
2:52 
258. Z(. Ghcąc figurę daną przenieść na kamień, 

blachę i t. p. lak aby po położeniu powierzchni ka
mienia na powierzchnią figury przysłały do siebie, 
potrzeba odrysować na kamieniu figurę symetryczną 
z daną, bo takie tylko figury przystają po położeniu 
na sobie jednakowych stron płaszczyzny figur (254 
i 2.")(). Wn.). Jeśli figurę lilogralowaną na papierze 
przeniesiemy na kamień, lo ona na kamieniu będzie 
symetryczną względem danej, zaś kamień przy odbi
ciu da symetryczną względem figury będącej na ka
mieniu, a tćmsamem równą zrysowanćj na papierze, 
gdyż w obu tych figurach linie odpowiedniesą w od
wrotnym porządku z liniami figury będącej na kamie
niu, a zatem idą w jednakowćm porządku. — W Budo
wnictwie ozdoby robią się zazwyczaj symetrycznie. 

H 0 Z D Z 1 A Ł II. 
M i H l W ł i i t j i aa-pMYlir^Ajl x ^ * * s - , A s.iub»ivir. 

Podobieństwo. 

§ 1. Podobieństwo proste. 
••• ^iiuw *L>ł'uio*bo i \ ; ihril <iii i>nL\'// H/*- ii-Aiił i.f//Cł 

2ó!). Jak figury równe są te w klprycn odległości 
odpowiednich punktów (24!)) są proporcyonalne, lak 
podobnemi są te w których odległości odpowiednich 
punktów są proporcyonalne. 

Figury rójwne mogły być albo przystające, albo ró
wne przecz symelryą podług tego, czy punkta odpowie
dnie leżały~w tym samym lub w przeciwnym porząd-
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ku, również figury podobne mogą mieć punkla odpo
wiednie le/.ąee w tym samym lub w przeciwnym po
rządku, a podług tego może zachodzić podobie/tslwo 
prosie lub odwrotne. 

200. Tw.gl. Jeżeli nachylone odpowiednie, są w je
dnakowym stosunku, lo i oddalenia odpowiednich 
punltlów Są w lymże samym stosunku (fig. 224). 

Trójkąty A E F i aef mające z założenia d\Va boki 
A K i aj\ AK i ae w jednakowym stosunku i po kącie 
zawartym, równym,—mają i dwa pozostałe boki E l i i fe 
w tym samym co pierwsze stosunku i kąty odpowie
dnio równe; trójkąty A DE i ade, dla tej samej przy
czyny mają boki KD i ed w tym samym co i linie na
chylone stosunku i kąty równe i t. d. 

Wn. 1. Kąty AKK i afe, E K D i fed, zawarte mie
dzy liniami lącząccmi odpowiednie punkta, są sobie 
równe;, czyli że położenie odpowiednich linii jest je
dnakowe, pierwsze kąly są równe; jako leżące w trój
kątach A E E i afe naprzeciw boków odpowiednich AK 
i ae, drugie jako summy kątów równych z pierwszych 
i drugich trójkątów. . 

Wn. 2. Figury są podobne, gdy nachylone odpo
wiednie są proporcyonalńe. 

2(51. Tw. od. Gdy oddalenia odpowiednich pun
któw A, B, C , a, b, c, są w jednakowym stosunku, 
to linie Liczące le punkla z którymkolwiek z nich lub 
i punkiem proporc.yonalnie oddalonym od dwóch od
powiednich, są nachylonemi odpowiedniemi^ii\s>.11k). 

80 



1° Linie AF i af, A.) i ae, AD i ad.., są nachylone 
odpowiednie, gdyż trójkąty AFE i afe mające po ką
cie F i f równym (260. Wn. 1), zawartym między bo
kami pioporeyonalnemi mają kąt E\Y=eaf; trójkąty 
EAD i ead dla lej samej przyczyny mają kąt 1 )AE= 
dae i t. d. 2" W fi górach BCDEF \bcdefz punktu do
wolnego A prowadzę linie AO, AC.„ do punktów je
dnej figury, w drugiej zaś dla znalezienia punktu od
powiedniego punktowi A, z punktu /' prowadzę linię 
fa czyniącą kąt bfn—BY A i z punklu b, linię ba czy
niącą kąt fba=V\\A, to punkt a jest odpowiedni pun
ktowi A, gdyż odległości ich od punktów odpowie
dnich B z b i F z f są proporcyonalne do odległości 
samychże punktów BF i bf (\'.y.). Wn. S), a potrzeba 
dowieść że linio A B , AC, A l ) . . , ab, tir, ad.., są pochy-
lonemi odpowiedniemi. Trójkąty A B C i abc mające 
kąt B=b jako summy kątów ABK—abf z wykreśle
nia, YBC—fbc ( 160. Wn. 1), i boki zawierające te 
kąty,proporcyonalne, mają kąt BAC=Ótfc; dla podo
bnej przyczyny kąt CAl)—cad i I. d. 

Wn. I. W figirrac h podobnych nachylone odpo
wiednie są proporcyonalne. 

Uw. W wielokątach punkta odpowiednie biorą się 
tylko w wierzchołkach wielokątów, gdyż boki jako l i 
nie proste są podobne (4 Wn. l ) , przeto i pochylone 
odpowiednio prowadzą się tylko do tych punktów. 

202. Tw. W żel obuty na podobne gdy mają baty 
równe i boki odpowiednie proporeyonulne idą<e w tym 
samym porządku (fig. 224). 

file:///bcdefz
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Poprowadziwszy przekątnie z wierzchołków odpo-
\\ lędnich A i a, będą one nachyloncmi odpowiedtiiemi, 
ho kąl BAC=:buC, CAD—cud.., jako kąty trójkątów 
mających po kącie równym zawartym między bokami 
proporcyonalne mi. 

W/i. 1. Wielokąty podobne składają sio z jedna
kowej liczby trójkątów podobnych i podobnie polo-
żonych,—i nawzajem. 

Wn. 2. Gdy wielokąty podobne położymy lak aby 
miały punkt odpowiedni łub punkt nachylenia i dwie 
linie lub nachylone, odpowiednie wspólne, to wszyst
kie linie odpowiednie tych wielokątów są względem 
siebie równoleg!e(fig.225, i III lub 11), gdyż punkt od
powiedni A można wziąć za punki nachylenia, lo na-
chyłon e odpowiednie, jako czyniące z liniami przysta-
jącemi A l i i ab kąty równe, przystają do siebie, zaś 
linie odpowiednie łączące ich końce, jako dzielące 
nachylone AB, AC, Al) . , na części proporcyonalne są 
względem siebie równolegle—i mur:ujem: dwa wie
lokąty mające jeden punkt i linie łączące ten punkt 
z wierzchołkami, wspólne , zaś boki równolegle , są 
podobne gdyż te linie, odpowiednie pochyle, są pro
porcyonalne, jako odcinki przecinających się, prze
ciętych równoleglemi. 

Wn. 3. Trójkąty są podobne gdy mają po dwa bo
ki proporryanalne zuirirrujuce kuty równe, gdyż to 
dwa boki są pochylemi odpowiedniemi; a zatem trój
kąty są podobne gdy mają: u) po trzy lupy równe, 
co może wynikać z równoległości lub prostopadłości 
boków, albo z jednakowego ich nachylenia (98. U w . l ) , 
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bo mają po trzy boki proporcyonalńe, b) trzy boki 
proporcyonalńe (fig. 126), gdyż pdeiąwsiy BG i KII 
równe DE i E F , trójkąt KGH z trójkątem D E F mają 
po trzy boki równe, bo i G H = D F , jako czlwarte wyrąi 
zy dwóch proporcyi,—AB: D E = A C : D l ' z założenia, i 
AR. :BG=AC: GH dla równoległości linii Ol I (13!). Wn. 
2 i 5),— mających trzy wyrazy jednakowe, przeto i kąt 
A — G = D i C=1I=F}—e) dwa boki proporcyonaine 
A B : D E = A C : DF pokucie niezawartym równym,byle 
druga para katów niezawartych była jednogalanko-
wa; gdyż odciąwszy ED na BA przez punkt G prowa
dzę G H , równolegle do A C , to trójkąt A B C podobny 
trójkątowi GB1I,-—trójkąt zaś GBH równy trójkątowi 
E D F (95), bo mają bok G I I = D F jako czwarte wy
razy proporcyi mających trzy wyrazy równe , kąl E 
= B z założenia; a że kąty F i C są jeduogatunkowe, 
przeto i kąty Yi 11 są jednogalunkowe , zatem te oba 
trójkąty są albo ostrokątne , albo rozwarlokątne. 
W czterech więc przypadkach trójkąty są podobne i 
w tych przypadkach od trzech części danych nielylko 
zależą (rzy pozostałe części, ale i wszystkie linie łą
czące punkla odpowiednie, których stosunek równa 
się stosunkowi boków i kąly zawarle między temi fi— 
Iliami są sobie równe. 

Wn. 4. Czworokąty są podobne gdy mają pięć czę
ści danych, w których boki proporcyonalńe zaś kąty 
równe,między któremi znajdują się przynajmniej dwa 

• boki, gdyż wtedy składają się X trójkątów podobnych 
i odpowiednio po łożonych ;—zachodzą tu podobno 
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przypadki jak w równości (253, Wn. 3) i podobnie 
się dowodzą. 

Równoleglobolu są podobne gdy mają po lizy czę
ści dane, gdyż równoległość boków zastępuje dwa 
pozostałe warunki, a mianowicie: po dwa boki pro
porcyonalne zawierające kąty równe , dwa boki przy 
sobie leżące i przekątnią łączącą ich końce propor
cyonalne. Prostokąty są podobne gdy mają po dwa 
boki przy sobie leżące proporcyonalne, gdyż kąty 
między temi bokami zawarte, jako proste są sobie ró
wne; kwadraty ukośne czyli romby są podobne, gdy 
mają po jednym kącie równym, gdyż stosunki ich 
boków są sobie r ó w n e , bo w jednym i w drugim, 
boki nie różnią się od siebie. Wszystkie kwadraty są 
podobne, bo kąty ich proste są sobie równe, a sto
sunki boków jednakowe, dla lej samej jak i W rom
bach przyczyny. 

Wn. 5. Wielokąty są podobne gdy mają wszystkie 
części dane, prócz trzech niehęd icyoh samemi boka
m i , w danych zaś częściach stosunek boków jest je
dnakowy a kąty równe — przypadki są odpowiednie 
jak w równości i podobnie się dowodzą (253. Wn.5) . 

U w. I. Wszystkie kola są podobne, bo ich pochylo
ne odpowiednie, wychodzące ze środków, jako w jo. 
dnym i drugim równe między sobą, są w jednakowym 
stosunku (2(50. Wn. 2). Dla podobnej przyczyny wy
cinki i odeinki kol, których łuki są jednakową czę-
ś.ią swoich okręgów, są podobne. 

Wn. 2. Figury są odwrotnie podobne, gdy punki.i 
odpowiednie idą w przeciwnym porządku t. j . jeśli 
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jedna figura jesl podobną Z figurąsymelryczną drugiej. 
Tigury pod.hne mające wspólny punki nachylenia O 
i nachylone odpowiednie na liniach prostych,lak poło
żone w jednym kierunku ((ig. 226), jako leż i w prze
ciwnym (fig. 227) są podobnemi wprosi, gdyż w dru
gim razie obracając jedną figury około punktu nachy
lenia, gdy nachylona odpowiednia Od przysłanie na 
OA, to i inne przysłaną do siebie. Punkt nachylenia 
O bezzasadnie zowią punktem podobieństwd proste-
go gdy on leży zewnątrz figur (fig. 226), zaś podobień
stwu odwrotnego gdy leży między figurami (lig.227), 
albowiem w obu razach figury jednakowo są podo
bne, tylko niejednakowe mają położenie, a mowa jest 
nie o położenie, lecz o samych figurach. Dla tej to 
przyczyny w połączeniu okręgów, punkla przecięcia 
się stycznych wspólnych do dwóch okręgów, niena-
zywamy punkiem podobieństwa prostego lub odw ro-
tnego, lecz punktem sprzężonym z linią środków ze
wnętrznym lub wewnętrznym, podług tego czy leży 
na przedłużeniu lub na samej linii ś rodków. Figury 
odwrotnie podobne (li.;. 228), jeżeli mają nachylone 
na liniach prostych, to odpowiednie nie są na tych 
samych liniach, lecz w przeciwnym porządku, linia 
OX połowiąca kąt między odpowiedniemi pochylemi 
OD i od jest osią symelryi i podobnie jak w równo
ści, figura jedna ud obracana z swoją plaszczyną o-
kolo (ej osi i położona na płaszczyźnie drugiej figu
ry staje się jćj podobną, zaś obracana około punktu 
nachylenia O na płaszczyźnie obu tych figur, w ża-
dnem położeniu nie jest do niej podobną. — Przelo 
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w figurach odwrotnie podobnych, wierzchnia strona 
jednej figury jest podobna do spodniej części drugiej, 
podobnie jak w równych, wierzchnia strona jednćj 
przystaje do spodniej strony drugiej. 

•pi^fiu iid9Si'o<j wó.nclo, iiinc7/om|pbs, W A"S. i*d§ 
2(53. Zg. Nu linii danej tri/kreślić wielokąt podr-

bny danemu za powocu: u) trójkątów podobnych i 
podobnie położonych (lig. 224); na linii danej ^//'kre
ślę trójkąt ufe podobny trójkątowi AFK, albo za po
mocą dwóch boków AF i PB i przekątniej AK zmniej
szonych w stosunku AF: uf (153), t. j . z trzech bo
ków zmniejszonych kreślę trójkąt ufe (109); albo 
z dwóch boków zmniejszonych AF i FE w stosunku 
boku AF do linii danej i kąta między niemi zawarte
go;— na linii ae kreślę trójkąt ued z boków zmniej
szonych w tym samym stosunku trójkąta AED i l A. 
h) Za pomocą •nachylonych (fig. 220); do boku HC 
odpowiedniego linii danej prowadzę równoległą bc 
równą tej linii, i dwie zbiegające się \>b i Cc, to punkt O 
jest punktem nachylenia dla wielokąta danegoABCDE 
i szukanego;—pozostaje tylko z punktu O poprowa
dzić nachylone OA, OB, O C . . , i równolegle ba, ae, ed, 
dc, do boków odpowiednich wielokąta danego. Wie
lokąty Al) i ail są podobne gdyż nachylone OA i ()u; 
OB i Ob... jako przecięte równoleglemi, są proporcyo
nalne (2(i:>. Wn. 2). 

Przypadki odpowiednie przypadkom równości wie
lokątów kreślą się tak jak N" 257 b), c), d), e), tylko 
zamiast linii danych figury danćj, biorą się linie zmniej-
szone w danym stosunku; dla lego że podobieństwo 
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od równości różni się tćm tylko,^że w równości sto
sunek linii odpowiednich równa się j ednośc i , zaś 
w podobieństwie jest dowolny* • 

264. Zl. W zdejmowaniu planów potrzeba nakre
ślić figurę podobną figurze gruntu t. j . żeby linie pro
ste poziome, łączące ważniejsze przedmioty lub miej
sca wzięte na gruncie, były zmniejszone w danym 
stosunku. Jeżeli glówniejsze punkta na gruncie (fig. 
229) są A , C, D, E , B , F , G, H , wtedy wyobraziwszy 
linie proste poziome łączące te punkla, otrzymamy 
na gruncie wielokąt AGI). . , a plan tego gruntu jest 
wielokątem podobnym pierwszemu, mającym linie 
łączące odpowiednie punkla w danym stosunku np. 
w planie 900 razy mniejsze od linii na gruncie. Usku
teczniając to za pomocą stolika, t. j . deski takiej jak 
rajzbret mogącej obracać się poziomo na trójnogu i 
mieć ruch pionowy, obieramy dwa z tych punktów 
A i B lub inne takie, aby z nich znaczniejsze punkta 
były widzialne i aby linio z tych dwóch punktów A i 
B poprowadzone do innych, przecinały się pod kąta
mi zbliżonemi do prostych, gdyż linie przecinające się 
pod kątem prostym, najdokładniej oznaczają punkt 
przecięcia się. W punkcie A ustawiamy stolik i w pun
kcie stolika, leżącym na pionowćj przechodzącej przez 
punkt A, wbijamy cienką iglę; ustawiamy slolik pozio
mo, punkt stolika przystający do punktu A gruntu, 
bierzemy za punkt nachylenia figur podobnych grun
tu i planu. Z punktu A za pomocą dioptry (60, b) 
prowadzimy na stoliku ołówkiem linie do przedmio-



241 

łów gruntu (', I), E. . . których przedłużenia wyobra-
żalnc, linie te są poziome, jako łożące na płaszczy
źnie poziomej, i są nachylonemi wspólnenii dla obu 
figur, pozostaje tylko na nachylonych planu odciąć 
900-lhe Części nachylonych gruntu. W tym celu mie
rzę linię AU sznurem i za pomocą skali biorę linię 
!)()() razy od niej mniejszą i odcinam ją od A do b, 
ustawiam stolik w punkcie B poziomo,zgadzam punkt 
/; stolika z punktem B gruntu, zaś obracając stolik 
poziomo zgadzam linie Ba stolika z linią BA gruntu, 
i z punktu H prowadzę na płaszczyźnie stolika proste 
do punktów C, I), E . . , które przecinając się Z nachy-
lonemi w c. d, e, f, g. h, dają punkta odpowiednie 
punktom wziętym na gruncie, gdyż linie ae, ad, ae 
i t. d. są 000-mi częściami linii odpowiednich, bo 
trójkąty BCA i lica, Bl)A i Uda.., mają kąty przy B 
wspólne, zaś kąly przy A i a równe, a przeto boki 
ich są w jednakowym stosunku A B : Ba; 

Jeśli potrzeba oznaczyć tylko położenie punktów 
A, C, I).;, to plan byłby już skończonym,— jeśli zaś 
oprócz łych punktów są inne do oznaczenia, które albo 
są niewidzialne z punktów A i B,lub dla innych miej
scowych przyczyn nie mogły być zdjętemi, wtedy po
zostałe punkla oznaczają się za pomocą prostopa
dłych na linio łącząco oznaczone punkta. jak to za
zwyczaj robi się przy oznaczeniu kierunku rzek. brze
gów jezior i t. p ; 

Jeżeli znaczniejsze punkla gruntu jedne z drugich 
są niewidzialne, jak to ma miejsce przy zdejmowaniu 
planu lasów, gór i t. p. to zdejmowana przestrzeń 

31 
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opisuje się wielokątem, klóry oznacza się na pianie 
za pomocą boków i kątów między niemi zawartych, 
zdejmowanych albo za pomocą stolika, lub narzędzi 
służących do zdejmowania kątów 1,60), zaś inne pun
kta za pomocą prostopadłych na boki wielokąta , a 
pozostałe ograniczenie rysuje się na miejscu od ręki. 

Zamiast stolika użyć można narzędzi do zdejmo
wania kątów, co w rozleglejszym pomiarze jesl nie-
zbędnem i wtedy kąty zawarte między nachylonemi 
odpowiedniemi oznaczają się w stopniach , i w tern 
tylko to postępowanie różni się od poprzedzającego. 

Dla poznania dokładności pomiaru, mierzymy od
ległość między jakiemikolwiek dwoma zdjętemi pun
ktami, i oznaczamy o ile 900-tna część lej linii różni 
się od odpowiedniej linii planu. 

i, er ytpił- flflHnSwftbH i AUH ; w ś t H Y f n r f i ó i l 
§ U. Stosunek obwodów. 

265. Tw. Obwody wielokątów podobnych mają sic 
do siebie jak boki, lub lei jak linie, łączące odpowie
dnie punkta. 

Stosunki boków odpowiednich wielokątów podo
bnych są sobie równe, lecz że w stosunkach równych 
summa poprzedników ty le razy jest większa lub mniej
sza od summy następników, ile razy którykolwiek po
przednik jest większy lub niniejszy od swego nastę
pnika *),— przeto summa boków jednego wielokąta 

*) Gdyż w stosunkach 10: 5, 8: 4, 6 : 3 poprzednik 
równasię następnikowi pomnożonemu przez wy
kładnik stosunku — 10=5. 2, S=4 . 2, 6=r3. 2, 
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z summa boków drugiego wielokąta stanowi stosunek 
równy stosunkowi dwócli boków odpowiednich; lecz 
że stosunek dwóch boków odpowiednich równa się 
stosunkowi dwóch linii łączących odpowiednie pun
kta, a zatćm i stosunek obwodów równa się stosun
kowi linii łączących odpowiednie punkta. 

Wn. I. Obwody jakichkolwiek figur są w stosun
ku linii łączących odpowiednie punkta, gdyż na ob
wodach biorąc odległość-dowolnie małą punktów 
odpowiednich, summy linii prostych łączących kolej
no te punkta są w stosunku linii prostych łączących 
którekolwiek dwa punkta odpowiednie, a zalćm i sa
me obwody są w stosunku tych linii. Ztąd wynika, 
że okręgi kół są w stosunku'promieni, ś rednic , cię
ciw podpierających łuki mierzące kąty równe, lub 
w stosunku tych łuków mierzących kąty równe jako 
zawartych między nachylonemi odpowiedniemi kół 
podobnych; gdyż stosunek summy wszystkich linii 
łączących odpowiednie punkta obwodów równa się 
stosunkowi summ jednakowej liczby tych linii odpo
wiednich. Łuki wycinków i odcinków podobnych t.j. 
łuki zawarte między ramionami kątów równych , są 
w stosunku promieni lub cięciw tychże łuków. 

a że stosunki są sobie równe, przeto następniki 
są pomnożone przez jednakową liczbę, zaś sum
ma poprzedników 10+S + 6 równa się summie 
następników pomnożonych przez tę samą liczbę 
(5 + 4 + 3) 2 , gdyż mnożąc tę summę przez 2, 
mnożymy każdą liczbę oddzielnie, bo mnożenie 
jest skróconóm dodawaniem, zaś dodając 5 + 
4 + 3 do 5 + 4 + 3, możemy dodawać 3 do 3ch, 
4 do 4ch, 5 do 5ciu i tego wziąć summę. 



2 i 4 

Wn. 2. Łuki AB i A ' B ' okręgów niorównyrh pro
mieni OA i OA' są w slosunkn iloczynów kątów od
powiednie!) przez promienie (lig. 130), gdyż AB: A l i ' 
= A O I 5 : A ' O B ' (.")4|. tudzież A B " : A't>'—OA: OA to 
i A B . A B ' : A B . " A ' B ' — A O B . O A : A 'OB. ' OA' czyli AB: 
A'B'=rr A O B . A O : A O B . ' OA' . Dzieląc poprzedniki 
przez AO zaś następniki przez A O otrzymamy, że sto
sunek kątów równa się stosunkowi tuków podzielo
nych przez ich płomienie. 

iułloM d:>Y*>BS')̂ ł iloytsOKi iim! yinnius (ii!>iflboiv/i>Vił>,o 
200. Zg. Stosunek średnicy do okręgu kola wy-

flUW^liWłtflł ,o:,e.h-i-jvoubo «lłlniiq nnb iioiwlo.>t;>-ii'>l,I 
Zagadnienie to rozwiązać możemy dwoma sposo

bami, albo dla danego, promienia znaleść wielkość 
okręgu, bib leż. dla danego okręgu znaleźć wielkość 
promienia, 1r>l rfsyoAsidini v/ó>łui il>vt n?lnu^ola w 

a) Jeżeli da np promień okręgu kola jest jednością 
a szukamy okręau, wpisujemy w to kolo wielokąt fo
remny np. kwadrat, sześciokąt, dziosięciokąt . i opi
sujemy na okręgu podobny wielokąt, to obwód wie
lokąta wpisanego jest mniejszy od okręgu , zaś opi
sanego większy od okręgu ( K)ó). Mierząc to obwo
dy promieniem, t. j . wyrażając liczbą całą i ułomkiem 
dziesiętnym, w i l i i cyfrach dziesiętnych te obwody 
nie różnią się od siebie, to tćm bardziej w tylu dzie
siętnych cyfrach nie różnią się od okręgu zmierzone
go promieniem. Wpisując i opisując wielokąt o dwa 
razy większej liczbie boków, obwody ich w większej 
liczbie cyfr nie będą różnić się od siebie, a tćm samćm 
otrzymamy liczbę z więcej cyframi d/.iesięlnemi wyra-

.?fnfliu& opi\w ogaJ i ujofi ob 2 ,doi 1 ob i> 
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żającą w i e l k o ś ć okręgu mierzonego p r o m i e n i e m , a 
z a t ć m p o d ł u g wymaganej ś c i s łośc i m o ż e m y zmie rzyć 
o k r ę g promieniem, m i e r z ą c obwody w i e l o k ą t ó w wpi 
sanych i opisanych. I tak: o b w ó d Gcio-kąla lor . za
wiera promieni 6 ,000000, opisanego z a ś 0 .02S272 , 
przeto o k r ę g kó ł zawiera 0-promieni; obw. 48-ta for. 
zawiera promieni (i ,278090, opis. zaś 0,289248, prze
to o k r ę g ko la zawiera 6,2 p r o m i e n i ; o b w ó d 90-k;|ta 
for. zawiera promieni 0 ,282000, opis . zaś 6 ,285212, 
przeto o k r ę g ko la zawiera 0,28 p r o m i e n i ; o b w ó d 
38- ł -ką la for. zawiera (5,283 I6t>, opis. (5,283314. prze-
to o k r ę g ko ła zawiera 0,283 promieni i t . d . S tosu
nek w i ę c promienia do o k r ę g u jest I: (5.2S3, zaś d w ó c h 
promieni czyl i ś r e d n i c y 2 : 0,283 czyl i 1: 3 ,141. 

a) Jeżeli dany okręg kołu ma cztery jedności a 
szukamy ile tych jeilności ma jego promień, bierze
my w i e l o k ą t foremny k t ó r e g o o b w ó d ma cztery tych 
j e d n o ś c i i szukamy promienia o k r ę g u ko la wpisanego 
i opisanego na tym w i e l o k ą c i e ; a ze o k r ę g ko la w p i 
sanego jest mniejszy, zaś opisanego w i ę k s z y od oh-
w o d u lego wie loką ta a leni samem i od o k r ę g u da
nego, przeto i p r o m i e ń szukany jest niniejszy od pro
mienia o k r ę g u op isanego , z a ś w i ę k s z y od promienia 
o k r ę g u wpis . W y r a z i w s z y więc ile to promienie mają 
lyeh j e d n o ś c i k t ó r y c h o k r ę g ma 4, l iczbą całą i u łam
kiem d z i e s i ę t n y m , w i lu cyfrach dz ie s i ę tnych te pro
mienie nie różnią się od s iebie , t<> tein bardziej w tylu 
cyfrach dz ie s i ę tnych nie różnią się od szukanego pro
mienia. Lecz im wie loką t ma więce j b o k ó w , lem r ó 
żnica między tomi promieniami jest mniejsza (20fi), 

yi8 i s tn^w corsiiooicf ob n g j i a o D J I W Aaatnolt .h .! i 
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o tćm samćm więcej cy fr dziesiętnych jest jednakowych 
w wartościach dwócli promieni, przeto więcej cyfr dzie
siętnych ma liczba wyrażająca wielkość promienia szu
kanego. Tym sposobem możemy znaleść liczbę wyra
żającą wielkość szukanego promienia z tylu cyframi 
dziesiętnemi ile się nam podoba. I tak: niech 4 będzie 
obwód kwadratu, to bok jego jest I, promień kola 
wpisanego jako potowa boku jest '/> 0,5000000 opi
sanego jako polowa przekątniej ' A J / 2 =0,707 IO0S, 
przeto promień szukany jest większy od polowy je
dności: bok Smio-kąta for. którego obwód 4 jesl 'A, 
promień kola wpisanego równa się polowie summy 
promieni okręgów wpisanego i opisanego na kwa
dracie (200, a) t. j . jesl śreilnio-arylmetycznie pro-
poreyonulny miedzy temi promieniami równa się więc 
Vi (0,5000000+ 0,707 l ( )6S )= 0,6035534; promień 
•zus kołu opisanego jest średnio-jeometrycznie pro-
porcyonulny między promieniami kola opisanego %ia 
kwadracie i wpis. w 8-kąl (200, b) przeto równa się 
J/(>,707 100S .0,6035534 = 0,0532815, a zatćm pro-
mień szukany jest 0,0; w 16to-kącie for. prom. wpis. 
=. ,/ i(0,0035534 + 0,6532815)=0,02S4174, opisane
go zaś 1/0,0532815 .0 ,0 '284174= 0,0407289, przeto 
nie dają części setnych; w 32-kącie prom. wpisan.='A 
(0,0284174-1-0,6407281))=0,6345731, opisanego= 
Y 0 > » 3 5 5 3 4 70,0345737 = 0,6376435 a zatem pro
mień szukany jesl 0,63; w 64-kącie wpis =0,63610S3 
opis. = 0,0368754, przeto promień szukany jest 0,636 
i I. d. stosunek więc okręgu do promienia wyrazi się 
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4:0 ,636, zaś do okręgu średnicy 4. 
Stosunek ten dla krótkości oznaczam^ 
3,|415926535S9793J3S46, log. 11=0,49. 
415385435. Stosunek ten wyrażony ułamh 
głym daje następne przybliżone wartości 3: 1; i : . 
333 : 106, 355 : 113..; pierwszy nieużywa się wcale, 
gdyż jest zbliżony o Yj, drogi Archiaicdesa jest uży
wany i jest zbliżony mniej jak o jedną tysięczni), trze
ci lliwarda nie jest używany, czwarty zaś Metiusa 
często używany, jest zbliżony mniej jak o połowę 
milionowej,—ten ostatni lalwy do spamiętania otrzy
muje s ię , gdy liczbę złożoną z porządkowy cli liczb 
nieparzystych branych po dwie 113355, przetniemy 
w połowie cyfr 113/355. 

O J ,r0us-J7i>.y)o!y ! ó q 0"*nj_ joiriHi. n v y i > r o i o a o l i B ' / / 
267. Znaleźć linię proslą równą okręgowi kota 

(fig. 231). 
Prowadzę dwie średnice prostopadłe AO i C D ; 

przez A prowadzę linię A E równoległą do CD i na 
pólokręgii CAD przenoszę promień jako cięciwę IrZy 
razy; przez punkt G prowadzę promień F G do spot
kania się z linią A E w punkcie II i od tego punktu 
do J na linię HE przenoszę promień trzy razy; punkt 
B z .1 łączę linią prostą a ona równa się polowie okrę
gu, a lem samem linia dwa razy od niej dłuższa ró
wna się całemu okręgowi A D B C . 

Dla okazania że linia BJ=3,14I5 promieniom, o-
znaczam go przez R i uważam że B J 2 = A l l + A J * , 
lecz A B = 2 B , A J = 1 U — A H i HJ=3R przeto: 

U l = 4 R 2 + (3 I l—AH) J . Dla otrzymania A l i prowa-

bcpw
Notatka
Strona uszkodzona w oryginale
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.eśeiokąta foremnego, klóry jest równO-

gdyż Inki OG i LI) są sobie równe, - - to 

. Lecz A l l : C M = F \ : F M i FG ^ F A ^ - ł - M l i ' 2 

r ' M s = F G ł — G M = U 2 . , A U ^ V 4 « , ' z a ś s a n i o F M = 

' ^ R ^ Ś T p r z e l . i z proporcyi A I I = ' / a U . R : V a R . J / 3 = 

R : | / 3, po zniesieniu wspólnego czynnika'AR; wstawia

jąc za Alf wartość, b ę d z i e t l $ l 2 = 4 R 2 + ( 3 R — R : j / 3 " ) ' ; 

lecz \/Z — \7?>2 >3I zaś R: 1,732051 =(),5773502 \i, 

przeto "BJ* = 4R 2 - f (3R — 0,5773502 R ) 2 Uh ABH +-
(2,422G498R) S=4R* f 5,S69232<>.>344H*= 9,M5<>23-

205344 R 2 , a samo B.J == ]/'T>7S0!)2:T205344 R 2 = 
3,141533 R, przeto tylko różni sic od rzeczywistej 
wartości okręgu mniej jak o pól slolysięeznćj, co 
w praktycznćm użyciu jest dostalecznćm. 

2GS. Zd. Znaleźć okręg kola którego promień ma 
8 lokcu • | • • • , „ . ' . . . 

VX'tl jwio^i",) ołlm iO)iino"Hj ysaon9X"i(i ui;?i>tO!Oq 
Okręgi kól mają się do siebie jak średnico przeto 

śred. 113: śred. l ( j = o k r ę g 355: okręg x. Ztąd okręg 

szukany = j-p7 ' IG Lok . — 11 Ki = 211 R, 

269. Znaleźć średnicę okręgu zawierającego lo~ 
ket tfójrr>r.iv>ic< <*.!^ltf:~-10 cinil »i i;iai;xcilo clU 

Okręg 355: okręgu 25 — średnica 113: środ. szu-

, . :»J9*M flfeu.; iiL-i\m.j M . K I A V.,.I 
kanćt, a ztąd sred. szukana = 0 ( . r - 25—— okręg. •" 3o5 U *° 

bcpw
Notatka
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270. Zd. Mając promień S znaleśc luk 7ó n . 
355 

Okręg koła de 21111= |3a< 1 0 = 300"; 75=21111: 

2IIR.75" 
x ~ 3 6 0 0 ° ' 

271. Zd. Mając łuk 35° zawierający 10 łok., zna-
leźć średnicę. 

300° 
Luk 35": łuku 300° = 10 lok: x lok. = 10 

Ot) 
1 360° 

lok., średnica zaś = '~^y>' 10 łok. (2(59). 

272. Zg. Łuk BS okręgu C wyrazie przez przy
bliżenie w linii prostej (Arohimedes) (lig. 232). 

Przez kuńce łuku BS prowadzę z jednej strony .'.roj
ka C cięciwy równolegle AB i PS i styczne SU i BT 
do przecięcia się z temi cięciwami, a luk B S = ' / 2 ( L T 
+ S U ) . Cięciwa bowiem BS S U , bo w trójkącie 
B S U kąt U jest rozwarty jako dopełnienicnie kąta je
dnostronnego ostrego P S U , przelo SU •< łuku BS: l i 
nia BT łuku BS, jako większa od B W + WS gdyż 
VVS '< WT leżącego naprzeciw kąta W ST rozwarte
go, a przeto polowa tych linii zbliża się do luku. 

aiifl. {vnj v)f-'l ^ ' ' 1 > < ^ A ^ ^ Q , , ' r ' w m ' ^ 
273. Zt. Za pomocą N° 269 wynajduje się pro

mień rotundy, kloca drzewa i t. p., których obwód 
mierzy się sznurem. 

32 
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