po
przedzającego.

Z A G A D N I E N I E  V.
Do teyże 32 fwpy ognijłey pitki, wychodzi linki do 
obfznorówania 28Jążni, iefi pytanie wicUby iey po
trzeba by to, do 16  fwJy ? ’

O bfznorówauą w  obu piłkach rozumieiąc po
dobne, i iir.kę proporcjonalną, to ieft żeby grubość 
iedna do drugiey była w  ftófunku dwurr.nożnym, ia- 
wna ieft że długość potrzebney linki powinna bydź 
proporcyonalna powie'rfzchnióm. Lecz po\vie'rfz- 
chnie kul, inaią fię między fobą iak kwadraty śrze- 
dnic, w ięc długość linki fzukana, znaydzio Iię przez 
proporcyą naftępuiącą..

_ ( i r 7) z : ( 93)*  : : 28 r 
albo przez Logarytm y

( 93) 2 -  -  -  -  3-93^9658 
L o g . 28.. -  -  -  -  1 , 447;5go

Summa -  5 .3841218 
Log. O 17 ) *  „  _  _  _  4 ,1363718

Refzta -  1,2477520 
Która fzukana w Tablicach 7. cecha o 2 iedności 
zamocną odpowiada 17,69 fążnióm.

Z A G A D N I E N I E  VI,
Maiąc wiadomo z tabliczki ( Artyl. tom. T. na karc 
1 43)» ze fpoitoić a zatem mocnoić fpiżu zioźo)iego

U 3
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z miedzi pofpol/tóy i %ki cyny Augiclfkity, mci ftę 
do mocy żelaza kutego pofpolitego : : 450 : 850, ieft 
zadano iakąby trzeba dać grubość na dnie armacie 
hitey żelazuty, kiedy fpiżówey daie Jię 1 w agom i ar?

Z  famego zadanego ftófunku' rzecz iawna, źe 
Źelażo kute będąc mocmeyize od fpiżu, potrzebo
w ać bęuzie mniey grubości. A le źe w  armatach 
mocność metalu , nieieft proforcyonalna grubo
ściom, ale kwadratom grubościów (A rty l: tom. I. 
1. jc S . kart, 14 3), to  można.rpzumie'ć ze w fzyftkie 
metale podlegają iednakowym prawem w  przeła- 
jnatiiu; w ięc mocność żelaza 850, tnie'ć fię powin
na do mocności fpiżu “  450, iak kwadrat iednego 
wagom iaru do czwartego w yrazu > z którego pie'r- 
wiaftek kw adratow y w yciągniony, da grubość od
powiadającą armacie żelazney, iakoto 

850 : 450 : :  ( i ) a :
Którego pierwiaftek kwadratowy ( z ułamka dzie
fiątne odrzuciw fzv) będzie J  wagom.

T y m ie  iamym fpofobem poftapieby fobie na
leżało, gdyby grubość nie w  wagomiarach, ale w  
calach i liniiach była zadana.

Z A G A D N I E N I E .  VII.

Jifa'qc windową wagę ftopy fześcienne'y każdey z 
ofobna m etery i , z  których f.ę fUada fpiz armatny, 
i proporcyą miefzaniny tego fpiżu , ieft zadano 
wynaleśdż, wiele iedna ftopa fześaenna tey miefzani
ny powinna ważyć?

Np. Ilopa fzelcienna Warfzawfka miedzi, wa
ży ftów Kolońfkich 5 18 .

Stopa fześciema cyny Angiel/hiey waży 4 18 .
I I ' miefzaninie ilość cyny ma ft( mieć do ilo

ści miedzi : : 12 : x 00.
Ponieważ ilość materyi to ieft bryłowatość, 

ieft proporcyonalna wadze oneyze, przeto na mie- 
fzaninę w  proporcyi zadaney w ziąść  można 10 0  
sss, m iedzi, i 12  sss. cyny. A że 1 Jł. miedzi 
Waży 51 8» a 1 ft- cyny Ą iijtó w ,  w ięc u 2 ft°f>*

„  iwie'»



'  Z A G A D N 1 E N  3 i r
mieTzaniny w a ż yć  będzie 5^816 ftów. Lecz zno
w u  bryłówatoćć 1 1 2  sss. powinna mieć Hę do bry
łówatości 1  sss. iak waga 1 1 2  ssstdp, do w agi 1  
ssstopy, w ięc naftępuiąca proporcyą pokaże nam 
w agę iedney ftopy fześcienney mieTzaniny.

1 1 2  : I  : : 56816 : - ~ f ~ ~  =  507 f  ftów* 
albo w  liczbie okrągłey 507 ftó:v.

Maiąc raz wagę ftopy fzościenney, łatw o mie’ć 
można w agę, iakiegokolwiek wagomiaru fześcien- 
nego np. z fu/ćy ku li, który podfug (A rty l. to m .L
1. io i ,  kart. 126) ieft =  2 c. 10 / . 1 p. albo = :
0,2426 ft. Bo bryłówatość ftopy fześcienney, mie'ć 
fię będzie do bryłówatości wagomiaru fześciennego, 
iak waga pierw fzey do w agi drugiego, to ieft.

( i ) j : (0,2426)5 : :  507 : -  - - 
a przez Logarytm y.

L o g . 507 -  2,70500x0
L o g . (0 ,2426)J -  , —  i , 845327fr

Refzta -  0,5596804 
Która fzukana w  Tablicach, z cechą o trzy iedno
ści zamocną, odpowiada liczbie 7,239; fkąd fię w no- 
f i , ze waga wagomiaru fześciennego 3 fwey kuli 
ieft 7,239 ftdw Kolońs.

Z A G A D N I E N I E  V III.

Niechay będzie zadano wyrachował wagę iakieykol- 
w i-Ił armaty np. 3 fw ey  Polów ey, proporcyi opifa- 
tiry W Artyleryi ( tom. I. I. 166. Tabl. 1 ) ,  co może 
bydź w różnych okazy ach potrzebno, zwłafzcza do 
nowych i nme/ey proporcyi odlewów.

Ponieważ bryłów atość ieft proporcyonalna 
w adze, w ięc takow ą obrachów aw lzy, czyto w  
ftopach czy w  wagom iarach, i roztnnożyw fzy ią 
w  pieYwfzym razie przez w agę iedney ftopy, a w  
drugim przez w agę wagomiaru fześciennego, mno
gość powinna dać w agę armaty.

Pofpolicie poftać w fzykirh  dział, fkłada fię z  
figur regularnych, które m ogłyby bydź dokładnie 

U 4 obra-



obracliówane podług reguł Jeom etrycznych; lecz źe 
w  wykonaniu, rozebranie działa na tak wiele czę* 
ści ile ma w  fobie różnych figur, i kaidey z olo- 
bna obrachówanie, potrzebowałoby przydłuźfze'y i 
zmudney ro b o ty , a przecięć z przyczyny rózney 
udarzyć fię mOgącey w. laniu gęftości fpizu, nieda- 
łoby nam pewnieyfzego w ypadku: przeto w  pra
ktyce dofyć będzie podzielić fobie dzia'ło, tylko 
na głow nieyfze części, i takowe obraebówać; od 
ich bryłowatości odiąć bryłówatość wydrążonego 
kanału, przydaw fzy na po^ierfzcline ozdoby roz- 
fądnie proporcyonalną ilość, którą bez grubego błę
du można racLówać za 12  czopów, i powftaiący 
ftąd wypadek rozm nożyw fzy przez wagę fło;>v. albo 
•wagomiaru fześciennego fpiźu, (ieże li bryłów atość 
w  itopach albo w wagomiaracb była obraehówana'), 
mnogość pokaże fzukaną wagę działa.

Stofuiąc to do 3  fwhj armaty kraiow ey, po
dziejm y ią fobie naprzód na gtów nieyfze częśc i, 
i  uflanowmy onych wym iary podług (A rty l. tom. I.
1. 166 kart. 24 1. 242).

W ałka f Promień a  4 3 1' =  1,359 wagonu
dennego  ̂Długość -  t  +  t  =  5,333
W a’ł*a j- promje'£  _  —  1  295
czopo- j  32

312 P R Z Y D A T E K

w ego . [ Dru^ośd _  2t666
T

Stożka fW ig k fz y  promień =  1,234 .

'w e g o . f  ^ P ie y jz y  promićń f l ł .  —  0,89.
[D ługość -  -  —  8 , m .

Czopów f  Promień . -  -  =  0,500 
[D ługość — -  ~  1,000

Ka-

,;i Bierzemy tu przrflwór tylko na 1 . 1. iakoby 
do kul kutych; lubo go ,armaty na/ze maią cukol~ 
witk więkfzy, dla używanych kul lanych.



Kanału

Z  A G  A  D N I  E N  3 13
(Prom ień -  “  0 ,5 15  
[ Długość -  =  15 ,15 6 .

T o  maiąc, i robiąc działanie przez Logaryt
m y, będzie

iod:
Log. (1,359)" 0,26843901 W a -te.k

Log. V  ~ 0.4973247 I1 
Log. 5,333 -  .■ o,7269716 J denny..

Summa 1,4907353 
Która fzukana między Logarytm ami z ce'chą mo- 
cnieyfzą o dw ie iedności odpowiada liczbie 30,95. 

;  . • ■ z r e  

Log. (1,29 6 )*  -  o ,2 2 5 2 10 0 ]w .
L o c . ¥  T -  -  0,4973247 i
Log . 2,666 - ______ 0.42 5860 i / czoP °w y

Summa. 1,1483948 
Która fzukana z cechą mocnieyfzą o dwie' iedności 
odpowiada liczbie 14 ,0 7 ."

3 cie.
Dla znalezienia w yfokości fto ika odciętego 

Log . ( 1 ,2 3 4 -0 ,8 9 )  == 0,344. 0,4634416"
L og . 8 ,1x 1  -  0,9090744.

Summa -  1,3725^:60 
Log . 0,89 -  -  0,0506100

Refzta -  1,32 19 0 6 0  
Która fzukana z  ce'chą mocnieyfzą o dwie iedności, 
odpowiada liczbie 20.98 to ieft w yfokości flożka od
ciętego. .Więc w yfokość caiogo ftozka będzie 29,09. 
A  zatem -  -  4te

Log. ( 1,2 3 4 )*  •-  0 ,0 9 13 15 1 1  
L og . y  -  -  0,4973247 rcfo jjjlc
L o g . 29,09 -  -  0,9866225 ! \  '

Summa 1,5752623 
Która fzukana z ce'chą mocnieyfzą, odpowiada li
czbie 37,6.

Log.

Catv



3T4 P R Z Y D A T E K

L o g . -  0,4973247]

L o g . —  -  0,8436480 f* Mniey fzy

Summa 1,3409727] Stożek 
L o g . (0,89)* -  0 ,10 122C0J

Refzta 2 3 9 7 5 2 7
Która w  Tablicach odpowiada liczbie 17,36. 
A zatem  bryłów atośćitoźka w ylotow ego będzie 20,24.

5te-
L og . V  -  0,4973247]
L o g  - 1  o . . . I

Summa 0 . 4 9 7 3 2 4 7  J. C?:op.
Log . (o ,s )z -  o,6o2oóooj.

Różnica 0 ,1047353]
Która odpowiada liczbie 0,785.

6te.
L o g . V  -  0,4973247 1 
L o g . 15 , 15 6  -  1,18 0 58 46  L

--------- ---------------- ! Kanał

L o g . (0 ,5 15 )
Summa 1,67/9093 I*

°>57<53856 J
Refzta 1 , 10 15 2 3 7  

Która fzukana z cechą m ocnieyfzą o dw ie iedności# 
odpowiada liczbie 12 ,6 3 .

A  zatem teraz będzie
B ryłów atość wa'lka dennego -  30,95 wagom, fzeić. 

Wałku czopow ego 14.07 
Stożka w ylo tow ego  20,24 
Dwóch czopów  -  1 ,5 7  

Przydaw fzy do tego, na przydenek 
z  gronem, delfiny, i inne powićrfz- 
chne ozdoby 1 2  czopów , to ieft: -  9,42 będzie

Summa -  -  76.25 
Od kto'rey odirjwfzy brytów, kan. 12 ,6 3 '

Zoltanie -  63,62 wagom. fzeU ‘
T*



T e  ro zm n o iyw fzy  przez w a 
gę  wagomiaru 3 fwego 
w y ź e y  wynalezioną, 7,239 ftów, 
wypadnie waga armaty.

Mnożąc przez Logarytm y będzie
Log . 63,62 -  -  1,8035937 
Log . 7,239 0,8590786

Summa -  2,6632723 
Która odpowiada 477 ftóm. A  przem ieniwfzy ie 
na W arfzawfkie m nieyfzey w agi, (podług Tabi: II . 
W A rtyl: tom. I. kart. 130) uczynią 569ftów.

K O N I E C

P iź r w s z e g o  T o m u .

Z A G A D N I E  N. 515



Z naczn if .y sze  O m y łk i  

w  D r u k u .

Karta Wierfz
i 1 ! V i  k ' i

Stoi Popraw
'Ju  (ŁJU*!

V.J' n?,* 1A r y t m e t y k a . .  . .  .. V

z 8 zm ieyfzyć zrań iey fzyć

28 13 poba podoba

32 27 dziefiątka dzienątkami

80 26 17 10 7

70 3i micfzczą miefzczą fig

15 2 18 tylką tylko

J e o m e t r y a .

Tablica wag i miar.
IV  i  <55335157 <5535160.



T A B L I C A  '

R U Ż N T C H  M I A R .

ZnakuMiary P  owićrf^chniow
S len K w a d r a t o w y ........................ ......  . ,
Stopa L ini i Kwadratowego, albo fgł lioflopa 
Cal fjln a Kwadratowego, aloo ljłniocal 
I.iniia f^łnia Kwadrarowego, albo (jźmnlir.iia 
Punkt ij»nia Kwadratowego, albo (giniopunkr 
Krylka Igillia Kwadratowego, albo lyinioktyfk^

P o il^ ia t j .

Ss.
S s .
Sc.
S I .
s?.*
S k .

Sk.

i .  S p . 1 z

i . S I . 1 1 1 4 4

1 .  S c . 1 1 144 1 7 2 8

l . S s . 1 1 1 44 1 7 1 8 1 0 7 5 6

T . S S .  j 6
r

7 «- ] ^ 6 4 IO ? f i8 1 1 4 4 1 6

Sropa k w d r a r o w a ...............................................
Cal ftopy kwadratowi-/, albo ftopy cal. . 
Liniia ftopy kwadratowćy, albo ftopy liniia. 
lJankt ftopy kwadratowćy, albo ftopy punkt. 
Kryfka ftopy kwadratowćy, albo ftopy krylka.

t. sp.

i .  sl.

i .  sc.

I . SS. 12 ' 4 4

<44

I 7 1 &

sk
--------- 1

1 i

1+4

i 7 1 8

1 0 7  li A

SS.
SC,
sl.
Sp.
sk.

J * [ Miara



I I  Mla'ji B-jłóaatosciów.

S§źeń fzeicićnny............................................................... SSS<
S t o p a r§źnia fz e ś c ie n n e g o ,  a lbo  f j i n i o  - f j i n i o f t o p a .  S S s .

Cal fg in ia  f z e ś c ie n n e g o ,  a lb o  l j ż n i o - f j i n i o c a l .  . SSc.

Liniia fgżnia f z t ś c i ć n n e g o ,  a lb o  fgźni§ - f^źniolin iia . SSl.

P u n k t  fążnia fz eśc ić rm ego ,  a lb o  f ę ź n io - f § ź n i o p u n k t .  SSp.

Kryfkafgżnia f z e ś c ie n n e g o ,  albo f ^ n i o - f j ż n i o k r y f l i a .  SSk#

, SSk.

I .  SSp. I  l

I. SSL 1 1 144

i .SSc . 12 '44 1 7 1 8

I . S S $ . 1 1 >44 1 7 1 8 2 0 7 5 6

i .  S S S . ]  6 7 » 3 6 4 1 0 5  6 ii I 1 4 + 1 6

Sropa f z e ś c i ć n n a .............................................. ......  . sss.
C<il ftopy fześcićnnćy, albo ftopy - ftopy cal. . ssc. 
Liniia (łopy fześcićnnćy, albo ftopy - ftopy liniia. . ssl.'
Punkt (lopy fześcićnnćy, albo ftopy - ftopy punkt. ssp.

Kry tka ftopy fześcićnnćy, albo ftopy - ftopy krylka. ssk.



Kloc
Stopa kloca 
Cal kloca 
Liniia kloca 
Punkt kloca

O k r ą g .
Stopień. . * 
M in u t a  p i e r w f z a  

. .  w t ó r a .

. . trzecia.

t • K. u l
* K s .
• K c .

* • ' i K I .

4 K p
K p .

-----1

1 .  KI. I 1

1 .  K c . 1 1 144

1 .  K s . \ X 1 44 172%

I .  sss . i 2 4 1 8 8 W *

1
i . K l o c ^  i 6 71 8 6 4T >0 56 8

0  K  R 0  K o ł a .

Okr:

i i .
m .  

m in :  trzeć.
1 m ;  w t ó r .

-------------- 1
60

r. m in :  
p ierw . 60 3 6 0 0

i . Ś t o p . 60 3 6 0 0 1 I ć o o o

j 360 1 1 6 0 0 2 1 9 6 0 0 0 7 7 7 Ć 0 0 0 0

, ,  , ,  , . [ p o d ł .  A rc h im :  : :  7 : 2 1 .
S t i f a n e k s  r z e d m  d o  o b w o d u  ^  M e c y u f t a - | |

T e n ż e  f tó fu n e k  zb liżony n a  i o o o o o o o o w j . 1 : 5 , 1 4 1 5 9 1 6 ; .

, . . . .  [  , * o » ° i 74f  ) * 9 ]  w z j j w fzy  
W a r t o ś ć  ł u k u  . 0 , 0 0 0 1 , 0 8 9 ]

[ 1 "  0 , 0 0 0 0 0 4 8  f J r 
L o c j r T t m f t ó f u n k u o k r ę g u d o ś r z e d n i e j r .  -  -  -  0 , 4 9 7 1 4 9 9 .

) i (  M i a -



IV ( -
M l  A R Y  D RO i  X K,

s,

S t o p ie ń  Z i e m n y  - S1 o ? o .
Śrze d n ica  Z i e m i  -  -  -

F ra n c u z k a  m ila ,  k t ó r y c h  i f  na  f top ień  -  - 1 1 8 1 .

M i l a  m o f f k a .  k i ó y c h  1 0  na  f top ień t 8 f  r { .
W i e l k a  m ila  N i e m i e c k a ,  k tó ry ch  1 ę n a f t o p i ć ń  ) 8 o z .

P o fp o l ira  m i la  N ie m ie c k a 33 U -
M a ł a  m i l a  N ie m ie c k a ,  r ó w n a j  w i ć l k i ć y 5 0 4 1 .
M i la  F l a n d r y i  - J t n .

M i ł a  m i la  F r a n c u z k i ,  A n g i e l f k a , i W ł o f k a 9 f o Z .
W e r fz t a  M o f k i e w f k a  - 6 i f .
M ila  D u ń f k a  i S z w e d z k a 4 1  66
M i l a  H i f z n a ń f k a  -  *• ł 8 f < 5 f .

M ila  W ę g i e r f k a  -  - J O O O .

M i l a  P o l f k a  m a ł a  -  - Z f O O .

M i l a  P o K k a  ś rz e d n ią  - 3 3 i  3 - j  •
M i la  P o ł l k a  w i e l k a  - 3 7 f o .
S i a i e  -  -  ■

P rzydatek  miar kraiotrych  po f p o l id e j  używ anych.

I .  Ł.iri Frank e u / i i  l i c z y  w z d ł ' i ź  m ia r  1 7 0 .  ł o k c i  591 ; ;

w f z ć r z  m ia r  1 2 ;  ł o k c i  1 7 4 5  m ia ra  liczy 1 4 *  ł o k .
I I .  Ł  tn F r a ik o u / k i a h o  w łó k a ,  l i c z y  w z d ł u ż  ftav 1 8 .

m ia r  1 7 0 ,  ło k c i  } 9 1  {■; w l z ć r z  z i ś  l i c z y  m i a r i ; ;  
ł o k c i  1 '  7

Ł i n  Niemiecki l iczy  W zdłu ż f z n u r ó w  9 0 ,  p r ę t ó w  1 7 0 ,  
ło K ci  4 0 ( 0 }  w f z ć r z  Iz n u t ó w  4 ,  p r ę t ó w  1 1 ,  
ł  >kci 1 80.

I. Łan Poljlri dzie l i  fię n a  trzy p o l a ;  k ażd e  po le  ma
w z l ł  iź ft i y  i i $  każ Ie fta ie  o ł ' k c u c h  8 4 ;  z i c z ć . n  
c a ł y ł - i n  l i c / y  w z d ł  ż ł o k c i  j o i  4 ,  w f z ć r z  ło k c i  1 1 0 .

I I .  Ł m  Pol/lei; z k i ó r e g o  k m ie c ie  p o w in n i  o d r j b i a c
d z ie ń  1 ,  dziel i  l i ę  na j .  p o l a ,  w  k ^ > J ć n  poJu  , 
u z d /  i  ieft II» 4 ,  k ażde fta ie  m a u  z d ł j ż  i f o .  ft 
( rac l iu i^c  na ftopę c a l ó w  Polfie : i ć ; )  w fzćrz  za ś  k a -  
z d e p o l e  n a  tiiićc z a g o n ó w  3 4 ,  a k ażdy  zagon fto p  

Z a c z ć  o i e i n n  p n ie  w z d ł u ż  liczy 6 0 0 .  f t ó p ,  
ł o k c i  400, w l z ć r z  l tó p  1 4 4 ,  łu k ;  j ć .



ł t in  Chttminfki u ż y w a n y  w  K r ^ I e w f z c z y z n a c h  W2<^ jż  
liczy  m o i g ó w  j o ,  t o i e f t  ł o k c i  6 7 , (0 ,  w  (zerz, u .ó r g  
I ,  * z y l i  ł o k c i  x i f .  T a k i  m ó r g  p o d d z ię l a  łię n a  
fz n u ró w  3 ,  fz n ur  n a  prctó u? i e ,  pręt na  7 f .  ł o k .  

M ó r g  teraz n a y z w y c z a y n i ć f z y  ietl p r o i io k g t  m a i y c v  3.  
Iz nury  d ł u g o ś c i ,  a fz ć ro k o ś c i  fz n ur  1 .  T r z y d z i e 
śc i  t a k i c h - m o r g ó w  c z y n i j  u ł ó k f  l e d n f ,  a trzy  w ł ó 
ki c z y n i j  ł a n  1 .

M iara ś.zeama d o m ie r z e n i a  rz e c z y  (y p n y c l i  i c i c k ł y c h ,  
ie ft  ga rn ie c  , d z ie l i  fig na 1 .  p ó l g a r c e ,  k w a r t y - ,  
i  1 6 .  k w a t e r e k .

B eczka  t r z y m a  w  fo b ie  g a r c y  W a r f z a w f k i c h  7 1 .
Pótb.c^tk  g a r c y  5 6 .  Cwterc beczek a l b o a m a ł  g a r c y  iS .<
K o r z e c  m ia ra  d o  z b o ż a ,  m a  w  fobie g a r c y  3 1 5  d zie l i  

f i j  n a  ć w ie r c i ,  z k t ó r y c h  k a ż d a  z a w i e r a  g a r c y  8 .
G a r n ie c ,  p t f t a c i  w a ł k o w ć y  , m a  w  ś rz e d n ic y  y c a l .  

i i .  l i n i i ;  w y f o k o ś c i  c a l ó w  W a r f z  ; a  z a tć n i  
z a w i e r a  w  fo b ie  1 3 4 .  c a l ó w  f z e ś c i e n n y c h , z n ie -  
z n a c z n e m  u c l iy b n ie n ić m .

Ł a f t t  z a w i e r a  w  fo b ie  1 7 .  k o r c y  W a r f z a w f k i c h .

T R  E  S  C
F U N D A M E N T Ó W .

L ini ia , ieft  r o z l e g ł o ś ć ,  t y l 
ko w  d ł u g o ś c i ,  licz: r .  

P o u  i e r l z c l m i a  i e f t r o z le  
g ł o ś ć  , t y l k o  w  d ł u g o ś c i

ktn d o  d r u g ie g o .  . ta rr.ie . 
Liniia krzyw a,ieft Ślad p u n 

ktu , kiórv w fwoim ruchu, 
za k;*dytn pofh.pićmćm, nie-

i l z ć r o k o ś c i .  . .  t a m ie . J / k o ń c z e n ie  m i ł o ,  w y b o c z a .  
B r \ ł a ,  rr.a r o z l e g ł o ś ć  w |  fa m ie .

d ł u g o ś c i ,  ( z e r o k o ś c i ,  i g ł ę -  
b o k o ś  i .  . .  .  tamie.

P unk t ,  n ie m a  ź a d n ey  ro z
l e g ł o ś c i ;  a le  ieft t y l k o  w y 
ł a z e m  r o z l e g ł o ś i .  . 1 .  1 .

Lin i ia  p ro lta ,  i ? ( l  n a y k r ó t -  
f z a  d r o g a ,  od  ie d n e g o  pun

Liniia  p ro f ta ,  ieft m ia rg  l i 
nii .  . .  .  .  t 1.  4 «

P o w ie r f z c h n ią  p ła f l . 3 ,  ie ft  
ta ,  d o  k ;o r ć y  i n o l n a  p r ; y l o -  
ź y ć  d o fk o n a l e  lw i§  proft§ w  
w l z e l k i e m  r o z u m ie n iu .  1. f .  

K o ł o ,  ie ft  p o w ie r fz c h n ią  

15 ( p i a -



\ ł T  R
p ł a f k a ,  o b u ie < ?z 'o ra  lini-  
ii) k r z y w a ,  k ’ óra n a j y w a f i ę  
o k r ę g i e m ,  i k . ó r ć y  wl.zv 
f l k i e  p u n k ia ,  Ią r ó w n o  o d 
l e g ł e ,  od  ie d n e g o  punktu  tć y  
r ó w n i ,  ś i z ó d k i e m  n a r w a 
n e g o ................................ licz; 6

W l ż e l k a  czę ś ć  o k r ę g u  na 
7 ) \ v a  Iię l u k  k o ł a .  t.imie.

Promień, isft odległość od 
śrzodka do okręgu, tumie.

Cięciw a, iell liniia profta , 
I  obu (Iron kończąca Iię na 
okręgu ; k;edy przechodzi 
przez śrzodek, nazywa fię 
srz ed o ic^ .  . . .  tamże.

C i ę c i w y  r ó w n e  tegoż  !a- 
r r iego  k t ł i ,  a lb o  k ó ł  r ó 
w n y c h ,  p c d c in a ią  łu k i  l ó -  
w n e ;  i o d w r o t n i e .  . 1. 7 .

K ą t , ie f t  r o z w a r t o ś ć  d w ó c h  
l i n i i ,  f c h o d z ą c y ih  (ię w i e 
d n y m  p u n k c ie  , k t ó r y  n a z y 
w a  f ię  w i ć r f z c h o łk ić m .  1. 9.

Kąr, ma za miarę łuk koła, 
zawarty między bokami fwć 
mi , i nakryślony zwićrfz- 
chołka Iwego iakp ze śrzod
ka. . . .  . . i. u .

K ą t  p r o f t y ,  m a  za m ia r ę ,  
ć w i e r ć  o k r ę g u .  . 1 .  i ( .

K ą r  r o z w a r t y ,  ieft w ię k fz y  
Od pri f t e g o ,  a k ą t  o f h y  ie(i 

m n i e y f z y  o d  p ro f te g o  tamie.
D w a  k ąty  p r z y l e g ł e ,  fą 

w a r t e  ra z ć m ,  d «  ą  kąty pro  • 
f t e ..................................... 1. 1 7 .

W f z y f t k i e  k ą t y  profto 
k r y ś ln e ,  m a ią c e  w i ć r f z c h c ł -  
k j  fw \ ) ie ,  w  ie c jn y m łe  pun-

: Ś ć

k c ie ,  i  n a k ry ś lo n e  b ę d ą c  n ą  
t ć y ż e r ó w m ,  Ią w a r t e  r a z ć m ,  
cztery k ą t y  p rofte .  1. 1 8 .

S p e łn ie n ie  kąta,  ieft ró żn i
ca m ię d z y  t y m  k < j t ć m , i 
d w o m a  k ą ta m i  p rc ftem i}  d o -  
p t łn ie n ie  zaś  k ą t a ,  ieft r ó 
żnica m ię d z y  t ć m  k ą t e m ,  i 
k ą t e m  p r o fty  m . 1. i y .  i 1 1  • 

S p e łn ie n ia  a lb o  d o p e ł n i e 
nia ,  tegoż k ą t a ,  lu b  k ą t ó w  
r ó w n y c h ,  fą  r ó w n e ,  tu i.ic .

Lin iia , ie ft  p r o f lo p a d ia  d r u -  
g i ć y  l i n i i ,  k iedy  n a m ę  p a 
da,  n ie n a cb y la iąc  fię b a r^ z ićy  
z ied n ey  f t r o n y  i a k  z d r u -  
g i ć y ;  a  kredy n a c h y la  fię, na  
ied n ę  f t ro n ę  lu b  na d r u g ą ,  
ie ft  liniia p o c h y ła .  l . i ; . i  : i i .

Z i e d n e g ó ż  pu n k tu ,  w z i ę 
tego  na linii lub ze w tią tr lz  l i 
n i i ,  n ie m o żn a  na teyże r ó 
w n i  w y c i ą g n ą ć ,  t y l k o  i e d r g  
p o r f t o p o d l ą ,  d o  t ć y ż s  lin i i ,  
licz; i f .  i  26 .

S p o m i ę d z y  w fz y f t k ic h  l i 
nii  p r o f t y c b ,  w y c ią g n ię ty c h ,  
z ied n ego  punktu  d o  ia k ie y  
l i n i i ,  p r o f to p a d ła  ie ft  n a y -  
k ró t lż a ;  p o c h y ł e ,  im  w i ę c ć y  
od  p r o l l o p a d ł ć y  od d a la 'ą  fię, 
t e m  fą d łu ż fz ? ;  p o c h y le  o d  
p r o f t o p a d łć y  ł ó w n o  o d d a 
lone , Ią fobie r ó w n e  , i o d 
w r o t n ie .  . . .  1. Ł 7 f 

K a ż d y  pu n k t  p r o f t o p a d ł ć y ,  
« y c ią g n i c t ę y  ze ś r z o d k a  l i 
nii, ieft r ó w n o  o d d a l o n y  o d  
k o ń c ó w  teyże l i n i i )  a k a ? d y  
p u n k t  w z loty  z e w n ą tr la  t £ v



F u n d a m b n t ó w .
linii  p r o f l o p i d l ć y ,  nie ieft  
r ó w n o  o d d a l o n y  o d  tych że  
k o ń c ó w .  . .  1 .  Z 9 .  30

D w i e  liniie p ro fte ,  fg r ó w n o 
l e g ł e ,  k iedy  w fz ę d z ie  fg  r ó 
w n o  o d d a lo n e  od  fiebie. 5 6.

D w i e  p ro fte  r ó w n o l e g l e ,  
b ę d g c  przec ięte  przez (ieczng, 
k j t y  w n ę t r fz n o z a w n ę t r fz n e  
ie d n o ft ro n n e  fg  fo bie  r ó w n e ;  
Jcą-y  w n ę t r z n e ,  lub z e w n ę -  
t r lz n e  na p r z e m i a n , fą także 
fo b ie  r ó w n e  k g ty  w n ę t r fz n e  
i e d n o f t r o n n e ,  w z ię t e  r a r ć n ,  
fg  w a r t e  d w a  k g ty  p r o f t e , 
i a k o  tćż  z e w n ę t r lz n e  i e d n o 
f t r o n n e ; !  o d w r o t n ie .  57 i dal-.

D w a  k g t y ,  o b r ó c o n e  w  
ie d n ę  f t r o n g ,  i k tó re  m aig  
b o k i  r ó w n o l e g l e ,  fg  fo b ie  
r ó w n e ............................. 1 .  4 1 .

L in i ia  p ro f ta  ,  n ie m o że  
zn iy ś d z '  fię z o k r ę g i e m  , w  
w i ę c e y  p u n k t a c h ,  ia k  t y l k o  
w e  d w ó c h .  .  . 1.  4 7 .

W  ied n ycn że  p ó ł k o l u ,  nay- 
w i ę k f z e  c i ę c i w y  p od cina ig  
n a y w i ę k f z e  l u k i ,  i o d w r o 
tn ie .  . . . .  tamzi.

Sieczna, ieftliniia, po części 
zewngtrfz, apoczęści we- 
wngtrlz kola poloiona. Sty
czna ieft liniii przytykaigea 
do okręgu. .  ,  tamże.

S t y c z n a ,  n ić m o ź e  zn iyśdź  
fię  z o k r ę g i e m ,  t y l k o  w  
i e d n y m  p u n k c ie .  . 1. 4 8 .

1’ r o m i ć ń ,  w y w i e d z i o n y  ze 
ś r z o d k a  d o  pu nk tu  d o t k n ię 
c i a ,  ieft  p r o f t o p a d ł y  d o  f ty -  

)4

c z u ć y ,  i o d w r o t n i e ,  tam ie.
lJ unkt d o tk n ię c ia  d w ó c h  

o k r ę ą ó w  , ieft  p o ło ż o n y  
linii p r o f t ć y ,  k tó ra  ł g e z y i c h  
ś rz o d k i .  . . .  1. fd.

Ś r z o d e k  k o l a , ś r ? o d e k c i ę -  
c i w y ,  i ś rz o d e k  l ć y  ł u k u ,  
w  ie d n ć y ż e  linii  p r o f t ć y  ,  
p r o f t o p a d ł e y  na tę c i ę c i w ę ;  
n k  iź linia p r o f t a ,  p r o f t o p a 
d ł a  c i ę c i w i e ,  i f i e l i  p rz?ch o «  
dzi przez ieden  z  ty c h  p u n 
k t ó w  ,  p rzech o d z i  także  i 
przez d ru g ie  d w a ;  i o d w r o 
tnie. . .  I.  f z .  i daley.

D w i e  c i ę c i w y  r o v r n o l e -  
g ł e ,  z a y m u ig  m ię d z y  f o b j  
łu k i  r ó w n e .  . , 1. 6 0 .

K g t ,  k t ó r v  m a  f w ó y  w i e r z 
c h o ł e k  na o k r ę g u  , a  ieft z r o 
b io n y  przez d w i e  c i ę c i w y ,  a l 
bo przez ie d n ę  fty czn a  i i s«  
i nę c i ę c i w ę ,  m a  za t r i a r ę  p o 
ł o w ę  l a k u  , z a w a r t e g o  m ię 
d z y  b o k a m i  f w ć m i .  1 .  6 5 .

K g t y ,  p o ło ż o n e  na o k r ę g u ,  
z a w ie r a ig e e  m i ę d j y  b o k a m i  
f w ć m i  łu k i  r ó w n e ,  a l b o  
tenże f a m  ł u k ,  fg  fobie  r ó 
w n e ................................. 1.  6 4 .

K g t  na o k r ę g u  ieft p r o f ty ,  
k ie d y  b o k i  i e g o  p rzech o d zą  
przez k o ń c e  ś rz e d n icy .  I. 4f .

K g t  na  o k r ę g u ,  z r o b io n y  
przez ied n ę  c i ę c i w ę ,  i p r z e 
d łu ż e n ie  d r u g ie y  , m a  za  
m ia r ę  p o ł o w ę  d w ó c h  l u 
k ó w  p o d c ię ty c h  przez te 

c i ę c i w y .  . . .  1.  6 9 .
K j j t ,  m a r sc y  f w ó y  v r ić r f t «

[ c h o -
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T i  n  T r e ś ć

c h o l e k  m ię d z y  ś r z o d k i ć m  i 
o k r ę g i e m  , n i*  na m ia r ę  p o 
ł o w ę  d w ó c h  ł n k o w ,  z a u  ar 
t v c h  m ię dz y  b o k a m i  l\v ćm i,  
i  ich p r z e d ł u ż e n ia m i .  1.  7 0 .

K ą t ,  k tó r y  m a  f w ó y  
w i ć r l z c h o h k z e w n ą t r f z  k o ła ,  
m a  za  m ia rę  p o ł o w ę  różni 
c y  d w ó c h  ł u k ó w  , z a w a r  
ty c h  m ię d z y  b o k a m i  fu. ć 
p i i .  . .  . . . 1. 7 1 .

T r ó y k ą t  p ro f t o k r y ś ln y , i e f t  
j n i e y f c e  i a m k n ię t e  ptzeztrz)  
l in i ie  p ro fte .  . .  h  7 S -  

W  k a ż d y m  i r ó y k ą c i e ,  fu m  I 
i r a  d w ó c h  b o k ó w ,  ieft w i ę  
k l z a  o d  t rzec ieg o .  . tan.żt.

T t ó y k  ąt ieft r ó w n o b o c z n y ,  
k ie t ł y  i r a  w f ż y f l k ie  t r z y  b o 
k i  r ó w n e j  r ó w n o r a m i e n n y ,  
k i e d y  u  n im  ty lk o  d w a  b o 
k i  Ią  r ó w n e ;  r ó ż n j b o c z n y ,  
k i e d v  m a  w f z ^ f ik ie  t rz y  bo  
k i  n ie r ó w n e .  . . tamże/

T r ó y k ą t  k tó ry  m a  k j ' p r o -  
f t v  n a z y w a  fię p r o f t o k ą t n \ ;  
k t ó r y  m a  kąt r o z w a r t y ,  ielt 
r o z w a r t o k g c n y  ł  k t ó r y  za ś  
m a  w f z y f t k i e  trzy  kąty  oftre , 
i e f t  o f t r o k ą t n y .  . I. 7 7 .

S u m m a  t r z e c h k ą t ó w ,  k a 
ż d e g o  t r ó y k ą t a  p r o f t o k r y ś l -  
n e g o ,  w a r t a  d w a  k a ty  p r o 
f t e .  ............................. T f .  7 f .

K ą t  z e w n ę t r f z n y ,  ty le  w a r t ,  
c o  f u m m a  d w ó c h  k ą tó w  
•w n ętr fzn ych  n a p r z e c i w  p o 
ło ż o n y c h .  . . .  I .  7 f .

W  k a ż d y m  rro y k ąc ie ,  kątY 
p o ł o ż o n e  na p rz e c iw  bok(>w

r ó w n y c h ,  l ó w n e ;  i  o d 
w r o tn ie .  . . .  I. 7 7 .

i e d n y m ź e  t r ó y k ą c i e ,  
n a y w ię k f z y  b o k ,  ieft  p rz e c i 
w n y  n a y w i ę k l z ć m u  k ą t o w i ,  
n a y n n i ć y f z y  zaś b o k ,  n s y -  
m n i ć y l z e m u  k ą t o w i ;  i, o d 
w r o tn ie .  . . .  1. 7 8 .

D w a  t r ó y k ą ty ,  fą d e f k o n a -  
le ró w n i?  \°&  k i e d y  m aią  ie
den  kąt  l ó w n y  z ą w a r t y  n . i f -  
d z T  d w o m a  b o k a m i  ł o w n e 
m u  k a ż d y  k a i d ę m u .  1 .  8 0 .

i r< Kiedy maią ieden bok 
równy, przyległy dwóm 
kąióm równym , każdy ka
żdemu. . . . 1. 81.

ł ‘ i ‘  Kiedy mai} trzy bo
ki równe każdy każdemu. 8 j .

Jeże li  d w i e  r ó w n ó l e g ł e ,  fg  
za ję te  m ię d z y  in n ć m i  d w i e 
m a  r a w n o l e g ł e m i ,  fą  fo b ie  
r p w n e ;  i o d w r o t n i e .  1. 8 1 .

W i e l o k ą t , ieft  f igura z  
w i e l u  b o k ó w  z ło ż o n a .  1. 8 4 .

Nazywa fię przekątna, ka
żda liniia , przeciągnięta W  

wielokącie od iednego kąta 
do drugiego, . . 1. 8 1 .

S u m m a  w f z v f t k i c h  k ą 
t ó w , w i e l o k ą t a  j a k i e g o k o l 
w i e k ,  ieft r ó w n a  p o d w ó y -  
n o ś c i  k ą t*  p ro f te g o ,  t y l e  r a 
z y ,  u z i ę t ć y ,  m n i e y  d w a r a -  

j  z y  w i e l e  ie ft  b o k ó w ;  za £  
k ąty  z e w n ę t r f z n e  fą  w a r t e  
cztćry  k ą ty  p ro fte .  1 . 8 6 . i 8 7 .

Wielokąt i '̂ft regularny, 
kiedy ma wfzyftkie fwoie 
boki, i kąty rów ne. I. 8 8, 

Mo-



M o ż n a  p r z e p r o w a d z ę  o  
k r g g  k o ł a ,  p rrcz  w f z y f t k i e  
k g t y ,  w ie l o k g ta  reg u la rn e

go..................... *• s9-
B o k  fz eśc io k g ta  r e g u l a r 

n e g o ,  it (I  r ó w n y  p ro n n e n io  
w i  koł-: o p i fa n e g o .  1.  9 1 .

P r o t lo p a d ł a  na b o k  u i e -  
l o k j t a  r e g u l a r n e g o ,  iefl  pro- 
( io p a d ła  ipu lzczona z ś rz o d k a  
na  tenże b o k ;  i w l z j ' f tk ie  ta 
k o w e  pro lto pa rf łe  Ig fc b ie
r ó w n e ..............................1. 9 1 .

W  k ? e d ć y  p r o p o r c y i  ieo 
m e t r y c z n ć y ,  1’u a i m a  poprze  
d r . i k ó w ,  m a  fię d o  f u m m y  
n a f t ę p n i k ó w ,  iak f ig  m a  1 0  
źnica p o p r z e d n ik ó w  d o  r ó 
wnicy n a f t ę p n i k ó w .  1.  96 .

S u m m a d w  óch  p ie r w  Izy cli 
w y r a z ó w  p r o p o r c y i , m a  fię 
d o  f u m m y  d w ó c h  oftatnich 
w y r a z ó w  , iak  f ig  m a  ró ż n i 
c a  d w ó c h  p ić rw fz y c h ,  d o r ó -  
i n i c y  d w ó c h  o f ta in i t h ,  I. 98 .

L in i ia  p ro fta  w y c ią g n ię t a  
w  t r ó y k g c ie ,  r o w n o l e g l e  d o  
i e d n e g o  z  b o k ó w ,  przecina 
d w a  d r u g ie  b o k i ,  na  części  
p r o p o r c v o n a l n e j i o d w r o 
tn ie . . . . .  1 .  1 0 1 .

Jeże l i  z i e d n e g o  p u n k t u ,  
b ę d z i e  w y c ią g n ię t o  v i e l e  l i 
n ii  p r o f t y c h ,  k tó re b y  prze  
c h o d z i ły  przez d w i e  r ó w n o 
l e g ł e ,  te lin i ie  p r o d e ,  będg 
p rzec ięte  p r o p o r c y o n a ln ie  , 
p rzez  r ó w n o l e g ł e .  1 .  1 0 1 .

Liniia  p ro fta  k tó ra  dzieli 
kgt t ró y k g ta ,  na d w i e  częśc i

r ó w n e ,  przecina b o k  p rz e c i 
w n y  na d w i e  c z t ś c i ,  p r o 
p o r c j o n a l n e  b o k o m  p r z y le 
g ł y m .  . . . .  1.  1 0 4 .

D w a  t ró y k gty  fg fo b ie  p o 
d o b n e  'ló i  K ied y  m a ig  k g -  
ty ( w o ie  r ó w n e ,  k a ż d y  kafc-
d e m u ............................. 1 .  1 0 9 .

A  z a t e m :  k ie d y  d w a  k g ty  
i e d n e g o ,  fg  r ó w n e  d w ó m  
k g tó m  d r u g ie g o ,  k a ż d y  k a ż 
d e m u ............................. 1 .  1 1  o .

K i e d y  b o k i  ie d n e g o  fg  r ó 
w n o l e g ł e ,  a l b o  p r o f t o p a d ł e  
b o k ó m  d r u g ie g o .  1 .  i i i .

1  m  Kifcdy nnaig ied en  ,kgc 
r ó w n y  ,  z a w a r t y  m i ę d z y  
d w o m a  b o k a m i  p r o p o r c j o 
n a l n y m i .  . .  .  1 .  i i ) .

5««  K i e d y  trzy  b o k i  i i d n e -  

g o l g  p r o p o r c j o n a l n e ,  t rzem  
b o k ó m  d r u g ie g o .  1.  1 1 4 .

P r o f t o p a d ł a ,  fp u fz c z o n a  z 
k gtą  p r o f t e g o ,  rtóvlćgta  pro -  
f t o k g t n e g o ,  na p r z e c iw p r o -  
f t o k g t n g ,  dziel i ten t r ó y k ą t ,  
na d w a  t ró y k g ty ,  k tó re  ig  l e -  
m u ,  a z a t ć m  i m ię d z y  l o b g  
p o d o b n e .  . . .  1 .  l i t .

P ro f t o p a d ł a ,  fpu fzczon a z  
k gta  p r o f t e g o  na  p r z e c i w — 
p ro ftk g tn g ,  ie ft  ś rz ed n ig  p r o -  
p o r c y o n a l n g ,  m ię d z y  d w i e 
m a  c z ę ś c i a m i ,  p rzec iw  p r o f t -  
k g tn ć y .  . .  .  tami

K a ż d y  bok  kąta p r o f t e g o ,  
ieft ś rz e d n ig  p r o r p o r c y o n a l -  
n g ,  n i ię d c y  p r z e c iw p r o f t k g -  
tng , i o d c in k ie m  odpoxt i a -  

d a i j c v m .  . * • tamże.
Je -



y 1 T f
Jeże l i  w ie l e  linii p ro ftych ,  

b ę d z ie  w y c i ą g n ię t y c h  przez 
tenże p u n k t ,  k tó re b y  prze 
c h o d z i ły  przez d w i e  r ó w n o 
l e g ł e  ;  czę śc i  i e d n ć y ,  z tycli 
r ó w n o l e g ł y c h ,  będg  p r o p o r  
c y o n a l n e  c z ę ś c ió . n  o dpo-  
u i a d a i g c y m , d r u g ie y  i ó  
w n o l e g ł ć y .  .  .  1.  u ' y .

D w i e  c i ę c i w y  przecinaig-  
c e  fię w  k o le  ,  m a ig  c zę śc i  
f w o i e ,  o d w r o t n i e  p r o p o r -  
c y o n a l n e  . . .  I. n o .

P r o f t o p a d ł a ,  fpufzczona z 
j e d n e g o  p u n k t u  o k r ę g u  na 
ś rz e d n ic ę ,  ieft  ś rz c d m g  pro- 
p r o c y o n a l n g ,  m ię d z y  c z ę ś c ia 
m i  teyże  ś rz e d n ic y .  I.  i i i .

D w i e  f ieczne w y c i ą g n ię t e  
2  tegóż  pu n k tu  , w z ię t e g o  
e e w n g t r f z  k o ła ,  fg o d w r o t n ie  
p r o p o r c y o n a ln e  , c z ę ś c io m  
f w o i m  z e w n ę t r f z n y  m .  1 1 5 .

J e ż e l i  z tegóż pu nk tu  w z i ę 
t e g o  z e w n j t r l z  k o ł a ,  b ę d g  
w y c i ą g n i ę t e ,  i ed n a  f t y c z n a , 
i iedna f i e c z n a ,  f t y c z n a  b ę 
dzie  ś rz ed n ig  p r o p o r c y o n a l  
n g  , m ię d z y  c a ł g  f ie c z n g ,  i 
j ć y  c z ę ś c ią z e t r n ę t r f z n ą .  1 1 4.

Lin i ia  profta ,  ie ft  przecię  
ta w  ś rz e d n im  i ( k r a y n y m  
f t ó f u n k u ,  k iedy  ieft przecięta 
n a  d w i e  c z ę ś c i , z k tó ry ch  
ie d n a  ieft śrzedn ig  p ro p o rcy-  
o n ł l n j  , m ię d z y  c a łg  liniią i 
d r u g ą  cz ę śc ią .  . I. i a f .  

Jeże l i  z d w ó c h  k ą t ó w , o d p o 
w ia d a ją c y c h  d w ó m  w ie l o  
fc j tó in  p o d o b n y m ,  b ę d ą  w y -

c ią g n ię te  przek ątn e  d o  d r u 
g ich  k g t ó . v ,  d w a  w i e l o k ą t y  
z o l l a n ą  p o d z ie l o n e ,  na r ó -  
w n §  l iczbę t r ó y k ą t ó w  p o 
d o b n y c h ,  k a ż d y  k a ż d e m u j  
i o d w r o t n ie .  1. 1 1 7 .  i n S .

O b w o d y  f igur  p o d o b n y t h ,  
fg m ię d z y  fobą , iak  ich b o k i  
o d p o w ia d a ią c e .  . 1 .  1 1 9 .

K o ł a ,  b ę d ą c  f i g u r a m i  f o 
bie p o d o b n ć m i ,  ich o k r ę g i  
fg m ię d z y  fo b g ,  iak  ich p r o 
m ie n i e ,  a lb o  iak i c h ś r z e d n i -  
c e .................................. 1. i j i .

R ó w n o l e g ł o b o k , i e f t  c z w o 
ro b o k ,  w  k tó ry m  boki  p rzec i
w n e  fg r ó w n o l e g ł e .  1. 1 3 5 .

N a z y w a  fię R ó w n o l e g ł o -  
b o k  u k o ś n y ,  k ie d y  w  n im  
b o ki  p r z y l e g ł e  n ie fg  r ó w n e ,  
i k ie d y  n ić m a  w  n im  ża d n e 
g o  p r o f t e g o  k gta .  . tamże.

K w a ł r a r  u k o ś n y ,  ie ft  k t ó 
r y  m a  c z t ć r y  b o k i  r ó w n e ,

I a le  n ić m a  ż a d n e g o  p r o f t e g o  
k gta . . . . .  tamie.

P ro fto k ą t ,  m a  k gty  p r o f t e ,  
a p r z y l e g ł e  b o k i  n ie r ó w n e .  
tam ie
K  . a d r a t ,  m a  w f z y f t k i e  b o 
ki r ó w n e ,  i kgty  pro fte  / m ie.

N i e r ó w n o l e g ł o b o k  , ieft  

c z w o r o k ą t ,  k tó ry  n ić m a  t y l 
k o  d w a  boki  p r z e c iw n e  r ó 
w n o l e g ł e .  . .  .  tamie.

T r ó y k ą t  p r o f t o k r y ś ln y ,  ieft 
p o ł o w g  t ó w n o l e g ł o h o k u  ,  
t ć y ż e  p o d f t a w y  1 tć y z e  w y -  
f o k o ś c i .  . . ;  1. 1 3 4 .  

R ó w n o l e g ł o b o k i  ,  1 6 )ie  
p o d -

B ś 6



p o d f t a w y ,  i tć y ź e  w y  lo ko  
j c i  , fg  lobie w  p o w i ć r f z -  
ch n iach  r ó w n e .  . 1 .  l j y .

T c ź  fa m o  rozurr .ić  fię i o 
u ó y k g t a c h .  . .  1. i j  6.

P o v . i j r l z c h n ia  r ó w n o l e -  
g ł o b o k u ,  ieft  r ó w n a ,  m n o 
g o ś c i  z p o d f t a w y  p rzez  w y  
l o k o ś ć .  . .  .  i .  1 3 9 .

P o w ie r fz c h n ią  t t ó } k g t a  , 
i e f t  r ó w n a  p o ł o w i e  m n o g o  
ś c i ,  z p o d f t a w y  i e g o ,  przez 
w y  lokość. . .  1. 1 4 1 .

P o w ić r lz c h n ia  n ie r ó w n o  
l e g ł o c io k u , ieft r ó w n a  m n o 
g o ś c i ,  z i e g o  w y f o k o ś c i ,  przez 
iini ig przec iggn iętg  r ó w n o l e -  

• g l e  d w ó m  p o d f l a w ó m ,  i  w  
r ó w n y m  o d d a le n iu  od ty c h 
że  p o d f t a w .  . . 1 .  1 4 » .

P o w ie r fz c h n ią  w i e l c k g t a  
r e g u l a r n e g o ,  ie f t  r ó w n a ,  po 
ł o w i ę  m n o g o ś c i  z ie g o  o b w o 
d u ,  p rz e z p ro l to p a d łg  n a  ieden 
z  b' k ó w .  .  .  1. 1 4 4 .

P o w ie r fz c h n ią  k o ła  ,  ieft 
r ó w n a  ie g o  o k r ę g o w i ,  r o 
z m n o ż o n e m u  przez p o ł o w ę  
p r o m ie n ia .  . .  1.  1 4 J .

W y c in e k  k o ł o u y  ,  ieft  
c z ę ś ć  k o ła  z a m k n i i t a  l u 
k i e m ,  i d w o m a  p r o m ie n ia 
m i  •, n a z y w a  f ię  z n o w u  od  
c in e k  k o ł o w y ,  p o w i e r l z -  
chnia  , z a m k n ię ta  ł u k i ć m  i 
c ięc iw  5 i e g o .  . 1. 1 4 7 .

N a z ) u a  f ie  f g i n i ó w a n i e  
p o w i ć r f z c h n i ó w  ,  f p o l ó b  
w y n a l e z i e n i a  w a r t o ś c i  p o  
y r ić r fz c h n i ,  k t ó i ć y  w y m i a -

E N T O W . X I
ry  fg z a d a n e ,  w  fgżniach i 
częśc iach  (gźnia. 1. i j i .  
R ó ż n e  p o d d z ia ł y  fgźnia  k w a 

d r a t o w e g o ,  znaleśdz '  m e ż n a  
w  T a b l i c y  na  k o ń c u  t o m u .

P o w ie r fz c h n ie  r ó w n o l e -  
g ł o b o k ó w ,  i t r ó y k j t ó w ,  m a -  
ig fię d o  fiebie iak_ m n o g o 
ś c i  z ich p o d f t a w ,  przez ichże 
w y f o k o ś c i .  1. i j - ó .  i i f S .

R ó w n o l e g ł o b o k i  teyże p o d 
ftaw y ,  fg m ię d z y  fo b g  , i a k  
w y f o k o ś c i ;  te z a ś  k tó re  m a -  
ig ie d n tz  w y f o k o ś ć ,  fg  m ię 
d z y  f o b g ,  iak  ich p o d f t a w y .  
tamie.

T o ż  f a m o  r o z u m i e ć  f i ę  
m a ,  o  t r ó y k g t a c h .  tam ie.

Kwadrat promienia, ma 
fig do powierfzchni koła ,  
iak Iię ma śrzednica do 
okręgu. . .  .  1.  I J 7 .

P o w ie r fz c h n ie  r ó w n o l e -  
g l o b o k ó w ,  a l b o  t r ó y k g t ó w  
p o d o b n y c h ,  )g m ię d z y  fo b §  
iak  k w a d r a t y  ich b o k ó w  o d -  
p o w i a d a ig c y c h .  1.  i j p . i i ń o .

T a  w ł a f n o ś ć ,  r o ś c i g g a  fig  
do  w l z y f t k i c h  f ig u r  p o d o 
b n y c h .  . . . 1. 1 6 1 .

K o ł a ,  b ę d g e  f i g u r a m i  p o -  
d o b n e m i , p o w ie r fz c h n ie  ich, 
fg  m ię d z y  f o b g ,  iak  k w a 
d r a ty  ich  p r o m i ć n i ó w  a lb o  
ich ś rz e d n ic .  . .  1 .  1  < 1 .

W  k a ż d y m  t r ó y k g c ie  p r o -  
f t o k g t n y m ,  k w a d r a t  p r z e c i w  
p ro l tk g tn ć y ,  ie ft  r ó w n y  fu m -  
m ie  k w a d r a t ó w  , p o f t a w i o -  
n y c h  n a  d u ó i h  in n y c h  b o 

k ach



Z t l  T  R
k a c h .  . ;  ;  .  1 .  1 6 4 .

K w a d r a t  p r z e c iw p r o l lk *  
t n ć y  , m a  fig- du  k iź d e g n  z 
k w a d r a t ó w ,  in n y c h  b o k ó * , 
i a k  lig n a  p r z e c i v p r o f t o k ą  
tn a ,  d o  k aźd eg  > z o d j n k ó w  
o d p o u  i a d a i } c v c h  t y i n  b o 
k o m .............................. 1 .  1 7 1 .

J eże l i  z ró żn y ch  p u n k  ó w  
o k r  g u  k o ł a ,  p o p r o w a d ź }  (ię 
c i ę c i '  y  d o  k o h r a  ś rz e d n ic y ,  
i  p r o f t o p a d ł e  tć y ż e  ś rz ed m  
c y ,  k w a d r a t y  c ię c iw  b ę d }  
p r o p o r c y o n a l n e  c z ę ś c io m  
łć y ż e  ś rz e d n ic y ,  z a w a r t y m  
m i ę d z y  p r n f t o p a d łć m i  od 
p o w i i d a i g c ć m i , i  k o ń  
c ć m  ś r z e d n i c y ,  d o  k tó re g o  
i e  c ię c iw y  p r z y ty k a i } .  1. 1 7  5 

L inna p r o l t a ,  n ić m o ź e  
bydz '  c z ę ś c i }  na r ó w n i ,  a 
c z ę ś c i }  p o d n ie f io n a  a lb o  
z n iżo n a  w z g l ą d e m  tć v ż e  
r ó w n i .  . .  v . I. 17 f .

D u  ie liniie p r o f t e  przeci-  
x ia '}ce  Iię , lg p o ło ż o n e  na 
ł ć y ź e  r ó w n i .  . .  1.  1 7 7 .

Z n i y ś c i e  f i e ,  a lb o  pr?_ćcię- 
c i e  d w ó c h  l ó w n i ó w  ieft li- 
niid  p ro f ta .  . .  I. i 7 8.

Przez ie d n jź  l in i i}  p r o f l } ,  
m o ż n a  p r z e p r o  . r a d z ić ,  nie- 
(k o n c z o n g  liczbę różn ych  ' ó  
• w n io w .  . . .  tan.it.

Liniia, ieft p t o l o p a d ł a  d o  
r o u i  i ,  k ie d y  ■ :■ u k ł a n i a f i ę  
ku  ź a d n ć y  ftr. ■ e rćv  r ó 
w n i .  . . . . I . '  t 7 9 , 

L in i ia ,  i profto|.«  d o  
j ó . . n ; ( ' lCc.y ie lt  p r o f t o p a -  i

. *  ś  ć  
d f i  d w ó m  l i f i i i ó m , p o p r ą *  
w a d z o n y m  przez ić.) I f & d ,  
na tć y ż e  r ó w n i .  . I. s i o .

Jeże li  z p u n k tu  w z : c : e g o  
z tw  n g t r iz  r ó w i i i  , b ^ J z i e  
fp u l ż c z o n a  p r o f t o p a t i ł a , a 
p o c h y ł  1 w z g l ę d e m  tćyże r o -  
u  n i , z ł g c z y  \» Izy (p od y  tych 
d w ó c h  lin i i  przez l in i i }  p r o -  
f t } , i  przez fp ód  p o c h y ł ć y ,  
vi y c ić ig n g w l z y  n a  tćy ż e  1 0 -  
w n i ,  p r o f t o p a d ł }  d o  t ć y  li
nii p r o l l ć y ;  t a k o w a  będzie 
także p r o f t o p a d ł }  d o  linii  
p o c h y ić y .  . .  .  1. 1 8 5 .

R ó w n i a ,  ieft p ro f t o p a d ł a  
d r u g ić y  r ó w n i ,  k ie d y  p rz e 
chodzi, przez l in i i }  p ro f to p a 
d ł }  tćy d r u g ić y  r ó w n i .  1 . 1  86-

Jeże l i  d u i e  r ó w n i e  , 1}  
p ro f to p a d łe  ie d n a  d r u g ić y  , 
p o p r o w a d z iw  IVv z pu n k tu  
w z i  t e g o  na i e d n ć y  z  tych  
r o u n ó w ,  p r o f t o p a d ł }  ich 
f p o l n ć m u  przecięciu  , t a 
k o w a  będzie  także  p ro f lo -  
p a d ł }  d r u g ic v  r ó w n i }  i o d 
w r o tn ie .  . I. 1 8 7 .  i '  1 S S .

D w i e  p r o f to p a d łe  tć y ż e  
r ó w n i ,  fą  fobie  r ó w n o l e 
g ł e ................................... 1 . 1 8 8.

D w i e  p r o f t e ,  r ó w n o l e g ł e  
t t z e c i ć y ,  f }  i m ię d z y  f o b j  
r ó w n o l e g ł e .  . .  1. 1 8 9 .

S/ .ó In e  przecięcie  d v  och  
r ó w n i ó w  p r o f to p a d / y c l i  n a  
t r z e c i } ,  ieft p ro f to p a o łe  t ć y  
t rzec ićy  r ó w n i .  . 1. 1 9 0 .

Kac p ła f k i ,  ieft r o z w a r t o ś ć  

d w ó c h  r ó w n i ó w  z f o b }  icho-  
d i i -



d z g c y c h  fig. • • 1 . 1 9 1 -  
M i s i a  k § u  p ł a f k i e g o ,  ieft 

t-tż f a m a ,  co kgta p r o f t e  
k r v  s in e g o ,  z ro b io n e g o  przez 
d w i e  profte ,  w y c ią g n ię te  n i  
t y c h  r ó w n i a c h  pro ftopad łe  

d o  ie d n e g ó ż  p u n k t u ,  Ipo i-  
n e g n  p rzec ięc ia .  . 1. 1 9 1 .

D  v ie  r ó w n i e ,  fg  r o w n o  
l e g i e ,  k i e i y  w  rzędzie  fg od 
l ie b i t  r ó w n o o d d i l o n e .  1 9 6 .

J e z e l i d w i e  r ó . v n i e r ó v n o  
J e g ł e ,  fg przecięte  prze» trze 
c i g ,  ich przec ięc ia  fg także 

r o w n o l e g ł e .  • ■ !• * 9 7 * 
K g - y  p '  i fk ie  z ło ż o n e  z ro -  

w n i ó w  , k tóre  fig fcho^zg^ 
a lb o  fig p r ie c in a ig ,  m aig  tez 
l a m ę  w ł a f n o ś c i c o  k g ty  pro 
f t o k r y ś l n e .  I. 1 9 3 .  i 1 9 S .

Jeże li  z pu nk tu  w z ię t e g o  
z e w n g tr fz  r ó w n i ,  będzie  w v  
c ig g n ię to ,  w ie l e  linii do t ć y -  
że  r ó w n i ,  te liniie będg prze 
c ię te  p r o p o r c y o n a l n i f , przez 
r ó w n i g  r ó w n o l e g ł g  do p ićr-  
w f z ć y ,  i u c z y n ią  na tych  r ó 
w n i a c h  f ig u ry  p o d o b n e ,  po-  
ł g c z y w f z y  p u n k ta  p rz e c ię 
c io m ,  l im ia m i  p ro f lć -n i .  1 9 ? .

T e  f i g u r v  p od obn e , fg 
m ię d z y  f o b g ,  iak  k w a d r a t  
ich o d l e g ł o ś c i ó w ,  o d p U  iktu 
w  k ió r y m  z n ićg a ig  fi? l in i ie ,  

d o r o w n i ó w '  u/yciggnięte  j t ł .

Jeże li  z  te g o ż  punktu  zbić- 
g a ig c y c h  l ię  l in i i ,  będg w y  
c ig g n ig te  infze liniie d o  rycli- 
ż : r ó w m ó w ,  na  k tó r y c h  u  
czyn ig  z n o w u  f i g u r y  p o d o 

b n e :  ie f ig n r y  b ę d g  p r o p o r -  
c y o n a l n e p i e r w f z y m .  1. 1 0 1 .

W i e l o ś c i a n , ieft b r y ł a  u -  
c z y n io n a  p r z e z t ó w n ig ,  k t ó — 
ra b y  p o f t j w a ł a  fię r ó w n o l e 
g le  fa m a  f o b i e ,  w z d ł u ż  l in j i  
p r o f t ć y ,  . . .  1 .  i o +.

W ie lo ś c ia n ,  ieft p ro fty  a l 
bo u k u ś n y ,  k ie dy  k r a w ę d z i e  
i - g o  fg p ro f to p a d łe  l l b o  u k o 
ś n e  w z g l ę d e m  r ó w n i ,  z k t ó -  
r ć y  ruchu ro zu n r ić  fig b y d ź  
z ło z o n y .  . . .  tamże* 

R ó w n o l e g ł o i u a n  , ieft w i e -  
lo ś c ia n ,  m a i g e y  za p o d f t a w g  
r ó w n o l e g ł o b o k  s n a z y w a  f ig  
r ó w n o l e g ł o ś c i a n  p r o f t o k g ,  
t n y ,  k iedy  ieft  p r o f t y ,  i m »  
za p o d f t a w ę  p ro f tn k g t .  tamkę.

S z e ś c ia n ,  ieft r ó w n o l e g ł o -  

ś c ia n  p r o f t o k g t n v  ,  w  k to  -  
r ć m ,  p o d f t a w a  ieft k w s d r a ?  
t ć m j  i w y f o k o ś ć  r ó w n a  b o 
k o w i  t e g o i  k w a d r a t u ,  tamie.

W a ł e k , ieft w ie l o ś c ia n  
tnaigcy za  p o d f t a w ę  k o ł o ;  
n a z y w a  fię  zaś of ig w a ł k a  , 
liniia p ro fta  łą c z ą c a  ś rz o d k i  
d w ó c h  p o d f t a w ,  na  p rz e c iw  
fiebie p o ł e ż o n y c h .  1 .  l o f .

P i r a m id a ,  ieft b r y ła  z a m 
k n i ę t a  w i e l o k ą t e m  , k tó ry  
ićy  i lu ż y  za p o d f t a w ę ,  i t a -  
kg liczbg ś c ia n  t r ó y k ą t n y t h ,  
i le  z n a v d u ie  fię b o k ó w  w  
tćy ż e  p o d f t a w i e ;  k ió r e  to 
śc ia n y  fc h od zg  fię w  te d n y m  
punkcie , a en pn - k r ,  n a z y 
w a  f ig  w i ć r z c h o ł k i ć m  p i ra 
m idy» . . . .  1.  i c 6 .

Pi -

F c x d a m e n t 6 w .  x i u



Piramida ieft regularna; kie
dy wielokąt ffuiący iey zapod- 
ilawę ieft regularny, i kiedy 
orki  proftopadła, fpufzczona z 
wierfzchołka, przechodzi przez 
Śrzodek tego wielokąta, tamie.

Stożek , ieft piramida maią* 
ca za podftawe koto; ieft pro
fty) albo ukośny, ieżeli liniia 
profta, fpufzczona zwiirfzchoł- 
ka , do śrzodka podftawy, ieft 
proftopadła, albo pochyła wzglę
dem teyże podftawy. 1. i o ? .

K u la , ieft bryła powftaiąea 
2 kołowrotu półkola, około 
fwoiey frzednicy. .  1 2 0 8 .

Nazywa fię naywiękfzym ko
łem  ku li) to ko ło , które ma, 
tęż śrztdnicę co kula. tamże.

Wycinek k u li, ieft bryła po- 
wftaiąca, z kołowrotu wycinka 
Kołow ego, około promienia; 
nazywa fię zaś czafzka kuli» po- 
wierfzchnia zrobiona w tym ko
łow rocie, przez łuk wycinka 
kołowego. . • tamie.

Odcinek k u li, ieft b ryłi powfta- 
iąca, z kołowrotu półodcinka ko
łowego , około ftrfzatki* tamie.

Nazywaią Iię bryły podobne, 
które fą zamknięte, równą licz
bą ścian podobnych każda do 
każd ey, i podobnie położo
nych. . . .  1. 209*

Krawędzie , -i wićrfzchotki 
kątów brylaftych odpowiadaią- 
cych , fą lin iie , i punkta po
dobnie położone w dwóch bry
łach fobie podobnych. 1. 2 1 0 .

T róykąty , których boki fcho- 
dząfię z wierfzcholkami, dwóch 
kątów brylaftych odpowiadaią- 
cych» w dwóch bryłach fobie 
podobnych, fą fobie podobne 
j  podobnie położone 1. 2 1 1 .

Przekątne , które przecho
dzą przez wićrfzcholki kątów 
brylaftych i odpowiadających , 
w  dwóch bryłach podobnych, fą 
między fobą, iak krawędzie od- 
powtauaiące. • • i. a 12 .

X IV  T  R

Proftopadłe , fpufzczone t  
zwierfzchołków dwóch kątów 
brylaftych od powiadają rych, W 
dwóch bryłach fobie podo
bnych, fą proporcyonalne kra
wędziom odpowiadającym. 2 14 .

Powierfzchnią wielościanu » 
nierachuiąc dwóch podftaw ie
go , ieft równa mnogości z 0C1 
rozmnoźoney przez obwód prze
rżnięcia , któremu ta oś ieft 
proftopadła. . . I. 2 1 6 .

Jeżeli wielościan ieft profty» 
powierfzchnią iego, nierachuiąc 
dwóch podftaw, ieft równa ob
wodowi podftawy, rozmnożo
nemu przez wyfi kość. 1. 2 1 7 .

Powierfzch.ua wałka profte
go nierachuiąc dwóch podftaw* 
ieft równa mnogości z okręgu 
podftawy, przez wyfokość. 2 1 8 .

Powierfzchnią piramidy regu- 
larnćy, ieft równa, obwodowi 
iey podftawy , rozmnożonemu 
przez połowę proftopadłey fpu- 
fzczonćy z wierzchołka na pod- 
itawę iedney tróykątney ścia
ny..................................L 2 1 9 .

Powierfzchnią ftożka profte
g o , ieft równa, m nogości, z 
okręgu podftawy przez połowę 
zew.ięrrfzney wyfokości tego 
ftożka. i. 2 20*

Powierfzchnią ftożka proftego 
uciętego z podftawami rów no
ległym i, ieft równa mnogości 9 
z boku tego ftożka, przez okrąg 
przecięcia 4 uczynionego w  ró
wnych odległościach , od pod
ftaw przeciwnych. 1. 2 2 2 .

Powierfzchnią k u li, ieft ró
w na, mnogości z okręgu nay- 
Więkfzego koła, rozmnożonego 
przez śrzednicę- • 1. z z j«  

Jeft także równa powierfz
chni wypuklćy, w 4 łka opifa-
nego...........................1. 224»

Jeft iefzcze równa powierfz
chni naywiękfzcgo k o ła , cztery 
razy wiiętfy* • i. z z f .

Bry-

B i ć



F u n d a m e n t ó w . ł r
Powierfzchnią ezafzki ku li, 

Jeft równa mnógości , z fwoiey 
ftrfzał*i, przez okrąg naywię- 
kfzego kota kuli. • l. zzb.

Powierfżchnie wieloscianów, 
proftych nierachuiąc podftaw* 
l'ą między fobą, iak mnogości 
i  wyfokościów przez obwody 
ich podftaw . 1- 2 1 8-

Powićrfzchme wielościanów 
próftych, iedneyże wyfokości , 
ią  między fobą iak oowody ich 
podftaw; ieżeli zaś fą obwody 
równe» to maią fię do fiebie 
iak wyfokości. . 1. 2 2 9.

Powierfżchnie ftożków pro
ftych, fą  między fobą iak mno
gości» z ich boków przez okrę 
gi podHaT, albo przez promie
nie albo przez śrzedniec tychże 

podftaw. • • 1. * t o-
Powierfżchnie bryt podobnych, 

fą tniędzy fobą, iak kwadraty» 
ich linii odpowiadaiących. 2 5 1 .

Powierfżchnie dwóch k u l . fą  
między fo b ą» iak kwadraty, ich 
promieni» albo ich śrzednic. 2 } 2.

Dwa wielościany tćyże ped- 
ftawy, i tćyże wyfokości fą fo
bie równe w bryłówatości. 254 .

Brytówatość wielościanu ia- 
fciegokolwiek, ieft równa mno
gości , z podftawy iego przez 
wyfokość. . . 1 2 ? 6.

Brytówatość piramidy albo 
ftożka , ieft równa » trzccićy 
części podftawy, rozmnożonćy 
przez wyfokość. . 1. 2 4 2 . 

Brytówatość kuli, ieft równa 2Óm 
tróykóm w;iłka opifanego. 2-t.r.

Bryłówatość wycinka k u li» 
ieft równa, mnogości wynika- 
iącey z rozmnożenia powieifz- 
chni czjfzki» przez trzecią część 
promienia. 1. 247.

Brytówatość odcinka kuli, ieft 
równa bryłówatości watka, któ
ry  ma za promień ftrzatkę, a za 
wyfokość promień, mnićy trze
cią część l in i jk i . .  ). 1 4 8 .

Nazywa fię wielościan ścięty, 
bryta pozoftata, po oddzieleniu, 
iednćy części tego wielościanu, 
przez równią nachyloną wzglę
dem podftawy. • 1. 2 f o .

Jeżeli z trzech kątów iednćy 
podftawy, tróyścianu ściętego, 
będą fpufzczone proftopadłe n» 
drugą podftawę , bryłówatość 
tego tróyścianu będzie rów na, 
mnogości, z tćy drugićy podila* 
wy, rozmnożonćy przez trzecią 
część fum m y, trzech proftopa- 
dłych. .  . J.  i r ł .
Nazywa fię fążnióvaniebrył, fpo- 
fób wynalezienia wartości bryty, 
którćy wymiary fą zadane w fą -  
żniach , i częściach fążnia. 2 f u .

Różne poddziały fążnia fze- 
ścićnnego, zobaczyć można V  
Tablicy na końcu tomu.

Drzewo u Francuzów'm ierzy 
fię na Kloce, którego poddziały 
fą w rćyże Tablicy.

W ielościany fą między fo lą , 
iak mnogości z ich podftaw 
przez wyfokości. . 1. 1 6 8 .

Wielościany tćyże wyfokości 
fą  między fobą, iak ich pod
ftawy ; wielośćiany zaś tćyże 
podftawy, maią fię do fiebie iak 
wyfokości. . . tamie.

Bryłówatości dwóch brył po
dobnych, fą między fobą, ialc 
liczby fześcienue ich linii od
powiadających. . 1 . 2 7 0 .  
Trygonometryapłalka uczy, ialc 

wynaleśdź trzy rzeczy, z fześciu, 
w tróykącie, przy pomocy trzech 
innych wiadomych, między kró- 
remi powinien znaydówać fię 
przynay mniey ieden bok. 2 7 1 .

Maiąc wiadome w tróykącie 
dwa b o k i, i kąt przeciwny ie- 
dnemu z cych boków , niemo
żna wynąlćśdź kąta przeciwne
go drugiemu bokowi inaczćy ,  
tylko wiedząc, ieżeli trzeci kąt 
ma bydź o ftry , albo rozwarty, 
liczb: ł 7 1 .

W iU -
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•Wftawa pto.1 i  albo krocćy 

mówiąc, wftiwa 1 1  u, czyli ką
ta, ieft pot-iwącięciw, łuku P ' -  
dwóynego, tego ną"a, którego 
uważa lię wftawa. . I. 2 7 4  

Doltawą łuku albo kąra , >elt) 
wftawa dopełnienia tego łuku , 
albo kąta. . . . um ie.

Wftawą odwrotną ieft ró
żnica między promieniem i 
doiławą tegoż luku. tamie.

Wftawa i doftawa kąta » 
ieft taż fałna co wftawa i do
ftawa iego fpelnieuia. z 7 9- 

Wftawa od qo2. iclt równa 
promieniowi; i nazywa fię tłk- 
żc wftawa cal». . 1. z - S .

■Wftawa od 3 0 ^  ieft rów ia 
połowie wftawy całćy; a fty
czna od + r  ieft równa pro
mieniowi. ■ I- 1 7 f .  i 1 7 6 .

Styczna i fieczna kąta, fą też 
fa inc, co ftyczna i lieczna iego 
fpetnienia. . • 1. 1 8 0 .

Doftawa luku, iclt równa piór- 
wialtkowi kwadratowemu różni ■ 
cy , między kwadratem wftawy 
iegó , a kwadratem promie: 18 3 .  
Wftawa pot >wy tuku, ieft równa 

potowie pierwiaftka kwadratowe
g o , kwadratu wftawy» tuku ca
łego, przyłączonego do kwadratu 
jego wftawy oiwrotney. z8+- 

Wftawa łuku podwóyncgo, iclt 
równa podwóyności wftawy łu 
ku poicdyńrzego, rozmnożóney 
ptzez doltawę , i rozdzieloney 
przez promićn. . 1. l S f .

Wftawa fummy» albo różni
cy dwóch tuków > iclt rów u  
fiim m ie, albo różnicy :nnogo- 
ściów, z wftawy iednego, roz- 
in tożónćy przez doltawę dru- 
Ciego, i rozdzieloney priez pro
mień..................................... z"? 6 i

Doftawa fummy, albo różni
cy dwóch łuków , ieft tówna 
różnicy alko fummlc mnogo-

ściow, z dwóch wilaw i dwóch 
doltaw tychże łuków, rozdzie
loney przez promień: !. 2 8 7 .

Summa wftaw dwóch łuków, 
ma fię do różnicy tychże wltaw* 
iak fię ma ftyczna połowy fum
m y tych dwóch łuków» do lty- 
cmey połowy ich różnicy. 2 8 9 .

W każdym tróykącie profto- 
Is.ynyin, Iód Promień albo 

wftawa cała ma fię do wftawy 
iednego z k ątó x  oftrych, iate 
fię m j przeciwptoftką^na , do 
boku przeciwnego» temu kąto
wi oftrcmu. , • 1. 299 .

ire  Promień, ma fię do lty- 
cznćy iednego z kątów oftrych, 
iak fię ma bo* ką^aproftego przy
legły temu ftąrowi oftremu do 
boku, przeciwnego temuż ką
towi. . . .  1. jo o .

W każdym tróyftą ic profto- 
kryślnym , wftawy kątów, fą 
proporcyonalnc bokóm , które 
fą przeciwne tymże wftawóm. 
liczb: 3 0 1 .

Więkfzą z dwóch ilościów , 
ieft równa, połowie ich fumm y, 
więcey połowa ich różnicy; a 
mnieyfza» ieft równa połowic ich 
lum m y, mniey połowa ich ró
żnicy. . • ■ 1 .  ? o r -  

W  każdym tróyltącie pt«- 
ftokryslnyin, ieźeli z iednego 
kąta, będzie fpulzczona profto- 
padłi na bok przeciwny, ten 
bok będzie fię miał do fummy 
dwóch drugich, iak fię ma ich 
różnica, do różnicy albo do 
fummy odcinków, zrobionych 
przez proftopadłą. . 3 . 6 .

W  każdym tró y k ą ie  profto- 
kryślnym , fumma dwóch bo
ków, ma fię do ich różnicy, iak 
fię ma ftyczna połowy lum m y, 
dwóch kątóir tym bokóm prze- 
ciwnych. do ftyczney połowy 
różnicy tychże kątów. !• 1 9 9 *
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