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2°. Obieram punkt C, (fig. 1'.8) z którego końce 
linii AB są widzialne, mierzę długość linii AC i CB 
niedostępnych z jednego tylko końca (169), i odle­
głość między punktami a i b leżąeemi w V>, %{ '/4 tej 
i t. p. odległości od punktu C t. j . między punktami 
dzielącemi te linie na części proporcyonalńe, linia ab 
jest równoległa do AB przeto A B : ab~\C: aC, a 
ztąd AB=ab. AC: aC.—sposób ten jest dogodny przy 
mierzeniu linii będącej w znacznej odległości, lub gdy 
do niej nie możemy się zbliżyć. 

3°. Jeżeli z punktu I) leżącego w kierunku linii A B 
są widzialne oba jej końce, wtedy od długości linii 
DB z jednego końca niedostępnej, odejmujemy dłu­
gość linii DA także z jednego końca niedostępnej. 
-t.\bod'Vy/ t l ^o>łorKj y/''<l -A fiiun o^DSTti',(!-(..) clo/1 
v:d,fibii2on'T-ópxbódoYT/ ó^ujnót/i s rslr>/ł t!?łMV/Io ób ydal 

(ł/łty) *cn atifbą .Btołt ni9iooi ł io s pnso(ia jg&i liineint 

• M t O Z D Z l A L III. 
-oi(| iu>iifio-i<] ; K I o A '..•;!.! in-i bo fw«r)!iiło-icj i:>*oi>jolbo'v/ 
Połączenia okręgu koła z liniami prostem/. 

,•„: ' • » ""i-, u. :! «Wni«ł 9i>l.*7S**; o j t s in ,'3 "A ritir.1 
§ 1. Ogólne własności. 

172. Okrąg koła może się przecinać lub nie prze­
cinać z linią prostą, w pierwszym przypadku linia zo­
wie się sioczną, w drugim oddzielną. Sieczna AB (fig. 
119) przecina okrąg koła C w dwóchlylko punktach, 
gdyż promienie poprowadzone do punktów D, E . . 
wspólnych dla siecznej i okręgu są sobie równe, a dwa 
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tylko mogą być takie promienie, gdyż z punklu C wzię­
tego nad linio AB dwie tylko pochyłe równe poprowa­
dzić można (51. Wn. 2). Jeżeli sieczną AB uhrai a-
my około jednego z punktów przecięcia się I), to 
punkt przecięcia się E zbliża do punktu I), przystanie 
do niego, a następnie oddala się tak, że linia AB zno­
wu staje, się sieczną; szczególnym więc przypadkiem 
przecinania się jest styczność t. j . gdy dwa punkta 
przecięcia się' siecznej zlewają się w jeden punkt. 
Linia styczna zokręgiem hola, jest liniti mającą z nim 

jeden tylko panki irsji-JIny; ona jest prostopadła do 
promienia Cl) , gdyż inaczej prostopadła wyprowa­
dzona ze środka kola C do slycznćj A " B)' byłaby 
mniejszą od promienia, a jej spodek byłby w okręgu 
kola (34), przeto linia A " B' ' w punkcie I) wchodzi­
łaby do okręgu kola, z którego wychodząc musiałaby 
go przeciąć i w drugim punkcie, a więc nie byłaby 
styczną; i nawzajem: linia A " B" prostopadła do pro­
mienia jest styczną z okręgiem koła, gdyż ma tylko 
jeden punkt 1) wspólny z okręgiem koła, jako będący 
w odległości promienia od środka koła; promień pro­
stopadły CI) jest najkrótszą odległością środka C od 
liniii A'.' B " , przeto wszystkie punkta linii A" B " są 
w odległości od środka kąta większej od promienia, 
a lśni samem leżą zewnątrz okręgu. 

Jeżeli więc odległość linii od środka koła jest mniej­
sza, równa lub większa od promienia, to linia la jest 
sieczną, styczną lub oddzielną względem lego okręgu 
kola, spodek prostopadłej wyprowadzonej ze środka 
okręgu do tej linii w pierwszym przypadku leży we-
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wnątrz koła, przeto linia wchodząc i wychodząc z o-
kręgu koła przocina go w dwóch punktach—w dru­
gim na okręgu koła, linia więc jest prostopadli} do 
promienia—w trzecim zewnątrz okręgu,ą lem samem 
i inne punkta jako hardziej oddalone od okręgu leżą, 
zewnątrz okręgu. 1 nawzajem: Jeżeli linia jest siecz­
ną, styczną lub oddzielną, to oddalenie jej od środka 
jest niniejsze, równe lub większe od promienia; gdyż 
prostopadła poprowadzona ze środka koła, dla siecz­
nej, jest mniejsza od promienia, bo dwa promienie po­
prowadzone do punktów przecięcia się są limami po-
chyłenii,—dla stycznej jest promieniem, bo jest pro­
stopadłą do promienia, a z jednego punktu t.j. środ­
ka, jedną tylko prostopadłą do linii poprowadzić mo­
żna, — dla oddzielnej jest większa od promienia, gdyż 
w przeciwnym razie byłaby albo styczną, albo sieczną. 
Koła i linie oddzielne nie mogą być względem siebie 
równolegle, gdyż linia równoległa do linii prostej, 
sama jest linią proslą. 

§ 11. Sieczne. 

173. Tw. głr Środek P» luku ABC / środekY cięciwy 

AC znajdują się na średnic)/ BE jirosloptidlej do lej 

cięciwy i nu/czujem (fig. 12!)). 
1" Punkta F i B linii BK są równo oddalone od 

końców cięciwy At ' , pierwszy jako jej ś rodek, dru­
gi zaś dla równości cięciw BA i BC odpowiednich lu­
kom równym AB i BC (2'-'): przeto linia B E jest pro-
stopadłą do cięciwy (14); lecz na linii BE leżą wszy-
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to na niej leży i środek kola, czyli linia jest średnica. 

2° Średnica KB jest prostopadłą do cięciwy A C , 
ażo przechodzi przez punkt D, równo oddalony od 
końców cięciwy At l , więc, prostopadła ta przechodzi 
przez środek F cięciwy AC. Punkt B jako leżący na 
prostopadłej EB przechodzącej przez środek linii AC 
jesl równo oddalony od końców lej linii, przelo cięci­
wy, a lem samem i łuki AB i BC są sobie równe, czyli 
punkt B jest środkiem łuku ABC. 

Wn. 1. Do oznaczenia położenia linii prostćj po­
trzeba dwóch tylko warunków, przelo: <i) prostopa­
dła wyprowadzona ze środka cieci wy przechodzi przez 
środek koła; b) linia łącząca środek luku ze środkiem 
kola jest prostopadłą do środka cięciwy; ci linia łą­
cząca środek cięciwy ze środkiem koła jest do niej 
prostopadłą i przechodzi przez środek łuku. 

Wn 2. -Eu ki AC i CH zawarte między cięciwami 
równoleglemi AC i G H są sobie równe, gdyż średni­
ca do nich prostopadła połowi łuki im odpowiednie 
t. j . łuk B G = B H i B A = B C przelo i różnice ich czyli 
łuki A G i CH są sobie równe. 

174. Tw. Cięciwy równe są równo oddalone od 

środka okręgu, z nierównych zaś mniejsza j e s l bar­

dziej oddalona od lego j/unklu (fig. 121). 

1° Prostopadle OF i OH poprowadzone ze środka 
okręgu do cięciw równych DE i . ' .B, mierzą ich od­
dalanie od środka; prostopadle te są sobie równe, 
gdyż trójkąty prostokątne AOK i HOD mają równo 
przeciwprostokątnie OA i OD jako będące promienia-
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mi i przyproslokijtnie AF i D i i , jako polowy cięciw 
z założenia równych. 

2° Przenoszę mniejszą cięciwę DE na łuk większej 
cięciwy AC od A do 13, aby obiedwie miały koniec 
A wspólny; ze środka okręgu C prowadzę do nich 
prostopadle OG i OE a prostopadła OF jest od stro­
ny końca A, gdyż kąt OAB >- O A C , przelo jego do­
pełnienie A O K - < A O G . Prostopadła OG < OK zaś 
OK W OF przeto OG -*i OF. 

Wn. I. "/ nawzajem: jeśli prostopadłe OH i OK 
są równe, to takiomiż są i cięciwy AB i DE, gdyżina. 
ozej prostopadłe nie mogłyby być równe; podobnie 
jeśli OH >• OG to D E •< AC, gdyż nie może być ani 
równe, ani większe. 

Wn. 2. Jeżeli zpankiu E wziętego wewnątrz okrę­
gu poprowadzim;/ średnice i cięciwy to: 1° cięciwy 
czyniące z średnicą kąly równe, s<; sobie równe, '2° 
z czyniących kąty nierówne,tajest umie/sza, która czy­
ni kąt większy lak, że czyniąca kąl prosty 'jesl naj­
mniejszą, zaś czyniąca kąt zero czyli sama średnica, 
jest największą ze wszystkich cięciw\ fig. 122). !" Kąty 
K K D i DEM są sobie równe , przeto prostopadle OF 
i OG są także równe, jako mierzące oddaleme|purr-
klu 0 leżącego na połowiącej (102); 2° kąl DKP ś* 
DEM', przeto poprowadziwszy prostopadłe OH i OG, 
kąt E O l i < E O G , gdyż jm kąt jest większy tern speł­
nienie mniejsze (46. Uw. 2), aże OG •< OK *aś OK 
•< OH przeto i OG-< O H , a tern samem EM >• NP 

Cięciwa AB dla tego jest najmniejszą, że prostopadła 
O E jako pochyla do wszystkich innych cięciw jest 



160 

dłuższa od prostopadłych wyprowadzonych na te cię­
ciwy ; średnica jest największą z cięciw jak okazano 
w n" 22. 

•j'iin><A ybiim diwboido ydij ,ł! oh A bo ,)A-r/y/io'>i> 
175. Tw. Przez trzy punkta A , 11 i C nieleżace 

w kierunku linii prostej jeden tylko okrąg kola po­
prowadzić można (fig. 123). 

1° Dane punkta po dwa łączę liniami prostemi, 
które utworzą trójkąt A B C ; prowadzę prosiopadln 
ze środka linii A B , BC i CA te przecinają się w je­
dnym punkcie 1) równo oddalonym od wierzchołków 
A, B i C. przeto okrąg nakreślony z tego punktu pro­
mieniem DB przejdzie przez dwa inne punkta; a za­
tem przez trzy punkta zawsze niożna poprowadzić 
okręg kola. 2" Przez te trzy punkta nie można po­
prowadzić drugiego okręgu kola różniącego sie od 
okręgu kola D; gdyż przez trzy punkta jedna tylko 
płaszczyzna przechodzi ( lb ) ; zaś me może być pun­
ktu oprócz D równo oddalonego od punktów danych, 
gdyż prostopadła El) zawiera wszystkie punkta ró­
wno oddalone od A i B, przeto punkt równo odda­
lony od punktów danych, jest lak/e równo oddalony 
od punktów A i B a zatem leży na tej prostopadłej a 
z boku jej le/.eć nie może; dla podobnej przyczyny 
punkt ten nic może leżeć z boku prostopadłej ED, 
a zatem lezy tylko na wspólnćm ich przecięciu się 
w punkcie D, a linie proste przecinają się w jednym 
punkcie. ••••'•<• i .;:(> :•- D'Ó . oi<',.viq BO *S 

176. Tw. Kąt zawarty między siecznemi, ma za 

miarę połowę summy luków zawartych między jego 
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ramionami gdy wierzchołek łeiy Wewnątrz okręgU 

koła; zaś połowę różnicy, gdy łeiy za okręgiem koła. 

Jeżeli wierzchołek kala O znajduje się: a) w środ­

ka, kola (fig. 121), to łuk AB zawarty między jego ra­
mionami, jest łukiem jemu odpowiednim; a przeto za* 
miast mierzyć kat AOB jego jednością, mierzymy łuk 
A B jednością łuku (54. Wn. 1), czyli połowę łuków 
AB i ab sobie równych, zawartych między siecznemi 
Aa i B/>;— b) między środkiem i okręgiem koła (fig. 

123); przez "środek C prowadzę sieczrie Ee i Dd ró­
wnolegle do siecznych Aa i Bb, to kąt E C D = A O B 
(78. Wn. 9); a że zamiast mierzyć kąt ECD mierzy­
my połowę łuku Eli + de t. j . połowę EA + A D - f db 
-{-be, przeto zamiast mierzyć kąt AOB mierz,yn1y tak­
że połowę summy tych luków, czyli połowę łuku ea 
- f -AD- f -DB- f g d y ż E A = e a ( I 7 3 . W n . 2 ) i a 7 » = D B ; 
biorąc za AD-f-DB łuk AB, zaś zamiast ea + be łuk 
ba, widzimy że miarą kąta AOB jest polowa łuków 
AB + ab; c) na okręgu koła t. j . jeżeli kąt jestwpisa* 

ny w koło (fig. 1213); przez środek E prowadzę śre­
dnice B ' 0 ' i CD równolegle do ramion kąta wpisa­
nego AOB, zaś przez koniec O' jednej średnicy cię­
ciwę OA* równoległą do drugiej, to kąt AOB=:I )EB' 
= A ' 0 ' B ' ; miarą kąta DEB' jest połowa łuków D B ' 
H - 0 ' C = D B -t-Bir + O C ; a że B B ' = 0 0 ' = = A A ' zaś 
0 ' C = \ ' D to miarą kąta AOB jest polowa łuku DB + 
A A ' + A'D czyli połowa łuku AB; d) za okręgiem koła 

t. j . jeśli lud jest zakołowy (fig. 127); przez punkt b 

przecięcia się siecznej OB prowadzę równoległą bC 
do drugiej siecznćj, to kąl AOB=CZ»B, lecz miarą kata! 

21 
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CbB jest połowa łuku CB będącego różnicą łuków AB 
— A C czyli A B — a b ; przeto miarą kąta AOB jest poło­
wa różnicy łuków AB i ab zawartych między sie­
cznemi. 

Wn. Wszystkie kąty wpisane w półkole, czyli opie­
rające się swemi ramionami na średnicy, są proste, 
gdyż mają za miarę połowę pólokręgu koła t.j. ćwierć 
okręgu koła. 

177. Tw. Odległości punklu zbiegu dwóch siecz-

nych od punktów przecięcia się ich z okręgiem kola, 

są odwrotnie proporcyonalne t . j . dwie części jednej 
są skrajnemi, zaś dwie części drugiej średniemi wy­
razami proporcyi fig. 12S lub 129). 

1° Punkt zbiegu w okręgu kola (fig. 128); prowadzę 
cięciwy BA i ba, trójkąty AOB, aOb równokątne,— 
kąty przy O przeciwległe, kąty A i b mierzą się polo­
wą łuku Ba,— mają boki odpowiednie proporcyonal­
ne: AO: OZ>=BO: Ort (139. Wn. S). 2° Panki zbiegu 

za okręgiem kola (fig. 129); prowadzę cięciwy AZ* i Brt; 
trójkąty OAZ* i OrtB są równokątne,— kąt O wspólny, 
kąty A i B mierzą się polową łuku ab; mają boki prze­
ciwległe kątom równym proporcyonalne: A O : O B = 
Ob: Ort. 

W?i. I. Prostopadła wyprowadzona z punktu D fig. 
113) okręgu kola do średnicy AB jest średnio jeome-
trycznie proporcyonąlną między odcinkami tej średni­
cy; gdyż przedłużywszy prostopadłą DC do spotkania 
się z okręgiem kola w E , mamy: B C : CD:=CE: CA, 
lecz D C = C E (173); przeto BC; C D = C D : C A . 
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Wn 2. Iloczyny z liczebnej wartości dwóch od­
cinków siecznych rachowanych od punktu zbiegu, są 
sobie równe. 

178. Zg. Przez trzy punkta A , B , C nakreślić'okręg 

kola (fig. 123). 

Punkta A, B, C łączę liniami prostemi, ze środka 
dwóch którychkolwiek wyprowadzam prostopadłe, 
a one przecinając się dadzą środek D żądanego koła; 
jeżeli ze środka trzeciej linii wyprowadzona prostopa­
dła przechodzi przez punkt 1) przecięcia się dwóch, 
pierwszych, to rysunek był dobrze uskuteczniony. Aby 
narysować okręg koła danego promienia, przecinający 
linię daną AB w punktach A i B, z końców linii ogra­
niczonej A B , danym promieniem, zakreślam łuki prze­
cinające się w punkcie D, i punkt ten jest środkiem 
żądanego okręgu koła.—Dla znalezienia środka okrę­
gu ABC, prowadzę dwie cięciwy, a prostopadłe wypro­
wadzone z ich środków, jako średnice, przechodzą 
przez środek kola, a tern samom przecinającsię ozna­
czą środek szukany D. 

•-j_r,n xv ba , Dl i\-~tł'.){*. c-ąii-ib1 ,"A!7H ~ hi ił Bujiin 
179. Zg. Spofowić dany luk AB'(f ig . 130). 
Jeśli środek C okręgu tego łuku jest dany, szukam 

punktu 1) równo oddalonego od końców luku, a linia 
D C spólowi ten łuk . gdyż jest średnicą prostopadłą 
do jego cięciwy. Jeżeli środek okręgu nie jest dany, 
przez dwa punkta równo oddalone od końców łuku 
A B poprowadzona prosta CD jest średnicą prostopa­
dłą do cięciwy tego luku, a zatem połowi ten łuk. 
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180. Zg. Bez cerkla nakreślić luk przez trzy pun­

kta dane A , B , C (fig. 131). 

Wierzchołki kątów równych, opierających się na 
linii AC leżą na okręgu koła, gdyż kąty te jako równe, 
uważającje za wpisane wko ło , mierzą się łukami ró-
wnemi, zaś cięciwie AC odpowiadające łuki równe, 
są łukami jednego okręgu koła, gdyż łuki odpowia­
dające cięciwie AC nierównych promieni, niezawiera-
ją jednakowej liczby stopni. Aby mieć kąty równe 
opierające się na linii A C , prowadzę linie AI) i CI), 
czyniące z liniami AB i CB kąty B A D i BCD równe, 
jedną pod pierwszćm, zaś drugą nad drugićm ramie­
niem kąta A B C , kąt więc A + C = 1 ) A C 4 - A C D , gdyż 
tyle odjęliśmy od pierwszego ką ta , ile dodano do 
drugiego, a tern samćm kąty B i l) są sobie równe, 
(46. Uw. 2) i punkt D leży na żądanym okręgu koła. 
Podobnym sposobem wynaleźlibyśmy i więcej pun­
któw leżących na tym okręgu, a linia poprowadzona 
przez le punkta tern bardziej zbliża się do łuku, im 
więcej punktów oznaczamy. Granicę za którą łuk nie 
może wychodzić są proste AF i C G , pierwsza czy­
niąca kąt B A l ^ B C A , druga B C G = B A C , gdyż naj­
większy kąt, jaki można nakreślić pod linią CB jest 
B C \ ; zaś pod AB, kąt B A C , — Na lej samej zasadzie 
bez cerkla ruchem ciągłym kreśli się łuk przez pun­
kta A. B, C; spajam dwa liniały AB i BC pod kątem 
A B C i obracam je około punktów A i G tak, abyto 
punkta przylegały do krawędzi liniałów.— Za pomo­
cą tego zagadnienia przez dwa punkta dane A i B 
kreśli sic luk danej liczby stopni np. 14S, gdyż jeśli 
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Juk będący nad linią AC zawiera I4S, lo pod tą linią 
ma 300"—14S=212o, zaś kąt wpisany mający wierz, 
cliolek nad linią AC i obejmujący ją ramionami mie­
rzy się polową luku 212°, czyli zawiera 106"; trójkąt 
więc symetryczny mający za podstawę A C , a kąt jej 
przeciwległy 1<)6», ma kąty przy podstawie 37«, po­
prowadziwszy przez punkta A i C linie AD i 'Cl) pod 
37°; otrzymamy punkt I) leżący na tym luku, przeto 
albo zapomocą cerkla przez trzy punkta.A, D, C na­
kreślimy luk żądany, albo też podług mniejszego za­
gadnienia. 

181. Zg. Z punktu C danego nad Unią A B popro­

wadzić do niej prostopadłą (fig. 132). 

Z punktu dowolnego A linii danej, promieniem A C 
zakreślam luk i odcinam t U = E C , a linia Cl) jesl żą­
daną, gdyż środek kola i środek łuku znajdują się na 
średnicy prostopadłej do środka cięciwy tego łuku 
(173, Wn. 1). 

§ 111. Styczne. 

182. TUK Z punktu B wziętego za okręgiem dirie 

styczne równe, zwane parzyslemi, poprowadzić mo-

%na (fig. 133). 
Styczna poprowadzona z punktu B do okręgu 1), 

jest prostopadłą do końca promienia tegoż kola(172); 
kąt zawarły między promieniem okręgu 1) a styczną 
przechodzącą przez punkt B, jako prosty, jest kątem 
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mającym wierzchołek na okręgu koła, którego średni­
cą jest BD, opierającym się na t(5j średnicy; lec/wierz­
chołek lego kąta mieści się także i na okręgu D, jako 
leżący w końcu promienia tego koła, przeto znajduje 
się we wspólnem przecięciu się okręgu danego B z o-
kręgiem mającym za średnicę linię łączącą punkt da­
ny ze środkiem danego koła, a że okręgi te przecina­
ją się tylko w dwóch punktach C i A, przeto zawsze 
dwie styczne BC i AB poprowadzić można. 

Wn. I. 3i]Linia łącząca punkt dany B ze środkiem 

okręgu danego D połowi kąt zawarły miedzy styczne-

mi BA i BC parzyslemi, gdyż prostopadle ze środka 
D wyprowadzone do stycznych są sobie równe jako 
promienie; b) styczne te są sobie równe (102. AVn. 
2), przeto c) Unia BP połowiąca kąt li jest prostopa­

dłą do cie.ciwy (44J A C łączącej punkta zetknięcia 

się stycznych. 

1S3. Tw. Kąt A B C zawarty między styczną A B 

a cięciwą CB ma za miarę połowę łuku CB zawarte­

go między jego ramionami (fig. 134). 

Przez punkt C prowadzę cięciwę CD równoległą 
do stycznej AB, to kąt A B C = B C D , jako naprzemian-
ległe, kąt BCD mierzy się połową łuku BD (170. c), 
łuk zaś B D = C B , gdyż prostopadła do środka cięci­
wy Cl) jest średnicą prostopadłą i do stycznej AB 
(78. Wn. 5), przeto przechodzi przez punkt jej ze­
tknięcia się B i polowi łuk C B D , zatćm miarą kala 
BCD, a lem samem i jemu równego kąta A B C , jest 
polowa luku BC. 
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Wn. 1. Kąt ABE jest spełnieniem kąta ABC, prze­
to miarą jego jest polowa luku BDC, gdyż połowa 
całego okręgu jest miarą II. 

Wn. 2. / nawzajem: Jeżeli kąt ACB zawarty mię­
dzy cięciwą a linią AB ma za miarę pólowę łuku BC 
to linia ta jest styczną, gdyż jeśliby ona nie była sty­
czną, to przez punkt B poprowadziwszy styczną BA', 
dwa kąty nierówne ABC i A 'BC miałyby za miarę ten 
sam łuk BC,.co być nie może. 

184. Tw. Kał B zawarli/ między słycznemiABi BC 
ma za miarę połowę różnicy łuków Al )C i AC zawai-
iyt // między jego ramiotiami (fig. 135). 

Przez punkt C zetknięcia się jednej stycznej, pro­
wadzę cięciwę równoległą do drugiej stycznej A B 
to kąt ABC —.DCE, a że kąt DCE ma za miarę pole­
wę luku CD będącego różnicą luków AC i A l ) C , 
gdyż łuki AC i AD są sobie równe, — przeto i k. t 
A B C ma za miarę połowę różnicy łuków ADC i AC 
zawartych między punktami zetknięcia A i C. 

185. Tw. Jeżeli z punklu C wziętego za kołem po-
prowadzimy slycznąCA) i sieczną CA, to styczna jest 
średnio-jeometrycznie-pr oporęyon al. na między odcin­
kami siecznej AC rachowanemi od punktu zbiegu 
C (fig. 130. 

Trójkąty ACD i BCD mające kąt wspólny, kąt CAD 
= B D C , jako mające za miarę połowę łuku BD, mają 
i kąty pozostałe A D C — D B C równe , a tem samem 
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boki naprzeciw nicli leżące, proporcyonalńe (130. 
W n . 8), t. j . A C : C D = C I ) : CB. 

Wn. Iloczyn z liczebnej wartości odcinków sie­
cznej, rachowanych od punkta zbiegu, równa się kwa­
dratowi ze stycznej. 

186. Zg. Poprowadzić styczną do okręgu kola 

przez punkt B dany. a) na okręgu kola (fig. 134). 

Przez punkt dany kreślę promień FIi i z końca je­
go B wyprowadzam prostopadła. (172); albo też z pun­
ktu C rysuję dwie cięciwy, jedną CB przechodzącą 
przez punkt dany B, drugą zaś CD dowolną; prowadzę 
linię AB równoległą do CD, a ona jest żądaną, gdyż 
czyni kąt A B C = B C D , a przeto mający za miarę połowę 
łuku BC(183.Wn. 2); b) za okręgiem kola (fig. 133), 
Na linii łączącej punkt dany ze środkiem kola, jako na 
średnicy kreślę okręg kola, a linie BA i BC łączące 
punkt dany z dwoma punktami przecięcia się okręgów 
są żądane, jako prostopadłe do pro mieni DA i DC koła 
danego (176. W n J ; c) równoległą do prostej danej 

AB (fig.137). Prowadzę średnicę ED prostopadłą do 
linii danej A B , a z końców jej E i D wyprowadzone 
prostopadle EG i DE są żądane, gdyż są styczne mi 
jako prostopadle wyprowadzone i końca promienia, 
i są równolegle do linii danej, jako prostopadle do 
tej samej prostej El) co i linia dana ; d) prostopadłą 

do prostej danej,AB (fig. 137). Prowadzę średnicę 
HJ równoległą do linii danej A B , a prostopadle JA i 
HB poprowadzone przez jej końce, są slycznemi żą-
danemi,gdyż będąc prostopadłemi do średnicy są za-
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razem prost padle i do linii AB do niej równoległej. 
-kai olo/l II ynr,?jqvł'ła/I. i pilni-jiwolóq j^Kun e> 

1 »T. //tf/ią prosta AB podzielić w śre­
dnim i skrajnym stosunku, Ł. j . al)y część większa 
była średnio - jeometryc.znie- proporcyonnlną między 
całą liui;), a części,), jej mniejszą (fig. 138). 

Z końca linii AB wyprowadzam prostopadłą BC, ró­
wną polowie linii danej A B , i z punktu C promieniem 
CB zakreślam łuk, z punktu A prowadzę sieczną A l i 
przez środek lego kola i odcinam A E = A i ) mniejsze­
mu odcinkowi lej siecznej; to punkt E dzieli linią AB 
na odcinki żądane; gdyż linia AB jesl styczna zaś'A II 
sieczna, przeto A l i : A B = A B : Al ) , ztąd A U — A B : AB 
= A B — A l ) : AD; lecz AB jako dwa razy większe od 
promienia CB równa się średnicy D l i , przeto A l i — • 
AB = A H — D H =iAD'=AE,—linia A B — A D — A B — A E 
= B E , — zaś linia A D — A E ; —-azatćm A E : A B = E B : A E 
czyli AB; AE—Eli .—Przylem linia A l ! jest także po­
dzielona w stosunku skrajnym i średnim gdyż A!1:AB 
— A B : Al) zaś AB^=DII przeto A l i : l ) H = D l l : A D . — 
Odcinek będący wyiazem skrajnym jest mniejszy od 
odcinka będącego wy.razem średnim, gdyż w pier­
wszym stosunku poprzednik jest większy od nastę­
pnika, przeto i w drugim to samo ma miejsce. 

l s8 . Zg. Nakreślić tuk tuki; aby kąt dany C D E , 
mając wierzchołek na tym luku , opierał się nu jego 
cięciwie lig. (E)9). 

Prowadzę linię A E , czyniącą z daną cięciwą AB kąt 
dany B A F - ^ C D E , uważając więc AF za styczne, tego 



170 
koła którogo cięciwą jest AR, kąt BAF będzie miał 
za miarę połowę luku A B , i kąt wpisany w koło ma­
jący wierzchołek nad cięciwą A l i , opierający się na 
niej, będzie miał za miarę połowę tego samego łuku, 
a tern samem równa się kątowi danemu CDE; środek 
zaś tego koła znajduje się tak na prostopadłej 11G 
wyprowadzonej ze środka cięciwy, jako też na pro­
stopadłej A G do stycznej wyprowadzonej z punktu 
jej dotknięcia się A, a zatćm w punkcie (i ich prze­
cięcia się. Za pomocą tego zagadnienia kreśli się trój­
kąt symetryczny, mając jego podstawę i kąl przeciw­
legły; podstawa bieive się za cięciwę, i kreśli się trój­
kąt symetryczny, którego wierzchołek oznaczy pro­
stopadła wyprowadzona ze środka podstawy, przo-
cinając się z łukiem odpowiednim tej cięciwie. 

189. Zg. Danym promieniem DE zakreślić okręg, 

przechodzący przez punki dany C i styczny do pro-

slej danej AB (łig. 140). 

Gdy punkt dany C leży a) na prostćj danej, z pun­
ktu tego wyprowadzam prostopadłą C E i odcinam 
C E = D E , a punkt 1' jesl środkiem żądanego okręgu 
którego promieniem jesl F C ; b) nad Unią AB (lig. 
141), lo środek tego koła znajduje się w odległości 
promienia B E od punklu C, przeto leży na okręgu 
kola opisanego z C tym promieniem (2-1); a że jest 
styczny do linii A B , przeto środek jego znajduje się 
w odległości promienia od linii AB (72), a zatem 
leży na linii FG równoległej do A B , będącej w odle­
głości promienia (79. Wn. 2 ) , którą otrzymamy wy-
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prowadzając prostopadłą 4 F = D E i prowadząc F G 
prostopadłą do FA ;— ś rodek więc żądany znajdując 
się na okręgu HKJ i na linii F G , leży na wspólnćm 
ich przecięciu się w punkcie H lub w punkcie J, prze­
to okręg zakreślony danym promieniem z każdego 
z tych dwóch punktów przechodzi przez punkt C i 
jest styczny do prostej AB. 

100. Zg. Przez dwa punkta dane A i B poprowa­

dzić okręg kola styczny do linii danej Ci) (fig. 142), 
Jeżeli a) jeden z punktów A leży na linii danej CD, 

to środek tego okręgu znajduje się na linii AE prosto­
padłej do stycznej wyprowadzonej z punktu jej do­
tknięcia i na prostopadłej FG wyprowadzanej ze środ­
ka cięciwy A B , które się przecinaj,; (7S. Wn. 8), zatem 
leży w punkcie ich przecięcia się H: okręg zakreślony 
z tego punklu promieniem A H , jest styczny do linii 
CD (172) i przechodzi przez punkta A i B, gdyż leży 
na prostopadłej wyprowadzonej ze środka linii AB; b) 

oba punkta leżą na linii równoległej do linii danej 

(fig. 143), to środek okręgu leży na prostopadłej F E 
do środka cięciwy AB, i jest styczny do linii GD w pun­
kcie E, gdyż F E jest średnicą prostopadłą do stycz­
nej CD, przeto przechodzi przez trzy punkta A, B i E 
(7S); c) obapunkla leżą na linii zbiegającej się zda­

ni linią Cl) (lig. 144), wtedy linia EB jest sieczną tego 
kola przecinającą go w punktach A i B a linia ED jest 
styczną, dła znalezienia punktu dotknięcia się stycznej, 
szukamy linii średnio-jcometrycznie-proporcyonalnej 
między odcinkami siecznej, rachowanemi od punktu 



zbiegu E (185), zakreślając na AH jako na średnicy 
okręg i prowadzać styczne EG(l87) ,odeiąwszy więc 
KI 1 '—FG,w jedna Inn drogo stronę od punktu K, pozo-
staje przez trzy punkta A, B i F nakreślić okręg kola. 

191. Zg. Danym, promieniem E l 1 ' nakreślić oki-ęg 

styczny ilo dwóch prostych danych AH i 01). 

Gdy proste dane a) zbiegają sic (fig. 145), dla zna­
lezienia środka, prowadzimy do ty cli linii równolegle 
ll.I i G l będące od nich w odległości promienia EF 
t . j . prostopadła DII — BG=zEF, to punkt ich przecię­
cia się .1 leży w odległości promienia od obu linii, prze­
to jesl środkiem żądanym; z punktu więc. .1, promie­
niem danym zakreślam okręg kola b) równolegle (fig. 
146), promień równa się polowie wspólnej ich pro­
stopadłej G i l , przelo dowolnym być nie możo. 

192. Zg. Do trzech danych prostych AB, Gl) i EF 

poproicadzić okręg styczny (fig. 147). 

Trzy linie przecinając się tworzą trójkąt GJ1.I. po­
łowiące zaś kąty trójkąta przecinają się w punkcie O 
równo o'ddalonym od boków (103), przeto len punkt 
jest środkiem żądanego okręgu, płomieniem zaś je­
go jest prostopadła, wyprowadzona z punktu O na bok 
którykolwiek HG. Okręg koła styczny do linii EH, l ! G 
i G C , ma środek na połowiących kąly E l i G i 1IGC, 
gdyż prostopadle wyprowadzone z lego punklu do 
H E i 1!G tudzież GH i I1C, są sobie równe; ponkl len 
K leży na przedłużeniu połowiącej kąt K . | C , gdyż 
jest równo oddalony od jego ramion JE i.!C(ll>2. 
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Wn. 1) Ztąd widzimy że do trzech linii danych A B , 
Cl) i El 1 ' można poprowadzić cztery okręgi styczne. 
Joślihy dwie z tych linii AB i Cl) były równolegle 
(lig. I4s), to można poprowadzić- dwa tylko okręgi 
styczne," których środkami są punkta G i II, leżące 
w przecięciu się połowiących kąty jednostronne we­
wnętrzne. 

103. Zt, W rysunku arkad zupełnych t j . pólko-
łowych, linie proste wyrażające mury oporowe są 
styczne w ko"ńeach średnicy do pólokręgu, a lem sa­
mem do niej prostopadle ; w rysowaniu bloków ru­
chomych lub nieruchomych (lig. 149), linie proste 
Cl) i Al> wyrażające sznur podnoszący ciężar, sq 
tak że slycznemi. Jeżeli drąg (fig. IńOl AB jest sty­
czny do okręgu C , i ściśle do niego przylega np. 
za pomocą zębów, to w czasie obrotu okręgu C; 
drąg AB nie przestając być stycznym, posuwać się 
będzie w górę lub na dól, podług tego w które stro­
nę obraca się kolo,—i nawzajem posuwając drąg AB 
obracać będziemy kolo i to jest jeden z głównych 
sposobów zamiany ruchu kołowego na prosty i wza­
jemnie. 

194. Zl, Narzędzie służące do dzielenia kąta na 
trzy równe części (fig. 151), składa się z półkola 
A D B . z liniału BE prostopadłego w końcu B jego 
średnicy i węgielnicy rysunkowej mającej za podsta­
wę BC promień tego kola. Aby podzielić kąt JHG na 
trzy równe części, przy krawędzi liniału BE przykła-
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damy węgielnicę i ustawiamy narzędzie tak, aby punkt 
C leżał na ramieniu kąta 110 zaś krawędź liniału B E 
przechodziła przez wierzchołek tego kąta i w tern po­
łożeniu posuwamy narzędzie tak, żeby drugie ramię 
kąta było styczne do półokręgu A D B ; — linie IIB i HF 
dzielą kąt JHG na trzy równe części, gdyż w trójką­
cie symetrycznym FHC oś symetryi polowi kąt II t. j . 
CI1B=B1IF, kąt zaś B U F — E H J . bo linia łącząca punkt 
zbiegu stycznych parzystych IIB i III ze środkiem ko­
ła polowi kąt BHJ (182. Wn.); azalćm te trzy kąty'są 
sobie równe.—-Jeśli kąt dany JHG jest bardzo mały, 
to prowadzimy linię HK prostopadłą do ramienia IIJ, 
a różnica pomiędzy trzeciemi częściami kątów JUK i 
GI IK , jest trzecią częścią kąta JHG. — Narzędzie to 
służy i do dzielenia łuku na trzy równe części, gdyż 
kątom równym odpowiadają łuki równe. 

105. Zl. Oznaczyć na planie punhl opuszczony 
w czasie pomiaru (fiig. 152). 

Z punktu opuszczonego D jako ze stanowiska zdej- 1 

muję kąty położeń ADB i BDG między trzema przed­
miotami oznaczonemi na planie A, B i C ; na linii ab 
łączącej na planie punkta odpowiednie punktom A i 
B , kreślę okręg koła tak, aby kąt wpisany w łuk agi) 
równał się kątowi ADB ( lSS) , na linii bc kreślę łuk 
cfl) lak, aby kąt wpisany w ten łuk równał się kątowi 
BDC,—punkt d przecięcia się tych okręgów jest żą­
danym, gdyż poprowadziwszy linie db, dc i da, kąty 
adb—ADB, bdc=BDC. 
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