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PRZEDMOWA.

—bpDMpgee—

Na wspotdzialaniu zdolnosci teoretyeznéj i pra-
ktycznéj, na polaczeniu tych dwoch kierunkéyw,
opiera si¢ postep Kazdéj umiejetnosei, zatém iJeo-
metryi. Umysl badajaey oczyszeza i przeswictla
metny chaos [aktow i wlasng moeq wykrywa no- -
we prawdy,—a powszechne konieeznoscig kiero-
wane prace, skrzetne kombinacye praktyeznego
czlowieka, wskazuja nowe widoki tam, gdzie ogra-
niczone warnnki myslaeéj indywidualnosei siegaé
nie pozwalaja. Na i’r;jiwutll taka podwdjng splo-
dzonych droga, powstaje system wszechstronny,
stapiajacy w pewnym momencie calosé prawdy,
w ktorym nauka staje si¢ pelng i praktyezna, a
empirya rozumna i konieczng.

Do utworzenia takiego systematu w Jeometryi
dazylem. 0 ile wymaganiu zatoZonemu uezynitem
zadosé, Swiatly. ezytelnik oceni; uwazam wszakze
stosowném wskazac nate punkta, ktére misie zda-
waly stanowié wlasnosé i zashige mego ]mlrhpfll

Przedewszystkiem, w rozwijaniu pojeé jeome-
trycznych, staralem si¢ zachow aé nieprzerwany g
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jednostajny cigg i apodyktyczne nastgpstwo my-
$li, mianowicie w szezegolnych traktatach nauki,
nie cofalem si¢ do ulubionego punktu wyjscia:
whasnoéei  trojkatow, ale rozpoczynajae calosé
od prawd oezywistych, z nich i z poznanych juz
wlasnosei figur, wyprowadzitem nowe prawdy.
Stusznie bowiem powiedzial Kant, Ze. jesli dla doj-
Scia do eela potrzeba bedzie ezgsto wracac o pun-
ktu, od ktéregosmy zaczeli, zeby nowg przedsie-
wzig¢ droge, to z tego mozna whosié, ze nauka da-
leka jest od drogi pewnéj, ktdréjszuka tylko po oma-
cku, ale jéj nieznajdnje; jedném sfowem ze nie ma
nauki; a przedewszystkiém o nauke idzie, o pra-
- wie nie ouzytek. W pracy méj nie cheialem sie po-
chtonaé jednostronnie pojetym pedagogicznym ce-
lem: poczynienia ulatwien dlauczaeychsie,—zwy-
kle Dowiem takie utatwienia dzieja, sig nieinaczéj
jak kosztem nauki saméj; Kosztem myslg céj itwo-
rzacéj zdolnosci uczacego siy; nauka zamieniasig
w aggregat fakidw, dogodnie zastosowanych dla
pamiged, w kupe wolng calosei i zwiazku;. przy-
czém nawet wazny pedagogiczny cel: wszech-
stronnego rozwinigeia wladz poznawania, nalezy-
cie osiggni¢tyin by¢ nie moze. To jest wreszcie
najlatwisjsze, co najlogiczniejsze, najprostsze,
Tak tedy, podlug najlepszéj wiedzy mojéj, urza-
dzitém ezeigodny budyuek przeszlosei; wainiejsze
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zmiany wzgledem zwyklego rzeezy traktowania,
zawieraja sig w traktatach: o dwochliniach prostych
lezaceyeh na pIaazr?)?me, o réwnosci, podobiefi
stwie i symetryeznosei figury tudziez o zaleznosci
wielkosei fignr row nooln\'mluu veh doiehksztaltu,

Dolaezone, odpowiednio rozwinigein teoryi, za-
gadnienia i zastosowania, objasuiajae prawidy po-
dane i wsKkazujyc spnsﬁ'h w jaki one stosowanemi
byé winny,dopelniaja calodeinaukiimojéj ksiazki.

Przez tyezne objecie tak zasad jak i zastosowan,
mianowicie: traktujae Jeometrye elementarng juz
jako izagogike Jéometryi wyzszéj, juz jako nau-
ke pomoenieza, w Matematyce stosowanéj, tudziez
pl'u_-wfnlnirz;u-q w rzemioslach; a przeto odpowie-
dnio*wymaganiom tak realnego jak i ogolnego u-
ksztaivenia, zatém rownie wlaseiwa dla szkol re-
alnyel, jako i filologicznycho (opuszezajae tylko
woostatniel zastosowania), sadzitem Ze zadosye
czyni¢ wymaganiom teoretycznym i 1|m[\l)c7n)m
potrzebom.

Oddaje pracg moja_pod bezstronny sad publi-
ezny w przekonaniu, Ze w dzisiejszym stanie lites
ratury matematy cznéj krajowej, nie bedzie ona bez
pozytku, gotow zawsze Stangé w zapasy za praes
Konanie, dobra wiarg i pracy: bez uprzedzen zio-
byte, @ poddac sie wszeclistronniejszemu, Jdku.
wrozwoji nauki' jest konieczue.
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1. Wszystko co dziala na nasze zmysly zowie sie
cialem.

Ciala moga byé uwazane pod trzema wzgledami:

a) pod wzgledem ksztaltu, moga by¢ kuliste, wie-

loscienne i L. p.

b) pod wzgledem wielkosci,—moga byé rdwne, al-

bo jedno ‘wigksze od drugiego;

¢) pod wzgledem jakosci, czyli sklada wewnetrz-

nego;—moga hy¢ zloZone z jednakowé], lub 162
niejednakowéj maleryi.

Dwa jakiekolwiek ciala jednakowego ksztal(u, mo-
ga sie rozZnic wielkoscias—jednakowego ksztaltu i
wielkosci, moga sig rozni¢ co do jakosci; — majace
za$ wszystkie trzy wlasnosci jednakowe, zupelnie nie
roznia si¢ od siebie tak, Ze jedno za drugie moze byé
wziglem ; — przelo te trzy wlasnosci wyczerpujq zu-
pelnie istote ciala; i dla tego ciala moga byé uwazane
tylko pod temi trzema wzglgdami.

Il. Jeieli weimiemy za przedmiot poznania na-
szego kszlalt i wielkosé cial, to do ich pozunania nie
mozemy doj$é, za pomocq rozwazania samychze cial,
po-lsze, z prayczyny nieograniczonéj ich liczby; po-
2gie, ie codzienne polrzeby Zycia wymagajy nadawas
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nia cialom ciagle odmiennego kszlaltu, stosownie do
cela na jaki sq przeznaczone; a w tym wzgledzie ist-
niejace ciala nie nastreczaja przykladu.

11I. Zastanowiwszy sie nad jakiémkolwick cialem,
widzimy Ze ono ma granice oddzielajice je odinnych
cial, i le granice zowiq si¢ powierzehniami. Krawe-
dzie czyli przecigcia sig. tych powierzchni, zowia sig
liniami. Krawedzie ezyli linie, ograniczaja si¢ przez
spotkanie si¢ zdrugiemi liniami lub téi powierzchnia-
mi; granice zas le zowiq sie punklami. Ztad wynika:
ze powierzchnia, jest granica ciala; linia, powierzchni;”
punkt zas, granica linii.

Powierzehnia przecinajac cialo, przecina zarazem
nieklére z ograniczajacych je powierzchni z ich kra:
wedziami; tym sposobem na powierzchniach tworzg
si¢ linie; a na liniach, punkta. Lecz podzielnosé jest
glowng wlasnoscia cial, przeto na powierzchni mo-
ina poprowadzié dowolna liezbg linii; na linii zas,
wzigé moina dowolny liezbe punktow.

W kazdém miejsen powierzehni, moZna poprowa-
dzié przecinajace si¢ linie, ich przecigcie si¢ zowie
sig punktem; i dla tego kaide miejsce powierzchm
zowie si¢ punktem.

IV.  Nie ma nawel dwoch cial majacych ksztalt zu-
pelnie jednakowy, jednak wiele jest cial co do ksztal-
tu do siebie podobnych: jak kuliste, graniaste i t. p.
Dla oznaczenia tego podobienstwa, a tém samém i sa=
mego ksztaltu cial, potrzeba przyjaé za staly taki
ksztalt, do kiérego najbardziéj zbliza sie ksztalt cial
podobnych do siebie; taki to ksztalt jest cialem wyo-
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brafalném ezyli jeometryezném. I tak: w cialach ku.
listych spostrzegamy, Ze roinica migdzy odlegloscia-
mi punklow .ich. 'powierzchni od punktu wewngtrz
wziglego w jednych jest wigksza, -anizeli w drugich,
idlatego za staly przyjmujemy takiksztaltyw k(dhym
te-odléglosci sa jednakowe, i ktorylo zowie sie fics.
Zadne cialomie ma takiego ksztaltuy lecz tylko kszlalt
ich zbliza sig do: kuli..- Padobnym sposobémidocho*-
dzimy do. poy;ua mnych jeomelrycznych - ual cz.yh
by, (

*.1 V. Roznica miedzy brylay a c1alcm jest la,--‘ze pler.-
wsza jako wyobraialna «) niéma jakosci czyli skla-
du wewnglrznego, a przelo moie hyé'l.yllm uwazana
pod wzgledem kszlaltu i wielkosci; b) ze ona bez
przerwy moze si¢ powigkszaé i zmniejszaé; ciala zas
chodby sigi zmniejszaly z powodu dzielenia, to witém
FlﬂllleJ,SZalllu b\" LZawsie h'], pl‘f.clwy {

VL . Powi¢kszanie sie i zmnicjszanie b1yl nie ma
granic. Slopniowe pq\\n{ksmma si¢. bryl doprowa-
dza nas do pojecia przesirzend, slupniowe zas zmmiej-
szanie sig do-pojecia punkiu. Przestrzen i punkt ma-
ja ksztalt nieoznaczony, ezyli sa hezksztaltne, gdyz do
ich pojecia przychodzimy z rozwazania jakiéjkolwiek
brylys podiwzgledem zas wielkoscis przestrzen jest
nieskonczenie wielka, punktzas nieskonczenie maiym,
dla tego, ie pierwsza jest wicksza, a drugi mniej-
szym, od wszelkiéj ograniczonéj wielkosci,. ., .

VIL. ' Ograniczenia ciala, zowia sie powierzchnia,
linia, punktem (1), z tego powodu i granica bryly
zowie sig lakie powierzehnia, granica léj.powie;r;}-
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chni liniq, granica linii punktem. Oné sa tylko wyo-
brazalne, i razem 2z bryla moga si¢ powickszaé lub
zmniejszal, ograniczenia zas ciala podpadajg ‘pod
#myslyy i tak jak samo cialo, ani powngkszaé sig, ani
zmniejszac nie moga.

CVIIL W bryle, podobnie jak wciele, moina po-
prowadzié dawolng liczbe powierzchni, ktére zrodzg
na powierz¢hniach bryly dowalny liczbg linii, zas na
liniach taka samaq liczbe punktow (111); i-dla tego bry=
J¢ moina uwazaé, za powierzchnie; powierzchnig, za
linie; linig za punkia,—bez przerwy po sobie nastgpus
jace. Ztego to powodu tworzenie si¢ tych wielkosei
przedstawiamy w nastepujacy sposob:

tDroga przez punkt przebiezond, jako szereg pun-
ktow bez przerwy idacych; zowie sig linia; Dla té]
saméj przyezyny droga przebieZona przez linie zowie
sig powierzchniag przebnesuna zas przez powierzchnig,
brqu. '
; LS 1 *

IX. . Linis jako nieprzerwany szereg punktow jest
tylko wyobraialng. Pojecie o niéj powinno byé ozna-
czone, inaczéj bowiem nie moglibysmy wykryé szcze-
golnych jéj wlasnosci. Linia w mysli wienczas tylko
jesl oznaczona, gdy przedslawimy sobie lworzgce ja
punkla jako majace jedna glowna wlasnosé. Ztegoto
powodu linéé, pod wzgledem ksztallu, sq to punkta bez
prerwy po sobie idace, mujace. jednakowa wlasnosé
glowna: ap. linia prosta, jest to szereg nieprzerwany
punklow jednakowo polozonych ze wszystkich stron,

2 .
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wzgledem dwéch' jakichkolwiek jéj punktéw. = Dla
téj saméj przyczyny pod wzgledem ksztalta powie-
r2chnie sq lo linie bez przerwy po sobie idace, maja-
ce jedng wlasno$é wspolna: np. plaszezyzny, sa to
linie proste bez przerwy po sobie idace, przecinajqce
si¢ z dwoma zbiegajacemi si¢ prostemi. Bryly, sq to
powierzchnie ograniczone, bez przerwy po sabie idg-
ce, majace glowng wlasno$é wspilna. Powierzehnie
tworzace bryle dlatego sa ograniczone, gdyz inaczéj
otrzymaliby$my pojecie bryly nieograniczonéj, czyli
przestrzeni.

X. Ze sposobu tworzenia si¢ wielkodci przestrzen-
nych, otrzymali$my ick wlasnosei Sciggajace si¢ do
ksztaltu; wlasnosci zas co do ich wielkodci sq:

1) Pod wzgledem wielkosci punkt jest nieskonczes
nie maly (VI), a tém samém nie moie by¢ zmierzo+
nym; i dlatego linia, jako droga przez punkt przebie-
zona ma tylko jeden wymiar, zaleigey od wielkosci
drogi przebiezonéj, zwandj dlugosein:| Dla zmierze-
nia linii trzeba tylko zmierzyé jéj dlugosé; i dla tego
dlugosé zowie sie wymiarem linii—linia zas, wielko-
Seiq preestrzénna jednowymiarowa; exyli rozeiaglo-
§eiq wwazana pod jednym wymiarem dlugoser.

2) Wielkos$é i stosunek powierzehni, jako drogi
przebieioné] przez linie, zalezy tylko od dlugosciéj
linii, zowiacéj sie wtym razie dbugosciu powierzehni,
—1i od-odleglosci, na ktora ona oddalila sig od piér.
wiastkowego swego poloZenia. Odleglosétamierzy sig
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linia z2wana szeroko$cia powierzehni. Ztad wynika ze:
1) powierzehnie, majace rowne dlugosei i szerokosei,
sq sobie rowne; 2) przy rownyeh dlugosciach, jedna ;
powierzchnia tyle razy jest wigksza od drugiéj,ile razy
szeroko$é pierwszéj, jest wicksza od szerokosci dru-
giéj powierzchni, czyli powierzehnie te sa wstosunku
- szérokosci—i nawzajem powierzchnie majace rowne
szerokosci, maja si¢ do'siebie w'stosunku'dlugosci;
3)"w ogblnosci za$ powierzchnie maja sie do siebie
jak iloczyny z dlugodci przez szerokosé; czyli- jedna
powierzchnia tyle razy zawiera si¢ 'w drugiéj powierz-
chni; ile razy iloczyn z dlugosci, przez szerokosé pier-
wszéj, zawiera si¢ w podobnym iloczynie drugiéj po-
wierzchni. Za'jedno$é do mierzenia powierzchni za-
zwyeczaj przyjmujemy takq powierzchnie, ktoréj dia-
gos¢ 1 szerokost, rownajqy sie jednosci przyjeté] za
jednosé do mierzenia linii; iloczyn wige z liczebnéj
wartodei z dlugosei przez szeroko$é, dla powierzchni
przyjetéj za jednosé, rowna sig takie jednosei licze-
bnéj: przeto jednosé powierzchni tyle razy zawiera
si¢ w mierzonéj powierzchni, ile zawiera jednosci ilo-
czyn 'z liczebnéj wartosci dlugosci, przez szerokosé
mierzonéj powierzehni. Ztad wynika, e dla mierze-
nia powierzchni, mierzymy lylko jéj dlugosé i szevo-
kosé, ktore z tego powodu zowia si¢' wymiarami po-
wierzehni ,—powierzehnip zas$ nazywamy wielkoseiq
przesirzenna dwuwymiarowa; ezyli rozeiqgloscia u-
wazang pod dwoma w ymiarami, diugosei i szerokosci.
3) Wielko$é i stosunek bryl zaleiy od tworzacéj
ograniczondj powierzchni, przeto od jéj dlugosci i
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szerokosci, zowigeych sie w tym przypadko dlugo,
§eiq ¢ szerokoscig bryly, i od odleglosci, na ktara
oddalila sig ta powierzchnia, od pierwotnego swego
polozenia, mierzongj linia zwany wysoko$cia, gru-
boseia, albo glehokoescia bryly., Powierzchnia przelo
tworzaca, wzgledem bryly lakie zajmuje miejsce, ja=
kie, tworzaca linia;, wzgledem powierzchniz a zatém .
bryly 1) majace powierzchnie i wysokosci rowne,
maja wielkosé jednakowa; 2) majace powierzchnie
rowne, maja sig do siebie jak wysokosci; i nawzajem
majace wysokosci rowne, maja si¢ do siebie jak twa-
rzgce powierzchnie; 3) w ogélnosci zas sa w slo-
sunku iloczyndw z podstaw; przez wysokasci, ezyliz
jedna bryla tyle razy zawiera si¢ w drogiéj, ile razy
iloczyn z liczebnédj wartosci dlugosei, szerokosei i
wysokodci pierwszéj, zawiera si¢ w podobnym ilo-
czynie drugiéj bryly, Dla mierzenia bryl zazwyczaj
przyjmujemy za jednosé laka bryle, kiéréj dlugosé,
wysokodé i szeruko$é rownaja si¢ jednosci przngtéj‘
do mierzenia linii; iloczyn wige z liczebné) wartodei
dlugesei, szerokoscel i wysokodcidla téj jednosci bryl,
rownasie liczebnéj jednoscis a zalém jednosé bryl, l'yn
Je razy zawiera si¢ w mierzonéj bryle, ile jednosci za-
wiera w sobie iloczyn z liczebnéj wartosci dlugosei,
szerokosci i wysokodei téj bryly, Z tego to powodu
dlazmierzenia bryly, mierzymy. jéj dlugosé, szerokosé
iwysokosc, ktore dlatega zowia si¢ wymiarami bryly;
bryla zas wielkodcig przestrzenng rzechuwymiarow g
czyli, rozgiaglosciq uwaiang pod lrzema wymiarami
dlugosci, szerolosci § wysokosei.

*
¥ ¥
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X1, Wlasnosci ksztaltu i wielkosei linii, powierz-
chni i bryl, jako zlewajace sig w tych ilosciach, zaleiq
jedne od drugich—i tak: linia pod wzgledem ksztal-
tu, jest nieprzerwanym szeregiem punklow majacych
jednakowg wlasnosé (1X); pod wzgledem wielkosci,
moie hyé wyobraiang jako nieskonczona (VIl): lecz
linie wtedy tylko moina wyabrazié jako nieskonczenie
wielka, gdy oprocz jéj punktow majacych jednakowa
wlasnosé, niéma innych punkléw majacych t¢ samg
wlasnosé; w pizeciwnym razie.chochysmy pod wazgle-
dem wielkosci, wyobrazili linia wigksza od wszelkiéj
oznaczonéj dlugosci, lo- z przyczyny niezupelnosci
ksztaltu,punkta nielezgce na téj linii, lecz majace z pun-
ktami 1¢] linii jednakowa wlasnosé, utworzylyby takie
linig, bedaca przedluzeniem pierwszéj, uwazanéj za
nieskoriczenie wielkas a kiora w tym razie niebylaby
taka, jako mniejsza od 1éj, ktora moZemy wyobrazié.
Linia wi¢c niezawierajaca wszystkich punklow majas
cych jednakowa wlasnesé, niemoze powigkszy¢ sigda
nieskonczonosci—a przelo nie bylaby jeomelryezna.
Ziqd wynika, ie linia jest lo nieprzerwany szereg
wszysikick pun!rtaw. majacych jednakowg wlasnosc
wspolna; liniazas niezawierajaca wszystkich punktow,
jest tylko ezgscia cayli odeinkiem linii np, luk. Zlego
to powo_du linia moie byé zlozong z dwéch oddziel-
nych czesci: czyli moze mieé¢ odnogi, ktdrych punkta
maja jednakowa wlasnosé.—Tosig adnosi réwnie do
powierzchni i do Bn-yly.

XII, Poznawszy whasnosci linii, powierzehni i bry.
ly, odnoszgce sie tak co do kszlalty, jako 1621 wielko,
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§ei widzimy Ze 1) linia jest lo szereg nieprzerwany
wszysthick punktow jednakowéj wlusnosci, majacy
Jeden tylko wymiur; 2) powierzchnia jest nieprzer-
wany szereg wszysikick lindi jednakowéj wlasnosci,
majgey dwa wymiary; 3) Bryla jest nieprzerwany
szereg ograniczonych powierschni jednakowéf wla-
snosei, majqey trzy wymidry.

*
- L

XHL Jeomelrya jest nauka majaca za przedmiot
poznanie ilosei przestrzennychi linit, powierzchni i
bryty, pod wagledem ich kszluttu § wielkoses.

X1V. Zaleino$é wielkosci przestrzennych wskazu-
je nam droge, ki6ra powinnismy postepowaé dla po-
znania ich wlasnodei. 1 tak: widzielismy 1) e od
ksztaltu ezyli sposobu tworzenia sig zalezy wielkodé
ilosei przestrzennych; 2) ksztalt i wielkodé powie-
tzchni zaleiy od linii; ksztalt i wielkosé bryl zalezy od
ograniczonych powierzchni; przeto powinni$my roz-
wijaé dla kazdéj z ilo$ci przestrzennych 1) naprzod
wlasnoscei ksztaltu, a potém wielkosci;—2) naprzod
poznat te wlasnoSci linii, potém powierzchni, a na
koﬁct_]_h‘ry!, z czego sie tworza lrzy czesci Jeomelryi:
a) Nauka o liniach, Liniometrya; 0) nauka o powie-
rzchniach, Planimetrya, i ¢) nauka o brylach czyli
Solidometrya. 25

XV. " Zasady Jeomelryi czyli Elementarna Jeome-
tria ma za przedmiol;

1)’ W Liniometryi lini¢ prosta i okrag kola (. j.
nieprzerwany szereg wszystkich punktow lezacych
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na plaszezyznie w jednakowéj odleglosci od punktu
téj plaszczyzny zwanego srodkiem kola.—Lecz ze te
linie leza na plaszczyznie, zas same lub ich polgcze.
nia ograniczaja plaszczyzne, ktoréj wielkosé i ksztalt
zalezy od tych linniiy = przeto w Elementarnéj Jeo-
melryi prosta, okrag kolaiich polaczenia nwaiaja
si¢ na plaszczyznie, razem z wlasnosciami ograniczo-
néj plaszezyzny; co stanowi jéj cze¢sé zwana Planime-
tryg ;—2) wnauce o powierzchniach uwaza sie wiee
tylko takie powierzchnie, ktore sie tworza linig prosta
i okregiem kola i nie przedstawiaja linij nie wehodzge
cych w zakres téj nauki, a zatém tylko powierzchnie
a) plaska, b) walca \. . szereg prostyeh rownole-
glych, przecinajacych sig z dwoma rownemi i réwno-
leglemi okregamis ¢) ostrokregu v.j. szereg prosiych
wychodzacych z jednégo punktu., przecinajgeych sie
z oliregiems d) kuli \.j. miejsce rownych okregow,
majacych wspolny srodek. 1 ich polaczenia takie,
z ktorych wynikaja linie proste lub okregi.— Lecz
ksztalt i wielkosé bryly czyli przestrzeni ograniczo-
néj powierzchniami, zalezy od kszltaltu i wielkosei
tych: powierzchni, a tém samém od wlasnosci ich
polaczens przeto w Elementarnéj Jeomelryi, wlasna-
soi powierzchni i ich polgczen, wykladaja sie razem
z wlasnosciami bryl;i Lo stanowi jéj czes$é druga zwa-
ny, Sohdometria. 1 _ Y

(% .

XVIL ' Stosownie do sposobu uwazania ilosci przes
strzennych, tak Planimetrya, jako (62 i:Solidometrya
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dzieli si¢ na dwie czedci,—w pierwszé] uwazajy sie
wlasnosei co do ksztaltu, w drugiéj zas co do wiel-
kosci. : : '

Cz ¢R¢ Hszae
Ksiggi Isz¢ Planimelry: i Ksiegé 116} "Solidomelryi.

Jeometryezne wielkosci naprzéd uwazac naleiy sa-
me w sobie czyli oddziclnie, i dla tego: Rozdzial L

a) 'w Planimetryi, linied 1) prosta, 2) tamana ja-
ko ‘zlozona z czesei linii prostéj, i:3) okrag kola.

b) w Solidometryi : ‘powierzchnie 1) plaska, 2)
walcowa, 3) ostrokregowa i’ 4) kulista. 1

Poznawszy wlasnosci - kaidéj z jeometrycznych
wielkosci, nastepnie mozemy pozna¢ wlasnosci ich
polaczen, i dla tego: Rozdzial llgi,

@) w Planimetryi: polyczenia linii prostych.

Linie le#qee na plaszczyznie, a nawet jakiekolwiek
linie moga miedt 1) jeden lub kilka punktow wspol-
nych, i wledy zowiq si¢t @) preecinajacemi sig, b)
styezneni, gdy punkta przecigcia sie zlewajy sig w je-
den, tak ie w ogolnusei jedna linia leiy zewnglrz
drugiéj. Linie styczne sa tylko szezegélnym prays
padkiem przecinajacych , przejscie zas od przecinas
nia si¢ do stycznosci przedslawia si¢ nam w ten spo-
sob: jesli przecinajaca obracasig okolo jednego z pun«
ktow" wspolnych, to inne stopniowo zblizaja si¢ do
tego punktu i gdy jeden zleje si¢ z nim, wtedy prze-
cinajgca staje sig styczny. Gdyby linia nie przestala-
by si¢ obracaé, to punkt przecigcia si¢ oddalalby sig
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