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Opisanza.

1. Plaszezyzna trzema liniiami zamknie-
ta zowie si¢ tréykatem.

1L Tr(;y!u;t, uwazany co do bhokéw, na-
zywa sie wwwoéach, edy ma trzy boki
réwne (fig. 10) rownoramienny , gdy ma
dwa boki réwne (fig. 9); rocnoboczny,
gdy ma trzy boki nicréwne (fig. i1).

. Troykat, uwazany co do katéw, na-
zywa si¢ prostokatny gdy ma kat ieden
prosty; om o:"nmy, gdy ma trzy Katy ostre;
roxpar fofm’m;. gdy ma kat icden rozwarty.

W lmy]u;vm prostokatnym, bok AC prze-
uwlvgiy Kytowi prostemu zowice sie prze-
t?w,pﬁ'aafodutna (fig. 11).

3. Twierdzenie.

Dwa troyhaty ABC, DEF sq rowne so-Figa2.
bie, gdy maiq dwa boki odpamrdme rawne,
i katy sawarte temi bokami ?'oume, toiest,
gdy bok AB=DE, AC=DF,i kat A=D,
bedzie troykgt ABC=DEL.

Bn‘_ wystawiwszy sobie troykat ABC po-
fozony na tréoykacie DEF, tak, aby punkt
A padl na punkt D, i bok AB poszedi po
boku DE, padnie i- punkt B na punkt E,
gdyz bok 'AB=DE z mlwvma,i hok AC
padnie na hnI\ DF, gdyz kyt A=Dj; nad-
to, poniewaz bok DF=AC, wice punkt C
padnie na punkt I, a zatem i liniia pro-
sta BC przystanie do linii EF (opis. V),
i caly kréy kat ABC pray stanie do tidyKkata
DEF, i bedzie wu réwny (pew VI).
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Wniosek. Ztego, ze trzy YZeCLY W dwdch
tréykatach sa réwne, toiest, ze kat A=D,
bok AB=DE, i bok AC.-..DF wypada: Ze
trzy inne takze sy réwne sohm toiest, Kat
B=E, kat C=¥F, i bok BC—=EF.

4. Twierdzenie,

Fig12.  Dwa tréykaty ABC, DEF, maiqce po ied-
wym boku réwn ym, i po dwa !;az Y pray-
legfr’ temae bolowi, odpowiednie rowne, sa
sowne sobic: toiest, gdy bok BC=LF,
kot B=E, a kot C= Iy bedzie tr oJfLa,t
ABC=DELF. !

Bo, przenioslszy tréykat ABC na troykat
DEF, tak, aby punkt B padl na punkt E, a
hok BC poszedl po boku K, y adnie i punkt
C na punkt I, gdyz bok BL—*EF; nadto,
poniewaz kat B=E, wiec bok AB wezmie
kierunek DE, tak, ze punkt A znaydzie sie
w iakimkolwiek punkcie linii ED. Podo-
hnie, dla réwnosei kata C z katem I, liniia
CA wezmie kierunek I'D, i punkt A znay-
dzie sie w ktorymkolwiek punkcie hoku

Y5 CA; punkt wige A, znayduiac si¢ razem
na dwéch linitach ED, DF, znaydowadé
si¢ musi na ich spélnem przeci¢ciu D,
zatem dwa troykaty ABC, DEF, przysta-
ny do sichie i hedy sobie réwne (pew. VI).

Whuiosek. 7 tego, ze w dwoch tréoyka-
tach Grzy rzeczy sia réwne, toioqt ze
BC=EF, B=E, C=F, wypada, Ze¢ trzy
inne sa takZe rowne , toiest bok AB=DE,
AC=DF, kat D=A.

5. Twierdzenie.

riga2. W kasdym tréykacie ABC, bok ?gtm Y-
' kolwiek BC, icst mnieyszy od summy dwéch
innych bokow AB, AC.
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Bo bok BC, iest naykrotsza odlegloscia
punktu B od punktu C (opis. III); wiec
bok BC iest mnieyszy od BAFAC.

6. Twierdzenie.

Jezeli = punktu O, obranego wewniryFig1s,
troykata A BC, popr owadzone sa do kot~
cow iednego boku BC, dwic liniie proste
OB, OC; bedxie summa tych liniy mniey-
sza od summy dwdéch innych bokéw AB, AC.

Bo przediuzywszy bok BO, do spotka-
nia si¢ z bokiem AC w plmluu, D, bedzie
liniia OC<0D +DC (twier.5); do tych
ilosci nieréwnych dodawszy spélme BO,
bedzie BO4-0C<OD+DCHOB (pew. IY),
czyli BO 4 OC<BD +DC. Dla podobney
prayczyny, bedzie BD<AB+-AD; dodawszy
spélniec DC, bedzie BD +DC<IBA + AC.
Aze ul(ﬂz:lltémy, ze BO 4+ OC<BD + DC,
wiec tem bardziey iest BO 4-OC<<BA--AC.

7. Twierd=enie.

- Jezeli dwa boki AB, AC troykata ABC,giga.
sa rowne dwom bokom DE, EF Ma‘;kam
EDF, i iezeli kat BAC zewarty mu'dz.y
pierwszemi bokami- iest wickszy od ;“am
DEF zawartego micdzy bokami dr ugwma,
wmowie, sei bok trzeci BC picrwszego troy-
kaita, 6{’(3.-?6 w?('/»s,._; od bolkw tr ..u,wgo DF
ir m;/ ata dirugiego.

Bo pnlwy wszy troykat DEF na héykqi
ABC, tak, aby bhok EI puyslal do boku
AC, zdarzyé sie moze, %e punkt D pa-
dnie wewnatrz (réykata ABC, albo na hok:
iego BC, lub zewnatrz (r6ykata ABC:

W 1ym przypadku, gdy punktD pada we-rig1a.
wnatrz tréoykata ABC bedzie podiug twier-
dzenia poprzedzaigcego *&D+DC<AB+BC

2
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odiawszy z iedney strony AD, z :Iluglcy
AB=AD), pozostani¢ bok DC, m)il rowny
mu DF<BC (pew. V).

W 2gim przypadku, gdy punkt D pada
na bok BC, icst oczywista, ze BU >

DC=DF.

F‘ig..lﬁ.

Fig A,

W 3cim przypadku, gy punkt D pada
zewnatrz troykata ABC; bedzie AB <
BO4-OA (twier. 5), i DC<])O+OC zatem
AB + DC<BC + DA. Odigwszy 7z iedney
strony AB, z drugiey DA=—AB, pozostanie
])C(BC (pew. V).

. Twierdzenie odwrolne.

Jezels d’wa beki AB, AC troyhota ABC,
sa rowne dwom bokom DEER tr 0J£'(Lt(s
EDF, locz bok traeci BC pierwszego tréy-
katu, iest wiekszy od boku trzeciego DF
drugiego tr oykata; hedzie i kat BAC prze-
ciwlegly bokowi BC, ‘wiekszy od kata DEF
przeciwlegiego bokowi DUF.

Bo gdyby nie byi kat BAC>DEF, bylby
kat BAC=DEF, lub BAC<DEF; w pier-
wszym wigc razie, bylby bok BC=DF
(twier. 3), w drugim za$ razie, bylby bok
BC<DF (twier. 7), aze iedno i drugie
sprzeciwialoby si¢ zaloZeniu, zatem kat

BAC>DEF.

Fig. 12

9. Twierdzenie.

Dwa troykaty ABC, DEF, mdiqece trzy
bolki odpnuwdme réwne 1rzem bokom, sQ
réwne sobie: toiest, gdy bok AB=— DE,
AC=DF i BC=EF, bedziec hat 11-_,})
B=E, C=F, i tr o_;?at caly ABC=DEF.

Bo gdyby byl kat A> od kata D, pomewa/
bok AB=DE, AC=DF, bylby wiec bok

BC>EF (tw. 7), porlohmc, gdyby byl kat

A<od kata D, bylby hok BC<EF; aZe
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bok BC—=EF =z zaloZenia, wu,;:- kqt A nie
moze byé ani wiekszy, ani mnieyszy od
kata D, iest wi¢e iemu réwny. Podobnym
sposobcm okazaé mozna, ze kat B=E, i
kat C=F;zatem bedzie trdykat ABC=DEF.

Uwagae. Widzimy tu, ze katy rowne A i D,
leza na przeciw hokéw réwnych BC, EF.

10. Zagadnienie.

Dana liniiq prosta AB, podzielic nariga
dwie rowne wrsc:

7 koncow linii AB, promieniem wie-
kszym od polowy linii AB, kresle dwa tuki
przecinaigce sie w punkcie C, tudziez dwa
drugie Tuki przecinaigce sie w punkcie.D,
i prowadze liniiag CD, ktora podzieli liniia
AB, na dwie réwne czg¢sci w punkcie F.
Gdy/ poprowadziwszy liniie AC, CB, AD,
DB; dwa tréykaty ACD, CDB, maigce hok
AC:CB, bok AD=DB = \'vykreélenia, i bok
CD spélny, sa réwne sobie (twier. 9), za-
tem kat ACD=DCB. Dwa wigc troykaty
ACF, BCF, maiace bok AC=CB, bok CF
spolny, i katy réwne przy C, sa réwne
sobie (twier. 3), zatem iest hok AF=FB;"
wiec liniia AB, w punkcie F podzielona
iest na dwie réwne czesci.

11. Zagadniente.

Z punkiu D danego na linii prostey AB,Fig1s.
wyprowadzié do tey linii prostopadia.

Biore DTL_DB, i z punktéw B i F, tym
samym pwlmuncm, kresle dwa Tuki prze-
cinaiace si¢ w punkeie C; punkt C z pun-
ktem D Igcze liniia CD, ktéra bedzie pro-
stopadia Zadana. Bo ]mpwwad?:ws&y liniie
CB, CF; dwa troykaty CDB, CDF, maigce
hok CD spolny, bok DB Z=DF , i hok
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BC=CF z wykreslenia, sa réwne sobie
(twier. 9), a zatem kat CDB=CDF; te zas
katy sa przylegle, wige liniia CD iest pro-
stopadia do linii AB. (opis. X'V).

12. Zagadnienie.

Fighs. Z punkiu C danego za liniig AB, spu-
sci¢ prostopadly do tey linii. .

Z punktu C, kre€le luk przecinaigey li-
niig, AB w punktach B i F, z punktéw B
i F, tym samym promieniem zakreslam
dwa luki przecinaigee si¢ w punkcie Gj
punkta C i G fgcze liniig, CG, ktéra be-
dzie prostopadly zadang. Bo poprowadziw-
szy liniie FC, CB, FG, BG; woéykaty
FCG, BCG, maiace hok CG spélny, bok
CF=C(B, i FG=6GB z wykreslenia, sa ré-
whne sobie (twier. 9); zatem kat FCD=DCB.
Dwa wie¢c tréoykaty CDF, CDB, maigce
bok CD spélny, bok CF=CB, i katy ré-
wne przy C, sa rowne sobie (twier. 3), a
w szczegolnosci kat FDC=BDC; te zas
katy sa przylegie, zatem liniia CD iest
prostopadia do linii AB (opis. XV).

13. Twierazenie,

Fig20.  Jezeli x punktu A wzietege za liniia
DE, poprowadzimy do niey wrostopadli
AB, tudziez pochyle AR, AC, AD, do roz-
nych punktow teyze linii: bedzie 16d pro-
stopadla AB krotsza od hazdey pochyley;
2re dwie pochyle AC, AE, poprowadzone
z dwdch stron prostopadiey AB, w odle-
glosciach BC, BE réwnych, sq réwne sobie;
3cie 3 dwoch ktorychkolhwick pochylych
AC ¢ AD, lub AE i AD, ta bedzie dluz-
sza, ktora iest bardzicy od p?'ustopad?ey
oddalon. '
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Bo 16d przedluzywszy prostopadiy AB
tak, aby bylo BF=AB, i poprowadziwszy
liniie ¥C, DF; dwa tréykaty ABC, CPF,
maiace bok CB spélny, bok AB=BF, i ka-
ty przy B proste, sa réwne sobie (twier. 3),
a w szczegolnosci bok AC=CF. Aze
liniia prosta ABE' iest krétsza od zlama-
ney ACF (twier. 5);zatem AB potowa ABF,
iest krotsza od AC polowy ACF; wiec
prostopadla AB iest krétsza od KaZdey
linii pochyley.

2re Zalozywszy ze BE=BC, poniewaz
dwa tréykaty ABE, ABC maia nadto bok
AB spélny, i kat 'ABE=ABC, sy zatem
réwne sobie (twier. 3), wiec AE=—=AC; prze-
to dwie pochyle: rowno oddalone od pro-
stopadley sa miedzy sobg réwne.

3e Poniewaz summa bokiw. AC, CF
troykata ACFKF, iest mnieysza od summy
bokéw AD, DF tréykata ADF (twier. 6),
wiec AC polowa ACF, iest krétsza od AD
polowy ADFK; zatem pochyle naybardziey
oddalone od prostopadiey sa naydluZsze.

Whaiosek 1. Prostopadla AB bedge Kkrit-
sza od kazdey pochyley, iest prawdziwa
odlegloscia punktu A od linii DE,

Whiosek 1. Z punktu A wiictego za li-
niig DE, iedng tylko prostopadla do tey
linii poprowadzié moZna, gdy% przez dwa
punkta A iB iedna tylko linia prosta prze-
chodzié moze.

~ Whniosek M1, JeZeli liniia prosta CD, zeFig2).
srodka linii AD poprowadzona, iest de tey-
ze linii prostopadla; wtedy kazdy punkt
O wzigty ma linii, pierwszey, iest roOwno
oddalony od koncow A i B linii drugiey.
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Fig21.  I¥Vniosek IV. Wszelki punkt E wziety
za prostopadla CD, nie iest rowno odda-
lony od koticow A i B linii AB. Bo popro-
wadziwszy liniie EB, EA, i punkt O prze-
ciecia si¢ linii AE z prostopadly, z pun-
ktem B zlagczywszy liniia OB; poniewaz
punkt Oiest réwno oddalony od punktéw
A, B, (wnio. 3), bedzie AO=0B; aze w
troykgcie EOB, iest BE<OE + BO, wiec
BE<OE40A, czyli BE<AE.

14. Twierdzenie.

rig2s. Dwa troykqty prostokqine ABC, EDF,
sa rowne sobie, gdy mma przeciwprosto-
katne BC, DF, réwne, i bok ktarykolwiek
AB=DE; albo, gdy muig przeciwprosto-
katne BC, DF, rowne, ¢ kat ktoryholwiek
C=F. '

W pierwszym przypadku; rownosé dwéch
troykatéw bylaby widoczna, gdyby -bok
trzeci AC byl réwny bokowi trzeciemu
EF. Lecz przypusémy, ze te boki nie sa
réwne, i ze naprzykiad bok AC>EF; na
boku AC odcigwszy AG=EF i poprowa-
dziwszy BG; dwa tréykaty ABG, EDF,
maigce hok AB=DE =z zaloZenia, bok
AG=EF z wykreslenia, i kat prosty A—E,
sg réwne sobie (twier. 3), a W szczegol-
nosci bok BG:=—=DF; aze DF—=BC z za-
loZenia, wigc BG=BC (pew. I): toiest po-
chyla bliZsza prostopadiey AB, iest réwna
pochyley bardziey oddaloney od tey pro-
stopadley, co by¢ nie moze (twier. 13);
nie moze zatem byé, aby liniia AC byla
wicksza od EF; okazaé moZna podobnie,
ze nie moZe byé od niey mnieysza, iest
wiec iey réowna. :

W 2gim przypadku, poloZywszy tréykat
DEF na tréykat A.BCi tak, al}yypunkt%‘
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padl na punkt C, a bok EF poszedl po
‘boku AC; dla réwnosei katow F, C,
bok DF péydzie po boku BC, i punktD
padnie na punkt B, bo DF=BC z zaloZe-
nia: gdyby wice hok DE nie przystal do
hoku AB, lecz wzial inne poloZenie, iak
iest BG; wtedy z punktu B, moznaby by-
o wyprowadzié (I\’He prostopadie do linii
AC, co by¢ nic moze (twier. 13, wnio. 2);
przystanie wiec hok DE do- boku AB, i
hedzic mu réwiy; zater podlug pierwszey
(-f,qscl tego twierdzeénia, iest troykat ABC
rowny tréykqtuwi DEF.
. Twierdzenie.

W ir nyﬁacm réwnoramiennym AOB, liq-Fig.23.
ty AiB,pr ﬂermkgfe bokom OB, 04, rdw-
nym , sqa sobie rowne: i 1modwrot, tezeli
kat A=RB, bedzie bok OB=0A.

‘Bo 16d. 7 ]mnlctu O spusciwszy prosto-
padly OC na ‘hok AB; dwa tréykaty pro-
stokatne AOC, OLB, maigee przeciwprosto-
katne AO, BO réowne, i hok spélny OC, sg
- rOwne sohle (twml 14), zatem Kkat A=B.

2ve. Zatozywszy Ze kat A=B, hedzie hok
OB=0A. Bo ieZeli te boki nie sa réwne,
przypusémy ze bok AO>OB; odciawszy .
na AO hok AE=O0B, i poprowadziwszy
liniig EB; dwa troykaty AEB, AOB, maig-
ce bok AB spélny, bok AE=0B z wy-
kreslenia, i katy A, B, migdzy temi bo-
kami zawarte réwne z zaloZenia, sa so-
bie rbwne (twicr. 3); zatem tréykyt AEB
mnieyszy, bylby mwny truykqlmw AOB
wiekszemu, cc byé nie moze; nie iest prze-
to bok AO wiekszy od boku 0B; poka-
zemy podobnie, Ze nie iest od niego mniey-
- szy, wiec iest mu réwny: a zatem troy-
kat AOB iest rownoramienny.
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. Twierdzenie.

Jezeli = dwook bokéw AE, EB troykata
AEB, bok AE iest wickszy od boku EB, be-
dzie i kat B przeciwlegly bokowi AL, ww&s,y
od kata A przeciwleglego bokowi EB; § na- .
odwret, iezeli kat ABE iest wickszy od kata
A, bedzie bok AE mm’m,.J od boku EB.

"Bo 16d ze $rodka .G linii AB, Wyprowa-
dziwszy do niey pwsmpddiq DC i punkt O,
przeciecia si¢ tey prostopadiey z liniig AL
zlgerywszy z punkiem B liniig OB; rlw.1
‘troykaty AOC, OCB, maigce bok OC spél-
ny, bok AC= CB z wykresdlenia, i kat pro-
sty ACO=0CB, sa réwne sobie (twicr. 3),
zatem kat A=—O0BC; aze kat IEBA iest wie-
kszy od kata OBC, a zatem i od kata A=—=0BC;
wiec w tréykacie AEB, kat wi¢kszy prze-
ciwlegly iest bokewi wiekszemu.

2re Zalozmy ze kat ABE iest wigkszy
od kata A; gdyby bok AE nie byl wiek-
szy od boku EB, byithy bok AE<EB, albo
bok AE=EB; wi¢c w pierwszym razie, na
mocy pierwszey (Mzb{l tego twierdzenia
bylby kat B<A; w drugim, kyt A=B (tw.15);
co iedno 1 dr ugle sprzeciwialo by si¢ za-
loZeniu: zatem iest hok AE >EB.
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O LINITACH ROWNOLLGLYCH.
Opisanie.”
Dywie liniie’ proste nazywaia si¢ rdw-
nm’err.ce, gdy poloZone na tey samey plasz-
czyznie, i w obie strony iak naydaley

pt’?efltuxonc, zeys¢ sic z soba z Zadney
strony mie moga.



