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NigxTéRE roTRzERNIEYszE Popania z Gro-
METRYI POCZATKOWEY.

( Kontynuacya 4go Rozdzialu,)

§ 1. TwikrpzENIE :.erfkofcf praydayne
zamieniaiq fie na przeciwne, goy powigkfza-
iqc_fic coraz bardziey, przechodzq przexilosé
niefkoliczenie wiclkq , lub gdy coraz bardziey
zmnicyfRaige fig priychodzq praex zero.

Niechby z dwdch linii rownoodlegtych Fig:t
AB; i CD, iedaa 4B obracala fie wkolo
niewzrafzonego punkta K, z ktorego {pu-
éémy proftopadty JOF na CD; pierwfzy punkt
przecigeia wyznuczyé fie nie daie. Bo gdy-
by nim byl n. p. punkt A, moZnaby wziasé
daley punkt § i sciggna¢ lima K ¢, kiora
wiec pierwey przecietaby CD niZeli £H.
Ze wiec to zaw(ze ma mieyfce poki I'H
ieft wyznaczoney dlugosci, moZna wiec,
mowié, z¢ pierwlzy ten punkt przecigcia
niefkonczenic ieft oddalonym od punktu F
to ieft przewyz{za wizelky dlugosé wyzna-
czong, ze zatym dwie linie rownoodlegle
przecinaiq fie, ale w punkcie niefkoinczenie
oddalonym od tukiego iak tu F. Do tege
nic nienalezy oddalenie ich Ef" bo q ich
potozenty tylko ieft mowa

Gdy linia 4B z rownoodlegfego {wego
pofozenia cornz batdziey w lewo w kolo K
obraca¢ fie bedzre, bedy przypadal prze.
cigeia iey z CD po lewey ftronie LLJ, w pun-
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keie K, L. M tak, ze oddalenia K", LF, NP
coraz mnieyfzemi fi¢ ftang, tak, Ze gdy li-
nia AB przypadnie na L ' oddalenie to ftaie
fie o, poczym znowunby fie w prawo powie.
kizaty., Pierwfze nazwac mMozZna }J:‘.‘{yaa;}-
nemi , drugie zas uiemnemi. Przeyscie wiee
z przydayn_vCh na uiemne ftaie fie w nie-
[koficzonym (infini) i w zero.

§ 2. Twigrnzuxin 2. gt przy Srodku kola
fest dwa razy wiek[zym od kqta przy ckrg-
gu na tymie tuku fpicraigcego fig.

Dla dowiedzenia, ze kat acb iclt dwa ra-
zy tak wielki ink adb, sciggniymy srednice
de: podzieli fie kat przy srodku ach na dwa
inne , z tych ech ieft rowny do dwoch we-
wnetrznych @ i bw troykgcie cdb, poniewaz
jak te tak i on, fa {pelnieniami kata dcb do
dwéch katow proftych; Ze zas katy 2ib
fa fobie réwne iako przy podftawie w Troy-
kacie rownoramiennym, ieft zatym kyt ech
dwa razy wickfzym od cdb: podobniez kat
ace ieft 2 razy wigkfzym od ade, znczym i
caty kgt ach 2 razy wicklzy od adb.

Whtosek 1. Wynika z tad , 2e w/zystkic kg~
ty w iednymie odcinku kola fu fobie rowne.

Odcinkiem kots (fegmentum) nazywa figie-
go czebé ink tu adba zawarta miedzy fu-
kiem i cienciwa. Katy w nim iak d,0,2, fa
wizyftkie rowne, bo kazdy z nich ieft po-
towa kata przy srodku c.

Whyiosex 2. Wyftawuige fobie cienciwe
ab pofuwaiacy fie coraz bardziey do géry
w rownoodlegtym od pierwfzego polozeniu,
powiekfzac fie oraz bedzie ituk, na ktérym
fie wipiera, Zze zaé ten ieft miarg kata przy
érodku, powiekfzaé fig bedzie oraz i ten,
a zaczym i kat przy okregu, ktory ieft ie-
g0 potowsq: ztad wnolfi fig z fatwoscig, Ze
kqty w odcinku wigkfzyin 0d pélkola [g wfzy-
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fhie oflre i réwne migdzy [oba ; w pdtkatu
q prosle, « w odcinku mnicylzym 0d nfega
wfzya‘}‘;’cfe roztwarte 1 lakie roune

§ 2 Twierpzinie 3. Kgt odcinka ieft 1d- Fig:4
wny kqtewi w odcinku na przemian,

Katem odcinka nazywa fie kgt zawarty
micdzy ltyczng i cieaciwq iuk ta bad. stys
czng zu$ (tangens)ielt linig iak tu ad, ktora
w iedaym tylko punkcie dotyka fie kofa,
aby wiec miata te whafnoéé, trzeba :'feby by-
ta proftopaidly do promienia poprowadzo-
nego do iey punktu dotkniecia: wtedy bo-
wiem bedzie miafa kazdy punkt za kolem
procz punktu dotkeig¢cia. Odcinkiem zas
na przemiaa ieft odcinek acba wzgledem od-
cinka af ba.

Po poprzedzonym tym obiaénienin fatwo
nam bedzie dowieéé wialnos¢ ich wtwier-
dzenin wyrazona

W troykacie ade ieft kat b proftvm iako
w potkolu, znczym aie wazq 1 kat profty:
zaé katy ris wazy tukie 1 kgt profty, od-
ciagnaw(zy wicc od obydwdch réwnych [um
kst r zoltasie fie s=¢.

§ 4 ZADANIE 1. Na daney linii zrobi¢ 0d Fig:4
sinck zawieraiqcy w fobie kqt dany,

Niech bedzie 5 danym katem a linig ab.

Dziele ia nu dwie rowne ezeéet w g wy-
ftawiam ztad do niey proftopadiy cg, ktérg
przecinam w c inna proftopedla z a do ad
wyltawiong. Nakresliwlzy kolo promieniem
ac te da mi zadany odeimek aeba.

§ 5, Zananig 2. laigec dane poloienie Fig:s
trzech punklow u:{.')ma[e.ﬁf cxwarty, od kto-
regoby poprowadzone trzy linie do danych
punktow , zawieraly dwa kqty dane.

Niech bedy dane te trzy punkta a,6,d,2
kgty o in, '
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Robie na linii ab odcinek afba zawieraigs
ey w fobie kgt o : podobnie na linij b3 od-
ciiek bfdb zawieraigey w {obie kat n; punkt
przecigeia ich ukow f ieft Zydanym pun=
ktem.

§ 6. TwisrDZENIE 4. Feleli cxtery linie [
w propercyt Geometryczney: to prostolat
z odwoch [kraynych iest yéwny prostokatows
z dwoch sreduich : i wzaiemnie

Dla dowiedzenia tego wyftawmy fobie,
Ze w § %8. litery atb—c;d znacza linie: ztad
i naftepuiace wymkaiy wniofki.

Wiiosex 1. Jezeli dwa proftokaty fa rg-
wne co do powierzchni ieft jeden z dwéch
fkraynych, a drugi z dwdch érednich lis
nii.

Wnrosek 2. JeZeli trzy linie fg w ftofunky
cigglym bedzie kwadeat z 4redniey rowny
do proftokatu z fkraynych i wzaiemnie.

Fioh . O 7. Twicrvzente 5: feieli w iakim troy-

CE kacie poprowadzicmy linig rownoodlegly 0d
iedneyo boku, przetnie ta dwa inne bokina
czefcl proporcyonalne.

Niech bedzie de rownoodlegly od ab be-
dzie cd: du=—ce ; eb.

Sciagngwizy bowiem ae i 26 f3 réwne
troykaty dea i deb co do powierzchni, ja-
ko na iedneyze poftawie de i miedzy je-
dnemiz rownoodlegtemi ab i de (co fie éci-
sle dowodzi w poczgtkowey Geometryi ).
Zat troykat cde : dea—cd : da maig bowiem
wierzcholek fpolny w e, zaczym zawieraia
fig iak ich podftawy (co takZe dokladnie
dowies¢ fig daie) wynikng wiec ztad pros
porcye.

A cde : dea—cd : da
cde : deb—ce : eb

aztyd cd : da=ce ; ¢h.

Waro-
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WwrosEx 1. Pomnige na odmiany, ktore
z proporcysg uczyni¢ mozna: (§ 79) latwo
te i tu przyftofowaéd fig daig.

Whniosex 2. Gdyby kat ced byl réwny ka-
towi dea, bylby i k3t eab rowny katowi
dec—eba, 2 z tad troykat abe rownoramien-
nym, ianowicie ae—cb. z tgd propercya

cd 1 da=ce : ea

To iest, ieZeli podzielemy kat troykqta na
Quwie rowne cxesci, linia to cxynigea prre-
dlugona dostatecznie , podzieli bok troykata
na dwie cxesci, ktdre bedg w tymie /f:mym
stofunku co i dwa inne boki: i wzaiemnie

UwacA. Powyifze twierdzenie ieft fundas
mentalnym w dowodzenin przypadkow, w
ktorych dwa troykgty fa podobne,

[Imielzezam ie tu razem

Dwa troykaty fa podobne.
1°. feieli trazy kqty w iednym [a rowne trrem

kgtom im odpowiadaiqcym w drugim troy-

kqcie.
2°. feieli trzy boki w iednym [g proporcyo-
nalne wzglgdem trzech bokow w drugim.
8°. Jezeli kat w iednymn iesl rowny lgtowi

w drugim, a dwa boki obeymuigce kat

w pierwfiym, [a proporcyonalne do ta:

kich bokow w drugim. Nakoniec
49. Sy iefzcze podobnemi, ieieli maiq kas
2y po iednym kacie fobie rowne, i dwa
boki, = ktorythby ieden byl praylegiy,
a drugi prreciwlegly danemu kqtow: ,
proporcyonalue 3  bok zas przeciwlegly

katowi, powinien byé wiekizy od pezy~

leglego.

Na tym twierdzenin 5 zafudzaig fi¢ ns
frgpuigce zadania.

Gg
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Fig:6 . § 8. ZApANik 3. Wynalesé linig cxwarty
geometrycznie proporcyonalng do trzech [i.
nii danych.

Niech bedg te linie danc f; g, /.

Robig iakikolwiek kat ¢, przenofze ua
iego ramiona ¢d, ce réwne do fi ¢ i icia-
gam Jde : na pierwfzym ramieniu biore ca
réwne do & i przeza prowadze ab réwnood-
legla od de; otrzymam cb czwarta Zadang,

Wniosex. Gdyby dwie $rednie linie byty
fobie réwne, wynalazlaby fig tym fpofe-
bem trzecia ciagle geometrycznie propor-
cyonalna do dwdch linii danych: podobniez
czwarta i t.d. mozna wiec 1 wykreéleniem
geometrycznym podwoic, potroi¢ i t. d,
ftofunek dany. (§o1)

Uwaca. Szukanie czwartey geometry-
cznie proporcyonalney odpowiada Regule
ze trzech proftey w Arytmetyce.

Fig:z §9. ZapAnik 4. Podzieli¢ linig dang na
dwne cxgscl. _

Niech dana linig bedzie ab do podziele-
Ria na 5 czescl

Prowndze linig ag przekladam na nig 5
rownych czesci iak ac wzigta na oko, $cig-
gam gb, a przez punktac,d, e,f prowadze
rownoodlegle-od gb, te przetng ab wzada-
nych punktach,

Wuresex. Gdyby ac, ¢d,dei t.d. byly wda-
nym ftolunku, podzielitaby fie podobniez
ab.

Fig:§ Uwaca. Do podzielenia linii na bardzo
mafe czebei fluzy, tak nazwany podzial No-
niufza. Daymy na to, ze chce podzielic li-
nia ab v 30 rownych czesei.

- Zrobiwfzy na ab iakikelwick proftokst
ablk dziele 1eden iego bok abna 5 rownych
czesci a kL na 6i od tyeh podzialow {pu-
fzczam proftopndle do srodkowey linii cm:
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Je ieft roznicy miedzy i % czedcig linii ab,
to ieft =§s—3s—7o ab, '
Podobniez fg—%s ab it. d.

Gdybyémy podzielili ab na 11 rownych
czesci a ki na 12 bylaby de }; iedenaftey
czesci linii ab, gdybysmy wiec zamiaft ab,
cm, ki wzieli tuki od iednegoz érodka na.
kreélone 1 zamkniete promieniami przez
konce tuku odpowiadaigcego linii ab po-
prowadzonemi: i gdyby do tego tuk ten
zawieral 11 [topniow, znaczylaby czesé de L5
jednego ftopnia czyli 6o minut, zaczym 5
minut; fg znaczylaby 10 minut i t. d.

Jakoz przylgcza fig fuk taki ruchomy do
katomierzow ; 1 za pomocs iego braé¢ mozZna,
dokladnie katy dos minut; bez niego zaé
zaledwo moga byé mierzone katy w polu
doktadnie do % ftopnia, czyli 25 minut.

§ 10. TwikrRDzENIE b. Fedeli [obie obierze-
my punkt wewngirz kola lub za koiem , i
przex niego poprowadziemy linie prxecinaig-
ce okrqg kola po obu stronach, bedq iego
0ddalenia 0@ punktow przecigcia na fedney
flronie, w Slofunku odwrotnym wzgledemn
takich przecigd na drugiey stronie lezqeych,

Niech bedg obranemi punktami aia ili- Fig:9
nie przezen poprowadzone przecinaigce o- 10
kregi w dsc;b i e. Sciggniymy b i ec. Troy-
katy dba, cae {3 podobne (§ 2 wn. 1.1 §7n°1)
z tad wynika proporcya

ac : ad—ae : ab.

Whwiostk 1. Twierdzenie to inzczey tuk
fie wyrazié moze

Duwie cienciwy prrecinaig fig na cxesci 00-
wrotnie }J]'O}?O]'Cyoﬂﬂ{ﬂe
zaé dla punktu obranego za kolem ;

Linie przecinaigee koto , cxyli fieczne (se-

Gglij
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cantes) [¢ w stofunku odwrotnym wzgledem
ich czesci za kotem 5

Albo iefzcze inaczey

Prostokat zdwdch cxgéci tedney cienciwy,
ieft rowny. prostokgtowi x dwoch cxesci sgiey

Prostokgt zcaley fieczney i % icy cieser za
kotem iest rowny proslokqtowi 2 drugiey fie-
czney i z iey crescl xa kofem. '

Whuiosiei 2. Jezeli icdnr z cienciw ieft
srednicg, a druga do niey proftopadly, wy-
nika ztgd acxcb—cd*

To ieft wyprowadziwfzy do Sredniey pro-
stopadig 0d iakiegokolwick punktu na niey
obranego , aZ do zeyscia fig z okregiem kota,
bedzie ta Srednie geometrycznie proporcyoa
nalng miedzy dwoma cxesciami Srednicy,

Watosex 3. Sciggnawlzy ad i 9b troykat
adb ieft proftokatnym przy 2 (§2. wn. 2),
de z2§ iego wyfokoscig, z tad wyfolkodd tas
ka iest $redniq geomctrycznie proporcyonal
ng miedzy Jwoma cxgseciami prreciwprostos
kqtney. Tako: A adewnn A edbnn A adb wige
ab:ad:ae;iab: bd : be

Wniosek 4. Dla fiecznych zas: gdy fig ies
dna z nich ad coraz bardziey oddala¢ be-
dzie od drugiey ae, zblizac fie takZze bedy
co raz bardziey do fiebie punkta przecie-
cia ¢id,a przez to famo fieczna do iey
czedci za kolemn, czyli podftawa proftokata
do wylokoéei, takze iezeli iedna z linii po-
prowadzonych od punktu 2a kotem ieftlie-
czna, a druga ftyczag, wyniknie Twier~
dzenie.

Prostokat x caley fieczney i z iey credci
xa kolem, fest réwny kwadratowi z slyczney.
Z wniofku 2go wynika

§ 11. Zavanie 5. Wynaledd Sreduie cig-
gle geometrycanie proporcyonalng, migdzy
dwoma liniami danemnt.,
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Niech bedq danemi liniami aci cb.

Zigczywizy ie do kupy nakreslam na ap
potkole i wyprowadzam od punktn zfgcze-
nia ¢ proftopadly cd, ktéra ieft Sredniy 29
dana.

Uwach. Szukanie takiey sredniey linii od-
powiada wycigganiu pierwialkkow kwadra-
towych w Arytmetyce, podzielié wigc mo-
zna 1 ftofunek miedzy liniami, tak, Ze fie
otrzyma iego i, 7, § czesé i t. d.

§ 12, ZapaniE 6 02 punktu danego za
kotem poprewadzic do niego ﬂ‘gczng.

Niech bedzie dany punkta

Sciggam ac : nakreslam na niey pétkole
abc; punkt przeciecia b wyznacza mi po-
fozenie linii ab, ktéra ieft ftyczng z kotem,
bo éciggnawlzy promiei cb, kgt abc ieft pro-
ftym (§2Wn. 2. § 3)

Wniosei. Gdyby dany ten punkt byt wy-
znaczonym na okregu, n. p. b éciggnachy tyl
ko trzeba promien cbi wyprowadzi¢ do nie-
go proftopadig ab.

§ 13. Twizrpzenir y. JeZeli dwa kola
przecinaia fie, to linia taczaca ich érodki
dzieli ich{polng cienciwe na dwie rowne cze-
sci i ieft do niey proftopadiy.

Sciggnawlzy promienie, wynikng troy-
katy cbe, cef, ktdre maige trzy boki w iednym
rowne trzem bokom w drugim, przyftaé do
fiebie bedq mogly, zaczym i kat bee—ecf.
Wzigwizy wiec troykaty bel, fél, te takie
we wizyltkich wzgledach bedy fobie rowne
mianowicie bi=[fi cl proftopadta do bf,

Whaitosek 1. Toz famo ma mieyfce, kie-
dy kola przecinaia fie wewngtrz

Takim {famym {pofobem dowodzi fie, Ze
cd doftatecznie przedtuZona podzieli fpolng
cienciwe ab na dwie réwne czgéci, i bedzie

do niey proftopadts.

Figu:
I a.

fig: 5

Figu:
13:
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Obrawfzy fobie na linii przechodzgcey
przez $rodki kol punkta coraz niZey iak'e
1 od nich nakresliwfzy kola przechodzyce
przez konce cienciwy a, b tuk kaZzdego na-
ftepuigcego kolfa coraz mniey wznofi¢ fi¢ be-
dzie nad cienciwe,icoraz fie bardzicy do
niey zblizac, tak Ze moZnaby mowié, kazda
cienciwa ieft toz famo co fuk przechodzy-
cy przez iey koifice i promieniem nielkon-
czenie wielkim nakreélony.

Wytosex 1. Jezeli dwa kola przecinaigce
fig coraz bardziey oddala¢ fi¢ od fiebie beda,
zmnieyfza¢ fic bedzie coraz bardziey ich
fpolna cienciwa, a raczey oddalenie pun-
ktow przeciecia; tak dalece, Ze zamieni
fie na koniec na punkt, i dwa kotaiuZ nie
przecinac, ale dotykaé¢ fie beda wewnatrz
lub zewngtrz : Cienciwa za$ zamieni fie na
ftyczng fpolna obydwom kotom w ich do-
tknieciu 1 proftopadiy do linii Iyczgcey ich
srodki.

Wriosex 3.Im wiekfzemi promieniami ge, af
i td. nakreslemy fuki, tym bardziey te zbl-
za¢ fig bedy do ftyczney ab i muiey krzy-
wemi fie ftaia: nazwawlzy zaé elementem
czyftke nielkonczenie maly fuku przy g ta
bedzie miala dyrekcya ftvczney ab.

§ t4 Zavanie 7. Na daney linii zrobié
tgure podebng do daney.

Trzeba na linii @b zrobi¢ fiugure podobng
do ABCDI

Dzielg iy przekatnemi na troykaty i do
tych robie pobobne, zaczawfzy od 4BC,
do ktérego robie troykgt podobny na ab,
albo fzukaige czwartych proporcyonalnych
do trzech wyrazow znaiomych, iub tezro-
biac kyqty rowne. 1 tak ieden po drugim:
albo teZ przektadam ab na 485 przez b pro-
wadzg rownoodlegly do BC; prze ¢ rowno-
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odleglty od CD it d. uformuie fig figura
abcde podobna do /BCDE : bo bedzie miala
wizyltkie katy rowne i boki koto nich pro-
porcyonalne, co z tatwoéciz dowodzi¢ fie
daie.

§ 15, TwisrpzENiE 8. Figury podobne [3
w Stofunku dwumnoinym ich bokow [obie 0d-
pmum:’)uiqqyc&.

To icft iezeli n. p. podftawa ieft 2, 3, 4 i
t. d. razy wiek{za od drugiey bedzie pierw(za
figura 4,9, 16 1 t. d. razy wickfzg od dru-
giey: i ogulniey iczeli poditawy zawieraig
fig 1ak m:n bedy fig miaty do fiebie figury iak
m2 i n. _ Foole.

Przekona¢ fie nam nayprzod o tym po- igbu
trzeba na proftokatach podobnych. Jezeli =~
podltawa iednego AB:ab=5:3 mufzg byé
takze i wylokosci A4D:ad=5 : 3. Poprowa-
dziwlzy przez punkta podzialu linie rowno-
odlegte od dwéch bokow preyleglych ka-
zdego proftokata, podzieli fie pierwfzy na
25 takich proftokgcikow , iakich drugi mieé
bedzie 9:— Zrobiwlzy kwadraty na podfta-
wach 4B, ab albo na wyfokociach AD i
ad. Kazda para z tych takZe fie bedzie za-
wiera¢ iak 25 : 9. poniewaz bedzie mogt pier-
wizy by¢ podzielonym na 25 takich kwa-
dracikow , iakich drugi bedzie mial g.

Toz ftanowi¢ mozna i dla troykakow po-
dobnych, ktére f3 potowami proftukatew po-
dobnych, i ogutem dla iakichkolwiek dwéch
figur podobnych, ktére zaw(ze podzieli¢
mozna przekatnemina troykaty, z ktérych
kazde dwa odpowiadaigce fobie bgda podo-
bne.

Dia przeswiadczenia fie otym zupelnego
fluzy -wtafnoéé ta rownych ftofunkow, ze
Jumma wfzystkich poprzednikow tak fig ma
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o [ummy wfzystkich nastgpnikow iak ktéry.
kolwick poprzednik do fwego nastgpnika,
a: na '
b nb
¢ ne
2 : nd
atbtcrd ; n(atbtcerd)

Jak oftatniego taki kaZzdego z ofobna fto-
funku ieft wykladnikiem n,

Poprzedniki moga wyraZac troykaty fkia-
daigce pierw{zg ligure, a naftepnily druga,
bedg fie wi¢gc zawiera¢ figury podobne iak
kazda para troykatow podobnych’ one fkia-
dajacych, to ieft iak kwadraty z bokow,
fobie odpowiadaigecych, ’

§ 16, ZapANiE §. Wynalesé ogdlng ex-
prefsyq wietkosci okrggjru' kota, lub iego po-
wierzchni z daney srednicy.

Im wigk{zy liczbe damy bokom Wieloks-
ta foremnego opifanego na kole tym bar-
dziey obwod iego zbliza¢ fie bedzie do o-
kregu kola, a powierzchnia iego do po-
wierzchni kota. Spofobem wyczeipania (me-
thodo exhauftionis) dawnych, dowiesd mo-
zna doltadnie , Ze podwaiaige coraz liczbe
bokow wielokata opifanego na kole, mozna
nezynic¢ roznice miedzy iego obwodem i okra-
gieny kola, lub iego powierzchnia i kola
maieyfzg od wyznaczoney roznicy, by tez
ta iak naymoieyfzq byta. Mozng wige nwa-
za¢ kola iak wielokat foremny o nielkon-
gzenie wieln hokach, A z tgd przyftofowaé
do kol wiafnosci wielokgta foremnego na
kole opifanego i wtafnosci wielokgtow fo-
remoych o rqwney liczbie bokow, zaczym
fobie podobnych; mignowicie kofo iest tak-
2e rowne do troykgta maigeego xa podsia-
we ;'_céro q!grzgg, a za wyfokos¢ promiet. O
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kregi kol roxmaitych tak fi¢ zawieraig iak
jch promienie. Zaczym Stofunek okregu kola
do fwego promicnia iest iednosflayney wiel.
kosci. Maiac wiec ruz wyrazony ftofunek,
ten w liczbach iuZz przez to {ame moZna
wynale$¢ zwyczayng proporeyg , dtugoéé o-
kregu kota podifug danego promienia lub
trednicy. Jakoz wynalezionym jeft ftofu.
nek ten érednicy do okregu kola
—y:22 (podiug Archimedefa)
113:355 (podiug Metiuiza)

1:3,141592 .... i t. d. do g5 znakow
dziefigtnych podiug Fan Ceuien Hollendra,
W oftatnim ftofunku bierze fie érednica za
iedno$c , im wigcey weZmiemy dzieﬁqtnych
z naftgpnika tym doldadniey wynaydziemy
okrag podlug daney érednicy. Nazwiymy
ogétem litery P, liczbe 3,141.,, to ieft 3
z tyly dziefiatnemi, ile dokfadnoéé nafze-
go rachunku wyciaga; litery @ dang sredni-
ce p lzukany okrag; g powierzchnig kola
wyniknie z tad

T :.P=d » p=Fd
4s P=0?: a=1o?
4
Druga proporcya wyraza, Ze kwadrat o-
pifany na kole, to ieft, z srednicy ma fig
da kofa ijak 4 : P. Poniewaz obydwie
figury {3 réwne do troykgtow, réwne wyfo-
kosci maigeych, to ieft promieir, zaczym
tak fie zawieraiy iak podftawy (Rozd: 1.§98)
Jezeli nazwiemy promien kola literg r be-
dzie
—Par
ﬁf—"-—f’r‘
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Dr Maximis & Miniais.

§ 17. Jeft czesé Geometryi, w ktorey fie
zaprzatamy iedynie relacya pefnosci i ob-
wodow, czyli ogdlniey granic fisur: docho-
dzi fie w niey wiakim razie 3 one naywie-
kfzemi w iakim naymniey{zemi. Wyborne
w tym rodzaiu mamy w kfiggarniach dzieto
J, P. Lhuilier.

TwriekpzeNit 9. Miedzy wlzysikiemi pro-
stokgtami o rownym obwodzie zawiera kwa-
drat naywigkfza powierzchnig.

Zrobmy kwadrat ac maigcy za obwod Ii-
nia eb: poprowadzmy w nim przekatny 52
a przez punkt na niey o poprowadzmy ro-
wnoodlegte od dwdch iego bokow przyfe-
glych: proltokaty przez ktore nieprze-
chodzi przekatna f3 fobie rowne. Prze-
dluzmy po, do ktérey wzigwizy réwng
pg, i dokonczywizy proftokqtu 2f ten ma
tenze {am obwod co i kwadrat; ieft zas fam
rowny do miey{ca abcnop poniewaz hp—oc:
Zaczym ielt kwadrat ac wigklzym od niego
kwadratem pn. Im za$ bardziey zbliza¢ fig
bedzie poditawa do wyfokosci w proftoks-
cie; tym mnieyfzq bedzie ta roZnica. Kwa-
drat ac ieft wiekfzym od proftoksta /i kwa-
dratem sq.

Mozna toz famo i krociey dowiesé.

(abtam) (ab—am)=—=ab*—am* (Aryt: § 69)

czyli Af —ab*—am?*
z tad hf+am® —abh?

To ieft kwadrat z ab przewyZziza zawlze
proftokat tegoZ co i on obwodu kwadraci-
kiem, ktéry tym mnieyfzym ftaie fie im
bardziey poditawa proftokgtu zblizy fie do
wylokosci :
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Uwaca, W ukladaniu wewnetrznego roz-
orzgdzenia domu, powinni mie¢ wzglad
Architekci na te wlafnosé.

§ 18. Zavank 9. Wykreslié linie Loga.
ryimowq.

Wyftawmy od dwaich koncow [inii ac pro-
fropadle abicd wezmy oftatnia n. p. 10 ra-
zy wickizg od pierwizey. Poczym od §ro.
dka e linii ac wyftaway proltopadty ef i we-
zmy iz rowny do éredniey ciagle geome-
trycznie proporcyonaluey miedzy ab i cd
(§11). Takaz wezmy gh miedzy abiefit.
d. podzieli fig ftofunek Iinii ad : cd corazna
PEi it d. Przez konce tych érednie cig-
gle geometrycznie proparcyonalnych popro-
wadziwlzy linig bhfkd ta jelt Zzydang linig
logarytmowa.

PrzvstosowanNt®E Rozrrorv po GromETRYL

§ 19. ZADANIE 10. Zamienic dany troykat
na ezworobok teyie co i on powierzchni i
podstawy ; i w ktorymby bok prreciwlegly
poditawie byl od niey rownocdlegly, az
dwdch drugich bokow ieden mial toz poto-
Zenie wxgledem podstawy co ibok troykgta,
a drugi poloienie dune.

Juz widzielismy w § 102 na czym zawifta
iftota Rozbiern,

Wyftawiamy wiec fobie tu iakoby Zada-
nym czworobokiem iuz byl wykreslony
czworobok bcfe. Gdy fie mowi, Ze rozbior
prowadzi bez zawodu do rozwigzania zada-
nia; przypufzcza fie zawfze w tym, ktory
go przedfighierze, pewny dowcip, pokazue
igcy mu droge, ktéra poftepowaé trzeba
i pierwiaftkowe wykreslenie (conftructio)
zdolne do odkrycia ftofunkow, ktorp roz=
trzafa: detego Ze pofiada gruntownie po-
dania przynaywniey poczatkowey geomes

Fi"gR;
18

Figu:

19.
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tryi i ma one zawlze, Ze tak powiem w pa-
mieci na dorgdziu.

Prowadzg ad rownoodlegty od bc: en i bh
réwnoodlegte od dc i fpulzczam by profio-
padtg do ad ldzie tu tylko o wynalezicnie

linii dn—ef

Niech bedzie - In—w
be—=a

ad=>b

bg wylokoéé A abc=c
A abc=Cwo. ebcf—=3
ah:bg=ck :bi (bo Aabhwn cbk)*

beat: ¢c=x-q: CXT—CQ

—

b—a
czworobok befe=ebk tbefk
czyll —x-a CCI‘CQ-}-G(_‘E_’:'_‘:E}
2(b-a) b-a
—cxh-sacxia’ctaacy-2a?c
2(3):;)

_cx*-a*c_c(x2-a?)
BECORECD)
z tad 29(b-a) —cxZa*
cx* —2d(b-a)+tca®
x —28(b-a)fca®

c
=a(b-a)ta*poniewaz29-=a
c
—ab-a*+ra*—ab
zZaczym x =Vab

Roxwiqzanie. Sxzukam srednie geometry-
cxnie proporcyonalney migdzy ad v be (§11)
przenofze ig 0d d do n, pracz n prowadze
rownoodlegly 0d cd przecinaigcq abw e i

*w jest makicn; podobienstwa.
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y2es e prowadzg rownoodlegla ef 0d be u-
formuie mi fig 2qdany czworobok ebcf.

§ 20, ZAapaniE 2 Podzielic dang figure na
réwne cxgsce lintami réwnhoodleglemi 0d pod-
stawy.

Niech bedzie dana figura abcdef do po.
dzielenia na 3 réwne czegsei.

Szukam iey powierzchni (Rozd: 1 § 99).

ta niech bedzie =10950 Lok,
iey ¥ czesé— g650... w :

Niech ab zawiera 100 lokel (podiug fkali
fig: 42. Tab. 11). Wylokeéé troykata rowne-
go do § figury. a maigcego za podftawe ab
ieft =2.3650=73 tok. (Rozd: 1. § 97). Wyfta-

100 :
wiam wigc proftopadle do podftawy, bio-
re na niey gh=—y3 ( podtug fkali) éciagam ai
troykgt abi ieft rowny do % figury. Ten
wiec tylko zamieniam ielzcze na czworos
bole abumn fpofobem w § 19 podanym.

Dochodze ze fkali, Ze mn zawiera 118
tolei. Bedzie wigc znowu troykqta rowne-
go do L figury, a maigcego za podftawe mn
wyfokos¢ —gbz0==62 blifko. Biore wiec

59 _
op=—62 i i zamieniam podobnymze co i pier-
wey {pofobem troykat mnc na czworobok
iemu réwny mnrq; Ze za§ wypada mi tu
iego kawatek ftq za figura, Sciggam rf pro-
wadze przez q linig gs réwnoocdlegly od rfi
fciagam sr.  Troykaty sqf, sqr fa réwue
co do powierzehni, bo maia {polng podfta-
we s¢, a wierzchofki na linii r_}l%rdwnood[e-
gley od podftawy: odciagnaw{zy wiec wipol-
ng ich czeéé sqt zoftanie tgf—str. Zaczym
zamieniam tylko ielzcze troykgt sir na

czworobok ¢trtww dla otrzymania drugiey:

Figu:
20.



Figu:
251,
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linii podzialn uw. Gdyby po obu ftronach
figury wypadaly takie troykqty iak tu fig
trzebaby wynalesé ich powierzehniy z ich
podftaw i wylokosel wzictyeh, podiug fkali,
te powierzchnig podzieli¢ przez poh}we:- 0-
ftatniey linii podziatu , padaigeey wewnytrz
figury; dla otrzymania wy(okosci troykfml
ktéregoby ielzeze przydaé trzeba do olta-
tniego czworoboka, refzta ink wyzey,

Uwaca. Chege dokiadniey te robote wy-
konaé , trzebaby wynaleéé przez rachunek
trygonometryczny linie, ktore tn ze fkalt
bierzemy.

Sgdzg, ze fpofob ten na mysl mi pray-
chodzacy, da poczatkowym iakiezkolwiek
wyobrazenie podzialu figur na réwne czeéci
liniami rownoeodlegfemi, ’

§ 21. Zavanin 3. Bedgc dane kolo z linig
zewngtrz lub wewnatrz iegoe znalesé tal
punkt na okregu, Zeby poprowadzimfzy od
niego linie do koticow Janey linit, i Sciugng-
wfzy linig tgczacqg punkta, przeciecia tych
ostatnich linii z okrqgiem kola, ta byla 0d
daney linii rownoodlegiq.

Przygorowaniz. Niech bedzie Zadany
punkt d,a ef rawnoodlegta od ab.

Przez a prowadzg ftyczng ag (§12.) a.
przez e ftyczng eh (§12.Wn.)

Docnonzinii. Kat feh—2 (§3) =eha (Roz:
1. § 43). za$ kqt a ieft fpolny do obydwdch
troykatow ach, adb, {3 wiee te podobne
(§ 7 Uwaga). z tad proporcya

ad : ab=ah: ae
zaczym adxae—abxah (§6)
=—ag* (§ 10. Wnio: 4.)

Rozwiazanie. Szukam trzeciey ciggle geo-
metrycznie proporcyonalney do abiag (§
§ Wnio:) przekladam iz od a do A. Przez
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h prowadze ftyczng dotykaigey fig kota w'
e. Nakoniec przez ten punkt prowadze ef
rownoodlegly od ab, linie poprowadzone
przez ae i Of przedtuZone doftatecznie zeyds
fic w punkcie na okregu kofa.

Znaydui¢ rozwigzanie tego i naftepuiace-
go Zadania w wybornym dziele Pana Mon-
tukli pod tytulem Histoire des Mathéma-
tiques p- M. HMontucla Gec. 3 T. 4° Paris
1758. Z niego biore naftepuiacy uwage.

§ 22. Uwaca 1.,,Dwoiakim fpofobem pos
ftepuie fie w Geometryi, albo zloonym
(methodo finthetica), albo tez rozbiorowym
(methodo analitica). Pierwfzego uzywa fi¢
chege kogo przeswiadezyé o prawdzie iuz
odkrytey, zaczyna fie tu od zafad (a princi-
piis) od prawd ivz wiadomyeh, a poftepu-
ige od wniolku do wniolkn w nieprzerwa-
nym palmie, przyftepuie fig nakoniec do
tego, co lic dowies¢ miato.

Poltgpowanie rozbiorowym fpofobem, iak
widziemy, zupeinie ieft przeciwnym pier-
wizemu. Tu przyimiiemy za p\;{’.\wdg co
dopiero ma byé¢ dowiedzionym. yprowas-
dzamy ztad coraz nowe wniofki, poki nie
zaydziemy, do czego oczywiscie prawdzi-
wego lub faifzywego, iezeli podanie iclt
Twierdzeniem; za$ mogacego byé wykona-
nym lub nie, iezeli ielt Zadaniem. Z taod
tez i nazwifka tych dwach (polobow ; w pier-
wizym f{kladamy ; {yczemy wiele prawd, z
ktérych zwigzkn wyplywa nowa. W dru-
gim zaé rozbieramy podanie iefzcze niewia-
dome na iego czesci, wizyftkie koniecznie
prawdziwe, iezeli Podanie ielt prawdziwym,
falfzywe zas przeciwnie. W pierwfzym po-
ftepuiemy od proftego (fimple) do fklada-
nego, od wiadomego do niewiadomego, ze
tak powiem od pnia do galgi, w drugim
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za§ przechodziemy z loZonego do poiedyy.-
czego, z hiewiadomego do wiadomego od
gatezi do pnia )

Uwaca 2. Pierwlzego famego prawie zo.
frawili nam wyborne wzory dawni Geomets
Granice , ktdre lobie zamierzylem, niedo-
zwalaig mi zaftanowic fie oblzerniey nad temi
dwoma wielkiey wagi [pofobami. Obydwa
jednaig éwiczgcemu fie w nich wielkiey wa«
gi korzysciido znacznego ftopnia dofkona-
foéci doprowadzié go moga : pierwfzym mia-
nowicie nabywa praktyczney logiki, umyfiu
tego geometrycznego, ktory nie famym tyl.
ko geometrom ieft iftotnie potrzebnym, a
drugim fmaku do wynalazkow.

W refzcie raz prawda rozbiorowym f{po-
fobem odkryta; fyntetycznym dowiedziong
byé moZe, iako fie na poprzedzaigeym za-
daniu przeswiadezy¢ otym mozZna przewro-
ciwfzy nawipak rozwigzanie: z tad nowe iey
pierwizeiftwo od nowlzych zwilafzcza geo-
metrow przyznane, lecz za to w pierwlzym w
caley [wey pieknosci pokazuie lig infnosé :
dla tego tez tak ig fobie polubif Newtor, Tym
fpofobem napifat on nie$miertelne {we dzie-
fo: Principia Mathematica Philofophie nas
turalis. Stuzy¢ one moze za wzor tym, kté-
rzy chey sledzié natury taiemnice z pozy-
tkiem dla fiebie i dla drugich.

Uwaga 5. Mozna fobie nie mato ulZyé
rozwigzanie Zadania rozbiorowym fpoflo-
bem, zrobiwf{zy wprzod figure ile moZnoéci
dokladnie; cho¢ probowaniem ( par tatone«
ment). Latwo bowiem tak poftrzeze fig, ia«
kie kyty rowne, iakie linie proporcyonalne;
z tad iakie troykaty podobne i t. d.

Nafltepuiace podanie pokazuie ink nZyéc
tego [pofobu w wylzukiwaniu Twierdzen,

§ 23
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§ 23. TwiernzENIE, Linia ab ieit podsta- Figu:
wa niefkoiiczenie wielu troykqtow, ktérych 23
dwa bokiaDi Db lubadi dbzawfxe maia mie-

2y foba iednostayny stofunek , iaka iest linja
krzywa , cxyli po geometrycxnemu iakie iest
micy/ce geometryczie * wfzystkich wierzchot-
kow tych troykatow.

P,"z..'}gotowfmfc. Podzieliwizy ab tak, Ze-

by odcinki iey byly wdanym ftofunku ae:
eb (§ y) fzukam punktu ftakiego, Zeby ie«
{zcze byfo af: bf=ae : eb co z maly nieco
odmiang (polobu § 9. wykonaé fie daie. Wi-
dze ztad, Ze e i f bedy koncami tey krzy-
wey linii, poniewaz mozna uwazaé aeb ia-
ko granice troykqta adb, gdy iego kgt 2
coraz roztwartfzym fie ftaie: zas afb iak
granice troykata adb, gdy kat iego d nayo-
ftrzeyfzym fi¢ ftaie. Muli wigc linia ta byé
krzywa.
Dochodzenie. Daymy na to, ze ieft kolo-
wa; i nakreslmy i3 na linii ¢f Aby nig
w famey rzeczy byla, trzeba, Zeby poprowa-
dziwfzy od iakiego na niey punktu d linie
da, db, te byly w ftofunku ae : eb.

Sciggam de i dc. Troykat adc ieft podobmy
do troykata bJc poniewaz kat c ielt fpolny

do teyo ade—edh (§7 Wn: 2)

ced—=cde (Roz:1.§61)
Wwiec chd—ced¥edb—cdetade
—adc

z tad ac:ed—cd:ch

czyli ac:ce==ce:ch
differentian: ac-ce:ce-cb—ac:ce (§79)
Rozwigzanie ne :eb =ad:db.

¥ Mreyfcen geometrycznym nazywa fie 2bior punktonr,
z ktdrych kaldy rozwigzuie zadante,

Takim mieylcem geometrycznym jeft tuk adb fig: 3.
dla wierzcholkow troykitow maigcych przy nich ka-
ty réwne, ifpolog poditawe.

Hh



