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POCZATKI
GEOMETRYL

X 1 g, GA D R U G A.

KOLO I MIARA KATOW.

OPISANIA.

I. Oiuug ko#a (ciroumferentia circuli), jest- m
to liliija krzywa, majgca wszystkie punkta, ro-
wnie oddalono od punktu wewnatrz jey potozone-
go, ktoéry nazywamy Srodkiem (centrum) (fig. i)..

Koto (circulus)j jestto przeslTzen ta linijg krzy- «
wg zamknieta. .

NB., "W pospolitym mdéwieniu,. kotci czestokro¢ lirae :
tedaiemy zajedno z okregiem jego; lecz tatwo jest
przywrocic Scistosé-, tym wyrazom, pamietajac, ze ko-
to jest powierzchnia, majgca dtugos¢ i szerokos$¢, a -
za$ okrag.jest'tylko, linija.,

I1. Kazda linija prosta GA, CE, CD, i t. di,
foe Srodka do okregu kota poprowadzona, na/.y-
,\va sie promieniem, (radius), czyli poéisrednica
(semi-diametpr): wszelka za$ linija, jak AB,
przechodzaca przez $rodek i wpierajgca sie o-



htulwéma koncami w okragg kota , nazywa sie
Srednicg (diametei").

JNa mocy opisania kota, wszystkie promienie
sg rowne sobie; oraz wszystkie $rednice sa ro-
wne sobie, i sg dwa razy wzietym promieniem.

I11. Nazywamy lukiem (arens), jakakolwiek
cze$¢ okregu kota, jak FHG.

Cieciwa (ehorda), czyli podpora tnku, jestto
linija prosta FG, tgczaca dwa konhce jego,

I1V. Ucinek (seginentum), jestto powierzch-
nia czyli cze$¢ kota, zawarta miedzy lukiem i
cieciwag.

NB. Je<lneycieciwie FG, odpowiadajg zawsze ¢élwa
tnki FHG, FEG, anastepnie i dwa ucinki: lecz ile
razy o nim mowa bedzie, zawsze si¢ rozumie mniey-
szy, a wprzeciwnym razie ostrzeze sie.

V. Wycinek (sector): jestlo oze«d kota , za-
warta miedzy tukiem DE, i dwOma promienia-
mi GD, CE, poprowadzonemi do koncéw tego
mluku.

VI. Nazywamy linija wpisang w k?o, te li-
nija, ktoérey konce znaydujg sie na okregu jogo,
jak naiprzylttad, AU. (I'ig. 2).

Kat wpisany; jestto kat, jak BAC , 'majacy
swoy wierzchotek ena okregu kota, utworzojiy
przez dwie cieciwy.

. Troykat wpisany; jestlo troykat taki, jak
1{A(j, majacy wierzchotki swych katow na O-
kregu kota.

A w ogo6lnosci, figura wpisana, nazywa sie ta,



ktorey wierzchotki wszystkich katéw znayduja
sie. na okregu Icota: i razem sie¢ mowi, ze ko-
to jest opisane na tey figurze.

VIIl. Sieczng (secans), nazywa sie linija pro-
sta, przecinajgca okrag kota w dwdch punktach:
taka jest AB, (fig. 5).

VIIl. Styczna, (tangens), nazywa sie linija,
majaca ijed¢n” tylko punkt wspdélny z okregiem
kota;;takg jest CD.

Punkt wspoélny jM, nazywa, si¢ punktem do~
llriiecia..

IX. Podobnie dwa okregi,két sag styczne do
siohie , gdy jeden tylko maja punkt4z sobg
wspolny.

X. Wielobdék jest opisanym na kolo, gdy
wszystkie jogo.boki, sg styoznemi do okregu ko-
ta : w tymze, samym razie rojtwi sie, ze koto
jest wpisane w wielohok, (fig. JitJ).

PODANIE l.

TWIERDZENIE.-. C

Kazda mrednica-AB (fig. 4), dzieli koto i
okrag jego na dwie czesSci roéwne.

Jezeli bowiem przytozymy figure AEB do
AFB , zachowuj,j¢ dla nich wspo6lng podstawe
AB, tedy linija .krzywa AEB, pa$¢ musi na li-
nija krzywg AFB,' inaczey bowiem , w jedney
lub drugiey, bytyby pnnkta nieréwnie oddalone
od $rodka; co sprzeciwiatoby sie opisaniu kota.
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P ODANIE IL

twierdzenie.

Kcizda cieciwa jest mniejsza od Sre-
dnicy.

Bo gdy sie clo koncow cieciwy AD , popro-
wadzg promienie AC, CD , bedzie linija prosta
AD <AC + CD, czyli AD<AB.

Whniosek, Naywieksza wiec linija, jaka bydz
muze wpisana wkoto, réwna jest Srodnicy.

PODANIE 1.
TWIERDZENIE.

Linija prosta w dwoch tylko punktach
spotyka¢ moze okrag kolae

Eo gdyby ta linija spotykata koto we .trzech
punktach, tedy te trzy punkta bytyby réwnie od-
dalone od $rodka,' azatom mielibySmy trzy linije

rowne z jednego punktu do linii prostey popro-
.wadzonejeo jesL' niepodobienstwem, (pod.i6xie. j).

PODANI E IV
TWIEKDZENIE.

TF'kazdem kole, albo w kétach réwnych,
tttkom réwnym odpowiadaja cieciwy réowne,
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i wzajemnie cieciwy rowne odcinaja na ko-
le tuki réwne (fig. 5).

Niech bedg AC i EO, dwa promienie ilwo™h
kot rowne, i tuk AMD rowny tukowi ENG;
powiadani, zc cieciwa AD bedzie réwng cieci-
wie EG.

Jakoz, poniewaz $rednica AR, jest rOwna Sre-
dnicy EP, wiec pétkole AMfDB, przysiad moze
zupeinie do potkola ENGF, i linija krzywa
AMD 15 padnie catkiem nalinijg krzywa ENGF.
A/.0 zakladamy Zze czes¢ AMD jest, robwna cze-
§ci Em#4, punkt wiec D, padnie na punkt G;
azal.m cieciwa AD jest réwna cieciwie EG.

Wzajemnie, zaktadajac ze promien AG — EO,
jezeli cieciwa AD= EG, powiadani: ze tuk
AM D, jest rowny tukowi ENG.

Gdyz pociggngwszy promienie CD, OG, mie¢
bedziemy dwa troykagty ACD, EOG, majace
trzy boki odpowiednie réwne; to jest, AC = EO,
CL)= UG, i AD —EG 5 azatem te dwa troyka-
ty sa rowne (11, i); kat wiec ACD — EOG-
Lecz gdy potozymy potkole ADB na jemu ro-
wne EGF, tedy, poniewaz kat ACD = EOG,
oczywiscie promien GD, padniejia promien OG,
i punkt D, ,napunkt G; azatem tuk AMD, jest
rowny tukowi ENG.
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POD ANIE V.
IWIIKBU.KI E .

W kazdem hole, albo w kotach réwnych,
tukowi wiekszemu odpowiada cieciwa wiek-
sza, i wzajemnie-: lecz wtenczas io tylko
zachodzi, gdy tuki, o ktérych jest mowa, sg
mnieysze od po6tokregu kota (fig, 5).

Niech bedzie tulc A li, wiekszy od ‘tuku
AD, i niecli beda poprowadzone cieciwy AD,
AH, i promienie CD, CIll: dwa boki AC, Cif,
troykata AGH, sg rowne dwém bokom AG, CD,
troykgta AGD: kat AGH jest wiekszy od AGL);
wiec (jo, i) trzeci bok AIlJ., jest wiekszy od
trzeciego AD; azatem cieciwa podpierajgca tuk
wiekszy, jest wiekszg.

Wzajemnie, jezeli cieciwa AH jest wiekszg
od AD, tedy z tychze samych troykatow wnie-
siemy, ze kat ACH, jest wiekszy od AGD; aza-
tem ze tuk AH, jest wiekszy od tuku AD.

Uwaga. Przypuszczamy, ze tuki, o ktérych jest,
mowa, sg mnieysze od potokregu kota. Bo, gdy-
by te byly wieksze, tedyby zachodzita wiasnosé
przeciwna, gdyz za powiekszeniem ‘tuku, cieci-
waby sie zmnieyszata, i wzajemnie : tak Zze.gdy
tuk AKBD jest-wiekszy od AKBH, to cieciwa
AD pierwszego, jest mnieysza od cieciwy AH
drugiego tuku*



PODANIE TL

TWIERDZENIE.

Promien CG (fig. 6), prostopadty do
cieciwy AB, dzieli tak te cieciwe. jakotez
tuk AGI13, przez nig podparty, na dwie réwne
czesci.

Daymy promienie CA, CB; te promienie wzgle-
dem prostopadiey CD, sa Jinijami poehytemi ré-
wnemi sobie; azatdin réwnie sg oddalone od tey
prostopadtey (afi, i): wiec AD — DB.

JPowtore: poniewaz AD = DB, CG, jest pro-
stopadta wyniesiong ze Srodka AB; wiec (17, 1)
kazdy punkt, tey prostopadtey, jest rownie od-
dalony od dwdch punktow A, i 13. Punkt G,
jest jednym z tych punktow, wiec odlegtosé
AG=BG; lecz jezeli cieciwa AG, jest réwna
cieciwie GB, tedy tulc AG, jest rowny tukowi
GB, (pod. 4): azatem promien CG, prostopadty
do AB, dzieli tuk podparty przez tez cieciwe
na dwie réwne czesci w punkcie G.

Uwaga...Snidek kota C, i $rodek D, cieciwy
AB, oraz $rodek G, tuku podpartego przez te cie-
ciwe, sg trzy punkta potozone na jeduey linii pro-
slopadtey do cieciwy; aze dosy¢ jest dwoch pun-
ktow do oznaczenia- potozenia linii prostey; aza-
tem wszelka linija prosta przechodzaca przez
dwa wzmiankowane punkta, przeydzie konie-
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«znie i przez trzeci, i bedzie prostopadty do cie-
ciwy.

Z tego takze wypada : ze prostopadia wynie-
siona ze $rodka cieciwy, przechodzi przez $ro-
dek kola i przez $rodek tuku przez te cieciwe
podpartego.

Bo ta prostopadta, jestto wiasnie linija pro-
stopadta, spuszczona ze srodka kota na tez cie-

ciwe; gdyz obie to prostopadte przechodzg przez
srodek cieciwy.

PODANIE VII.
TWI BUDZENIE.

Przez trzy punkta dane A, B, C, nie w li-
nii prostej (fig. 7), mozna zawsze popro-
wadzi¢ 'okrgg kota, lecz nie wiecej jcik je-
den ijlko.

Potagczmy te punkta linijami AB, BG, i po-
dzielmy je na dwie réwne czes$ci, przez prosto-
padte DE, FG ; powiadam: Ze te prostopadte
zbiegg sie z sobg w punkcie O..

Gdyz tinije DE, FG, przetnij sie z sobg, jezeli
nie sg rownolegte. Przypusémy ze sgréwnole-
gte: linija AB, prostopadta do DE, bytaby pro-
stopadtg do FG (24, 1), i kat w IC, byiby pro-
sty; lecz BK, przedtuzenie BD, jest rozne od
BF; bo trzy punkta A, B, C, nie sg w linii pro-
stej'? kzatem bytyby dwie prostopadie BF, BK



spuszczone z jednego punktu na jedne linijg: co
jest niepodobienstwem (35, i); azalem prostopa-
die DE, FG, zawsze sie z sobg przetng w je-
dnym punkcie O.

Teraz, punkt O, jako nalezgcy do prostopadiey
DE, jestrownie oddalony od dwoéeli punktow A i
15, (17,1); tenze sampunkt O, jako nalezacy dopro-
stopadtey PCr, jest rownie oddalony od dwéch
punktow B, C; trzy wiec odlegtosci, OA, OB, OC,
sg rowne; azatem okrag kola, z punktu O pro-
mieniem OB zarysowany, przcydzie przez trzy
punkta dane A, B, C.

DowiedliSmy ze zawsze poprowadzi¢ mozna
okragg kota przez trzy punkta dane, nie w linii
prostey; powiadam teraz: Ze niewieeey popro-
wadzi¢ mozna jak jedno koto. Bo gdyby byt
drugi okrag kota, ktéryby takze przechodzit
przez tetrzy punkta dane A, B, G, jego $rodek nie-
mogtby znaydowac sie zalinijg DE (17, 1); gdyz
bytby nieréwnie oddalony od A, i B: niemogt-
by takze bydz za linija FG , dla podobneyze
przyczyny: azatem musiatby sie znaydowac ra-
zem na dwoéch linijacb DE, FG. A2 dwie li-
nie proste w jednym sie tylko punkcie przeci-
na¢ moga, przeto jeden tylko jest okrag kota
przechodzacy przez trzy punkta dane.

TYniosek. Dwa okregi kot w dAréch tylko
punktach przecina¢ sie z sobg moga ; bo gdyby
miaty trzy punkta wspoélne, tedyby miaty joden
s§rodek, i jeden i tenze sam okrag kota sklada-
tyby.



PODANIE VI

twierdzenie.

Dwie cieciwy rowne, sg roéwnie oddalone
od srodka; a z dwodch cieciw nieréwnych,
naymnieyaza jest naybardziey oddalong od
Srodka.

i“. Niecli hoclzie cieciwa AB—DE j (fig. 8);
podzielmy je na dwie réwne czesSci, przez pro-
sLopadte CF, GG, i daymy promienie GA, GD.

Troykijty prostokagtne GAF, DC.G, majg prze-
ciwproslokytne GA, GD, réwne, i bok AF, po-
towa AB, jestrowny bokowi DG, potowie DE;
wiec te troykijty sgrowne, (18, 1); azatern trze-
ci bok GF, jest rowny trzeciemu GG ; azatem:
1” dwie cieciwy rowne AB, DE, sy rownie od-
dalone od S$rodka.

20. Niecli bedzie cieciwa AH, wieksza od. DE,
tuk AKH,-bedzié wiekszy od fukn DME, (poci. 5):
na luku AKH wezmy czes¢ ANB = DME; day-
iny cieciwe AB, i spusémy GF, prostopadty do
tfty cieciwy, i jQI prostopadty do AH: oczywi-
$ciowidzimy, Ze GF wigksze jestod GO, a GO
wieksze od C1, (16, 1); azatem, tym bardziey
CF>CIl; aze GF= GG, bo cieciwy AH, DE s
rowne, azatem bedzie CG>GI, z dwécli wiec
cieciw nieréwnych , naymnieysza jest naybar-
dziey oddalona od $rodka.
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PODANIJjE 1X.

TWIEBDZE iflfca.

Prostopadta BD (fig. 9), =z Aortca pro-
mienia CA wyniesiona, jest styczng do o-
kiegic kota.

1o lcazda linija pochyta CE, jest dtuzsza od
prostopadtey CA, (16, 1)) wiec punkt E, Jest za
liuijg: azatem linija BA, jeden ma tylko punkt
wspdélny A, z okregiem kota; przeto BI), jest
*tyczny (opis. 8).

Uwaga. Przez punkt dany A,- nie wiecey jalc
jedna styczna AD, do okregu kota poprowadzo-
ny bydz moze. Bo gdyby 'mozna byto popro-
wadzi¢! druga, tedyby ta. nie byta prostopadta
do promienia GA, azatem do tey nowey sty-
czney, promien GA, byiby pochylym; i prosto-
padta, spuszczona ze $rodka na te styczna, byta-
by krotszag od CA 5 ta Hviee mniemana styczna
wchodzitaby wkoto, i bytaby sieczng.

PODANIE X.
TWIERDZE WIE.

Dwie linije rownolegte AB, DE, odcina-
ja na lIwie tuki MN, PQ, roéwne (fig, 10)

Trzy tu zaj$¢é moga przypadki.
i°. Jezeli dwie linije rownolegte sa sieoznemi”
a



prowadzi sie promien Cll, prostopadty do cieciwy
MP, ktéry prostopadty razem bedzie do jey ro-
wnolegtey NO, (24, i); wieopunkt Il, bedzie razem
srodkiem tiiku MHP ituku NHO; azo.tem bedzie:
stuk MII=I1IP, i tuk N1l=H Q: s|ad wypada
MIl— Nil= IIP—110; to jestt MN=PO.

27. Jezoli jedna z tych dwoch réwnolegtych
Ali, DE (fig. 11), jest sieczna, a druga styczna;
do"punktu dotkniecia Il, daje sie-promien CII,
ktéry prostopadtym bedzie tak do styezney DE,
(9), jako i do jey rownolegtey MP. Lecz Ze pro-
mien CII, jest prostopadty do eie¢iwy MP, wiec
punkt Il, jest $Srodkiem tuku MHP; a zatem lu-
ki. Mli, 1P, zawarte miedzyjrownolcgtcmi Ali,
1)E s;j. réwne.

5°. Nakoniec, jezeli dwie réwnolegte DE, I1,,
sjj obie stycznetni, jedna w Il, druga w K; pro-
wadzi sie AB sieczna do nich réwnolegta, mieé
bedziemy, na mocy tego, co sie teraz dowiodto,
MH=11P, i MK-— KP; azatem tuk catkowity
UMK — HPK; i nadto widzimy, ze kazdy 2 tych
tukow jest, potokregiem kota.

PODANI E 3£L

TWIERDZE{\JIE.

Jezeli dwa okregi przecinajg sie z sobg
VO dwodch punktach , linija, przechodzgcéu
przez ich”™Jrodki{bedzie prostopadtg do cie-
ciwy taczgcey clwa punkta przeciecia sie



tych kot i podzieli jg na dwie czesci ro-
wne.

130 linija AB (fig. 12 i i3), taczgca punkta
przeciecia, jest cieciwa wspo6lng dwém kotom.,
Jezeli wiec ze S$rodka tey.cieciwy wyniesiona
bedzie prostopadta, ta przeydzie przez oba $rod-
ki Ci D (6 lecz przez dwa punkta dane , je-
dna tylko linija poprowadzong bydz moze; aza-
tem linija prosta przechodzaca przez te $rodki,
bedzie prostopadlg w $rodku; cieciwy wépdélney.

PODANIE XI11.

TWIERDZENIE.

Jezeli odlegtos¢é dwoch srodkow kot jest
mniejsza od summy ich promieni; i jezeli
razem promien wiekszy, jest mnieyszy od
summy mnieyszego promienia i odlegtosci
srodkow , tedy te dwa kota przetng sie
z soba.

BOj 2eby to przeciecie zachodzito , potrzeba,
izby troykat GAD (fig. 12 i i3), mogt exysto-
wad , azatém potrzeba, 'aby nietylko CD, by-
to <AC + AD, lecz takze, aby promien wiekszy
AD byt <AGI+ GD; ile razy tody' troykat GAD
moze bydz wykreslonym, tyle razy okregi kot,
zakre$lone z<f$rodkéw G i D, przetng sie z so-1
bg w A i B.
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PODANIE XI111.
TWIERDZENIE.

Jezeli odlegto$é CD (fig. i4), Srodkéw
dwoéch kot jest rowna summie ich promie-
ni CA, i AD; te dwa kota doilmg sie ze-
v\\//netrznie. 4

Jasiio jest, ze te kota mie¢ bed.-j jeden tylko
punkt wspélny A; Bo zeby miaty dwa takie pun-
kla, . potrzebaby byto, aby odlegtos¢ Srodkéw
byta innieysz™ od summy promieni (12).

PODANIE- XIV.
TWIERDZENIE.

Jezeli odlegtos¢ CD, srodkoéw,dwodch kot,
jest réwna roéznicy ich promieni CA, AD,
te dwa kota dotkng sie z sobg wewnetrznie.

Naprzod oczywiscie widzimy, ze te kota ms-
jl| punkt wspdlny A; i nie moga mie¢ innego
takiego., gdyz na to potrzebaby byto, azeby pro-
jnii’11 wiekszy AD, byt mnieyszy od summy pro-
mienia AC i odlegtosci CD, S$rodkow (12): co
wiasnie nie zachodzi.

//"niosek. Jezeli dwa kota dotykajg sig badz
wew netrznie badz zewnetrznie, srodki ich i punkt
dotkniecia znayduja sie na jedney i teyze samey
linii prostey. ,
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Uwaga. Wszystkie kota majace swe $rodki na -
linii prostey CD (fig. i4 i i5) i przechodzgce
przez punkt A, sg wzajemnie do siebie styczne;
maja one miedzy sdbg jeden tylko punkt A wspdl-
ny. A.jezeli przez punkt'Aj poprowadzona be-
dzie AE, prostopadta do GD, tedy ta linija be-
dzie styczng wspoOlng wszystkim kotom. -

B ODANIE XV.
TWIERDZENIE.

JVkole albo w kotach 'réwnych, katy
wne ACB, DCE (fig. i6"), majace swoy wierz-
chotek w,srodku, obejmujg na okregu ,ko-
ta tuki réwne AB, DE.

TJNzajemnie : jezeli tuki AB, DE , sg ro-
wne, katy ACB, DCE beda- takze roéwne.

Gdyz i° jezeli kat ACB', jest rowny katowi
DCE, te dwa katy- moga do siebie przysta¢ ; a
poniewaz ramiona ich sg .réwne, przeto punkt
A padnie na D, apunkt B na. E. Lecz wten-
czas i tuk AB powinien pas¢ takze na tnk DE;
ho gdyby te dwa tuki przytozone do siebie, nie
czynity jednego tuku, tedyby w jednym lub
drugim z nich znaydowaty sie punkta nieréwnie
oddalone od $rodka kota; co jest niepodobien-
stwem: azatem tuk AB = DE.

2°. Jezeli zatozymy tuk AB — DE, powiadam:

ze kat AGB.bedzie rowny katowi DCE; bo
2*
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gtlyby le Ic™y .nie bviy réwne i niech ACB
jest katem wiekszym , tedy wzigwszy kat
AGIl— DGE, mielibySmy, na mocy tego cosmy,
(jowiedli teraz, Al — DE ; aze z zalozenia luk
AB=DE, wiec bytoby Al= Ali, to jest: czes¢
réwna catosci, co jest niepodobienstwem # ana-
tem kat AGH — DGE.

, PODANIE XVI.

IWIKRBZIUIE,

A hole lub tez w holach réwnych; je-
zeli dwa haly w srodku ACB, DCE (fig. 17),
maja sie do siebie Jak dwie liczby caikie,
tuki AB, DE, ramionami ty¢h katéw obje-
te, beda sie miaty do siebie, jak tez same
liczby; i mie¢ bedziemy te proporcyaq:
kat ACB : DCE = tuk AB : DE. .

mPrzypusémy, naprzyktad, ze katy AGB, DGE,
maja sie do siebie, jak 7 do 4; albo co na toz
Ramo wychodzi, przypusémy, ze kat M, obrany
/.a wspblng miaTe, siedm razy zabiera sie w ka-
cie AGB, acztery w kacie DCE. Poniewaz ka-
ty czastkowe ACni, mCn, r/Gp, i t. d., DG.z,
aCj', i t. d.,, sa ].6\wne miedzy sobg; tuki przeto
czastkowe A/w, 7217, np, it.d. Da? xy, it d.,
beda takze rowne sobie (i5); a/.attm catkowity
luk AB, mie¢ sie bedzie do tukn catkowitego
DE; jak 7 do 4, Widzimy oczywiscie: iz to
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samo rozumowanie zajdzie, gdybySmy na miey-
seu 7 i 4, mieli inne jakiekolwiek liczby; aza-
tém, jezeli stosunek katéw AGB, DGE , moze
bydz wyrazony w liczbach eatkieh, tedy tuki
Ali, DE, beda-sie miaty do siebie jak kagty AGB,
DGE. :

Uwaga. Wzajemnie , jezeli tuki AB, DE,
majg sie do siebie jak dwie liczby catkie , te-
dy i katy AGB , DGE bedg sie miaty do
siebie jak toz same liczby; tak, jz bedzie zawsze
AGB :DGE :: Ali : DE ; bo, ze tuki czastkowe
Am, mni t. d D;r, xy it. d. sag rowne, tedy
katy czastkowe AGw, mCiri, it. d.; DGcc, x'Gk,
i tfcl, sg takze roéwne.

PODANIE XVII,
.V
TWXIillnZBNILB.

v o

Jakikolwiek bedzie stosunek dwoéch kag-
tow ACB, ACD, (lig. 18); zawsze bedag sie
miaty do siebie jak ich iuhi Ali, AD, za-
kreslone miedzy ramionami z ich wierze
chotkéw , jako Srodkéw , promieniami ro6-
wnemi.

Zatézmy ze kat ranieyszy, umieszczony jest
w wiekszym: jezeli wystowione podanie,Cniema
luicysca , kat AGB , mice sie bedzie do kata
ACD., jak tuk AB do innego tufcu wiekszego lub
mnieyszego niz jest AD. Przypusémy ze ten tuk



jest wiekszy, i oznaczmy go przez AO, miec be-
dziemy , ——

kat ACB : ACD : :tut AB : AO.

Wystawmy teraz ze tuk AB, podzielony jest

na czesci réwne, z ktérych kazda jest innieyaza.

od DO: jeden przynaymnicy bedzie punkt po-
dzialu miedzy D i O: niech bedzie | tym pun-
ktem, i daymy GI; tuki AB, Al, mie¢ sie be-
da do siebie,'jak dwie liczbylcatkie; i na mo-
cy, poprzedzajgcego twierdzenia, bedzie

kat ACB : ACL: : tuk AB : Al.

Zblizywszy do siebie te dwie proporcye, i u-
wnzajgc ”~ze w niob poprzedniki sg tez same,
whiesiemy z tego, ze nastepniki skladajg takze
proporcya

kat ACD : ACI : : tulc AO : Al. *

Aze tuk. AO., jest wiekszy od fuku A |, aby
wiec ta proporcya zachodzita, potrzeba , izby
kat AGD byt wiekszy od Kata AGI ; ze za$
przeciwnie, jest on mnieyszy; wiec niepodobien-
stwem jest azeby kat ACB,ltak sie miat do ka-
ta ACD, jak tuk AB do tuku wiekszego niz
jest AD.

Przez podobne zujietnie rozumowanie dowie-
dlibysiny, ze czwarty wyraz proporcyi nie mo-
ze bydZ mnieys/.y od AD; wiec zupetnie roé-
wny byda musi AD ; azatem mfe$ bedziemy
proporcya;
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'kat ACB : AGD : : luk AB AD.

TYnioseli. Poniewaz kat w S$rodku kota i tuk
ramionami jego objety, taki majg z sobg zwig-
zek, ze gdy sie jeden powiekszy lub zmnieyszy
w jakimkolwiek stosunku, to i drugi w tymze
samym stosunku powieksza lub sie zmnieysza;'
przeto mamy prawo wzig¢ jedne z tych wielko-
§ci za miare drugiey. 1 tak, odtad bra¢ bedzio-
my tuk AB, za miare kata"ACB. Nalezy tyl-
ko uwaza¢ w poréwnywaniu katéw miedzy so-
ba, 7o inki stuzgce im za miare, powinny bydz
nakre$lone promieniami réwnemi; gdyz to przy-
puszczaliSmy we wszystkich poprzedzajgcych po-
daniach. n

Uwaga i. Zdaje sie iz 'naturalniey jest rriierzyd
ilos¢, druga iloscig tegoz samego gatunku, i na
mocy tego poczatku, nalezatoby odnosi¢ wszyst-
kie katy do kata prostego: tak, Zze kat prosty
wzigwszy za jednostke miary, mielibySmy kat
ostry, wyrazony przez liczbe zawartg miedzy
o i i; akat rozwarty, przez liczbe zawartg mie-
dzy i i 2; lecz ten spos6b wyrazania katow nie-
bytby naydogodnieyszy w uzyciu: daleko jest
proseiey mierzy¢ katytukami kota, a to dlate-
go, ze tatwo jest zrobi¢ tuki, rowne takom da-
nym, i dla wielu innych przyczyn. Z reszta, je-
zeli miara' katow przez tuki kota , jest w pe-
wnym gatunku nie wprost idaca , to przyn”y-
inniey datwo jest otrzymac¢ za pomocag ich liiia-
re wprost 'idagcg i bezwzgledna: bo gdy tuk stu.-



Zzacy za miare katowi poréwnamy z éwiercig ca-
tego okregu kota, mie¢ bedziemy stosunek kata
danego .do kata (prostego ; co jost miarg bez-
wzgledna.

Uwaga 2.To wszystko, coSmy dowiedli w tr'zcch
poprzedzajgcych podaniach wzgledem poréwna-
nia katow z'Jukami, réwnie zachodzi wzgledem
poréwnywania wycinkéw z tukami: bo wycin-
ki 'sg rowne , gdy lakierni sg katy, i w ogol-
nosci sa one- proporcyonalne katom , azatém,
dwa wycinki AGB , AGD, wziete w jednam
kole albo teS, w kolach réwnych, maja sie do sie-
bie, jak luki AB, AD, podstawy tych wycin-
kow.

Z tego wiclzimy totuki kota, stuzace za mia-
re katom,, mogg tafyze stuzyé za miare ‘rozmai-
tym wycinlcém jednego kota lub Icét rownych.

.PODANIE XYITL
TWISKI ZB5 IE,

% Kat BAD, wpisany wkoto {fig. 19 i 20),
ma za miare potowe *tuku BD , objetego
miedzy jego ramionami.

Przypus¢my naprzéd, Ze S$rodek kota przy-
pada w kacie BAD, (fig. 19)5poprowadzmy Sre-
dnice AE, i promienie GB, OD. Kat BGE ze-
wnetrzny wzgledem troykata ARG, jest rowny
summie dwoch katow wnetrznycli GAB, ABG,
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(19, 1); lecz ze troykat BAG, jestrownoramienny,
azatem kat CAB=ABC; przeto Icagt BGE jest ro-
wny dwa razy wzietemu kagtowi BAC. Kat BGE,
jako Icat w Srodku, ma za miare tuk BE;
wiec kat BA-G, bedzie miat za miare potowe
BE. Dla pndobney przyczyny kat GAD, miec
bedzie za miare potowe ED; azatem BAG-f-CAD
czyli BAD, miej bedzie za miare potowe sum-
my BE-j-ED, czyli potowe tului BD.

Przypusémy powtdre : zo $rodek C (fig. 20),
znayduje sie za katem BAD; wowczas, gdy. po-
prowadzimy $rednice AE , kat BAE, bedzie
miatl za miare potowe tuku BE; kat DAE, po-
towe DE; azatemroéznica ich BAD, .bedzie mia-
ta za miare potowev|3E nmiey potowy ED, czy- >
li potowe BD.

Kazdy wiec kat wpisany , ma za miare poto-
we tuku miedzy jego .ramionami zawartego.

Whniosek |I. Wszystkie katy BAC ; BDG,
i t. d (fig. 21), wpisane w jeden ucinek, sgro-
wno sobie; gdyz majg za miaro potowe tegoz sa-
mego tuku BQC.

1. Kazdy kat BAD (fig.;22), wpisany w pot-
olcrag kota, jest rowny katowi prostemu; gdyz
ma Oll za''miare potowe potokregu kota BOD,
czyli ¢wier¢ okregu kota.

Dla dowiedzenia”™ tey r/.eczy innym sposobpm,
pociagniymy linija AC : troykat GAB jest ro-
wnaramiehny , wiec kat BAG = ARG ; troy-
kat GAD podobnie jest rownoramienny, wiec
k"t GAD = ADG ; agzatem BAG + GAD ozyli



BAD = ABD + ADB. Lecz jezeli dwa katy B i D,
troykgla ABD , wazg razem trzeci kat BAD,
trzy katy troykata wazy¢ bed¢j dwa razy wzie-
ty kat, BAD; aze nadto wazg one dwa katy pro-
ste, azatem kat BAD jest katom prostym.

1. Kazdy kat; BAC (fig. 21) , wpisany w u-
cinek wiekszy od potokrggu kota, jest katem O-
strym; gdyz ma za miare potowe tuku BOG
mnieyszego od p6t okregu kota.

A kazdy kat B0O, wpisany w ucinek mniey-
szy od po6t okregu kota, jest katem rozwartym;
gdyz ma za miare potowe tuku BAC, wieksze-
go od p6t okregu kota.

Y. Katy przeciwlegte A i G (fig. 25), czwo-
roboku AB GD, wpisanego w koto, razem wzie-
te, wazg dwa katy proste; bo kat BAD, ma za
miare potowe tuku BCD; kat BOD, ma za mia-
re potowe tuku BAD; wiec oba katy BAD,
BCD, wziete razem, majg za miare potowe poét
okregu kota; azatem icb summa réwna sie dwém
katom prostym. ' - N

P ODANI E XIX.
TW IBHDZENIH

Kat BAC (fig, 24), utworzony przez sty-
czng i cieciwe , ma za miare potowe tuhu
AMDC , zawartego miedzy jego ramioua-
mi.

Do punktu dotkniecia A, poprowadzmy S$re-
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clnice AD: k<jt BAD, jest prosty (9); [na on za
miare potowe pét okregu kota AMD; kat DAG,
ma za miare potowe DG ; azatem BAD-J-DAG
czyli kat BAC, ma za miare potowe AMD w.ie-
cey potowa DG, czyli potowe catego tuku AMDG.

Dowiedliby$my podobnie, ze kat GAE xna za
miare potowe tuku AG, zawartego miedzy jego
ramionami.

Zagadnienia S$ciggajace sie do dwédch
s¢iag pierwszych.

ZAGADNIECIE PIERWSZE.

Dang linijg prostg AB (fig. 15), podzie-
li¢ na dwie czesci réwne.

Z punktéw A i B, jako s$rodkéw,- promieniem
wiekszem niz potowa AB, 'zakreS$lajg sie dwa tg-
ki pi*zecinajgce sie z sobg w Di punkt D, be-
dzie rownie oddalony od punktow A i B. Po--'
dobnie oznaczmy nad, albo pod. linijg AB drugi
punkt E, takze réwnie oddalony od punktéw
A i B; przez te dwa punku D.'E, poprowadZmy
linija DE: powiadam: ze DE przetnie linija AB,
na dwie czesci, robwne w punkcie C.

Gdyz punkt:a D, i E, jako kazdy i lueli ro6-
wnie oddalony od koncow A i znaydowas<;
sie muszg oba na prostépadicy wyniesioney ze
srodka linii AB. Lecz przez dwa punkta dane,
jedna tylko linija prosta poprowadzony bydfi



moze; azatem linija DE, jest tg/, sarng prostopa-
dta, kloéra przecina linijg AB , na dwie réwne
czesci w punkcie G.

ZAGADHXENIU II. s *

Z punktu A danego na linii BC (fig. 26),
wynies¢ prostopadta do niey.

Biorg sie dwa punkta B i C rownie oddalo-
ne od A, potym z tycli punktéw 15i G, jako
srodkow, prpmieniem wiekszym ni/, jest BA,
zakre$lajg sie dwa tuki, ktére sie przetng w D;
a linija poprowadzona AD bedzie prostopadig
zgdana.

Bo punkt D, ja\o rownie oddalony od 15 i
od C, nalezy do proslopadiey wyniesionoy ze
srodka linii 15C ; azatem AD jest' prostopadis.

fjtyuga. Tozsamo wykres$lenie stuzy do zrobie-
nia kata prostego BAD, w punkcie danym Aj
na linii daney BG.

DAGA DNI ENIE 1

Zpuiihtu A danego za, linijg prostg BD
(fig. 27), spusci¢ prostopadia na tg linija.

Z punktu A, jako $rodka, promieniem dostate-
cznie wielkim, zakresla sie tuk, ktéryby prze-
cigt linija BD w dwéch punktach 13 i D: bie-
rze sie potym punkt E réwnie oddalony od pun-
ktow B i D, i prowadzi sie linija ,AE, ktora be-
flzie prostopadtg zadana.
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Bo kaztlty z clwécii punktow A i E sg ro-
wnie oddalone od punktéw B i D, azatera li-
jjija AE, jest prostopadta w $rodku linii BD.

ZAGADNIENIE 1V.

MFpunkcie A, na linii AB (fig, 28) zrobié
kat rowny katowi danemu K.
Z wierzchotka K, jako $rodka, jakimkolwiek

promieniem, zakre$la sie tuk IL, miedzy ramio-
nami kata: z punktu A, jako $rodka, promie-

niem AB réwnym K I, zakre$la sie tuk nieo-
graniczony BO; bierze sie polem promien ro-
wny cieciwie L1I; i z punktu B, jako $rodka,

tym promieniem nakres$la sie tuk , ktory prze-
tnie w D tuk nieograniczony BO; prowadzi sie
potem AD: akat DAB bedzie rdwny katowi da-
nemu K,

Bo dwa tuki BD, LI, majg promienie i cie-
ciwy réwne, azatem. sg rowne (4, 2)3 wiec kat
BAD=IKL.<

| ZA GADNIENIE V.

Podzieli¢ Kat lub tuk dany na dwie cze-
Ssci rowne.
N
1°. Jezeli potrzeba podzieli¢ tuk AB (fig. 2;)), m
na dwie czesci rowne,’ tedy z punktow A i li,
jako Srodkéw, jednym promieniem zakreslaj';} si.e
dwa tuki przecinajgce sie z sobg w punkcie i):



— 28 —

przez, punkt D i prr.cz $Srodek C, prowadzi sie
linija OD, ktdéra przetnie tuk Ali, na clwie cze-
§ci rowne w punkcie E.

Bo kazdy z punktow G i D, jest rownie od-
dalony od koncéw. A i B cieciwy AB; azatern
liaija CD jest prostopadty do érodka tey cieci-
wy, wiec dzieli tuk AB na dwie czesci réwne
w punkcie 13 (6> 2). <

2“. Jezeli potrzeba podzieli¢ na dwie czesci
rowne kat ACB, nalezy wprzéd z wierzchotka
C, jako $rodka, zakresli¢ tuk AB, a potem tak
postgpi¢ jak wyzey; oczywiscie, linija CD po-
dzieli kat ACB na dwie czesci réowne.

Uwaga. Yja pomocg tegoz samego wykreslenia
mozna podzieli¢ Icazdg z potow AE, EB, na dwie
czy$ci rowne; tak, 2e przez Icoleyne podziaty,
podzielony bedzie kat lub tuk na cztery czesci
rowne, na oSm, na szesnascie it. d.

zagadnienie VI.

Przez pundct dany A, poprowadzi¢ linijg
rownolegta, do linii danej BC (fig. 50).

punktu Aj jako $rodka, promieniem dosta-
tecznie wielkim, zakre$la si¢ tuk nieograniczo-
ny EO : z punktu E jako $rodka, tymze pro-
niioniem , zakre$la; isie tuk AF , bierze polem
KI) =AF, 1 daje sie linija AD, a ta bedzie li-
.nijij réwnolegta zadang..
Bo, dawszy linijg AE, widzimy oczywiscie, Z0
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k%ty naprzemianlegte AiF.F, EAD sgrowne; aza-
tem linije-AD™ EF, sg rownolegto (24, 1).

ZAGADNIE NI E VII..

Majgc dane dwa katy A i B, trdojkata,

gnateso trzeci (fig. 3i).
% . %

Daymy linijg nieograniczony DEF, i w punk-
cie E zrébmy kat DEG=A, a kat CEH = B;.
kat pozostaty KEF bedzie katem trzecim szuka-
nym; bo te trzy katy, wziete razem, wazg dwa
katy proste-

jJAftAffuuiriB vitn.

Majac dwa boki dane B i C, trdojkata,
i kat A miedzy niemi zawarty, nakresli¢
trojkat (fig. 52)

Prowadzi sie linija nieograniczona DE, i \r ja-
kimkolwiek punkcie D, na niey wzietym, robi
sie kagt_ EDF rowny katowi danemu A ; bierze
sie potem DG = B, DII=C, idaje sie linija Gil;
a troykat DGH, bedzie troykatem .zagdknym..

tASABS5SIESII tX

Majac dany bok i dwa katy troykatet,
nakresli¢ troykat.

Dwa katy dane mogg bydz albo oba przyle-
5*
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gte bokowi danemu albo jeden przylegty, a dru-
gi przeciwlegty : w tym ostatnim przypadku,
szuka sie trzeciego (pod. g); a tak zawsze miec'
bedziemy dwa katy przylegte ; na wykresle-
nie takiego troykata, prowadzi sie linija pro-
sta BE (fig. '53), rowna bokowi danemu ; robi
sie w punkcie D, kat EDF réwny jednemu z ka-
téw przylegtych; a w punkcie .E robi sie- kat
J)EG, rowny drugiemu katowi danemu: dwie
linije Dil, EG, przetnij sie z sobgw H} i utwo-
rzg troykat DEH Zagdany.

ZAGADNIENIE. X,

Majac trzy boki A, B, C, dane, nakresli¢
troykat (fig. 34).

Prowadzi sie linija D E ,- rowna bokowi A;
z punktu E, jako $rodka, promieniem réwnym
drugiemu bokowi B, zakre$la sie tuk; z punktu
D, jako $rodka, promieniem réwnym trzeciemu
bokowi C, -zakresla sie tuk drugi, ktéry prze-
tnie pierwszy w F; dajg sie linije DF, EP, atroy-
kat DEF bedzie troykgtem szukanym.

Uwaga. ‘Gdyby jeden z bokéw byt wiekszy od
summy dwoch innych, tedyby tuki nie przecie-
ty sie zsobg; lecz rozwigzanie zawsze jest po-
dobne do wykonania, jezeli summa dwdch bo-
kow, jakkolwiek wzieta , jest wieksza od trze-
ciego.



7A&ADHIENIE XI.
o |
Majgc dane dwa boki A i B, troykata,

i kat C, przeciwlegty bokowi B , nakresli¢
troykat.

Tu dwa zachodzg przypadki

i°. Jezeli kat '0 jest prosty albo rozwarty
(fig. 35): robi sie kat EDF, réwny katowi (%
bierze sie DE— A ;' z punktu E , jako $rodka,
promieniem réwnym bokowi danemu B, nakre-
§la sie tuk, ktory przetnie linijg DF, ,w pun-
kcie F; prowadzi sie linija EF; a troykat DEF
bedzie troykgtem zadanym.

W tym pierwszym przypadku, potrzeba zeby
bok 13 byt wiekszym éd A; bo kat C, bedao
prostym lub rozwartym, jest naywiekszym mika-
tow troykata; azatem bok przeciwleglty powi-
nien bydz takze naywiekszym.

2°. Jezeli Jcat G, jest ostry, (fig. 56); a bok
B jest wiekszym od A; tpdy tésamo wykre-
$lenie zachodzi, i troykat DEF, bedziey troyka-
tem szukanym.

Lecz. jezeli kat G jest ostrym (fig. 5y), a bok
B mnieyszy jest od A, woéwczas tuk zakreslony
ze $rodka E, promieniem EF=B, przetnie bok
DF we dwéoli punktach Fi G, potozonych
z jedney strony punktu D: bedg wiec dwatroy-
katy DEF, DEG, roéwnie zadosyc czynigce za-
gadnieniu.
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Uwaga. To zagadnienie jest niepodobne we
wszystkich przypadkach', jezeli hole B, jest
mnidysay od prostopadiey spuszczoney z pun-

i i 6iDKIJK-U X1,

Majac dane boki A i B, przylegte rowno-
legtoboku, oraz kat C, miedzy niemi za-
warty, nakresci¢ réwnolcglobok (fig. 53).

Poprowadzmy linija DE=A, zrébmy w pun-
kcie, D," kat FDE=C, wezmy DF=B; za-
kresmy dwa taki jeden z punktu F, jako $rod-
ka promieniem FG= DE, drugi z punktu E,
jako $rodka, promieniem EG=DF: przez punkt
G, gdzie sie te dwa tuki przecinajg, popro-
wadzmy linije FG, EG; a czworobok DKGK,
bedzie .réwnolegtobokiem zgdanym.

vi wykres$lenia bowiem boki przeciwlegte s§
rowne, wiec figura nakreslona jest rownolegto-
bokiem (30, i), i ten rownolegtobolt jest utwo-
rzony z bokéw danych i kata danego.

Whniosek. Jezeli kat dany jest prosty, figura
bedzie prostokgtom; a nadto, jezeli' boki sg ré6-
wne, figura bedzie kwadratem.

ZAfiA» HI EIHIE X111
Znale&¢ S$rodek kola lub tuku danego.

Biorg sie od upodobania na okregu lub tuku



trzy punkta- A, B, C (fig. 59); poprowadZmy al-
bo wyobrazmy ze s§ poprowadzone AB, i BC;
podzielmy te dwie linije na dwie caesci rowna
mxzz, prostopadie DE, FG; punkt O, gdzie sie
te prostopadie spotykajg z sobg, bedzie Srodkiem
szukanym.

Uwaga. Tosamo wykres$lenie stuzy, tak do po-
prowadzenia okregu kota przez trzy punkta da-
ne A, B, G, jalcotez do opisania okregiem kota
troykagta danego ABC.

ZAGADNIENIE XI1V.

Przez punkt dany poprowadzi¢ styczng
do okregu kota danego.

Jezeli punkt dany A, jest na okregu kota
(fig. 40); daje sie promien CA, i prowadzi sig
prostopadta AD, do GA;- a AD .bedzie stycing
zgdanag (9, 2); jezeli punkt dany A jest za ko-
tem, tgczy sie ten punkt A, ze Srodkiem kota,,
linijg prosta CA (fig. 4i), -~dzieli sie CA na dwie
rowne czesci w punkcie O; z punktu O jako
srodka, promieniem OG, zakre$la sie okrag ko-
ta, ktory przetnie okrag kota danego w punkcie
B; prowadzi sie linija AB, a la linija AB, be-
dzie" sLyczng zadana.

Grdjz poprowadziwszy GB, mie¢ bedziemy kat
CBA, wpisany w potokrag kota , ktory bedzie
prostym (18, 25 azatéin AB, jesteprostopadig
w koncu promienia CB j wiec ona jest styczna.
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Uwaga. Gdy punkt A dany jest za kotem,
widzimy iz zawsze dwie sg styczne réwne AB,
AD, przechodzace przez punkt A: sg rowne, ho
troykaty prostokgtne GBA, CDA, inajgprzeoiw-
prostokagtng CA wspdlng, i hok CB =r GD, wiec
te troykaty ta rowne (18, 1), azatem AD = AB, i
razem kat CAD=GAB. (

2A &AB NI 1M | XV.

TV troykat dany ABC , wpisa¢ koto
(fig. 45).

Dzielg Sie katy A i B, na dwie ré>vne czesci
linijami AU'i BO, ktore z sohg sie zbiegg w pun-
kcie O; z punktu O spuszczajg sie prostopadie
OD, OE, O.F, na trzy boki troykata danego; po-
wiadam, ze te prostopadie bedg rowne miedzy
sobg: z wykres$lenia bowiem kat DAO=0AF,
kat prosty ADO=AFO;: wiec trzeci kat AOD
jest rowny trzeciemu AOF; nadto, bok AO, jest
wspélny obudwédm troykgtom AOD, AOF, ika-
ty przylegte bokowi réwnemu sg rowne aza-
tem te dwa- troykaty sg réwne; wiec DO = Off.
Podobnym sposobem dowiedziemy, ze dwa troy-
katy BOD, BOE, saréwne; wiec O.D=0E; aza-
tem trzy jirostopadte OD, OE, OF sg rowne
miedzy soba.

Jezeli teraz z punktu O, jako. Srotlkaj pro-
mieniem OD, nakres$li sie okrag kota, Len oczy-
wiscie wpisany bedzie w troykat ABC; gdyz
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bok AB, prostopadly w konca promienia OD,
jest styczng: tosamo jset z bokami BG, AG.

Uwaga. Trzy linije dzielgce trzy katy troy-
kata na potowy, zbiegajg sie z sobg w jednym
punkcie.

ZAGADKI ENIK XVI.

Na linii daney AB, nakresli¢ ucinek, mie-
szczacy w sobie kat dany C ; tojest ucinek
taki, aby wszystkie katy wen wpisane) by-
ty réwne katowi danemu C (fig. 45 i 44),

Przedtuzmy AB ItuD, w punkcie B, zrébmy
kat DBF.— G, da.ymy BO prostopadtg do BE,
i ze $rodka linii AB wynieSmy prostopadtg GrO;
z punktu spotkania sie O, jako $rodka, promie-
niem OB, nakres$lmy, kolo; a ucinek AMB be-
dzie zadanym.

Jakoz, poniewaz BF, ,jest prostopadig w kon-
cu promienia OB; wiec BF jest styczng, i kat
ABi' ma za miare potowe tuku AKB (19, 2)i
nadto, kat AMB , jako kat wpisany, ma tak-
ze za miare potowe tuku AKB , eprzeto kat
AMB = ABF=sEBD = C; azatem wszystkie ka-
ty wpisane w ucinek AMB , sg i‘6wiic katowi
danemu C.

Uwaga. Jesliby kat dany byt prosty, ucinek
szukany bytby pétkolem nakreslonym na Sre-
dnicy AB.
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IAGADIfir, NIE XVILI.

Znaleso stosunek liczbowy dwoch liniy
prostych danych AK, CD, jesli te dwie li-
liife maja miedzy sobg miare wspdlng
(fig. 45).

Odcina sie linija mnieysza CD nawiekszey AB
tyle ra/.y, ile razy w niey miesci¢ sie moze,naprzy-
ktad dwa razy; i niech jeszcze zostaje reszta BE.

Przenosi sie reszta BE na linijg CD, tyle ra-
ny, ile sie w niey zawrze¢ moze, naprzyktad ras
jeden, i pozostanie reszta DF.

Przenosi sie druga reszta DF na pierwszg BE,
tyle razy ile sie miesci¢ w niey moze, naprzy-
ktad raz jeden, i pozostanie reszta BG.

Przenosi sie trzecia re.szla BG nadrugg DF,
tyle razy ile sie w niey pomiesci¢ moze.

Ciagna sie dopoéty te przenoszenia, az poki
meotrzymamy reszte pewng liczbg razy dokita-
dnie zawierajgcg sie w reszcie poprzedzajacey.
Ta ostatnia reszta bedzie miarg wspo6lng linii po-'
danoy; a wzigwszy ja za.jednos$¢, znaydziemy ta-
two wartosci reszt poprzedzajgcych-; a nakoniec
wartosci dwéch liniy podanych; skad poznamy
ich stosunek w liczbach. -

Naprzyktad; jezeli znaydziemy, zc GB zawic-
ra ,sie doktadnie dwa razy w FD; tedy BG be-
dzie miarg wspdlnag dwocih liniy podanych.
Niech bedzie BG= i, mie¢ bedziemy FD=2;
lec* ie EB zawiera jedou ras FD wieccy G/i;
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wiec EB = 3; C<D zawiera raz EB wiecey FD:
azatem UD = 5: nakoniec, poniewaz AB zawiera
dwa razy' CD wiecey EB, przeto AB =i5; aza-
tem stosunek dwoch liniy AB, GD, jest stosun-
kiem i5 do 5. Gdyby linija GD byta wzieta za
jednos¢, linija AB bytaby y, agdyby zas$ linija
AB Wozieta byta za jednos$é¢, linija GD bytaby .

Uwaga. Sposéb teraz wytozony jest tenze
sam, jaki mamy przepisany w arytmetyce, dla
wynalezienia wspélnego dzielnika dwodch liczb:
a tern samem nie potrzebuje inszego dowodu.

Bardzo bydz moze, ze ciggnac naydaley to dzia-
tanie, nie znaydziemy nigdy reszty, kléraby do-
ktadnie zawierata sie pewng liczbg razy w re-
szcie poprzedzajgcey. Wowczas dwie linije zgo-
ta nie majag miary wspolney iz tego wzgledu na-
zywajg sie linijami nfeivspaimierne.nli (inoo-
mensurabiles) ; tego nizey obaczymy -przykiad
w stosunku przekatney do boku kwadratu.

Nie mozna wowczas znale$¢ doktadnego sto-
sunku w liczbach; lecz zaniedbujac ostatnig re-
szte, znaydziemy stosunek mniey lub wiecey
zblizony, podtug tego, jak dziatanie mniey lub
wiecey posnnione bedzie daley.

ZAGADNIENIE XVIII.

.Majac chwct katy A i B, dane, znalesé
wspolng miare, jezeli te majg, i stad wy-
ciagnac¢ ich stosunek w liczbach (fig. 46).

Nakres$lajg sig promieniami réwnemi tuki CD,
4



EF, stuzce za miare tym katom ; i postepuje
sie potem, dla poréwnania tych Jukéw GD, EF,
.tak, jak W zagadnieniu poprzedzajagcym : gdyz
luk moze byclz przenoszony na luk tegoz pro-
mienia, jak linija prosta na linijg prostij; a tak
tym sposobem przyydziemy do wspdlney miary
tukéw CD, EF, jC/.eli ja maja, i do stosunku ich
w liczbach. Ton stosunek bedzie tetizc sam, co
stosunek katéw danych (i7, 2): i jezeli DO jest
miarg wspo6lng tukow, tecty DAO bedzie miarg
wspollng katow.

Uwaga. Tym sposobem mozna znale$Sc war-
tos¢ bezwzgledng kata," poréwnywajgc tuk stu-
zacy za miare, z catym okregiem kota; naprzy-
ktad: jezeli tuk CD ma sie do okregu kota jak
fi do 26, kat A bedzie eztereek katow pro-
stych, czyli || kata prostego.

'/darzy¢ sie takze moze, iz tuki poréwnywa-
Nle nie maja wspo6lney miary, wéwczas na katy
mie¢ bedziemy stosunki w liczbach mniey luli
wiecey zblizone, podtug tego, jak dziatanie mniey
lub daley poslinione byto.
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XIEGA TRZECIA.

JPROPORCYE FIGUR

OTISAKIA.

I. Nazywac¢ .bedziemy figurami réwnowazne-
mi, te: ktorych powierzchnie sa réwno.

Dwie figury moga bydz réwnowazne, chociaz
catkiem rézne: naprzykiad, kolo moze bydz ro6-
wnowazne z kwadratem, z troykatem, prostoka-
tem i t. p.

Nazwanie-figur rownych zachowamy dla tych
tylko, ktore przyt~ioiie do siebie, przystajg we
wszystkich' swych punktach: Jakiemi sg: dwa ko
ta promieni réwnych, dwa troykaty majace trzy
boki odpowiednie rowne, i J; p.

IX. Dwie figury sg podobne, gdy majg katy
odpowicdne rowneli boki odpowiedni proppr-
cyonalne. Przez-bolci odpowiedne, rozumie¢ be-
dziemy te, kldije majg tozsamo potozenie w obn-
dwoéch figurach, albo ktore sg przylegte katom
rownymi Te katy nazywaja, sie takze katami.
odpowiedn cmi..

Dwie figury, rowne, zawsze sg podobne; leez
dwie figury podobne moga bydz cale nieréwne.

1. W dwéch réznych kotach, nazywajg sie
iufci, wycinki, uciiiki, podobne , te Ktére odpo-
wiadajg katom w $srodku réwnym.
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1 tak gdy A jest réwny katowi O (fig. 47)?
tuk BC jest podobny tukowi DE, wycinek ABC,
wycinkowi ODE it d

1V. Wysokos$¢ rownolegtoboku, jestto prosto-
padta EF, mierzaca odlegto$¢ dwéch bokoéw prze-
ciwlegtych AB, CD, wzietych za podstawy
(fig 48). '

V. Wysokosc¢ troykata, jest to prostopadta AD,
spuszczona z wierzchotka kata A, na bok prze-
ciwlegty BC, wziety za podstawe (fig. 4y).

V1. Wysokosc¢ trapeza, jesttoprostopadia EF,
noprowadzona miedzy ieeo bokami rownolegte-
mi AB, CD, (fig. 50).

VIl. lJlac, albo powierzchnia figury, sg wy-
razy prawie jednoznaczne. Plac oznacza szcae-
gblniey ilos¢ powierzchni figury tyle ile jest
mierzong albo poréwnywang z drugg figura.

NB/. Dla wyrozumienia tey i nastepnych xiag, trze-
ba mieé-przytomng teoryg proporcyy na co odsyta-
my do zwyczaynych Arytmetyki i Algebry trakta-
téw. Jedno tylko zrobimy postrzezenie, bardzo wa-
zne dla utwierdzenia prawdziwego znaczenia po-
dan, i zniesienia wszelkiey ciemnosci, bagelz w wysto-'
wieniu badz w dowodzeniach-

Gdy mamy proporcyg A : B :: C : D, wiemy ie
mnogos$¢ skraynych A xD, jest rbwna mnogosci S$re-
dnich B X Q.

Ta prawda niezawodna w liczbach, rdéwnie jest nie-
zawodng i w jakichkolwiek wielkosciach; byleby sie
te daty wyrazi¢ albo wystawi¢ tylko w umysle, 9%
sg wyrazone w liczbach; co zawsze przypusci¢ nio-
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zna: naprzyktadj je-ieli A, B, C, P, -sfj linijami, mozna
mwyobrazi¢ sobie ,ze jedna z tych czterech limy, albo
piata jakas, stuzy wszystkim za miare wspoélna, a ktéra
jest wzieta za jedno$¢; wowczas kazda, z liniy,A,B,C,Dj
w-yrftiapew«»i liczby jednosci catkg albotamang, wspot-
mierna albo niewspcilhuerna, a proporeya miedzy li-
iiijanti A, B, C, D, staje sie proporeya liczb,.

Mnogo$¢ wiec liniy A i D, ktéra takze nazywa-
ja prostokatem, nic innego nie jest',.'tylko liczba je-
dnosci linijowych, zawartych, w A, mnozona pracz
liczbe jednosci ljnijowych,zawartych w O; i tatwo
poymujemy,lic ta mnogo$¢ moze i powinna bydz ré-
wna mnogoéci podobnie Wypaditjgcey z liniy B i O.

Wielko$ci A i B, moga byilz jednym gatunkiem,
naprzyktad. linijami, a wielkosci G i ,D, drugim ga-
tunkiem n.aprzykiad powierzchniami; Woéwczas po-
trzeba t|.waza¢ te wielkosci jako liczby. A i B, wy-
raza sie' w jecino$oiach linijowych, a C i D w'jc<lao-
Sciacli powierzchni: a wigc mnogo$¢ A x O-, mbedzie
liczbg, tak' jak. jest mnogos¢ BxC.

W ogdlnosci, we wszystkich dziataniach zachodzié
mogacych w proporcyach, nalezy uwaza¢ wyrazy
fych prcporcyy jako liczby, kazda z gatunku sobie
wlascijyego ; a zadna trudno$¢ , w pojeciu dziatan i
wnioskdw z nich wynikajgcych, nic zaydpe.

Powinnismy tu takze ostrzeclz, ze wiele dowodzen
naszych gruntowac¢ sie bedzie na; niektorych prawi-
dtach nayprostszych Algebry, ktére to prawidta sa-
me oparte sg na znajomych pewnikach; itak: jezfji
,A==B + G, gdy pomnozymy kazdy cztonek przez tu
sarng ilos¢ M, z tego wniesiemy AXM==BxM-{-CxM;
podobnie, jezeli mamy A—B + C i D= E— Q; 4t
dodamy to ilosci réwnig i wymazemy -I- .G, i — C, kto6-
re sig aiszczij; wniesiemy stgd A+ D = B-hE; to-sa-
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imm i o innych dziataniach. To ws7.ysl.ItO samo prze*
eie jest oczymstCifi, lecz w przypadku trudnosci nic
aaniedbamy przyswoicie objasnic.

POD AN ITE I

TWIE£K» ZEKI E.

Hownolegtohoki majace podstawy i wy

sokosci réowne sg rownowazne.

Niech bedzie AB, podstawg wspélng dwadch
réwnoleglobok6-w ABGD. AIEF (fig. Di): po-
niewaz zaktadamy, Se w tych rownolegtobokach
taz sama -jest wysokos$é, przeto podstawy gorne
DG, FE, beda w linii pro-itey rownolegley AB,,

Aze <€ natury rownoteietobokéw 'AD r=BG t
AF—BE ; i dla tey/.e przyczyny DG=AB,
FE— AB ; wiec DG=FE; azatém, odciaga-jac
DC! i FE od teyze samey linii DE, reszty po-
zostate GE i DF bedg rdéwne.

Z lego wypada, zc troykaty DAF,. CBD, saro-
wnoboczne miedzy soba.

Lecz gdy od.czworoboku ABED, odciggniemy
troykat ADF, zostanie réownolegtobok ABEF; a
gdy od tegoz samego czworoboku- ABED, odcia-
gnie sie troykat GBE, zostanie rownoleglobok
ABGD t azatem dwa réwnolegtoboki ABGD ,
ABEF, majagco podstawy, i wysokosci rowne, sg
rew nowaz nc.

Whniosek, Kazdy réwnolcgtobolc ABGD r6-
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wrnowafiny jest z prostokgtem ABEF, majacym
tef sarne podstawe i wysokotti (fig. 62).

PODANIE 1.

TWIEINIDZEKJE.

Kazdy tvoyl<at AIJC, jest potowa roéowno-
legtobohu AEICID, majacego tei sarne pod-
stawe i wysokos¢ (lig 55).

150 troykaty ABC, A GL), s$ réwne (28" 1).

TYniosek I. Troykat wiec ABC jest potowg
prostokagta UCIEP, majgcego teZ iamq podstawe

BG , i te/, sarne wysokos¢ AO 5 bo prostokat
BCEF , jest robwnowazny z réwnolcgtobokiem
ABCV). o

TYnioacli Il. -Wszystkie trnykijly majgce pod-

stawy rowne i wysokos$ci rowne , sg réwno-
wazne.

PODANIE 1.

o' om - ~

TWIERDZENIE.

Dwa prostokaty majace tez sarne wy-
soko$¢ maja sierdo siebie jak ich pod-
stawy.

Niech bedg ABCD, AEFD, dwa prostokaty
(fig. 54) niajgoo wspo6lng wysokos$¢ AD; powia-
dam, £e tc prostokaty mieli sie bedg do siebie
jak ich podstawy AB, AE.



Przypusémy naprzéd, ze podstawy. AJ!, AE,
sg wspOtmierne miedzy soll/j, tak iz sg naprzy-
ktad jak liczby 7 i 4: jezeli podzielimy AH na
7 czesci rownych, Ali zawiera¢ bedzie cztery
z tych cze$ci: wynieSmy z kazdego punktu po-
dziatu prostopadty do podstawy, utworzymy '
tym sposobem 7.prostokgtow czesciowych, roé-
wnych miedzy sobg ; bo te mice bedij lez sanuj
epodstawe i wysolcosd. Prostok.gt(ABCD zawie-
ra¢ bedzie 7 prostokatéw czesciowych, a za$
prostokagt AEFD, cztery tylko takich ? azatem
prostokat AB CD, tak sig, ma do prostokagta AEFD,
jakl7 do 4, czyli jak AB do AE; tozsamo rozu-
mowanie stosowac¢ sio moze do mwszclkiejro in-
nego stosunku, niz jckt 7 do i; azatem jakikolr
wiek bedzie ten stosunek, byleby tylko byt wy-
mierny, mie¢ bedziemy

.ABGD : AEFD : : AB : AE.

Zatézmy p iwt.0rc, ze podstawy AB, AE (fi™. 55,
sg niewspo6imierne miedzy soba; powiadani,’ Se
dla lego mie¢ bedziemy

ABGD : AEFD : : Ali : AE.

Bo gdyby ta prOporcya niebyta prawdziwag,
tedy, poniewaz trzy pierwsze wyrazy zostajg te
same, przeto czwarty bedzie wiekszy lub mniey-
szy od AE; przypusémy ze josjt wiekszy i ze
mamy

ABGD i AEFD : ; AB : AD.
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Podzielmy linija AB, na czes$ci réwne raniey-
szc niz jest EO , jeden przynaymniey podziat
przypadnie miedzy E i O, naprzyktad w pun-
kcie 1; z tego punktu wynieémy do Al prosto-
padly 1K ; podstawy AB, Al, bedg wspoétmier-
ne miedzy sobg, a wiec bedzie, na mocy tego co
sie teraz dowiodto,

ABGD : AIKD :: AB : Al
Lecz z przypuszczenia mamy
ABCD : AEFD :: AB : AO;

w tych dwoch proporcyach poprzedniki sg roé-
wne, wiec nastepniki sktadajg proporcyg, tak iz
bedzie ,

AIKD : AEFD : : Al : AO;

Lecz AO jest wieksze od AT; azatem, aby ta
proporcya zachodzita, potrzeba zeby prostokat
AEFD, byt wiekszy otl AIKD; przeciwnie zas,
jest on mnieyszy, wiec proporcya jest niepodo-
bna; azatem ABCD, nie moze sie mie¢ do AEFD,
jak AB ma sie do linii wiekszey od AE.

Przez zupeinie podobne rozumowanie dowie-
dlibySmy, ze czwarty wyraz proporcyi nie m,oze
bydz mnieyszy od AE, azatem musi bydz ro6-
wny AE.

Jakikolwiek wiec bedzie stosunek podstaw: dwa
prostokaty, ABCD, AEFD, jedney wysokosci, ma-
ja.sie do siebie, jak ich podstawy AB™ AE.
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PODANIE V.

TW IBUDZENI E.

Jakiekolwiek dwa prostokaty A13CD ,
AEGF (lig. 56), maja sig do siebiejak mno-
gosci z podstaw przez wysokosci mtak , iz
zawsze bedzie,

ABCD : IEGF : : ABxXAD : AEX AF.

Utozywszy te dwa prostokaty tak, azeby krj-
ty w A, tyty w wierzchotku przeciwlegte; prze-
dtuzaja sie boki GE, CD, az do spotkania sie
e snlig, w I1: clwa prostokaty ABCD, AEHD,

- jako majace tez sarnge wysokos¢ AD, majg sie do
siebie jak icb podstawy AB, AE. .Podobnie dwa
prostokagty AEHD, AEGF, majace tez sarne wy-
soko$¢ AE, majg sie'do siebie jak ich podstawy
AD , AF ; a tak mie¢ bedziemy te dwie pro-
poreye :

ABCD : AEHD :: AB ' AE
AE1D : AEGF : : AD : AF.

Mnozac przez sie te proporoyc w porzadku od-
powiednym, i uwazajgc ze $redni wyraz AEHD,
moze bydz opuszczony, jako mnoznik wspélny po-
przednika i nastepnika, mie¢ bedziemy,

ABCD : AEGF : : AB XAD : AEXAF.

'Uwaga. Mozna wiec zamiare prostokata wzig¢
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mnogos$¢ z podstawy przez jego wysokos¢; byle-
by przez te mnogo$¢- rozumiano mnogo$¢ dwéch
licz]), ktore sg liczby jednosci linijowychzawar-
tych w podstawie i liczbg jednosci linijowych
awartych w Avysokosei.

Ta miara nie jest bezwzgledna, lecz tylko wzgle-
dna; domyslamy sie w niey, Zze wyrachowany jest
podobnym sposobem inny prostokat, mierzac je-
go boki tagz samag jednoscig linijowa ; otrzymuje
sie tym sjiosobeni druga mnogo$¢, a stosunek
tych dwoéch mnogosci jest réwny stosunkowi
prostokgtow, zgodnie z podaniem teraz dowie-
dzion¢in.

Naprzyktad: jezeli podstawa prostokagta A ma
trzy jednosci, ajego wysokos$¢ dziesie¢ jednosci,
prostokat wyrazony bedzie przez liczbe 5Xio,
czyli 50; liczba tak odosobniona nic nie znaczy,
lecz gdy mamy drugi prostokat B, ktérego pod-
stawa niech ma dwanascie jednos$ci, awysokos$¢
siedm jednos$ci, ten drugi pvosli'okat. wyrazony
bedzie przez liczbe 7X12 czyli 84: stad wnie-
siemy, ze dwa prostokaty A i B majg sie do siebie,
jak 50 : 3-i: azatem, jezel-iby$my sie zgodzili wzig¢
prostokat A za jednostke miary w powierz-,
ebniacli, wéwczas prostokat B, miatby za mia-
re bezwzgledna |-§ to jest, izbysie réwnal fE
jednosci powierzchni.

Pospoliciey i dogodniey bierzemy kwadrat za
mjednostke powierzchni, i obiera sie jeszcze kwa-
drat- taki, ktérego bok jest jednostka, linijowa;
wéwczas miara, ktora uwazaliSmy tylko jako
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wzgledna, staje sie bezwzgledng: naprzykiad licz-
ba 30, przez klorgémy mierzyli prostokat A, wy-
raza 50 jednosci powierzchni, czyli 50 tych kwa-
dratéw, z ktorych kazdy ma hok réwny jedno-
§ci; co oczywisciey wystawia figura 57.

Bardzo czesto mieszaja w Geometryi mnogosé
dwéch liniy z ich prostokatem, i to wyrazenie
przeszto nawet, do Arytmetyki dla oznaczenia
mnogosci z dwéch liczb nieréwnych, tak, jak sie
uzywa wyrazenie kwadratu, na oznaczenie mno-
gosci z liczby mnozoney przez sie.

Kwadraty zliczb 1,2, 5it. d. sgl,4,9 it.d;
a tak widzimy, Zzo kwadrat zbudowany nalinii
dwa razy wiekszey, jest cztery razy wiekszy:
zbudowany pa trzy rafcy wiekszey, jest dziewie¢
razy wiekszy, i tak daley, (fig. 5B).

PODANIE Y.

twiebdzenif*f,

Powierzchnia jakiegokolwiek réwnolegto’
bohi jest réwna mnogosci z jego podstawy
przez wysokosé.

Bo réownolegtobok ABGD (fig. 52), jest ro-
wnowaznym z prostokatem ABEF, majagcym
tez sarne podstawe A B, i te/, same wysokosé
BE' (i); ten za$ ostatni md za miare AB XBE (4),
a/.atem AB XBIL rowna sie powierzchni réwno-
legtoboku ABGD.
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Whniosek. Rownolegloboki majgce tef£ sarne
podstawe, majg sie do siebie jak ich wysokosci;
a réwnolegloboki jedney wysokos$ci, maja sie do
siebie jak ich podstawy; bo gdy A, B, C, s3ja-
kiemikolwiek trzema wielkosciami, mamy w o-
golnosci Ax C :BxG :: A :B.

PODANIE VI.

TWORD 7EMII.

Powierzchnia trpyltata jest réwna mno-
gosci z podstawy przez polowe jego wyso-
kosci.

Troykat bowiem ABC (fig. 59), jest potowg
réwnolegtoboku. ABC/E, majacego tez same pod-
stawe BG i wysokos$¢ AD co i troykat (2); aze po-
wierzchnia rownolegtoboku ABCE=BGxAD (5);
azatem powierzchnia troykata ABC = |BGXAD
czyli BGX]|AD.

Whniosek. Dwa troykaty rowney wysokosci,
maja, sie do siebie jak ich podstawy; a dwa troy-
katy réwnych podstaw, maja si$ do siebie jak
ich .wtysokosci.



Powierzchnia trapeza ABCD (fig. 60), row-
na sie wysokosci jego EF, mnozonej przez
p6t summe podstaw rownolegtych AB, CD.

Przez punkt I, $rociek bnku BC; poprowadz-
my KL linijg rownolegtg bokowi przeciwlegte-
mu AD, i przedtuzmy DO, az do spotkania sie
7. KL.

W troykatach IBL, ICK,. Lok IB=1C zwy-
kreslenia ; kat LIB= CIK , a kat IBL — ICKr
dla rownolegtosci liniy CK i BL (24, 1), wiec
le troykaty sa rowne (7, 1); azatem trapez
ABCD, rownowazny jest z réwnolegtobokiem
ADKL, i ma za miare EFxXAL.

Lecz mamy AL = DK, i poniewaz troyk~t
IBL jest rowny troykatowiKCI, bok BL = CK;
azatem AB4-CD= AL -j-DIC= 2AL;'-a tak AL
ejest p6t summg podstaw AB, CD; azatem nako-
niec powierzchnia trapeza ABCD, jest rowna
wysokosci EF, nmozoney przez po6tsumme pod-
staw AB, CD: co sie tak wyraza, ABGD =

efx(ab+ ct). -

Uwaga. Jezeli przez punkt |1, $rodek boku
BG, poprowadzi sie Ill réwnolegta podstawie
AB; punkt Il bedzie srodkiem boku AD; gdyz
ligura AIIIL jest rownolegtobokiem tak, jak
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DIUK: bo boki przeciwlegte sa réwnolegte m':-

mamy wiec All-IL a DIli— IK; azc 1L — LK;-
gdyE troyk~ty B I LGIK réwne , wiec-
Ali= Dli.

Mozna uwazac, ze finija i[1= AL — 2-2"-2°

powierzchnia wiec trapoza wyrazie sie takze
jno/”™ przez EFxIIl: tojest, powierzchnia tra-'
peza réwna jest wysokosci jego mnozoney prze//

linijij ¥¢joz<jcq Srodki: bokéw nicréownolegtych,
PODANIE VIII.

IW, IE.JB ZEN.IE.

Jezeli linija AC jest podzielona na dwie
czesci AB, BC (fig. 61), kwadrat zbudowa-
ny na caley linii AC, zawierac-bedzie kwa-
drat zbudowany na czesci AB, wiecey kwa-
drat zbudowany nadrugiey czesci BC, wie-
cey dwa razy wziety prostokat z dwodch
czesci AB, BC: co tak wyrazamy. AG* czyli
(AJB-f-EG) 3= AUS4-BHI* rf-2AB XB C. '

Zbuclhymykwadrat ACDE, wezmy AF==AB;
poprowadzmy FG, linij.-jrovvholegt-~'do AG, i Biil
réwnolegty .do AE. 1

Kwadrat A.GDE zostal podzielony na cztery
czeSci: pierwsza ABIF jest kwadratem zbnde-
Tfvanym rfa. AB, gdyz wzieliSmy AF ~ AB; dru-
ga IGDII jest kwadratem zbudowanym na BG,



gdyz, poniewaz AC = AE i AB=AF, roznica
AC — AB jest réwnaréznicy AE — AF, co daje
BC = EF: lecz z przyczyny rownolegtosci.liniy.
IG=BG i DG— EF; azatem HIGD jest rowny
kwadralowi zbudowanemu na BG- Te dwie czesci
odlrgcone od catkowitego kwadratu, dajg nare-
szte dwa prostokaty BGGI, EFIIli, z ktorych
kazdy ma za miare ABXBG: azatem kwadrat
zbudowany na AG it cl

Uwaga. To podanie wychodzi na to, co sie
dowodzi w Algebrze na utworzenie Kkwadra-
tu z dwéwyrazn, aktéry lak jest wyrazony:
(« -[- by= 2ab -f- b\

PODANIE 1X.

TWUID!! NIX

Jezeli linija AC jest rdéznica dwoch liniy
AB, BC (fig. 62) kwadrat zbudowany na AG,
zawierac¢ bedzie kwadrat z AB wiecey kwa-
drat z BC, mniey dwa razy wziety prosto-l
kat zbudowany z AB i BC: tojest ze miec
bedziemy AC czyli (AB— BC)a=AB -f-BC*—-
aABxBG.

Zrébmy kwadrat ABIF, wezmy AE— AG, po-
prowadzmy CG réwnolegta Bl, HK réwnole-
gta AB, i dokoriczmy kwadrat EFLK.

Dwa prostokaty GB1G, GLKD, kazdy ma &
miare ABxBG: jezeli je odciggniemy od catoy



figury ABILKEA majijcey zawarto$¢ AB 'j
oo/.ywiscie /ostanie kwadrat AGDE, azatéom i t. d.

Uwaga. To podanie wychodzi naformute al-
gebraiczng (a—bj= al 72— 2ab..

P OD A:J i.e: X.f

|
twm azZzm t.

Prostokat zbudowany na sifmmie i réznicy
dwoéch liniy.jest rowny réznicy kwadratow z
tych liniy.tojest %ctzie(AB+BC)x(AB— BC,)—
AB*— 'BC3 (fig. 65)..

Wystawmy na AB i AC, kwadraty AB1F,
AGDE; przedtuzmy AB nailos¢ BK = BC, ido-
konczmy prostokata AKLE'-

Podstawa AK prostokata jest summ~” dwoéch
liniy, AB..BG; jego.wysoko$¢ AE, jest rézni-
cg tychze liniy ; azatem’ prostokat' AKLE —
(AB-f-BG)X(AB— BG). Becz tenze sam prosto-
kat jest ztozony z dwoéch czesci ABHE-f-BIILK;
aczes¢ BHLK jest rowna prostokgtowi EDGF; bo
BH=DE, aBK=EF;,azatem. AKLE=ABHE-f-
EDGF. Aze te dwie czesci skladajag kwadrat
ABIF mniey. kwadrat DIIIG, ktéry jest kwa-
dratem wystawionym na BG; azatem nakoinee,
(Ali + B C) X(AB— BG)=,XB3—BG *.

Uwaga. To podanie wychodzi na,wi6r algo-
ttraie*ny (a-j-b) («—1) = a*— ¢2

£
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PODANIE XI.

TWIERDZE KIE

Kwadrat zprzeciwprostokatnej trdojka-
ta prostokatnego, jest rownj summie kwa-
dratow z dwdch iitnjch bokow.

Niecli bedzie ABG troyléat prostokatny w A
(fig- 64) ; nakres$liwszy kwadraty =z trzech irJ20
bekédw, z wierzchotka kata prostego spusé¢my
na przeciwprostokatrrg prostopadta A.D, Kktorg
praedtuzmy az. do E, poprowadzmy potem prze-
katne AF, GM; kat ABF skilada sie z kata ARO
-wiecey kat prosty CBF: kat GBH, sktada sie
z tegoz kfjta AB'C wiecey kat prosty ABIIj. a»a-
tem kat ABF— HBC. Aze AB = Bilr jako haki
jednego kwadratu, i- BF — BO, dla. teyze przy-
czyny; azatom troykaty ABF, 11B0, jako maja-
ce katy réwne zawarte miedzy bokami réwne-
mi, sgrowne sobie (G 1). . <m

Troykat ABF jest potowg prostokagta BDEF'
(albo., dla krotkosci BE)' majacego tezsame pod-
stawe BF i tezsame wysoko$¢ BD (pod 2)3 tréy-
kat 11BC jest podobnie potowg kwadratu A({],
bo ze- katy, BAG ‘i BAL, sg proste, AC i AL
sktadajg jedne linija prostg, rownolegta, do HB;
wiec tréykat TIBG i kwadrat Ali majg wspol-
ng podstawe Lii iwysoko$¢ AB ; anatem troy-
kat jest potowag kwadratu.

Dowiedlismy, ze troykat ABF jest rowny troy-



katowi- 11BC; wiec prostokat BDEF, réwnajacy
sie dwa. razy wzietemu troykfjtowimBF, jest
rownowazny kwadratowi Ali, réwnajgcemu sie
dwa ra/.y wzietemu trokatowi IIBCl. Podobnym
sposobem dowiedliby$Smy,, ze prostokat CDEGr,
jest ro,wnowazny kwadratowi Al. Aze dwa
prostokaty BDEF, GDEGr, wziete razem, skilada-
ja kw adrat BGGF; azatem kwadrat, BGGF z prze-
ciwprostblcatrioy jest rowny- summie kwadratéow
AB IlII'. ACIK., z dwéch innych bokéw, co tak
wyrazamy; Bil = AB'-f-AG .

Tfniosek I. Kwadrat z jednego boku sktadaja-
cych. kat prosty, jest rowny kwadratowi z prze-
eiwprostokaglney mniey kwadrat 2 drugiego boku;
co sie tak wyraza: Ali — LAG —AC

ffniosek. li. Niech, bedzie ABCD kwadrat
(fig. 7?); AG, jego przekatna : poniewaz troykat
ABC jest prostokatny i réwnoramienny , prze-
to bedzie A(J*=AB ~j-.BG saaAB** Azatem kwa-
drat zprzekatnej AG kwadra!i/, jest réowny po-
dwojnemu kwadratowi z jego boku AB.

Te witasnos¢ oczywisciey pokaza¢ mozna, pro-
~wadzac przez puniita A i C, linija réwnolegto
do BD, a przez punkta B i D, linije rownole-
gte do AG: tym sposobem utworzy sie nowy kwa-
drat EFG1l, ktdry bedzio kwadratem zAC. W i-
dzimy za$ ze kwadrat EFG 11, zawieraw sobie osm
troylcatow réwnych troykafcowi ABE, aza$ kwa-
drat ABC!) zawiera iob tylko cztery ; azaténi
kwadrat EFG 1l jest dwa razy Wiekszy od ABCD.
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'Poniewaz AG : Ali’::i : j, albo wyciggajac
mpierwiastki kwadratowe, mamy AG : AB : ;"2 :i;
azatem przekatna kwadratu jest niewspotmier-
na ze swoim bokiem.

To jeszcze sie, lopicy objasni w innem. /.da-
rzeniu.

Whniosek IlIl. DowiedliSmy ze kwadrat AU
(lig. 64) jest rownowazny prostokgtowi BDEF;
ze za$ 1 przyczyny wspoélney wysokosci BP,
kwadrat BCGF ma sie do prostokagta BDEF,
jak podstawa BG do podstawy BD, azatem

BC\: AB* : : BG : BD.

To jest, kwadrat z praeciwprostokatney ma
sie do kwadratu z jednego boku kaja prostego,
jak przeciwprostokgtna do ucinka przylegtego
temu bokowi. Nazywamy tu ucinkiem, cze$¢ prze-
ciwprostolcatney zakonczony prostopadia spu-
szczong z kata prostego.; i tak BD, jest ueirt-
kiem przylegtym bokowi AB, a DG jest ucin-
kieiri przylegtym bokowi AG. Podobnym spo-
sobem- mielibysmy

BG' : AG* : : BG : CD.
Whniosek V. Prostokagty BDEF, DCGK, ma-
jace takze jedne wysokos$¢, inajg sie do siebie
jak icli podstawy BD, GD. Ze /a5 te prostoka-

ty sa rownowazne kwadratom AB » AG j uza-
tern

AB* : AG’ ; : BD : CD.



— 57 —
Wiec, kwadraty z dwoéch bokéw kataproste-
go maja sie do siebie jak ucindii przeciwprosto~
katney przylegte tym bokom.

PODANIE XII.
'V
TWIERDZENIE.

J'Vtroykacie ABC (fig. 65) , jezeli kat C
jest ostry, kwadrat z boku mu przeciwle-
gtego, bedzie mnieyszy od summy kwadra-
tow z bokéw sktadajacych kat ostry C; a
gdy bedzie spuszczona AD prostopadta na
BC ; roéznica bedzie réwna podwdjnemu
prostokgtomd— SD ~"GD s tak iz mie¢ be-
dziemy'.

ABJ=AGa4-BGa"naBC XCD.

Tu zachodzg dwa przypadki: i° Jezeli pro-
stopadta pada wewnatrz troykgta ABC, mieé
bedziemy BD= BC— CD, a nastepnie (9),
Bi)x=BC -j-CD — 2BC X CD. Dorzucajgc do
jedney i drugiey strony AU ,iuwazajac ze troy-
katy .prostokgtne ABD, ADC, dajg AD"'-j-BDa=
AB ,iAJ"N-J-DCNAC"; mie¢ bedziemy AB =
BC -fAC3— 2BCx CD.

2“.".lezeli prostopadta AD pada zewnatrz troy-
kata ABC, bedzie BD = CD— BC; anastepnie (9),
BDa= CD*+BCJ— aCDxBC. Dorzucajagc do je-



dney i drugiey strony AD ; otrzymamy podo-
bnie ABJXIliC +A0 — aBCxCD.

PODANIE X111,
TWIERDZENIE.

- [/ F iroyhgacie ABC (Fig. C6), jezeli kat C
jest rozwarty, hweculral z Al5, boku prze-
ciwlegtegobechie wiekszy od summy kwa-
dratow z bokéw sktadajacychkat rozwartyCs
a jezeli bedzie spuszczona AD, prostopadia
na BC, rdznica, bedzie' rowna podwdjnemu
prostokatowi BCXCJD, tak, iz bedziemy mieli:

Xjji'=AC1+BGi+ 2BCxCD.

Prostopadta nie moze padaé wewnatrz troy-
kata; bo gdyby naprzykiad padta w E, troykat
ACE miatby razem kat prosly E, i kat roz-
warty C; co jest niepodobiefnstwem (19, 1); wiec
padad musi zewngtrz; awiec mamy BD=BC-j~CD;
stad wypada (8), t.D'(==BG -{-CD -f- 2BC X CD
Dorzucajgc do jedlicy i drugiey strony , AD"L i
czyniac uproszczenia., jak w poprzedzajaéem
twierdzeniu. znajdziemy Al7 = IliC* -f- AC -j-
sBCxCD. , 1

Uwaga. Jeden tyllco troykat prostokatny, ma
te wiasnosé¢) iz summa kwadratow 7 dwéch bo-
kéw, rowna sie kwadratowi z trzeciego; bo gdy
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kat zawarty miedzy temi bolcami jest ostry, sum-
ma kwadratéw z tych Lokéw bedzie wieksza od
kwadratu boku przeciwlegtego; a bedzie mniey-
szg, jezeli jest rozwarty.

PODANIE XI1V.

TWIERDZENIE.

JVjakimkolwiek trojkacie ABC, (fig. 67),
gdy sie z wierzchotkajego poprowadzi linija
AE, -do $rodka podstawy, mie¢ bedziemy
AB'+Alf=2Alat2inc3.

Spus¢my prostopadta AD na podstawe BC :
troykat AEG, przez xn podanie, daje :

"AC=AEI+EC,~- 2EG XED.
Troykat ABE, przez xm podanie, daje :
£b3=AE3+EF +2EB XED:

azatem dorzucajac te dwie rownosci, i uwafa-
jac ze' EB = EG; mie¢ bedziemy:

. N atAjGae=9AE‘'+2EBxX

Whniosek. W kazdym réwnolegto)oku. summa
kwadratow z bokéwjego. jest rowna summie kwa-
dratéw aprzekatnych.

Jakoz, przekagtne AC, BD, (fig. 68), przecina-
ja sie z sobg na dwie rowne czeSci w punkcie
E (5i, i); troykat wiec ABC daje:
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M ,+BG,=2ASa+2IlIE\

Troykat ADC, podabaie daje :
Ajr+ D C~»~~"~D E".

Dodajac do siebie cztonki tych dwoéch réwno-
§ci i uwazajac, ze BE = DE, ziiaydziemy:

A/e 4AE’, jestto kwadrat z aAE, czyli z AC;
4DE/ jest kwadratem' z BD; azatem summa kwa-
dratow-z bokow, jest rowna summie kwadra-,
téw z przekatnych.

PODANIE XV.

TWIERNZEWI E.

Linija DE, poprowadzona rownolegle do
podstawy trojkata ABC, dzieli boki AB, AC,
proporcyonalnie (fig. 69) , tak, &e bedzie
AD :BB :: AE : EC.

Daymy linije BE, i DC: dwa troykaty BDE,
DEC, majg jedne podstawe DE, oraz jedne wy-
sokos¢, jako majace swe wierzchotki B i G, na
linii réwnolegtey do podstawy; te wiec troyka-
ty sg rownowazne (2).

Troykaty ADE, BDE, jako majace wierzcho-
tek wspélny w. E, azatém jedney wysokosci, ma-
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ja sie do siebie jak ich podstawy AD, DB m&),
tak, iz

ADE : BDE : AD : DB.

Troykaty ADE, DECktérych wierzchotek
jest wspdlny w D, niajfj takze jedne wysokoso,
anatuin maja sie do siebie jak ich podstawy
AE, EG, wiec

ADE : DEC : : AE : EG:

aze troykat BDE = DEC, przeto, z przyesyny
wspélnego stosunku w tych dwdch propor-
cyach, wnosimy: ze AD : DB :i AE : EG-

Whniosek |. Stad sktadajgc, wypada, AD+DBi
AD ::AE+EC :AE, czyli AB : AD ::AG :AE;
i takze, AB : BD : : AG : CE.

Whniosek Il. Jeteli miedzy dwie linije pro-
ste AB, CD (fig. 70), ilekolwiek, poprowadzi sie
liniy sobie réwnolegtych AG, EP, GH. BD, i t. d.
ta linija proste beda przecieteproporcjonalnie;-,
lak H bedzie: AE : CF ::EG : Fil :: GB :1ID.

Niech bedzie bowiem O punktem spotkania
*ie liniy prostych AB, CD ; w troykacie OEFT
gd-zie linija AG réwnolegtg jest podstawie EF,
inie¢ bedziewy, GE : AE :: OF : CF czyli
OE : OF : : AE : GF. W troykacie OGH, po-
dobnie mie¢ bedziemy OE : EG : :-OF : Fff,
czyli OE : OF :: E(i : FIl; azatdm z przyczy-
ny wspdlnego stosunku OE ; OF, te.dwie .pro-
poreye daja AE : CF : : EG : FH. Podobnym
sposobem dowiedlibySmy ze EG :FH ::GB : HD,
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i tak daley; azatetn linije Ali, CD, sg propor-
cyonalnie przeciete przez rownolegte EF, GH,
i t. cl, !

P ODANIE XVI.
TWIKIIB 7INTI Ii

TWzajemnic, jezeli boki AB, AC, sg pro-
porcyonalnic przeciete przez linijg DE, tak,
ze jest AD/. DB :: AE :EC; powiadam, ze
ta linija D E, bedzie rownolegla do pod-
stawy BC (lig. 71)-

Bogcly DE nie jest rownolegli} do BC, niech
wiec bedzie tak.} DO; Woéwczas, podiug poprze-
dzajacego twierdzenia, mie¢ bedziemy AD :BD ::
AO : OG. Azo z zatozenia AD :DB :: AE :EG;
wiec mied bedziemy AO :0G ::AE :EG : pro-
poreya niepodobna, bo z jedney strony poprze-
dnik AE, jest wiekszy od AO," a z 4rugiey na-
stepnik EC, jest nHnieyszy od OC; azatem linija
rownolegta do BC, przez punkt D.poprowadzo-
na, nie moze sie rézni¢ od DE, azatem DE jest
ty réwnolegt.j. )

Uwaga. Toz samoby wypadto, gdybysmy za-
tozyli proporcyij AI5:AD ::AC :AE; gdyz ta
proporeya databy Ali—AD :AD ;:AC—AE :AE,
c?yli BD : AD :: CE : AE.



PODANIE, XVIL

TWIEUDZENIE.

Linijct AD, dzielgca kat 13AC, irojhatar
na dwie réwne czesci, dzieli talize podsta-
we BC na dwa. ncinlu BD, DC, proporcjo-
nalne bohom przylegtym Ali, AC,; tak, ze
bedzie BD :D.G: :ALlL: AC (lig. 72).

Przez piinict C daymy GE,- ré6wnolegty do AD,
az do spotkania sig z przed luzi.inyui Lokiem BA.

Poniewaz w troyk~cio-BGE , linija AD jest
rownolegty podstawi,e GE,, wiec mie¢ bedziemy
te proporcya (i5),

'UD.: DG :: AB : AE-I

lecz troykijt AGE jcsf, rownoramienny; bo z przy-
czyny liniy rownolegtych .AD, GE, kat ACE=
DAG i Kijtt AEG=UAO (a4”ni). A/.0 z zatoigi-
nia kal;, DAG— BAD, wiec Kkijt AGE:=AEG;, a
nastepnie AE==AG (15, j). Podstaw.ujije wiec
“AC na mieyscu AE, ‘W proporcyi poprzedzajg-
cy, mie¢ bedziemy

BD : DC :: AB : AG.
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PODANIE XYIII
TWIERDZENIE.

Dwa troykaty roéwnohatne majg boki
odpowicdne proporcjonalne i sg podobne,

Niecli bedg ABC, CDE (fig. 74), dwa troyka-
ty majace katy roéwne, to jest BAG — CDE,
ABC = DCE, i ACBM"DEC,; powiadam, ze boki
odpowiedne, czyli przylegte katoni rownym, be-
dg proporcynalne, tak, ze bedzie BC : CE :: AB :
CD :: AC ; DE.

Umiesémy boki odpowiedne BC, CE w je-
dnym kierunku linii , i przedtuzmy boki BA,
ED, az do zbiezenia sie z sobg w punkcie F.

Poniewaz BCE jest Jinijg prosta, a katBGA =
CED, przeto AC jest rownolegta DE (24, i). Po-
dobnie, poniewaz kat ABC = DC!E, linija AB
jest rownolegta do D C; azatem figura ACDF
jest rownoleglobokiem. W tréjkacie BFE, po-
niewaz linija AC jest rownolegta do podstawy
FE, przeto mieé¢ bedziemy BC : CE :: BA : AF
(i5), kitadac na mieyscu AF jemu réwny bok
CD, mie¢ bedziemy

BC : CE :: BA : CD.

W tymze samyin trdjkacie BFE , uwazajac EF
jako podstawe, CD jest réwnolegly ley pod-
etiwie, i mamy te proporcyg BC : GE". .FD :DE;



ktadagc na mieyscu FD, jemu réwny AG, miet
bedziemy
BC : CE": : AC : DE.

Nakoniec, z tych dwéch proporcyy, zawierajag-
cych stosunek wspdélny BC : CE, wnosimy takze

AC : DE : : BA : CD.. 1

Azatem troykaty réwnokatne BAC, CDE maja
boki odpowiedne proporeyonalne.. Aze podiug
opisania n, dwie figury s§ podobne, -gdy majg
katy odpowiedniegowng, i boki odptowieduc pro-
porc.yonalnewiec troykaty réwnokatne BAC,
CDE sg, figurami podohnemi..

FFniwek.. Aby dwa troykaty byty podobne
sobie, dosy¢ jest aby. miaty dwa lujly odpowie-
dnio réwne, bo tym samym trzeci kat jednego
bedzie réwny trzeciemu katowi drugiego troy-
kata," i takie dwaetroykaty beda réwnokatne.

Uwaga. Nalezy uwala¢, ze' w troykatach po-
dobnych boki odpowiedfte lez;} na przeciwko ka-
tow réwnych:'i tak, poniewaz kat ACB jest ro-
wny katowi DEC, bok AB. jest odpowieduy bo-
kowi DC; podobniez, boki AC i DE sgbokami
odpowiednemi, jako lezace na przeciwko katow
rownych ABC, DC.E; wiedzac ze boki sg odpo-
wiedne, natychmiast tworzymy pr*>»porcye

AB : DC :: AC : DE : :BC : CE.

6*



PODANIE XIX.

TWIERDZENIE.

Dwa trojkaty majgce boki odpowiedne
proporcjonalne, sg. rownokatne i podobne
sobie.

Zat6 zmy zemamy BC:EF :: AB:DE :: AG :DF
(fig. 70); powiadam , ze troykaty ABC , DEF,
mie¢ beda katy réwne, to jest ze Ar=D, B=E,
C=F.

Zrébmy w punkcie E, kat FEG = B, a'w pun-
kcie F, ksit EFG=C, trzeci wiec G bedzie ré-
wny trzeciemu A, ile dwa troykaty ABC, EFG,
liecl-j ndwnolcatne; azatem, na mocy poprzedzaja-
cego twierdzenia, mie¢ bedziemy BCH-EF : : AB :
EG; aze z zatlozenia BC : EF AB : DE, aza-
tem EG=DE. Mieé bedziemy jeszcze, przez toz
tamo twierdzenie, BC : EF :: AC : FG ; aze
z zatozenia mamy BG : EF :: AC : DF, Mviec
,FG = DF, azatem troykaty EGF, DEF, jakwma-
jace boki rowne, sgrowne sobie (u, i). Leczz wy-
kreslenia troykat EGF jest rownokatny z troy-
kateni ABC, azatem takze troykaty DEF, ABC
sg rownokatne i podobne.

Uwaga |I. Z tych dwoch ostatnich podahn wi-/
dziiny , Ze réwnos$¢ katéw troykata wyptywa
z proporcyonalnosci bokow, i wzajemnie, tak zc
jeden z tych warunkoéw, jest dostatecznym do
podobnosci troykatéow j nie jest tozsamo w figu-
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rach majacych wiecey niz trzy boki; bomoéwiae
tylko o czworoboku, mozna nieodmieniajgc ka-
tow popsuc¢ proporcyag bolcow; albo nieodmie-
liiajagc bolcow odinienic katy: a tak, proporcyo-
lialuos¢ bokéw nic moze bydz wypadkiem ro-
wnosci katow, ani odwrotnie. Widzimy naprzy-
ktad , gdy poprowadzimy EF (figi 70) rowno-
legtg do BC. Icaty czworoboku AEF.D,"sg rowne
katom czworoboku AB CD ; lecz proporcya bo-
kow- jest rézna. Podobnie, nieodmieniajac czte-
rech bokéw AB, BC, CD, AD, mozna przyblizy¢
albo oddalid punkt B od punktu D ; przez co
odmienig sie katy.

Uwaga Il. 1D\ya poprzedzajace podania, wita-
sciwie moéwigc, sktadajg jedno tylko; a przyta-
czone do nich podanie na kwadrat z przeciw-
prostokatnoy, stanowia uaywaznieysze i nayob-
fitsze w Geometryi podania, ktére prawie jedne
“sg dostateczne we wszystkich zastosowaniach i
rozwiagzaniu wszelkich zagadnien: ato dla tego,
ze wszystkie figury podzieli¢ sie. mogg na troy-
kagly3 @ kazdy troykat na dwa troykaty prosto-
katne. Azatem witasnosci ogdlne troykglow za-
wieraja w sobie sposobem zawikianym wiasno-
§ci wszystkich figur.



— 68 -

PODANIE XX

TWIERDZENI1U.
' X

Dwa troyhaty majgce po kagcie rownym,
zawartym miedzy bokami proporcyoruilne-
mi, sa podobne.

Niech bedzie kat A—D , i przypusémy ze jest
AB : DE :: AC : DFj powiadam, ze troykat
ABC jesl podobny troykatowi DEF (fig. 77).

Wezmy AG=DE ipoprowadzmy, Gil réowno-
legtg do BC : kat AGH , bedzie rowny katowi
ABC (24, 1); atroykat AGH, bedzie réwnoka-
tnytn z troykagtem ABG, mie¢ wiec bedziemy
AB : AG :: AC :Ali; aze z zatozenia AB : DE ::
AC : DF, a z wykre$lenia AG=DE, azatem
AH=DFj dwa wiec troyk"fy AGH, DEF, ma-
ja kat zawarty miedzy boka'mi rownémi, a za-
tem sg one rowne." Azo troykat AGH. jest po-
dobny troykgtowi ABC,a zatem troykatDEF, jest
takze podobny ABC.

PODANIE XX1.

twierdzenie.

Dwa troyhaty majace boki odpowiedne
rownolegle, albo do siebie prostopadle, sa
podobne.

Bo, i°. Jezeli bok AB jestrownolegty doDE



(fig. 78), abok BG rownolegty do EF, kat ABC
jest rowny DEF (27, 1): jezeli nadto, AC jest ro-
wnolegty do DF, kat ACB bedzie rowny J3FE}
i BAC rowny EDF: azatem troykaty* ABC, DEF,
sg rownokatne a wiec podobne.

20. Niech bedzie.bok DE (fig.79)prostopadty do
ABj i bok DF prostopadty do AC; w czworoboku
AID1l, dwa igty 1 i H sg proste j aze c/tory
katy razem wziete'wazg cztery katy proste (20,1); a
zatem dwa pozostate 1AM, IDH wazg dwa ka-
ty proste. Lecz dwa katy EDF, IDH wazg
takze dwa katy proste, wiec kat EDF jest ro-
wny katowi IAH czyli BAG. Podobnie, jezoli
trzeci bok EF jest prostopadty do trzeciego "BC,
dowiedliby$my, ze ka3t DFE— G, aDEF=B; a
zatem dwa troykaty ABC, DEF, majgce boki
odpowiednie prostopadte do siebie, sa réwnoka-
tne i podobne.

Uwaga. W przypadku bokéw rownolegtych,
bold odpowiedne sgto boki rownolegte, aw przy-
padku. bokéw prostopadtych , boki odpowiedne
sg to boki prostopadie : i tak w ostatnim tym
przypadku, DE jesfodpowiedny AB; DF odpo-
wiedny AC; EF odpowiedny BC.

W przypadku bokdéw prostopadtych, potoze-
nie-wzgledne dwoéch troykagtow moze bydz ro-
zne od tego, jakie jest wystawione na figurze 79..
Lecz réwnos$¢ odpowiednycli katéw, dowiedzie
sie zawsze, badz z czworobokoéw, jakim jest AID H }
ktorego dwa katy sa prosie , badz przez poré-
wnanie dwoch troykatéw, majacyclikagty w wiera-
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ehotku przeciwlegte i kat prosiy: oprécz tego,
moJna zawsze uU\na/ac, ze nakre$lono, wewn”tra
troykata AlHI, troykat DEF, ktorego boki sgré-
wnolegte bokom troykata poréwnyu anegn z Al1G,
a wowczas dowodzenie sprowadzi sic do przy-
padku figury 79.

P ODA*N I E XXII.

TWI1IKItHZUNI V.

Lini e AF, AG i t. c. jakkolwiek popro-
wadzona przez wierzchotek troyhalct, dz-ie-
lapodsluire 150. ijey‘ rownolegta DE, pro-*
porcyanalnie 5 tak . h: bedzie 1)1 : BF
1K : FG : : KL : GIlI i i: d. (fi- Uo).

Poniewaz linija DI jest réownolegta do BP,
troykagt ADI jest réwnokalnyih. z AI11F, i numy
te proporcyg DI : 4P : : Al : AP. Podobnie,
ppniewnz 111 jest réwnolegta do FG;.przeto be-
dzie Al : AP : : IlIl : FG, funtem, z przyczyny
spoOlnego stostinkn AIl-AF, bedzie.DI : BF : i~
1K : FG;' podobnym sposobem znnydziciny 1K
FG : : KL : Gil, i t. d.; azalem linija DE tak
jest, podzielong'w punktarli I, K, £, jak podsta-
wa BG w punktach F, G, Jl..

'Wniosek. Jezeli wiec BC podzielong bedzie
na czesci réowne w punktach F,.G, Il, ledyi ré-
wnolegta jey DE, podzielong beclzio. takze na
czesci rowno w punkLacli 1, K, L.
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PODANIE XXIII.

t vr 11l:ii.u ziinrk.

A tréjkacie prostokgtnym,jctcli z wierz*
cliolkct kata prostego A, spuszczona bedzie
prostopadta AD, naprzeciwprostokatna}ega,
(fig. B .).

i° Dwa troykaty czastkowo ABD, ADC
beda sobie podobne i ccilcmu tréojkatowi
ABC.

2° Kazdy boli AB Ilub AC, bedzie Sre-
dnio-pro[)orcyonalny , miedzy przcciwpro-
stokatng LIC i 'ucinkiemprzylegtynv BD lub
DC.

5° Prostopadita AD, bedzie srednig pro-
porcjonalng miedzy dwoma ucinhami BD,
DC.

Bo, i°. Troykijly BAD, BAG, mnjijkijt wspol-
ny B, nadto k;jt prosty BDA jest rowny kato-
wi prosie mu BAG; a zatem trzeci kfjt BAD je-
dnego, jest réwny trzeciemu G, drugiego troy-
Icnta; a/.atem te dwa troykijty s;j réwnokntne i
podobne: dowiedlibySmy podobnie, ze troykat
DAG jest podobny troykatowi BAG: trzy wiec
troykaty s;l réwnok.-jine i podobne miedzy sobij.

2°. Poniewazi'troykqt BAD jest podobny tréy-
kijtowi BAG, wiec ieli boki odpowiedra© s$pro-
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porcyonalnc;aze tok BD, w matym troykaeie, jest
odpowiedny BA w wielkim , gdyz one lezg na_
przeciwko katéw rownych BAD,BCA; przeciw-
prostokatna B A matego, jest odpowiednaprzeciw-
prostok;jtney BG wielkiego troykata ; azatem u-
tworzy¢ mozemy proporcya AD' : 13A : : BA :
BG. Podobnym sposobem znalezlibySmy DG :
AG :: AC : BG : wiec 2° kazdy z bokéw AB,
AG jgst Srednim proporcjonalnym miedzy przo-
ciwprostokaglng i wucinkiem przylegtym temu
bokowi.

5°. Nakoniec,podobnos$'c tréykatow ABD, ADG,
przez poréwnanie bokéw odpowiednyeh, daje
BD : AD :: AD DC: azatem 5° prostopadia AD
jest $érednig proporcyonalng miedzy ucinkami
BD, DG przeciwprostokatney.

Uwaga. Proporcya BD : AB : : AB : BG,
rownaj/je mnogos$¢'wyrazéw skraynych z mno-
goscig Srednich, daje Aii2=z:BD XBC.

Mamy podobnie AGa=D CxB G ; azatem AB/-f-

AGJX BDXBG -f-DC xBC. Drugi cztonek jest
to samo co (BD-J-DGxBC), i przywodzi sie do

BOXBC czyli BG’, azatem bedzie ABJ-f-AO’'=

BG ; kwadrat wiec zbudowany na przeciwpro-
stokagtney BG jest rowny summie kwadratow
zbudowanych nadwéch innych bokach AB, AC.
Wpadamy wiec tu na podanie kwadratu z prze-
ciwprostokatndy, cale ré6zna droga od toy, jaka-
§my tam szli; skad widzimy, 2e%«wado'iwie mé-
wigc, podanie kwadratu z przcciwprosLokatndy
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jest wypadkiem proporcjonalnosci bokéwwfroy-
kat.aoh rownokatnych. A tak podania fundamen-
talne’ Geometry! sprowadzajg sie, ze tak powiem,
do tego tylko jednego, ze w troykagtach réwno-
katnych boki odpowiedne sg proporcyonalne.

Czesto sie zdarza, jak teraz przyktad mielismy
tego, za wyciggajac wnioski z jednego lub wie-
lu podan, wpadamy na podanie juz dowiedzio-
ne. W ogo6lnosci, gtownym charakterem twier-
dzen Geometrycznych i nieprzypartym dowodem
ich pewno”si, jest to, ze kombinujgc je razem,
jakimkolwiek sposobem, byleby rozumowaé¢ pra-
wie, wpadniemy zawsze na wypadki doktadne.
Wiebytoby tak, gdyby niektére podania byty
fatpzywc "albo tylko mniey wiecey prawdziwe:
zdarzytoby sie czesto, ze przez kombinaeyag po-
dan miedzy sobg, btad urdéstby i statby sie wi-
docznym, Tego mamy przykiady we wszystkich
dowodzeniach, w ktérych uzywamy przywiedze-
nia do niedorzecznosci. Dowodzeniate, w kto-
rych zamierzamy wyprobowae, ze dwie ilosci sg
rowne, zalezg na pokazaniu, ze gdyby miedzy
niemi byta naymnieysza jaka nieréwnos¢, tedy
przyszlibySmy przez cigg rozumowania do nie-
dorzecznos$ci jawney i w oczy bijgcoy; skad wno-
si¢ musimy, ze te dwie iloSci sg rowne.

TTnicse/c. Jezeli z punktu A (fig. 82), wzie-
tego na okregu.kota, poprowadzg sie dwie cie-
ciwy .AB, AG flo koncow S$rednicy BG, troy-
kat BAC, bedzie prostokgtnym w A (18, 2); aza-
tem 1"prostopadita AD , jest S$rednig propor-

7
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cyonahig miedzy dworna ucihkami BD, DC, S$re-
dnicy. Albo, co na toz samo wychodzi, kwadrat
AD’ jest rowny prostokgtowi JBDxDC.

2'°. Cieciwa AB, jest $rednig proporcyonal-
jta, miedzy Srednicga BC iucinkiem przylegtym
BD; albo, co na jedno wychodzi, AB 3= B DXBG..

Podobnie mamy AC3=CD X BG
ABJ: AC* ::BD : DC;

; azatem
a gdy porownamy AB
do BGJ, mieé¢ bedziemy AB3:BG” :: BD :BC.
Podobnym sposobem otrzymalibySmy AG : BG

DG : BG. Te stosunki kwadratow z bokow, badz
miedzy soba, badz z kwadratem przeoiwprosto-

. kgj.ney, byty juz podane, jako wniosek iii i iv
pod. xi.

PODANIE XXIV.

TWIERDZENIE.

Dwa troykaty majace jeden kat roéowny,
majaq sie do siebie, jak prostokaty z bokow
ikladajacych ten kat réwny; i tak troy-
kgt ABC (fig. 85), mai sie do troykata ADE,
jak prostokat ABxAC do prostokgta ADXAE.

Daymy linija BE : dwa troykaty ABE, ADE,
ktérych wierzchotek jest wspolny w E, s;j ro-
wney wysokos$ci, a wiec maja sie do siebie, jak
ich podstawy AB, AD, (6), to jest:

ABE : ADE : : AB : AD.
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Podobnie mamy,

ABC : ABE : :AG : AE.

Mnozgc przez sie te dwie proporcye w porzadku
w jakim s+ napisane, i opuszczajac wspoélny”~ermin
ABE, mie¢ bedziemy:

ABC : ADE :.: AB>TAC : ADXAE.

Whioseli. Dwa wiec troykaty bedg' réwno-
wazne, jezeli prostokat ABXAG j- jest rowny
prostokatowi AD.XAE," albo gdy jest AB : AD::
AE : AG. Coby zachodzito wtenczas, Iciedyby
linija DE, by{ta r6wnolegtg do BG.

PODANIE XXV.
liffiimzEsii.
Dwa troyhaty podobne, maja sie do sie-
bie, jak kwadraty z bokéw odpowiednych.

Niech bedzie kat A= D i B= E (fig, 77): na-
przéd, z przyczyny katow rownych A i D, na
mo,ey poprzedzajgcego, podania, mamy

"ABC : DEF :: ABxAC': DEXDP.

Nadto,, z przyczyny, podobienstwa troykatow
mamy

AB : DE :: AC : DF;

jezeli teraz, wyrazy”™ tey proporeyi pomnozymy
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przez odpowiadajgce wyrazy proporcyi tosamey

AG : DF : : AG : DE;
stad wypadnie

ABXAC : DEXDF : : AG* : FD\
Azatem

ABC : DEF : : AG* :DF*.

Dwa wiec trcykjjty podobne ABC, DEF, ma-
ja sie do siebie, jak kwadraty z Lokéw o-dpo-
wiednychAC, DF, albo jak kwadraty z dwoch in-
nych jakichkolwiek Lokéw odpowiednych sobie.

PODANIE XXVI.

TWIERDZENIE.

Dwa wieloboki podobne, sktadajg sie
z jedney liczby tréjkatéw podobnych kaz-
dy kazdemu, i podobnie roztozonych.

W wieloboltu ABGDE (fig.' 5<), elaymy z je-
dnego kata A. przekatne AG, AD, do innych
katéw. W drugim wielohoku FGIIIK , p'odo~
Lnie z kata F odpowiednego katowi A, daymy
przekatne Fil, FI do innych katow.

Poniewaz wieloboki sgpodobne, kat ABG jest
rowny sobie odpowiednenm FGH (opis. 2), i
nadto, Loki AB, BG sg proporeyonalne bokom
FG, GH, tak, u AB :f<G : DG : Gid.

'Z tego wypada: ze troykaty ABG, FGII, .ma-
ja kat réwny zawarty mied&y bokami propor-



cyonalnemi; azatem sg podobne (20): kat wiec
JiCA, jest, rowny GIIF. Te katy réwno odeig-
gnione od katéw sobie réwnych BCD, GHI, da-
jareszty ACD, FHI réwne: lecz; poniewaztroy*
katy ABC', FGII sg podobne, bedzie AC :FH ::
BC : GH; nacllo, z przyczyny ‘podobnosci wielo-
Bokéw, BC :GH :: CD : Ill;, wiec AC « FH :

CD :HI: aze jiiz,widzielismy, ze kat ACD=FITI,
azatem troykaty ACD, FPIl, majg kat rowny
zawarty miedzy, bokami proporcyonalnemi, a
wiec sa podobne..

Podobnym' sposobem- ciggnelibyémy daley do-
wodzenie podobnosci nastepnych troykatow, ja-
kabykolwiek byta liczba bokéw wielohoku za-
wozonego: azatem dwft. wielobolci podobne skta-
daja, sie -i- jednakiey Liczby troykatéw podobnych,
i. podobnie' roztozonych..

Uwaga.. Podanie' wywrdine jest rownie praw-
dziwe: jezeli'dwa wielobo/d ztozone- sgzjedna-
kiej liczby troykatéw podobnych, ipodobnie roz-
iosojiych, tedy te wieloboki sg podobne.

Gdyz.1podobienstwo troykatéw-odpowiednych,
daje kat ABC — FGH, BCA=GHF, ACD=FITZ;
jtéaleni BCD = GHI, talcze CDE=HIK i t. cl
Nadto-mied bedziemy, AB : FG : : BC : GH ::
AC :F1l :: CD :HIl it d.; wiec takie dwa wiclo-
bolti majg katy rowne i boki proporeyonalne, aza-
tem sg podobne sobie.
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P ODANIE XXVII..

1w i1Elbze »re.

Obwody wielobokéw podobnych majg sie?
do siebie jak boki odpowiedne, a powierz-
chnie ich, jak kwadraty z tych bokdow-

il°e« Poniewaz z natury figur podobnych (fig. 84)j;
mamy AB : VG :mBC :GT1:4CD r“lll xt. tl;;
wnie$¢ mozemy z tego. szeregu stosunkéw ro-
wnych : Summa; poprzednikéw AB + BC + CD:
i t. d, oBwdéd figury pierwszey, ma- sie do sun--
my nastepnikow FG -f~-GH -f-B1l i t. d., obwodu.’
drugiey figury, jak poprzednik do swego naste-
pnika, czyli jak bok AB do sobie odpowiada-
jacego FGi

2°. Poniewaz troykaty ABCj FGII, s3 podo.-
bne, przeto mamy (p8) ABC :.FGH :: AC* :.FH*V
takze troykaty podobne ACD, FBI dajg. ACD :
FHI t:AO :Fil pazatém, z.przyczyny stosunku,
wspolnego AC : FM* bedzie

ABC FGIl : : ACD : FHL.
Przez, podoime rozumowanie znaydziemy
ACD sFHI r :ADE rFIK

i tak daley, gdyby byta wieksza liczba troyl¢a,-
*tow. L tego szeregu stosunkéw réwnych wno-
simy: Summa poprzednikéw ABG-f-AGD-(-ADE,



czyli wielobok ABC.DE , ma sie do summy na-
stepnikow FGH+FHI + F1K., czyli do wiclo-
laoku FGHIK, jak poprzednik ABC do swego
nastepnika FGH, czyli jak AB¥ do FG'} aza-
tem powierzali nie wielobokéw podobnyeh ma-
ja sie do siebie, jak kwadraty z Lokéw odpo-
wie dnycli.

TVniosek. Jezeli wystawimy trzy figury po-
dobne , ktdérych ,boki odpowiedne sjj réwne
w szczeg6lnosci trzem bokom troykala prostoka-
tnego, .figura wystawiona na boku wielkim, he-
dzio réwna summie dwéch innychi' gdyz te
trzy figury $a proporcyonalnc kwadratom / ich
hokéw odpowiednycb, aze kwadrat z przeciw-
prostokatney jest réwny summie kwadratow
z dwéch innych bokéw, azatem i t. d.

PODANIE XXVIII.

TWIERDZENIE.

Czesci clwoch cieciw AB, GD, (fig. 35),prze-
cinajacych sie w kale, sg wzajemnie pro-
porcjonalne, tojest ze AO : DO :: CO : OB.

Daymylinije AC< i BD; troykaty ACO, BOD,
maja katy w O rowne, jako w wierzchotku prze-
ciwlegte; kat A jest rowny katowi D, jako wpi-
sane w jeden ucinek (18, 2); dla teyze samey
przyczyny, kat C = 15; azatem te troykaty sg po-
dobne, wiec boki odpowiedne, dajg proporoyij

AO : DO :; CO : OB.
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Whniosek. Styl wyciggamy AOxOB = DOXx
CO, azatem pro.stokat z dwécli czesci jedney cie-
eiwy, jest réwny prostokatowi z dwdch czesci
drugiey cieciwy.

PODANI E XXIX.

TWrUnbDZEKI E.

Jezeli zjednego punktu O (fig. 86), wzie-
tego za koleni, poprowadzg sie sieczne OB,
OG , konczace sie na tuku wklestym BC,
tecly catkowite sieczne, bedg wzajemnie pro-
poreyonaine swoim czesciom zewnetrznym,
tojesti bedzie 015 : 0,C : “ OD : OA.

150 gdy damy AG, BD, troykaty OAG, OBD
mie¢ bedg kat wspdlny O, i kat B= G (i8, 2);
azatem te troylcaty sa podobne, wiec ich boki
odpowiedne dajg proporcya

OB : OG :: OD : OA.

W 'niosek. Azatem prostokagt OAXxOB jestro-
wny prostokgtowi OGxQD.

Uwaga. Uwaza¢ tu mazemy, ze to podanie
Wiele ma podobieristwa z poprzedzajgcym, i tein
sie tylko od niego rozni, ze dwie cieciwy AB,
GD, zaniiast przecinania sie z sobg w kole, prze-
cinajg sie zewnatrz, niego. Nastepujgce podanie
moze sie uwaza¢ takze jako. szczegdlny przypa-
dek, tegoz podania.



PODANIE XXX.

TWIERDZENIE.

Jezeli z punktu O, wzietego za holem
(fig. 87), poprowadzona bedzie styczna OA,
i sieczna. OC , tedy styczna bedzie s$redniag
proporcjonalng miedzy sieczna i jéy cze-
Scig zewnetrzna, tak, iz bedzie OC : OA
OA : 0D albo co najedno wychodzi, OA =
OC XOD.

Gdy bowiem damy AD i AG, troykaty OAD,
OAG, mie¢ bedg kat wspdlny O; nadto kat OAD,
utworzony przez stycznag i cieciwe (iy, 2), ma
za .miare potowe luku AD, i kat C, ma tez sa-
rneg miare, azatem kat OAD = G ; wiec dwa te
troykaty sa podobne, i dajg proporcya

OG : OA : : 0OA : OD
ktora daje OA2= OGxOD.
PODANIE XXXI.

TWIURI ZUNIE.

Jezeli w trojkacie ABC , podzielony be-
dzie kat A nu dwie czesci réwne linija
AD (fig. 88); prostokat z bokéw AB, AC,
bedzie réwny prostokgtowi z ucinkow BD;
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DC, wiecey kwadrat z linii AD, dzielgcey
kat na dwie rowne czescim'

Poprowadzmy kolo przez trzy punkta A, li, C;
przedtuzmy AD, az do spotkania sie¢ z okregiem
kota w.punkcie E, i daymy GE.

Troykat BAD jest podobny troykatowi EAC;
ho z zatozenia kat BAD =EAG j kat 15= E, gdyz
oba majg zg.miare -potowe tuku AC; azatem te
troykaty sg podobne, wiec Loki odpowiedne da-
ja proporcyg BA : AE : : AD : AC. Skad wy-
pada BAXAC=AEXAD; aze' AE=AD + DE;
przeto pomnozywszy te réwnos$¢ przez AD, be-
dziemy mieli AEXAD =AD a-f-AD XI1)E. Ze za$
ADxDE =BDxDG (28); azatem BAXAC =
AD“=BDXDG,

P,ODANIE XXXII.

TWISSBZMII.
i -
W kazdym troykacie ABC (fig. 89), pro-

stokat z dwoch'bekéw AB, AC, jest rowny
-prostokatowi ze Srednicy CE, kola opisu-
jacego ten troykat, i prosiopadiey AD, spu-
szczoney na trzeci bok BC troéjkata.

Bo, daymy linijg AE : iréykaty. ABD, AEG,
sg prostokatne jeden w D drugi w A ; nadto
kat B — E; te wiec troykaty sg podobne, i dajg te
proporcya
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AB : CE :: AD : AC
skad AB XAC = CE XAD.

Whniosek. Gdy pomnozymy te ilosci réwne
przez jedne ilos¢ BG , bedzie ABXAGxBG=:
GExXADXxBG. Aze ADXBC réwna sie¢ podwady-
ney powierzchni tréykata (6; azatem mnogos$é
z trzech bokéw troykata réwna jest powierz-
chni jego mnozonej przez podwdjnag Nsrednice
kola opisujacego trojkat.

Mnogos$¢ z trzech liniy nazywa sie czasami bry-
tg, czego przyczyne nizey obaczymy, jey war-
tos¢ tatwo sie poymuje, wyobrazajac ze linije
sg obrdcone na liczby.

Uwaga. Mozna dowies$¢ 'takze , ze powierz-
chnia tréykata réwna jest obwodowi jego, mno-
zonemu przez potowe promienia kota wen wpi-
sanego.

Gdyz troykiity AOB, BOG, AOG (fig. 42), ma-
jace swoy wierzchotek wspolny w O, majg zawy-
soko$¢ wspdélng promien kota wpisanego ; wiec
summa tych troykatow bedzie réwna summie
podstaw Alj, BG, AG, mnozoney przez potowe
promienia OD” azatem powierzchnia troykata
ABC, jestrowna jego obwodowi mnozonemu przez
potowe promienia kotla wjnsanego.
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PODANIE XXXIII.

TWIERDZE NIK

W kazdym czworoboku ABCD wpisanym
w koto (lig. go), prostokat z dwodch przeka-
tnych AC, BD, jest rowny summie prosto-
katow z bokéw im przeciwlegtych; taki ze
bedzie,. -

AG XBD= AB XCD= AD XBG.

Wezmy tuk CO = AD, i daymy BO, Kktora
przetnie przekagtny AC w punkcie I.

Kat ABD=CBI; gdyz jeJen ma za miare po-
towe AD, a drugi potowe CO réwna AD. K;it
ADB=iBGIj gdyz sa wpisane w jeden ucinek
AOB; azatem tréykat ABD jest podobny tréy-
katowi 1BC) wiec te utozy¢ mozemy proporcya
AD : Cl ::BD :13C, skagd.ADXxBC = CIXBIX
Powiadani teraz, ze troykat ABI jest po-
dobny tréykatowi BDC, bo tuk AD jest,rowny
CO; gdy wiec do jednego i drugiego dodamy
OD, mie¢ bedziemy luk AO = DG, azatem kat
ABI = DBC; nadto, Icat BAIl = BDG; bo s$ wpi-
sane w jeden ucinek: troykaty wiec ABI, DBG
sg podobne; azatem boki icli odpowiedne daja
proporcya

AB :BD :: Al : CD

skad ABX CD = AIXBD. Dodawszy dwa wy-
padki znalezione i uwazajgc, ze AIXxBD-j-GIX
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BD= (AT-|-GT)XxE"D=:AG>BD, znajdziemy A.D X
BC+ AB x GD= AQ,XBD.

Uwaga. Podobnym sposobem dowie$¢ mozna
innego twierdzeniatyczgcego sie czworoboku wpi-
sanego. ,®

Troykat ABD podobny troykgtowi BIG; daje
proporcyg BD :BC ::AB :Bl, sk~"dBIXBD=s
BGXAB. Gdy damy GO, troykat, IGO, podo-
bny troykatowi ABI, bedzie podobny tréykato-
wi BDG, i daproporcjg BD : GO ::DC :01 skad
OIXBD = GOXDC; czyli, ze CO=:Ap, 01x
BD==ADxDG. Dodajgc te dwa wypadki do
siebie, i uwazajac ze BIx BD -f-OIXBD, przywo-
dzi sie <b BOxBD, otrzymamy

BOX\BD:ABXBC + ADxDC.

- Gdybysmy wzjeli BP=AD, idali GKP, zna-
lezlibySmy przez podobne rozumowanie

CP X,CA= AB XAD + BG x GD.

Afe ink BP jestrowny GO, przeto gdy z je-
dliny i drugidy fetrony dodamy BG, mie¢ bedziemy
tuk CBP = BCO; przeto.cieciwa'CP) jest rowna
cieciwie BO, a nastepnie prostokaty BQxBD,
i CPxCA majg sie do siebie, jak BD do GA; a
zatem

BD ;CA :: ABXBG+ADxDC : ADXAB+BCXCD.

A zatem, dwieprzekatne czworoboku wpisane-
go, maja sie do siebie, jak summy prostokatow
z bokéw na ich koncach opierajacych sie.
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Te dwa twierdzenia stuzy¢ moga do wynay-
dowania przekatnych, gdy znane sg boki.

PODANIE XXXIV.

TWIERDZENIE.

Niech bedzie punkt P dany wewnatrz ko-
ta na promieniu A.C (fig. gi); i niech be-
dzie punkt”™Q , wziety zewnatrz kota na
przedtuzeniu tegoz promienia, tak, ze jest
CP :CA :: CA :CQ; jezeli z jakiegokolwiek
punktu M, wzietego na okregu kota, popro-
wadza, sie do dwodch punktow P i Q linije
proste MP, MQ, powiadam, ze te linije pro-
ste beda wszedzie w jednym stosunku do
siebie, i ze bedzie MP : MO :: AP : AQ.

Poniewaz z zatozenia mamy CP :CA :: GA:
GQ, przeto ktadgc CM na mieyscu CA, bedzie
CP :CMz:CM : CO ; azatem troykaty CPM,
COM, maja kat rowny C;, zawarty miedzy bo-
kami proporcyonalnemi, wiec sg podobne (20, 5),
azatSm trzeci bok MP ma sie do trzeciego MO,
jak CP do CM, czyli GA. Aze proporcya CP:CA ::
CA : CO, daje

CP :CA ::CA-CP :CO-CA
pzyli
CP : CA :: AP : AOQO,

azate'm MP : MQ : : AP : AQ.



Zagadnienia Scigagajace sie do xiegi
trzeciej.

zagadnienie pierwsze.

Podzieli¢ danag linijg prostg na pewng
liczbe czesci rownych, albo na czesci.pro-
porcjonalne linijom danym.

i°. Niech bedzie linija AB (fig. 92), dana clo
podzielenia na pie¢ czesci rownych. Przez ko-
niec jcy A, prowadzi sie linija prosta AG- nieo-
graniczoney “dtugosci, bierze sie potem AC, ja-
kieylcolwiok wielko$ci , i przenosi sie na AG,
pie¢ razy po sobie; tagczy sie ostatni punkt po-
dziatu G, z koncenfB linii daney, "linijg prosie
GB: prowadzi sie potem linija ClI rownolegta do
GB; a Al bedzie piatg czescig linii AB, tak, ze
przeniostszy AT pie¢ razy na AB, podzielimy
przez to te linijg, na pie¢ rownych czesci.

Jakoz, poniewaz CI jest réwnolegta do GBr
przeto boki AG, AB proporcyonalnie sg prze-
ciete w G i | (i5); Me AG jest pigta czespiglinii
AG, wiec i Al jest pigta czescig AB.

20. Niech bedzie dana linija AB (fig. g3), do
podzielenia na czesSci proporcyonalne linijom.
danym P, Q, R. Przez koniec A daje sie nieo-
graniczonalinija AG; bierze sie AG= P, GD—O,.
D E=R; t3acza sie zsobg konce E i B, linijg pro-
stg, a przez punkta G, D, prowadzg' sie Cl, BK*
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rownolegte do EB; powiadam, ze linija AB, po-
dzielong 'jest™a czesci Al, IK, KB, proporcyo-
nalne linijom danym P, 0"R.

Z przyczyny bowiem rdwnolegtych CI, DK,
EB, czesci Al, IK, KB, sgproporcyonalne cze-
$§ciom AG, GD, DE (15), ktére z wykreslenia.s$
réwne linijom danym P, Q, ii.

ZAGADWIJGNIE 1.

Znales¢ czwartg proporcyonalna do
trzech liniy danych A, B, O.

Prowadzg sie¢ dwie linije nieograniczone DE,
DF (fig. 91), pod jakimkolwiek katem. Na DE,
bierze sie DA:=A, DB=E: na DF za$ bierze
sie DC — G, i daje sie AG, iprzez punkt B pro-
wadzi sie BX réwnolegta do AG; a powiadam,
ze DX, bedzie czwartg proporcyonglng szukana.
Jalcoz , poniewaz BX jest réwnolegta do AG,
przeto mamy; proporcya DA :DB ::DG :DX;
aze Lrzy pierwsze wyrazy tey proporcji saro-
wne trzem linijom danym, przeto D X jest czwar-
ty proporcytfnalng szukana.

Whniosek. Podobnym sposobem znaydziemy
trzecig proporcyonglng do dwoch liniy danych
A, B; gdyz ta bedzie tosamo co czwarta pro-
porcyonalna do trzech liniy A, B, G,
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ZA GABNHS5IE 'XII.

Znale,'¢ S$rednia proporcjonalng mie-
dzy dwiema linijami danemi A i B.

Na, linii- nieograiiiczoney DF (fig. g5), bierze
sie DE=A,i EF==B;, na linii catkiey DF, ja-
ko na S$rednicy, zakre$la sie poétodtrjjg kota
DGF; z punktu E, wynosi sie EG prostopadta
do $rednicy, ktéra spotka okrag kota w G; po-
wiadam, Zze EG bedzie $rednia,, progorcyonalna-
szukana.

Jakoz prostopadta GE, 2z punktu okregu kota
spuszczona na $rednice, jest $rednig proporeyo-
nalng miedzy dwoma ucinkami DE, EF, Sre-
dnicy (25);, owoz te ucinki réwne sg to. linijom
danym A i B.. -

ZAGADNIENIE rv.

Podzieli¢ linijg dang AB, na dwie cze-
Sci; tak, azeby czes¢ wieksza byta Srednig
proporcjonalng miedzy cata linijg i dru-
ga jej czescia, (fig. 96).

'L konca B linii' AB, wynosi sie prostopadta
BG réwna potowie AB; z punktu C, jako $rod-
ka promieniem BC, zakre$la sie okrag kota; pro-
wadzi sie linija AG, ktora przetnie- okrag kota
w D,>i bierze sie AF = AD, powiadam, ze li~



liifja AB, podzielong jest w'punkcie F, wedtug
'zadania: to jest, ze bedzie AB : AF ::AF :FB.

Gdyz AB, jako prostopadta w kohcu promie-
nia GB, jest stycznag ; a gdy przedituzy sie AG,
az do nowego spotkania sie z okregiem Kkota
VF punkcie E, mie¢ bedziemy (50), AE : AB ::
AB :AD; skad AB —AB : AB ::AB— AD : AD.
A poniewaz promien BC, jest potowg AB, prze-
to érednica DE, jest rowna AB, a nastepnie
AE — AB=AD = AF ; mamy takze , z przyczy-
~ny ze\A'F=AD, AB— AD = FB ; azatem AF :
AB :: FB :AD czyli AF $ wiec przewracajqc
bedzie "AB :AF :: AF :FB. X

Uwaga. Ten rodzay dzielenia linii AB, 'na-
zywa -sie dzieleniem na S$redni i skrajny stosu-
nek : widzie¢ bedziemy tego podziatu czeste
uzycia. Tu zwazy¢ nalezy, ze sieczna AE jest
podzielona na $redni i skrayny stosunek w pun-
kcie D; gdyz, poniewaz AB=DE, mamy AE :
DE : :DE : AD.

ZAGADNIECIE V.

Przez punkt dany A w kacie danym
BCD (fig. 97), poprowadzi¢ linija BD, tak,
nby czesci AB, AD, zawarte miedzy pun-
ktem A i dwoma ramionami )tata, byly
roéwne.

Przez punkt A, j”~opi”owadzmy AE roéwnole-
gta do ,GD; i wezmy BE = CEj a przez punkta
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B i A, poprowadzmy BAD, a ta bedzie linijg
zgdang,
Bo, zc AE jest rownolegta do CD, mamy BE :
EC ::BA :AD; aze BE— EC,"wiec BA= AD.
7
ZAGADNIENIE VI

Zrobi¢ hwadrcit rownowazny réwnolegto-
bokowi albo iroyhgatowi danemu.

i°. Niecli bedzie ABGD (fig. 98), rownolegto-
hok dany, AB podstawg, a DE jego wysoko-
§cig. Miedzy AB i DE, szuka sie $rednia pro-
porcjonalna XY; a kwadrat zbudowany na XY,
bedzie rownowazny réwnolegtohokowi ABCD.

Odyi z wykre$lenia mamy AB : XY :%.XY,
DE} wiec,XYa AB XDE,: aze ABxDE jest
miarg rownolegloboku, a XY jest miara kwa-
dratu, wiec one sg réwnowazne z soba.

2 °. Niech bedzie ABC (fig. 99), troykat dany,
ktéorego BC, jest podstawg, a AD wysokoscia:
szuka sie Srednia proporcyonalna miedzy BC i
potowg AD, i niech tg linija bedzie XY; po-
wiadam, ze kwadrat zbudowany na XY, bedzie
rownowazny troylcagtowi ABC.

Jakoz, poniewaz mamy BC : XY ::XY :jJAD;
przeto* stad wypada X-fa=BCX JAD ; azatem
kwadrat z X Y, jest réwnowazny troyk”~towi
ABC.
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ZAGADNIENIU VII.

Na linii claney AD-(fig. 100), wystawie
prostokat ADEX , réwnowazny pj-ostoka-
towi danemu ABFC.

Szuka sie czwarta proporcyonal.ua clo" trzech
liniy AD, AB, AC, ktorag niech bedzie AX; a
powiadam, Zo prostokat zbudowany z AD i AJLf
bedzie réwnowazny prostokatowi ABFC.

Jakoz, poniewaz' mamy AD :AB ::AC =AX,
przeto stagd wypada AjDxAX = ABXAC : aza-
tOm prostokat ADEX. jest rébwnowazny prosto-
katowi ABFC.

ZAGADNIENIE Vil.r.

Znatesd w linijach stosunek prostokagta
z dwodch liniy danych & i B# do prostoka-
ta z dwoch drugich liniy danych C i D
V(fig. i03).

Niech bedzie X czwarta.- proporcyonalna do
liniy B, C, D; powiadam, Ze stosunek dwéch li-
niy A i X, réwny bedzie stosunkowi dwodch
prostokatéow AxB, CxD.

Jakoz, poniewaz mamy B : C::D :X; przeto
stagd wypada C XD =iB XX; azatem AxB :CXD : :
AXB:BXX::A:X.

Whniosek. Azatem chcgc mieé¢ stosunek kwa-
dratéow zbudowanych na linijach danych A i C;
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szuka¢ potrzeba trzeciej proporcyonalney X,
do'liniy A i G, tojest A :G ::G :X; a miet
bedziemy Aa:G? ::A :X.

ZAGADNIENIE IX'.

Znalei6d w linijach stosunek mnogosci
trzech liniy danych A, B, ¢, do mnogosci
z trzech innych liruy danych P, Q, K-y/lig. io4).

Do trzech liniy danych P, A, B, szuka sie,
czwarta proporcjonalna. X: tlo drugich liniy.
danych G, Q, li, szuka sie czwartey proporcyo-
nalney't. A dwie linije znalezione X, 1, bed%
sie mialy do siebie, jak mnogosci AxBxG,
PXQXR.

Jako/,, poniewaz P :A :: B :X; przeto AXI5
P x X ; a mnozéjc przez C ohib strony, bedzie
A XB X'G=CXPxX. Podobnie, poniewaz c< Q ::
R :1; przeto stijd wypada Q xR — GXI; a 111110
zijc obie strony t.cy rownosci przez P ; bedzie
PXQXR=P XGXI; azatem mnogo$¢ A XB X G
ma sie do mnogosci PXQXR, jak G xPx X do
PXGXI1, czyli jak' X, do 1.

ZAGADNIENIE x. 1

'stawi¢ troykat réwnowazny wielobo-
jeowi danemu.

Niech bedzie AjJGDK. (fig. 101), wiciobok da-
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ny. Daymy naprzod przekatng CE, odcinajaca
troykat CDE; przez punkt D, poprowadzmy DF,
rownolegta do CE, az do spotkania sie jeyz AE
przedtuzony potgczmy punkta C i F linija prosta,
awiclobnk AB CDE, bedzie rownowazny wielobo-
kowi. ABCF majgcemu mniey jednym bokiem.

Jakoz troykaty CDE, CFE, maja wspolng pod-
stawe CE , i s jednakiej' mmwysokosSci; bo ich
-wierzchotki D, F, znayduja sie na linii DF ro-
wnolegtoy podstawie ; wiec te troykaty sag ro-
wnowazne. Dorzucajgc do kazdego z tycbtroy-
katow figure ABCE , mie¢ bedziemy z jedney
strony wielobok ABCDE, a z drugiey wielobok
ABCF, réwnowazne sobie.

Podobnie, mozna odcig¢ kat B, podstawiijgc za
troykat ABC, troykat jemu réwnowazny AGC)
aprzez Lopieciobok ABGDE.zamieniony bedzie
na troykat jemu réwnowazny GCF.

Tenze sam sposob postepowania stosuje sie do
kazdego wieloboku, gdyz za kazdym razem
zmnieyszajac jednym liczbe-bokdéw , wpadniemy
na troykat jemu. rownowazny.

Uwaga. Widzielismy juz, ze kazdy troykat mo-
ze bydz zamieniony na kwadrat sobie réwnowa-
zny (pod. 6), azatem znale$¢ mozna kwadrat ro-
wnowazny figurze prostokreslney daney, i to na-
zywa sie kwadrowac figure proslokresina, czyli
znales$¢ jey kwadrature.

Zagadnienie kwadratury kola, zalezy nazna-
lezieniu kwadratu réwnovi aznego kotu, ktérego
Biednica jest dana.



ZAGADNIENIE XI.

Wystawi¢ kwadrat, "ktéoryby byt rowny
summie, albo réznicy dwéch kwadratéw da-
nych.

Niech hecl] A i B, hoki kwadratow danych
(fig. 102).

x°. Jezeli potrzeba znalesc' kwadrat réwny
summie tych kwadratow; prowadza sie dwie li-
nije ED, EF, nieograniczone pod katem pro-
stym; bierze sie ED = A, a EG=B, iprowadzi
sie DG; ata linija DG, bedzie bokiem kwadra-
tu szukanego.

Bo troykat DEG, jako prostokatny, ma te wita-
sno$¢, zo kwadrat wystawiony na DG, jest ro-
wny summie kwadratéw wystawionych na ED,
i EG.

2°. Jezeli trzeba znale$sc kwadrat rowny ro-
znicy kwadratéw danych, podobnym sposobem
tworzy sie kat FE1ll, a potem bierze sie bok
GE, réowny mnieyszemu z bokéw A i B; z pun-
ktu G, jako $rodka promieniem GH, rownym
drugiemu bokowi, nakres$la sie tuk, ktdry prze-
tnie EH w H; powiadam, ze kwadrat wystawio-
ny na Eli, bedzie rowny réznicy kwadratéw wy-
stawionych na liniach A i. B.

Bo troykat GEH, jest prostokatny, przeciw-
prostokgtna jego GH=A, abok GE=B,; aza-
tem kwadrat wystawiony na EH it, d.
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Uwaga. Tym sposobem znaleSc mozna kwa-
drat, rowny'sumniiefiliikolwiek kwadratow;'gdyz
Wykreslenie sprowadzajagce dwa kwadraty do je-
dnego, przywiedzie trzy do dwoch, ate dwa po-
tem do jednego, i tak dnley z innemi. Toz sa-
mo bytoby, gdyby niektére z kwadratéw, miaty
bydz odciggnione od summy inney.

za&ag6 NIISII X1,

T'T~ykresli¢ kwadrat, ktoryby sie miat do
kwadratu danego ABCD (fig. i05), jak li~
nijg M do linii N.

Na linii nieog;ramczoney EG, bierze sie EF=M,
a FG — N; na EG jako 'na $rednicy nakresla sie
pétokrag kota, i z punktu F, wynosi sie pro-
stopadta FH do $rednicy. Z punktu H, prowa-
dzag sie cieciwy HG, HE, ktdére nieograniczenie
przedtuzajg sie: na pidrwszey bierze sie HK roé-
wny bokowi AB kwadratu danego, i przez punkt
K prowadzi sie K1 rownolegta do EG ; powirf
dam, Se HI bedzie bokiem kwadratu szukanego.

Jakoz, z przyczyny réwnolegtych KI, GE, ma-
my Il 1K ::1lE : HG ; azatem ST :HIT ;:
HE2: HG\ |l;ecz w ti-oykacie prostokgtnym
EHG (23), kwadrat z HE, ma sie do kwadratu
z HG, jak ucinek EF do ucinka FG; czyli jak
M do N; azatem Hi’ :HIT::M :N; aze IIK=AB,
wiec kwadrat wystawiony na HI ma sie¢ do
kwadratu wystawionego na AB, jak M do N.
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ZAGADNIENIE X1,

Na boku FG, odpowieclnym bokowi AB,
(fig. 84), nakresli¢ wielobok podobny, wielo-
bokowi danemu ABCDE.

W wioloboku danym prowadza sie przekatne
AC, AD: w punkcie F, robi sin kat GFH —
liIAC, a w punkcie G robi sig, kgt FGH — ABC; li-
nije Fil, GII, przetng sie w II; a troyléat FGH.
bedzie podobny Iroykglowi ABC ; podobnie na
bolcu Fil, odpowiednym bokowi AG, wykresla
sie troykat FIH , podobny troykaglowi ADG; a
na FI, odpowiednym bokowi AD, wykresla sie
troylcat FIK. podobnyiréykijtowi ADE. Wielo-
pole FGHIIC, bedzie wielohokiem Zzadanym, po-
dobnym wielobokowi ABGDE.,

Gdyz te dwa wieloboki ztozone sg z jedna-
kiey liczby troykntéw podobnych i podobnie
umieszczonych (26).

ZAGADNIENIE XIV.

Majac dane dwie figury podobne, wy-
kresli¢ jedne figure podobng , ktaraby by-
ta réwna ich suminie>albo ich roéznicy.

Niech bedg A i B dwa boki odpowiedne fi-
gur danych: szuka sie kwadratu réwnego sum-
mie albo roznicy kwadratow wystawionych na
A i B; uioeh X, bedzie bokiem tego kwacLra-

9



- 98 -
lii; X bedzie w figurze szukaney, Lokiem odpowie-
dnym bokom A i B w figurach danych. Wy-
kresli sie potem sama figura za pomocy poprze-
dzajgcego zagadnienia.

Gdyz figury podobne, majg sin jak kwadraty
7 bokéw odpowiednych. AzZze kwadrat / boku
X, jest rowny summie albo réznicy kwadratow
wystawionych na bokach odpowiednych A i li;
azaterii figura wystawiona na boku X, jest ro-
wna summie albo ré6znicy figur podobnych, wy-
stawionych na bokach A i B.

zagadnienie. XV.

TT~ykreslic figure podobna figurze da-
7ley , i ktoéra 'miataby sie do niey w sto-
sunku danym M do N.

Niech bedzie A, bok figury daney, X bok odpo-
wiedny figurze szukaney: potrzeba azeby kwadrat,
X miatsie do kwadratu z A, jak M do N, (27).
Ymaydziemy wino X, przez zagadnienie Xir, zna-
jac X, reszte dokonczy sie przez zagadnienie xiii.

* * ¢ or e

ZAGADNIENIE XVIL.'

Wykresli¢, figure podobng figurze F , a
rownowazng figurze O, (fig- 10G).

Szuka sie boku BI, kwadratu réwnowaznego
figurze P, i boku N, kwardatu réwnowaznego
,figurze Q.



— 99 — -

Niech he-dzie pot.dm X , czwarta proporcyo-
nalna clo trzech liniy danych M, N,AB; na bo-
ku X, odpowiednym bokowi AB, wystawia sie
figura podobna.figurze P; a powiadam nadto, ze
ta figura bedzie rownowazny figurze Q.

Gdyz nazwawszy | figure wystawiong na bo-

ku X, mie¢ bedziemy P ;1 :iAB* : X*j aze
z wykreslenia AB : X ::M : N, czyli AB*.: X3::
M* : N*; azatem P : 1 :: Ma: N\ Aze takze
z wykres$lenia mamy M"= P, i N*= Q; prze-
toP 1 :: P :Q; wiec 1= 0 ; a zatem figu-
ra | jest podobna figurze P, i réwnowazna fi-
gurze. Q.

ZAGADNIENIE XVir.

TFykresli¢ -prostokat réwnowazny kwa-
dratowi danemu C, a w litbrymby hohi’
przylegte czynity summe dang',AB (fig. 107).

Na AB, jako na $rednicy, nakres$la siefpétokrag
kota, w odlegtosci AD, réwney bokowi kwa-
dratu danego G, prowadzi sie linijg DE, réwno-
legta Srednicy. Z punktu E, gdzie ta rownole-
gta spotka okrgag kota, spuszcza sie EF prosto-
padta na $rednice ; powiadam, ze AF i FB sij
bojcami prostokgta szukanego.

Gdyz summa ich jest rowna AB, a z nieb pro-
stokat AFxFB, jestrowny kwadratowi z EF,
(25), czyli kwadratowi z AD ; a zatem ten pro-
stokat jest rownowazny kwadratowi danemu (J.



Uwaga. Aby to zagadnienie bylo podobne,
potrzeba zeby odlegto$¢ A D, niepr/.ewyzszat&
wielkosci promienia, to jest, azeby bok kwadratu
C, nieprzechodzit potowe linii AB. /

ZAGADNIENIE XVII.

TINystawid prostokat rownowazny kwa-
drat.owi C, i ktéregoby boki przylegte ro-
znity sie od siebie linijga dang AB (fig. 108),

Na linii daney AB, jako na $rednicy, nakre-
$la sie poétokrag kota; z konca Srednicy prowa-
dzi sie styczna AD, réwna bokowi kwadratu G:
przez punkt D i $rodek kota O, prowadzi sig
sieczna DF: powiadam, ze DE i DF beda boka-
mi przylegtemu prostokgta danego.

Gdyz i° ro6znicg tych bokéw jest réwna $ro-
dnicy EF czyli AB. 20 prostokagt DExDF jest
rowny AD* (50); wiec ten prostokat jest rowno-
wazny kwadratowi danemu C.

ZAGADNIENIE X1IX.

Znate$6wspoblng miare,jesli ta jest, mic m
dzy przekatng i bokiem kwadratu.

Niech bedzie ABCG(fig. 109) jakikolwiek kwa-
drat, AG jego przekatna.

Potrzeba naprzod przeniesli GB, na CA, tyle
razy ile sie razy zawrzeé¢ moze, (zag. 17, 2 Xie.):
i aa ten koniec nakre$lmy ze $Srodka G, promie-
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niem GB, poétokrag kota DBE: widzimy ze GB,
raz sie zawiera w AC, z resztg AD: -wypadkiem
wdoo pierwszego dziatania jest i, zresztg AD,
ktéry poréwnan potrzeba z bokiem BG czyli je-
mu. rownym AB; mozna wzig¢ AF = AD, i rze-
czywiscie przenie$¢ jana AB. znaydziemy, ze AF,
zawiera sie dwa razy W AB z pewng resztg: lecz
Ze ta reszta i nastepne idg zmnieyszajac sie, prze-
to wkrétce dla swojey matosci statyby sie nie-
widzialne. Bytby to sposéb tylko mechaniczny
niedoktadny , skad niemoglibyémy wnie$¢ z pe-
wnoscig czy linije AG, GB, majg miedzy soba,
lub nie, miare wsp6lng. Mamy sposob bardzo pro-
sty uni.knienia liniy ubywajacych, i przywodzi
sie do dziatania z samemi linijami zostajgeemi za-
wsze' jedney wielkosci. -

Jakoz kat ABG, poniewaz jest prosty, AB jest
styczng, a AE sieczng z tegoz punktu popro-
wadzong, przeto mie¢. bedziemy (50) AD :AB ::
AB : AE ; atak w drngiem dziataniu, gdzie cho-
dzi o poréownanie AD z AB, mozna zamiast sto-
sunku AD do Alt, wzig¢ stosunek AB do AE;
aze bok AB, czyli jemu réwny GD, zawiera sie
dwa razy w AE resztg AD ; a zatem wypadek
drugiego dziatania jest wieloraz 2, zresztg AD,
ktérag poréwna¢ potrzeba z AB.

Trzecie dziatanie, ktére zalezy na poréwnaniu
AD z AB, przywodzi sie podobnie do poréwna-
nia boku AB, czyli jemu rownego GD, z AE, i
mie¢ bedziemy takze 2 za wieloraz, a AD za
reszte.

9*
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S't%dwidzimy ze dziatanie nigcly niebedzic skon-
czone, azatem Ze niemasz miary wspolney mie-
dzy przekatng i bokiem.kwadratu.. Jeslto praw-'
da, ktoreSmy poznali' przez. Arytmetyke (ponie-
waz te dwie linije- majg- sie* do-siebie ::V'2 : 1)
(11), aktora tu nabywaj wiekszego*stopniai jasno-
§ci przez, rozwigzanie- geometryczne..

Uwaga. Chociaz, niepodobienstwem jest zna-
les¢ w liczbach) doktadny stosunek przekatney
do boku kwadratu, lecz do' niego tyle sie zbli-
zy¢ mozna-,, ile-sami! zechcemy,, za-pomocij utam-
ku ciaggtego,. ktéry sie- rowna temu stosunkowi.
Pierwsze- dzialanie dato* za>wieloraz i; drugie za$
i wszystkie, inne- do: nieskoniczonos$ci ciggnace
sie ,, dajg> 2; ai tak. utamek,, o ktorym mowa
jest , i+ .+ -

/

nosci.
Naprzyktad', jesli' obrachujemy ten utamek,

przestajac- ha, czterech terminach, znaydziemy'’
ze wartos¢ jego jest czyli tak ze sto-
sunek przyblizony przekatney do bolcu kwadra-
tu jest : :4i :29. ZnalezlibySmy stosunek bay-
tlziey zblizony, biorgc wiekszg liczbe terminow
w utamku ciggtym.

Mr i t d. do nieskonczo-
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