04

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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1), Czworobok zupelny ABFCDE ma- trzy przek:itnid
dwie; wewngtrzne:AC 1 BD, a trzecia zewnglrzny EEx
2) wypukly ABCD ma dwie przekatnie wewngtrzne:
AC,i BD, kaida, z nich dzieli czworokit ni dwa teoj-
katy, przeto summa jego katow: nownaisie. 2115 3}
wl{lx‘.sly AFCE ma jednq przekalml wewnelpzna AC,
zas druga chm,lrznq FE4.i 4) podwojnie; wklesly
FBCED ma. dwie przakalne zewnetrzoe: BD i FE,
Cz ?,rorobuk wy pukly zowie sig, |esf.cze czwambok:em
pierwszego azyrﬁz,—]erqh boki, jcgo przqmwleble
pwed?uiymy do spolkan}a si¢ z sobq AD z B(" W, pnn-
keia E, AB 2 be w punkeie F, olrzymamy czwor aba.’r
dmgzef‘rb rigdu’ AI-‘CE, @ bama wlasnoéb slu ?y i dla
wwlokqtuw’ A _ ,J_.'“'
114, Rownoleglobok _]Esl o ¢zsworokat w Ktorynt
boki lprzecny Ie-»ie $q rdwnolegle. "Romb ' jest vzwo-
rokat majqry hnlu rownes pmq!o,’rqueqt czworokqt
mhjm'j’ kaly prosle Kivadrat jest prnslokq\l mnﬁ.;cy
diwa boki przy sobié Tezqce rowne.” Trapez jost ozw
rokat majqcy dwa boki' r6Wnolt'gle. a dwa drugie'r m}«..
réwnoleg}e Wysakoscu; lych figur jest praa,fopad};.,
spuszezona'z ]eﬂned-o boku'na bok 'do niego ruwnu-
legly. Boki rowholegle 'w trapezie zowia' sig Jego
podstawdmi—Trapez tajacy boki jednakowo nai.hy-
lone dopodstawy Zowid ! sie syméwyrnym, ‘maj dcy :
zas Iedeu hok pﬁostopadly do poslawy, prosmh'atr} Jnd‘ :
wave anooalzonl A Fli LA
.-'l 152 W rowmtegfobak& “a): katy j p) zerzwfpgle s
sobie rowne, b) boki przeciwlegte ‘s¢ $obie ‘}'dibr’cd
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c) przekgtnie dziely sip na’ dwie rowhe czesei; df
naprzeciw kala wfgkszego lezy przekgtne wighsza:
(g 59)
« a) Kat B=D i kat A=—C jako majace ramiona ro:
wnolegle i skierowane w przeciwne strony(78.Wn.9).
b) Bok BC==AD i bok AB=DC, gdyz tréjkaty
BDA i BDC taja bok BD wspolny i dwa katy przy
nim leiqce jako haprzemianlegle rowre (96).
¢) Odcinek przekqlnej EB=ED i EC=FA, gdyz
trojkaty BEC i AED maja bok BC=AD i katy przy
" wnich lezace jako naprzemianlegle, réwne.

d) Jeieli kat A < B to BD <« AC; gdyz trojkaty
BDA i ACB maja dwa boki rowne AB wspélny, AD
=BC a kat A zawarly migdzy temi bokami w pier-
wszym trojkacie, mniejszy od kata B zawartego mig-
dzy odpowiedniemi bokami w drugim trojkacie (99).

116, Tw. Czworokat jest réwnoleglobokiem gdy:
1) katy przeciwlegle sa sobie rowne; 2) boki prze:
ciwlegle sa sobie rowne; 3) przekalnie dziela si¢ na,
dwie rowne czesei; 4) dwa boki przeciwlegle rowne
¢ rownolegle; 5) dwakaly przeciwlegleréwne, a dwd
boki przeciwlegle rownolegle (fig. 59).

1) Zuak., Kgt A==C, kat B==D; vwaiam ie kat A+B
© 4 C-+ D=2Il, przeto2A +2B==2ll a tém'samém A-}!
B=Ili linia AD réwnolegla do BG, gdyi zpoprzeczng
AB czy nig katy jednostronne wewnetrzne dopelnia-
jace sie (78. Wn, 1); dla podobnéj przyczyny i AB
rownolegle do DC.
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2) Zuk: Bok AB=D€ i'BE=AD. Trijkaty BDA
i BDC majace po trzy hoki rowne, maja kat' ADB=
DBC i kat ABD=BDC (©3), plzclo linia AD ré6wno-
legla do BC i'AB do DG, jako u,qut.e katy naprze-
mianlegle rowne.

' 3) Zik. EB=ED i\ EA=EC{ Tvojkaty AED i BEC,
jako majacel po.dwa. bokil rowne z zaloZenia i katy
migdzy himi zawarte rowne jako przeciwlegle , majq
kat EDA==EBC a témsamém i AD réwnolegle do BC;
dla podobnéj przyczyny i AB réwnoelegle do DC.

4) Zak. Bok BC réwny i rownolegly do bokuAD.
Trojkaty BDC i BDA majace po dwalboki rowne i
po: kacie zawarlym réwnym L ji bok BD wspolny,
bok BC==AD z zaloienia i kat-CBD==BDA juko nas
pizemianlegle, majq kgt BDC=DBA; przeto DC 16-
wnolegle do AB.

5) Zuwk. Kat C=A"i bok I)f' ruwnolegly do AB!
Trbjkqu BDC i BDA 'majace hok BD 'wspolny, kat
O==A zanloienia i kjt BDC=DBA, jako naprzemian:
legle, maja' kat DBC=BDA (977, przeto DA réwno+
legle 'do CB, gdy: Lz; nig 2 BD katy; napl zemianlegle
rowne. q
 Wn. Bomb jest réwnolégldbnk:em bo 'ma bhoki
przeciwlegle réwne; prostokat jést rownoleglobo-
kiem, bo ma katy przeciwlégle jako 'proste rowne;
kwadrat jest rowniez réwnoleglobokiem, bo ma katy
praeciwlegle rowne, jako prostes przytém ma wszy-
stkie boki réwne, gdyi boki przeciwlegle weréwnos
leglobok/sal sobie rowne.. Wiasnosci wige rawnole-

13
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globokow Sciggajq siedo rumbbw, proslokqléw i
kwadratowl. ; 11

117 Tw. Wrombie preekulne sa do siehie pros
stopadle (fig. 60 ).

Trojkaty ACE i CED majaée po lr7y hokl rowne AE
=ED, jako wirownolegtoboku (115. ¢ ), EC wspol-
ny 1 AC=CD z zaloZenia, maja i kat AEC=CEDj; a 7e
te katy sa przylegle i rOwne, wige sy proste’ alprzes
katnia CB'prostopadla do' AD. bog

Wnl Przekatnie wrombie polowia jego kaly, gdyz
kat ACE=ECD i'sa jego osiami symelryi, gdystroj- -
kgt CDB obracany okolo CBy przystanie do trojkata
CAB; prostopadla bowiem ED padnie na swojé prze-
dlazenie dla rownoséi katow prostych DEC i CEA,
za$ punkt D padnie na A, dla rownosei linii ED z EA:
Pankt E przecigcia sie osiljest srodkiem symetryi,
lecz Ze osie sq prostopadle,, przelo on jest zarazem
i srodkiem figury. /Itak linia' GH polowi sig w pun-
keie E; gdyz polozywszy ADB na ADC, EB przysta-
nie do EC.i EH padiie na EH’ tak, de kat BEH=
CEH; poloiywszy CBD na CBA, EW’ padnie na EG
dlarownosei katow HIECi CEG réwnych katowi HEB;
aze EH=EN’ z przeniesienia, zas EH’=GE z pray-
slawama, przeto EH_EG.

' 118 Tw. Wprastachze pwequme 34 sob:e 26~
wne (fig. 61).
Tnb]knty ACB i BDC. ‘majace po dwa bok1 i'po ka—
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cie. zawartym'réwnym, bok AB=CDi BC wspélny,
a katy zawarte proste; maja i hok AC=BD. .
Wn. 1. Prostopadle HK i FGrpoprowadzone z pun-
ktu E'przeciecia si¢ przekatnyeh 'do bokow rowno:
leglych , ‘przechodza przéz érodki tych bokéw!jako
prostopadlé tréjkatow réwnoramiennych AED i BEC
tudziez DEC i AEB/(90. Wn. 3); isq osiami syme.
tryi prostokata gdyi 'HCDK “obracane “okolo HK
~przystaje’do ' HBAK, ‘podobnie i FBCG do FADG.
Osie te sq wzgledem siebie prostopadle, _[ako réwno:
legte, dolinii AB'i BG prostipadlychy przeto punkt
ich przecigeia si¢ jest drodkiem symetryi i $rodkiem
figury czylitwszystkie linie’ plzez punkt F przeeho-
dzace pnlowia sie w nim. e LA ELS
Wn. 2. Kwadral ma wszystkie boki réwne i wszy-
stkie katy proste, przeto jest czworokatem l'oremn}m
a' zarazem rombem i prastukatem, ma wigc cztery
osie symetryi: dwie przekqtne (fig. 62) AD'i BC, jak
w rombie; dwie za$ rownbleégle'do bokow HK i FG;
jak w prostukacie t.'j. hczba osi 8y metr;u rowna I:('z-
bie bokow.
19 Tiv. Wtrapezie Al" linia I‘F Juczqra srodii
F i E bokéw niercwnoleglych AB i CD, réwna-sie po-
towie summy dwoch jego podstaw BC i AD z‘jest do
nich rownotegla (fig. 63). : -
Prowadze przez punkt E lini¢ HG rownolegly do
AB: trojkyty CGE i HED majace po boko rownym,
CE=ED i'po dwa katy'przy nim'lezace rowne CEG
=HED), jako przeciwlegle i GCE=EDH, jako naprze-
mianlegle, maja HD=CG i GE=EH; ‘a zalém GE=
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BF jako polowy bokéw przeciwleglych rownoleglo-
. boku AG((115, 6.) ilinia EF rownolalade BG/(116;
4,)—Summa podstaw AD +BC=AH +BG, gdyz od
piecwszéj AD odjelismy tyle,ile dodaksmy de deagid)
podstawy BC;l-a e linia FE laezhca seodki bokow
nierownoleglych . réwna si¢ tak linii AH' jak i BG
(115, 6,), przeto jest rowna polowie ichisummy, a
1ém sameém i polowie summy podstaw.
yWwy Jeieli trapez AC jest symelrycznyj to prosios
padla KL wyprowadzona ze stodka podstawy BC na
druga pudsiawe..jesl jego osiq symelryi. Kat A=D
‘1o kat B==C, jako dopelnienia; obracajae trapez pro-
s&akqtny KCDL okolo Kl., przystanie on do lrapeza
'KBAL, gdyi KC przyslame do KB i t. d.

l"ﬂ. Tw. Wiezworokgeie AC majacym Irrgty przes
c;wkgta A.i G proste, srodel K praekatnéj BD lgeza-
oéj dwa inne katy. jest rowno oddalony od jegowierz-
chothow A, B C, D (fig. 64).

Punkt E jako srodek przec |wproslok:nnej BD, jest
rowno oddalony od wierzchalkow B, C, D i D, A. B,
przeto od  wszystkich ‘wierzcholsow cuworokata
ABCD.

121, Zg. Wykrestié a) Rownolegtobok: 1) majge
dwa boki 2 kat migdzy niemi zawarly; 2) majge prre-
kglne i kal migdey niemi zawanrly (fig. 59), _

1) Kreslg kat dany BAD, na jedném ramieniu od-
cinam jeden bok dany AD, na drugiém zas drugi bok
dany AB; przez konice pierwszego boku D prowadag
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DC rownolegly do boku drugiego AB, za$ przéz ko-
niec, drugiego bokn B, prowadze BC rownolegly do
pierwszego boku'AD, a figura AECD jest lhdanym
rownoleglobokiem (114).

2) Kresle kat dany AEB, na ramieniu BE. odcinam
potowe jednej przékalnéj, na dragiém ramienio’ pilo-
we drugiéj przekatndj, i przedlozam je za wierzchos
lek E o ich wielkosé, punkia A, B, C; D lqezg proste-
mi i otrzymam rownoleglobok Zadany (116, 3.).

‘b)) Hombs k) mu;uc bok i lraty 2) dwie p;zef!q!m
{ﬁb 'iO] 2000 O

1) Kresle kat dany; na obu’ ramionach odcmam
bok: dany-i postepuje jak z rownvleglobvkiemsy 2)
kreslg linie AD i BC pod kaytem prostym, od punktu
E ich przecigciu si¢ na pierwszy przenosze, w obie
strony polowe pierwszéj przékalnéj, za$ na droga, po-
towe/dvugiéj przekitnéj, a linie laczace punkla Ay Gy
D, B daja romb zgdany.'

-e) Prostokat. L) majac dwa boki; '2) p:':e!rqmg
i kat migdzy niemi zawarty (fig. 61).

1) jak wrownoléglobokus; tylko Ze 'kat zawnrly
migdzy bokami danemi jest prosty; 2) Ze przekolne
sy rowne,

2id) Trapez symeh yerny, majuc wysokosé :podsta-
wy (fig. 63).

Na linii nieograniczonéj odcinam wysokoéé KL,
z punktow K i L prowadz¢ prostopadle BC i AD a
# obuich stron odcinam polowg podstaws pankt A
z B iCzDlgezg prusl.eml, a ﬁgura jest zqdanq (1::.
Wanu@).. g o i
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122, Zt. Klieze sklepienia (fig. 65) plaskiego,
ciosane z kamienia, ‘W przecigciu pionowém’ majy
ksztalt trapezow.  Srodkowy jest trapezem symetry:
cznym, koncowe zas prostokalnemi.

123. ZI. Za pomoca rownolegloboliu moina ruch
poslepowy i wsteczny po. prosiéj zamienié na ruck
postepowy i wsteezny po-kole L. j. na ruck wahadlo-
wy i nawzajem. (fig. 66).

Niech promieniem ruchu wahadlowego quzm AE
a przeslrzen przeblegana ruchem po prostéj dd’ t.
drag jakikolwiek podnasi sie i opada: w ten sposob,
e koniec jego przehiega ta linig. | Chegeiza pomocy
tego ruchu, nadaé ruch wabadlowy przez srodek'J
prostéj dd’ prowadze prostopadly JE, na ktoréj od
dowolnego punktu A’ odcinam A’E, ‘rowne danemu
promieniowi i-tym promieniem z E kreslg tak AA’A”,
zaé promieniem mniejszym ER' 2 tego samego srod!
ka, luk -BB'B”. . Z punktem d i.d’iprowadzg prosto-
padle do dd’, a7 'do spotkania si¢ z lukiem AA’A”
w punklach Ad AT ido: lyoh punktéw prowadzg pro-
mienie EA i EA” przecinajace Juk BB'B” w B.i.B™
Na prostych rt')wn};;:h sobie, jako roznice rownych
promieni, AB, A’'B i A7B”, kresle réwnoleglohoki,
ktorych bok drugi, rowny prostéj AD, tak, aby jego
koniec znajdowal si¢ na linii dd’. Rownolegloboki
te maja boki rowne, przeto gdy hoki te'sa ruchome
okolo wierzchalkéw, véwnoleglobok B?D” posnwa-
jac sig z promieniem EA”, majac wierzcholek D
na dd’, zamieni si¢ na réwnoleglobok B’D’, skoro
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promien EA" przyjmie poloienie EA’, zaé na' réwno-
leglobok BD, wienczas gdy promier przyjmie polo+
Zenie EA.

Umie&ciwszy wige, na dragu obracajacym sie oko-
Yo E, rownileglobok i 'przytwierdziwszy jegn wiers-
cholek do konca podnoszacego si¢ driga dd, drdg
ten przy podnoszeniu si¢’ swojém ‘podnosi¢ bedzie
drag A”E opisujacy koricem 'A” lak A"A’A.

‘W czasie tego 'ruchu wierzeholek € opisuje luk
C2GC, ktorego srodek jest w G.  Cheae ' wiee ruch
wahadlowy pn A”A’A zamienié¢ na ruch po prostéj
dd, przytwierdzamy 'drag GC”, ‘a w ezasie obrotu
promienia. EA” po luku A”AAy wierzcholek D po-
suwaé sig bedzie po prosté) dd'—Cigeiwa AA? laku
wahadlowego rowna si¢ prostéj dd™ (115, 6).

124, Zt. Za pomoeq rombu moina zamieni¢ rach
po prostéj GH, na ruch poprostéj EF, prostopadlé)
do jéj $rodka (fig. 67). Przez dowolny punkt D pro-
sté] EF, i konce prostéj GH prowadzg linie, na kio-
rych odcinam DC=DA i’ dopelniam rombu, kt6rego
wierzcholek B znajduje si¢ takze na EF (117). Boki
rombu swobodnie moga si¢ obracaé okolo wierzchols
kow, przyblizajae wige konce Gi I do $rodka téj li-
vii, wierzcholek B posuwac si¢ bedzie po prostopa-
digj EF,., _ , o ol

Abyrach wahadlowy poluku GFH (fig. 63), zamie=
ni¢ na prosty Db, po prostopadléj do srodka cigciwy
tego luku; punkt D przytwierdzam [nieruchomie, to
W czasie przyblizania si¢ punktu G H do ¥ romb
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AC zwedy sie i punkt B posunie sig:w gbre po Db
prostopadléj.do; Gil.

125. Zt. Jezeli boki kwadralu (fig. 69), -podzieli-
my. na rowne czgsei i poprowadzimy linie rownoles
gle do bokow, to kwadrat podzieli sig,na kwadraci-
ki, ktorych przekatnie stanowia jedna linig AD, gdya
one polowia katy kwadracikow, - Podobnie przeka-
tne prostokatow, utworzonych z dwoch kwadracikéw,
majacych katy przeciwlegle , ‘stanowia jedna prosty
jak TR; to same sciagasig.do prostokatow ztozonych
z trzech kwadracikow i t. d. Dla téjto przyczyny pos
dobna szachownica uiywa/sig przy zesadzaniu ogro-
dow spacerowych, drzewa bowiem zasadzone w pun-
ktach przecigciasig, w kazdymkierunku stanowia gests
sza lub rzadsza alej¢, Szczolki druciane do czesania
welny robig sig.w po.dobnyu sposob.

C) Wtusnasr: wu!ofmtow.

l"ﬁ Wielokatem wypuoklym zowie sie Imm famas

na wypukla, leigea na plaszezyznie; lab czesé pla
_szbzyzny, ograniczunéj t,! linia !nmanq Trujkal i
drugl o czterech hokath Nazwnska. kat, boki, pree<
katnia, majq toZz samo znaczenie jak w czworokacie:
Wielokat bierze nazwisko od liczby bokow lab katow,
itak zoyie sie pipeiokatem lub pigciobokiem gdy ma
pie¢ bokow a tém ‘samém i’ pigé katow, szédeiokytem
itid Wielokgty te sg wiclokgtami pierwszego 1zg
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dus Jeeliich hoki o ddziclone jednym Bukiem, prze-
dhiiymy dookpotkaniacsieszzobay cotézymamy: wielos-
katiddagiego rzedus gdy przedluzymy boki oddzielo-
nedwdma bokami dospotkiniarsiy 2 sobay letezyma-
my lwielokatitrzeciego vzedoi i d. Stad widzimy, e
bokiowietokgtdw sy edeinkdmio ograniczonémi pro-
stychilezaoyceh na plaszeuyznie. - Wielokaty zowiy sig
foremnd; gdy majy wszystkie boki katy sabie ro wne.
Widzielismy jluz teojkat i czworokat fofemny=—1iroj-
fat townoboczny byl zarazémivdwhekatny, czwori-
deat; moghibyé o wanbocznyr tie beddges rownokatny
Jukeromb. Wokazdyme gatunkn! wielokal 6tv jest jedén
foremhy italizootrzymamy picciokit foremny zesta-
aviajyer wierzeholkami pigé rojlkatoOw’ réwnaramions
nychieownyehlkioryeh kat :,':p:'.rez-i“'aiegfé podstawie sy
-pu-]l:] eaysein 2+ podobnie otk z.gm‘uny lora‘mnyfsv.e-
scio-lkal, siedmijolgt itdss ilyas Lo b 7
siWiolokat-zowie si¢oparzystyny gdioma. parzysiy li-
'_(:z.hgl bhokdw, w pl Leeiwnyny razie) zowie sids ‘niepa-
azyslymi Wielokaty drhgiego trzeciegol it dic rzgdu
otrzymané z wielokglow: furemnychy zowiy sie gwie-
- Zilzistemil- O symeliyi tak jako wotrdjkacie i caword-
kadie jesttoliniadrielacw wielokat na dwie ‘czesui,
:puy-;m_hpe w czasie obrotu jednéj z nich okolo (6]
limii, v majice boki'V katy rowne w puemwnym pn-

rzgdko. o i bis¢i oy
s

b, i“‘f ! Sik»;'}ﬁkx"f:dhﬁé' W .}s}t';fo}?:?’n 76" rowbna sig
'h;ie ?'r:":/ w r.rghfm dewbim’ frr;rf)m pr‘dsiyn{?, it on' ma

Wiy cEf boldw ol dhbGEm L T s e
14
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Poprowadziwszy bowiem 'z wierz¢holka jednego
2 katow przekataie do wierzeholkdw inielezycyeh pray
ramionacli lego kata; wielokat podzieli sig.na Lyl teoj-
katow, ile ma bokdw, mniéj dwaj a e w kaidym tréj-
kacie summa, katow rowna sie dwom kalom prostym,
przeto, we wszystkich trodjkdtach ezyli w wielokacie
summa kalow rowna sie dwom katom prostym, tyle
razy waiglym ile wielokat ma bokow. mniéj dwa..:

Way Lo Summa kaliw zewnglrznych wielofqli r6-
wnusig 2lh—gdyi przy kazdym wierzcholku kat we-
wnelrany z zewnelrznym rowna sig dwom katom pro-
stym, przelo summa, kalow wewngleznyih 2 zewng-
trznemi; rowna si¢odwom katom prostym; tyle razy
wzigkymy ile wielokqt \ma bokéow;'a se wewngtrzne
vOwnaja si¢ [I wzielemu tyle razy ile wielokal ma bos
kow bez dwochy przeto. na zewnglrine puzosldjc 7'
wzigle dwa razy, czyli ezlény katy proste. | i

W24, Jeieli katy . w wielokacie sq:subiel rbw:na,'
to, wielkosé kazdego olrzymuje si¢. dzielge summg
wszysthich katow przez ich liczhe. Ltak/w trojkacie
summa katow rowna sig Il raz wziglemu, to kat tr6j-
kata rownokatnego rdwna sig s kata prostego, kwa-
drata y=I kqtum p:oslamu, PI{:Llqula, 15-—..,2....0
; o tutn ' :)’ £ 5
-kqt& proslegn, saesmokqla,; (ﬁ'—~)><24+-8 kala pra-
slego i t. d 8 6 .uil

< 128, Tw. W wielokacie foremnym ABED... kinie
_AO BO, CO, .. polowigee kaly A, B, C... sa sobw 76-
wne i p: zecinuja sie w jednym punicie 0. (fg. 70).
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Prowadze linie AO i BO polowiacekaty A i B, one
przetua si¢ w punkeie O, gdyi summa kaléw jedno-
stronnych wewnelrznych, jako rowna katowi wieloka-
ta, jest mniejsza od 11, linie le sa sobie rowne, jako
lezace naprzeciw katow rownych (91). Punkt O lacze
z wierzcholkiem nastepnego kata C, trojkaty AOB i
BOC majace po dwa hoki i po kacie zawariym ro-
wnym, —OB wspolny, BA=BC jako boki wielak. for.,
kaly przy B rowne zwykreslenia,—maja i kat O\ h—
0CB, a ze O \B jest polowa kata A, wize 1 OCB jest
olowa kata C rownego katowi A, ezyli linia OC po-
owi kat C 1 jestrowna linitOA. Podobnym spisobem

dowiedliby$smy, 7e linie OD, OF... polowiakaty D.E...
i sa rowne liniom OA, OB...
- Wa 1. Punkt O lezy napolowigeych kaly wislokqs
ta, przelo jest rowno oddal :ny od jezo hakow (102)
azyhi, prostopadle wyprowadzone z punkie O na hoki
wielokalp s sobie rowne, przylém, proslopadle le pos,
bowi, ok, jako w ,Ir.t’;jllml;mh, symelr. (91, Wa, 3),

Wa. 2. Koty zawarte migdzy liniami polowigcemi
katy wielok. sy sohie rowne. gdyz leza w lrdjkatach
majaeyeh po trzy boki rowne; prostopadle zasina boe
ki polowig te kaly joko osie'symelrycznychitrdj, (91,
Wn. 3), zalém kyly zawarte migdzy liniami po sol)ief
idacemi; polowigcemi katy a prostopadlemi polowig-
eemi boki sa sobie rdwne a tém samém i kyty zaware
le migdzy prostopadlemi sa takie rowne. Przytém
kaly te sauzyscia 2 wyraiona przez liczbe hokow.

129. Tw. od.. Wielokal jest [oremny, gdy linie po-
bowiuge jego kaly sa sobie rowne i Sthodzy sig v je-
duym pusikcie (fig. 70). P

"Linie 0A'i'OB sa sobie rowne. przeto kat O \B==
OBA, a ie one sq, polowami kalow A1 B, przeto kat
A=B. podobnymsposobem dowiedlibysmy 7e i wszy-
stkie katy sa sobie rowne. Trojkaty AOB § BOG ma-
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jace bok OB wspélny, kaly przy’ B rowne z'zaloiénia
1 kat O AB==0€8.jako polowy katdow: A i rO wniyehy
maja hok AB==BCO7): pedobnym sposobem doavie=
dlibysmy e ispozostale boki sa sobie rowne: A
139, Wwielolyeie foremnym liczhu asi symetryi
rowna sie liczhie bokow. , ol
W R pm-zl\-slym linie polowiacea katy prze.’
ciwlegle, stanowiz jedny linie prosty, ba liczba Kildow
- zawarlych mivdzy idacemi lm sobie liniami polowiy-
cemi katy, zobu stron lych linii jest jednakowa, gdyz
czaciwlegle wierzeholki sa oddzieloné 2 'obu stron
jednakowa liezby bokows a ze (e kyty sy sobie riwne,
, prevtoisummy ich 2 obustron linii polowieyeh prze-
ciwlegle kayly sy sobie rowne i rownajy siv I linia
ta jest osin symetryi, bo jedni polowa welokyta obra-
cana oKolu nié&j przystaje do'dragisf: livzbi (yeh ost
rawna 'sie polowie liczby hokows™ Linie prostopadle
dosrodkow bokow preeciwlezlyeh dia podanéi przy-
czyczny skladaja’ jedny liniy prosig bidyen osiy sy«
metryi. 1 liezbaichorownasie iczbie popraédzajacych,
120 Wowiel, miepavzystymdiniapolowisea kit z prod
stopadly do srodka hoku przeciwleglezo stanowig
jedna linig prosta; gdy~ liczba katow zawarlyeli migs
dzy liniami po sobie idqcemi polowigcemi knty a pro-
stopadlenidasrodka bokow jest jednakowa—onesy
osiami symelryi a liczba ich rowna sig liczbie wierzs
cholkow. « ‘ s g gabyis
131 Zyg Narysowaé na dunym belu wivlohal. fo
remny (g T0). : il Yo
W'}‘najtt'luje Kkal \\rb\_vlm;ir:;ny' wiolokala foremnega
i przy boku danym AB prowadzy linie BE, pod Iym
katems odcinam BC=\B i przy punkcie C kresle kat
rowny kalowi B it d. ' . 3 e o

il [ Ol § fnn ok g A0
A32s Zz, N danym wielokgeie ABCD.. opisac wies
lolkql o podipojuej, liczbie bokow (Nig., 70), .\
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Pnzedlumm p:nslopadle 045 OR, i 11 d, ,!.;k aby,

one z pundluwnu'm mwn,n,ly sigdiniom pelow:at ym
katy, wielokata, i konieg ichdacze z wicrzehalkami
wielokata, tym sposobem utworzy si¢, wiclokat, fores
may, 0 pudwulr)éj liczbie bokow  Wielokyt \Ll" J‘Gbl
f:nemn), d}!. linie NO,EO, PO & Fownez \\:,r{lc- .
slenia pn]ll“lq kql) N, EP. i t. dgitrojkaty. bowiem
NEFVNLE tddziez VLT“ P EPK majaee po dwa boki
ipo., k—uuq awarlym. prostym’ pluwsm muﬁ;k;ly
RIAY, N rownes a dragie kal, \['L—_:]’hl\ (I"Q) o
133. Zg. Wduny wze!a!ru!fo: emay, AI}CD,I. ;Lprsa,q
L) wielokgliate) sume)y2) 0 pudwq,gnq i3) o g!;w;q;u-
wy mnigjs6) diczbie, bp,’[pm (‘rlblllj el kel
okl l}um..t, Jiii polawigeyeh boki, rqnghpl{mu gro-;
a.leml, :uluqum wielokgt .f..hd‘m;., linie, bow)erq Oa,
Ob... polowiakaty a, b., Jisy sobie té\mc, gd-yz r rf)j-.
kaly, I'L)a i Oab uquce po, 1.lw¢ Llokl |()d wapulm, 0!'
Ob i l“uy nm;dz.o pimizawarle I‘O\Vflﬁumam |I|5al Qaf
=Qub.
-02yzoNu linjach! polo wisiéyeh katy, ddéinanilinie Og,
Oh, rowne liniom polowigeym holi iKonce el Jyizé
gk eanti i p ilowiheych bokiylaitym ssposotibm
otrzyimani wielakal zadany; liniebowieaw Oay O Ob; 5a
sable .m')‘w'ﬂe‘z.Wyl\rL-E'lehi"a‘ ipolowiy kiftyla; g/ bibo
teojkaty Apdy By, 2Bl pierwszy zodragim aajy-kat
p'\ A By Z‘ls(lllll"lfll'!atim kaly praygirtwne (92)
Jawg wierzehotki liniipolowiaeydh katy; opu=
szt%zﬂjad jéden; i otizymam  widlokat: zadany;! gdyZ
wir6jkitach'BAF i FED hok BE==FD/(92); witréjka
¢k FOB ¥ FOD kat OFB==0FD (93 vzylilisi FO
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p‘ﬂom kqt F, dla pudurbne; pr;yvzyny OD polowi kat
I zas te linie '3 sobie rowne;

W34 Zyg. Nudanym boku narysowad szesc:a!rq! fo-
remhy [frg :0} )

_ l{ a szeqcmkala foremnego = —?—'- kala proxtego

rz}I ?.?5%'-—-7 _II).0° kql zas lréjkqta foremne-

gu*ﬁO Jezeliwige naryquje szes$é trojkatéw Torem-
nych na danym boku, majaeych w:erzuholck wsP&')h:y
otrzymam szesciokat zydany.

Alba ‘na boku (fig 72) AB, trzy razy wiekszym od
boku danego, kresle trojkqt foremny ‘ABC'i na kazdy
bokljego ‘praenoszy bok szeseiokatd #Z§ razy; podzia-
1y odpowiednie Iacze prostemi, i otrzymam ‘szescio-
kat ‘zadany. ‘Boki jego s sobie rowne, zforemnosci
trojkatow Aaf eCd, Bbe: katy za$ sy rowne, jako ré.
wne dwom kytom (r0jkqta foremnego, '

135. Zyg. Wodany kwadrat: ABGD wpzsad osm:o-
kq!furemuy (fig. 13). of

Prowadzy przekatnie ACi DB. i na kafdym hoku
odunam polowe przekatnéj, zakreslajac nia luk z ka,
degowierzcholkh; punktapodziatow: 12, Gz Ei L d.
lacze prostemi-i otrzymam wielokgt Zadany.
[ Trojkaty prostokatne EDG, FCMit. d. sq réwnora-
mienne, gilyi przyprostokylne sa ré nica migdzy bo-
kami kwadratuia.polowa przekqtnie], przeto katy.ich
osire maja po 45% katy wige G, E,F... wielokgta ja-
ko katy zewngtne tych trojkatow. prostokatnych rds
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wnaj) sie 002 4-45e=135", sq wige katami osmiokala
foremnego .« Linie: OA; OD.c polowig katy kwadratu
przeto kit OAG==45%w lyojkacie wige/AOG, bok AQ
==AG zwykreslenial przeto kat 0=G, a e summaivh
rowna 180°~45° (80. Wn.: 3) t. j. 135° przeta kat
HGO rowna sig polowie kala HGE, azatém Jinia OG po-
lowi ten kat, dla podobnej przyozyny linia OF poly-
wi kat E v t. do Trojkaty OGE,OEF il d. 54, rdwno-
ramienney gdy7z katy ich OGE; OEG jako, polowy ka-
tow: wielokata G; Eic ré wnych, sa sabie ndvimne, [ wige
linie OG, OF .. sy takie rowne; a#e one polowia k-
ty i przecinaja si¢ w jednym punkeie O, przeta wie-
lokat GEFM.. jest faremny (129).
136. Zg. Z' danego witlokqgla foréemnego naryso-
waé wielolkal gwiazdzisty2’, 3%1 v 'dvrzedu (fig.14)
Przediuiam boki opuszezajac jeden i olrzymam
wielokqt' 2% rzedu a* b ¢ d'...'up'uszczajqc dwa alvzy-
mam wielokigt 3° rz¢du a” b ¢ d*.it. d Z osmio:
kata wige abe... moina olrzymaé dwa tylko wielo
katy; gdyi opnszézajae trzy hoki bydziemy micli ho:
ki fe zab i . 'd. rownolegle, a tém samem nieprzecis
majace si¢; liczba wige wielokalow gwiazdzistych,
tworzacyeh! stg z \uelak.;léw foremnych _]e.sl uglam-
czona,/
137. Z! Hysawrrmp taﬂowyck posad:efr 24, pama-
eq wielokalow foremnych i czworokglow. .
Gdybysmy miejsce okolo jednego punkiu, zapelnm
cheieli katami wielokatow foremnych, moglibysmy
wziaé katy tylko pewuej liczby tych wwlokqtnw,
hdyz, dldzupalulenm miejsca, polueba najmniej l.rr.euh
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Katbw. aricli simima’ posvinna' sie réivhid 2f1: Zapels
mié wige o emy lylko. Kilathiltrojkata, kwadratui
bzeseiokata, [ kat bowiemopiceiokata ‘ia) 108° (127,
Was2);preeto3 czyniy miiof od 2 16§, 324 708 eztery
wibedj v 432°% tray katysiediiibkila) a tém hflt'd?.ié.j
wielokaty o'wivedj bokath; ciynigwigeé) od 21k Ledz
uiyw:ij&t.kitli’iw,wiciednegoiwie[nk@lﬂ'.'dcr zripeihi'enid
Wéiemy: zap(}lnm 6! nuéJsLP TU nam: sln;.y zacdasiy
‘d¢ o ukladania- ta!‘lp{\ay.chx pnsallzbio zw:blnkqmw
['ufemuych;] binkd3 s janwor ofde) g2 30 D0 ainil
aia)odstr u}k:llow [ommnydn.(ﬁg .m) qivt
1). Na linii nievgraniczonéj przenosze od A a3
bok Ab trojkata, majacego by¢ Lally; dowolna liczbg
vazy- it juBragte) linti keysle teojkat foremny AGE
(109, 2% i nasboki-Ac L BG, przanoszy ten sam hok
Ahu2) [’unqu.qdpqudmc pudziatow laezy liniami
prostemi: h zpunktami, a,d, 1.z punktem hit.d.a otrzy-
many phiadekg | md‘m:}\ Trojkaty, bowiem Aib, ¢Ca,
bBkilsa foremie, gdyi. ibok i Ab=Ai przeto Kat iz=hj
a e kalt: As=60% jako, k.|l trojkata foremnpgo BGA
(O Wrksi2)pwioo bali i =380 001120, gyl
Kkazdy oz nich mapor 60":Bol/Alh==ca, jako ;boktréj.
katow foremnych Aih i ¢Ca, majacych bok Ais=eC3
Jiiia We=hu, gdyz' kasdaz mich zawiera’w | sbbie
4 razy bok -fafliy puzel‘o uv\rm‘olml Acah’ jest rowno-
le&loffnkrém fllﬁ'%}' zatéin ma bokio vownolegle, 'dla
podohhq b‘rq'myny Pewinulaty Calii) aGkb, eaBk
hBhl, BRAi’s{ rotvnolilobikaimi, {m.l._]':; bioki' rGwino-
o) Lees »z& ErGjRAY bil “jest Toremitiy; Jako rowny
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trojkatowi Aih, gdyi czworokat Al jest réwnoleglo-
bokiem (114); i trojkat lid jest takie foremny;
jako majacy bokiid iil rowne, kat za$ i==A (78)
jest katem trdjkata foremnego. Podobnym sposobem
dowiedliby$my, Ze i drugie z porzadku linie sg ro-
wnolegle do bokow trojkata i tid., przeto boki utwo-
rzonych trojkatow sa rowne hokom tréjkata Aih, idl
i t.d., jako rownolegle zawarte miedzy rownolegle:
mi (L5, b). Posadzka taka jest nielrwala, gdyz
szescig kalami zapelniamy miejsce okolo jednego
punkta.

Gzworokaty Ailh, iled... sa rombami, gdyz przes
katnia Al prostopadla do przekatniéj ih (91. Wn. 4);
przeto cheae pokryé posadzke taflami majacemi ksztalt
rombu, laczymy podzialy h z a....i z b...;lub z roms
bami niezawartemi migdzy rowno liniami leglemi jak
hilg i dile, i wiedy laczymy b 2 i...ei z bu..

Szesciokat defghi jest foremny, jako skladajacy
sig zszesciu trojkatow foremnych (126); otrzymamy
posadzke zlozona z tafli szesciokatnych, gdyz boki
trojkatdw zrysowanych oldwkiem, naprowadzimy fu-
szem, opuszczajac dwa.

Posadzka taka jest trwala, gdyz wniéj najmniejsza
liczba katéw wehodzi do zapelnienia miejsca okolo
Jednego punklu.

Z tychie trojkalow otrzymamy posadzke zlozona
z szesciokatow i trojlkatow (fig.76), 1 miejsce okolo
jednego punktu zapelniac si¢ bedzie dwoma katami
szesciokala i dwoma trojkala: jeieli opuszezajac jes
den, naprowadzimy boki trojkata, sze$ciokat kagbhi

15
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z trojkatami bhl i hib. Przytém mofemy jeszcze otrzy-
ma¢ wsrodku posadzki szesciokat gwiazdzisty abedef.

Otrzymamy zas posadzke zloZong z szesciokatow
i rombow (fig. 77): jezeli opuszezajac jeden bok
tréjkalainne naprowadzimy tnszem tak, aby boki na-
prowadzane lezaly nad soba. Miejsce przy jednych
punktach ¢, d.. zapelnia sig trzama katami, a przy
drugich b, e.. czterema.

b) Z kwadratow, prostokatow i rombéw.

1) Przenosze polowg boku kwadratu na dlugosé,
za$ caly bok kwadralu na szerokosé¢ prostokata BAC
(fig. 78), majacego sie zapelni¢ kwadratami; przez
podzialy szerokosci AC prowadzg linie ciagnione, r6-
wnolegle do AB, za$ przez podzialy dlugosci AB prze-
rywane, rownolegle do AC i utworzy si¢ posadzka
zadana, gdyz czworokaty utworzone przez te linie
maja boki rowne z odeigcia i katy proste, jako ro-

wne katom prostokata (78. Wn. 9).

" 2) Z prostokatéw. Albo: podobnie jak z kwadra-
tow, przenoszqc polowe podstawy na AD (fig. 79),
za$ wysokos$¢ na AB. Albo: jeieli prostokaly majq
i8¢ w zygzak (fig. 80), na prostokacie ABCD maja-
cym si¢ pokryé prostokacikami, odcinam DF i CE
roéwne wysokosei DC, to czworokat FDCE jest kwa-
dratem a przekatnie jego FC i DE sa prostopadle
(118. Wn. 2). Od punktu G, przecigcia si¢ przeka-
tnich, przeénosze na nie w obie strony wysokosé pro-
stokata, bedacego tafly, a przez punkia ztad otrzy-
mane jednéj, prowadze olowkiem linie réwnolegle
do drugiéj; tym sposobem prostokgt ABCD podzieli
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si¢ na kwad raciki, majace za bok wysokosé tafli.—Na
przekatnig FC przenosze podstawe tafli i przez pun-
kta ztad otrzymane prowadze OH, JK... réwnolegle
do AD. Proste réwnolegle do przekatniéj FC, napro-
wadzam tuszem ai do prostéj OH, poprowadzoné]
olowkiem; proste réwnolegle do ED, naprowadzam
tuszem od prostych poprzednio naprowadzonych gf,
bi... do JK i t.d. Lecz w takim kresleniu podstawa
tafli powinna by¢ dwa, trzy i t. d. razy wigksza od
wysokosci, inaczéj proste OH, JK.. niebylyby prze-
katniemi kwadracikow, a 1ém samém nie lezalyby na
nich katy prostokatow. W tym przypadku naprowa-
dzamy tuszem proste roéwnolegle do ED, zawarte
miedzy AD i OH, a nastepnie przez punkta e, f, g, b, i..
prowadzimy rownolegle do FC, zawarte migdzy li-
niq lezqeq pod punktami f, i.. a prosty JK; i t. d.

3) Z rombow. Kresle olowkiem posadzke, zlozo-
na z trojkatow foremnych, majacych bok tafli rom-
bowéj a potém naprowadzam boki tuszem, opuszcza-
jae trzeci (fig. 81); posadzka ta jest zarazem gwia-
idzista, gdyz romby po szesé schodzy sig w jednym
punkcie I, G, J... i jest zarazem zloiona z szescio-
katéw, ktore mozna uwidoeznié przy ukladaniu tafli.

¢). Zaéme‘a.’mtéwifrwadmtciw([iu- 82). Na podstawie
i wysokosci prostokata AC, majacego zapelnié sie ta-
flami, odcinam ossymetryl tafli, laczaeq $rodki bokow
rownoleglych, i przez punkta ztad otrzymane jedne-
go boku, prowadzg linie rownolegle do boku drugiego,
tym sposobem otrzymalem kwadraty, w ktére po wpi-
sywac nalezy o$miokgty foremne (135). Dla skréce-
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‘nia roboty, 'po wpisania’ w pierwszy k wadrat” AK,
o$miokata aefMo... przenosze linie Aa w obie strony,
od kaidego wierzcholka kwadratu F,l{.,fq,f i punkta
czg, dzh i t.d lyeze prostemi przerywanemi fak, aby
ciggnione byly zawarte miedzy Iemcem:yrzy sobie
bokami kwadracikow.,

d).. Z dwunastokata i tréjkatéw foremnych (fig,
83). Na boku danym dwunastokata AC, kredl¢ troj-
kat foremny ABC, prowadze 05 jego symelryi DB, i
na jéj przedtazeniu odcinam BE=AC i EF=gD.
Z punktu E wyprowadzam HG prostopadly do EF, i-
‘odéinam FG i FI towne polowie AC a trojkat EHG,
jesttakie fbremny'. jako przystajacy po'polozeniu pod-
staw do trojkata ABC i . d. Wielokat tym sposobem
utworzony ¢BEg...jest foremny, gdyz z wykeeslenia
ma boki rowne , katy zas jego B, D... rownajq sie Tl
bez polowy'kata trojkata foremnego L j 1800—300=
15600, jak w dwunastokacie.

D) Odom!r: zhiegajacych sig patm zonych z rawnaia-.
glémi ¢z Jls proporcyonalrosé linii, .

138. Tw, jmze ?o:mm!cg!r’ Fl* GILIK dzeei:;;e‘;e-
dng ze zbugr:;gﬂﬁk sie AB, na_advinki BG i Gl. 76-
wne, dziela takie i dr ugq CD na odeinki rowne lll 1
WK (fig. 84).

Przez punkta Ei G prowadze EL i GM, I'L')“ nole-
gle do CD (81), to EL=I'H i GM=HK (115 b).
Trojkaty GEL i JGM majace EG=GI, kgt EGL==GIM
iakujedn_ost,rqnne \_vzgh;_dt;m poprzecznéj AB, rowno-
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