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mieni kol styeznyeh, laczacyeh punkla przecigcia sie
tych okreg6w zlinig JN, przeto przez punkt J zadane-
go okregu poprowadziwszy linie rownolegle do tych
promieni, one przecinajacsie polowigea FE daja $ros
dek S i F zadanego kola i pozostaje tylko z tego pun-
kin zakresli¢ okreg styczny do jednéjz linii danyeh CD,
Jesli punktdany J (fig.177), lezy na linii polowiacéj EF
to prostopadia JG wyprowadzona z tege punktu do lis
nii EF jest styczna do okregu zadanego, a ze i linia CD
jest takZe styczna, przeto punkt G jest zbiegiem styczs
nych parzysiych; odciqwszy wice GH rowne GJ. otrzy-
mamy punkt H dotknigcia sie stycznéj €D z okregiem
szukanym (152. 2), a linia HS prostopadla do sly-
eznéj CD w punkcie jéj dotknigcia H, przecinajge sig
z linig $rodkow EF, daje $rodek S zgdanego okregu,
Odcinajge GD==GJ olrzymamy drugi okreg styczny
do linii danych. nfea

" 995, Zt. Jeieli dwa bloki (fig. 178). polaczymy

szourem lub rzemieniem wyprezonym DCGFE z polas
czonemi koncami, wtedy obracajac jeden z nich, 0a
bracamy i drogi, w tym samym lub w przeciwnym kie-
runko, podlog tego, jak te sznuny styczne leiq z Lé)
saméj; lub z przeciwnych stron sznura.

§ Il Linie potegowe okregdw.

(Axe radical,—Potenzlinien).

220. Linia potegowa dwéch okregow zowie si¢
taka prosta, z kioréj wyprowadzone styeane do Lych
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okregbw, sy sohie rowne; zowie si¢ tak 'dla tego, Ze
iloczyny z odeinkow siecznyeh tych kol, rachowane
od punktu ich przecigcia si¢ z dwoma ze styeznych
réwnych, jako réwne kwadratom z tych styeznych
(185. Wn.) sa sobie rowne, a iloczyny te zowiq sie
potegami okregow (Potenz der Kreise), a 7e styczne
poprowadzone z kazdego punktu linii potegowéj do
dwoch okregow, 'sa sobie rowne, przeto i sieczne po-
prowadzone z kazdego punktu téj linii wzgledem tych
dwoch okregdw, maja rowne iloczyny ze swych od-
cink6w, rachowanych od tego punktu linii potegowsdj.
Przecieciessig linii potegowych zowie sie¢ srodkiem po-
tegowym (centre radical). Okreg zowiesi¢ potegowym
(orthogonalnym)wzgledem drugiego okregu, gdy jego
promieni jest Srednio-jeometrycznie proporcyonalnym
miedzy odlegloéciami jego érodka od konicow $redni-
cy leigeéj na linii $rodkow— Okreg moze byé potego-
wym wewnetrznie lub zewnetrznie podlug tego, czy
grodek jego' leiy wewnatrz lub zewnatrz drugiego
okregu. I'tak: a) jesli (fig. 115) ze spodka prosto-
padiéj DG do Srednicy AB zakreslimy okreg kola, to
promieni jego CD jest $red.-jeom.-prop. miedzy odle-
glodciami CA i CB (177. Wn. 1). b) Z punktu zbie-
gu stycznych parzystych (fig. 179) BD i BC zakresli-
wszy okreg, styczne te beda prostopadlemi do pro-
mieni okregu A, i nawzajem promienie okregu A jako
prostopadle do promieni okregu B sa styczne wagle-
dem tego okregus tak promien okregu B jest srednio-
jeom. prop. miedzy odleglodciami swego érodka od
koneow Srédniey GF okregu A, jako téz i promien
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okregu A jest sred.-prop. migdzy odleglodciami érod-
ka A od koricow srednicy EH (185), i dlatego okre-
gl polegowe zewnetrznie, s wzajemnie pol¢gowemi.
Okregi majace srodek potegowy w punkeie sprzgio-
nym linii $rodkéw dwoch innych okregow, zowiy sig
okregami wzajemnemi (cercle reciproque).

227. Tw. Cigeiwy laczace punkia dothniecia linii
styeznych wspolnych, dwock okregow, sq wzgledem
sichie rownolegte (fig. 180).

Wkazdym z tych dwoch okregow, slyczne wypro-
wadzone z punktu sprzezonego, jako parzyste, s so-
bie rowne (152, Wn. 6), przeto stosunek dwoch sty-
cznych jednego, rowna si¢ stosunkowi dwéch stycz-
nych drugicgb, czyli styczne le sa proporcyonalne, a
zatém linie laczace ich konce sy wzgledem siebie ro-
wnolegle (139. Wn. 2).

1228 Tw. Rownolegta i réwno oddalona od dwock
cieciw laczacych punkita dothniecia sie dwoch stycz-
aych wspolnych dla dwoch okregow,—jest linia po-
tegowa tyck okregow (fig. 180. 1. 11 i 1.

Prowadze styczne wspdlne Az i Bb do dwéch okre-
gow C i ¢, klorych cigciwy AB i ab s wzgledem sie-
bie rownolegle (227) i zarazem prostopadle do linii
srodkow, jako przechodzycéj przez punkt O zbiegu
styeznych parzystych (1S2. Wn, ¢); ze sSrodka L linii
Pp ierzycéj oddalenie sig cigeiw rownoleglych AB
i.ab wyprowadzam prostopadly LK, a mam dowiesé
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o styezne KH i Kk wyprowadzone z punkta K téj linii
do okregow € i ¢ sq sobie rowne.

Punkt K i punkt G przecigcia sig linii LK ze wepols
na styezny Aa, ze Srodkami okregow C i ¢ h;ug lihia-

mi pro-s.lcmnuwalam ze CR™=CL"=K"— T _]akn
réwne kwadrdiowl z KL (141. Wn. l) podohnw( &
QL _c(J AP pr?etn (LK'—(‘L )-—(LG —C cL’)
._.._(al{ AP, ) (cG s Ola ) lecz réznica dwoch liezh
nie zmienia si¢ gdy odjemny i odjemnik powiekszy«
my o jednakowaq liczbg, przeto pow:gkszywszy odje-
mna i odpmmk zZ paerwszel strony 0 CL¢| zasiz druw
giéj o ol mamy CK GG ==¢K™"L @] Litid AGx
Gu, gdyz PL=Lp (138), prze(o Eﬁ"'__ﬁx’___'{'."ﬁ“__'a:
jako rowne kwadratom z liczebnéj wartosei linji subie
rownych AG i Ga; dodajac oatalm, rbwno:.b do, lo po-

prmdadnt,e_] otrzymamy: CK ey + Y (A 2%
K — G oG —ca czyli CK'— CA ==cK — ca L.j.
CK —-Eﬁ’—*a-\n—c_ki gd)i CA=cH zas ca=chy a
e CK'—CH "KM za$ oK — ¢k «—1{;; przeto KA
=Kk czyli KH=KA.

Wn. . Linia réwnooddalona od cieeiiv 70wno-
leglych, jest miejscem wszysthick punktow z ktorych
moind po;n owndzic s(,uzne' rowne do dwoch okregow,
gdyz KL 4CL: —‘(.[( i l\l.. A L —.[\c 3 odejmujqu
ol.rzymamy. L oL ==CK oK. tudziea KH ' +CH

—CK i K + he'=Ke", ‘odejmujac mamy.,(,l-l —
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KZ:I]KJ—T{?.gdy% podlug twierdzenia KH=K#,
przelo (T-E: (Tla—-E‘, jako dwie ilosei ro-
wie trzecié) (Tiﬂ—w-l-(_c;z, a e réZnica promieni CH' 2
?z‘ssjﬂsl slala, przeto i CL —-El:sjest takie stala, czyh
przez punkt L przechodza wszystkie prostopadle wy-
prowadzone z takich punktow, z ktorych poprowa-
dzi¢ moina styczne rowne do dwoch okregow, czyli
2e le wszystkie punkta sq na jednéj prostopadiéj KL.

Wn. 2.. W okregach przecinajacych sie (fig. 180.
HD), wspolna cigeiwa FJ jest linia réwno oddalong od
cigciw AB i ab, gdyz z punkiu K lezacego na 1éj cie-
ciwie poprowadzone styczne KH i K% sa sobie ro-
wne, bo kwadraty z liczebnéj wartosci tychstyeznych
rownajg sig iloczynowi KF, KJ.

Wa. 3. Do okregéw stycznych zewnetrznie lub we-
whetrznie wspolna styczna GC (fig. 1661 168) jestlinia
potegowa. gdyz styczne GL i LM z punkta jéj popro- -
wadzone, jako rowne stycznéj GC sa sobie rowne.

Wa. 4. Dla okregbw oddzielnych réwnych, linia
potegowa polowi lini¢ sSrodkow, gdy# cigeiwy facza-
ce punkla dotknigeia stycznych wspolnych, sa sredni-
cami prostopadlemi do linii srodkow.

299. Tw. Osie zasadnicze trzech okiregow A,BiC
brane po dwie przecinajq sig w jednym punkcie, czyli
majq jeden $rodek zasadniczy (fig. 181).

Linie potegowe LD i ND okregow AzB i Az C
przecinaja si¢ w punkcie I); a mam dowiesé ze linia

26
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potegowa okregow C i B przechodzi przez punkt D.
Pankt D lezy na linii potegowéj DL, przeto styczne
poprowadzone z punktu D) do okregow A i B sa so-
bie rowne, dla‘podobnéj przyczyny styezne Db i De
do okregbw A1 C sq takie rowne, przeto Da=Dh
=—1)c, a zatém pankt D znajduje si¢ na potegowéj o-
kregow B i C.

930. Tw. JeZeli dwa okregi A'i B przetniemy sie-
cznemi ID 1 IC, wychodzacemi z punktu sprzgionego
3, 0 dwa punkta jednéj siecznéj, wejscia i wyjscia,
“awziple nie na jednym okregu, z podobnemi dwoma
punktami drugiéf sieczméj, leig na jednym okregu.
(fig. 182).

Aby dowiesc¢ ie cztery punkta F, E, D, C znajduja
sie na jednym okregu, potrzeba dowiesé ze odlegtlo-
$ci punktu zbiega J od tych punktow, sa odwrotnie
proporeyonalne, t. j. JD: JC=JF: JE. Promienie AD
i BG sarownolegle (220), przeto JG: JD=IJB: JA, po-
dobnie JH: JC=)B: JA, a zatém JG: JD=JH:JC, czylhi
JG: JH==JD: JC; dla okregu B sieczne JG i JH daja
JG: JH=JF: JE (177) ; w dwoch ostatnich propor-
cyach piérwsze stosunki rowne, wiee i drugie sa takze
rowne: JD: JC=IF: JE. Podobnym sposobem dowie-
dliby$my ze i punkta E, D, H, L;—D, E, L, H;—G,
K, F, G—G, K, H, L leza na jednym okregu.

Wn. Jesli do okregéw A i B poprowadzimy sty-
czne wspolne JN i JO, to punkta ich dotkniecia sie
M, N, O, P lezg na okrega, gdyz IN=JO i JM=IP
(152. Wn. 6), przeto IN: JO=JP: JM.
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231. Tw. Wszysikie okregi obopolne dwach kot da-
nych, majg srodek potegowy w punkeie sprzeionym
tych kot (fig. 182). _ .

Okregi obopélne przechodzace przez punkta E, D
1 I, C lub H, L; tudziez okregi przechodzace przez
punkta G, Ki I, C lub H, L, maja cieciwe wspolna
JD za linig potggowa; podobnie okregi przechodaza-
ce przez punkta F, Ci E, D lub G, K tudziei przez H, L
i E,D lub G,K maja cigciwe wspolng JC za linie pote-
gowa—a zatém punkt przecigeia sie J linii polego-
wych, jest Srodkiem potegowym wszystkich okregow
obopblnych.

232. Zg. Do trzech okregow danych A, B, C, po-
prowadzicé okreg styczny (fig. 183).

1) Oznaczam punkia sprzgione zewngtezne tych
trzech okregbw branych po dwa: A z B, w punkeie
D,—AzCwD'"i Bz CwD”,—kitore lezg na osi po-
dobiensiwa prostego DD {221); 2) Prowadze okreg
obopoélny do danych trzech_okregow A, B i C kre-
§lac z punktu zewnetvznie sprzgzonego okregw A i
B sieczna DE, ktora oznaczy punkta I i E lezace na
tym okregu i z punktu D sprzgzonego okregow B i
C sieczng D’F, ktora oznacza punkta ¥ i G,—okreg
o przechodzacy przez punkla E,F, G, jest obopolaym
dla okregow A zB i B2z G, azatém jest obopdlnym
dla tych trzech okregow. 3) Cigeiwa FJ wspolna dla
okregow B i o jest ich osia potegowa, a Ze linia DD”
jest osig potegowa wszystkich okregow obopélnych
wzgledem trzech kol danyceb, a tém samém i szukanych
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okregbw stycznych, przeto punkt L ich przeciceia sie
jest$rodkiem potegowym czterech okregow B. o szu-
kanych stycznych, 1.j. Ze linie polegowe tych okregéw
branych po dwa, przechodza przez punkt L;— liniy
potegowa okrega B i okregédw z nim styeznych, jest
wspolna ich styezna (228. Wn. 3), przeto styczne LM
i LN poprowadzone z punktu L do okregu B, sa za-
razem stycznemi do szukanyeh okregéw, LM do sty
cznego zewnetrznie dla A, B, C, zaé LN do styczne-
go wewnetrznie. Otrzymawszy podobnym sposobem
$rodek potegowy okregéw o, C i szukanych stycz-
nych, otrzymamy lini¢ potegowa tych stycznych i
okregu C prowadzac styczne L'M’ i L°N’, pozostaje *
tylko do linii LM i L'M” nakreslié okreg styczny wpun-
ktach M i M’ i drugi okreg styczny do linii LN i L'N
w punktach NiN’ ktorych $rodki O 1.0 lezy na liniach
prostopadlych, wyprowadzonych z punktow dotknig-
cia M, M’ i N, N,

Jesliby okregi A, B i C byly rownych promieni (fig.
184), wtedy przez srodki tych zakreslam okreg(178)
i rodek jego O lacze ze Srodkami A, B, C okregow
réwnych, a odcinki ich zawarte miedzy $rodkiem O
a punktami przecigcia sie z okregami danemi, daja
promienie 0D, OF, OE tudziez O, OH, OG okregow
stycznych;—gdy# a) linie OD, OF, OE s3 sobie ro-
wne, jako rbinice pomiedzy promieniami okregu
przechodzacego przez srodkii okregéw A, B, C ro-
wnych — okreg zakreslony promieniem OD. jest sly-
czny wewnelrznie do okregéw danych, bo linie srod-
kow OC, OA, OB rownajg si¢ summie promieni OD
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+DC, OF4FA, OE4-EB; &) linie OJ, OH, OG sa
rowne, jako summy promieni okregu przechodzace-
go przez él'odl(i_ A, B, Ci okregéw danych rownych;
okr¢g zakreslony promieniem O jest styczny, gdy? li-
nie srodkow OC, OA i OB sa réznica promieni: OJ—
0D, OH-=04A, 0G—O0B. Jesliby okreg styczny miat
byé takim, Zeby okregi B i € byly do niego stycznemi
wewnetrznie zas A zewnglrznie lub pawzajem, wiedy
zamiast prowadzié¢ linie przez trzy punklasprzeione ze-
wnelrzne, poprowadzilibySmy przez dwa wewnelrzne
okregdw A zBi A z € a naniéj lezy i zewnetrzny okrg-
gow Bz Cipostepujemy tak jak poprzednio (fig. 185).

233. Zg. Danym promieniem nakrestic okreg sty-
czny do dwdck okregow: a) zewnglrznie (fig. 186).
Na przedluZeniu promienia AB odcinam BF réwne
promieniowi okrego C i z punktu C promieniem AF
zakreslam luk, odcinam BE=JD i z punktu D promie-
niem AL przecinam ten luk w punkcie G, ktory jest
$rodkiem zgdanego okeegu, gdyi proste srodkow GG
1 GD' rownajy sie summie promieni; b) wewnelrznie
(lig. 187).. Ze srodka pierwszego okregu C réinicy
promieni danego AB i okregu C zakreslam luk, ze
srodka za$ drugiego D podobna réinica promieni
przecinam luk w punkcie G, a on jest érodkiem Za-
danego ckregu, gdyz linie srodkow GCi GD sq r6-
Znica promieni GJ i JC tudziez GH i HDj3 ¢) do olire-
gu G styczne wewnelrznie, zas-do D) zewngtrznie (fig.
185); ze $rodka € roZnica promieni, za$ z D summa
promieni zakreslamy luki, ktore przecinajge si¢ w G
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daja srodek Zadanego okregu, gdyz dla okregow G
i C linia érodkéw GC réwna réinicy, zas dla Gi D
summie promieni.

234. Zg. Przez punkt dany C poprowadzic kolo
styezne do dwick okregow A v B (fig. 189).

Punkt C moina uwazaé za okreg zlewajacy sig
z swoim $rodkiem, ktory jest punktem sprze¢zonym
wzgledem okregn A i C, Bi €C— polaczywszy go
z punktem sprzezonym okregdw A i B otrzymamy li-
ni¢ potegowq okregbw obopolnych do A i B prze-
chodzacych przez punkt G, postepujemy daléj jak
N°® 232, pamigtajac Ze punkt C zastgpuje miejsce pun-
ktow D™ i D™ Jezeli okregi maja byé styczne w je--
dnakowy sposéb, to bierzemy punkt D sprzezony ze-
wnetrzny okregow A i B, w przeciwnym razie wewng-
trzny.

235. Zg. Nakrestic okreg styezny do dwdch olrg-
gow A, B i prostéj CC (fig. 190).

Jezeli prosty C'C uwaiaé bedziemy za luk okregu
bardzo wielkiego, to styczne jego zlewaja si¢ z prosty
CG(69), punkt wiec sprzezony okregu A i linit CC?
jestnasrednicy okregu A prostopadléj do CC2, bo wie-
dy ona przechodzi i przez $rodek okregu za luk ktore-
go bierzemy CC, jako prostopadla do jego stycznéj,
puukla sprz¢zone sa koneami $rednicy, wewnetrzny
od strony linii, zewnegtrzny z przeciwnéj strony. gdyz
jesli promien jednego okregu jest tak wielki, ze przy
nim opuscié moZna promien drugiego okr¢gu, to po-
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przedniki w proporeyi N 220 moina uwaza¢ za ro-
wne L. j. promien okregu wigkszego i linia srodkow
okregéw a zalém i nastepniki, czyli promien okregu
mniejszego i odleglosé punkiu sprzgionego od rod-
ka tego okregu. Zagadnienie wicc to rozwigzuje si¢
jak N 232, t.j. 1) prowadzi si¢ o$ sprzeiona ze-
wnetrzna DD'D% 2) sieezne DE i D'F, to okreg GFE
jest obopolnym okregbéw A, B i prostéj CC’; 3) ozna-
czam punkla L i L’ przeciggia sie cigciw wspolnych
# 0siq sprzezony; 4) punkta N, M iz, m stycznych
parzystych wyprowadzonyeh z punlktu L i L’ do okre-
0w A i B, a one sa.stycznemi do okregow szukanych
w punktach N i 2 tudziez M i m.

Jesliby okreg mial byé stycznym wewnetrznie do
okregow A i B, to wzi¢libysmy punkla sprzezone we-
wnetrzne okregéw A, B z prosty €C'; jeshiby zas do’
okregébw A, B bylo styezne nie w jednakowy sposéb,
wziglibysmy dla okregéw A i B punkt sprzeiony we-
wngtrzny, dla linii i jednego okregu wewnglrzny, za$
dla linii i drugiego okregu zewnetrzny.

236. Zg. Danym promieniem AB nakreslic okreg
styczny do drugiego C i przechodzacy przez punkt
D leiucy: a) na okregu C (fig. 191); przez punkta
G i D prowadze linig i od puktu D odeinam promien
dany w jedna lub drugg strong podlug tego, ezy okreg
ma byé¢ slycznym wewnetrznie lub zewnetrznie (215);
b) za okregiem (fig. 192); summa lub roinicy pro-
mieni zakreslam okrgg ze Srodka okr¢gu danego i
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z punktu D danym' promieniem przecinam ten okrig
w dwoch punktach.

231. Zg. Promieniem AB nahrestic okreg styezny
do okregu C i prostéj DE (fig. 193).

Okreg promienia AB ma by¢ stycznym do okregu
G, przeto odleglosé jego Srodka od srodka C jest ré-
wna summie lub r6éZnicy promieni podlug tego. ezy
ma byé stycznymzewngtrznie lub wewnetrznie; z pun.
ktu wige C promieniem rownym summie zakreslam
okreg, a na nim leza $rodki wszystkich okregow pro-
mienia AB, stycznych do okrggu €. Okveg szukany
jest styeznym do prostéj DE, przeto jego $rodek leiy
w odleglosci. promienia AB od téj linii (172), a za-
tém srodek styeznego okregu do okregn € i linii DE
znajduje sie w wspoluém przecieciu sig K i J okregu
zakreslonego z C z linia KJ rownolegly do DE w od-
leglosei AB.

938. Zg. Nakreslic okreg styciny do okregu A
w punkeie B @ przechodzacy przez punkt G (fig. 194).

Okreg ma byé stycznym do okrggu Aw pnnk(,ic B,
przeto srodek jego znajduje si¢ na promienin AB; a
ie ma przechodzté przez punkta B i C przeto Srodek
jego znajduje sig takze na prostopadlé) wypruwadm-
néj ze srodka linii CB, a zatem na wsp6lném przecie-
ciu sie linii AB z prostopadlu DE.

239. Zg. Przez dwa punkia BiC nalkrestic oirrgg
styezny do okregu A (lig. 195). )
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Uwazajac punkta B'i'Cza okr;‘gi zlcwajut*e sie ze
swemi srodKafiii. punkta ich'sprz¢ione 2 okrégiem' A
znajdoWhé si¢ bédg w samyehie punktach B C; pankta
BiC jako okregi rowne maja punklsprzgzony wewng-
llz.ny w srodku linii BC(E"O Wh.), przeto linia BC Jest
031; spt&t;zonl punk[ﬁw B, C) u\vaiﬂnyth za ﬂkl‘eél
w granicy zmhiejszania si¢ i okregn A okrgg prze-
chodzacy przez punkla B, Ci'przécinajacy’ okreg A
jest okregiem o‘bopélnym ‘bo linie BE i BC sy sie-
czne wyohodn;ce z punklu sp'rﬁeiouegor(‘ do punktu
B zad ztego’ punklu do okregu Ay $todki \\lec okrl;gﬁw
'nhupuh:)t h i smkanego okregll leid, na p| oatopad!éi
'valowadzoné] ze brodkh linii ‘BC'{ ha praniieniach
okrégu A'pr zcuhodzadyt X priez punhla{\ iM dotkhi¢-
‘cia s(yt‘?nydl pm*Zysl chy wypl*éwadmn) chiz pmil(lh
B przecigceia ste W(jzglnéj ciedl\\fy z ostq BL poleﬁ'o—
wa okr:;guw olmp nth

" 240 Zg P.f zez prmfrt dgny B nam esm o!u; g 314
eany 2ewnetrzpie do Ot‘bggpf- A @pr 06!8.] L(; (ﬁg
_ lflﬁ)

Uwaza}ac punkl B 1 proslq CC za granu,f; zmmej-
(szania i Rowlgkszapla sie okm?;q. l} 0znaczam Ry
kla sprzezone 1) i okr;gu A\’ pmslél CG, zas sam
punkl B jest. Pl’nkl?lp splzgz?nym okrggu A " R"n'
klu B;— P.I osla, BD des oala sprzqzonq, a. lém»sp-
‘mém potggo\\;h 6kr¢g6 obopo nych wzglgdam okr;-
gu A, punktu B i prostéj CC; i{jﬁr;;\;’adzg sieczne

oDE DB i:przez punkta GEBrokreg o tudziei cigeiwe
-BL: wspalnego - pizecigeia: sie tegor okreguizod;n 3)
27
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oznaczam punkta M i N dotknigcia sig styeznych LM
i LN, a okregi przechodzace przez punkta N, B, lub
M; B styczne do, prosté] GG (190), sy 2adane

941. Zt Przy{kreslemu pn!aczcma kol w maszy-
nach, mianowicie, zgbczastych, w celu zamienienia
ruchu_obrotowego okole jednéj osi, na ruch obroto-
wy okolo drugidj;. ry]sunek zasadza sig na zagad. po-
przedzajacyeh; a obracanlc su: kﬁl na téj wlasuobu
7e gdy od!ag}o;é bl’OdkO\\' ruwna sig summle Tub ré-
Znicy promigniy o}m;g; sq slyeznaml,lﬁuelujeah srod-
ki okregow niezmienne, kola styczne w jednym po-
foieniu, sa styuznem: W, cmgu ruchu Obl 6t jednego
okregu nadaje drugiemu ru(,h W przecnwnq slrone,
Jak okreg A okregowi B (ﬁﬂ' 197 ), Jub w fe samg jak
okreg A okregowi B (ﬁn- 198), lub oku;o E okrego-
wi C za poaredmulwem kola D (fig. 199).

242. Zt. Ozdoby alclnlcklomczne wklesto-wypu-
kle (dnucmc |envmsée} moZna rysowaé za pomoca
N®256, a; lecz Ze promienie rownajy si¢ polowie i
nii pochyléj AB(ﬁg 200), i okregi sa stycznemi W jéj-
srodku, przela na pblo\.\ach linii AE i EB kredlé troj-
katy foremine ACE { EDBi 2 ich wierzeholkéw €i D
prumlemami CE'V'BD 2akredlam lki, 4'6no 84 'stycz-
nemi W punkcie E, gdyi kqt AEC_..DEB przeto linie
CEiED 83 ]ednq prusta [49), i llma srodk()w (.D
rowna sixmmle promlenl. 2 _

243. Ztin Rysunek maru ulrzymumoego nakrye,le
kuchennego komina, wymaga niekiedy kreslenia lu-
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kéw stycznych Niech'(fig. 201) EC przedstawia ze:
wigtrzng $ciang konina' majhcego. ksztalt'kosza prze-
wuucunega K'mar utrzymujady komin, J lisztwe e
tr?ymujqca tén mar, BM" sztabe¢ zelazna danéJ wiel«
koéci i'polozenia, opierajacy si¢ na postumencie G;—

potrzeba koniec sztaby M* polnczyé z krawedzig dol-
ng lisztwyJ za pomocy lukew styeznych (2«?0(!.0??Jck)
zZéwnetrznie. Przedtazam BM® do'spotkania si¢'z dol-
na krawédzia lisztwy' LV w F,<promieniem AJ pras
wie' rownym polowie M'F zakredlam tuk,~prowadze
promlen AD tégo luka, prostopadly do M'F i koniec
jego D'z punktem M h;czg prostg przecinajacy tuk
A 'w M; zas do linii' BM w M" $rodek tuku stycznego
do 'luku A w punkcie M’ lezy' na prostopadléj do BM’
wyprowadzonéj z punktw M'(172), ina linii srodkow
AM (216: Wn. l), przetu we wspolnym ich | przecu;mu
sie’ 0 i) b . _

244 Z.\'. K: eslenie owalow uzywanyck przy 780~
waniu lekow arkady. ]

a). Linia trzech $rodlow (ﬁg 202) Linie A\llBN
wyrazaja mury podpierajgce arkade, AB szerokosé
za$ DC wysoko$¢ arkady.: Na polowie szerokodci AG
kresle trojkat’ foremny icodcinam (€F=CD, przez
punkta D i F prowadze prostq do przéciecia sie z EA
'w punkeie' G i przez G prowadze rownolegly do CE
przecinajaca DCw d, zad AB w H; punkta J.i H sq
srodkamiclukéw Zadanych majgeych za promienie
AD i HA. © Linia JD==IG bo ich stosunek ré6wna sig
stosankowi linii CD'i CF/(139: Wn..5) réwnych z wy-
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kreslenia, linia HA==HG jako boki trojkata rdwnos
katnego;—hik DG styczny do GA, gdyz linia $rod,
kow JH réwna JG~HG roinioy promieni, tuk za$ GA
styczny do AM. gdyZ promien jego jest prostopadly do
16j linii. Link GA=60" jako odpowiedni katowi GHA
trojkata foremnego ; tuk DG=30" jako odpowiedn;
katowi-J rownemu DCF=DCA —FCA—=90°--600 /)
Gdy wysokosé: arkady nie jest dang (fig. 203), dlus
gosc AB dzielg na, trzy ezescijrowne i z punktow G
i D kvesle olsregiya punkla ich przeciecia si¢ C, D, E,
F sa Stodkdamilukéw GH, K3, GI, HK styeznyeh(216),
a ze trojkat CFD jest rownohoczny, przeto tuki HA,
HK, KB maja po-60°% ¢)/ Jesli owal ma byé bardzigj
podtuznym, wtedy szerokosé jego AB (fig.204) dzielg
na cztery czescini z punktéw G, Di E czwarta cze-
$vig szerokosci zakreslam okregi, z¢ Srodka AB wy-
prowadzam prostopadla do spotkania si¢ z ci¢ciwa-
mi EN i EM w punktach L iK i te punkta sa $rod-
kami okrggow styeznych do okregbw € i E w pan-
ktach F, G i H,J. Trojkat DNE jest foremny; jakeo
majacy promienie za bokiy przeto tuk JB=60°, tuk
PG=230" gdfs kat PKG-tréjkata 'KDE jest dopelnie-
niem kata DEK de 900 azatém luki JBG i HAF ‘majq
po 120 zas F'PG i HOJ po: 600°% ' d) Powyisze spo-
soby daja owal zlozony z lukow znaczaié réZnigeych
sig promieniy chege’ zas nakreslié  owal dowolnie
zblizony do utworzonego ciaglym ruchem, ze $rodka
szerokosei ‘B, wyprowadzam prostopadla: BC /(fig.
205), ;polowa AB szerokodci i polowa BS wysoko-
sci zakee$tam okregi wspolirodkowe il ich éwiartki
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AC i RS dzele na jednakowq liczbg rdwnych' ezes
sci;—odpowiednie ‘podzialy okregu wigkszego lycze
cieciwami DF, EU, FV rownoleglemi do'$rednicy CX
(173. Wn. 2), w okregu mniejszym prowadzg cigei-
wy rownolegle do drugiéj srednicy AB, ktore prze-
cindjao sie 2 cigciwami okregu wigkszego daja pun-
kta K, 1s, M lezace na zadanym owalu,” pozoslaje Lyl
ko przez punkta A, K Ky L. nakreslié luki styczne
wewnetrznio, “Srodek luku AK ‘jako przechodzace-
go przez punkta A i K leiy na prostopadiéj do srod-
Ka' cieciwy AK (173), jako za$ slycznego do naste-
pnego tuku wpunkeie K, dezy na prostopadiéj dosty-
eznéj przez ‘punkt Kopoprowadzonéj (172), przeto
lezy’ we wspélném ich przecigciu sig'N; srodek luku
pizedmdzacegu przez punkia K, L; lezy takZe na pro=
stopadléj do cigeiwy KL ina linii KN (216. Wn. 1) t.j.
we wspolnémich przecigeiv sie 05 $rodek tuku LM
feiy' na przedtazonym promieniv tuku KL przechos
dzgeym przez punkl dotknigtia sig L ina prostopa-
digj do Srodkaveigeiwy LM i't. d. ) Owal ciaglym
ruchem kresli si¢ w ten/sposob: ze Srodka szerokosci
AR (fig. 206) wyprowadzam prostopadly CD i odeir
nam CH rowne wysokosei, zpunkta C polowa sze-
rokosci AB zakreslam luk przecinajacy si¢ z AB wpun-
ktach Fi G j—w tych punktach zatykam dwa ostrzs
i ni¢ 2z laczonemi koncami wkladam na te ostrza; nic
1a powinna byé tak dluga, aby po naciagni¢eiu jéj
koficem oléwka, koniec ten padlna punkt A;—pro-
‘wadzae koniec olowka tak, aby ni¢ obracajaca sig
wkolo ostrzow F i'G hyla wyprgiona, narysujemy



214 ;

owal. “Im dokladniéj kreslenie:tor bedzie 'wykonane,
~ tém bardziéj vwal bedzie si¢ zbllzsl do linii krzywéj
zwanéj Elipsq. Oy

2451 2U. Kx'e'étem'e pochylych owaldw.

Gdy podstawa arkady nie jest pozioma, ezyli pro-
stopadlacdo jéj-uszakowy wiédy: pélokreg nie moie
sluzyé za arkade; gdyz. styczne dookregu wzgledem
siebie rownolegle, sy zawszé prostopadle do $redni-
cy, laezacéjlich punkta dotknigeia; arkada wiec.w tym
razie skladasig zdwdch lukdw spojonyeh (stycznych
wewngtrznie); stycznych do uszakow wkoncach pod.
stawy AB3 ‘wspolna styezna do tych okregéw zowie
sig liniw wierzcholhowg. Przy kreslenin takiego owa-
layjezeli jest dana @) podslawa AB co do kierunku
i wielkosci, zas spojenie leiy na.prostéj CD pionowéj
przechodzqeé) preez jéj srodek (fig. 207); odcinam
CD=CA i przez punkt D prowadze KG. rownolegle
do ABj jeden wige luk bedzie stycznym do uszaku
w punkcie B za$ do KG w D tak, ze linie GD.i, GB
sobie rowne, jako boki rombu,—sg jego stycznemi
parzystemi,~—przeto srodek jego: lezy ‘na promie-
niach prostopadlych do tych stycznych przechodzq-
cych przez punkta dotknigcia B i'D ot ju W punkeie
F, podebnie:seodek drugiego okregu tycznego do
KG w pankcie D zas do. uszaku w punkcie A, lezy
w punkeie E przecigeia sie prostopadlych. wyprowas-
dzonych z panktéw zetknigciaz—luki te majq w pun-
keie' D styozne wspolna), ‘przeto sy siycznemil b)
Prosta wierzeholtkowa KG  co do wielkosei ¢ poloie-
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nia | wzgledem uszakow, i punkt. D.spojenia {ukow
(fig: 208); odeinam GB=DG i DK==KA: i linie te
beda styezne parzyste; padstawy zas/jest AB,—pro-
mienie wiee BF i DE prostopadle dostycznych w pun-
ktach. dotknigeia B i D daja $rodek F, jednego Juku,
za$ promienie DE i AE punkt E $rodek: drugiezo lu~
kus—e) podstawa AB i poloienie linii wierzehollo-
wéj K6 (fig. 209); odeinam K'd=AK’ i G'd=G'B,
a punkt D przecigeia sig linii.Ad’ i Bd. jest punktem
spojenia jakregow, gdyZz poprowadziwszy. przez ten
punkt linia | KG rdwnolegly do K’G’ ona._jest wierz-
cholkowa, gdyz KD=KA jako bgdace w tym samym
stosunku.co Ak’ i,K'd’ (139: Wn. 3), podobnie DG=
GB a zatém te hme 84 slycznemi, parzybteml, a pun-
kta E 1 F sr odkum: lukow; d) paloienie styczné) spo-
Jenia KG i podstawy AB, tudzies jeden uszak AM (fig.
210); odginam KD=AK to bedq styczne parzyste tu-
ku pierwszego, k!orego $rodek E,—dla znalezienia
$rodka drugiego luku, a tém samém i uszaka, odci-
nam EL=ED i prowadzg¢ DL do spotkania si¢ z da-
na podstawa w'B, i z/tego punkin prowadze prosto-
padla do KA, kiora przecinajac sig z ED, daje éra- .
dek szukany F, prosta bowiem DF=FB gdyi DE—
'EL ailuk zakreslony ktorakolwick z nich jest styczny
do DG GBw punktach D i B. e) Aby narysowac ca-
Iy owal skosny{ﬁg 211) na llmacl: réwnych AB i DI’
polowincych sigi w, punkcie C,—z koncow. jednéj linii
prowadzg prostopadle na druga, kibre przecinajyc sie
-dadzq cztery $rodki, hzkuw EiF hkow AD i DB,
EalF hlkéw BRY DrAdol dagr we



216

946. Zt. Kreslenie woluly jonicznéj (fig) 212):

Niech' BC' oznacza promieti oka  wolaty, 1j. kola
do ktorego'ta kizywa ma byé: styeznaj—=promieniern
tym B(I-krge’;lq kolo, prowadz¢ srednice do siebie pros
stopadle BCi BE i korice ich laeze cieciwami, ze Srod-
ka B prowadze prostopadle do tych cigciw 2,4 1,3
i dzielg je na szesé rownych cigciw, podzialy te ozna-
czam liczbami 1, 2,3...12; a punkla-te: wzigte 'w od-
‘wrotnym porzadkh sy Srodkami takow styeznyeh wes
‘woetrznie, ktorych proste srodkow'sa 192, 11y 1151050
e, e il Pmrrﬁenieh pierwszego toka jestizazwyizaj
12C, lecz ._iv-'{akim_ razie ok ten .h;éi jest stycznym’ do
oka, lepiéj wige braé 12D, albo' @ €, bo wtedy'bidzie
styezny; Tk ten skariczy sie'w R na linii 12,1 1 dro-
dek przejdzie do pankta 11 promieﬁ-p(’)w'i'g;lisz'y sie
‘0 linie 11, 12; promieniem’ HR Kresle tuk do punktu
Q, srodek przejdzie do punkta 10 za$ p‘romieﬁ_' po-
‘wickszy sig o linig 11, 107 t.d.'" RweRalip g

947, Zt. ' Linia Jajowntd (ovey fig. 218).

Linia  AB ‘jest! szeroko<cia krzywéj, ze rodkinjé]
H o wyp‘rbwad_zhm_ pfosl'npndhl'[?l(; lini¢ CB 'polénwig
w'punkcie_lf i odeinam AF'i BE rowne AD't. j. ¥y sze-
yvokodeit na linii AB jako $rednicy zakreslam okreg!i
przez punkta Hi G polowigee ¢wiurtki dolrie BN i NA
- pt1hk1ﬁnii' EiF lyeze prdslbhﬁ- i-'z'-pii-rrk-téiw-E= il
promieniani EA'TFB zakreslam daki ALV BM; 2 pun-
Kibw G i H promienisnii’ GM ¥ HL zakreslany duki
priez drodek eigciwy GIT rownolegléj do AB; beda-
céj linig Srodkow tych lukéw} (prosty: NK' polowie
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w J i prowadze linie GJ, a ta daje promien JS luku
S0, styeznego do lakow.LO i MS.

248, Zt. Krzywa zblizong do spiralnéj kreslimy
dwoma sposobami, albo rozwijajac, albo zwijajac ob-
wod wielokgta. W pierwszym razie, wierzcholki linii
lamanéj sa $rodkami lukow stycznych wewnetrznie,
promieniem pierwszego jest bok a nastgpnie promien
powieksza si¢ 0 bok idacy poltym wierzcholku—prze-
to im mniejsze boki, tém linia bardziéj zbliza si¢ do
spiralnéj: za pomoca tego sposobu moZna nakreslié
arkadg, niemajaca pozioméj podslawy, zblizong do li-
nii ciggnionéj. Niech AB (fig. 214) wyraza wzniesie-
nie jednego konca arkady nad pozioma przechodzaca
przez drugi koniec i AC szerokogé krzywéj; arkada
powinna zawiera¢ 150", przeto polrzeba rozwinaé
polowe tylko wielokata. - Cheae aby krzywa sklada-
la si¢ z osmiu lukow, na AB kresle dziewieciokgt,
majacy bok pierwszy i ostatni prostopadly do 1] li-
niiy dla tego aby luki byly siyczne do AB i linii do
niéj rownolegléj L. j. do drugiego nszaku. Odcinam
AD rowne obwodowi wielokala bez jego podstawy
AB i odcinam CE=AD,—wyprowadzam prostopadiq
EF i rysuje na niéj wielokat AG zrysowany na AB,
a wierzcholki jego, wzigte za $rodki lukow s_lyczﬁyc’h.
dajy iqdanj' owals

- B . e f 5
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