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R O Z D Z I A Ł XII.
O WŁASNOŚCIACH BRYŁ I MIERZENIU ICH

POWIERZCHNI.

Op i s a n i a.

I. Nazywa się krytą wielościenną, albo
krócey wielościanem, każda bryła zakoń-
czona płaszczyznami, czyli ścianami pła-
skiemi maiącemi za granico liniie proste.
I tak bryła ograniczona czterema (ściana-
mi, iest cziuorościanent, 6cią ścianami, sze-
ścianem, 12stą ścianami, dwunastościanem,
20sią ścianami, dwndziesfościanem: i t. d.

II. Spólne przecięcie dwócli ścian przy-
ległych w wiełościanie, nazywa się .bo-
kiem albo krawędzią wielościanu.

III. Wielościanem foremnym, nazywa się
ten, w którym wszystkie ściany stj Avie-
lokątami foreninemi równemi, i którego
wszystkie kąty bryłowe są równe sobie.

Takich wielościanów iest pię,ć dlatego
lód, że dla złożenia kąta bryioAvego po-
trzeba naynmiey trzech kątów płaskich;
2re, żc^potrzeba aby kąty płaskie zawie-
raiące kąt bryłowy wielościanu foremne-
go byi#; kątarrii ioreinnego wielokąta, co
łatwo % opisania bryły ibremney widzieć
się •dale; 3cie, że kąt bryłowy zawarty
iląkolwiek kątami plaskiemi iest zawsze
mnieyszy od (\ kątów prostych (16). Stąd
wypada lód, że dla złożenia kąta bry-
łowego z kątów tróykąta równobocznego,
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nie można wziąć mnicy nad 3, ani wię-
cey nad 5 k,ątW płaskich; gdyż ieden
z tych kątów równy iest f kąta prostego,
więc 6 takich kątów, czyniąc 4 kąty pro-
ste,"nie mogłyby złożyć kąta bryłowego
(16); a zatem tróykątami równobocznemi
może ,być tytko zawarty czworościan^ ośmio-
ścian i dwudziestościan foremny. 2re z ką-
tów płaskich kwadratu nie można mniey
ani więcey wziąć nad trzy, dla złożenia
kąta bryłowego: kwadratami zatem może
tylko być ograniczony sześcian. 3cie po-
nieważ każdy kąt pięciokąta foremnego
czyni 108" (*), można zatem trzema ką-
tami piaskiem i lego pięciokąta zawrzeć
kąt bryłowy, a pięciokątami foremnemi
zamknąć dwunastościan foremny. •

Chcąc złożyć z tektury wspomniano
wielościany foremne, tak się postępuje:

fig.\<n- Dla złożenia czworościanu kreślą się na
tekturze cztery tróykąty równoboczne.

Fis.'io. Dla ośniiościanu, ośm tróykątów równo-
bocznych.

F/g^i. Dla dwudziestościanu, dwadzieścia
tróykątów równobocznych.

Ftg.m. f)la sześcianu, sześć kwadratów.
łiS.a3. Dla dwunastościanu, dwanaście pięcio-

kątów foremnych. •
Potem za pomocą li ni i atu i scj;zoryka,

wzdłuż liniy oddzielających każdą płasz-
czyznę, nadrzynaią się obwody figur do
polowy grubości tektury, nakoniec skła-
daią się ściany i łączą przez skleienie
ich boków, któremi się stykać powinny.

(*) Bo podług (1,26. w.)Łaty wewnętrzne pięciokąta fo-
remnego równe są 6 kątom prostym, więc ieden
kąt—|—-18°
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IV. Graniastostup iest bryła g
na iląkolwiek płaszczyznami, z których
dwie przeciwległe są wielokątaim równe-
111 i i równolegtemi, a inne boczne równo*
Jegtobokami; płaszczyzny przeciwległe AL,
BJ są poiktawami graniastosiupa; a zbiór
równoległoboków BD, CF,. HL i t. d. czy-
ni poWierzclinią frocznti czyli wypnkfą
graniastosłiipa..

Prostopadła BR % któregokolwiek pun-
ktu B iedriey podstawy,, spuszczona na
podstawę drugą, iest wysokością grania-
stosłupa; a liniie BA, CD . . , samego kra-
wędziami.

Mózina uważać graniastosłiip iako utwo-
rzony przez podstawę AL, posuwaiącą się.
Tńw.nolegfe względein siebie, po krawę-
dzi AB. Przeciąwszy zatem gdziekolwiek,
graniastosłiip, płaszczyzną równoległą do
podstawy, przecięcie stąd otrzymane, bę-
dzie równe tey podstawie]

'Graniastoslup iest prosty, gdy krawę-
dzie iego BA, CD .... sąprostopadle do pod-
stawy > i wtedy każda krawędź: iest ró-
wna wysokości graniastosłiipa. W każdym
innym przypadku, graniastosłiip iest po-
chyty, i wysokość iego iest mnieysza odt
krawędzi.

Graniastosfup iest tróykatny, czworo-
1:ątny, piecioJtątny i t. d. podług, tego-iak
podstawa" iegoŁ iest tróykątem, czworoką-
tem j, pięciokątem i t.d.

V. Graniastbsłn|) inaiący za> podstawę*
równoległobok zowie się róuttolegTościa-
nem, Jlownolegtóścian ograniczony iest

. sześcią równoleglóbokami, z których kazdo
dwa przeciwne są równoległe j równe.



Równoległościan iest prostokątny, gdy
wszystkie i ego ściany są prpstokątami. .

Bównolegtościan prostokątny nazywa
się sześcianem, gdy iest zamknięty sze-
ścią równemi kwadratami.

rig.ia. Vf. Ostrostup czyli piramida, iest bryła
ograniczona ilakolwiek .płaszczyznami
tróykątnemi schodzącemi się w iednym
punkcie Sj zwanym Wierzchołkiem 'ostro-
słupa, i opartemu na bokach wielokąta
ABCDE, służącego za podstawę ostro-
słupowi. , :-;•',••..;

Prostopadła SP z wierzchołka ostrosłu-
pa na podstawę spuszczona, iest wyso-
kością ostrosłupa, liniie SB, SC i t. d. są
iego krawędziami, a zbiór trój'kątów ASB,
BSC ii t. (1. składa powierzchnią wypukta
czyli boczna ostrosłupa.

Ostrosłup^iest tróykątny, czworokątny
i t, d. podług tego, iak podstawą iego iest
tróykat, czworokąt i t. d.

Ftg.27. Ostrosłup iest foremny, gdy ma za
podstawę wieJokąt foremny RCDEF, i gdy
prostopadła SP z wierzchołka ostrosłupa
na płaszczyznę podstawy spuszczona, prze-
chodzi przez środek P tey podstawy.

W ostrosłupie foremnym krawędzie SB,
SC, SE, SD i t. d. są wszystkie równ*e sobie;
bo są przeciwprostokątnemi tróykątów
prostokątnych równych SPB, SPC, SPD
i i. d.; nadto Avszystkie boczne tróykąty
SBC, SCD,SDE i t.d. są równoramienne i ró-
wne sobie. A zatem z wietzehoika S ostro-
słupa foremnego, spuszczona prostopadła
SK na podstawę DE tróykąta bocznego
SDE, oznaczająca if go wysokość, iest ra-
zem wysokością wszystkich tróykątów
I) oczny cli.
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Przeciąwszy ostrosłup SABCDE płasz-łvg.2o.
czyssną abode równoległą do podstawy,
bryła ABCDE abcde, ztego przecięcia otrzy-
mana, zowie się ostrosłupem ściętym, albo
klocem, ostrosfupowym.

VII. Walec iest bryła, którą uważać mo-/'Vff.28..
$na iakby utworzoną przez prostokąt
ABCD obracaiący się około iedncgo boku
AB, iako nieruchomego, pókiby nie po-
wrócił do tegoż sartiego niieysca, z któ-
rego się obracać zaczął.

Osią walca iest liniia nieruchoma AB,
około którejś prostokąt obraca się.

Podstawami walca są koła równe DHE,
CGF, utworzone obrotem dwóch boków
przeciwległych AD, BC, prostokąta AC. Po-
wierzchnia utworzona przez bok CD, na-
zywa się powierzchnią wypukłą albo bo-
czną walca.

Prostopadła AB z punktu iakiegokol-
wiek iedney podstawy, spuszczona na
podstawę drugą, iest wysokością walca.

Walec iest prosty, kiedy oś AB iest pro-
stopadła do dwóch podstaw, i wtedy oś
iest równa wysokości walca.

Walec iest pochyty, kiedy oś AB iest^s2?-
nachylona do podstaw, i wtedy oś iest
większa od Ayysokości walca.

VIII. Można uważać walec za grauiasto-
slup,' którego podstawami są wiclokąty o
nieskoriczoney liczbie małych boków.

IX. Ostrokrąg iest bryła, którą uważać''''*:30

można iako utworzoną przez tróykąt pro-
stokątny SAB, obracaiący się około ie-
dnego z ramion SA kąta prostego, uważane-
go za nieruchome, pókiby nie wrócił do tego
samego'niieysca, ,x którego się" obracać
zaczut.
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Osią ..ostrokręgu, iest linija nieruchoma
SA, około którey tróykąt obraca się, a
wierzchołkiem iest punkt S.

Podstawa ostrokręgu iestkoło BDC,
utworzono'ramieniem AB kąta prostego;
a powierzchnia utworzona przez obrót
przeciwprostokątney SB, nazywa się po-
wierzchnią wypuktą albo boczną. Każde
przecięcie w ostrokręgu zrobione, prosto-
padłe do iego osi SA, iest. kotem.

Prostopadła SA, z wierzchołka ostrokrę-
gu na podstawę spuszczona, iest wysoko-
ścią ostrokręgu.

ćstrokrąg iest prosty, gdy oś SA iest
prostopadła do podstawy, i wtedy wyso-
kość ostrokręgu iest równa iego osi.
. Ostrokrąg iest pochyły, gdy oś iego iest
nachylona do podstawy," i wtedy wysokość
ostrokręgu iest mnieysza od iego osi.

Lsniie proste SC, SD, i r. d. ożnaczaia-
ce orlległosć wierzchołka ostrokręgu, od
okręgu, podstawy, zowią się bokami ostro-
k Wszystkie te boki w ostrokręgu
prostym są równe sobie, bo każdy z nich
iest równy przeciwprostokątney SB, two-
rzącey powierzchnią wypukłą ostrokręgu,

X. Można ostrokrąg uważać za ostro-
słup maiący za podstawę wielokąt o nie-
skończoney liczbie małych boków.
. Jeżeli ostrokrąg prosty SABD przetniemy
plas/cjsyzną abd równoległą do podstawy
ABD, bryła ADda z tego przecięcia pów-
staiąca, zowie się ostrokręgieiKii ściętym,
albo klocem ostrokregowytn,
. XI. Kitlu iest bryła ograniczona po-
wierzchnią krzywą, njaiącą wszystkie
punkta Ą- równo oddalone 'od punktu C
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ą położonego, który nazywa
się środkiem kuli.

Można uważać kulę iako utworzoną
przez obrót całkowity półkola DAE, oko-
ło średnicy DE nimichomey; bo w tym o-
brocie powierzchnia opisana przez pói-
okrąg DAE, ma wszystkie punkta ió-
wno oddalone od środka C.
Promień kt/li, ięst \iniia prosta poprowa-
dzona od środka C, do powierzchni kuli.
Średnica albo oś kuli, iest liniia prosta
DE przechodząca przez środek C, i za-
kończona z obu stron na iey powierzchni.

Wszystkie promienie kuli są równe,
i wszystkie iey średnice są podwóyne
względem promienia, przeto są równe
między sobą. »

Dowiedziemy w (twier. 21), że każde
przecięcie kuli płaszczyzną, iest kotem.
Wszelkie przecięcie kuli maiące środek
w C, zowie się kotem wielkiem kuli;
każde zaś inne przecięcie kuli nie prze-
chodzące przez iey środek C, nazywa się
kotem, matem kuli.

Bryła utworzona przez obrót całkowity
wycinka kołowego DCB, około promie-
nia DC, nazywa się wycinkiem, kuli.

Płaszczyzna AMBF przecinająca kulę
w Jakimkolwiek kierunku, np. prostopadle
do iey osi D E , dzieli kuję na dwa od-
cinki kuliste DAMBF, EAMBF, maiące
za spoiną podstawę koło AMBF; pier-
wszego z tych odcinków wysokością iest
liniia DO, drugiego, Ihiiia ÓE.

Odcinek kulisty AMBF AMBF' ron dwie
podstawy AMBF, A'M'B'F', gdy iest za-
warty między dwiema płaszczyznami pro-
stopadłeiui do osi DE.
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Można uważać1 odcinek kulisty DAMBF,
iako utworzony przez; obrót całkowity
póiodsinka kołowego DOB, około linii pją.
stey" DO; a powierzchnią wypukłą tegoż
odcinka kulistego, przez obrót łuku DB.

XII. Mówi się że walec prosty iest b-
pisany na kuli, (fig. 33 bis) gdy ma za
podstawę koło wielkie BEC kuli, a wy-
sokość AB równą iey osi.

Mówi się podobnie, ze walec iest opi-
sany na ostrokręgu, gdy ma śpólną z niin
podstawę, i tęz samą wysokość.

XIII. Bryły zowią się podobne, gdy są
zawarte równą liczbą płaszczyzn podo-
bnych, i gdy maią kąty bryłowe odpo-
wiednie równe. Z tego opisania wypa-
da, xc w wielościanach podobnych, krawę-
dzie odpowiednie są proporeyonałne.

17. Twierdzenie.
Powierzchnia boczna graniastosfrrpa pro-

stego, równa iest iloczynowi z obwodu
podstawy przez wysokość graniastostupa.
. Bo prostokąty AF, FD, AC.. składaią-
ce powierzchnią boczną graniastosłupa
prostego AH, maią za podstawy boki AE,
ED, A G . . . podstawy graniastosłupa, a
za wysokość iego krawędź AB; aźe po-
wierzchnia prostokąta, iest równa iloczy-
nowi z iego podstawy przez wysokość,
więc siimma tych wszystkich prostoką-
tów, czyli powierzchnia boczna graniasto-
stii|ja prostego AH, »«a za miarę (AE-f-ED
jDG-f AG)XAB, toiest równa się iloczyno-
wi z obwodu podstawy przez wysokość
graniastosłupa.
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Wniosek. Powierzchnia boczna g
prostego FD, iest równa iloczynowi z okrę-
gu i ego podstawy FGC przez oś AB. BV
walec prosty iest graniastosiupein prostym
maiącym za podstawę wielokąt o nieskoń-
czoney liczbie małych boków, a wyso-
kość równa; osi AB (opi. VIII. roz. XII).

18o Twierdzenie. ,
Powierzchnia boczna, graniasłosfupapocAy-ns.u.

tego DJ, iest równa iloczynowi z tego kra-
wędzi któreykokviekAB, przez obwód prze-
cięcia adfle prostopadłego do teyze kra-
wędzi.

^Płaszczyzna bowiem przecięcia adfje,
prostopadła do krawędzi BA, iest razem
prostopadła do wszystkich krawędzi CD,
HF, JL, KE równoległych dp BA ( 6 ) ;
a zatem i liniie ad, df, fl....' na tey płasz-
czyźnie znayduiące się, stj odpowiednie
prostopadłe do krawędzi BA, CD, H F . . .
(opis. II. x. XI); ieżeji więc te krawędzie ró-
wne, weźmiemy za podstawy odpowiedne
równoległobokom AC, DH, FJ, EJ, AK,
składaii|cym powierzchnią boczną grania-
stosłupa DJ; liniie proste ad, df, fl, el, ea,
będą wysokościami tych równolegioboków:
aźe powierzchnia każdego z nich równa się
iloczynowi z podstawy przez wysokość
(l,22.wn.2); przeto sumrna powierzchni
wszystkich równąległoboków, czyli po-
wierzchnia boczna graniastosłupa pochy-
łego DJ, iest równa iloczynowi z kra-
wędzi BA, przez sunimę wszystkich bo-
ków przecięcia adf le a, toiest równa

• BA(ad+df+fl+le+ea).
Wniosek. Powierzchnia boczna

pochytego FD, iest równa iloczynowi % 60-
1G
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ku EF, prze*' olttoód przecięcia abcd
prostopadłego do tegoż Aoku EF. Bo wa-
lce pochyły iest grańiastosiupein pochy-
łym maiącym za podstawę wielokąt o
nieskończoney liczbie małych boków.

Uwaga I. Ponieważ .Jeometrya elemen-
tarna nie podaic sposobu oznaczenia ob-
wodu przecięcia abcd, przestać więc po-
trzeba w praktyce, na wymierzeniu tego
obwodu mechanicznie, obwiiaiąc walec
nicią, wyciągniętą na obwodzie piaszczy-
czyzny abcd, prosto padłey do boku EF.

Uwaga II. Chcąc wynalesść powierzchnią
całą graniastostupa albo walca, potrzeba
do powierzchni boczney tych brył, dodać
surninę powierzchni ich podstaw, które
w grąniastosłupie tak wynayduią się iak
powierzchnie wielokątów, a w walcu iak
powierzchnie kół.

19, Twierdzenie.
'•ig.27. Powierzchnia boczna ostrostnpa forem-

nego SBCJ)EF, iest równa iloczynowi z ob-
wodu podstawy BCI)EF, przez potowe
wysokości SK, iednego z tróykątów skta-
daiącyeh powierzchnią boczną ostrostnpa.

Bo tróykąty SRC, SCD, SDE, SEF, SFB
składaiące. powierzchnią boczną tego o-
strosłupasą równo sobie (opis.VI. roz.XII),
i wszystkie maią wysokość równą prosfopa-
dley SK; aźe powierzchnia każdego z tych
tróykątów iest równa iloczynowi z podsta-
wy przez połowę wysokości SK; przeto
summa powierzchni wszystkich tróyką-
tów bocznych, czyli powierzchnia bo-
czna ostrosłupa foremnego SBCDEF
iost=(BC + CD + DE, -f EF + FB ) X^?

2
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toicst iloczynowi z obwodu podstawy
ostrosłupa przez połowę wysokości tróy-
kąta bocznego.

Wniosek. Powierzchnia boczna ostro-Fig.io.
kręgu prostego SCDB, test równa iloczy-
nowi z okręgu iego podstawy CDB, przez
potowe boku CS ostrokregn. Bo ostrokrąg
prosty iest ostrosłupem foremnym maią-
cym za podstawę wielokąt o nieskończo-
ney liczbie małych boków.

Uwaga I. Chcąc wynaleść powierzchnią
boczną ostrosłupa nieforemnego, szukać
potrzeba powierzchni tróykątów składaią-
cych powierzchnią boczną togo ostrosłupa,
i wziąć summę znalezionych powierzchni.

Uwaga II. Wyrachowanie powierzchni
boczney ostrokręgu pocliylego, lubo nie
należy do Jeometryi elementarney, można
iednak na mocy prawd poprzedzaiących
wynaleźć tę powierzchnią sposobem przy-
bliżonym; uważaiąc ostrokrąg pochyły za
ostrosłup nieforemny któregoby powierz-
chnia boczna składała się z nieskończo-
ney liczby tróykątów. Na ten koniec po-
dzieliwszy okrąg podstawy tego ostro-
kręgu na tak wielką liczbę łuków, iżby
te bez widocznego uchybienia, mogły się
uważać za podstawy tróykątów bocznych
ostrokregn, i wynalazłszy tych tróykątów
powierzchnie, otrzymamy powierzchnią
boczną ostrokręgu pochyłego. Dla obra-
chowania zaś powierzchni całey tego
ostrokręgu ,- dodać potrzeba znalezioną
powierzchnią podstawy do powierzchni
boczney.
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20. Twierdzenie.

, Pomier%chiia loc%na Mocą ostrokrego-
wego ADda, iest równa iloczynowi z boku
Aa kloca, przez potową summy z okręgów
dwóch iego podstaw ABD, abd.

Bo powierzchnią boczną tego kloca mo-
żna Uważać iafco złożoną z nieskończo-
ney liczby trapezów, (lak iest AabB), któ-
rych suram a podstaw górnych, iest równa
okręgowi podstawy górney abd kloca, a
siunmu podstaw dolnych, okręgowi pod-
stawy dolney ABD tegoż: kloca; aźe po-
wierzchnia trapeza, iest równa iloczyno-
wi z połowy summy dwóch iego podstaw,
przez odlegiośd między temi podstawami
(XI,23); tą zaś odległością w każdym tra-
pezie iest bok Aa kloca, zatem summa po-
wierzchni wszystkich trapezów, czyli po-
wierzchnia boczna kloca ostrokręgowego
ADda, iest równa iloczynowi z połowy
summy okręgów dwóch podstaw ABD
abd, przez bok Aa kloca.

Wniosek. Przez środek M boku Aa klo-
ca, przeciąwszy kloc płaszczyzną równole-
głą do podstawyABD, przecięcie stąd otrzy-
mane będzie kołem, którego średnica iest
MO (opis. IX. r. XII). Aźe w trapezie ADda,
iest liniia MQ==AD-f-ad (H, 23): nadto

okręgi kół maią się do siebie iak ich
średnice (III, 16. wnio. 2 ) ; zatem okrąg
MNO — okr. ABD + okr. abd. .

Wiec powierzchnia boczna kloca ostro-
kręgowego iest równa iloczynowi z hohw
Mocą, przez okrąg przecięcia zrobionego
w klocu, w łówney odhgfości od dwóch
iego podstaw. \



21. Twierdzenie.
Każde przecięcie kuli ptaszczyzną ĄMBFF<e31

test kotem.
Bo od środka C luilij poprowadziwszy

prostopadłą CO do płaszczyzny AMBF,
tudzież liniie pochyłe CF, CM, CB...do
różnych punktów obwodu AMBF ogra-
niezaiącego płaszczyznę przecięcia, nako-
niec liniie OM, OF, OB..; ponieważ po-
chyle CF, CM, CB.. iako promienie kuli
są równe, są więc równo oddalone od
prostopadiey CO (4); zatem wszystkie li-
niie OF, OM, OB.. są równe między so-
bą; więc przecięcie AMBF iest kołem,
którego środek iest w punkcie O.

• 22. Twierdzenie.
Powierzchnia kuli iest równa iloczyno-Fig.35.

wi z okręgu kofa wielkiego kuli, przez
iey średnice AB.

Bo wystawiwszy sobie, źe półokrąg
AFR, tworzący powierzchnią kuli przez
obrót około średnicy AB, iest podzielony
prostopadłemi EP, 80.. do teyże średnicy,
na nieskończoną liczbę małych łuków, ia-
kim iest ES; będzie summa powierzchni u-
tworzonych przez te łuki, równa powierz-
chni kuli. Aźe powierzchnią utworzoną
przez każdy z tych łuków, uważanych za
liniie proste, mdźna wziąć za powierzchnią
boczną małego kloca ostrokręgowego; wiec
ze środka Młuku ES, spuściwszy prostopa-
dłą MR fló średnicy AB, będzie powierzchnia
boczna, kloca ostrokręgowego niaiącego za
bok liniią ES, równa okr. MRXES (20.W.).
To założywszy, poprowadźmy promień GM,
i liniią EJ prostopadłą do SO, a przeto
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równą PO (I, 20), DwatróykątyMCR,ESJ,
maiące boki odpowiednie prostopadłe do
siebie, toiest, CM" do ES (11,5. w.), MR do
EJ, RG do SJ, są podobne ( I I I , 7), idaią
CM: MR~ES:EJ=PO; zatem okr. CM: okr.
MR=ES:P0 (111,16. w.2); stąd okr.MRXES=
okr. CMXP0- Więc powierzchnia bocz-
na kloca ostrokręgowego, którego ES iest
bokiem, wyrazi się przez okr. CMXP0,
toiest, będzie równa iloczynowi z okrę-
gu koła wielkiego kuli, przez część PO
(średnicy AB, oznaczającą wysokość kloca.
Zatem powierzchnia boczna wszystkich
kloców ostrokręgowych, czyli powierz-
chnia kuli, iest równa iloczynowi z okrę-
gu kota wielkiego kuli, przez suinmę wy-
sokości wszystkich kloców, czyli przez
średnicę AB, wiec powierzchnia kuli i t. d.

. Wniosek I. Powierzchnia kuli równa iest
cztery razy wzietey powierzchni kota
wielkiego kuli. Bo powierzchnia koła wiel-

. kiego, iest równa iloczynowi z iego okrę-
gu przez połowę promienia, czyli przez
czwartą część iego średnicy (II, 24. w. 1),
przeto ten iloczyn cztery razy wzięty,
iest równy powierzchni kuli*

Wniosek II. Powier%chnia kuli iest ró-
wna powierzchni ooazney walca prostego
opisanego na kuli. Bo walec prosty na
kuli opisany ma za podstawę koło wiel-
kie kuli, a wysokość równą średnicy ku-
li; zatem powierzchnia boczna tego walca,
równa iest iloczynowi z okręgu koła wiel-
kiego kuli przez iey średnicę (17. wnio.),
czyli równa iest powierzchni kuli.

M. Wniosek III. Powierzchnia wypukfa od-
cinka kulistego BAFCE o iedney podsta-
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wie, maiaeego %a wysokość BD, równa iest
iloczynowi % okresu kota wielkiego kuli,
przez wysokość BB tego odcinka.

Podobnie, powierzchnia toypukfa odcin-
ka kulistego AECFA!E'C'F''o dioóch pod-
stawach, mażącego za wysokość DO',
iest równa iloczynowi z okręgu kota wiel-
kiego kuli, przez wysokość 'OD.

23. Twierdzenie.
Powierzchnia kuli iest równa dwóm trze-

cim częściom powierzchni catey walca pro-
stego opisanego na kuli.

Bo powierzchnia kuli równa iesl po-
wierzchni boczney walca opisanego na
niey (22, wn, 2), i każda z tych powierz-
chni równa się czterem koloni wielkim
kuli (22. wn. 1). Aże dla otrzymania po-
wierzchni całey walca opisanego na kuli,
potrzeba do powierzchni iego boczney
dodać dwa koła wielkie kuli, które sa
iego podstawami (18. uwag. 2); więc cała
powierzchnia walca, będzie równa sze-
ściu wielkim kołom kuli, kiedy powierz-
chnia tey kuli równa się tylko czterem
wielkim kołom: zatem powierzchnia kuli
ma się do powierzchni całey walca opi-
sanego na niey, iak 4r 6, albo iak %: 3;
czyli, ze powierzchnia kuli równa iest
f powierzchni eałey walca prostego opi-
sanego na niey.

Uwaga. Widzieliśmy w twierdzeniach
poprzedzających, ze powierzchnia boczna
iakieykolwiek bryły równa się iloczyno-
wi z dwóch iey wymiarów. Więc po-
wierzchnie boczne dwóch iakichkólwi k
brył tego samego gatunku, maią się do
siebie iak iloczyny z dwóch ich wymia-
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rów iednego imienia. Oznaczywszy zatem
przez S, 8) powierzchnie dwóch iakichkol-
wiek brył iednego gatunku, a przez H, B;
h, b, ich wymiary iednego imienia, bę-
dzie S: s ~ H X B ; hXb- W tey proporcyi
uczyniwszy wymiar H ~ h , i podzieliwszy
drugi stosunek przez H, będzie S: s—B: b;
uczyniwszy znowu B = b, i podzieliwszy
ten sam stosunek przez B, wypadnie
S; s = H : li; co pokaźnie, że ieieli naprzy-
kfad dwa graniastosiitpy proste, lub dwa
walce jjroste, maia\ równe wysokości, a ob-
wody podstaw nierówne; albo naodwrót,
ieieli maią obwody podstaw równe, a wy-
sokości nierówne; w piencszym razie, po-
wierzchnie boczne tych bryt beda sie mieć
do siebie, iak obwody podstaw, w drugim,
iak wysokości.

Toż rozumie się o powierzchniach bo-
cznych dwóch ostrosłupów foremnych, i
dwóch ostrokręgów prostych.

' 24. Twierdzenie.
Powierzchnie dwóch, bryt podobnych ma-

ią sie do siebie iak kwadraty z ich wy-
miarów odpowiednych.

Bryły bowiem podobne są te, w któ-
rych wszystkie wymiary odpowiedne H,
B,h, b, są proporcyonalne (opi. XIII.r.XII):
będzie zatem wymiar I I : h = B : b;
więr, proporcya S: s = H X B : h X b

(23. uwag.), zamieni się na S: s = H)(H:
hXh=BXB: bXb (*), czyli S: s==H 2 : h a =
B*: b2; wiec powierzchnie dwóch bryt po-
dobnych i *i, d.
(*) Be stosunek HxB; h x b wypada i. pomnożenia sto-
j sunŁu II: h przez stosuneŁ B; b; aze stosanck H: h

z przypuszczenia iest równy stosunkowi B: b, więe
zamiast iloczynu z dwóch tych stosunków, molna
yriiąć iloczyn z iednego.; ',



25,". Twierdzenie.

vjpowierzchnie dwóćfi kul. mnia sie do
§ie,bfe iąk kwadraty % ich promieni,' albo
ze średnic.

$ pf kuli równa iest cztery
r&zy wziętemu kołu wieikjemu;lviili(22.\y,l)5
vRięc; powierzanie Uwóoh kul inaią się
jd;Q;.3î bie,i viąk,,c/,tęiy razy Wcięte kota
^ e j k i e ty«h ^ujs czyli iak też koła raz
jWizięte; ą^e,kołą(n(jaiąsię rlo siebie iakkwa*
cljcaty a iołi prpijajeni j lub iak k\va(\ratyize
ś i m e , wfęq -i, powierzchnio dwóch kwl

gię" do , siebie iak kwadraty z pro-
fe jich średnic.

Z D Z I A Ł XIH.

ft1 ipŁerzenia brył irźywa się,- żwy-
iBzaynię sźie&cianit? który gdy ma kra-
wętlź ieduą rów«ićł; długości sążnia, łok-
cia, stopy, cala i t. d. nazywa się sążniem
s&eścAennym, tpĄcięrtp, :s%eściennym, sfopą
sześcienna, culeui- sześcieąftym i t. ',d^--: ;
i. MiqrzyX zaten> jakąkolwiek bryłę, iea$-
to, doąhpd^ićj ile razy inieąci si,ę w nięy
sześcian ^a miarę czyli ledwość wzięty*

-II. Dwa wielościany różne co do kształ-
tiij- lecz równe sobie co :.d» tiryłowiatości»

^ się równoważne.'
17


