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MItLOSCIWY PANIE,

M fc&Kfe W
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t WRzyltepnos¢ TRONU, fefo s*.

ftanie tupotomne czajij, znaczna

cuchg Naytaskawfzego Panowania W. K.
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Mci. PANA Nam 'Mitosciwego, to/pra-
whnie, ze nietylko wifzijftkich udaigcych fie
do CIEBIE Mitosciwi] PANIE, chetnie
przyimuiefz; ale nawetfam pociggac ra-
czijfz do bespiecznieyfzego przyjlepu, i
tych, ktérzy przez glebokie MAJESTA-
TU ufzanéwanie, niesmieliby przyblizyc
fie do NIEGO,

Takie/t, NAYIASNIEYSZY IPA-
N IE: podobato fie W. K. MCi. roska-
za¢ mi, azebym wydat na Swiatlo, prze-

loze*



fozenie teyxiazki na Oijczijltj iezyk: ktory-
to Roskaz, zigczony oraz z nakiadem na
wykonanie onego, obrdcit to dla mnie w
powinnos$¢, czego z zadnej miary, Zzy-
czy¢ mi nawet fobie niemozna bylo, bez
zaciggnienia stufzney nagany, zuchwate-
go umysty,

Zapominam wiec, na ten moment, o
wfzelkiCy nieudolnosci tey lichey pracy, a
niepomnigc, tylko nd mdy obowigzek, i na
wrodzonadobroc W. K. MCi. PANU ME-
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MU MILOSCIWEMU, ninieyfza Nau-
ke Alatematyki, zmierzajgcg ofobliwiey do
pozytku tego Korpufu, ktory zawfzc do-
znawat i doznaie fzczegolnieyfzej Opieki
W. K. MCi, skiadam pokornie przy nogach
PANSKICH

WASZEY KROLEWSIEY MO&CI

PANA MEGO MILOSCIWEGO

Wierny i naynizfzy poddany.
Jozef Jakubowski
wfCapit i Profes: Ar: Kon

pa



Do
LASKAWEGO CZYTELNIKA
a mianowicie
do O. Xigzecia “Negomosci
Adama
CZAR TORTSKIE GO

merata Ziem. Podoi. &c.

WT "idzac potrzebe, napifania kilku’vierfz()w do
Czytelnika, wzgledem przetozenia te'y xigzki na
fwoyfki igzyk, powazam fig obroci¢é mowe moie,
z powinnem ufzanowaniem, mianowicie do WXM(ci,
za fafkawem JEGO pozwoleniem; ato z tego po-
wodu, ie fzczegblnieyfzym fpofobem, znam fie
bydz obowigzanym, do fprawienia fie przed WX
Mcig w tey materyi.

Przez iedyng wfpaniato$¢ umyflu Twego J. O.
Xigze, raczyte$ tozy¢ kofzt na podréz moie za-
graniczng, i dwuroczne éwiczenie fie, ofobliwie w
te'mco do Artyleryi naleze¢ mozo, niewfpominaiac in-
nych doznanych tafk, ktérych wyznaie fie fzcze'-
rze bydZ niegodnym, bo niemialem Zadney fporo-
bnosci, na nie fobie zaffuzy¢. Zatem wydaigc na
Swiatto, za dobroczynnym dla mnie Rofkazem JK
MCi PANA NASZEGO MILOSCIWEGO, przeto-

zenia



jJenie tey Nauki, ktérey poznanie winien leftem
fzczodrobliwosci W XM ci, zdato mi fif bydz rze-
czg flufzng, azebym ofobliwiey przed NIM, ufpra-
wiedliwif niektore okolicznosci, tyczace fie prze-
ttbmaczenia tey Xigzki. Przy tey za$ okazyi, niech
mi fie ora’z godzi, za tak wielorakie fafld , o$wiad-
czy¢ WXMci, pokorng wdziecznos$é, i glebokie
podziekowanie.

Teraz co nalezy do rzeczy famey; ta Nauka
Matematyki, zawarta bedzie w czterech tomach,
tak, iak ieft w Autorze Francuzkim. W pierwfzym
tomie daig fie fundamenta Arytmetyki, i Jeome-
tryi; w drugim Algebra, tudziez przyftoféwanie
Algebry do Jeometryi, idolinij krzywych, powita-
jacych z rdznych przecieciéw Jtozka (conus); w
trzecim, Rachunki ilosciéow niefkonczonych ( infi*
nitefimalis), fluzace za wftep, do nauk Fizyczno
Matematycznyfh, tudziez powfzechne zafady Me-
chaniki i Hidrojtatyki; nakoniec w czwartym to-
mie, daig fie przyfréféwania prawidet uftanowio-
nych w trzecim tomie, do réznych przypadkow
ciat, iuzto uwazonych w ruchu, iuz w réwno-
wadze , a zatem do wszelkich fdniéw ( machina)
i. td

Lubo ta Xigzka ieft napifana umyslnie dla
Artyleryi Francuzkiey, atoli moze fluzy¢ do po-
wfzechnego uzycia, iak w rzeczy famey fluzy i
we Francyi: przemieniwfzy tylko niektére przy-
ktady Artyleryczne, w przyktady zmierzaigce w
szczegOlnosci, do tego ce'u, iaki fobie kto zato-

zyt. Komukolwiek, iak winnych materyach, tak
I w



i w tey, niepodobaig fie drobne Tzkolnosci, dare-
mnie obcigzajgce pamieé, i odftreczaigce od fiebie,
umyfly rozfadne, fzukaigce rzetelnego pozytku, ten
fpodziewam fie, znaydzie w tym dzie'le, zados¢
uczynienie Twemu zadaniu.

Ja w ttémaczeniu, ftaratle'm fie przywiezéwac
fie nietak do flow, iako raczey do wyrazenia my-
ili Autora, wfpofob, ile moznosci profty, iafny ,
i krotki, W przetozeniu wyrazéw wiasciwych tey
Nauce, ftofowatem fie do H6w, upowaznionych wy-
borem Przesw. KommilTyi Edukapyiney: na kto-
rych mi za§ zbywalto, pozwolita™ fobie przeto-
zy¢ ie podtug rozumienia \viafnego, z tym warun-
kie'm. ze ie gotéw ieftem poprawié¢, iak wyida dal-
fze dzie'ta teyze Przesw. KommilTyi, poditug kto-
rey uftaw, ufilowatem takze, zachowa¢ fie i w
Pifowni (orthographia). Jezeliza$, (iak mam przy-
czyne obawia¢ fie), uchybitem w niektérych miey-
fcach, fundamentéw nieTpracowanego Autora Grarn-
matyki dla Tzkét Narodowych, tafkawy czytel-
nik niechay to przebaczy¢ raczy, czescia memu po-
czatkowemu w tey mierze przedGewzieciu, czescig
Drukarni.
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Wyrazéw Polskich uzytych w tym pier-
wszym tomie, albo nowych, albo malo zna-
jomych, z wylozeniem Matematycznych po
tacinie, a Artylerycznijch po Prancuzku;
gdzie stowa Francuzkie Ja gwiazdkami

'naznaczone
Bok Laius
Brylafty Solidus.
Bryta Solidum.
Brytdwato.5¢ - Soliditas.
Caikowitka - Numerus integer.
Cecha - Chara&erijtica.
Celowniki - Dioptrae.
Celu tiniia La lignedemire. *
Ciggta (proporcya). Continua proportio.
Cieciwa Chorda.
Cwierciokrag Qnart de cercie. °
Czafzka kuli Superficiesfegmenti fphocrce,
Czofgairjca (dzia'lobitnia) - Batterie d ricochet.
Czoto (w fortylik). Face. °
Czopy ( przy armacie ). Tonrillons. 0
Czworokat (Quadrilaterum™
Dodawanie Additio.
Dopetnienie, (kata) Complementum.
Dofieczna - Cofecans.
Doitawa Coftnusf
Dotyczna Cotangens.
Dowodzenie - DenlonjlratioK
Dziatanie - Operatio.
Dziatobitnia Batterie. w
Dzielenie - Divifto.
Dzielnik - Divi/or.
Dzielny - Dividendus.
Dzieto fortyfikacyi Ouvrage de jortification, *

Vzk-



NAYJASNIEYSZEMU
|

NATPO TEZNIETSZEMU
P AN U

STANISLAWOWI

AUGUSTOWI
KROLOM POLSKIEMU

WIELKIEMU XIAZECIU
LITEWSKIEMU

RUSKIEMU, PRUSKIEMU, MAZOWIECKIEMU,

ZMUDZKIEMU, KIJOWSKIEMU, WOLYNSKIE-

MU,.PODOLSKIEMU, PODLASKIEMU, INFLANT-

SKIEMU, SMOLENSKIEMU, SIEWIERSKIEMU
i CZERNIECHOWSKIEMU &c. &c.

PANU NASZEMU

MILOSCIWEMU.
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Dziefigtne FraUiones deciniales.
Gtéwna liniia, (wfortyf:) Capitale. *
Gtowa (.armaty) Bourlet. ~

José Quantitas.
Kanat ( armaty) L" ame. °

Kat Angulus. _
Kagtomiar Grapkometruni.
Kierének Directio.
Kilkorazny Aliguotus.

Koto Circulus.
Kompas magnesowy Acus magnetica.
Krawedz Arete.
Krzywokryilny Curvilineus.
Kula - Sphaera.
Kwadrat uko$ny Rhombus
Liczenie - Numeratio.
Licznik - Numerator.
tamana ( liczba) Numerus fraSfus.
tuk _ Arcus.
Mianowana (liczba) Numerus concretus.
Mianownik Denominator.
Migzfzos¢ Mafia.

Mnogos¢ Famini.

Mnoznik Multiplicator.
Mnozny Multiplicandus,
Naroznik ( w fortyf: ) Bajlion.
Narozny ( kat) L' angle flanque 9
Narzedzie ffnjirumentum.
Naftepnik Confequens.
Niemianéwana (liczba) - Numerus abftraftus.
Nieokre'flony indeterminatus.
Nieréwnolegtobok Trapezium.
Obietos¢ Capacitas.

Obwod - Perimeter.
Odcinek - Segmentum.
Odeyméwanie SubllraBtio.
Odpowiadaigcy Correfpondens.
Odwrotny . N .

Oko



Oko (bomby)

Okop

Okraiek (katomiaru)
Okrag

Okreflony

Opifaé

Opora (w dzia'fobitni)
O$ (armaty)
Oftrokatny

Petno$¢

Pierwiaftek

Pién

Pionowy

Pochyla ( liniia)
Podanie,

Poddzia'l

Podkopy

Podftawa

Podzia”*ka

Policzki (ftrzelnic)
Potxieiyc ( wfortyf:)
Poffzyiek ( w fortyf. )
Poprzednik
Po\vie'rszchnia
Powtoka (dzia'fobitni )
Poziemna (liniia)
Pozio'm

Prawidto

Promie'n

Pro (tokryliny

Pro dopadia

Proftokat
Przeciwproftkatna
Przeciwlkarpa
Przeczaca (liczba)
Przedmiot
Przedpierfien
Przekatna

U oeil

Retranchement *

- Limbus.

Circiinferentia.

Determinatus.

Circitmfcribere.

Heurtoir. ~
1] axe °
Acutangulum.
Soliditas:
Radix.
Perpendiculum.
Perticalis.

Linea obliqua.
Propofitio.
Subaivifio.

Les mines. *
Bafis.
Scala
pfoues *
- Demilune °
- Demigorge. *
Antecedens.
Superficies.
La chemife.*
Horifontalis.
Horifent.
Alidada.
Radius
ReStilineus.
Perpendicularis.
Retiangulum.
Hipotenuza.
- Contrefcarpe.
Numerus negativus.
Objectum.
Parapet
Diagonalis-
Przcno"



Przenosnik Transportator.
Przeftwor ( kuli) Vent du boulet *
Przyimek Prcepofitio.
Ramiona ( kata Crura anguli.
Kamienny kat ( w fortyf:) L' angle d' epaule *
Row (w fortyf) Foffe *

R6 wnia Planum.
Réwnoboczny Aequilaterum.
Réwnolegta Parallela.
Réwnolegtobok Parallelogramum.
Rownolegtobok ukosny - Rhomboides.
Rownolegtoscian Parallelopipedum.
Réwnoramienny /Equicrurum.
Rownowaga - Libella.
Réwnowazy¢ Libellare.
Roéinoboczny ( tréykat) Scalenum.
Roéznica Differentia.
Raéinokryliny - Mixtilineus.
Rozwartokatny Obtufangulum.
Rozwigzanie Solutio.

Rzed ( progreffyi) Series progrejfionis.
Samotna ( liczba) Numerus fimplex.
Sieczna Secans.
Skrayne (proporcyi) Extrema.
Skrzydelny kat ( w fortyf.) Langle de courtine. *
Spadziftos¢ (w fortyf:) Talud. ni
Spetnienie (kata) Supplementum.
Srzodek Centrum.
Stanowilko Statio.
Stok (w fortyf:) Glacis. *
Stopien .(liczby) Potentia.
Stofunek Ratio.
Stozek Comis.
Strszelnica Embrasure *
Styczna Tangens.
Szescian Cubus.

Taras (watowy) Terreplein. iS
Troykat Triangulum.

iTwier



Twierdzaca (liczba) Numerus pofdmtS*

Ukryta droga (Wfortyf) Chemin conv/rt. ::
Utamek FraUio.
Ufzy (bomby) Les anfes. iS .
Wat Kempart.
Watek - Cylinder,
Whnetrfzne na przemlan( katy ) gfnterni alterni.
Wegielnica _ NOima.
Wkizki chréftowe Fafcines.

W ielokat Polygonum
Wielokrotne ( liczby ) - Multipla.
Wieloraka (Ilczba) Numerus complexus.
Wieloraz Ql_Jfotlens.
Wielofcian Angulus Prg rrT:e?j'iens
Wklekty kat gulus reg :
W ftawa > Sinus.
Wykryflenie ConllruBtio.
Wylot (armaty ( La Bouche
WAraz Terminus.
Wyfkakaiacy (kat) Angulus fallens.P o
Zagadnienie _ Froblema,
Zalada o Prlnupuim.
Zafiona (w fortyfik:) Courtine.

Tranchees.
Zewn%trfzne na przemian ( katy ) Externi alterni.
Zmyflony * *
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Wiadomosci poprzedzajace, o NaturZi
i roznych rodzaiach Liczby

kp'}
i 1 g?LOSCIJA ( quantitas) w pd-
wfzechnosci nazywa fie to
wizyftko, cokolwiek daiefie zwiekfzy¢ lub
zmieylzy¢. Rozlegto$¢, nrzecigg, waga,
i. t d fg to ilosci. Yvlzyftko cokol-
Tom. 1. A wiek
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wiek ieft iloscig, ieft célem Matematyki}
Arytmetyka za$, ktora ieft takie iey czesScia,
jnieniawzgledu nailosci, tylko tyle, i wten-
czas gdy fa, przez liczbe wyrazone.

2. Arytmetykawiec, ieft naukaliczebna:
uwaza hature i wiafnosci liczby, do niey
nalezy podaé fpofoby fatwe, tak do wy-
ftawienia fobie, tych liczb, iako tez do
ztozenia lub roztozenia ich, co nazywa
fie rachowac.

"3. Do doflAmatego wyobrazenia fobie
liczb, potrzeba naprzod wiedzie¢* co fie ro-
zumie przez iednosc.

4. JednoS$C tedy, ieft ilos¢, ktora nay-
czescicy do upodobania brac fie zwykia,
i {luzy"za wyraz ( terminus) do ktdrego
przyrownywaj fie wfzylikie inne teguz
rodzaiu ilosci.

Tak mowigc, ze to d to ciato, wazy p;ec Sijitow}
funt ieft iednoscig; to ieftilos¢ do ktérey przyréwny-
wa fie waga tego ciata; mozna bylo™ takze wzigsc
uncya, za iednos¢, i na ten czas waga'tego ciatawy-
razona bydz by mufiata przez oSmdzieliat.

5. Liczba wyraza, z wielu iednosciow
lub z wielu czesci wyzeiednosci, ilos¢ iako-
wa ieft ztozona.

Jezeli ilos¢ fkiadii fie z iednosciow
catych , liczba ktéra ig wyrazii, na-
zW\Va fie liczba ra/n, ( numerus in-
teffcr ) iezeli zas ztozona bedzie, z

7 le-



MATEMATYKI. 3

iednosciow catych, t z czesSci tey™e ie-
dnosci, albo tylko z czesci iednosci, na ten-
czas, liczba nazywa lie famana albo ula-
mek: ( numerus fractus, fractio) trzjj i
pot czynig liczbe tamang: trzy Ccwierci
czynig, utamek.

6. Liczba ktéra wymawia fie, bez na-
znaczenia gatunku iednosci, iakoto po-
wiedziawfzy proflo, trzy albo trzy razu,
cztery albo cztery razy, zowie fie liczba
memiandéwana ( numerus ab(tractus) kie-
dy fie za$ i rodzay iednosci razem wy-
mawia, iako to moéwiac cztery funty, Jlo
kul, wtenczas nazywa fie liczba miano-
wana ( numerus concretu?) Jnnerodzaie
liczb opiizemy, gdy koley na nie przy-
padnie:

O Liczeniu ( Numeratio) i o Liczbach
Dziefigtnych.

nLiczenie, ieft fpofob wyrazenia wfzel-
Idcli liczb, przez ilo$¢ oznaczong imio-
nami i znamionami. Te znamiona nazy-
waig fie cyframi.

S- Znamiona w liczeniu dzifieyfzem
uzywane, i uazwilka liczb tenii znamionami
oznaczonych, fg naftepuigce.

2, 3, 4, 52 6, 7* 9

Zero, ieden, dwa, trzy, cztery, piec
fees¢, ficdm, osSm, dziewiec.

A3 Chcac



4 NAUKA

Chenc wyrazi¢ wfzyftkie inne liczby, te-
miz iameiiii znamionami, zgodzono iie na
to, aby z dzietieciu iednoscidw, zrobic ie-
dne. ktéréy dano imie dziefigtek, i zeby
rachowa¢ dziefiatkami, tak iak fie iedno-
$ciami rachuie, to ieit zeby rachowac,
dwa dzieligtki, trzy dziefigtki. i. t d. az
do dziewie¢ dziefigtkéw: zeby do wyra-
zenia tych nowych iedno.Sciéw, tychze
lamych cyfer, coi do iednosciow pro-
ftych uzywac, ale dla r6znosci miedzy
niemi, zeby im inne mieyfce naznaczy¢,
to ieftpo lewey rece iednosciow pro-
ftych.

Tym fpofobem, chcac wyrazié¢ pieédziefigt cztery
ktore w fobie pie¢ dziefigtkOw j cztery iednosci za-
wierajg, przyicto fpofob pirania 54- Lhcac wyrazic¢
fzesSdziefigt ktore okragto fzes¢ dziefigtkbw bez za-
dnych iednoscidw maig, pilze fie tfo, przydaigc zero,
ktoére oraz znaczy, iz fre iednoscibw proftych nie
znayduie, i ze liczba 6. ieft liczba dziefigtkdw.

Tym fpofobem az do dziewiecdziefigt
dziewieC fpetnionych, rachowa¢ mozna.

9. Uwazmy tu, wkafnos¢ tego opifanego
liczenia, to ieit, ze cyfra po lewey rece dru-
giey cyfry potozona, albo gdy po niey zero
naftepuie; oznacza liczbe dziefie¢ razy
wiekizg, iak gdyby byta fama.

to. Od dziewiecdziefiat dziewie¢ az do
dziewiecfet dziewieCdziefigti dziewie¢ tym-
ze



MATEMATTKI. 5

ze przyietym fpofobem rachéwac mozna.
Z dzielieciu dziefigtkow, fktada fie iedna
iednos¢, i nazywa iie Jto; poniewaz, dzie-
liec razy dziefie¢ czyni Ito; te fta ra-
chuig lie znowu, od iednego az do dzie-
wieciu, i temiz famemi cyframi oznacza-
ig lig, ale tecyfry, ftawiaigc po lewey re-
ce dziefigtkdw.

Tak chcac naznaczy¢, aimfet epicidziefiat i dziewiec,
ktore zawieraig w fobie osin ftéw, pie¢ dziefigtkbéw
i dziewie¢ iednosciow, pifa¢é trzeba 859- Gdyby
byto oSmfet dziewieé¢, ktore zamykaia osm ftow,
zadnych dziefigtkéw i dziewie¢ iednosciow, pifa¢
nalezy 809; to ieft, ze na mieyfce dziefigtkdw kto-
rych braknie, zero potozy¢ trzeba. Gdyby brakowa-

to iiednoscidw, podobniez, nalezatoby potozy¢ dwa
zera; tak chcac wyrazi¢ oSmfet, pifze iie goo.

rr. Uwazmy iefzcze, izmocga tegdzfa-
mego przyietego fpofobu, cyfra po kto-
rey dwie inne, lub dwa zera naftepuia,
znaczy liczbe fto razy wieklza, iak gdy-
by byta napifana fama,

12. Od dzicwieéfet dzicwiecdzicfigt i
dziewieC liczy¢ mozna poditug teyze- fa-
mey reguty, az do dziewieciu ttjjiecif\ dzie-
wiecfet dziewiecdzicfigt i dziewie¢, z dzie-
fiaeiu ftow, fktadaigc iedne iednosc, kto-
ra nazywa fie tijfigc; poniewaz dziefie¢
razy fto,czynig tyfiac, rachuiac iedno-
Sci iak przedtem, i temif famami cyframi

A 3 ie



6 NAUKA
ie wyrazaigc, po lewey rece ftow, po-
tozonemi.

Tak, chc™c wyrazi¢ (iedm tyfiecy ohnfct pieédzie-
Jigt dziewie¢, pifa¢ nalezy: 7859; oznaczaigc ftedm-
tyfi€y dziewie¢ pifze fie 7009; a fiedm tyfiecy, pifac
trzeba 7000; gdzie widzie¢ fie rfaie, zc cyfra, po
ktorey trzy inne cyfry, lub zera naftepuiii, znaczy
liczbe tyfigc razy \vie'kkfzg, iak gdyby fama byta.

13. Tym fpofobem wiec, zawfze fo-
bie poftepuiac, dziefie¢ iednosciéw pewne-
go porzadku w iedne iednos¢ zbiiaigc, i
te nowe iednosci, coraz w wyzfzym rze-
dzie ku lewey rece ftanowigc, iednoflay-
nym fpofobem, w dziefieciu tylko chara-
kterach, wfzelkie liczby, iakie tylko po-
mysli¢ mozna, dadzg fie wyrazic¢*.

14. Chcac tatwo wymowic liczbe, przez
tyle, ile fie podoba cyfer wyrazong, po-
dzieli¢ ig potrzeba w mysli na przedzia-
ty, kazdy z trzech cyfer zlozony, a to
od prawey, ku lewey rece, kazdemu prze-
dziatowi, dadzg fie naftepuiace nazwifka?
poczynaigc od prawcy: iednosci, tijfigcef
miliony, biliony, tryliony, kiuadnjlionii,
kwintyliony, fextyliony, i. t. d. Pi¢rwfza.
kazdego przedziatu cyfra, ( poczynaigc
zawfze od prawcy ) bedzie miata nazwi-
fko iednosciow. przedziatu, dniga dzie-
figtkow, trzecia ftow: natenczas] zaczga-
wizy od lewey, kazdy przedziat iak gdy-»
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by byt ofobny wymoéwi¢ mozna, nakon-
cu kazdego, nazwilko przedzialu wy-
mieniaigc np. chcagc wymaéwicé naftepuiaca
liczbe-

Kwadryliony,tryliony,biliony,miliony,tyfig: iednosci.

23> » +50» 789- 234> 575 456> .

Wymawia ile* Dwadziescia trzy kwadryliony,
czteryfta pigcdziefigt fzes¢ trylionow, fie'dmfet oSm-
dzieligt dziewiec bilionéw, dwiescie trzydziesci cztery
milionéw, piecfet albo pie¢ kro¢ Izescédziefigt pie¢
tyftecy, czteryfta piecdziesigt fze$¢ iednosciow. ;i

15. Z tego dopiero opifanego fpofobu
liczenia, na fundamencie powizechney u-
gody uftanowionego, wynika, ze im wie-
cey pollepuiemy, od prawey reki ku le-
Wev, iednosci, z ktérych kazda liczbaieft
ztozona-j irai;} fie coraz, dziefie¢ razy
wiekfzemi; a zatem chcac liczbe dzieliec,
fto, tyfiac razy wiekfzg uczyni¢, doiy¢
ielt, na Wicu kazdey cyfry iednosciow,
iedne, dwie, trzy, i. t d. cyfer dodac:
dprzeciwnie, z lewey ku prawey rece co-
faigc, iednosci ftaig fie coraz, dzielie¢ ra-
zy mnieyfzemi.

A 4 16.

K Zeby kto tego fpofclm liczenia nie poczyta/ za O-
mytke, trzeba nam czytelnika ojlrziiz, iz to iejt
fpoféb liczenia Autoréw Franciizkich, ktorzy w bi-
lionie rachujg tyf.a¢ milionéw, w trylionie tyjia-
biliondw i. t. ii. tak, iako w milion niewchodzi
tylko tyjlac tyfacéw. Niemieccy za$ Autoroxie,
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16. Takie ieft liczenie, ktdéreSmy opi»
fali, i iefo gruntem wifzelkich innych fpo-
fobow rachowania, lubo w wielu rodza-
jach, niema potrzeby rachowaé koniecznie
i iledynie przez dziefigtki, przez dziefig-
tki dziefigtkow i. t o~
17, Che gcdoys$dz wartosci, iakg maig ilo-
§ci mnieyfze, od obraney iednosci, ta dzie-
li¢ fie zwykta, na inne mnieyfze iedno-
§ci. Liczba ich, fama przez fie, niema nic
do znaczenia, dofy¢ ieft na tém, aby mo-
gta mierzy¢ wielkosci, ktére bydz mairj
mierzone; lecz co w podobnych rodza-
iach dzielenia naybarazicy mie¢ na ba-
cznosci potrzeba, ieftto, aby rachunek, iak
tylko mozna tatwym uczynié; dla tego
zamiaft dzielenia iednosci iakowdy, nazna-
czng liczbe czesci, azeby ddéysdz mozna
Wartosci naymnieyfzych; z poczatku dzie-
li¢
w bilionie licza milion miliondia, w trylionie milionA
bilionéw, w kwadrylionie milion tryliondéw, i. t.
Jkad naftepuie ze miryfce bilionéw iejt o 6 cyfer od
milionéw odtegte, tryliondbw o 6 cyfer od bilionéw,
i. t. d. Ktorytofpofob i Przesw: Kommifjya Edu-
kacyjna Narodowa, wfwoicy 'Flemmlarney Slryt-
tnetyce przyieta, Zatem podiug niego liczba 23,
457,789’ 234, 565, 45(5. uczynitaby tylko: Dwa-
dziescia trzy tyftace, cztery/ta pi(¢dzir/;at fzes¢ bili-
ondw, fiedmkro¢ osmdzirfat dziewiectyftecy dwie-
Scie trzydziesci cztery miliondw, pieckro¢fzescdz 'efigf
piec tyfiecy, czteryjlapieédziefigt fze$¢ iednosciuw.
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li¢c ig tylko zwykliSmy, na pewng liczbe
czesci, ktéra fie znowu na inne dzieli,
a ta znowu iefzcze na mnicyfze. Tym
fpofobem w monecie, ztoty dzieli fie na
30. czesci, ktére nazywaig grofzami. grofz
na trzy czesci, ktére maig imie fzelg°ow.
Tymze fpofobem w wagach, funt dzieli
fie na dwie grzywny, grzvwna na 8
cyi, uncya na 2 toty, i. t d; tak, ze w
pierwszym fpofobie rachuie fie, na trzy-
dziejtki i troyki ( trigefima, tertia pars
&c. ) w drugim na dwoyki i 6smki. i. t d.
ig- Liczba ktéra fkiada fie z wzmian-
kowanych dopiero czesci, w roznych ie-
dnosciach wyrazonych, nazywa fie liczba
wieloraka ( numerus complexus); przeci-
wnie, liczba ieden tylko gatunek iedno-
Sciow w fobie maigca, nazvwa fie liczba
famotna( numerus fimplex, incomnlexus );
8 zlotych, ieft liczba famotna; oSm zto-
tych, Siedmnascie grofzy, dwa fzelg/i,
ieft liczba wieloraka.

19. Kazdy rodzay, iedno$¢ gtowna
brana. poddzi¢la fwoim fpofobem. Pod-
dzialy fazniow, fa rézne od poddziatow
funtow, poddziaty funta, réznig fie znowu,
od poddziatu, dnia. godziny; te znowu, od
grzywny,i. t d. oufzemy ie, gdv o liczbach
wielorakich mowi¢ nam przyidzie.

O-
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20. Atoli pomiedzy wfzyftkiemi dzia-
tami i poddziatami, ktérych uzy¢ mozna
do poddzielenia iednosci, ten, co fie ro-
bi przez czesci dzieftatne ( decimafes )
to ieft, dzielgc jedno$¢ na dziefie€ czesci,
coraz mnieylZze, bez watpienia, ieftnay-
wygodnic¢yfzy w rachunkach, a w prakty-
ce Matematyki, w wielkie wziety uzywanie.
Uktad i liczenie dziefigtnych, ieft ze wfzy-
ftkiem toz famo, co liczb pofpolitych, czy-
li catych: zaraz ie opifzemy.

21. Chcac doysdz wartosci, w dziefig-
tnych, czeSci mnieyfzych, iak iednos¢, u-
wazacé trzeba te iednos¢, badZz iaka chce,
funt, fazen i. t d. iako zlozonag z dzie-
fieciu czesci, tak, iak uwazamy dziefigtek,
ztozony z dziefieciu iednosciéw pro-
Itych. Te nowe iednosci wzgledem dzie-
figtkdw, nazywrig fie dziefigtne; aiako dzie-
fie¢c razy mnieylZze od iednosci, ktada fie
po prawey rece cyfry, ktéra iednosci
oznacza.

Zeby za$ wfzelkiey watpliwos$ci zapo-
biedz, i nieda¢ okazyi, do brania iedno-
$ciow za dziefigtki, zgodzono fie na to,
aby raz na zawfze mieyfce iednosciéw,
olobnym znakiem oddzieli¢: zn;ik ten,
oaypofpoliciey ieft kry/ka, ktéra kladzie-
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fie po prawdéy rece cyfry, oznaczaigcey .
iednosci, albo tez, co na iedno wychodzi,
miedzy iednosciami i dziefigtnémi.

Tak chcac wyrazié, dwadziescia cztery iednosci,
fi trzy dziefigtne, pifa¢ potrzeba 24,3.

22. Podobniez, te dziefigtne, uwazac
znowu mozna, iako iednosci ztozone, z
dziefieciu innych, kazda dziefie¢ razy
mnicyfza, iak dziefigtne, i dla teyze fa-
mc¢y przyczyny, po prawcy rece dzie-
figtnych pifa¢ ie nalezy. Te nowe iedno-
§ci, dziefie¢ razy mnicyfze, iak dziefigtne,
beda od iednosciow gtéwnych fto razy
mnicéyfze, i dla tego nazywaig fie fetne.

Zatem chcac wyrazi¢ dwadziesScia cztery iedno-
§ci, trzy dziefiatne, i pie¢ fetnych, pifaé mafz
a435-

23. Tez fetne wyftawmy fobie podo-
bnie, iak gayby z dziefieciu czesci ztozo-
ne byty; natenczas, czafteczld te, od
iednosci gtdwney beda tyfigc razy mniey-
fzemi, i Itad nazywaig fie tyfigczne; aze
fag dziefie¢ razy mnicyfze, od fetnych, za-
tem po prawcy rece ich, pifa¢ fie beda.
Tym fpofobem poddzielaigc coraz da-
ICy przez dziefie¢; mozna fkladaC coraz
nowe iednosci, nazwane, iedne po dru-
gich, dziefiectijfigczne, Hotjfigczne, miliono -
we, dziefiecCftomilionowe, bilionowe, i. t
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d- ktore pifzag fie coraz daley, po pra-
wey rece kryfki.

24. Takowe czeSci iednosciow, ktore-
Smy dopiero opifali, nazywaig /ie powfze-
chnie dziefigtne.

25. Co nalezy do fpofobu wymawia-
nia ich, ten, ieft tenze fam, co i do in-
nych liczb. Wymowiwfzy cyfry, po lewey
rece kryfld bedace, dziefigtne podobnymze
fpofobem wymawiaig fie; lecz nao(latku
przydaie fie nazwilko iednosciéw dzie-
figtnych, oftatniego gatunku.

Tak chcac wymoéwic¢ liczbe 34,572. mobwie,
trzydziesci cztery iednosciow, piecfet iiedmdziefiat i
dwie ty/facznych, ieZeli to byly n. p. faznie, powiem:
trzydziesci cztery fainie, i piecfet fiedmdziefigt dwie
tyfiacznych faznia.

Przyczyna tego, tatwo pokazuie fie, u-
wazywfzy, ze w liczbie 34,572. cyfre piec,
mozna, wyrazi¢ przez pie¢ dzicfigtnych,
albo przez pieciet tyfigcznych, co na
iedno wychodzi ; dziefigtna albowié¢m
bedac z dziefieciu fetnych ztozona, a
fetna z dziefieciu tyfiacznych, dziefigtna
zamykac w fobie bedzie, 100. tyfigcznych.
Toz famo i z cyfrg 7. dzieie fie, ktorg
podobniez wyrazi¢ mozna, przez siédm
fetnych, albo si¢dmdziesigt tysigcznych;
poniewaz fetna z dziesigciu tysigcznych
ztozona byta.
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26. Gatunek oftatniey cyfry, zawfze
fatwo znalesdZz mozna, rachuigc koléyno,
od lewey, ku prawey, kazda cyfre, od kry-
fki poczawlzy, naftepuigcemi nazwi(ka-
mi aziefigtne, fetne, tijfigczne, dziefieCty-
Jigczne: i. t d.

27. Gdyby iednosci catCy nieznaydo-
walo sie, ale tylko czaftki iednosci, dla
zaftgpienia mieyfca iednosciow, zero po-
tozy¢ trzeba; tak chcac naznaczy¢ 125
tiffigcznjch, pifee sie 0,125, gdyby 2$
tiffigcznych wyrazi¢ potrzeba bylo, pifz,
0.025, kifadac zero, tak dla naznaczenia,
iz niemafz dziesigtnych, iako tez dla da-
nia naftepuigcym czesciom nalezytey war-
tosci. Na tymze iamym fundamencie,
chcagc wyrazi¢ 6. dziesieCtysigcznych,
pifze sie 0,0006.

28. Roztrzafniymy teraz, iakg uczy-
ni¢ mozna odmiane, w liczbie, odmicni-
wfzy potozenie kryfki.

Poniewaz kryfka, oznacza micyfce ie-
dnosciow, i poniewaz wfzyftkie inne cy-
fry biorg warto$¢ fwoie, od odlegtosci
od téyze kryfki; zatem cofngwfzy kryfke,
0 iedno, dwa, lub trzy mieylca, i. t. d. ku
lewey rece, liczba przez to ro, 100,1000
1, t d. razy, ftaie sie mnieyfza; przeciwnie
Za$ powiekfza sie 10, 100, iooo, i. t d.

razy,
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razy, tez fame kryfke, o iedno, dwa,
trzy, i. t d. miéyfca, ku prawcy pofung*
wizy.

W rzeczy famey, maiac liczbe 4327,
5264; i eofngwfzy kryfke, o iedno miey-
ice |ku lewey, iako to 432,75264. po-
kaznie sie iadnie; ze tysiace pierwfzey
liczby, przemieniaig sie w fta, drugicy,
fta, ftaig sie dziesigtkami, dziesigtki, ie-
dnosciami, iednosci, dziesigtnemi, dzie-
cigtne, fetnémi, i. t. d.

A zatem kazda cze$¢ pierwfzey liczby,
przez przeftawienie kry(ki, dziesie¢ (razy
ilala sie mnieyfza. Przeciwnym fpofobem,
kryfke o iedno micyfce, ku prawcy po-
funawfzy, gdy sie pifze 43275,264; ty-
sigce picrwfzCy liczby, przemieniaig sie
W dziesigtki tysigcow, fta w tysigce, dzie-
sigtki, w fta, iednosci wdzicfigtki, dziesia-
tnew iednosci, i.t. d. A zatem ta nowa licz-
ba ieft dziesie¢ razy wiekfza od pierwfzey.

Z teg6z famego fundamentu nokazuie
sie. iz cofaigc ku lewey, o dwa lub trzy
micyfca, liczba 100, lub 1000 razy fta-
nie sie mnieyfza, iako tez 100 lub 1000
razy wiekfza, tez krylke, o dwa lub trzy
micyfca polungwfzy na prawa.

29. Oftatnia uwaga ktérg wzgledem
dziesietnych, iefzcze uczyni¢ mamy, ieft,

ze
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ze na koncu oftatniey cyfry dziesigtney,
bijdz wiele sie podoba zeréw dodawfzy,
Warto$¢ liczby bynaymniey nieodmienia
sie. Tak 43,25; ieft iedno co 43,250,
albo 43,2500, albo 43,25000; i. t d.
Kazda albowiem fetna bedac wartg 10
tysigcznych, albo too dziesiectysigcznych,
I. t. d; 25 fetnych warte bedg 250 tysia-
cznych albo 2500 dziesieétysigcznych;
flowem ieft to iedno, co powiedzie¢, za-
miaft trzech grofzy, dziewie¢ fzelggéw.

Dziatania Arytmetyczne.

30. Dodawaé, odéymowaé, mnozyc, i
dzieli¢, fag cztery fundamentalne Aryt-
metyki dziatania. Wfzelkie zadania, ktore
tylko wzgledem liczb zarzuci¢ mozna,
rozwiezuig sie, przez wykonanie niekto-
rych, albo wfzyitkich tych dziatari. Wiele
wiec na tem zalezy, azeby sie z niemi
zupetnie poznac, i dofkonale one poigc.

31. Cclem Arytmetyki ieft, iakoSmy
iuz widzieli, fpofoby rachowania utatwic.
Spofoby za$ te, na tem zalezg, azeby ra-
chunek liczb bardzo pofktadanych, przy-
prowadzi¢ do rachunku liczb prosciey-
Izych, i w iak naymnieyfzey liczbie cy-
fer wyrazonych. J to wiasnie ieft, do
czego teraz przyflepui¢my.

o« ' U Do-
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Dodawanie ( Additio ) Liczb catych
i CzeSci dziejigtnych.

32.  Warto$¢ calg, wielu liczb, przez
iedne liczbe wyrazi¢, ieft to, co nazywa-
sie dodanie uczyniC.

Takowa warto$¢ catkowita, ktéra sie
zowie fumma chcac znale$dz, naftepuigca
regute zachowac trzeba.

Li zby zadane napilz iedne pod dru-
giemi, tak azeby sie wfzyftkie cyfry ie-
d.osci, w iedney kolumnie proftapadiSy
( perpendicularis ) czyli monoweu ( ver-
ticalis) znaydowaly; tozfamoz dziefigt-
kami, ftami, i. t. d. uczyniwfzy, wfzyftko
podkrysliy.

Dotlay naprzéd z fobg: wfzyftkie Ili-
czby, ktore ig w kolumnie iednosciow
poto’'one; iezeli fumma nieprzechodzi 9,
napi z ig na fpodzie; iezeli zas§ 9. prze-
chodzi, to w fobie dziefigtki zawierac be-
dzie; nie pifz na fpodzie tylko to, co ieft
nad dziehe¢: dziefigtki za$ te, rachuigc
iako iednosci profte, doday do liczb na-
ftepuigcCy kolumny: wzgledem fummy
liczb, drugiey tey kolumny, malz uwa-
zaC. to/. famo. co fie powiedziatlo o pier-
wfzey, itym fpofobém fobie daley pofte-
puy ai do oftatniey, pod ktérg nakoniec

napi-
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liapiizefz catg fumme takg, iaka wypa-
dnie. Obiafniymy to przykiadami.

PRZYKtLtAD I

iech bedzie zadana liczba 54925. do ktore'v mant
doda¢ 2023. Pifze naprzod te liczby, iak nafte-

54925
2023

56948. Summa.

Fodkryfliwfzy wfzyftko, zaczynam od iedno-
*cibow mowiac, 5 a 3. czynig 8 ktore pod tgz fa-
ma kolumng pifze.

Poftepuie daley do kolumny dzieligtkéw, i mo-
wie a 2. fg 4, ktore na fpodzie pifze.

W Kolumnie ftéw, méwie 9. ao. fg 9; ktére
pod taz kolumng pifze,

W Kolumnie tyfigcow, moéwie 4, a 2, fa 6. kto-
re takze pod tg kolumna pifze.

Naoftatek w kolumnie dziefigtkéw tyfiecy, mo-
wie 5 a nic, czynig 5, ktére podobniez na fpodzie*
pifze,

Liczba 56948. przez to dziatanie wynaleziona,,
ieft fumma dwoch liczb zadanych; poniewaz za-
wie'ra, w fobie, ich iednosci, dziefigtki, fta, tyfig-
ce , i dziefigtki tyfigcow, ktére iedne po drugich
razem zebraliSmy. '

puie.

PRZYKLAD IL
dyby potrzeba byto znalesdz fumme czterech

liczb naftepuigcych, 6903, 7854» 953» 73-7'
pilze naprzdd iak nizey.

Tonu |. B 69-
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6903
7854

953
7327
23037. Summa.

Fotem zaczynajgc iak wyiey, od prawey reki,
moéwie 33 4. fag 7. a3 fg 10. a7. fg 17; pifze
7. iednosci ;pod pierwfzg kolumng, dziefigtek za$
zatrzymuje, dla ztgczenia' go, iako iednos¢, z li-
czbami naftepuigctfy kolumny, ktére fag podobnemiz
dziefigtkami,

Do drudiey kolumny przyfzedtfzy, moéwie r. kt6-
ry w mysli zatrzymatem a o, ieft r; a5 fg 6; a5
la ir; a2 fa 13; pifze 3, pod kolumna ninieyfza,
a dziefigtek zatrzymuie, rachuigc go za iednos¢, do
ztaczenia go znaftepuigcg kolumng; mowigc: r. a 9
fag 10; a8 fa r8> a 9 fg 27, a3 fa 30. kiade o,
pod tg kolumng, aza trzy dzieligtki, zatrzymuie
trzy iednosci, do naftepuigcCy kolumny, podobniez
mowigc: 3 a6 fg9; a7. fg 16; a7 fg23; pifze
3 pod ta kolumna, a iako iuz inney kolumny nie-
ma, pofuwam o iedno mieyfce ku lewey, dwa dzie-
fiatki, ktéreby nalezaty do naftgpuigcCy kolumny,
gdyby iefzcze iedna byla. Liczba tedy 23037. ieft
fumma czterech liczb zadanych.

Jezeli czesci dziefiatne znayduig fie;
poniewaz rachuig fie dziefigtkami pomy-
kaigc fie od prawey ku lewey rece, tak
iako i inne liczby; reguta zatom doda-
wania ich,jieft taz fama, uwazaigc tylko,
abv iednosci, iednego gatunku w iedne
kolumne przyfziy.

Tak
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Tak gdyby trzeba byto, "doda¢ naftepuiace trzy
liczby 72,957- *2,8. 124,03. pifze.

72,957
12,8-
124,03

209,787. Summa.

J tak podtug wzwyz przepifaney reguty fobid
fcoftepuiac, znayde fumme, 209,787.

O odeijméwaniu ( fubfrraeKo ) liczb ca*
tych, i czesci dziefigtmjch.

34. Odeymowanie ieft dziatanie, przez
ktore, iedna liczba odciaga fig od drugiey.
Wypadek ztego dziatania, nazywa fie,
refzta albo réznica.

35. Chcac to dziatanie odprawic, licz-
be ktora ma bydZ odieta, napifaC trzeba,
pod ta, od ktérey lie odeymuie, tymze fa-
mym fpofobem, iak w dodawaniu, ipod-
krysliwlzy wlzyftko, odeymuie fie od pra-
\vey ku lewcy rece idac, kazda liczba niz-
fza, od wyzfzey, odpowiadaigceij; to ieft,
iednosci od iednosSciow, dzieligtki od dzie-
figtkow, i. t. d. kazda refzte napifaC trzeba
na fpodzie, w tymze famym porzadku,
czyli kolumnie, a gdy nic nie zoftanie pi-
I'ze fie zero.

Jezeli cyfra nizfza od wyzfzey odpo-
WiadaigcCy trafi fie wiekjza, natenczas

f, B 2 tako-
wy "fH
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takowey wyzfzey cyfrze, doda fie dzie*
lico iednosciow, ktore mi¢¢ bedziefz ,
pozyczywlzy w mysli iedne iednosc, u po-
boczney po lewey rece cyfry, dla czego
tei ta, oiedne iednoSe ftaie fie mnieylza.

PRYKLAD L

Daie fig zadanie, odig¢ liczbe 5432, od 8954*
te obie liczby pisze iak naftepuie,

3522. Refzta.

Poczynaigc od cyfry iednosciow moéwie 2 odie-
te od 4. daig refzte 2. ktére na fpodzie pifze; da-
ley do dziefigtkébw poftepuigc, méwie 3, od 5, sg
2, ktére pod dziefigtkatni pisze. W trzeciey ko-
lumnie méwie 4, od 9. sg 5. ktére pod tg kolu-
mng pisze. Do czwartey nao(tatek przyszediszy,
moéwie 5 od 8 zoftaie 3. ktére pod 5 napisa-
wszy, mam 3522, to ieft reszte liczby 5432, od-
ietey od 8954»

PRZYKLtLtAD TL

Chcac odig¢ 7987» od 27646.
Pifze 27646

7987
19659 Rrfztn.

Poniewaz 7. nieda fie odigé od 6, przeto 'dd tych
dodaie dziefie¢ iednoscidow, ktére pozycze, od po-
boczney lewey cyfry 4, biorgc iedne iednos¢ , i po-
wiem 7, odiete od 16. daig reszte 9. ktdre pisze
pod 7. Do dziefigtkbw poftepuiac, iuz nieméwie
8, od 4, ale tylko 8 od 3 poniewaz przez pozy-

czy-
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czenie, iedno ubyfo; a iako 8 od 3 odi™¢ niemo-
ge, tak podobniez do 3, dziefie¢ iednosciow, przy-
dam , ktére pozycze biorgc od naltepuigcey lewey
cyfry 6, iedne iednos$¢; i mowie 8 ro>
zoflaie 5, ktére pod 8* pifze. Do trzeciey kolu-
mny przychodzac mo'wie podobniez 9. od 5, albo
raczey 9 od 15 ( pozyczaigc iak wyzey;) zoftaie
6. ktére pod 9. pifze.

Wczwartey kolumnie moéwie, z teyze fame'y
przyczyny 7 od 6. albo raczey.od 16. zoftaie 9.
ktére pod 7. pifze: aze w piatey kolumnie do od-
jecia nic niema, przeto pod taz kolumng napifze
nie iuz 2. poniewaz fie od nirh pozyczyto iedney
iednosdci, ale tylko 1. i mie¢ bede rzfzte* 19(559.

36. Gdyby cyfra od ktéreyby pozyczac
przyfzlo byta zero, natenczas nie od te-
go zero ale od pierwfzey naftepuigcey
wartuigcey cyfry, pozyczyC trzeba; a
chociaz w tym razie 100,1000, albo
10000. ( podiug wielosci, to ieft ie-
dnego, dwoéch lub trzech naftepuigcych
po fobie zer6éw) pozycza fie, przeciez
dziatanie niemniey, tak iak wyzey czynic
fie bedzie, to ieft ze do cyfry dla ktérey
pozycza fie, tylko doda fie 10, a ponie-
waz rozumie fie ze te dziefie¢ fg wziete
ze 100,albo z 1000. i.t d. pozyczonego,
zatém w dziataniu z liczbami pozoftatemi
90 albo 990, zera naftepuigce, za tylez
o rachowac fie bedg; co lepiey, niz€y po-
tozony przyktad obiasni.

I'RZY-
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00
Jezeliod - - - - 20064.
odig¢ potrzeba - - - 17489-

2575, Kefzta,

"\/lowie naprzéd 9. od 4 albo raczey od 14 (od
J-+-L naftepuigcey cyfry pozyczaigc ) zoftaie 5. Dar
ley chcac odig¢ 8 tul 5> poniewaz to uczynié
lig nieda, ani tez od naftepuiacey cyfry, ktéra
ieft zero, pozyczy¢ niemozna', zaczem, od 2.
pozyczam iedney iednosci, ktéra wzgledeYn cyfry,
wdzia'tanie teraz wchodzacey, warta tyfigc. Z tego
tyfigca, biore tylko dziefie¢, ktére do5 dodawfzy ,
mam 15, i moéwie 8 od 15, zoftaie 7,

Poniewaz tylko 10 iednosciéw z tyfigca, ktore-
gom pozyrczyt, potrzebowatem, wiec pozoftate yyo
fluzy¢ mi beda, do odiecia od nich liczb, nizfzych,
potozonym wzwyz zerom, odpowiadajgcych; cq
na iedno wychodzi, iakby rachowaé¢ kazde zero,
za 9: itak powiem, 4. od 9. zoftaie *5. potem 7.
od 9. zoftaie 2. a naoftatek ieden od iednego odig-
wfzy, nic niezoftanie.

37. Jezeli czesci dziefigtne w liczbach
do dziatania zadanych znaydowac fie be-
da, tez fame regute z niemi zachow a¢ be-
dzie nalezato; zeby za$ w wykonaniu iey,
unikng¢ wfeelkiey trudnosci, liczby dzie-
figtne wzadanty liczbie, w iedenzegatunek
obroci¢ trzeba, na koncu téy liczby ktéra
ma mniey dziefigtnych, doftateczng liczbe
zerow dodaigc; takowe przygotowanie,
wartosci tey liczby, bynaymnicy nie od-
mienia (29)

PRZY-.
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PRZYKLAD IV,

[T IR 54° 3:95-

Mam 0digC€ ... 385>7532-

Kfade dwg zera na kohcu dzieiigthnycn, wyz-
fzey liczby, po tem przygotowaniu, podtug prze-
pifaney reguty, dzia'tanie moie odprawiam,

5+03,2500
385" 532.

5017,5968 Refzta.
i znayduie na refzte, 5017,5968,

Amiaft zmnicyfzania o iedne iednoso
Z cyfry od ktorey fie pozycza, mozna,
kiedy fie podoba zoftawi¢ ia, tak iak ieft,
a na to miafi:, liczbe odéymowac fie maia-
cg, pomnozyc¢ iedng iednoscia: refzta wy-
padnie zawfze taz fama.

O Prébie Dodawania, i Odejmowania
Jiczby.
3S. To co fie nazywa proba dziatania
Arytmetycznego, ielt inne dziatanie, ktore
czyni fi; nadoswiadczenie, iezeli wypadek
zpiérwfzego ieft taki, iaki bydz, Wiftocie
famc¢y powinien.

Proba dodawania robi fie, dodaigc zno-
wu nanowo czesciami, lecz poczynaigc
od lewey, fummy, ktére iuz byty dodane*
Cato$¢ od¢ymuie fie od pierwfzey kolu-
1lmy, od czesci, ktéra icy w fuminie niz-*
izCy odpowiada: na fpodzie pifze fie re-

a. im



fzta, i w mysli wdziefigtki przemienia fie,
dla ztaczenia ich z naftepuigca cyfrg téy-
ze fummy,od téy catosci odeymuie fie zno-
wu cato$¢ wyzfzey kolumny, i tagk ne po-
itepuie az do ollatniey kolumny, ktérey
cato$¢ odieta, zadney refzty zoftawi¢ nie-
powinna.

Tak, znalaztfzy wyzey ze cztery liczby naftepuiacc,
6903.

7

1321-
.czynig fumine - - - 23037,

Wypadek takowy chcac fprawdzi¢; dodaie tez
fame liczby od lewey reki zaczynaiagc, i mowie 6.
a7 fq 13,37. fg 20; ktore od 23, odigwfzy,
zoftanie 3. czyli 3 dziefigtki, znaftepuigcy cyfra,
7.crcf, robigce 30. Jde do drugiey kolumny, i mowie
9, a8 fagl7, a9 fg 26, a3, fg 29; ktére od 30
odi iggam, zofiaie mi lic 1, czyli ieden dzieTigtek,
ktory do naftepuigcey cyfry 3, dodany, czyni 13.
Doduie potem daley, wfzyftkie liczby trzeciey ko-
lumny, mowigc 535 fg jo.a 2. fg 12. Kktore
nd 13. odigwfzy, zoftanie fie 1. czyli ieden dzie-
figtek, iten do naftepuigcey cyfry 7. przytaczony,
uczyni 17: podobiez wfzyftkie liczby oftatniey
kolumny dodaig, moéwiac, 3, a 4, fa 7, a3, faro:
a7, fag 17. ktore, od 17 odigwfzy, nic nie zoftanie;

Skad wnofze, ze dzialanie pierwfze bylo dofko-
riate.

39. Préba odéymowania czyni fie, do-
daigc refztg wynaleziong, z dziatania, do

liczby



MATEMATYKI. 25

liczby odietey; iezeli pierwfze dziatanie by-
to dobrze zrobione, to wypasdZz powinna
liczba, od ktoérey fie odeymowato.

Dla tego w trzecim potozonym wyzey przykia-
dzie, widze Ze dziatanie byto dobre, bo dodaigc
17489, (liczbe odietg ) do refzty 2575, wypada mi
20064, tO ieft liczba, od ktdérey odeymowatem.

20064
j 7489

O Mnozeniu liczb (multiplicatio)

40. Mnozy¢ liczbe iedne przez druga,
ieft: to bra¢ pierwfza z tych dwéch liczb,
tyle razy, ile w drugiey znayduie fie ie-
dnosciow. Rozmnozy¢ 4, przez 3, ieft to
bra¢ 4, trzy razy.

41. Liczba, ktéra mabydZz rozmnozona
nazywa fie mnoznym (multiplicandus)
przez ktorg fie za$ rozmnaza, mnoznik,
(multiplicator) wypadek z tego dziatania
zowie fie mnogoS¢ (factum.)

42. To ITowo mnogo$¢, moze mié¢ ob-
fzernieyfze znaczenie; lecz oftrzegamy
umyslnie; ze go uzywac nie bedziemy,
tylko w mianowaniu wypadku, wyrofle-
go z rozmnozenia.

Mnozny i mnoznik nazywaig fie takze,
czynnikami mnogoscii (faétor) tali 3, i 4,
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fg czynnikami isftu, poniewaz 3 razy, 4,
czyni 12.

43. Z podanego dopiero 0 mnozenia
wyobrazenia, pokazuie fie; izby mozna to
dziatanie odprawi¢, pifanie mnoznego, po-
wtarzane tyte razy, ile fie znayduie iedno-
§ciow w mnozniku, a potem, robigc do-
danie; n.p. chcac rozmnozy¢ 7, przez 3,*
mozna napifa¢, - - - 7

/
I

21.
| liczba 2i, wypadaigca z tego dodania,
bedzie mnogos$cig. Lecz niech tylko mno-
zny bedzie cokolwiek znaczncy wartosci,
dziatanie ftaie fie zbyt diugie, to zas co
wiasciwie mnozeniem nazywamy, ieft fpo-
fob, przez ktory, krétlzg droga, tegoz fa-
mego wypadku dochodzimy.

44 Kiedy uwazamy liczby niemiano-
wicie, to ieft bez wzgledu na nature ich
iedno$ciow, mato na tém zalezy, ktora-
kolwiek z zadanych dwoch liczb Jomno-
zenia, wezmie fie za mnoznego, lub za-
mnoznika.

Np. Maiac rozmnozyé 4, przez 3, iedno ieft,
rozmnozy¢ 4 przez 3, albo 3, przez 4; mnogosé

wypadnie zawfze 12: w rzeczy famey, 3 razy 4,
nie co iafcego ieft, tylko raz 4, trzy razy wzier

tok
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te, i 4 razy 3, fa 4 razy ieden, trzy razy wzie-
te: zacze'm ieft rzez oczywifta, Ze raz 4, albo 4
razy ieden, ieft iedno; toz famo rozumowanie ,
Wozgledem kazdey inney, liczby uzy¢ daie fie

45. Lecz kiedy wyrazenie zadania w
mnozniku i mnoznym, mianowang liczbe
oznacza, wiele na tem zalezy, zeby mno-
znika za mnoznego niebra¢, ani przeci-
wnie: baczno$¢ ta, ofobliwicy ieft potrze-
bna w liczbach wielorakich, o ktorych ni-
zey mowic¢ bedziemy.

W relzcie, to zawfee fatwo rozeznac
mozna; zadanie prowadzgce do mnozenia,
0 ktére rzecz idzie, daie zawfze poznac,
ilos¢, ktorg kilka razy powtdrzy¢ trzeba,
to ieft mnoznego, i te ktdora oznacza,
wiele razy tenze mnozny, ma fie powté-
rzy¢, to ieft mnoznika.

46. Poniewaz mnoznik, ftuzy do poka-
zania, wiele razy ma bydZ mnozny po-
wtdorzony, przeto zawize ieft liczbg nie-
miandwana.

Tak, w pytaniu, wiele malg kofztéwaé 52, fa-
zni drzewa, fazeh po 36 ztl: widzie® fie daie,
ze mnoznym fg 36 zth ktoére 52 razy powtdrzyc
trzeba, badz Ze te 52, znaczg faznie, lub tez iaj
ka rzecz infza.

1 47" Mnogo$¢ zatem, z powtdrzonego
dodania mnoznego , wynikta, bedzie
niiatla w fobie iednosci, tdyze famey M
tury co mnozny,. iJo
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Po tem krotkicm wyboczeniu, co do
natury iednosciow mnogosci, iiéy czyn-
nikow, powr6¢my do fpofobu znalezie-
nia tdyze mnogosci.

48. Reguly mnozenia liczby, badz
iak naybardzi¢y polktadaney na tem za-
lezg, aby rozmnozy¢ liczbe iednCy ofo-
bnéy cyfry, przez liczbe drugiey olobney
cyfry. Trzeba fie tedy wprawic¢, do zna-
lezienia mnogos$ciéw, liczb w iednéy cy-
frze wyrazonych, przydaigc koleyno li-
czbe, do teyze famdy liczb)' tyle razy,
ile potrzeba. Mozna takze kiedy fie po-
ba, uzy¢ naftepuigcCy tablicy, ktérg Pi-
tagorowi przypifuia.

2 3 4 5 61718 9
«1 416] 8|10 12 Lidnie 18
316l 9 12115118 21 |24 27
4 8112 16 20 24 28 R 3p
5 10 15[20 125 3 135 40145
6 1258 24 3 13142 Asi54
7 H\ 21 28 35142 149 56163
g i6 24 3-p40 48|56 164 T2
9 i8 27 36 45 54163 |1~ 18r

Picr-
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Pierwfza liftwa tey tablicy Iklada fie, dodaigc
wfzedzie koleyno po iednemu.

Druga dodaigc po 2. podobniez.

Trziecia dodaiac po 3. i. t. d.

48- Przy pomocy tey tablicy chcac
znalesdz mnogos$¢ dwodch liczb , z kto-
rych kazda ieft iedng cyfrg wyrazona,
fzuka¢ potrzeba iedney z tych liczb mno-
znego np w goérney liftwie; i od krat-
ki wlponmioney dopiero liczby, fpufzcza-
igc fig profto na dét, poty az fie ftanie
na przeciwko mnoznika w pierwfzey
kolumnie potozonego. Liczba na kto-
rey fig ftanie, bgdzie mnogoscia.

Takwp clicgc znalesdZz mnogos¢ eciu przez 6. al-
bo wiele czyni, 6 razy 9; fpufzczam lig od 9,
w pierwfzey liftwie znalezionych, az na przeci-
wko 6 w pierwfzey kolumnie potozonych ; liczba

na ktérey zaftanowifem fig, ieft 54. a zate'm 6 ra-
zy % czynig 54.

Na tem przygotowaniu do mnozenia
liczb, w kilku cyfrach wyrazonych, zda
mi fie ze bedzie dofyc.

O Mnozeniu przez liczbe, z iedney

cyfry ztozona.

50. Napifz, mnoznika (ktérego tu z
iedney cyl?y bydZz ztozonego rozumié-
my,) pod mnoznym, mato na tem zale-

ty,
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zy, pod ktorgkolwiek cyfra; lecz zeby
umyl zadanowié, dayiny ze to bedzie
pod cyfrg iednoscidw.

Rozmndz naprzéd liczbe iednosciow
przez mnoznika, a iezeli mnogos$¢, la-
me iednosci tylko w fobie zawicra, na-
pifz ig na fpodzie; iezeli ma w fobie
dziefigtki i iednosci, napifz tylko lanie ie-
dnosci, a rachuiac dziefigtki za tylez ie-
dnosciow, zatrzymay ie w pamieci.

Rozmndéz podobniez liczbe dziefigtkow
mnoznego, i do mnogosci, doday iedno-
§ci zatrzymane; napifz wfzyftko na fpo-
dzie, iezeli w iedney cyfrze wyrazono
bydz moze, iezeli nie, to niepifz, tyl-
ko mnogos$¢ iednosciéow, a zatrzymay
dziefigtki, ktére fg ftami, do dodania ich
Z naftepuigcg mnogoscig, ktéra takze ze
ftow bedzie ztozona.

Podtug teyze famey reguty poftepuy
fobie daley z mnozeniem wlzyftkich cyfer
liczby mnozney, rzed fpodni cyfer na-
pifanych, pokaze ci fzukang mnogosc,

PRZYKLAD

Chce wiedzie¢, 286+. faznie, wiele ftop czyni},
fagien, 6 ftop ma w fobie: zadanie na tem zawi-
fto, zeby 6 ftép wzigse 28”4 razy, albo co na
iedno wychodzi ( 44 ) 28" it6p, wzigs¢ 6 razy.

Pi-
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Pifze 'friec - - - - 2864. Mnozny.
6. Mnoznik.

17184. Mnogosc.

J mowie, poczynaigc od iednosciow, 6 razy 4,
czynig 24; pifze 4, a 2 iednosci, za dwa dzieligt-
ki zatrzymuie w pamieci.

2re. 6 razy 6, czynig 36, a 2, ktérem zatrzymait,
czynia 38, klade 8> a 3, zatrzymuie.

3«V. 6 razy 8 czynig48, a3 zatrzymane, czynig
51; klade 1, a zatzymuie 5.

4n~, 6 razy 2, fa 12, a5 zatrzymane, fczynig 17,
ktére w catosci pifze, bo iuz wiecey nic do mno-
zenia niezoftaie; Liczba 17184 ieft zadang mno-
goscig, albo liczbg ftop, ktore czynig 2864 fainiej
poniewaz, zawiera w sobie 6 razy 4 iednosci, 6
razy 6 dziefigtkbw, 6 razy 8 ftow, i 6 razy z
tyligce, a zatem 6 razy liczbe 2864.

O Mnozeniu przez liczbe z wielu
cijfer zlozona.

51.  Kiedy mnoznik mawieccy, iakie-
dne cyfre, z kazdg z ofobna z tych cy-
fer, to robi¢ trzeba, coSmy dopiero po-
wiedzieli, o mnozniku, ktéry ma ieane
cyfre, lecz zawfze poczynaigc od prawey:
zatem naprzod wfzyftkie cyfry mnozne-
go, rozmnozycC trzeba ptzez cyfre iedno-
§cibw mnoznika, potem przez cyfre dzie-
figtkdw, i ta druga mnogo$¢ napilze fie
pod pierwfza; ale ze to ma byaZ liczba
dziefigtkbw, poniewaz lie przez dziefigt-
ki rozmnaza, przeto jpierwfza cyfra tey

mno-
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mnogosci, ma bydz przenicfiona pod dzie-
figtki, drugie za$ cyfry podle niéy, co-
faigc fie ku lewey rece.

Trzecia mnogos$é, ktéra wynika z mno-
zenia przez fta, podobniez napilze fie
pod druga, lecz o iedno mieyfce, ku le-
wey znowu cofngwfey: toz famo i wzgle-
dem innych nafiepuigcych cyfer zacho-
wac trzeba.

Tym fpofobem wifzyftkie mnozenia od-
bywizy, mnogosci ofobne Podadzag fie
razem, a fumma, pokaze mnogo$¢ catko-
wita.

PRZYKLAD

Zadaie fie do rozmnozenia liczba 65487.
PrZeZ it 6958,

523896.
3=7435-

589383-
392922.

Rozmnazam naprzdd 65487, przez 8- iednosciow,
mnoznika, i pod linig, porzadnie pifze cyfry
mnogosci, 523896. klorg znayduie podtug poda-
ne'y regufy, w pierwfzym przypadku (50) Roz-
mnazam podobniez liczbe 65487, prez drugg cy-
fre mnoznika 5, i mnogos$¢, pod pierwfza mnogo-
Scig pifze, lecz pierwfzg cyfre 5, pod dzieligtka-
pierwfzey mnogosci kladac.

Tymze famym fpofobem mnozac 65487, przez
trzecig cyfre 9, mnogos¢ 589383. pifze pod [prze-
szlg, ale znowu pierwszg ie'y cyfre 3, ,pod Hami

ktadac;
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ktadac, bo liczba przez ktérg rozmnazatem byta li-
czba ftow.

Nakoniec rozmnazatem 65487» -przez oftntnig
cyfre mnoznika 6, i mnogos¢ iego 372922,,pifze
pod przefztg , znowu o iedno mieylce , w'lew<j
pofunawfzy fie, azeby oftatnia cvlra mieyfc.e tv-
fiacow zabierala; cyfra albowiem, przez ktéra fie
rozmnozyto, tyfigce znaczy; w refzcie te wfzy,
ftkie mnogosci z fobg dodawfzy, mam mnogos¢
455658546* z 65487 rozmnozonycli, przez 6958
ztozong, to ieft wartos¢ 65487, wzietych 695S
razy. Jakoz w rzeczy famey, wzieto fie 65487, ra-
zy 8 przez pierwfze dziatanie, 50 razy przgftdrn-
s'e>9np razy przez trzecie, 3 6000 .razy przez
czwarte.

53 Gdyby mnozny lub nmoznik lub
tez oba, konczy fie zerami: dziatanie
ftrécicby mozna, rozmnazaigc iak gdy-
by zeréw nie byto; lecz potem, na>kon-
cu mnogocci, wfzyft.kie potozy¢ trzeba.

PRZYKLAD.
Ma bydz rozmnozona ,|iezba.6500.

przez - .. . 390.
325
1999
2275000.
Rozitmflznm tvlko 65.przez 35, i znavdu:e

-275, nti koueu ktérych , dodaie trzy zera, kt6-
re fie na koncu mnoznego, i mnoznika znaydu-
ia. Jakoz mnozny 6500. oznacza 65 ftow; a
zatem rozmnaza¢ 65* nalepy fie doroznmiewac
ze mnogo$¢ bedzie ze ftow; podobniez mnoznik,
Tom 1. c 350,



35°> oznacza 35 dziefiatkbéw; wiec, rozmnazajgc
przez 35, rozumie fie, Ze mnogo$¢ bedzie z dzie-
figtkéw ; bedzie wiec, z dziefigtkdw ftéw, to ieft
z tyfiacOw, a zatem powinna mie¢ trzy zera:
w wfzelkich innych zdarzeniach uzy¢é mozna po-
dobnego temu rozumowania.

5g9. Kiedy miedzy cyframi mnoznika,
znayduia fie zera, poniewaz mnozenie
przez zera, nie moze da¢ mfoey mno-
gosci , iak zera, zaczem obeys$dz fie mo-
zna bez pifania onych , i zaraz przecho-
dzac do mnozenia pierwfzey cyfry war-
tui“cey , po tych zera h naftepuiacey,
mnogos$¢ o tyle mieysc wiecey lednera,
pofunie fie ku lewey rece , wiele zerow
idgcych po fobie znayduie fie w mno-
zniku; to ieft o dwa mieysca iezeli ledno
zero, otrzy iezeli dwa, i t. d.

PRZYK¢LAD.

Maigc rozmnozy¢ - - - 42052.
przez - - - - - - 3006.
252312.

126156
126408312.

Rozmnozywfzy przez 6, i mnogos¢ 252312 na-
pilawfzy, zaraz przez 3, mafie rozmnazaé; lecz
mnogo$¢ 126156, tym fpofobem napifa¢ trzeba,
zebv znaczyta tyfigce; trzebaig wiec posung¢ o
trzy mieyfca, to ieft iednem wiecey, ile zerdéw,
po fobie-naftepuiacych, miedzy cyframi mnozni-

ka znayduie fie.
o
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O Mnozeniu czeSci dziefigtntjck

54. W rozmnazaniu czesci dziefigtnych*
tez fame regute zachowa¢ nalezy, co w
liczbach catych, na krylke zadnego wzgle-
du niemaigc; lecz znalazifzy mnogo$c*
po prawey rece, kryfkg tyle cyfer od-
dzieli (ie, ile ich w mnoznym i w mno-
zniku znaydoéwato fie.

PRZYKLAD.
Jeft zadanie rozmnozy¢ - - - 54,23
przez - - - - - - - - - 8,3
162(19
43384

Rozmnazaé tedy bede 5423, prz?z 83; mno-
go$¢ .wypadanie 450109; a poniewaz znayduig lig
owie dziefigtne w mnoznym, i iedna w mnozniku,
przeto po prawey rece mnogosci, trzy cyfry od-
dzieliwfzy, zrobi fie 450,109. to ieft mnogos¢ ta-
ka iak bydZz powinna.

TCy reguly przyczyna fatwo daie fie
poig¢, uwazaigc, ze gdyby mnoznik bwvt
83, mnogos$¢ w dzieliatnych niemiataby
tylko fetne, poniewaz mnozny 54,23.
ktérego dziefigthe fg fetnémi, powtdrzyt-
by fie 83 razy; lecz ze mnoznik ieftg,3.
mnogos$¢ powinna takze bydz, dziefie¢
razy mnieyfza iak w pi¢rwlzym razie}

CcC 2 ofta*
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oftatnia tedy cyfra dziefigtnych, powinna
tyfigczne wyrazac; a zatem, 3 cyfry dzie-
figtne, w tey mnogosci znaydowac fie
powinny, to ieft tyle, ile ich ieft, w
mnoznym i w mnozniku.

To rozuméwanie w kazdym innym
razie daie fie uzyC.

PRZYKLAD I

Maigc rozmnozy¢ - - - - - 0,12.
przez - -- -- - - - 0,3
0,036.

Rozmnazaé? fie bedg 12 przez 3, coby uczynito
36 ; ze za$ reguta przepifuie, zeby oddzieli¢ trzy
cyfry, mozeby kogo zatrudnito, iak to, w tym
razie wykonaé; lecz udawfzy fie do rozumowa-
nia. ktéregoSmy w przyktadzie pi-.efztym uzyli,
pokaze fie tatwo, iz potrzeba, iak fie tu czyni,
miedzy 36 i krylkag, potozy¢ zero. W rzeczy
famey gdyby 0,12, przez 3. mnozy¢ potrz ba by-
to, pokazuie fie oczywiscie, zeby wypadto 0,36.
lecz ze tylko przez 0.3 rozmnozy¢ zadano, to
ieft przez liczbe dziefie¢ razy mnieyfza od 3. prze-
to te'’z i mnogo$¢ powinna bydz od 0,36. dziefie¢
razy mnieyfza, to ieft tyfigczne'mi wyrazona; co
fie"ftanie (28.) napifawlzy 0,036.

Niektore uzycia, reguly poprzedzaigccCy.

55. Nieieft tu mys$l nafza, podawac
wfzelakie, iakie tylko bydz mogg uzy-
cia, mnozenia liczby. Wfkazémy tylko
niektore, ate do innych droge pokaza.

56.
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56. Mnozenie, fluzy do znalezienia w
ogoblnosci, wartosci catkowitey wielu ie-
dnosciéw, kazdey ofobng warto$¢ inaiac
wiadoma.

AP. rod Wiele ma, kofztowaé 58+2 fazni, fa-
zen po 54. zif, rachuigc? trzeba rozmnozy¢ 54
zit. przez 5842, albo (44.) 5842 2z\l. przez 54;
Warto$¢ catkowita wypadnie 315463. zff. 2re. Je-
zeli bomba 8 calowa wazy 42fty wiele wazy¢ be-
dg 5954- bomb, teyze famey frzednicy'i ( diame-
ter ) Trzeba rozmnozy¢ 42, przez 5954, albo
595+» przez 42; waga catkowita 5954. bémb, wy-
nielie 250068. ftow.

57. Uzywa fie mnozenia chcac iedno-
§ci pewnego gatunku, przemieni¢ w ie-
dnosci mnieylzego gatunku. Np. obro6-
ci¢ ztote na grofze, grolze na fzekjgi ;
faznie na ftopy, ftopy na cale, na lini-
ie; dni na godziny, te na minuty pier-
wsze, minuty pierwfze, na minuty wto-
re; czeftokro¢ bywaig takowe przemia-
ny potrzebne. Podamy ich niektére
przyktady.

Chcac przemieni¢ 10. zit. T5, gr. na fzelagi; po-
niewaz zfoty zawiera w fobie 30 grofzy, roz-
mnaz.im naprzéd ro. zit przez 30 (52) co mi
da 300 prolzy, do ktérych przytaczywfzy 15 gro-
fzy™ uczyni 315, ktére rozmnoze przez 3, ponie-
waz kazdy grolz, wart trzy fzelggi, i bede miat

mnogos¢ 945 fzelagdéw. ktéra mi oznacza wa'r-
tos¢ 10 alt. 15 gr. obréconych na fzelagi.

Cc3 Gdyby
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Gdyby byto zadano: rok pofpolity, to ieft 365
dni, 5 godzin, i 48 minut, albo, 365 d. 59, 48 m,
wiele uczynig minut? poniewaz dzich ma 24. go*
dziny, rozmnoze 24 g. przez 365 i do mnogo*
Sci 8760, g. dodam 5. g. rozmnoze potem te catko-
wito$¢ 8760 przez 60 (52) gdyz godzina’ ma w
fobie 60 minut, c¢oftane mnogo$¢ 525900 minut,
do ktorych 48 minut przydawfzyf wypadnie 525-
948, to ieft liczba minut, zawierajgca fig w roku
pofj,olitym,

O Dzieleniu liczb catych, i czeSci

dziejiginjch.

57, Dzieli¢ liczbe, przez druga, ieft to
w o0golnosci fzuka¢ wiele razy pierwfza
z tych dwoch, druga w fobie zawiera.

Liczba ktéra ma bydz dzielona nazy-
wa fie dzielni/ (dividendus) przez ktoéra
fie za$ dzieli, ieft, dzielnik, ( divifor)
ta zaS co pokaznie, wiele razy dzielny
miesci w fobie dzielnika, ma nazwifko
taeloraz ( quotiens )

Niezawlze ieft celem dzielenia wie-
dzie¢, wiele razy iedna liczba drugg w
fobie miesci, atoli dziatanie zawfze tak
fie czyni, iak gdyby do tego konca zmie-
rzato; zaczém w kazdym razie mozna
go uwazac, iako dziatanie przez ktére
dochodzimy, wiele razy liczba dzielna
miesci w fobie dzielaca.

Stad idzie; Ze rozmnazajagc dzielnika

przez
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Rozmnazam dzielnika 7, przez g, i napisawszy
mnogos$¢ 35> pod nowa czescig dzie'lng, czynie
odeymoéwanie, po ktérym zoftaie mi refzta 1.

Nakoniec, na boku te'y refzty 1, fpufzczam ofta-
tnig cyfre 9, i méwie w 19, wiele razy mam 7?
2 razy; przypifuie 2, do wielorazu.

Rozmnazam dzielnika 7. przez nowy wieloraz
2, imnogos$¢ napifawfzy , pod oftatnigczescia dziel-
ng 19, po odieciu zoftaie mi refzta 5.

Znayduie wiec ze 8769/ zawie'raig w fobie li-
czbe 7, tyle razy, ile pokazuie wieloraz, ktéry-
5my napifali, to ieft 1252 razy, i ze fie iefzcze zoftaie 5.

Co iie tycze tey refzty, dofy¢ nam teraz tylko
bedzie powiedzieé, ze fie pifze na boku przy wie-
lorazie, iak w tym przykfadzie zobaczy¢ mozna,
to ieft dzielnika pifzac na fpodzie tey refzty, i ie-
dne liczbe od drugiey liniig oddzie'laigc, co wy-
mawia fie, pie¢ fiodmych czesci, alboiednymfloweni,
piec fwdmek. Nature tego gatunku liczb, wytléma-
czymy nizey.

60. Gdyby fie trafito w dziataniu, ze
ktéry z czaftkowych dzielnych, dzielni-
ka w fobie miesci¢ niebedzie, natenczas,

raz inna cyfra, do czaftkowego dziet-
nego, i w dzieleniu poftepuie fie daley,
PRZYKLAD
Trzeba rozdzieli¢ liczbe: 1+464 przez 8-

J++6+

1 1808
64
64

064
64
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Biore tu dwie pierwfze cyfry liczby dzielncy, bo
fama pierwfzg , niemiesci w fobie dzielgcey.

Znayduie ie 14, zawieraig w fobie 8, raz r.
pifze ten wieloraz 1. rozmnazam 8 przez ieden,
i mnogo$¢ 8 od 14 odeymuie, co mi daie 6 re-
fzty, do ktérey fpufzczam trzecig cyfre, dzielne-
go to ieft 4.

Poftepuie daley moéwigc: w 64, wiele razy mam
8? znayduie 8 razy, pifze wieloraz 8; po odpra-
wionem rozmnozeniu, mnogos¢ 64, odeymuie od
czesci dzie'lney 64, zoftaie mi o; do ktérego fpu-
Sciwfzy 6, to ieft czwartg, dzielnego cyfre, znay-
duie, ze 6, w fobie 8« niemiesci; pifze zamiaft
wielorazu, o, i natychmiaft, do 6, (pufzczam ofta-
tnia dzielnego cyfre 4, mowigc: w 64, wiele razy
mam 8? znayduie 8 razy. Napifawfzy wieloraz 8
i mnozenie odbywfzy, odeymuie mnogo$¢ 64; a
jako nic mi fie niezoftaie, wnofze, ze 14464, za-
wieraig W fobie liczbe 8, razy 1808.

O Dzieleniu sprzez liczbe z wielu cy-
jer ziozona.

6r. Gdy dzielnik z wiecCy cyfer be-
dzie ztozony, pofhjpi¢ fobie trzeba na-
ftepuiacym fpofobem.

Wezmiy po lewey rece dzielnego ty-
le cyfer, ile potrzeba do uniielzczenia
dzielnika.

To zatozywfzy, zamiaft fzukania iak
wyzCy, wiele razy czes¢ dzi¢lna zawie-
ra w fobie catej
ko wiele razy
miesci fie w pic¢rwizéy, lub dwdch pier-

Wfzych
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wlzych cyfrach dzielnego, iezeli fama pier-
\vlza niewyftarcza; wieloraz ten, napifz
pod dzielnikiem iak pierwey.
Rozmnazay koleyno, poditug reguty
daney (50), wfzyltkie cyfry dzielnika
przez wieloraz, a cyfry mnogosci, po-
rzgdkiem powno$ pod odpowiadajace
cyfry dzielnego. Odpraw oaeymowanie,
i do refzty, Ipus¢ naliepuigcg dzielnego
cyfre, dla pociggnienia dafey, tymze Ta-
niym fpofobem tego dziatania
Niektorymi przyktadami to obiasnimy,
i zachodzace w nich trudnosci utatwimy.

PRYKLAD L

Niech bedzie zadano rozdzieli¢ 75347. przez 53.
75347-  53-
53 1421

223.
212

114
106

87-
3

Biore tylko dwie pie'rvvfz%yfry dzielnego, po-
niewaz zawierajg w fobie dzielnika; i zamiaft mo-
wi¢, w 75 wiele razy mam 53, méwie tylko wie-
le razy 7. dziefigtkbw z 75, miefzczg w fobie 5
dziefigtkbw z 53, to ieft wiele razy 7, zawiera w
fobie 5V znayduie 1. ktory, iako wieloraz pifze.

Roz-
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Rozmnazam 53 przez j. i mnogo$¢ 53 pod 73
przenofze: po odprawionem odieciu zoftaie 22. do
ktorych naftgpuigca dzielnego cyfre 3. fpufzczam,
| poftepuie daley mowigc, dla wiekfzey tatwosci,
we 22. wiele razy mam g? ( zlmiaft w 223. wie-
le razy mam53.) Znayduie 4 razy, ktoére iako no-
wy wieloraz pifze.

Rozmnazam kole'yno przez 4. obie cyfry dziel-
nika, i mnogo$¢ 212, pod czescig dzielng 223
fkladam; po odciggnieniu zoftaie mi refzta 11. do
ktoroy fpufzczam cyfre dzielnego 4, i profto mo-
wie iak przedtem w ir. wiele razy mam g? 2 ra-
zy; napifawfzy ten wieloraz, rozmnazam 53, przez
2, co mi daie 106, ktore pifze pod czescig dziel-
ng 114; odprawiwfzy odeymdwanie mam refzte 8»
do ktérych oftatnig cyfre 7, fpufzczam; i poftepuiac,
daley, rozdzielam 87, podobniez iak wyzey, wy-
pada mi wieloraz 1, i refzta 34, ktorg pifze przy
wielorazie , wyzey wzmiankowanym fpofobem

(59-)

6a- Nalezatoby wprawdzie fzukac Sci-
fle, wiele razy czes¢ dzielna, catego dziel-
nika w lobie zawiera; lecz ze takowe
macanie, czeftokro¢ bytoby bardzo diu-
gie, i przykre, na ttm iakoSmy widzieli,
przedawac¢ fie zwykto, gdy tylko fzuka
fie wiele razy cze$¢ naymocnicyfza dziel-
nego, W lobie miesci takze czes¢ naymo-
cnicyfzg dzielnika, wieloraz tym Ipofo-
bem wynaleziony, niezawfze ieft pra-
wdziwy, poniewaz w ifcocie famey tg
drogg tylko przyblizamy lie do wartosci
prawdziwego wielorazu; z ttm wizy fikiém,
oprécz



MATEMATTKI a7

oprocz ze zblizenie takowe, prawie za-
Wfze Izukang liczbe wfkazuie, w prze-
ciwnym razie, przynaymniey mato co
od niey oddali; naftepuigce mnozenie fTu-
zy, do poprawienia tego, co w owem
Jedzeniu mogto bydZz omylnego. W
rzeczy iamey, gdyby cze$¢ dzielna, trzy
razy I} zawierata w fobie dzielnika, a z
uczynioney proby pokazato fie, ze go
4 razy pomiesci¢c moze, w rozmnozeniu,
fatwo pokazuie fie izby mnogos¢, wiek-
fza byla od dzielnego, poniewaz brato-
by fie wiecey razy dzielnika anizeli fig
prawdziwie W dzielnym miesci, przez co
odeymdwanie ftatoby fie niepodobne: w
takowym tedy razie, wieloraz zmniey-
fza fie o iedne, dwie, i. t. d. iednosci,
poki niewypadnie mnogos$¢ do odci®-
gnienia zgodna; przeciwnym fpofobem
gdyby za wieloraz byly wziete 2, refzta
wypadta przez odeymoéwanie, od dzielni-
ka bydZz wiekfzag pokazataby fig, coby
znakiem byto, Ze dzielnik ielzczewniey
miesci fie, a zatem ze wieloraz ieft maty.
Wrefzcie przez uzywanie, nabydZz mo-
zna wkrétce tatwosci, przewidzenia, o
wiele zmnieylzy¢ lub pomnozy¢ trzeba
Wieloraz z pi¢rwfzey proby wypadty.

PRZY-
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Niech bgdzie zadano rozdzieli¢ 189493 przez 375.

189492- 375
505 TTT*
1992
1875
IX7'

Biore cztery pierwfze cyfry dzielnego, bo trzy
przednie ni-mieszczg ieszcze w sobie dzielnika*

Potem méwie w r8 tylko, wiele razy mam 3?
w rzeczy lamey mam 6 razy; lecz rozmnazaigc
375 przez 6, wypadnie mi wiecey od dzielnego'
189+ ' dla czego pilze tylko 5, a napifawfzy mno-
gos¢ pod iS9f> czynie odeymowanie, i zoftanie
mi iie 19.

Spuszczam do 19, cyfre dzielnego 9; a ponie-
Wa : 199, niemiesci w sobie 375, kfade o, za
wiejoraz, i do 199 spuszczam naftepuiacg cyfre
dzielnego 2, co mi da 1992; i mo'wie w 19 tyl-
ko, wiele razy mam 3? 6 razy. Lecz dla wy-
zey obiasnioney przyczyny, pisze tylko wiel6-
rrz 5 i po uczynionem wzwyz opisanem dzia-
faniu, zoftaie mi reszta 117.

63. Ula tém tatwieyfZego poiecia 'te-
go fpofobu, podalismy regute zeby pod
kazdg czescig dzielng mnogos¢ z rozmno-
zenia dzielnika nrzez wieloraz, znale-
ziong, napifac; lecz poniewaz, iell ce-
lem Arytmetyki, dziatania ile moznosci
ikrac&¢, nalezy nam tu przydac, iz bez
pilania tych mnogosciow ob¢ysdz fie mo-
ze, czynigc koleyno zaraz od¢ymowanie

po
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po rozmnozeniu kazdey cyfry dzielnego;
Naftepuisjcy przyktad, rozumiem bedzie

doftarczaigcy, na obiasnienie tego odey-
Hiowania.

PRZYKLAD

Ma bvdz dzielono - 756984. przez 932.
75<>984 932-

13064 81" 9.
200.

W zigwfzy cztery pierwfze cyfry dzielnego, kto-
rych do umiefzczenia dzielnika trzeba, znayduieze
75, miefzcza w fobie 9, razy 8, dlaczego pifze
wieloraz 8; lecz zamiaft przenielienia pod 756y,
mnogosci z rozmnozenia 932, przez 8. wynikngé
maigcey, rozmnazam profto 2, przez 8, co mi da-
ie 16, a iako 16, niemoge odig¢ z 9, pozyczam
od naftepuigce'y cyfry 6, dzieligtka, ktory z y zig-
czony uczyni 19, z tych wiec odigwfzy 16, zofta-
nie mi 3. ktére na fpodzie pifze.

Zebym fie za$ wyrachowat Z tego pozyczonego
dzieligtka, zamiaft zmnieyfzenia o iedne iednos¢
cytry 6, od ktérey pozyczytem, zatrzymuie w my-
fli te iednos¢, i dodaie ig do naflepuigcey mnogo-
Sci, i tak daley w mnozeniu poftepuigc, méwie 8
razy 3, czynig 24, a ! zatrzymany, fg 25; a iako
25 od 6 odigé niemoge, od naftepui®cey dzielnego
cyfry 5, pozyczam dwoch dziefigtkdéw, ktore z 6
zlgczone czynig 26; z tych odigwfzy 25, zoftaie
mi 1, ktory pod 6 pifze; tvm fpofobem wyracho-
watem fie x pierwfzego dziefigtka, o ktéry powi-
nienem byt zmnieyfzy¢é 6, bom odigt wiecey ie-
dnym dziefigtkiem , iak nalezato.
~ Podobniez wyrachuie fig, i z dwdch dopiero po-
zyczonych dziefigtkdw; mowie wiec daley: 8 razy

Tom, 1. D a
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9 czynig 72, a 2 pozyczone, fg 74, ktére z 75
odiete, daig mi refzte 1.

Spufzczam do refzty 1x3 cyfre dzielnego 8 i
w tenze fam fpoféb dale'y poftepuie, mowigc: w
ir, wiele razy mam 9? 1 raz; potem, raz 2, fg2,
ktére odigwfzy od 8. zoftaie 6, raz 3 fa 3, ktore
odigwfzy od 3, zoftaie o, raz 9 ieft 9, ktore odig-
wfzy od 11, zoftaie 2. Do refzty 206, fpuftcczam
cyfre 4. i méwie we 20 wiele razy mam 9? 2 ra-
zy, potem rozmnaZaiac, 2 razy 2, f| 4, te odigwfzy
od 4, zoftaie 0. a razy 3, fa 6, ktére odigwfzy od
6, zoftaie, o; i nakoniec 2 razy 9, fa 18, ktore
odigwfzy od 20, zoftaie 2.

W przeciggu dzielenia cz"ftkowego,
moze fie trafi¢, ze dziclny, wiecey iak

razy, w fobie miesci dziClnika; z tem
wtzyftkiem wielorazu nigdy nad 9 nie-
trzeba bra¢ wigkfzego 5 gdyby albowi¢m
tylko 10, potozy¢ mozna, bytoby dowo-
dem, ze wieloraz przez poprzedzaiace
dziatanie wynaleziony, byt falfzywy ;
poniewaz dziefirjtek w teraznieyfzym wie-
lorazie wypadty, do przefztego nalezal-
by wielorazu.

64. Gdyby po dzielnym i dzielniku
zera naftepowaly, tak w pierwfzym iak
W drugim, moge ich odig¢ tyle, ile ich
fie znayduie na koncu tego, ktory ich
ma mnicy.

Np. chcac rozdzieli€ 8000 przez 400, dziel?
tylko 80 przez 4; ieft albowiem oczywifta, ze

8®
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80 ftoéw, niewiecéy razy zamykaig W fobie 400
ftow, iak 80 iednoscibw» zamykaig w fobie 4 ie-
dnosci.

O Dzeleniu ced ddefignych

65. Zeby$my fie daremnie zbyteczny-
mi wywodami niezabawiali, dziatanie
dzielenia dziefigtnych, w téy regule ie-
dney zamkniemy.

Z pomiedzy dwoch liczb zadanych,
tey ktéra ma w fobie mniey dziefiat-
nych, doday na konhcu, doftateczng li-
czbe zerow, azeby wielos¢ dziefigtnych,
w obu réwna byta; co wartosci liczby
nieodmieni (29): krylke w obydwu od-
rzué, i dziatanie odpraw iak w liczbach
catych; w znalezionym wielorazie, nie-
bedziefz miat nic do odmienienia.

PRZYKLAD

Jeft zadano rozdzielic - 12,52 przez 4,3
Pifze -~ - - - - 1252143
Albo raczey dopetnlalac 1"~
liczbe dziefigtnych, 12,52 "
Odrzuciwizy krylke, mam 1252 dzieli¢ przez 430.

1252 1430 .
Odbywfzy dziatanie 392 |

Znayduie wieloraz 2, i refzte 392; to ieft, ie
Wieloraz ieft 2 i j£8.

Lecz iako cClém dziefigtnych rachun-
kow, ieft ieby utamkéw poipolitych uni-

D 7 "knac,



kng¢, tak zamiafl napifania refzty w po-
ftaci utamka, iakosSmy czynili dotad,
poftgpi fie daley w dziataniu iak w na-
llepuigcym przyktadzie:

PRZYKLAD
1252 430

3920'
500
700
2700
120.

Znalazifzy wieloraz w catosci, iak tu 2, na bo-
ku refzty 392, przyda fie iedno zero, ktére uczy-
ni te refzte dziefie¢ razy wieksza; potem w dzie-
leniu przez 430 daley poftepuie fie, a znalaztszy
wieloraz 9, pisze fie na swoiem mieyscu, ale
wprzéd wieloraz catych, oddziela fiekrylka przy 2;
tym sposobem 9, iuz tylko dziefigtne znaczy¢ be-
dzie: po odprawiopem mnozeniu i odeymowaniu,
do reszty 50 doday zero, co na iedno wychodzi,
iak gdyby$ byt zaraz dwa zera dzielnemu przydat,
ktadac po 9, znaleziony wieloraz 1, tym sposo-
bem da mu fie iego prawdziwa wartos¢, bo naten-
czas setne oznacza. J tak daley pociagna¢ fie mo-
ze dzialanie, podtug potrzeby przyblizenia. Prze-
ftaigc na dwodch dziefigtnych bede miat warto$¢
wielorazu, mniey a nizeli o iedne setng od pra-
wdziwey wa'rtosci, rozniaoego fie, to ieft zc zo-
ftaigca reszta, mnity wazy iak iedne setng; i. t. d.
niemozna albowiem byto wzigs¢ iedney iednosci
mniey lub wiecey do wielorazu, boby lie ftat, al-
bo zbyt maty, lub nazbyt wielki.

Tym sposobem wszyftkie reszty z dzieleniawy-
nikajace, moga bydZ obr6cone na dziefigtne.

66-
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loraz powinien wypasdZz mnoznik, a ia-
ko mozna wzig§¢ mnoznego za mnozni-
ka, i odwrotnie, tak tez powiedzie¢ mo-
zna w_powszechnosci, iz rozadzielinwfzy

mogoe o it licZbe roznozong, przez
lede z rrmzag/ch 20 wieloraz druga
wWypasdZz powi

NP. znalaztlzy wyzey (50) ze"2864 rozmnozo-
ne przez 6, daly 17184, dziele 17184, przez 28-
64, i powinienem znalesdz, iakéz w samey rze-
czy znayduie wieloraz 6.

60 Podobniez, poniewaz wieloraz z
dzielenia wynikly, oznacza, wiele razy
dzielny miesci w fobie dzielnika, idzie
zatem, iz wzigwfzy dzi¢lnika tyle razy
wiele wieloraz znaczy, to ieft rozmno-
zywfzy dzielnika przez wieloraz, z mno-
gosci, powinien dzielny wypasdz, iezeli
refzta zadna niezoftata w dziataniu; gdy-
by za$ co zoftato byto, rozmnozywszy
dzielnika przez wieloraz, do mnogosci
doda¢ potrzeba refzte z dzielenia po-
zoftalg; a tak dzielny zupeiny wypasdz
powinien.

Np. znalezlismy wyzey (62.) ze 189492 roz-
dzielone przez 375, daty wieloraz 505. i refzty
117 : mnozac zatem 375 przez 505 znayduie 189-

375. do ktorych dodawszy reszte 117. mam W zu-
petnosci 189492. to ieft dzielnego.

Tak
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Tak wiec mnozenie i dzielenie za
Wzaiemng probe iluzy¢ fobie moga.

0 nektdrych uzydach, reguly poprzedza-
iadly.

69. Dzielenie, nie tylko ffuzy do wy-

nalezienia, wiele razy iedna liczba, dru-
ga W fobie miesci, ale tez i do podzie-'
lenia liczby iakowey na réwne czeSci
Wzia$¢ potowe, tréyke, Cwierc, pigtke,
dwudzieftke , trzydzieftke, i. t d. iako-
wey liczby, ieft to rozdzieli¢ te liczbe,
przez 2,3,4,5, ao, 30, i. t d. albo ig prze-
dzieli¢ na 2,3, 4,5, X, 30, i. t d rb-
wnych czesci, dla wziecia z nich iedney.

Z pomiedzy wielu takowego dzielenia przykia-
doéw , obraliSmy przypadek, w ktorym znalesdi
potrzeba, wielko$¢ $zrednig miedzy wielu innemi.
JJaymy , Ze uczyniwszy z iednego mozdzierza
dziefie¢ prob, rzucenia pokazaly fie bvdi naftg-
I>uiace.
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Razy rzucenia Dalekosci rzucenia

.T * 1231 sgznie.

n 1192.

3 1223.

+ 1200.

5 1227.

6 1144.

7 1186.

8 1219.

9 1229.

10 1164.
Sninma  Rzuceniow. - 12015
Rzucenie $rzednie - - - 1201 T%.

Co rozumiemy przez wielko$¢ S$rzednig, ieft to,
coby byla kazda wielko$¢ zosobna, gdyby zacho-
wawszy , tez sarne warto$¢ catkowitg, wszyftkie
miedzy soba rdéwne byly. Stad iasnie pokaznie
fie, ze gdyby wszyftkie miedzy sobg-réwne byty,
dla wynalezienia wartosci luizdey zosobna, trze-
baby ich catkowito$¢ przedzieli€ na tyle czesci,
ile fie znayduie, takowych wielko$ci. Trzeba tu
wiec rozdzieli¢c summe 12015 na dziefie¢ czesci,
to ieft rozdzieli¢ ig przez 10; wieloraz 1201-/5. ieft
wielkoscig . czyli rzuceniem $rzedniem, tak na-
zwnnem, dlatego ze niby $rzodek trzyma miedzy
Wgzyftkiemi.

\V pospolitych rachunkach praktycznych, uta-

mek



MATEMATYKI. 57

mek zwykt fie odrzucaé, kiedy wartos¢ iego po-
towy iednosci niedochodzi; przeciwnie gdy prze-
chodzi takowey iednosci potowe , albo catg war-
tos¢ teyZze potowy wazy, rachowaé fie zwykio
iedng iednoscig wiecey.

70. Dzielenie ffuzy iefzcze, do prze-
mienienia iednosci pewnego gatunku ,
W iednosci gatunku wyifzego np. pe-
wng liczbe fzelaggébw na grolze, te za$
na ztote.

Chcac obroci¢ 5864 fzelagbw na grofze) uwa-
zac trzeba, ze poniewaz na grofz ieden 3 szelagi
wchodzi, ile razy bedg fie miesci¢ 3 szelagi, w
5864 szelggach, tyle tez bedzie i groszy. Trze-
ba zatem dzieli¢ przez 3; co uczyni 1954 grosze,
i 2 szelagi reszty.

Te 1954 gr. chcac obréci¢ ra zlote, rozdziele
1954 przez 30, poniewaz na ztoty trzeba 30 gro-
szy; tym sposobem, doftane w catkowitosci 65 zi.
4 gr. 2 szelagi.

7i- Z okazyi tego dzielenia przez 30,
uwazy¢ nam nalezy, iz maigc dzieli¢
przez liczbe iakg po ktorey naftepni”
zera, dzialanie fkroci¢ mozna, po jpra-
Wey rece dzi¢lnego oddzielaigc tyle cy-
fer, ile w dzielniku zeréw znayduie fie;
dzieli fie potem cze$¢ pozoftafa po le-
wCy rece przez znaczgce cyfry dziclni-
ka, to ieft ktére niefg zerami; iezeli fie
zoftaie refzta, pifzg fie przy niey oddzie-
lone cyfry, fkad catkowita refzta wnika.
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Np. dzielagc 5834 przez. 20, oddzielam cyfre 4,
i cze$¢ 583» dziele przez 2; mam wieloraz 291 i
refzty 1, przy tey reszcie, 1, pisze oddzielona cy-
fre 4, co mi daie calkowitg reszte 14; a zatem
wypada mi wieloraz 291 £0.

73.  Stadpokaznie fig, iz gdij i potrze-
ba wzigs¢ trzydziejla czei liczby Zo-
tych zadanych,  oddzelam naprzéd gia-
JTa:faFugrr&fFr)g IOzra grcfzreeOe biore t?z?c%
cze&C drugich offer, raduie ie za Zote?
|ezeI| biorac te trzecig czei, zoftaie m
I b O e

| grofzow, Kare po leney rece
cyfry, z poczatku oddzidloney, nepifze. *

- Np. chcac miii trzydziejlg cze$¢ 54672 ziotych:
oddzielam ojtatnig cyfre 2, ktdre rachuie za grofze,
poniewaz trzydziejla. czes¢ 2 zH. fa 2 grofze; bio-
re trzecig cze$¢ 5467, co mi uczyni 1822 zi. a ia-
ko mi fie zoftaie 1, mam 1822 zH. 12 grofzy, na za-
dang trzydziejla czes¢; przenoft fie dziefigtek zojta-
igcy, do dziejigtkow grofzéw, dla tego, ze trzydzie-
Jla cze$¢ ieclnego dziefatka ztotych, ieft ieden dzie-
figtek grofzow.

Gdyby rzecz fzta, o wziecie dziegjigtey czesci, na-
tenczas, wizyjlkie cyfry, oprdcz oftatniey po prawey
rece, wzigsc trzeba za tylez zlotych: potem te o-
ftatnig cyfre Jlroiwfzy, to Jiroienie, wzigs¢ nalezy
za gzofze, dziefigta albowiem czes¢ ztotego, warta
3. grofze. O]

tt Dla uzytku kraiowego monete Francuzkag odmie-
niliSmy tu raczey na fwoylka, z ktérey to przyczy-
ny i przyktady niektére jiizey potozone, odmie-
ni¢ fie mufiaty,
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O Ulamkach.

73. Ulamki wziete arytmetycznie, nie-
co infzego fg, tylko liczby, przez ktére
wyrazaig fie ilosci mnieyfze od iednosci.

74. Zeby fobie utamkow iafne wyo-
brazenie uczynic, trzeba fobie wyftawic
ilos¢, ktérgsmy wzieli za iednosc, iako
ztozong z pewncy liczby czaftek, albo’
iednoscidéw iefzcze mnicyfzycn, tak, iak
np poymuiemy, ze zioty ieft ztozony z
trzydzieftu czesci, czyli iednosSciow mniey-
fzych, ktore nazywamy grofzami.

Jedna lub wiecey takowych czaftek,
czynig ulamek iednosci; lecz daie fie tak-
ze to nazwifko liczbom, ktore, nam ta-
kowe czaftki wyftawiaia.

75. Utamek , moze bydz wyrazony
dwoiakim fpofobém w liczbach, oba fg
W uzywaniu.

Picrwfzy fpoféb zawift, na wyftawie-
niu fobie, iako liczb catych, tych cze-
$ci iednosci, iakie w fobie taz iednosc
zawiera, o ktdérg rzecz idzie, lecz na-
tenczas takowym czesciom, ofobne da-
wac fie zwykto nazwifko.

Tak chcac wyra£i5 7 czesci, takich, iakich fie
Jo zawiera w ziotym, uzywa fie cyfry 7, lecz fig
przydaie 7 grofzy, piszac 7 gr. Ten fpofob ozna-

czeni»
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czenia czesci iednosciow, ma mieyfce w liczbach
wielorakich, o ktérych nizey méwic¢ bedziemy.

76. Lecz iako do kazdego przedfie-

wzietego podzielenia iednosSci, ofobne-
go trzebaby znaku, przeto tey wifelora-
kosci znakéw unikaigc, utamek wyrazac
-fie zwykt, przez dwie liczby, iedna nad
druga potozone, i liniig przedzielone.
T'ak chcac naznaczy¢ 7 takowych czesci, o kto-
rych mowilismy, pifze ile , to ieft powiedzia-
wfzy w ogo6lnosci, pifzc li§ naprzod liczba, kté-
ra oznacza, wiele czesci, caley iednosci, ma w
fobie ilo$¢, o ktérg rzecz idzie, na fpodzie za$
tey liczby pifzc fie liczba, wyrazaigca, wiele tako-
wych czesci w caley iednosci wyftawuiemy fobie.
Utamek wymawiaigc, wymawia fie na-
przod liczba wyzfza nazwana licznik ,
(numerator) a potem liczba nizfza, kto-
ra nazywa fie mianownik (denominator)
Np. chcgc wymowi¢ yo moéwie fiedm trzydzie-
ftek; chcac powiedzie¢ f, mowie cztery piatek;
przez ktore to wyrazenie cztery pigtek, powinny
lie rozumie'¢ czte'ry czesdci , ktorychby potrzeba
pie¢, na ztozenie iednosci.
Dla obiasnienia, kfadzie fie tu fpofdb,
wymawiania tokowych utamkow.

£ potowa albo pot i trzy fzojlki

\ iedna trdyka. o8 dwie fiddmki

% iednaczworka albo éwier¢ |  pie¢ 6fmek

-J dwie czworki f cztery dziewiatek

} trzy piatki A oftm dziejigtek i. t. d.

11-
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77. Licznik wiec oznacza, wiele czesci
pewney iednosci, zawiera w fobie ilosc,
przez utamek wyrazona; mianownik zas
daie poznac, iakiey fg wartosci takowe
czesci, oznaczaigc wiele ich potrzeba
do ztozenia caley iednosci. Daie mu fie
imie mianownika dla tego, ze w iftocie
famey, 6n utamkowi daie nazwifko, np
w |i?, czesci pienyfzego utamka nazy- '
Waig fie pigtki, czesci za$ drugiego zo-
Wig fie fiodmkami.

78. Licznik i mianownik nazywaig fie
takze powfzechnem imieniem, dwa wy-
razy utamka.

o Catkowitkach uwazanych w pojtaci
utamka.

79- Dziatania z uftamkami, przycho-
dzg czedokro¢ do wypadkow tamanych,
w ktorych licznik wiekfzy ieft od mia-
nownika, np do wypadkow tym podo-
bnych f, y. i. t d.

Podobnego gatunku wyrazenia niefg
wihasciwymi utamkami, ale to fg liczby
cate, z utamkami ztgczone.

<%0 Chcac wyciggna¢ z nich catko-
witki , licznika przez mianownika roz-
dzieli¢ trzeba; wieloraz da catkowitki,

re-
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refzta pozoftata, bedzie licznikiem utam-
ka, do tych catkowitek nalezgcego.

Tak V dadzg 5f, to ieft pie¢ catkowitych I
dwie pigtki.

W rzeczy famey, w wyrazeniu V mia-
nownik 5, daie pozna¢ Ze catkowita ie-
dnosé, ieft z 5 czesci ztozona; a zatem
wiele razy te 5 bedg fie miesci¢ w 27,
tyle tez bedzie iednosciow catkowitych,
W wartosci utamkad*

Mnozenia i dzielenia, liczb catkowi-
tych, z utamkami potaczonych, przynay-
mniey dla tatwosci wymagala aby tako-
we catkowitki, przemicnione byty w u-
famki.

Przemiane takowg uczyni¢ mozna, li-
czbe catkowitg rozmnazaigc przez mia-
nownika utamka, w ktéry chcemy te cat-
kowitke obrocic.

Np. chcac przemieni¢ 8 cafe, w pigtki, rozmno-
zywszy 8 przez 5, mieC bede Jakéz w prze-
mienieniu 8. w pigtki, uwazam iedno$¢ z pieciu
czesci ztozona, 8 iednosci zate'm, beda ich mie
w fobie 40; podobniez 7f obrocone w dziewigtki,
uczynig y.

O odmianach ktore w wyrazach utamka
czyni¢ mozna, wartosci utamka nieodmU-
niaiac.

gi. Rzecz przez fie iafna, ie imwie-



MATEMATYKI. 63
cey fobie wyftawiaC bede czesci w ie-
dnosci, tem wiecCy trzeba bedzie tako-
wych czesci do ztozenia tCyze iednosci

Zatem moznauczyni¢ mianownika dwa,
trzy, cztery, i. t. d. razy wiekfzym, bez
odmienienia wartosci utamka, byleby o-
raz, licznika, dwa, trzy, lub cztery ra-
zy, I. t d. zwieklzyc.

Mozna wiec w powfzechnosci powie-'
dzie¢, ze utamek nieodmienia wartosci fwo-
inj, gdij oba iego wyrazi] bedg rozmno-
zone przez iedne liczbe.

Tak i, ieftiedno cof; i, ieftiednocof, co co

82. Przez podobne rozum5wowanie,
wnies¢ fobie mozna, ze im mniey bedzie
czesci w iednosci, tem mniey tychze cze-
Sci bedzie potrzeba, na ztozenie catosci,
a zatem bez odmienienia utamka, mo-
zna mianownika iego uczynic 2,3, 4 ra-
zy, i. t d. mnieylzym, byleby oraz, i
licznika 2, 3, lub 4 razy, i. t d zmniey-
fzy¢; w ogoinosci, utamek nieodmieniafwo-
i0y wartosci, gdij oba iego wyrazy przez
iednez liczbe fg rozdzielone.

Dla przekonania fie o prawdzie tego
dwoiakiego podania ( propotitio ), do-
iy¢ ieft przypomnie¢ fobie, co ieft
mianownik i licznik w utamku.

U waz-
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Uwazmy tedy, ze rozmnozy¢ lub roz-
dzielic oba wyrazy utamka, przez tez
fame liczbe, nieieft to rozmnozy¢ lub
rozdzielic utamek; poniewaz iakosmy
dopiero powiedzieli, przez podobne dzia-
fania, wartosci fwoiey nieodmienia ula-
mek.

Te dwie prawdy, ktéreSmy dopiero
zatozyli, fg fundamentem dwoch, w
wielkiem uzywaniu bedacych naftepuia-
cych dziatan.

Przyprowadzenie utamkow do fpolnego,
B mianownika.

83. lod. Chcac dwa utamki, przy-
wiesdz do iednegoz mianownikaf: roz-
mnoéz oba wyrazy pierwfzego utamka,
kazdy wyraz przez mianownika, dru-
giego; i oba wyrazy drugiego utamka,
kazdy przez mianownika, pierwfzego.

Np. chcac przywiesdZz do fpolnego mianowni-
ka dwa utamki, f, rozmnazam 2 i 3, ktore fa
dwéma wyrazami pierwfzego utamka, kazdy przez
mianownika drugiego utamka 4, i mam A, (8-t)
ktore tez fame mai;} waYtosé, co f.

Rozmnazam podobniez dwa wyrazy 314. dru-
giego utamka, kazdy przez mianownika pi¢rw Cze-
go 3; i mam &, ktore tylez.waza co s]. tym fpo-
tobem utamki f i fa odmienione Wt\ i A» ktore
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% wzgledem fiebie, teyze wartosci co pierwfze,
a mianownika maiag fpdlnego.

tatwo widzieC fie daie, ze tym fpo-
fobem, mianownik, bedzie zawize tenze
fain, dla kazdego zofobna z tycli dwdch
nowych utamkéw ; w kazdym bowiem
dziataniu, nowy mianownik zrobit fig, z
rozmnozenia dwoch mianownikéw po-
czatkowych.

84. zre. Jezeli ieft wiecey iak dwa,
Zadanych utamkoéw, wfzyftkie do iedne-
go przywiesdZz mozna mianownika, roz-
mnazaigc dwa wyrazy kazdego zofobna
utamka, przez mnogo$é, z rozmnozenia
wizyftkich innych mianownikoéw pocho-
dzaca, oprocz mianownika tego, ktore-
go utamek, przez takowg mnogos¢ roz-
mnaza fie.

Np. chcac przywiesdz do fpdlnego mianownika,
naftepuigce utamki. f, & rozmnazam obawyrazy
» i 3, pierwfzego utamka, przez mnogos¢ z trzech
mianownikow 4.5,7, drugich utamkow; mnogos¢, kto-
rg znayduie, mowigc: 4 razy 5 fg 20, potem 7
razy 20 fg 140; rozmnazam zate'm 2, i 3, kazdy
przez 140, i mam -JJg, ktore teyze famey fg wartosci,
cjf. (81)

_Rozmnazam podobniez dwa wyrazy 3, i 4, dru-
giego utamka. przez mnogo$¢ z 3,5, 7; mnogos¢,
ktorami wypadnie mowiac: 3 razy 5 tg r™- p0_
tem ,razy 15, fag 105; rozmnazam zatem 3 i 4,
kazdy precz 105, co mi da £ ; to ieft, ulamek
teyze lamey watosri, co \.

Om |, E Pofte-
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Poftepuiac do trzeciego utamka, mnoze oba wy-*
razv 4 i 5 kazdy przez 84» to ieft przez mno-
gos¢ z trzech mianownikoéw 3,4, i 7, i mam
jeuniiaft
Naoftatek, w czwartym utamku, rozmnazam 5 i 7,
kazdy wyraz przez mnogo$¢ 60, z mianownikéw
3, 4. 5, trzech pierwszych ulamkéw wypaditg, i
mie¢ bede zamiaft ® tak, czte'ry utamki; j,

f, i |, fa przemienione w [f§, |8]>
mniey profte od pierwfzych wpradzie, ale teyze
famey wartos$ci, co tamte, i do dziatarn dodawa-
nia i odéymowania, dla fpélnego mianownika zgo-
flnieyfze.

Uwazmy, iz mianownik kazdego no-
wego utamka, bedac ztozony, z mno-
gosci wfzyftkich poczgtkowych miano-
wnikéw; nowy mianownik ni¢émoze bydz
tylko tenze lam, dla wfzyftkich utam-
kow.

SS- Reguta ta, moze iefzcze winnym
widoku bydz wyftawiona, ktory droge
pokazuie , do dania prolci¢yfzego wyra-
zenia utamkoém przywiedzionym do fpol-
nego mianownika, kiedy ich mianowni-
ki poczatkowe, fg wielokrotnemi czescia-
mi infzych, ( multipla) albo gdy maig
fpdlnych dzielnikow.

W tym razie, obiera fie za fpolnego
mianownika, liczba nayninicyfza, fagina
dzieli¢ fie daiaca, przez kazdeg# zofo-
bna mianownika zadanych utamkow:

dia
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Kazda liczba konczaca fie przez liczbe
parzyftg, moze bydZ rozdzielona przez 2.

Kazda liczba, ktorey fumma cyfer z
fobg tak dodanych, iak gdyby byty pro-
ftémi iednosciami, uczyni 3, albo wielo-
krotnosC trzech, to ieft liczbe w ktorey-
by 3, fpetna razy, miescity fie, bedzie roz-
dzielna przez 3.

Np. 54231, fa rozdzielne przez 3; poniewaz
ofobne tey liczby cyfry 5, 4, 2, 3, 1, czynig 15,
ktére nieco innego» fa, tylko 5 razy 3l ,

T6z famo o 9 powiedzieC mozna, ie-
zeli cyfry dodane razem uczynig 9, albo
wielokrotnos¢ dziewieciu.

Kazda liczba konczacg fie przez = al-
bo przez zero, moze bydz rozdzielona
przez 5.

Wzgledem liczby 7, i naftepuigcych,
luboby tatwo podobne reguty wynafésdz
mozna, lecz poniewaz do$wiadczanie, tak
dlugie bytoby iak dzielenie,zaczem le-
piey bedzie przez dzielenie prébowac:

Niech ftp. do zmieyfzenia zadany bedzie utamek
‘ryis- Dziele oba wyrazy przez 2, poniewaz ofta-
~asdego, fa parzyftemi liczbami,; i mam

wgsi-g. Dziele iefitrze przez 2, i mam toSmy
~vv.cdzieli wyZzey, naucza mnie, Ze przez 3 roz"
isb °° w f?mey rzeczy zrobiwfz™.' mam
*Bii dziele iefzcze przez 3, <0 mi daie rvVrrora
E 3 oftatek.



70 NAUKA

oftatek prébuie dzieli¢ przez 7; dzielenie mi lig
udaie, i mam

88. Spomiedzy wfzelkich Ipofob6w, ktdrych u-
zy¢ mozna, na przywiedzenie utamkéw, do pro-
Scieyfeego wyrazenia, naykrotfzy iejt, dzielac cha
wyrazy, przez naywiekfzegofp6lnego dzielnika, iaki
mie¢ moga: najlepuigca reguta pokaze fpoféb, zna-
lezienia takowego naywiekfzego dzielnika.

Rozdziel wigkfzy z tych awdéch wyrazdw, przez
mnieyfzy, iezeli Jie nic rejzty niezojlame , to
mnieyfzy wyraz, iejt naywiekfzym dzielnikiem jpol-
nym.

gfezelife zojtaie refzta, to rozdziel przez te refz-
te mnieyjzy wyraz; kiedy dzielenie fpetna wypada,
to pierwfza refzta, bedzie naywiekfzym fpdlnym dziel-
nikiem.

gfezeli to powtérna dzielenie, iefzcze zojtawia
refzte, rozdziel pie\~wfza refzte przez druga, i po-
ty rozdzielcy refzte poprzedzajaca, przez ojlatnia,
poki dzielenie fpetna niewypadnie. Natenczas ojta-
tni dzielnik, ktéregos uzyt, bedzie naywiekfzym,
dwéch wyrazéw utamka, fpolnym dzielnikiem.

gfezeli aftatni dzielnik bedzie iednoscia, to iejt
Znak, ze utamek niemoze bydz zmnieyfzony.

Wezmy np. utamek ££88e
. Dziele 9024, przez 3760, wypada mi wieloraz 2,
I refzta 1504.

Dziele 3760, przez 1504, mam wieloraz 2, i refz-
*< [52+

Dziele pierwfzg refzte 1504, przez drugg 752,
dzielenie mi fpelna wypada, Jtgd wnofze, ze 752
mogg rozdzieli¢ oba wyrazy utamka , 1 przy-
wiesdz go, do proscieyfzego wyrazu, ktéry po od-
prawionym dziataniu bydz fie pokaze

ffak6z, wynalezlismy ze '753, dzielg 1504, dzie-
li¢ wiec takze powinny 3760, ktore fa ztozone, z
dwéch razy 1504, i z 752: dzieli¢ podobniez po-

winny
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uw/inny 9024; poniewaz 9024 fg zlozone z dwdch

razy 376°» * z 1504.

Oprocz teso, podobniez tatwo widzie¢ fte da-
ie, ze 752, jg dwoch wijrazéw 9024 i 3?0p> tiatf-
wigkfzym fpélmjm dzielnikiem; kazdy albowiem fpol-
ny dziilnik tych dwdch liczb, powinien dzieli¢ ich
réznice 1504; podobniez kazdy fpolny dzielnik liczb
3760 /.1504. powinien dzieli¢, ich réznie 752: a
ze 752, nieniogg bydz rozdzielenie przez liczbe
teiekfza od fiebie; zatem naywigkfzy fpdiny dziel-
nik liczb 1504; 752, iefl 752. A poniewaz liczba
3760, Jntada fie z liczby 1504 wzietey dwa razy,
i z 752; zaczem niebedzie mogta mie¢ wiekfZzego
fpblnego dzielnika, iak 752: podobiiez rozumowa
'mie pokaznie, ze miedzy 9024 i 3760 niebedzie
takze wiekfzego fpdlnego dzmlnika, nad 752.

Przyczyna dla ktérey przepifaliSmy,
zeby nieprobéwac dzielenia, tylko przez
liczby poczatkowe 2, 3, 5, 7, i- L d. ieft
ta, ze péwtorzywfzy ile mozna dzielenie
np. przez 2, probowac przez 4, na nic-
by lle niezdato; gdyby fie albowiem to
uda¢ mogto, tém bardziey dzielenie przez
2, uysdzby byto powinno.

Rozne fpofobij, w iakiclt utamek uwazac
fie daie, i wnioski ktore Jfad fobie uczy-
ni¢ mozna.

89.  Wyrozumienie utamka, ktéregosmy
dotad uzywali, ieft to, ze mianownik wy-
raza, z wielu czesci ieft catkowita ie-
dnos¢ ztozona; licznik za$ okazuie, wie-

E 4 >



le fie takowych czesci znayduie, w Ho-
§ci wyrazoney przez utamek.

Lecz utamek, iefzcze inaczey da' fie
uwazac¢: mozna fobie wyilawi¢ licznika,
iako oznaczajgcego pewng ilos¢, ktéra
na tyle czeSci ma bydZ rozdzielona, ile
iednosScibw w mianowniku znayduie fie.

Np. w 4, mozna uwaza¢ 4, iako o0znaczaigce
cztery rzeczy badz iakiekolwiek, 4 funty np. kto-
rena 5 czesci rozdzieli¢ trzeba; albowiem rzecz o-
czywifta, Ze to ieft iedro, rozdzieli¢ 4 funty na
pie¢ czesci, i wzig$¢ z nich iedne, albo rozdzieli¢
J funt na 5 czesci, i wzigé¢ znich 4.

90. Mozna wiec, uwazac licznika utam-
ka iako dzi¢lnego, a mianownika iako
dzielnika. Stad pokazuie fie, co znaczg
owe refzty pozoflate z dzielenia, napifa-
ne pod ta poflacig, iakaSmy im dali:

(69C1K Za tém idzie l6d. Ze catkowitos$é,
moze bydz zawfze pod poflacia utamka
wyrazona, zrobiwszy z tey calkowitki
licznika, i dawfzy iey iedno$¢ za miano-
whnika; tak 8 albo 4, tQz famo znaczy,
5 albo 4, takze na iedno wychodzi.

92. 2re. Ze badz jakikolwiek utamek
chcac w dziefigtne przemienié, niepo-
trzeba, tylko uwazaé licznika, iako refzte
Z dzielenia pozoflatg, ktorey dzielnikiem
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byt mianownik, i dziatanie, iakfie wzwyz
(65) powiedziato odprawi¢; daigc ba-
czenie, zeby na poczatku wielorazu, ze-
ro potozyé, na zaftgpienie mieyfca iedno-
Sciéw ; tym wiec fpofobem, znaydzielz
ze f, waza w dziefiijtnych 0,6; £, waza
°:555; 2e -av wazy 0,04, i. t d.

O dodawaniu utamkow.

93. Jezeli wfzyftkie utamki, maig fpol-
nego mianownika; dodawfzy z fobg"wfzy-
ftkie liczniki, wypadtey fummie, przydafz
fpélnego tym utamkom, mianownika.

Tak chcac doda¢ f, 4>rr dodaie licznikowe, 3
i 5, co mi uczyni y°; lkad catkowit-ri wyciagna-
Vvfzy mam ! (80)

94. Jezeli utamki, niemaig mianowni-
ka fpolnego, trzeba zaczgé¢, od przywie- '
dzenia ich do takowego mianownika, iak
fie nauczyto (83, i daley. );co zrobiwfzy
te nowe ufamki razem doday, przepifa*-
nym dopiero fpofobem.

Tak, gdyby byto zadano, doda¢ f >f » odmie-

Ua" rrzy  Ufanik;» w  inne, to ieft f
.T.c, "Jlmrna uczyni, W ; coznowu da fieprzy-
wesdz, do 2 U. (80).

O odcijmowaniu  ulamkow.
5 Jezeli dwa utamki zadane, maig
E 5 mianom



74 NAUKA

mianownika fpdlnego, to trzeba, odig¢
licznika, utamka pi¢rwfzego, od licznika
drugiego uftamka, relzcie, da fie miano-
wnik obydwém utamkom fpéiny.

Jezeli np. zadano bedzie, odig¢ od , zofta-
nie erefzta , co przywiesdZz mozna do -f. (87 )
Gdyby od 9 £¢ odiaé potrzeba byto 4 -g; poniewaz
riiledaie odig¢ fie od ®f pozyczam od 9, iedney
iednosci, kfora obrécona na osmki, i dodana do
uczyni y ; z tycli tedy odigwfzy  zoftanie mi
§, odciggngwfzy potem 4 od 8, poniewaz fie ie-
dnego pozyczyto z 9; zoftaie wfzyftkiego razem

4S albo 4 I-

96. Jezeli utamki,niemaig mianownika
fpélnego, mozna ie do niego przywiesdz
podiug (831 daley); po czém, odey-
jnowanie, odprawia fie, iak fie powie-
dziato dopiero.

Tak chcac oduagnqc f od\ ; przemieniam utam-
ki dane, w i T w ktorych odigwfzy 8, ode
mam refzte Ti.

O mnozeniu ulamkow.

97. Chcagc rozmnozy¢ utamek przez
drugi utamek; trzeba rozmnozy¢ liczni-
ka pi¢rwfzego, przez licznika drugiego,
iako t¢z mianownika pic¢rwlzego, przez
mianownika drugiego.

Np. W rozmnozeniu f przez £; rozmnazam 2,
przez



MATEMATYKI. 75

przez 4, co mi da licznika 8, mnoze podobniez 3
przez 5, i mam mianownika 15, a zatem mno-
gosc tib.

Zeby tey reguly przyczyne poigé, na-
lezy lobie przypomnie¢ ze mnozy¢ licz-
be iedne przez drugg, ieft to mnoznego
bra¢ tyle razy, ile w mnozniku znaydu-
ie fie iednosciow- Tak rozmnozyc¢ f- przez
of-, ieft to wzigs¢ $ razy, utamek f-; al-
bo wyrazniey, ieft to wzigs¢ 4 razy pia-
tg czesC od f ; a zatem mnozac miano-
wnika 3 przez 5, odmieniaig fie troyki
W pictnaftki, to ieft w czesci pie¢ razy
mnieyfze; mnozac za$ licznika 2, przez
4,te nowe czesci, biorg fie cztery razy;
bierze fie wiec, cztery razy pigta czesc,
czesci 4; a zatem w iftocie famey rozmna-
za fie 1, przez 4

98- Gdyby fie trafito, catkowitke mno-
zy€ przez utamek, natenczas catkowitke,
pod poftacig utamka napifa¢ trzeba, da-
igc iy za mianownika 1.

Np iezeli mam 9 rozmnozyé, przez mnozg
?5Przez -1, co podulg przepifaney reguty, uczyni
V a obrociwfzy na ca'lkowitki, 5

99- Gdyby cétkowitki byty z utamka-
nn ztgczone, przed odprawieni¢m mno-
zenia, trzeba catkowitki takowe, Prze~

mienic
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mieni¢ w ulamek, tego gatunku, iaki fie
przy wfpomnionycli eatkowitkach znay-
duie.

Np. ieieliby zadano bylo 12 -f mnozy¢ przez
9 przemieniam mroznego (80) w §, i mno-
znika w V »* dopiero mnoze V przez ~ , po-
dtug przepifaney wyzey reguly (97); co mi da
*207>to ieft w ca'lkowitkach 122

100. Moznaby toz famo dziatanie iefz-
cze odprawi¢, mnozgc catkowitke, i uta-
mek mnoznego, przez catkowitke mno-
inika, a potem przez utamek tegoz mno-
inika; naitepuigcym ipofobém.

12 £
9i
Mnogosé z 12, przez 9 108.
z },przez9 5£ albo- ~
z 12, przez | 9
z przez| o albo

122 U.

Lecz w ogolnosci, ten fpofob dziata-
nia, ieltod pierwfzego nieco zawikiaiifzy.

0 dzieleniu utamkow.

101. Chcac dzieli¢ utamek przez uta-
mek, trzeba oba wyrazy utamka, ktory
ieft dzielnikiem przewrdcié, to ieft na
mieyfcu licznika napifa¢ mianownika, i od-

Wio-
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Wrotnie; a dopiero utamek dzielny, prze-
wroconym utamkiem rozmnozyc.

Np. niech becizie do rozdzielenia 4 przez f;
przewracam utamek i mam -|s mnoze f przez i,
podtug przypifaney reguty (97); co mi daf-J, al-
bo i T51 ktére bedg wieloraze'm uftamka f, roz-
dzielonego przez f.

Zeby tey reguty przyczyne poigé, trze-
ba uwazaé, ze dzieli¢ A przez f, ielt to
fzukac, wiele razy a, zawicraig w fobie
<& lkad tatwo widzie¢ fie daie, ze ponie-
waz dzielnikiem fg troyki; dzielnik ten
bedzie fie zawierat w dzielnym, potroyng
liczbe razy, iak, gdyby byt z catkowi-
tek ztozony; dla tego dzielicby naprzod
potrzeba przez 2 a potem rozmnozy¢
przez 3, co na iedno wychodzi, iak roz-
mnozy¢ przez 4, to ielt, przez przewro-
cony utamek.

102. Gdyby porzeba wyciggata, dzie-
li¢ utamek przez catkowitke, albo prze-
ciwnie catkowitke przez utamek; trze-
ba, zacza¢ od obrocenia catkowitki w uta-
mek, daig¢ iey za mianownika iednosc.

Np. maige dzieli¢ 12 przez po obréceniu cat-
kowitki w utamek, matn V» dzieli¢ przez 4-. albo
raczey podtug przepisaney reguty przewrécenia dziel-
nika, V* rozmnozy¢ przez po odprawionem dzia-
taniu, mam wieloraz »~ , albo 16 »f.

103.
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103. Gdyby catkowitki z utamkami zty*
czone byty; kazda takowg catkowitke,
przemieni¢ trzeba w utamek, tego ga-
tunku , iaki fig przy catkowitce znay-
duie:

Np. maigc 541 dzieli¢ przez 12$; przemie-
niam dzielnego w z-3, i dzielnika w , CO mi
uczyni 2Z3 przez , to ieft (101 ) mam rozmno-
zy¢ 3 przez -3" tym fpofobem doftane wielo-
raz albo 4 V&-

Niektore przyftofowania regutpoprzedza*
igcych.

104. Po tem, coSmy powiedzieli (89 *
daley) tatwo widzie¢ fie daie, iak war-
tos¢ utamka mozna wynalesdz.

Niech np. bedzie zadanie, wiele wazy 4 ziote-
go? Poniewaz 4 ztotego ieft iedno, co iedna fiédm-
ka piaciu ztotyoh, obracam 5 ztotych na grofze,
i mnogo$¢ wypadta, 150 grofzy, dzieleprzez 7; co
mi da wielora'’z ar. grofzy, i refzty 3. grofze;
te grofze, obracam nafzelagi; i mnogosc 9, dziele przez
7; mam 1 fzelag, i f;tak wiec -f iednego ziote-
go, czynig 21 grofzy, 1 fzelag i f fzelaga.

Gdyby zadano, \ czerwonego zlotego, wiele
Uczynia? czerw: zH: rachuigc w 18 zH: rzecz oczy-
wifta zeby mozna zaraz wzigé¢ S ztotego, i po-
tem przez r3 rozmnozy¢, przez takowe dziatanie,
wypadtaby fzukana waYtose; lecz wygodniey ieft
rozmnozy¢ zaraz 4 przez 18 ztotych, co (98)
uczyni , i dopiero potem, fzuka¢ watosci tego
utamka, ktéra bydz fie pokaze, 12 ziotych 25 gro-
£zy, 2 fzelagi, i £ fzelgga.__

1 105
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105.  Trafia fie czefto, iz wyrachowac
potrzeba, wiele uczyni procent od zada-
néy fummy, po 5 od ita rachuigc.

Chcac wyrachowaé¢ procent roczny po 5 od
fta: Odiacz oftatnig cyfre ztotych, fummy zadaney,
WeZmiy potowe pozoftatych cyfer, ktére liczy¢ be-
dziesz za ziote. Refzte iezeli fie zoftanie, przy-
fagczyfz do oddzieloney cyfry, iako dziefigtek, a
takowa ztaczong refzte ftroiwlzy, i wypadtey mno-
gosci, wzigwfzy potowe, mie'C bedziefz grofze.
jezeli w fummie znayddwaé fie beda i grofze, w«Z-
miy tych grofzéw 4s< bedziefz miat fzelagi.

PRZYKLAD..

Chce wyracho-
Vac procent po 5
od fummy 3433, zH, 25, gr.
. Potowa od 343. 171.
Zoftaie mi 1,
Itéry  przydany
iako dziefigtek do
odlaczone'y cyfry
3, darmi 13; te ftro-
lone, uczynia 39,
ktérych potowa - 19.gr.i\albo1l £ fzel.
Nakoniec, 25ciii
gr. wzig"fey Jj
mam 0 . 3 f-$§4a

Summa 171. zH, 20¢r.- 2 £ .fzel.

, Przyczyna tego dziatania, funduie fie na te'm,
Ze t&tj ieft iedno co © ; trzebaby zatem byto fum-
nie rozdzieli¢ przez 20, co podiug (71 ) na iedno
Wychodzi, Niak co$Smy przepifali; refzte trzebaby
tyto obrdcic¢ na grofz« ipotem przez 20 rozdzieli¢; co

znowu
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znowu na iedno wychodzi, gdy te refzte ftroiemy,
i wezmiemy potosye tey Itroioney ilosci. Po-
dobniez dla wziecia ki grofzéw, trzebaby ie
na fzelagi obrdci¢, a pote'm przez 20 rozdzielic,
co wychodzi na rozmnozenie przez

Wyrachowanie procentu po 10 od fta, datoby
fie podobniez lkréci¢; lecz inne, iakoto po 6, po
7. i. t. d, we zwyczaiu bedace, tego ufatwienia
nieprzyimuia; bo z poczatkowych liczb , az do
10, niemafz tylko 5 i 10, ktoreby Ilczbe 100,
spetna dzielity.

106. Utamkow dziefigtnych, iako nié¢
maigcych mianownika, tem fatwiey rao.
zna wynalesdZz wartosc.

Niechnp. bedzie zadano, 0.532 faznia, wiele uczy-
ni? poniewaz fazeh ma 6 Itép w fobie, rozmno-
ze °»532 przez 6, co mi uczyni 3.192 ftdp, to
ieft 3 ftopy, i 0,192 czesci ie'dne'y ftopy: ten o-
ftatni utamek, mnozac przez 12, to ieft przez
cale, mam 2,304 caléw , to ieft 2 cale, i
0,304 czesSci cala; naoftatek, ten utamek przez
12 linii rozmnozywfzy, miec bede 3,648 linii, al-
bo 3 linie, i 0,648 linii; toieft, ze warto$¢ utam-
ka 0,532 faznia, uczyni 3/?, 2ca, 3/ i 0,648
linii.

17. Wzaiemnie, chcac przemienic, ro-
zne gatunki zadaney liczby wielorakiey,
W czesci dziefigtne gtowney ieltftosci,
trzeba, zaczawfzy od iednosci naynizfze-
go gatunku, dzieli¢ koleyno, przez licz-
be, ktora oznacza, wiele fie razy tako-
we, miefzczg w gatunku wiekfzym, za-
raz po nim naltepuigcym.
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Tak np. chcac wyzey potozong liczbe ~.JI 2,ca
m 0,648 obréci¢c na czesci dziefigtne lgznia,
dziele naprzéd 3,648 li-* przez 12, co mi da
0,304 ra/; mamwiec o,s. 3,fl 2,304 ca!; dzielgc teraz
3.304 cdi. przez 12, wypadnie mi 0,192 ft; to ieft
razem wzigwfzy, of. 3,iy2 JI; nakoniec, to roz-
dzieliwfzy przez 6, mie¢ bede w dziefigtnych
>>b32 fa-

O ulamkach utamkow.

108. Wynayddéwanie, wartosci utam-
kéw, prowadzi nas naturalnie, domoéwie-
nia o ulamkach utamkoéw: nazywaig pofpo
licie tak , utamki po fobie naftepuigce,
przijintkiem z ( proepofitio) oddzielone,
np. 8z f,fz%z4 i. t d. fg to utamki u-
tamkow. Mozna ie przemieni¢ w ieden
utamek, wfzyftkie liczniki, iwlzyftkie mia-
nowniki przez fiebie rozmnozywfzy; tym
fpofobem utamek f zf moze bydZ obré-
cony na Br albo {: ulaiuek f z|z#, na

albo

W rzeczy famey, tatwo poigc daie fie,
ze bra¢ J-zf, nieieft co innego, tylko
rozmnozy¢ f przez f ; poniewaz ieft to
bracf razy, utamek podobniez brac
yz\z 5, na iedno wychodzi,co bra¢ ri
z#; ponieWaz f zf fg iedno, co za-
tem co {ie dopiero powiedziato, daie po-

znaé, ze /Vz £, czynig w iftocie famey 31
albo TV

Tom. L F Gdy-
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Gdyby zadano bytlo %z 5”; obroce
naprzod catkowitki 5 w 6smki; a potem
fzuka¢ bede wartosci, utamka utamku
Az v, ktora nii wypadnie”~9 albo 4".

Wrelzcie niezawize wyciagga potrzeba,
przywiedzenia utamka utamkow, do pro-
ftego utamka. Czeftokro¢ wartosci tako-
wego utamka utamkow, tatwicy docho-
dzi fie, zoftawiwizv go w tey poftaci
iak fie znayduie,anizeli go odmieniaigc;
dowodem tego naftepuigcy przykiad.

W Armatach polnych, Francuzkich, fze'rokoé@o—
pafki czopowey ( embazedestourillons) ieft navyj
wiecey ~zA> Srzednicy kuli : chcac wiedzie¢ war-
tos¢ catkowitg #zerokosci tey opatki, do 12 ftwcy
armaty, w Kktoreysrzednica kuli.ieft, od4cal. 4/.
9 pkt; czynie naftepuigce dziatanie:

A Srzednicy kuli czyni - oc4/4n

Potowa xB albo i - tiK. - o a 2

A zatem fzeroko$¢ opatki bedzie o c.617 p
O liczbach wielorakich.

109 Lubo reguty, o ktérych mowili-
Smy dotad, moga lluzyé*, i do liczb
wielorakich; atoli zda nam fie rzeczg po-
trzebng ofobnym fpofobém o nich trakto-
wac; poniewaz podziat iednosci glowndy,
rachunki ich czeftokro¢ ufatwi¢ moze.

Rozne fg gatunki liczb wielorakich, i

reguty
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reguty rachowania ich, wiele zaleza od
przyietego podziatu iednosci gtdwney:
iednakze zeby b/'dz w Hanie wyrachowa-
nia ich, niepotrzeba nam tych gatunkow
wfzyftkich rozbieraé; lecz to nalezy wie-
dzie¢, iak fie rozne ich czesci, tak do
liebie, iako tez do gtowney iednosci, ma-
ig. Widzie¢ mozna na koncu tego tra-
ktatu , tablice tych roznych Jd&furkiicl
(ratio).
Dodawanie liczb wielorakich.

++0. Chcac to dziatanie odprawié, na-
pifz iedne pod dritgiemi, wfzyftkie zada-
ne liczby, tak zeby czeSci iednego ga
tunku znayddéwaly fie w kolumnie pro-
ftopadiCy iedne pod drugicnii; wizyfiko
podkrysliwfzy, poczniy dodawanie od
czesci,naymnicylzego gatunku: iezeli fum-
ma ich, niefktada iednosci wyzfzego nay-
blizfzego gatunku, to ig napifz na fpo-
dzie, iezeli zas ma takowych czesci dosé
\V fobie do ztozenia iedncy lub wiecey
iednosci, wyzfzego nayblizfzego gatun-
ku, w ten czas, liczba ta, ktora prze-
wyzfza takowg iedne lub wiecey, zupet-
ng iednos¢, pifze fie tylko na fpodzie,a
. ztozone drugiego gatunku iednosci, za-
trzymaig fie w pamieci, do dodania ich
F 5 z dru*
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z. drugiemi, im podobnemi, z ktéremi
tenze ipoféb zachowa fig.

PRZYKLAD. L

Jeft zadano doda¢ - 227. ztt. ij. m. 2 s.
2549. - 18.'- L

184. - 25. - o.
17. - ii. - 2.
2979. - 9.-2. Summa

Summa fzelaggdw wypada 5, ktéra trzy fzelggi
miesci w fobie raz, atbo czyni grofz, i 2 fzelagi;
ktade 2 fzel: a grofz zatrzymuie w pamiegci, kto-
ry do iednosciow grofzéw dodaie, i mam 19 gr.
z tych pifze tylko cyfre 9, a dziefigtek do dodania
z dziefigtkami zatrzymuie w pamieci: co zrobi-
wfzy mam 6; a ze trzy dziefigtki grofzéw, na ie-
den zloty potrzeba, przeto wzigwfzy trzecig czesc,
mam 2 zit. bez Zadney refzty, ktére do kolumny
ztotych przenofze, i zwyczaynym fpofobem wfzy-
ftko dodaie.

PRZYKLAD, IT.

Niech bedzie zadano dodaé. 54s. 2jl. 3 c. 9L

12 5 4 11
9 4 11 11
8 2 9 10
85 3 6 5-

Summa linii wynofi 4r, ktére czynig 3 cale i 5
linii; Ikadam 5 linii a zatrzymuie 3 cale, ktére do-
dnie z calami: maigc ich 30, uwazam ze czynig
~ ftopy i 6 taléw, zatrzymawszy 2 ftopy do do-

dania z ftopaini, (kladam same 6 caléw : 2 ftopy
zatrzy*
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zatrzymane z dragiemi dodane, czynig 15 ftop”~to
ieft 2 faznie i 3 itopy, pifze 3 ftopy, a 2 faznie
do drugich fazniow dodawfzy, mam 85 fyZl,i,
tak, ze fumma catkowita wynofi, 85 fazni 3 fto*
Py, 6 caléw i 5 linii.

PRZYKLtLAD. Il

13 Ft: 15 U.6 D. 1 S. 14 Z.

26 14 7 2 23
34 4 0 20
54 2 7 2 18
32 r5 3 T 19

162 "5 7 0 22.

Zobacz tablice na koncu Arytmetyki.
Odejmowanie liczb wielorakich.

tu Napifz zadane liczby iak w doda-
waniu, i poczniy odeymowanie od iedno-
$ciéw naynizfzego gatunku. Jezeli liczba
nizfza, moze byclz od wyzfzey odieta, re-
fzte napifz na fpodzie, iezeli za$ nieda
he odigé,to od wyzfzego zaraz naftepuig-
cego gatunku, pozycz iedney iednosci,
i obrd¢ ig w gatunek, o ktéry rzecz i-
dzie; co uczyniwfzy doday takows licz-
be do liczby, od ktorey odciggna¢ nic-
niogles. Tymze famym fpofobem poftgp
fobie z kazdym gatunkiem ;uwazaigc, ze-
by gdzie§ pozyczyt, te liczbe zmniey-

fzy¢, o iedne iednosc.
t 3 Na-
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Nao (latek, kazdg wynaleziong kolcCy-
no refzte, napifzefz pod liczbg,"od kto-
rey odciggnates.

, PRZYKLAD.

Cd - 143 czerw:zH. 17 zH.6 grofze.
JUa bydZz odieto 75 12 9. |

68 4 27. Rrfztci.
Niemogac odla¢ 9, z 6 grofzéw, pozyczam I,
ztotego, ktory wazy 30 grofzy, te z 6 dodane, u-
czyniag 36, z ktérych 9 odigwfzy, zoftanie 27;
odeymuie daley 12 ™/, iuz nie od i~. ale od 16,
po pozyczeniu pozoftatych, i zoftaie mi fie 4;
nakoniec75 czerw:zH. od 143 odciggnawfzy, zoftaie
mi ref/.ta 6$czerw: zH,

PRZYKLAD. I

od , * 163 cz: zH. o zH. 5 gr.
Chce odciggna¢ - 84 15 9.
78 2 26. Refzta.

Poniewaz 9 grofzy od 5 odiag¢ nit'n:oge, a ora'z
niema zlotvch od ktérych mogltbym pozyczy¢;
pozyczam ziteYn z 163 cz: zit. icdnrgo . lecz w
mysli 17 zlotych zoftawiam na mieyfcu ztotych,
a ieden ztoty, od nieh pozyczony, na grofze obro-
conv, dodaif z 5. od ktérych ml odeymoéwac
trzeba, co mi uczyni 35 gr. wrefzcie poftepuie fo-
bie, iak ppifaop wyzey (a).

JTIO-

(a) Z okazyiczerwonych ztotych, i ziotych Pol-
fhich. uzytych w poprzedzajgcych przyktadach, nic-
zawadzi rozumiem, ze tu przydamy dla pofpoli-
tego pozytku, krétkg wigdomuii, o wartosci mone*
ty ziotey i frzebniey.
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'Mnozenie liczb wielorakich.

112. Mnozenie liczb wielorakich, mo-
zna przemieni¢, w mnozenie utamkow
przez ufamki, doczego przepifallsmy rer

gutg (97 198).
F 4 Np.

Stopien dobroci ztota, ceni¢ fie zwyk} podiug ka-
ratbw. Karat ztota, iejl dwneiziejta "czwarta czes¢
iakieykolwfnk ilosci ztota. tak np. /ftrttput ztota
(na wage grzywienng Francuzkga), ktory wazy 24
ziarn, iejl karatem wzgledem uncyi ztota, bo iedna
uncya zawiera w fobie 24 fkrnputém.

kjcieli uncya ztota, niema w fobie, zadney in-
fzey miefzaniuy, takowe ztoto .nazywa fie o 24 ka-
ratach, aluo a”tey préby; iezeli do ztota czyfiego,
wchodzi mu-jzaniuy 1 karat, to ieft d:r;:dziefta
czwarta cze$¢, ztoto nazywa fie o 23 karatach,
albo 23ciey proby; iezeli w ztoto, miefzaniuy wcho-
dzi dwa karaty, to nazywa [t¢ o 22 karatach, albo
22jriey proby, i. t d: Lecz iipewniaig, ze niemafz
takiego ztota , ktAreby bylo o 24 karatach; po-
nirwaz chociaz naylepiey wyczyfzczene, zawfze

mind 'UN W f°A'e’ Khowg$ czaflke frzebra, lub

falezy tu rozrozni¢ karat ztota, od tego na kto-
*7 wazga jie dyamenty i infze klejnoty. Allliowirm
ten oRatni. wazy 4 ziarna, cokolwiek lieufzc, od
ziarn grzywie'nnych Francuzkicli. i pnddziela fte na
o* o *Tg, i. t. d. Vjedenkarat dramrn-
tii, podt.rg miernego ofzacowania cedfe 1 htidory
launzkie + ¢'iul za$dy.imentdir roinie, iak kwadta-
v . Dyamcntfzluféwany, przrdaie fie dwa
razy drozny. J

Ztolo f..vrv.);i;t bywa mniey fzacdiciaye, od zot-
igo. bo w f.TwfzJw zaay.hce /> pewna CS{U
mieazi, oa ktorey nabiera tego koloru.
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Np. gdyby zadano byto, wiele ma kofztéwac ro-
bota, 54ja 3p, rachuigc fazén po 4z zit. 17 gr. z
fi: calego mnoznego to ieft 42 zH. 17 gr, 2fz. o-
brocie mozna na fzelggi, co wfzyftko uczyni, 3833
fzelagow; a iako szelag, ieft iedng z 90 czesci
ztotego, mnozny bydZz moze wyrazony przez ufa-
mek 3f$ 3 ztotych; podobniez mnoznika 54 fg, 3 ft.

prze-

Karat. tedy ztota czyftego, ieft dwiidziejlu czwar-
ty ftupim dobroci, iakieykolwitkfztukifzczcrego zto-
ta, i podazielafe na -£ na £ na , na , ha
3, ki: albo tez na 12 cz: ktére nazywaig ziarnkami.

Karat ztota w ce'nie, iejt dwndziejla czwarta
czej¢ wartosci, iedney uncyi albo iedney grzywny
z/ota. Nazywa fte takie czasem karat wagi, i bie-
rce fie za dicuaziefig czwartg cze$¢, iedney uncyi,
albo iedney grzywny:

Zeby déuidz wartosci iakieykolwiek monety zto-
teij, w monecie frzebrney, trzeba wiedzie¢ i6d, w
jakiey cenie, wydaie fe w biegu zwyczaynym, pe-
wna ilos¢ fzczcrego ztota, obréconego na monete,
?re. wage i probe te'y fztuki ztgta, ktérey wartosci
fznka /te: natenczas przy pomocy reguly trzech,
fatwo wynaydziefie fzukana wartosc,

Np. wzicwfzy za fundament (podtug ewaluacyi
potozone;/ w tomie X1V . Encykl: Iwerd; kart 648m)
ze 4155 ziarn, wagi grzywienneyfzczerego zto-
ta, zawartegow 30 iuidorach o 22, karat; wazg w biegu
siriiczaynyni 720 liwrdw; gdyby potrzeba byto wyna-
lesdz, wiele wart bedzie liwrow czerwony zioty
Hollenderjki, u.nzacy 65 ziarn,™ trzymaig probe o
23 44 karatach; fzukam nayprzod , wiele w takim
czerwonym zlotym zawierac fi¢ bedzie fzczerego zto-
ta; poniewaz ztoto left o 22 \ karatach, wiec iawna
iejt, ze w niem bedzie miefzaniny 96Jla czg$¢; odig
wfzy  zatem od 65. zoftanie fzczcrego
ztota , 64 ziarn. Teraz powiem: jezeli 4155

ziarn, czyftego ztota, daig 720 liwrow, wie
le dadzg 64 -5? ziarn, to ic[t
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przemieni¢ mozna na ftopy, co da 327 ft°p, a ia-
ko ftopa, ieft iz6ftg czescig faznia, mnoznik poka-
ze fie byd 2377 fsjzniow, niezoftanie tedy nicwiecey,
tylko rozmnozy¢ 3&'-3 ztotych, przez 387, co po-
diug (97) uczyni 12f}~91 zH: ktéryto utamek
podtug (104) wart bedzie 2321 zH. 2-gr. 2 \ fzel.

F5° Ten

ArD5 rxff- 720::64 :ir. Liwr. 2 Sold. 10

den: i Toz rozumie' Jie o innych.

Na iedne grzywne Kolorifkg czyjtego ztota, idzie
67 czerw: zH. GefarJkich, albo Pollkich.

Srzebro wazy figwe Francyi, takze na wage grzy-
ivienua. IV oznaczeniu za$ dobroci iego, uzywaia
wyrazenia Denara; fzczerefrzebro bez zadney mie-
fzaniny, nazywa fie o 12 denarach, albo izfte”
piéby , Srzebro, w ktérym znaydéwataby fie dwu-
ftajta cze$¢ miefzaniny, nazywa fie o 11. denarach,
albo irftey proby, i. t d,

w Anglii ztoto i frzebro wazg na wage de Troy.
zobacz Tablice na koricu Arytmetyki.

IV catych Niemcach i u nas, frzebro i ztoto, wa-
zy na grzywne Kolonfka, ktéra f/oddzielafie na 16
tutéw, 6t na 4 dragmy,dragma na 3 \engle, engel
na 32 ejjow. l.ubo niektérzy poddzielaig znowu grzy-
wne, na 16 tot: 16t na i6fenikow; fenik na 256. es-
fow; albo tez tylko kazdy 16t na 18 ziarnek.

Srzebro fzczere bez zadnéy miefzaniny, nazywa
fie i6ftey préby; iezeli, mie¢ bedzie 16ftg. czes¢ mie-
fzaniny, bedzie irftey préby. i. t. d.

Zeby poréwnaé wartos¢ monety, np. Fcancuz.kiey,
z kraiowa, trzebaby wiedzie¢ 16d jléfunek, miedzy
grzywng Francuzka i Kolonfka. 2re; Peivna ilos¢czy-
jlego frzebra, taka ma cenge w zwyczaynym biegu.

Podlug Encykl Twerd: Tom XXV 1. kart. 480.
Grzywna Kolorfka, czyni na wage grzywienng Fran-
cuzkg 45™0 ziarn, podtug iednych, a podiug drugich
tylko 4402 ziarn; 475 ziarn czyjtego jrze-
ltra, daiefie w biegu zwyczaynym, we Francyi, za



Ten fpoféb rofciggg fie powfzechnie,
do wizelkiego gatunku liczb wielorakich,
ale od nafiepuigcego, wiecey porzebu-

e

49 Liw, x6 foldow. A zatem chcac wiedzie¢ wiele
grzywna Kolonfka, czyjtego frz¢bra, warta bedzie
w Liwrach Francuzkich, powiem. jezeli 4175
ziarn, daig 49 Liw: 16 falddéw, wiele dadzg np.
4402 ( obrawfzy mnieyfzg warto$¢ grzywny Ko-
lonfkiry). Odprawiwfzy dziatanie znaydzietny, ze
grzywna Kolonfka fczerégo frz¢bra. warta iejt 1050
foldéw Frauc: z nieznacznym uchybieniem.

Lecz w monecie nafzey, grzywna Koldonfha czyjle-
go frzebra, warta 80 ziotych; wiec 80 zH. nafzych
warte 1050 foldow Francuzkich. A zatém Liwra
Franc:, wyréwnywa. nafzemu 1. zH. 15 gr, z nie-
znacznym uchybieniem.

Tym fpofobem czerw: ztoty, wziety wyzey naprzy-
ktad, niehytby wart tylko zH. 16 21 gr. 2fzel. te-
raznieyfzey nafzey monety; to ieft wiasnie podiug
prawa, zuchybieniem tylko mniey iak o &eden grofz.

Na tym fundamencie, w Tablicy potozeuey na kon-
cu Arytmetyki , zobaczy¢ mozna ewaluacyg ro-
znych monetJrzebmych, naprzeciwko nafzey monety.

To za$ ze kupcy IVarfzawfcy, czerwonego ztote-
go nieprzyinmig tylko w 10 Liwr. 12 foldach, iako
tez ze Liwr fteriing liczag za 40 zH. wartosci mo-
necie niemoze dawac.

Ze za$ czerwone ziote bywaig rézney wagi. i
préby; a zatem tez powinny bydZ rézney, wartosci,
dla tego przydaie fie tu Tablica, niektérych czerwo-
nych ztotych . z wyrazeniem ich te/agi, w ziarnach,
wagi grzywienncy Francuzkiey, a ,proby, w kara-
tach, i czesciach karata na 32 ¢z: podzielonego,
tudziez wartosci ich w monecie Polfkiey. wyrachéwa-
néy poditug poprzedzajgcych fundamentow, z uchy-
bieniem niewynofzaceni iednego fzclaga.
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ie rachunkoéw; dla czego dluzey zaftana-
Wia¢ fie nad nim niebedziémy.
» «3 Liczba, ktéra w drugiey miesci
ne ipetna, nazywa fie czeScig kilkorazng
( pare aliquota ), tey drugiey; tak 3,
3 czescig kilkorazng, 12fiu: tak fa z,
4 ech 1 dsciu.
114 Przypomniymy fobie, ze mnozyc¢
nieco

Gatunki Ichwaga Prdba,

cz: zH, w ziarn, w karat. Warto$éw ivo-
wngigrz: ilikach necie Polfkiey.
Prane: kar.

Ziarn. |Kar.32/) zH. gr. fzel.

Czerw: zt. Pol/ki 66 -3i8i 16 23 1
\/\ﬁjl‘(t_ernberfkl 65 23 16 16 10 _"

Sajki . gg 23 12 16 10 ;)i
Hann: fierz: //. 63 %% 16 fg’ i27 2
SzwedzKki _ 65 23 16 16 10 -
HoUendcrfki 65 Boa 16 21 2
Dni/ki _ £ 20 o4 *4 28 |
podlejfzy ~ 5) 21 - u 13 2
HessDarmjztad: g5 23 '8 6 5 -
Ean)ltzl_{rg/kl fib 23 12 6 7 £
ze/ki' 66 23 24 r{
Prankfortcki 65 23 20 16 19
PC|p|_ezk|_ 65 23 20 16 19
épe%'f”h' 65 23 24 i5 21 2
rufki 65 23 24 \6 21 2

Podwbyny Palat: 135 93 16 3, 20
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nieco innego ieft, tylko bra¢ mnoznego
pewng liczbe razy; mnozy¢ przez 8 f,
np. ieft to wzigé¢ mnoznego 8 razy, i
wzig$¢ go iefzcze raza, albo wzigs¢ z
niego 4- Zatem te  wzigs¢ mozna, al-
bo biorgc zaraz czwartg czes¢, i pifzac ig
3 razy, albo bioragc potowe i tey poto-
Wy znowu potowe.

Tak chcac rozmnozy¢ 84 przez 8 |
Pifze - 84
8i
672
42
21

fiozmnazaigc 84 przez 8. mam 672. Potem chcac
wzigéé j z 84? biore naprzéd potowe to ieft 42, a
potem za ¢wier¢ zoitaigca . potowe tey potowy, to
ieft 21; nakoniec te trzy ofobne mnogo$éi z foba
zfaczywfzy, catkowita mnogo$¢ mieé bede 735.

113 Zeby w liczbach wielorakich uzy¢
indzna tego przepifu; uwazac trzeba, ze
16/ne gatunki iednosciéw, mnieyfzychod
gtowndy iednosci, fg utamkami iedne na
przeciw drugich, iako tez na przeciw tey
glow'ney iednosci; a zatem dla tatwosci
mnozenia przez liczby tego (ratunku, trze-
ba ie roztoiy¢ na czesci kilkorazne glo-
wney iednosci, tak azeby te czesci kilko-

razne
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razne, wygodnie uzy¢ fie daty; albo ie
tez roztozy¢ na czesci kilkorazne, wzgle-
dem drugich czesci : iezeli za$ takowe roz-
tozenie, daie czesSci kilkorazne, do rachowa-
nia niewygodne, falfzywemi mnogoscia-
mi mozna fobie dopomoc; co w nafte-
pui;Jcych przyktadach obiasniemy,

PRZYKLAD. |

Niech bedzie zadano, wiele mafg kofztowac 54 s.
3fi. fazen rachuiac po 72 zi.

Trzeba rozmnozy¢ - 72 zH.
przez - 54s-
288 '
360
za trzy itopy - 35
3924 o

Mnoze naprzéd poditug zwyczaynyéh rogu!, 27
zH. przez 54, potem chcac mnozy¢ przez 3 ftopy,
ktore fa potowg faznia, a zatem powinny da¢ poi
mnogosci, co ieden faze'll, biore potowe ~2z/:. ro
ieft 36, ktére dodawfzy, mam mnogos$¢ catkowitg
3924 zitotych.

PRZYKLtLtAD IL

Gdybym miat - 72 zH..
rozmnozyé przez - 54 s. 5jt.
288
360
za 3 ftopy . ‘36
za 2 ftopy _ _ 24
3% )

Naprz6d mnoze 72 zH. przez 54, potem z.imiaft
mnoze-
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mnozenia prze poniewaz 5 ftép czynig £ /-
inig, roztoze ftop na 3 i na 3 ftopy, a tak jier-
wfza cze$¢ bedzie potowa, a druga \ka fazni 1, bio-
re wiec naprzéd potowe 72zH. a potem \ tychze
-i zH, i teofobne mnogosci razem ztaczywfzy , mieé
bede catkowita zadang mnogo$é 39482;//

PRZYKLAD I

1 Niechay zadano bedzie - 72«11,
Rozmnozy¢ przez - - 55418 cal-

360 zH.

za 3 ftopy - 36

za ftope - 13

za 4 cale - 4

Za 4 cale - 4
416

Rozmnozywfzv przez e fazni, mam mnozy¢
przez 4 ftopy, ktére roMadam na 3 i | ftope: Za
3 ftopy biore potowe 72 zH, to ieft 36, a za iedne
ftope uwazywfzy, ze to ieft \ trzech ftop, wezme
e|ztotych 36, co”mi uczyni 1z z#. Daley mamroz-
mnazac przez 8 calo'w, zamiaft przyftéféwania tych
8 calow do faznia, przyftéfuie Ne do ftopy, i ro-
ztoze na 4 i 4cale, z ktorych kazde 4. czynig 7 fto-
py, a zatem kazde 4> dadza mi -y ztotych 12, to
ieft po 4z#. Nakoniec potgczywfzy wfzyftko,mam
catkowita mnogos¢ 46

116 Jezeli mnozny ieft takze wielora-
ka liczbe, poftapifz fobie, iak w natfepuisj
cym przykiadzie.

PRZY-
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PRZYKLAD V.

Niectiay” zadano [bedzie - 72 ztt 6 gr. 2fzel.

tiozyc przez 27). Aft. 8f-
504 zI- °g- 0 fz.
rdd
za b g 4 J5 0
zal g - 2 O
za 1 fzel. - 9 O
za 1 fzel. - 9 O
za 3 ft. 36 3 X
za 1 ft. 2 af.
za 6 c. i-
za Nc 1 1'% «!
2001 4 9

Rozmnazam naprzdd 72 ztt. przez 27; potem
chcac rozmnozyé#6 gr. przez 27, rofktadam ie na
51i 1. Poniewaz 5 grofzy czynig ™ ztotego, a be-
dac rozmnozone przez 27, dadzg 27 fzbftek zio-
tego, albo iedne fzoftke 27 ziotych; biore wiec
i k?. ziotych 27niiu, co czyni 4 ztt. i5gr. Daley
dla rozmnozenia iednego grofza przez 27, uwa-
zam zeleden grofz, ieft pigta czeScig piaciu gro-
lzy, ktore dopiero rozmnozytem, biore zatem pia-
ta cze$¢ z 4 ztt. 15 gr. to ieft 27 gr. W mnoze-
niu 2 (zelaggébw, uwazam ze ieden fzelag, ieft trze-
cig czescig iednego grofza, a zatem za mnogo$¢
Wezme trzecig cze$¢ 27 gr. to ieft 9, i dwa razy
le napifze.

Dotad mnozny byt przez 27 rozmnazany.

Maigc daley mnozy¢ przez 4/? teg6z uzyie fpo-
fobii, co w poprzedaigcym przykladzie, to ieft ze
zamiaft 4fl, biore naprzéd za 3JI, potowe mnozne-
go 36 ztt. 3 gr, ! fzel; za iedne za$ ftope trzecig
cze$¢ tego co mi daly 3 ftopy.

Nakoniec zamiaft fyniu talow, wezme naprzéd za

6, to
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6, to ieft potowe tego co mi wyfzfo, za iednf
ftope, a potem za dwa cale, ktdre fa trzecig cze-
Scig fzeSciu caldw; te wfzyftkie mnogosci razem
dodawfzy, tnie¢ bede catkowita mnogos¢ 2001 z!A
4 gr- 2'i fzeL

117. Dotad , czesci mnoznego ktére
bra¢ byto potrzeba, trafiaty fie dosc tatwe;
lecz gdyby takowe czes$ci, zdarzyty lig
zawiktanfze, w takim razie, naftcpuigcy

zyktad obiasni iak fobie bedzie naleza-
{poftapié:

PRZYKtLtAD WV

Jed?n fazeYi kofztuie 34 zth. iogr. 2Jzel.
“Wiele kofztéwac maig qun_i___l_Z\’.iV
238ztt. 0gr. Ofzel 0.
34-
Za 10 gr. 5 20

Za 5 gr. fatfzywa mnogos¢ A
Za i gr. fatfzywa mnogos¢

Za 1 fzel. - 5 2. ¢
Za 1 fzel. - 5 2.
584 1 .

Rozmnozywfzy 34 2//. przez 17 , potem iog»'.
przez 17 takze, rozmnozy¢ ielzcze trzeba 2 Jzc-
lagi, z ktorych ieden ieft trzecig czeScig grofza,
a ‘zatem trzecig czeScig dziefigtey czesci, albo
trzydziefta czescig dziefieciu groszy; lecz zamialt
wziecia, trzydzieftey czesci “ciu zIt. 20 gr, wygo-
dniey bedzie, zrobi¢ fobie falfzywg mnogos¢. '
wzig$¢ vp. potowe» tego co daty 10 gr. to ieft
za 5 gr; potem uczyni¢ fobie ielzcze drugg fat

fzyw!



matematyki. 97

&y\va mnogos¢, biorgc pigta czes¢ tego, coza 5
gi'- wypadto, to ieft za 1 gr. takowg pigta czescig
bedzie 17 gr; lecz ze mi niepotrzeba mnogosci,
tylko za 2fzelggi, dlatego, wzigwfzytrzecig czes¢
17Jhi gr. dwa razy ig napifze, to ieft 5gr. a
Jzcl; a tamte dwie falfzywe mnogosci wymaze.

PRZYKLAD VI

Za ieden ztoty mam 17 fazni roboty, pytam fie
2a 3 ztt. 10 gr. 2 fzel. wie'le mie¢ bede wygoto-
Wane'y robotyV

Trzeba rozmnozy¢ 17 fazni przez 34 zH. 10 gr.
- fzel. to ieft wzigs¢ 17 fazni tyle razy, ile znay-
oluie iie iednosciow, 'w 3zt 10 gr. zfzel.

17 fazni
34 zH#, 10 gr. 2 fzet.

68 olJl.oc.ol op.

5'*
Za 10 gr. 5 4
fa 1jrTfaffzywa mnogo$¢ fi '4 ¢
A1 fzel. - 117 H -
« fzel. - 1 17

584 s. ofi.3c zl 4p.ffi

Rozmnazam naprzéd 17 fazni przez 34; po-
tem dla rozmnozenia 17flu fazni przez 10 gro.
biore trzecig cze$¢ iljin fazni, bo 10 gro. fa
trzecig czescig ztotego, i mie¢ bede, 5 f. 4fi.
'V mnozeniu przez 2 fzel. dla tatwosci, izuknm
coby przypadto za 1 gr. biorac ke, mnogosci
m\vypadle'y przez ro gr. takowa ka ieft o. f. 3t

9 1. jifg, p. te mnogo$¢ iako do prawdzi-
Wey mnogosci nienalezgcg, pote'in wymaze, a
wzigwfzy iey trzecig cze$¢, idwa razy ig, za
dwa f/.elagi napifawfzy, ktére fg, trzecig cze-*
Stht *ednego grofza, nietrzeba bedzie, tylko ta

Tom. |, G Wizy*
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wfzyftkie mnogosci wraz dodaé, i mie¢ bede na
catkowita mnogos$¢ 584/ ofi. 3¢ 2 t 4 ftv-
Ten przyktad daliSmy ofobliwie dla
potwierdzenia tego, co (ie powiedziato
(45); ze wiele na tem zalezy, zeby mno-
znika z mnoznym niemicfzae, gdy oba,
fg liczbg mianowang. Jako6z tak w prze-
fztym, iak w teraznieyfzym przykiadzie,
czynnikami mndgosci, fag zaréwno, 17 f.
1 34 zlo. 10 gro. z fzej iednakze mno-
gosci, w pierwlzym i w drugim razie,
wypadaig, bardzo ro6zne od liebie.

Dzielenie liczby wielorakiej przez liczba
famotna.

nj?. Jezeli tylko lam dzielny ieft li-
czbg wieloraka, i iezeli oraz dzietny i
dzielnik, maig" r6znego gatunku iedno-
$ci; natenczas, rozdziel naprzod iednosci
gtbwne dzielnego, podiug zwyczayney
reguty, co (ie za$ zoftanie, to na ie-
dnosci drugiego gatunku obrocifz (57)
i dodafz ie z iednoSciami dzielnego te-
goz gatunku; co Uczyniwfzy' odprawilz
dzielenie zwyczaynie: podobniez pozofta-
ta refzte z tego dziatania powtdrnego,
na iednosci trzeciego gatunku przemie-
nifz, do ktoérych dodawfzy iednosci te-
goz gatunku znayduigce lic w dzielnym,

roz-
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rozdzielifz wfzyftko iak wyzey refzty ta-
kowe zoftaigce, poty przemieniac fie be-
ag na iednosci naftepuigcego gatunku,

Elxjki fig nizfze gatunki w dzielnym znay-
uia.

PRZYKtLtAD I

Zaptacono, daymy, 478" ztt. 23 gr. 2fz. za
robote 87 fazni; pytam fie po czemu wypada f3-
Zen roboty?

4783 zl- 23 &= 2fz-|87-
i~ |54*—299*»yif4
2573gr.

833
50
122, fze.
65-

Trzeba dzieli¢ 4783 ztt. 23 gr. 2/i. przez 8%
poczynaige od ziotych. 4783 ziote rozdzielone
pzzez 87, podiug regut zwyczaynych, dadzg wie-
loraz 54 zt. i 85 ztt. refzty; te 85 ztt. obr6cone
na grofze (57) zlgczone z 23. grofzami dziel-
nego, uczynig 2573 gr. ktére rozdzieliwfzy przez:
87 mam wieloraz 29 g. irefzty 50 g. te50 grofzy obro-
ciwfzy nafzelaggi mie¢ bede z 2 fzelagami dzielnego*
*52 ~elggdw, ktore podobniez przez 87 dziele, inao-
Jtatek za wieloraz doftaie 1 fzel. i 84 fzelaga.

przyk+ad- I

Doltalem np. 337(1 z/t. 25 gr. rfz. przewexlo-*
\vane, na wyptacenie mi pewney fummy, z kto»
rey odcieto po 2 ztt. na ftu, chciatbym wiedzie¢*
Wiele ta odcieta fumma wynofi?

G 3 Ponie*
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Ponie\Vaz ten procent, ieft -fs ka. fummy nie*
wiadomey , przeto fumma odebrana, wynofi
tamre'y fummy ;~a zatem, procent odciety, muli
bydz '49f4 czesciag fummy mi oddaney ; trzeba
wiec rozdzieli¢ 3376 ztt. 25 gr. 1Jz. przez 49.

3376 zt. 25 9. i Jz. 49.
68 *.27 g. 1J. jfr

Po odprawionem dziataniu, znayduie 68 ztt. 27
gr. 1fz. ktore dodane do 3376 ztt. 25 gr. 1 /.
pokazuig mi, ze fumma dana na wexel, mufiafa

bydz 3445 ztt. 22 gr. 2Jz.

119. Lecz iezeli dzielny i dzielnik, ma-
ia iednego gatunku iednosci, przed od-
prawieniem dzielenia trzeba uwazyé, czy
wieloraz ma bydz takze tegdz lamego
gatunku; co rodzay zadania zwykt za-
wfze okazywac.

120. Jezeli dzielny i dzielnik, bedrjc
iednego gatunku, wieloraz matakze bydz
tegoz famego rodzaiu, dzielenie czyni
fie iak w poprzedzaigcym przyktadzie;
NP. gdyby zadano byto ze, 1243 zlot¢-
mi zarobitem 7254, chce wiedzie¢ wie-
le zarobitem na kazdym ztotym? Rzecz
oczywifta, ze wieloraz bedzie miat ie-
dnosci teg6z faineeo gatunku, co dziel-
ny i dzielnik, to ieft ztote; ize 7254 roz-
dzieli¢ trzeba przez 1243, refzte iak w
poprzedzakjcym przykiadzie, obracaiijc
na grofze, a drugg refzte na lzekjgi; co

Vvy_



MATEMATYKI. ior
Wykonawfzy mie¢ bede rozwigzanie za-
dania mego, to ieft 5 zH. 25 gr. ofzel.
‘AVj zarobku na iednym ziotym.

121. Lecz gdy dzielny i dzielnik, be-
dac iednego gatunku, wieloraz ma bydz
réznego od nich rodzaiu; w takowym
razie, dzielnego i dzielnika, trzeba na-
przéd przemieni¢ (57 ) w naymnieyfzy
gatunek, iaki lie w dzielnym znayduie,
a dopiero dzielenie iak w poprzedzaia-
eym razie przedliewzigé, i z iednosciami
dzielnego, tak lie obeysdz iak gdyby by-
ty tego rodzaiu, co w wielorazie bydz
Inaia.

Np. niech bedzie zadano, wiele bede miat \vy-
gotéwaney roboty za 7954 ztt. 11 gr. 2 fz. ra-
chujac fazen po 72 zttV Znatury famego zadania
rzecz oczywilla, ze wieloraz powinien mie¢ fa-
znie, i czesci faznia; obrdéce zatem 7954 zi. 11 g.

na fzelagi, co uczyni 715893 ; o-
brociwfzy podobniez 72 ztt. na fzelagi, miec be-
je, 6480; rozdziele 715893, ktére uwazam iako
uznie, przez 6480, i wypadnie mi zadany wie-

raz Hofa. 2Jl. 10c 4/

Dzielenie liczbij wielorakiej przez liczbe
wieloraka.

122. Kiedy dzielnik ieft takze liczbg
Wieloraka, trzeba go naprzéd do nay-
nini¢yfzego gatunku iednosciow przy-
Wiésdz (57  potem rozmnozy¢ dziel-

G 3 nega.
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nego, przez liczbe ktéra wyraza, wiele
potrzeba czesci naymnicyizego gatunku
dzielniku, na zlozenie iedney glowncy
iednosci tegoz dzielnika; tym fpofobem
dzielenie odprawi lie tak , iak gdyby
dzielnik, byt liczbg lamotna.

PRZYKLAD

57 5 fi- 5 cal. roboty, kofztowaly 854 zif. fI
gr. iJz. pytam fie poczemu wychodzi, fazen ?
-Trzeba rozdzieli¢ 85+ z™. >7 gr. i fz. przez 57/
5 % 5cal; i dla tego obracam 57f. 5J. 5 c. na
cale, co mi uczyni 4169, ktére beda nowym dziel-
nikiem; a ora’z iako na fijzen 72 caléw potrzeba,
ktory ieft gtbwng jednosciag w tym dzielniku, mno-
ze zadanego dzi¢lnego 854 ztt, 17 gr. 1 fz. przez
72, i mam nowego dzielnego 61529, ztt. 18 gr'
eo zrobiwfzy, dziele iak naftepnie.

854z 17g.if |57/. 5. 5 cal
72 ,

61529 ztt. 18 gr, 4169 calow

3"3 ljfzt.2zgv.2fz. ii
94908 gr.

xi528

3r%

9570 fzel.
1232.

61529 zilote rozdzielone przez 4269, daig wielo*
raz 14 ztt. i3163 refzty. Te 3163 ztt. obracam
na grofze, i mam wraz z rg grolzami dzielnego
94908 grofzy, ktére rozdzieliwfzy przez 4169,
pinm wieloraz 22 grofze i 3190 grofzy zoftaigce'y
refzty. Te 3190 gtofcy, na lzelagi obréciwfzy u-

czy-



MATEMATYKI 103

czym mi 9570 fzelaggéw, ktoére podobniez przez
4169 rozdzielam, i mam wieloraz 2 fzelagi,-i 1252
fzelaggéw, refzty; catkowity zate'm wieloraz ieft
14 ztt. 22 gr. 2fzel. i fzclaga.

Zeby tey reguly przyczyne poigé, u-
Waza¢ trzeba, ze poniewaz 57fg. 5fi.
5 £ czynig 4169 calow, cal za$ ieden
bedac 7zga. czescig faznia, dzielnik be-
dzie 449 faznia: a przeto chcac dzie-
li¢ przez utamek, trzeba (101) ulamek
dzi¢lnika przewrdcic¢, a potém przez te-
kowy utamek mnozy¢; trzeba tu wiec roz-
mnozyC przez 4T#gj co wychodzi, na
rozmnozenie naprzéd przez 72, a potem
na rozdzielenie przez 4169, iak prze-
pifuie dana dopiero wyzey reguia..

Poniewaz dzielenie przez liczbe wie-
lorakg , wychodzi iakosSmy widzieli na
dzielenie przez liczbe famotng, prze-
to wzgledem natury iednosSciow, tez fa-
ftie oltrozno$¢ zachowac nalezy, iakas-
niy przepifali (118, 119, i120)

. Ai bytoby mieyfce mowi¢ o fagzniow'a-
Juu, albo 0 mnozeniu i dzieleniu ieome-
tryczném: lecz te dziatania, od tych kto-
reSmy dopiero opifali nieréznig fie ni-
czém w wykonaniu; tak dalece ze tu nie-
bytoby co przydaé, chyba tylko wyto-
zenie natury czynnikow i mnogosciéw,

G 4 ale
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ale to do Jeometryi nalezy. Dla tego ca-
tg rzecz otem, do niey odkiadamy.

O skiadaniu liczb kwadratowych, i wy*
cigganiu z nich kwadratowego piirwia-
fika. (radix quadrata)

123. Kwadratem, nazywa fie mnogos¢,
pochodzgca z rozmnozenia liczby przez
iiebie lame; tak, 25 ieft kwadratem 5chi
poniewaz (25 pochodzi z rozmnozenia
5ciu przez 5.

124. Pierwiaftek Kwadratowy liczby
zadancy, ieft liczba, ktéra fama przez
fiebie rozmnozona, tez zadang liczbe na-
zad odda¢ powinna; tak 5 ieft kwadra-
towym pierwiaftkicm 25ciu-, 7 ieft kwa-
dratowym pierwiaftkicm 49ciu.

125. Liczba tedy ktéra kwadruie fie,
ieft oraz mnoznym i mnoznikiem; a za-
tem dwa razy czynnikiem mnogosci (42);
dla czego tez takowa mnogos¢, czyli
kwadrat, nazywa fie drugim Jopniem tey
liczby ( 2da potentia).

W kwadréwaniu liczby, niepotrzeba
inney nauki, tylko ig rozmnozy¢ przez
fiebie, podiug zwyczaynych regut; lecz
zeby z liczby iakowc¢y kwadratowy picr-
wiaftek wyciagnag¢, to ieft z kwadratu,

t do pierwiaftkowCy liczby nazad powro-

cié,
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ci¢, trzeba uzycfpofobu; przynaymniey,
gdy kwadratowa liczba zadana, wiecey
lak dwie cyfry w fobie zawiera.

Gdy liczba zadana, iedne lub dwie
tylko ma cyfry, natenczas pierwiaftek
iey w liczbie calkowitey, bedzie z nafte-
puigcych liczb iedna.

2, 3» & 5 6 S
Ktérych kwadraty fa.
1, 4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 8r.

Tak np. pierwiaftek kwadratu 72, ieft w liczbach
calych g; poniewaz 72, bedac miedzy 64 i gi,
picr\viafte'’k ich, takze bedzie miedzy pie'rwiaftka-
mi tych dwobch liczb, to ieft miedzy 819, ieft
tedy 8 i utamek; utamek, ktérego naznaczy¢ w-
prawdzie niemozna fpelna, lecz do ktérego , za-
\vfze coraz daley mozna fie zblizy¢, co wkroét-
ce da fie zobaczy¢.

126. Pierwiaftek kwadratowy, liczby
ktora nieieft dofkonatym kwadratem, na-
zywa fie pierwiaftek przyblizony (radix
imperfe&a)

137. Przyftagpmy do liczb, ktére wie-
cey iak dwie cyfry w fobie maia.

Uwazaigc pilnie, co fie dzieie w zto-
ceniu kwadratu, znaydziemy fpoféb po-
\(/jvrécenia nazad do pierwiaftka tego kwa-

ratu.

Kwadrui”c liczbe 54 np.



16 Kwadrat iednosciow
20 mnogos$¢ z dziefigtkbw przez iednosci
20 mnogos¢ z dziefigtkbw przez iednosci

25  kwadrat dziefigtkow.

ciyié

Napifawfzy mnoznego i mnoznika, ia-
koSmy uczynili, mnoze zwyczaynie 4
wyzfze, przez 4 nizfze, co mi oczywi-
fcie daie kwadrat iednosciow.

Mnoze potem 5 wyzfze, przez 4 niz-
fze, z ktéorych mam mnogos¢ dziefigtkdw
przez iednosci.

Jde daley do drugiey cyfry mnozni-
ka, i mnoze 4 wyzfze, przez 5 nizlze,
co czyni mnogos¢ iednosciéw przez dzie-
figtki , albo (44) mnogos¢ dziefigtkow
przez iednosci.

Naoftatek rozmnazam 5 wyzfze, przez
5 nizfze, co mi da kwadrat.dziefigtkow.

Dodawfzy te wfzyftkie mnogosci z
fobg, mam liczbe kwadratowg 2916,
ktérag widzieliSmy bydz ztozong, z kwa-
dratu dziefigtkow, wiecy dwa razij
mnogosC dziefigtkow przez iednosci, wie-
cey, kwadrat "iednosciéw liczby 51.

128- To cosSmy dopiero uwazali, iako
ieft nieuchronnym fkutkicm mnozenia,

tak
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tak niemniey ftofuie fie do liczby 54,
iak do kazdey inney, ztozoney z dzieligt-
kow i z iednosciow; zaczemw ogolno-
§ci powiedzie¢ mozna, Ze kwadrat wfzel-
kiey liczby ztozoney z dziefigtkéw i z
iednosciow, zawiera w fobie trzy czesci

Wyzey opifane, iakoto kwedrat dzefigt-

kowtey liczby, podaoyng, nogosC z dzie-
ﬁqlkow przez iednosd, | kv\adrat iedo-

129 Toza
%W%}?anlo WW

cyfer “QClzl CZ'}‘SGI 3z||

Podobniez podwdyng mnogos$¢ dzie-
figtkow, rozmnozonych przez iednosci,
iako niemoze bydz mnieyfza nad dzie-
sigtki, tak tez niemoze bydZz czescig o-
itatniey cyfry catkowitego kwadratu.

Chcac zatem z kwadratu 2916, do
pierwiaflka iego powrdci¢, mozna tak ro-
Zumowac.

PRZYKLAD L
29. 16 |54 pierwiaftek
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Poczniymy od fzukania dziefigtkdw
tego pierwiaftka. Z natury kwadratu ieft
mi wiadomo, ze w 2916, znayduie fie
kwadrat dziefigtkéw, i ze takowy kwa-
drat niemoze bydZz czescia dwoch ofta-
tnich cyfer; mufi wiec znaydowac fie w
29; a iako pierwiaftek kwadratowy 29ciu,
niemoze bydz wiekfzy iak 5, wnieSmy
fobie ftad, ze liczba dziefigtkbw pierwia-
ftka, ieft 5; i napifzmy ig o bok 2916,
iakoSmy widzieli wyzey.

Kwadruie 5, i odeymuie mnogos¢ 25
od 29, zoftaie mi 4, do ktérych fpufzczam
dwie naftepuigce cyfry 16, zadancy li-
czby™ 2916. \

Teraz zeby wynale$dz iednosci pier-
wiaftka, uwazam co ta refzta 416, w
fobie zawiera; iuz dwie tylko Czesci kwa-
dratu ma w fobie, to ieft, dwa razy dzie-
figtki pierwiaftka, rozmnozone przez ie-
dnosci, i kwadrat iednosciow tegdz pier-
wiaftka. Na pierwfz¢y z tych dwoéch cze-
§ci, dofy¢ nam ieft, do znalezienia ie-
dnosciow ktérych fzukamy; bo ponie-
waz ieft ztozona, z dwa razy wzietych
dziefigtkbw rozmnozonych przez iedno-
§ci, iezeli ig rozdzielémy przez dwa ra-
zy wziete dziefigtki, ktére nam fg iuz
wiadome, powinna nam da¢ (67) za
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Wieloraz iednosci; rzecz wiec, tylko o
fo,idzie, zeby wiedzie¢, w ktorey cze-
sci iiczby 416, takowe poc]iwéyne dzie-
figtki rozmnozone przez iednosSci, mie-
fcczg fie: powiedzieliSmy wyzey ze nie-
niogg znaydowac fie w oftatniey cyfrze;
mulzg wiec bydz w 41. trzeba zatem
41 rozdzieli¢ przez podwoynos¢ znale-
zionych dziefigtkéw, to ieft przez 10; pi-
% Wiec podwoynos¢ dziefigtkow 10 pod
41; po odprawionem dzieleniu, znaydu-
ie, ze wypadly wieloraz 4, ieft liczba
iednosciéw, ktére pifze po prawey rece
Wynalezionych dziefigtkow 5.

Lecz uwaza¢ potrzeba, ze lubo zna-
leziony wieloraz 4, ieft w iftocie famey
ten, ktory bydz byt powinien, iednakze
niostoby fie czafem przytrafi¢, ze tym
Ipolobém wynaleziony wieloraz, bytby
inocnicyfzy iakby nalezato; poniewaz gz
(to ieft? cze$¢ po oddzieleniu oftatniey
cyfry zoftaiaca) zawiera w fobie nietyl-

Podwoyno$¢ dziefigtkbéw, rozmnozo-
nych przez iednosci, ale nadto dziefiat-

Ki, pochodzgce z kwadratu iednosciow’
dla W

" iaftepuigce
Znalazifzy cyfre iednosciow 4, i przy,

PU
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pifawfzy ig'do pierwiaftka, przenofze ig O-
raz o bok podwdynosci dziefigtkow io,
Co mi uczyni ktorych kol¢yno wfzy-
ftkie cyfry rozmnazam przez liczbe 4,
i wypadaigce mnogosci odeymuie od cze-
$ci odpowiadajacych 416/%; poniewaz
fie nic niezoftaie, wnolzg fobie, ze 54,
fag prawdziwym pierwiaftkicm zadancy
liczby 2916.

Gdyby co zoftawato, pienviaftek nie-
mniey, w liczbach catych bytby prawdzi-
WY, chyba zeby refzta byta wigkfza od
podwdynosci pierwiaftka, iednym po-
wiekfzonego; lecz tego obawia¢ fie nie-
mozna, biorgc wieloraz, zawfze ile fie
da, naywiekfzy.

Sprawdzenie tego dziatania, ktoreSmy
przepifali, gruntuie fie na famymze zto-
zeniu kwadratu; mnozac albowiem 104
przez 4, rzecz oczywifta, ze czynie kwa-
drat iednosciow, i podwdynos¢ dziefigt-
kow, rozmnozonych przez iednosci, to
ieft, co dopetnia kwadrat zupetny.

130. Stad co dopiero powiedziato fie,
whnie$¢ fobie nalezy, ze chcac wycig-
gna¢ kwadratowy pierwiaftek, z liczby,
Ktéora niema wiecey nad cztéry cyfry,
ani mniey nad trzy; trzeba, odlgczy-
wizy naprzéd dwie cyfry po prawcy re-

ce,



MATEMATYKI iii

ce>fcukaé pierwiaftka kwadratowego, te-
go przedziatu, co po lewey rece zofta-
pierwiaftek ten, bedzie liczbg dzie-
hatkéw, fzukanego pierwiaftka catkowi-
fego, ktérg na boku zadaney liczby na-
pra¢ trzeba, przedzieliwfzy ie linijka.

Od teg06z, po lewey rece przedziatu,
‘acinam kwadrat pierwiaftka znalezione-
go, i refzte ponizey tegdz przedziatu
uapifawlzy, przenofze o bok dopiero wfpo-
Ninianey refzty, dwie oddzielone z po-
czatku cyfry.

Cyfre iednosciow dopiero fpufzczone-
go przedziatu, odtgczam punktem, iczesc
P° lewey rece pozoftatg, dziele przez
podwdynos$¢ dziefigtkbéw, kora ponizey
napifatem.

t'v ieloraz pifze obok pierwfzey cyfry
pier\viaffcka, i potem go takze przenofze
0., podwdynosci dziefigtkdwktéra
nil M yta za dzielnika.

Nakoniec przez tenze fam wieloraz
I0zmnazam cyfry, w tey oftatni¢y linij
potozone, i mnogosci ich koleyno odey-
ftuile od cyfer im odpowiadajgcych, wy-
2ey napifanych.

Obiasnijmy, to przykiadem.

PRZY-
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Mam fzuka¢ pierwiaftka kwadratowego liczby 7552
75-69 | &/-
116.9

17
000.

Odtgczam dwie cyfry 69 i fzukam pierwiaftka
kwadratowego 7gem. ktéry ieft 8; pifze te 8 n*
boku ; kwadruie 8> i kwadrat 64 od 75 odeymui?*
zoftaie mi 11; ktére pifze pod 75, i oraz o bok
nich, odiaczone cyfry 69, ikladam.

W liczbie ir69, oddzuMam oftatnig cyfre9. przeZ
co mi zoftaie cze$¢ 1x6, ktoérg mam dzieli¢, dI*
znalezienia iednosciow.

Zdwoiwfzy 8 znalezionych dziefigtkbw, mam
dzielnika, ktérego pod 116 pifze; rozdzielenie da'
ie mi wieloraz 7, ktory po prawey rece 8« do
pie'rwiaftka przypifuie.

Tenze fam wieloraz, o bok dzielnika mego IA
przenofze; rozmnazam 167, ktére znayduig Ili?
\v oftatnie'y linij, przez tenze fam wieloraz 7.
i mnogosci, od 1169 koleyno odeymuig: niemi
niezoftaie, co ieft dowodem, ie liczba 7569, ieft
dofkonafym kwadratem, to ieft kwadratem 87tniti-

131. Pilnie uwaza¢ nalezy, ze prze
podwoynos¢ dziefigtkow, nietrzeba dzie*
li¢, tylko cze$¢, po oddzieleniu oltatni¢y
cyfry, po lewey rece pozoftatg;, tak da-
lece, ze gdyby, podwdynos$é dziefigtkow,
w niey fie miesci¢ niémogla, oddzielo-
ney cyfry, do tego nienalezy uzywac,l
tylko na mieyfcu pierwiaftka pifze fie o
chocby lie za$ przytrafito przeciwnie
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zeby fie podwoynos¢ dziefigtkdw, wie-
cey iak 9 razy w takowey czesci zawie-
ja, przeto wielorazu niemozna pifac
Wiekfzego nad 9; przyczyna tego taz fa-
ma co w dzieleniu (63.)

132.  Zrozumiawfzy dobrze, to coSmy
Powiedzieli o pi¢rwiaftku kwadratowym
liczb, ktore niemaig wiecey nad 4 cyfry,,
tatwo poig¢ fie daie, co czyni¢ trzeba.
Kdy liczba zadana ma wiecey cyfer-
&adz z iakiey chce liczby cyfer, pier-
Wiaftek ma bydz ztozony, mozna go fo;
bie zawfze wyftawi¢, iak gdyby fie z
dwéch czesci fkiadat, z ktorych iedna
left z dziefigtkdw a druga z iednosciow;

raz;

-——-"izy, gdy.- --————-
plervvfze cyfiy pierwiaftka, fpofobem
wzwyz przepifanym, tymze fpofobem zna-
lesdz itrzecig mozna; pierwfze dwie cyfry
iJWazaiac, iak gdyby fktadaty iedtie liczbe
dziefigtkow, ido wy nalezienia trzeciey, uzy-
Wiatac tych famych dziatan, ktoreSmy prze-
Pflali z picrwfzym wielorazem, 30 wynale-
zienia drugiego.

I ~Y°d°b.me”™ pierwfze trzy cyfry wyna*
‘azlfzy, iezeli. ma bydz iefzcze i czwar-

ta; trzy pierwfze uw'azaé trzeba, iako iedtie
tom. /, H tylko
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tylko liczbe dziefigtkow, idla znalezienia
czwartey, obeysdz fig znia tak, iak z dwie-
ma pierwfzemi, dla wynalezienia trzecic¢y*
Lecz zeby w tem byt zachowany po-
rzadek , trzeba naprzéd na przedziaty
zadang liczbe podzieti¢, kazdy po dwie
cyfry, od prawey, ku lewej rece, oftfc
tnia, moze mie¢ i iedne cyfre.
Przyczyna tego dziatania, gruntuie fie
na tem; ze uwazaigc pierwiaftek, iako
z dziefigtkbw i z iednosciow ztozony,
podiug tego coSmy wyzey powiedzieli
(129 idaley), trzeba naprzéd oddzieli¢
dwie oftatnie cyfry po prawcy rece, ze-
by w czesci po lewey rece pozoftalcy,
mie¢ kwadrat dziefigtkdw: lecz iako czes¢
ta fama, ieft wiecey iak z dwdch cyfer
ztozona, tak tez podobnez rozumowanie,
droge nam pokazuie, do oddzielenia ie-
fzcze dwodch cyfer po prawey rece, i.t.d
Daymy przyktad takowego dziatania.

PRZYKLAD Il
Chce mie¢ pierwiaftek kwadratowy zliczby 7680769&
76.80.76.96. | 8764.
X28. o

16.7
1117.6

7009.6
24

J 00000
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, Podzieliwfzy liczbe zadana na przedziaty, ka-

po dwie cyfry, od prawey ku lewey rece;
fzukam iaki ieft pierwiaftek kwadratowy przedzia-
tu 76, od ktorego iako od oftatniego poczynam:
znayduie Ze ieft 8> ktore na boku liczby zadane'y
pifze: kwadruie 8, i kwadrat 64 od 76 odeymuig;
zoftaie mi 12, ktore pod 76 pifze; obok te'y re-
fzty Iktadam naftepuigcy przedziat 80, ktérego ofta-
tnig cyfre punktem odigczam, i pod czescig 128
pifze x6, to ieft podwdynos¢ znalezionego pier-
wiaftka ; dale'’y mowie w 123 wiele mam razy
>6? Znayduie 7 razy; pifze te 7, obok znalezio-
nego pierwiaftka, i oraz obok dzie'lnika 16; mno-

167, przez ten nowy pierwiaftek 7,i mnogos$¢
Wypadaigca, od 128 odeymuig; zoftaie mi refzta
Hi; do ktérey trzeci przedziat fpufzczam, to ieft
76 ktorego oftatnig cyfre 6 odtgczam; pote'm pod
czescig 1117, pifze podwoynos$¢ pierwiaftka 87»
ktéra ieft 174; dziele 1117 przez 174, i znalazl-*
fzy wielora'z 6, przypifuie go do pierwiaftka ,
1)°ra'z go obok podwoynosci 174 dokladam; mno-
z? >746 przez tez liczbe 6, i mnogo$¢ od xri7<5
odigwfzy, zoftaie mi 700. Obok tey refzty fpu-
izczam 96, i oftatnig tego przedziatu cyfre odia-
czam; pOli czescig 7009 po lewey rece zoftaigca,
pifze podwdynos¢ znalezionego pie'rwiaftka 876 »
ktora ieft 1752; przez te podwOynos$¢ 1752 dzie-
j? 7009, i znayduie wieloraz 4, Ktéry do pierwiaft-
a Przypifuie, i oraz obok podwdynosci 1757
przenofze. Przez tez liczbe 4, mnoze 17524, |
NINOYOSC od 70096 odigwfzy, nic mi niezoftaie;

Zate'm pierwiaftek kwadratowy z liczby 76807696
Lft fpelna 8764.

r33- Kiedy zadana liczba nieieft do-
iKonatym kwadratem, na koncu dziata-
nia, zoftaie lie refzta, i1 natenczas wy-

i 2 nale-
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naleziony pierwiaftek kwadratowy, ieft
pi¢rwiaftkiém, naywieklzego kwadratu w
zadaney liczbie zawartego: w tym razie
kwadratowego pierwiaftka niemozna wy-
ciggna¢ fpefna, lecz zblizy¢ fie do nie-
go podtug potrzeby, Jub upodobania za-
wfze mozna; to ieft, tym fpofobem, ze
btagd ktoryby ftad wynikngt w kwadra-
cie, bedzie mnieyfzy, od iakiey zechcemy
ilosci.

Zblizenie takowe, wygodnie przez dzie-
figtne czyni¢ fie daie. Na koncu zada-
ney liczby, trzeba potozy¢dwa razy ty-

nie odprawiiz, po ktorém po prawcy
rece pierwiaftka, krylka, przez potowe
tyle dziefigtnych oddzielifz, ile do zada-
nEy liczby dodate$ zerow. W iftocie fa-
mey, iezeli np. 4 zera przydane byty,
kwadrat ftat fie 10000 razy zawielki;
picrwiaftek wiec znaleziony, bedzie tak-
ze 100 razy wiekfzy, poniewaz 10000,
fg kwadratem 100«; iezeli6 zerow przyj
dane byty, kwadrat zrobit fie 1000000
razy wiekfzy, a zatem wynaleziony pier-
wiaftek bedzie takze 1000 razy wienfzy,
bo 1000000, fg kwadratétm icoocci, prze-
to W piéwfzym razie odlgczaigc dwie cy-

fry
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fiy po prawsy rece, w drugim za$ ra-
zie g cyfry, pierwiaftek kwadratowy,
przyprowadzamy do tey iakg mice po»
Winien wartosci (28)-

przyktad:

Chce tnied kwadratowy pierwiaftek z liczby 8755
przyblizony do iedney tyfigczney.

Zeby mie¢ w pierwiaftku tyfigczne , potrzeba
j ech dziefigtnych , trzeba wiec do kwadratu
810/, fzes¢ zerow dodaé; i potem z 87567000000,

Wyciagna¢ pie'rwi*ftek kwadratowy
8 75- 67.00.00.00 |295917.
47-5
49

3457
585

5420.0
50
10190.0
591 8r
427190.0
_ boigzr

1291ir

. Poftepu;ac fobje w dziafaniu, iak w poprzedza-
jacych przyktadach . znayduif pie'rwiaftek kwadra-
ty , rdzniacy fietylko o mnie'y iak o této, wli-
f.jp "959rq7; lecz poniewaz takowy, ieft pier-
nikiem liczby 87567000000, ioooooorazy wifk-
Zey od 87567, ktérey mialem fzuka¢ kwadratowe-
pierwiaftka; trzeba przeto ten wynaleziony
Plrwiaftek tyfigc razy mnieyfzym uczynié; to ieft
cyfry jego po prawey rece oddzieli¢, a tak 295,

H 3 9T7*
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917, bedzie» kwadratowym pierwiaftkiem liczby
87567, 0 iedne tyfigczng przyblizonym; to ieft, Ze
gdyby prawdziwy pierwiaftek, fpelna mdgt byc
znaleziony, rdznica miedzy tym, a tamtym, i«
tiney tyliaczney niewynioflaby.

Podobniez pi<lyby zadano byto, znale'sdz pierwia-
ftek kwadrat ,vy, liczby 2, przyblizony do iedney
dziefieiftylificzney; potrzebaby wyciggna¢ *pie'rwia*
ftek z liczby 200000000, ktory bydz lie pokaze
14142; oddzieliwfzy kryfka 4 cyfry po prawey
rece, mie¢ bede 1,4142 na pierwiaftek kwadratowy
liczby 2, przyblizony, o iedne dziefiectyfigczna.

134. WidzieliSmy (97 ), ze chcac mno-
zy¢ utamek przez utamek, trzeba liczni-
ka przez licznika, i mianownika przeZ
mianownika rozmnozy¢, a zatém, chcac
Jkwadréwac utamek, trzeba takze liczni-

ka, i mianownika Jkwadréwag.

Tak kwadrat utamka f, ieft f; kwadrat utamka
f, ieft Ir-

135. Stad wynika, iz odwrotnie chcac
wyciggnag¢ pierwiaftek kwadratowy z u-
tamka, trzeba takowy, z licznika i z mia-
nownika wyciagnag.

Tak, pie‘rwiaftek kwadratowy utamka T, ieftj;
poniewaz pierwiaftek (jciTi. ieft 3, a pierwiaftek 16jt*
feft 4.

136. Lecz poniewaz fie przytrafi¢ mo-
ze, ze licznik albo mianownik, lub tef
wcale obydwa, niebedg dofkonalemi kwa-

dratami; w takowym razie, iezeli tylko
ii-
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licznik nieieft dofkonatym kwadratem,
fpofobem wzwyz przepifanym, pierwia-
ftek kwadratowy przyblizony, z niego
wyciggna¢é mozna; potem z mianownika
pierwiaftek zwyczaynie wyciggngwszy,
takowy da fie za mianownika pierwiaft-
kowi przyblizonemu licznika.

Tak chcac miec! pieYwiaftek kwadratowy utam-
ka wyciggne przyblizony pierwiaftek z liczby 2,
ktory podtug przyblizenia mego wiekfzego *lub
mnieyfzego, bydz mi fie pokaze 1,41 albo 1,414
albo tez 1,4142 - t. d. a iako pierwiaftek kwa-
dratowy 9ciu ieft 3; bede mia't na pie'rwiaftek przy-
blizony utamkas§ ilos¢ *-£ albo 1,f1 albo 1,4y 4alba

i. t.d

Lecz iezeli mianownik takze, nieieft
dofkonatym kwadratem; natenczas oba
Wyrazy utamka, przez tegoz mianowni-
ka rozmnozy¢ potrzeba, co wartosci u-
iamka nieodmieni, a mianownika uczy-
i kwadratem dofkonatym; po czem od~
prawuie fie dalfze dziatanie iak w po-
przedzajagcym przypadku.

F chcac mie'¢ pierwiaftek kwadratowy utam-

ten utamek przemie'ni¢ trzeba w yf> wycia-

gajac z 15 pierwiaftek kwadratowy np. az do trzech

dziefigtnych, mie¢ bede 3,872; a iako pierwiaftek

kwadratowy 25 ieft 5, tak pierwiaftek caty kwa-
dratowy, utamka wypadnie mi 3*\72.

Zeby roznego gatunku, niemie*¢ razem utamkow.

Wypadek takowy J,y 2, przemieni¢ moge na fnme

H 4 dzie*



i20 NAUKA

dziefigtne, dzielgc 3,872 przez 5, co mi da o, i
to ieft, pierwiaftek utamka j-, wyrazony w famych
dziefigtnych (92).

137. Nakoniec, gdyby catkowitki
fity fie ztaczone z utamkami; takowe cat-
kowitki, w utamki trzebaby przemienic
(80), w refzcie, odprawi fie dziatanie
iak z utamkami.

Tak, maigc wyciggna¢ kwadratowy pierwiaftek
Z 8}; przemieniam 87, w a ten znowu utamek
(136) w W ; ktérego przyblizony pie'r\viaftek kwa-
dratowy znayduie albo 2,903.

i"8- Mozna takie, utamek znayduia-
cy fie przy catkowitce, obroci¢ na dzie-
figtne, lecz trzeba uwazac, zeby do te-
go uzyC liczby parzyfley dziefigtnych, i
dwa razy tyle cyfer maiaccy, “ile ich
mie¢ chce w pierwiaftku; mnogos¢ albo-
wiem wynikaigca z rozmnozenia dwdéch
liczb maigcych dziefigtne, poniewaz tyle
powinna mie¢ dziefigtnych, ile ich w obu
czynnikach znayduie fie ( 54); przeto
kwadrat liczby ktéra ma dziefigtne, po-
winien ich mie¢ dwa razy tyle, ile mia-
ta ta liczba.

Tego fpofobu uzywaiac z liczbg 8$, przemie-

niam ig w 8,428571 (92), ktérey pierwiaftkiebi
kwadratowym bedzie 2,903, i»k wyzey,

W
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139. Gdyby potrzeba wyciggata, z li-
czby dziefigtney, wyciagnac¢ «pierwiaftek
kwadratowy; trzeba da¢ baczno$é, zeby
Jiczbe dziefigtna uczynié¢ parzyftg, ieze-
li nieieft, a to z przyczyny wyzey wy-
niienioney (138); dodaigc na koncu tako-
wych dziefigtnych 1, 3, albo 5 zerdéw,

t d. co wartosci ich nieodmienia (29).

.Tak, maigc wyciggna¢ kwadratowy
pierwiaftek, z liczby 21,935, przyblizony
Oiedne tyfigczng; wyciggam kwadratowy
pierwiaftek z liczby 21,935000, ktory be-
dzie 4,683; to ieft ten fam, co liczby
5i'935- Podobniez pokaze fie, pi¢rwia-
ftek liczby 0,542 przyblizony o iedne
tyfigczng bydz 0,736; a liczby 0,0054 tak-
*e przyblizony o iedne tyfigczng, 0,073.

O skiadaniu liczb fzeSciennych i wycigga-
nni SzeSciennego pierwiaftka (radix
cubica).

140. Chcac ztozyc, co nazywa fie trze-
$ni ftopniem liczby, albo fzeScian licze-
nif (cubus), trzeba naprzéd te liczbe
f’zmnozy¢ przez fiebie fame, i potem
| z=ze raz rozmnozy¢ przez tez fame
iczbe, mnogo$¢ wypadty z pierwfzego
r’zmnoienia.

A tak,(wiasdwie mowigc, liczba fze-

Scien-
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$cienna, ieft mnogo$¢ kwadratowa roz-
mnozona przez tez fame liczbe; 27 fy
feescianém  3eclr, poniewaz pochodza
z rozmnozenia 9««. ( kwadratu 3ech)
przez tez fame liczbe 3.

Liczba ktora do fzescianu podnofi fie,
ieft w nim 3 razy czynnikiem; dla tego
tez fzescian nazywa fie trzecim Jiopnient
tey liczby.

141. W pow'lzechnosci méwi fie, ze
liczba ieft do drugiego, trzeciego, czwar-
tego, piatego, i. £ d. ftopnia podniefio-
na, kiedy ieft 1, 2,3,4, 5, it d razy,
raz po raz przez fiebie lame rozmnozo-
na, albo kiedy ieft 1,3,3,4,5 1| t d
razy, czynnikiem mnogosci.

142. Pierwiaftek fzeScienmj zadanego
fzeScianu, ieft liczba, ktéra rozmnozona
przez fwoy kwadtat, fzeScian nazad od-
daie; tak 3 fg pierwiaftkiem fze$ciennym
371u.

Uwazmy atoli, ze gdy w liczbach ca-
tych liczba zadana, ma mniey iak 4 cy-
fry, do wyciaggni¢nia fzeSciennego picr-
wiaftka, fpofobu ofobnego nietrzeba; bo
poniewaz 1000, ieft fzeScianem 10u, ka-
zda liczba mnieyfza iak 1000, a zatém
mniey iak 4 cyfry maigca, bedzie miata

pior-
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pierwiaftek mnieyfzy iak 10, to ieft W

mnicy, iak w dwoch cyfrach wyrazony.
Tak kazda liczba, ktéra przypadnie, miedzy

dwiema ktéremikolwiek liczbami naftepuigcemi

1, 8, 27, 64, 125, 246, 343, 512, 729, bedzie mia-

ia fwoy pierwiaftek izescienny w liczbie oale'y,

miedzy dwiema odpowiadaiacemi, naftepuigcemi li-
czbami ~

1> 2, 345> T7>8 9, Wyzey potozona ko-
ley liczb, fg fzesciany, nizfza za$ wyraza ich pier-
Wiaftki fzescienne.

144, Niekazdéy liczby zadanéy, mo-
zna naznaczy¢ zupeiny pierwiaftek fze-
Scienny; lecz zawfze mozna przyblizy¢
fie do liczby, ktora bedac podniefiona
do fzescianu, przyblizataby fie takze, co-
raz bardziey do oddania nazad , pier-
wfzey zadaney liczby. Nauczywfzy fie,
znalesdz pierwiaftek fzeScianu dofkona-
*ego, zobaczymy iak fobie w tamtym ra-
zie poftnpic.

, 4 45- Uwazmy dla tego, z iakich cze-
§ci fklada fie fzeSciati liczebny, ktéry za-
wiera w fobie dziefigtki, i iednosci.

Poniewaz fzescian powftaie z kwadra-
tu liczby, rozmnozonego przez tez fame
liczbe; trzeba tu fobie koniecznie przy-
pomnie¢ ( T27), ze kwadrat liczby zto-
zonetj z dziefigtkow i iednoSciow, zawie*
a w fobie 16d. kwadrat dziefigtkow. zre.
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dwa razy mnogo$C z dziefigtkdw przez
iednosci, 3cie. kwadrat iednosciow.

Wiec chcac mieé¢ liczbe fzeScienna,
trzeba rozmnozy¢ te trzy czeSci, przez
dziefnjtki i przez iednosci, teyZze lamcy
liczby.

Zeby wynikaigce %d mnogosci poigb
wyrazniey, daymy temu dziataniu naftf-
puigcg poftac.

7

Kwadrat dziefigt- f Szescian dziefigt*
kéw , podwdyna rozmnozo | kéw, podwoyna
mnogos$¢ z iedno- ne < mnogos$¢ z kwa-
§ciéw przez dzie- przez 1 dratu dziefigtkow
fiatki, i kwadrat dzie- I przez iednosci, i
iednosciow figtki mnogos$¢ z dziefigt
dadza I kolv, przez kwa-
~ drat iednoscio'w«

2re.
Kwadrat dziefigt- /"Mnogo$¢ z kwa-
kéw , podwdyna rozmnozo- ! dratu dziefigtkow
mnogos$¢ z iedno- ne % przez iednosci, po-
§ciow przezdzie- przez j dwoéynag mnogosé
sigtki, i kwadrat iednosci 1z dziefigtkdw przez
iednosciow da- / kwadrat iedno-
dza 1 Sciow , i fzescian

| iednosciow.

Zaczem, te 6 Wypadkow potgczywlzy,
I razem zebrawfzy lobie poaobne, poka-
ze fie ze JzeScian liczby ztozondy z dzie-

figtr
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figtkobw i iednosciow, zawiera w fobie
czesci naftepuigee, to ieft: fzescian cizie*
figthjw, potréyny kwadrat dziefigtkow, roz-
mnozony przez iednosci, potroynosc dzie-
figtkow rozmnozonych przez kwadrat ie-
dnosciow, i naojtatek JzeScian iednosciow,

Zrébmy podtug t.;go opifania fzeScian, z liczby
ziozone'y z dziefigtkéw i iednosciow; np. z AMeck.
64000
14400
1080

27

79507-

Wezmiymy tedy naprzdéd fzescian 4«/i ktory ieft
~4: lecz poniewaz 4, fg 4 dziefigtki, fzescian ich,
°?dzie w tyfigcach wyrazony; fzescian albowiem

ieft 1000; a zatem fzeScian Agech dziefigtkow
M zie 64000.

3  razy j6, albo 3 razy kwadrat dziefigtkow,
bedac rozmnozony przez 3 iednosci, da 144 ftow;
kwadrat albowiem io;«, ieft 100; a zatem wypt*
dnie mnogos$¢ 14400.

3 fazy 4, aUj0 3 razy 4 dziefiatki, rozmnozone
Pij?ez kwadrat iednos$ciow 9, dadza dziefigtki, tO

mnogos¢ 1080.
Naoftatek fzescian iednos$ciéw, uczyni 27.
, Te cztery czeséci poilgczywfzy, bede mial fze-
scian 79507, z liczby 43, ktéry latwiey mozna
by ‘< znaleédz mnozac 43 przez 43, i mnogosé
w849 iefzcze raz przez 43; lecz tu nieidzie rzecz
0 znalezienie wa'rtosci fzesécianu, ale raczey o ro-
zebranie czesci lkladaiacych go, zeby poia¢ fpo-
b, powrécenia nazad do iego pierwiaftka.

146.
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146. To zatozywizy za fundament,
fpofob wyciggni¢nia pierwiaftka, fzesci¢n-
nego np. z lzeScianu 79507. bedzie na-
ftgpuiacy

PRZYKLtAD I

Szescian 79507 1 43- Pierwiaftek'
155-07 |

48

Chcac mie¢ czes¢ liczby, ktéra miesci
w fobie fzeScian dziefigtkow pierwiaftka;
oddzielam trzy ollatnie cyfry, w ktorych
widzielismy, ze fie znaydéwa¢ niemo-
ze fzescian , iako maigcy w fobie war-
tos¢ tyfiacow.

Szukam pierwiaftka fzeSciennego liczby
79, znayduie 4, ktore pifze na boku.

Podnofze do fzeScianu 4, i mnogos¢
64, od 79 odigwfzy, zoftaie mi 15, kto-
re .

fpufzczam 507, co mi
uczyni razem 15507, w ktorych powi-
nien fie znaydowaé kwadrat, czterech
wynalezionych dziefigtkbw, rozmnozony
przez iednosci ktérych fzukam, wiecCy
potroynos$¢ tychze dziefigtkbw rozmno-
zona przez kwadrat iednosSciow, nako-
niec wiecCy fzescian iednosciéw.

Odtaczam dwie oftatnie cyfry 07; czes¢

i55
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*55 zoftaigca po lewey rece, zamyka w
lobie potréyny kwadrat dziefigtkbw, roz-
mnozony przez iednosci; dlatego ze-
bym dolzedt takowych iednosciéw (57),
dziele cze$¢ 155, przez potroynos¢ kwa-
dratu cztérech dziefigtkow, to ieft przez

Znayduie, 'ze 48 w 155 miesci fie 3
razy, przypifuie wiec 3 do pierwiaftka.

Na Iprawdzenie tego pierwiaftka, i
Wynalezienie refzty, iezeli bedzie iako-
Wa, moglibySmy ztozy¢, trzy"czesci fze-
Scianu, ktére w 15507, znaydowacfie po-
winny; tym fpofobem pokazatoby fie, ie-
zeli takowe czesci fktadaig liczbe 15507,
albo o wiele odniey roznig fie; lecz, po-
dobniez wykona¢ to wygodnie mozna,
podnofzac do fzeScianu, pierwiaftek 43;
to ieft mnozac 43, przez 43, co uczyni
x&49, i te mnogos$¢ znowu przez 43 co
Hu da 79507. Skad pokazuie fie, ze li-
czba ieft fzeSciennym pierwiaftkiem
dofkonatym.

Jezeli liczba zadana mi¢¢ bedzie wie-
cey iak 6 cyfer; mozna rozumowac iak
W naftepuigcym przyktadzie.

PRZY-
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Niech bedzie zadano wyciggna¢ pierwiaftek fz*'1
scienny z liczby 596947688. “

596,947,688 | 842

192'
592 7«4 )

42436,83
21168
596947688

000000000

Uwazam pierwiaftek tey liczby, iako ztozony
z dziefigtkbw i iednosciéw; dla czego, naprzod
odlgczam trzy oftatnie cyfry.

Czes¢ 596947, zatnykaigca w fobie fzescian dzie-
figtkow, poniewaz ma w fobie iefzcze wiece'y
iak trzy cyfry, pie'rwiaftek iey, miec takze bedzie
wiecey iak iedne cyfre, a zatem mie¢ bedzie, dzie-
figtki i iednosci, trzeba wigc dla znalezienia fze-
Scianu pierwfzych dziefigtkbw , oddzieli¢ iefzcze
trzy cyfry 947.

To zatlozywszy, szukam szesciennego pierwiaft-
k« pie'rwszego przedziatu 596; znayduie 8, i pisze
ie na boku.

Podnosze do szescianu 8, i odigwszy mnogosc
512 od 596, zoftaie mi 84, ktére pisze pod 596.

Do tych 84, spuszczam naftepuigcy przedziat
947, co mi uczyni AD od ktérych odtgczam
dwie oftatnie cyfry 47.

Pod czescig 849- pisze 192, to ieft potroynosé
kwadratu pierwiaftka 8, i dziele 849 przez 192»
mznalaziszy wieloraz 4, przypisuie go do pierwiaftka.

Zeby iprawdzi¢ ten pierwiaftek i oraz zeby re-
szte wynale'sdZ, podnosze do szescianu liczbe 84.
i mnogo$¢ 592704, odeymuie od liczby 596947»
zoftaie mi reszta 4243.

Do
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. Do tey refzty, fpufzczatn daley przedzial 688,
i uwazaigc pierwiaftek 84, iako iedne fzczcgolnie
liczbe, ktéra wyraza dzieligtki fzukanego pieY-
wiaftka; w przedziale fpufzczonym 688, oddzie-
lam dwie oftatnie cyfry 88, a cze$¢ 42436 dzie'-
1? przez potréyny kwadrat z 84, to ieft przez licz-
be 21168; a znalaztfzy wieloraz 2, przypifuie go
do znalezionego dawniey pieYwiaftka 84.
Dla fprawdzenia pieYwiaftka 842. i wynalezie'-
reizty iezeli bedzie iakowa, podnofze do fze-
scianu 842, i mnogos$¢ 596947688 odeymuie od za-
daney liczby 5969476S8; poniewaz nic mi niezo-
ftaie, wnofze ftad, ze fa zupetnym pieYwiaft-
kiem liczby 596947688; ktéra mufiata bydZz do-
skonatym fzescianeni.

Trzeba uwaza¢ nadto 16d. Ze we
wfzyftkich tych dziataniach za wieloraz
czyli pierwiaftek nigdy nad 9 wiecey,
bra¢ niepotrzeba.

2re. Gdyby cyfra, za pierwiaftek wzie-
ta, byta zbyt mocna, to tatwo da fie po-
przedz, boby odeymoOwania uczynic nie-
mozna byto; w takowym razie, zmniey-
Iza tie koleyno pierwiaftek o 1, 2, 3, i.t.
d. iednosci, az odéymowanie da fie od-
prawic.

147.  Kiedy liczba zadana nieieft fze-
scianém dofkonalym, w ten czas znale-
ziony, pierwiaftek niebedzie dofkonatym,
ale tylko przyblizonym; i rzadko trafia
fie, zeby przefta¢c mozna, na famym

piérwiaftku w liczbach catych wynale-
Tom. 1. I zio-
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zionym. Do tem doktadnieyfzego zbli-
zenia He, tak daleko iak fie podoba, dzie-
figtne liczby fg bardzo wygodna przylinga;
lubo dofkonatego ze wfzyftkiem pierwia-
ftka, doysdz w takowym razie niemozna.

Chcac do pierwiaftka fzeScianu niedo-
fkonatego, tak daleko iak potrzeba wy-
cigga przyblizy¢ fie, na koncu takowty
liczby, trzy razy tyle cyfer przy-
da¢ potrzeba, ile zechce mie¢ dziefigt"
nych w pierwiaftku, potem, “ciaggnie-
nie pierwiaftka, czyni fie iak w poprzé-
dzaigcych przyktadach; po odprawionem
dziataniu, po prawey rece pierwiaftka,
tyle cyfer oddziela fie kryfkg, ile dzie-
figtnych mic¢¢ chciatem.

PRZYKLAD.

Chce mie¢ przyblizony pierwiaftek fzescithiny
7. liczby 8755» o iedne fetng. Zebym miat fetnewpiér-
wiaftku, trzeba mi dwdéch dziefigtnych: mufze wiec
na koncu liczby 8755 doda( zerow.

A dopie'ro z liczby 8755000000, wyciagnac¢ pier-
\yiaftek- fzescienny.

8,755.000,000 | 206!
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131840,00
127308
$7345529 8i

442019

Podlug wzwyz przepifanego porzadku, dzielg

liczbe n* przedziaty, od prawey ku lewe'y re*
te>w kazdym po 3 cyfry.

Zoftatniego przedziatu 8, wyciggam pie'rwiaftek
fPescie’'nny, to ieft 2, i pifze ie na mieyfcu naie-
zacem pie'rwia(tkowi. Podnofze do fzesScianu 21
1 mnogo$¢ 8 odigwfzy od 8, mam refzte o; do
niey fpufzczam naftepuigcy przedziat 755, kldicgtt
dwie oftatnie cyfry 55, odtgczam; pod zoftaigcy
czescig 7, pifze 12, potréyny kwadrat pierwiaft-
ka; a dzielagc 7 przez 12, wypada mi wielora'z o,
ktére przypifuie do pierwfzego pierwiaftka.

Podnofze do fzescianu pierwiaftek 20, mam 8000,
ktére odeymuie od 8755, zoftaie mi fie 755; do
tych fpufzczam przedziat naftepuigcy oéo, i dwie
oftatnie iego cyfry 00, odigczam po prawey rece;
pod pozoftatg czescig 7550 pifze 1200, potrdynosc
kwadratu pierwiaftka 20, a dzielagc 7550 przez
1?°0, znayduie wielora'z 6, i przypifuie go do
Pierwiaftka.

Podnofze do fzescianu pie'rwiaftek 206, i mno-
gos$¢ odeymuie od 8755000, zoftaie mi refzta 131847
0 niey fpufzczam oftatni przedziat 000, ktore-
go dwie oftatnie cyfry odtgczywfzy, pod pozofta-
*3 czescig 131840, pifze 127308, potréynos¢ kwa-

atu znalezionego pie'rwiaftka 206. Dziele 131840
przez 127308, i mam wielora'z r; ktory przypifuie
00 pie'rwiaftka 206. Podrofze do fzeScianu 2061, i
mnogo$¢ 8754552981, odJymuie od 87550000007
Zoftanie mi refzta 447019.

Pierwiaftek tedy fzescienny przyblizony, z liczby
8755000000, bedzie 2061; lecz iako liczba 8755000000
ieft 1000000 razy wiekfza od 8755, pierwiaftek
ley bedzie 100 razy wiekfzy od pierwiaftka lix

1 2 czby
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czby 8755+ poniewaz ioooooo0 ieft fzeScianem li-
czby ioo; przeto pierwiaftek fzeScieuny liczby
8755» bedzie 20,61.

Chcac przyblizenie takowe iefzcze daley pocia-
gna¢, na kontu pozoftatey refzty, trzy zerow
dodaéby trzeba, i zwyczayne daley odprawié dzia-
fanie, iak fie z fpufzczoneini przedziatami, wyzey
robito.

148- Poniewaz w mnozeniu utamkdow
przez utamki, potrzeba byto mnozy¢ li-
cznika przez licznika, i mianownika przez
mianownika*, przeto chcac podnies¢ do
izeScianu utamek, trzeba licznika i mia-
nownika iego podnies$¢ do fzeScianu. Wza-
iemnie, z utamka chcac wyciggngc fze-
Scicnny picrwiaftek, nalezy wyciggna¢
picrwiaftek takowy, niemnicy z licznika,
iak z mianownika. Tak pierwiaftek fze-

Scienny utamka ieft  poniewaz picr-
wiaftkiem fzesciénnym 27u fa 3, a 64ech,
fg 4.

149. Lecz iezeli fam tylko bedzie mia-
nownik dofkonatym fzeScianeni; w tym
razie trzeba wyciggnaé¢ z licznika, przy-
blizony pierwiaftek lzeSienny, i takowe-
mu pi¢rwiaftkowi, pierwiaftek fzescienny
mianownika , da¢ za mianownika.

Chcac mie¢ np. pie'rwiaftek fzeScie'nny utamka
I«}; poniewaz licznik nieieft dofkonatym fzeScia-
nem; wyciggam z niego przyblizony picrwiaftok

fte-
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Jzescienny, i mam 5,22, to ieft zblizony o iedne
etnif» i podobniez z mianownika 343, wyciagna-
Wfzy pierwiaftek fzescie'nny , ktéry ieft 7 mam
Wamek sjzz, to ieft przyblizony pieYwiaftek ulam-

alo obréciwfzy na dziefigtne (92) o5/4>
pierwiaftek przyblizony na

I15°* Jezeli mianownik nieieft dofko-
flatym fzeScianém, natenczas oba wyra-
zy utamka, trzeba rozmnozy¢ przez kwa-
drat mianownika; tym fpofobem, nowy
mianownik ftawizy fie fzeScianem, bedzie
fobie mozna poftagpi¢ podiug wyzey
Wzmiankowanego przepifania.

, Np. gdybym chciatl z utamka | wyciggna¢ fze-
scienny pie'rwiaftek; mnoze licznika i mianownika
Przez 49, to ieft przez kwadrat mianownika 71,
p.3m .tSt» ktore maig tez fame wartosé, co 4-

IVTW tedy fzeScienny uftamka bedzir
;7 ?albo na dziefigtne obrociwfzy, mam 0,75 na

dnTVtan fzeScie'nny utaraila > przyblizony o ie-

Crdyby catkowitki z utamkami ztgczo-
ne byty, trzebaby w utamek wfzyftko
Przeinifnie, i potém z takowego utam-
ka fzeScienny picrwiaftek wyciggnaé
Cl148 i dal¢y).

Mozna takze, czy fie catkowitki znay-

czy nie, utamek obroci¢ na dzie-
Ine; lecz potrzeba pamieta¢ o tem, ze-
ty przemiana takowa, trzy razy tyle dzie-

| 3
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fiatnychi miata, ile ich chce mie¢ w picr-
Wiaftku.

Tak, gdybym fzukat pierwiaftka fzesciennego.
liczby 7tV, zblizonego o iedne tyfigczng; ulamefc
TV przemieniam w 0,272727272; tak dalece Ze chcac
mie¢ pierwiaftek fzeScienny z liczby 713, trzeba mi

go wyciggnac¢ z liczby 7,272727272, ktéry miwy
padnie 1,937.

J5r. Chcac wyciggnaé pierwiaftek fzer
Scienny z liczby zawieraigcCy w fobie
dziefigtne; trzeba na koncu iey dodac
zerdw liczbe doftarczaiaca, tak zeby li-
czba dziefigtnych, byta 3, albo 6, albo
9,i. t. d. anatenczas pierwiaftek fzescien-
ny wyciaga fie, iak gdyby kryfki nieby-
to; po odprawionym za$ dzialaniu, po
prawey rece pierwiaftka, oddziela fie kry-
fka trzecia cze$¢ cyfer, ile ich fie w za-
daney liczbie znaydowato; tak, ze gdyby
w picrwiaftku niewyftarczato, do takowe-
go oddziatu cyfer, trzeba to nadgro-
dzi¢ zerami, po lewey rece pierwiaftka
przydanymi.

Tak, maigc wyciggna¢ pieYwiaftek fzescienny»
\f liczby 6,54, o icdne tyfigczng przyblizony; do-
daie 7 zerdw, j zliczby 6540000000, wyciggam
pierwiaftek fzescienny , ktdry bedzie 1870; od-
dzielam w nim 3 cyfrv, poniewaz w fzeScianie, 9
dziefigtnych znayduie fie. i mam 1,870 albo pro-
fio 1,87; to ieft pierwiaftek fzescienny, z liczby

A4
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r- Podobnymze fpofobem liczby 0,0052 znay-
? pierwiaftek fzesScienny 0,1732 o iedne dzie-
"eAyiigczng przyblizony.

0 Stofunkach, Proporcyach , Progreffy-
ach, i o niektorych regutach gruntu-
igcych fie na nich.

152. To ffowo ftofunek (ratio) w Ma-
tematyce znaczy, wypadek wynikaigcy z
Plzyftéfowania do fiebie dicoch ilosciow.

J93- Jezeli W przyftoféwaniu dwbdch
Nosciow, celem nafzym ieft wiedziec,
P Wiele iedna druga przewyzfza, albo
Jeft przewyzfzona, wypadek takowego
Ptzyftéféwania, ktory ieft réznicg dwdch

°Acidw, nazywa fie ftofunek Arytmetyczny:

Tak,_iezeli ftofuie 15 do 8/t chcac ddéysdz n>
ff- ,cy.7! liczba 7, ktéra ieft wypadkiem przyfté-
8/«Vani* } ~ofonkiem arytmetycznym 1y/< da

Chcac wyrazi¢ ze tym fpofobem fto-
uierny iedne ilos¢ do drugiey, iedna od
rug™y, punktem odtgczaC fie zwykia,;
/K J5- 8 znaczy, ze uwazamy ftofunek
arytmetyczny 15ftu do 8%

o/ 554- Jezeli w przyftéfowaniu dwoch
losciéw, uwazamy wiele razy iednadru-
Ra w fobie miesci, albo w nicy ieft umie-
cz’°na, wypadek z takowego przyftofé-
| 4 * " wa-.



136 NAUKA

Wania, nazywa fie lJiéfunek £fecmetnj*
cznij.

Np. gdy fl6fuif 12 do 3, uwazaigc wiele razy
12, miesci w fobie 3, liczba 4, wyrazajaca liczbe

takowych razy, ieft ft6funkiemjeometrycznym 12»
do 3ech.

Chcac wyrazi¢ w tym rozumieniu wzie-
te przyftélowanie, dwdch iloSciow; ie-
dna od drugiey, dwiema kropkami od-
dziela¢ fie zwykia.

Wyrazenie to, 12 ;3; znaczy, ze uwazam ft6fu-
nek Jeometryczny 12,tlu do 3ech.

T55- Z dwadch ilosciéw, ktére do fie-
bie ig przyftéféwane, ta, co fie wyma-
wia albo pifze naypierwey, zowie fie po-
przednik ( antecedens), druga za$ nazy-
wa fie najtepnik ( confequens).

Tak, w ftofunku 12:3; 12 ieft poprzednik, a3

raftepnik, oba nazywaig fie wyrazami Jofmiku
(termini rationis).

156. Zeby miec ftéfunek arytmetyczny
dwdch ilosciow; nietrzeba, tylko odcig-
gna¢ mnieyfzg od wiekfzcy.

157. Zeby mie¢ ftofunek Jeometry-
czny dwoch ilosciow; ti'zeba rozdzieli¢
iedne przez druga.

158. Wartos$¢ ftofunku takowego, od-
tad wynaydowacC bedzi¢my, dzielac po-

prze*
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przédnika przez naftepnika. Tak ftofu-
nek 12:3, ieft 4; a ftéfunek 3:13, ieft A
albo px

1159. Stofunek arytmetyczny nieodmi£-
Nla Wartosci, kiedy do obu wyrazow
dodaie fig, albo od obu, odéymuiefie ie-
dnakowa ilos¢; poniewaz réznica miedzy
niemi ( na ktorey ftéfunek zawift) zofta-
le nieodmienna.

160. Stofunek Jeometryczny, nieod-
ttiicnia takze wartosci fwoicy, kiedy oba
Wyrazy przez iednez liczbe rozmnazaj
fie, albo rozdzielaty. Bo poniewaz fto-
funek Jeometryczny (157), zawiff na
Wielorazie z rozdzielonego poprzednika
przez naftepnika; ftofunek takowy ieft
«o0$cig utamkowa, ktéra przez rozmno-
zenie lub rozdzielenie obu wyrazéw l'wo-
ich przez tez fame liczbe, odmieni¢ war-
tosci fwoiey ni¢émoze.

Tak, ftéfunek 3 : 12, ieft ten fam co 6 : 24
Pochodzacy % rozmnozenia obu wyrazow przez
2>albo 1:4. wynikaigcy z rozdzielenia przez 3.

161. Ta wiafnos¢, tfuzy do prosciey-
Izego wyrazenia proporcyi, miedzy ilo-
Sciami
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Tak, gdybym miat uwaza¢ ftéfunek dtugosci
dwoch armat, z ktorych iedna ieft diuga ,
druga 4. obréciwfzy wfzyftko na utamek, moé-
wie ze ftéfunek ten, ieft tenze fam, co do "<
albo ( przywiodizy utamki do fpélnego mianowni-
ka), tenze fam co do 4%, albo naoftatek mia-
nownika odrzuciwfzy, (co na iedno wychodzi >
iak gdybym oba wyrazy ftofunku przez 12 roz-
mnozyt), ieft tenze fam co 44 do 57.

162. Gdy cztery ilosci fg takie, :
ftéfunek dwaoch pierwfzych ieft tenze fam,
co dwdch oftatnich; w ten czas moéwi fi?
ze te Cztery ilosci czynig proporcijq; i
ta proporcya, bedzie arytmetyczna, al-
bo jeometryczna, iezeli ftéflihek miedzy
niemi, bedzie arytmetyczny, albo jeo-
metryczny.

Cztery ilosci naftepuigce, 779, 12, 14, czynia
proporcyg atytmetyczng; bo rdéznica dwodch pier-
wfzych ieft taz fama, co dwodch oftatnich.

Zeby to wyrazi¢, ze cztery ilosci fa
W proporcyi arytmetyczny: pifacfie tak
zwykty 7.9:12.14. to ieft, dwa wyrazy
kazdego ftéfunku iedng kropka, a dwa
ftofunld dwiema kropkami oudzielaig fig-
Kropka, oddzielaigca dwa wyrazy Kka-
zdego ftéfunku, znaczy: ma fie do, a dwie
kropki oddziclaiace dwa ftofunki, znacza,
ilak i dla tego chcac wymoéwi¢ propor-
cya wyzey napifang, ruéwi fie 7, mali$

do
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Ot iak j2 ma fie do 14; co ielzcze
ftrocié¢ "mQzga tym fpofobem; 7 ieft do
9 ik iz %t

Cztery naftepuigce«ilosci, czynig proporcyg je-

emetryczng 3,15,4.20, poniewaz 3 zawiera fig ty-
*8 razy w 15, ile 4 we 20.

Chcac naznaczy¢ ze takowe ilosci fa
W proporcyi jeometryczney, naftepuia-
cym fpofobem pifa¢ fig zwykty 3:15::
4:20; to ieft, dwa wyrazy kazdego ftofim-
ku dwiema kropkami, a dwa ftémnki czte-
rema kropkami, oddzielaig fie. Dwie
kropki znacza ma fie do, acztery krop-
ki znaczag iak; tym fpofobem moéwi fie 3
nd fie do 15, iak 4 do 20.

Trzeba tylko uwaza¢, ze w proporcyi
arytmetyczney, przed ltowem iakf aodaie

§ flowo arytmetycznie.

163- Pierwfzy i oftatni wyraz propor-
cyi, nazywaig fig skrayne ( extrema),
drugi za$ i trzeci zowia fie Srzednie, (
media).

Jako W proporcyi znayduia fie dwa ftéfunki,
* zatem dwa poprzedniki, i dwa naftepniki; tak
d Plrwaym ftortjnku moéwi fie, pierwfzy poprze-
'l > pierwfzy naftepnik; w drugim, drugi poprze-

“k>drugi tiaflepnik.

*64. Gdy w proporcyi dwa wyrazy
rzednie, fg rowny; w ten czas nazy-
V\a_
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wa fie proporcija ciggla ( proportio con-
tinua). iP

7. 7.11. ceynig proporcyg ciggfcMytmfctyczng»
pifze fie tak — 3.7.11; dwien kropki, j tiniika mie-
dzy niemi przegradzaigca, znaczg, *zew wymawia-
niu, wyraz 7, dwa razy wymowié trzeba.

Proporcyg 5:20:: 20: 80 ieft proporcyag ciggf*
Jeometryczna, ktora dla lkrocenia pifa¢ fie zwy-
kfa -7- 5:20:80; wuzycie czterech kropek, i li-
nijki ich przegradzaigcey, ieft toz famo, iak W
proporcyi ciggtey «rytmetyczney , byto uzyci*
dwéch kropek.

165. Stad coSmy dopiero powiedzieli,
0 proporcyach arytmetycznych i jeome-*
trycznych, winika.

1 od Ze w proporcyi arytmetyczne}
dodawfzy do Kazdego poprzednika, al-
bo (gdy poprzednik bedzie wiekfzy od
naftepnika ), odigwfzy od niego roznice,
w tey proporcyi panuigcg; kazdy po-
przednik, ftanie fie fwemu naftepnikowi
rowny: to albowiem, nieieft co infzego,
tylko doda¢ mnieyfzemu kazdego ftéfun-
ku wyrazowi, co mu brakuie, do wyro-
whnania fwemu pobocznikowi; albo odigé¢
od wiekfzego to, czem fwego poboczni-
ka przewyzfea.

Tak w proporcyi 3.7:8.12, dodawfzy roznice
4 do pierwfzego, i do trzeciego wyrazu, bedzie
7.7:12.12; powfzechnos$¢ tey prawdy tatwo poigh
fie d*ie,
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Zre. Jezeli w proporcyi jeometryczney,
kazdy naftepnik rozmnozy lig przez fto-
lunek; wfzyftkie naftepniki liang fie ro-
Whemi  fwoim poprzednikom; albowiem
mnozyC naftepnika przez ftéfunek, ieft
to bra¢ go tyle razy, ile razy zawiera
he W fwoim poprzédniku.

Tak w proporcyi 12:3:: 20: 5, rozmnozywfzy
3'5) kazde przez 4, bedzie 1212 ::20:20y
podobniez w proporcyi 15: 9::45:27: rozmnozy-

n 9 i27, kazde przez y, albo ktore A
Ito'unkie'm, bedzie 15 : o 45.45—

HNafnosci proporcydia  Arytmetycznych.

166. Wlafno$¢ fundamentalna propor-
cM\v  Arytmetycznych ieft, ze Summa
s«raynych, iejt réwna fummie $rzednich.

Np- w proporcyi 3.7:8. 12. fumma fkraynych
noH** ia™° te” Przednich, 7, i 8. zarbwno wy-

O  powfzechnosci téy wfafnosci, mo-
j-na fie przekona¢ naftepuigcym fpofo-

Gdyby chya pi¢rwfze wyrazy miedzy
i dwa oftatnie takze” miedzy fobg
yly réwnémi, iak w nizey polozoney
proporcyi
7.7, 12. 12,

f2ecz oczywifta, ze fumma fkraynych,
byta
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bytaby réwng furiimie Srzednich

Kazda za$ proporcyg arytmetyczna,
do tego ftanu bydZ moze przyprowa-
dzona (165), dodaigc kazdemu poprzedni-
kowi , albo odeymuigc od niego ftofunek
W proporcyi panuigcy. Dodanie takowe,
rownie fumme fkraynych, iak $rzednich
pomnazaigce, \v réwnosci dwdéch fumin
nic odmieni¢ niemoze; a zatem iezeli
przez takowe dodanie, ftaig fie rowne-
mi, to¢ byty i przed dodaniem réwnemi-
Toz famo pewiedzie¢ mozna o odéymoé-
waniu.

167. Poniewaz w proporcyi ciggicy
dwa S$rzednie wyrazy fag fobie rowne,
idzie zatem, co$Smy dopiero wywiedli,
ze w téyze famcy proporcyi, fumma fkray-
nych ieft podwdyng, czyli, dwa razy
tak wielka, iak wyraz S$rzedni, albo ze
wyraz ;Srzedni, ieft potowg fummy wy'
razéw fkraynych.

Tak , chcac miec srzodek arytmetyczny np. mi?'
dzy 7 **5» dodaie 7 do 15, i biorgc fummy 22r
potéw?« mam wyraz irzedni 11. albo proporcy-I
-i 7. U. Id-

IVlafnosci proporcyéw geometrycznychm

16& Wiafno$¢ fundamentalna propof'
cyi Jeometryczney, ieft, ze mnogos¢ skra}!
nyw
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nijch, iejl rowna mnogosci $rzednich) np.
W naftepuigcey proporcyi a:l15::7:asi
mnogs¢ z 35 przez 3 iz 15 przez 7,
czynig zaréwno 105.

Ze ta wiafnoS¢ ma mieyfce we wfey-
“kich proporcyach, mozna fig o tem prze-
kona¢, z nizey potozonych dowoddw*.

Gdyby poprzedniki byly rowne nafte-
pnikom fwoim, iak w tey proporcyi

- 3:3::7:7- _
rzecz oczywifta, ze mnogos¢ ikraynych
bylaby rowna mnogosci Srzednich.

Lecz do tego ftanu mozna zawlze Kka-
% proporcyg przyprowadzi¢ (165),
mnozac dwa naftepniki przez ftéfunek;
to rozmnozenie uczyni wpraw'dzie, ze
mnogo$¢ fkraynych, bedzie pewng licz-
be razy wiekfza, iakby inaczey byta, al-

PeWhg liczbe razy mnicyfza, iezeli
ftofunek ieft utamki¢ém; lecz i w Srze-
lllch toz famo zrobi: zatem, poniewaz
P° takiem rozmnozeniu, mnogos¢ lkray-
llydi ieft rbwna mnogosci $rzednich, w'iec

mnogosci mufiaty bydz fobie rowne,
ez tego rozmnozenia.

Mozna wiec, mnogos¢ fkraynych,
\tN_ziaéé za mnogos¢ Srzednich, i odwro-
nie.

Whnicsmy ftad', ze w proporciji ciagtitj,

inno-
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mnogoS¢ skrajnych, ieft rowna hwadrato*
wi wyrazu Srzedniego; ze zatém \vyraf
$rzedni mozna wynal¢sdz, wyciggngawszy
pierwiaftek kwadratowy, z mnogosci
fkraynych.

Tak, chcac mieS érzctdek proporcyonalny ject
ntetryczny miedzy 4 i 9; mnozf 4,przez 9, i pier-
wiaftek kwadratowy 6, z mnogosci 36, ieft zada'
nym $rzodkiem proporcyonalnym.

169. Zattm, maigc wiadome trzy pierwfze
Wyrazy proporcyi, gdyby trzeba byto wy'
nalesdz czwarty; nalezy rozmnoztj¢ dru-
gi wyraz przez trzeci, a mnogos¢ roz-
dzieli¢ przez pierwfzy; mnogos$¢ albo-
wiem z drugiego przez trzeci, ieft ro-
wna (168), mnogosci z pierwfzego przez
czwarty; wiec rzecz pewna, Ze maigc
te 'oftatnia mnogos$¢, i rozdzieliwfzy h
przez pierwfzy wyraz, wypasdz powinien
czwarty (67); wiec podobniez znale$dz
mozna tenze czwarty wyraz, dzielac
przez pi¢rwfey, mnogos$¢ wynikaigcg z ro-
zmnozenia drugiego, przez trzeci wyrdz>

Tak, gdybym potrzebowaé czwartego wyraz»
proporcyi, w ktéreyby trzy pierwfze byty
puigce, 3: 8::12; mnoze 8 przez 12, i mnogos¢
96, rozdzielam przez 3. Wieloraz 32, ieft zada-
nym czwartym wyrazem; tak, ze3, 8, 12, 32. fki»-
daig proporcya; w rzeczy famey pierwszym fto-

fun-
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funkiem fg j; a drugim ktérego obi wyrazy
rozdzieliwlZy przez 4 (81). bedzie takze -J.

Przez temu podobne rozumowanie,
poig¢ fie daie, Ze maigc trzy wyrazy wia*
dome, mozna zawfze wynal6ésdz czwar-
ty- jezeli wyraz ktorego fztlka fie, iejt
uden z skraipiych * trzeba rozmnozy¢ dwet
Rzednie, a przez wiadomy skraynij, ro&
dzielic takowg mnogosciezeli zas prze*
¢uunie fzuka fie wyrazu Srzedniego, trze*
bu rozmnozy¢ dwa skrayne, a mnogosc roz*
dzieli¢ przez wiadomy SrZedni wyraz.

170.  Ta rownos¢ miedzy mnogoscig-*
ttii fkraynych i $rzednich, ni¢moze miec
Jnieyfea, tylko w czterech ilosciach pro-*
lorcyi jeometryczney. W rzeczy famey
'dyby byty dane cztery iloSci, niebeda-*
ile miedzy fobg W proporcyi jeotnetry-
v-zney; mnozac naftepniki, przez ftolu*
nek dwoch llosciow pierwfeych, pier-
\vfzy tylko poprzednik, ftatby fie rowny
ivwvemu naftepnikowi; NP. niechay bedzie,
3t 12, 5, 10, mnozac naftepniki 12 i 10,
przez ftofunek  dwdch pierwlzych wy-
razow 3 i i2, Wypadnie 3,3,5,y 5W
ktorych, rzecz oczywifta, ze mnogos¢
fkraynych, niémoZe bydz. réwna nmno-»
gosci S$rzednich; a zatem te mnogosci,
niemogly miedzy fobg bydz rowne, i

Tom. 1. K przed
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przed rozmnozeniem naftepnikéw prze?:
ftofunek i-

Jasnie wida¢, ze to rozumowanie,
W skazdym razie uzy¢ fie daie.

Zatem, iezeli cztery ilosci fg takie, ze
mnogosC skraynych, ieft rowna mnogosci
Srzednich, te cztery ilosci fg miedzyfobg
W proporcyi.

171. jezeli czt&ry iloscifg miedzy [O-
ba w proporcyi, zoftang iefzcze w tetjzt
proporcyi, chocby skrayne byly przeftfr
wione na mieyfce Srzednich, a Srzednie
na mieyfce skraynych.

172. Toz famo takze iefzcze bedzie,
to ieft, ze proporcyg zachowana zoftciA
nie, chocby micyfca skraynych, albo micy-
fca Srzednich byly przemienione.

Jakoz tatwo zobaczy¢ mozna, ze WV
przypadkach dopiero wymienionych, mno-
go$¢ fkraynych zawlze bedzie réwna
mnogosci $rzednich.

Tak, z icdney proporcyi 3: 8 X.-32 mozna FO'
zy¢ wfzy~kie naftepuigce proporcye, przez lai»®
przejawienie iey wyrazow.

g:_28::12:3%.
(20 g:9
32:12:: g; 3
32: 8::12: 3.
8: 3" 32:12.
8:32:: 3:12

12: 3 32: 8 |
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To2 famo rozumie fig, o kaidey inney proporcyi*

173.  Poniewaz trzeci wyraz na raiey™
fce drugiego przeftawi¢ mozna, i odwrot-
nie; nalezy fhjd wnie$¢ ze bez zniefie*
tia proporcyi, mozna rozmnozy¢ lub roz-
dzieli¢ przez tez fame liczbe, dwa po-
przednih; i ze toz famo rozumiecfie nui
0 naftepnikach. Bo te przemiang czy*
fligc, dwa poprzedniki proporcyi zada-
ncy, tkladalyby pierwfzy ftéfunek , a
dwa naftepniki, drugi. A wtym razie,
rzecz oczywifta, ze to ieft rozdzieli¢ dwa
Wyrazy ftéfunku, kazdy przez tez fame
liczbe; co podiug (160) nieodmienia ftck
fanku.

174. IV]Zelka odmiana uczyniona u)
Proporcyi, tak zeby fumma poprzednika
1 naftepnika, albo ich réznica, byla przy*
fttywana do poprzednika, albo do nafte-
pnika iednakowo w kazdym ftéfunku, za*
wfze sklada¢ bedzie proporcyqg.

Niech bedzie dana proporcya np.
f 12:3;: 32:8.
i Wozna z mey whnie 55 proporcye naftepuigcct
12 wiece'y 3:3::32 wiecey 8:8.
albo 12 mniey 3:3::32 mniey 8:8-
albo 12 wiecey 3:12 1:32 wiece'y 8:32.
albo 12 mniey 3:12 :: 32 mniey 8:32.

Poniewaz, iezeli do naftepnika ftofuiA
tatwo ieft widzie¢ ze poprzednik zwiek-*
K z jtzo-
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jfeony, albo zmniéyfzony naftepnikiem,
miesci¢ bedzie w lobie tego naftepnika
raz wiecey, albo raz mnicy iak pierwey?
aiako to przyftéfowanie, czyni fie tym-
ze fpofobem i w drugim ftélunku, ktoéry
z natury proporcyi ieft rowny pierwlze-
mu, idzie zatem koniecznie, ze dwa no-
we ftofunki, mufzg takie bydz rowne
miedzy foba.

Jezeli do poprzednika czyni fie przy-
holowanie, toz famo rozumowanie, ie'
fzcze uzy¢ fie daie; wyftawuigc fobie \V
proporcyi, z ktoérg fie takowa odmiana
czyni, ze poprzednik kazdego ftéfunku,
ieft przeftawiony na mieyfce naftepnika,
i odwrotnie naftepnik, na mieyfce poprze-
dnika; co uczyni¢ wolno (171).

175. Poniewaz przeftawiaigc trzeci wy
raz proporcyi, na mieyfce drugiego, i
odwrotnie; proporcya iefzcze utrzymu-
je fie (172), trzeba ftad wniésc¢, ze
dwa poprzedniki, miefzcza fie ieden W
drugim tyle razy, ile razy naftepniki
w lobie zawieraig fie.

A zatém fumma dwodch poprzednikéw
kazdey proporcyi, zawiira w fobie fum-
ine dwocli nallepnikoWy albo w niiy ieft
zawarta, tyle razy, ile ieden z poprze-

dni*
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dnikow, zawiera w fobie fwego naftepni-
Ra, albo w nim iejt zawarty.

ty. w tey proporcyi
. 12:3:132:8

Wiecey 32:3 wiecey 81:32: 8 co oczywriSa.

Lecz zeby fig w powfeechnosci o tem
przekonaé, zwazy¢ tylko nalezy, ze ie-
zeli pierwfzy poprzednik, zawiera w fo-
bie drugiego np. 4 razy, fumma dwdch
poprzednikéw, zawiera¢ w fobie bgdzie
drugiego piec razy; iz t€yze famey przy-
czyny, fumma dwoch naftgpnikow, mie-
ci¢ takze w fobie bgdzie drugiego pieg;
razy; a zatém fumma dwdch poprzednikow»
Uwiera¢ w fobie bedzie fummg nafte-
Pnikow, iak pigciorakos¢ iednego poprze-
dnika, miesci w fobie pigciorakos$¢ fwe«-
8° naftepnika, to ieft (160), iak ieden
poprzednik, miesci w fobie fwego na-
%nika.

ktad podobniez dowiesdZzby mozna,
y roznica poprzednikow, tak fig ma
do roznicy naftgpnikow, iak fig ma po-
przednik do fwego naftgpnika.

*76. Hzecz oczywifta, ze dopiero wy-
wiedzione podanie ( propofitio), na to
Wychodzi; gdyby zadane byly dwa ro-
Whe ftofunkl

K 3



Tenze fam ftéfunek iefzcze wypadnie, dodawfzjf
poprzednika do poprzednika, i naftepnika do na-
ftepnika.

A zatém, iezeli wiele réwnych JI6lin-
kéw znayduie Jie, fummag wjzyjtkich po-
przednikéw, tak Jie ma do fummy wjzy-
jtkich naftepnikéw, iak fie ma ieden poprze-
dnik, doJwego najtepnika.

Np. gdyby byty dane ftéfunki rowne 4:12::
7:21:: 2:6; powiedzie¢c mozna ze wiecey >
wiecey 2, fag do 12, wiecey 21, wjecey 6,1 iak
ieft 4 do 12,albo iak ieft 7 do 21.

Albowiem, dodawfzy z foba poprzedniki dwaoch
pierwfzych ftéfunkéw, i ich naftepniki podobniez;
nowy ftéfunek, ktéry, podiug tego co okazato ii?
dopiero wyzey, bedzie ten fam, co kazdy z dwoch
pie'rwfzych , bedzie takze ten fam, co trzeci; aza- .
tem mozna go dodaé z tym trzecim, a ftofunek
iefzcze wypadnie rowny; i tak daley.

177. Stofunek skiadany (ratio compo-
fita) nazywa fie ten, co powftaie z
dwadch, albo z wigkfzey liczby ftéfunkow,
ktorych poprzedniki miedzy foba, i na-
ftepniki takze miedzy fobg, rozmnazaig
fie.

Np. maigc ftofunki 12:4 525:5; mnogos¢ Z
poprzednikéw bedzie 300, a z naftepnikéw 20} fto*
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fiinek 300 do 20 ieft, ktéry nazywa fie ftrifun-
em ftladauym z Jliéfunkéw 12 do 4 i 25 do 5.

. 178- Sto6funek takowy, ieft: tenze fam,
lak gdyby byt wziety z ofobna kazdy fto-
hinek fktadaiacy, i gdyby liczby, wyra-
zaigce takowe ftofunki, byty rozmnozone
Przez fiebie. Jako6z ftéfunek izu do 4ech
left3> ftélunek 2$ciu do 5u, ieft 5?przeto 3
razy 5, czynig 15, ktore téz ig ftéfun-
kiem 300et do 20u; mozna widzie¢, ze
ne to bierze w powfzechnosci, uwaza-
ne ¥z ftéfunek mierzy fie (157) przez
utamek, ktéry ma poprzednika za li-
cznika, a naftepnika za mianownika; wiec
ftofunek fkladany, powinien b' dz utan -
k'em, maigcym za licznika mnogos$¢ z
dwoéch poprzednikéw, a za mianownika
mnogo$¢ z dwoch naftepnikéw; a zatem
mnogosci z dwoéch utamkdw, wyrazaig fto-
mnki fktadane (97)-

179- Jezeli ftéfunki, ktére mnoza fie
la rowne; ftofunek fkltadany natenczas
nazywa fie ftéfunkicm dwumnozmjm, kie-
dy tylko dwa ftéfunki byty rozmnozo-
ne? ftoéfunek tréijmnozny ieft, iezeli trzy
ftofunki byty mnozone; i. t. d. (ratio du-
P'a, tripla &c).

, r80. jezeli fa dwie proporcje zadant,
t'A rozmnozone porzadnie, to ieft, pier*
K 4“ tafzy
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tofzij wyraz iednéy, przez pierwfzj wy-
raz drugicy; drugi przez drugi, i tak
daUy\ cztery mnogosci z takowego roz-
fnnoZenia wynikaiace, bedg miedzy Joba
w li-
fpofobem mnozac dwie pro-
porcye, ieft to mnozyé¢ dwa ftéfunki ro-
wne; a zatem dwa ftofunki ztozone,
Z nich powftaiace, powinny bydz rowne,
a przeto i cztery mnogosci wynikaigce,
piulzg bydZz w proporcyi.
181, WnieSmy ftad, ze kwadraty, fze-
Sciany, i wfzyftkie w powszechnosci jlor
pnie tym podobne, czterech ilosciow pro-
yorcyanalnych, bedg takze miedzy Joba
W proporcyi; albowiem, zeby" podnies¢
iakg proporcyg do takowych ftopniow,
pietrzeba tylkg ig rozmnozy¢ fame przez
fig pewna liczbe razy.
1S2. Pierwiajiki kwadratowe, fzeScihm,
I ivfzyftkie w jjowfzec/mosci tym podobne,
czterech ilosciow proporcyonalnych, fa
tniedzy fobg podobniez w proporcyi; al-
bowiem ftéfunek piérwiaftkéw kwadr»’
towych, dwéch piérwfzych wyrazow,
nieieft co infzego, tylko picrwiaftek kwa-
dratowy ftofunku tychze wyrazéw CJ57
i 135)» famo pow'iedzi¢c¢ mozna, i
g ftéfunku pitTwiuilkdw kwadratowych»
dwoch



MATEMATYKI. 153

dwoch oftatnich wyrazéw: zatem, ponie-
waz dwa ftofunki poczatkowe, rozumie-
H fie bydz rowne, ich pierwiaftki kwa-
dratowe f]. takze réwne; a przeto ftofu-
nek pi¢rwiaftkbw kwadratowych, dwoch
P~Arwfzych wyrazow, bedzie rowny fté*
funkowi pierwiaftkbw kwadratowych ,
dwoch  oftatnich wyrazéw. Tymze fa-
~ym fpofobem moznaby dowiedZ tey
prawdy, wzgledem pierwiaftkéw fzescien-
«ych, czwartych, piagtych, L t d.

Uzycie Podan poprzedzajacych.

. *83. Podania dopiero dowiedzione, i
ktére nazywaig fie Regutami proporcyi,
We wfzyftkie czesci Matematyki uftawi-
~znie wptywaig, W tem mieyfcu prze-
jilaniemy na tych, co do Arytmetyki na-
t ' * poczniemy od toy, ktora wyni-
Jaftagd, co fie powiedziato (169), i
ktora ieft fundamentem prawie wfzy-
*«ich innych.

N Regule Trzech, projthfi nieskladanhy.

*84- Reguty Trzech rézne naznacza-

gatunki: wfzyftkicli ieft célém. wy-

Naiesdz ieden wyraz proporcyi, w kto-
ley wyrazy bedg wiadome,



154 NAUKA

Regula Trzech nazwana pro/ta i nie-
skladana (Regula trium dire¢ta fimplex)
zowie fie niesktadana, poniewaz wyra-
Zenie pytania, do ktérego uzywana by-
wa, nigdy wiecey nad cztery ilosci W
fobie niezawiera; z ktérych trzy fij wia-
dome, a czwartdy potrzeba lzukaé.

Nazywa fie profta; poniewaz fpomie-
dzy czterech ilosciéw, ktére w niey u-
wazaig fie, zawfze znayduig fie dwie, co
nietylko do drugich dwoch nalezg, ale tym
fpofobem od nich zawifty, ze ile razy iedna
z iloscidéw, drugg w fobie zawiera, albo
niey ieft zawarta, tyle razy ilos¢z pierwfzy
iloscig zwigzek maigca, zawiera w fobie
ilos¢ nalezaca do drugicy, albo w nicy ieft
zawarta; toieft kroccy powiedziawfzy, ze
ilos¢ i nalezaca do niey, moga bydz zawfze
obie, albo poprzednikami albo naftepnika-
mi w proporcyi. W takowym razie dwie
ilosci gtébwne, nazywaig fieproflo propor-
cjonalne ilosciom do nich nalezgcym.

PRZYKLAD L

40 robotnikbw w pewnym czafie, wygotowac
Tazni roboty; pytam fie 60 robotnikow w tym-
ze czafie wiele wygotowac¢ powinni ?

Rzecz oczywilta, ze liczba fagzniéw, w propor-
cyi robotnikéw powinna fie pomnozy¢; tak dale-
ce, ze lezeli liczba robotnikéw, bedzie podwoy-
na, potrdyna, poczwoérna, i, t. d. liczba fazniéw

po-
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Fewinna bydz takze podwdyng, potréyna, poczwor-
na>i. t. d. zatem widzie¢ daie fie, Ze fzukana li-
czba fagznidéw, powinna zawiera¢ w fobie 208> ty-
le.razy, ile liczba 60, nalezaca do pierwfzey, za-
wiera w fobie liczbe 40, nalezacg do drugiey;
trzeba wiec fzuka¢ czwartego wyrazu proporcyi,
ktéraby przez te trzy poczynata fie.
40;60::268:
albo rozdzieliwfzy pie'rwfze dwa wyrazy przez
2°> co uczyni¢ wolno (160)
2:3::268
Tak podiug danego przepifu (169), mnoze 268
Przez 3, a mnogo$¢ 804, dziele przez 2, co mi da*
¥ Wieloraz 402fg; a zatem 60 robotnikéw wygo-
towa¢ powinni roboty 402 fa.

PRZYKLAD I

Wyprawa' Artyleryi, w 6 dniach, 34 mile nfzia,
Pytam fie, do odbycia 255 mil, w tychze okoli-
C2nosciach, wiele by iey czafu potrzeba?

Rzecz oczywifta, Zew proporcyi liczby mil, w?*
Cey czafu potrzeba, a zate'm liczba dni fzukana,
P°winna zawie'ra¢ w fobie 6 dni, tyle razy, ile
~5 mil, zawie'raig w lobie mil 34: trzeba wiec
zukaé czwartego wyrazu proporcyi, ktéraby przez
e trzy zaczynala he 34:255:<h

I'Ozrnnozywfzy 255 przez 6, i mnogo$¢ 153°
r°zdzieliwfzy przez 34, mie¢ bede 45 dni.

PRZYKLAD Il

2a 52f 4ji, g cal. roboty, zaptacono ieft 168 zt.
? 3]‘2. pytam lie wieleby zaptaci¢ nalezato za
77/ 1fi- Sc.?

Cena 77«f tji, ca/, powinna w fobie zawie-
r ceng 168 zlt. qgr. 2Jz. zaplacona za roboty
520" 4fi- 5 (» tyle razy, ile 77/. 1fi. 8 c. zawie-

raig
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raig w fobie 52/. 4fi. 5 ¢ Trzeba wiec fzukac
czwartego wyrazu proporcyi, ktéraby tak zaczy-
nata fie

52/.4 5¢c:77/«1fi-8c.:: 168 zit. 99. 2 fz-
to ieft, trzeba rozmnozy¢ 168 ztt. 9 9. 2fz. przez
77f. 1 fi. 8 c. a mnogo$¢ rozdzieli¢ przez 52 <-
4ft. 5¢ co uczyni¢ mozna podiug przepifow
(116 i 122).

Lecz tatwiey iefzcze bedzie, pierwfze dwa wy-
razy obrdci¢ na navmnieyfzy gatunek, to ieft n*
cale, po czera, fzukaé tylko bedzie potrzeba czwar-
tego wyrazu proporcyi, ktéraby poczynata fie od
tych trzech.

3797: 5h%4:: i B . 9g¢g. 2fz.

natenczas mnozac 168 ztt. 9g. 2fz. przez 5%
mie'¢ bede 936792 ztt. 4 gr; a rozdzieliwfzy tf
mnogo$¢ przez 3797 , wieloraz 246 zit. zi gr 1 f-

bedzie fumma, ktéra, za roboty 7 7 1/*
8 c. nalezatoby zaptacic.

Gdyby po obroceniu dwoéch wyrazéw jednego
gatunku, na naymnieyfze iednosci, znaydéwatv fi?
utamki, iak w tym przyktadzie, ftéfunek tych dwdch
wyrazoéw mozna do proscieyfzego wyrazenia przy*
prowadzi¢, podtug przepifu (161),.

O Regule Trzech odwrotnej nieskladanhf-

i 85* Reguta trzech odwrotna nieskia-
dana (inverfa fimplex): rozni fie odre-
guty trzech profity, o ktorc¢y mowilismy»
W tem, ze w regule odwrotncy, iedna z
cztérech ilosciow, ktére wchodzg w wy*
razenie zadania, tak zawicra w fobie dru-
ga tegoz gatunku, iak odwrotnie ilos¢

nale-
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nalezaca do pierwfzey, ieft zawarta w
tfy, co nalezy do drugiey; to ieft, ze
£dy po rozwazeniu zagadnienia, tym
czterem ilosciom bedzie dany przyzwoi-
ty porzadek do ztozenia proporcyi, ie-
dna z tych dwodch gtownych ilosScidw i
do niey nalezgca, dadzg fkrayne, a dru-
ga ilos¢ gtébwna, i do niey nalezaca, da-
dzg $rzednie wyrazy proporcyi W ta-
kowym razie mowi fie, ze dwie gtowne
ilosci, fa odwrotnie proporcjonalne, ilo*
sciom do fiebie nalezacym.

Wrefzcie, to nieczyni zadney rdéznicy
W fpofobie dziatania; zawize czwartego
'vyrazu potrzeba feukac, albo przynay-
mniey zawlze do tego dziatania, rzecz
mozna naprowadzic.

Niektorzy Rachmiftrze podaig regute
Sfuntuigcg fie na wymowieniu zagadnie-
ma, lecz my niepOydziemy zaich przy-
siadem; natura zagadnienia, a nie wy-
moéwicnie ( ktore bydZ moze czeftokroc
% me) powinna go rozwiezowac.

PRZYKLAD |

30 Ludzi, pewng robote w 25 dniach wygot6-
J I ' Pytam fie wieleby potrzeba ludzi, do wy~
doc°Wana W 10 ~,nac” teyZe roboty? Rzecz wi-
|r-CL*! w drugim razie, tem wiecey ludzi po-

e > ieft liczba dni mnieyfza; a zatem li-

czba
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czba ludzi fzukana, powinna Zawiera¢ w fobie Ii'
czbe 30 ludzi, tyle razy, ile liczba 25 dni i"l
opowiadaigca, zawiera w fobie liczbe 10 dni, tam-
tym odpowiadaigcg. Nieidzie tu wiec rzecz, tyl-
ko o wynalezienie czwartego wyrazu proporcyi»
poczynaigtey fig od tych trzech.

10 d. : 25 d. :130 tu:

to ieft, trzeba rozmnozy¢ 30 przez 25 a mno-
gos$¢ 750, rozdzieli¢ przez 10, co uczyni 75 ludzi*

PRZYKLAD IL

Stopa Londynfka ma fie do ftopy Francuzkie/

:i5:i6. pytam fie wiele uczynig ftop Francu-
ZkICh Londynlklch ftop 720.

Rzecz oczywifta, ze chcac wymie'rzyé d}ugosc
zadana, mniey potrzeba ftép Francuzkich iak fto?
Londynikich , w tymze ftofunku, w iakim ieft pier-
wfza"miara, odwrotnie wiekfza od drugiey; taki
Ze rozwiezuigc zagadnie'nie, idzie, o wynalezieni®
czwartego wyrazu proporcyi, ktoéraby od tych
trzech poczynata fie.

16:15::720:
Rozmnozywfzy wiec 720 przez 15, amnogo$¢
rozdzieliwfzy przez 16, mie'¢ bede 675, to ie"

liczbe ftop Francuzkich, ktére wyro\vnywaig 720
ftopom Londynlkim.

przyk+t+ad iii.

Pewny konwdy, w 18 dniach, idac 5 godzin n*
dzie'h, moze odprawi¢ pewng naznaczong droge "
lecz potrzeba wycigga, zeby ftatigt na mieyfc'l
w 12 dniacli, odpoczynki odciagngwfzy, pytani
fie wiele godzin ma czyni¢ na dzienV

Rzecz oczywifta, ze kazdego dnia, spowiniel*
uysdi o tyle wiecey nad 5 godzin, ile liczba n*"
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znaczona 12 dni, ieft odwrotnie mnieyfza od li-
c?by ig ktérycbby byt uiyt, gdyby podroz
niebyta przyfpiefzona. Tak wiec, natura zaga-
jenia pokazuie, ze trzeba wynalesdz czwarty
'vyra'’z proporcyi poczynaigcey lig od trzech nafte-
pui”cych. *

.12:18:: 5:
Rozmnozywfzy tedy 18 przez 5, i mnogo$é
r°2dzieliwfzy przez 12, mam 7 § to ieft liczbe
S°dzin, codzienney podrézy, tego konwoiu.

O Regule Trzech skiadamy.

/86. W dwodch regutach trzech, kté-
reSmy opifali, ilos¢ fzukana, i ilos¢ te-
8"2 gatunku, w wyrazenie zagadnienia
~chodzaca, maig miedzy fobg ftéfunek
niefktadany, i wymierzony przez ftofu-
nek dwocen innych iloSciow, podobniez
Wechodzacych w wyrazenie zagadnienia.
. W regule trzech fktadaney, ftofunek
ilosci fzukaney, do ilosci tegdz gatunku,
ktora wchodzi w wyrazenie zagadnienia

Przez ‘eden tylko profty
tfunek, dwdch innych iloSciow, ale
Przez wiele proftych ftofunkow, ktore
N*T77) po rozwazeniu zagadnienia, po-

IZeba ztozy¢.

, Kiedy za$ takowe ftéfunki, raz fa zto-
cone, natenczas reguta ftaie fie reguig
~eefktadang: lepiCy to obiasnig naftepu-
Hce przykiady.

PRZY
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PRZYKLAD I

30 ludzi, w 18 dniach, wygotowali roboty *3»
fazni, pytam fie wiele takowey roboty wygotu'

54. ludzi w 28 dniach?

Rzecz iasna, ze ta robota zawiffa, nietylko oa
liczby ludzi, ale i od liczby dni.

Zeby na te obie rzeczy, miec wzglad przy'
zwoity, uwazac trzeba, Ze 30 ludzi robigc prze*
18 dni, tyle tylko zrobig, co 18 razy 30 ludzi»
to ieft co 540 ludzi zrobig przez ieden dzie'n-

Podobniez 54 ludzi, robigc przez 28 dni, niC
zrobig tylko tyle, co 28 razy 54 ludzi, albol
1512 ludzi, robigc przez ieden dzien.

Wiec to zagadnienie, odmie'nia fie w naftepuj™
ce: 540 ludzi, zrobili 132 faznie, pytam fie wi€
le zrobig 1512 Iludzi, w tymzé famytn czafie >
to ieft, fzuka¢ potrzeba czwartego wyrazu pr®
porcyi, ktéraby od tych trzech poczynata fie.

540/: 1512~ : 132/:

Rozmnozywfzy 15x2 przez* 132, a mnogo”
rozdzieliwfzy, przez 540, mam na rozwigzani*
zagadnienia 369 /. 3jl. 7c 2 / f.

PRZYKLAD |l

Cztowiek ieden, idac 7 godzin na dzien, PO’
trzebéwat 30 dni, do odbycia mil 230; gdyby 10
godzin fzedt na dzien, w réwnym pofpiechu,
tam fie wieleby potrzebowat dni do odbycia n’l
doo?

Gdyby w olbu razach, fzedt tez fame liczbe
dzin na djien , rzepz iafna, zeby tern wiece'y ‘in*
potrzebowal, im wiecey mil ma do odbycia; 1LIC*
poniewaz w drugim razie, wiekfzg. liczbe K*
dzin, kazdego dnia ma do podro'zy, przeto
tez mniey cza;ru potrzeba hpdzie; zatem dzi»'d
nie nalezy po czesci do refmly trzedi pro{t’\yf*
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4 po czesci do reguly trzech odwrotney.

Mozna go przywiesdz do reguty trzech proftey*
Waziiigc, ze isdz przez 30 dni po 7 godzin na
jizieYi, ieffto jsdz 30 razy 7 godzin, albo 210 go-
ozin; atak to zagadnienie, mozna przemieni¢ W
nafrepuigce: Do odbycia 230 mil, potrzeba byto
() godzin, wiele godzin potrzeba bedzie do od-
bycia mil 600V Woynalazffzy lJiczLe godzin, roz-
'v,?zuigcyeh  zagadnienie, rozdzieli€? ig potrzeba
oedzie przez 10; wieloraz pokaze dni Zzadane;
CZb\viek albowieYii, o ktdrym mowa, przez 10
godzin dnia, powinien bydZz W drodze.

Trzeba wiec fzukad czwartego wyrazu propor-
oy>, poczynaigcey fie od trzech naftepu/gcych.

230 tn:600 tu:: 2704.

Po odprawionern dziataniu, czwarty wyraz wy-

padni* 547 godzin i te rozdzieliwfzy przez 10,
iako liczbe godzin, przez ktére 6w cziek co-
Siennie idzie, bedzie 54 dni i albo 54 d.

Spokki ( focietatis)

T$7' Reguta Spokki, ieft tak nazwana
djatego, ze fluzy do podzielenia miedzy
kilku ipolnikow, zyfku, albo ftraty, wy-
nikaiac¢y z ich fpolki.

Celem iey, ielt rozdzieli¢ zadang li-
czbe, na czesci, maiace miedzy ioba fté-
funki zadani. / .

Reguta tym konicem utozona, zafadza
*? na tein coSmy uftanowili ( 176 ); obia-
siiemy ig w naftepuiacym przykiadzie.

L PRZY-
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Daymy ze trzeba rozdzieli¢ np. 120, na trzy
czesci, ktoreby ten fam ftéfunek miedzy fobg mia-
ty, co liczby, 4,3, 2. Wpyrazenie zadania, daie
naftepuigce dwie proporcye.

4:3:: pierwfzg cze$¢ do drugiey
4:2:: pie'rwfza cze$¢ do trzecie'v
albo (172) te dwie naftepuigce.
4 ieft do pie'r\vfzey czesci:: 3 do drugiey
4 ieft do pie'rwfzey czesci:: 2 do trzeciey.

Tak, ze mam te trzy ftofunki réwne: 4 ieft
do pierwfzey czesci, ::3 do drugiey :: 2 do trze-
ciey,

Zate'm widzieliSmy (176), ze fumma poprze*
dnikéw kilku ftéfunkéw réwnych, ma fie do fum-
my naftepnikéw, iak ieden podrze'dnik do fwego
naftepnika; mozna tu wiec powiedzie'¢, ze fum'
ma 9, trzech czesci proporcyonalnych tym, kto-
rych fzukamy, ma fie do fummy czesci fzukanycl*
120; iak iedna ktérakolwiek z trzech czesci pro-
porcyonalnych, do czesci odpowiadaig”™B?

Regufa wiec, zawiffa na tem 16d. ZALr.C-w fum-
me czesci proporcyonalne zadane; Utozy¢
tyle regut trzech, ile czesci trzeba wynalesdz;
gdzie w kazdey, "pierwfzym wyrazem bedzie fum-
ma zadanych czesci proporcyonalnych , drugfm, =
t-zba do rozdzielenia zadana, a trzecim wyrazem
iedna z zadanych czeSci proporcyonalnych: tak,
w zadaniu, ktéresmy za przyktad wzieli, trzeba
odprawi¢ dziatanie, z trzema naftepuiacemi regu-
fami.

9:120::4:
9:120::3.
9:120 ::2 .
w ktorych, czwarte wyrazy bydz pokazg fig 53¢
40, 20~ maigce ftolunek zgdany, miedzy fobg»
i w rzeczy famey lkladaigce liczbe 120.
W re-
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\WVefzcie tatwo ieft domysli¢ fie, iz niekonie-
cznie trzeba ukada(d tyle regut trzech, ile ieft
czesci do znalezienia zadanych: bez oftatnioy o-
beysdZ fie mozna, odigwfzy od zadaney liczby >
‘Ultime pie'rwfzych czesci wynalezionych.

PRZYKLELAD ir.

Do trzech Fortec, ma bydZ rozdana liczba re*
czynia fzancowego, to ieft 4500 rydléw, 2500
raotyk minier[kich, 4550 kiloféw, 820 kilofow g/o-
Ifiajtych, 820 kilofow do fkal, 2200 loipat, 2210 ro»
zdw do chrd/lit, i 8°0 ftekier. To rozdanie kazde-
8° gatunku" naczynia, ma bydZ w proporcyi li-
Czby, iak dawniey te trzy mieyfca byly opa-
trzone; to ieft, pierwfza Forteca miata 6000, dru-
AN400, a trzecia noo; ieft pytanie, wiele fie
kazdemu z tych miejsc, podtug wyrazoney dopie-
r° proporcyi, kazdego naczynia doftaé powinno?

eProporcya z dawnego opatrzenia.

ia ForteYa - 6000
2a - 1400’
3» - i 100

Summa * 8500.

Poniewaz kazdy gntunek naczynia, powinien
b>dz rozdany w proporcyi liczb 6000, 1400, i
*'00, wiec znalesdZ mozna wiele kazdemu mie'y-
‘cul ktorego gatunku doftanie fie, lip. motyk}
Nyrachowawfzy czwarty wyraz, naftepuiacych
trzech proporcyéw.

8500:4500 albo 85:45::6000
85:457:1400
85:45:: noo

Tymze fpofobem poftgpi¢ fobie bedzie nalezato,

W Wyrachowaniu liczby kiloféw', topat i. t. d. kt6,
L 2
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ke, na kazde mieyfce bydz*maig rozdane: po od'
prawionem dziataniu, liczby podziatlu takowego,
wypadng naftepuiace.

Naczynia For;cece N
& 12sa vﬁ?&im

4500 rydlI(riv. 1 3J77 4x 582
25°° motyk minierfkich ;7% 4x2 393
455 kiloféw 32x2 749 58
S20 kiloféw gtowiaft: 579 139 io
820 kiloff. dcitkat - 579 r35 ioi
2200 topat * 1553 + 362 285
2210 nozdéw docbrciftu 1560 34 '286
800 fiekirr -o- - o 565 132 103
18400 12990'" 3030 2380

PR ZYKEADI Il

Trzech furmandéw maig miedzy fiebie rozdzie- /
ho 1500 z/A Pierwfey zawidzt pake o 50 mii,/7
wazgcq centt. 20; drugi odwidzt A cetUt o ‘6*

° &-» % «
» Y0-by f°o z:uij'lle’ Qo Poprze'dzaigcey reguty przy-

20 centt. o 50 mil zawiezionych, powinnv bydz
zaptacone. iak.59 razy 20 centt. albo 100n centt.
zawiezione o__iedne mile. Podobniez 15 centt. od-
wiezione o /D mil, maig byd? zaptacone, iak
razy 15 centt. allo 1125 centt. odwiezione o ie-

dne
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dng mile. Naoftatek 30 centt. odwiezione o 60
ni|l, powinny.-bydz zaptacone, iak 60 razy, 30
centt. albo 1800 certtt odwiezione o iedne mile.
Zadanie wiec, bedzie téz famo, iak gdyby
trzech furmanoéw réwnie daleko zawiezli, pierwfzy
1S90 "chitt. drugi 1x25 centt. a trzeci 1800 centt.
lrzcha wiec rozdzieli¢ 1500 zH. na 3 czesci pro-
porcyonalne liczbom 1000, U25, i r8oo, (zukaiagc
czwartego wyrazu proporcyow rmftepuigcych.

8925 : 170 :: 1000 : 382 zH. 4 gr. 2fz. -J4f.
3925 : 1500 :: 1125 : 429 28 0 ™.
3925 : 1500 :: 1800 : 687 26 2

PRZYK&LAD V.

Oboz Artyleryczny Woyfka, fkiada lie np. z
1se fztuk armat; woyfko ma bydz na 3 czesci
rozdzielone, tym fpofobem, zeby moc pierwfzey
C2?4ci, byfa do drugiey 1:5:4 a moc pierwfzey do
|rzecie'y :: 7;3. Rzecz idzie o rozdzielenie Arty-
eryi* w teyze proporcyi.

Poniewaz moc pierwfzey czesci, ieft wyrazo-
115 przez 5, w pieYwfzym ft6funku, a w drugim
Przez 7, trzeba ig naprzdéd do tego ftanu przypro-
wadzié¢, zeby w iedney liczbie, w obu ftéfiinkach
'vyrazona bydz mogta; co -fie tatwo uczynié daie,
owa wyrazy pieYwfzego ftoYunku mnozgc przez 7,
a dwa wyrazy drugiego, przez 5, co nieodmie-
"la ftofunkéw. Natenczas mocnosci, pierwfzey,
rugiey, i trzeciey czesci woyfka, beda miedzy
°bg proporcyonalne tak, iak liczby: 35,28, i 15-

Rzecz wiec idzie, o rozdzielenie 156, na trzy
~t?sci, proporcyonalne liczLom 65,28 i r5, co fie
ykona fpofobeYn w pieYwfzym przykiadzie da-
Ini, podlug ktoYego, wypadnie naftepuigcy po-
siat 70, 56, i 30.

O



166 NAUKA
O Progresjach arytmetycznych.

i188- Progreffya arytmetyczna, ieft
ciggty rzed wyrazoéw, z ktérj/ch kazdy,
przewyzfza, albo ieft przewyzfzony, ,od
tego co go poprzedza, tgz fama iloscia-

Np. rzed naftepuiacy.
i.4.7.10.13. 16.19.22.25.28. 3r>34-37- i-

Jeft progreffya arytmetyczna, ponie-
waz kazdy wyraz, przewyzfza fwego
poprzednika tgz famg iloscig, ktdra tu
ieft 3,

Dwie kropki liniikg przedzielone, kto-
re na poczatku progreftyi widzie¢ da-
ig fie, znaczg, ze w wymawianiu pro-
greflyi, kazdy wyraz powtarzaé trzeba,
oprocz pierwfzego i oftatniego, iako to:
1, ma fie do 4, iak 4 do 7, iak 7 do 10,
i. + d

Progreffya nazywa fie rofnqca (cre-
fcens ), albo ubywaigca (decrefcens), gdy
wyrazy co raz nowiekfzaig fie, lub umnicy-
fzaig; lecz iako obydwdéch fg tez fame
wiafnosci, odmiéniwlzy tylko ltowa, wfa
ety w mniey, albo dodanie w odiymowa-
nte, przeto uwazaé¢ ig tu tylko bedzi¢-
jny iako rofnaca.

189. Z definicyi wiec progrefTyi aryt-

me-
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ttietvczHey, pokaznie fie ia.Snie, ze ma-
LJC piérwfzy wyraz, i roznice powfze-
cbng, czyli ftofunek progreflyi; wfzyftkie
jnile wyrazy dadza fie ztozyé, ten fto-
nuiek przydawaigc koléyno, a zatem:

Drugi wyraz, ieft ztozony z pierwfze-

. wiecey Itogunek

rzeC| ztozony z drugiego, wiecey
ftéfunek; a zatem z nierwlzego wyrazu,
1 podwoynego ftéfunku.

Czwarty, ztozony z trzeciego, wiecey
ftofunek; a zatem z picrwfzego, wiecey,
potréyny ftéfunek, i. t d.

190.  Stad w powfzechnosci powiedziec
mozna; Ze badz ktorykolwiek wyraz pro-
£fffi/i arytmetycznej, iejt ztozony z picr-
wfzego, wiecCy jiojunek tyle razy powto-
rrony, He wyrazow przed nim znayduie

191. Przeto, iezeli pierwfzym wyrazem
zero, kazdy inny wyraz progreflyi,
bedzie w fobie zawieral, ftofunek, tyle
p&y, ile wyrazéw przed nim znayduie
c

ro~ Ten fundament, moze mie¢ dwa

naftepui”ce uzycia:
16d. Stuzy do wynalezienia, badz kté-
rakolwiek wyrazu progreflyi, bez wy-
r;tcliG\vania poprzedzajacych: gdybys-
L 4 *  po-
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potrzeba byto wynalesdz lootmj wyrfa
naitepuigcCy progreflyi.
-N4.9.14.19.24. i. t d

Poniewaz zadany wyraz," ma bydz
wyr£z fetny, ma wiec 99 wyrazéw przed
foba; a bedac ztozony z piérwfzego W}
razu 4; i z ftéfunku 5, powtdérzonego 99
razy; bedzie zatem 4, wiecey 495; tO
ieft 499. :

193. 2re. Tenze fam fundament fluz\
iefzcze, do zwigzania, dwoch iakichko'
wiek liczb, rzedem ztozonym z tylu
liczb, ile fie podoba, tak ze Wizyftkie,
flijada¢ beda progreffya arytmetyczng?
co fie nazywa, wcifng¢ miedzy dwie za-
dane liczby, wiele $rzodkdéw proporcjo-
nalnych arytmetycznych, albo profto, wie-
le Srzodhow arytmetycznych.

Np. mozna zwigza¢ i. i 7. przez 5 liczb, kto6-
re zfliczbg 1, i 7» flilada¢ Hedg progreflyg aryt-
metyczng; liczby takowe fg: 2,3,4,5,”; lecz po-
niewaz, niezawfze z pieYwfzego weyZrzenia po*
miarkowaé¢ Jif daie, ktére powinny bydZz te li-
czby, przy pomocy wyzey zalozonego fundamen-
tu .* wvnalcsdz ie mozna zawfze, naftepuigcy*®
fpofobem.

\W tvm razie niepotrzeba wiecey, tyf*
ko znale.sdz ftéfunek, ktéry ma W tdy
progreflyi panowag,
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A poniewaz, wiekfzg z tych dwéch
liczba, ma bydZ oftatnim wyrazém pro-
Rre|lyi, powinna zatem bydz ztozona
z pierwfzey, to ieft z mnieyfzey z tych
ljczb, wiecey ftofunek tyle razy wziety,
ile wyrazow przed niag znayduie fie; prze-
to, odigwfey od wiekfzey z tych dwaoch
hczb, mnieyfzg, refzta powinna bydz
tozona, z ftomnku tyle razy powtérzo-
n o, ile mabydz wyrazéw, przed wiek-

liczbg; to ieft Ze ta refzta, ieft mno-
goscia wynikaigcg z rozmnozenia tego
ftofunku, przez liczbe wyrazow poprze-
dzaigcych wiekfzg liczbe; a zatem (67)
rezdzieliwfzy te reizte, przez liczbe wy-
razOw poprzedzaigcych wiekfzg liczbe,
N Wielorazu wypadnie ftéfunek panuia-

A ze liczba wyrazow , poprzédzaig-
cych wyraz wiekfzy, ieft o iedne iednos¢
"Mekfza, od liczby wyrazéw Srzodko-
Wych, ktére wcifng¢ potrzeba, miedzy
®~ydwa; przeto chcac miedzy dwie za-
, W liczvi/, tyle ile fie podoba wcifngc
~ZadkOw arytmetycznych, trzeba odrig-
Spac mnieyfza z tych dwoch liczb, od wiek*
J,y 5 n refzte rozdzieli¢ przez liczbe
Szadkow, pomnozonych iedng iednoscia.

No.
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Np. gdyby miedzy 4 i n, potrzeba byto wci-
fnaé 8 Srzodkéw arytmetycznycli; odciggam 4 0
11, =zoftaie mi 7, ktére rozdzielam przez & t0
ieft przez liczbe S$rzodkéw, pomnozong o iedne

iednos¢; wielora'z ieft r6znicg kto'ra w te'y pr°'
greftyi panowaé¢ bedzie, iako to
-r 4-47- 5]- Ti- 79 sf- of io]. ir.

Podobniez gdyby byto zadano, znalesdz daic"
wieC s$rzodkéw arytmetycznych miedzy o, |7
odigwfzy o, od 1, zoftaie lie x; ktéory rozdztf
li¢ trzeba przez 10, to ieft przez liczbe $rzodko'v
pomnozonych jednoscia; co daie A albo 0,1 n*
réznice, azatem progrellya wypadnie -j- 0.0,r. 0,~
0,3.0,4.0,5.0,6.0,7.0,8.0,9.1.

194.  Stad widzie¢ mozna, ze miedz)
dwiema liczbami, choéby miedzy fob2
nayblizfzémi, mozna zawfze, tyle ile Ii?
podoba, wcifng¢ $rzodkéw arytmety'
cznych.

Wieccy o Progreflyach arytmetyczny”1
nic niepowiemy; bo tylko dla LogarV'
tméw o ktoérych niz€y, tu o nich wfpQO
mnieliSmy; w infzein mieyfcu znaydzi®
my okazyg powrdci¢ do nich.

O Progrellijach geometrycznych.

x95- Progreffya Jeometryczna, ieft a*}'
gty rzed wyrazéw, z ktorych kazdy 24
wiéra w fobie poprzédzaigcego, albo *
uiin ieft zawarty, rowng liczbe razy; np'
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—.3:6:12:24: 48:96:192.

If Progreftya jeometryczna; kazdy al-
bowiem wyraz, fwego poprzedzajgcego,
fofttynq liczbe razy w fobie zawicra, to
ie

Takowa liczba razy, nazywa fie fto-
fonkiem progreffyi.

Cztery kropki te progreflyg poprze-
dzajgce, toz famo znaczenie maig, coO
dwie kropki przed progreftyg arytme-
tyczna potozone. (188)»

Progreffya nazywa fie rofngca, albo
[tiywaigca, gdy wyrazy co raz powiekfza-
H fie lub umnieyfzaia.

Progreffya jeometryczng uwazac¢ be-
dziemy zawfze, iako rofngcg; poniewaz
~ufnosci obydwoch fgiednakowe, prze-
~eniwfzy tylko fiowo mnozy¢ w nowo
dzieli¢, albo zawiera¢, w flowo bydZ za-
wartym.

Poniewaz drugi wyraz, zawicra w fo-
le pierwfzy, tyle razy, ile w ftéfunku
znayduie fie iednoscidw; wiec ieft zto-
zony zpierwfzego, rozmnozonego przez
itofunek.

Poniewaz trzeci wyrsz, zawitra w
obie drugi, tyle razy, ile ieft iednoSciow
'V ftofunku, wiec ieft ztozony z drugie-

go*
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go, rozmnozonego przez ftéfunek, a za-
tern, z pierwfzego, rozmnozonego przez
ftéfunek, i iefzcze raz rozmnozonego
przez ftofunek; to ieft z pierwfzego , roz-
mnozonego, przez kwadrat, albo drugi
ftbnien ftéfunku.

Poniewaz cztwarty wyraz, zawiera WV
fobie trzeci, tyle razy, ile w ftéfunku
znayduie fie iednosciow, ieft wiec zio-
zony z trzeciego, rozmnozonego przez
ftofunek, a zatCin z pierwfzego, rozmno-
zonego przez kwadrat ftéfuntui, i iefzcze
raz rozmnozonego przez ftéfunek; t
ieft, rozmnozonego przez fzescian, albo
trzeci ftopién ftéfunku.

Np. w progrejfyi wyzey potozoney, wyraz 4§
ztozony z pierwfzego wyrazu 3, rozmnozonegO
przez ftéfunek 2; wyraz 12, ieft ztozZony z pier
wfzego wyrazu 3, rozmnoz'onego przez kwadr#l
4, ftofunku 2; wyraz 24 ieft ztozony z pierw<ze
0 wyrazu 3, rozmnozonego przez fzescian 8
tofunku 2.

196. W podobnym rozumoéwaniu dfc
ley poftepuigc, widzie¢ daie fie, ze UJ
raz badz ktorykolwiek progrejfyi jeomi-
tryczney, ieft ztozony z pierwfzego, roz-
mnozonego przez ftofunek wuniefiony d°
flopnin, oznaczonego przez liczbe toyra’

200
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ktore poprzedzajg takowy ktorykol-
V& wyraz.

Zatem idzie, ze iezeli pierwfzym \vy-
raz&n progreflyi, ieft iednos¢; kazdyin-
jly Wyraz, bedzie ztozony, z famego
‘Kjfunku, wyniefionego do itopnia, ozna-
czofiego przez liczbe wyrazow, ktore

poprzédzaig* bo mnozenie przez
Plerwfzy wyrnz, ktory ieft iednoscia,
Nlepomnaza mnogosci.

wynies¢ iakowa liczbe do ftopnia ktore*
ROkolwiek, np. do fiédmego; podtug tego, cosmy
tein wyzey powiedzieli, trzeba te liczbe roz-
,P2yé przdz fiebie , fze$¢ razy, raz po raz; tak,
ra Wynie$¢ z do fiGdmego MHopnia; méwie 2

J . LENVAN .
F‘?\)’ gGquA'BZZ; Eaz%zf/l 32. % 64;6@/ r§;y elﬁf%
k °> ktorato liczba, bedzie fi6cdmym ftopniem licz-
n Jecz takowe dziatanie inozna (kroci¢ rozne-
i 'po bbami; np. moge zaraz kwadrowac 2, co
(3 Uczyii 4; podnie$¢ do fzescianu te 4, co mi

i naoffatek rozmnozy¢ przez 2. przez co
o 1-8; albo tez moge podnies¢ do fze-
,.anu 2, uczyni mi S; kwadrowa¢ 8. uczyni mi
~ozmnozywfzy &g pr2ez 2, wypadnie podobniez
fie 'vem » rnato na tein zalezy iakirn odprawi
Q@ to. porzadkiem, byleby 2 znayddwaty fie bydz

ynmkietn W mnogosci, fiedm razy.

, *97+ Fundament dopiero podany
% do ztozenia ktéregokolwiek wy-
‘izu progreflyi, i uwaga ktérgSmy do-

pic-
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piero uczynili, fiuzyé nam moga, do
wyrachowania, ktéregokolwiek zechce-

my wyrazu progreffyi, bez rachowani
poprzedzaigcych.

Gdyby np. zadano byto wyrachowac, iakiby M

dwunafty wyraz naftepuiace'y progreflyi
4f-3:6:13:24 j. t d.

Poniewaz wiem ( tgé), ze dwunafty wyraz, PO’
Winien bydz zlozony z pierwfztgo, rozmnoZoo<-*
go przez ftéfunek, wyniefiony do ftopnia oz
czonego, przez liczbe wyrazow, dwunafty wyra*
poprze'dzaigcych ; przeto widze, Ze chcac go zI°
2y<9, trzeba mi rozmnozy¢ 3, przez iedynafty
jien ftéfunkn 2; zebym ten iedynafty ftopieYi n
nalazt, podnofze do fzeScianu 2, co mi daie
podnofze do fzescianu te 8, i mam 512; to tey'
dziewiaty ftopieYi ftéfunku: naoftatek ten dziewc:
ty ftopieYi 512, rozmnazam przez 4, to ieft, prZeZ
drugi ftopien, i main 2048, to ieft iedynafty A*
pieYi ftéfunkn 2: mnoze wiec 2048 przez 3, i
padnie mi na dwunafty wyraz progreflyi 6/’

198. Drugie uzycie tego fundament
ieft, Ze miedzy dwiema zadanemi lic**
bami, mozna wynal¢sdz tyle, ile fie pO
doba $rzodkéw proporcyonalnych. GdV'
by zadano, byto wynalesdz trzy S$rzod*l
jeometryczne, miedzy 4, i 64; zaftanoWw*
wizy fie nad tem cokolwiek, widzie¢c m0
zna, ze takowe S$rzodki jeometryczne
tyby 8, 16, 32, jakoz -H-4:8:16:32: (j
czynig progreffyg jeometryczna;
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gdyby infze liczby albo infza liczba $rzod-
J wjeometrycznych zadane byty, nietak
atVO datyby fie poftrzedz.

Przeto, podtug wyz$y zatozonych u-
Jag, dadzg fie wynatesdZz naftepuigcym
Jpolobem.

Cata rzecz idzie, o wynalezienie fto-
unku, ktory ma w progreflyi panowac;
0 ten znalazifzy, koleynemi mnozenia-
M%przez ten ftéfunek, tatwo bedzie
2tzy¢ wizyftkie wyrazy.

Niechay bedzie np. zadano, zeby wy-
naléédz dziewie¢ Srzodkéw jeometry-
Cnych miedzy 2, i 204&

Wiec 204X, beda oftatnim wyrazem
Pfogreflyi jeometryczney, ktora miedzy
PArwlzym i oftatnim, ma mie¢ 9 wyra-
AKv; a zat¢in wyraz 204& ieft ztozony,
C pierwfzego wyrazu 2, rozmnozonego
Priez ftofunek, wyniefiony do ftopnia
°Ztlaczonego, przez liczbe wyrazéw,
P°przedzaigcych wyraz 2048; przeto
"p ), rozdzieliwfzy 2048 przez picr-

Wyraz, wieloraz bedzie ftéfunkiem,
"yniefionym do ftopnia oznaczonego ,
P'zez liczbe wyrazéw poprzédzaigcych
wyraz 204S; a zatem wynalazifzy pier-
'"Mlaftek tego ftopnia, bedzie i ftéfunek
progrefiyi wynaleziony: widzie¢ ieft w

tym
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tvm razie, ze ten dopien powinien bydz
dziefigty; bo poniewaz miedzy a 12048»
dziewie¢ wyrazow ma znaydowac lig*
idzie zatem ze ich przed wyrazém 204S»
dzielie¢ bedzie; trzeba wiec z wielora*
zu, ktéry wypadnie po rozdzieleniu »'
czby 204S przez 2, wyciaggnaC dziefia'
ty, czyli dzieligtego itopnia pierwiaftek

199. Poniewaz w kazdym innym
zie, tegoz famego uzy¢ mozna rozmy-
wania; wnieSmy wiec w powfeechnosty
ze miedzy dwie liczby zadane, chcac
fngc tyle ile fie podoba Sr.zadkéw jeotn
trijczmijch, trzeba rozdzieli¢ wiekfzij utf
raz przez mnieyfzy, a z wielorazu, ttif
ciggng: pierwiaftek tego Jopnia, ko>l
oznacza liczba S$rzodkéw, pomnozona O
iedne iednosc.

—_

Tak, do nnfzego przyktadu nazad wracaigc’
dziele 2048 przez 2, co mi daie wieloraz
tego wielorazu fzukam dziefigtego pierwiaftka*»
ktory ieft 2; zate'm i ftdfunkiem progreflyi
chcac teraz ztozy¢ $rzodki zadane, mroze Pien
wfzy wyraz 2, przez koleyne ftopnie ftofunkil'’
tym fpofobem zlozywfzy" dziewie¢ $rzodko™'’
wpadam nakoniec na liczbe 2048 iak lialleP!"l’

0  Niepodalismj fpofobu wyciggni¢nia z W
dziefigtego pieru.iajtka, 2 >/m fiii fie ma,
kwadratowym tub fzeScienmjni: vienriajhk
towij niepowinitu mie¢ tylko iedne cyfre, gdy he-*
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i:4:8:16 :32 :64:128 :256: 512:1024:2048 <

Podobniez, gdvby zadano byto wynalesdz czte-
ry stzodki j:ometryczne. Inieazy 6, i 48; rozdzie-
m 4S przez 6 i z wielo-a'zu 8, wyciggam picr-
~Niaftek pigty 5 iako 8 nieriioze miec pierwiaftka
pigtego zupetnego, tak miedzy 6 i 48, w liczbach
~Nemozna naznaczy¢ dolkonatycb czterech $rzod-
*O\v jeOmetrycznycli. jecz do tego' pierwiaftka,
toozna fie przyblizy¢ tak biifko iak fie podoba,
Pofobem podobnym ternu, ktérySmy do pierwiaft-
*a kwadratowego i izescieniiego opifali, a ktor/
~ Algebrze damy.
lfﬁm czafem. dofv¢ ieft natem zeby to poigc*
€ moze znaydowac liczba, ktéra cztery razy
Rozmnozona przez liebie, zbliza fie co raz bar-
4 ?Y do oddania nazad ga, i ze toz famo o ka-
inney liczbie, i kazdym innyin pie'rwiaftku,
°2Umie¢ tn:eba; ftad wnieSmy, ze miedzy dwie-
? a liczbami iakiemikolwiek, mozna zawfze tyle.
I e "W podoba wynde$§HzZ $rzodkéw jeometrycznych,
,ldzto dofkdnatych, badzto wzietych przez przybli-
n?n'al pociggnions$ do takiego ftopnia, iak zechcemy.
j 0 iuz mamy wfzvftko , czego natn potrzeba by-
°> zebysSmy" do l.ogarytméw przyftapi¢ mogli.

T'n 7, M O

N

Zndana nicmei wiecfy nad 2 cyfry; pierwiaftek fze-
ctenny iedng tylko powinien mie¢ cyfre, gdy li-
ic J* *adana. hitzamera w fobie wiecey md trzy
Wty > podobniez purwiallek dziefigty. uirbedzie
V*nt wiecaj iak iedne cyfre. gdy liczba zadana nie-
f.*ic miata witx'y nad 10; toz famo i o innych
N'rwiaflkach rozumie¢ trzeba-; trzydzieuy np. A-
f fi'lko cyfra mie¢ bedzie, gdy Ucihaztodaita* 30
Ncr n;eprzrchodzi; dziatania tak&ure, podobnym-"
e JPyfohem , iak z pierwiafikitm kwadratowym i

uczynito /fe, rn”nabii okazat» Lecz
0 iahiicy w Algebrze zobaczymy.
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O Loganjtmacli.

200.  JjOganjtmj fa liczby w progrof:
fyi arytmetyczney, odpowiadajgce ka-
idemu wyrazowi, réwnego6z rzedu liczb,
W progreflyi jeometryczney potozonych»
Inaigc np. progreffya ieometryczna i aryt-
metyczng naftepuigce.

— 2:4.:8:16:32 164 :12 g: 255: i. t d.
— 3*5-7- O*11+r3- 5b- 17- i ¢ d

Kazdy wyraz nizfzego rzedu, nazy-
wa iie Logarytmém wyrazu, ktory na
podobnymzZze mieyfcu w wyzfzym rze-
dzie ieft potozony.

aoi. Przeto, taz fama liczba, moze
mi¢¢ nieiko6czong liczbe réznych loga-
rytméw, poniewaz teyze famey progref-
fyi jeometryczney, niefkonczona liczba
réznych progreflyéw arytmetycznych od'
powiada¢ moze.

Poniewaz tu logarytméw uwazaé inaczey ni**
mvfliiny, tvlku ile ffuzg do uzycia w liczebnych
rachunkach, przeto zaftanawia¢ fie niebfdzieiny»
nad uwazaniem roznych progreflyéw jeometrycznyi *
I arytmetycznych, ktére do lichie mogtyby bydf
przyftéfowane; przyfhjpiemy profto do tych pr®'
greflyéw, ktére obrano do ztozenia tablic log*'
rytinowych zwyczaynych.

202’
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202. Za progrelfyg jeometryczngwzie-
to progreHya dzieligtng;, za progrefTyag
Zas arytmetyczng, wzieto liczny, w po
rzadku naturalnym idace; to ieft, dwie
naftepuigce progreilye.

Tr~rotiooiroooiioooou00000.-i000000: it d
“fo- 1. 2. 3. 4, 5- 6. i. t.d

A tak, zawfze tatwo bedzie rozeznad,

laki ieft logarytm liczby wyraioncy przez
jednos¢, po ktorey naftepuie tyle zerow
ile fie podoba. Logarytm takowy, za-
biera w fobie zawfze tyle iednoscidw,
"N naftepuie zerow, po iednosci, odpo-
'viadaigcego mu wyrazu.
, 203. Co lie tycze logarytméw nale-
%cych do liczb posrzednich, miedzy
Wyrazami  progreffyi dziefigtncy, gdy-
by na nie niebyto innego ipolobu, iak
Przez fame arytmetyke, moznaby ie zna-*
"Sdz iak naftepuie.

*04. Po zrozumianey definicyi loga-
rVtniow, rzecz iafna, ze chcac miec lo-
garytm ktoréykolwiek liczby, np. 2ech;
trzeba Zzebyl ta liczba mogta Ikiadaé
Czes¢ progrefiyi jeometrycznéy funda-
inentalnéy. A hibo 3, bydZz niémoga
czescig progrelTyi jeometryczney tti :
{°: 100, i. t d. przeciez daie lie poigc,

M 2 te
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ie gdyby miedzy i, i 10, wcisng¢ zna-
czng liczbe $rzodkéw jeometrycznvch
(199); poniewaz w tyin razie, od rf
do ro, postepowatoby iie tem SciSieylz¢-
mi ftopniami, im liczba takowych $rzod-
kow' bytaby wiekfza; przeto iedna z tych
dwoch rzeczy traficby fie mufiata: to ieft,
ze albo ieden ktéry z tych Srzodkow»
bytby wiasnie liczbg 3, albo przynay-
mniey znalaztyby fie dwie liczby iedna
po drugiey, miedzy ktérémiby ticzba 3
tyta umiefzczona, i z ktérych kazda tem
mniey od 3 réznitaby fie, imby wiek-
Iza liczba byta $rzodkow wcifnionych.
To zatozywfzy; gdyby podobniez mie-
dzy o, i 1, wcifng¢ tyle Srzodkow aryt-
metycznych, ile iie wcifneto Srzodkow
jeometrycznych miedzy 1, i10, kazdy
wyraz progreflyi jeometryczney, maigc
za logarytm fwoy, wyraz odpowiada-
igcy w progreflyi arytmetyczney, 1110-
Znaby wzigé¢ w dopi¢ro wymrenioncy
progreflyi arytmetyczney, za logarytm
~ech, liczbe, ktéraby znaydowata fie W
podobnem mieyfcu, iak fie znayduie Ii'
czba 3, W progreflyi jeometryczncy»
albo gdyby 3, niebylty dofkonatym wy*
razem progreflyi'jeometryczney, mozna-
by wzigé¢ w progreflyi "arytmetyczndy,
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ten wyraz, ktéryby odpowiadat wyra-
zowi w progreflyi jeometryczney, liczbie
3» naybliifeemu.

| tymto fpofobém w rzeczy famdy,
gdyby niebyto, innych $rzodkéw, iak
ktore Arytmetyka podaie, moznaby lo-
garytmy wynal¢sdz. BadZ co chce, to
teft pewna, ie fie na tern gruntuie loga-

rytméw wyrachowanie.

205. Trzeba fobie wiec w mysli wyftawié,

N mledzy ]., | 10, WlenaWIZy iocooooo
$rzodkow jeometrycznych, podobng ich
I'czbe miedzy 10, i 100, podobngz mie-
dzy 100, i 1000 i. t d. takaz takze licz-
pa Srzodkéw arytmetycznych miedzy o,
11, miedzy 1, i 2, miedzy 2,i 3, i t
d Weifnieta byta; Ze pierwfze wfzyftkie
'V iednym rzedzie napifawlzy, a drugie
takze wfzyftkie, tymze- porzadkiem pod
Uiemi; 1zukano w gornym rzedzie liczby,
Uaybardziey do 3 przyblizaiacCy fie, i
‘upowiadaigcg iey na dole liczbe, wzie-
to za logarytm trzech; podobniez w gor-
nVm rzedzie fzukano liczby naybardzicy
Przyblizaigcty fie do 2; i odpow'iadaig-
@ i¢y liczbe z rzedu dolnego, wzieto
za logarytm 2nch\ ze toz famo na liczby
4?5, 6, I. t d. uczyniono; naoftatek prze-
*Uollfzy w iedne kolumne, iak w nafte-
M 3 pu-
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PuijcCy tablicy zobaczy¢ mozna, liczby

5j

t d. w kolumnie pobo-

czney przypnano, \wrazy progreflyi a-
rytmetycznfy, |;tére znalazly lie bydz im
odpowradaigce, albo przynayruniey nay-
bardziey do ,ich przyblizajace li/; (lad
poiat mozna utozenie logarytmoéw, i po-

tychtab tif % ZWJduie w PofPoli’

TABLICA Lo
nych o
Logary- .
-is tmy
O niefk.prz: 24
X 0*000000 25
2 0*30 x0 30 26
j 27
01452686 24
0*6 98 970 29
Py B
§ 3883898 33
9 0*9 5424 3 33
(e r*% 0860 34
Il 1*041393 »5
x2 x*07918i 36
I'l »*113943 37
14 1*x46 x28 38
X5 Xx<476091 39
16 1*204120 40
X'2 3044 9 4%
18 i*215273 42
19 1*2787 <4 43
20 >1301030 44
21 *32i219
22 *34242 3
.5 361728 sl

gai?r/rtméw,

liczb natural-
000.

Logary-
tmy
49 ;
49 1+6 00 &4
50 1 9
1
IX i y
52 i?7i5003
gl 11724276
*»7323 94
**740°36 3
**748188
57
58
59 *%7708 52
11792392
53 1*¥79934 ¢
4 1*806 180
118 129+%3
rk 1*8 | 0544
88 X*8 2607 5
118 32 509
69 11838849
70 1*845098
71 X18 51 2 58
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fteriftica); albowiem z tey cyfry docho-
dzi¢ mozna, w ktérym dziefiatku zawie-
ra fie liczba, do ktoréy ten' logarytm
nalezy. Ap. iezeli liczba iakowa ma ce-
che 3, zaraz wiem ze nalezy do tylig*
céw, bo logarytm 1000ca ieft 3; a ia-
ko logarytm icoooy ieft 4, tak kazda licz-
ba od 1000ca az do 10000, niemoze
mie¢ logarytmu tylko 3 i utamek; nia
wiec za ceche 3, a drugie cyfry wyra'
iaig utamek obrdécony na dziefigtne.

IViafnoSci Logarytmow.

Wiafnosci logarytmow, o ktorych tu
mowi¢ bedziemy, fa po wiekfzey czesci,
wiasciwe takiemu utozeniu logarytmow!,
W ktérem progrefiya jeometryczna fun-
damentalna, poczyna iie od iednosci, a
progrefiya, arytmetyczna od zero. Uzy-
cia ich, ktére flad wnieficmy, niebylyby,
tez fume, gdyby obie progrefiye, albo
iedna z nich tylko, inacz¢y lie zaczyna-
ta: lecz to nienalezy do zamyfiu nafze-
| 207. Przyftofuymy wiec progrefly
geometryczng ktérgkolwiek, lecz zeby
jéy piérwfzym wyrazém byta iednos¢,
do progreflyi arytmetyczncy, takze ia-
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kimkolwiek, “ecz zeby iey pierwizym wy-
ceni byto zero.

ty- naftepuigce dwie progreflye:
TTr:3:9:27:81:243%729=2i8/:6561:1i. t. d.
TO-4.8.12 .i6. 20. 24.. 28. 32.i. t d.

Z natury i dofkonatey wzaiemnosci, tych dwoch
PrOgre(ly(Wi pochodzi, ze ile razy w pierwfzey,
r@lunek muiiat bydZ czynnikiem do ziozenia kto-
rakolwiek wyrazu tey progreflyi, tyle razy ftd-
u'lkk drugiey progreflyi, mufini bydZz dodany, do
#Ozenia wyrazu w tey progreflyi, odpowiadajg-
c o progreflyi jeometryczney; np. w wyrazie

87, ftéfunek 3, ieft czynnikiem 7 ra?y, i w wy-
razie 28, ftéfunek 4, zawiera fie takze 7 razy.

Jakoz, podlug tego co iie powiedziato ( 190 i

), ftéfunek ieft czynnikiem w ktérymkolwiek
Wyrazie progreflyi pierwfzey, tyle razy, ile wy-
razd'y przed nim znayduie fie; w drugiey zas,
v'yraz ktorykolwiek, {klada fie z ftéfunku tyle ra-
2y Wzietego, ile wyrazéw ieft przecf nim. A ze
z °bu ftron ieft rowna liczba wyrazéw; wiec t. d.

nieSmy (tad, ze ktérykolwiek badz
wyraz progreflyi jeometryezns$y, bedzie
friie¢ zawfze W progreflyi arytmetyczney
'vyrgz odpowiadaigey , ktéry w fobie
AUvierae bedzie ftéfunek tyle razy, ile razy,
"“*unek progredi jeometryczney, ieft
c2ynnikiem w wyrazie progreflyi fwoidy.
20H A zatém, Gdy dwa wyrazy
Progi'elJjji jeometryczney rozmnozone be-
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dg ieden przez drugi, i oraz dwa wf
razu odpowiadaigce progrejfyi arytm ets
czney gdy bedg dodane ieden z aruginh
takowa mnogo$¢ i fumma, w tych progref
fyach beda fobie odpowiadac.

Albowiem mnogo$¢, bedzie zloioj
na z ftéfunku, bedgcego tyle razy czyil
nikicm, ile razy miesci fie, tak w iednym
wyrazie rozmnozonym, iak w drugim»
a fumma dwéch wyrazow dodanych, bex

zy miesci fie, tak w iednym wyrazi
dodanym, iak w drugim; a tak, ponie-
waz fg wziete dwa wyrazy odpowiada-
igce fobie w obu progreflyach, mnogosé
i fumma. mufzg fobie takze wvzaieinme
odpowiadac.

wiadaigcych, w progreflyi jeometrycznCy»
rozumieigc ze obie progreffye fa doft>!
tecznie przedtuzone.

Np. dodawfzy dwa wyrazy 8 i 24, ktére od-
powiadajg wvrazom 9 i 729, mam 32, ktore z"0'

wu odp0W|adan wyrazowi Bsdi: fkad wnofcf'
Zze mnogo$¢ z 729 przez 9, |eft 6561; iakoz ta#t

ieft w laniey rzeczy.
aro-
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sio. Wiec, poniewaz liczby natural-
ne iktadaigce pierwfzg kolumne wzwyz
Polozoney tablicy, fg wyciggnione z pro-
8reifyi jeometryczney, zaczynaigcey lie
Przez iedno$¢, iako tez poniewaz loga-
rytniy ich, fg wyrazami odpowiaaaig-
cemi w progrefiyi arytmetyczncy, po-
Czynaigcey lie przez zero; trzeba Itad
)vni6sé, ze doaawfzy logarytmy dwoch
hczb, wypadnie logarytm ich mnogosci.

Po tém, co fie dotad powiedziato, na-
%puigce uzycia tatwo dadza fie poigc,

Uzycia Logarytmow.

~n. Chcac mnozy¢ przez logarytmy-
t'zeba dodaé¢ logarytm mnoznego z lo,
Rarytmem mnoznika, fumma wypadia,
pdzie logarytmém mnogosci; przeto
2llkaigc tey fummy miedzy logarytmami
N tablicy, znaydzie fie mnogo$¢, obok
P°tozona.

Np. gdyby zadano byfo, rozmnozy¢ 14 przez 13.
Znayduie w wyzey polozoney tablicy ie logsi-

liczby 14 ieft - - 1,146128.
Earytm liczby 13 1,113943
Summa - 2,260011.

~1'(>wiada w teyze tablicy liczbie 182, ktéra ieft
pr2rZe(|:z§ fiwney mnogoicig, z 14« rozmnozonych
' a
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2,12. Zeby fkwadréwac iakag liczbe»
dofy¢ ieft: logarytm i¢y zdwoi¢; ponie-
waz, dla rozmnozenia liczby przez fie#
bie fame, trzebaby doda¢ logarytm ify
z fobg lamym.

S13. Na tymze fundamencie, chcac
podni¢s¢ do fzesScianu liczbe iako\V3>
logarytm i¢y .potrzeba Uroié; a powie*
dziawlzy w powfzechnosci, chcgc >T
nies¢ liczbe iakowa, do iakiegokolwiek
Onia, trzeba wzigsc tyle razy iey logarytm*
ile znayduie fie iednosciéw w liczbie, 02113
czaigcCy ten ftopien, to ieft, rozmnoz)'t
iey logarytm przez liczbe, ktéra ozna'
cza takowy ftopi¢n; np. zeby iaka liczbe
wynie$¢ do fibdmego ftopnia; trzeba 1™*
garytm iey rozmnozy¢ przez 7.

214. A zatém chcac wyciggngé ktfj

dratowy, fzescicnny, czwarty i. t f
pi¢rwiaftek z liczby zadandy; trzeba r°2
dzieli¢ logarytm liczby takowcy,
2. 3, &V d; to ieft, w powfeechnO
§ci mowigc, przez liczbe ktora oznagZ*
ftopien pierwiaftka, iaki ma bydz wy~'
gniony.

Np. chcac wynalesdZ pierwiaftek kwadrat0"./
liczby 14 znalazlfzy w tablicy logarytm *y
czby 2,158362, biore iego potowe,

fzukam miedzy logarytmami. w ktorem niigy,L
licz*
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jiczba 1,079181 znayduie fig; widze ze odpowia-
* liczbie 12, a zatem 12 bedg kwadratowym
Prwiaftkiem liczby 144.
Gdybym chciaf mie¢ fiGdmy pierwiaftek z liczby
,28; fzukam w tablicy, iey logarytmu, i znaydu-
2,107210; biore tey liczby fiddma cze$é, al-
dziele przez 7; i patrze, ktorey liczbie,
.Powiada wieloraz 0,301030; znayduie Ze odpo-
viada 2gh ktore fa w rzeczy famey iiodmym pie'r-
~ftkiem liczby U .

”

fi5. Chcac wynalesdz wieloraz, roz-
~zieloney liczby iednéy przez druga;
trzeba odig¢ logarytm dzielnika, od lo-
Sarytmu dzidélnego, zofta;acemu logaryt-
Jj"Wi, fzuka¢ w tablicy liczby odpowia-
,aacCy; takowa, bedzie zadanym wie-
Orazem.

N

chcac rozdzieli¢ 187 przez 17; fzukam w
Jley , logarytméw tych dwdch liczb, i znayduie.

j °Sarytm liczby 187 * - 2,271842
‘garytm - 17 - - 1,230449
u Ro6znica - 1,041393.

ra odpowiada w tablicy liczbie 11; z»te'm 11, fa
le°raze'm zadanym.

Gdyby dzielenie niémogto bydz fpet-
odprawione, logarytm po odieciu
~Ztuigcy, tylko po czesci bytby znale-
f?kny w tabl'cy? lecz podamy potem fpo-
co w takowym razie czyni¢ potrze*

Przy-
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Przyczyna toy reguty, zafadza lie
tern, ze iako wieloraz rozmnozony przez:
dzielnika, powinien nazad oddac dzielnego
(68), tak logarytm wielorazu, dodany
(210) do logarytmu dzielnika, poW*
nicn ztozyc¢ logarytm dzielnego; a zatén>
logarytm wielorazu, wart tyle co loga-
rytm dzi¢lnego, mniey logarytm dziel'
nika.

216. Po tein, coSmy dopiero po\Vie'
dzieli, tatwo widzie¢ lie daie, ze chcac
odprawi¢ regute trzech przez logaryt-
my; trzeba doda¢ logarytm drugiego
wyrazu, do logarytmu trzeciego, a od
fummy odig¢ logarytm wyrazu pierwfzego-

217. Uwazy¢ nam tu nalezy, ze fzUl
kaigc w tablicach pofpolitych logarytml
powftaigcego z iakowych dziatan, za
fzlych z innémi logarytmami; iezeli mi?'
dzy fzukanym logarytmem, a logary*
mem w tablicach potozonym, rdznica
niebedzie wiekfzg, nad iedne iednos¢
oftatniey cyfry, rdéznice takowg za n'c
fobie poczytaC trzeba; logarytmy albo'
wiém wilzyftkich liczb pos$rzednich, »
progreffyi dziefigtney, nielg tylko log»'
rytmy przyblizone, prawie okoto o iedne
potowe dziefigtney, libdmego mieyfc*l»
czyli dzielie¢ mifionowcCy czaftki. n
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N Liczbach, ktorych Logarytmy nieznay-
duig Jie iv Tablicy.

218. Utamki, i catkowitki z utamka-»
1 ztgczone, niemaig w tablicy fwoich
°garytmow, toz famo rozumieé trzeba,
0 pierwiaftkach kwadratowych, fzescien-

i. t d. liczb, ktére niefg dofko-
naiémi ftopniami takowych pierwiaftkow.

Gdyby potrzeba byto znalé$dz, loga-
rytm liczby catey z utamkiem zigczoney;
tr2eba naprzod wfzyftko obroci¢ w ufa-
mk, a potem odig¢ logarytm mianowika,
°d logarytmu, nowo ztozonego licznika.

lo> Chcac mie¢ logarytm liczby 8tV* fzukam
jAvtnm utamka-ff-, ktéry znayduie, odeymuiac
rep rytm 11 Hu, 1,041393, od logarytmu 91,1,959041,
Pozoftala 0,917648, ieft logarytmem liczby
poniewaz 8A, albo nieco innego ieft, tyl-
rozdzielone przez 11. (90).

1 M9. Gdyby utamek ztgczony z c£p*
‘Witka byt dziefigtnym utamkiem; w
N razie, bez zadnego wzgledu na kry-

ktora odigcza dziefigtne w liczbie
sadancy, fzuka¢ potrzeba logarytmu ta-
2°\v6y liczby, ktory znalaztlzy, od cechy
£8°, odéymie lie tyle iednosciow, ile cy-
d6 «|lelirtnycll>w za”aney liczbie znay,

Np.
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Np. Chcac znale$dz logarytm liczby rHh3>
biore logarytm liczby 153, ktory ieft; 2,18469*
lec?, poniewaz ten logarytm, nalezy do liczby i°°
razy wiekfzey iak ieft 1,53, przeto odeymuie
cechy iego 2 iednosci, ktére ig logarytme'in 100";
co (216) odpowiada rozdzieleniu przez 100, !
mam 0,184691, to ieft logarytm liczby 1,53.

220. Taz fama* przyczyna dowodz*:
ze chcac mié¢ logarytm iakowego utan!
ka, trzeba podobniez odia¢ logarytm ned
nowika, od logarytmu licznika; lecz f?'
niewaz takowe odeymowanie nieda

ba bedzie, logarytm licznika od logf
rytmu mianownika; refzta ktora pokaze
réznice, o wiele odeymowanie nieinog™0
bydz uczynione, bedzie logarytmem utam-
ka, dodawfzy takowdy relzcie zaak, j7
znaczaiacy, ze odeymowanie niebyt
fpetna zrobione. Znak takowy ieft ta
ki— ktéry wymawia fie mniey; tak logl
rytm utamka *4 bedzie.
— 0,917648 0 Vi
221. Ten znak, ltuzy do przypomdll
nia w rachunkach, ze z logarytmiil
1 ufam-
° Liczby przed ktéremi znak — iejt pnfo::oitV « "Ar
zywaig fie liczbam: przeVzaeemi ( v-"itivus
Algebrze méwi¢ o nich bedziemy: tym czaféw °J
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utamkoéw, w dziataniach, wecale fobie
Przeciwnie poftapi¢ trzeba iak z loga-
tytmami catkowitek, albo iak z (ogary-
toiami catkowitek z utamkamiztgczonych;
*° jeft, ze iezeliby trzeba mnozy¢ przez
Utamek, to logarytm iego odig¢ nalezy;
maigc za$ przeciwnie dzieli¢ przez ufa-
mek, to logarytm iego ma byaz dodany.
Co do mnozenia: przyczyna przepi-
janego poftenku na tem zawilia, ze mno-
zy¢ przez uiamek, ieftto iedno, co roz-
mnozy¢ przez licznika, a rozdzieli¢ przez
mianowika; a zatem odprawuigc dziala-
me przez logarytmy, trzeba doda¢ loga-
rytm licznika, a potem odig¢ logarytm
mianownika, albo co na iedno wychodzi,
°dig¢ tylko, zbytek logarytmu miano-
wnika nad logarytm licznika; wiec ten
Nytek ieft wiasnie togarytmem utamka,
.Co He tycz¢ dzielenia: przyczyna prze-
prfanego w tey mierze dziatania, nie-
mnigy fatwo daie lie poigé; iakdz dzie-
przez i np. ieftiedno (101) co roz-
mnozy¢ przez  a zatém czynigc to dzia-

jmie przez logarytmy, trzeba dodac¢ lo-
Totn. L N ga-

Ramy, £g to byfolyf miei fatfzywe ich wyobraze-
*'et ktoby ie poczyta/ za liczby mniey wdrtuigci

zero. Albowiem niémoze bydz nic mnieyfzegd
n«d zero.
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garytm liczby f, to ieft réznice mie-
dzy logarytmém 4ech, a logarytmem 3ech,
albo miedzy logarytmém mianownika za-
danego utamka, i logarytmem licznik3
iego.

g222- Gdyby utamek, ktdrego logaryt*
mu fzuka iie, byt wyrazony w dzieli}
tnych; natenczas takowego logarytmil
feuka¢ potrzeba, iak gdyby utamek dzje
figtny zadany, niemiat kryfki, i odijj'
Wizy ten logarytm, od tyiu iednosci, jle
byto cyfer dziefigtnych, pozoftatCy relz*
cie, trzeba da¢ znak —.

Np. Chcac mieé¢ logarytm liczby 0,03 ; fzuk*Ql
logarytmu liczby 3, ktéry ieft 0,477121; ode'yfllU

ie go od 2, i refzcie dodawfzy znak — ,
—1,522879, albo logarytm liczby 0,03.

223. Moze fie trafi¢, iakéz fie bard#
czeftdé przytrafia, ze przemiéniwfzy f
ieden utamek, catkowitke i utamek, k™*
rych logarytmu fzuka fie°, licznik, grani-
ce tablic przechodzi.

Np. Szukaigc logarytmu 537V A 5ta liczba pr*£
mie'uiona w utamek, uczyni , ktorego I*c2'
nik przechodzi granice nayobfzernieyfzych t»buc*

Nalezy wiec wiedzi¢¢, iakim fpofob/ML
znalésdz mozna w powfzechnosci, I°Sa’
rytm liczby, tablice przewyzlzaiacey-

Spe:
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Spoféb ktéry podamy, nieieft Scifty,
lecz do uzycia pofpolitego ieft wiecey
iak doftatecZzny. Nim do opifania go przy-
%picmy, uwazmy przodém.

224. 16d. Ze dodaigc 1, 2, 3, i. t d.
iednosciéw, do céchy logarytmu iakowcy
liczby, ta liczba mnozy lie przez 10, 100,
looo, u t. d. poniew'az ieft to dodac lo-
B rytm 10«, albo 10ou, albo 1000ca, i
t'd (202 1211 )e

Ze. Przeciwnym fpolobém, odiaé r,

3, i. t d iednosciéw, od cechy loga-
tytmu, ielt to rozdzieli¢ liczbe odpowia™
daigcg, przez 10, 100, 1000. L t d.

225. To zatozywfzy, niechay zadano
bedzie np. wynal¢sdZz logarytiu liczby
358509.

Po prawey rece tey liczby, oddzielam kryfke

yje cyfer, ile potrzeba, zeby fie refzta mogta zna-

tablicy °. W tyra razie oddzielam np.

we cyfry, co mi da 3578,59 to ieft, liczbe fto
r*™* mnieyfzg, od zadaney liczby 357859-

Szukatn w tablicy, logarytmu liczby. 3578, i
Ztayduie 5,5536403'; biore oraz na boku t“go lo«
&Trytmu potozony réznice !t 1214, miedzy tym
N N 2 lofja-

. f Rozumiemy tu pofpolite tablice logarytmow,

*or* do 20000 albo do 10000 przynaymniey ida.
Jal'lice Pa Rivard, i Xa de la Caille fg dobre i wy*
5 ‘f>d iefzcze doktadnieyfzefa Pa Gardiner, wy*
alf0z pomnozeniem w Aweniionic K. 1770.

le rdznice znayduig fie pofpolicie w tcblicacht
48l boku famychze logarytméw.
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logarytmem, a logarytmem liczby 3579; to zrobiwfzyv
uktadam naftepuigca regute trzech: gfezeli r6znica mil'
dzy dwiema liczbami 3578 i 3579 o iedne ieduoi¢, dci-
ie mi r6znice miedzy ich logarytniami 121:4, toid*
mi da miedzy dwiema liczbami 3578,59 i 357> r°"
znica o, 591 to ieft, fzukam czwartego wyrazu
.proporcyi, ktéraby fie od tych trzech poczynac'

1:1214:: 0,59

Takowy czwarty wyraz wypadnie 716,26, albo
Opusciwfzy dziefigtne, profro 716; dodaie w)?0
716 do logarytmu 3,5536103, ktéry byt logarytn*
liczby 3578, i mam 3,5537119: to" ieft, logarytm
liczby 35~S,59 : tera’z zeby mie¢ logarytm liczby
S57859j nietrzeba wiecey tylko doda¢ dwie ~
dnosci. do ce'chy wynalezionego logarytmu, i b?'
dzie zadany logarytm 5,5537119; liczba albowiem
357859, ieft fto razy wiekiza, od liczby 3578.59;,

Gdyby cyfry, ktére po prawey rece oddzieli
potrzeba, byty wfzyftkie zera; znalaztfzy w t*
blicy logarytm czesci po lewey rece pozoftafe'y»
nietrzeba wiecey nic czyni¢, tylko do cechy tylff
iednosciow dodac, ile zero\v odtgczyto fie.

O Logarytmach, ktorych liczby niezncif
dmg fie w Tablicy.

226.  Ta wiadomos¢ ni¢mniey ieft pO
trzebna, od poprzédzaigcCy. W dziele-
niu np. rzadko trafia fie, zeby wieloraz
byt liczbg catg; zatem czynigc dzidtanfe
«rzez logarytmy, w tablicy nieda fie zna-
leSdZ logarytm refztuigcy, chyba w tell
czas, gdy wieloraz ieft liczbg cata: ity
figc innych podobnych przypadkow tra'
fic fie moze.

337"
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227. Niech nam zadano bedzie zna-
iakiCy liczbie odpowiada Jogarytm
Zadany, badzto ze przechodzi tablice,
tQ ze wpada miedzy dwa logaryt-
niy w tablicy.

Od cechy, odirj¢ potrzeba tyle cyfer ile nalezy,
*zeby znalesdz mozna w tablicy, pierwfze cy-
.rV logarytmu zadanego. Po tem przygotowaniu,
eZeli wfzyftkie cyfry znayduig iie W tablicy, licz-
* fzukana, bedzie taz fama, ktéra na boku w ta-
rcach ieft potozona, lecz iey na koncu tyle ze-
r’'v przyda¢ potrzeba, ile iednosciow od cechy
<"?o fi?. _ *

Np. logarytm 7,2273467 znayduie fie w tablicy,
?.dl3'.vfzy trzy iednosci od cechy, i odpowiada licz-,

le Tfi879; wnofze wiec ftad, ze logarytm zada-
N 12273467 odpowiada liczbie 16879000.

Jezeli w tablicy, tylko pierwfze cyfry logaryt-
. ™ zniyduig fie, poftgpi¢ fobie potrzeba, iak w na-
~Puigcym przyktadzie.

Zeby znalesdz, do ktorey liczby nalezy loga-
I '- 5.2432768 , odeymuie od cechy dwie iednosci;

«*onczas logarytm 3,2432768 wpada miedzy loga-
~ytiny liczby 175° i 17S1> liczba wiec, ktérey ten
°Rarytm odpowiada, ieft 1750 i utamek.

"“bym tego utamka dofzedt, odcinam od mego lo-
Safytmu 3,2432768, logarytm liczby 1750, to ieft
3242768, i miec¢ bede rdznice 2388-

Biore takze w tablicy roznice 2481» miedzy
°girytme'm 1751 i 1750, pote'm ukladam regute

3ecn naftepuigca.

jezeli 2481, réznica miedzy logarytmami 1751

da‘e iedne iednos¢ réznicy, miedzy temi licz«

rJaka roznice da¢ powinna, roznica 2388, n,'(~
¥ moim logarytmém, a logarytmém liczby 175°?
N 3 Znay-
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Znayduie czwarty wyraz §*8$e; a tak logn*ytw
3,2432768, odpowiada liczbie i7508£$t ok° !0’
zatem logarytm zadany, nalezacy do liczby Ko r
zy wiekfzey, bedzie miat liczbe fobie odpo\vi*d»'
igcg i75000%*if|?°, to ieft 175096/ -; a na dz<f
figtne obréciwtzy, odpowiadaigca liczba wy P&l
175096,25.

22s- Gdyby logarytm zadany, \vpad”®
miedzy logarytmy potozone w tablicy»
nietrzeba od¢ymowac¢ z ccchy zadn’y
iednosci, a zatem i zadnych zeréW
koncu dziatania dodawac; wrefzcie ty”
ie famym fpofobem iak wyzey, poftgpll
fobie bedzie nalezato.

229. Lecz poniewaz proporcya ktort
Wtym fpofébie uzywamy, nieieft (fcisle”}
wzigwfzy) dofkonala O i nieprzybliia
do prawdy, tylko gdy liczby ktérych fzu
kamy fa wielkie; przeto gdyby logarytnl
zadany byt nizlzy, od logarytmu liczby
1500, dfa wiekfzey dofkonatosci, trze'
baby do céchy dodaé¢ tyle iednosciéw»
ile mozna zeby logarytm tablic nieprze-
fzedt; i znalazlfzy liczbe w tablicy do od-

powia-

0 Ta proporcya iejl wzieta, iak gdyby réznice |
oarytntow, byty dofhonale proporcyonalne, jréziuco ~
liczb; co nigdy dofkonale nieprawdzi fie, lecz v
kfzych nieco liczbach, do dojkonatoici dofyi
hliza; na czcm mozna przejta¢, w uzyciach fOJPO*

litych.
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powiadania nayblizfza, po prawcy rece
tdy, odigczy fie tyle cyfer kryfka, ile ie-
dnosciow do cechy dodato fie, na ezem
przefta¢c mozna nayczefciey; lecz chcac
mie¢ wiecCy dziefigtnych, trzeba utozyc
proporcyag iak wyiey (227 ), iczwarty
Wyraz na dziefigtne obrociwfzy, takowe
Przypifa¢, do dziefigtnych znalezionych
W tablicy.

Np- Gdyby zadano byto, logarytm 0,5432725,
Jakiey liczbie odpowiada ? poniewaz ten logarytm,
/NPada miedzy logurvtmy sech i Aech, azatem licz-
a>do ktore'y nalezy, ieft daleko nizfza od 1500;
Przeto przydawfzy trzy iednosci do iego ccchy,
zuk»m tego logarytmu, to ieft logarytmu J,54327: 5*
jm*\dttie ze wpada miedzy logarytmy 3493 i

~ wnofze ze liczba fzukana, ieft 3,493, z rozni-
Htylko, o iedne tyfigczng okoto- Lecz iezeli na
*O\wym przyblizeniu fie, iefzcze nierfofy¢;, we-
ani,e rdznice miedzy moim logarytmem, i logaryt-
liczby 3493, to ieft 739; wezme podobniez
fozn, & miedzy logarytmami liczb, 3493 i 3494 *
* ‘zuka¢ bede, rozumuigc iak wyzey (227). czwar-
to \wvrazu proporcyi, od naftepuigcych trzech,
POczynaigce'y fie.
1243 : 1 :: 739

Ten czwarty wyraz obrocony na dziefigtne,
®czZyni0,594; a zatem liczba zadana bedzie3,493594.
, Yy refzcie, takowe powtdrne przyblizenie fig, mi
*k/.e fwoie granice; poniewaz logarytmy tablic,
fil . ?d-jc dofkonafe okoto o poi iednosci dziefig-
rioy fiodmego mieyfca, réznice, tym malenkim bte-
XXl fg podobniez zarazone; lecz przyblizenie mo-
2awfze pociagnat befplecznle az na trzy dzie-
figtne;
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figtne: wrefzcie, rzadko trafia fie potrzeba, tak d**
Jekiego przyblizenia; uwaga ktérasmy tu podalit
powinna niemniey ftuzy¢, w uzyciach te'yze la*
jney proporcyi, wyzey potozonych (2251227)'

230.  Chcac mie¢ utamek, ktéremu od
powiada logarytm zadany przkzacif, ten
logarytm odig¢ potrzeba, od 1, 2, 3, a”
bo 4, i. t d. iedncéciow, podiug rozle-
gtosci tablic; a znatazifzy liczbe odpo*
wiadaigcg pozoftatemu iogarytmowi, P°
prawcy rece iev oddzieli¢ trzeba kryfl<3»
tyle cyfer, od wielu iednosciéw', byt od-
eiggniony 6w logarytm.

Np, Chcac wynalesdZ inkiemu utamkowi odpo*
\viada logarytm— 1,5327325; odeymuie logaryt®
1,5327325 od 4. i zpftaie mi 2,4672675: ktory
tablicach, znayduie fig miedzy logarytmami
293 i 294; wnofze ftad ze ulamek zadany te*
miedzy 0,0293 i 0,0294; to ieft, ze ieft 0,0293
przyblizony o iedne dziefieCtyfigczna.

Wrzeczy famey, odig¢ od 4, logarytm zadany
1,56327325, ieftto (221), rozmnozy€ joooo prz«z
utamek, do ktorego nalezy tenze zadany logarytm*
~bo co na iedno wychodzi, ieftto rozmnozy¢ te»
utamek przez ioo(‘o; a zatem liczba znaleziona»

ieft rnooo razy wiekfza; trzeba ig wiec, racho-
waé za dziefiectyfigczne.

Tego wfzyftkiego, coSmy dotagd mé-
wili, znaydziemy niiey bardzo czefte U
zycia. Teraz nam dofyé natém bedzie-
gdy podamy niektore przykiady, ktore*
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by res przekonalty o uzytecznos$ci loga-
garytméw, co do fatwosci i predkosci w
rachowaniu.

PRZYKLELAD L

Mam fzuka¢ np. Wielorazu liczby 17954. rozdzie-
toney przez 12836, przyblizonego az o iedne tyfigczna.
Logarytm 17954 - - - 4,2541612.
Logarytm 12836 - - - 4,1084297.

Refzta  0,1457315. ~
eV refzty fzukaigc w tablicach, z cechg mocnleyfzi|
0 4 iednosci, znayduie liczbe odpowiadajgcg 15987;
* 2ateém wieloraz zadany ieft 1, 39G7-

PRZYKLAD I

badano mi ieft wyciggna¢ pierwiaftek fzescien-

Ny, przyblizony o iedne tyfigczna, z liczby 53.
Logarytm 53ech ieft - - - 1, 7242759.

"zccia cze$é, albotroyka iego (215) o, 5747586.
rtorey fzukaigc w tablicy, z cechg mocnieyfzg o 3
jednosci; znayduie liczbe odpowiadajacg 3756, a za-
ei* zadany pierwiaftek bedzie 3, 756.

Zeby pozna¢ uz\ teczno$¢ Logarytmow, nietrzeba
ylKo pofzuka¢ takowego pie'rwia'ftka podtug poda-
tego wyzey fpofobu (146).

PRZYKLAD in.
~iechay bedzie zladano, rozmnozyé 4,53 przez o, 527.

(219) Logarytm 4, 53 - - - o, C560982.
(222) Logarytm o, 527 - - - 0, 2781894.
"WEC (221) coooeeeeeeeeeereeeneone 0,3779088.

ktnry igft. (227} logarytme’'m liczby 2.38731. ~
refecie, w tym i tym podobnych przykfadach, nie»
1,18 potzeby udawac fie do regut danych (219 i 225),
O_
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dofy¢ ieft, doda¢ razem logarytmy dwdch liczb zad»*
rych, iak gdyby dziefigtnych niebyto, a znalaziby
liczbe odpowiadajaca, odiaczy¢ (64) tyle dzieli?"
tnych, ile ich byto w obu czynnikach.

przyktad IV

Jeft zadano, znale$dz cztery $rzédki proporcyO'
jialne Jeometryczne, miedzy liczbami i 5].

Trzebaby podtug (99) dla wynalezienia ftéfunku
progreffyi, rozdzieli¢ 5| przez 3f, i z wielorazu wy*
«iggna¢ piagty pierwiaftek.

Przez logarytmy, ieft dziatanie préscieyfze;
kam logarytmow liczb 5| albo V> i 2t* albof; Zngj/]
duie, o, 7596678 i 0,4259687. Odeymuie ten oftatni>
odpierwfzego (216), i refzty (215) biore pigta czes¢;
ktora bedzie, 0,0667398, to ieft logarytm fzukanegO
ftofunku. Liczba, temu logarytmowi odpowiadaj'
ca ieft 1,166r, przyblizona o iedne dziefie¢
czng. A tak, chcac mie'¢ $rzodki proporcyonalne
zadane, nietrzeba nic wiecey, tylko rozmnozyé
pierwfzy wyraz 2f, przez i,i6tfr: apotem mno*
gos¢ znowu przez i,i66r, i.t. d

l.,ecz do predkiego odprawienia takowych mno-
ien, iefzcze uzy¢ mozna logarytmow; dofy¢ in
doda¢ koleyno wynaleziony logarytm ftofunku, raz>
dwa, i t. d. wziety, do logarytmu pierwfzego T

razu af takze wynalezionego, wy-
padki bedag naftepuigce. frzodki pro-
porcy.analne

Log:23 - 0,4259687, ocdfowiaiiiv

wiecey log: ftofunku 0,4927085. 3*jg9
wiecey 2 razy log: ftofunku o, 5594483. 3, 626
wiecey 3 razy log: ftofunku o, 626188r. 4, 228
wiece'y 4 razylog: fléfunku g, 6929279. 4 « Q
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O DopctnUniu arytmetycznym
I UZYCiu onegG.

231. Kiedy w dziataniu czynionym przez
logarytmy, znayduig fie logarytmy, kto-
re trzeba odSymowac; przez naftepuia-
54 uwage dziatanie uczyni¢ moina pro-
sci¢yfzem. Maigc od¢ymowac liczbe badz
“kagkolwiek, od drugicy, ktora ieft iedno-
$cig, po fobie tyle zerow maigcg, ile w
pierwlzsy cyfer znaydzie fie; dzialanie
'vychodzi, nanapifanie tylko réznicy mie-
dzy 9, i kazdg cyfrg liczby zadaney, o-
procz oftatniey, w ktorcy pifze fiefrozni-
Ca miedzy 10, i oftatnig cyfra.

, Np. maigc 526927, odig¢ od ioooo00; odeymuie
[oleyno cyfry 5, 2, 6,9, 2 od 9, oftatnig za$ cy-
r? [, odeymuie od 10, i mie¢ bede refzte 473073.

Tarefzta, nazywa fie dopelnifaifai ariyt-

*letycznSm (complementumarithmeticum)
liczby zadaney.
. Odeymowanie tym fpofobem zrobione,
left takprofte, zego zaaziatanie liczy¢ nie-
mozna; idzie zatém, ze chcgc ztozy¢ wy-
padek iakowy, z dodania i odiecia Kkil-
ku liczb wymkaiacy, dziatanie da fie za-
'vlze przemieni¢ w famo dodawanie.

Np. trzeba doda¢ dwie liczby 672736 i 426452,

°d ich fummy odia¢ dwie liczby 432752» i 11S675;
to
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to dziatanie wyciaga dwoyga dodania, i iednego

odeymowania ; zamiaft ktorych dziatan, uzywam

naftepuigcego: - 672736
426452

Dopetnienie arytmetyczne liczby 432752 567248
Dopeknienie arytmetyczne liczby 118675 881325

Summa 5477/
to ieft, dodaie razem dwie pierwfze liczby zadane,
a dopetnie'nia arytmetyczne dwoéch oftatnich; furll
ma wypadnie 2547761; pierwfza cyfre 2, od Ie
we'y reki poczynajac, przemazac trzeba, a po/.oftl’
te cyfry 54776r bedg zadanym wypadkiem.

Przchyna tego dziatania tatwo poiad fie daie; Uwe'
iaigc ze zamiaft odiecia liczby 432752, iak zadano byt°>
dodaie dopetnie'nie iey arytmetyczne, to ieft i000000,
mnier432752; czynie wiec oraz odiecie zadane, i J0'
mnoz-enie 0 1000000, to ieft o ieden dzieligtek pief'
wfzey cyfry wypadku; a zatem ile dopetnieniéwaryt'
metycznych przydam, tyle mie¢ bede dziefigtkow 2»'
Wiele, wzgledem pierwfzey cyfry wypadku.

Uzycie tego w logarytmach, ieft oczywifte.

PRZYKLAD l.

Niech zadano bedzie rozdzieli¢ 3760 przez 79
trzebaby odiaé logarytm liczby 79, od logarytm*

liczby 3760; zamiaft tego dziatania pifze.
Log: 3760. - - - - 3)57<- r87gt

Dopeti: arytm: log: 79 - 8,1023729.
Summa *1,6775607.

Atak 1,6775607, ieft logarytme'm wielorazu*
-ktory odpowiada liczbie 47,59 przyblizoney o i@’
dne fetna.

przyk+ad n.

Gdyby potrzeba byto rozmnozy¢ 414» vizez f2:
nalezatoby (97) rozmnozy¢ 675 przez 952, i H2z
przez 377, a potem rozdzieli¢ pierwfzg mnoposc
przez druga. Przez log*rytmy, dziatanie fkonczy
fie natem, co naftepuie. ~Ap
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tog: 675 2,3293038.
J-0g: 952 _ 2,9786369.
Dopet: arytm: Logarytmu 527 7,2781894.
Dopet: arytm: Logarytmu 377 7,4236590.

Summa £0,5097897-

A zatém, logarytm mnogosci ieft0,5097897,
Ktorego fzuKaigc z cechg wiekfzg otrzy ie-
dnosci, odpowie liczbie 3,234.

Dopetnienie arytmetyczne uzyc fie da-
te, dowyrazenia logatytmow utamkowych,
Pod tgz poftacig iak liczb catych, i do
niycia ich w rachunkach tymze fpofobem.
Przez co, unikng¢ mozna roznosci loga-
ytmow przeczacych i logatytmow twur*
dzqgcijch (pofitivus). Pamietaé tylko po-
reba ze cecha logarytmu utamkéw wia-
Sciwie rzeczonych, o 10 iednosciow be-
dzie zamocna.

. Np. chcac mie¢ logarytm utamka ktéry (89)

fiieieft co innego tylko 3, rozdzielone przez 4> za-

odiecia logarytmu 4rech od logarytmu 3, to

*ft> zamiaft odiecia logarytmu 3, od logarytmu 4,

1 dania refzcie (220) znaku —; dodaie do logaryfc-
Jtlu 3. dopetnienie arytmetyczne logarytmu 4;
Log: 3. 0,4771213.
Jlopet: arytm: logarytmu 4. - 9,3979400.

Summa 9,8750613.
umrna ieft logarytmem utamka”, ktdrego ce'cha
D 10 iednosciow ieft zamocna. Zmnie'yfzenia tako-
io%oé niema potrzeby zaraz czyni¢; mozna to od-
na koniec dziatan, ktore bed™ ztym logary-
‘ntm przedfiewziete.
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Taz fama reguta fluzy do utamkow dziefigtnyclf-

Tak, chcac mie¢ logarytm utamka o, 575 ktor?
nieieft co innego tylko do logarytmu 575. do'
.daie dopetnienie arytmetyczne logarytmu iooo£fl>
co w ogolnoici moéwiac, na iedno wychodzi, |af
wzigé¢ logarytm ilosci dziefigtney zadane'y, 'alt
gdyby Wtey ilosci kryfki niebyto, i do ce'chy Lf*
go logarytmu doda¢ tyle iednosciow, ile czyni ro*
inica miedzy 10, i liczbg cyfer dziefigtnych. W nlI'
nieyfzem zadaniu np. do cechy logarytmu 2 ,7596078»
liczby 575, dodam 7, to ieft r6znice miedzy 10»
I liczbg 3ech dziefigtnych, znayduigcych fie w ilosc*
o, 875; i mie'¢ bede logarytm 9,7596678, to ieft lo-
garytm utamka 0,575; *eg°® nieprzepominaigc z0
ce'’cha o 10 iednosciéw bedzie zamocna.

Dopetni¢niéw arytmetycznych tak uzywa-
igc, zamiaft przéczacych logarytmow utam-
kowych; nieieft trudnidy znalésdz w tabli-
cy, wartosci dziefigtne tychze utamkow*
Wiedzac ze logarytm zadany, ieft albo za-
wiera w lobie iedno lub kilka dopetnienio\V
arytmetycznych; wiem ze cecha iego be-
dzie zamocna o tyle dziefigtkdw, wiele wen
wchodzi donetnieniow arytmetycznycli’
a tak, iezeli liczbe tych dziefigtkbw prze-
chodzi, fatwo ig bedzie zmnieylzy¢, i zna-
I6sdz liczbe iaki¢y logarytm odpowiada,
i ktora bedzie albo fama cala, albo cata
z utamkiem ztgczona.

Lecz iezeli cecha bodzie mnicyfza, iak
liczba dziefigtkow, o ktore ieft zawietkaj

logarytm naleze¢ zapewne bedzie do
utan>
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Utamka, ktory znayde naftepuigcym fpo-
jGlem Szukam podiug (226 i dalcy),
ktorey liczbie logarytm zadany odpowia-
b a znalazlfzy, oddziele krylkg po pra-
Wy rece, tyle dziefigtkbw cyfer, ile c6-
CH ma w fobie dziefigtkbw zbytnich.

Np. gdyby mi byt zadany logarytm 8,7322350
wynikly z dziatania, w ktére wefzlo iedno dopet-
?'6nie arytmetyczne; poniewaz cecha mniey wazy
,a* lo, widze ie ten logarytm odpowiada utamko-
Szukam naprzéd (227) iakiey liczbie odpo-
8,7322350, uwazaigc ig iako logarytm licz-
y caldy; znayduie Ze odpowiada liczbie 539802600;

10 cyfer, mam 0,0539802600, war-
przyblizong utamka, iogarytmowi odpowia-
cego.

N

, Lecz poniewaz bardzo rzadko trafiafie,
r,y potrzeba byto utamkow, w tak wy-
*kim ftopniu przyblizonych, mozna dzia-
bnie fkréoci¢; zmniéyfzaigc zaraz céche
jadanego logarytmu, o tyle ile potrzeba,
.8W ig znale$dz mozna byto w tablicach,
1 biorgc tylko liczbe odpowiadajgcg, od-
leli fie tyle cyfer mnicy, iak przepifuie
P°przédzaigca reguta, ile iednosciow od
<*diy odieto fie.

lak, wdanym wyzdy przyktadzie, c(‘}
| 8 05 iednosciow zmnisyfzam, i zna-
azlfzy liczbe odpowiadaigcg 5398, od-
dzielam 5 cyfer tylko, i mam 0,05398-

W
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W podnofzeniu liczby do ftopniéw, uwazaé trz<*
ba (2'3) Zze mnozac logarytm przez liczbe, ktdra
oznacza /topien podniefienia, mnozy¢ He takze be-
dzie ten zbytek, o ktéry cecha byla zawielka; aza-
tem, wynofagc do trzeciego ftopnia np, iezeli ~
logarytm zadany wchodzi dopefnie'nie arytmet)-
czne, to ieft, iezeli ce'cha o io iednosciow' ieft.2*
wielka; cecha logarytmu fzeScianu bedzie o 30 ¢
dnosciéw zawielka, i tak o innych; tatwo ig 'vic
do naiezytey wartosSci zaraz przyprowadzi¢ ti0
Zna, albo tez to potem nadgrodzié.

W wyciaganiu pierwiaftkow, gdy wchodza dope
nie'nia arytmetyczne w logarytmy uzyte ;
unikng¢ wfzelkiey omyiki, trzeba pamiegta¢ doffa
i odia¢ od cechy tyie dzifnatkow ile potrzt'3
azeby to, o wiele bedzie zamocna czynito c\
dziefigtkow, lle znayduie'lie iednoscibw w licz™
ozr.aczaigeey ftopi¢n pierwiaftka; i podiug regii!
pofpolitey rozdzieliwfzy przez liczbe, oznaczaj
ftopie'n pierwiaftka, cecha bedzie wiasnie o 10 *
dnosciow zamocna.

Np. gdyby potrzeba byto fzeSciennego piér"'3
ftka utamka fjf-; do logarytmu 276, dodaig dopel
nienie arytmetyczne logarytmu 547.

Logarytm 276 - - 2,44090l*

Dopet: arytm: logarytmu liczby 547 7,2620x2?",

Summa 9,7029218’
Do ktoreyto ce*chy dodaie - - 20.

29,7029218-
azeby ftata lie o trzy lotki znmocna, i mam 29, 7029’ ’
ktérego logarytmu wzieta iedna troyka 9, 9009',j'
ieft logarytmem Zzadanego fzesciennego pierwi*”
lecz z cechg o io iednoscibw zamocna; Pr
podtug tego co lie wyzey powiedziato, znnyoll'
pie*rwiaftek fzescienny o iedne dzielie¢ tyf>Ic2
przyblizony 0,7961.

”

fon-
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IV AG iMIAR
ARYTMETYCE UZYWANYCH

tudziez charaktery

v
stuzace

dooznaczenia ich*

moneta.

Charaktery Poddziaty.

denaréw
znaczy Liwra Francnzka
*oee Sold Francuzki. j. sold Ir
> . Denar Francuzki i. Liwraj 10 i40
Ceas

d Jnacs dzic¢n.

K y godzina,

i minuta,
II.

minuta wtéra
min: wtére.
1. min: 60
X. godz: 60 5600
1. dZienj +4  1*40 86400

waga

Waga grtywienna Parj/~ka (Toids demarc)

A Znaczy funt

grzywna
uneya.
dragma.
fkruput.
ziarno.

X Z;ar-

N®y &



Waga Angielfia (dcTroy)

Tér wavi uzywaig Vv Anglii, do walenia rzeczy droW c
i drogich, uncya wazy j8yia *iarn, wagi Paryzkicy.
Ziarna
(krup: 10
i drag: 3 60
i unc: 8 ', 480
/
I tunt | 12 96 i 188 f760

Waga Anfulfitci, (Avoir du poids)
T¢éy wagi uzywaig w Anglii , do ciezaréw, i wielk|C
rzeczy, ieft takze w uzyciu w Artyleryi; uncyawa'ly )i*s
2iam, wagi Paryzkicy,

dragi*1/

y



Miara diugo/d.

S<ZNawv/ fo3¢
8§zC¢a
«@ -7 ftopa
i' ’ cal
: . . ft f . t linia
b . . * ft . punkt
Punkra

1 linia 11

1 cal 1 144
W
i ftopa 11 144 1718
sk «
r f;Un 6 71 86+ " 10565

anjt kratka w téy tiblicy, oznacza wicie miesdci fie iednosciow*
n\Zey nipifancgo gatunkuj w icijnosci pieiwlz¢y - od ktoréy U-
j."'1 poczynafie, i takCwe iednosci, fa po prawcy rece w kra*
ca potozone, w linii [yaziemnéy z gtéwng iednoseig.
v r°~ polpolity zawiera w fobie n i ft
ta- Geometryczny y ft.
j "eifé Paryzki . ; ft.~cal:iol. 4
j~°pa Paryzka rozdzielona na. . * i+40 czfscfi
~°pPi Londynika ma cakichze . . 15;1,71
PPa R €N fK a e
'Kydatck tp.ig i miar kraioB>Kch pofpolicuj uz}a>anjic/it
ttidziiz mutul zagranicznjch.

i.Cwierct:
I POHOC: t
Waca.
i Lot | 4
2trfant wajy i Grzyw: 16 5* 64
*
H6< buntow. funt 1 u «a 118
1Kam: 3, 64 1024 1048 4096
>c«, | ’ 160 1120 10140 »0480

Alid»



v Wl T,

Paddeiaty tokcia. Punk

Linia L
1@. li 144

13(]2& 11 '4+ 1?

keS| o 1+ e sas

PolJ{iaty S{riurj mierniczego.

@ 1 o4

Lt | 14 ass

IRt /£ Lo 160

1S 0 7 o leoo 11600

'\UIV\ERG: poddzi¢la fgleB na io. p](]ldf
MONETA.

We Francyi.

LUdI, Ht Iztuka ?tota wartuijca t+. IM’y

Wielki talar, fztuka $r/¢brna, warta 6. liwruw.

My talar ztukpg $rzébgna,. warta 5. liwt
Fﬁb/\?\a!rfza/\fqg rgrej racavwy 4
10 Img 1712 gg!w ay

«HOt'
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W HOLLAND Y.
Den: Holh
i.Fenik,
Czeriv: ztot; daie fij pofpolicie —n
A Cfoozk . Trywr. I1.Styw: 1 16
a w banku wazy
'ylko s. Ziot. 1. szyling 6 11 96
i. Ztot. 3T to 40 510
.Taler. * } io 100 800
iLLiwri i A 6 20 110 140 * T9IO

ficnijdze Bankowe, w Amfzterdatnie r6zni§ fig, od pie-

m?dzy biegu zwyczaynego, tak Zze 104. albo ioj. Z#t,
~ zwyczaynym biegu, me”~az.j tylko '00. Zt: w Banku.

w AsScLlIl.
Denaréw
I.Sold a.
Szeling. 11
1. Liwr-
fterling. 10 140
/ | X | * isS8

n oo
1. Gwineal| 1

Kupcj, ~arfzavrfcy, bior§ Liwr-fterling, za 40. z. Poit.

wNiemczech*
* Wiedniu, Pradze, Frakforcie nad Meném, W Norymberdze

~ Augfzpurgu; na Monete PanfhvaCefarfkiego

Fenikow
ztot. > Grayc. 4
IO' gf- (m. 1 w.)
I. Ztpty 60 140
1. Taler[ ii 90 160
«f



i ty SAXCBLL

Fenikéw
t.Dbry 777

grof«.

L Taler. *+ 18*

i czaftm mnWy
i.Czerw:zlot:! i 06 79i

s>Berlinie, Frakf: nad OlJrq, Magdeburg: i Margr: Brandei'-

frzed uftjnowieniém Banku R. 176f, rachowano iak w Saxoiiii

Denary.
S . .Sold. 11
ia§ pouftanowie-
niu Banka* iLiwr. 30 $60
> Czerw:Zbj 1 63—(28 11
VF\VROCL AiYW iSlgsku P-RUS.KIM.
Denary*
Racliai§ takze na pieni§dze i. Grofz. 10
Slg/kic; Taler zwyczajny
czyni | k. tal: Slas. 1. Taler.”~ }o 600
wWHambvrc.Uk
Denary*
y/A—
1. Sold. 11
16 19.4

nieczvnij w Banku, tyl- - = =
ko too. 1yld. 1. Taler. 48



Tl
wKroélewcu, Memmelu, Gdaxsku,

Feniki.
j 6
~AGdanfku ieft moneta Gdan- I. Szeljg
ska i Prufka: na Prufkg
Czerw: ZH: wazy Grofz. 3 18
9. Z/t; na Gdahfkg,
9- i 10. gr. i.Ztot 3° 90 540
(w. 1. w.) [
X. Taler\ 3 00 170 1610
W Moskwie
Mofk wiewki
~Hollandyi biorg rabla i. Kopiyka |
So. foldéw ; a wbanku ia
*Mm 8. foldow. l. Grzyw: )

i .
i. Rubel.| 10 100 Ico

Kv RLAUDY I-

c«fw:zt.- wazy t.talery L. Ztoty.  3°

,Ib0 6. zlot. -
1. Taler.] 5 90
W R zymie.
Pot kwadryn.
e 1. Kwadr;
. Baiok. s to
oty, wiif .
.Pani. 10 f 100
tkwadry. 1

1. Teflon 3 0 IfO 500

1.stkud.] 5y 10 100 foo 1000

)‘( We -



Tm Ww en ec v 1,

Denary

. Sold. 12
1. Lira, 20 2+0

1. Dukat, ] 6 -f 1+4 148X |

pukaty Bankowe fg infzc; 100. duk: bank: waig 960*
PuRa bank:'dzieli fie na24.gr. w Hollandyi biorg go za qc. fcn:
Flamm: Czerwony ztoty za$ Hollenderfki, wazy z A duk: bank;
Weneckie, (m. 1. w.)

W G ENUYI Denary

i.Liraj 20 140

100. Liréw bankowych. Szkud zloty wazy r.Lir S.foU-
Wazy 11f.Lir: zwyczaynych. Szkud $rzebrny 7. 12.
Czerw: zt: wypada na | j. lir; piaftr - - - f.
i S.iold. Szkud wwcxlach 4.
u» Konstantynopolu. Manteiry
Cz: zt: ofueowany ieft.. nax60. Taras, 1 Afper
ale podtug ccny wexlowey wAm-
(zrerdamie, wazy Ifo.rar: l.laras. 1 12
- Cekin olzacuwano . to
na 1f f, Paraf: fg t¢z .1' Beslik. f .
i piaCtry ; wazace I, Olik. 29 J£
Alprow. r.Now:slot. 8 J6 26f 32'0
>. Star:slot. | 1j 9 IS w 90 500
nopiafrl 1ios g 12 40 i20 450

Ula poréwnania wartosci tych monet, z kraiowj, dofyc
bj-dzie wiedzie¢. ze j, ztote l'olfkie waza.

WcFraneyi . 2. Liwry. w Hamburgu 1S. Soldéw bank-
w Hollaidyi . U h. Denaréw. w Krélewcu 44 .Grofzy 2. I*cl-
w Anglii 22. Denaréw. WPetersburgu 3S- KopiikdW*
WWiedniu . 4f.Graycarbw. w Rzymie 192. Kaiokdow.
WsSaxonil . 12. Dobrych gros. wWcnccyi 4. Liry.
WBerlinie . 11. Soldow. w Genui fo2. Denaréw-

w Slafl$u 4f. Graycarow. w Koftantynogol: So- Alprotf»

Tev rwaluacyi iednakze, nielubig trzymac (ie kupcy; iako o tein
mieliSmy oiazya , doktadni¢y fowiediit¢ rainft¢m ini¢yfcu. 4
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T RESC

FUNDAMENTOW.

I '°$c,ieft towfzyftko, co- ieft wiele cyfer wiedn¢y li-
j** kolwiek daie lie zwie- nii napifanych, ziednos$ciéw
2/c albo-zmnicyfzy¢. 1.1. wyrazonych przez kazdg z

Arytmetyka ieft nauka li- takowych cyfer, kazda war»

1. Z ta dziefie¢ razy wiecéy, iak

n« , n°$¢, ieft wyraz przy- iednos$¢ cyfry,poprawcy re-
j °'vania wfzelki¢y ilosci, ce bedgcCy, a dziefie¢ razy
wfn~rugicéy ilosci, tegéz ga- mniey, iak iednos$¢ cyfry, po
Ya ¢ . . e [ 4° lewéy rece potozoncy. L. if.
liczba wyraza wiele ieftie- Liczby famotne, niemai§
-n@scio\t') albo czesci iedno* w fobie t\lko ieden gatunik
QE.'v’ wiakicy iloéci. 1. j. iedno$ciow. . . 1. 18.
N, ICzea niemiandwana, ieft Liczby wielorakie wyraza-
°ra zadnego oatunkn nie i§ ilosci, ktorych czesci fj
kSRR . 1. 6 doréznych iednosciow przy-
Ic*ba mianowana, ieft ft6féowane. . . 1. i 8t
ANt af’wy gatunek rzecz D ziefijtne, f§ czesci, co-
mi P 1. é raz dziefie¢ razy mnieyfze,
u. IC*e?'e>ieft nauka wyma- iak iedno$¢;wyrazai§fie przez

‘pni®>i wyrtawianialiczb. 7. cyfry poprawcy rece iedno-
je ranlyka liczenia, gruntu-  éciéw potozone; od tychze

v na tym fundamencigednosciéw kryfkjbedjc od-
fowftechnéy zgody, ze gdy  dzielone. . . . 1L ar.

)|( Li-



X T resé¢

Liczba, ftaie fi? dziefigé
razy wickCzj lub mnic¢yfzg,
gdvfig krylka o iedno miey-
‘Ice, naprawy pofuwa, albo
na lew§ cofa. . . 1 jg.

Dodawanie, ieft dziatanie,
przez ktére w iedney Czzze-

gOloie liczbie, wyraza fie
mwarto$¢ catkowita , wielu
liczb iednego gatunku. 1. ?3.

Odeymowanie, ieft dzia-
tanie, przez k;6re wynaydu
ie lig refz;a, zbytek, "albo
réznica, miedzy dwiema li-
czbami, iednakowego gatun
.............. 1 54.
Mnozenie, ieft dziatanie ,
przez ktore, powtarza fig li-
czbu cyle razy, ile ieft iedno-
€ciow w drngiey liczbie.1.40.

Liczba,ktéra lic powtarza,
nazywa fig mnozny, ta za$
co wflcazuie, wiele razy licz-
ba pierwfza byta powtdrzo
na, nazywa fie mnoznik;
wypadek za$ z mnozenia,
nazywa fie mnogos$¢. 1. 41.

Czynnikami, nazywaia fie
liczby, ktére i mnozj ie-
dna przez drugj. 1 +2

Mn -zenie, ieft powtérzone
dodanie mnoznego, tyle ra-
zy , ile fie znayduie iedno-
§ciow w mnozniku. 1. 45,

Mnogos¢, ieft zi.vfzetév-

ze faui¢y natury, co-mno-
Zny. . e e« 1. 47.
W nnozeniu cz-'$ci dzie-

fi-uydi, .tiflogos¢ powin-

na mic¢¢, tyle cyrer dziefi?'
tnych, ile ich znayduie I'S
w obu czynnikach. =« * f4'

Dzielenie, ieft dziataniel
przez ktére fzuka fie,
razy iedna liczba, w drugKy

wiele

zawiera fig. Lo » f
Liczba, ktéta fi? dzie'l’

nazywa fig dzielny, P2°Z

ktorg fie dzieli, ieft dzid"

nik , a ta co fie znayduie.
nazywa (ie wieloraz. 1.

Dzieln», ieft zawfze t°-
wny mnogosci wynikat?'
céy, zrozmnozenia dzicln!'
ka przej wieloraz. . L

Natura iednos$ciow -wie-

5 **

frx

lorazu, niemoze bylZ wp@*
wfzechnos$ci naznaczona,ty!'
ko przezrodzay zadania, kto*
re ieltokazy3 dzielenia. I»f?*
Dzielenie cze$ci dziefij'
tnych, ieft toz lamo, co liezt>
catych, uwazaijc tylko,
bv liezbe dziefijtnycli dzie*'
nego, zréwna¢ zliczbj dzic”
fiatnych dzielnika. . &
Utamek, nazywa fic, *'
dna, albo wiele czesci iedno
$ci,podzielonéy, naiakjko”
wiek liczbe réwnych czt
Utamek, wyraza fie Prt**
dwie liczby, zktérych }e
wflcazuie, na wiele czt $ct 1«
ieft podzielona, ' 118"
zywa ﬁg mianownik ; drut"
zmezy wiele takowych
sciwchodzi w warto$¢ I' RLI

dnos¢



Fundamentoéw.

taj i nazywa fielicznik. 1.76.
Licznik 1 mianownik na-
fie dwa wyrazy uw
»rka. . 1 78
Wyrazenle u{amkowe,kto
lego licznik ieft wiekizy od
n'linownika , ieft warto
wiecey jak iednos¢. 1 79.
Kiedy wyrazenie titam-
‘We, V,igcévwarto isk ie-
®-'0sc, wartosci lego déysdz
njazra, dzuljc licznika przez
Mianownika. .. 1. 80.
Liczbe c'tg, mozna prze
miciii; w utamek gatunku
Znaczonego , MmMnNozjc
?rzez mianownika tego u-
lan Ka....coooeeeeinnnnn. 1. 80.
Nartos¢ utamka  nieod
~Nénia fig, mnozjc, lub dzie-
ci oba wyrazy przez tez fa-
cze. 1.81.81.
, Natymfundamencie, mo-
(fadeC przyczyne przywie-
-wielu utamkoéw do
JMnego mianownika; albo
r*yprosci¢yfzego wyra-
enia- . 1 85.84.86.
N Lczbg piérwfza, ieft ta,
K# niéma innego dzidl-
r1** tylko iednos¢, albo

,D+fanl( mozna UW&Z&\Z

1 O wieloraz pochodzacy
Pozielenia, w ktérym li-
ik byt dzielnym, a mia-
AdaANKEA- >
‘umek mozna przemi¢-
nadiiefijitne, dzielgc li-

Xr

cznika przez mianownika ,
przydaw fzy mu wprzéd, tyle
zetow, ile zechce nuéé dzie-
figtnych. 1 91.

Chigc doda¢ utamki, al-

bo te odigé¢, trzeba wprzéd
zeby byty przywiedzio-
ne do fpélnego mianowni-
ki ; potém dodai§ fie Ilub
odeymui§ liczniki, a fum-
mie lub refzcie, przydaie
fie mianownik fpélny. 1.
94->99

Chcjc rozmnozy¢ utamek
przez utamek, trzebairozmno-
zy€ licznika przez licznika , i
mianownika, przez miano-
wnika.. 1. 97.

‘-tamek,

Chcgc rozdzieli¢
przez utamek,
mnozy¢, ale, utamek dziel-
nika , wprzéd przewréci-
WIZY i, 1. tor.

Doysédz' wartosci utamka,
ieft to fzukac,

trzeba ie roz-

wiele wart,
w cze$ciach pomnic¢yfzych ,
gtowney iednosci , ktércy
cze$¢ wyraza. .1 104.

Utamek utamka, ieft ré-
wny mnogos$ci wfzyftkich
utamkoéw, ktére wchodza
w iego wyrazenie. 1. 108.

Dodawanie, i odéymowa-
nie liczb «'ielorakich, nierd-
ini fie od liczb famotnych,
tylko przez rozmaite
dziaty iednosci. 1. uo.

Liczba, ieft czes$ci? wie-
lokrotny drogicy,

pod-

mi.

gdy w
niiy



Xir
ni¢y miesci fie fpetna. 1 115.
W mnozeniu liczb wielo-
rakich, mniéyfze gatunki,
uwazaij fig ia® utamki, ie-
dne na przeciw drugich, i
na przeciw gtéwney iedno-
$ci... A0 Zif.
W dzieleniu liczb wielo
rakich, trzeba dzielnika zro*
bi¢ zawfze, lic2b§ lamotnj
1. m . i daley. «
Kwadrat liczby, ieft mno-
gos$c¢ téyze liczby zrozmno

ienia i¢y, przez (iebie fame,
pochodzaca, . . 1. li).

Pierwiallek Kwadratowy,
ieft liczba , ktéra rozmno-
zona przez fiebie, ten kwa-
drat ztozyta. . . 1. 114.

Kiedy liczba nieieft do-

fkonatym kwadratem, picr-
wiaftekiego nazywa fie pic¢r-
wiaftek przyblizony. ne.
Kwadrat liczby, ztozondy
zdziefijtkow i iednosciow,
zawiera w fobie, kwadrat
dziefigtkéw,podwéyng mno-
dziefigtkdw przez ie-
kwadrat iedno-
SCIOW oo 1. 117,
Na tym fundamencie grun-
tuie fie, wycijgnienie kwa-
dratowego pierwiaftka, zli-
czby, ztozonéy zwigcéy iak
zdw 6ch cyfer. 1.1 ly. idaléy.
Chcac przyblizy¢ fie do
pi¢rwiaftk* kwadmowBgo,
liczby, ktéra nieieft dofko-
natyni kwadratem, trzeba

gos¢’
dnosdci , i

doda¢ na koncu tey liczby»
dwa razy tyle zerow, wiele
dzieiijtnych W
pi¢rwiaftku. . . 1. 155*
Chcac wyciggna¢ kwadra'
towy piérwieltek z utamka»
trzeba wyciggnaé takowy
pierwiaftek z licznika 1 1
mianownika, iezeli oba ¢*)*
razy utamka fg dofkotiaK'
mi kwadratami; iezeli nie»
przemienia fie utamek, If
dziefigtne, w licebieparzy
cyfer dziefigtnych, i dopic
ro pierwiaftek kwadratowy
wycigga fie. 1.15 f. i daley*
Szeécian liczby, ieft mi'0'

chce micé

goséc¢ teyze liczby rozmn®'
zonéy przez fwoy kw*
drat... 1

Pierwiaftek fze$cienny>)e
liczba , ktéra rozmnozo”
przez fwdédy kwadrat, od<**
daie nazad fze$cian. !s H1*

Szeécian, liczby ztozony
z dziefigtkéw i iednoscio™
zawiera w fobie feesciall
dziefigtkéw, ptitréoyny kw*'
drat dziefigtkow rozmné6z0'
ny przez iednoéci, potroy*
nos$¢ dziefigtkbw rozninO'
zong przez kwadrat iedi>0'
§ciow, i fzes$cian iedn°®'
Sciow. Lo ls

Na tym fundamencie gtun
tuiefie wyciggnieniepicrn~l*
ftka fzeéciénnego =z liczby*
i81
trzech cyfer. . 14

' Mo-

ztozonéy z wieccy 1



Fundamentoéw.

.Mozna przyblizy¢ fie do
P~rwiaftka fzeSciennego li-
?™y, ktéra nieielt dofkona-
ym fzeScianem, dodawfzy
ma k’ncu icy liczby, trzy
r<dzy tyle zeréw, ile micc
Zxhee dziefiatDYch, w pier-

L]
v-hcjcwycijgng¢ fzescién.
N7 piérwiaftek z utamka ,

™c'?8a pierwiaftek fze
SOy z licznika , i zmia-
rfwnika. . 1 148. idaley-

Stofunek ieft wypadek z
* Przyftoldwania do fiebie
w’ch ilosciow. 1 iyt.
Stéfunek  Arytmetyczny,
Jwyiir, na réznicy dwoch
°Sc.o\v przv(i6fé\vanyh do
im-
ftéfunek Jeometryczny ,
, "It naliczbie razy, ile ie~
m ilos¢ druca w fobie
“xxm, 0L
itofonek Arytmetyczny
Wodmicnia fie, gdy dwom
Ji?0 Wyrazom dodaie fi?,
..,0.°d obu odeymuie fig,
fama ilos¢. . 'l 179.
t>funek Jeometrvcznv
*dmiznia fie, gdy oba
yrazy™ mnozj fie albo dzie-
* Prz@2ffz fame liczbe 160.
Ztéry ilosci, fj w pro-
Lrey', gdy ftéfunek dwaéch
f "wfcych. iell: réwny fto-
p" ow* dwoéch oftatnich.
au’P°rcya ieft arytmetyczna,
0 Geometryczna, podtog

xjii

natury ftéfunkoéw, one (kta-

daigcych. . . . 1. 161.

Proporcya ciggta ieft ta,
w kiérey wyrazy $rzednie
(§ fobie rowne. . 1 164.

W kaidey proporcyi aryc-
metycznéy fumma fkray-
nych, it/ ffvna fummie
$rzednich. . . 1. 166.

W proporcyi arytmety-
cznéy cijgtey, fumma (kray-
nych, ieft razy tak
wielka , iak wyraz S$rze-
ANT e 1. 167.

W proporcyi ieometry-

dwa

cznéy, mnogos$¢ (kraynych
ieft rbwna mnogosci $rze-
dnich. L . 1. 168.

A iezeli proporcja ieft ci§-
gta, mnogssé¢ (kraynych ieft
r6wna kwadratowi wyrazu
$rzedniego. .. 1. i¢s.

Czwarty wyraz proporcyi
ieometryczney, ieft réwny
mnogosci drugiego,rozmno-
zonego przeztrzeci, rozdzie»
lonéy, przez pierwfzy wy-
FAZ . o 1. 169.

Jezeli cztery ilosci fg ta-
kie, ie mnogos$¢ (kraynych
ieft rbwna mnogos$ci $rze-
dnich, te cztery ilosci f§ w
proporcyi. . 1. 170.

Jezeli cztery ilosci f§ tv
proporcyi, nieprzeftanj bydz
takie, cho¢ fkrayne namiey-
(ce $rzednich bedj przefta-
wione, a $rzedoie na mnicy«
Ice (kraynych, albo cho¢

niicy-



XXV

micyfca $rzednich, lubfkray-
hych wyrazéw,zoftang prze
mienione. . 1. 17**1 171,

Mozna rozmnozy¢ albo
rozdzieli¢ przez tez fame li
czbe, dwa poprzedniki albo
dua naftepniki, bez zep(ucia
proporcyi. » . 1. 175.

Wlzelkg odmian? w pro
porcyi uczyniwfzy, tak ze
fumma poprzednika i nafte-
pnika , albo ich réznica, ieft
przyholowana, dO poprze-
dnika, albo dO naftepnika,
iednakowym fpofobém w
kjidym (lé6funku; proporcya
174.

Summi, alboréznica po-
przednikéw proporcyi, ma
fig do fummy albo réznicy

tawfze zoftanie. . L

naftepnikéw, iak fi? ma ie-
den poprzednik do fwego
naftepnika. L 1. 17 f.

\V ciggu wielu iednako-
wych fléfunkéw , fumma
poprzednikéw, ma fi? do
fummy naftepnikéw , iak
ieden poprzednik, do fwe-
go naftepnika. . 1. 176.

Stéfunekllttadany, powfta
ie zdwdch lub wiecey fté
funkéw, ktérych poprzedniki
mnozg fie miedzy fobg , a
naftepniki miedzy fobg. 177.

Stéfunekieft dwumnozny,
trovmnozny i. r. d. gdy (
fktada, zdwéch, trzech, i. t
d. fté.unkéw réwnych. 179.

Tresé

Mnogoé¢ dwdch,albo wi?'
céy proporeyéu-, rozmnczO'
nych, porzgdkiem albo ie’
den w} raz przez drugi, picf'
wfzemu odpow iadaigcy > *§
W proporcyi. 1* 1*0'

Kwadraty, fzt ~ciany. »0'
wém wlzyftkie ftupnie lifZ
czterech ilosciéw' u propor*

cyi bedgcych, fg takze

proporcyi. . P P
Pi¢ru-iaftki kwadratow>E>

fze$ci¢nne, i. t. d. cztero

ilosci6bw w proporcyi
d.jcych, fg takze w propi,r®

Reguty trzech, ieft celeOl’
wynalésdz wyraz proporc?!
gdy trzy wyrazy fg zalt*
NE i .1

Reguta trzech ieft niefl<*#”
dana gdy wyrazenie i¢y, pl*'
zawiera w (obie trlko clIC
ry Wyrazy, zkté.ych iedne'
go fzuka¢ potrzeba, a trz/
Ig dane. . R T

Reguta trzech ieft prolt-1'

gdy ilosci gtéwne, f§ tvj”
do ktérych nalezg , pfo"0
proporcyonalne. . 1.1

Reguta trzech ieft odwr°"
tna, c.dy ilosci gtéwne, tyll*
do ktér)ch nalezf, fgodwrO'
tnie proporcyonalne. 1.

Reguta trzech ieft (kt*~4>

na, gdy wvrazenie i¢y> nl@
w (obie wfeccéy, lak *rz/
wyrazv wiadome; md'1*1I?

przy-
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ffiywi¢sdz do Hanu pro-
porcyi, w ktoréy ftofunki (j
Iktadane. . . . 1. 186.
Reguty Ipctki ieft c€lém,
rozdzieli¢ liczbe na wiele
cz%ci, ktéreby miedzy fobg,
Miaty dane ftéfunki. 1 187.
Progrellya atvtmetyczra
leJ| rzed wyrazéw, tez fame
tozt)ice maigcvch. 1. 188.
Ktérykolwiek wyraz pro-
gftffyi arytmetycznej, fkia-
Ge z piérwfzego, wiecey
Inerazy ftélunek , albo ré
Ir>ica, ile wyrazéw przed
Mm znayduie fie. 1. 19°*
* ,Prngrellya ieometryczna,
rzed wyrazéw, z ktérych
t?dy zawiera w fobie ro
liczbe razy, wytaz na-
albo w n:m ieft
.. L o19j.
Ktérykolwiek wyraz pro-
N e3yi ieometryczr.éy rofn§-
~7.iktada fig z pi¢rwfzego,

~Puiacy
*avvarty.

t0z,"nozonego tyle razy, raz
P°raz przez ftéfunek, ilewy-

**°w  przed nim
(]

znayduie
P 1- 196.

‘-ogarvtmy fg liczbv w
{~greffyi arytmetyczney ,
°re, wyraz w wyraz, od
jOvv'adaig, podobnemuz rze-
OWi liczb, w progrelfyi ieo
n'etrycznéy oedgcému. 100.

"rukiHdanm logirytmoéw
v Polpolire ozycie wzietych,
a Opowiadanie progreflyi

XV

ieometrycznéy dzielijrnéy: i;
los loos 1000; i.t. d. obra-
no progreflyg arytmetyczny,
o, 1.1.3. i.t.d. . 1. 2or.

Cécha logarytmu liczby ,
znaczy w ktérym dzieligtku
zawiera fie ta liczba, 1. 206.

Summa logaiytméw dwoéch
liczb, ieft réwna logaiyrmb-
wi, iclize mnogoéci. 1. 110.

Logarytm ktéregokolwiek
ftopnia liczby, ieft rowny lo-
garytmowi, tey liczby, roz-
mnozonemu, przez liczbe,
ktora ten ftopien
licz.

oznacza,
[

Logarytm pierwiaftka li-
czby, ieft réwny logaryrmo-
wi tey liczby, rozdzielone-
przez ftopien pierwia-
FEKA s . 21A

Logarytm wielorazu, wy -
padtego z rozdzielenia liczby
iakicy, ieft rowny logatyt-
mowi dzielnego, mnicy lo-
garytm dzielnika. 1. 21 f.

Logarytm liczby catéy
ztgczoney zutamkiem, zna-
1¢8dz

mu

mozna , przemienia-
ne, te liczbe caty w utamek,
i odeymuigc logarytm mia-
nownika, od logarytmu li-
cznika. . . . 1. 218.

Logarytmém utamka, ieft
réznica mifdzy
mi licznika i mianownika,
przed kiérg pifze (ie znak ,
ollrzégaijcy, ze ta téinica

logaryrma-
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ieft licsb8, ktdérg iefzcze od-
ijcbv trzeba; tak ze logary-
cmy, powinny bydz w prze*
ciwném rozumieniu uzyte,
iak f§ te, ktére Ituzj do mno-
zenia, i dzielenia liczb ca-
tych. . . 1. 210. i ni.

Dopetnienie arytmetyczne
liczby, ielt réznica,
tg liczbg, i iednoscig, po

miedzy

ktéréy naftepuie tyle zero™,
ile ieft cyfer w tey liczbl5
liczb. 2)1. .
Przez uzycie dopetnieniO
arytmetycznych, odéyin°fta’
nie, przremienia fie¢ w doda’
wanie, i logarytmy utani'
kéw , do tych lamych regu
przyprowadzi¢ mozni, kiore

ifuE§ do liczb catych. miil'

KONIEC

Tresci

Fundamentéw.
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%1V Rozlegtos¢ jw ktérey ciato

iakowe miesci fie, ma za-
Wze trzy wymiary; dtugosc, fzero-
i gtebokos¢ albo grubosc.

Lubo te trzy wymiary razem za-
[Vize znayduig lie» we wizyftkiem co
tylko iefi; ciatem, przeciez czefto
trafia fie }e e w umysle odtgczamy;

ak gdy myflimy o g+ebok050| IAC-
Tom. | ki,
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ki, rowu, i. td, dlugos¢ ich, albo
fzeroko$¢ nas niezatrudnia, podo-
bniez fadzac, wiele wigzek cfirgjto-
wijeh, ( falcine) na powloke dziato-
bitni potrzeba ( chemife de la bat-
terie ) nieuwaiamy tylko dlugom
iey i iz¢rokos¢, bez zadnego wzgl?
du na grubos¢.

Trzy tedy gatunki rozlegtosci niz-
iny uwaza¢ to ieft:

Rozlegto$¢ w dtugosci tylko, ¢°
nazywamy liniia.

Rozlegtos¢ w dhugosci i fzerokO"
Sci tylko, co nazwiemy powic)j*'
chnig ( fuperficies) réwnia, albo p*'
fzczuzna.

Nakoniec rozlegtos¢ w diugosc
fz¢érokosci i gtebokosci, ktorg id
zwiemy , petnoscia, brytg albo cit
fem (iolidum)

Rozbierzemy koleyno wlafno”l
tych trzech gatunkow rozlegtoscl’
i to iefi. celem téy nauki ktora)c“
metryg nazywamy,

ROZDZIAL PIERWSZY.
O Liniiaeh.
3. Konce linij nazywaig fie PU},"i



MATEMATYKI.
Toz imie maig. mieyfca, w ktdérych
jiniia ieft przecieta, albo gdzie fie
hniie fchociza,

Punkt uwaza¢ mozna, iako cza-
peczke rozlegtosci, ktéra ma nie-
jkoiiczenie mato, dtugosci, fzeroko-
Sc? 1 gtebokosci.

&lud, iednego punktu, ktoryby fie
tak rufzat, zeby zawfze ku iednemu
1 temuz famemu punktowi dazyt, ieft,
(o fie nazywa tiniig profta.

Naykroétfza droga, odiednego pun-
Jjtu do drugiego AB. (fig. i) ieftfiF
nia profta.

Przeciwnie nazywa fie liniig krzj-
\d llad punktu, ktéryby w f\vo-
jfl ruchu za kazdym ftapieniem, nie-
-konczenie mato, na bok zwracat fie.

Jawna ieft, ze ieden ieft tylko ga-
tunek linij proftey, a niefkonczona
I'czba gatunkow, roznyliclinij krzy-

wych. 1

Liniie profic albo krzywe, ktéro na pa-
Pl(-rze, lub na iakicykolwiek inney réwni cig-
Sj'ieniy, niemoga fie obeysdz licz iakoWeys
~erokosci; otowek albowiem, piéro, flowem

narzedzie ktérego do tego uzywamy,

' onczy fi? »'gdy takg oftroscig, zeby ta
, W?abydz bez wizelkiey dlugosci, i fzero-

osci uwaiana. A zate*m liniic takowe, tyl-

A3
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fig 2,
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ko za wyobrazenie linij wiasciwych, byd*
poczytane powinny.

3-"Chcac wyciggnac liniig profty mlerny
dtugosci, np. gdyby ig prowadzi¢? potrze3
byto , na papierze przez piinkta A 1 °
(fig. i.) wiemy, ze fie uzywa do tego !
niiatu ktéry przvklada fie na dwa punkta»
albo bardzo blifko A'i B, zeby od o
punktéw réwno odftawat, i otéwkiem a,
piorem , wdtuz tego linijatu powiedzione™»
krylii (ie liniia AB.

Lecz gdy nieco przydtuzlzg liniig wyc'~
gna¢ trzeba, w punkcie A przyczepia fie
nie¢ fznurka, kredg ufmaréwanego, a &
gi koniec przytwierdziwfzydo B, wyprezal*
Iznurek, do gory podnieiiony nad A B ,*
ry tego fpufzczony, na réwnig przylej
fzy, zoftawia fla'd; ten bedzie zadanag hf»
ja profta, «

Gdy o liniig bardzo dlugg rzecz idzZ*
lecz ktprey konce od iednego, do drug>e
go punktu widzie¢ fie daig, na tem fie prz?”
Jtawaé zwyklo, ze miedzy ie'y kohca®l'
znaczy fie tylko pewna liczba punktéw
kowey linij.

Np. chcac wytkna¢ liniig w polu; na IP
dnvm koncu B. (fig 2.) ftawia fie lafka B "’
ktéra przy pomocy pionu, ile moznosci Pr?”
ltopadle bydz utwierdzona powinna; tym*®
famym fpofobem na drugim kornicu A, jj@”
v'ia fie druga, lafka A D; potem ftgnawfo;
przy tymze punkcie A. Kkilka lub kilkana'
§cie réznych innych lalek, w rézne PN
kfa C,C, i. t. d miedzy A i B utwierd2,
trzeba . tak, zeby przytozywfzy oko 13
nayblizey mozna do Al), i pogladaigc n*
lalke BIl), zeby méwie lafka CO, ktdra'll*
Jjydz wftawiona, proJto w BD wpadata,

naten*
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natenczas wfzyftkie punkta C, C, C, tym-
fpofobem wynalezione bgda na linij AB
znaydowa¢ fie.

Tymze famym fpofobem trzebaby fobie
Poftgpi¢, gdyby liniia profta A B miafa bydz

przedtuzona.
Gdy oba konce A i B, niemoga bydz ie-
den od drugiego widziane, trzeba fie udac
fpofobow ktére podamy nizey.

4. Liniie mierzy¢ fig zwykty ,
Przez drugie liniie; lecz powiedzia-
wszy w powlzechno$ci miara po-
spolita linij, ieft linija profta. Mis-
py¢ iaka linijg profta, lub krzywa,
Hb tez badz iakgkolwiek odlegtosc,

to fzukaé, wiele razy takowa
li’>ija albo takowa odlegto$¢, mie-
Sci w fobie liniig proftg wiadoma,
Ckrclloney dtugosci, ktéra w tako-
wym razie uwaza fie iako iednosc.

Ta iednos¢, wcale od upodoba-
na zawifla Dla tego tez ieft bar-
dzo wiele gatunkéw miar, do mie-
cenia takowych linij; na koncu te-

tomu, widzie¢c mozna tablice
jniar, do wiadomos$ci naypotrze-
bnicyfzycl|i.

5- Dla tem tatwicyfzego zrozu-
Jilenia tego co o likijach powie-
~Ziéc mamy, daymy ze figury, w

A 4
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ktérych ie uwazaé bedziemy, & wy*'
kniete, na powicrlzchni plalkicy-
Nazywa iie tak powierszchnia ta,
na ktérg przytozy¢ mozna linijg pi'0'
fta, w kazdym rozumieniu, to ieit
ze takowa réwnia wfzedzie bedzie
od linij proftey' dotknieta.

6. Spomiedzy wfzyftkich linij krzy-
wych , w tych fundamentach, u\va*
zae tylko bedziemy okrag kuta ( Pe'
riferia circuli). Nazywa lie tak U
nija krzywa BCEFDG. ( fig 3"
ktorey wfzyftkie punkta, fg row”~
oddalone od iednego punktu A'
wzigtego na rowni, na ktorey ie*
opifana. Punkt A nazywa (ie SrZ*
dek (centrum); linije profte jB i
AC,AF, it d ktére idg od teg®
punktu do okregu, nazywaig fie pi'0
miinie ( radius), ite wfzyftkie prp-
miernie fg réwne, poniewaz m'c’
rzg odlegtos¢ od $rzodka, do ka-
zdego punktu okregu,

Linije iak BD, ktdére przecho-
dzac przez $rzodek , koriczg fie.2
obu ftron na okregu nazywaig fi?
Srzednicami ( diameter); ponieW»”™
kazda Srzednica fklada fie z dwdch
promieni, wfzyftkie zatem $rzedm-
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Ce WiednymzZe kole fa lobie ro-
wne. Jawna ieft oprécz tego, ze
kazda Srzednica dzieli okrag. na
Qwie czesci dofkonale rowne; albo-
wiem zmysliwizy fobie figure tak
~ozong, zeby famo zagiecie przez
~ednice BD przechodzito, wfzy-
punkta BG D, powinny fig
‘Chodzi¢ z punktami B CEU: ina-
cNy znaydowatyby fie punkta w
.egu, ktére od srzodka bytyby
n>er(j\vno oddalone.
Czesci BC, CE, ED,i.t d w
regu, nazywaig fie Mami, ( ar-
NJs); co fie za§ nazywa kolni
*Qculus ) ieft fama ptafzczyzna,
°aegiem BCFD GB obwiedziona.
, Linija profta DF, ktora fie ro-
KHga od konca tuku D, do dru-
?*go konca F, nazywa fie cieciwa
teg® tuku. ( chorda).
. 7, Latwo widzie¢ fie daie, ze
d&wi, réwne, tcgdz famego okregu,
okregbw réwmich, podcinam fu-
J réwne, i odwrotnie. Albowiem,
tezeli cieciwa DG ieft rowna cie-
OWe JJF, wyftawmy fobie, prze-
jlLefiong cieciwe DG i z tukiém;
I"Zytozywfzy cieciwe DG, lia cie-



NA UKA

ciwe DF, rzecz oczywifta, ze po*
niewaz punkt D, ieft fpolny, p?rL.
G padaigc, na punkt F, wfzyftkie
punkta tuku DG, powinny W'
pasdz na tuk DF; bo gdyby

z tych punktéw, nieprzypadt lia
tuk DF, luk DG, niemiatby WW
ftkich punktow, réwno oddalonycl

od srodka A.

S. Zgodzono fie na to powfzechniW/
caty okrag kota wielkiego lub matego
lid"na 360 réwnych czesci, ktérym dano n
zwilko JMopuidu/ (gradus); ftopiell dzie*l
znowu na 60 réwnych czes$ci, ktére na?l
waig fie minutami, kazda minuta dziell =
na 60 réwnych czesci, nazwanych minp&, ~
totéremi, poddzielaiagc zawfze po 60, cz? ®

Ktorych,'trzecich, czwartychx i. t. d.
Znak ftopnia ieft.

Znak minuty pierwfzey - -
wtorey - J
; «

trzeciey -

czwartey -
Tak chcac naznaczy¢,? ftopnie, 24
nut, 55 wtdrych, pilze fie 3a24'55

O katach i rniarze ich
9. Dwie linije Ali, AC, ktore
zbiegaig z fobg, moga miedzy
czyni¢ wiekfzg" lub mnicyfzg ot\VIU
y.to.s¢ iako widzie¢ fie daie w Jlau

rcich4,6i7.
1 otwnr'
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Otwartos¢ takowa BAC, ieft to
(o fie nazywa katem (angulus), i
ten kat nazywa fie projtoknjsiny
( rectilineus ) albo krzywokrijsiny
( curvilineus ) lub tez réznokn/sl-
#) ( mixtilineus), gdy linije ktore

obeymuig, fag albo obie profte,
albo obie krzywe, albo tez iedna
Profta a druga krzywa.
, Niemowimy tu teraz, tylko o
“tach proftokryflnych.
, 10. Zeby dofkonate kata wyo-
raenie powzigl, trzeba fobie
anysli¢ ze linijaprofta AB, byfa na-
Pr2od do linij AC przytozona, i
le"y ig do potozenia iak fie znay-
uie AB przyprowadzic¢, obrocono
H na punkcie A (iak fie obracano-

tt

Jja cyrkla na fwoicy ofi ); ilosC te-'

v ta, o ktérg linija AB ieft pod-
an a, nazywa fie wlasciwie ka-

) wyrozumiawszy, poig¢ mo-
"Ma' ze wielko$¢ kata niezawiffa od
Melkosci iego ramion, tak dalece,
J  Kkat uczyniony przez linije AC,
i./ (% 4) ieft wcale tenze fam,

ry zrobity linije Al, i AE prze-

I"onej iakoz linija AB i linija AE,

fig4-

kazda
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fig 4.

fig. 5.

fig4.
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kazda o iednez ilos¢ obroéci¢ fie
inufiata, nim przyfzta do tego po-
tozenia.

Puntk A, gdzie fie obie liliije
i AC fchodza, nazywa fie wttrfc
choikiem kata (vertex) dwie za$ It*
nije AB i AC, fa ramionami ieg®
( crura)

W naznacczenin kata uzywaé bedzien?
trzech liter, z ktérych iedna znaczy wier™'
cholek, a drugie dwie wzdiuz ramion jit
potozone; w wymawianiu za$ takowyOt,
ter, litere wierfzchofek znaczaca, ufflle
fzczemy zawfze we $rzodku; tak oznac™
igc kat miedzy dwiema linijami AB,
zawarty, ipowiemy kat, CAB albo BACn

Bacznos$¢ ta, ieft ofobliwiey potr®
bna, gdy kilka katow maig fwdy wier
cholek w iednymze punkcie; bo gdyby »
w fig 4, powiedziano bylo kat A, niefi®
znaby wiedzieé5, czy o kacie BAC, lub te*
0 kacie BAJ), mowa; lecz gdy fie
ieden kat tylko znayduie, iak np. W \
mozna powiedzie¢ proltr? kat a; to ieft oZr*
czy¢ go literg iego wicrfzchotka.

11. Poniewaz kat BAC ( figO
nieieft: co innego, tylko ilos¢,
ktorg ramie AB, mufiatlo na punk”’
A obrécic¢ fie, zeby z potozenia
C, do potozenia AB przylAo, i P1
niewai w takowym obrocie, kazdy
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mNjitk linij AB, np. puntk B, za-
bT WleMnfyze odlegtosci od A
edacy, koniecznie czyni¢ mufi
uk kola, ktory powigkfea fie lub
‘Nimeyfza, wiafnie w tymze famym

olunku, iak i kat zmniéyfza fig al-
( powiokfza, zatem naturalnie tuk
ako\vy nalezy wzig$¢Za miarg; lecz
Poniewaz kazdy punkt 'linij AB,
~yni Juk rozmaitey dtugosci, prze-
niefamg dtugos¢ tuku brac trze-
a: lecz liczbg itopnidw i czgscifto-
™ia, ktére w kazdym tuku, uczy-
nnym przez kazdy punkt linij A-
> beda zawfze tez fame; albowiem
e Wizyftkie punkta, zaczynaiac,
P°(tepuiac, i konczac bicg lwoy w
.ednymze czafie, czyni¢ powinny
_C¢@ingka liczbg niby krokéw, cata
°ziliea na tem zawifla, ze punkta,
f . puntku A bardziey oddalone,
Ji krokami niby, wigkfzemi. Mozna
atm powiedzic¢:
N Ze kat ktoérykolwiek BAC

vy A za  miaye liczbe fto- )
i czesci ftopnia, tuku miedzy fig.
winonami tegdz kata Zawartego, i 4.

~nf jzchotka iego, iako ze Srzodka

nakrys%nego.
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Tak gdy w dalfzym przeciggu moéwic fi?
bedzie ten i éw kat, ma za miare, tenal-
bo 6w tuk: rozumie'¢ trzeba, ze ma za
miare liczbe ftopnidow i czesci ttopnia ta-
kowego luku.

13. Zatem chcac rozdzieli¢ kat na kilka r6*
urnyeh czesci, nietrzeba wiecey, tylko roZ'
dzieli¢™ tuk, ktéry mu za miare /luzy,
tyle rownych czesci, ile potrzeba, i prze®
punkta podzielenia, linije do wierfzcl otka
kata tego wyciggnaé. O podziale {uko'Vv
nizey moéwic¢ bedziemy'.

4 Jako tez chcac zrobié kat réwny d*(t
nvV z punktu a, linij ac ( lig
4- chcac zrobi¢ réwny kat, katowi
(fig 4);trzeba, otwartoscig cyrkla up»d”
bang, z puktu a iako ze $rzodka, nakO"
§lic tuk nieokreslony' cb; wflawiwfzy Fj
tem iedne noge cyrkla w wicérfzehotek P
danego kata liAC, tgz famg otwartoscig;
ryfuy tuk BC, miedzy dwoma ramiona
kata tego zawarty, a wzigwfzy cyrklem o&
legtos¢ od C do B, przenies ig 7c'v
co ci da punkt b, przez ktory, i przez ,
a, wyciagnawfzy linija ab, bedzielz m'l
kat bac, réwny katowi BAC.

W rzeczy famey kat bac, ma za miaff
bc ( 12) a kat BAC, ma Za miare "
Lecz te dwa tuki fg réwne, poniewaz "'
zac do okregébw réwnych, maig oprocz te"
go cieciwy rowne (7); odlegtos¢ albowi’nl
od b do c byla zrobiona taz fama co odls*
gtos¢ od B do C. wiec, t. d.

fig. 6, 15. Kat BAC (fig6) naaAV*»
fie kat proftj (reftus), gdy iedno
z iego ramion AB, nienaklania
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ku drugiemu ramieniu AC\ ani ku
Przedtuzeniu iego AD.

Nazywa fie kat ojinj (acutus)
vfig 4 )>gdy iedno ramie iego AB
Rwania fie bardziey ku ramieniu

anizeli ku przedtuzeniu iego

Nakoniec nazywa fie kat rdz-
(obtufus) (fig7), gdy ie-
r° ramie iego AB, nakiania fie
ddzify ku przedtuzeniu iego AD,
Nizeli ku famemu ramieniu AC.
, 16. WnieSmy llad co fic powie-
; o miarze katéw (12 ) lod
f ty profiij ma za miare 90-, Ze
oftry ma mniey iak 90°, ze kat

**fvarty ma wieceif iak 00°.

Jezeli albowiem linija AE (figq),
llenaktania fie ku ramieniu AB,
1 ku przedtuzeniu iego AD, dwa
Jty HAE, DAE, fg robwne, a za-
Antuki BE i DE za miare imilu-
3% fg takze rowne; a poniewaz
0, dWA tuki, fkladaigc razem pot
~r2gu, fg warte i8oa, wiec ka-
p Znich ma 90°, a zatem tez, i
‘Jru\fdgcl)qty BAE,DAE, kazdy znich

15

fig4.

fig.

fig3.
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Stad pokaznie fie iasnie, ze BAC
ma mniey, a BAF wiecéy iak Q"
17. 2rc. Uiua katy BAC, B

figd. (fig4,6 i7) ktore czyni linija pl0
t 7. Jta A B padaigca na drugg linija pl0

Jla COfg warte razem wziete i8p™

fig4- Punkt albowiem A ( fig™), moz'a

{i«aq.

fig4.

zawfze uwazac za $rzodek kota, kiO
rego natenczas CL), ieft Srzedn>c?’
a poniewaz dwa katy BAC iBAjj-j
maig za miare dwa tuki BC i~
ktore razem fkladaig potowe
gu, wiec wazg razem 180°, a
tyle, co dwa katy profte.

iS- 3cie. Ze z tegoz famego fK
ktu A, (fig3) wyciagngwfzj %
linij projtych ile fie podoba AC, A"
AF, AD, i. t d wijziijkie katij ‘n
C, CAE, EAF, FAD, DAG, »
miedzi/ niemixzawarte, nigdy I
cey nieuczynig tylko 360°, niémO®
albowiem mic¢¢ wiecey iak caly
krag. " r:

19. Dwa katy, takie iak 13A
BAD (lig4), ktore razem Wy-
czynig TBo°, nazywaig fie jP LK/
nim ( fupplementum) ieden I
diego; tak BAC ieft fpetnicniém.»
ta BAD, i BAD ieft fpelnicij >"
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BAQ poniewaz ieden z tych
~tow, ma tyle coby potrzeba przy-
a-drugi¢mu, zeby r#o- uczynito.
Mty réwne, maig fpetnienia ro-
Whe, i te ktére maig fpetnienia ro-
Whe, fg rowne.
j-20- WnieSmy ftad, Ze katy B AC,
y U (fig8 ) ktorych wierjzchot*
«« przeciw fiebie fg potozone, z
~Zynione przez dwie liniie profte
N 1 EC, fg réwne.
p Albowiem BAC ma za fpetnienie
LAD, i EAD, ma takie za fpel-
nicnie CAD.
., Nazywa fie dopetnieniem( com-
Pettientum) kata albo tuku, to, o
[p ten tuk ieft mnieyfzy, albo wie-

rv7

fig.

J Z*iakoo-. Tak ( fig. 3.) kat BAC, fig.3.

dopetnienie CAt6; kat BAF,

dopetnienie FAE. Dopeinienie
M?c, ielt to, co potrzeba przydaé
g% kata, albo odiac’,.zeby byt wart

Katy oftre, maigce dopeinienia
N\Vne, beda rowne, i odwrotnie;
(z famo o katach rozwartych ro-
zmieé trzeba.

Mty. prawie zawfze, tak w
7. M ">ki w praktyce. Przez katv wvnay-
J'm A li déwad
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dowac zwykliSmy, potozenia réznych mie'ysc
iednych na przeciw drugim; katy narozni-
kowe ( iianques), katy ramiinne (d 2paule)
i Jkrzydcttie (de courtine), iluzg do nazna-
czenia kieronku réznym liniom FortyfikacV<>
Strfzelenie armaty, funduie fie na kacie, kto;y
czyni liniig ce'lu, z liniig przedtuzenia oli ar
matney.

Narzedzia ftuzgce do mierzenia, albo
robienia takich
ig roézne; tu
f>rz£llofllikH ("N tTiins™M\ji\.ai.\ji im nuni.u iv f
mu w Trygonometryi . znalesdz mozna oj'l
fanie innych narzedziow, do ce'lu vaCze6°
zmierzajgcych.

22. Narzedziew figurze 9 naryféwane,

fig. 9. zywaigce fie przenosnik, fluzy do mierzel'3
na papie'rze, lub do zrobienia takze na P3
pierze, katéow potrzebnych. Uzycie iego
wygodne i czefte. Jeft to po't kota z mofigh-I
lub z rogu zrobione, na i8oa podzielone. Srz*"
dek narzedzia malem wyrznieciem ieft naz»3
czony w B. Chcagc mierzy¢ kat np. BA-
(fig. 4, 6 i 7), przykfada fie Srzodek iego ';

fig. 4. do wierfzchotka A, w kacie ktory ma hyp

6. 7. mie'rzony, promien za$ Cll tegoz narzedzi’
na iedno ramie AC, teg6z kata; natcnt™r
bok A B przediuzony, iezli potrzeba,
pozna¢ na podziale narzedzia, przez ktor/
przechodzi, wiele ftopnidéw wynofi, luk prZe*
roSnika zawarty miedzy ramionami
BAC-, a zatem (12) kat BAC, wiele i
flopnidw.

Chcac przy pomocy tegdéz famego narz®
dzia, zrobi¢ kat, maigcy pewng liczbe
pnidow; przykladam promien narzedzia ~ '
na liniig ktéra ma fluzy¢é za ramie zadaij®
mu katowi, tak, zeby fie $riodek B znay«®
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Wat w tym punkcie, gdzie ma bydz kata

‘Vierfzchofek; fzukaigc pote'm na podziale na-

N<lz:a, liczby ftopnidw zadanych; to miey-

6 na papierze punktem naznaczam; przez

a o\vy punkt i przez wierfzcholek, ciagne

Inig profta, ktéra z pierwfza, uczyni ml
zadany.

O Profiépadtych i pochytych.

.23. PowiedzieleSmy (15) ze li-

19

flia A]3 (fig. 5.) ktora fig ani ku fig, 6.

ani ku AD nienakiania, czy-
ni po obu (tronach katy, ktére na-
tywaig fie projtemi.
, Tai fama liniia AB, ieft iefzcze,
Ktora nazywa fie projlopadta (per-
Pandicularis) linii AC, albo DC,
albo AD.

Po tey definicyi, trzeba uznacza
Prawdy oczywifte, trzy naftepuigce
Podania.

. -4 16d. Gdij liniila AB (fig. 10.)

| projlopadta drugiey linii CD, ta fig.
Nai&mnie bedzie projlopadta, linii 10.

Albowiem ady AB ieft proftopa-
«ana CD, katy AEC, AED fa ro6-
IVre; a poniewaz AED ieft réwny
katowi BEC (20), wiec AEC, ieft
I6\vny BEC, a zatem litiiia CK

B %

albo
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albo CD, nienakfaniafieaniku AE,*»
ku BE; wiec ieft proftopadta linii AB

25. 2re Z iedneg6z punktuE,wzJ$
tego na linii CD, ntmozna wyag-
gnac tylko iedne liniig proftopctdty
teyze linii CD.

26 3cie. Z iednegdz punktu A,
wnatrjz liniit CD wzietego, nihno-
zna [puscic tijlko iedne liniig projlo-
pcidig, tajze linii CD. _t

Bo inaczey, nieieft do poiecia, ze-
by liniia przechodzac przez punP
E, albo przez punkt A. nienakiania'
ta fie ani ku JED, ani ku EC.

2"j. Liniie, ktore poczi/naigc fie*
punktu A, réwno od proJtopadUj od
dalac¢fie beda, bedg réwne; iim bdr'
dzinj te liniie, od projtopad/aj od-
dalg fie, tem diuzjze bedg, a
tem liniig proftopadta, iejl ze wioH
fikich naijkrotfza.

Daymy Ze daleko$¢ EG, ieft &
Whna EF; przewrdciwfzy figure AEN>
na figure AEF, liniig AE bedac oby-
wdom fpdlna, rzecz oczywilbi, 7e
poniewaz kat AEG, ieft rowny W
towi AEF, liniig EG, przyftanie n*
EF, i punkt G, padnie na punkti*
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gdyz linila EG, rozumie fie bydz
L°Whg linii Eh, a zatem AG, przy-
gnie zupetnie na AF? a przeto te
obie liniie ffobie rowne. Codo
ai ;igiey czesci podania, rzecz oczy-
WIfta ze punkt C linii CE, bed.-jc
Wrecey oddalony od AB, iak punkt
, toyie famey linii CE; bedzie tak-
Ze.\\iecey oddalony, od ktéregokol-

punktu linii AB, iak ieft punkt
i tegdz famego punktu; a zatem
nniia AC ieft dhiizfza iak AF; wiec
Preftopadta, ieft ze wfzyftkich nay-
rotfza.
2'3-Liniie AF, AC, AG, wzgledem
Preftopadiey AE i linii CD, nazy-
'Vaig He pochyte ( obliqua). W po-i
~Zechnosci, liniia ieft pochytawzgle-
?an drugiey, gdy robi z fg liniuj.
16 oftry, albo rozwarty.
. 29 Poniewaz ( 27 ) pochyte AF,
% fobie réwne, gdy roéwno
Pd proftopadtoy fag oddalone, trze-
,a ftad wnies¢; ze gdy liniia na
~zodkn E, drugiey linii 1G, ieftpro-
" Ipndia, kftzdy z ihi punktow, tan ieft
°lddony od korica i , iak od korica (r,
r2ecz albowiem ieft oczywifta, zs
Co fie powiedziato o punkcie A,
B 3

to
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to mozna do kazu o inr* £0 Plin*
ktu linii AE, albo A h. totiwf

30. Niemniey rzecz oczy wifa-"*
nihna innych punktow, tylko n
linii projtopadley AE nas, zodku i
ktore moga bydZz réwno oddalona
tak od t iak od G; kazdy alboWKj1®
inny punkt, po prawey albo po k'
Wey rece proltopadley, ielt oczyW.
Scie blizfzy iednego z tych pun*
ktow, iak drugiego.

A zatem azeby liniia byta. proi
padfa na drugiey; doiyC ieft azc’/
przechodzita przez dwa punkta?
ktorycliby kazdy, od dwéch W» ‘.
tych na pierwfzey linii punktéw,”
wno byt oddalony.

31. Whniedmy ftad 16d. Ze chcac
gnac frojlopadfg ze irzodka linii AB (
11.), trzeba zoftawi¢ iedne noge cy
B, i otwartoscia wiekfzg.nad potowf & '’
ryféwac¢ tuk /A) potem, zoftawi¢ iedne L~
ge cyrkla w A, itgz famg otwartosci:}
fowac tuk LM, ktory przecina pieYwfzy
w C; ten punkt C, od A i B bedzie >
wno oddalony. Tymie famym fpofobe'm,
gi punkt D, pod liniig AB, albo
wynalesdz mozna, biorac tez fame lub !
ng otwartos¢ cyrkla. Nakoniec przez, PulLo
Ci U wyciaggnagwfzy liniig. ta liniia & '
bedzie proftopadta linii AB (30). g
33. zrc. Z punktu E, wziftrgo
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Unii yjB, chcac feyze linii wyciggna¢ proflo-
mifg, (fig. 12); wftaw iedne uoge cyrkla w
"> | otwartoscig iego wiekfzg, iak naybliz-
iza odlegtos¢ do linii AB, ryfuy druga no-
£3, dwa mate tuczki, ktoreby liniig AB
'v punktach Ci U przeciety; pote'm z tych
dwéch punktéw iako ze $rzodkoéw, i otwar-
toscig cyrkla wiekfzg iak potowa CD, ry-
Py znbwu dwa luki, ktére fie w punkcie
f, przetng; przez ten punkt F i przez punkt

Ci”Rniy liniig EF, ktora linii AB, be-
dzie proftépadta (30): poniewaz bedzie mia-
*a dwa punkta E i F, rownolegle, kazdy
°d punktéw Ci D, na linii Ali bedacych.
, Gdyby punkt E, przez ktéry proftopa-

maprzechodzié, znaydéwa't fie na fameyze
*ini AB, tymze famym fpofobem poftapic-
y fobie trzeba. Zobacz fig. 13.

Naoftatek, gdyby punkt E', znaydowaifie
«k potozony, zeby tylko ieden z punktow
f- albo E, wznaczy¢ wygodnie mozna; w

razie, trzebaby przedtuzy¢” liniig Ab-,
a tak dzielanie wyndzie na toz famo, iak
'v poprze'dzaigcych przypadkach. Zobacz fig.

23

fig.
12.

fig.
13.

fig.

4 15, \y fig. 15 widzie¢ mozna, fpo- 14,15.

lj_|Wyciz=1gnienia proftopadley z konca linii

K’/ Gdy wiele proftopadtych wyciagnac,
trzeba; dla Jkrocenia roboty, i oraz dla uni-
zenia omyiki, kto'raby z wielo$ci ciggow
'Yynikng¢ mogfa, uzywa fie narzedzia, zra-
zonego, i wyprobéwanego podiug podanych
.Pofobdwpoprzcdzaigcych; narzedzie takowe
left, w-fgielnica ( norma),ktdra zrobiona by-
"'a, iiizto z dwoch linii proftopadlych ie-
dna drugiey, i lkladaigcych fie na ofi, dla
Wygody; juz tez z iedny fztuki drzewa, lub
RI°figdzu, ktérego dwa boki, fg ieden dru-

B 4 gienju
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giemii proftopadie. Jedna z linii, albo ieden
z bokdéw wegielnicy, przyktada fi¢ na
zadang, pofuwaigc ten buk poéty, poki dru-
gi bok na punkt zadany wiasnie nieprzy'
padnie; dopiero, wzdluz tego drugiftjP
boku wegielnicy, otéwkiem Ilub piérem n-
niig ; pociggngwfzy, mieé bednefz proftopa-
dig zqdanq

35. Na polu, gdzie dziatanie odpra
w wielkosci, zamiaft cyrkla, uzywa¢ u?
zwykto lafek, tancuchéw, lub fznurdw; lecz
uzyciu fznurdw, trzeba da¢ bacznos$é, zeby
w iednymze dziataniu, ile moznosci Jedna-
kowo byly natezone. Zeby$Smy tu uzYcl*
ich, powzieli poiecje , daymy ze trzeba»
uftanowic¢ na dzialobitni opore ( fig. 16.) ( helir'
toir *

Pgnlewaz to ieft fztuka drzewa, o ktof?
kota toza opiera¢ fie powinny, gdy fie at
rpata na dziatobitni ftawia, wiec ta fztul'3*
linii fztrzatu, mufi bydz proftopadia, a za-
tem linii, ktéra przez Srzodek Jhizelnicy (dn
brafure) przechodzi.

Zeby wiec tey oporze daé potozenie ta
kowe; na pfafzczyznie wierfzchney, réwnO'
legie z diugoscia ie'y, naryfowac trzeba liml?
BC, na ktdrey wezmg fie' do upodobania ré-
wne czesci AB i AC, ipunkt A na linii ItrzZ8
tu uftanowi fie. To zrobiwfzy, w punktach
B i C, zaczep dwa fznury iednakowey dfll
gosci, opore na punkcie A obracay, Pp.!
korice fznuréw, w iedenze punkt D, na li*l*
flrzatu nieprzypadna. A tak opora BC, bj'
dzie linii ftrzalu proftopadla.

O Rownolcgtijch ( parallela).
36. Dwie liniie profte, na tCyfc
faindy



MATEMATYKI
famfy powierfzchni wyciggniete, na-
zyWaig fie rownolegte, gdy, chocby
juefkonczenie daleko wyciagniete

v'y y nigdy zniy$dz fie z fobg nic-
maoga.

/'Utém dwie liniie rownolegte,
mi?dzy fobg nieczynig kata.

Wiec dwie rownolegle, fg wfze-
Zle rowno oddalone iedna od drugie;
t0 ieft, ze proftopadta miedzy nié-
J?1 Wyciagnieta, ieft wfzedzie pro-
fopadia; rzecz albowi¢m oczywifta,

gdyby fie wiakowem mieyfcu, bli-
%y fiebie, iak w innym znayddéwa-
pv>bytyby iedna ku drugiey nachy-
Ole, a zatem mogtyby fie kiedy
%$dz z fobag

zatozywfzy, naftepuigce pie¢

P°dati tatwo uftanowic fie daia.
7 37- l6d. Gdij dwie liniie réwno-

?Btg é?ezl Ct]r:z)ec(aﬁ-lrllz:a) ’rh) \P%g'

a natenczas zowiefie fieczng, (fe-
rin ) kvy DHE>albo AGH,
' ktore czynig liniie rownole-
? 0 2 fieczng po iedneyze ftronie,
‘i fobie réwne; liniie albowi¢m AB
»tadnego naktonienia (36) ku

le nicmaigc, powinny bydz ko-
nic*

2.

fig.
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koniecznie, rowno z teyze fanieV
ftrony naktonione, kazda , wzglg'
dem kazd¢y linii, do Kktérey
dzie przyftoféwana.

38- 2re. Katy AGH, GHDfafr
bie rowne; widzieliSmy albowiem o°*
pioro, ze kat AGH ieft réwny jy?
towi CHF; a poniewaz kat CH'S
(20) ieft rowny katowi GHD;
AGH ieft réwny katowi GHD- .

39. 3cie. KagtyBGE, CHYfafob*
réwne', albowiem BGE ieft rowny>
AGH (20); a poniewaz widz*¢
lisSmy (37 ) ze AGH,ieft rowny
towi CHF, wiec 13GE, ieft rétfil/
katowi CHF.

40. dte. Katu BGH, DHG,
AGH, CHG, fa fjsinieniem e
drugiego; albowiem BGH ieft
nieniem kata BGE, ktory ieft ~
wny (37 ) katowi DHG.

41. 5te. Katy BGE, DHF, $°
A GE, CHF, Jg [petnieniem ieden
giego, poniewaz DHF, ma za
nienie kat DHG, ktéry (37) el
rowny katowi BGE.

A2. Kazda z tych pieciu \\I"*iy0
$ci ma mieyfce, gdy dwie liniie r ,
wnolegte fg od trzeci¢y przecéie™'
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1 odwrotnie, ile razy dwie liniie pro-
fie bedac przeciete od trzecieijma-
#9 ktérakolwiek z tych wiafnosé, nale-
wnies¢, zefa rownolegte; to, wla-
nie podobnymze fpofobem iak wy-
dowie$dzby mozna.

.Tym katom, ktorych rozebralismy wiafno-
5:>#1adano pewne nazwilka, a to azeby wia-
rf,sci \vyze'y wyrazone, w pamieci tym le-
Pley Utwierdzity lie. Katy BGE i FHC, na-
2y~Vaig fie, zewnetrfzne na przemian (exter-

alternus); poniewaz fg z przeciwnych Ihon

i zewnatrfz réwnolegtych potozo-
T. Katy AGH, GHD nazywaiag fig, wne-
*f*ne na przemian (alternus internus); po-
. levaz z przeciwnych llron linii £ F,
Wew-natrfz  rownolegtych lezace; Katy
L)HG, nazywaig lie wnttrfzne iedno-
Jronne; fa albowiem wewnatrfz réwnole-
jv'ch, i po iedneyzeftronie fieczney EF le-
Nakoniec katy BGE, DHF, nazywa-
~  zewuetrfzne iednojtrome; poniewaz ze-
Jntrfe réwnoleglych, i po iedneyze ftronie

'Cney przypadaja.

43. Z wiafnosciow ktore wyli-
czylismy, wnie$¢ mozna, ze gdy dwa

yty ABC,; DEF (fig. 18) ku ie- fig.

X3Ze }ronie obrocone, mciig ramio-  itf.
lla rownolegte, takowe katy, fobiefg
Motane; zmysliwfey fobie albowiem
Kainie DE przedtuzone, tak zeby
nii;i BC}w G dotkneto, katy ABC,
DGCt
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DGC, beda rowne, (37) 1ztcyfe
famey przyczyny, kat DGC, kato;
wi D EF bedzie rowny; a zateml
AB C, katowi D EF mufi bydz I0'

wny.
*1y

44- Z tychze famych wiafnosci Sviierli
iefzcze moina, ze chcac przez punkt da'l
C, liniig CD, réwnolegtg linii AB (fige®
wyciggna¢; trzeba przez punkt C, wycigg”-
do upodobania, liniig nieokreslong ~ [
ktoéraby liniig AB, w ktorymkolwiek PI'~
cie, E np. przecieta, a pote'm podiug Pr /
pifania (14) przezten punkt C, Wyciqgl‘ﬂ.
Iiniiaz CD, ktéraby z liniig CE, kat Et
rowny katowi FEB czynita ; liniia _ ,a
tym Ipofobem Wy0|qgn|e;ta bed2|e linii A
rownolegta (37). /

45. Maigc wiele rownoleglych cigg0* '
dla krotkosci, i uniknienia wielorakosci ci®
géw, mozna uzy¢ wegielnicy nafiepuigc>
fpofobe'm.

Jeden bok wegielnicy, przyt6z na Iniig Pri,
fta zadang, a drugi bok tzymaigc wfp3 .
na liniii nieruchomey, pofuway weg*em”
wzdtuz te'y linii, az pierwfzy bok Pr~ '}
dzie na punkt zadany, liniia naryfoW?1"
w+zdiuz tego boku, bedzie zadana rown°‘e
gta

46. Na polu chcac wyciggnaé réwnolcE ¢
linii daney, pofpolicie tak fie czynic¢
kto, azeby dwie liniie byly proftop»”
trzeciey. Tak gdyby potrzeba byto, WW/C
gna¢ réwnoleglg jednemu z czo6t (face) n
roznika® (baftion) (fig. 20) w odlegtosci 1
200 fazni; na przedtuzeniu czuta tego n
roinika, obieram folLie punkt F, z ktogcft

paty”
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/ p jf Przedfuzeniu, fpufzczam proftopadfg

Wv'n Ja 200 fazni, z ktorey korica A

,i 4gam znowu proftopadfg AB, i ta be-
e réwnolegly zadana.

0 linilach pro/tych uwazanych
Zgledem okregdw kota-, i 0 okregach
uwazanych jedne na przeciw

j 4% Krzywos¢ iednokfztattna ko-
>bez dokfadnieyfzego wywodu
G&\viscie wniesé kaze

, Jod. Ze liniia profta niemoze do-
roe okregu  w wiecey iak we dwoch

Uktach.

« 2'le. Ze w kole, naywiekfza cie-

podcina naywiekfzy tuk, i od-
lotnie.

2

Nazywa fig w powfzeehnosci fie- fig.
ma (feCans) ( fig. zi ), kazda lini- 21.

>iak DE, ktéra dotykaigc kola

,€ dwoch punktach, czesci iey znay-
?WK fie zewnatrfz teg6Zz kotfa; na-
t\va % Jluczna (tangens) ktéra
do okregu przyktada fie, iak

tkn’ t){czna nismoze okregu do-

tylko w iednym punkcie.
'jldyby go albowiem we dwdéch
pun-



fig.
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punktach dotykata, wchodzitaby W
koto; gdyz poyméwac fie daie, ze
z tych dwoch punktéw, moznaby
wyciggna¢ do srzodka liniie, albo pro-
mienie rowne, miedzy ktéremi, mo-
zna poig¢ zawfze proftopadiy, wy-
ciggnietg na linii, ktéra te oba pull
kta tgczy: a iako takowa proftopa-
dia, (27) ieft krétlza, od kazdego
z tych promicni, pokazuie fie ia"
wnie, ze ftyczna miataby punkt3
blizfze Srzodka, iak fg te, W
rych kola dotyku, a zatem we*1?'
dzilaby w koto; co iie fprzeciwi3
definicyi, wzwyz zatozoncy.
Styczna, niémaigc tylko iedetl
punkt z kotem fndlny, idzie
tem, ze promien CA ( fig. 22 *
ry do punktu dotkniecia ieft VW\/cIf
gniety, ieft naykrétfzg liniig, k”»
ra ze $rzodka, do ftyczney by~
moze wyciaggnieta; a zatem (-7/
ieft teyze ftyczney proftopadlv- *
przeto wzcticmnic, ftijcznaw ieiwy,n
ktorymkolwiek punkcie kola A, ieft
ftopndta koricowi promienia CA,
ry przez ten punkt przechodzie

49. Rzecz tedy iafiia, ze chcge

Jyczng, do punktu A zadanego w kole, u »
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.5 tego punktu wyciggng¢ promien CA,
1 koncu iego poftawic¢ proftopadta, podiug
Podanego spofobu (33).

o Wiec, iezeli wielekot ( fig. 23)
tjjaig Srzodki fwoie na teyze linii pro-
% CA, 1 wifzyftkie przez tenze
punkt A przechodzg, bedg mie¢ wfzy-

'w?. fpolng ftyczng TG, proftopadig™

LI CA; a zatem wfzyftkie dotykac
'1%beda.

jl ¥r- Tak. chcac naryféinn¢ koto pewney wiet-
ktoreby dotykato kota zadanego BAD

->> 24) w punkcie zadanym A; trzeba przez
rlodek c, i przez punkt A, wyciggnac pro-
J I? CA, ktory do ‘ upodobania przedtuzy¢
; potem z punktu A ku T, albo ku

" (iezeli zechce zeby iedno z két, obey-

°'varo drugie, lub nie,~wnie$¢ promien dru-

?e£° kota: dopiero ze $rzodka T albo Ir.
frrAVart<3sCia promienia TA, lub | A, nary-

J\&* okrag EF.

\ 5s. Proftopadta, przez Srzodck cig*
(p wyciggnieta, przechodzi za-
pze przez srzodck kr/a, i przez
tydek tuku, przez tez cieciwe pod-
d&go (fig. 25).

* Owinna albowiem przechodZIC
Dr2ez wfzyftkie punktaréwno odda-
je od koncéw A i B (3°)5 a
Poniewaz rzecz oczywilla, ie é&zg—

CK,

31

fig-
23.

fig.
24,
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dek, ieft: réwno oddalony od dwoni
koncéw A i B, ktére fa okregu pun-
ktami; wiec przez srzodek przecho-
dzi¢ mufi.

Niemnicy rzecz iafna, Ze przez
$rzodek luku, przechodzié¢ takze po*
winna; albowiem iezeli E ieft Srzofl'
kiem Iluku, luki rowne AE,
maig cieciwy réwne (7)),
punkt E, ieft rowno oddalony 0
A i od B, a zatem proftopadtg»
przez punkt E przechodzi¢ mufi-

53. Srzodek, potowa luku, i PO
towa cieciwy, bedac potozone \XW
ftkie na iedneyze linii proftey,
wfze, ile razy iaka liniia proft8
przechodzi¢ bedzie przez dwa ?
tych punktow, mozna wnies¢,
przez trzeci przechodzi.

A iako ze $rzodka cieciwy, iedM
tylko proftopadtg wyciagna¢ moi°”
nalezy iefzcze wnies¢, Ze iezeli pfO
ftopadla wyciggnieta na cieciw'l’
przechodzi przez ktérykolwiek f
tych trzech punktéw, przez dru#h
dwa, takze Koniecznie przechodz!’
mufi.

Z takowych wiafnosciow
daiey mozna. . (
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.54 lud. Spoféb dzielenia kata, lub tuku, na
w'e réwne czesci.
Chcac rozdzieli¢ kat BAC (fig. 26) na
" le rowne czesci; ryfuy z wierfzchotka ie-
d’K « *an° Ze Przodka, promlenlem do upo-
~ania wzietym, tuk D E; potem z pun-
D i E, wzietych koleyno za Srzodek,
J uwy dwa tuczki, ktére fie W punkcie G prze-
rei5; przez ten punkt G i przez punkt A,
yciggniy liniig AG, ktora (30) bedac na
P° o\vie cieciwy DE proftopadta, tuk D IE
2~*) na dwie réwne czesci przedzieli, a
ATl i kat BAC; poniewaz te dwa katy
Mmie'¢ bedg za miare, dwa réwne tuki

ir5h 2re, Spoféb opifania okregu kota, ptzez
Iy!I zadane punkta, ktore niefg w linii pro-

cH bed™ te punkta, A, B, C, (fig.
JjO; Wyciaggnawfzy liniie profte AB, 1 BC,
O[C “edziefz dwie cieciwy, nalezace do

0 ktorem mowa.
48 Sc~gniy z potowy AB (31 ) proftopa-
I*’ toz famo uczyn z potowy BC; punkt
dk* te °bie proftopadle przecina¢ be-
ten Przodkiem kola. Srzodek albowiem
fa tnufi bydz na linii DE (52) i z teyze
jiy.ey przyczyny, muli takze bydz na linii
J ' fuli wiec bydz tam, gdzie iie obie fcho-
j,> to ieft \V / ktéry ieft punktem fpdl-

obyd\\VQm linik/m.
ir v Cidyby protzeba wyciggata, znalesdz
iafrt *nz gotowego; rzecz
do a’ ZebY tylko trzy punkta na tym tuktf
(4 ."podobania wziete, naznaczy¢ trzeba, i

_J*nie iak wyzey przepilano odprawic,

iufj-~oniewa» ieden tylko punkt /, znay-
j *>I? ktory rozwiezuieczagadnienie, trze-»

33

fig<
26*

fig'
27«
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fIS'
28.29.

fig.
30.

fig.
31

NAUKA

ba ftad wnie$¢, ze' przez trzy punkta
ne, tylko iedno koto obwiesdZz mozna, *
zatem ze dwa okregi kota, niemogg zniyw*
fie w trzech punktach, bez zlgczenia Jk 0
iedno. .
'53+ 3cie. Spofob opifania kota przez pijt
zadany B (fig. 28 /29), ktéreby dotykall
di ugiego kota w punkcie zadanym A ,
Przez $rzodek C, danego okregu, i
punkt A, ktory od drugiego kora ma by
dotkniety, wyciaggniy promien CA, z o
ftron podiug potrzeby przedtuzony; Pun*
A zlagcz z punktem B, przez ktéry ir>
zadany okrag przeprowadzi¢; ze Srzod.
AB, ipus¢ proftopadta MN, ktéra liniig”J
albo przedtuzenie iey, w D przetnie; PI'ni
ten /), bedzie $rzodkiem kota; zas AD1 M,
beda zadanego kota promieniami; bo p07.
waz okrag zadany, ma przechodzi¢ PZ
punkt A i przez punkt B, $rzodek iego C
winien bydz na MN (52); nadto, PO®
waz tenze okrag ma dotyka¢ w A, $rZ°de.
iego powinien bydz nalinii CA, (50)
iey przedtuzeniu; a zatem mufi ii¢ znaV"r
waé w punkcie przeciecia linii CA i ]
>59- Gdyby zamiafl okregu, potrzeba W\
zeby linii proftey w punkcie zadany!*l .£
(fig. 30 okrag przechodzacy przez BU'((
B, dotyka'l fie; dzialanie zoftanie toz
z tg tylko réznica, ze liniila AC,
proftopadta, z punktu A natey linii Prl 1
wyciagnieta.

60. 4te. llwie cieciwu r 6 w «
AB, CO, (ficr. ) zachwytuia it
dzy fobag luki rowne AC, BU- e

Proftopadta albowiem G IVI\>/‘
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Przodka G, na AB fpufzczona, tuki
obuA 1B, CID, nadwie rowne cze-
Sdi Adzieli€ powinna (53); ponie-
waz bedzie proftopadtg, niemniey
na AB, iak naiey rownolegta CU;
2atem, iezeli od dwoch tukow ro-
Whych Al i BIl, odetne dwa tuki
ni\wne, Cl iDI, tukipozoftate™C,
mufzg bydz rowne.
WhnieSmy ftad, ze gdy ftyczna
ieft rownolegta cieciwie AB i
Punkt dotkniecia 1, przypadnie wita-
$nie w potowie tuku AIB.

Zatozone podania (50, 58, i 59)
y-  Forty/ikacyi, w ryféwaniu dzia'{, i rél
.aych fprzetéw Artylerycznych, gdzie cze-
.Otywa potrzeba tukéw, ktére z fobg do-
mpac f,e ma;g( albo dotyka¢ linii proftych*
Przez zadane punkta przechodzic.

O Katach uwazanych w kole.

i 62. WidzieliSmy wyzey (i2),ia-
f. ieft miara katow w powfzechno-
Sci- | u nieieft mysl naiza, podawac
n°Wy fpoféb ich mierzenia, ale tyl-
*° Wytozy¢ niektore wiafnosci, kto-
fe nam w czafie wielce uzyteczne
bydz moga, iuzto do odprawienia
PeWnych dziatan, iuz téz do ula-

C 2 twie*
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twienia niektérych dowodzén.

63. Kat MAN(fig. 32 i33) W
ry ma fu/dy wiirfzcfiotek na okreglt*
a ieft uczyniony przez dwie cieciwy >
albo przez iedne cieciwe, i iedneft]*
czng, ma za miare zawfze, potowe
tuku B FE D , zawartego miedzy i'd
mionami iego.

Jezeli Srzodek C, ieft miedzy rann®
nami kata potozony; ciagniy przeZ
$rzodek C, $rzednice rH , rain*e
niowi AM réwnolegta, i SrzednicE
GE, ramieniowi AN takze rown®"
legtg. Kat MAN (43), ieft: rown”
katéwi FCE\ bedzie zatem miat

fame miare, iak ten, co ma Ay
wierfzchotek we $rzodku kotfa, &
ieft:, ze bedzie midt za miare tuk

nietrzeba wiec tylko dowiesdz,

tuk FE, ieft potowg tuku BFE"yY
Przeto, poniewaz tuk BF, ieft &
wny tukowi AH (60), z przyc2)'
ny réwnolegtych AM, HF, tudziez
z przyczyny réwnolegtych AN, G&
tuk k O ieft rowny tukowi AG; W0
ED, wiecoy BF, tyle wazg co Ay*
wiecey AH, to ieft GH-, lecz Crih
iako miara kata GCH, powiufl3
bydz rowna tukowi FE, to ieft mi;l
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Ize kata FCE, ktory (20) ielt ro-
‘'vny katowi GCH\ wiec FB wic-
% £/), waza tyle co /V:* wiec
ieft potowg B FE D ; wiec kat
' nia za miare potowe tuku
*AED, miedzy ramionami fwemi
MWartego.

Lecz gdyby S$rzodek kota, nie-
2na\'duwat iie miedzy dwoma ra-
donami kata, ale na ftronie iako

kacie MAN (37) widzie¢ fie fig.
r le} niemniey iefzcze prawda gj.
gdzie, ze kat ten, bedzie miat
aniiare?potowe tuku B D, miedzy
pionami fwemi zawartego. Albo-
MEm zmysliwfzy fobie ftyczng AE;

& MAN , wazy tyle co JNIAE,
~niey ma wieC za miare ro-
j'plcg miar tych dwdch katow; to
y (poniewaz $rzodek ieft miedzy
anionami ich), potowe tukuliFA,
)’y potowa DFA; albo co ieft:

potowe BD.

°4- A zatem jud. IFfzyftkie laty fig.

,bca bde, (%. 34yMi-3-h
nictac wierfzchofki na ok-egu,
fdi P ramionami fwoicmi, tenze

bel " at® r’wne AN zawieral

*'O» bedg fobie rowne. Poniewaz
C 3 kaz-
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fig,
36.
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kazdy z nich bedzie mtol za m
re, potowe iednegdz tuku £*e

N5- 2re- Kazdy kat BAC
35) rnaiacy wurfzchohk na okreg?
I Kktoregot ramiona, przechodzi¢ W
dg przez konce Srzednicy, bedzie M
projty, czyli 90- maigctj: bo
dzy ramionami fwemi zawierac
dzie, pot okregu BOC, 180° \‘al'
tuigcego; a ze miarg iego bydz PO
winna potowa tego tuku (63 ),
mie¢ bedzie 90°.

66. Podanie (65) wywiedzione, rni?”
wielu innemi uzyciami, miec moze dW*!
ftepuigce. «

67. idd. Chcac wyciagna¢ projlopad®
ioiffrt 5, linii FB (fig. 36), gdy linii ta
we'y przedtuzy¢ doitatecznie niemozna»
by fie dzialanie wyzey (33) opifane, 'V
kona¢ dato; poftapi¢ lobie trzeba naftfPl
cym fpgfobem.

Z punktu D, zewnatrfz linii i7/?, do «P,
dobania wzietego, i otwartoscig cyrk}3
wng DB, ciggniy okragg ABCH, ktory.,
niig FB, przetnie w iakowym punkcie
przez ten punkt i przez $rzodek D> cfjl,
gniy Srzednice A DC; z pi¢rwfzego p“n u
C, gdzie $rzednica ten okrag przecina

. do punktu B, liniig CB, ktéra linii FB }

dzie proftopadlg ; kat albowi¢m
uczyniony z liniig FB, ma wierfzcliotek
na okregi, iramiona iego przez kouce
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finGs /~"przechodza, wiec kat ten, ieft pro-
proftoddlad Zatem linHa ¢ - - kft JitlH - &

kota' ~Jn T? p HnktH | (f|S— 38) zewnatrfz

tiar | ‘Co/ okregom tego kota wy-
Nn IQ\ftycziUl* ztacz $rzodek C i punkt E,
SL A Pro,ht CEi z linii CE jako z

nd "' r3ruy okragg CAED; ktory prze-
jep P"rwfzy li)ykrelg aABD we dwocyh ppun-

j A i D; przez kazdy z tych punktow,

°z punkt E, wyciagnagwfzy liniie DE,
D m miec¢ bed2|efz dwie ftyczne ; ktére z
zma °~Ar?Su ABD wyciggngé mo-

weby fie przekonaé, o te'm, iz te liniie,

iraH'dziwie fg ftyczne'mi, nietrzeba tytka
A -ig ¢ promienie CD, i CA; dwa katy
i ®W CAE, kazdy maig wie'rfzchotek fwdy
* okreku ACDZ, idwa ramiona kazdego*
g Przez konce S$rzednicy CE; a

]p ]1 (f>0) te katy fa profte; wifc DE i
/\ prodopadte koncom promieni Ci?

A wiec te liniie fg ftycznemi w D |

69. Przedtuzyw/zy ramie BA
\'ng. 32 ) do upodobania ku [,
~obi fie k,t NAI, maigcy fway
Hierfzchofek na okregu. Kat ten,
t°ry nie z dwdch cieciw, ale tyi-
,°z ledney cieciwy, i przedtuzenia

ngiey fklada fie, niebedzie miat
N miare potowy tuku Al), miedzy
mionami iego zawartego, ale poto-
we iummy dwoch tukow AD iAl?

C 4 pod-

39

fig.
38*

£2.
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podcietych przez ramie AD, i przez
ramie 1A przedtuzone. Albowiem
DAI, z katem DA B, wazac razem
dwa profte katy; te oba katy powinny
mie¢ za miare razém, potowe okregu?
lecz widzieliSmy ( 63) Ze kat DAB,
maza miare pot D B; wiec D Al, be-
dzie mic¢¢ za miare pot AD i pot AB-

70. Kat BAC ( fig. 39), maip
wierfzchotek ftody miedzy srzodkwH*
i okregiem, ma za miare potowe il
ku BC, miedzy ramionamifwemi za-
wartego, wiecey potowa tuku DEi
miedzy teiniz przedtuzonymi ramio-
nami zawartego.

Z punktu D, gdzie ramie przedtu-
zone CA, ftyka fie z okregiem, wy*,
ciggniy DFrownolegta linii AB; kat
BAC, ieft rowny FIDC (37), aza-
tem, tez fame mieé bedzie miare iak
tamten, to ieft potowe tuku tBC
(63 ), albo potowe tuku BC, wieg-
cey potowa BF; albo poniewaz (60),
BF ieft tuk réwny tukowi DE, po-
towe BC, wiecey potowa DE.

71. Kat BAC (fig. 40), maif
cy fwoy wierfzchctek zcwnatrfz koknx
ma za miare, potowe tuku wklekic«
go BC, mnttu potowa #tuku wypu-
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Mego El), miedzi/ ramionami iego
zawartych.

Z punktu D, gdzie linila CA z
JLregiem ichodzi fie, ciagniy D F ro-
Wholegtg Jinii AB:

Prfet BAC, ieft réwny Kkatowi
uj . C37), azatem tez fame mieé
edzie miare co i ten, to ieft po-
3ye tuku CF, albo potowe tuku

mniey potowa BF, albo, ( z
&czyny rownosci BF (60) i

41

i ), potowe tuku CB, mnicéy po-

*Wa KD. “

Rzecz tedy iafna, zegdy ramiona jakie-

j§ ~ta, zachwytuig miedzy foba tuk okre-
N e2efi kat takowy ma za miare potowe
w ?i miedzy ramionami fwemi zawartego,
ua ~“chotek fwoy zapewne mied bedzie
inj0 fegu= gdyby go albowiem, miat gdzie
jo”y > podania wywiedzione (70 i 71)
£0' a2atyl>y. ze niema potowy tuku takowe-
Laj-2a Mniare. Wiec iakimkolwie'k fpofobe'm
li ’.niech ten kat bedzie potozony, ieze-
UfzzmiOna ieg® ( 3 4 ), przechodzg za-
\vie-pPrzez tez fame punkta okregu B i E,
WimZch’ lek iego zawfze bedzie, na iako-
niie  Punkcie okregu. Przeto gdy dwie li-
ig e M, "MAT (fig. 41), nieruchomie z fo-
Zfin~>0l0llei- na teyze réwni obracaig fie ra-
tych’ ™ zeby zawfze dwoch punktéow fta-
* C dotykaty , wie'rfzchotek A , na-

ktg ft . rag kotfa, ktéry przez dwa pun-

t £> przechodzid bedzie,

fig.
34,

fig.
41.

To



NA UKA

To ftuzy¢ moze i6d. Do naryféwania ko*
ta, ktoreby przez trzy dane punkta A, B, t.
( tiR- +1 ) przechodzito, gdy do $rzodks
zblizy6 fie niemozna.

Punkt A z dwoma punktami B i C, przez
dwie liniie AM, AN zigczy¢ potrzeba. *
te liniie, tak umocnié, zeby s icana O
drugiey oddali¢ nie'mogta, dopieYo powoduy
kat BAC, tak, azeby liniie AM, AN<
wfze punktéw B i C, dotvkaly, wierfzcn®
tek A nakrysli zadany okrag.

2re. Zeby naryféwad tuk kota , maty*
liczbe jlopniéw zadana, i ktoéryby przed'd
dzit przez dwa zadane pnnkta B i Ci °°
W praktyce moze bydz potrzebne.

To maigc zrobi¢; odetniy od 360 j*¢'
pnidéw, liczbe Itopnidéw, ktérg mie'¢ ma *1N
zadany , i wzigwfzy refzty polowe >
ftwérz dwie liniie, tak zeby czynity °)
kat, réwny tey potowie. Dopiero te lil'®
z fobg umocniwfzy , i obracaigc ie °k°/
to punktéw ftatych B i C, tuk BAC, ktO
ry w takowym obrocie wieYfzcholka n3
krysli fie, bedzie Jukiem podtug liczby IV
danych ftopnidéw obwiedzionym.

tatwo widzie¢ fie daie, dlaczego robi
kat BAC, rowny potowie refzty; to >f’
bo ma za miare potowe luku BC, k~r>
ieft réznicag miedzy catym okregiem, 1~
kiem BAC.

O Liniicich profttich rozlegtos¢ zcnlJA
kaigcijch.

73. Do zamkniecia iakowey
leglo$ci, niemozna uzy¢ innicy u»l
trzy liniie profte; natenczas*, WF,

Iegios
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jeglos¢ takowa nazywa fie, troj
projtokrysiny ( triangulam re¢H-
«neum), albo profto tylko troykat.

43

fig.
42.

42 ) troykat; ponie-

waz ieft rozlegtoscig, trzema liniia-
1 zamkniety, albo racz8y, ponie-
waz ieft figura, maigca tylko trzy
katy.

Rzecz oczywifta, ze w kazdym
froykacie, fumma dwdch bokow,
Wizieta iak fie podoba, ieft zawfze
Niekfza, iak trzeci bok. AB wie-
cfy BC np. wazg wiecey iak AC,;
poniewaz AC, bedac liniig profta,

A od C idaca, ieft oraz nay-
*rotfza drogg, od iednego z tych
Punktow do drugiego.

Troykat, ktérego trzy boki fg fo-
“le rowne, nazywa fie troykat ro-
wnoboczny ( aequilaterum ) ( fig.
44;).

f len, ktorego dwa boki tylko ,
3 réwne, nazywa fie troykat ro-
Unoramienny ( ifosceles ) ( fig. 45).
, ren za$,ktérego wfzyftkie trzy
“°Ki fg nierowne, nazywa fie troy-

roznobocznu ( fcalenum) ( fig.
43).

74* Summa trzech katow, kazde-

go

fig.

fig.
45.

fAi%.'
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fiQ projloknjsinego troijkata, cZ4IM
dwa katy projte, albo 180°. r

Przedtuz do upodobania bok Ay>
ku E ( fig. 43), i wyciggniy linii?
CD, linii Ali réwnolegta.

Kat BAC, ieft réwny katoW*
DCEV(57), poniewaz liniie AB*
CD fag rownolegte. Kgt ABC, ic®
rowny katowi BCD, na fundameij’
cie drugiey wiafnosci rownolegty”™}
(38); a zatem dwa katy BAC !
ABC, lg warte razem tyle, co dwa
taty BCD, i DCE, to ieft tyle co

wiec dwa katy J3AC i ABC, czy'
nig razem Ipetnienie kata BCAI
wiec trzy katy razem czynig itfo®

75. Dopiero uczyniony wywod»
pokazuie oraz , Ze kat, zewnetrfzM]
J3CE tréijkata ABC, tvynofi tyki
cofumma dwoéch katdw wnetrfznych
BAC i ABC naprzeciw niego poto-
zonych.

Whniesmy ftad co fie powiedzia-
to (74) 16d. Ze tréykat projtokry*
$Inij, memoze mite tylko ieden kat pro*
Jtij; i w ten czas nazywa fie troy-

W
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ty proftokatny, (rec%angulum) fig.
(% 46). 46.
2i'e. Tem bardziey, niemoze mU¢
tylko ieden kat rozwarty; i w ten
czas nazywa fie troykat rozwarto- fig.
tytnij ( obtufangulum) (fig. 47). 47.
3%ie. Lecz moze mé& wfzyftkie
7%y katy oftre, i nazywa fie troy*
tyt oftroka,tny(acutangulum) (fig. fig.
45). 45.
4(e. Ze maigc wiadome dwa ka-
albo tylko fumme dwodch katow
If tréykacie, trzeci kat takze bedzie
IGiadomy; od 180°, odigwfzy' fum-
N dwéch wiadomych katow.
. Ste. Gdy dwa katy w trdykacie,
'2 réwne dwom katom drugiego
Wykata, trzeci kat *kazdego trdy-
mufi koniecznie bydz takze ro*
I¢ly; poniewaz trzy katy kazdego
Cynig i8oa.
, 6te. Ze dwa katy oftre w profto-
Wujm troykacie, fg zawfze dopeU
niwtim (21) ieden duugiego. Albo-
en gdy ieden z katéw troykata
5la 90-; na drugie dwa niezoftaie
I8 Wiecey tylko 90°.
, 7> WidzieliSmy wyz¢y (55)
*e przez trzy punkta, ktore niefg

W u-
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fig.
48.
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\V linii proftey, mozna zawfze opi*
la¢ okrag kota; wnieSmy teraz ftad.

Ze mozna zawjze opijac okrag
kola, przez wihfzchoth trzech ty
tow trojkata. To nazywa lie: opf
fac¢ kolo na trojkacie ( triangulo cir-
culum circumfcribere)

dale 16d. Ze iezeli dwa ka;t])
trojkacie fg rowne, boki ktére imw
przeciwne bedg takze rowne; i
wrotnie, iezeli dwa boki w tréjfy*
cie fg rowne, katj im przeciw
takze fobie fg réwne.

Opifawfzy albowiem okragg przZe?
trzy katy A, 13 C, ( fig. 4%) iezeliW
ty ABC, ACJ3, ig fobie réwne,
ki ADC, AEB, ktorych potéw/
iluzg im za miare (63 ), bedg
niecznie rowne; a zatem cieciw
(7) AC, AB, bedg réwne. 1 °,
wrotnie iezeli boki AB, AC farlT
wne, tuki ADC, AEB, bedg tak”
rowne; a zatem katy ABC, AC™»
maigce za miare po%owe tych ~
kow, beda fobie rowne.

A zatem trzy kqty troykaw r .
Wnobocznego ig rowne, i kazdy

nic'l
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nich wart trzecig cze$¢ i80A, to
ieft 60"

78* 2re. W iedmjmze tréjkacie
ABC (fig. a(j) naywiekfzy bok, ieft
Sprzeciw naywiekfzego kata, my-
Jnityfzy bok, naprzeciw naymniey-
Jztgo; i odwrotnie.

Jezeli albowiem kat ABC ieft
Wiekfey iak kat ACB, tuk AC, be.
dzie wiekfzy iak tuk AB, a zatem
Alciwa AC, wieklza iak cieciwa

Odwrotnego podania, podo-
bnymze fpofobem, moznaby do-
WeeCW  r

O rownosci troykatow.

79- Jeft wiele podan, ktérych
7°Wodzenie gruntuie fie na réwno-
?ci pewnych tréykatow, iakie w ta-
*Wych podaniach uwazac trzeba;
r2ecz tedy przyzwoita, zebysSmy
Pedali znaki, po ktérych rownos¢

trykagtdw rozezna¢ mozna. Jeft ich
trzy.

{fi

fig.
49.

80. Diva troijkaty fa fobie dosko-

Kale rowne, gdy maig ieden kat rd-
zawarty miedzy dwoma boka-

tUl, rdwnémi kazdij kazdemu.
Niech bedzie kat B, troykata
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fig. BAC (fig; 5°), rowny katowi”
r0. tréykata EDF, niech bok AB, be

fig.

dzie réwny bokowi DE, i bok BU
rowny bokowi EF; ze te dwa tr°r
katy fa fobie rowne, mozna
przekona¢ naftepuigcym fpofobem.
ZmysSlmy fobie figure ABC,

przytozong .na figure DEF, tak
zeby bok AB, na bok rowny
bie DE dofkonale przyftawat;, P
niewaz kat B, ieft rowny kato\v*
E, bok BC padnie na EF, a punk-
C, padnie na punkt F; gdyz rozll
mie fie, za bok BC iefl: rowny p0
kowi EF. Gdy zatem punkt A, ie'
na punkcie D, i punkt C, na puji
kcie F, rzecz oczywifta, ze
przyftaie dolkonale do DF, zattji'l
idzie, ze dwa tréykaty fchodza w
doikonale.

Przeto, chcac nakryslid troykat,
go mi fag wiadome dwa boki, i kat mied?-
niemi zawarty (fig. 50), wyciggne
DE, réowng iednemu z wiadomych boko'Vv
na tey Unii (14), naznacze kat DE~<
swny wiadomemu katowi, i zrobiwfy
niig EF, rébwna drugiemu bokowi, W»
memu, fcig™ne razem DF, co mi zupelll
fkoniczy zadany tréykat.

81. Dwa troykat] fq fobie d°s™
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tide réwne, gdy ninig- ieden bok ro-
wny, przijleg/y do dwoch katéw ro-
10nuch, kazdy kazdemu.
Niechay bok AB (/1250), be-
rowny bokowi DE, Kat B, ro-
"Wy katowi E, i kat A, rowny ka-
towi D"
~mysSlmy fobie bok AB przy-
Itaiacy dolkonale na bok DE; BC
Pr'Adtanie na EF, poniewaz kgtB
left rowny katowi £ ; podobniez po-
PeWsz kat A ieft rowny katowi
N bok AC, przyftanie na DF; a za-
J&n AC i BC, zniyda fie w punkcie
*5\WMec oba tréykaty fa lobie réwne.

«J rzeto chcac naryfowac troykat ktdrego
fden bok, i dwa katy ptzylegte mu, be-

49

fig.
50.

p wiadome (fig 50 );'wyciagne liniig DE, fig$o.

jP~ng wiadomemu bokowi; na koricach te'y

> . wznacze (14)» katy E i D. dwom
~torn wiadomym réwne; boki EF i DF,

n 0\vych katéw, zfzedlfzy fie razem, iada-
y troykat dokoricza.

,82. Podanie (81)1 ftuzy¢ moze
~N'cac dowiesdz, ze czesci AC, BD,
y ‘85 0 »dwdch réwnoleglych, za-
Cllvyycone miedzy dwiema innemi ré-
tondlegumi AB, CD, fg fobie réwne.
, Spu$¢ dwie proftopadie AE,BF;
Jty AEC, BJbD fg rowne, bo fa
*OlL. 1. D pro-

fig.
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p*Ofle; z przyczyny za$ réwnole-
gtych, AC i BD, AE i BF, kat
EAC iefl: robwny katowi FBD (
43 ). Nadto AE, iefl réwna lin¥
BF (36); wiec dwa troykaty AKC,
BFD fag rowne; poniewaz .mai?
bok réwny, przylegty do dwbch
katéow rownych, kazdy kazdemu?
wiec AC, ieft rowna linii BD.

Podobniez dowiesdz mozna,
iezeli AC, iefl: rowna, i rownolegta
linii BD, AB bedzie takze ré\vnfl
i rownolegta linii CD; bo oprocz
boku AC, réwnego bokowi BD, j
kata proftego tak w E, iako tez
w F, kat ACE, bedzie rowny k&
towi BDF, poniewaz AC, rown*
legta linii BD (38); wiec (75)
trzeci kat EAC, bedzie rowny trze'
cictmu katowi DBF, a zatem oba
troykaty bedg miaty ieden bok
wny, przylegly dwém katom &
wnym, kazdy kazdemu; wiec bety
rowne; przeto liniia AE ieft
wna linii BF, i obie fa fobie &
wno legte; ftad wiec, i z wyzcéy pO
tozonego wywodu (8-) nafteplt
ie ze AB, ieft rowna linii CU-

83. Dwa trajkdlij fa fobiesl’:o‘
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wonale rowne, gdi/. maig trzij boki
fewne, kazdij kazdemu.

vNiecliay bedzie bok AB (fig50) fig.
[*\vny bokowi DE, bok BC réowny "o.
bokowi [ A réwny bokowi
UF.

Zmysimy fobie bok AB, dofko-
|a@e na DE przyftaigcy, i rownig
fAC nardwnig figury EDF przy-
f’2ona; moéwie ze punkt C, przy-
padnie na punkt F.

, 2 punktéow D i E iako ze $rzod-
] W, promieniami D FiEF, ryfuy

"Va tuczki IK, i HG, ktore w F
PrZecinaig fie; rzecz oczywifta, ze
A,nkt C, mufi przypasdz na iako-
yy punkt laczku IK, poniewaz AC,

réwna linii DF; z podobneyze
Pryczyny punkt C, mufi przypasdz
lla iaki punkt GH, poniewaz BC
left rowna linii EF, mufi wiec ko-
jAcznie przypasdZz w punkcie F,
ieft. fam tylko fpolny, oby-
Jwom lukom; a zatem dwa troyka-
y» przyflaia dofkonale ieden na
rugi; wigc fa fobie dofkonale ro-
Whe. ]

Prze-



z*

f'S5°

trzy boki

NAUKA

przeto chcac naryféwaé troykat ktorej

bedg wiadome (fig5°); w cd
gniy liniig pro(ta DE, ro'wng iedne'mu [

domych bokéw; z punktu 1) iako ze srzo »

Gdy

gniy

ka, i pomieniem réwnym drugiemu w,a'.°<
memu bokowi,
bniez z punktu E, iako ze $rzodka, m
mieniem réwnym trzeciemu wiadomemu
kowi, ryfuv tuk GH; nakoniec z Pu" .
przeciecia F, do punktow 1) i E, %)clt
liniie profte FD i FE.

ryfuy luczek IK', JO(

O Wielokgtach (polygonum)
85- Figura, wiele bokéw a

tem i katobw maigca, nazywa

*

0g6lnie wielokatem.
Kiedy ma trzy boki, nazywa fie.

ma bokow

—

4

T OO NO;»m

Troykat ( Triangulum;
Czworokat (Quadrilateruill/
Pieciokat ~ ( Pentagon)
Szeiciokat ( Hexagon )
Siedmiokat ( Heptagon)
Osmiokat  ( Octogon)
Dziewigciokat ( Enneago0/
Dziefigtiokgt (Decagon) |,
Sfedynajlokat (Endecag’n;
Dwunajlokat ( Dodecag’n

Z tablicg takowych nazwij
levr nierosciggamy lie, iako inniy
uzyteczng. tatwo inne wielokat
na kfztalt tych wymieni¢ fie dncl/”

Nazywa fie kat wtjskakuigcj >
procurrens) ktdérego wierizclioH’
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zewnatrfz figury potozony; (fig
nia wfzyftkie fwoie katy wy-
kaknigce.

. 1% wkleklj (regrediens) prze-
jd e, ieft ten, ktorego wierfz-
Jpiek \\ figuro wchodzi; kat CDE

UI§ 53) ielt kat wklekty.
Wrfafnosci  wielokagtow, w Fortvfikacyi
e * czefte uzycia. Nazwifka kata wyfha-
~/S°, kata wklektego trafiaig fie ofobli-
'erf\-'V katach ukrytiy drogi( chemin cou-
J 1 WIliniiach okopowych ( retranchement)
1j,azywa fie przekatna ( diagona-
I'i linila wyciagnieta z iednego
f;/a do drugiego w iaki¢ykolwiek

ki? &AD’ A prze'
'I pPb Kazdij wielokat przez prze-
fri-e wjciggnete z iednego kaia ,
kar2 bydz'Podzielony, na tyle troij-
I*® mniej dwa, wiele ten wielo-
**> « bokow.

fcpoyzrzawfzy na figury 52 i 53,

&, , '? przekona¢ o powfzechno-
*y pa/\éy

a .r zatem. chcagc mieC fumtre
kielhh , - wr?*rfznych kat)w, ia-
6wolicnek wielokg a, trzeba wzigsc

D 3 igo9

53
fig.
f--

fig.
S3.

fiS

fig
j2.
/\
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z80° tyle raz\l mniey dwa, ww
znayduie fic bokéw.

Rzecz albowiem ieft oczyW’ 4
ze fumma katéw wnetrfznych 1

wielokagtach A1CDE (fig 52)> "
CDEt (fig53), ieft taz fama
fumma katéw, zawartych W
katach ,ACD, i. t _
niewaz fumma, trzech katéw> 9
zdego z tych tréykata, czyni io0’
trzeba wiec wzig$¢ 180° tyle
zy, ile ielt troykatéw, to ieft (W'
tyle razy mniey dwa razy, We
ieft bokow.

\\rfigurze 53, kat CDF. zeby roogl
leze¢ do podania poprzedzajgcego, P° ~
nien bydz wziety, nie wzgledem cz
CDF. wielokatowi zewnetrfzney ,
WZerdem czesci CDE, ztozondy z kg ,,
vlIDF, ADC; iefr to kat wiece'y iak to
maigcy, ktory iednak niemniey za kat F
czytaC trzeba, iak kazdy inny kat <nniL;l
fzy od 1802; kat albowiem w og6Ine”
nieco innego ieft, (10) tylko ilos¢ o ’
va liniia, okoto ftatego punktu obréci*3

87- Przedtuzijwfzy ku
Jtronie, boki wielokgta wklekljch”
tow nihnaigcc&o, fumma wjzyft*l m
zewnetrfznych katow, wArtn bety

fig 360°, liczba bofow niech bedzie *

52.

ket chce w wielokgcie ( fig52) ~
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Kaidv albowiem kat zewnetrfzny
jeft fpetnieniern kata wnetrlznego
leniu przylegtego; przeto katy tak
Whetrfzne iak zewnetrfzne, czynig
tyle razy 1&0-, ile bokéw znayduie
j*5 lecz (66 ) wnetrfzne wfzyftkie
Hty, nierdz;nig lie od tév fummy,
ty&o o dwa razy i$o, albo 360-,
Zoftaie wiec na katy zewnetrfzne
30

88- Nazywa fie wielokat regular-
% albo foremny, ktéry wfzyftkie
%ty i wfzyftkie boki ma rowne

zobacz (lig54)

tatwo tedy zawfze ddysdZz mozna, wiele

Vazy kazdy wnetrfzny kat wielokata regu-
amego; znalaztfzy albowiem przez podanie
v)2ey potozone, (8<>) wartos¢ wfzyftkich
[aZ2:m wnetrfznych katdéw, przez liczbe bo-
°W rozdzielid ig potrzeba; np. gdyby za-
40 byto, wiele wa'rt kazdy kat wnetrfz-
v regularnego pieciokata; poniewaz znay-
Wp lig pie¢ bokow, biore i8oa pied razy,
* ;leV dwa razy, to ieft trzy razy, co rai
aie Warto$¢ 54oa pigciu katow wnetrfz-
a poniewaz wfz)'ftkie fg ro'wne, ka-

ety muli bydz wart piatg czesd 5407, to-

e,t logii.

j 89. Z definicyi wielokgta regu-
arnego wnie$¢ nalezy, iz przez
u'Jzjllkie katy regularnego wicloka-

D 4 ta

55

fig.
54.
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fig
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ta, opifa¢ mozna icdenze okrag kdu

Albowiem dowiedziono ieft (55/
ze przez trzy punkta ABC (lig 54/
okrag kota opifa¢ mozna; ftad Wh0*
tze, ze tenze okrag przez koniec
boku CD takze przechodzic¢ niu»le
iak6z tatwo ieft dowicsdz ze prinkt
D, gdzie takowy okrag pow»,ie®
boku CD dotykac, ieft oa C, oro'
wng odlegtos¢ BC oddalony; PO
niewaz kat ABC, bedac roéwny
katowi BtD, tuki AEC, BFP*
ktérych potowy, fg miarg takowyd!l
katow ( 63), powinny bydz row>ie’
odigwfzy od kazdego +tuk fodlny
AFED, tuki zoftaigce CD i AB
Izg bydz réwne; wiec (7) i ciec!
wy CD i AB fg takze rowne; \vi’c
punkt D, gdzie bok CD wpadaj
okrag przechodzacy przez ABC!
ieft tymze famym punktem, kto-
rym i wicrfzehotek kata wielokatO-
Wzgledém katéw E F uczynic¢by mO'
zna tenze fam wywad.

90. Rzecz tedy iafna, Ze chcac przez wie-
lokat regularny, okrag opifac, nietrzebat)
ko przez wierfzchofki trzech katow
okrag narjTowac; o cze'm iuz bylo wy*@/
(55)

91*
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91. JVfizyftkie prostopadie fpii-
Jzczone ze $rzodka wielokagta regiir
faniego na boki iego, fg fobie rowne.

poniewaz te proftopadie OH,
yL, na potowe kazdego boku pa-
mufzg (52), linile AH i AL
??dg fobie réwne; a ze liniia AO,
left obydwdm troykagtom OHA i
~LA, fpolna; nadto z przyczyny
jitykatow ABO, AOF, ktére wlzy-
Itkie boki fwoie maig rowne, ka-
kazdemu; katy OAH, OAL,
rowne ; wiec dwa troykaty
~AH,OAL maigc kat rowny, za-
warty miedzy dwoma bokami ro-
‘"mi, kazdy kazdemu, fg rowne
f.&0); wiec linila OH ieft rowna
dii OL."
, przeto pomieni¢m réwnym, ie-
nEy z tych proftopadtych, opro-
wadzony okrag, wfzvftkich bokdéw
Styka¢ bedzie, i okrag ten, na-
2\\Va fie w wielokacie wpifamj (cir-
Q#us polygono inlcriptus).
, froftopadta OH, OL nazywa fie
azda, projtopadta na bok wielokata.



te liniie beds. miedzy fobg zawie-
rac katy rowne; poniewaz bed:|
miaty za miare tuki, ktore fg przez
rowne cieciwy podciete; a przeto,
chcac mieC kat \Srzodkowy reguty,
nego wielokata, trzeba rozckziehc
360° przez liczbe bokow. Albo*
wiem te rowne katy, wfzyftkie ra-
zem, maig za miare caty okr#
Np. w fzesciokacie, kazdy kat $rzjod-
kowy bedzie miat fzéftg czes¢ 2
360°, to ieft 60

93. Za tem idzie, ze bok fzesci®
kata, iejt rowny promieniowi koW
opifanego. Wyciggnawfzy albowie/l
promienie AO ii30, troykatAO #>
bedzie rownoboczny, a zatem (7y
dwa katy BAO, i ABO, bedaf0
bie rowne; a iako kat AOB
od 60°, dwa pozoftate katy PO
winny czyni¢ razem 120° (75>);
wiec kazdy z nicli ma 60-; Wit
te trzy katy fa fobie rowne, a prze'
to troykat ieft rownoboczny ( 77 /'
wiec linila AB, ieft rowna pr®
mic¢niowi AO.

To oftatnie podaaie, ffuzy¢ moze

podziatlu okregu po i”a. ng

Wyciggniy dwie srzednice AB, K

fig-55— (fijl 55) drugiey proftopadle, i V|82l.¥
nvlZj
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u,fzy otwartos¢ cyrkla, réwng promienio-
wi CE, wnie$ ig kole'yno,-z E w F iz
n G; tym fpoidbem cwierd okregu AE,
bedzie na trzy czeSci rowne rozdzielona

,>FG, GE; bo poniewaz wzieta fie dtu-

B°sc promienia na otwarto$¢ cyrkla, idzie
co lie powiedziato (93, ze
*uk EF ieft od 602 aze EA ieft od eos%
vi?c AF, ieft od 3C-. Z teyze famey przy-
czyny AG ieft od 6oa; a iako AE ieft od
wiec GE ieft od 302- Naoftatek, iezeli
Juk catkowity ieft od , odetniefz tuki
j Fi GE, wazace razem 60-, zoftaigcy
luk FG, bydz mufi od je3- Cwieré okre-
gu na takowe tuki kazdy od 30" podzieli-
tby, tuk od 15" fatwo mie'¢ mozna, ka-
2dy z lukbw AF, FG, i GE na dwie' ré-
\ytie czesci rozdzieliwfzy, fpofobem wy-
fey (54) podanym. Toz famo dziatanie z
rzema innemi céwierciami AD, DB, iBE
~czyni¢ mozna.

Chcac zrobi¢ podzia't takowy az do iedne-
£° ftopnia, trzebaby uzy¢ dlugiego probo-
wania i macania, pokiby na takowe czesci
j"*natrafifo fie; albowiem niemafz na to
“~metrycznego fpofobu. Jeft atoli fpofob
Jotnetryczny, do wynalezienia tukéw od 3a;

poniewaz podania do tego dziatania
~lodace, do niczego wiecey nie'mogg nam
ydz uzyteczne, przeto ie pominiemy,
uWazy¢ nalezy, Ze przez dziatania Jeo-
jAtryczne rozumiémy tu, te wykryslenia,

tore'mi, mozna wykona¢ zadang rzecz w
Pewney okres$loney liczbie dziatan, tylko
Przy pomocy liniiatu i cyrkla.

O Liniiach proporcyonalnych*
%b- Niin wlidziemy w rzecz oli-
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niiach proporcyonalnych, zalozeniy
tu wprzdd niektore podania, ktére
ig nieuchybnym wniofkiem tego»
coSmy w Arytmetyce przepifa'*
Lecz zebySmy wymawiania fp°-
i6b ikrocili, odtad, gdy dwie ilo-
§ci bedg miaty bydz iedna z dru-
ga dodanej dziatanie takowe zna-
kiem * oznaczemy, ktéry tyle wart
bedzie, co itowo wiecey; tak 413’
znaczy¢ bedzie, 4 wiecey 3, albo 4»
dodane do 3, albo 3 dodane do 4
Podobniez w oznaczeniu odcynio-
wania, znaku < uzyiemy, ktory x'
dno uczyni, co itowo mniey; tak
5—2, znaczy¢ ma, 5 mniey 2, albo,
ze 2 odigC trzeba od 5. Jako nie-
zawfze wycigga potrzeba, zeby dzia-
tania byly w rzeczy famey odpra-
wione, gdy tylko przychodzi rozu-
mowac o okolicznosSciach tych dzia-
tan, tak czeftokroC uzytecznidy ieft
dziatania takowe tylko naznaczyC»
anizeli wypadek znich pifac.

W oznaczeniu mnozenia uzywac
bedziemy znaku X»co na iedno ws-
chodzi, iak gdyby byto powiedzia-
no, rozmnozone przez, tak 5X4» zna-

Cczy, 5 rozmnozone przez 4.
Wo*
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W oznaczeniu dzielenia poftapie-
n>y fobie iak w Arytmetyce; dziel-
N"Ro i dzielnika w poftaci utamka
pna¢ bedziemy, ktérego dzielny be-
dzie licznikiem, a mianownikiem
dzielnik; tak \2 znaczy¢ ma 12 roz-
dzielone przez 7.

To zalozywfzy, widzieliSmy w
Arytmetyce (175), zew kazdCypro-
porcyi, fumma poprzednikéw, ma

do fummy naftepnikdw, iak ieden
P°przednik do fwego naftepnika, ize

lamo ma fie z r6znicg poprzedni-
kow, przyftolowana do roznicy na-
Y%opniknw.
, 96. Zatem, ftad wnie$¢ mozemy,
Ze w kazdey propomji, fumma po-
przednikow mafie do fummy najtemii-

, lak fie  ma rdznica poprzedni-

do réznicy naftepilikow, bo po-
dwaz w proporcyi48: 161:12:
4 np. mowic¢ daie lie (w Arvtm.
J?5)

Br4ct2 16 4 11 12 4

i 48— 12 : 16— 4 :: 12:4-
rzecz oczywifta ( z przyczyny fpol-
neRo ftofunku 12:4 ) ze mozna
WG 4s+12:16 +4:; 48—12*

—4- Rozumowanie ieft toz fa-
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mo wzgledem kazdey inney prO'
poreyi.

gj. Mozna zatem w tfy olta”
tniey proporcyi, trzeci wyraz 1h
miey fce drugiego, a drugi na miey*
Ice trzeciego przeftawiwfzy (
uczyni¢ wolno ) (Arytm. 171]
powiedzie¢ takze, zefumma popfZs
dnikow, ma fie do ich rdznicy, iG
fumma naftepnikow, do ich takze >
znicy.

98. W proporcyi 48:16M
micyfca dwodch $rzednich przewie*
niwfzy, bedzie, 48: 12 :: 16:4; iil0
fuigc do niey podanie (96) Vitf
wiedzione, wypadnie, 48+16:12*
4:148—16:12—4, co wzgledem pr*
porcyi 48:i6::12:4 daie naftepu
igee podanie. Summa dwoch pie>'
wfztjch wyrazéw proporcyi, mafif
do dwoch oftatnich wyrazow, iakf*?
znica dwoéch piirwfzuch, do réanl
cil dwoch oftatnich; albo ( trzeci wT'
raz na mieyfce drugiego, i drug*
na micyfce trzeciego przetozywszy/
Summa dwoch piorwfzych wjrazort,
ma fie do ich rozniej, iak fumi*
dwoch oftatnich wyrazéw, do ichtw*
ze roznicu.

v
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99- jezeli ftofunek ieft ziozony
z mnogosci wiilu innych ftofunkdw,
na mieufce kazdego z tijch skfadnia-
gfch ftofunkow, mozna potozyc fto-
Junek w innych wyrazach zawarty,
Hieby te dwa wyrazu, mialy tenze
ftofunek, co owe, na ktorych mieyfce
Przychodza.

w ftéfunku 6x10:2x5, mozna za-

czynnikéw 6 i 2, potozy¢ 3i 1, co
? ftofunek ztozony 3x10:1x5, i uczy-
li tenze ftéfunek, iak 6xio; 2x5. Jak6z
Poniewaz 6:2::3: 1 mozna bez odmienie-
Pla proporcyi (Arytm. 173) rozmnozy¢ po-
Prze'dnikow przez xo, a naftepnikéw przez
5> natenczas wypadnie 6x 10 ; 2X5:: 3 X

xx 5o

tatwo widzie¢ daie fie, ze to 10-
j~tidbwanie , do kazdego innego
Nofunku ri¢¢ moze przyftéfowa-
nie.

i°°. Jezeli dwie albo wiecey pro-
Porcyéw znayduie fie takowych,
e Wpierwszym ftofunku iedney, po-
P~Ecinik ieft rowny naftepnikowi
'V drugiey, gdy te proporcye po-
padnie rozmnozy¢ potrzeba bedzie,
*|**zna opusci¢ wyrazy ktére znay-
" fiefpolne w poprzédniku i w nafte-
Pnikuj maigc np. te dwie proporcye:
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< 4:ia : S
4:3::i0 :15 -
moznawniesé¢6;3:;12 x 20 : 8X 15

P rzypu$ciwfzy albowiem ninO
znika fpodlnego 4, ftéfunek 6X 4
do 4X3, ktéry wypadnie; niero-
Znitby fieod ftofunku 6do3 (An (-
160) ktory wynika, opusciwiz/
tego czynnika.

Podobniez maigac 6:4::12:8
4:3::20:7r5
3:7:-:21 -49

\vnie's¢ mozna 6; T::i2x20%2i : 8xi5x49

Toz famo i z toyze famey prV'
czyny, o infzych ftéfunkach rozU
mieC trzeba.

Ta uwaga, ieft uzyteczna chcA?
znalesdZz ftofunek dwoch iloscioM
gdy ten ftéfunek ma bydz fkiad3
ny; natenczas albowiem, kazda?2
tych ilosSciéw, ftofuie (ie do dr"
gich ilosciow, ktérych tylko uz/'
wa fie na pomoc, a ktére po
wodzie zofta¢ fie niepowinny.

Wiadomosci ktéreSmy w liczbac'l
zafiijgneli o proporcyach, teraz fu
zy¢ nam maig do linibw. Zeby
dowodzenia nafzebyly tém krétfzex*
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Powlzechnieyfze, tym liniom Zadney
°I°’bney warto$ci nienaznaczemy,
enyba, w' niektérych przyitéfowa-
dach; wrelzcie mozna fie zawfze
Poratowac*tem, co fie powiedziato
0 liczbach.
>Stofunki ktdre tu uwazaé mamy, fa
Jeometryczne. Tak, gdy fie powie,
taalbo owa liniia, ma fie do tey lub
W\ky, iak 5 do 4 np-, rozumied trzeba,
% pierwfzu zawiera w fobie druga,
liczba 5 zawiera w fobie 4.
* *Or- ,Jezeli naiakiem ramieniu A Z
iakiegoko!wiek kata Z A X ( fig56)
ilZiaczyz czesci rowne AB, BC,
: DE, i.t. d. takieij wielkoSci i
Izbij iak fie podoba; i wyciagna-
yzy podiug upodobania, przez ie-
En z punktow podzielonych Flini-
N K ktora z ramieniem AXw L
*niydzielie; iezeli wyciggnie/zprzez
I"gie punkta podzielone, liniie BG,
Hf, EK, i.t. d. réwnolegte li-
nj~L: mowie ze czesci Au, GIJ,
i.t d na ramieniu AX, beda
miedzy fobg rownemi.
. Wyciagniy przez punkta G,FI, I,
jt.d liniie GS, HM, IN, i.t d.
1 AZ réwnolegte; troykaty ABG,
I»«, |, E CiSH,
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GSH> HMI, INK, i t d. bgfe
wfzyftkie fobie rowne; albowi”™l
M liniie GS, HM, IN, i. td. i|
kazda, rowne linii AB; ponleW®
(82) fa rowne liniéra BC, CU
DE, i.t d. 2re. katy GSH, HM »
INK, i. t. d. fg wizyftkie mig"f
I6bg réwne, gdyz wfzyftkie fa
wne katowi ABG (43)- 3"'r,
ty SGH, MHI, NIK, Ltd. 3
ftkie fobie rowne, poniewaz
ftkie fg rowne katowi BAG (432
Wiec wifzyftkie troykaty !
SGH, MHI, maig +ieden bok =
wny przylegty dwém réwnym
tom, kazdy kazdemu, a zatem
ftkie fa fobie rowne; wiec boki™V
GH, HI, i. t d. tych* troykatow, *
takze wfzyftkie miedzy fobg rOWL’
fkad iawna ieft, ze liniia AX ‘ej
w iftocie famdéy, na rowne cZ&,
podzielona przez liniie réOWD |,
gle. «
Rzecz tedy oczywifta, gdy ***
ieft iakowag czescig linii AG; &n
bedzie podobng czescig , .
GH; CD bedzie takze pddob<
czescia, czesci HI; iezeli np. A 1316,
f linii AG; BC bedzie} liniG H ,»
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i 0z famo rozumie¢ fie ma, o
4L t. d. czeSciach linii AF, przy-
Jtofé\vanych do 2, 3, 4,i. t d. cze-
&g linii AL; wiec oddziat iakikol-
tyieck AD albo DF, linii AF, ie(l
N famg czeScig oddziatlu odpo-
Nadaigcego Al, albo IL, linii AL,
la*g ieft AB, linii AG; to ieft ze
AD:Al:: AB: AG.
i DF:IL::AB:AG.
Mozna takze powiedzie¢ ze AF:
AL::AB;AG.
Wiec ( z przyczyny ftéfunku AB:
jpolnego tym wfzyftkim trzem
proporcyom.), mozna powiedziec

AD: AT:": DF- IL
i AD: Al: : AF: AL

67

102. Wiec przez punkt D ( fig fig.
na iednym z bokow AF, troy- jf7.

AFL, do upodobania obrany,
"yma,gnawfzu liniia DL réwnolegta
I?W Th, dwa Boki AF, AL, be-

9 proporcyonalnie przeciete; to ieft
naflepuigca proporcyg zawfze
~niknie.
AD: Al:: DF: IL
4ab , i AD: Al:: AF: AL

°» srzodkow mieyfea przemieniwfzy (Aryt-.iyt}

E a AD
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AD: DF::AIl:IL
i AD: AF:: Al: AL

Kat FAL, niechay bedzie iaki chce.

Zawfze albowiem poig¢ fie "de>
ze lJiniia AF, moze bydz na tak WE'
le czesci podzielona, zeby punkt
D, na ktérg z takowych czesci przy'
padt. Przez wfzyftkie tedy tako-
we punkta, wyftawiwfzy fobie ro-
wnolegte linii FL; liniia DI, bedzie
iedng z takowych réwnolegtych;
tenczas dowiesdz mozna, popr#*
dzaigcym wiafnie fpofobem ( iol
ze kazda z tych proporcyéW @
micyfce.

103. /N7 16d. fezeli z |
fig. A, zewnqtrjz linii GL (fig60[61)
60. do upodobania wzietego, do roznf*
61. punktéw teij linii; //««> AG,

Al, AK, AL powijciagafz; ka&jj
rownolegta Bb linii G Z, te wfeW

kie liniie, przetnie na czesci propos
cijonalne; to iejt ze mie¢ beaziejz-
AB:BG::AC:CH:AD:DIr.AE:EK:AF: &

i AB:AG;AC:AH::AD:AIl::AE:AK:AF:A1

Uwazaigc albowiem kol¢yno, W

ty GAH, GAIl, GAK, GAL, W
fig. fieuwazalo kat FAL ( fig 57 ); tyl!
57. ze famym fpofobem dowicsdz mQ'

infy
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jna, ze te wfzyftkie ftéfunki, fa
lobie réwne.

104. 2fe. Liniia AD (fig 58), fig-
tioda dzieli kat BAC na dwie ro~ $8-
wre czesci w tréijkacie, Jirone prze-
gnag BC,| przecina na dwie cze-
S 1i D, CD, proporcjonalne bokom
°*powiadaigcifm AB, AC', to iejtze
BO: DC:rAB:AC

Albowiem iezeli przez punkt B
~yciggniefz liniig BE, linii AD ro-
wnolegty, ktoraby zefzta fie z li-

CA; do E przedtuzong; naten-
C2s, liniie CE, CB, bedac nropor-
cyonalnie przeciete (102), miec
?dziefz BD:CD::AE:AC
v 2e za$ AE,ieft rowna linii A B,
awb widzie¢ fie daie; poniewaz
~Przyczyny rownolegtych AD, i

kat E ieft rowny katowi DAC
v37), i kat EBA, ieftrowny fwe-
NI na przemian BAD (38)5 aza-
giti poniewaz DAC, i BAD, fa fo-
ble rowne, iako potowy kata BAC,

E,i EBA bedg takze fobie ro-

?a zatétm boki AE, i AB, fa
°bie podobniez réwne; wiec pro-
P°rcya BD:CD::AE:AC, odmienia
J§ Wte, BD:CD:AB:AC.

E3 Tep
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Toro podania uzyé mozna, chcac
nalesdz punkta przediuzenia linii gtowney
Naroznika ( Capitale du Baltion ).

Na przedtuzeniach cz6t BD, i BE (*'£
59), obierz fobie dwa punkta D i F, a
zmierzywfzy. BD, i BE, albo kiedy zroig"
rzy¢ niemozna, znalazifzy ich dlugosé*»
fpofobami nizey podane'mi, zmierz _takze

natenczas, poniewaz liniia gtéwna,
dzieli kat ABC, i iemu przylegty DBE,0@
dwie réwne czesci, mie'¢ bedziefz B&\m
JDF: EF, co poditug ( Arytm. 174), odmie'
ni¢ mozna[na, DB+BEIBEtiDEIEF; tym
fpofobem wiec, mie'¢ bedziefz EF, a z3
tem i punkt

105. jezeli liniie AF, i
(fig 57), przetniesz proporcyonOf

w punhtcch 1) i 1, to ieft ink,
AF:AD:AL:Al; //dfa 1)/, bedzie
linii FL rownolegla.

Albowiem czes¢ Al odcieta prz&
rownglegta z punktu D wyciaggnij'
ta, powinna fie miescic w AL C
102) tyle razy, ile fie miesci AP
w AF; lecz rozumié fie, ze AU
miesci fie w AL tylez razy; wijef
ta cze$¢ ni¢moie bydz inlza
AL

106. Wiec przeciqwjzif propof®
euonalnie ( fig60), w punktachB,C
h A Fxliniie AG, AH, Af, AK,
AL, wyciagniete z punktu A, do ra-

znych
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Zryjich punktow linii GL, liniia BC
ki] przez te wfzijjtkie punkta
Przechodzaca, bedzie liniia proltay
liniit GL rownolegla.

.107. Podania (101 i daley) wy-
wiedzione, niemniey fg prawdziwe,
Rdy liniia BF, zamiaft miedzy pun-
Kiem A, iliniig GL znayddéwania

iak w -figurze 60, ieft potozona
“"Whnatrfz punktu A, iak w fig: 61.
"fzyftko albowiem, co fie o figu-
56 powiedziato, ico fluzy za
*undament podaniom wywiedzio-
nym (101 idalSy), moze bydz
Pr2yftofowano do rownolegtych ,
i XA przedtuzanych, w fig 56.

O Podobienflwie Trojkatow.

loft. Nazywaia. fie boki odpowie
wigce ( latera homoioga) dwdch
troykatéw, albo w powfzechnosci
dwoch figur fobie podobnych, te,
ktére maig potozenie podobne, ka-
v, W figurze do ktérey nalezy.

Kiedy fie moéwi, dwa tréykaty albo dwie
~ llry , maig boki proporcyonalne, rozu-
mle, %, ze kazdy bok pierwfzey figury,
rn,csci W fobie odpowiedaiacy tpk drugiey»
Za'vfze tez fame liczbe razy; tak, ze-w

Koporcyach ftad wynikajacych, przyftoTé-
E 4 w»'

fig.
60.
61.
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waw/zy bok pierwfzey, do boxu Odpowia-
dajagcego drugiey ; drugi ftofunek fkladac
tr/.eba, ftéfuigc podobniez drugi bok pief'
wfzey, do boku odpowiadajgcego drugieV*
albo, iezeli zaraz dwa boki pierwfzey »*
gury, przyftédwane byty ieden do drugie'
go;. dwa boki ktore maig bydz przyft0l0'
wane diaztozenia drugiego ftofunku, powin*
ny bydz odpowiadaigce, czyli roaigce toz
famo potozenie co tamte, i w tymze pO'
rzadku wziete; to ieft Ze poprze'dnfkie'm dru-
giego ftofunku, powinien bydz bok odpO"
wiadaigcy, poprzednika pierwfzego ftofun'
ku.

109.. Dwa tréjkaty, ktore maty
katy rowne, kazdy kazdemu, mdi#
boki odpowiadaigce proporcjonalne>
a zatem fa fobie podobne.

Jezeli dwa troykaty ADI, AF$
(fig 62,), fa takie, ze kat A pief
wlzego, ieft rowny katowi A dru-
giego, kat D, rowny katowi F, 1
kat I rowny katowi E; mowie, ze
miec bede AD: AF: A l:AE:: DI'-
FE.

130 poniewaz kat A pierwfzego
troykata, ieft rowny katowi A dru-
giego, te dwa troykaty mozna przy-
tozy¢ ieden na drugi, iak w fig 57’
natenczas, poniewaz kat D, ieft ro-
wny katowi F, liniie Ol, i FE be-
da réwnolegte (37 ); wiec na flén-

a-k
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lamencie tego, co fig powiedziato
(102), mie¢ bede, AD:AF:Al:

Wyciggniymy teraz przez punkt
aX%-57) linii3 proftg. IH, linii fig.
~ réwnolegla; podiug tego co 57.
Je powiedziatlo (ioa), mieC be-
dzi&i Al : AL :: FH :FL, albo z
P~Ayczyny rownosci linii FH, z li-
d?~ (82), :DI:FL; wiec AD:
NCATIALGDLIFL

Ze za$ mieyfca Srzodkéw prze-
cieni¢ mozna, mozna wiec takze
P°\viedzieCc AD:A |l:: AF:AL;iAl:
°l::AL:FL
, Ho. Poniewaz (75), gdy dwa
Ny troykata fg réwne, dwoém ka-
tom drugiego tréykata, trzeci kat

bydZz trzeciemu Kkoniecznie

AWny; wniesmy ftAd: Ze dwa
boykqtij ja fobie podobne, gdy ma-
*2 dwa katy rowne, kazdy kazdemu.
, iit. Widzielismy (43 ), ze dwa
Hfy, ktdére maig boki rownolegte,
1 % ku iednéyze Aronie obrocone,
H fobie réwne; wiec dwa troyka*
\J, ktére maig boki réwnoleglte, ma-
u takze katy réwne, kazdy kazde-

mu
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mt, a zatem (109 ), i boki propoi*
cuonalne.

Wiec podobniez dwa troykwy

nnnin link! nvrriltntinrifp. kd%"H.

proporcyonalnc; albowiem

z tych tréykatow, na ¢wieré okreg"
wkoto obréciwfzy, boki iego, !
ng lie rownolegt¢mi drugiemu tioy
katowi. a

112. ffeZzeti z kata proftego
troukagta prostokatnego, B A C (ng
46), fpujcifz proftopadia AD, 4
przeciwny bok BC, ktéra zowielK
przeciwproftkgtna ( Hipoter.uza;
lod. Dwa trojkaty ADB, AD"y
beda fobie podobne, i troykatcM}
BAC. 2re. Projlopadia AD bedzrt
srzednig  proporcyonalng  miedz
dwiema czeSciami przeciwprojiw
tniy BD i DC. gcle. Kazdy 0ok-AOr
albo AC, proftego kata, bedzie $rza-
dnim proporcyonalnym, miedzy przf~
ciwproftkagtng i odcinkiem odpoWia
daigcym B U, albo DC.

Albowiem dwa troykaty AD»->*
ADC, kazdy z nich ma kat profty
WD, iak go troykijt 1I3AC\ ma W
A, nadto, kaidY z nich ma ieden

kat
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kat fpdlny z tymze troykatemBAC;
poniewaz kat B, niemnify nalezy
do tréykata ADB, iak do BAC;
podobniez kat C, niemniey nalezy
do troykata ADC, iak do troyka-
ta BAC; wiec (109) te trzy troy-
p.*y % fobie podobne; wigc fto*
faigc boki odpowiadaigce iedne z
dnigiemi, tych dwoch troykatow
ADB i ADC, mi¢¢ bedg

IBD: AD : : AD: DC.
*rykato\v zas ADB, BAC, boki odpowia*
oaigce ftofuigc; wypadnie proporcya:
BD: AB::AB: BC
Ja°ftatek, troykatébw ADC, BAC, boki
°dpo\viadaigce ftofuigc, bedzie proporcya:
CD: AC:: AC: BC.
pokazuie fie, ze AD (Arytm. 164),
Srzednig proporcyonalng, miedzy BD
AB $rzednig proporcyonalng, mie-
zy BD, i BC; i nakoniec AC, S$rziedni®
Proporcyonalng miedzy CD i BC

113. Dwa troykat], ktére maig
fyt réwny, miedzy dwoma bokami
Vroporcyonalnhni  zawarty , maig
t(kze drugie dwa katy roéwne, za-

f°vie podobne.
Jezeli dwa troykaty ADI, AFE

ft

62) fa takie, ze kat A picr- fige
'v Zego, ieft rowny katowi A dru- [62.

£lego, i ze or&z, boki zawie
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takowe katy, fg takze takie, ze AD:
AF::Al:AE; mowie ze fobie be-
da podobne; to ieft,"ze beda niico
drugie katy takze fobie rowne, ka-
zdy kazdemu, i onycli trzecie boki
DI i FE, bedg w tymze famym z
foba ftéfunku, co AD i AF albo
Al i AE.

Albowiem Kkat 'A, troykata ADI,
mozna przytozy¢ na kat A, troy-
kata AFE, fpofobém w figurze 57
wyrazonym. A ze rozumic fig, 12
At): AF::Al: AE, dwie liniie pr®
fte AF i AE, bedg przeciete pro*
porcyonalnie w punktach Dii?
wiec DI. ieft rownolegta linii F$
(105); wiec (37) kat AFE, ieft
rowny katowi ADI, i kat AEF ro-
wny katowi AID.

Stad, iako tez z tego co fie po-
wiedziato (109) naftepuie, ze D I:
FE::AD:AF::AIl:AE

114. Dwa troijkatif, ktore
fwoie trzij boki odpowiadaigce, pro*
porcijonalne, mciig takze katu ro-
wne, kazdij kazdemu, a zatem fi
fobie podobne-

Daymy (fig 62), ze DE:AB:r

63. EF:BC::DF:AC: moébwie, ze ka*
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ty ieft rowny katowi A, kat E, ro-
wny katowi 13 i kat F, rowny ka-
towi C.

Zmyslmy fobie*na DE, naryfé-
'Vany troykat DGE, ktorego kat
PEG, ieft rowny katowi 13 i kat
JJDE, réwny katowi A; troykat
. EG, bedzie podobny tréykacowi
ABC (109), wiec (109 ) miec be-
dziefz DE:AB::GE:BC :: DG:

lecz rozumie fig ze DE: AB::
EF:BC:.DF:AC;zaczem z przy-
czyny fpolnego ftofunku DE:AB,
~*e¢ bedziefz GE:BC::EF:BC::
°G:AC::DF: AC; fkad wnies¢
~ozna te dwie proporcye
~ GE:BC:: EF: BC
I DG: AC::DF: AC.

Wiec poniewaz w tych obu pro-
porcyach, dwa naftepniki fg fobie
~nyne; poprzedniki miedzy foba,
takze mufza bydz réwne ;' zatem
poprzédnik GE, bedzie réwny po-
przednikowi EF, i DG rowny DF.
Przeto troykat DEG, ma fwoie.
~zy boki, rowne troykatow'i DEF;
jeft wiec T83) rowny temu trdy-
~to\yi DEtl, aiako dopiero wi-

dzie-
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dzieliSmy, ze tréykat DEG, ieft
podobny troykatowi ABC, taktroy-
kat DEF, bedzie takze podobny
tréykatowi ABC.
115. DowiedliSmy wyzey (
fig. Ze gdy liniia DI ( fig 57 )» ieftIn f
£7. FL réwnolegta, dwa troykaty AL>I>
i AFL fg fobie podobne. Ponie-
waz ta prawda ma mieyfce, cho-
ciazby kat A byt iaki¢ykolwiek wie**
fig. kosci, trzeba flad wnies¢ (fig60)»
Zlo. ze troykaty AGH, AHI, AIK, AlvU
fa podobne troykagtom ABC, ACv>
ADE, AEF, kazdy kazdemu; i ze
zatem (109 ), KL:EF:: AK:A&:
KI'DE::AI!AD::1H:CD::AH'
AC::GH:BC; wiec z ciggu tych
ftofunkéw niebiorgc tylko te
funki, ktére fa zamkniete w cze-
Sciach linii GL i BF, miét bg
dziefzKL:EF :: KI:DE: IH:C&
:: GH:BC; to ieft, ze iezeli z &
dnego punktu A, do réznych pjl,"
ktow linii profth G L, wijciggnicfe
wiele innych linii projtijcli, te liniia
kazda liniig, linii GL réwnolegiyh
przetng tymze famym fpofobem, if}
przecinaig GL; to ieft na czesci,

kio>
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ktore bedg miaty miedzy fobag tcz
ftéfunki, iak czesci na linii
N odpowiadaigce.

Z podania (101) wywiedzionego,
ynika fpoféb podzielenia linii daney na
¢z?sei réwne, albo na czesci, ktéreby mia-

miedzy fobg ftéfunki zadane. Daymy

79

A AR (fig 9%)> ieft liniia, ktora ma bydz fig56.

a dwie czesci podzielona , takie , zeby
p'% miedzy fobg ftéfunek dany np. 7: 3.
erZez punkt A, w otwartosci takiego kata
" fi? podoba, wyciggniy Niniig A Z do

Podobania, i wzigwfzy-takie do upodoba-
Bla> otwartosé cyrkla AB, wnie$ ia dzie-
je razy wzdtuz linii A Z; daymy ze
i~Nz'e punktem oftatniey czesci: punkta
., linii AQ, i linii daney AU, ziacz ra-

em; natenczas iezeli przez punktf), gdzie
. Zec' przedziat konczy fie, wyciaggniefz li-

DI, linii QA" réwnolegly ; linila AR,
?dzie rozdzielona na dwie czesci R1i A l,
(ore beda miedzy fobg :: 7:3; albowie'm

i X02) maig fie do fiebie :: DQ: AD,
Ofe byty ‘zrobione od 7, i od 3 czesci.

Stad pokazuie fie, ze gdyby liniig- AR, na .

.VI?kfza liczbe czesci rozdzieli¢ potrzeba by-
" UP- na 5 czesci, ktoreby byly miedzy
iak liczby, 7,5,4,3,2, te»wfzyftkie li-
,Zby, z fobg dodacby trzeba, coby uczyni-
j° 21; potetn na liniig AZ, dwadziescia i
N n? otwarto$ciéw cyrkla réwnych, wnies¢-
? nalezato; a dopie'ro przez przedziaty 7*
d 43, 2. pociagnag¢ réwnolegte linii QR.
Gdyby ftéfunek byt w liniiach zadany,
e wfzyftkie ijniie iedna za druga, na lini-
1 A Z wniescby potrzeba.

ta-
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tatwo tedy poigé mozna, coby czyni¢ n**
lezato, gdyby liniia AR, na czeSci rown
miata bydz podzielona.

Lecz gdy czesci, na ktére liniia ma by
podzielona, wypadaig zamafe, albo ze
niia fama ieft mata, naymnieyfza niedol*”
nafos¢ w réwnolegtych , nazbyt wplyNA&,
rownos$é, lub nierownos¢ takowych
dla czego niebedzie od rzeczy, poda¢ fp°
naftepuigcy.

117. f g. (fig 64) Jeft liniia do r°~
dzielenia zadana, np. na 6 czesci rowl}~
Wyciagniy do upodobania liniig BC\m
ktorg wnie$s fzes¢ réwnych otwartosciO
cyrkla do woli wzietych : niech bedztf
niia BC, na ktérey fie te Cze$C czesci znal
duig; na BC, naryfuy troykat rdwnoboczi’;
BAC, zrobiwfzy z punktéw B i C iftko"z
$rzodkéw, otwartoscig B C iako promieniej’
dwa tuki, ktore przetng fie w A.
bokach AB, AC, weZmiy czesci ~ '’
AG, kazda, rdwng linii / g; a wyciagi
wfzy liniia FG, bedziefz ig miat WY
linii / g. Z punktu A, do wfzyftkich pu"
ktéw, przedziatéw linii BC, liniie prO
wyciggnawfzy, mie'¢ bedziefz liniig FG, pr®
cietg tym famym fpofobem, iak ieftliniiaB '

Albowiem, linile AF, AG, bedac f°i*
rowne, iako tez AB, AC, takze fobie t*'
wne, .AB: AF:: AC: AG; wiec AB
fg proporcyonalnie przeciete w F, i W \
wiec FG, ieft réwnolegta linii BC; a
te'm( 113), tréykat FAG, ieft podobny tr*>"
katowi BAC, wiec troykat FAG ieft ffT
wnoboczny; wiec linila FG, ieft réwna ™'
nii AF, a zatem i linii / g; nadto FG,
dac _linii BC réwnolegly’, tc dwie hw"
( II5)>powinny bydZ proporcyoualnie przC

dete»
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*I?te przez liniie wyciggniete z punktu A, do
ii  proftey BC.
trT?,c?0@my dopiero opifali, ffuzy¢ moze, do
tip'*ei?a P°dziatki ( (cala), ftuzacey do prze-
J, ® lenia figury, z wielkiego namatle; miara ta-
)va, w bardzo wielu dziataniach, nayWygo-
ieft ta, ktérg nazywaia dziejigtna,
i r ,.S.?2aftfpuigcym fpofobem. Z koncow A

gt

/inii AB (fig. 65), ktora, ma bydZz nal00 fig. 65!

?s¢i rozdzielona: wyciggniy proftopadle*
i na kazda z nich, wnie$ dziefie¢ otwar-
sciow cyrkla, réwnych miedzy fobg* lecz
Ppdobaney wielkosci; Sciagngwlzy Cl), roz-
oziel'AB,"na 10 rownych czesci, i takowe
z?sci takze na CD, przenie'$, pote'm wycia-
®niy ukosne, iak w figurze widzifz; przez
jJ~ta przedziatbw odpowiadaigcych na CA
n.D, wyciggniy takze liniie profte, ktére li-
1 AB bedg réwnolegle; co tyle uczyni, iak
w liniia AB, byta na 100 cze$ci podzie-
j.rE- Chcac np. mie¢ 47 czedci takich, ia-
cn linia AB ma 100 w fobie, wezmiefz na
j?" ktéra przechodzi przezlic: 7, cze$¢ 7 H,
N NA az do ukosney przez lic: 40 przecho-
|c®y5i tak z kazdg inng liczbg uczynifz*
Cv z przyczyny troykatéw podobnych
S CAX, rzecz oczywifta: ze 7 v# miesci
wr w6 [ cz?ci takich, iakich Ax zawie'ra
obie ro; wiec-poniewaz vH, zaymuie czte-
dz' Frzedzialy » kazdy z nich réwny prze-
'c. owi AX, linila cala 7H, wazy 47 cze-

tol, iakich Ax zawie'ra w fobie io#
sc: takich czesci, iakich liniia AB, mie-
W fobie 100.

N

>8. Podanie (102) wywiedzione, ffuzyd
ne :2e wynalezienia, czwartey proporcyonals

toVazml'niS? wdanym ab, cd, ef. (fig. 57),fig. 57

pro +* ktoraby byta, czwartym wyrazem
Porcyi, od tych trzech poczyuaigcey fie:
r £ »
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ab,cd,tf Tym koncem wyciggngwfzy

upodobania dwie lJiniie prolte AF, AL, kto-
reby.badi Jakikolwiek kat miedzy fobg czV'
iifty, wliies ab, zA w D, icd, zAwf
wnies$ podobniez ef, z Awl; punkta D.i, PrQ0’
fta liniig DI ztgczywfzy, przez punkt F, )v)*
ciggniy liniig FL, Hi/ii DI rownolegta; J,nliit
AL, bedzie czwartg préporcyonalng zadan?*

Na fundamencie podania (109) wywiedz-0'
nego, mozna fobie takze w tern poltgp” .n"
ny in-naftepuigcym fpolobe'in. Weziniy nal|nil
do upodobaniawzieteyAF (fig. 57), dwiecz?'
§ci AD i AF, rowne liniiétn ab, cd, *a
zda kazdey; i wyciggngwfzy liniig DL r0'
wng linii uf czynigcg taki kat iak lie P?
doba, przez punkt A i I, ryfuy liniig pr0 .2
Al ktorg przetniefz przez liniig FL, J 1"l
DI réwnolegty; ta réwnolegla, bedzie i
liym czwartym wyrazem.

Gdy dwa S$rzediiie wyrazy proporcvi» *
fobie réwne, natenczas czwarty wyraz ,a
zywa lie, trzecim proporcyonaliiym; dla]e
go iz wtakiey proporcyi, tylko trzy'vieZ
kosci rézne, znayduiag lie. Tak, chcac
trzecig proporeyornaing dwém liniiom za'
danym, trzeba rozumieé, ze fie fzuka cZ~sr
tego wyrazu proporcyi, w ktérey. drLig* '
dwéch zadanych linii, mie'yfce dwoch $rz° |
kow zaftepuie, i dziatanie wychodzi, natoz
famo, co lie dopiero opifato.

Teorya linii proporcyonalnych, i f 0)*
katéw podobnych, ielE fundamentem, bard®
wielu dziatan, w Jeometryi praktyczny*
Opilzemy potem naygféwmeyfze, teraz ?
tych tylko mowi¢ bedziemy, ktére bez nile
rzenia katoéw daig fie odby¢; to ieft
golnie przy pomocy kotkéw i fznura.
innych za$ datny wiadomos¢, gdy z okazy™
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~ryROnometryi, opifzemy narzedzia fluza*

G do mierzenia katéw.
lad Daymy Ze potrzeba na rzece iakie'y

zucic tnoft; dlaczego przodem wiedzie¢ na-

ezy fzlroko$¢ tey rzeki AB (fig. 66.) fig- ™Mu

W kieronku (dire¢bo) linii AB, i w 6d-

o'ffosci BC, ktéra przynaymniey trzecig

izerokosci Al?, wzietey na oko, wa-

z\W powinna, zatkngwfzy kotek C, zmie-

*zylz liniig, BC. Po prawey lub po le\vey,

pionie linii BC, i w upodobanym kierdil-*

ku, odmierzyfz iaka zechcefz odlegtos¢ np.
(im diuzfza tem bedzie lepfza). Poto-
we te'y linii CE naznnczyfz wD, i nazna-

®zy\vfzy ora'’z punkt F, ktoéry hiemniey w

~Nerénku BE, iak w kieronku AD znaydo-

\Va¢ fig po\vinie'n, zmiefZyfz BFIiFE. Przez

~tepuiaca proporcya. déydziefz dlugosci

AB; toieftFE —BF : -i BC; :: BF: AB.

. Jak6z, zmys$imy fobie w potowie D lini-
F)G, réwnolegty linii AB; punkt G. gdzie
ztaczy z liniia BE, bedzie (- ;) poto-
linii BE, a zatem FG, bedzie ro'wng li-

jiji FE—BF. Lecz tréykaty FGD i ABF fo-

lil® podobne, z przyczyny roéwnolegtych,
®Jia proporcya, FG:GD::BF:AB. Nad-
zprzyczyny tréykatéw podobnych EDG,

-CB, uG ieft potowg CB; bo ED ieft po-

lorg EC; wiec FG, albo FE-~-FB : | BC

. 8F:AB.

,2,'e W mie'rzeniu odlegtosci, mozna fobie tafc-

2e poftgpi¢ innym, ato naftepuigcym fpofobem.

Daymy ze potrzeba wycigga, zmierzy¢ od-
ggtos¢ od punktu przykopu (tranchee) B
"'8;67), wzietego na przedtuzeniu Unii
P<!fxiezyca ( Demilune), do wierfzciiot- FS-
A A, kata wylkakuigcego ukrytey dio”i.

Tom . Na
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Na linii AB, wyciggnieiz proftopadla BC,
upodobaney dtugosci; w punkcie E, na Iml*
BC, zatkniy kotek, tak azeby liniia CE by*
la réwng linii BE, albo czescig iey wie'd'
krotng, iakoto potowa, ¢wiercia, 1.t.d; to
zrobiwfzy, na linii CD, proftopadtey I|llU
BC, oddalay fie az do punktu D, zktéreg0
mogibys widzie'¢, kotek E, i punkt A, ~
proftym kieronku. W ten czas, AB bedz>e
rowna linii CD, iezeli$ liniia CE mwzigt ro-
wng linii BE; lub te'z AB, bedzie dwa ra
zy, albo cztery razy tak wielka iak CD,
zeli na CE, potowa, albo ¢wieré linii d*
wzieta byla. To pokazuie fie oczywisc>e'
uwazaigc ie liniie CD i AB bedac ré\vn?'
legte, troykaty ABE, i ECD, bedg f°®ie
podobne. "

3cie lezeliby potrzeba zmierzyé odlegt°C

fig. tig- nieprzyltepng AB (fig. 68). Obierz fobi®
punkt C, tak potozony, azeby$ z niego 'Y!
dzie'¢ mogt oba punkta A i B, i wtym K|¢
rénku, odmierzy¢ czesci CD iCE, dbtugosciort
linii ACIBC, ile moznosci nayblizfze; I"P
Scisle biorgc, moga bydz mate, wzgledem I'lU
AC i BC .

Spolobami wyzey podanemi, albo inne”M
tym podobnemi, ktére na fundamencie tal?"
tych wymysli¢ mozna, znaydzieTz diug°*c
CA i CB; potem w kierbnku CA i Cj}'
kotki D, E, zatknlefz; tak, ze'by CD miata
do CE :: CA:CB, (co ieft tatwo,
wiadomg dtugos¢ CA i CB, a CD obra¢ %'
bie mogac do upodobania); to zrobiwi6/
zmie'rzyfz DE, i mie¢ bedziefz odlegtos¢ A
przez naftepiiigcg proporcyg CD:DE;:

: AB; poniewaz dwa troykaty CAB, CP
maigc kat rowny, miedzy dwoma bokal®
E)porcyonalntmi zawarty, fa fobie podo’

e ((( 3> 471
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lezeli przez punkt C (fig. 70), trzebafig. 70.

'yytkng¢ na polu liniig, réwnolegtg linii
(nie'maiac tvlko kotki nrzv fobie\

--olegta; potem z punktu C, prowadZ
linii AD roéwnolegla, ktéra zliniigBD
vpunkcie ¥ zniydzie fi2. N&finii E6, ma-
Aaczy(z punkt H, w kieronku FA potozo-
ny- l-inila KCHI, przez takowe punkta
Przeprowadzona, bedzie zgdang réwnolegta.
. Albowiem z przyczyny réwnolegltych FG
troykaty FHG, i FAD fa fobie po-
jone, ; daig proporcyg, FG albo ED : GH
*«AD:KJ[j. z teyze famey przvczvny, troy-
ECG, BED, daig EG alboDF :'GC :: BD
"UE. Te obie proporcye maigc tez fame
rayne, mnogo$¢ $rzednich, bedzie réwna
.obydwaoch, azate'm z tych czterechilosciow
'Arytm; 170.) mozna utozy¢ proporcyg na-
?Puiaca/GC : GH :: AD": BD; wiec dwa
rrykatv GCH, ABD, maig kat rowny mie-
zy dwoma bokami proporcyonalnemi za-
arty; rzecz 'albowieVn ieft oczywifta,
* zyczyny réwnoleglych GE, DF, ze kat G
rowny katowi D. Wiec kat GCH, al-
° przeciwny iego KCF, ie'ft rojynv kato-
"M bAD; wiec CF bcdac réwnolegly boko-
, 1 AD; CK miifi bydZz takze bokowi AB
Oniecznie ro'wnolegta.
( Maigc wiadoma grubo$¢ przedpier/iniict
'ePauletnent) (fig. 69) otwarto$¢ zrwnetrfz-
HKj. i wnetrfzng AB ftrfzelnicy kto-
Jt otworzy¢ trzeba, iak wynalesdZ kierdnek
rockdw HA i KB? (joues).
j” ~Miawiwfzy fobie w mysli zeP ieft punkt,
*torym fie zniy$dz powinny takowe polici-_
i
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ki przedtuzone; troykaty podobne’ ~KP»
ABP dadzg proporcya, HK:AB :: HP:

A iezeli przez potowy (ii C, wyftawiemy j0O'
bie znowu liniia ftrfzatu GCP. tré\'kgtv pooo-
bne HGP, ACP, dadzg HP:AP::GP:CV ;w”c
HK: AB :: GP:CP; a zatem (Arvtm: I74y
HK—AB: AB :: GC:CP; ddydzieiz wiec h'
nii CI’, to ieft ilosci, o kto g lie trzeba ot’
dalie, od$rzodka otwartosci C, proftopadle U
nji AB, zeby mie¢ punkt P, ktoryby z hlin'
ktanii A'i B byt w kierénku, iaki miec p0
winny policzki AH, BK.

6te Przez podobne temu przyftérdwan|C
tréykatow fobie podobnych, wynalesdz m0'
zna punkt C .(fig: 71), w ktorym liniia ceW
wzietego przez metal, z przedtuzeniem 0=
anuatney przecina fie.

Kula wyfzedlfzy z kanatu dziata.
wazno$¢ fwoio, oddala lie od tego kieréon*1
mvktorym z armaty byla wypedzona; tak
gdyby liniia celu GHi byta réwnolegta o1
grmatney, kula uderzytaby zawfze niz?%
punktu, na cel wzietego. Zeby temu zapQ'
bie'dz; linii cglu GH. daie lie pewne nachyl"
nie takie, azeby ta liniia zefzia lie z ,
odlegtosci AC, mniefzey, iak ieft ta, wk@'
re'y kula bedzie mogta zniysdz fie z Iitll'*
cciu przedtuzong. Chcac odlegtos¢ takowe
go punktu C wynnle$dz ; nietrzeba tyliO
niiec wiadomg dtugos¢ ofi armatney AB, fy.
warte'y miedzy dwoma punktami celu G *
H, tudziez wyfokosci (iIA i HB tycH]z®
dw('eh punktéw nad ofig. Natenczas, tro)'
]<atv nédobne GAC i HBC. dadza pro[‘orcv$
GA:HB:: AC:BC. fknd (Arvtm. 174") wnies
nozna GA—HB:HB:: AB.-BC, gdzie
ftko oprécz BC byto wiadomo.
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O Liniiach proporcyfinalnych, uwa-
zanych w Kole.

119. Dwie liniie- nazywaig fie
Przeciete to ftéfunku odwrotnym
(in ratione inveria, reciproca); gdy
cilegc ztozy¢ proporcyag z cze-
éci tych linii, dwie czesSci pi.er-
'Vizey, wypadajg Jkraynémi, a dwie
czesci drugiey, Srzedniemi teyze pro-
porcyi wyrazami.

Dwie liniie, nazywaig fie bydz
odwrotnie czesciom Jwoim pyoporcy-
Gialnc; gdy iedna z tych linii i iey
eze$¢, fkladaig fkrayné, druga za$
liniia i iey czes¢ fkiadaig, $rzednie
Wyrazy proporcyi.

120. JOwic cieciwy AC i BD

87

(fig-' 72), przecinaiace fie w kok. w fig. 12.

Ktorymkolwiek badz, punkcie E, i w
Wartosci badZz takiego chece ka:a,
Vrzecinaig fie zntafze w fléfimhi od-

wrotnym; toieft,Ze AE: iE ::D E:CE.

Albowiem, wyciggnawfzy cieciwy
CD, zrobig (ie dwa troykaty
JJEA,CED, ktérydi podobicfiftwo
atWb daie He dowic$dz; poniewaz
oprécz kata BEA, réwnego katowi
f-KD (20). kat ABE. aibo ABD,
rowny katowi DCE, albo DCA;
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bo oba, mabj wierfzchotki na
okregu, i naiednymze tuku AD»
opicraig fie (64). Wiec troykaty
JBEA i CED fg fobie podobne
(109); wiec boki odpowiadaigce mfc
ig proporcjonalne, toieft AE:Bp
.:DE;CE; gdzie rzecz iafna, ze
czesci cieciwy AC, fg fkraynémi, g
czesci cieciwy BD, fg Srzednienu
wyrazami.

12t- Poniewaz podanie dopic¢r0
wywiedzione, ma micyfce, chocby
punkt E, badZ gdzie chce znaydo'
wat fig, i chocby dwie cieciwy AU
i BD, Wotwartosci badz iaki
chce kata przecmaiy fie; wiec to
podanie bedzie iefzcze miéé mic)r

f'S' 73-fce, gdy dwie cieciwy (fig-73)
da fobie proftopadte, i gdy iedna %
nich np. AC, przez $rzodek kota
przechodzi¢ bedzie; w takowym 3
zie cieciwa BD bedac na dwie ro-
wne czesci przecieta (52), dwa W
razy $rzednie proporcyi AE :BE-:
DE : CE, ftaig fie rowne, i propof'
cya odmienia fie w te proporcyg»
AE : BE:; BE : CE; wiec kazda
projlopadta BE\ fmfzczona z pM’
ttu B okregu, na srzednice, iejt srze-
dnig
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dnigproporcyonalng miedzy dwiema
czesciami AE, CE, Uy Srzednicy.
ft'r*2* T ° podanie, mied moze wiele przy-
Clwan uzytecznych.  Teraz przeftaniemy
ylko na iedne'm, ato ieft, iak znale$dZ Srze-
nd proporcyonalug miedzy dwiema zadane-
n' finilami ae i ec (fig.74.) _ fig,

Woyciagniy liniig proftg AC, upodobaney
Ugosci, na ktdrag przenies$, iedna po drugiey
spiie AE i EC, rowne liniom ea ec; i na ca-
ey linii A c, iako na $rzednicy, naryféwa-

pél kola ABc, zpunktu ftycznego E,

Whyciagniy na linii AC, proftopadtg EB; ta
P/oftopadla, bedzie $rzednig proporcyonalng
2itdana,

133. Dwie fieczne AB, AC
v%: 75), z iednegdz punktu A, ze-fig.
'Qnatrfz kola poczynaigce fie, i na
ea wklekUy okregu konczace fie,
A Zawfze odwrotnie proporcyonalne,
ckescioin fwoim zewnetrfznym AD
1~E-, punkt A zewnatrfz kola, niech
8Azie chce znayduiefie, i dwiefieczne
Atech czynig miedzy fobg kat, badz
i(4 chee.

. Zmysliwfzy fobie cieciwy CD
1 BE, mic¢¢ bedziefz dwa troykaty
ANC, i AEB, wktorych i°d Kat A
jeft fpdlny. 2re Kat B ieft rowny
*Ogtowi C; poniewaz oba, maig
Nierfzchotki na okregu, i obéymuig
tenze fam tuk DE (64); wiec

(109)



(roc>) te dwa tréoykaty fa fobie po-
dobne, i maig boki proporcyonal-
ne; wiec AB:AC::AE:AD; gdzje
widzie¢ mozna, ze fieczna AB, i icy
cze$¢ zewnetrfzna AD, fkladaia
fkrayne; fieczna zas AC, i cze&
iey zewnetrfzna AE, fkladaig Srze-
dnie wyrazy proporcyi.

124. Poniewaz to podanie ien
prawdziwe, chocby kat BAC by*
iaki chce; wiec zmysliwfzy fobie»
bok AB nieruchomy, a bole AU
zeby fie na punkcie A obracat, i od
A B oddalat;, wtym razie dwa pun-
kta przeciecia E i C, coraz ieden
do drugiego zbliza¢ lie beda, az ne-
koniec, liniia profta AC, wpadlfzy
naftyczng AF. te dwa punkta zniydfc
fie w ieden, i AC, AE, kazda z nich,
ftanie fie rowna linii AF; tak, ze
proporcyg AB "AC::AE: AD od-
mieni fie w proporcyg AB : AF:;
A F:AD; wiec

lezeli z punktu A, wzietego
wnatrfz kola, wiyciggnie/z iakakol-
wiek fieczng AB i Jlijczng AF, ta
Jyczna bedzie Srzednig proporcjo-
nalng, miedzy fieczng AB, i czescig
zewnetrjzng AD, tejze fteczncy.

125-
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fl V5, T OfPodanie, miedzy innemi uzyciami,

i a do przeciecia Jinii w $rzednim
J layuym fléfu-aku (in ratione media &
rema). Mowi fie Ze liniia AB (fig. 76), fig, 76.

f P~necieta w $rzednim i lkraynym ft6-

An .’ ieft przecieta na dwie czesci

* BC takie, ze iedna z nich BC, ieft
la Ar™ proporcjonalng, miedzy liniig ca-

" i drusg czesécig AC, to ieft, cdy fa
w 'y Proporcyi: AC:BC :: BC: AB.

~ " przecieciu takowe'm, pofrgpic fobie trze-

t ~aftepuigcym fpofobem. Ziednego koh-

u'  mPodnies$ proftopadfg AD, réwng pofo-
10 linii AB; z punktu D, iako ze $rzodka,

r Omienie'm rownym linii AD, ryfuj’ okrag,
Ory wE, przetnie liniig BD, faczaca dwa

Punkta B i D. Nakoniec, przenie$ BE zB

~ . >linila AB w punkcie C, bedzie wérze-
Im j lkraynym ftoTnnku przecigta.

,2aAOz, liniia AB, bedac linii AD proftopa-
" ieft przez to famo ftyczng (49); a po-

I'Waz BF, ieft fieczna, wj™pada propor-

X* (124) BF:AB :: AB:BE albo BC. Wiec

N rytm: 175), BF— AB:AB —BC :: AB:BC;
2e AB, ieft réwna linii FE; gdj'i AB ieft

I°JWéynoscig linii AD; wiec BF— AB, ieft

?'vna linii BE, albo BC; aiako AB —BC, ieft

VL; 'viec BC:AC :: AB:BC; albo<Arytm.
70 AC:BC :: BC.-AB.

O Figurachfobie podobnych.

*26. Dwie figury, maigce iednez
Jzbe bokow, nazywaig fie fobie po-
pobne; gdy katy odpowiadaigce, ma-
Broéwne, i boki odpowiadaigce, pro-

Porcyonalne.
y DW|e
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Dwie figury ABCDE, abcd®
f'g-77-(fig. 77), fa fobie podobne, iezejl
kat A, iefl rowny katowi a; kat B,
rowny katowi b* kat C, rowny ka-
towi c; i.t.d. i iezeli oraz bok Ad»
miesci w fobie ab, tyle razy, ile bok
BC miesci bc; ile CD miesci ca,
i td

W figurach, maigcycli wiecéy ia*
trzy boki, te oba warunki fg potrze-
bne; tylko w famych troykatach, doiyc
ieft: na iednym z tych warunkow»
Whnich koniecznie ieden z drugiego
Wynika. (109 i rl14).

127. lezeliz dworh katow odpowie
daigcych, A\ a, w dwoch wielokagtach
fobie podobnych, wyciagniefz przdf

" tne AC, AU, ac, ad, do drugich kfy
tow; oba wielokaty, beda przedzielone,
na tezfanie liczbe troi/kgtow fobie p0'
dobnych, kazdy kazdemu.

Albowiem, kat B rozumic fie bydz
rowny katowi b, i bok AB : ab::
B C :bc; wiec te dwa troykaty ABC,
abc, maigce kat réwny, miedzy
dwoma bokami proporcyonalnémi
zaWarty, fa fobie podobne (113)’
wiec kat BCA, iefl rowny katowWw*
bca, i AC:ac:: BC:bc.
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Jezeli od katow rownych- fICD,
yd, odetniefz katy réwne BCA,

°at pozoftaie katy ACD, acd beda

takze rowne. Lecz BC: bc:: CD
*  wiec poniewaz fie dopiero do-
N fydto, ze BC: bc:: AC : ac, miec
"edzielz takze CD :cd:: AC :cic\
a 2atém, dwa troykaty ACD, acd, fg
"kze fobie podobne; poniewaz ma-
j? k™t rowny, miedzy dwoma bo-
bam proporcyonaln™mi zawarty.
J02 famo, 1 tymze famym fpofo-
.~ co do tréykatow ADE, ade,
1 wfzyftkich innych, ktéreby po
Nch naftepowaty, daie fie dowiesdz;
gdyby zadane wielokaty, z wiekfzey
Hczby bokéw byty ztozone.

128- lezeli dwa wielokaty AB
JI"E, abcde, fg zlozone z iedmijze
l[czbij troykatow fobie podobnych, ka-

kazdemu, i podobnie potozonych;
?da fobie podobne.
Alt>owiem, kat B i E fg réwne
bie; z przyczyny ze troyka-
ty % fobie podobne: i z teyze famcy
Przyczynv, katy czaftkowe BCA,
~"CD, CDA, ADE, fa rowne Kka-
tom czaftkowym bca, acd, cdci

ade', wiec takze katy cate BCD,
CDE
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CDE, fa réwne katom catym bca,
cde, kazdy kazdemu. Nadto p*
dobieufiwo troykatéw, daie nafte*
Rhuacy C|qg rownych ftofunkow

I:ab::hc-.bc-..hC:clc:-CO
:cd:: AD :ad:: DE :de:: AE'
niebiorac z tego ciagu, tylko llonl*
bokéw ftycznych w tych wielokatach
mieé¢ bede: Ali:ab:: BC:bcW®
:cd:: DE :de:: AE :ae. Wigcte
wielokaty, maig takze boki propof'
cyonalne; wiec fg fobie podobne.

Zatem, zeby naryféwae figure p °~ P
figurze zadane'y ABCDE (fig. 77) ki<*/e-\j ©
bok odpowiadajacy bokowi AB, mial d
gosd zadang; takowa liniig dang, wznacZ
linii AB, z A w fi liniig fg wyciagniy o
wnolegle linii BC, i ktéra liniig AC prz®
tnie w g; przez punkt g, ciagniy zn*\-
liniig gh, linii CD réwnolegty, i ktér3
nilg AD przetnie w li; wyciggniy ~ V
przez punkt h liniig hi, linii ED réwn°® ~
gta, i bedziefz miat wielokat Afghit P>
dobny wielokatowi ABCDE."

129. Obwodif dwdch figur pO®
bnych, fg miedzi/ foba, iak boki odp™
luiadaigce tychze Figur; to ieft, Li
iimima bokow figury ABCDE,
wiera wfobie fnmme bokéw
ab cde tyle razy, ile bok ABzaW"13
Wfobie bok ab.
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Albowiem w ciggu rownych fté-
«itikow AB :ab :: BC : bc:: CD :
@:: DE: de :: AE:ae, fumma po-
Przednik6\v (Arytm: 175), mafie do
‘Uniniy naftepnikow, iak ieden po-
przednik, do fwego naftepnika :: AB
: ab, rzecz oczywifta, ze te fummy
n'eco innego fa, tylko obwody figur.

Zmysl fobie, okragg ABCD

95

(fig 78) podzielony na ta-/79.7$.

liczbe czesci réwnych, iak zechcefz;
~yciggngwfzy ze $rzodka | do puu-
JjJw podzielonych, promienie 1A,
AN i.t.d; drugim promieniem la, ry-
ty okrag abcdefgh, ktéry bedzie
Przeciety od tych promieni w pun-
jfacji a,b,c,d, e,/g,h; rzecz oczywi-
Ze iezeli w kazdym okregu, pun-

ta przedziatu, cieciwami potaczyfz,
3r’big lie dwa wielokaty fobie po-
dobne; gdyz tréykaty ABI, abl, i.
«d. fg fobie podobne, bo maig kat
P~InyJ, zawarty miedzy dwoma bo-
lami proporcyonalnemi; albowiem IA,
N réwna linii 1B, a la, réwna linii
IV ~iec oczywiscie mafz proporcya,
Y*:Bl ::al : b/, toz famo wzgle-
innych troykatéw, moznaby
dowiéédz. Stad, i co fie powiedzia-
to
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Jo (129) wnie$¢ nalezy, ze obw”
ABCDEFGH ma lie do obw°du
abcdefgh:: AB : ab; albo(zprzy'
czyny troykatow podobnych Ab»>
ablJ) :: AL : al

Poniewaz to podobi¢nftwo, nie
zawiffo od liczby bokéw wielokata>
wiec iefzcze mié¢ bedzie migjrfce»
choéby kazdy bok byt rozmnozony
niefkoficzenie; a w takowym 320
poigclie daie, ze miedzy okregi™' 3
takowym, z nielkénczoncy liczby
kéw ztozonym wielokgtem, zadne'r
réznicy niemafz; wiec i okregi A#
CDEFGH, abcdefgh, fg miedtf
fobg :: A l:a/, to ielt iak ich jx*
micnie, a zatem iak ich S$rzednice

13r. Wniesmy ftad i°& Zeokr$
kota uwaza¢ mozna, iako wielokatr
remny, czyli regularny, z nielkoncZ*
ney liczby bokow ziozony.

2re Kota fg figury fobie vodob

3ge Okregikotowe,Jg miedzyfoty
iak ich promienie albo tak ich SrzedMcl

132. W powfzechnosci, iezeli W
W dwéch wielokgtach fobie podO
tjnych, wyciagniefz dwie liniie, }¢
dnakowo ku bokém odpowiadal!
cym nakionione, i konczace He ~
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Punktach podobnie potozonych,
j~zgledém tych bokdéw» te finiie
Ktére nazywaig fie liniie odpowia*
j*ai|ce, bedg miedzy fobg, w ftéfun-
p dwoch bokéw odpowiadajgcych
Morychkolwiek.  Albowiem iak tyl-
czynia katy rowne z dwoma dru-
ojemi odpowiadaigcemi bokami kté-
rakolwiek, czynie takie koniecznie
~fzg katy rowne, zdwoma innemi
okami odpowiadaigcemi ktoremi-
~Kviek; bo katy dwoch wielokatéw
j~dobnych, lg réwne kazdy kazde-
j I przeto gdyby fie nieznaydéwa-
/~dz w iednakowym ftéfunku, z
j'V’nia bokami odpowiadaigcemi,
j”™ o poia¢é mozna, Ze.punkta gdzie
konczg, niemoglyby bydz po-
jenie potozone, iak fie rozumie.
nr, rv nP

Rozdziat+ drugi.
O PowitrfzchniacL

133- PrzyftepUiemy teraz doroze-
tiinL-  brania,drugiego z trzech ga-
, Ku\Vrozlegtosciow, ktéresmywy-
Sc; r°zréznili; to ieft do rozfeglé-
'Vdtugosci i fzerokosci.

G w



9s NAUKA

W tym Rozdziale mowi¢ niebe*
(Izicmy, tylko opowierfzchniach f'd
skich, przeftaniemy nawet tylko na
figurach proftokrysinych i na kojf

Miara powiérlzchniéw, czyni H
przez troykaty, albo przezczi£ My
katy.
at(%zvvorokaty dzielg fie, na A\

rokaty pro(to rzeczone, na nliro®
wnolegtoboki (trapezium), i ma”®
wnolegtoboki allelogramuin)—
. Figura czanorokatna, ktore
nazywa fie czworokatem, Ieft & '
ktorey zaden bok, nieznayduie
fig. 8 rownolegly drugiemu (Zobrfig: 83"
Nieréwnolegtobok, ieft caworo™
Wktc’)rlym dv\%bokl tylko, fg
fig. 81 rowno - 84. ML
| Rdwnoleegi‘gbék. gIJeft szl\oroka;t,
r rym przeciwne boki, fafobieroW”.
A Dge ﬁfig: 79-80,81,82,88,89> *
8L& wnol bokow naznaczaigne o/
88.8-ry gatunki; Roéwnoleglegtobok f
Wy (rhomboides), kwadrat
(rhombus),moflokat ( re¢tanguldt™’
I kwadrat (quadratum.)
Rdwnolegtobok ukosny ieft, Ko
Qo bo, i katy przylegle la nl
Jg-79-wne (fig. 79.) “ ro*



MATEMATYKI 99

Kwadrat ukosny ieft;, w ktérym
boki fg rowne, ale katy nierowne
(%~ 80.) fi&
Proftokat ieft, ktdrego katy fa ro-
Whe, a I>oki przylegte nieréwne
"% 8i- . fig.su
Kwadrat ieft, ktorego boki i ka-
ty Wizyftkie, fa rowne (fig.82.) fig. &*
Gdy katy, w czworokacie fg ro-
Whe, mufzg bydz koniecznie profte;
poniewaz cztery katy kazdego czwo-
r’kata, fa warte razem cztery ka-
ty profte (86).
Proftopadta EF (fig.79) mie-//g.79,
dwoma bokami przeciwnymi,
'V rownolegtoboku wywiedziona,
Pazywa fie wiifokoscig tego rowno-
*egtoboku; a bok BC, na ktory ta
Proftopadta pada, nazywa fie podjta*

Wyfokoscig tréykata ABC (fig./'f>r-8v
86 i 87)» ieft proftopadta AD,8
'Pufzczona z kata A tego troykata,
bok przeciwny BC, przedtuzony
j™Mi potrzeba; 1 bok liC nazywa
natenczas podjlawa.

T34. Ktorykolwiek troykat proflo-
knjsimj ABC (fig-T#?), iejt zawfzcfig. 87,
G2 po-
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gotowa, rownoieg/oboku, tez podftawfr
i tez wufokos¢ maigcego.
Zawfze albowiem poiaC fie dhe
le przez wicrfzcholek kata C, mq
zna wyciagnac liniig CE, bokowi
BA rownolegia, tudziei przez
wierfzcholek kata A, liniig AE, bo-
kowi BC réwnolegla; przez ao 2
bokéw AB i BC zlozy fie rovv»Q
legtobok ABCE, t ; 1 &
\/?A/ghfékosc maiacy, (% w AB&
to zatozywlzy, fatwo pokazuie fie,
dwa troykaty ABC, CAE, fa fdie
rowne, z przyczyny rownolegiy"l
(38). Z téyze famey przyczyny,
BCA i CAE, takze fobie th o\WP®
wiec te dwa troykaty, maigee ok
rowny, przylegly dwom katom&
wnym kazdy kazdenmu, fa fobie »
wne; wiec troykat ABC ieft pol™
wa rc’mmolegioboku ABCE.
. o _ 135; Rownolegtoboki ABCD >
Q& 1?7 e(ftS-iednkjze f@.
Yy P m [ icdmjze wufokosci, fa fil'll
réwne co dopowierjzchni.
Dwa réwnolegloboki ABCD *
/%.88-EBCt (fig.88), maig czesé¢ fpolfil
EBCD; a tak réwnos¢ ich nieza
Willa, tylko od réwnosci tréykqté&
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DCF; fatwo za$ dowiesdz
sttrp, ze te troykaty la fobie ro-
e albowniém, bok AB iefl rowny
akoni CD; te liniie bedac rowno-
e, miedzy rownolegtemi zaner—
. (82); z tcyze lamsy przyczyny,
¢t BE, ieft rowny bokow CF; red-
j? CA3) kat ABE, ieft rowny katowi
.CF; przeto te dwa troykaty nma—
3 *gt rowny, miedzy dwoma lo-
Nirdwnemizawarty, kazdy kazoe-
~usWec fobie fg rowne; a przeto
Nfinolegltobok ABCD, ieft réwnu
% noleg/obohowi E B CF.
f ft figurze 8g, ze famym fig- 8¢
,°oeir’1%owieédg n%lg\%, 2edvv<51trfc%/t ’
ABE, DCF, fg fobie.rowne;
Kec odigmzy od kazdego troykat
A dwa nierownolegtoboki pozo-
ge ABID, EICF, mufza fobie
Y rowne; naoftatek, dodaigc do
radego z tych nierdwnolegiebo-
t)ykat BIC, rownolegiobok
I rownolegtobok EBCF ftad
Witaiace, mufzg fobie bydz takze,
niecznie rowne.
6. Wiec takze powiedzie€ no-
K/r fe* poci/ftawe, i tez
JOkosc, albo podftawij rowne, 1 wij-
G3 fokosci
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fokosci rowne maigce, fa fobie rdffiM*
Aibcnviem, fg potowami rownole-

gtobokéw maigcych tez podftaW?
i tez W)fokos$¢, co rownolegloboki,

ktorych fa potowami.

Z tego oftatniego podania, wni&k
mozna; Ze kazdj wielokat, moze bjfy
przemieniony w troykat* maiacij
powitrfzchnig inka miatwielokat.

Niech bedzie np. dany pieciok®

fig-90 ABCDE (fig. 90); iezeli \ycs'

gniefz przekatna EC, przez d\L
konce dwoch bokow przyleghy™1
El), DC, i Unig DF Ilinii EC -
wnolegla, ktora t bokiem AE
dtuzonym, 7?njydzie fie wF; ?*
krysliwizy lihjjn CF, mieC bedzg2
caworokat ABCF, rowny
powicrfechni pieciokatowi ABCDty
poniewaz dwa troykaty ECD,EC*>
maigc podfhwe fpdlng EC, i i»if
dzy rownolegtymi EC, DF, za\f,
t¢ bedac, maig |ednez wyfokosc»
wiec fabie fa rowne; przeto do k*
zdego fAnich dodawfzy czworok™
EA1C, mieC¢ bedziefz pieciok®
AISCDE, réwny canorokgtonil
y

ABCF,
Ty>l
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Tym famym fpofobem, iakoSmy pieciokat
Kzetnienili w czworokat, taocina przemienic¢
akze, i czworokat w tré}'kat; wiec i.t. d.
. Lhcac przemieni¢ troykat w czworokat, ma-
*\ly tezfame powierfzchnig ; nietrzeba wie-
Gy (122), tylko wzig$¢ Srzednig proporcy-
~"alng, miedzy podftawa, i potowg wyfo-
,0sci; poniewaz (Arytm: 168) kwadrat tey
*fzedniey proporcyonaley, bedzie ro'wny
Mnogosci z tych dwoch czynnikow.

Mozna, wiec badz iakag chce figure, prze-
ceni¢ w kwadrat maigcy tez powicrfzclmiu
t0 zadana figura.

O mierzeniu Powierfzchnidw.

13& ierzyépowiirfzchnia, ieft
xFj+ to wynalesdz wiele ra-

? ta powierfzchtiia, miesci w fobie

Inng, powierzchnig wiadome,

« Miary wuzywaniu bedace, fg po-

solicie kwedraty; czafem tez fg pro-

ykaty; tak, mierzyC powierfzchnig

103

ABco (lig.91), ieft to wynaltodzf S.9u

Mde ta powierfzchnig, miesci w
ddoe kwadratow takich, iak abcd,
abo proftokatow takich, iak abcdt
lezelibok ab, kwadratu abcd, ieft na
17?"s ftope, to nazywa fie wna-
ksdz, wiele ma wfdbie ftop kwadra—
| powierfzchnig AI>CD; ieze-
*hok ab proltokatu abcd, ielt na
G4 ie-
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ledne ftope, abok bc ieft na

ftopy, to nazywa fig wynalcs
wiele zawicra w fobie, powelz
chnia ABCD, poroftokatow, trzy
ftopy dhugich, a iedre, ftope f&*
rokich. _ _

Checac zmierzyC naczesc kwedra-
tone powicrfzchnig proftokgta A>
CD; trzeba faukag, wiele razy ok
AB, miesci wiobie bok ab, kwedra-
tu abcd, ktoryfluzy zaiednosC mia-
ry; fzukaC oraz, wiele razy bok 3G
miesci w fabie bok ab; I natenczas
rozmnozywfzy te dvvle liczby iedg
przez druga, mieC bedzielz liczbe
kwadratow takich, iak ieft abcd,
ktore povmcrfzchnla ABCD widhie
Zawicra.

Np. iezeli AB, miesci w fobie ab czteVy
razy; iezeli BC, miesSci w fobie ab fiedm
razy, mnoze* 7 przez 4. amnogos¢ 23, zna-
czy ze proftokagt ABCD, miesci w fobie 2S
kwadratéw takich, iak abcd.

Albowiem, jezeli przez punkta podziato$
E,F,G, wyciagniefz rownolegle linii BC.
mie¢ bedziefz cztery proftokaty réwne, %
ktérych kazdy bedzie mdgt miesci¢ w fobie
tyle kwadratow takich iak ieft abcd, wie-
le fie znayduie czesci réwnych bokowi
w boku BC; wiec kwadraty zawarte wie'
dnym ztych “roftokatow, trzeba tyle raz/
powtdrzy¢, ile takowych proftokgtow znaV-
iluie fig, to ieft tyle razy, ile razy bokjr,?l_\gl
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da"l'. a poniewaz liczba kwa-
ieft ta” r'V ~2dym proftokacie zawartych,
fi, /Li3013 co liczba czesci znayduigcych
D Y “j wiec rzecz ieft oczywifta, Ze

jic liczbe czeSci miefzczacych fie w
Ov\ Przez liczbe czesci réwnych miefzcza-
<Jrat’ ~ "wynikna¢ muli liczba kwa-

fl.,Q¥ takich, iak ieft abcd, ktére w pro-
Scie ABCD zmiedcié fie moga.
Lubo$my, w dopiero poprzedza-
tem rozumowaniu uwazali, ze bo-
J1AB, BC, fpetna w fobie miefzczg
"zbe iakowa miar ab, to rozumo-
wanie atoli, niemnicy ITuzy, chocby
~eara ab, niemiescita fig fpetna.
k ty. iezeli bok BC, niemiescit w fobie tyl-
miary, kazdy inny proftokat miesci¢
~nedzie tylko 6\ miary; i iezeli bok AB,
piescit w fobie tvlko 3y miary, niebedzie
J 0 3t proftokato*w, kazdy z 6\ kwadra-
. ™ ztozony; trzebaby wiec rozmnoz}'¢ 6"
iaZ’Z to *cz”? m'ar miefzczacych fie
D)SBY Przcz hczbe miar miefzczacych fig

.Jezeli zamiaft iCrzenia po-

105

Meyizcni ABCD (fig: 91) nafze-/2g.9r.

.@ kwedratowne, chcialbys ig wymie-
$¢ naczesa proftokame abcd; ro-

Mbéwanie podobnez pokazwe ze
.7? zmierzyC potrzeba na czesc

ke |akab aBC naczesc takie

*be, i Ilczbe czesci oboiego g
nku, rozmnozyC iedne przez dru%a),
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Np. chcac wiedzie¢, wiele potrzeba wigzek
chrojlowych (fauciflons) na 18 ftop dtugich, aH
caléw grubych, na powleczenie wnetrfzne»
dziatobitni (baterie) mozdzierzowey, dtugie#
3,1 fagznidw, wyfokiey na 7 Jép i 4 cafl’
\vidzie'¢ daie fig, Ze grubos¢ iru caléw mie-
§ci fie 8 razy, wwyfokoSci 7x ftop i 4 c*
16w; i Ze dtugos¢ i$Jt. miesci lig 7 razy, »
dtugosci 21 fazniow; trzeba wiec rozmno-
zyC 7 przez 8, a mnogos¢ 56, pokaze pu-
kang liczbe wigzek chréftowych.

Wrefzcie, gdy potrzeba wyds'
ga mierzy¢ powierlzclmia na cze-
sci proftokatne, mozna toz fanio
WykonaC, mierzac naprzéd na cze-
ﬁgwchkvxﬁdratov\edzziplotcm Ilczl?eczgntg

cz ielac przez li
miar kV\BdQSCIO\NyCh qpolglobnydz
iakg wfobie zawiCra, miara pmfto*
kata_uzytego

139. ~ Poniewaz rownolegtobok

figura proftokatny (135) ABCD (figSS,
&8B-s9. PSO) lﬁtr%vsmy r)OV\mIegto(boI%o\/\[L
EBCF, tez poditane, i tez wyfokosc
maigcemu; idzie zatem, ze chcac mi®
powierlzclmig iego, trzeba rozmno-
zyC liczbe czesal miefzczacych fig
eBC, przez liczbe czesci
zawiCraiacych ﬁe w wyfokosci
Mozna WIEC WPOWiZecunaosci powie-
dzieC.
Zi



MATEMA TIKI. 107

Ze chcac mieCliczbe miar kwadra-
ttwijch, w powierfzchni réwnolegto-
boku iakiegokolwiek ABCD zawar-
tyK (fig: 79.) trzeba zmierzyé pod-fig-19
flawe B C i wijfoko$¢ EF, taz fama
Warg, i liczbe miar podj+awij, roz-
MnozyC przez liczbe miar wijfokosci.
Pokazuie fie wiec, ftad co iie po-
siedziato (13S), ze chcac dorachd-
Net wartosé povvlerrzchnl ABCD
%gtai) nic V\A?c(e:zhy czyénl% nletgggllggr,
0 powcrlzchnia GBCH
siezde MAadratwvwnleyza\Aartych
P'Wtorzy€ tyle razy, ile razy bok
GB mieSci % whboku AB; atak
Mnozny, ieft_powierfzchnig miano-
~ai% mnoznikzas ieftliczba niemia—

llOwang ktora tylko oznacza, wiele
razy trzeba powtorzyC mnoznego.
Mowi fie atoli bardzo pofpolicie; ze chcac
»«? powie'rfzchv'< réwnolegtobohn, trzeba roz-
,niozy¢ iego pod/tawe przez wyfoko$¢; lecz to
trzeba poczytac za Ikrécony fpoféb mowie-
jila, w ktérym dorozumiewa fie liczba kwa-
dratéw odpowiadaigcych czeSciom podftawy,
1 liczba wyrazaigca wyfokos¢. Stowem, nie'-
~pzna moéwié, Ze fig mnozy liniia przez li-
@>3. Mnozy¢, ieft tp braé pewna liczbe ra-
zy; tak dalece ie mnozac liniia, niemozna
n,gdy mie'¢ wiecey iak liniig; a mnozac po-
\vierfzclinig, niemozna nigdy mie'¢ wiecey,
uk polvie'if*chnig. Powierzchnia niemoze
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z czego innego powftawaé, iak Z powieVf/A
chni; i lubo czefrokro¢ moéwi lie, ze kwd

//g9.79. drat ABCD (fig. 79.) moze bydz uwazany,
iak gdyby byt zfoZzony ztylu linii rownych»
rownolegtych linii BC, ile w wyfokosci EF»
punktéw znayduie fig; trzeba rozumie'¢ Z«
te liniie maig niefkonczenie matg fzerokosc,
(liniie albowiem bez fze'rokosci, nieb6g?
ztozy¢ powie'rfzchni); zatem, natenczas ka-
zda z takowych linii ieft powierfzchnig, kté-
ra bedac powtérzona tyle razy, ile ie'y wy*
ibkos¢ w wyfokosci EF miesci fig, daie po-
wierfzchnig ABCD.

Bedziemy iednak uzywacé tego wyrazem*»
to ieft rozmnozy¢ liniig przez liniig; “ect
przepomina¢ nietrzeba, ze to ieft tylko fkro-
eony mowienia fpoféb. Tak mowic fig be-
dzie, ze mnogos$¢ z dwdbch linii, wyraza po-
wierfzchnig, lubo w rzeczy fame'y mowit-
by nalezato, ze liczba czesci miefzczacycfr
fig na linii, rozmnozona przez liczbe cze-
§ci drugiey linii, wyraza liczbg czesci
kwadratowych, zawieYaigcych fig w rownO-
legtoboku, ktoregoby iedna z tych linii, by’
ta wyfokoscig, adruga podftawa.

Maigc naznaczy¢ powierfzchnig réwno!?'
fig- 79-gt°hoku ABCD (fig.79) pifa¢ bedziemy BO
fig- 8r. XEF; w figurze 8r. pifa¢ bedziemy ABxBC;
fig. 82. » w figurze 82, gdzie oba boki AB i BC fg

fobie rowne, zamiaft ABx BC albo ABx AB

pifa¢ bedziemy AB; tak ze AB, znaczy¢ nms»
Jiniig Ali rozmnozong przez fiebie fame, al-
bo powierfzchnig kwadratu, na linii AB zro-
bionego ; tudziez maigc naznaczy¢ ze linii*
AB ieft podniefiona do trzeciego ftopnia, pi-
fa¢ bedziemy AB>co iedno uczyni iak gdy-

by napifano byto ABX ABX Al5 albo AB
X AB, 140+~
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Ho. ldzie za tem coSmy powie-
dzieli; ii azeby dwa réwnolegtobo-
ki byty fobie rowne w powierzchni,
dofy¢ ieft, azeby mnogos$¢ z podfta-
Wy iednego, rozmnozoncy przez
Wyokos$¢, byta rowna mnogosci z
podftawy drugiego, rozmnozoncy
takze przez wylokos¢. IViec, gdy
dit/a réwnolegloboki,. w powmfzchni
A fobie rowne, podftawy ich fg od-
wrotnie ich wyfokoSciom proporcyo-
Halne, to ieft, ze podftawe i wy-
foko$C pierwizego, uwaza¢ mozna
lako fkrayne proporcyi, w kturcy
Pedftawa drugiego, i wyfokos¢, fkia-
da¢ bedag $rzednie wyrazy; albo-
wiem uwazaigc ie tym fpofo-
bém, mnogos¢ fkraynych bedzie
r\vna mnogosci $rzednich; a w tym
fazie, proporcya koniecznie zacho-
dzi¢ mufi (Arytm.ijo ).

. Wrefzcie ta prawda oczywiscie po-
fie daie; uwazaigc ze iezeli pod-
||Jawa iednego ieft mni¢yfza np. od
drugiego, wyfokos¢ iego za to mufi
bydz tém wiekfza, zeby daty tez fa-
*8 mnogos¢. / L

141. Poniewaz troykat ieft po-

*W2 rownolegtoboku, tez podfta-
/we,
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\ve, i tez wyfokos$¢ maigcego (134)'
przeto, idzie za tem co lie powie-
dziato (139), ze chcac mik'powiej
Jzchnig troykata, trzeba roznino&jC
podftawe iego przez wyfokosc, 1
wzigs¢ potowe tey mnogosci.

figura  Takt iezeli wyfoko$¢ AD (fig: 85»*~

#5*  ma 34 ftopy, a podftawa BC 25 ftop; P?
wierfzehnia mie'¢ w fobie bwizie 84

kwadratowych, to ieft potowe mnogosci, *
52 przez 34.

Nierozumiémy tu bydZ potrzeboO
dodawaé, ze taz fama mnogos¢ ie
fzcze wyniknie, mnozac poditaWWg
przez potowe wyfokosci, albo wy-
foko$¢ przez potowe podftawy*

142. Wiec i°d Chcac m
wierzchnig nieréwnolegtoboht; trze-
ba doda¢ z fobg oba boki réwnote'
gte, wzig$¢ potowe téy fummy, i ro-
zmnozyC ig przez proftopadta, mie-
dzy temi dwiema rownolcégtemi wy-
wiedziong. lJezeli albowiem wyc,;i’

fe «.gniefe przekatng BD ( fig. S4>
miec bedzieiz dwa tréykaty

J3DC, ktérych wyfokosc¢ ieft fpdin3

EF. Zeby mi¢¢ powicérfzchnia trg)"

kata A 13lj, trzebaby rozmnozy¢ p0O

lowe AD przez EF; wtroykaci®

za$ 13DC, trzebaby rozmnozy¢ pO*

loWi
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t’we BC takze przez EF; wiec po-
'Vierfzchnia nierownolegtoboku, wa-
ty tyle, co potowa Al) rozmnozo-
na przez EF, wiecey potowa BC
r’zmnozona takze przez EF; to iefl
tyle, co potowa fummy AD wiecey
**C, rozmnozona przez EF.

Jezeli przez $rzodek G linii AB,
Wyciggnielz liniig GH, linii BC ro-
wnolegtg, ta linila GH bedzie po-
JWa lummy, linii AD i BC. Al-
bowiém, niech bedzie | punktem,
wktérym liniia GH, przecina prze-
“tng BD; troykaty BAD, J3Gl,
jobie podobne, z przyczyny réwno-
, gtycfi AD i GlI, daig pozna¢ (109)

Gl, ieft potowg AD, poniewaz
&G, ieft potowg AB.

Nadto, GH bedac réwnolegig li-
nii BC i AD; DC (102) ieft prze-
jeta tymze famym fpofobem,, iak
**B; wiec dowiesdZ mozna podo-
bniez, ze IH ieft potowy BC, zwa-
?aj|c podobne fobie troykaty BD C

Wiec na fundamencie tego co fie
*7% powiedziato, mozna mowic;
Ze powierfzchnig nierownolegtoboku,
ABCD ~ieft rowna mnogosci wijni-

kciia-

111
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kaigchj z rozmnozenia wyfokosci EF,
przez liniiq GB, wyciggnieta iv ro*
wneij odlegtosci, od dwoch podftaut
na przeciw fobie potozonych.

143. 2re Zeby mieCpowierfzchnig
wielokata iakiegokolwiek; trzeba gp
podzieli¢ na troykaty, przez IV
niie wyciggniete z iedneg6z pun-
ktu, do kazdego z iego katow? PN
tem wyrachowa¢ ofobng powi”n2"
chnig kazdego z tych troykatow, A
ztgczywfzy te wfzyftkie mnogosci,
wypadnie powierfzchnig catego W
lokgta. Lecz zeby miec iak naf*
mnieyfzg liczbe troykatdéw, nay|e
piey bedzie, te wfzyftkie linie z t&*
dnego kata wyciagna¢; ZobacZ

9.53-% 53- , . . .
144, ~Nezeli wielokat ieft reguW-
fig: 78. mi (fig.78); poniewaz wnim wfzy'
ftkie boki fg rowne, i wfzyftkie pr*'
ftopadie ze $Srzodka wywiedzione f;j
takze réwnc; uwazaigc go iako zto-
zony z troykatow, maigcych wicrfz-
cholki fwoie ws$rzodku, mie¢ be-
dzielz powierfzchnig iego , roZ-
mnozywfzy ieden bok, przez poto-
we proftopadICy, a potem mnogosc
Wypadta, przez liczbe bokéw; albo
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co na iedno wychodzi, rozmnozy-

m y obwdd wielokata przez polowg
proftopadloy.

, 145. Poniewaz kolo (131), uwa-
zac lie daie, iako wielokat regular-
ny ztozony z niefkoiiczoney liczby
bokow; przeto nalezy ftad wniesé
Ze chcac mieC powitrfzchnig ko/a,

trzeba rozmnozy¢ okrag przez po-
FwWe promienia.

Albowiem proftodadta, na ieden
z takowych bokow fpufzczona, nie-
cni lic od promienia, wyftawiwfzy

t>ie w mysli liczbe bokow niefkon-
Cona.

J- M<5 Poniewaz okregi ko6t, maig fie do
Jak promienie ich, albo iak $rzednice
M 1); rzecz oczywifta, ze maigc wiadomy
kota wiadomey $rzednicy, tatwo wy-
"alesdiby mozna, okrag kazdego innego ko-
a ktoregoby byta wiadoma $rzednica; po-
dwaz tylkoby rzecz fzta, o wynalezienie
partego wyrazu tey proporcyi: Srzedni-
wiadomego, mafie do tegoz okre-
j 1" "ek lie ma $rzednica okregu kukanego,
J% ° drugiego okregu.
N ftofunek srzednicy do okregu, nieieft nam
~konale wiadomy; lecz mamy wartosci ie-
<loftatecznie przyblizone, tak dalece, ze
~°zna powiedzieé, iz dofltonalfzy ftoTunek,
Pjaktyce wcaleby fig na nic nieprzydat.
ir? | wynalazt, ze koto maigce w
-unicy - ftép, w okregu mice bedzie' 22

Tm /. ftop,



NAUKA

ftop, z roznicri bardzo matg. Tak gdyby

zadano byfo, wynalc$dz okrag kota, kto-

regoby $rzednica miata 20 ftop; trzeba fzu-

ka¢ (Arytm: 109) czwartego wyrazu p|O'

poreyi, ktéreyby trzy pimvlze byty tako\Ve:
7 : 22 : ; 20.

Ten czwarty wyraz cis 62%, to ieft dw-
go$¢ okregu kota, ktércgoby Srzednica by-
Ja na 20 ftop dtuga, z réznicg bardzo ma[?
Mowie z rdéznicg b.*rdzo malg; albowie
trzeba zeby $rzednica kota byta na £00 i°?
dtuga, azeby w okregu, podiug tego ftoA>N
ku 7 do 22 wynalezionym. btad, iedne »0'
pe wynofit. \Vre.fzcie, uzywaigc ftoiun».
7 : 22, mozna fie obey$sdZz bez uklad»!l*
proporcyi; dofy¢ ieft ftroi¢ $rzednice, \ o0
cia¢ do mnogosci, fiodmag czes$¢ teyze- kerz»
dnicy; albowiem 3*, ieft liczba raz;:;, nle’
fzczenig fie 7uw 020ch.

Adryan Metlus dat ftoTunek daleko bb’\
fzy; to ieft 113 ; 355; ktory ieft taki,
potrzeba, azeby $rzednica kota byla PrzQ
naymniey 3000000 ftép dtuga, zeby ,
ftofunku uzywaigc, blad w wynalezien),
okregu, iedne ftope wynofit. 0 Naofta‘e.’
chcac mie z wiekfzg iefzcze dofkonatosej*
dtugos$¢ okregu, mozna uzy¢ flé6funku, 1
3-T+rn92r535897932, ktéry daleko Przt,
dzi pofpolitego uzycia potrzebe, i wktoO £
mniey lub wiecey cyfer, .po prawey r?cf°y
rzuci¢ mozna, im tainieyfzey lub wieWw
potrzebuie fie w okregu do&onatosci. '
niewaz w tym ftoYunku, pierwfzym

n

0 Zeby ten J#ofunek tatwo pamietne H
trzeba uwazac ze liczby fhtadaigce go. z,*
dnig fie, przedzieliwfzy na dwie potowy_1

. wne, pirrwfzr trzy liczby nieparzyflt 1.
kazda dwa razy ujpifaua; iako to Htf?3
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Ze« ieft iednos$é, przeto ieft dofy¢ wygo-
dny; bo fzukaigc obwodu zadanego kota,

dziatanie konczy (i¢ na rozmnozeniu liczby
3)141592(5, przez s$rzednice zadany kofa.

tatwo wiec w rzeczy famey, znale'sdz
ttozna powie'rfzclmia danego kota, przynay-
tnniey tak dofkonale, iak nayobfze'rnie'yfza
potrzeba, w praktyce wycigga¢ moze.
Gdyby zadano byto wynalesdz, wiele ftép
kwadratowych znayduie fig w powierfzchni
kota, ktore”oby S$rzednica byta 20 ftop diu-
rachuie , naprzéd_okrag iego, iak wy-
2¢'y, a znalaztfzy {2f ftéop, mnoze fof
Pfzez g, ktore fa potowag promienia (145),

i mam 314~ ftép kwadratowych
%

147. .Nazywa fie wycmek kota,
(feck»-), powierfzchnig zawarta mie-
dzy dwoma promieniami IA, IB. i
miedzy lukiem AV B (fig. yg). Od-fig-78'
tinek zas ( fegmentum), nazywa fie
powierfzchnig miedzy tukiem AV B,
1 cieciwg iego AB.

Poniewaz koto uwaza¢ mozna,
~ko wielokat' regularny z nielkou-
czoney liczby bokoéw' ztozony, prze-
to wycinek kota uwaza¢ mozna, ink
c2es¢ wielokata regularnego, a po-
Wierfzchnig iego, iako ztozong, z
ftiekouczoney liczby troykatow,
AVierfzchotki  fwoie maigcych w
sy/-odku, a za wyfoko$¢ °promien
iviec chcgc micc powierfzchnig wip

H 2 cinkei
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cinkn kotowego trzeba rozmnozy¢
tuk iego, ltuzacy 1l za podftawg
przez potowe promienia.

14~ Wzgledem odcinka, rzecz
iafna, ze chcac miec iego powierz-
chnia, trzeba odig¢ powicrfzchnig
troykata 1AB, od powierfzchni Wt
cinka IAVB.

149. Rzecz oczywifta, ze wtyn}*
6e famym kole, dtugosci tukéw,
proporcyonalne liczbie ftopnio\v>
a zatem maigc miadoma atugosu
okregu, mozna mié¢ i dtugos$é luku
od tylu Itopniow ile mi lie podoba,
przy pomocy tcéy proporcyi: 360
Jopniow, maig fie do liczby JtopnwO
luku, ktoérego dtugosci fzukam, iakfi?
ma dtugos¢ okregu, do diugosci Jg -
kanego tuku.

150. Jezeli potrzeba znalesdz powier”)
chnig wycinka; ktoérego liczba ftojmiow' 1
promie'n fag wiadome; fcuka¢ nalezy przef
proporcya dopiero dang, dtugosci tuku, kt0'
ry ieft podftawag tego wycinka, a znalazt®)’
rozmnozy¢ ig przez potowe promien't
Niech np. bedzie zadano, znalesdz powjer'7
ching wycinka, od 32*40' w kole ktérego
$rze'dnica ma 20 ftop; Znayduie naprzod ia
wyzey (146), okrag od 62% ftdp;
potem czwartego wyrazu proporcyi od naltC™
puigcych trzech poczynaigcey fie 360*: 32+dpn
;DA takowy czwarty wyraz Wéﬁ):Aﬂl.
5j', i bedzie diugoscig luku od /
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ktérg to diugos$¢, rozmnozywfzy przez 5»
to ieft przez potowe promienia, mie'¢ bede

powierfzchnig wycinka 2 . 8 ktérego luk
b>t od 32a4o0".

Ofgzniowaniu Powierfzchniow.

j~i O ozumie He przez fagznidwa-
"-I\. nie, fpoféb mnozenia, po-
trzebnego do znalezienia wartosci
Powierfzchniow, gdy ue mierzyto
Przez faznie i czeSci faznia.
Sg dwa fpofoby, do obrachéwa-
powierfzchniow na faznie kwa-
dratowe i czesci faznia kwadrato-
Wego.

W pierwlzym, rachuie (ie na fa-
2llie kwadratowe, na ftopy kwadra-
towe, na cale kwadratowe, na lini-
le kwadratowa i. t d.

. Sgzen kwadratowy, zawiera w fo-
“le 36 ftop kwadratowych; bedac
Proftokatem, maigcym 6 ftop diu-
gosci, i 6 ftop fzérokosci.

,. Stopa kwadratowa, zawiera wfo-
)e 144 calow kwadratowych; ieft-
t° albowiem znowu proftokat, 1z
Cao\V diugosci i 12 caléw fzérokosci
Na'acy.  Zpodobneyze przyczyny,
la" “wadratowmay w fobie 144 linii

Wadratowweh, i t d,
H 3 Tak
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Tak wiec, chcac znalesdz warto$¢ po-
wierfzchni, w lgzniach kwadratowych, 1
czesciach faznia kwadratowego; nietrzeba
wiecey, tylko liczbe miar obydwodch, ktore
maig bydz mnozéne, obréci¢ kazdag z nich»
na naymnieyfzy gatunek (na liniie, iezeli li-
nie fg naymnieyfzyin gatunkiem); po odpra-
wieniu za$ mnozenia, potrzeba przemienic¢
mnogo$¢ nacale kwadratowe, daley naftopy
kwadratowe, anakoniec na fagznie kwadrato-
we, dzielac porzadkiem przez 144, 144!

Np. chcac znale'sdZz powierfzchnig pr0o/Y'
kata, ktéryby by! 2 S. 3st. 5C, dtugi, »0 .,
4st. 6f. fze'roki, poftEpuie fobie iak naft?Puie

zS. 3sf.$c. czynig . . 185 c.

0 4 6 czynig , , 54

140
925 L
z ktérych, mnogo$¢ ieft 9990 cal. kwadrot-
dzielac przez 144. 9990 / 1.f4
1350V 69 Jtop kwadratO1l'
54
dzielgc 69 przez36 .69 j 56
371 1 [azeii kwadro™
A tak powierfzchnig mieebedzie 155. 3355- &€

152. W drugim fpofobie wyr?'
chowania powicrfzchni/>w na faz lie
kwadratowa i czesci fagznia k\va™rf*
(owego; fagzen kwadratowy uwWaz3
fie, iakbybyt ztozony z fzeSciu PO’
ftokgtow, Tktofe wfzyftkie mai.}
icn wyfokosci, a ftope podlla®j’
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dlaczego tez nazywaia fie, fazniojlo-
Pj, (foifespiedsy, kazda faznioftopa
Poddziela fie na 12 czesci, albo pro-
stokatéw, z ktorych kazdy ma fazen
Wyfokosci, a ieden cal podftawy, dla
cZego nazywaig fiefazniocale (toifes
Pouces); kazdy z tych, znowu pod-
dziela fie na 13. czesci, z ktérych
kazda ma fazen wyfokosci, a iedne
hniig poddawy, i nazywaia fie Jg-
Zniolinie; flowem wyflawi¢ fobie w
ttiysli trzeba, fagzén rozdzielony, i
Popoddzielany wcigz, na profloka-
7y, ktore zawfze maig ieden fag-
2en wyfokosci, a iedne Itbpe, ieden
Cd, iedne liniig, albo ieden punkt
Podftawy. Poddziaty punkt prze-
wodzgce, znaczg fie iak minuty
Witére, trzecie, i.t d, w Ropniach;
oprécz ze przed znaki¢m ich, kia-
dzie fie S. znak faznia.

Wiec Kkiedy przyidzie mnozyé
czesci dwoch linii, dla obrachéwa-
Pla_wartosci powierfzchni; trzeba
°bie zmysli¢, ze faznie mnozne-
8°, fg fazniami kwadratowymi; fto-

% faznioftopami;.cale, foznioca-
nmi; i.t.d; co fie tycze mnoznika,
°n zawfze znaczy¢ bedzie, wiele

H4 ' ra-
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razy wzigs¢ potrzeba mnoznego.

To poigwfzy, nietrzeba wiecey,
tylko uzy¢ regut w Arytmetyce p°'
danych, do mnozenia liczb \viel**
rakich.

PRZYKLAD.

Jeft zadano wynalesdz powierfzchnig ?r0‘
ftokata, ktory ma 52iS. Aft. 5c. dtugosci, a44™~
4ft. 8c. fze'rokosci. , "

Uwazam 52S'. Aft, 5r. iako $2SS. 3Ss. 5
amnoznika, 44.S. 4/f. 8c. iako liczbe nierniai 0
wang i odprawiam dziatanie iak naftepul0

52SS. 4Ss. 5Sc.
44S. 4s. 8c

208SS. 0Ss. o0Sc. ASl. oSp-

208

38Ss. .22

1Ss. 7 IS

4.5¢. 2 2 8

1Sc. 0 3 8

3/2. 26 2 2 6
1ft. 8 4 8 10
4c. 2 5 6 11 4
4c. 2 5 6 11 4

236iSS. 2Sft. 5Sc. 2Sl. 8Sp-

143. Tym fpofobem znalazifzy

tos¢ powicrfzchni, w tazniach KA8'

dratovvych, faznioftopach, Wfaznl0'

calach, i. t d, bardzo tatwo bedzie

przemieni¢ ig, na faznie kwadratO*

\ve, ftopy kwadratowe, cale kwa°ra’
towe>
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tnwe, i.td. Pod czesciami fagznia na
przemian pifa¢ potrzeba, dwie licz-
?y 6 ii, zaczawfzy od lgznioftép,
laK widzie¢ nizey; rozmnozy¢ kazda
cZes¢ przez liczbe odpowiadajaca

fpodzie potozong, a mnogos¢ z
uwoch liczb po fobie nailepuigcychb,
Wtdyze famey kolumnie pifa¢; gdy

mnozeniu przez 4, zoftanie i,
napife 72 pod tym mnoznikiem
na poczatek drugicy kolumny.

. Tak, chcac obréci¢ na faznie kwadratowe,
°Py kwadratowe, cale kwadratowe, i. t. d,
C226ci mnogosci wyzey wynalezione; pifze
2361 iS\9. 2Ss. 5Sc. 2 SI. 8Sp.
6 i 6_]j
236iSS. 12SS, 72 cc
2 12
4
2361 SS. 14ss. 88«.
Mnoze faznioftopy przez 6; poniewaz ie-
?na faznioftbpa wazy 6 ftop kwadratowych,
maigca 6 ftop wyfokosci i iedne ftope

Mnoze fazniocale przez +, i przenofze
«Wie cnlkowitki z tego mnozenia wypadte,
'v.rzed fiép kwadratowych; poniewaz fa-
2rijocal, bedac dwunafta czescig fazi :oPopy,
P°Winien wazy¢ izjtg cze$¢ 6cw ftop kwa-

ntowych , to ieft i ftopy kwadratowey ;

151

5 fazniocale. wazg dwie ftopy kwadra-

“wle i pél; a iako pdl ftopy kwadratowe/
wazy calo'w,'zamiaft potowy, pifze
po-
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potem przemieniajac Tazniolinile, mnoze ie
przez 6; poniewaz faznioliniia bedac 12j4
czescia fazniocala, powinna wazy¢ 12]f
cze$¢ 72och caléw kwadratowych, tft ieft
caléw kwadratowych; rozumoéwanie pod
bnez dowodzi, ze trzeba pote'm mnozy
przez f, potem przez 6, i. t. d, iak dopier0
powiedzielismy.

154. Przeto wzgiemnie, ehcac
czesSci kwadratowe kwadratowiO
fagznia, przemieni¢ na faznioito-
py, fazniocale, i. t. d, dziatanie
tem zalezy 1°d Wziasé fzofta czejc
liczby ftép kwadratowych, co mi pa
fgznioftopy. ZIT Zdwoic relzte ieze
li fie iaka zoftata, i dodac icy ie
dnos¢, iezeli liczba ftop kwadrato-
wych ieft albo przechodzi 72, c°
mi dafgzniocale. 3“* Odigwfzy 73’
od liczby caléw kwadratowych, I>€
dy ta liczba wynoli¢ bedzie, albo
przechodzi¢ 72; refzte rozmnozy'
wlzy przez 6, miec¢ bede fazniolirii*e
Ale Relzte zdwoié¢ potrzeba, i doda”
do nicy-iednos$c¢, iezeli liczba linij
kwadratowych, 72 przechodzi; fkao
fgzniopunkta wypadng. Stad pO'
kazuie lie, iak fobie nalezy dal¢y PO’
ftgpi.¢, chcac mie¢ naftepnigce cze*
ci, iezeli lie znayduia.

Tk
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~ak gdyby zadano byfo obrocié, 52 SS.
j fs, £7cr- 92//. na faznioftopy, fazniocale,
e d rozdzielam 25 przeE 6, i mam 4 Ss.
(Jo refzty> dwoie takowa refztg 1, i dodaie
16 nif™ ledne iednos¢, poniewaz liczba ca-
to™ ‘'vadratowycfi, przechodzi 72; mam
,J?% 3Sc; odeymuie 72 od 87, i refzte 15
N ei? przez 6, co mi daie 2 Sl. i 3 refzty.
"oie takowa refztg, i do niey, dodaie ie-
r’s¢, ponie\<'az liczba linii kwadratowych
pzechodzi 72 mam 7 Sp; odeymuie 72 od 92,
refz(e 20 dziele przez 6; mam 3S . i zo-
aie mi 2 refzty; dwoie takowg refzte i
an4S ; tak, ze mi catkowita fumma wy-
Padnie 52SS. 4.%. 3Sc. 2Si. jSp. 3S. 4S".

.555- Poniewaz, chcac mie¢ po-

Wierfzchnig rownolegtpboku, trze-
a rozmnozy¢ liczbe miar podfta-

JY, przez liczbe miar wyfokosci;
102ie zatem (Arytm: 67), ze maigc
'"adomg powierfzchnig, i liczbg
ftilar wyfokosci ,* albo podrtawy ,
trZeba rozdzieli¢ liczbe wyrazaigcg
P°\vierfzchnig, przez liczbe wiado-
mi Kktéra wyraza wyfokos¢, albo
Pedftawe. Lecz uwaza¢ zawfze
lLulezy, ze to nieieft powierfzchnia,
*tora fie dzieli przez liniig; dziele-
nie powierfzchni przez liniig, nie-
Nlniey ieft himeryczne, iak mno-
znie linii przez liniia. W iftocie fa-
wrakowym razie, dzieli fie

P°Wicrfzclinia przez powierfzchnia.
Ja*
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Jakoz, podtug tego cosmy powiedzirli (139)
przy obrachéwaniu powierfzchni proftokata
AUCD (fig. 9r); powierfzchnia proftokata KD»
teyie podltawy, i ktérego wyfokosci;}, ieft,e'
dno$¢ miary gtéwney AE, powtarza fig tyle
razy, ile razy wyfokosd AE miesci (ie wvV'
fokosci AB; przeto chcac mie’€ wiadoma
czbe miar AB, albo liczbe iednoscéw AE, za*
wartych w AB; trzeba fzuka¢, wiele razy FO'
wierfzchnia ABCD, miesci w fobie powier”™
chnig proftokagtaED. Wiec iezeli powierfd'
chnia ABCD ieft wyrazona przez 361 SS.Ss-
5 Sc. 2 SI. 8Sp; podftawa zas AD przez 47"
3f. 6¢; chcac miec wyfokosd AB, trzeb*
fobie zmyslid iakoby 36 r SS. 2 Ss. 5 Sc. 2 &-
8 Sp. rozdzielid trzeba, nie przez 4 S. 3s. 6¢
ale przez 4 SS. 3Ss. 6 Sc; a iako fgze'n, ;c.
natenczas fpélnym czynnikiem w dzielnym- 1
w dzielniku, tak rzecz ieft oczywifta, ze\*Je
loraz, bedzie tenze fam, iak gdyby oba,
ieft dzielny i dzie'Inik, wyrazaty faznie, 1
czesci faznia liniiowego; wiec dziatanie 113
te'm zalezy: zeby rodziedli¢ 361 S. 21, i.t-d
przez 4 S. 3-r.i.t. d. Toieft, ie uwazac trze'
ba dzielnego i dzielnika, iakoby wyrazaty
faznie liniiowe, a zatem iako bedgce ied»3
kowego gatunku; a poniewaz rodzay z a -
gadnienia ~pokazuie,, ze wielora'’z powinie™*
bydz tegoz gatunku, to ieft, ze ma wyraz*l
faznie™ i czesci faznia liniiowego, idzie z3'
te'm, ze dzielenie ma bydz odprawione, wta*
jénile2 g)od’rug przepifaney reguty (Arytm rzo.
i .

Gdyby powie'rfzchnia, byta zadana w fazniach
kwadratowych, i czesciach faznia kwadra-
towego; natenczas, dla proscieyfzego wyra-
ze'nia, takowe ciesci, lIpo(obe'm opifanyin
(154) na faznioftopy, iazniocale, i. t. d*
obrocieby trzeba, a potem poftgpi¢ fobie.
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le™\Vv poprzedzajgcym razie. Np. chcgc mie'c
~nyfckosd réwnolegféboku, lub proftokata,
t,0eSoby podllawa miata, 2 S. 5s. a powie'rfz-
"M, 120SS. 29ss. 54cc. Przemieniam (154)
.? powie'rfzchnig na 120 SS. 4 Ss. 10.Sr. 9SI;
zadanie, podtug tego code rzekto, rozwiezu-
e he rozdzielenie'm ilosci, 120S. 4s.10c.91
yZez 2 S. 55s; co wykonawfzy podiug regu-
- daney (Arytm: 120 i 122) wypadnie 42 S.
10c. 11 fl.

®ftofunku miedzy Powierfzckniami.

156 Z> owierfzchnie rownolegtobo-
*/  kaw w powfzechnosci, ma-
X fie doftebie, iak mnogosci zpodftaiu
Przez wtffokosci.
I To ieft, Ze powierfzchnig réwno-
i“oboku, miesci w fobie powierfz-
FMnigdrugiego rownolegtoboku, tak,
N mnogos$¢ z podftawy przez wy-
mos$¢ picrwfzego, miesci w fobie
JnogoS¢ z podftawy przez wyfokosé
j ugicgo.
to ieft oczywifta; poniewaz kazdy
™Vnolegtobok, ieft rowny mnogo-
Z fwoiCy podftawy przez wyfo*

St;jd, tatwo wniéé¢ daie fie, ze
jpty diva réwnolegtoboki fg iedna-
Wwet/ wufokjosci, w ten czas maig

doficbiey iak ich podftawy, kiedy®
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zasfa iednakoweij podfiawij, w W
czas maigfie dojiebie, iak ich wijfi"
kosci. Albowiem ftofunek mnogo-
§ciow, nieodmienia fie, wyrzucCi-
wfzy z kazdey mnogosci fpdlnego
czynnika (Arytm: 160).

157. Podtug tego co fie po\<e
wiedziato (145), powierfzchnig I'0
fa, ieft rowna powierfzchni tréyM'
ta, ktoregoby wyfokosScig byt PfO'
mien, a pod (tawg okrag; przeto ig*
rowna powierfzchni proftokata,
regoby wyfokoscig byt promiell»
a podftawg potowa okregu. Wijc
ten proftokat, przyftéfowawfzy ~
kwadratu promienia, ktory ieft PL?'
ftokagtem teyze famey wyfokfPcV
oczywiscie pokaze fie (156)
kwadrat promienia, ma fie do p0O
wierfzchni kola, iak fie ma protMfl-
do pélokregu. Przeto chcac fflt
powierfzchnig kola, dofyC ieft, 10"
mnozy¢ kwadrat promienia, pr2”
ftofunek pot okregu do promiéni®
albo catego okregu do $rzedniey-

Tak w przyktadzie (146) zadanym, 177
j.e 100, iako kwadrat promienia 10. PIZ
V , co mi uczyni— y— > albo 3 14| ftép
idratowycb, na powierfzchnig Kota, maigcfp
W $rzednicy 20 ftop. a

I 501
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,I5S Poniewaz tréykaty (134), fa
Poio\\g réwnolegtobokow teyze pod-
Ualyy \ t€yze wyfokosci, nalezy ftad
Niies¢, Ze troykaty icdneyze wyjo-
axi,fg miedzyJoba iakicli podffaimjy

?lkqty zas iedneyze podftawy, fg
Medzy foba, iak ich wyfokosci.

i,159- Powierfzchnic réwnoleg/obo-
Qv albo tréi/katow fobie podobnych,

miedzy foba, iak kwadraty bokdéw
Opowiadajgcych.

NAlbowiem powierfzchnie dwéch
“Wnolegtobokéw ABCD i abcd,
' $-93), % miedzy fobg (156) iakfig.92.
~n’gosci z ich podftaw przez ichze
\vfokosci; to ieft ze ABCD: abcd
j: XAE:bcX ne;, Zezas$ rowno-
*Rfoboki ABCD iabcd, fa fobie po-
jone, tréykaty AEB, aeb, bedga fo-
?le takze podobne; poniewaz oprocz

proftego E ie, katy B ib nad-

0 ttiufzg mie¢ réowne, a zatem ftad
~niknie (109) AE :ae:: AB:ab.
, Précz tego z przyczyny réwno-
Stabobéw podobnych, BC : bc ::

B : ab] wiec te obie proporcye roz-
WHozywfzy (Arytm.iSo), wypadnie

X AE :bc X cie::A\\:ab', wiec
N\ 1. -
ANQD'":abcd::AnZVb. j6a
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160. Co fie tycze troykatéw fo*
bie podobnych, rzecz oczywifta ze
inyia tez fame wiafnos$é, bedac po*
towg réwnolegtobok6w teyze p°*
ltawy, i teyie wyfokosci.

ior. ogolnosci,'PowiérlzchM?
dwoch figur badz iakichkolwick fobie
podobnych, matafie dofiebie, iakhw
dtatj bokow, albo linii odpowiadaj
cych w takowych figurach.

J30 powierlzchnie dwaoch figur 2
bie podobnych, moga bydZz zaWz
uwazane, iak gdyby byty zlozone
z iednéyze liczby tréykatow
podobnych, kazdy kazdemu; nate*!
czas powierfzchnig kazdego trgj"
kata pierwfzey figury, miec¢ lie
dzie do powicrfzchni tréykata
powiadaigcego w drugiey figurZe’
lak kwadrat iednego boku pierw
figury, do kwadratu boku odpow"
daigccgo, w drugiey (160);
poniewaz wfzyftkie boki odpoWjf
daigce fag wiednakowym ftofunklil’
ich kwadraty, mufza bydZ takze ™
icdnakowym ftofunku; i (Aryt*1,
i<St), kazdy troykat picrwfeet®
wielokata, mi¢¢ lie bedzie do odpQ
wiadaigcego tréoykata Wdrugim, \
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fi? ma kwadrat boku, ktéregokol-
wiek w pienvfzym wielokacie, do
MNadratu boku odpowiadaigcego w
drugim; wiec (Arytm. 176), fumma
Wizyftkich troykatéw, wpierwlzym
Wielokacie, miec lie bedzie do fum-
niy wfzyltkieh troykagtow, w drugim,
dbo powicrlzclmia pierwfzego, mie¢

bedzie do powierfzchni drugie-
go, w tymze famym lléfunku.

162. Wiec powierfzchnie kot, fg
takze miedzy foba, iak kwadraty ich
Promieni, albo ich Srzednic.

Kola albowiem, fg figury fobie
Podobne (131), wiec promienie
Ich i $rzednice fg linilami odpowia-
daigcémi.

Toz famo o wycinkach i odcin-
kach teyze liczby ftépnidéw, rozu-
mie¢ trzeba.

Stad pokazuie fie, ze z powierfzchniami
Kwr podobnycli, nietak dzieie fie, iak z
°t>vodami onych; obwody fag miedzy foba

proftym fté6funku bokéw (129); to ieft
*e w dwéch figurach fobie podobnych, ie-
~eli ieden bok iedney ieft podwuyny, po-
roynyt albo poczwérny i. t. d. wzglede'm
Jku odpowiadaiacego drugiey figury, ob-
wod pie'rwfze'y, bedzie takze podwoyny, po-
r’yny, poczworny, i.td. wzgledeYn obwo-

u drugiey; lecz z powierfzchniami dzieie

inaczey; bo p0W|erzehn|a pie'r\yfz'ey fi-
To?n: I. gury

i*9
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gury \v takowem wzieciu, bytaby 4 razy»
Jrazy, 16 razy, i. t. d. wiekfza, iak powier'
fzchnia drugiey.

163. Chcac zatem zrobi¢ figure, drugiey
podobng, ktoéreyby powierfzchnig miata
do pie'rwfze'y w zadanym ftofunku nf‘N
2 do 3; nietrzeba robi¢ bokéw odpowiadaj
cych w zadanym ftéfunku 2 do 3, bo '
tym razie powie'rfzchnie wypadtyby jak 9
do 4, ale nalezy zrobi¢ boki takie'y wielko-
$ci, zeby ich kwadraty byty miedzy ftM '’
2 : 3; to ieft daymy ze bok zadaney tjoll
ry ma 50 t; Zeby mie'¢ bok odpowiadaiacy
zgdaney figury X, trzeba wynalesdZz czvar
ty wyraz proporcyi, ktéraby od tych WZ&C
poczynata fie, 3:2:: 50x 50 do czwarty
wyrazu; takowy czwarty wyraz wyPadl
1666 f. ieft kwadrate'm boku krérego *2U
kam; dla czego z 1666 f, pierwiaftek kwa-
dratowy wyciagnawfzy (Arytm:137), 3
de 40,824 ft. to ieft, okoto jojt qc jo~.\
dtugosé boku zadanego Maiac zas ieden V°/
W figurze, tatwo ieft catg figure zrobi¢, PO’
dtug przepifania (128).

Tenze fam fpoféob uzy¢ daie fie, chcj®
wynatesdZ promienh kota, ktéryby miat powiet"
fzchnig zadana.

WeZmiy do upodobania liczbe, ktérg |a
ko promie'll kota uwazaigc, wyrachuiefz '
go powieYfzchnig podtug (145); potem PIO'
porcya utozyfz: Powierfzchnig wyrachowac'
ma Jie do zadaney powierfzchni, iak ft r»
kwadrat promienia wiadomego, pierwfzey, ",
kwadratu promienia niewiadomego, dmtgW
powierfzchni.

Mozna takze ten promien znalesdZ przf

podanie (157).
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164. jezeli natrzech bokach AB,
*>C, AC, troykata proftokgtmgo
jBC, (fig.»3), zrobi/z trzij kwa-fis-GQ
Ajatf BEFA, BGHC,AILC; kwa-
wat na przeciwproftkatnhj poftawio-
wart zawfze fumme dwaoch dru-
gich. '
Spusémy z proftego kata B, na-
~zeciwproftkatng AC, proftopadta
dwa troykaty BDA, BDC,
Bdq kazdy z nich podobne troy-
~tolyi ABC (112); a zatem, po-
wierzchnie tych trzech tréykatow,
J*edg miedzy foba, iak kwadraty bo-
ich odpowiadaigcych; a zatem
Wypadnie ten cigg ftéfunkéw ré-

wnych, ABD:AB:: BDC :B(T::

A1X : ACTalbo ABD : ABEF ::
fioC : BGHC :: ABC : AILCY
Wec (Arvtm. 176), ABP + BDC
“ABEF+ BGHC :: ABC:AILC.

A poniewaz rzecz oczywifta, ze
Cxes$¢ ABC, warta tyle, co dwie
czesci ABD * BDC; wiec kwadrat
AUrC, wart ABEF+ BGHC; co
~ozna iefzcze tym Ipofobem wyra-

2u>AC wart tyle, co AB * BC,

Iz i 6%<
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165. Poniewaz kwadrat przeciw-
proftkatney, wart lumme kwadratow'
dwéch bokow proftego kata, wnies-
my ftad: ze kwadrat iednego boku
jiro}¢go kata, wart tyle, co kwadrat
proftkgtney, mnity kwadrat drugie-

go boku; to ieft ze BC, wart AC -

AB; zasAB, wartAC —BC.

x66. Wiec, maigc wiadome dwa boki &
troykacie projlokatnym, muzna zawfze wyfa'
chowaé trzeci bok.
Daymy np. Ze nii potrzeba wiedziec, diug(ﬂ
fpadzifloici wewnetrzrey watit (talud), kto*
rego podftawa ma r8 ftép, a wyfokos¢ W

Dodaie kwadrat Jg . . 324.
Do kwadratu 12 . . 144,
Summa . 468.

To ieft kwadrat diugosci fpadziftosci, krcfrf'
go pierwiaftek 21, bedzie fzukang dlugosci?'

Daymy iefzcze na drugi przyktad, ze ©
(fig. 94), ieft piec podkopowy ( fourneaii «e
mine), do krérego idzie przecliéd przez
lerya (gallerie) DB, i przez ganek (ranie*l)
BA, na 9 ftép dhugi.

Skutek prochu rozumie' fie bvdz taki. *
na wfzyftkie ftrony réwno, to ieft na 25
rofcigga fie; trzeba tedy wvnale'sdz, iaka cZ?s
galeryi BC, nalezy zataraléwac, azeby galeO
uczynita tenze odp6r, co nietykana ziem|I'~

Rzecz oczywifta, zetak daleko zatarafows3.
trzeba, zeby liniia AC, miata ftép 25; BC ic
bok kata proftego, tréykata proHokatnc”
ABC, wiec odlegtos¢ takowa BC wynty~r7
fie, podiug naftepuigcego dziatania. j
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Od kwadratu 2514 625
©deymuie kwadrat yu 81

zoftanie mi 544-
ieft kwadrat boku BC, ktérego pierwia-
ftek ieft 23,3, daigcy dtugos¢, ktorg miec
Powinna liniia BC. .
rf>7- Wtafnosci, kwadratu przeciwproft-
"Ktney, uzyé iefzcze mozna, chcac na linii
ptofley, w punkcie danym, wyciggnac¢ liniia.
Prr,!topadta.
Ap. daymy ze na przediuzeniu czota' na-

133

Vij-nika ( fig. 95), trzeba zatozyé proftc fig. 95.

padle dziatobitnia w punkcie A; zrobifz fznu-

rfm tréykat proftokatny ABC, biorac v.p. li-

?iit AB' na 3 faznie diuga, AC na 4 faznie,

BC na 5 fagznidéw, co tatwo da lie wyko-

Natenczas AC. bedzie profropadis, na

.8? bo kwadrat 5ciu, wart tyle co kwadrat
wiecev kwadrat 3ech.

Poniewaz kwadrat przeciwproftka-
|rr'y. wa'rt tyle, co fumma kwadratéw dwdéch
° '6w proftego kata, idzie zatem, ze iezeli
|'°y!;at proftokatny, ieft rownoramienny, ia-

M trafia fie w kwadracie, przeciwproft-

*ati\a AC, w nim, wyciagnawfzy (fi;5. 0 fg. 96.

Natenezas kwadrat przeciwproftkgtney, be-
podwoéyny wzglede'm kwadratu iedne-

z bokéw: przeto powie'rfzchnia kwadra-
u>ma fie do powierlzchni kwadratu przeciw-
Preftkatne'y iego, iak 1, do 2; wiec (Arytm.
1?a)> lok kwadratu ma fie do fwoiey prze-
~NWoproftkatne'v, iak 1, do pierwiaftka kwa-
ntowego 2rfrft; a joiliewaz takowy pici*—
~aftok nieda fie zupetnie w liczbie wyrazic,
,e zatem, ze w liczbie nie'mozna mie¢ ftoilin-

" dofkonatego, ale tylko przyblizony, miedzy
Q*ie'in kwadratu, a przcéiwpioftkgtng iego.

J3 i6r.
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169. Wiafnos¢ trzech bokow pi'0’
ftokatnego troykata, wywiedziona,
niemniey ftuzy kwadratom na ta
kowych bokach zrobionym, iak,!
innym figurom; w powszechnosci,
lezeli na trzech bokach trojkata p>0
ftokatnego kroregokolwiek, zrobtlZ
trzy figury podobne iakiekolwiek np*
trzy troykaty, i trzy kota, i-1-
figura zrobiona na przeciwprojtw
(ney, warta bedzie tyle, co fuOma
dwaochfigur podobnych, zrobionych M
drugich dwdch bokach.

To wiasnie tymze famym fpofob*1ll
dowodzi fie, co i kwadraty; polég™
igc na tymze fundamencie (161J)»
ze powierfzchnie figur fobie podo*
bnych, fg miedzy fobg, iak kwadfd
ty ich bokéw odpowiadaigcych- #

170. A zatém powierfzchnig i
fcicykolwiek figury, zrobioncy ,a
iednym z bokéw proftego kata, iett
rowna roznicy dwoch figur podo-
bnych, z ktérych iedna, zrobiona
naprzeciwproftokatney, a druga la
drugim boku kata proftego.

171. Wdowodzie (164) widze'
JiSmy, Ze podobiénftwo troykatow»

93.ABC,ABD,CDI3(fig.93),daielg)o’r\;
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porcya, ABCIAC :: ADB:AB::
BDC:BC/alboABC:ADB:BDC

;. Ae ;ab :BC; aponiewaz troy-
hty ABC, ADB, BDC, bedacwfey-
jtkie trzy iedneyze wyfokosci, maig

do fiebie iakich podftawy (158),
Wiec ABC : ABD :BDC :: AC :

: DC; wiec takze AC : AB

JAC :: AC:AD:DC. Przeto, kwa-
w'at zrobiony naprzeciwprofikgtmy,
mafie dokazdego z kwadratow zrobio-
tych na dwoch drugich bokach, iakfie
przeciwproftkatna, do kazdego od-
c'nka, tym bokém odpowiadaigcego.
172- Stad wnie$¢ mozna fpoféb, zrobienia
j?rzez liniie tego, coSmy nauczyli przez liczbe,
V'63); to ieft, iak zrobi¢ figure podobng zada-
ley drugiey figurze, ktoreyby powierfzchnig
"Uata lie do pierwfzey, w zadanym ftéfunku.
.Wyciagniy liniig DE (fig. 97), nieokreslo- fig- 97*
dtugosci, na ktérey wznacz dwie czesci
jr™ i PE, takie, zeby fie miata DP do PE, iak
ma mie'¢ powie'rfzchnia figury zadaney, do
Potyierfzctini figury fzukaney; to ieft :: 3: z
,c2eli chcefz miec drugg figure na -fki pier-
Jvfzey. Z DE iako $rzednicy, ryfuy pot ko-
* DBE; i z punktu P, proftopadig PB \vy-
~gnawfzy, z punktu B, gdzie proftopadia,
7’ka fie z kotem, wyciggniy do dwéch kon-
$rzednicy, cieciwy DB, BE. Na linii
“ Weimiy BA, to ieft dlugo$¢ réwng bo-
14 kowi
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Jcowi AB figury daney, i wyciggnawfzy AC,
linii DK réwnolegta, bedziefz miat BC, n*
bok odpowiadajacy figury, ktdrey fzukafz;
ten maiac, figure podilug przepilania (128)
wyciagna¢ mozefz. Przyczyna tego ieft

ltepuigca: powierfzchnig figury zadandy,

winna fie mie¢ do powierfzchni fzukaney I
gury, iak fie ma kwadrat boku AB, do kwa-
dratu boku fzukanego, ktéry niech iie¢ nazy-

wa X, toieft : : AB : X; nadto potrzeba
i«fzcze, zeby te powierfzchnie miaty lie

fiebie :: 3: 2 trzeba wiec, azeby AB :
3:2; Jecz AB:BC :: BD:BE azatem (Aryt®'

181), AB : BC :: BD : BE; a ze troykat DBS»
ieft proftokatny, wiec (171) BD : BE
; PE, toieft iak 3:2; wiec AB: BC::3:S'
wiec takze AB : BC :: AB : X, wiec fzukany
tok X, powinien bydz réwny linii BC.

173. Z tego coSmy powiedzieli
wynika iefzcze, ze kwadraty
cieciw AC, AD, i.t.d. wyciggnietych

fg- B-przez konce, srzednicy AB (fig-98)'

fa miedzy fobg, iak czesci AF, AU,
ktore na teyze Srzednicy fg odcieti
przez proftopadte, z koncoio takowych
cieciw fptifzczone.

Wyciggnawfzy albowiém cieciwy
13C, i 13D, mié¢ bedziefz (171)»
Wtréyk~cie proftok. tnym ACJ3.

AB



MATEMATTKI

AB*: AC*: AB : AP.
i w troykacie proftokatnym ADR

> AD* AB2: AO : AB
Wiec AD :AC :: AO:AP.
O Roéwniach [Planum]

iy, ¥ Tstanowiwfzy miare i ftofun-
.U kipowierfzchniow pta/kich,
Nezoltaie nam wiecCy, przed przy-
%pieni¢cm do bryt, iak tylko roze-
j$¢ wiafnosci linii proftych, w ré-
wnych potozeniach wzgledem ro6-
WLib\v, i liniie réwniéw wréznych
Pptozeniach, iedne na przeciw dru-
81ty do czego wiasnie, teraz przy-
%niicmy.
Réwniom o ktorych tu mowa, nienazna-
fzamy zadney wielkosci, ani zadney pewney
, 2 ry. rozumiemy ie bydzZ rozlegle wwfzel-
rozumieniu, bez zadnego wvmiarue
?Kury, ktére im tu w ryfunkach dalismy, tyl-

_ do latwieyfzego wyobrazenia ffuzy¢ po-
winny.

175. Liniia profta, nitmoze budz
P° czesci naréwni, a po czesci podnie-
bna, lubfpufzczona wzgledem teyze
rotoni.

.Réwnia albowieifi (5), ieft po*
Wicrfzchnia, na krorg liniia profta do-
Ikonale przyftaie.
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176. Toz famo mafie rozumie¢ o rownt
Wzgledem drugiey réwni.

Albowiem liniia profta, wyciggnieta tia cze-
ci ptafkiey, fpolney tym obdm réwnirfrn, nio-
gac bydz przedtuzona bez miary, na tey h»
owey réwni, mufiata by bydz po czesci naie*
dne’'y z tych rownidw, apoczesci podwyzfzO'
na albo fpufzczona, wzgledem niey, co b)d2
niemoie (175).

177. Dwie liniie AB i CD (fifr

fig. @.ee), ktore fie przecinaja, Jg potozo-
ne na iedneijze roéwni.

Rzecz albowiem ieft: oczywifta,ze
przez iedne z tych linii AB, mozna
przeprowadzi¢ réwnig, i oraz przeZ
ieden punkt wziety do upodobania W
drugicyjaiako punkt przecieciaE, ije
~lezgcy do AB, ieft na teyZe fainty
rowni, wiec liniia CD, ma dwa pnn-
kta natéyze rowni, wiec cata nanicy
znayduie fie.

1?78- ZniesScie fie albo przeciec
dwodch réwniow, niemoze bydz tyl&
liniia profta.

Rzecz oczywifta ze mufi bydz H
tiiig, poniewaz zadna z dwoch ro6-
wniéw ni¢ma grubosci; nadto mufi
bydz liniig proftg, poniewaz liniia»
przez dwa punkta takowego prze-
ciecia wyciaggnieta, mufi bydz ko-
niecznie cala w kazdey. z tych ré-

WhioWs
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Wmow; wiec iefl famym przecieciem.

Zatem przez tez fame liniig pro-
fta, mozna przeprowadzi¢ nieskon-
czong liczbe roznych rownidw.

179. Projlopadta AB, na rowni
yE (ftg. ioc), iejt wiziijtkim lini- flZura

BC, BC, BC, i.t.d. projtopa- i0O0*
ktore przez fpod ieij na thjze
ronn wijaagnaC noag,  albowiem
Rdyby fie ztiayddéwata iedna z nich,
ktoréyby niebyta prodopadtly, ma-
cataby fig naktania¢ ku tcy linii,
a zatem i ku réwni.

181. Liniia AB (fig.101} bedac f‘gura
Projlopadfa rowni GE, iezeli przez 10l
fpdd iey B, bedzie wyciggnieta liniia
BC, narowni GE, zmjsliwfzy fobie,
ze rownia AB C obracafie okolo ABi
Powiadam ze w tym obrocie, liniia
BC, zrowni G E niezniydzie.

Zmys$lmy fobie, Ze roGwnia ABC,
Przyfzta do potozenia jakiegokol-
wiek ABD; gdyby liniia BC, kto-
rg natenczas znayduie fie naBD,
llleznaydowalata iie na réwni GE,
"Whnia ABD zefztaby fie z rGwnig

w linii profley BF, ktoreyby
byta proflopadla (r80); wiec

«oF bylaby takze proftopadia na
AB,
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figura
XO0i.
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AB, w tymze famym punkcie B;

fztoby tedy zatem, ie w tymze

ym punkcie B, i na teyze fam¢?
rowni ABD, moznaby wyciggri¥
dwie proftopadie na AB, co bydz
niémoze (25); wiec liniia BF nie-
moze bydZ rézna od BD * wiec By
W fwoim obrocie okoto A B nieniozc
z0y$dz z réwni GE.

ig2 fFiec zeby liniia profta AB (fig-1°17}
byta profiopadtg réwni GE, dofy¢ ieft tifcty
byta projtopadta dwém liniiom BCiBD ,y°
re u fpodn iey, fchodzg fie na teyze row”

Zmysliwfzy fobie albowiem, Ze réwni*
proftego kata ABC, obraca fie okoto M1
AB, liniia BC nakrys$li rownig (i8r), ktorey
linila AB, bedzie proftopadta; modwig
ie ta rébwnia niemoze bydz infza, tylko r®
wnia GE, dwéch linii BC i BD; albowi®”®
kat ABD, bedac profty, tak iak kat ABC;
linila BC obracaigc fie okofo AB przyi”®
mufi. koniecznie Kkiedy,* w potozenie .1i"/1
BD; wiec BD ieft na rowni nakrySlonA’
p():rzez BC; wiec AB ieft proftopadlg, réws!l

BD.

i1S;3* lezeli z iednegopunktu A\litA
projteu AI\ pochyUy wzgledem réwni

figura Q f (fig.io2),fpukifzproltopadta AB

102'

na te rownia, i zklgczuwfzy punktab
i/, proflopadtetj i pocnyifaf, przez lito'
i$ Proftll B/, wijciggnicfz do téy pr0*
Je/f, liniig projtopadlg CJJ, na ™
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Whi GF-, mowie ze A |, bedzie tak-
ze, linii CD proftopadta.

Wezmy poczawfzy od punktu IT
czesci rowne ICID, i wyciggniymy
liniie BC i BD ; te oftatnie dwie li-
niie bedg fobie rowne (27); wiec
d\wa trokaty ABC, ABD, bedg ré-
Whe; albowiem oprécz kata ABC,
ré\vnego katowi ABD, bedac oba
Profte," bok AB ieft im jbdlny, i li-
nila BC roéwna linii BD, podiug
teo coSmy wyzey dowiedli; maig
Wiec ieden kat*rowny zawarty mie-
dzy dwoma réwncémi bokami, ka-
zdy kazdemu, zatem fg fobie rowne;
Wigc liniia AD ieft réwna linii AC;
Wiec liniia Al, ma dwa punkta A i
I, ktore fag rowno oddalone od pun-
ktu C i D; ieft wiec proftopadta na
linii CD (30).

184. Réwnia, nazywa fie' drugiey
rowni proftopadfa, iezeli ku zadney
ftronie teyze drugicy réwni, niena-
ktania fie. .
185 Wiec przez tezfame liniig CD (fig.103),
Wezietg na rowni G E, niemozna wiecey iak ie- 103.

réwnia przeprowadzi¢, ktoraby by/a réwni
proftopadta.

itf6. Rownia CK, ieft drugiey ro-
itni GE proftopadia, gdy-przecgo_-
Zi
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dzi przez liniig proftg AB, thjze
rowni proftopadta; rzecz albowiem
oczywifta, Ze ku iedncy ftronie ro-
wni GE ni¢moze nakfaniac lie-

187. lezeli przez ieden punkt A
obrany na rowni CK, proftopadttf
na rownig G E, wyciqgniejz profto/
pndia A B, do fpélnego przecieci
CD, ta liliia bedzie takze rollM
G E proftopadia.

Gdyby albowiem taka niebyt*
moznaby przez punkt B, gdzie p»'
da, wyciggna¢ proftopadtg do ré-
wni GE; i przez te proftopadis, ja'
ko téz przez fpolne przeciecie CD*
wyprowadzi¢ réwnig (186), krQ
raby réwni GE byta proftopadta»
moznaby wiec, przez lednez linii?
CD, wzietg na réwni GE, wyprf'
wadzi¢ dwie rownie proftopadfe tcy
mréwni GE; co bydZ niémoze (185)’
wiec AB, ieft rowni GE proftopadia-

188- Zatem gdy réwnia CK, ieft rQf
wni G E proftopadta; proftopadta BA™
na réowni GE wywiedziona prz&
punkt B fpdlnego przeciecia, muf %
niecznie znayaowacfie narowni Cn-

Z tego podania wnic¢s¢ trzeba, ze
dwie préjiopadie BA, LM, na thftc
rowni GE, fagJobie rownolegle,



MA TEMA TYKI

Aaaizy dtonemich foody,

lale> tez przez AB, wywiodHzy ro-

CK, ta réwnia bedzie réwni
1u rjofePadla Cr86); i poniewaz
M iélt natenczas rowni GE pro-
topadta, wywiedziong przez punkt
N fowni CK; wiec bedzie na ro-
wni CK (i#8); przeto, poniewaz
J\vie liniie AB, LM, fa obie na ie-
jineyZze rowni i toyze linii BL pro-
(é%aidé% wiec fg fobie rownolegte

tFiec iezli dwie liniie projte AB, CD,
v.'g-105),Ja roéwnolegle kazda z nich, trze- figur,
fy Unii HE, fg takie i fobie rownolegte; 105.
~ °"Viem liniie AB, HE, bedac réwnolegte,
bydZz obie proftopadle réwui GF; z
famey przyczyny CD i EH moga bydz

figura

Preftopadte, ich [polne przeciecie AB, 104
wzie takze rowni GE, projlopadie.
, Albowiem proftopadta wyprowa-
2°na przez punkt 13 narowni GE,
*°'Winnna bydZz na kazd¢y z tych
Wobch réwniéw (188); niemoze
ec bydz inlza, tylko fpolne prze-
jecie.

,191.
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191. Nazywafie kat ptaski (angil*
lus planus), roltwor dwoch réwnié\Vv
GF, GE, (lig.106), ktére fig zfoba
fchodza; ten kat nazywa fie takze,
nachylenie iednc¢y réwni wzgledem
drugiey. f

Katptafici przez dwie réwnieuy
GE,uczyniony, nieco innego ieft, ty!
ko ilos¢, o ktorg rownia GF, mulij!
ta fie obroci¢ okoto AG, azeby o
tego potozenia byta przyfzia, iee
z poczatku do réwni GE przyléga*2

Stad tatwo widzieé daie fie, ze iezeli P f
punkt 15 wziety w fpélnym przecieciu A '
na réwni GE, bedzie wyprowadzona pro»
padta BD, wzgledem linii AG; Kkat Przel
dwie roéwnie zrobiony, ieft tenze fam» 1
kat przez dwie liniie BD i BC, albo AE i” '
uczyniony, tatwo albowiem widzie'¢ ITIQ2"
Ze od czas obrotu réwni GF, liniia BC 3*,
AF, oddala fie od linii BD albo AE, do
rey z poczatku obrotu przylegata, odda*
fie méwie od AE albo BD,” wiasnie tene

famem prawem i fpofobem, iak lie odda
rownia GF od réwni GE.

192. A zatini, kat ptaski nd
fame miare, cokat projtokrysiny, ~
warty miedzy dwiema liniianii, la
kazdey z dwdch réwniow ktore
kat czynia, wyciagnietymi, p>°"
padle Jpolnemu przecieciu, i z tegOl
famego punktu téyzc linii. i
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Stad tatwo wnie$¢ mozna poda-
na naftgpuigce, ktore tu tylko pro-
ito wyrazimy bez wywodow.

TO% Réwnia, ktora na drugg réwnig pada,
czyni dwa katy, ktore wziete razem czynig rgo“.

*94. Katy zrobione.przez tak wiele rowniow

fie podoba, ktore przez tez fama liniig pro-
fil przechodzg, wartefg wfzyjtkie razem 360",

195. Dwie rownie przecinaigcefte, katy prze-
cwite winfzchotkowe, maig réwne.

Nazywaig fig rownie réwno-
legle, ktére nigdy zniysdz fie z fobg
fliemoga, chocby iak naydaley by-
ty przedtuzone.

IVicc réwnie réwnolegte, fg wfzedzie od
fiebie rowno oddalone.

197. Jezeli dwie rownie rowmle-
gfe fg przez trzecig rownia przecie-

145

te (fig.107), przeciecia AB, CA), be-fsuya
da dwie liniie profie rownolegle’, bo 107"

poniewaz fa nateyze réwni ABCD,

mufiatyby fig zniysdz gdyby niebyty

r’\vnolegte, a natenczas rzecz oczy-

Wifta, ze i rownie zniysdzby fig tak-
z foba mufiaty.

*98- Dwie réwnie rownolegle,przez
trzecig rownig przeciete, maig tez
Janie u /ufnosci w katach,' ktore czy-
ng z ta trzecig rownig, co dwie

Projte rownolegle, wzgledem

'zeciet] projt&ym ktora ie przecina.

Tom 1. Jeft
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Jeft to nieuchybny wniofek z te-
go co He powiedziato (192)-

IPtafnosci linii projtijch przecietych
przez rownie rownolegte.

lecj. lezeli z punktu 1. wzietego Zt-
figura J wnatrfz rowni G E (fig- ioS}
i08. wi/ciqgniefz do réznych punktéw )
rowni K, I, M, liniie profte IK, Ik
IM, i iezeli teliniie profte przetniefa
przez réwnig ge, rownolegty ro\h
GE; méwig i™ ze teliniie projte ty
da proporcjonalnie przeciete; 2re &
figura k1m, bedzie podobna fig
KLM
ZmysIimy fobie naprzéd trzy pul
kta K,L,M. Poniewaz liniie pi
ki Im, mk, fag przecieciami r\VO>°
IKL, HM, IKM zréwnig ge,
fij rownolegte liniibm prostym V|
LM, MK, ktére fg przecieciami tyc",
ie rowniow z rownig CiE (I1Q'l
wiec troykaty IKL, 1LM. IMK,
podobne troykatém Jki Ilm, f
kazdy kazdemu: wice IK : tk
AL 11 IM o Im 2 MK :
przeto i°d z tego ciggu rownych
liinkow wyciggngwfzy tylko te,

re zawicraig w lobie liniie profte
« pufl’
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nktul wyciggniete, mie¢ bedziefz:
f( siL:llz IM e Im; wiec lini-
ie prolte IK, IL, IM fg proporcyo'
nie przeciete.

2re Jezeli z tegoz picrwfzego ci;j«
gu ftofunkow réwnych, wyciggnielz
te, ktore zawieraig w fobie tylko li-
niie, miedzy dwiema rowniami ro-
Whol¢églemi zamkniete, miec bedziefz
KL :kl:: LM:Im: KM : knr, wiec
dwa troykaty KLM, kim, fag fobie
podobne, poniewaz maig boki pro-
porcyonalne.

Daymy teraz niech bedzie taka
liczba punktow, iak fie podoba A,B,
C,D,EF, i.t.d; tymze famym fpofo-
b'»n wiasnie dowiesdz mozna, ze
liniie profte 1A,1B,IC, i.t.d. fg pro-
porcyonalnie przeciete; zmysliwfzy
lobie przekatne AC, AD, i.td. wy-
ciggniete z dwoch katow odpowia-
daigcych A,a, podobniez dowie$dz
daie fie, ze troykaty ABC, ACD,
}-t.d. fag podobne tréykatom abc,
acd, i.td, kazdy kazdemu; wiec dwa
Wielokaty ABCDF, abcdf, bedac
ztozone z teyze liczby tréykatéow
Podobnych kazdy kazdemu, i podo-
bnie potozonych, fag fobie podobne

&7 200.
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coo. Poniewaz dwie figury KLM,
kim, fa fobie podobne, wniesmy ftad,
ze kat KLM, ielt rowny Kkato\vi
klm, a zatem iezeli dwie liniie profit
N/, i AV, ktdére zawieraig miedzy fo-
bg kat KLM , fg rownolegle dwom
liniiom proftym, kl, Im, zawitraty
cijm miedzy Joba kat kIm. kat KLM,
bedzie rowni) katowi kim. natenczas
nawet, gdy te dwa kat// niebedt}
znnijdowa: fie na iednejze rowni:
toz famo podanie dalismy iuz (43)’
ale tam, oba katy na iedneyze ré6-
wni potozone rozumieliSmy.

20r. Z podobienfhva dwoch figtir
ABCDF iabedf iako tez z podo-
bieiifhva dwéch figur KLM, KiI»Y
wvnika iefzcze, ze powierfzchni®
dwoéch przecieciow abedf kim, ty
miedzy fobag, iak powicrfzchnie
dwoch figur ABCDF, KLM.
Alho\vi('m AHCDF: abedf:: :ab\ig™!

I rboykaty ZaS podobne ].A|I Iab daig pre'
pbrcya AB:ab :: (A: la. Azatem (Arythj
i’\,r)iAI?:,’?/;;; 1A :Ja; albo (199) ::
;o Im, albo (z przyczyny tréjkatéw podO’
bnvch IMf., ftnl) LM :: hu, a za tern
© KLM: klm wiec ABCDF : abcdf'-

: kl'in. albo (Arytm 171) ABCDF : KLM *!
abedf: ul m I+
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? 202. Ten dowod dowodzi or6z
ze powierfzchnie ABCDF, abcdf,
% miedzy fobg, iak kwadraty dwoch
linii prolrych I/\, la wyciagnietych

punktéw, w tych dwoch figurach
>bie odpowiadajacych; a zatem
(199), iak kwadraty wyfokosciow,
albo proftopadtych 1P, ip, z pun-
ktu 1 na rownie GE i ge lIpulzczo-
nych.

Wniesmy wiec lod ze gdyby dwie po-
"ie'rfzchnie ABCDF, KLM, byty lobie rowne;
"'rugie dw-i * powierfzchnie abcdf, kim, be-
" takze lobie réwne.

2re Ze ro wizytKo co$my dopiero powie-
dzieli, iefzcze mie¢ bedzie mieyfce, choéby
PunkE 1, zamiaft ze ieft fjélny liniibm pro-
%m I1A.1B.LC, i.t.d. i prifrym 1V, it d;
J-hotby mowie, byt do kazdey figury ofo-
">y, byleby nad réwnig ge, w iedneyze
"'yfokosci byt potozony.

ROZDZIAL TRZECI.

O Bryfach.

2° VTazwali.Smy brjtg albociathn,

+ LSl wfzyltko cokolwiek ma te
trfv rozlegtosci dtugosc, fzirokosé, i
UtycUC¢.

K3 Mia-
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* Miara i ftofunkami bryt, terdz za-
bawimy fie.

Uwazac¢ bedziémy bryty, koncza-
ce fie ptafkiemi powiérizchniami i
z tych za$ co maig krzywe powier-
fzchnie uwaza¢ niebedziemy, tylko
walek (cylinder), Jozek (conus), 1
kule ( fpnaera).

Bryty zamkniete powierfzchnia-

mi ptafkicmi, réznig fie w powfze-
chnosci liczba, i kfztatem rowniéw,
w ktorych fie zawicraig: takowy”l
rowniow w bryle przynaymnicy
cztéry znaydowac fie powinno.

204, Bryta, w ktérey dwi
przeciw fobie potozone Sciany, fa
rowniami fobie rownemi, i réwnole-
gtémi, inne za$ wfzyftkie Sciany,
ztozone z roéwnolegtobokow, nazy-

figura wa f> w «gdélnosci wicloscian ( pri-
109, fma), fig. 109,*110, iii, 112.
jio. Wiec wieloscian mozna fobie wy*
J12 ftawiC, iakoby byt uczyniony przez
J *" rébwnia BDF, ktoraby, rownolegle
fobie famcCy poftepuigc, przeslizne-
figurata fie wzdtuz linii proftcy AB (g
169 100).

Dwie rownie rownolegte, nazy-

waig fie pod/lawami wieloscianu, pHo-
0_
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ftopadta za§ LM, z iednego pun-
ktu tych rowniow wywiedziona, na
druga rownia, nazywa fie wyso-
koscia.

Z tego opifaniawielo$cianu wnic¢s¢
nalezy, ze badz w ktéremkolwiek
micyfcu, bedzie przeciety Wieloscian
takowy, przez rownig podfrawie
fwoiey rownolegta, to przeciecie,
bedzie zawfze rdéwnig, dolkonale
rowng podftawie wieloScianu.

Liniie takie iak AB, w ktorych
dwa rownolegtoboki przylegte fcho-
dza fie, nazywaiag fie krawedziami
Wieloscianu (arete).

Wieloscian ieft proftij (prifma re-
turn), gdy iego krawedzie fg pro-
%>padle pod (fawie; i w takowym ra-
zje wfzyftkie fa réwne wyfokosci. ftg,ra
Zobacz fig. 110, TI2. <m 110.

Wieloscian nazywa fie ukosni/, 112-
(prifma obliquum), gdy krawedzie
na podftawie fg nachylone.
_Wielosciany, réznia fie liczbg ka-

I°\v, w podftawie znayduigcych fie;

*ezeli podftawa ieft troykat, wielo-

mian nazywa fie troykatny (fig. 109);

lezeli podftawa ieft czworokat, nazy- 09’

Wa fie czworokatny ( fig. 110); i. t. d.f'gura
K4 Mie- 110°
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Miedzy wieloScianami czworoka-
tnymi, uwazamy fzczegolniey, ro-
wnolegtoscian ( parallelopipedum) i
fzeScian (cubtis).

Rownolegtoscian, ieft wieloscian
czworokatny, w ktorym podftawy a
zatem i wfzyftkie fciany, fg réwno-
legtobokami; a kiedy rownolegto-
bok ftuzacy za podftawe ieft pro-
ftokat, a oraz wioloscian ieft pro-
fty, nazywa fie rownolegtoscian pro-
Jdokatnijy Zobacz fig. ii o.

Rownolegto$cian proftokatny. bie-
rze nazwifko fzescianu, gdy podfta-
wa iego ieft kwadratem, i krawedz
NB (fig.112), ieft rowna bokowi
tego kwadratu.

Szescian tedy, ieft brylg miedzy
fzeScig rownemi kwadratami zawar-
ta; i1 tato brytg, wfzyftkie inne,
iak zobaczymy wkrétce, mierzy¢ fie
zwykty.

205. Ifrotek, ieft bryta*
dwoma kotami réwnemi, i rowno-
legtymi zawarta, ktorg mozna fobie
wyftawié, iakoby byla uczyniona
przez powierfzchnig , powftaiacg

figura7, Przebiezenia linii proftey Af>
fygo (fig. 113.114) fobie famey réwno-

i**]—

114.

2 legie,
n

mie



MATEMATYKI. 153

Ip®e»wzdtuz dwoch okregow. 1Va-
w projty ieft, gdy linila GF (fig.
Ir3), ktora tgczy dwie podftawy,
iia przeciw fobie potozone, ieft tym
*°toni proftopadia; linila CF nazy-
wa fie ofig walka (axis); watek za$
ILft uko$ni/, gdy taz liniia CF ieft
Nachylona ku podftawie.

Watek profty uwaza¢ mozna, ia-
~°by powftaiacy, z obrotu réwnole-
rR'M>o ku Proftokgtnego FCDE, obra-
caigcégo fie okoto boku fwego CF.

206.  Piramida, ieft bryta, pod kil-
.1 powicrfzchniami zawarta, z tych
fdna ktora nazywa fie podftawy,
Noze bydi iakimkolwiek wielokgtem,
adrugie, ktore fag wfzyftkie troykata-

maig za podftawy, boki tego wie-
L°kata, 1 wfzyftkie, maig wierlzchotki
Woie ztgczone wiednym punkcie,
°"y nazywa fie wierfzchotkiem pi-
}a*ndy; Zobacz fig. 115,116, r17.

Proftopadta AM, wywiedziona Sud
ZWierfzcholka, na rownig fiuzaca za
P°dftawe, nazywa fie wyfokoScig pi- 117.
ramidy. -

Piramidy rdéznig fie liczbg katow',

Podftawach znayduiacych fie; tak
12 ta, co ma za podftawe troykat,

na-
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nazywa fie piramida trojkatna (te-
traedrum), ta co ma za podftawf
czworokat, piramida czworokatna,

(quadrangularis) i.td.
Piramida -ieft foremna albo regu-
larna, gdy wielokat fluzacy icy za
podftawe, ieft regularny, i gdy oraz

figura proftopadta AM (fig. 117), Zz\vicr;
17 izchotka wywiedziona, przechodzi

%%
119.

przez $rzodek wielokata.

Proftopadta A E, fpufzczona z
wierfzchotka A, na ieden z boko\V
podftawy DE, nazywa fie projtopu-
dla powicrfzclina piramidy ( apo*
theme).

Rzecz oczywifta, Ze wfzyftkie troykaty
(chodzace fie w punkcie A, fa fobie révwvnef 1
rownoramienne; wfzyftkie albowiem majt
podftawy rowne, i krawedzie, AB, AC, A"
i. t. d fa wfzyftkie réwne ; fato bowied
wfzyftkie pochyte od proftopadtey AM> [0
wno oddalone (27).

Nie'mnie'y rzecz oczywifta, ze wfzyft 1>
proftopadle powie'rfzchne, fg fobie réwne-

207. Stozek (fig. Ti# i 119), ien
bryta zamknieta przez réwnig koto-
wg BGDH, ktéra nazywa fie pod'
ltawg ftoZzka, i przez powicrfzchnia»
ktérgby uczynita liniia AU, obraca-
igca fie okoto punktu fltalego A, 1

ftrychuiaca okrag BGDH.
y 2 4 Punkt



MATEMATYKI

,Punkt A nazywa fig wierfzchot-
ftozka.

Proftopadta, wywiedziona z wier-
zchotka na réwnig podftawy, nazy-
wa (ie wyfokoscig ftozka; ftozek ieft
Pjofty albo ukosny, gdy takowa pro-

155

stopadta przechodzi (fig. 118), luby;gm3
Je, (fig.119), przez $rzodek pod- 119.

itawy.

Mozna fobie wyftaw;i¢ ftozek pro-
jty» iako powftaigcy, z obrotu troy-
% a proftokatnego ACD (fig. 118),
°bracaigcego fig okoto boku AC.

20g. Kula, ieft bryta, konczaca fie

Wizyftkich ftron przez pow'ierfz-
chnig, ktérey wfzyftkie punkta, fg

iednego i tegoz punktu, réwno
Qilegte.

, Mozna fobie wyftawi¢ kule, iako

powftaigca z potkola""ABD
}Hg. rai), obracaigcego fig okoto
Srzednicy AD.

. Rzecz oczywifta, ze wfzelkie prze-
S~ie kuli przez row;nig, ieft kotem;
*e2eli rbwnia przechodzi przez srzo-

przecigcie nazywa fig najme-

yfce kolo kuli (circulus maximus),
przeciwnie nazywa fig malhn ko-
cn (circulus minor), kazde inne
prze-

fig?

12i.
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przepiecie kuli przez réwnig, ktora
przez $rzodek nieprzechodzi.

Wycinek kuli, ieft bryta, powfei?'
ca z wycinka kotowego 13CA, obra-
caigcégo fie okoto promienia AC?
powierfzclrnia ktorgby okryslit
Ali, w takowym obrocie, nazywa
Weczafzkakuli (fuperficies fegmentiy-

Odcinek kuli, ieft bryta, powftaigca
z pétodcinka kotowego AFB, obra-
caigcego fie okoio czesci pronn”
nia' AF.

O Brytach fobie podobnych.

/ 3 rutu podobne, fa te, ktore
J J fg ztozone z iedneyze
czby $cian, podobnych kazda ka
zdcy, i wobu brylach podobnie pO'
atozonych; Zobacz fig. 125.
210. Krawedzie odpowiadaj»
i wihfzchotki katow bryla/tych (fy*
lidus) odpowiadaiacifch, Jato
i punkta podobnie potozone w do*
brutacli; albowiem krawedzie odp0'
wia faigce, wierfzcholki katowf bl")'
laltycli odpowiadaigcych” fg' linii@*
I punkta podobnie potozone, \vzg%
dem S$cian do ktorych naleza;
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takowe Sciany, rozumiejg fie bydz
*°bie podobnemi; Ze zu$ te Sciany,
tyobu brylach fg potozone podo-
“n*e; wiec, I.td.

157

21i- Przeto; troykaty ACD, aed, (fig.figara

2 ktore fchodzg fie z katem, bryldjlym i
* koAcami krawedzi odpowiadaigcéy w ka-
y 'y bryle, fg dwie figury fobie pohohne, i po-
°'tye w dwéch brytach potozone-. Korne albo-
krawedzidow odpowiadajacych CD i cd,
~ fenie wieYfzchotkami katéw brylaftych od-
~NWiadaigcych  (aio), ktére fg wzgledem
bryf, podobnie potozone.
. Z12. Przekatne AC, ac, AD, ad,
ot-d, ktore [chodzafie z dwoma ka-
tatni brylaftemi odpowiadaigcemi, fg
miedzyJoba, iak krawedzie odpowia-
dnigce CD, cd, tychze bryt; fa albo-
tyilmbokami troykatéw podobnych,
0 ktorych dopiero mowifo he, i kté-
[e maig za ieden z bokéw fwoich,
Gawedzie odpowiadajgce.
2|3 Wiec dwie'bryty fobie podobne, mo-
~ bydz podzielone, na iednakowa liczbe pi-
rimid podobnych kazda kazdey, réwniami,
"'yprowadzonemi przez dwa Kkaty odpo-
wiadajace, i przez dwie krawedzie odpowia-
@*ace; albowiem $ciany tych piramid, beda
?2'°zone z tréykatow fobie podobnych, i po-
gnie potozonych w obu brytach (21r);
Podftawy tychze piramid bedg takze podo-
,'le« poniewaz fa $cianami odpowiadaigcemi
" bryt; wiec (209) te piramidy beda

°bie podobne. .

214.

125.
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Cl4- ~Mfezeli z dwdch katow odp™
wiadaigcych, fpuscifz projlopcidte, *
dwie scianij odpowiadaiace, te PrcP/
pad/e bedg miedzy fobg w ftyl <
dwaoch ktérychkolwiek krawedzioul o
powiadaigcych.

Albowiem te dwa katy odpoWl
daigce, bedac podobnie pot’z?V
wzgledem dwoéch $cian odpovww A
igcych (210), powinny bydzkOwn
cznie wrtakich odlegtoSciach od ty
Scian, azeby byly miedzy fobg }
ftofunku wymiarow odpowiada
cych, w tych dwoch brytach.

O mierzeniu PowierfzchnwW
bnjlafiych.
owerfzchnie wielosciano™ *
i piramid, bedac z
rownolegtobokow, troykatow, j
lokgtow proftokrysinych, moznag®
tu wcale zamilczy¢ o mierzeniu
poniewaz (139,141,i143) P°“?L
my iuz fpofoby, mierzenia figur W
daigcych  takowe powifrfzchnl '
] -ecz ftad co lie powiedziato WHL7
mierze, mozemy fébie uczyni¢ 1
zne wniofki; ktére nam fiuzy¢ ~
ig, nietylko do utatwienia dziatall’'
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Jakowych miarach, ale t¢Z moga nam
tydz przydatne, do znalezienia war-
tosci powierfzchniow watkow, ftoz-
‘w, a nawet i famev kuli.

2r6. Powierfzchnig wieloScimm ia-
~gokolwiek, (tiierachuigc dwéch pod-
M>v) ieA rowna mnogosci, z iedncy z
™awedziow tego wielocianu, przez
*bwod przeciecia bdfhk {fig.iii),
Uczynionego przez réwnig, ktoreybij
fa krawedz byla proftopadia.

Bo poniewaz KrawedZz AB. ro-
“mie He bydZ proftopadtg réowni
ytfhk, drugie krawedzie, ktére tey,
H wfzyftkie réwnolegte, beda takze
f°'Whni bdfhk proftopadte; wiec wza-
*emnie liniie profte bd, dffhjik, i.t.
" % proftopadte, kazda krawedzi kto-
r przecina; uwazaigc przeto kra-
wedzie, iako podftawy rownolegte
bokow, ktore otaczaig wieloscian, li-
rliile bd, dfi fh, bedg wyfokosciami
tych rownolegtobokéw. Chcac te-
dy mi¢¢ powierfzchnig wieloscianu *
trZeba rozmnozy¢ krawedz AB
Pi'Zez proftopadig bd, krawedz CD,
P*'zez proftopadta df it d; a po-

te wfzyftkie mnogosci dodac
z f°ba; lecz iako wfzyftkie krawe-
dzie
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dzie f;j fobie rowne, rzecz oczytfl
fta, Ze na iedno wychodzi, mno*ic
tylko iedne krawedZ Ali, przez ful
rne wfzyitkich wyfokosSciow, toJ
przez obwod bdfhk.

217. Kiedy wieloscian iefl: profly- Prji
ciecie bdfhk, nierézni fie od podfta™) »
FHK, i krawedZ AB, ieft natenczas W f
koscig wieloscianu; wiec powierfzchni*1l,
lokiami proftego (nierachuigc dwéch pod”'

iejt rbwna mnogosci z obwodu, roztnnozOw
przez wyfokosc.

218. W|dZ|eI|smy wyzEy (130
Ze koto, uwaza¢ mozna iako \vie?
kat regularny, z niefkonczoncy ;
czby bokéw ztozony; przeto
bydZ moze uwazany iako wielosci®
W ktorymby liczba roéwnolegto™
kow7 powierfzchnig fkladaigcych,
ta niefkonczona; przeto: 1

Powierfzchnig walka proltegO, !
réwna mnogosci, z wyfokos$ci tego
ha, przez okrag podftawy.

WidzieliSmy (146), iak fobie fO
ftapi¢ trzeba, chcac takowy oM
wynalc¢sdz. ,

Mozna takze powiedzie¢, ze powierj
waltka proftego, ieft dwa razy tak wi °
iak powierfzchnig kota, ktdéregoby promit/™L

byla irze&nia proporcjonalna, miedzy U'J
kotcig tego watka, i promieniem ieg° f
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Wzigwfzy albowiem W, za wyfokos$é, p
ZaPromien podftawy, a P za promien $rzedni
P~oporcyonalny; i oraz wzigwfzy okr. p, i

.; P, za okregi maiace promienie p i P,

® €¢ bedziemy na fundamencie przypufzczeuia
~uPpofitio) p :P :: P:W; aponiewaz okregi
y3c), fa proporcyonalne promie'niém; wiec
letzcze bedzie okr. p :okr. P :: P:IV. A ze
Mnogo$¢ fkraynych w tey proporcyi, ieft po-
"Mitrlzchnig walka, a mnogo$¢ $rzednich, ieft
'varazy tak wielka iak powierfzchnig kota,
torego promieniem ieft P; wiec (Arytm.
58). t. d.
. Odtad, gdy zechcemy naznaczy¢ powie'r-
Zch«ig kota, maigcego za promien liniig ia-
~kolwiek P, uzywaé bedziemy tego {kro-
tnego wyrazenia ko. P.

Cojie tycze walka uko$nego, trzeba roz-
tozy¢ dlugos¢ AH, przez okrag przecie-

*or

cla>bgdh (fig. ii+), zrobiwfzy to przecie-J'£1ln
ce podtug opilania (216). Spoféb wymie'rze- 11

nia dtugosci takowego przeciecia, zawift od
obfzernieyfzych wiadomosci, anizcliSmy do-
podali; w praktyce przefta¢ potrzeba na
Wrzeniu mefchaniczne'm, obigwfzy wa'tek
lub czém podobne'm, i daiac bacze-
6, zeby ta ni¢ przyftawata na takg ro-
iMlig. ktdéraby ditugosci walka AB byta pro-
Hadta.

219. Co do piramidy, iezeli nie-
Jfft regularna, trzeba fauka¢ zofo-
bia powierfzchni kazdego z tréy-
~téw, one ikladaigcych, a potém
powierfzchnie takowe dodac..

Jezeli za$ ieft regularna, mozna
toléc¢ p0W|erfzchn|az krétfzym fpofo-
1, bém,

T°n>:
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bém, mnozac obwdd podftawy przez
117 fipotowe proftopadley AG ( lig. 117)»
bo poniewaz wfzyftkie troykaty mai?
iedne wyfokos$¢, dofycC ieft rozmno-
zy¢ potowe fpdIncy wyfokosci, przez
fummg wfzyftkicli podftaw.

220. Uwazaige znowu okrag kolg*
iako wielokat regularny, z nielkon*
czoney liczby bokéw ztozony; po)t
mowaé mozna, ze ftozek, nieco innf
go ieft w iftocie famey, tylko jpiram!
da regularna, ktorey powierfzchfl3
(nieracliuigc podftawy) ieft ztozona
z niefkonczoney liczby troykatow;a
zatem, powierfzchnig wypukia, ftozht
projtego, ieft rowna mnogosci, zokit
git poaftawif, przez potowe boku A&
teg6z /lozka (fig. UH)-

Co do powierfzchni flozka ukos$nego, ta by,
wi(la od wyifzey Jeometryi; przeto tu
niey mowid nieliedziemy. Worefzcie poiecle
ftozka ktore wyiey powzieliSmy, y,0d"e
fpoféb wymierzenia go, z mata roznie
‘J'rzeba tylko podzieli¢ ‘okrag podftawy, |U
doly¢ wielkg liczbe tukow, gzeby kazdy
uwaza¢ mozna, iako powie'rfzclmig piramidy*
ktéraby miata tyle troykaidw ile ieft tuko””

)

22r. Chcgc mik' powierfzchni
ttcinka flozka proftego (conus trunca-
tus), w ktérijmbij podftawj naprZr;c-
cha
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clw fobie potozone BG DI, bgdh
\fig. 120) byly réwnolegle; trzebaf'fura
r°z»wozuc bok tego ucinka Bb, przez
potowe fummy okregow dwoch pod-
naprzeciw fobiempotozonych.
Jakoz te powierfzchnig uwazac
N°zna, iako zbior niefkonczoney
Jtezby nierownolegtobokdéw takich
lak EFC¢/, ktorych boki Re, F/,
Zrnierzaig ku wierzchotkowi A; a
Poniewaz powicérfzchnia, kazdego z
tych nieréwnolegtoboka, ieft réwna
potowie fummy, dwoch pod(law na
Przeciw fobie potozonych EF, ef
~o2tnnozoney przez odlegtosc tych-
dwodch podftaw (142), ktora lJiie-
rézni fie od bokéw Ee, F f albo
**h; wiec chcagc mie¢ fumme tako-
wych nieréwnolegtobokow, trzeba
“mnozy¢ potowe fummy wfzy-
stkich na przeciw (obie potozonych
Pedftaw, takich iak EF, ef to ieft
Potowe fummy dwoch okregow,
Przez liniig Bb, iako przez fpding
Wyfokosc wfzyftkich nieréwnolegto-

"M2. Jezeli przez potowe M boku
A przeciggniefz rownig rownole-
§3 podftawie; to przeciecie (199),
La be-
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dzie kotem, ktdrego okrag, bedzie
potowg Ilimmy okregébw dwaoch
podftaw na przeciw lobie bed*v
cych; poniewaz Srzednica iego My
(142) ielt potowg fummy, tyc.
dwéch podftaw, a (131) okregi
fa miedzy fobg iak ich Srzednice*
Wiec powierfzcluiia ftozka wic”
go, maigcego podftawj réwnolegli
ieft rowna mnogosci z boku UcinkSi
przez okrag przeciecia, zrobionego
w rowncij ‘odlegtosci od obu podftavi
fobie przeciwmch,

To podanie Huzy¢ nam bedzie
w dowodzeniu naftepuigcego po'
dania.

023. Powierfzchnig kuli, iejl rniena U
gosci, X iednego i¢y naijwiekfzych kol, »°2'
mnozonego przez Srzednice. .

figura  Zmysl fobie podtokregu AKD (fig. '22/

122" rozdzielone na niezliczong liczbe tuko™
kazdy z tych #tukéw bedac nielkonczeD!
maty. obroci fie prawie w cieciwe.

Z konco'w KL, wyciggniy proftop»
KE, LF do érzednlcy AD; przez $rzodck
tuku KL, czyli cieciwy iego, wycigg*l®
IH, réwnoleglg linii KE, i promien IC;
promien bedzie proflopadly na KL (52"’
wyciaggniy nnoftatek KM , proftopadia
IH albo LF; zmysliwfzy fobie, Ze pétokr?
gu AKD obraca fig okoto AD, tako\y>"
obrotem zrobi okrag kuli, i kazdy z >=P
tukéw KL, ztozy powierfzchnig, ucief?
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ftozka ktory da poczatek powierfzchni ku-
li. t.miMuffcrhnia. ta-

°krag, ktéry ma za promien I albo AL.
Troykat KML', ieft podobny tréykatovs-
IHC; bo te troykaty maig boki proftopadie
ieden drugiemu, podtug wyie'y danego prze-
Pifania. Przeto te trOykaty fobie podobne
(ni), dadza naftepuigcg proporcyg KL :
K?.l;; 1C:1H; albo (poniewaz (131) okregi
% miedzy fobg iak ich promienie). KL -
KNI «. okr. 1C : okr. 1H; wiec, poniewaz
(Arytm. 168). w kaidey proporcyi, mnogo$¢
kraynych ieft rowna mnogosci srzedniwi,
bedzie, KL x o*r. IH, rowne KM x ~okr.
albo (co rer iedno wychodzi) iowne
EF x okr. AC. Lecz (222), pierwfzg ztjrch.
mnogosciow wyraza powierfzchnig KozKa
Ucierono, uczynionego przez KL; wiec ten
ftozek" uciety i ieft rowny EF x otr. AL,
to ieft, mnugosci z wyfokosci LF, przez
°krag naywiekfzego kota kuli. Aponiewaz
'vziaAvfzy kazdy inny tuk, dawicsdz mozra
toiW , i tymze famym fpofobem; nnie-
% ftad wnie$é, Ze fumma matych ftozkow
gietych, ktore powierfzchnig kuli

Uiuw, cyciii&e_ i
fiunma, oczywiscie fkfada srzedmee Wiec
Powie'rfzchnia kuli, ieft rowna okregom le
iednego z naywiekfzych kot, rozmnozone-
mu przez $rzednice.

224. jezeli fobie zmyslimy wtfek -

(fig. 123); -ktory otacza kule doty-
kaigc hi, i ktéry ma za wyfokos¢
* L3 Srze-

165
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$rzednice teyze kuli, to ieft, iezeli
fobie zmyslimy watek na kuli opi-
fany; mozna wnic¢s$¢, ze powicrfa’
chnia kuli, ieft rowna powierfzchni
wypukleij watka opifanego. Albowiem
(J2%), powierfzchnig-walka, ieft ro-
wna mnogosci, z podftawy rozmno-
ioney przez wyfokos$¢; lecz okrag*
podftawy, ieft okrgg naywiekfeego
kola kuli, a wyfoko$¢ ieft réwna
srzednicy, wiec t d.

228- PoniCwaz ("145), chcac
mie¢ powierfzchnig Kkoia, trzeba
rozmnozy¢ okrag przez potoWs
pronii¢nia, albo ¢éwier¢ Srzednicy*
chcac za$ mie¢ powicrfzchnig kuli)
trzeba rozmnozy¢ okrag przez $rze-
duice; nalezy ftad Whies¢, ze po*
wierfzckaia kuli, ieft czténj raz'
wiekjza, iak powierfzchnig, iednego
z naywlekfzych kot teyze kuli.

226. To co powiedziato fie o powierfé-

clini kuli, dowodzi podobniez, ze chcac miec
figura powierfzchnig wypukta odcinka kuli, kto-
124. rybv powftawat z tuku Al, ( fig. 124), obra-
caigcego fie okoto S$rzednicy AD; trzeba
rozmnozy¢ okrag liaywiekfzego kofa kuli;

przez wyfoko$¢ Al tegoz odcinka; iako tez

chcac mie¢ powierfzchnig kawatka kuli za-
wartego miedzy dwiema robiniami rowno-

legterni, takiemi iak £tKM, NRP, trzeba po-
dobniez rozmnozy¢ okrag liaywigklzego
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kota kuli, przez wyfokos$¢ TO, tego kawal-
ka kuli. Albowiem te powierfzchnie uwa-
zac mozna, tak iakosSmy catg kule uwaza-

piliby ztozone, z nicfkonczoney liczby
ftozkow. ucietych, z ktérych kazdy, ieft ré-
fny mnogosci, z wyfokosci fwoiey, rozmno-
2one'y przez okrag naywigkfzego kota kuli.

i 0 dofunkach miedzy powierfzchnig-
mi Bryt.

»  Tezeli dwie bryty, ktorych po-
m | wierfzchnie maig bydZz do
fiebit5 przyftofowane, koriczg fig

niepodobnymi lobie, i nieregular-
. A . i o5 e ftr

chowa¢ zofobna powierfzchnig ka-

w miarach iednegdz gatunku,
I przyftéléwac liczbe miar iedmey,
do liczby miar drugiey; to ieft; np.
liczbe ftop kwadratowych iedney,
do liczby ftép kwadratowych dru-
gify.

226 Powierfzchnie wicioScianow,
(nierachuigc podftaw, naprzeciw fo-
bie potozonych), fa miedzy fobo, iak
Mnogos$ci, z dhugosciow tych wielo-
sciannw, rozmnozonych przez prze-
Cecia, tym dlugosciom proflopadle

Zrobione. { 4 Tio
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Bo te powierfzchnie, W rzeczy
famey lg rowne tym mnogosciom
(216). ,

Przeto, iezeli dlugosci'fa fobie r°
wne, powierfzchnie -wieloscignoi¢ be-
da miedzi] Joba, iak obwody przecie-
ciow, zrobionych projlopadle na dw
gosci kazdego z nich.  Albowiem
ftéfunek mnogosciéw, z dtugosci
rozmnozonc¢y przez obwoOd tego
przeciecia, nieodmiéni iie, opusci-
m\vfzy w kazdey z tych mnogos$ciowW
dtugos¢, ktoéra ieft fpdlnym czyn-
nikiém.

229. Wiec powierfzchnie wieloitianéw f»''
Jluch tcijze wyfokosci, fg miedzy foba,
obwody podjtaw; te podjlawy niech n,a%
kfztdtt badZ iakikolwiek.

Jezeli za$ przeciwnie, obwody podft*"1
fag tez fame, a wyfokosci rozne; powieViZ'
clinie, bedrj miedzy foba, iak wyfokosci.

230. Powierfzchnie ftozkéw projtych, fa
dzy foba, iak mnogosci z bokdw tych JlozkoiC,
przez okregi, albo przez promienie,
przez $rzednice ich podftaw.

Albowie'm powierfzchnie takowe, kazda
bedac réwna mnogosci, 7. okregu podfta\W\/>
rozmnozonego przez potowe boku ftozka
(220), powinny bydZz miedzy foba, iak te
mnogosci, a zate'm iak podwéynoéﬁtybze
mnogosciow. Nadto poniewaz okreci, ma
ia miedzy fobg tenze ftofunek, co ich pre
mienie, albo $rzednice,' przeto (99) w tyc*l

mnogos$ciach, zamiaft ftofunku okregéw 1
mo*
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mozna wzig$¢ ftéfunek promieniow, Ilub
srzednic.

23r. Powierfzchniie bryt fobie podobnych,

miedzy foba, itik kwadraty ich linii odpo-
~iodaigcych.

Sg albowiem ztozone z rowniéw fobie po-
dobnych, ktérych po\'ie'rfzchnie fg miedzy
Oba, iak kwadraty ich bokow, albo linii od-
powiadajacych; ktéreto liniie, fa takze liniiami
O(lpo\viadafagcemi w brytach, \ proporcyon
MNalnemi wfzyftkim innym liniiom odpowia-
daaeytTi.

232. Powiirfzchnie dwéch kul, fg miedzy
J?ba, iak kwadraty ich promieni, albo ich
Srzednic', powierfzchnig salbowiem kuli, be-
dic cztery razy tak wielka, tak powierfz-
°hnia naywiekfzego kota kuli, powierfzchtiie
?voch kul, powinny bydz miedzy foba,-
jak poczwornos¢ ich kot naywiekfzych, al-
bo profto iak ich naywiekfze kola; to ieft
(*62), iak kwadraty promieni, albo $rzednic.

O bryluwatosci JVielokiandw.

og H feby to poigé, co fie rozu-
£-J mi$ przez brylomatosc cia-
(foliditas); trzeba fobie wyda-
li¢ w mysli, cze$¢ rozlegtosci ia-
~Wey, w takicy pof’Eaci lak fielpo-

umyslic¢ , vV o,
taf0 ciata, ieft wcale napetniona,
P°dobncini fzescianami, ktore tu na-

Zwie-

169
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zwi¢my punktami brylaftemi: catko-
wito$¢ tych punktow, fkiada to, co
rozumiémy przez brtjfowatosc ciata.

234. Dwa wielosciany, albo dild
walki, albo ieden wieloscian i iedffl
walek, teyze pod/tawy i téyze wifo-
kosci, albo rownych pod/taw, i
wnet/ wyfokosci, fg fobie rowne v)
brytowatosci, figury podftaw, niech
beda rézne iak chca.

Zmysliwfzy fobie albowiem, te
ciata przeciete, przez réwnie ro-
wnolegte podftawém fwoim, na zra-
zy nielko6czenie cienkie, ktorys'
by grubo$¢, rowna byta Q
punktéw brylaftych, iakiemi mozfl3
mysli¢, ze te ciala fg napetnione»
rzecz oczywilla, Ze w kazdym, ka
ide przeciecie bedgc rowne podft3
wie (204), liczba punktow bry#*”
ftycli, z ktérych kazdy zraz bedzie
ztozony, bedzie wfzedzie taz lam3»
i réwna liczbie punktow powierz-
chnych w podftawie: aiako w dwdéch
brytach tez fame rozumiemy wyfo-
kos¢: tak téz tez fame liczbe zrazOw
mie¢ bedg; w catkowitosci wi?c>
miescie w fobie bedg tez liczb?
punktow brylaflycb; wiec fg fobie
rowne w brytowatosci. q
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O tnierzeniu brytluwatosci tVidosScia-
now i IValkéw.

2-,- ¥ Twaga, ktorasmy dopiero po-
.0 dali punktow brylaftych,
left ofobliwiey uzyteczna natenczas,
KdV chcagc okaza¢ rownos$¢ dwoch
r}i, uwaza¢ mulimy, ich poczatko-
wy fklad, rolktadaigc ie na zra-
2y niefkonczenie cienkie; nainfzem
Hiitylcu ielzcze mie¢ bedziémy oka-
yg uwaza¢ ie w takim fpofobie.
Lecz chcac mierzyé brytdwatosci

w pofpolitym uzyciu, tego nie-
£°chodzi fie, przez ofzacowanie licz-
by punktéw brylaltych; fatwo albo-
wiem poig¢ daie fie, Ze badz w ia-
N'éykolwiek bryle, znayduie fie nie-
konczona ticzba punktow tego
S™Munku.

Czegoz wiec (whasciwie mowigc)
dochodzimy, mierzac brytéwatosc
CIUt? 4t feukamy, wiele razy, bry-
la o ktorg rzecz idzie, miesci w fobie
Inng bryle wiadoma.

Chcac zmierzy¢ réwnotegtoécian pro-
fktny ABCDEFGH (fig. 126), celem na-J'g"ra
n?*}, ddysdz, wiele takowy réwnole- 12
j, P'an< miesci w fobie fzescianow takich,
j* iefr fzescian wiadomy x ; i na takieto
Policie miary fzescjenne, brytéwatosé ciat
acowa¢ zwyklismy.
Szu-
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Szukaigc brytowatosci roéwnolegtoscianB
figura proftokagfnego ABCDEFGH, trzeba

12(5. wynalesdz wiele podftawa EFGH, zawiera w
fobie czesci kwadratowych, takich iak jf&Jj*
fzukad podobniez, wiele razy wyfokosa Ap»
zawie'raw fobie wyfokosc ai; rozmnozywlzy
liczbe czesci kwadratowych EFGH, przez h'
czbe czesci AH, mnogo$¢ pokaze, wiele, zad3'
ny réwnolegfoscian, miesci w fobie fzeSciano”
takich iak X; to ieft, wiele zawiera w fob]c
ftop fzesciennyeh, albo caléw fzescienny™ll
i.t. d. iezeli bok ah, fzescianu X, ieft na X

dne ftope, Ilub na ieden cal.

Jako'z rzecz oczywifta, Ze na powiel®’
chni EFGH, mozna poftawid tyle fzescian®'v
takic'viak X, ile znayduie fie kwadratoV*
podftawie EFGH, takich iak efgh-t
wfzyftkie' fzesciany ztoza roéwnolegtoscigll»
ktérego wyfokoéd HL, bedzie réwna wyj0'
kosci alr, a poniewaz rzecz przez fie
Ze w bryle ABCDEFGH, tyle takich rowio
legtoscia'néw umiescid mozna, ile razy VWY
fokosd HL, w wyfokosci AH zawierad u?
bedzie; wiec trzeba ten réwnolegfoscian, 3'
bo liczbe fzescianow, na EFGH timiefzcz0"
nych, tyle razy powtérzyrc, ile czesci w A**
znayduie fie; albo poniewaz liczba tych fze'
Scianow, ieft taz fama, co liczba kwadratéow "r
podftawie zawartych, trzeba rozmnozyd li(™
be kwadratéw, w podftawie umielzczonyc ’
przez liczbe miar wyfokosci; takowa mnQ'
gosd wyrazi liczbe fzescianow w zadanylll
rownolegtoscianie zawie'rai:}cych fie.

236. Poniewaz dowiedliSmy (234)’
ze wieloSciany, maiace podftawy rJ
Whe, i wyfokosci réwne, w bryfova

tosci fobie réwne; wiec z teg°
pO’
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Piania iftagd coSmy dopiero powie-
dzieli, wniés¢ nalezy: ze chcac mieé
J'czbe miar fzesciénnych, w wielo-
[oScianie iakimkolwiek ACEGIK
JpOFH (fig. 1ti) zawartych, trze-"~Mif

naprzod podftawg KIBDFH ofza~ LI
~Wac na miarv kwadratowe, wyfo-
kos¢ za$ iego LM na czesci, réwne
Dokowi $zeScianu, wzietego namia-
re; potem iiczbe miar kwadratowych
Whpodftawie znalezionych, rozmno*
2y¢ przez liczbe miar iiniiowych,

'V wyfokos$ci znayduiacych fie; co
Pofpolicie wyraza fig méwiagc: Brij- <
“watosC wieloScianu  jakiegokolwiek,

Kt rowna mnogosci, wypeidicy z
rozmnozenia powierfzchni podftawy,
Przez wyfokosC tegoz wieloScianu.

, Lecz tu, toz famo znowu uwazy¢ rale-
my» cosmy (139) z okazyi powierfzchniow
Powiedzieli, to ieft, iz iako niemozna mo-
witasciwie, zeby lie liniia przez liniig
pozyta, tak tez niemniey rozumie’¢ niena-
zy , zeby mozna powierfzchnig przez li-
rézmnoiy¢. Jeftto wiec, iakoSmy do-
P*yro widzieli bryta, (w ktérey- liczba fze-
Stianéw ieft taz fama, co liczba kwadratéw,
podftawie) ieftto moéwie bryta, ktorej po-
starzamy tyle razy, ile razy iey wyfokos¢é
Jftiesci He w wyfokosci catkowitey, to ieft
tvle razy, ile razy zawiera fie w bryle, ktoé-

ra tta bydZz mierzona.
237-



Ze dcac mieC brytowatosC watka pro/tego,
lub ukosnego, tr?etba podobniez rogrmlggzyt
powierfzchnig iego podftawy, przez wyfokast
tegoz watka;, poniewaz watek ieft ro\vny
wieloscianowi, teyie podftawy i teyie 'v)r
fokosci co tamten (234).

O bnjléwatosci Piramid.

rzyponmiymy fobie co %
powiedziato (199 i daley)»

a przyftéfowawfzy to do piramid»
whniefiémy (lad, ze przecigwizy dwie
piramidy IABCDF,IKLM (fig.108)
teyze wyfokosci, przez tez rowm-l
gE, réwnolegtg réwni ich podftaWs “
przeciecia abedf kim, bedg miedzy
Joba, w ftéfunku podftaw AbCDVi
KLM, a zatem bedg fobie réwne»
iezeli te podftawy, fg fobie rowne-
Zmysliwfzy fobie znowu te pirami-
dy, przeciete przez rownig rownQ
legtg rowni ge, i nieikoniczenie iey
blifkg; widzie¢ daie tie, ze te dwa
zrazy brylafte, zawarte miedzy &
mi dwiema réwniami nieikoncze-
nie fobie blilkiemi, powinny takze
byd*

= Dlatem prokicyfzego dowodu, rozuttul
tin/ im tujerfzchotek fpoluy, i pédjtawy ich, 1
teyze réwni potozone.
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M * miedzy fobg w ftofunku pod-
Jtaw; liczba albowiem punktow bry-
Jaflych, potrzebnych do wypetnic-
llla tych dwoch zrazéw réwney
lubosci, niemoze zawifng¢ tylko

wielkosci przecieciow odpowia-
daigcych.

To zatozywfey, poniewaz obie
P'l'amidy, la iedneyze wyfokosci,
Niemozna poymowacé wiecey zra-
z6\v w iedney iak w drugiey; prze-
to zray odpowiadajgce, bedac za-
Wze, miedzy fobg w ftofunku pod-
*W, catkowitosci tych zrazéw, a
~tem | brytowatosci piramid, beda
~gdzy fobg iak ich podftawy. Wiec
°ryljwatosci dwoch piramid réwney
Wyfokosci,fq miedzy Joba, iak podjta-
% tychze piramid\ a zattm: Pira-
Llidy podjtaw rownych i réwnych

fokosciow, fq fobie rowne w bryto-
utosci; chocby figury podjtaw, byly
iQkozkolwiek odfiebie rozne.

Miara brytowatosci Piramid.

poniewaz mierzy¢ bryte, nie-

, T co innego ieft, tylko fzu-
wiele razy ta bryfa, zawiera w
fobie
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fobie inng bryte wiadomg, **°
powiedziawfzy w ogdélnosci, izu
ka¢ iaki ieft iy ftofunek z drug3
brytg wiadomg; wiec do mierzen'll
piramid, nietrzeba wiecey, tyli'0
znale$dz ich ftoéfunek z wielosciana-
mi; i to ieft, co zobaczymy Wlia'
ftepuigcem podaniu. *

240. Plramlde ickakolwiek, w
trzecig czescig wieloSciann tej
podftawy, i teyZze wyjokosci co pl
ramida.

Dowdd tego podania, zalezy
tém aby pokazac¢, ze piramida tx°f
katna, ieft trzecig czeScig Adel
Sciany troykatnego teyZe podfa\V.v>
i teyZe wyfokosSci co ona; albowi¥/ll
zawfze fobie wyftawi¢ mozna \vje
loScian, iako ztozony z tylu wielQ"
$cianéw troykatnych, a piranii™?»
iako ztozong z tylu piramid tréoy”'
tnych, ile bedzie troykatow
lokacie, ktéry ftuzy za podftawy tl

awieloscianowi, iak piramidzie:
. fig: i . # .

O prawdzie tego podania w"Sl
dem piramidy troykatncy; przekQ
na¢ lie mozna naftepuigcym i}0
fobcm.
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Niech bedzie ABCDEF (fig. 127) wielo- figura
ectan trovkatny; zmyslmy (obie, na Scia- 127,

fiach AE, CE tego wieloscianu trojkatnego,
Wyciagniete przekatne BD, BF, i ze podiug,
tytfi przekatnych, ieft przeprowadzona roé-
wnia BDF; ta réwnia oderwie od wielo$cia-
?u piramide teyze podftawy i teyze wyfoko-
Sct co wieloscian; iako maigcg fwoy wie'r-
fzchotek w B, w podftawie go'rney, a za pod-
ftawe, podftawe famego wieloscianu DEF:
Widzie¢ mozna te piramide o ébno w fign-
123; figura za$ 129, pokazuie to, co
Pozoftato, z wielos$cianu.
Te refzte uwaza¢ mozna, iako wywroco-
lub potozong na Scianie ADFC; naten-
czas oczywiscie wida¢, zs to ieft piramida
Caworokatna, maigca za podftawe kwadrat
AUFC, a za wierfzchotek punkt B; przeto
Z'nysliwfzy fobie, Ze na podftawie ieft wy-
cHfenieta p*rzekatna CD, mozna fobie wyfta-
W¢, ze piramida catkowita ADFCB, ieft zto-
2ona z dwoéch piramid tréykatnych ADCJ),
CFDB, ktére mie¢ bedg za podftawy dwa
tfoykatv réwne ACD,' CDF. a za wierfzcho-
lek, fpdlny punkt B, i ktére zatem, beda
fobie rowne (238). Lecz z tych dwéch pi-
. ramid iedna, to ieft piramida ADCB, moze
bydz uwazana, iako maigca za podftawe
Jréykat ABC, to ieft, go'rng podftawe wie-
*°§cianu, a za wieYfzcholek punkt D, kt6-
ry do podftawy dolney nalezat, ta pira-
mida wiec, ieft réwna piramidzie DEFB

*

(fig. 128), poniewaz ma tez podftawe, i tez-' »

Wyfoko$¢ co tamta; wiec trzy piramidy
OEFB, ADCB, CFDB, fg fobie réwne" a
fowiewaz wraz zlgczone, (kladaig wielo-
?c'an, nalezy ftad wnie$¢, zZe kazda z nich
left trzecig czeScig wielosScianu: a tak, pi-

Tom: I, M ra-
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ramida DEFB, iefl: trzecig czeScig wie-
Sciami ABCDEF, teyie podftawy, » te3ze
wyfokosci, co oua.

24r. Poniewaz ftoiek, moze b%
uwazany iak piramida, w ktorey ob-
wod podftawy, miatby niefkoriczo-
na liczbe bokdéw, a watek iako wie'
loscian, ktorego obwdd, miatby p°'
dobniei liczbe bokéw nielkodczonax»
wiec potrzeba ftad wnies¢, leftow}
profty albo ukasni/, ieft trzecig czesciA
watka te-yze podftawy, i teyze
fokosci

242. Azathn chcac mieC brifiotUa
to$¢ piramidy, albo ftozka iakicgoky
witk, trzeba rozmnozy¢ powic)fi',
clitiig podftawy, przez trzecig cz”c
wyfokosci.

243. Co fie tycz¢ ucinka pirami-
dy lub ftozka; gdy obie podftaVW\/>
naprzeciw fobie potozone, fg 1Y
wnolegte, dlaznalezienia iego bryto-
watosci, trzeba wynalésdz wyfokos”
piramidy catey, i piramidy odciet¢"»
a w ten czas tatwo ieft wyrachd\yilC
brytowatos¢ piramidy caley, i
midy odcietey, a zatem brytéwatos$o
famego ucinka.
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Np. w figurze 108, chcac miec brytéwa-
os¢ ucinka KLM, kim; widze (242), ze
trzeba rozmnozyé powierfzchnia KLM
"X Z trzecl% cze$¢ wyfokosci IP; rozmno-
zy¢ podobniez powierfzchnig KIM, przez
trzeciag cze$¢ wyfokosci Ip, a naoftatek te
0,tatnia mnogos$¢ odiaé od pie'rwfze'y: lecz
Poniewaz wyfokos$¢ tak piramidy catko-
Sjtey, iako tez piramidy odcietey, ieft
fl' niewiadoma; naftepuigcy fpofoo pokaze
lak mozna znale$sdz obiedwie'. Widzielismy
Syzey (199), ze liniie IL,IM,IP, i.t.d. fa
Prpporcyonalnie przeciete przez rownia ge,
?  fie maig do twoich czesci 11, Im, Ip,
lafc LI\l : I'm; wiec proporcya wypadnie LM
Lim 2 1P 2 1p.

Wiec (Arvim.174), LM — Im : LM
Ip— Ip : IP.

To ieft LM — Im: LM :: Pp :IP.

Maigc za$ wiadomy odcinek, tatwo be-
z'e zmierzy¢ boki LM, /m, i wyfokosé¢ Pp;
V|?c przez to podanie wyrachowaé mozna
Czvarty wyraz IP, albo wyfokos$¢ caley pi-
~midy, a od tey, odigwfzy wyfoko$¢ ncin-
*a>zoftanie fie wyfokos$¢ piramidy odcietey.

O brytowatosci kuli, icy Wycinkoéiu
i Odcinkow.

544 ¢~hcgc mUC brytdivatosc kuli,
r as trzeba rozmnozyC powier-
JZclinig ey, przez trzecig czes¢ pro-

Slinig.
. Albowi¢m, mozna uwala¢ po-
~rfzchniij kuli, iako zbidr, nie-
M Z fkou-
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fkonczoney liczby réwnioW, nie-
{konczenie matych, z ktérych kazda
ffuzy za podftawe maldukiey pira
midzie, maigcey wierfzchoteK f\vo)V
w Srzodku kuli, azatem, ktoréy wy*
fokosScig ieft promien; a poniewaz
kazda z tych malenkich piramidek,
ieft rébwna mnogosci z podftawy
fwoiCy; przez trzecig czes¢ fwey
wyfokos$ci, to ieft przez trzecig
czes¢ promienia (542); przeto tez,
wfzyftkie razem wziete, bedag ro-
wne mnogosci, z lummy \\'ty’
ftkieh podftaw, przez trzecig czes¢
promicnia, to ieft rowne mnogosci,
z powicrlzchni kuli przez trzeci®
cze$¢ promicnia.

245, Poniewaz powie'rfzchnia kuli, e
czworako$cig powierfzchni ie'dne'go z Wj
naywiekfzych kél (225), mozna wiec, cluac
mie¢ brytéwatoi¢ kuli, rozmnozyé trzeciz
cze$¢ promienia, przez cztery razy wzi(f
powierfzchnig iednego z naywiekfzych koft
albo cztery razy wzietg troyke promienifl
przez powierfzchnig iednego z naywiekfzyC"

két. a'bo nakoniec -f Jrzednicy przez powiek
fzchnig iednego z naywigkfzych kot

246. Chcac mie¢ brytéwatosc
watka, widzieliSmy wyzey iz trze-
ba rozmnozy¢ powierfzchnig pod'

ftawy, przez wyfokos$¢; iezeli \v*ec
rzech
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rzecz idzie o watek opifany na ku-
Y (fig. 123), mozna powiedzieé, ze
brytéwatos¢ iego, ieft rowna mno-
8°Sci, z iednego z naywiekfzych kot
Uji, przez $rzednice; a Zze brylowa-
tQ&C¢ kuti, iell réowna mnogosci
(245), z iednego z naywiektzych
przez | $rzednicy; przeto bnj-
'WaatosC kuli, ti/lko iejt f naprzeciw
bry/6watosci walka, na kuli opijanego.
Cheac przyftéfowac brytéwatosc kuli, do
«Zescianu zrobionego z ie'y Srzednicy; niech

j*2dzie $rzednica oznaczona przez D: mie
efdziefz j D X koto; D, nate brytdwatosc;

*Ilo j.D X okr. D X £D, albo x 0&f-D.
"zeScian za$ S$rzednicy, wyrazony bedzie
Przez D; wiec brytéwatos¢ kufi, ieft do fze-

panu ey srzednlcy, iak £0 x okr.D : DJ
albo ; ; ”oir.D : D; albo :: ofcr.D ; 6D;
to ieft iak okrag ko’fa, do fwoiey Srzednicy
Gfazy wziftey. Biorgc np. ftofunek 22 : 7
~tofunek okregu do Srzednicy; brytowa-
*°s¢ kuli, ma lie do fzeScianu fwoiey S$rze-
"nicy, iak 22 do 42. albo iak n do 2r..

Powierfzchnig czafzki kuli,
ACIBHEA, ktora fluzy za podfta-
W? wycinkowi kuli CBGEHA (% ./#«ra
?2 1 X moze takze bydz uwazana, ia- ial*
kO zbiér nieficoiiczonéy liczby ré-
Woidw, niefkonczenie matych, a za-
M3 tein
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tom fam wycinek kuli moze bydz
wziety, za zbiér niefkonczoncy h'
czby piramidek, ktére wfzyftkie mg-
ig za wyfoko$¢ promieu, i Wktorych,
catkowitos¢ podftaw, fkfada p0O'
wierfzcbnia tego wycinka; przeto
wycinek kuli, ieft rowny mnogosci, z
powierfzchni cza/zki, przez * fr0
mienia. WidzieliSmy (226), iak zna-
leS§dZ mozna powierfzchnig czafzki*
248 Co fie tycze odcinka, ten po-
niewaz wazy tyle co wy cinek CBCth
HA, mniey ftozek CiSGEH, tat\v®
zawfze wyrachowac go mozna; le<2
na fundamencie naftepuigcey regu-
ty, tém latwicyfze bedzie iego wy*
rachowanie. Vv
Brutowatos¢ odcinka kuli ABG&
HA (fisi.121), ieft rowna brjtoUJf
losci watka, ktoryby miatftrzatke
za promien podftawyfwoiey, a zci Wt
fokos¢, promien hdi CAmniey iedW
troyke ftrzatki AF.

V/yfrawmy fobie bryléwato$¢ tego odcin
ka, iak gdyby byla ztozona, z niefkonc?-0'
riey liczby zrazéw kotowych, réwnolegty*"”
rowni BGHE. i nielkoriczenie matey grubos¢**
liczba punktéw brylaflych kazdego zraz**
iako niezawifta natenczas tylko od przeci?'
cia kotowego, tak moze bydz przez toz fa
ko przeciecie wyrazona; a tak zraz odp0'

Wer
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Nadaigey «p. réwni IN, moie bydz wyra-
zony przez koto IN.

Wyciagniy cieciwe AN; z przyczyny troy-

AIN (170), mied bedziefz koto IN, ré-

kotu AN — koto Al; wiec furnma kot

albo brytéwato$¢ odcinka, bedzie réwna
hunmie kol AN, mniey fumma ko6t odpowia-
daigcycli Al.  Zobaczmy wiele kazda z tych
dwéch fumm czyni.

Poniewaz (173), AN ieft Srzednig propor-
cyooalng miedzy Al i AD; i koto AN (218).
kft_ potowg powie'rfzchni wa'tka , ktoryby
~al Al za promienn podftawy fwoie'y > a
Ap za wyfoko$¢; albo ieft rowny watko-
wi, ktéryby mia'l Al za promienn podftawy
Ayoiey, a AC za wyfokos$¢: przeto fumma
két AN, bedzie réwna fummie powie'rfz-
cliniow watkowych, kto're maigc AC za
'vvfokos$¢, mialyby koleyno za promienie
Podftaw fwoich, rozne liniie Al.  Wiec fum-

kol AN, ieft réwna brytéwatosci watka,
ktoryby miat za wyfoko$¢é AC, a za promien
fA\Voie'y podftawy AF.

Co do fummy kot Al; zmysliwfzy
fobie na AC, kwadrat ACPQ, wycig-
gnawszy przekatna AP, przediuz NI
& do R, mie¢ bedziefz Al réwng IR;
\viec fumma kot Al, bedzie réwna
funnnie kot IR, ktéra wzieta z A do
\ fkiada ftozek, maigcy AF za wy-
fokos¢, a kolo FS albo kolo AF za-
Podftawe. Jeft przeto réwna temu
ftoikowi, albo watkowi, lraige¢mu
takze koto AF za pod(lawe, a \ AF

M4 za
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za wyfoko$¢. Wiec fumma kot AN,
mniey fumma kot Al, to ieft, fujll'
ma kot NI, albo brytéwato$¢ odcin-
ka, ieft rowna watkowi maigceinu
koto AF za podftawe, a AC za
Wyfokos¢, mniey watek, ktéryby
miat takze koto AF za podftawe, at
AF za wyfoko$¢; to ieft, rowna W&
kowi, maujcemu koto AF za podfta-
Wy, a CA— | AF za wyfokosc.

Przeto, chcac mic¢¢ brytdwatosc
odcinka kuli, trzeba rozmnozy¢ ko-
o, ktéreby miato za promien ftrzat-
ke, przez promien kuli, znmiéyfzony
o0 iedng troyke ftrzaitki.

Zeby$my dali przyktad wyrachowania bry-
téwatosci kuli, i iey odcinkOw; daymyzeieft
zrdmo, wynale$dZz wage bomby, to calo-
wey Srzednicy, ktéraby miata 18 linii Rru
bosci, i dno zmocnione w ftrza'tce na o
linii; ftopa fzedcie'ntia zelaza lanego niechay
wazy np. 519%ftow.

Wyrachuiemy naprzdd brytéwatos$¢ kult
10 calowey; potem brytéwatos¢ kuli 7 ca'
lo\yey, to ieft 10 calowey, mniey podvéy"
dos¢ grubosci bomby: wyrachuie'my moéwl*
brytdwatos¢ tey oftatniey, zmnieyfzone) °
dno maigce w ftrza'lce 6 linii; to ieft, z/
w niey rachowaé niebedziemy, tylko otci'
nek kuli, ktéryby mial 7c. mniey 61 ab?
6 |t. w ftrzalce.

Zeby mief¢ brytéwatos$¢ kuli 10 calowey
trzeba (246} rozmnozyC liczbe fzescienn?

iey
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J*y srzednicy, przez if; a tak przez logary-
"“y rachuigc, bedzie.

Log. io3 .. 1,0000000.
Log. io . . 3,0000000.
n Log. u . . 1,0413927.
SpetnienieLog. 21 . . 8,6777807.

Summa . *2,7191734.

téra odpowiada liczbie 523,81; wiec kula
pjigca 10 cato'w w $rzednicy, ma brytowa-
°S* 523,81 caléw $zescie'nnych.

Zeby mied brytéwatos¢ odcinka kuli 7,ca-
O\we'y, cala w firzalce maigcego, trzeba
j ¥)» rozmnozy¢ powie'rfzchnig kota, ma-
tego za promien c. przez promie'll kuli,
~nieyfzony o trzecig czes¢ ftrza'tki; to ieft

t ~zeto, podlug tego co fie rzekto (157)»
cuiac przez logarytmy bedzie.

Log. (Sr . . 0,8129134.
Log. .. 1,6258268.
Log. 11 . . 0,4973247-
Log. R 0,1249387.
Summa .  2,2480902.

Ktéra odpowiada liczbie . . 177,05.

j > brytlowato$¢ wydrazenia bomby, ma

@6\ fzesciennych, a zatem bryl6-
, ftosd famey bomby, ma 346,76 calow *fze-
Si™nych.

Zeby wiec teraz, mie'¢ wage bomby; nie-
~z"ba wiecey, tylko takowg liczbe rozmno-
J* przez 5198, i rozdzieli¢ przez 1728; wa-
j a”™o\viem iednego cala fzescie'nnego, ieft

czes$cig, wagi ftopy fzescienney; a

Log.
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Log. 346,76 . . 2,5400290'

Log. 5ie+ .« *7i5/%5
JJopetk: Log. 1728 .. <51245°3-
Summa . <120182798'»
Krdra odpowiada liczbie ., i04>3'#

| ta ieft waga bomby, bez wzgledu nai)r\lo
Znos$¢ oka ( 1cci|}, i nierachuigc wagi ul2WlI'

O mierzeniu innych Bryt.

0 fie tycz¢ drugich bryj»
konczacych fie powiej?'
chniami pfafkiemi; fpofob ktéry H
naturalnie do mierzenia onych A3
daie, ieft, zeby ie fobie wyftawi¢, ,a
ko ztozone z piramid, ktore mai
za podftawy te powicérfzchnie P*a
fkie, a za wierfechotek ipdlny, ieden
z katow tey bryly o ktérg rzech
idzie; lecz oprécz, ze bardzo rzadkag
ten fpofob bywa naywygo dnieyizy*
ieft nadto nieco powolny, i do prakty-
ki nietak zdatny, iak naftepuigcy-
250. Nazwi¢my tweloscUMetl
Scietym (‘prifma truncatum), bryle
f'’furaABCDEF, (fig.130), ktoéra zofa'
16°* nie fie, oddzieliwfzy czes$¢ wieloscig*
nu, przez réwnig ABC ku podftaWie
nachylona.
251. lllcloscian troi/katnif Sciety’
iejt Aozony z trzech piramid, z Ko-

fticn
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rych kazda ma za pod/tawe, podfita-
Xf>wieloscianu D EF, i z ktorych
pierw/za ma wttrfzhotek fwdy w B,
druga w A, a trzecia w C.
Dotozywfzy cokolwiek uwagi,
tyielodcian Sciety mozna fobie wy-
ft&wic, iako ztozony z dwoch pira-
mid, iedney tréykatney ktorey wier-
zchotek bedzie w punkcie 13 a za
podftawe tfuzy¢ i¢y bedzie troykat
OEF; druga za$ wierfzchotek iwdy
toi¢¢ takze bedzie w B, lecz ktorzy
P°dftawa bedzie czworokat ADFC.
Jezeli wyciggniefz w tym czwo-
rokgcie przekatna AF; mozna fo-
kie zmysli¢ piramide czworokatng
JAADFC, iako ztozong z dwoch pi-
ramid troykatnych, BADF, BACFi
Piramida BADF, ieft rbwna w bry-
‘Owatosci piramidzie EADF, ktéra
Naigc tez podftawe ADF, miataby
[\voy wierfzchotek w punkcie E; al-
bowiem liniia BE bedac rownole-
gla réwni ADF, te dwie piramidy
"Nie¢ beda iednez wyfokos$¢; lecz pi-
fainida EA DF, moze bydz uwazana,
lako maigca za podftawe EDF, a w
Punkcie A fwoy wicrfzchotek; otoz
Mec iuz fg dwie z trzech piramid,
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z ktorych powiedzieliSmy, ze wiex
losciari Sciety ma bydZ ztozony? nie-
zoftaie tedy tylko dowie$dz Ze pi
ramida BACF, tyle warta co pirai
mida, ktéraby miata za podfta\g
EDF, awierzchotek fwoy w C; 0
tatwo daie ‘lie okazac¢: wycigg0?’
wfzy albowiem przekatng CD, z0*
baczyfz ze piramida BACF Pxa
midzie ED CF mufi bydZ réwna; b®
te obie piramidy, maig wiérlzchotkl
fvwvoie w B, i wfi, w teyze famey] !
nii BE, rownolegiCy do réwni *x,
podftaw ACFD; iako t¢z ze te po(+
ftawy ACE, i CFD fg fobie réwne}
poniewaz fg to troykaty, ktore
ig tez pollawe CF, i fa zawarte m'?'
dzy rownolegtymi AD i CF; Wi|G
piramida moze bydZz uwazana ia*
by miata za podftawe DEF, a wirj?
chotek fwdy w C; wiec w iftocie W
mdy wieloscian Sciety ieft ztozony
z trzech piramid maigcych za pod'
ftawe fpolny troykat DEF, z kto-
rych pierwfza, ma fwdy wicrfzcho-
chotek w B, druga w A, a trzecia
w C.
252. Wiec, chcac mité brifdwntosc
it icloScianu Scictego, trzeba : kazde-
$0
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S° z katoéw podftawy gorney, ] pusci¢
Proftopadta napodftawy dolna, i pod-
flawe ddélng rozmnozy€ przez trze-
@ czeS¢fummy, tych trzech profto-
Frolion

553. Z tego podania mozna fobie
Jezynie wiele wniofkéw, tyczacych
2 pomiaru wieloscianéw S$cietych,
"etylko tréykatnych, ale i infzych,
~nawet ffuzacych i do wfzelkich ja-
kkolwiek bryt; zmysliwfzy fobie
fP- iz ze wfeyftkich katow bryty,
Wiczacey fie przez powierfzchnie
Ptafkie, 13 wyciggniete proftopadte,
¢ iedneyze rowni wzietey iak fie
Podoba; tymfpofobém poprowadzo-
nymi  przekatnemi, zrobi fie tyle
Meloscianow Scietych, ile scian po-
Ncznych w tey bryle znaydowacfig
??dzie; a poniewaz kazdy wieloScian
id8ty, podtug przepifanych regut,
atWo da fie pomiérzy¢. przeto na
Mtze fundamencie, kazda bryta
“Wierfzchniami ptalkiemi koncza-

fie, z podobngZ tatwoscia moze
ydZ pomicrzuna.

/ ad Chcac np. wynale$dZ brytdwatosc¢ cia- ~

189

d"CDHEFG (fig. i3r. T32), ztoconego zf'Sura

L..Och wieloScianéw tréykatnych $cietych,

131

@»>ch krawedzie AE, BF, CG, DH, fa pro- 132-

flo-
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ftopadte podftawie badZ iakieykolwiek AV
roboczney; zmysliwfzy fobie przekatng
odpowiadaigcg krawedzi AC, mied bedzie®

EFG X éE-T——B\E—T———QE;na brytéwatos¢ czf”

$ci odpowiadaigcey troykatowi EFG; miec
£, oL, ae+dh+cg
bedziefz podobniez EHG X --------- - "

na bryldwatosd czesci odpowiadaigcey troy
katowi EHG.

255. Jezeli dwa troykqty EFG, EHG 3
fobie réwne, co fie” trafia gdy podda**
ieft kwadratowa, miec bedziefz \ EFGH *
aAE»f>2CG4*BF DH i,

2o * pa bryléwatdS

catkowita.

256. Jezeli proftopadte, bedac zawCze te
fame AE, BF i.t. d. powierfzchnig gdrna.,!
miaft 2eby fie konczyla przez dwie réwne
ADC, ABC, maigce fpdlne przeciecie A’
zeby fie mowie zamiaft tych rownidw.
czyta przez dwie réwnie, maigce za fp°»
przeciecie BD; natenczas brytéwatosd ~
dzie wyrazona przez .

) *BF+ »DH+ AE + CG
i EFGH x —3

Jezeli dodawfzy te bryle do poprzesz*1?;

ce'y, wezmiefz potowe wfzyftkiego, IBiel
BF + DH + AE + CG

bedzietz EFGH X ---- 10

ieft, wa'rtosd bryly trzymaiacey $rzodekj
miedzy dwiema, ktdre dopie'ro uwazalismy
w dwoch poprze'dzaigeveh figurach.

257. To oftatnie wyrazenie zawie'ra w 'O’l
regute, ktorey wielu praktyktow uiy'vajr
w pomiarze brytéwatosci ciat takich, iak t
fig- 131>J32; lligd pokaznie fie, ze ta rcgll'
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k> nieieft zupetnie dofkonala, mozna na-
przydad, ze czefiokrod wprowadza w
Znaczny blad; zebysmy fie o tem przekonali,
ezmiymy przykla'd profty; daymy (fig-
)> ze AE i GC, kaida z nich ieft zero; na-
BF + DH

nczas mie'd bedziefz i EFGH X ---—-- 5-----

BF DH 3 o
*lbo EFGH X -—-- g--—- na brytéwatosd ciata

%Urg x02 oznaczonego; lecz przez regule o
, BF »>DH.
ktérey mowa, mia'tbys EFGH x ----- 4-----7

*'2¢ te dwie bryly, fg iedna dodrugiey: : £ : £
?% 11 4:6;: 2:3; przeto przez te regu-
2> Wynaleziona brytdwatosd, bytaby wie-
.[Za o potowe prawdziwey brytowatosci.
pecz pewna Ze w takowym razie, gdzie ta-
*Q pofirze'dz fie daie, iz bryla ieft z dwoch
Pratnid troykatnych ztozona, tatwo takze
Potniarkbwad mozna, iz re'y reguly uzyd nie-
*zeba; lecz z tego proftego przyktadu nie-
tiley wnies¢ mozna, ze w przykfadach nie-
0 zawiktanfzych, ta reguta niedaie doftate-
2Ae*go przyblizenia

1 . 432), znayaowaiv lJie. luznytn ro-
Milach, ma mieyfce gdy fie znayduig na ie-
freyze réwni : a poniewaz co fie rzekio
j 5—I), ma mieyfce gdy podftawa ieft badz
.kimkolwiek czworobokie'm; przeto ftad, ta-

Whiesd mozna pomiar brytowatosci ino-

191

133*

133*

] »dxi (ponton) (fig. 133) . f' &y *
1rzé()(? tyt m)of(lo?odzi, )boki, dno i iey 1%*

J}vartosd zwierfzchna, fa to wfzyftkie po-
lerfzchnie ptafkie; krawedzie za$ uczynio-
A pczez boki, dno, i otwartosd, fa liniie
~Minolcgle; otwartosd ma wiekfzag fzkerc,);
08¢
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kos¢ iak dno; tak, ze przeciecie zrobione
proltopadle na diugosci, ieft nierownolcgfO'
bokie'm takim, iak EFGH.

Zmysllwfzy fobie tedy, moftotédz przccﬁ
ta w potowie i proftopadite na dtugosci, w
nika oczywiscie ftad co fie powiedziato (254>
ze kazda potowa, ieft ztozona z dwdch/'vie,
loscianéw troykatnych Scietych, z ktorvc
ieden ma naftepuigce wyrazenie EFK|

AE*DH + CG AE™*
.................... — albo EHG x L

0
poniewaz AE ieft réwna linii DH» *
dobniez drugi troyscian mied bedzie na>2

» 2CG + AE.
puigce wyrazenle EFG x -—- Nmmmen

catey moftotodzi bedzie to wyrazenie:
aAl >FCL aCL + Al
EHG X —r K J— + EFG X - -3 -

Maigc wiado.ng gtebokos¢ moftotodzi» g°,
zna takze mie¢ wyfokos¢ fpding
troykatow, kto're zate'm tatwo wyracho”@
fie dadza; fatwo wiec, wynalesdz mozna bry
téwatos¢ moftotodzi, co w krotce zobacZ;
my w przykladzie., _

Przod i tyt moftotodzi, fg pofpolicie ,.
45a wzgledem dna nachylone, ta okoliczno* \
mogtaby da¢ okazyg do innego wyrazem *
lecz poniewaz wyrazenie takowe, od popl7
dzaigcego nieieft proScieyfze, nad niem
ftanawia¢ lie niebedziemy.

O fgzniéwaniu Briji.
\yfaigc fyznidwac bryt?» }°.

JV 1 ieft dochodzi¢ \vartOltj
bryty w fazniach izesSciennych,
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czesciach faznia fzesciennego, mo-
zna dwéch ofobliwie fpofobdéw, do
~go uzyC. Pierwfzy ieft, racho-
wac prZez faznie fzeScicnne, i cze-
ci fzeScienne fgznia fzeSciennego ;
to ieft przez faznie fzesSciénne, fto-
Py fzeScienne, cale fzescienne i.t. d.

Sgzen fzesScienny, zawicra w fo-
Ne 216 ftop fzeSciennnych; ieftto
“bowiem fzesScian, maigcy 6 ftop
fesSrokosci, i 6 ftép wyfokosci.

Stopa fzesciénna, zawiera w fo-
Jjie 1728 caléw fzesciennych; bedac
‘ZeScianem, ktéry ma 12 caléw dtu-
gosci, 12 caléw fzerokosci, i 12
caléw wyfokosci.

Z teyze famey przyczyny rzecz
Oczywifta, ze cal fzeScienny, ma w
tobie 1728 linii fzesciennych i. t d.

. Przeto, chcac déysdz wartosci bryfv w
dniach fZesciennych, i czeéciach fzescie'n-
Jych faznia fzesciennego; trzeba kazdy z
tych trzech rozmiaréw, przywiesdz do nav-
~nieyfzego gatunku; putera dwa rozmiary
re #mnozy¢ ieden przez drugi, a wypadaig-

mnogos$¢, rozmnozy¢ znowu przez trze-
ad Wymiar; chcac za$ ten wypadek obrocié

liniie fzescienne, cale fzesoitnne, ftopy
oscienne, (iezeli naymnieyfzy gatunek bvit
Wyrazony w punktach); tzeba te mngose
fdrdzieli8 koleyno przez 1728, 1728, 1727,

1 216, albo tylko przez 1728, 172«, i 216,
rom 1. ie.
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iezeli w linilach byt naymnieyfzy gatunek

i. td
PRZYKLAD.
Chce mie'¢ brytowatos¢ rownolegtoscianu»
ktorego diugos¢ ma 2 S. 4. 8c. fze'rokosc,
1S. 3}t awyfokos$¢3S. 52 7¢c

2S. \ft. we. . . 200c

1i93/.0c. . . 108
21600 cc.

35. $k 7« 283¢

6ri28oocc”™.
611280011728~.1
__864/3537~
3537 cecr2ie_ .
Biccc.{i6\ "¢

Wiec ten rownolegfoscian, zawiera w ol
16 SSS. $isss. 8040C

260. W drugim fpofobie wyra
chowania bryt, nafhznie fzeScienne*
I czesci faznia fzesciennego; m°Za
fobie wyltawi¢ fagzén fzeScicnny, PO>
dzielony na fzes¢ roéwnolegtoscin
n.6w, z ktorych kazdy, ma WP°
ltawie lgzea kwadratowy, a iednj
ftope wyfokosci, dla czego fie
nazywaia, fazrlo—fqznloftopu (t0|Ie
toife-pieds).

Podobnymze fpofobem, vvyftanO
fobie mozna, faznio-faznioftope, PO
dzielong na 12 rownolegtoscianoM

z ktérych kazdy, ma w podfta\V,e
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fazén kwadratowy, a wyfokosci cal
ieden; fkad tez nazywaig fie, fgzrno-
ftjizniocale (toife-toife-pouces); z
tych znowu kazdy popoddzielae mo-
?»a na 12 rownoleglo$cianow, ma-
Hcych kazdy, ieden fagzen kwadrato-
wy w podftawie, aiedne liniig wyfo-
"osci;i tak daley wcigz, dzieli fie na
réwnolegtosciany, z ktorych kazdy,
frta zawfze fazén kwadratowy w
Podftawie, aieden punkt, iedne kry-
pierwfza, druga, trzecig, i.t.d.
Wyfokosci; tak dalece ze te poddziaty,
N ze wfzyftkiem podobne poddzia-
W i faznia liniiowego, iakoSmy wi-
dzieli, ze poddzialy fagznia kwadra-
towego, byly mu takie podobne;
flazwifka téz tych réznych pod-
biatow, nierdznig fie od tych, kto-
raSmy w fgzniach kwadratowych
Przepifali, tylko powtorzeniem dwa

r'‘v tego fiowa fagznio—
Mnozenia Sciggaigce fie do pod-
biatow fgznia fzesciennego, fa ze
Wjzyftkiém tez fame, ktore iuz wy-
py do fazniow kwadratowych by-

v podane.

Co fie tycz6 natury iedndsciow
'V czynnikach; iednego z nich zmv-
N 2 sli¢

r
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$li¢ fobie potrzeba, iakoby wyrazi
faznie 1zesci¢nne, faznio-fazniofto-
py, faznio- fazniocale, i.t.d. drug®
za$ dwa, iak gdyby byly liczbanl*
niemianéwanemi, ktérych mnogos¢
oznacza¢ ma, wiele razy pierwize'
go czynnika powtdrzy¢ trzeba.

Zeby fobie za$ tém fatwicy PO
ftapi¢ w takich mnozeniach, mozna
zoftawi¢ w czynnikach takie znak!'
iakie maig; dofyC ieft na tém, zeby
wiedzie¢, ii mnogo$¢ wyrazaé P?'
winna fagznie fzescienne* faZnio-ty
inioftopy, i.td; wiec dzialaigc, idv
W lgzniéwaniu powierfzchniow, b?
dzie iak naftepuie.

PRZYKLAD.

Jeft zadano wyrachowaé brytdwatos¢ te)
ze famey bryly co wyzey, dopie'ro opl
nym drugim fpofobem.

2S.

4]). gc
is. 3s.
2 4 8
| 2 4
aSs. iSs. oSc.
5j. Tc
12 3 o]
Za 3 s. 2 0 6
Za 2 s. r 2 +
Zab6c o0 2 i
Zair. o 0] 4 * -
Brytowatos¢ i6SSi>. 2SSs.
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261.  Czesci takowe tazniowe, ta-
two na czesci fzeSciénne przemie-
§¢ fie daig; to ieft, naftopy tzecien-
ne, cale fzeciénne, i.t.d. PifaC trze-
ba pod czesciami laznia, poczynaigc

Ljoznio -faznioftap, liczby 36,31,
36,3,”, koleyno, i kazdg liczbe wyz-
fca, przez odpowiadajacg iey dolng
jozmnozy¢; mnogosci za$ wypada*
ijce z liczb 36,3,1-, przenies¢ kazda,
Pod pierwfza z tych liczb; a iezeli
Mnozac przez zoftanie fie 1,2, al-
bo 3, napifa¢ trzeba pod liczbg 36
fiaftepuigca, 432 albo §64; albo 1296,

zaczecie drugiey kolumny; ftéfu-
igc to do przyktadu wzwyz zada-

nego, bedzie
16 SSS. 25Ss. 35Sc. 2SSl. OSSp.
36 3 it 3
16 SSS. 72.sss. - - 840CC
9

16 SSS. 8lsss. 864ccc

'vypada taz mnogos$¢, ktéra wypadia pier*
Wizyni fpofobem.
Mnoig fie faznio- faznioftopy przez 3(>
Poniewaz fqznjo—fainioftopa, maiac iedne
%/fokosm i ieden fagzen kwadratowy,
-Ibo 36 ffop kwadratowych w podftawie, za-
wiera¢ w fobie powinna 36 flop fzescien-
~ych. Sgznio -lgzniocal, bedgc dwunaftg cze-
3fq2nio-fqiniofiopy, powinien zawiera¢
W fobie -dwunaftg czes$¢, 36« fto'p fzcscien-
N 4 nych,
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nych, to ieft 3 ftopy fzescienne, trzeba w>?c>
fagznio - fazniocale rozmnozyé przez 3; po“°'
bniez faznio-faZznioliniia, bedac dwunafty
czescig faznio-fazniocala, powinna zawit'
ra¢ w fobie, dwunaftg czes¢ trzech ftép fze'
$ciennych, albo éwieré /topy fzeScienneY>
albo (z przyczyny ze ftopa fzescienna,

1728 caléw fzesciennych, powinna zawiei-3
W fobie 432 ccc; rozumuiac podobniez,
dzie¢ daie fig, Ze faznio-fgzniopimkt by/v
Wart 36 ccc; poniewaz ieft dwunaftg cz?C*
faznio-faznioiinii, ktora warta 432«:. i ktO
rych dwunaftg czescia ieft 36; wiec t.d
Przeto wzaiemnie, czesci fzesciént]*;
faZniafzesciennego, chcac przeniicAIC
nafaznio -faznioftopy, fgznio« fazniO
cale i.td; trzebarozdzieli¢ przez
liczbe 1l6p fZzesSciennych; tym fpof*
bém wypadna faznio -fagznioftopy:re
Izte z tego dzielenia pozoltatg
dzieliwfzy przez 3, bedg faznio-%
zniocale. Kefzte znowu z tego drl!
gicgo dzielenia zoftaigcg, roznWo
iywlzy przez 4, i do mnogosci
dawfey i, 2, albo 3 iednosci
liczba caléw fzesciénnych, beaz'e
wpada¢ miedzy liczby 432 1 8“»
albo $64 i 1296, albo 1296 i 1728)’
wypadng faznio-faznioliniie; p0~il
odigwfzy od liczby caléw fzesci™'
nych, liczbe432, albo 64, albo 1 ~f '
iezeli byto dodano i}2, albo 3 iedn®*



MATEMATYKI.

soidéw, wrefzcie, trzeba fie obeysdz
la™ z (topami fzesciennenii, i wy-
padng porzadkiem iaznio-fagznio-
punkta , faznio-fazniokryfki pier-
Wfze, i. t d; naoftatek, zliniiami fze-
scicnnémi w tenze lam fpofob, be-
dzie nalezato fobie poitgpie.
Np. gdyby zadano byto obréci¢ na faznio-
Aznioftopy, faznio - fazniocale, i.t.d. liczbe,
7SSS. 52 sss. 932 ccc; rozdzielam 52 przez
i mam iSSs; zoftaie mi fie refzta 16. Te
refzte rozdzielam przez 3, i mam 5W t. ire-
fzty 1; tg refzte rozmnazam przez 4. i do-
daje do niey dwie iednosci; poniewaz licz-
ba calow fzeScie'nnych wpada miedzy 864,
1 <1296, i mie'¢ bede 6SSL  Odigwfzy 864
od 932, zoftanie mi dg; rozdzielam ie przez
3> i mam iSSp. 132 refzty.* takowg refzte
dziele znowu przez 3, mam 10SS’, i refzty
2; te refzte rozmnozywfzy przez 4, mam
$SS"; tak iz mi catkowita fumma uczyni
47555.15S5.555C.6SSI.tSSp.10SS".85S”
262. Chcac wyrazi¢ brytéwatos¢, zamiaft
faZniow fzescie'nnych tylko wftopach fze-
Sciennych; mozna to uczyni¢ wyftawuigc
fobie ftope fzescie'nng, iako ztozong, zedwu-
naftu réwnolegtoscianéw, z ktorych kazdy,
miatby iedne ftope kwadratowg w podftawie,
a ieden cal wyfokosci, coby mozna tak na-
znaczy¢ ssc: 10 ieft ftopy-ftopycate; tego wy-
razenia uzyiemy wnaftepuigcym przyktadzie.
PRZY K&t A D
Przyftoféwany do Brytdwatosci Moftotodzi.
Niech bedzie ( fig. 133) naywiekfza
o fzerokos¢ EH - - . Aft, 4c

Naymnieyfza FG - - 4 2
N 4 Od-

J3
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Odlegtos$¢ miedzy niemi, albo wne-

trlznagtebokosémoftotodzi - 2P- 4+
Naywifkfza diugosé¢ Al - 18
I>Jaymnie'yfza CL 13
Wiec 2 Al+ CL - - 49 4
A 2 cL4Al - M 3

Rachuie powie'rfzchnig tréykata EHG, i PO’
wierlzchnia troykata EFG, ktére, za ipol-~
wyfoko$¢ maig préznos¢ moftotodzi i
znayduie iak naftepuie

4}, 4c.
24
8 8
Za 4cale 1 5 4
Summa 10 1 4 _
Polowa $ss. osc- 8sl. troyk.tWu
Aft- G
J2
~8 T
Za 4f. * 1 4 8
Summa 9 8 8 -

Tolowa 4ss. 10sc. 4J/. tréyk. EFO
Mnoze pierwfzg przez 2 Al + CL, a drunl
przez 2 CL + Al, i wzigwfzy trzecig czeS¢
wfzyftkiego, mam brylowato$¢ moftotodzi»

iak naftepuie. 5«. osc.  %sl.
49 4
247 8 8
Za 4c. 1 8 2 8

Summa 249sss.  4ssc. 10sst. 8ssp.
4ss. 10sc.  4s1.

44 s, 8c.
213 10 8
Za 6c. 2 2
Za 2c 0 8 *

Summa 217 sss. lssc. 6ssi, 8ssp.
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Dodawfzy te dwie fummy razem, i wfzy-
Jtkiego wzigwfzy trzecig cze$¢, mam 155 sss.
1ssl. 9ssp. 4w* na brytdwatos¢ mo-

* * PRZYKLAD.
Przyfloféwany do fazniéwania Dzidtobitni.
zebysmy iefzcze dali iakie przyftofowanie
~elo$cianéw Scietych, i faZznidwania; daymy

potrzeba wyrachowac¢, wielo$¢ ziemi no-
*rzebne'y , do pobudo'wa'nia przedpierfienia
vepaulement) dzialobitni, na cztery dzia'ta.,

Diugos¢ takowey dziafobitni, ma u dola
132 - Wyfoko$¢ wnetrfzna przedpierfie'nia,

pofpolicie xS .is. azewnetrfzna ijy.0j.4r.
“Packiilo$¢ wnetrfzna, wynofi trzeciag czesé
WyfokoSci wnetrzne'y;, zewnetrzna zas, ieft
potowa wyfokosSci zewnetrzney; a tak, pier-
'vfza fpadziftos¢ ma 2JI. 8C. a druga 3 |

fzeroko$¢ podftawy ma 3S. 5J. 6c; za-
*fan fze'rokos¢ przedpierfie'nia u géry mie'¢ be-
dzie 3S. oj. oc. Dwom bokdém przedpierfie-
I"a > daie fie taz fama fpadziftos¢ , co W
Srzodku; to ieft trzecia cze$¢ wyfokosci
~netrfzney wewnatrfz, a trzecia cze$¢ wy-
mosci zewnetrfzney zewnatrfz ; a zate'm
“‘Ugos¢ wnetrfzna przedpierlienia ku wie'r-
*zch