i
dy e, f, g, hy' i ko d sq punktami Zadanego konturu,
odpowicdniemi, punkl.um Gy D, E, K, G, G, it ds
modelu 3l : .

§. L -i’blq,czénﬁ Tinii prostyoh ograniczonych

A ) Odumfn dwock linii pras!yck przecmq;m‘yrﬁ
8ity uwazane z odeinkiem poprzecznej, ezylt: tr OJ!i‘ql

87: Dwielinie prbstermeogrampmng pneuna.mcg
sie/ tfig. 31vy AB i, CD; przecigte poprzeczng EG; twos
rzq trzy odeinki ograniczone EH, Ely i Hi, leigce na
plaszezyznie: liniil przecinajacych . sig: AB i C,D
skladaja lini¢. lamana, zamKnigty, zlozong zdrzech li-
nii-prostychy zwang trdjkatem: Trojkat. HEJ { oigrani-
cza czysé plaszezyzny linii przecinajacychsie ABi GD
ki6ra to plaszezyzna, &akj.e ZOWIe 81 trojkatem,,

Trojlutem wive &oqu:g ulho brzy linie ogr: aniczone
z klorych dwie po sobie idace mujg. kozice: wspoins,
albo: trojlgt jest lo plaszezyzna ograniczona lrzema
liniami, po dwie przecinajucemi sig,— W 1éj czesei
wwaidjac. lylko wlasnosei polgczenia lingi, okrestumy
trojkat jako polgezenie linii. Linie HE,E) iy JH, skl
dujace Wrojligly zowia.sig bokami lrojkala., Kuty JHE.
MEJ i EML zawarle migdzy bokami, wyr aZajace: Wide
jemne ich wzgln,dam siebie poloienie, zowiu sig. ka-
Lwni wewnglrznemi rojlkataslub\éz katami trojhalas
wtel zcholki zas tych katow H, E, 1, mer;(,.hulkag}l
trojkata. Kat EIH ) zawarty migdzy bokiem EL i ‘Ojkas
la 4 praedlugeniem JG bolu HJ z.nimprzecinajacego
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sig, cowie sip katem zewnelrznym {rajkgta AEJ. . Je-
$h hoki lréj'ktyia przedluiymy wijedng strone, _j‘ak
sq przedluzenia JG, ED i HA; wiwarza sie trzy katy
zewnetrzne GJE, DEH i AH|: przedhuywazy zas
w druga steone, jak JC, TIF EB, alworza sie lakze
trzy katy zewnetrzne CIH, FHE i BEJ, ktore sa ro-
wne pi‘cr\\{s\zym. jako wierzcholkiem przeciwlegle:
GJE z Clll, DEH z BEJ i EHF z AHI; méwiac wiec
o katach zewneteznych. roznmie¢ bedziemy albo trzy
plerwsze, albo trzy dengie katy.

. Kat zewnetrzny, jest dopelnieniem kata uawnelrp-
nego, majacego z nim wspolny wierzcholek;  zatém
wielkosé katow zewnelrznych zaleiy od wielkosci
katow wewnétrznyeh i dla tego w trojkacie uwazamy
tylkn katy w ewnetrzne.

Przy kaidym wierzcholka kat wewnetrzny z ze-
wnetrznym czynia 1l przeto w trojkacie summa ka-
tow w ewneirzu\-th z zewnelrznémi rowna sie 3|'|
ie summa kalow wewnetrznych vowna Il (50), _wlgo
summa zewnglrznych rowna 211, czyli czterem kql{jt_ﬁ
prostym. :

88. "W trojkncie glownie zwracamy uwage na 1e-
go boki i katy i w tym wzgled?:e mamy do twaza-
nia szeS¢ rzeczy: trzy boki'i trzy katy. Co do bokdw
trojkat moze byé a) roinoboczny, gdy'7aden z'bo-
kow niéma sobie rownego: b) réwnoramienny (sy-
melrycezny) , gdy ma dwa boki rowne, a bok trzeci
zowie sig podstawa; €) zownoboczny (foremny). gdy
wszystkie boki sa sobie rowne. Co do._kqlén"gréjkal

10
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moze- b;jé‘ a) ostrokgtny , ady wszystkie katy s ostre;

b},w astokalny, gdy]eden kat jest pmaty(SO wn. 2);
bok lezpcy napizeciw kala prostego zowie si¢ prae-
chwpirostolatneg, zas przy kacie proatym, prayprosio-
katna “(ramie kata prostego); ¢) rozwartokatny, gdy
jedén 2 katow- jest rozwarty; ‘bok lezycy naprzeciw
kqta rozwarlego zow:e sig p?"emm warlokatna, zas
przy kacie rozivartym, yu-vyr'ozwm tohatng (vamie k-
ta rozwarlego). ' Wielkode katow w trdjkacie zalezy
od bokow przeciwleglych i'dla (ego co’ do kalow
nieuwazafh § pr&vpadkuw, Odpomcdnuh plcl\\szym
lrzem rodzajom tréjkata.

W dwoch tr (}jkalach boki lezace naprzeciw kalow
rownych, lub katy lezace naprzeciw bokow |uwllydl,
zowm su; Odpowzedmemz .

89 Prostopadta p0prowadzuna z w:elzcholka ka-
fa na bok przeuwlegiy, lub | jego przedluzenie, zowie
'm; u";solroﬁruu trojkata, zas bok na ktory pada pr 0-
stOpadla jego podstawa.

Linia dzielaca trojkat na dwalinne. majaﬁe katy 1
hoki jednakowe, lecz polozone .w przeciwnym po-
rzadly, zoywie sic 08ig symelryis przecigcie sig) osi
s;melrgl zowie si¢ $rodkiem symeh.;c, lo, samo. $cia-
gassie i do mnyuh figur.

v Punkt lezacy wewnatrz figury, majaey t¢ wlasnom--
#e odcinki prostych przezen plzeLhudz.lu}th ‘ulwot
tzone przez bbkl, dziely'si¢ w nim' na’ dwm r(’)wne
czu;sm, zowie si¢ $rodiviem figury. &
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. Linia przechodzaca przez srodek boku, zowie sie
linia' polowiaca bok, a linia dzielaca kat na dwie rowne
czesel, zowie sig linia polowiara higl. -Jeden jest sro«
dek linii (4 kw.), podobnie jedna, _]le lylko hma prnn
sla po]owmra kat. R4 L1 | voowis

90 Tw w tr ajkacie lﬂ ﬂap: zeciw bo#ow ro-
wiych AB'VBC leiq haty rawne A'i €52 naprze-,
citb boku'wickszezo AY od FC lezy Y !mt zu;-!rs"y C pd
A (fig.'21).
~ Ze $rodka D trzeciego boku AC wypmwadziwszy
pruslopad}! _

1o Prostopadla prm]duc przez punkl B, jako £6-
wlm odd.nlony od koncow hml A 1 G (44) Ubra-
taj ac Iankql BD(" uk olo BD, ramu; DC padme nara-
mie DA, dla rownosci katow przy D, jako prnaiych,l
wierzcholek C p.}druc na wierzcholek 4, dla réwnoscl
linii DC i DA i ramig BC przystame do AB,'g edy i ma
z niém dwa punlua AiB wbpulne, a zalém kaly A i C
sa sobig rowne. (flil]
90 Ploalopadla przclme hok wu;ks:ry AF'w pun-
kcie B, gd)z punkt F lezy z lé] strony paoslopadlé‘l,
z ktoréj mniejsze jest jego oddalenie’ od korica hoku
AC (45 Wn ). I’o[quayws;y punkt B z C, bok BC—=
AB (45), przeto i katy A i BCA sa rowne, Iecz ze kqt
B(..\fl‘(‘\ a ZdléllllelA FCA 2o 5

910 Twy nd‘ Whnﬂrqrze lo. naprzéctw !mtow ro-!
wnyeh M BCA lea boki rdwne ABABC; 20 naprze-
ciw kata FCA mg!rszega od A, lez:; bok: AF mdmy
odiFGy 4 U TG R {50y
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16' Bok AB nie mote byé wickszy od BE, gdyi kat
BCA bylby wiekszy od kala A, rownego mu z zaloze-
nia: bok AB nie muie byé mniejszy od BC, gdyz kat
BCA bylby mniejszy od'kata A, a zatém bok AB jESt
rowny bokowi BC.

20 Bok AF nie moie by¢ rowny bokowi FC, gdy?
knj. A rownalby sie katowi FCA, witkszemu od sie-
zle z zalozenia; bok AF nie moie by¢ mniejszym od

oku CF, gdyz kat A bylby wickszy od kata FCA;—a
zatém bok AF = FC.

Wa. 1. W trojkacie prostokatnym, kat prosty jest
najwu;ksry ze wszyslkich kalow 80 Wn. . 2), przeto

rze:.mprns!okulnd jesl najwicksza ze wszystkich bo-
kt’iw, podobme w trojkacie uwwdllokqln)m, pree-
c{ rozwarlokqlna Jest na]\\lgksau ze wu}plkwh bo-
ﬁ w.

Wn. 2. Jeiel; tréjkat ma dwa boki rqwne, to ma
takie i dwa katy rowne, jesli trzy boki rowne, to ma
zarazem 1 trzy katy rowne, czyli tréjkat rownubocz-
ny jest zarazem rbwnok.;lnvm i n,nwz.ajem -—T1 u_|kqt
ka 1 [mly rowhe, a lakie [‘bury 20wy :,l@ l'unenmeml

Wa. 3. W trojkacie réwnoramiennym ABC, pro-
stoPadLl wyprowadzona ze srodka podsiawy, jest 0sig
symelaﬁ. gdyi rozdziela go na dwa trojkaty DBC i
DBA, majace boki i katy rowne, lecz przeciwnie po-
loione; buk DC i DA, kat € i A ikaty przy D, tak
ie, katy ich r_bWhe;nie praystaja do siebie pirzy posn-
waniu jedinégo z tréjkalow BDC.po'linii AC; zawiera-,
jacéj w sobie dwa rowne boki DA i’ DC, t. j. po po-
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YoZeniu spodniéj strony trojkata' BDC na wierzehnig
trojkata ABD, lecz po poloZeniu wierzehniéj na wies
rzchnia, lub spodniéj na spodnia; co uskuteczniamy
obracajac trojlat KDC okolo vsisymetryi;= przytém
wierzcholki odpowiednie /A C . lezq na jednej linii
AC, prostopadléj do osi symelryi BD, w(jédnakowé]
od; nigj udlegloéci, gdyz inaczéj wierzcholek Ctroj-.
kyta BDG; w czasig obrotu okolo osi BD, nie padihy,
na wierzcholek A, bo linia pada na lini¢ dla réwno-,
Sei kalow, (40), a, kaly przylegle CDB i BDA nie be:

dae prostemi, nie moga by¢ sobie rowne; zas punkt
C pada na punkt A, dla cownosci linii prostych (4.
Wn. 4).—03 symetryi BD, jak widzieliémy 1) prae-
chodzae przez, bok AC polowi go i jest do niego
prostopadla; 2) przechodzae przez wierzcholek B,
polowi kat przy tym wierzcholku lezacy. — Trojkat
rownoramienny zowie sig symelrycznym, dla lego ie
ma jedny os symetryi. '

Wn. 4. Trojkat foremny (fig 42) ABC, ma trzy
osie symetryj: BD, CE.i AF, gdyi kazde dwa j Jego
boki sy sobie rowne, prze(o lm)'d) bok mozna wziysé
za podslawe. Ploslopadle BD i EC priéeinaja sig
w G (7S. Wn. 8); lecz Ze punkla prostopadléj DB,
wyprowadzondj ze Srodka linit AC, sa rowno odda-
lone od kuncow A1 C {45]‘,'2'8.‘% punkta prostopadléj.
EC sq rowno oddalone od kosicow A'i B, przeto
wspolny ich pankt G, tak jest oddalony od punkin A
jak od C i od punktu A jak od B, ezyli linia' GA=GC
i 'GA==GB, wi¢e GO=GB; zatém 'linia lqczdca &ro-
dek F'bokn BC 'z punktein G jest prostopadly do te::



s

gi-boku i, przechodzi przez wierzcholek Ay rowhne
oddalony od koncow B i C (44), czyli (rzecia oS sy-
melryi przechodzi przez punkt przecigeia sig. dwoch
pierwszy ch i wszystkie tizy przecinaja’si¢ wijednym
punkcie G, srodku symet'ryi.f:Srndefr-,symeﬁ*yi Gjest
rowne oddalony od wierzehiolkow tebjkita, gdyz O6G
=AG=BG. ' Zarazem widziemy) 26 W Arbikacie fo
rémnym; ' T) linie polowiagce katy’ lrdikqla, '2] proslo-
pudleé wyprowadzone ze srodka bokéows 3) prostopa’
dle'wyprowadzone z wierzcholkéw na bokiprzeciwle-
gle, i14) linie Fiezace wierzeholkize Srodkami bukéw
p'rzeelwle‘vlych bedac wwystlue osiami §ymetryi, prze-
cinaja sie w ]odnym pnnkue ‘Ta ostatnia’ wlasnoﬁé
Jdk zobau.ymy, Wapéina ]esl WSZY&:Iklm (Il')]kf[lbm

"W jakieh przypadkach trojkaty nmj:g wazyskie -
hulu i katy 0dpowwduw, rownes _

%) adow

92, Tw 1szy Prryp. Dwa I'ro;fmry:m(.. i DEl' s
Ja_lﬂ’ po dwa boki rowne AB==DE, BC=EL 7 po kqaie)
migdzy niémi zawariym wgwnym B=E, maja pozo-
staly. bm’r i dwa kaly, odpowiednie rowne (IL:; 43},-

AC=DF)i kat A=EDF, C==EFD. . 101 bosalsi
Przeno;z.g l:u_;kat ABC na DEF, lak ahy punkl A
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punktB-padnie/na punkt E, dlaréwnoscitych dwoch
bokow (4: Wnid)s hok BC:pojdzie poboku EE, dla
rownose Kata Bz katem E (40) i ponkt:Cpadnie na
punkt P, dlaocownosci hokow BG i EF;/a Z¢ punkt
A padbna Dy Cona Fy przeto bok AC przystaje do
boka! DE il jest mu rowny;-kat' za§ A==D i C=F,
;_dw ramiona ich przystaja do; siebie. -
oWnao Trojkaty prostokalne majace dwm-p:'Zypmi,
ululmma- rowne, maja. pozostale boki i katy 'réw-ne.-

03, Tm ""t Purvp Dwrr trojlaly -\B(‘ i DEF, mrr-
Jace po fJ"'J boki rowne AB_DE, BC=EF j yAG=
DF, mqja @ kaly odpow zer!me rowne. {ﬁg! 43 )

l’uu:oqu‘ trojkat ABC na pldq?caf)?m:llb_lkqla DFI‘
lak, .nb) buk AC p:zsqlal do rownego; SObIE buliu DP
;além punkl B padnie w Jalumkol\\ iek punkeie, b
Lacze punkt B zpunktem 4; (rojkat EDS jest réwno-
r'lm‘cnnv, ;,d}f. hoki ED i D& pierwszy z zalozenia,
za$ drugi z przeniesienia rowne bokowi AB, sa sobie
rowne; przeto kat; DES—=DZAE ((90); dla pod)bnéj
prayesyny kot YEb=FJE, przeto i kat DL[':DM‘;
26 zaé kat DOF=ABC 7z przeniesienia, zatém;, i k.;t
ABC=DEE, i, trojkaty ABG i DEF, majace po kacie
ipo dwa boki zawierajace go, réwne,; maja i.pozg-:
stale czesci rowne, L j. kat A==EDF i C==EID.

.94, Tw, 3ei 1’|zyp Duwa Irdjkaly ABC i DEF ma-
juce po diva boki réwne AB=DE i BC=EF i po ka-
cie pi wuwc‘eg{jm bokowi wiehszemu row nym, kat
C=1"a bok AB = BC a lém samém | I)E - l:.l", ma-
ja'i pozostute tze8ui vowne. (Rg. 43)." y
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| Przenosze trojleat DEF na ABC; tak; aby wierzcho-
lek kataoF padlb na wierzcholek rownego ma kata C,
bok FE poszédt po boku BC. to punkt E padnie na
punkt B, dla‘rownosci tych'bokéws bok I'D pojdzie
po boku CA, dla rownosei kata ' z katem C, a mam
dowiesc ze punkt D nie padnie ani przed punktem A,
w punkeie G. ani za punktem A w punkcie H, a za-
tém padnie na punkt A. W pierwszym razie, boki
BA i BG bylyby sobie rowne ,: gdyi pierwszjr 2z
lozenia, zas drugi z przeniesienia réwnalby sic boko-
wi DE, wiec i kat A—BGA (90), a ie kat BGA = C
(80. Wn. 1), to i’ kal A= C, przeto i bok BC bylhy
wickszy od AB (90), co sprzeciwia sig¢ zaloZeniu,
W drugim razie, dla réwnosci bokéw BA 1 BH, ro-
wnych bokowi DE, kat BHA réownalby sie' katowi
BAH, widkszemn od kyta C, przeto bytby wigkszy od
téz0 kyta, a tém saménr i bok BCbylby wiekszy od
boku BH, rowneézo bokowi AB, coby si¢ sprzeciwia-
o zaloZeniu.

Punkt wige D pada na punkl A, a zalém bok FD=
AC, kat A=D i B=E, gdyz po przeniesieniu przy-
slajar"-dfi siebie. . _

Wl 1) Tniéjk aly prostokatne’ majace po przeciw-
prnslukalnéj i ‘po’ boku rownym, m.a“ lpozoslale
czedci rowne. (91, Wa. 1),

95. Tw. 4ty Przyp. Dwa r:'o;!rr;!y ostrokatne ABC
i EFG, !ub roywartokatne ABD i KEH, majqce po
dwa bolki rowne AB—=EF, BC=FG lub BD:I‘H, i
po kqcie Jezurym na prgecew bolu mnw;szego, 70~
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sbnynt, kat A=E i bok AB'=BC.i BD, a ém samém
YE & FG i FH, majq i pozostule czesei rowne. Jeieli
za$ geden lylho trojhqt ABC jest ostrolqiny, to drugi
EWH jest rozwartokalny, @ kgl jego rozwarty H jest
dopetnieniem  kalw ostrego G, leiycego na przeciw
bolkwwiekszego AB (lig. 44 ).

‘Przénoszeitédjkat EFG na ABC, tak, aby wierzcho-
lek kyta E padl na wierzcholek rownego mu kata A,
‘rulmic; EF poszlo po ramieniu AB, to punkt F padnie
na punkt B, dla rownosci tych hokéw, bok EG pa-
dnie na AC dla roéwnosci kata E z kalem A, zaé bok
FG majac jeden konice w B, ma drugi na linii AC, a
zaléni moZe mieé tylko dwa poloZenia: albo padnie
na bok BC=FG, lub na BD=BC, gdyz z punkiu B

jedng tylko pochyla BD rowna pochyléj BC, a za-

tém i pochyléj FG, poprowadzi¢ mo7na (51. Wn. 2);
lecz Ze trojkaty z zalozenia si_ ostrokatne, przeto
I'G nie padnie na BD, gdyi wiedy kat BDA, jako do-
petnienie kata BDC, rownego katowi BCD ostremu,

.h)“)y rozwarly a lém samém :1:&:6\\'11)! katowi ostre-

mu G,——n zalem | pozoslale czese l|6_|1u1l0w sq sobie
rowne. lexe]lby rojkyty ABD i EFH byly rozwarlo

katne, wiedy FH mogloby pasé albo na bok BD, lub

té7 na linig BC r6wny temu bokowi. Na linig zas§ BC
pasé ni¢ moze, gdy kat G, jako rowny katowi BDC,

‘bedaeemu dopelnieniem kata vozwartego BDA, byl-

by ostry 1 niemdglby sie réwnaé, kalowi rozwarlemu
FHE3 a zatem bok FH pada na bok BD, i pozestale
czesei trojkalow sa sobie vowne. Jezeli trojkat ABC

Jest,ostrokalny, zas trojkqt EFH nie jest ostrokatny,

11
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to' bok FH nie'padnie na bok BG, bo wiedy katH,
jako rowny katowi C' bylby ostry, alé’pada na lini¢ .
‘BD; réwna tema bokowi, i kat FHE jako réwny ka-
towi BDA, bedac dopelnieniem kata BDC, rownego
katowi C, jest dopelnieniem kata C oslrego, przeciw-
leglego bokowi wickszemu AB, i pnzoalale czescl
tréjkatow nie sy rowne t. ] AC = EH v kqt ABC::-
EFH, . i _

06, Tw. 5W Przyp. Dwa trojkaty Ad(' i DEF ma-
jate po Jednym holu réwnym AC=DF  po dwa kq-
ty przy nim !P*quwne A=D i C=F, maja i pozo-
stale czesei rowne: bok AB=DE, BC=EF ¢ fru! Be=
E, (fis. 43).
 Przenosze trojkat DEF na ABC tak, aby w ierzcho-
Jek ¥ padlna C i bok FD poszedl po boka CA, to:
wierzcholek D padnie na A, dla rownosci bokow DF
i CA.'bok FE padnie-na CB, dla rownosci kala C zka-
tem Fi bok DE padnie na AB dla rownosci katow A
i D, a zatem i wierzcholek E padnie na B, gdyz linie
FE 1 DE, lezgee na liniach CB i AB, przecinaja sig
W tym samym punkcie B jak i linie BC i AB: pozosta-
Je wige czedci llblkaléw, _]dkO przyslajgce $q_ soble
row lle

07, Tw. 6w Peayp. Dita trdjkaty ABCi DEF ma-
jade po jednym bokw réwnym AC=DY, i po.dwa kq-
tys 2 ktoryek jeden praeciwlegly temubokow?, »Gwné:
G;'.F \B=E, maja i pozosiale ¢zesei rawne (lig.43).

kuty B4-C dopclmaja st katem A do Tl a 'ze kq-
ty B+ C 2 zaloZenia rowhnajq sig kqtom E4F, przeto
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i.dopelnienia ioh, czyli katy A i D sqsebie rowne(46.
Uw 2). Trojkaty wiec ABC i DEF majace pojednym
boka AC=DE i po dwakaty przy nim lezqee, rowne,
C=F, z zaloZenia za$ A=D z poprzedzajacego dowo-
dzenia, maja i pozostale czescirowne (96).

98. . Tw. Dwa irojkaty majace hoki odpowiednie
rr ostopadle lub rownolegle, maja i kqly od;)au'eednw,
rowne., (lig, 46 i 47):

Katy majace ramiona rownolegle ]nh pmslopadlc.
albo sa rowne, alko si¢ dopelniaju (78, Wn.9 i 10);
przeto dowiesé tylko potrzeba, e kaly odpo“wdmo
nie moga hyé katami dopelnienia. Rzeczywiscie katy,
AB i C nie moga by¢ dopelnieniem odpowiednich;
sobie katow, gdyz snmma katow w.tych dwéch troj-
katach rownalaby sie 8ll, co by¢ nie moie (S0); dwa,
katy ledne"o trojkata A i/B, nie. moga, by¢ dopelnie-
niem odpowiednich im kgtow drugiegn trojkata, gdyz
wiedy summa czterech tylko katow w tych trojkatach
rownalaby sig 211, co by¢ nie moze. Przeto dwa katy,
jedncﬂo trojkata, sa rOwne odpowiednim katom dru-,
bnego lru;k'n.\, a tém samém i kat trzeci ran;y kato-
wi trzeciemu. (80. Wn. 3).

Uw. 1. Katy majace ramiona J(‘dﬂﬂliﬂ“o w f-rlgdern
siebie nachylone, maja t¢/same wlasnosé juk i katy
majace ramiona prostopadie (75, Wa. 10), przeto
trojkaty, majace boki jednakowo nachylone, maja kasi
ty vownes 7 nawzajem (fig. 46), gdy? jeshi-kat A=a,
B==b i G==c, to jeéliby nachylenie boku BC do be
niebylo takie, jak nachylenie boku AC.do ac i ABdo
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ab, wtedy przez punkta b i e, poprowadziwszy linie
czynigee z bokami AB i AC takie katy, jak bok ¢b
z bokiem CB, katy a'cb i a'be, podobnie jak kity
tréjkata ¢ i b, jako rowne katom C i B drugiego tru].
kata, bylyby sobie rowne, co byé nie moze.

Uw. 2. Réwnosé katéw nie pociaga za sobg rdwno-
sei bokow, lecz tylko oznacza jednakowo&é ich po-
lozenia tak, e gdy trojkaty maja katy réwne, to gdy
jeden z bokow jest prostopadly lub réwnolegly do
edpowiedniego sobie, takiemiz sq i pozostale boki.

Uw. 3. W szedciu tylko przypadkach, z ktorych
czwarty jest szezegolnym (gdyz dciaga sie tylko do
trojkatéw ostrokatnych albo rozwartokatnych), tréj-
katy majace po trzy ezesci rowne, maja i pozostale
trzy ‘czescl rowne, zas rownosé kyléw nie pociaga
rownosci bokow. Do zloZenia wige trojkaia nie mo-
Zna mie¢ Bciu tych rzeczy dowolnie danych, choéby
nawet summa katow rownala sie 11, a summa kazdych
dwoch bokdw byla wieksza od trzeciego, gdyz wiel-
koS¢ trzech pierwszych, wyznacza zupelnie wielkodd
trzech pozostalych tak, Ze majac dwa boki i'lu]l Za-
warty, tém samém wyznaczamy bok tlzeu, i katy
przy nim leigce i t. p. '

99. Tw. Dwa trdjkaty ABC i DEF lob DEF luly
DE"F majqce po dwa boki rowne AC=0DF i AB==DE
lab DE’ lob DE” 7 kat A zawarly miedzy lemi boka~
mi pierwszego trojhala, wigkszy od kata D zawarle-
go migdzy odpowiedniemi bokami drugiega lrajkata,
majq bok trzeci BC w pierwszym trijkacie, wighszy:



85

od holu trzetiego EF lub E°F lub E”F wdrrrgzm trdj-
* kacie. (fig. 45)

Przenosze tréjkat ABC na drogi tréjkat tak, aby
wierzcholek G padt na F, i bok CA poszedl po boka
DF, to punkt A’ padnie na pankt D, dla rownodci tych
bokéw, bok AB padnie zewn:trz odpowiedniego bo-
ko w dragim trojkacie, gdyi kat'A''zawarty miedzy
bokiem AC'i AB w pierwszym trojkaeie, jest wivkszy
od odpowiedniego kata w drugim trojkgcie: bok zas
trzeci CB padnie albo’ zewnatrz ‘boku trzeciego' FE,
juk dla trojkgta DEF, albo na boku, jak dla tréjkata
DE'F, albo przed bokiem trzecim jak' dla trojkata
DE"F.

W 1szym przypadku bok DE-I—EF - DB-]— BF(20),
odjqwszy z pierwszéj strony DE a z drugaéj l)B_DE
z zaloZenia, zostaje EF -« BF.

W 2gim przypadku E'F < BF jako czgsé od SWO]éj
calosci.

W 3eim przyp. DB+FI‘" = DE" +FB (21), odjg-
wszy z pierwszéj strony DB a 2 druglé] DL = Bl]
z zaloz.ema, ‘zostaje I'E" = FB.

100/ Tw. od. Dwrz-trdﬂrqty ABCi DEF majace po
diva hoki yowne AC=DF, AB=DE ¢ bok trzeci BG
pierwszego trajkata, wighkszy od boku trzeciego FE
o drugim! trajkacie;; maja kal A zawarty miedzy bo-
lami rownemi w pierws:ym trajhacie, wickszy odods
powiedniego kuta 1) w drugim! trojkgeie (fig; 45).¢ «

Kat'A niemoze byé rowny katowi D, gdyz wiedy
bok BC bylby rowny bokowi EF (92), mniejszemu’
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od siebie 2z zaloZenia, kal' A nia mose hyé mniejszy
od kata D, gdyz wtedy bok BC bylby mniejszy od *
boku BF' (93), co rowniez sprzeciwialoby sig zaloZe-
nig; & zatém kat A jest wigkszy od kata)D.

WL Tw. Jezeli z punkiu D abziglégo wewnglrz
U:gjkata poprowadzimy linie do kori¢ow jednego = bo-
kow. AC, to kat D) anigdzy niemi zawarty jestwickszy
od kata B przeciwleglego lemu hohowi AC (fig. 48).

Przedluzam: linie AD do spotkania si¢ z bokiem
BC w punkeie E; to: kat D= DEG jako zewnetrzny,
jest wiekszy od kata ‘wewngtrznego przecinajacych
sie CE i CD wzglydem poprzetzné) AE(76); dla po-
dobnéj przyezyny kat DEC = B, a zatém kat D lém
hﬂl‘d!léj jest Mgkszy od kyta B, .

102 Tw. 10 Punkt D wzzg{; na linit BD: polomm-
¢€j kgt ABC, jest jednakowo oddalony od ramion tego
kala BA i BC. 20 Punkt E wzigly nie na polowiqtéy
ten kat, nie jest Jedna!rawa oddalony.od jego ramion.
(fig. 49). bis

lo Prowadze z punktu D prustopadha do ramion
kata (57); teojkaty DBC i DBA majace bok BD wspol-
ny, kaly przy B rowne zzaloienia i kat C=A0juako
proste, ma]a i pomslnle czgSel rowne (97) przalo DC
=DA. .

20 Z punktu E wyprdwadzam prostupadla EC l‘EF
do ramion kata; =z punktu D przecigcia sig jedné]
z prostopadtych EC z linig polowtacq BD, wyprowas;
diam prostopadla DA do ramion BF; -apunkt BzA
lqozg prosty EA;— wiedy EF < EA, za§ EA=VED+
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DA,—-biorae za DA prostepadly DC; inia EA « E€
atém samém EF = EC.

Wn, 1. Imawzajem: punikt zowno odduatony od ra-
mion leiy na polowigcéj, gdyz w praeciwnym razie
nie bylby rowno-oddalony od ramiony punkt niere-
awno. dddalony od ramion nie leiy na polowiveé);
w przeciwnym bowiem razie bylby réwno oddalonym
od ramion: ' Polowiqea wigoe jest miejséem wszysilick
punitow jednakowo oddatonych od ramion kqta.

Wn. 2. Prastopadle wyprowadzone z ponkta po-
towigcéj D, ‘odcinaja na ramionach odainki' réwrie
BA i BC, przeto jezeli z punktow A i C wyprowadzimy
prostopadle AD i CD, lo punkt ich przeciecia si¢ D
lezy na puluwm,é] kat B; (rojkaty bowiem BDA i
BDC, mal]'u,e przeciwprostokalna wapélnfg 1 przypro-
stokatne BA i BC rowne z zalvzenia, maja i katy przy
B rowne (94, Wn. 1),

103. Tw. Linie AF, BD i CE polowiace kqly A,
BiC Hdﬂn;m ABC, przecinajasie w jednym punkcie
G, rowno oddalonym od bokow AB, BC i CA tego roj-
kata (fig, 42).

Lmle AF i BD, po]nw:-!ce kaly AiB, czgmq ze
wsp()lm poprzeczng AB k: aty jednostronne wewne-
trzne, mniejsze od I1, gdyz summa katow A i B dwa
razy od nich wigksz y(‘h jest mmiejsza od 1 (S0), prze«
to linie te przecinajasig w punkcie G (76. Wn.). Punkt
G, jako lezacy na polowiadé] AF, jest réwna oddalo-
ny od ramion AC i AB (102); zatém prostopadla wy+
prowadzana 2 tego punktu na bok A€ rowna sig pros
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stopadléj wyprowadzonéj na bok AB3 punkt G lezy
takie na polowiacéj BD, przeto prostopadla wypro-
wadzona z tego punktu na bok AB, rowna sig prosto- -
padléj wyprowadzenéj do boku BC; a zatém prosto-
padle wyprowadzone z punktu G.dobokow AC i BC,
jako rowne prostopadléj do boku AB, sa sobie r6-
wne; ' a przeto punkt G lezy na polowigeéj kat trzeci
C (102, Wn. D, ezyli trzy polowiacé przecinaja sig
w jednym punkeie G i ten punkt jest réwno oddalony
od bokow, trojkata, czyli: prostopadle wyprowadzo-
ne z tego punktu na boki, sa sobie rowne.

104.. Tw. Prostopadle DG, EG i FG wyprowadzo-
ne ze $rodlka bokow trojkata ABC przecin r{}u Sig w jes
dnym punkeie, réwno oddalonym od wierzcholliow
A B i C trojkala (fig. 50).

Prostopadle DG i EG przecinaja sig z sob-; wpun-
keie G (7S. Wa. S); punkt G jako lezgcy na prostos
padléj DG jest.rowno addalony,od koneow linii (45)
B iA, czyli GA==GB, dla podllbnéj przyczyny GB=
GG, przelo G A==GC jako rowne linii GB; punkt wige
G lezy na prostopadlé), przechodzacé] przez drodek
linii AC czyli, linia taczaca punkt G ze Srodkiem linii
AC, jest prostopadly do t¢) linii, a zatém pmslupndle
wypmwadmne ze $rodka bokow prwunaj asie wje-
dnym punkcie G i ten puiikt jest rowno oddalony od
wmrzcholk(’:w. : :

105 Tw W b'oﬂrch A BC prostopadle BE, CFi AI-!
poprowadzene z wierzckolhow katiw na boki prze-
ciwlegley praecinaja sigw jednym punkcie H (fig. 5 1).
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Prowadze przez wierzeholki trojkatéw linie CK,
KJ i G, rownolegle do bokow przeciwleglych, kio-
re zdrazem sq prostopadle do linii BE, CF i AD (78.
Wn. 5). Dla dowiedzenia e prosiopadlé wyprowa-
dzone z wierzcholkow trojkata ABC na boki przeciw=
legle przecinaja sie w jednym punkcie, potrzeba oka-
zaé, ze ohe dla trojkala GKIJ sa prosiopadlemi, wy-
prowiddzonemi ze Srodkow bokow (104). Uwazam,
ze trojkaty BCK 1 BCA majace bok BC wspolny ika-
ty przy nim leigce, jako h:;pl‘zcmiﬁnlngle, rowne ("FB.
Wh. 1), mdja bok BK=AC; dla podobné przyczyny
i bok GB==AC, przeto BK=BG czyli _puﬁkl B jest
drodkiem boku GK. Podobnym sposobem dowiedli-
$my, ze punkt A jest srodkiem boku GJ, za$ C $rod-
kiem JH, a zatém i prostopadle BE, AD i CF przeci-
hajq si¢ & jednym punkcie:

106. Tw. W trojhacie prosiokatnym ABC $rodek
D prieciwprostokqathéj BC jest jednakowo oddalony
od lrzech wierschollkow A, B 1 C (fig. 52).

Przy punkcie A linii AB kredle kat BAD==B (59),
10 i'kat DAC=C, gdyz kat A=B+C (S0); tr6jkat
BDA jest rownoramienny (91), pizeto BD=DA; dla
podobnéj przyczyny DA==DC a zalém BD=DC, czyli
puitkt D jest érodkicrrg)rzeciwpr'oslok‘qtnéj i jest ré=
wno oddalony od wierzcholkow trojkata.

Wn. 1. W trojkacie proslok;;injm linia ‘Hezaca
wierzcholek kata prostego ze srodkiem przeciwpro-
stokatnéj, dzieli ten trojkat na dwa trojkaty rowno-
ramienné, majgce za podstawy ramiona katd prosiego.

12
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Wn. 2. Linie lgczace srodek przeciwprostokqtnéj
ze srodkami pray zyprostokatnych sa do nick prastopa-
dle, gdyi przechodzy, przez dwa punkta l(lwno odda-
lone nd ich koncow (44) _ %,

"103. T, od. Jedls w, f:-q;fmcw AB(, Srodel D ;c~
flnerra boku BC jest rowno oddalony od wierzehol-
kuw ir fy!rata, la trojkat len jest pms!afrqmy, asn, oriea"r
bu;’m, rowno oddalonyod wierzcholkow, jest, .s: odk:cm
przec i pr oslo!n;huj (fig. o")

i l:.:;u.q, punkl D z wierzeholkiem A k‘ua pr?eclw[q-
gle‘r{), ] lym sposbbem ulwoxzyly sig dwa trojkaty
rownoramienne BDA i ADC, gdy? z zalojenia DB=
DA=DC; przelo kat B=BAD i C=CAD (90), zalém
kat B4-C=BAD+DAC czyll kalnm t Le( zkat A+
B+ C=Il (80), a e A—IB+L, przclo Lnk 1(1[ A, ;ak
i B+C rownaja si¢ katowi prostemu szh ll()Jk]l
ABC jest prostokatny przy A. .

- Wa, . Jezehby kat Il:hl]n lo kal. BAI), jako Jes
mu rowny z wykreslenia, |éwna si¢ takie 60, a za-
tém i kat D=600 (80, Wn.3), trojkat wige BAD jest
'rbwnohoczny 91 “n "), i ramig BA kata B rowna
sie polowie pr?ecjwproslokalnéj S in oot

Wa. 2. Jeieli w lrgjkqcic jeden z !rqmw B ma 600
i Jedﬂﬂ Jego, ramie BA jest palowa drugiego, namie-
nia BC, o tra‘;fmz ten jest prostokatny,, zas ramie
Iw:gksza BC, jest przeciwproslokalng; gdys AB==BD
_przeto i kat BDA=BAD, a_ie symma;ichrowna sig
_1&00——60n zatém kazdy z nich ma po 6003 tréjkat
ch BAD jest réwnobocznym i BD=DA; lecz BD=
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DEC, zalém ‘punkt D 'jest rowno: oddalony od lrzeuh
wierzcholkow tr 6_|knla Hnioe. g

108. Zg Ma_;ur H;ra !rqf e d i f tr'a;fra!a a Jnatezo
dat trzeet. (fig: §3)ovqoq 1o i

o:Przy dowolné) linii; BC} puzy punkcle A,J kreéle kqt
BAE=d, i kat DAC=, 1o kat« LhD]asl zadanym, ]d-
ko dopeimn]ac) kaly dane do Ik B

10‘) Fg. Na!mesbc trajirat (fig. 54) majoc:

1° dwa boki a, b i kat e migdzy nicmi-zawu !y <

Na, linii: nieograniczonej CA ;. kresie kat, ACB=e
.(»09), i.odcinam CA=a i CB=b, punkiLA z B lgczg
prosta, AB a Irojka,t ABC jest zadanym '

20 lrzy bom a, b, c.

'ha linii meu{:mmcmnéj odcinam AL—-&, z punk[u

, promieniem lownym IbOkOWI b, zakreslam luk

;punklm\ P:omumem luwnym bokowl c, przeunam
‘ten luk 'w punkmc B; punkt B z punklaml A C Iq-
cz¢ liniami prostemi, a lu')qul ABC jest vadanym '

30 Dwa boﬂ‘e b,ci !rql I‘,w zecswir.'frly bo!rawe wte-
Kszemu b.

Przy linii” moogmmt?cnq AC kresle kqt CAB==T,
odeinam AB rowne bokowi mmep.zcmu ciz punklu
B promieniem rownym hokowi wigkszemu b, przeci-
Tat Tinie) AF w punkcie (R lr()]kql ABC Jest zada-
nym. |

40 dwa bafu b ci eh:l. eqr zecrwiegly [Jafmwzm%
8zemidlc, ndkréstic rdjhat. l) astrairqmy, ﬂ)mmoﬂr-—
lokatny. _ o] 14
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Kresdle kat ACB rowny e; odeinam CB réwne bo-
kowi wigkszemu b; z punktu B, promieniem réwnym
bokowi mniejszemu ¢, zakreslam luk, kiory przelnie
ramig CA w dwoch punktach, gdyi z punktu B dwie
rowne pochyle BA i BA" poprowadzi¢ moina, ktore
sq rowno oddalone od spodka prastopadléj BD), prze-
to jako mniejsze od pochyléj BC, obie leig przed ty
pochyla. — Zadanym trojkatem 1) ostralatuym jest
ABC, gdyi kat A= BDC zewnetrznego; 2) rozwar-
tokglny jest trojkat A’'BG gdyf. kat: zewm;!rzny BA'C
= BDAproslego.

po jeden bok a & dwa lkaly przy nim leigee e i f,

Na linii nieograniczonej odcinam AC—=a i kresle
kat ACB=e zas CAB=I; ramiona tych kaléw prze-
tna si¢ w punkcie B, gdy? summa katow wewngtrz-
nych AiC, jako rownych kalom e i f, mniejsza od [I
(g(}) a lréjkql. ABC jéal zadany.

6o jeden bok a i dwa kaly: | leigey pray 1y ym bolu,
za$ d przeaw{efr{; lemu bokowt.

Na linii nieograniczonéj odcinam AC=a, kreslg
kat CAB=fi kaqt ACB rowny dopelnieniu kalow da-
pych fi d do Il (108), a trojkat ABC jest zadany.

110. Zg. Dany kat podzielic na dwie rowne ¢zesci.
a) Gdy wierscholek A znajduje sie na rysunky.
Odcinam AB=AC (fig. 55), i zpunktow B i C wy-
prowadzam prostopadle do ramion, a punkt ich prze-
cigeia sig D lezy na polowiacéi kat A (102, Wn, 2),
przeto AD jest linig i.—ldan;.
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Alho: odcinam AB=AC, trojkat wiec BAC jest sy~
metryczny, a prostopadia do BC polowi kat A (91.
Wn. 3); przeto z punkin A prowadzg prostopadiy do
BG (57).

(b)) Gdy wzerzckaée!r kata nie znajduje signa pla-
szezyznie rysunku. (fig. 56).

1) Miedzy dwiema linijami AB i CD prowadzg do-
wolna lini¢ EF, 2) prowadze lini¢ FH polowiaca kat
CFE i EH potowigca kat AEF, to punkt H ich prze-
cigeiasie jest fak oddalony od liniiFC jak i od FE, zas
od FE tak jak od EA (102); przeto punkt H jest ro-
wno oddalony od ramion FC i EA danego kata'i le-
Zy na polowiacéj ten kat (102, Wa. 1).. Podebnym
sposobem wynajduje drugi punkt G lezacy na pola-
wiacej, a linia HG jest zadanag.

(1Y Zg. Z koniea linii CA wyprowadzz’é prostopa-
iz (fige H2).

‘Z punktn (dowolnego D odlegloscia tego punklu
od punktu A zakreslam okrag kola, przecinajacy sig
z dang linia w punkcie C, przez punkt C prowadze
#rednicg £D, a koniec jéj B polaczony z danym pun-
ktem A, daje prostopadle Zadang BA; gdyi trojkat
BAC jest prostokatny. (107)

12 Zt Dany kgt BAC podzielid na lrzy rowne
czescis (fig. HT),

Z wierzcholka kala A, na jedném z ramion BA do-
wolnym promieniem zakreslam poélokregu kola; na
liniale odcinam DE rowne promieniawi, i przykladam
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liniaktak, aby on | przech odzac (przez punkt €, \pun-
ktem'D! padbnacokregw kold; zas pankiem Einaprze-
dluzéniysrednicy; wiedy kat DEA ktory on-ezyniz ére-
dnica jest trzeciy czesciy kata danego A; gdyz kat A
==q by jako '\zewnetrzng, \azbi DAE=2b (90) ja-
ko rbwny k.;lo“ll‘CDA przeta A=2b:}:b=3b.

"':‘. )i 1A 1m [ .-,...!.--'.’_\', e[/ {[
giwoloq HA 9i ail axbhovr q (€934 simul ”,
B) e()drmfn ‘exlereeh linii -pnosﬂ chk przdcmajgryck ms
es A7 booi s czyh.lt.zwm'obdh A1 Jeo] wiznibyi
| Hebloog otaxaq (E01) LA bo s ,.ul.l!fn_-

—'-[ llgi:-:Cawovrabokiem “zupelnym 'zowiemy Lodcinki
witerech prostych (fig: 58) FA, FD, EA;#B lezacych
-na plaszezyznie, przecinajacychisi¢ po dwiey fudziez
samg plaszczyzne ograniczony temi'odeinkamis  On
sig czyta ABFCDE. Czedci jego ograniczajace pla-
-szezyzng zowiy siglakie czworebokamiy’i tdk 1)
ABCD zowie sie wypulklym albo czwordliatem jod li-
wzby katow; «2) FAEC) whlgslymoy 03) BBGED po-
sdwdgnieavileslym. Glownie zajmowaé Sig bizdziemy
cezworobokiem wypuklym, ' Czworokatem takim 20-
-awiemy vztery linie proste ograniczone; zi{f!éiyrk dwie
\pdisobie iilgcee miljg konice wbspalney lab i pluszezy-
zng ograniczona lemi ﬁid#f&’mﬁ ':Binie te podobuie
_]dk w tréjkacie zowia sig bm’mmzwbolu przeciwlegle
sadte'ktore nie maja kot cdw ‘wspoloyeh, alaly prze-
cawleglete kiore niemaja ramienia wspdlnego. Odeinek
~wipolngj poprzesznéj dladwoch parbokow, ezyli li-
mia kezaca wierzeholkilkatéw przeciwleglych zowie
isie preekatniy caoworokata lubitéz ezworobokuyitaks
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