
liniał tak, aby on .przechodząc'przez punkt C, pun
ktem I) padł na okręgu kola. zaś punkiem Ema prze
dłużeniu średnicy; wtedy kąt DEA który on czyni z śre
dnicą jest trzecią częścią kąta danego A; gdyż kąt A 
= a + b, jako zewnętrzny, a=^b + D A E = 2 b (9(>) ja
ko równy kątowi CDA; przeto A=2h- | -b=3b . 

-oh 2sJuG7/oi<] 0 3 i 8A, irm>L«niI smaiwh '/sbyil/! (I 
ti-A r.3f,i//ofoq I f i j in i l 9xbGwoiq (£ ,'-13 ?inil-r.nlov/ 
B) Odcinki czterech linii prosłych przecinających się 

aeii ,33 bo i ila^ ćzyiii lcztaotJobak, ;!••..: iasj 
-6xiŁ-j{ U.iłlnuq oJisiq ; (£0 ł ) A j bó AB[ łliil 31 bo 

113. Czworobokiem zupełnym zowiemy odcinki 
czterech prostych (fig. 58) EA, ED, EA, EB łożących 
na płaszczyźnie, przecinających się po dwio, tudzież 
samą płaszczyznę ograniczoną temi odcinkami. On 
się czyta A B F C D E . Części jego ograniczające pła
szczyznę zowią się także czworobokami., i tak: 1) 
ABCD zowie się wypukłym albo czworokątem,od l i 
czby kątów; 2) F A E C wklęsłym i . 3) YBCED po
dwójnie wklęsłym. Głównie zajmować się będziemy 
czworobokiem wypukłym. Czworokątem takim zo
wiemy cztery linie proste ograniczone, z których dwie 
po sobie idące mają końce wspólne, lub też płaszczy
znę ograniczoną temi prostemi. Linie te podobnie 
jak w trójkącie zowią się bokami—boki przeciwległe 
są te które nie mają końców wspólnych, a kąly prze
ciwległe^ które niemają ramienia wspólnego. Odcinek 
wspólnej poprzecznej dla dwóch par boków, czyli l i 
nia łącząca wierzchołki kątów przeciwległych zowie 
się przekajnią czworokąta lub tćż czworoboku, i tak: 
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1) Czworobok zupełny ABFCDE ma Irzy przekątnie: 
dwie wewnętrzne AC i B U , a trzecią zewnętrzną FE;> 
2) wypukły ABCD ma dwie przekątnie wewnętrzne: 
AC i B U , każda z nicli dzieli czworokąt na dwa trój
kąty, przeto summa jego kątów równa się 211; 3) 
wklęsły AFCE ma jedną przekątną wewnętrzną AC, 
zaś drugą zewnętrzną F E , i 4) podwójnie wklęsły 
FBCED ma dwie przekątne zewnętrzne: , BU i FE. 
Czworobok wypukły zowie się jeszcze czworobokiem 
pierwszego rz^du;— jeżeli boki jego przeciwległe 
przedłużymy do spotkania się z sobą AU z BC w pnn-
kcia E, AB z DC w punkcie F, otrzymamy czworobok 
drugiego rzędu AFCE; ta sama własność służy i dla 
^ l l o K i j ł Ś ^ w * * " , 7 ' ; ' ' «>l«<i owb isjcm 8 D A i A U U 

w iuiiiilod imo) ysj^lm Y_JJBWBX A JBJI 6 D U = 

- 1 1 4 . llównoleglobok jest to czworokąt w którym 
boki przeciwległe są równoległe, llomb jest czwo
rokąt mający boki równe; prostokąt jest czworokąt 
mający kąty proste; kwadrat jest prostokąt mający 
dwa boki przy sobie leżące równe. Trapez jest czwo
rokąt mający dwa boki równolegle, a dwa drugie nie-
równoległe. Wysokością tych figur jest prostopadła, 
spuszczona z jednego boku na bok do niego równo
legły. Boki równolegle w trapezie zowią się jego 
podstawami—Trapez mający boki jednakowo nachy
lone do podstawy zowie się symetrycznym, mający 
zaś jeden bok prostopadły do postawy, prostokątnym. 
.fiiłiłaqo,b emnisnwaw ąnaoilaopbai \\{,A t;iiivii> *1A 

l t ó . Wrównole glob oku: n) kąty przeciwległe są 
sobie równe, b) boki przeciwległe są sobie równe, 



96 

c) przekątnie dzielą się na dwie równe części; i) 
naprzeciw kata większego leży przekątna większa, 
(fig-59). 

a) Kąt B — D i kąt A = C jako mające ramiona ró
wnoległe i skierowane w przeciwne strony(78.Wn.9). 

b) Bok BC==AD i bok A B = D C , gdyż trójkąty 
BDA i BDC mają bok BD wspólny i dwa kąty przy 
nim leżące jako haprzemiahległe rówrie (96). 

c) Odcinek przekątnej E B = E D i E C = E A , gdyż 
trójkąty B E C i A E D mają bok B C = A D i kąty przy 
nich leżące jako naprzemianlegle, równe. 

d) Jeżeli kąt A B to B D - e i A C ; gdyż trójkąty 
BDA i ACB mają dwa boki równe AB wspólny, AD 
==BC a kąt A zawarty miedzy temi bokami w pier
wszym trójkącie, mniejszy od kąta B zawartego mię
dzy odpowiedniemi bokami W drugim trójkącie (99). 

Jf.>luiov/$.-ł Jnoj ^ĄtóMrttt, f unwoi ialod yapjwfl ijiiioi 
116. Tw. Czworokąt jesl równoleglobokiem gdy: 

1) kąty przeciwległe są sobie równe; 2) boki prze
ciwległe są sobie równe; 3) przekątnie dzielą się na 
dwie równe części; 4) dwa boki przeciwległe równe 
i równoległe; 5) dwa kąty przeciwleglerówne, a dwd 
boki przeciwległe równoległe (fig, 59). 

1) Zuk. Kąt A = C , kąt B = D ; uważam że kąt A-f-B 
4 - C - f D=2l ' l , przeto2A + 2 B = 2 l l a tćm samom A + 
B—II i linia AD równoległa do B C ( gdyż z poprzeczną 
AB czynią kąty jednostronne wewnętrzne dopełnia
jące się (78. Wn. 1); dla podobnej przyczyny i AB 
równolegle do D C . 



2) Zali, Rok A B = D C i B C = A D . Trójkąty BDA 
i BDC mające po lizy Boki równe , mają kąt A D B = 
DBC i kąt A B D = B D C (!;3j, przeto linia AD równo
legła do BC i AB do DC, jako czyniące kąty naprze
mianlegle równe. 

3) Zuk. E B = E D i EAr=EC. Trójkąty A E D i B E C , 
jako mające po dwa boki równe z założenia i kąty 
między nimi zawarte równe jako przeciwległe, mają 
kąt El)A=rEBC a tern samem i AD równolegle doBC; 
dla podobnej przyczyny i AB równoległe do DC. 

4) Zuk. Bok BC równy i równoległy do boku AD. 
Trójkąty BDC i BDA mające po dwa boki równe i 
po kącie zawartym równym t. j . bok BD wspólny, 
bok B C = A D z założenia i kąt C B D ^ B D A jako na
przemianlegle, mają kąt B D C = D B A , przeto DC ró
wnolegle do A B . 

5) Zuk. Kąt C = A i bok DC równoległy do A B 
Trójkąty BDC i BDA mające bok BD wspólny, kąt 
C = A z założenia i kąt B D C = D B A . jako naprzemian
legle, mają kąt I )BC=BDA (97 i, przeto DA równo
legle do CB, gdyż czynią z BD kąty naprzemianlegle 
r&Wne.oin!n;q TEI ,/.{][} r.n CB.) yi>.//(.voloq :'}1H0 

Wn. Romb jest równoległobokiem, bo ma boki 
przeciwległe równe; prostokiit jest równoległobo
kiem, bo ma kąty przeciwległe, jako proste równe; 
kwadrat jest również rówmdegtobokiem, bo ma kąty 
przeciwległe równe, jako proste: pizytem ma wszy
stkie boki równe, gdyż boki przeciwległe w równo-
legloboku są sobie równe. Własności więc równole-

13 
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globoków ściągaj.i się do rombów, prostokątów i 
kwadratów! j;ji;in ,9<iv/ói i/lo 
-ortwói G A einil olosiq ,(£'!) O d l l n - U H / IBŻI i O.łKI 

117. Tw. W rombie przekątne są do siebie pro
stopadłe (fig. riO;. 

,-KTrójkąty A C E i CED mające po trzy boki równe A E 
-=ED, jako w równoległoboku (115. c.), EC wspól
ny i A C = C D z założenia, mają i kąt AEC=zCED; a że 
te kąty są przyległe i równe , więc są proste a prze-
kątnia CB prostopadła do A D . 

Wn. Przekątnie w rombie połowią jego kały, gdyż 
kąt A C E = E C D i są jego osiami symetryi, gdyż trój
kąt CDB obracany około CB, przystanie do trójkąta 
C A B , prostopadła bowiem ED padnie na swoje prze
dłużenie dla równości kątów prostych DEC i CEA, 
zaś punkt D padnie na A, dla równości linii ED z EA. 
Punkt E przecięcia się osi jest środkiem symetryi, 
lecz że osie są prostopadle, przeto on jest zarazem 
i środkiem figury. 1 tak linia GH połowi się w pun
kcie E, gdyż położywszy ADB na A D C , EB przysta
nie do EC i E H padnie na E H ' tak, że kąt B E 1 I = 
C E H ' ; położywszy CBD na CBA, E H ' padnie na E G 
dla równości kątów H ' E C i CEG równych kątowi HEB; 
a że E H = E H ' z przeniesienia, zaś E H ' = G E z przy
stawania, przeto E H = E G . 

vlp>! cm c d ,myi/lodotVd<>nwó-i \ ' ) inv /ó i !,-.'>[ Uv\W«n\ 
118. Tw. W prostokącie przekątne są sobie ró

wne (fig. 61). 

Trójkąty ACB i BDC mające po dwa boki i po ką-
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cio zawartym równym, bok A B = C D i BC wspólny, 
a kały zawarte proste, mają i bok A C = B D . 

Wn. I. Prostopadle HK i F G poprowadzone z pun
ktu B przecięcia się przekątnych do boków równo
ległych, przechodzą przez środki tych boków, jako 
prostopadle trójkątów równoramiennych AED i BEC 
tudzież DEC i AEB (90. Wn. 3) , i są osiami syme
tryi prostokąta , gdyż HCDK obracane około HK 
przystaje do 11BAK, podobnie i F B C G do F A D G . 
Osie te są względem siebie prostopadle, jako równo
legło, do linii AB i BC prostopadłych, przeto punkt 
ich przecięcia się jest środkiem symetryi i środkiem 
figury czyli wszystkie linie przez punkt E przecho
dzące połowią się w nim. . •"« '•'v o «•' A H/I _ 

Wn. 2. Kwadrat ma wszystkie boki równe i wszy
stkie kąty proste, przeto jest czworokątem foremnym 
a zarazem rombem i prostokątem, ma więc cztery 
osie symetryi: dwie przekątne (fig. 62) AD i B C , jak 
w rombie; dwie zaś równolegle do boków HK i F G , 
jak w prostokącie t. j . liczba osi symetryi równa licz
bie boków. 

I 19. Tw. W trapezie AC linia F E łącząca środki 
F i E boków nierównoleglych AB i CD, równa się po
lowie summy dwóch jego podstaw BC i AD i jest do 
nich równoległa (fig. 6'3)-

Prowadzę przez punkt E linię IIG równoległą do 
A B : trójkąty CGE i I lED mające po boku równym, 
C E = E D i po dwa kąty przy nim leżące równe C E G 
= H E D , j a k o przeciwległej G C E = E D H , jako naprze-
mianległe, mają 1 ID=CG i G E = E H ; a zatćm G E = 



loo 

BF jako połowy boków przeciwległych równoległo-
boku AG (115, 6.) i linia EF równoległa do BG (110. 
4.)—Summa podsfaw AD + B C m A l l - j - B G , gdyż od 
pierwszej AD odjęliśmy tyle, ile dodaliśmy do drogiej 
podstawy BC; a że linia F E Ja.czn.oa śn>dki boków 
nierównoległych, równa się tak linii A U jak i B G 
(115, 6.), przeto jest równa połowie ich summy, a 
tern samem i polowie summy podstaw. 

• Uw. Jeżeli trapez AC jest symetryczny, to prosto
padła KL wyprowadzona ze środka podstawy BC na 
drugą podstawę, jest jego osią symelryi. Kqt A = I ) 
to i kąt B = C , jako dopełnienia; obracając trapez pro
stokątny I lCDL około K E , przystanie on do trapeza 
K B A L , gdyż KC przystanie do KB i t. d. 

-y.saw i 9nw<ViJjfod oi/ll«v.s*v/ urn tobie//>ł .£ .njt 
120. Tw. W czworokącie AC mającym kąty prze

ciwległe A i C proste, środek E przekątnej BD łączą
cej dwa inne kuty, jest równo oddalony od jego wierz
chołków A, B Ć, D (fig. 64). 

Punkt E jako środek przeciwproslokątnej BD, jest 
równo oddalony od wierzchołków B, C, I) i I), A. B, 
przeto od wszystkich wierzchołków czworokąta 
A B C D . 
o b A i ^ t (U. i :»>< ••»;> • , • k^kiti •' • 5 

121. Zg. Wykreślić a) llównoległobok: i) mając 
dwa boki i kąt między niemi zawarty; 2) majcie prze
kątne i kat międi.y niemi zawarły (fig. 59). 

1) Kreślę kąt dany B A D , na jednem ramieniu od
cinam jeden bok dany AD, na drugiom zaś drugi bok 
dany AB; przez koniec pierwszego boku D prowadzę 

http://Ja.czn.oa
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DC równoległą do boku drugiego A B , zaś przez ko
niec drugiego boku B, prowadzę BC równoległą do 
pierwszego buku AD, a figura AECD jest żądanym 
równoległobokieni (114). 

2) Kreślę kąt dany A E B , na ramieniu B K . odcinam 
połowę jednej 'przekątnej, na drugiem ramieniu poło
wę drugiej przekątnej, i przedłużam je za wierzcho
łek K o ich wielkość, punkta A, B, C, I) łączę proste-
mi i otrzymam równoleglobok żądany (1!6, 3.). 

b) liomb: ł ) mając bok i kąt; 2) dwie przekątne 
(lig. (iO). 

1) Kreślę kąt dany, na obu ramionach odcinam 
bok dany i postępuję jak z równnległobokiem; 2) 
kreślę linie AD i BC pud kątem prostym, od punktu 
E ich przecięcia się na pierwszą przenoszę, w obie 
strony połowę pierwszej przekątnej, zaś na drugą, po
łowę drugiej przekątnej, a linio łączące punkta A , C, 
D, B dają romb żądany. 

c) Prostokąt. 1) mając dwa boki; 2) przekątną 
i kąt miedzy niemi zawarty (fig. 61). 

1) jak w równoległoboku; tylko że kąt zawarty 
między bokami danemi jest prosty; 2) że przekątne 
są równe. 

d) Trapez symetryczny, mając wysokość i podsta
wy (fig. 63). 

Na linii nieograniczonej odcinam wysokość K L , 
z punktów K i L prowadzę prostopadle BC i AD a 
z obu ich stron odcinam połowę podstaw; punkt A 
z B i C z 1) łączę proslenń, a figura jest żądaną 
Wn. 3). •rj aouo*g9nHiv/wi ań jjiis inonnus . Oo uff 
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122. Zl. Klucze sklep ienia (fig. 115) płaskiego, 
ciosane z kamienia, w przecięciu pionowem mają 
kształt trapezów. Środkowy jest trapezem symetry
cznym, końcowe zaś prostokątnemu 
rnferiiibo .5111 utoórmfri 6n , f l 3 A jus!) l(>>l ?l*9-i>ł ( -

123. Zl. Za pomocą równoleglolw/cu można nich 
postępowy i wsteczny po prostej zamienić na ruch 
postępowy i wsteczny po hole t. j. na ruch wahadło
wy i ?iawzajem. (fig. 6(5). 

Niech promieniem ruchu wahadłowego będzie A E , 
a przestrzeń przebiegana ruchem po prostej dd' t. j . 
drąg jakikolwiek podnosi się i opada w ten sposób, 
źe koniec jego przebiega tą linię. Chcąc za pomocą 
tego ruchu, nadać ruch wahadłowy przez środek .1 
prostćj dd' prowadzę prostopadłą JE , na którćj od 
dowolnego punktu A ' odcinam A ' E , równe danemu 
promieniowi i tym promieniem z E kreślę łuk A A ' A " , 
zaś promieniem mniejszym EI5' z tego samego środ
ka, łuk B15'13''. Z punktem d i d' prowadzę prosto
padłe do dd', aż do spotkania się z łukiem A A ' A " 
w punktach A i A" i do tych punktów prowadzę pro
mienie EA i E A " przecinające łuk B B ' B " w B i B ' . 
Na prostych równych sobie, jako różnice równych 
promieni, A B , A'B i A " B " kreślę równoległoboki, 
których bok drugi, równy prostćj AD, tak, aby jego 
koniec znajdował się na linii dd'. Bównolegloboki 
te mają boki równe , przeto gdy boki te są ruchome 
około wierzchołków, równoległobok B " D " posuwa
jąc się z promieniem E A " , mając wierzchołek D" 
na dd', zamieni się na równoległobok B ' D ' , skoro 
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promień EA" przyjmie położenie E.V, zaś na równo-
ległobok B D , wtenczas gdy promień przyjmie poło
żenie EA. 

Umieściwszy więc, na drągu obracającym się oko
ło E, równoległobok i przytwierdziwszy jego wierz
chołek do końca podnoszącego się drąga dd', drąg 
ten przy podnoszeniu się swojem podnosić będzie 
drąg A " E opisujący końcem A " łuk A"A 'A . 

W czasie lego ruchu wierzchołek C " opisuje łuk 
C"C'C, którego środek jest w G. Chcąc, więc rucłi 
wahadłowy po A " A ' A zamienić na ruch po prostćj 
dd', przytwierdzamy drąg G C " , a w czasie obrotu 
promienia E A " po łuku A " A ' A , wierzchołek D po
suwać się będzie po prostej dd'—Cięciwa A A " łuku 
wahadłowego równa się prostćj dd' (115, (j). 
Binr.aosy nb sniłiauth iHlustisn .?[olB'B.\>.bi;vi dul 

124. Zl. Za pomocą rombu można zamienić ruch 
po prostćj G M , na ruch po prostej K F , prostopadłej 
do jej środka ffig. 67). Przez dowolny punkt D pro
stćj EF , i końce prostej GH prowadzę linie, na któ
rych odcinam D C = D A i dopełniam rombu, którego 
wierzchołek B znajduje się także na E F (117). Boki 
rombu swobodnie mogą się obracać około wierzchoł
ków, przybliżając więc końce G i II do środka tej l i 
nii, wierzchołek B posuwać się będzie po prostopa
dłej E F . 

Aby ruch wahadłowy po luku GFH (fig. 6S), zamie
nić na prosty Dh, po prostopadłej do środka cięciwy 
tego łuku; punkt D przytwierdzam [nieruchomie, to 
w czasie przybliżania się punktu G i 11 do F romb 
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AC zwęźy się i punki B posunie się w górę po 1)1) 
prostopadłej do d l i . 

125. Zt. Jeżeli boki kwadratu (fig. 69), podzieli
my na równe części i poprowadzimy linie równole
głe do boków, to kwadrat podzieli się na kwadraci
ki , których przekątnie stanowią jedną linię AD, gdyż 
one połowią kąty kwadracików. 1'odobnie przeką
tne prostokątów, utworzonych z dwóch kwadracików, 
mających kąty przeciwległe, stanowią jedną prostą 
jak TH; to samo ściąga się do prostokątów złożonych 
z trzech kwadracików i t. d. Dla lej to przyczyny po
dobna szachownica używa się przy zasadzaniu ogro
dów spacerowych, drzewa bo wiem zasadzone w pun
ktach przecięcia się, w każdym kierunku stanowią gęst-< 
szą lub rzadszą aleję. Szczotki druciane do czesania 
wełny robią się w podobny sposób. 
J!»lł)iiqo|«ojq-jIM i<jle.o-iqoq ifoiiTftfl , U D j!jt<;óiq oq 

C) Własności wielokątów. 
-Ola* mi ,'jinil 9sbr,woiq HO j>)*oiq ;>jiw>|'i ,''K'l j>l« 

126. Wielokątem wypukłym zowie się linia łama
na wypukła , leżąca na płaszczyźnie, lub część pła
szczyzny , ograniczonej tą linią łamaną. Trójkąt i 
czworokąt są także wielokątami, jeden o trzech, zaś 
drugi o czterech bokach. Nazwiska: kąt, boki, prze
kątnie, mają toż samo znaczenie jak w czworokącie. 
Wielokąt bierze nazwisko od liczby boków lub kątów, 
i tak zowie się pięciokątem lub pięciobokiem gdy ma 
pięć boków a tern samem i pięć kątów, sześciokatem 
i t. d. Wielokąty te są wielokątami pierwszego rzę-
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dn. Jo/.oli ich boki oddzielone jednym bokiem, prze* 
dłużymy do spotkania sic z sobą, otrzymamy wielo
kąt drugiego rzędu: gdy przedłużymy boki oddziela
ne dwoma bokami do spotkania się z sobą, otrzyma
my wielokąt trzeciego rzędu i t. d. Stąd widzimy, że 
boki wielokątów są odcinkami ojrranieżnnemi pro
stych łożących na płaszczyźnie. Wielokąty zowią się 
foremne, gdy mają wszystkie boki i kąty sobie równe. 
Widzieliśmy już trójkąt i czworokąt foremny—trój
kąt równoboczny był zarazem i równokątny, czworo
kąt mógł być równoboczny nie będąc równokątny 
-jak romb. W każdym gatunku wielokątów jest jeden 
foremny i tak: otrzymamy pięciokąt foremny zesta
wiając wierzchołkami pięć trójkątów równoramien
nych ró wnyoh.których kątyprzeeiwległe podstawie są 
piątą częścią 211 —podobnie otrzymamy foremny sze-
ścio-kąt, siedmiokąl i t .d. 

Wielokąt zowie się parzystym, gdy ma parzystą l i 
czbę boków, w przeciwnym razie zowie się niepa
rzystym. Wielokąty drugiego, trzeciego i i . d. rzędu 
otrzymane z wielokątów foremnych, zowią się gwia-
ździslemi. Oś symelryi lak jak w trójkącie i czworo
kącie, jestto linia dzieląca wielokąt na dwie części, 
przystające w czasie obrotu jednej z nich około lej 
linii. t. j . mające boki i kąty równe w przeciwnym po
rządku, b .1 i ojjolg 

1-27. Tw. Summa kątów w wielokącie równa się 
tale razi/ wrięti/m dwóm kątom prostym, ile on ma 
więcej boków od dwóch'. 

14 
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Poprowadziwszy bowiem z wierzchołka jednego 
z kątów przekątnie do wierzchołków nieleżących przy 
ramionach lego kąta, wielokąt podzieli się na tyle trój
kątów, ile ma boków, mniej dwa; a że w każdym trój
kącie summa kątów równa się dwom kątom prostym, 
przeto we wszystkich trójkątach czyli w wielokącie 
summa kątów równa się dwom kątom prostym, tyle 
razy wziętym ile wielokąt ma boków mniej dwa. no'1 

Wn. i . Summa kątów zewnętrznych wielokąta ró
wnanie 211;—gdyż przy każdym wierzchołku kąt we
wnętrzny z zewnętrznym równa się dwom kątom pro
stym, przeto summa kątów wewnętrznych z zewnę-
trznemi równa się dwom kątom prostym, tyle razy 
wziętym, ile wielokąt ma boków; a że wewnętrzne 
równają się II wziętemu tyle razy ile wielokąt ma bo
ków bez dwóch, przeto na zewnętrzne pozostaje II 
wzięło dwa razy, czyli cztery kąty proste. .Wwl-ona 

Wn. 2. Jeżeli kąty w wielokącie są sobie równe, 
to wielkość każdego otrzymuje się dzieląc summę 
wszystkich kątów przez ich liczbę. 1 lak w trójkącie 
summa kątów równa się U raz wziętemu, to kąt trój
kąta równukątnego równa się % kąta prostego, kwa
dratu % — \ kątowi prostemu, pięciokąta, (5—2; 2 = 0 

jM o i " / l o do ić : X L^nbjM u l o - i d o oiaąŁ-) -w a;>(!JKiB,(.vni5 
kąta prostego, sześciokąta, ( 6 — 2 ) X 2 = 8 kąta pro
stego i t. d 6 G 

128. Tw. W wielokącie foremnym ABCD. . . linie 
AO, BO, CO. . połowiące kąty A , B, C... są sobie ró
wne i przecinają się w jednym punkcie 0 . (fig. 70). 
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Prowadzę linie AO i BO połowiące kąty A i B, one 
przetną się w punkcie O, gdyż summa kątów jedno
stronnych wewnętrznych, jako równa kątowi wieloką
ta, jesl mniejsza od II, linie le są sobie równe, jako 
leżące naprzeciw kątów równych (91). Punkt O łączę 
z wierzchołkiem następnego kąta C, trójkąty AOB i 
BOG mające po dwa boki i po kącie zawartym ró
wnym,—015 wspólny, B A = B C jako boki wielok. for., 
kąty przy 15 równe z wykreślenia,—mają i kąt O \<i = 
OCR, a że 0 UJ jesl polową kąta A, wi,e i OCH jest 
polową kala C równego kątowi A. czyli linia OC po
lowi kąt C i Jasi równa linii OA. Podobnym sposobem 
dowiedlibyśmy, że linie 01), OE.. . połowią kąty l),K.„ 
i są równo liniom OA, O i ! . . . 

W./. I. Punkt O leży na połowiących kąty wieloką
ta, przeto jesl równo oddal my od jego boków (1,02), 
czyli prostopadle wyprotcinlzone z punktu (.) na boki 
icieidrąlii su sobie roie/ie, przylćm, prostopadle te //(>• 
łon-i.i boki, jako w trójkątach symelr. (91. Wn. 3). 

Wn. '2. Kąly zawarle między liniami polowiącemi; 
kąty wielok. są sobie równe, gdyż leżą w trójkątach 
mających po Irzy boki równe, proslopadle zaś na bo
ki połowią le kąly jako osie symetrycznych trój. (9I, 
Wn. 3), za1 lem kąly zawarte między liniami po sobie 
idąoemi, polowiącemi kąly a proslopadlemi polowią
cemi boki są sobie równe a lem samem i kąty zawaiv 
te między proslopadlemi są także równe. Przylem 
kąly le sączęścią 211. wyrażoną przez liczbę boków. 

129. Tw. od. Wielokąt jest foremny, gdy linie po~ 
łowince jejto kuty sa sobie równe i schodzą sie w je-
dnym punkcie (lig. /O). 

Linie OA i OB są sobie równe, przeto kąt O \ R— 
OBA, a że one są połowami kątów A i B, przeto kąt 
A — B . podobnym sposobem dowiedlibyśmy ze i- wszy
stkie kąty są sobie równe. Trójkąty AOB i B«0(; ma-
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jące bok OB wspólny, kąty przyB równo z założenia 
i kąt OAB=OCl5 , jaku polowy kitlów A i C równych, 
mają bok A l f = B C ii)7); podobnym sposobem dowie
dlibyśmy że i pozostałe boki są sobie równe. 

Vi'.). W wielokącie foremnym liczb/t oni symetryi 
równa sir liczbie bulion'. 

\" W.wiel. parzystym linie połowiące kały prze
ciwległe, slanowią jedną linii; proslą. bo liczba kątów 
Zawartych między idącemi po sobie liniami polowią-
c-mi kąty, z obu Slron t y l i linii jest jednakowa, gdyż 
przeciwległe wierzchołki są oddzielone z obu slron 
jednakową liczbą boków; a że le kąty są sobie równe, 
przeto i summy ich z'o'ou stroń linii polowi.jcych prze
ciwległe kąty są sobie równe i równają sit; II, linia 
(a jest osią symetryi, bo jedna połowa w elokąla obra
cana około niej przystaje do drugi, ;j; liczba łych osi 
równa się polowie liczby boków. Linie prostopadło 
do środków boków przeciwległych ci hi podanej przy-
czyezny składają jedną linii; proslą będącą osią sy
metryi. i liczba ich równa się liczbie poprzedza jących. 

'2° W w i e I. nieparzysl ym linia połowiąca kąl zpro-
slopadlą do środka boku przeciwległego, stanowią 
jedną linię prostą, gdy/, liczna kałów zawartych mię
dzy liniami po sobie idącemi polowiącemi kąty ii pro-
slopiidlemi d> środkii boków jest jednakowa—one są 
osiami symetryi a liczba ich równa się liczbie wierz
chołków. 

131. Zg. Narysować na danym bcltu wielokąt fo
remny (lis "i"). 

Wynajduje kąl wewnętrzny wielokąta' foremnego 
i przy boku danym AB prowadzi; linie ISC, pod tym 
kątem; odcinam BC==A°B i przy punkcie C kreślę kąt 
równy kątowi l i i t. cl. 

132. Ziz. Su danym wielokącie ABCD.. opisać wie
lokąt o podwójnej liczbie boków (fig. 70). 
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Przedłużam prostopadłe OL, OK i t. d. tak aby 
<>ne z przedłużeniem równały się liniom połowiącym 
kąty wielokąta, i koniec ich łączy z wierzchołkami 
wielokąta, tym sposobem utworzy się. wielokąt fore
mny, o podwójnej liczbie boków Wielokąt NEP..jest 
foremny, gdyż linie NO,EO,PO i t. d. równe z wykre
ślenia połowią kąty N , EP. i t. d,; trójkąty bowiem 
NLF i N L E tudzież MLE i EPK mające po dwa boki 
i po kącie zawartym prostym pierwsze mają kąty 
przy N równe; a drugie, kąl"NEL — PKK ( '29). 

133. Zg. Wdanywielokąt foremny A l i C D . . . wpisać 
I.) wielokąt o lej samej, 2) o podwójnej i 3) u dwa ra-

ty$k$ffl%fy$Az\W ln'!'Oic (j{j?,H)- Jod 
1) Kunce linii polawiących boki rączę liniami proi 

slemi, i otrzymani wielokąt żądany; linie bowiem On, 
Ob... polowiąkąly a, b... i są sobie równe, gdyż trój
kąty fOu i Oab mające po dwa boki: Oa wspólny, 01'-=== 
Ob i kąty między nimi zawarte równe, mają i kąt Oaf 
—Oab. 

2) . Na liniach połowiących kąty, odcinam linie Og, 
Oh, równe liniom połowiącym boki i końce ich łączę 
•/. końcami linii połowiących boki, a tym sposobem 
olrzymam wielokąt żądany; linie bowiem Oa, Og Ob, są 
sobio równe zwykreślonia i połowią kąty a, g, b...bo 
trójkąty Apa, a'Bg, gBb, pierwszy z drugim mają kąl 
pa A=gaO, zaś drugi z trzecim kity przy g równe (92) 

3) . Łączę wierzchołki liniipolowiąoych kąty, opu
szczając jeden, i olrzymam wielokąt żądany; gdyż 
w trójkątach BAF i FED bok BF==FD (92 ); w trójką 
lach FOB i FOI) kąt O F B — O F D (93) czyli linia FO 
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p łowi kąt F, dla podobnej przyczyny OD polowi kat 
1) zaś le linio są sobie równo. 

134. Zg. Nadanym boku narysować sześciokid fo
remny (fig 10). 
teaLSi3Y. •'/ wó/l.oil 'jiil.\oilSJ9ujóv/b'0(i o ,viini 

K i t szesciokąla foremnego = _ kąta prostego 

8x90 720 
•żyli — — = — = 1 2 0 ° , kąt zaś trójkąta foremne-

go=60", jeżeli więc narysuje sześć trójkątów forem
nych na danym boku, mających wierzchołek wspólny 
otrzymam sześciokąt żądany. 

Albo na boku (fig 72) A l i , trzy razy większym od 
boku danego, kreślę trójkąt foremny A B C i na każdy 
buk jego pizenoszębok sześciokąta trzy razy; podzia
ły odpowiednie łączę prostemi, i otrzymam sześcio
kąt żądany. Boki jego są sobie równe, z foremności 
trójkątów Aaf eCd, Bbc; kąty zaś są równe, jako ró
wne dwom kątom trójkąta foremnego. 

135. Zg. W dany kwadrat AB CD wpisać ośmio-
kątforemny (fig. 73). 

Prowadzę przekątnie AC i DB, i na każdym boku 
odcinam połowę przekątnej, zakreślając nią łuk z każ -
dego wierzchołka; punkta podziałów: I z i ł , G z E i t. d. 
łączę prostemi i otrzymam wielokąt żądany. 

Trójkąty prostokątne EDG, ECM i t. d. są równora
mienne, gdyż przyprostokąlne są ró'.nieą między bo
kami kwadratu a połową przekątnie), przeto kąty ich 
ostre mają po 45 0; kąty więc G, E, F. . . wielokąta ja
ko kąty zewnęlno tych trójkątów prostokątnych ró-
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wnnją sic,r0°-f-45«=13ó°, są wiec kątami ośmiokąla 
foremnego Linio OA, Ol). , połowią kąty kwadratu 
przeto kąt OAG==45»,w trójkącie więc A O G , bok AO 
~— AG zwykreślenia, przeto kąt 0 = G , a że summa ich 
równa 180"—45° (80. Wn. 3) t. j . 135° przeto kąt 
HGO równa się połowie kąta H G E , a żalem linia OG po
łowi len kąt, dla podobnej przyczyny linia OE po ło 
wi kąt E i t. d. Trójkąty OGE.OEF i t. d. są równo
ramienne, gdyż kąty ich OGE, OEG jako p o ł o w y ką
tów wielokąta G, E . . równych, są sobie równe, więc. 
linie OG, O E . . są także równe; a źe one połowią ką
ty i przecinają się w jednym punkcie O, przeto wie
lokąt G E F M . . jest foremny (129). 

130. Zg. Z, (Innego wielokąta foremnego naryso
wać wielokąt gwiaździsty^", 3°, i t. d. rzędu (lig. 14) 

Przedłużam boki opuszczając jeden i otrzymani 
wielokąt 2° rzędu a' b' ć d'... opuszczając dwa otrzy
mam wielokąt 3 8 rzędu a'' b" c" d''... i t. d Z ośmio-
kąta więc abc... można otrzymać dwa tylko wielo
kąty; gdyż opuszczają.: trzy boki będziemy mieli bo
ki fe z ab i t. d. równolegle, a lem samem nieprzeci-
nające się; liczba więc wielokątów gwiaździstych, 
tworzących się z wielokątów foremnych jest ograni-
4&«&aiA łlod d o p ^ i 1 , u [ ) o i diA dyynmołel v/oJ';>l 

131. Zt. Rysowanie lafloicychposadzek zapomo
cą wielokątów foremnych i czworokątów. 

Gdybyśmy miejsce około jednego punktu, zapełnić 
chcieli kątami wielokątów foremnych, moglibyśmy 
wziąć kąty tylko pewnej liczby tych wielokątów, 
gdyż dlazapełuienia miejsca, potrzeba najmniej trzech 
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kątów, a i fil siimma powinna się równać 211. Zapo1-
nić więc ino/omy tylko kątami 'trójkąta, kwadratu i 
szesciokąla, kąt bowiem pięciokąta ma 108° (127. 
Wn. 2); przeto '•] czynią mniej od 2.1 t. j . 324". zaś cztery 
więcej t j . 432"; trzy kąty sicdniiokąla, alom hardziej 
wielokąty o więcej bokach; czynią więcej od 211. Lecz 
używając ki lów, niejednego wielokąta, do zilpełnieni.i 
miejsca około punktu, w większej liczbie przypadków 
możemy zapełnić to miejsce. To nam służy za zasar 
d ę do układania taftowych posadzek z wielokątów 
foremnych, i tak: 

a). Z trójkątów foremnych (fig. 75) 
1). Na linii nieograniczonej przenoszę od A do li 

bok Al i trójkąta, mającego być taflą, dowolną liczbę 
razy t. j . 5: na tej linii kry ślę trójkąt foremny ACB 
( 109, 2"/ i na boki Ac i IJC przenoszę ten sam bok 
Ah. 2) Punkla odpowiednie podziałów łączą liniami 
prostemi: h i punktami a, i , i z punkiem h i t. d. a otrzy
mam posadzkę żądaną. Trójkąty bowiem A i h , cCa, 
bBk, są foremno gdyż bok Ah-—Ai przeto kąt \=U; 
a że kąt A=lj0", jako kąt trójkąta foremnego IlljA 
(91. Wn. 2), więc kąt i 4- h = ISO"—fiO"= 120", czyli 
każdy z nich ma po 60".Bok Ah=ca , jako bok trój . 
kątów foremnych Aih i c(Ia, mających bok Ai ^=c<;; 
pnia Ac—ha, gdyż każda z nich zawiera w sobie 
4 razy bok tafli, przeto czworokąt Aeah jest równo-
ległobokiem ( I 16.2) zatem ma boki równoległo, dla 
podobnej przyczyny i czworokąty Galii, aCkb, ca Bk 
bBhi, bkAi są równoleglobokami, imają boki równo
legło. Lecz żo trójkąt bil jest foremny, jako równy 
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trójkątowi Aih, gdyż czworokąt A l jest równoległo-
bokiem (114); i trójkąt lid jest także foremny* 
jako mający boki id i il równe, kąt zaś i = A (7S) 
jest kątem trójkąta foremnego. Podobnym sposobem 
dowiedlibyśmy, że i drugie z porządku linie są ró
wnolegle do boków trójkąta i t; d., przeto boki utwo
rzonych trójkątów są równe bokom trójkąta Aih, idl 
i t. d., jako równoległe zawarte między równoległe-
mi (115* b); Posadzka taka jest nietrwała, gdyż 
sześcią kątami zapełniamy miejsce około jednego 
punktu. 

Czworokąty Ailh, iled.;. są rombami, gdyż prze^ 
kątnia A l prostopadła do przekątniej ih (91. Wn. 4); 
przeto chcąc pokryć posadzkę taliami mającemi kształt 
rombu, łączymy podziały li z a.... i z b...; lub z rom
bami niezawartemi między równo liniami leglemi jak 
hilg i dilc, i wtedy łączymy h z i . . . . i z b... 

Sześciokąt d e f g h i jest foremny, jako składający 
się z sześciu trójkątów foremnych (126); otrzymamy 
posadzkę złożoną z tafli sześciokątnych, gdyż boki 
trójkątów zrysowanych ołówkiem, naprowadzimy tu
szem, opuszczając dwa. 

Posadzka taka jest trwała, gdyż w niej najmniejsza 
liczba kątów wcłiodzi do zapełnienia miejsca około 
jednego punktu. 

Z tychże trójkątów otrzymamy posadzkę złożoną 
z sześciokątów i trójkątów (fig.76), i miejsce około 
jednego punktu zapełniać się będzie dwoma kątami 
sześciokąla i dwoma trójkąta: jeżeli opuszczając je
den, naprowadzimy boki trójkąta, sześciokąt kagbhi 

15 
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z trójkątami bhl i hib. Przytćm możemy jeszcze otrzy
mać w środku posadzki sześciokąt gwiaździsty abcdef. 

Otrzymamy zaś posadzkę złożona, z sześciokątów 
; rombów (fig. 77): jeżeli opuszczając jeden bok 
trójkąta inne naprowadzimy tuszem tak, aby boki na
prowadzane leżały nad sobą. Miejsce przy jednych 
punktach c, d.. zapełnia się trzema kątami, a przy 
drugich b, e.. czterema. 

b) Z kwadratów, prostokątów i rombów. 
1) Przenoszę połowę boku kwadratu na długość, 

zaś cały bok kwadratu na szerokość prostokąta BAC 
(fig. 7S) , mającego się zapełnić kwadratami; przez 
podziały szerokości AC prowadzę linie ciągnione, ró
wnolegle do A B , zaś przez podziały długości AB prze
rywane, równoległe do AC i utworzy się posadzka 
żądana , gdyż czworokąty utworzone przez te linie 
mają boki równe z odcięcia i kąty proste, jako ró
wne kątom prostokąta (78. Wn. 9) . 

2) Z prostokątów. Albo: podobnie jak z kwadra
tów, przenosząc połowę podstawy na AD (fig. 79), 
zaś wysokość na A B . Albo: jeżeli prostokąty mają 
iść w zygzak (fig. 80) , na prostokącie AI5CD mają
cym się pokryć prostokącikami, odcinam D F i C E 
równe wysokośei DC, to czworokąt F D C E jest kwa
dratem a przekątnie jego F C i D E są prostopadłe 
(118. Wn. 2). Od punktu G, przecięcia się przeką-
tnich, przenoszę na nie w obie strony wysokość pro
stokąta, będącego taflą, a przez punkta ztąd otrzy
mane j ednć j , prowadzę ołówkiem linie równoległe 
do drugićj; tym sposobem prostokąt ABCD podzieli 
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się na kwad raciki, mające za bok wysokość tafli.—Na 
przekątnie F C przenoszę podstawę tafli i przez pun
kta /.ląd otrzymane prowadzę O H , JK. . . równoległe 
do A l ) . Proste równoległe do przekątniej F C , napro
wadzam tuszem aż do prostćj O H , poprowadzonćj 
o łówkiem; proste równoległe do ED, naprowadzam 
tuszem od prostych poprzednio naprowadzonych gf, 
hi . . . do JK i t. d. Lecz w takim kreśleniu podstawa 
tafli powinna być dwa, trzy i t. d. razy większa od 
wysokośc i , inaczćj proste O H , JK . . niebylyby prze-
kątniemi kwadracików, a łćm samćm nie leżałyby na 
nich kąty prostokątów. W tym przypadku naprowa
dzamy tuszem proste równoległe do E D , zawarte 
między AD i OH, a następnie przez punkta e, f, g, h, i . , 
prowadzimy równoległe do FC, zawarte między l i 
nią leżącą pod punktami f, i . , a prostą JK; i t. d. 

3) Z rombów. Kreślę ołówkiem posadzkę, złożo
ną z trójkątów foremnych , mających bok tafli rom-
bowćj a potem naprowadzam boki tuszem, opuszcza
jąc trzeci (fig. 81) ; posadzka ta jest zarazem gwia
ździstą, gdyż romby po sześć schodzą się w jednym 
punkcie F , G, J . . . i jest zarazem złożona z sześcio-
kątów, które można uwidocznić przy układaniu tafli. 

c). Zośmiok,dów\ kwadratów (fig. 82). Na podstawie 
i wysokości prostokąta AC, mającego zapełnić się ta
flami, odcinam oś symetryi tafli, łączącą środki boków 
równoległych, i przez punkta ztąd otrzymane jedne
go boku, prowadzę linie równolegle do boku drugiego, 
tym sposobem otrzymałem kwadraty, w które po wpi
sywać należy ośmiokąly foremne (135). Dla sk rócę -
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nia roboty, po wpisaniu w pierwszy kwadrat A K . 
ośmiok.jta aefMo... przenoszę linię Aa w obie strony, 
od każdego wier/.cliolka kwadratu F ,H. . .q , f i punkta 
c z g , d z h i t. d. łączę prostemi przerywanomi lak,aby 
ciągnione były zawarte między lożącemi przy sobie 
bokami kwadracików. 

d). Z dwnnastokąta i trójkątów foremnych (fig, 
S3). Na boku danym dwnnastokąta A C , kreślę t rój 
kąt foremny ABC, prowadzę oś jego symelryi [)B, i 
na jój przedłużeniu odcinam B E = A C i EF—l>D. 
Z punktu E wyprowadzam IIG prostopadłą do E F , i 
odcinam FG i F U równe połowie AC a trójkąt E H G , 
jest także foremny, jako przystający po położeniu pod
staw do trójkąta ABC i t. d. Wielokąt tym sposobem 
utworzony eBEg...jest f'remny, gdyż z wykreślenia 
ma boki równe , kąty zaś jego B, D... równają się II 
bez połowy kąta trójkąta foremnego l . j . ISO"—3 On— 
150o, jak w dwunastokącio. 

D) Odcinki zbiegających się połączonych z równole-
glemi czyli p/oporcyonulnosc' linii. 

i , B f l O i ó t s Ui9Xi . ir .X Jh''i i,. '-Ł .0 .'"i 040<!łMI<j 

138. T/r. linie równolegle EE.GII.IK dzielące je
dną ze zbiegających się AB, na odcinki EG i CI ró
wne, dzielą takie i drugą CD na odcinki równe F i l i 
H K (fig. 84). 

Przez punkta E i G prowadzę E L i GAI, równole
głe do CD (81), to E L = F I I i G M = I I K (115 b). 
Trójkąty C E L i JGM mające E G = G 1 , kąt E G L — G L M 
jako jednostronne względem poprzecznej A B , równo--
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