
$. 11 Dwie linie proste nieograniczone uważana ze 
wspólną, ich poprzeczną.. 

o.i ,iH'jloiniboxiq miguib s 8M ainotl:»ui , nr/nbsi r 
60. Dwie linie prosie, nieograniczone, leżące na 

jednej płaszczyźnie, albo mają jeden punkt wspólny 
(4 wn. 2), dzyli przeciifają się; alho też niemają ża­
dnego punktu wspólnego czyli nieprzecinają się. 

Jeśli obracamy jedną z przecinających się około 
punktu przecięcia, tp oba jej końce naprzód zbliżają się 
do drugiej i przysłaną do niej, a następnie znowu linie 
staną się przecina jącemr Przejście Z przecina via się 
do przecinania się zowie się stycznością, arzkipórzy-
sl.iwanie linii prostych jest ich slycznością, czyli li­
nia prosta jesl styczna, wzglęilcm samej sicJiic. 

Liiiic są równolegle wtenczas, gdy pa n kin jednej linii 
znajdują się wjeil'nalnnrej oilleglościodlinii drugiej, a 
żalem równoległość jest tylko szczególnym przypad­
kiem nieprzecinania się. 

70. Jeśli uważać będziemy na płaszczyźnie dwie 
prosie ze wspólną poprzeczną, spostrzeżemy, że ka­
żda tworzy cztery kąty, będące dwoma parami przy­
ległych, lub dwoma przeciwległych. Ośm ly< h ką­
tów względem poprzecznej, są 1AU0 jednostronne al­
bo naprzemia/t/egle, lo jesl: po dwa brane leżą z je­
dnej, lub z przeciwnych slron poprzecznej. Kąty lyeh 
dwóch rodzajów, mogą być trojakie: a)• wewnętrzne 
b | zctenęlr:i>e i c ) odpincieilnie. podium ttiąji czy oba 
leżą wewnątrz, zewnątrz albo jeden wewnątrz a dru­
gi zewnątrz linji przez poprzeczną przeciętych. Z ka-
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żdej strony linji są dwa kąty, przeto katów tak we-
wnęlrznych jako i zewnętrznych sa dwie pary; odpo­
wiednich zaś jako łączących po dwa, wszystkie ośm 
kątów, są cztery pary.—1 tak (fig: 31 lub 32). 

A) Kąty jednostronne, u) wewnętrzne: 1) AHJ 
z HIC, 2) BHJ z HJD; Z/) zewnętrzne: 1) FHA z CJG, 
2) FHB z DJG; c) odpowiednie: zewnętrzne wzglę­
dem AB z we wnętrz nem i względem CD, 1) A HF z CIII, 
2) FHB z HJD; — wewnętrzne względem AB z ze-
wnęlrznemi względem CD, 3) AHJ z CJG, 4) BHJ 
£>l)Mfe9i o^BJwn odaj. ,wótBłl iilmiJe^ j s i l al .'svi 

Ii) Kąty naprzcmionlegle: ci) wewnętrzne- 1)AHJ 
z HJD, 2) BHJ z H.1C-. />) zewnętrzne: I )FIIA z DJG; 
2) FI1B z CJG, c) odpowiednie: zewnętrzne wzglę­
dem AB z wewnętrznemi względem CD, 1) FHA z HJD, 
2.) FHB z HJC, — wewnętrzne względem AB z ze-
wnętrznemi względem CD 3) AHJ z DJG, 4) BHJ 
z CJG. W każdym więc rodzaju kątów jestośm par, 
j one stanowią Ifi warunku w przecinania się, lub nie-
przecinania się dwóch linji prostych. 

71. Tir. Kuty jednostronne weicnęlrzne, zewnę­
trzne i naprzemiaulegle odpowiednie mnju_ tę ida-
sność, że każda pitru jednych z paru drugi, h, czyni 
cztery kąty proste (fig. 31 lub 3:2). 

K.jt wewnętrzny AHJ z zewnętrznym AlIF, jako 
przylegle względem poprzecznej FG, utworzone przez 
linię A H , spełniają się do dwóch kątów prostych;—• 
dla podobnej przyczyny, drugi kąt wewnętrzny HJC, 
z drugim zewnętrznym CJG, spełniają się także do, 
dwóch kątów prostych: przeto kąty wewnętrzne AHJ 
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-ł-HJC z zewnętrznemi AHF + C.IG czynią cztery ką­
ty proste. Podobnie kąty wewnętrzne AH.I 4- H.FC 
znaprzemianległemi odpowiedniemi FHA-t- HJD są ró­
wne 2 I I , - bo AHJ z F H A , równie jak HJCz HJD są 
kątami spełnienia (46). Własność ta służy dla wszy­
stkich kątów tych trzech gatunków, gdyż tak jedno­
stronne zewnętrzne A HF, GIG, jak i naprzemianległe 
odpowiednie AIIF. HJD równają się drugiej parze we­
wnętrznych BHJ, HJD (4^), która w ich miejsce może 
być wzięta. 

Uw. Te trzy gatunki kątów, jako mające jednako­
wy charakter, nazwiemy pierwszą grupa kątów utwo­
rzonych przez poprzeczną z dwoma liniami prostemi 
na płaszczyźnie. 

Wn. Ponieważ jedna para kątów pierwszej grupy 
z drugą parą czyni cztery kąty proste, przeto jeśli 
jedna para równa się dwóm kątom prostym, to i ka­
żda z pozostałych równa się także dwóm kątom pro-
stym,—tudzież jeśli jedna para nie równa się dwóm 
kątom prostym, to i każda z pozostałych także nie ró­
wna się dwom kątom prostym. Tak więc pierwsza gru­
pa kątów daje albo ośm równości, albo też ośm nieró­
wności, podług tego czy mamy jedną równość lub 
nierówność. 

72. Kuty naprzemianległe wewnętrzne, zewnętrzne 
i jednostronne odpowiednie, mają tę własność, że je­
śli kąty jednej pary są sobie równe, to i kąty każdej 
z pozostałych par są także sobie równe; jeśli zaś ku­
ty jednej pary są nierówne, to i w pozostałych pa­
rach są nierówne (Gg 31 lub 32). 
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Kąty jednostronne odpowiednie FHA i HJC, dopeł­
niają drugą parę jednostronnych odpowiednich FHB 
i H J D , tudzież AHJ i CJG, zaś względem BHJi DJGkąty 
FHA i H.IC są przeciwległe, przeto gdy kąty jedno­
stronne odpowiednie jednej pary są sobie równo 
albo nierówne: to takiemiżsą i kąty pozostałych par. 
Kąty naprzemianlegle BHJ, HIC pojedynczo wzięte 
równają się jednostronnym odpowiednim FHA i HJC, 
gdyż BHJ z FHAsą przeciwległe, podobnie A H J - f 
H J D = F H B + HJI); a zewnętrzne G J D + A H F = C J H + 
AHF i GJC-f B H F = D J H + BHF. zatem taż sama wła­
sność ściąga się i do kątów naprzemianległych. 

Uw. Kąty jednostronne odpowiednie, tudzież na­
przemianlegle, wewnętrzne i zewnętrzne jako mają­
ce jedną własność, nazwiemy drugą grupą. 

Ta grupa daje albo ośm równości, albo ośm nie­
równości, podług tego, czy kąty jednej jej pary są 
sobie równe lub nierówne. 

73. Tw. Jeśli kąty jcdtiostronne-wewnęlrzne speł­
niają się, to jednoslronne-odpowiednie są sobie ró­
wni-, jeśli zaś wewnętrzne nie spełniają się, to i od­
powiednie nie są równe (fig. 31 lub 32;. 

1» Zk. że kąt AHJ + H J C = n . Tw. że kąt F H A = 
HJC. 

Kąt FHA + A H J — n jako przylegle, z założenia zaś 
kąt A ł l J + H J C = ł l , przeto F H A + AHJ=rAHJ + HJC. 
Od tych ilości równych odjąwszy kąt AHJ, pozosta-
nie F H A = H J C . 
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2« Zk. że kąt AHJ + HJC n i e = l l . Twier. kąt 
FHA nic:=HJC. , ilaon 

Kąt FHA + AHJ=II , z założenia mamy kąt AH.I+ 
HJC nicr=|| , przeto k..t F H A - f AHJ n ie=kątowi AHJ 

HJC. Od tych nierównych kątów odejmując kąt 
AHJ , pozostaną reszty nierówne kąt FHA n i e = k ą t o -
W«)*MC'.oS:.nvh-.|o'q ,IH8 oi>l«. ; imw.<|Kn V > a 

Wn. Ponieważ kąty, lak pierwszej jako i drugiej 
grupy, dają ośm równości albo ośm nierówności, 
podług leg o czy jedna równość lub niarówno.ść ma 
miejsce (71 Wn. i 72 Uw.), przeto jeśli kąty której­
kolwiek pary pierwszej grupy są kątami spełnieniu, 
albo toż niespelniają się, to kąty w każdej parze dru­
giej grupy są sobie równe lub nierówne, A zatem ką­
ty utworzone przez poprzeczni! dują albo 16 równo­
ści, ulbo 16 nierówności, podług tego, czy pierwsza 
grnpu duje jedną równość lub nierówność. 

74. Tw. odw. Jeśli z hąlów jednoslroiun/cfi, od­
powiednie są solne równe, to wewnętrzne spełniają 
się do diróch hąlów prostych; jeśli zuś odpoirii dnie 
iiie su równe, to i wewnętrzne nie spełniają się do 
do dwóih praslych. 

Zak. Fł!A=II.IC. Tw. AII.I + H.IC=1I. 
Kąt FHA4-AHJ=11 jako przylegle, aże kąt FHA = 

HJC z założenia, przeto zamiast FHA biorąc HJC, 
mamy kąt HJC-f-AH.I=l l . 

Zak. FHA nie^H.IC; Tw. AH.I + HJC n ie= l l . 
Kąt AHF + AHJ=II } biorąc więc zamiast kala AHF 

kąt nierówny jemu HJC, otrzymamy kąt HJC-fAH.I 
nie = H. 
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Kąty utworzone przez poprzeczną dają 16 równo­
ści lub nierówności, podług tego.czy druga grupa da-
daje jedną równość lub nierówność. 

Uw. Z poprzedzających dwóch wniosków widzi­
my: że kąty utworzone przez poprzeczną dwóch linji 
prostych na płaszczyźnie, dają zawsze albo 16 ró­
wności, albo 16 nierówności, podług tego czy jedna 
równość lub nierówność ma miejsce. 

75. Tw. Dwie proste czyniące z poprzeczną kąty 
jednostronne odpowiednie nierówne, przecinają się 
z tej strony poprzecznej, z której kąt zewnętrzny wię­
kszy od wewnętrznego, (fig. 31). 

Niech poprzeczna F G przecina dwie linie proste 
nieograniczone AB i CD.—Zk. kąt DJG >-BHG. Tw. 
linia AB przecina CD nad poprzeczną F G . 

Ponieważ kąty jednostronne BHG i DJG mają po 
jednćm ramieniu HG i JG na poprzecznej F G , a dru­
gie ich dwa ramiona H B i JD, znajdująsię nadpoprze-
czną FG; przeto: jeśliby ramię HB kąta wewnętrzne­
go BHG nie przecinało, czyli nie wychodziło za ra­
mie JD kąta zewnętrznego DJG, to kąt BHG obejmu­
jąc kąt DJG niebyłby od niego mniejszy; coby się 
sprzeciwiało założeniu. 

Kąty GJC i GHA leżące z drugiej strony poprzecz­
nej F G , są spełnieniami kątów GJD i GHB; przeto u 
spodu poprzecznej, kąt zewnętrzny GJC, jest mniej­
szy od wewnętrznego GHA, a proste rozchodzą się. 

Tw. od. Dwie proste przecinające się uważa-
8 
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ne z poprzeczną, czynią /rafy jednostronne-odpowie-
dnie nierówne—tak, że od strony przecięcia się, kąt 
zewnętrzny większy od wewnętrznego, (fig. 31.) 
. Kąt zewnętrzny GJl) , więcej płaszczyzną HEJ ogra­
niczoną odcinkami trzech przecinających się, równa 
Się kątowi wewnętrznemu GHB więcćj kątem B E D , 
jako części składające jedną płaszczyznę DEBHG. 
Jeżeli od dwóch ilości równych DJG-)- pł. HEJr=GHB 
- f B E D odejmiemy ilości nierówne: z pierwszej stro­
ny pl. HEJ, zaś z drugiej kąt B E D , jako równy kąto­
wi AEG (48), większy od tej płaszczyzny, będącej 
częścią kąta A E G , zostanie kąt DJG większy od 
kąta GHB; bośmy mniej odjęli z pierwszej aniżeli 
z drugiej strony. *) 

Wn, Nierówność kątów jednostronnych odpowie­
dnich, pociąga za sobą wszystkie IG nierówności (74. 
Uw.); przeto linie proste przecinają się, gdy które­
kolwiek z kątów jednostronnych-wewnętrznych, ze­
wnętrznych; równie jak i naprzemianlcglych-odpo-
-wiednich nie spełniają się do dwóch kątów prosty cli 
Jub lóż jakiekolwiek z kątów naprzcmianległych-we-

*) Dla okazania togo przybierano twierdzenie: ze jakkolwiek 
małym byłby kąt, zawsze on zawiera się w płaszczyźnie t y l ­
ko ograniczoną liczbę razy; a następnie że płaszczyzna ogra­
niczona zawsze jest niniejsza od kąta; jak Vinccnl w To­
urs dc Geometrie, adopte. par l/l."uivcrsile ?vo 69 i 94. Dru­
giego wydania. Lecz jeśl i płaszczyzna podzieloną zostanie 
na nieskończenie wielką liczbę części, równych, przez linio 
wychodzące z punktu na nićj wziętego, a nawet na nieskoń­
czoną liczbę części, to te będą kątami, niczawierającemi się 
ograniczoną liczbę razy w płaszczyźnie. 
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wnętrznych i zewnętrznych, lub jednostronnych od­
powiednich, są sobie nierówne i odwrotne. «E 

v .ol«oiq ońa[ .onwói ,MiJ(I i '1110 orsnorla 
77. Tw. Dwie proste czyniące z poprzeczną kąty 

jednostronne odpowiednie równe, nie przecinają się 
(fig. 32.) 

Jeśliby te proste przecięły się z sobą z którejkol­
wiek strony poprzecznej, to kąty jednostronne były­
by nierówne, coby się sprzeciwiało założeniu. - . ^ 

. : \ ł 
78. Tw. od Dwie proste nieprzecinającesie czynią 

kąty jednostronne odpowiednie równe. 
Gdyby kąt zewnętrzny nie był równy wewnętrz­

nemu, to byłby od niego albo większy, albo mniej­
szy,—w obu razach proste przecięłyby się z tej stro­
ny poprzecznej, z której kąt zewnętrzny większy od 
wewnętrznego (75), coby się sprzeciwiało założeniu. 

Wn. 1. Równość kątów jednostronnych odpowie­
dnich pociąga za sobą równość kątów naprzemianle-
głych-wewnętrznych i zewnętrznych; tudzież spełnia-
niesię jednostronnyzh wewnętrznych i zewnętrznych, 
równiejak i naprzemianległych odpowiednich;—ana-
wet wynika z każdej z tych równości (74. U w . ) — 
przeto; warunkiem nieprzecinania się prostych jest 
każda z powyższych szesnastu równości, i nawzajem 
linie równolegle dają szesnaście równości. 

W?i. 2. Dwie proste AB i CD nieprzecinające się 
z trzecią K L (fig. 32.) nie przecinają się z sobą, gdyż 
kąty FHB i FJD jako równe kątowiFML (73), są so­
bie równe; a zatem proste nieprzecinają się (77). 
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Wn 3. Proste EG i UF,prostopadle do trzeciej CT) 
(fig. 33.) nieprzecinają się; gdyż czynią kąty jedno-
stronne DHF i DGE, równe, jako proste*. 

Wn. 4. Prosta HF nie przecinająca się z prosto­
padłą E G sama jest prostopadłą, gdyż kąt DHF jako 
równy kątowi DGE jest prosty. 

Wn. 5. Prostopadła CD do jednej z nieprzecina-
jacych się GE, jest prostopadłą i do drugiej F H ; dla 
^ w n o ś c i kątów DHF i D G E , z których drugi jest 
prostym. 
,-„B7rc. 6. Przez punlil H, (fig. 32.) dany nad prostą 
CD. jedna tylko nieprzecinająca ją linia prosta AB 
przechodzić może; w przeciwnym razie kąt jedno­
stronny HJD równałby się każdemu z odpowiednich 
mu kątów F H B i FHB nierównych sobie. 

Wn. 7. Pochyła FH (fig. 32.) do jednej z nieprze-
cinającychsię A B , jest pochyłą i do innych CD i K L . 
przez punkt bowiem H , jedna tylko linia AB nieprze­
cinająca się z dwoma innnemi nieprzecinającemi się 
CD i K L przechodzić może (VVn.6.) przeto linia F H 
przecina linie CD i KL.Przytem linia F H jest do nich 
pochyłą, gdyż kąty F H B , FJD, F M L są sobie równe 
(78); że zaś kąt FHB nie jest prosty z założenia, za­
tem takiemi są i kąty FJD i F M L . * ) 

Wn. 8. Prostopadłe (fig. 31.) H L i MJ do przeci-

*) Podług tego wniosku pochyła HIV do A B nie przecinającej się 
z CD, przecina CD, co stanowi twierdzenie: i e kąt MIS, jest 
większy od płaszczyzny AHJC zawartej między równo-
ległemi Ml i JC. 



61 

nających się AB i CD, same się przecinają, gdyż ka­
żdy z kątów jednostronnych wewnętrznych L H J i 
MJH, utworzonych przez poprzeczną HJ łączącą ich 
spodki, jest mniejszy od kąta prostego; a żalem ką­
ty te LUJ i MJH nie spełniają się do dwóch kątów 
prostych. 

Wn. 9. Kąly mające ramiona nieprzecinające się 
skierowane w jedną lub przeciwne strony, są sobie 
równe, kąty zaś mające parę ramion skierowanych 
w jedną, zaś drugą parę w przeciwneslrony, spełnia­
ją się do dwóch kątów prostych (fig. 34). 

a) A B C = F E D , gdyż każdy z nich równa się ką­
towi EGU, jako naprzemianległe wewnętrzne, pier­
wszy względem ramienia A B , drugi zaś względem E G . 

b) A B C = H E K , bo każdy z nich równy kątowi 
F E D . 

c) A B C + D E K = n , gdyi kąt A B C = F E D (46). 
Wn. 10. Kały mające wierzchołek wspólny (ifffl. 

35.), a ramiona A O z C O i BO z DO prostopadłe są 
sobie równe, gdy jeden z tych kątów lub jemu prze­
ciwległy nie obejmuje drugiego-, w przeciwnym razie 
spełniają się. 

a) A O B = D O C , jako reszty pozostałe z odjęcia ką­
ta BOC od kątów prostych AOC i BOD, 

b) A 0 B 4 C 0 d = H , gdyż kąt A O B = C O D . 
Kąty więc jakiekolwiek, mające ramiona prostopa­

dle, albo są równe, albo spełniają się, podług tego, 
czy przez wierzchołek jednego z nich poprowadzo­
ne nieprzecinające się do ramion drugiego kąta, będąc 
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prostopadłemi (Wn. 4.)—czynią kąty równe lub speł­
nienia. 

Podobnym sposobem dowiedlibyśmy że własność 
ta służy i dla kątów, w których ramiona jednego są 
jednakowo nachylone do ramion drugiego kąta. 

79. Tw. Dwieproslenieprzecinające się sa wzglę­
dem siebie równolegle, czyli punkta jednej są jedna­
kowo oddalone od prostej drugiej, (fig. 33.) 

Biorę dowolne dwa punkta E i F na jednej z nie-
przecinających się A B , i z tych punktów, równie jak 
ze środka prostej niemi ograniczonej EF , wyprowa­
dzam F H , JK i EG prostopadłe do CD, a mam do­
wieść: że prostopadle F H i EG są sobie równe. 

Uważam że prostopadłe F H , JK i E G są zarazem 
prostopadłe do obu nieprzecinających się (78 Wn.5.) 
Obracam płaszczyznę BJKD około prostopadłej JK i 
kładę ją na płaszczyznę AJKC, zatem odcinek JF 
przystanie do odcinka JE, HK do K G dla równości 
kątów prostych FJK z K J E , tudzież HKJ zJKG.punkt 
F padnie na E dla równości JF z JE; prostopadła F i l 
przystanie do prostopadłej E G , dla równości kątów 
prostych F i E; a że prosta KII przystała do K G i 
F U do EG, przeto i punkt II padł na punkt G, gdyż 
proste KG i EG, z któremi zlewają się proste KII i 
F H , przecinają się w jednym tylko punkcie. Przeto 
prostopadłe F H i EG, z dowolnych punktów wypro­
wadzone, sąsobie równe, czyli że dwa dowolne punkta 
jednej linii, są jednakowo oddalone od drugiej nie-
przecinającej się. Wszystkie więc punkta linji A B , ja­
ko jednakowo z punktem e oddalone od łiniji CD 
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są w równej odległości od lej linji; a zatem linie pro­
ste nieprzecinające się są względem siebie równo-
i^Sfó'!:/! i'!> oifti:)fe'vxin , i l H oiinc-i i oj ,C'! lJ alr.il i 

Wn. 1. Z punktu, wziętego nad linią prostą, je­
dną tylko nieprzecinającą poprowadzić można (78 
Wn. 6), przeto: nie może być jiieprzecinajacej się, 
któraby nie była równoległa. 

Wn. 2. Linia prosta równoległa do drugiej, jest 
miejscem wszystkich punktów jednakowo oddalonych 
od tej linji. 

Punkta A i E leżą na A E równoległej do CD, po­
trzeba dowieść, że punkt jakikolwiek F jednakowo 
2 niemi oddalony od prostej CD, leży na równole­
głej A E . 

Punkla E i F łączę prostą E F , ze środka G i l wy­
prowadzam KI prostopadłą do CD. Obracam J F l I K 
około JK i kładę na pł. E J K G , wtedy KII przystanie 
do K G , F U do EG i punkt F padnie na E , gdyż pro­
stopadłe F i l i EG są równe z założenia, przeto. JF 
padło na JE, a kąty przy J przystające i przyległe są 
proste; linia więc EF jest równoległą do CD, bo ką­
ty jednostronne wewnętrzne, J i_ K oba proste, speł­
niają się do II.—Jeśliby linia E F , nie zlewała się z l i ­
nią A E , to z punktu E dwie równoległe EF i A E , czy­
li nieprzecinające się z CD, poprowadzićby można. 
Dla podobnej przyczyny wszystkie punkta z punkiem 
E jednakowo oddalone od linji CD, leżą na jednśj 
równoległej do tej linji. 

Uw. Jeżeli kąt FIIB, (fig. 32). posuwać będziemy po 
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płaszczyźnie, tak, aby ramie jego F H , posuwało się po 
linii F( i , gdy wierzchołek II padnie na wierzchołek 
1 kąta III I), to i ramio HU, przystanie do ramienia 
ID, gdyż ono posuwając się nieprzestalo być równo­
l e g ł e m u ) czyli wszystkie jego punkta są jednakowo 
oddalone od linii CD (79 wn. 2); zatem gdy jeden 
punkt II padł na linię CD, to i wszystkie punkta pa. 
dną na tą linię. Kąty więc FIIB i FJD są sobie ró ­
wne (40), gdyż ramiona ich przystają do siebie we 
wszystkich punktach, kąt więc F H B nie jest czę­
ścią kąta FJD, lecz każdy z nich jest jednakową czę­
ścią swojćj płaszczyzny t . j . płaszczyzny dwóch zbie­
gających się F H z H B i FJ z ID, któro są sobie ró­
wne (1S). 

80. Tw. Summa trzech hąlów E H J , U J E , JEI1, za­
wartych miedzy ogruniczonemi odcinkami WE, EJ, 
J H dwóch przecinających się A B , DC i poprzecznej 
F G , równa się dwóm kątom prostym, (fig. 31.) 

Na dowiedzenie lego przez punkt J prowadzę JN, 
równoległą do AB. Kąt I IEJ=EJN jako kątynaprze-
mianle^łe wewnętrzne, dwóch równoległych AB i JN 
względem poprzecznej DC (78 Wn. 1.), kąt E H J = 
NJG, jako jednostronne odpowiednie tych samych 
równoległych, względem poprzecznej FG—przeto kąt 
TIEJ + EI I J=EJN + N J G ; — a że summa dwóch dru­
gich kątów EJN + NJG z kątem E J H spełnia się do 
II, (46 Wn. 1.), zatem i summa pierwszych z tymże 
kątem E J H , spełnia się także do TI, gdyż summa pier­
wszych, za summę drugich, m o ż e być wziętą. 
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Wn. 1. Kąt zewnętrzny EJG równa się summie 
dwóch kątów wewnętrznych JHE i HEJ jemu nie-
przyległych^ m 3 j B n o j j| 0<' 

W/i . 2. Jeśli jeden z kątów wewnętrznych J H E , 
H E J i E J H , je.s-/ prosty lub rozwarty, to dwa inne 
kąty są ostre; gdyż summa ich jest równa lub mniej­
sza od kąta prostego. 

Wn. 3. Udając dwa kąty wewnętrzne, gdy summę 
ich odejmiemy od dwóch kątów prostych, otrzymamy 

W M W ^ r ^ i g j ^ i w ^ a ob i .43 i^nob linii ob UDA /;» 
,pnwói i.oi f|;2nihfli\b3W6i^[:sgJyiwi8nfn6bofł!YSiq8Ą 

81. Zg. Przez punkt dany nad linią poprowadzić 
do niej równoległą. 

lo. Na zasadzie No 79, Wn. 2(fig.33). Z punktu da­
nego E prowadzę prostopadłą EG, i odcinam na do­
wolnej prostopadłej HF do linii danej CI), część 1 I F = 
GE, a linia EF jest żądaną. 

2<>. Na zasadzie No. 77, (fig. 3'2.) Przez punkt da­
ny H prowadzę III przecinającą linię daną CD, i przy 
punkcie II kreślę kąt FHB==HJD (59), a linia HB 
jest żądaną. 

Na zasadzie Wn. 1. No. 78- Kreślę kąt J11A=HJD 
zakreślając dla pierwszego luk z punktu H, promie­
niem H I , zaś dla drugiego z .1 promieniem H J . 

3«. ZJU pomocą węgieinicy rysunkowej (61.) 
(Iig.36.). | ul fiinL 

Przykładam węgielnicę największą jej stroną do l i ­
nii danej AB. zaś przy drugiej stronic przykładam l i ­
niał i węgielnicę z liniałem posuwam po linii danćj 
A B , dopóki brzeg liniału nie padnie na punkt dany 

9 



C;—wtedy nie ruszając liniału, posuwam po jego 
krawędzi węgielnicę, aż póki największy jej bok 
nie padnie na punkt C;—bok ten, a tern samem linia 
przy nim nakreślona jest równoległa do linii danej, 
gdyż czynią z krawędzią liniału kąty jednostronne 
odpowiednie równe sobie, jako równe kątowi wę-
gielnicy. Sposób ten nie zależy od dokładności wę-
gielnicy. To samo można uskutecznić innym sposo­
bem (fig. 37): przykładam krawędź jednej węgielni-
cy ACB do linii danej EF, i do największej krawędzi 
AB przykładam największą krawędzią drugą, jej równą, 
Węgielnicę ADB. Krawędzie AC i DB są równoległe, 
dla równości kątów CAB i ABD, jako należących do 
równych węgielnie. Posuwam węgielnicę ADB po 
krawędzi ABai krawędź DB padnie na punkt dany, a 
linia przy niej nakreślona jest żądaną. Ten sposób 
zależy od równości węgielnie, i mnićj wymaga^w pra­
wy od poprzedzającego. 

Obadwa te sposoby korzystnie używają* się przy 
prowadzeniu wielu równoległych do linii danej. 

82. Zg. Z punktu danego nad prostą, poprowa-
wadzie linię pod kątem danym (fig. 32.) 

Przez punkt dany H prowadzę równoległą AB do 
linii danej CD (81), i przy punkcie II linii AB, kreślę 
kąt PI IB, równy danemu (59). Linia F i l jest żądaną 
gdyż przechodzi przez punkt H i czyni z linią CD kąt 
FJD, który jako równy kątowi FHB (78), jest równy 
kątowi danemu. 

Albo jeśli do linii FG mamy poprowadzić przez 
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punkt B linię pod kątem danym, to przez punkt dowol­
ny .! wzięty na tej linii, prowadzimy linią 10 czy­
niącą z linią daną kąt dany DII", zaś przez punkt da­
ny B prowadzimy równoległą BH do linii DJ. Kąty 
DJF i BHF gą sobie równe (78). 

xs \ iq Bai;sboil'j».viq ! II jinil HO ngu îb B .(Jlyinil BII 
83. Zt. Przez punkt dany poprowadzić na grun-

cie linię równoległą do linii danej. 
le. Jeżeli grunt jest równy, można prowadzić li­

nię równoległą tak, jak w rysunku (81, 1°, 2a)j łuki 
się kreślą za pomocą sznura (29), i dostatecznera jest 
wyznaczyć ich końce. Lecz błąd popełniony wielce 
wpływa na położenie linii, przeto tego sposobu uży­
wać można tylko przy prowadzeniu linii niewielkiej 
długości. 

2e. Jeśli grunt jest nierówny, to łuk nakreślony 
nie leży na płaszczyźnie (lig. 32.), a przeto nie jest 
łukiem okręgu koła (22). Postępując podłóg sposo­
bów podanych w N o 8 l doprowadzenia linii nachy­
lonych pod kątem żądanym, używamy narzędzi słu­
żących do zdejmowania kąta na gruncie (66), i zdją-
wszy z punktu I linii danej CD, kąt HJD zawarty międay 
punktem 'danym H a punktem tej linii 1); z punkta 
danego H jako ze stanowiska, wytykamy za pomocą 
tego narzędzia linię 1115, czyniącą kąt JHB dopełnia­
jący kąt 1111) do 11; t. j . ustawiwszy nieruchomo 
prawidło w kierunku linii 11.1 ustawiamy ruchome 
względem pierwszego pod kątem JHB, i w tym kie­
runku wytykamy linię prostą 1115 i ta jest żądaną. 

3«.W braku narzędzi do zdejmowania kąta na grun-



cie, prowadzi się równoległa zapomocą dwóch żer­
dzi, przecinających się pod jakimkolwiek kątem (fig. 
38). Ustawiam kół z przeoinającemi się• żerdziami 
CA i CB na linii danej Cl) (fig. 32.) w punkcie 1, tak 
aby w poziomem położeniu jedna z nich CA, padała 
na linię JD, a druga CB na linię .111 przechodzącą prz,ez 
punkt dany H ; następnie w punkcie H ustawia się na­
rzędzie, żerdź CA zgadza się z U J a linia HA wy­
tknięta w kierunku żerdzi BC, jest żądaną. 

4 e . Zapomocawegielniiyi.il. dwóch prawideł(linia-
łów) przecinających się p»d kątem prostym, prowa­
dzi się linia równoległa do danej, albo używając jej 
podobnie jak poprzedzającego narzędzia, tak,aby kąt 
zdejmowany (fig- 33), H G E i kąt GEA pod którym 
prowadzimy linię, były brane między temi samemi l i ­
niałami;—wtedy błąd narzędzia nie wpływa na wypro­
wadzoną linię EA, gdyż kąty ł łGE i GEAjako równe 
kątowi zawartemu między temi prawidłami są sobie ró­
wne, albo prowadzimy dwie równe prostopadłe jedną 
G E przechodzącą prze« punkt dany E, drugą zaś jój ró-
wnądowolnąHF; końce Ich E i Fleżą na żądanej linii 
(79 Wn.2). Przytem dwie ostrożności zachować należy: 
1) aby odległość między prostopadłemi była jak naj­
większa, gdyż wtedy niedokładność w mierzeniu pro­
stopadłych mniej wpływa na jednakowość oddalenia 
punktów linii EF od linii CD; 2) aby linie GE i F H były 
prowadzone podług jednego i tegoż samego kąta wę-
gielnicy t . j . aby kąty DHF i H G E były równe jednemu 
i temużsamemu kątowi węgielnicy, gdyż wtedy, jeśli 
dla niedokładności narzędzia kąty DHF i DGEnie będą 
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proste, to przynajmniej będą równe, a linie ItF i GE 
równolegle; co jak zobaczymy nie pociąga za sobą 
błędu. 
- 5'« . Zapomocą Bussoli (68). (fig. 39). Ustawiam 
narzędzie w punkcie A, i uważam jaki kąt z igłą ma­
gnesową NM czyni liniał zgadzający się z linią daną 
A B ; ustawiam narzędzie w punkcie danym C, i po­
dług liniału, taki sam kąt z igłą magnesową czyniące­
go, wytykam linie CD i ta jest żądaną; gdyż kąty NAB 
i NCD są sobie równe, a że ramiona NA i NC są ró­
wnoległe i skierowane w jedną stronę, przeto i ra­
miona CD i AB (78 Wn. 9.) także są równoległe. 

Gte. W praktyce można uważać za równolegle 
dwie takie linie, które się przecinają w bardzo wiel­
kiej odległości, dla tego, że nie da się ocenić różnica 
między odległościami punktów jednej linii od drugiej. 

Na tej zasadzie jeśli z dwóch punktów zapomocą 
lunety lub dioptry, wytkniemy linię w kierunku gwia­
zdy stałej, lub widzianego w odległości przedmiotu, 
to można je uważać za równolegle. 

Cień przedmiotów pada w kierunku ciała i punktu 
świecącego, przeto jeżeli z rana lub w wieczór, gdy 
cień jest największy, wytkniemy dwie linie współcze­
śnie w kierunku cienia tyk pionowych, wysokich i dość 
grubych, to linie te, dla powyźszćj przyczyny, mo­
żna uważać za równoległe.;...W 
.b . t i i a ,OA BU snhRq .b : j j id,rf« olbsfjotgoin ,DA 

84. Zt. Punkta ciała posuwającego się zostają w je-
dnakowćj odległości, a tern samem kreślą linie ró­
wnoległo. Jeśli więc punkt ciała posuwa się po linii 
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prostej, ło wszystkie punkta posuwają po liniach do 
niej równoległych i jej równych. Z tego to powodu 
1* Jeśli ciało mające jakąkolwiek powierzchnią po-
trzeba posuwać w wyżłobieniu, to dla każdego pun­
ktu powierzchni w wyżłobieniu, znajdować się powin­
na linia równoległa. 2. Chcąc narysować linię, równą 
danej, przez punkta jej prowadzimy proste równo­
ległe równej wielkości, a ich końce leżeć będą na l i ­
nii równej linii danej; bo jeśli dana linia posuwa się 
punktami swemi po prostych równoległych, to kiedy 
jeden punkt padnie na koniec swej prostćj, wtenczas 
i wszystkie jej punkta przyjdą do końców swych ró­
wnoległych, gdyż jednakowo oddalały się od pierwo­
tnego położenia. Tym sposobem przy robienia stat­
ków rzecznych przerysowują się na deskach linie mo­
delu, podług których obciosują się te deski. 

')*opmoqos v/ól>lniio, doóv/b s iliaj atsbitaos jaj e/, 
85. Zl. Przerysowywanie linii krzywych (fig. 40) 
1. Punkta linii krzywej łączymy z punktami do­

wolnej prostćj AG liniami równoległemi, i zarazem 
prostopadłemi do prostćj AG (78 Wn. 5),i—2) Na 
dowolnej prostćj odcinamy ab=AB, b c = B C i t. d. 
i z punktów a, b, c i t, d. prowadzimy prostopadłe 
do linii ag, równe odpowiednim prostopadłym, a h = 
A H , bir=BI i t. d., punkta h, i , k i t- d. leżą na linii 
równćj linii danćj GJK. . .O; gdyż położywszy ag na 
A G , prostopadłe ah, bi i t. d. padną na A G , BI i t. d. 
(49) i końce ich przystaną do siebie (4 Wn. 4). 

Podobnym sposobem możemy narysować krzywą, 
mając liczebną wielkość i wzajemne oddalenie pro-
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stopadłych. 1 tak: szukając różnicy między odległo­
ściami punktów A i F wziętych na gruncie, od przyję­
tego poziomu (fig. 28), gdy punkta A, B, C, D, E , F r 

są w kierunku linii prostej (17), możemy oznaczyć 
kształt i wielkość linii krzywej leżącćj na gruncie i 
przechodzącej przez punkta A, B, C, 0, E, F. Jeśli 
przyjęty poziom jest w odległości 30 stóp od punktu 
A (5 Wn. 1.), to punkt B leżący o 5 stóp bliżej te­
go poziomu, jest od niego oddalony na 25 stóp, 
punkt C leżący o jedną stopę bliżej tego poziomu 
aniżeli punkt B, jest od niego oddalony O 24 stóp 
i t. d. Zmierzywszy odległość po linii prostćj pozio­
mej między tykami pionowemi A, B , C i t. d., otrzy­
mamy długość linii MN, NO i t .d. (79. Wn. 3. i 51. 
Wn. 1.); gdy zatem na linii nieograniczonej odetnie-
my linie równe liniom MN, NO i t. d. i wyprowadzi­
my prostopadłe, zawierające jednakową liczbę sto­
pni z odpowiedniemi sobie prostopadłemi, otrzyma­
my punkta leżące na krzywej, równćj krzywej będą­
cej na gruncie. 

*m$st> ign y( — y.)W. ««y>v»\j»tmav\v\ <w\ , \ W \ I ' H U \ 

SC). Zl. Rysowanie pochyłych konturów z prostych 
modeli (fig. 41). 

I. Z punktów modelu prostego prowadzę linie 
prostopadłe do prostćj X Y , równoległej do osi A B , 
a przez ich spodki linie równolegle czyniące z X Y 
kąt spełnienia t kątem żądanej pochyłości: 2). pro­
wadzę oś pochyłego konturu ab równoległą do X Y , 
i odcinam c d = C D , ef=EF; g h = G H i t. d. które się 
dzielą przez oś ab na dwie równe części. Funkia c, 
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d, o, f, g, h, i t. d. są punktami żądanego konturu, 
odpowićdniemi punktom G, 1), E, F, G, G, i . t. d. 

łr^JwW <•) t«l .A eiłłiniq vbs .v.::S) umoixoq o^oł 
ajrjBfiso Y.m<jiom ,(T1) j;9l30iq iinil uJnuioiłl w pa 

§. 111. Połączenia linii prostych ograniczonych. 
uJ«nnq ho gole Ofi.ioiiylgpllio w J&eiinoisoii Ylaiyna 

A.) Odcinki dwóch linii prostych przecinających 
się, uważane z odcinkiem poprzecznej, czyli: trójkąt. 

87. Dwie linie proste nieograniczone przecinające 
się (fig. 31.) AB i CD, przecięte poprzeczną FG, two­
rzą trzy odcinki ograniczone E H , EJ, i HJ, leżące na 
płaszczyźnie linii przecinających się AB i C,D 
składają linię łamaną, zamkniętą, złożoną z trzech l i ­
nii prostych, zwaną trójkątem. Trójkąt HEJ ograni­
cza cześć płaszczyzny linii przecinających się AB i CD 
która to płaszczyzna także zowie sią trójkątem. 

Trójkątem więc zowią się albo trzy linie ograniczone 
z których dwie po sobie idące mają końce wspólne; 
albo: trójkąt jest to płaszczyzna ograniczona trzema 
liniami, po dwie przecinającemi się.— W tej części 
uważając tylko własności połączenia linii, określamy 
trójkąt jako połączenie linii. Linie HE, EJ i JH,.s7i7V/-
dające trójkąt, zowią się bokami trójkąta. Kuty JHE. 
H E J i EJH zawarte między bokami, wyrażające wza,-
jemne ich względem siebie położenie, zowią się ką­
tami wewuęlrznemi trójkąta, lub tez kątami trójkąta; 
wierzchołki zaś tych kątów II, E, I, wierzchołkami 
trójkąta. Kąt E1H zawarty między bokiem E l trójką­
ta a przedłużeniem JG boku HJ z nim przecinającego 
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