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Zasadnicze pojecia o iloSciach przestrzennych.

1. Poglad na szescian*).

8 1. SzeScian (fig. 1) zajmuje przestrzen ze wszystkich
stron ograniczong. Przestrzen ze wszystkich stron ograniczong
nazywamy cialem (der K& rper). Szescian zatem jest ciatem.

SzeScian rozcigga sie w trzech Kkie-
runkach: z prawej strony ku lewej,
A / zprzodu wtyt i z dotu.do gory. Roz-

Fig. 1

‘ ciagltos¢ z prawej strony ku lewej nazywamy
i zazwyczaj dtugoscig (dieLénge), z przodu
/ / w tyl szerokos$cig (die Breite), a z dolu

do gory wysokos$cig (die Hdhe).

Kazde ciato ma trzy rozciggtosci: dhlgosé, sze-
roko$¢ i wysoko$¢ (gtebokosé, grubosg).

Wymiencie kilka ciat i wskazcie na nich wszystkie trzy roz-
ciggtosci. (Ksiazka, lineal, izba szkolna, skrzynia i inne).

8 2. SzeScian ograniczony jest szeScioma powierzch-
niami (Flachen), a mianowicie: dolng, gérng, przednia, tylna,
prawg i lewa. Powierzchnie ograniczajace szescian sg ptaskie.

Wskazcie powierzchnie izby szkolnej, ksigzki, skrzyni, tablicy.

Kazda powierzchnia szeScianu rozcigga sie w dwoch kie-
runkach ; n. p. przednia od reki prawej ku lewej i z dotu do
gory.

Powierzchnia ma tylko dwie rozciggtosci: dhu-
gos¢ i szeroko$¢ (wysokos¢).

8 3. Kazda powierzchnie szescianu ograniczajg cztery
krawedzie (Kanten). KrawedZ powstaje tam, gdzie sie sty-
kajag dwie powierzchnie.

*) Szescian (z drzewa, tekturki lub blachy) umieszczony jest na stole
tak, ze jedng Sciang swojg jest zwrécony ku uczniom.

Mocénik, Geom. 1. i



SzeScian ma 12 krawedzi: przednig z gory, przednig
z dolu, przednig po prawej stronie i t. d.

Krawedzie szeScianu sa liniami prosterni (gerade
Linie n).

Kazda krawedz szeScianu rozcigga sie tylko w jednym
kierunku, to jest wzdlz.

Linia ma tylko jedna rozciggto$¢, mianowicie
dtugosé.

Wszystkie linie, ograniczajgce jaka$ powierzchnie, razem
wziete tworza obwdéd (der Umfang) tej powierzchni.

8. 4. Kazdg krawedZ ograniczajg dwa jej punkty kon-
cowe (Endpunkte); lezg one tam, gdzie sie stykajg trzy
powierzchnie.

Szescian ma 8 takich punktéw na rogach, mianowicie jeden
z przodu na dole po prawej rece, jeden z przodu na dole po
lewej rece, jeden z przodu na gérze po prawej stronie i t. d;
nie rozciggajg sie one w zadnym Kkierunku, nie majg wiec ani
dtugosci, ani szerokosci, ani grubosci.

Tunkt (der Punkt) nie ma zadnej rozciggtosci.

W podobny sposéb przerobi¢ pogladowo:
a) prosty trojscienny graniastostup,
b) czworoscian,
c) prosty ostrostup czworoscienny.

2. Poglad na walec.

8.5. Walec (fig. 2.) zajmuje przestrzen ze wszystkich stron

ograniczong, jest wiec ciatem. Rozcigga sie on w trzech kie-

tig. 2 runkach ; ma wiec dlugos¢, szeroko$¢ i wysokosc;
dhugos¢ i szerokos¢ sg jednakowo wielkie.

Walec ograniczajg trzy powierzchnie;
dwie z nich sg ptaskie a trzecia krzywa. Na
kazdej z obu powierzchni ptaskich znajduje sie
punkt jednakowo oddalony od kazdego punktu,
lezacego na obwodzie tej powierzchni. Powierzch-
nia taka nazywa sie powierzchnig kotowg
(eine Kreisflache).



Walec ma tylko dwie krawedzie; sg to linie krzywe, ogra-
niczajgce powierzchnie kotowe. Linie te nazywamy liniami
kotowcmi (Kreislinien).

Punktow takich, w ktérychby sie krawedzie stykaty, wa-
lec nie ma.

W podobny sposob przerobi¢ pogladowo:

a) stozek prosty,
b) Sciety stozek prosty,
) kule.

3. Zwigzek miedzy ciatami, powierzchniami,
liniami i punktami.

8. 6. Przestrzen, ze wszystkich stron ograniczona, nazy-
wamy ciatem lub brytg. Kazde cialo rozcigga sie w trzech
kierunkach, mianowicie'w kierunku diugosci, szeroko-
§ci i wysokosci (gtebokosci albo grubosci).

Granice cial nazywamy powierzchniami. Powierzch-
nia ma tylko dwie rozciggtosci: dtugos¢ i szerokos¢.

Granice powierzchni nazywamy liniami. Linia kazda
jna tylko jedne rozciaggtos¢, to jest dtugosé.

Granice linii nazywamy punktami. Punkt nie jest ani
dtugi, ani szeroki, ani gruby; punkt nie ma zadnej rozciggtosci.

Ciala, powierzchnie, linie i punkty nazywamy utworami
przestrzennymi IRaumgebilde).

Ciata, powierzchnie i linie rozciggajg sie w przestrzeni;
z tego powodu nazwano je takze iloSciami przestrzen-
nemi (R.aumgrbssen). Punkt niema zadnej rozciggtosci;
nie jest wiec iloscig przestrzenna.

8 7. Utwory przestrzenne mogg powsta¢ wskutek ruchu.

Jezeli punkt porusza sio w przestrzeni, wtedy droga,
jaka przebywa, jest linig.

Iskra, przebiegajaca powietrze, zakresla linie.

Linia poruszajgca sie, ale nie w kierunku swego prze-
dtuzenia, wytwarza powierzchnie.

Drut brudny, posuwany po kartce papieru, pozostawia po sobie
zabrudzong powierzchnieg.

Jezeli nareszcie poruszamy powierzchnie nie w Kkie-
runku jej rozciggtosci, otrzymamy ciato.



Deszczutka, wcisnieta do miekkiej gliny, pozostawia po wyjeciu
zaglebienie, ktdre jest ciatem, poniewaz ma dlugosé, szerokos¢
i gtebokosé.

4. Podziat linii, powierzchni i ciat.

8 8. Rozrozniamy linie proste (gerade) i krzywe
(krumm e).

Jezeli punkt porusza sie w przestrzeni ciggle w tym sa-
mym Kierunku, to linia przez to powstajgca jest linig prosta
(albo krétko: prostg). Jezeli za$ punkt poruszajacy sie zmie-
nia ustawicznie kierunek swego ruchu, natenczas linie w ten
sposéb powstatg nazywamy krzywg.

Kamiern wolno z reki puszczony spada na ziemie, poruszajac
sie po linii prostej; wyrzucony za$ ukosnie zakresla linie krzywa.
Ni¢ naprezona wyobraza linie prosta.

8 9. Powierzchnie moga by¢ ptaskie lub kr-zywe.

Powierzchnie nazywamy j>taskg albo krdétko ptaszczy-
zng (die Ebene), jezeli mozna na niej wykresli¢ linie proste
we wszystkich mozliwych kierunkach ; (n. p. powierzchnia sze-
Scianu, Sciana pokoju). Jezeli za$ na jakiej$ powierzchni nie
mozna we wszystkich kierunkach nakresli¢ linii prostej, naten-
czas taka powierzchnie nazywamy krzywa; (n. p. powierzchnia
boczna walca, na ktorej tylko w jednym kierunku mozna pro-
wadzi¢ proste; powierzchnia kuli, na ktérej w zadnym kierunku
nie mozna wykresli¢ linii prostej).

Ptaszczyzne, ograniczong ze wszystkich stron
liniami, nazywa¢ bedziemy figurg ptaskg (eine ebene
Figur).

8 10. Ciala sg albo graniaste, albo okragte.

jCiato, ograniczone samemi ptaszczyznami, nazywamy gra-
niastem (ein eckiger Korper); n.p.szescian. Ciato, ogra-
niczone powierzchniami plaskiemi i krzywemi, albo tylko krzy-
wemi (jedna lub kilkoma) nazywamy okragtem (ein rund er
Korper); (n. p. walec, ktory ograniczaja dwie ptaszczyzny
i jedna powierzchnia krzywa; albo kula, ktdéra ogranicza tylko
jedna powierzchnia krzywa).



5. (jeometrya.

8. 11. Nauke o utworach przestrzennych nazywamy geo-
metry a

Geometrye dzielimy na planimetrye i stereo me-
try e Planimetrya zapoznaje nas z wilasnosciami tych
utworéw przestrzeniach, ktére mozna pomiesci¢ na tej samej
plaszczyznie; stereometrya zas uczy nas o wiasnosciach
takich utworow przestrzennych, ktére nie mieszcza sie na tej
samej plaszczyznie, lecz z niej wystaja.

Planimetrya.

|. O liniach prostych.

1. Proste nieograniczone, promienie i odcinki.

8§ 12. 1. Przez jeden punkt mozna wykresli¢ bardzo
wiele prostych w roznych kierunkach. Dobierajac punkt drugi,
znajdziemy tylko jedne prostg, ktora przez oba punkty prze=
chodzi. Dwa punkty linii prostej wyznaczajg dokta-
dnie jej potozenie.

2. Dwie rdzne proste mogg mie¢ tylko jeden punk
wspalny; moéwimy wtedy o nich, ze sie przecinajg w tym
punkcie, i nazywamy ich punkt wsp6lny punktem przecie-
cia (Schnillpunkt).

Do wykreslenia prostej uzywamy lineatu. W rysunku
kropka uzmystawia punkt, kreseczka za$ linie.

Narysujcie dwa punkty i potaczcie je z wolnej reki linig prosta,

Narysujcie trzy punkty, nie lezace na linii prostej i wykresl-
cie przez kazde dwa linie prosta. — lle prostych mozna wykresli¢
w tym razie?

8. 13 Kazdy punkt nieograniczonej prostej dzieli jg
na takie dwie czesci, ze kazda z nich rozcigga sie nieograui-
czenie tylko w jedng strone. Prostg, na jednym koncu ograni-
czong, nazywac bedziemy promieniem (ein Strahl). Do
zupelnego ograniczenia prostej potrzeba dwdéch punktow.
Prostg, dwoma punktami ograniczong, nazywamy odcinkiem
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prostej lub krétko odcinkiem (eine Streckc), punkty zas,
ograniczajace odcinek, jego punktami konAcowymi (End-
punkte).

Punkt naznaczamy w ten spos6b, ze przy kropce, uzmysta-
wiajacej go, piszemy litere jakas lub cyfre, n.p. Alub | i czy-
tamy ,,punkt A“ lub ,punkt 1%

Celem naznaczenia odcinka piszemy litere lub cyfre przy
kazdym koncowym punkcie kreseczki, wyobrazajacej odcinek,
i te litery a wzglednie cyfry odczytujemy; n. p. odcinek AB.
Promien naznaczamy zapomoca jego punktu granicznego i ja-
kiegokolwiek innego punktu na tym promieniu.

2. Diugos¢ odcinkow.

8 14. Ze wzgledu na dtugos$¢ moga by¢ odcinki albo
rowne (gleich) albo nieréwne (ungleich).

Dwa odcinki sg réwne, jezeli konice jednego o tyle sg od
siebie odlegte, o ile konce drugiego. RoOwne odcinki, odpowie-
dnio na sobie potozone, nakrywajg sie tak, ze jeden po za
drugi nie wystaje (sie deck en sich).

Niech n. p. odcinek AB (fig. 8) réwna sie odcinkowi CD;
potézmy odcinek CD na odcinku AB tak, aby ich punkty poczat-
kowe C i A padly na siebie, natenczas
i punkt D przypadnie na punkt B,
albowiem oddalenie punktu D od pun-
ktu C jest tak wielkie, jak oddalenie
punktu B od punktu A

Azeby naznaczy¢é réwnos¢ odcinkéw AB i CD, piszemy:
AB = CD.

Dwa odcinki, ktorych konce sa niejednakowo od siebie od-
legte, sa nieréwne, a mianowicie ten jest dtuzszy, ktérego

Fig. 3.
AB

Cy AD

Fig. 4. korce sa wiecej od siebie oddalone.

X, \N Dwa nieréwne odcinki, jak MN i PQ
(fig. 4.), nie nakrywaja sie w zupetnosci.

Px \Y% Znakiem nieréwnosci jest > lub <;;

MN>PQ znaczy, ze odcinek MN jest wiekszy od odcinka PQ ; za$
PQ<MN oznacza, ze odcinek PQ jest mniejszy od odcinka MN.

Odcinek, taczacy dwa punkty, jest najkrotszy
ze wszystkich [linii, ktdre miedzy tymi dwoma



punktami mozna wykresli¢; z tego powodu wyznacza
odcinek oddalenie dwdch punktow.
8. 15. Odcinkami mozna rachowac podobnie jak i liczbami.

Fig. 5. Jezeli odcinek AB (fig. 5.) przedtu-
I 1 | zymy o odcinek BC, wtedy odcinek AC
A * C bedzie tak diugi, jak AB i BC razem

wziete, czyli AC jest sumg odcinkéw AB i BC; zatem
AC = AB + BC.
I naodwrdt, odcinek AB jest r6znicg odcinkow AC i BC,
mianowicie
AB = AC — BC.
Zadania.
1 Narysujcie dwa nieréwne odcinki i wyznaczcie ich sume
i roznice.
2. Jakie potozenie musimy nada¢ dwom odcinkom, by je
zapomocg rysunku dodaé, a jakie, by je odja¢ mozna?
8 16. Odcinajagc na prostej (fig. 6.) rowne odcinki AB, BC,
CD, — , KL, widzimy, ze odcinek AC jest dwa razy tak
Fig. 6.

k8 & P E. R g W J K. _Lc

— r

wielki jak odcinek AB, AD jest 3 razy, ... AL za$ 10 razy
tak dtugi jak AB; otrzymaliSmy w ten sposéb 2-, 3-, 4-, |
10-krotno$¢ odcinka AB; mamy zatem: AC = 2 AB, AD = 3
AB,__, AL = 10 AB; a nadto AE — 2 AC, AL = 5 AC,
AL = 2 AR

1 naodwrét, AB jest potowg AC, trzecig czescig AD,

czwartg czeScig AE, __ , dziesigtag czescig AL; czyli
AB= ACAB=y, AB= vy, ...., AB= "~ ; podobnie
AC= — ,AE= ~ itd

Zadania.

1. Ktory odcinek na fig. 6. rowna sie:
a) sumie BD + OG?
b) réznicy AE — AD?
¢) trzechkrotnosci odcinka AC -~ CD?
d) czterokrotnosci odcinka AD — CD?



2. Narysujcie odcinek 2-, 3-, 4 razy dtuzszy od odcinka BD
<fig- 6.).
3. Narysujcie odcinek réwny odcinka AG.

4. Narysujcie 10 odcinkdw, zktérychby drugi byt dwukrot-
noscig pierwszego, trzeci trzechkrotnoscig pierwszego i t. d.,
a dziesiaty dziesieckrotno$cig pierwszego.

5. Wykreslcie odcinek i podzielcie go na dwie rowne czesci.

6. Wykreslcie cztery odcinki takie, zeby kazdy nastepu-
jacy byt potowg poprzedzajgcego.

7. Narysujcie kilka odcinkéw i podzielcie je na oko na 2,
4, 8, 3, 6, 12, 5 10, 7, 9 réwnych czesci.

O nauce geometrycznego dzielenia odcinkow bedzie mowa pdzniej.

3. Pomiar odcinkow.

8 17. Zmierzy¢ przedmiot znaczy oznaczy¢ jego
wielkos¢.

Aby wymierzy¢ ilos¢ przestrzenng, obieramy inng ilos¢
przestrzenng tego samego rodzaju za jednostke i probu-
jemy, ile razy ta jednostka w danej ilosci sie miesci. Odcinek
mozna mierzy¢ tylko odcinkiem. Chcac zatem zmierzy¢ odci-
nek, wybieramy znany jaki$ odcinek zajednostke diugosci
i szukamy, ile razy jednostka ta miesci sie w odcinku, ktory
mamy zmierzy¢. Liczbe, ktéra nam to wskazuje, nazywamy
liczbg wymiarowa (die Masszahl) tego odcinka.

Jednostkg dlugosci w monarchii austryacko-wegierskiej
jest metr (der Me ter).

Metr (m) podzielono na 10 decymetrow, decymetr (dm)
na 10 centymetrow, centymetr (cm) na 10 millime-
trow (mm).

1.000 metréw daje 1kilometr (km), 10.000 metrow 1 my-
riametr (jtm).

Chcac oznaezyé w metrach diugos¢ pokoju, nalezy wyna-
lez¢, ile razy zawiera sie metr w linii wzdluz pokoju idacej.
Jezeli zawiera sie n. p. 8 razy, dlugos¢ pokoju jest 8 razy
wieksza od metra, czyli ma 8 metrow; 8 jest liczbg wymiarowg
Jlugosci pokoju ze wzgledu na metr jako jednostke diugosci.



Zadania.

1. Z dwoéch odcinkéw jest jeden 12 m 5 dm 6 cm, drugi
7 m 3 dm 9 cm dhugi; jaka jest ich suma?

2. Jezeli (fig. 5.) odcinek AB = 663 m, BC = 3*26 m,
ile wynosi AC?

3. Z dwoch zerdzi ma dhluzsza 2 m 3 dm, krétsza 1 m
9 dm dtugosci; jaka jest rdznica ich dtugosci?

4. Jezeli krétsza z dwdch zerdzi ma 2w 18 cm, a rdznica
obydwoch jest 029 m, jaka jest dlugo$¢ wiekszej, a jaka suma
obydwdch?

5. Pewien odcinek ma 7 m 4 dm 8 cm, drugi za$ jest 5
razy dtuzszy; oznaczy¢ dtugos¢ drugiego odcinka.

6. Belka 4 m 3 dm 2 cm dluga ma by¢ przecieta na 4
rowne czesci; jak diuga bedzie kazda z tych czesci.

7. Droga dtugosci 9 km 348 m jest zbudowana w szostej
swej czesci; ile brakuje do jej ukonczenia?

8 18 Do rzeczywistego pomiaru dtuzszych linii uzywamy
dragzka metrycznego lub sznura albo taficucha mier-
niczego.

Do wymierzenia za$ mniejszych dtugosci uzywamy po-
dziatek, t j. ptytek drewnianych lub metalowych, na ktorych
naznaczono dtugos¢ jednej lub Kilku jednostek dtugosci wraz
z ich podziatami na mniejsze jednostki.

Fig. 7. przedstawia dlugos¢ jednego decymetra z jego po-
dzialem na centymetry i millimetry.

Fig. 7.
Bl se 549, o Mo
5 10 20 25 30 50 55 BO S§ 70 10 25 30 m
Liliiliii, 1 o M iHﬂﬁh??ml MIM

Zadania.

1 Wymierzcie nastepujace rozciggtosci: a) dtugos¢ i sze-
rokos¢ tablicy; b) szerokos¢ i wysokos¢ drzwi i okien; c) dtu-
gos¢, szerokos¢ i wysoko$¢ izby szkolnej. (Przed wymierzeniem
na oko ocencie dhugosc).

2. Narysujcie odcinek, ocericie na okojego dtugos¢ wcm i mm,
a nastepnie wymierzcie jego dhugos$¢ zapomocg podziatki (fig. 7.).

3. Wykresicie dwa nierdwne odcinki i oznaczcie ich dhu-
gos¢ w oba sposoby (jak w zad. 2.).
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4. Uzywajac podziatki narysujcie odcinek: a) 7cm, b) Zcm
5 mm, c¢) 63 mm dhugi.

5. Wykredlcie prosta o dtugosci 4 cm 7 mm i przedtuzcie
ja o2cm1mm

6. Wykresicie prostg 58 mm dtugg i skréécie jg 0 29 mm.

7. Wykreslcie odcinek 1 cm 6 mm dhugi, a potem jego 2-,
3-, 4- i 5-krotnosc.

8. Wykreslcie odcinek majacy 6 cm, a nastepnie jego po-
fowe, trzecia, czwartg i pigtg czesé.

8 19. Gdy wymierzony odcinek przedstawiamy na ry-
sunku, zwykle nie rysujemy go w rzeczywistej dtugosci, lecz
W zmniejszeniu, przyjmujac, Zze n. p. 1cm na papierze przed-
stawia 1 m lub 20 m rzeczywistej diugosci.

Podziatka, na ktérej naznaczono miary rzeczywiste w zmniej-
szeniu, nazywa sie podziatkg zmniejszong (verjingter
Massstab).

Zadania.

1 Podziatke 3 m dhluga, na ktérej uwidocznione sg takz
decymetry, narysowa¢ w takiem zmniejszeniu, by 1 m rzeczy-
wistej dtugosci réwnat sie 3 cm

Fig. 8.
n tr t z o 2

Na linii prostej (fig. 8.) odcinam dtugos¢ 3 cm naturalnej
wielkosci 3 razy i dziele pierwszg czes¢ po lewej na 10 réwnych
czesci.

2. Narysujcie 3 proste i przeniescie na nie z powyzszej
podziatki kolejno 2 m, 1 m5 dmi 2 m 7 dm.

3. Wykresicie 3 odcinki i wymierzcie zapomocg podziatki
na fig. 8 dlugos¢ kazdego w m i dm.

4. Narysujcie podziatke na5m w zmniejszeniu Im = 2 cm,
by na niej mozna odczyta¢ nawet 5 cm.

Poniewaz 100 cm miary rzeczywistej majg byC przedstawione
przez 2cm albo 20 mm, to 5cm miary rzeczywistej bedg przedsta-
wione przez 1 mm.

5. Narysujcie podziatke na 40 m w dowolnem zmniejsze-
niu, by na niej mozna odczytaC jeszcze metry.
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[1. O linii kotowej.

1. Powstawanie linii kotowej i okreslenia.

8 20. Z pomiedzy linii krzywych najwazniejsza jest linia

kotowa (die Kreislinie).

Niech odcinek AO (fig. 9.) obraca sie
na ptaszczyznie okoto statego punktu O, az
wroci do pierwotnego potozenia, to punkt
A zakresli wtedy linie krzywa, ktorg na-

9 zywamy linig kotowg albo kotem.

Linia kotowa jest to wiec linia krzywa,

posiadajgca te wihasnos¢, ze wszystkie jej

punkty sg réwno oddalone od statego pun-

ktu 0. Punkt ten nazywa sie srodkiem kola (der Mittel-
punkt, das Centrum).

Do wykres$lenia linii kolowej uzywamy cyrkla.

Dtugos¢ catej linii kolowej nazywamy okregiem albo
obwodem kota (der Kreis umfang, die Peripherie des
Kreisest, a plaszczyzne, ograniczong ta linia, powierzch-
nig kota (Kreisflache).

Polowe obwodu kota nazwano poétokregiem albo p6it-
kolem, czwartg za$ cze$¢ ¢wiartkg kota.

Odcinek, faczacy érodek kota z jakimkolwiek punktem
obwodu, nazywa sie promieniem (der Halbmesser, Ra-
dius) kola, n. p. OA, OB, OG. Poniewaz wszystkie punkty
obwodu kota sg jednakowo oddalone od $rodka, zatem wszyst-
kie promienie kota sg rowne.

Potozenie punktu wzgledem kota moze by¢ trojakie: albo
punkt znajduje sie na polu kota, albo na obwodzie, albo
poza polem kota, stosownie do tego, czy oddalenie owego
punktu od $rodka kola jest mniejsze, czy réwne lub wieksze
od promienia kota.

Dwa kota o réwnych promieniach sag réwne Dwa réwne
kola doktadnie sie nakrywajg, jezeli jedno potozymy na dru-
giem tak, aby ieh $rodki na siebie przypadty; gdyby sie bo-
wiem nie nakryty, nie bylyby wszystkie punkty obwoddéw tych
kol jednakowo oddalone od $rodka.

Kota o nieréwnych promieniach sg nierdwae.



8 21. Prosta moze mie¢ z linig kotlowg dwa punkty
wspolne, albo tylko jeden, albo nie ma zadnego wspdlnego
punktu, stosownie do tego, czy oddalenie jej od $rodka kola
jest mniejsze, czy réwne lub wieksze od promienia kofa.

Odcinek AB, tgczacy dwa punkty obwodu, nazywa sie cie-
ciwg (die Sehne); cieciwe AG, przechodzacq przez S$rodek
kota, nazywamy Srednicg (der Durchmesser). Kazda sre-
dnica jest dwa razy wieksza od promienia, z czego wynika, ze
wszystkie Srednice kota sg rowne.

Prosta CD nieograniczonej dtugosci, przecinajgca linie ko-
fowa w dwoch punktach, nazywa sie sieczng (die Secante).

Obracajac sieczng okoto punktu przeciecia A tak, by drugi
punkt przeciecia B coraz bardziej zblizat sie do punktu A i na-
reszcie padt na punkt A, otrzymamy prostg EF. ktéra z linig
kotowg ma tylko jeden punkt wspdlny (t. j. punkt A).

Prosta EF, majaca z liniag kotowg tylko jeden punkt
wspolny A, a lezacg zreszta poza polem kola, nazywamy sty-
czng (die Tangente) kota, a punkt A punktem styczno-
§ci (der Beruhrungspunkt)”

g. 22. Cze$¢ obwodu kota .nazywa sie tukiem (der Bo-
gen), n. p.

Dwa luki tego samego kota albo kdt rdwnych sg rowne,
jezeli odpowiednio na sobie potozone catkiem sie nakryja;
w przeciwnym razie luki sg nieréwne.

Czes¢ powierzchni kota-AOBSA, ograniczong dwoma pro-
mieniami i tukiem, nazywamy wycinkiem kola (der Kreis-
ausschnitt).

Czes¢ powierzchni kola ABSA, lezaca miedzy cieciwg
a tukiem do tej cieciwy nalezagcym, zowie sie odcinkiem kota
(der Kreisabschnitt).

Kazda $rednica kota dzieli jego obwdd na dwa rowne
tuki, a powierzchnie na dwa réwne odcinki.

Kazda cieciwa, nie bedaca Srednicg, dzieli obwod kota na
dwa nieréwne tuki, a powierzchnie na dwa nierébwne odcinki
kota. Zazwyczaj odnosimy cieciwe do mniejszego fukij i do
mniejszego odcinka, albo tez zaznaczamy wyraznie, ze mo-
wimy o wiekszym luka lub wiekszym odcinku kola.
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Dwa roéwne luki, potozone odpowiednio na sobie, nakryjg
sie tak. ze ich punkty koncowe padng na siebie; wskutek tego
nakryjg sie takze ich cieciwy, jako proste, faczace ich punkty
koncowe. | nawzajem, jezeli mamy w kole dwie réwne cieciwy
i jedne tak na drugiej potozymy, ze ich koricowe punkty padng
na siebie, natenczas i tuki nakryjg sie, albowiem wszystkie
ich punkty sg rowno oddalone od $rodka kota.

"Do rownych tukéw nalezg zatem wtem samem
kole (albo takze w réwnych kotach) rowne cieciwy, a do
rownych cieciw réwne tuki. \

8 23. Zadania.

l.vWykresli¢ tuk rowny danemu tukowi MN
(fig. 10.).

Fig' 10- Kredlimy dowolng

prostg 0'A' i z punktu

O' zakreSlamy promie-

niem OMtuk, ktdry prze-

cina prostg O'A' w pun-

kcie M'; cyrklem rozwartym na dtugos$¢ cieeiwy MN zakreslamy

z M tuk, ktdry wyznaczy punkt N'; tuk M'N' =s tukowi MN,
poniewaz nalezg do réwnych cieciw.

2. Wyznaczy¢ punkt, znajdujacy sie w pewnem
oddaleniu od danego punktu.

Zakreslmy z danego punktu, jako S$rodka, koto promie-
niem rownym danemu oddaleniu, nadwczas wszystkie punkty,
tego kota odpowiadajg warunkom zadania.

Zadanie, ktdre ma niezmiernie wiele roznych rozwigzan,
nazywamy nie oznacz onem, W przeciwstawieniu do zadania
oznaczonego, posiadajgcego albo tylko jedno rozwigzanie,
albo ograniczong, doktadnie oznaczy¢ sie dajaca, liczbe rozwigzan.

Powyzsze zadanie jest zatem gieoznaczone.

Jezeli wszystkie punkty jakiej$ linii (ale tylko tej, a nie
jeszcze jakiej$ innej linii) czynig zado$¢ pewnemu warunkowi,
natenczas nazywamy linie takg miejscem geometrycznem
owych punktow (geometrischer Ort).

Linia kotowa jest przeto miejscem geometrycznem wszyst-
kich punktéw, znajdujgcych sie w tej samej odlegtosci od
danego punktu.
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3. Wyznaczy¢ punkt, ktéryby od dwoch danych
punktow o pewng dtugosc¢ byt odlegty.
Fig 11 Niech Ai B (fig. 11.) beda danymi
C\e-mmmmooee D punktami, a CD zadanem oddaleniem.
Miejscem geometryeznem punktdw, od-
leglych od A o dtugos¢ CD, jest koto
zakre$lone promieniem CD z punktu A,
miejscem za$ geometryeznem punktow,
odlegtych od B odtugos¢ CD. jest koto
zakreSlone z punktu B promieniem ro-
wnym CD; punkt, czynigcy zados¢ obu
warunkom, musi by¢ wspdlny obu ko-
lom, zatem lezy tam, gdzie sie oba kofa przecinajg. A ponie-
waz obie linie kolowe przecinajg sie w punktach M i N, przeto
mamy dwa rézne punkty, ktdre odpowiadajg zadaniu
Jezeli Cl) réwna sie potowie odcinka AB, otrzymamy tylko
jeden punkt lezacy w Srodku dtugosci AB, a jezeli CD jest
mniejsze od potowy odcinka AB, kola sie wcale nie przetng,
co jest dowodem, Ze niema Zzadnego punktu, odpowiadajacego
warunkom zadania
4. Wyznaczy¢ punkt, znajdujacy sie w pewnej
a nierdwnej odlegtosci od dwoéch danych punktéw.
Rozwigzanie tego zadania jest podobne do rozwigzania za-
dania 3.

2. Pomiar tukéw kotowych.

8 24. Do mierzenia tukéw kotowych uzywamy stopnia,
t. j. 360-tej czesci obwodu kota, za jednostke miary tuko
wej i dochodzimy, ile razy ta jednostka miesci sie w tuku,
ktory mamy zmierzy¢. Stopien podzielono na 60 minut, a mi-
nute na 60 sekund.

Stopnie, minuty i sekundy naznaczamy znakami °, ',
n. p. 52 stopni 41 minut 12 sekund = 52° 41' 12"

Zadania.

1. lle stopni ma potokrag, a ile ¢wiartka kola?

2. lle stopni ma 3-cia, 5-ta, 6-ta, 8-ma, 9-ta, 10-ta czes¢
obwodu kola?
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3. Ktorg czescig obwodu kola jest luk 10°, 20°, 30°, 369
40°, 60°, 90°, 120"?

111 O katach.

1. Powstawanie i oznaczanie katow.

8. 25. Gdy z punktu A (fig. 12.) wykreslimy dwa promie-
nie AB i AC, otrzymamy dwie proste, majace rozne Kierunki.
AROznice kierunkéw dwu prostycli
""hazywamy katem (der Winkel).

W pismie znaczymy kat znakiem <.

Kat powstanie takze wtedy, gdy pro-
mien AB obracamy w plaszczyznie okoto
statego punktu A az zajmie potozenie pro-
mienia AC; skutkiem obrotu jest rozchy-

lenie promieni, a wielko$¢ tego rozchylenia jest katem.

Do uzmystowienia tego sposobu powstawania kata mozna uzy¢
cyrkla.

Oba promienie AB i AC nazywamy ramionami (Schen-
kel), a punkt, w ktérym sie przecinajg promienie, tworzace
kat, wierzchotkiem (der Scheitel) Kkata.

Kat naznaczamy albo literg ujego wierzchotka, albo matg
literg napisang u wierzchotka miedzy ramionami («), albo na-
reszcie trzema literami, piszac i czytajgc najpierw litere u je-
dnego ramienia, potem u wierzchotka kata, a w koncu litere
u drugiego ramienia. Kat na fig. 12. jest wiec albo kagtem A
albo katem n, albo katem CAB lub BAC.

Fig. 12.

2. Wielkos¢ katow.

8 26. "Wielko$¢ kata nie zalezy od dtugosci ra-
mion, lecz jedynie od wielko$ci obrotu, jaki wykona¢ po-
trzeba, by jedno ramie zajeto potozenie drugiego.

Dwa katy sa rowne, jezeli do ich powstania potrzeba
byto obrotu tej samej wielkosci. Jezeli z dwdch réwnych katéw
jeden tak na drugim potozymy, by ich wierzchotki padly na
siebie i zeby ramie jednego kata padio na ramie drugiego, na-
tenczas i druga para ramion musi przypas¢ na siebie; katy
takie nakrywajg sie zatem.
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Dwa katy sg nieréwne, jezeli do powstania jednego po-
trzeba byto innego obrotu, niz do powstania drugiego.
Ktdry z dwoch nieréwnych katow jest wiekszy, a ktory mniej-
szy? W jaki sposéb mozna sie o tern przekonac?
8. 27. Obro¢my ramie AC (fig. 13.) kata BAC okoto wierz-
chotka A w strone lewg az do potozenia AD, a otrzymamy kat
Fig. 13. BAD tak wielki, jak oba katy BAC i CAD
razem ; kat BAD jest przeto sumg katow
BAC i CAD, wiec < BAD = < BAC +
< CAD.

Obrociwszy za$ ramie AD kata BAD
0 kat CAD w strone ku ramieniu AB, po-
zostanie nam kat BAC, ktory jest réznica
katow BAD i CAD; zatem
BAC = BAD - < CAD.

Mozna wiec katy dodawac i odejmowaé, podobnie jak inne
ilosci.

Jakie potozenia musza zaja¢ ramiona i wierzchotki dwoéch ka-
tow, aby mozna rysunkiem wyznaczy¢ ich sume? Jakie polozenie
nada¢ musimy ramionom i wierzchotkom dwdch katéw, by wyzna-
czy¢ rysunkiem ich rdznice ?

8 28. Jezeli katy AOB, BOC, COD, DOE, EOF (fig. 14.)
sg sobie réwne, to kat AOC jest dwa razy wiekszy od kata AOB,
® AOD 3 razy wiekszy, AOE 4 razy,
< AOF 5 razy wiekszy od kata AOB,
czyli <€ AOC = 2 AOB," <€ AOD =
3 AOB, < ACE= 4 < AOB, < AOF =
5 «i AOB.

I na odwrdt, jest kat AOB potowg kata
AOC, trzecig czescig kata AOD, czwartg
czeScia  AOE i piagtg czescig kata AOF;

Z AOC=j <AOD = 4 AOE =

Fig. 14.

~ «& AOF.
0

Zadania.
L Przeczytajcie na fig. 14. wszystkie katy, oraz podajcie

czesci sktadowe katdw ztozonych.
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2. Ktory kat na fig. 14. réwna sie

a) sumie KOC -f < COE?

b) réznicy < AOF — COR?

3 Narysujcie na oko trzy katy takie, aby drugi z nich byt
2 razy, a trzeci 5 razy wiekszy od pierwszego.

4. Podzielcie na oko kat na 2, 3, 4, 5, 6 rownych czesci.

3. Jigty potpetne, wkleste i wypukie.

8 29 yJKat, ktérego ramiona rozchodza si¢ od wierzchotka
w przeciwnych kierunkach, tworzac jedng prostg, nazywamy katem
potpetnym (ein gestreckter Winkel). Wszystkie
katy p6tpetne sg sobie réwne.

.Eat mniejszy od potpetnego nazywa sie wklestym (ein

Fig. 15 hohler Winkel), a wiekszy od pdt-
B petnego katem wypuktym (ein er-
habener Winkel)../-

Na fig. 15. jest AOC katem pot-
petnym, AOB wklestym, a AOD wypu-
ktym.

Aby powstat kat potpetny, musiat
poruszajacy sie promien wykona¢ pot
obrotu; by powstat kat wklesty, musiat

promien wykona¢ mniej niz pdl, aby za$ powstat kat wypukly,
wiecej niz pét obrotu.

Do kazdego kata wklestego nalezy po drugiej stronie ramion
kat wypukty; z tych dwoch katdw zazwyczaj kat wklesty uwa-
zamy za miare rozchylenia dwu przecinajacych sie prostych.

Kat powstaly wskutek catego obrotu nazywamy petnym
(ein voller Winkel). Kat pelny jest dwa razy wiekszy od
potpetnego. Wszystkie katy petne sg sobie rowne-
Kat wklesty wraz z nalezagcym do niego katem wypukiym tworzg
kat peiny.

4.""Katy proste, ostre i rozwarte.

8§ 30. Katy wkleste dzielimy na proste, ostre i roz-
warte. Kat prosty (ein rechter Winkel) jest potowg
polpetnego; aby kat prosty mogt powsta¢, musi poruszajgce

Moénik, Geom. |
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sie ramie wykona¢ Cwier¢ obrotu. Kat prosty znaczy¢ bedziemy
literg 1. Wszystkie katy proste sg sobie rowne.

Kat mniejszy od prostego nazywa sie katem ostrym (ein

spitzer Winkel), a wiekszy od prostego,
ale mniejszy od polpetnego, k atem roz-
wartym (ein stumpfer Winkel).
Jezeli na fig. 16. s AOB = < BOC,
to kazdy z tych katow jest potowa potpel-
nego kata AOC, a wiec kazdy z nich jest
A @] C katem prostym; «i AOD jest ostry, a «<i COD
rozwarty.

Katy ostre i katy rozwarte nazywam}7 w przeciwstawie-
niu do katéw prostych takze katami uko$nymi (schiefe
Winkel).

Zadania.

1. Jakiego rodzaju katy mamy

a) na szeScianie?

b) na czworoscianie? >

2. Wyszukajcie katy proste na przedmiotach, znajdujgcych
sie w pokoju.

3. O ktorej godzinie tworzg obie skazdwki zegaru kat pro-
sty, a o ktorej kat polpetny?

4. Narysujcie kat a) prosty, b) ostry, c) rozwarty o réw-
nych ramionach.

5. Narysujcie kat prosty, ktéregoby jedno ramie bylo trzy
razy dluzsze od drugiego.

6. Wykreslcie kat rozwarty i przedstawcie go jako sume
trzech katow.

8. 81. Jezeli dwie proste tworzg kat prosty, méwimy wtedy,
ze padajg na siebie prostopadle albo normalnie, a kazdg
z nich nazywamy prostopafltag, normalng, albo pionem
(eine Senkrechte, eine Normale, ein Perpendikel)
wzgledem drugiej. Jezeli dwie proste tworzg kat ukosny, wtedy
mowimy, ze padajg na siebie uko$nie i nazywamy je uko-
$nemi liniami. Na fig. 16. jest BO prostopadie na AO, co
piszemy w nastepujacy sposéb: BO | AO; przeciwnie jest linia
DO uko$na do AO lub CO.
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Zadania.

1. Jakie potozenie majg wzgledem siebie a) krawedzie sze-
Scianu, b) czworoscianu?

2. Wskazcie na przedmiotach w szkole te proste, ktore sg
do siebie a) prostopadie, b) ukosne.

8. Wykreslcie prostg i narysujcie do niej prostopadle z ré-
znych punktéw, obok niej lezacych.

5. Pomiar katow.

8 32. Gdy odcinek AO (fig. 17.) obracamy na plaszczyznie
okoto punktu O tak, Ze kolejno przechodzi w potozenie BO, CO, DO
it d, totuk, ktéry A zakjesla i kat, ktory
potozenie poruszanego odcinka tworzy zjego
pierwotnem potozeniem, bedg tem wieksze,
im dalej obrocimy odcinek. Po wykonaniu
catego obrotu otrzymamy najwiekszy tuk,
t. j. calty obwod, i najwiekszy kat, t.j. kat
petny.

Kat AOB, ktorego wierzchotek lezy
w $rodku kota, a ktorego ramionami sg
promienie kota, nazywamy k gtem $srodkowym (einCentri-
winkel).

Jezeli katy srodkowe AOB i COD sg rowne, to takze na-
lezagce do nich luki AB i CD muszg by¢ réwne. Gdy bowiem
kat COD potozymy na kacie AOB tak, aby ich wierzchotki pa-
dty na siebie, a ramie CO padio na AO, to z powodu réwnosci
katéw takze DO padnie na BO; a wtedy takze tuk CD nakryje
tuk AB, poniewaz wszystkie jego punkty tak sg oddalone od
punktu O, jak punkty tuku AB.

W podobny sposéb mozna dowie$¢ rownosci katéw AOB
COD, gdy luki AB i CD sg rowne.

Z tego wynika:

«) Do réwnych katow $Srodkowych w kole na-
lezg réVire luki.

b) Do rownych tukdw kotowych nalezg réwne
katy srodko we.

Fig. 17.
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Zadanie.

Wykresli¢ kat, réwny danemu katowi.

Zadanie to rozwigzemy podobnie jak zadanie w § 23. 1.

8. 33. Dwa ostatnie twierdzenia nastreczajg nam bardzo
prosty sposob mierzenia katow.

Podzieliwszy obwod kota na 360 rownych czesci, a wiec
tak. aby kazda z nich byta stopniem tukowym, potaczmy punkty
podziatu ze Srodkiem kota, a otrzymamy 360 katéw Srodkowych,
tworzacych razem kat pelny; katy te sg rowne, bo nalezg do
rownych tukéw. Kat, odpowiadajacy stopniowi lukowemu, nazy-
wamy takze stopniem, albo stopniem kagtowym (ein
Winkelgrad). Stopien katowy, t j. 360-ta cze$¢ kata
petnego, stuzy za jednostke do pomiaru katow; stopied ka-
towy podzielono na 60 minut katowych, a kazdg minute na
60 sekund katowych.

Chcac wiec wymierzy¢ jaki$ kat, nalezatoby sie przekonac,
ile razy w nim sie miesci stopien katowy. W rzeczywistosci je-
dnak mierzymy nie kat, ale luk, zawarty miedzy jego ramionami,
whnioskujac stusznie, ze kazdy kat ma tyle stopni, minut

Fig. 18 * sekund ‘tuko-
wych, ile stopni,
minuti seknnd tu-
kowych ma tuk, za
kreslony z wierz-
chotkakata, aza-
warty miedzy je-
go ramionami.

Stopnie, minuty
i sekundy katowe zna-
czymy tak jak sto-
pnie, minuty i sekundy
tukowe, t.j. zapomoca
znakowr °, ',
Gdy ¢wiartke kola
AB (flg. 18) podzie-
limy na 90 réwnych czesci i potagczymy punkty podziatlu ze
Srodkiem O, natenczas liczba, wyrazajgca ilos¢ stopni jakiego$
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luku, podaje takze ilos¢ stopni katowych kata, do ktorego ten
luk nalezy. Tak n. p. kat AOC ma jeden stopien, czyli
< AOC = 1"; < AOD = 5° < AQOE= 20° $ AOF = 40°
<€ AOG = 55° <€ AOH = 73°, -i AOB = 90°.

Kat petny ma 360°, polpetny 180°, wklesty mniej niz 180°,
wypukty wiecej niz 180°, prosty 90°, ostry mniej niz 90°, a roz-
warty wiecej niz 90°, ale mniej niz 180°.

Dwa katy, ktorych suma réwna sie 90°, nazywamy kagtami
dopetniajgcymi (complementare Winkel), n. p. katy
60° i 30° a kazdy z nich dopetnieniem (Complement)
drugiego. Kéwne katy majg réwne dopetnienia i naodwrot.

Dwa katy, ktdrych suma réwna sie 180", nazywamy katami
spetniajgcymi (supplementdre Winkel), n. p. katy
120° i 60“ a kazdy z nich spetnieniem (Supplement)
drugiego. Kowne katy majg réwne spetnienia i naodwrot.

Zadania.

1. Jak wielki kat zakresla skazowka godzinowa zegaru
w 1, 2, 5 12 godzinach?

2. Jak wielki kat zakresla skazdwka minutowa w t godzi-
nie, w 1, 5 10, 30 minutach czasu?

3. Jak wielki kat tworzg ze sobg obie skazowki zegaru
o1, 2,5, 6,8, 9, 11 godzinie?

4. Oznaczcie sume katéw 37° 48' 35", 28° 39'i 78° 9' 55"

5. Jaka jest réznica kagtow 128° 15 31" i 69° 42' 18"?

6. Jak wielkie jest dopetnienie kata a) 35°, b) 48° 12.
c) 75° 8 30"?

7. Jak wielkie jest spetnienie kata a) 55°, b) 96° 20,
e) 137° 51' 28"?

8. Wyszukajcie 2-, 3-, 4- i 5-krotnos¢ kata a) 18° 35
b) 9° 12' 48"

9. Obliczcie potowe, trzecig, czwartg i pigtg czeS¢ kata
a) 72° 27, b) 58° 20

10. lle razy miesci sie kat a) 8° w 96°, &)-16' 28" w 108'
16', ¢) 12° 35' 49" w 100° 46' 32"?

8 34. Gdy rysunek nie wymaga wielkiej doktadnosci, uzy-
wamy do mierzenia i rysowania katdw przyrzadu, przedstawio-
nego w fig. 19, zwanego katomierzem (Transporteur).
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Jest to plytka z drzewa, blachy lub kartonu, wycieta w ksztalcie
potkola, podzielonego na stopnie; linia AB na tej ptytce jest
Fig 19. Srednica, a punkt Cna wy-

cieciu Srodkiem kota.

Zadania.

1 Jak zmierzymy za-
pomocg katomierza kat,
narysowany na papierze?

2. Narysujcie kilka ka-
tow i ocenicie ich wielko$¢
najpierw na oko, a potem
wymierzcie je katomierzem.

3. Wykreslcie po tej samej stronie prostej z dowolnie na
niej obranego punktu kilka promieni, wymierzcie otrzymane katy
i wyznaczcie ich sume. — Czy otrzymany wypadek zgadza sie
Z rzeczywistg sumg tych katow (180°)?

4. Narysujcie z dowolnie obranego punktu trzy, cztery albo
i wiecej promieni, wymierzcie wszystkie katy, lezace naokoto
owego punktu, i wyszukajcie ich sume.

5. Wykreslcie trzy nie wtym samym punkcie przecinajace
sie proste i wymierzcie katomierzem utworzone katy.

6. Jak sie rysuje zapomoca katomierza kat, ktorego wiel-
ko$¢ w stopniach jest podana?

7. Wykreslcie kat 20", 80", 50°, 90*; 15°, 65*; 24°, 79 81
100°, 150°, 142% 180 209°, 270° i 326"

8. Narysujcie kat ostry i kat rozwarty i wykresicie zapo-
mocg katomierza katy réwne tym dwom katom.

6. Katy przylegte i wierzchotkowe.

8 35. Kat, utworzony przez jedno ramie jakiego$ kata

Fig. 20. i przez przedtuzenie drugiego ramienia poza

D B jego wierzchotek, nazywamy kg te m przy-
legly m(Nebenwinkel).Takie katy majg

wierzchotek i jedno ramie wsp6lne, podczas

gdy drugie dwa ramiona tworzg linie prosts.

1 @] C Kat AOB (fig. 20.) jest przylegly katowi
BOC, a kat AOD katowi COD i naodwrdt. Dwa katy sobie przy-
legle razem wziete tworzg zawsze kat potpetny; suma dwaéch
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katow przylegtych rowna sie zatem dwom prostym
czyli 180°.

Kat przyleglty katowi prostemu jest prosty,.ostremu —roz-
warty, a rozwartemu — ostry.

8. 36. Kat, lezacy miedzy prostemi, tworzacemi przedtuzenie
ramion jakiego$ kata poza jego wierzchotek, nazywamy katem
jemu wierzehotkiem przeciwlegtym albo wprost jego
katem wierzchotkowym (Scheitelwinkel). Rysujemy

Fig. 2L wiec kat wierzchotkowy jakiego$ kata, prze-
duzajgc jego ramiona poza jego wierzchotek.

W fig. 21. jest a katem wierzchotkowym

kata c, b za$ katem wierzchotkowym kata d.

Katy wierzchotkowe sg sobie
réwne.

Przekona¢ sie o tem mozna kazdego razu przez pomiar;
ale prawdziwosci tego twierdzenia mozna takze dowies¢ z wiha- _
snosci katow przylegtych. Poniewaz b jest katem przylegtym tak
katowi a jak i katowi c, przeto

af-b= 2R
b-j-c= 2R;
a poniewaz dwie ilosci réwne trzeciej sg sobie rdwne, zatem
aA-b— b C.
Odejmujac b~ b pozostanie
a= ¢
albowiem réwne ilosci pomniejszone o rdwne dajg réwne reszty.

Wykazcie w ten sposdb, ze takze b = d.

Znajac jeden z katdw «, b, ¢, d, mozna inne trzy z fa-
twoscig obliczyc.

Zadania.

1 Wyrachujcie kat przylegty katowi 10* 39", 63°, 85°, 100°,
15°, 48'; 57° 30'; 128° 24'; 68* 6' 35"; 102° 51' 55".

2. Jezeli w fig. 21. kat a= 75° jak wielki jest kat b,c,d?

3. Jaki$ kat ma «) 81°, b) 17° 38, c) 131 18' 47"; jal
wielki jest kat wierzchotkowy kata, przylegtego kazdemu z tych
katow?
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IV. O liniach rownolegtych.

1. Réwnolegle i nierownolegte proste.
8 37. Dwie proste, lezace na tej samej plaszczyznie, ale
w ten spos6b, ze chociazby$my je jak najdalej przedtuzali, nigdzie
sie nie przecinajg, nazywamy rownoleglemi (parallel).

Fig 2 Aby naznaezy¢, ze prosta ab (fig.
a 22)) jest réwnolegta do cd, piszemy
ac | cd.
G d Dwie réwnolegle proste mogg

miec albo réwne albo wprost przeciwne
kierunki, t. j. albo obie rozciggaja sie w te samg strone, n. p.
obie w prawo, albo jedna rozcigga sie w prawo, a druga w lewo.

Z pojecia o roéwnolegltych prostych wynika:

1 Przez punkt lezgcy obok prostej mozna do
niej wykresli¢ tylko jedng prostg rownolegts.

2. Dwie proste, réwnolegte do tej samej trze-
ciej, sg takze do siebie rownolegte.

3. Jezeli jaka$ prosta przecina jedngz dwu ro-
wnolegtych prostych, natenczas przecina takze
druga.

4. Katy, ktore tworzg dwie przecinajgcesie
proste, nie zmienig sie, jezeli jedng z owych pro-
stych przesuniemy réwnolegle do jej pierwotnego
potozenia.

Dwie proste, lezace na tej samej plaszczyznie, a przy tem
nierownolegie, muszg sie przecig¢, gdy je dostatecznie
przedtuzymy, jak n. p. AB i CD (fig. 23).

Dwie nierownolegte proste sa
w strone ku wspolnemu punktowi prze-
ciecia zbiezne (convergieren d),
a w strone przeciwng rozbiezne
(divergierend).

1. Ktére krawedzie szeScianu sg rownolegle, a ktdre nie-
rownolegte?

2. Jakie potozenie wzgledem siebie majg krawedzie «) czwo-
roscianu, b) ostrostupa Scietego?
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3. Jakie potozenie wzgledem siebie majg promienie, wybie-
gajace z punktu $wiecgcego?

4. Wymiencie kilka przedmiotéw, na ktérych sg a) rowno-
legte, b) nieréwnolegte krawedzie.

5. Narysujcie prosta, a nastepnie rdwnolegta do niej w do-
wolnym odstepie.

6. Wykreslcie prosta, a nastepnie cztery do niej rownolegle,
a to w réwnych odstepach.

2. Katy odpowiednie, naprzemianlegte i jednostronne.

8. 38. Prosta EF (fig. 24.), przecinajgca proste AB i CD,
tworzy z niemi osm katéw, ktorym dla ich waznosci nadano
osobne nazwy.

Fig 24 Cztery katy c, d, min, ktore lezg mie-
dzy prostemi AB i CD, nazywamy kagtami
wewnetrznymi (innere Winkel),
cztery inne, t j. a b, oip katami
zewnetrznymi (&ussere Winkel).

Dwa katy, z ktérych jeden jest ze-
wnetrzny, a drugi wewnetrzny, majgce
osobne wierzchotki i lezace po tej samej
stronie przecinajacej prostej, nazywamy k g-

tami odpowiednimi (Gegenwinkel); n. p. a i m,
biwciod, ip.

Dwa katy zewnetrzne, albo dwa katy wewnetrzne, nie majace
wspolnego wierzchotka a lezace po przeciwnych stronach prze-
cinajgcej prostej, nazywamy katami naprzemianlegJymi
(Wechselwinkel n.p.aip, biocindim

Nareszcie dwa katy wewnetrzne albo dwa zewnetrzne, lezace
po tej samej stronie przecinajacej prostej, zowig sie kgtami
jednostronnymi (Anwinkel); n. p. aio bip, c\m, din.

Zadania.

1. Wyszukajcie w fig. 24. kat wierzchotkowy kata a, oba
jego katy przylegte, kat odpowiedni, naprzemianlegty i jedno-
stronny ; uczynicie to samo dla kata b, ¢, d} m, n, o, p.

2. Jezeli kat a = 98", a m — 110°, jak wielkie sg wtedy
inne katy;
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3. Wyszukajcie w fig. 25. I. Il. i Ill. katy odpowiednie,
uaprzemiaulegle i jednostronne.
Fig. 25.
I: 1. .
4. Wyszukajcie katy odpowiednie, naprzemianlegte i jedno-
stronne w fig. 26., a mianowicie w ., uwazajagc raz AB i CD,
to zndw EF i CD za proste przeciete; w Il. najpierw AC, po-
tem BC za prostg przecinajacg, w Ill. zaS we wszystkich mo-
zliwych przypadkach.
Fig. 28.
l. n. M.

8. 89. Szczegolniejsza wiasnos¢ maja katy odpowiednie, na-
przemianlegte i jednostronne wtedy, gdy obie przeciete linie AB
i CD (fig. 27.) sg rownolegle.

Przesuwajgc prostg AB wzdluz EF tak,
by w kazdem nowetin potozeniu byfa réwno-
legta do pierwotnego potozenia, nie zmienimy
przez to wielkosci katow, ktore linia AB
tworzy z linig EF, albowiem przy réwnole-
glem przesuwaniu prostej AB nie zmieni
sie jej nachylenie do prostej EF. Gdy wiec
AB zajmie potozenie prostej CD, nakryjg
sie katy odpowiednie, sg przeto sobie rowne;

katy naprzemianleglte zamienig sie na wierzchotkowe, sg wiec
takze rowne; nareszcie katy jednostronne bedag katami przyle-
glymi, ich wiec suma rowna sie 2 R. mamy zatem:
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a=m 2a—p 3. a-fo0o—2i
b — 1, .b= o b+ p= 2B
c= 0 c—n, c-Am= 2R,
d —p, d zz m, d-f~-n =2 B\ czyli
Gdy dwie rownolegte proste przecina trzecia
prosta, natenczas:
1. katy odpowiednie sg sobie réwne,
2. katynaprzemianlegte sa sobie rowne,
3. suma katow jednostronnych wynosi 180°

Jezeli za$ dwa katy odpowiednie albo tez dwa katy naprze-
mianlegte nie sg réwne, lub jezeli dwa katy jednostronne nie
spetniajgq sie do 180° linie przeciete nie moga by¢ roéwnolegle;
gdy je wiec dostatecznie przedtuzymy, przetng sie, i to po tej
stronie, po ktdrej suma wewnetrznych katéw jednostronnych
jest mniejsza niz 2 R.

Zadanie.

Narysujcie dwie rownolegte proste przeciete trzecig, naste-
pnie wymierzcie zapomocg katomierza jeden z powstatych ka-
tow i wyrachujcie stad siedm pozostatych katow.

8 40. Jezeli dwie proste przecina trzecia tak,
ze dwa katy odpowiednie sg rdwne, to proste
przeciete sg rownolegte.

Jezeli n. p. a = m (fig. 27.), musi AB || CD; skoro bo-
wiem przesuniemy AB ku CD, wielkos¢ kata a tylko wtedy
pozostanie niezmieniona, jezeli AB nie zmieni przy tem przesu-
waniu swego kierunku, t. . jezeli AB pozostanie réwnolegly do
swego pierwotnego potozenia; wiec takze ostatnie jej potozenie
CD musi by¢ réwnolegle do pierwotnego, jezeli a ma by¢ réwne m.

Poniewaz przy przecieciu dwoch réwnoleglych trzecig prostg
rzeczone trzy wiasnosci — ze katy odpowiednie sg réwne, ze katy
naprzemianlegte sg rowne, a katy jednostronne sa spetniajagce —
oddzielnie istnie¢ nie moga, lecz zawsze razem tak, ze skoro
jedna wiasnos¢ istnieje, koniecznie i drugie dwie istnie€ musza,
przeto z ostatniego twierdzenia wyptywajg dwa nastepujace:

Jezeli dwie proste przecina trzecia tak, ze
dwa katy naprzemianlegte sg rowne, musza pro-
ste przeciete by¢ réwnolegte.
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Jezeli dwie proste przecina trzecia tak, ze
dwa katy jednostronne spetniajg sie do 2 fi
muszg przeciete proste by¢ rownolegte.

Z réwnosci dwoch katow odpowiednich albo naprzemianle-
gtych, lub z tego, ze suma dwoch katéw jednostronnych réwna
sie 2 fi, mozna juz wnosi¢ o rownolegtosci przecietych prostych.

Z tego, co sie wyzej powiedziato, wyrozumie¢ mozna fatwo
pozytek jaki mamy z katébw odpowiednich, naprzemianlegtych
i jednostronnych. Chcac bowiem niezbicie dowies¢ rownolegtosci
dwu prostych, potrzebaby okazaé, ze nie przetng sie, chociazbysmy
je-jak najdalej przedtuzyli. Ze za$ przedtuzenia takiego w rze-
czywistosci uskuteczni¢ nie mozna, przeto dowodzimy réwnole-

Fig. 28. gtosci dwu prostych najczesciej z wilasno-
Sci katow, powstatych z przeciecia tych
prostych trzecig prosta.

8 41. Gdy (fig. 28) AB MNiCDJ_ MN,
to z powodu, ze a — R, b == R, a wiec
M- _x takze a — b, musi by¢ AB || CB, albo-
wiem proste te przecina trzecia prosta MN
tak, ze katy odpowiednie sg réwne.

Z tego wynika:

Proste prostopadte do jednej i tej samej pro-
stej sg réwnolegte; i na odwrot:

Jezeli z dwu rdéwnolegtych prostych jest
jedna prostopadta do trzeciej, to i druga musi
by¢ do niej prostopadta.

Gdy bowiem AB || CD, a ABJ_ MN, naéwczas a— bia= R,
zatem takze b — R, a tern samem CD ] MN.

Prosta miedzy dwiema réwnolegtemi do nich prostopadta
podaje nam ich oddalenie (die Entfernung); tak n p
BD (fig. 28). jest oddaleniem prostej AB od prostej CD.

8 42. 1. Z punktu lezagcego obok prostej, mozna
wykresli¢ do niej tylko jedng prostopadis.

Gdyby bowiem z danego punktu mozna wykresli¢ jeszcze
druga prostopadta, otrzymalibysmy dwie proste, prostopadte do
tej samej trzeciej, a wiec wedlug 8 41. do siebie rownolegte, co
by¢ nie moze, gdyz rzeczone dwie proste majg punkt wspdiny,
a wiec przecinajg sie. Przypuszczenie, ze do danej prostej mozna
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z punktu obok niej lezacego wykresli¢ dwie prostopadle, dopro-
wadza nas do sprzecznosci, t.j. do twierdzenia, sprzeciwiajgcego
sie prawdom, przedtem poznanym; przypuszczenie to jest wiec
btedne.

W podobny sposob mozna sie przekona¢ o prawdziwosci
twierdzenia.

2. Z punktu na linii prostej mozna wykreslié
do niej tylko jedng prostopadtg.

3 Katy, majagce ramiona parami rownolegle alb o
prostopadle.

8 43. Niech bedzie (fig. 29.) AB || DE i AC|| DF.
W I. sg ramiona rownolegte katébw a i m zwrdcone w te
samg strone; poniewaz a= x i m= x jako odpowiednie, przeto

takze a = m.
Fig. 29.
i ir. iii.

W II. sg roéwnolegte ramiona katow a i m skierowane
w strony wprost przeciwne; poniewaz a = x jako naprzemianlegle,
a m = x jako odpowiednie, wiec takze i w tym razie a = m.

W 111. majg katy a i n takze ramiona parami réwnolegte,
ale tylko jedna para réwnolegtych ramion jest zwrdcona w te
samg strone, drugie za$ dwa réwnolegle ramiona sg skierowane
w strony wprost przeciwne. Poniewaz a -f-y = 2R, an=y,
przeto takze a -f- n = 2 R.

Dwa katy, majgce ramiona parami rownolegte,
sag albo rowne albo spetniajgce, stosownie do
tego, czy obie pary ramion réwnolegtych sg skie-
rowane w te samg strone, czy tez tylko jedna para
jest zwrécona w te samg strone, a druga w strony
wprost przeciwne.

8. 44. Niech bedzie (fig. 30.) DE  AB, a DF J_ AC. Obr6¢my
ramiona DE i DF (uwazajac je za stale ze sobg potaczone, t.j.
tak, ze sie ich rozchylenie nie zmienia) kata EDF okoto wierz-
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chotka D o 90°, by zajely polozenia DE' i DF', to bedzie
DE' || AB a DF' || AC.

W I. majg katy E'DF' i BAC ramiona parami réwnolegte
i zwrocone w te samg strone, wiec < E'DF' = BAC, przeto
takze < EDF = < BAC.

Fig. 30.
I 1.

W II. sg ramiona katdw E'DF' i BAC takze parami réwno-
legte, jednakowoz tylko jedna para ramion jest zwrdcona w te
samg strong, drugie za$ dwa ramiona sg skierowane w strony
wprost przeciwne; wiec E'DF' *£ BAC = 2 B, przeto
takze -Z EDF -f <€ BAC = 2 E.

Dwa katy, ktérych ramiona sg do siebie pro-
stopadte., sg albo réwne albo spetniajace.

Kiedy zachodzi pierwszy zwigzek a kiedy drugi?

Y O trojkatach.

1. Okredlenia.
8. 45. Figure ptaska, ograniczong trzema odcinkami, nazy-
wamy trojkagtem (das Dreieck); owe trzy odcinki sg
bokami (die Seiten), ich suma obwodem, a wielkos¢

Fig 3L pola nimi ograniczonego, powierzchnig
C (der Flacheninhalt) trojkata. Trojkat

/ n znaczymy znaczkiem; A.
/ \. Tréjkat powstaje, jezeli trzy punkty, nie
/ 'y lezgce na jednej prostej, potgczymy zapo-

-"B mocg prostych.
Kazdy tréjkat ma trzy boki, trzy katy i trzy wierz-
chotki. W tréj kacie ABC (lig. 31.) sg odcinki AB, BC, AC bo-
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kami, A, B, C katami, a wierzchotki tych katow wierzchot-
kami tréjkata.

Kazdemu bokowi dwa katy sg przylegte, a jeden jest prze-
ciwlegly; do boku AB przylegajag n. p. katy A i B, kat zas C
jest mu przeciwlegtly.

Ktore katy przylegaja do boku AC, a ktére do boku BC?
Ktoére katy leza naprzeciw tych bokéw?

Kazdy kat trojkata jest zawarty miedzy dwoma bokami,
a trzeci bok jest mu przeciwlegly; n. p. kat A jest zawarty
miedzy AB i AC, a bok BC lezy naprzeciw niego.

Miedzy ktorymi bokami lezy kat B, a miedzy ktérymi kat O?
Ktore boki lezg naprzeciw katow B i C?

8 46. Przedtuzywszy jeden bok trdjkata, otrzymamy po-
miedzy tern przedtuzeniem a przylegtym bokiem trojkata Kat,
zwany zewnetrznym (derAussenwinkel), w przeciwstawie-
niu do trzech katéw tréjkata, oktorych dotad mowilismy, a ktére
nazywamy katami wewnetrznymi (innere Winkel).

Na fig. 32. jest kat CBD katem ze-
wnetrznym tréjkata ABC; ABC jest
jego katem przylegtym;  ABC, «i BAC
i < ACB sa katami wewnetrznymi trdj-
kata ABC.

Przedhuzcie kazdy bok trojkata w obie

Astrony; ile katéw zewnetrznych otrzymacie?

Jak wielkie sg te z nich, ktore leza przy

tym samym wierzchotku? Wymiencie do kazdego kata zewnetrznego
przylegly mu wewnetrzny i oba nieprzylegte.

Fig. 32.

fld SU 2. Boki trojkata.

8 47JKjjzdy bok trdj kata j.est mniejszy od sumy
dwdch inlfych bokoéw.

Prawdziwos¢ tego twierdzenia jest widoczna; bo idac drogg
wzdluz AC i CB (fig. 31), by z A dosta¢ sie do B, przeby-
wamy oczywiscie droge dinzsza, niz idac droga prostg AB;
wiec AB < AC - CB.

Z nierownosci AB < AC -f- CB czyli AG-{-CB> AB, po od-
jeciu badzto po obu stronach CB, badz AC, otrzymamy AC > AB
= CBi CB >m AB — AC, to znaczy, ze kazdy bok trojkata
jest wiekszy od réznicy dwoch innych bokéow.
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\ Ze wzgledu na dtugos$¢ bokow rozrézniamy trojakie tréj-
katy: réwnoboczne (gleichseitige) (fig. 33.1), wktérych
wszystkie trzy boki sg réwne; réwnoramienne (gleich-
schenklige) (fig. 33. 1l.), ktére majg tylko dwa rdéwne boki,
iréznoboczne (ungleichseitige Dreiecke) (fig. 33.
I11.), w ktérych wszystkie trzy boki majg rozng dtugosc.

Fig. 33.
i n m
C

Narysujcie @) tréjkat réwnoboczny, b) réwnoramienny, c) réwno-
boczny (8. 23).
8. 48. Wyobrazmy sobie, zeSmy tréjkat wystawili na jednym
z jego bokow; bok ten nazywamy podstawg trojkata (die
Fig. 34. Grundlinie), a prostopadla do podstawy,
z przeciwlegtego wierzchotka wykreslong, .wy-
sokoS$cig tréjkata. Jezeli przyjmiemy wtroj-
kacie ABC (fig. 34.) bok AB za podstawe,
bedzie linia CD, prostopadta do AB, wyso-
B koscig trojkata.

W tréjkacie rwnoramiennym przyj-
muje sie zwykle bok nierbwny za podstawe; boki rowne
trojkata réwnoramiennego nazywamy ramionami trojkata.

Odczytajcie na fig. 33. 1l. podstawe i ramiona tréjkata. /

3. Katy tréjkata.

8 49. Chcac pozna¢ wielkos¢ sumy katéw «, b, ¢ jakiegobadz
trojkata ABC (fig. 35.), kreslimy przez punkt C prostag DE r6-
wnolegty do AB; otrzymamy w ten spo-

sob okoto wierzchotka C katy m i n,

tworzace z katem c kat potpelny; a ze

kat m réwna sie katowi a (jako naprze-

raianlegte przy dwoéch  rédwnolegtych

przecietych trzecig), a z tego samego po-



33

wodu kat n jest rowny katowi b, przeto suma katéw a, h, cjest
rowna sumie katow m, c i n, robwna sie wiec 180"

W kazdym tréjkacie suma trzech katow we-
wnetrznych réwna sie 2 R czyli 180"

8 50. Z tego waznego twierdzenia wynikajg nastepujace:

a) Suma dwoch katow w trojkacie jest zawsze
mni ejs za od 2 R.

Czy tréjkat moze mie¢ dwa katy proste, albo dwa rozwarte,
albo jeden prosty, a jeden rozwarty? llez katow ostrych (co naj-
mniej) musi mie¢ kazdy tréjkat?

b) Znajac dwa katy trojkata, znajdziemy
trzeci, odejmujgc sume znanych katow od 180"

Q Jezeli dwa katy jakiego$ trdojkata rownaja
sie dwom katom innego trojkata, natenczas
j'trzeci kat pierwszego trojkata jest rowny trze-
ciemu katowi drugiego trojkata.

d) Jezeli w tréjkacie jeden kat jest prosty,
suma obu katéw ostrych réwna sie 90°.

Znajac wiec jeden kat ostry w takim trojkacie, mozna ta-
two wyszukac drugi.

Ze wzgledu na wielko$¢ katdw rozrozniamy trojkaty:
ostrokagtne (spitzwinklige) (fig. 86.1.), w ktérych wszj-

Fig. 36. stkie trzy katy sg ostre;
1 1 nr trojkaty prostokatne
I (rechtwinklige) (fig.

36. 11.), w ktérych jeden
kat jest prosty, a dwa
ostre, itrjkaty rozwar-
tokgtne (stumpf-
winklige Dreiecke)
(fig. 36. 111.), majace jeden kat rozwarty, a dwa
W trojkacie prostokatnym nazywamy bok BO, przeciwlegly
katowi prostemu, przeciwprostokatnig (die Hypote-
nuse), a boki AB i AC, przylegte katowi prostemu, przypro-
stokgtniami (die Katheten).

Zadania. 1. Dane dwa katy trojkata:
a) 37° i 7l».
b) 82° i 48°;

Moénik, Geom. I.
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c) 50° 48" i 17° 39

c) 15° 32' 18" i62° 50' 57"

€) 64° 47" 33" i77° 18 41",

/) 108° 5' 29" i38" 43" 31";
obliczy¢ kat trzeci.

2. Jeden kat ostry trojkata prostokgtnego réwna sie

a) 63°; b) 37°; ¢) 27°°15"; d) 58° 12' 48";
jak wielki jest drugi kat ostry?

8. 51. Kat zewnetrzny m (fig. 37.) z przylegtym mu katem
wewnetrznym b tworzg kat pdtpetny, zatem 180°; te samg sume

pijg 37 (t.j. 180°) otrzymamy takze, jezeli dodamy
C do kata b oba pozostate wewnetrzne katy

A. a i c Kat zewnetrzny m musi zatem by¢

[\ tak wielki, jak katy a i ¢ razem wziete.

/ \ Kat zewnetrzny trdjkata ro-
/d olm llwna sie sumie obu katéw wewne-
A ] trznychjemunieprzylegtych.

Stad wynika, ze kat zewnetrzny jest zawsze wiekszy od
kazdego z katéw wewnetrznych, jemu nieprzylegtych.

Zadania.

1. Jak wielki jest kat zewnetrzny trojkata, ktorego katy
ryewnetrzne, nieprzylegle katowi zewnetrznemu, majg 38° 35' 28"
i 59° 18" 46"?

2. Kat zewnetrzny trojkata ma 86° a jeden z nieprzylegtych
mu katdw wewnetrznych 57° 48'; jak wielkie sg pozostate dwa
katy tego trojkata?

3. W trojkacie prostokagtnym ma jeden z katéw zewne-
trznych a) 106°, b) 118° 50, ¢) 141° 37' 42"; jak wielki jest
drugi kat zewnetrzny przy drugim koncu przeciwprostokatni?
Fig. 38. 4 Jezeli przy kazdym wierzchotku troj-

kata wykreslimy po jednym kacie zewnetrznym,
jak wielka bedzie suma tych katéw?

8 52. Przyjmujac w trdjkacie roz-
wartokatnym (fig. 38.) jeden z bokéw przy-
legtych katowi rozwartemu, n. p. bok AB, za
podstawe, wykre$imy z wierzchotka C prosto-

padtg do podstawy ; prostopadia ta nie padnie wewnatrz tréjkata,
bo w takim razie otrzymalibySmy trojkat majacy jeden kat prosty,

D A



a jeden rozwarty, co by¢ nie moze; wysokos¢ CD musi wiec le-
ze¢ poza polem trojkata i przecina¢ podstawe na jej przedtuzeniu.

Wykreslcie trdjkat ostrokatny, trojkat rozwartokatny i prosto-
katny i narysujcie w nich wszelkie mozliwe wysokosci. Jakie poto-
zenie majg wysokosci w kazdym z tych trojkatow ?

4. /wigzek miedzy bokami a katami trdjkata.

8. 53. 1. Niech bedzie w trojkacie ABC (fig. 39.) bok AC= BC.
Fig. 39. Wykre$Imy tréjkat ABC
C c' jeszcze raz, ale odwrdcony,
jak to A'B'C' wskazuje; w ta-
kim razie mozna A B'CA’
potozy¢ tak na A ACB, zeby
sie katy Ci C'nakryty; wtedy
Xi  padnie punkt B, na A' punkt
A na B, a bok B'A' na AB, zatem kat B' = A;a ze B' = B
wiec takze B = A
Z tego wynika:
Naprzeciw rownych bokéw trojkata lezg réwne
katy.
2. Jezeli na odwrét w tréjkacie ABC kat B r= A, to mozna
w podobny sposdb, nakrywajac bokiem B'A' bok AB, wykazac,
ze bok AC = BC, tj.:
Naprzeciw rownych katow trojkata lezg réowne
boki.
Z pierwszego twierdzenia wynika ze:
a) W trdjkacie rownoramiennym katy lezace
przy podstawie, sg rowne.
6) W trojkacie roéwnobocznym wszystkie trzy
katy sg rowne.
Zadania.
1. lle stopni ma kazdy kat trojkata réwnobocznego?
2. Jak wielkie sg katy przy podstawie trojkata rownora-
miennego, jezeli kat u wierzchotka jest katem prostym?
3. Kat u wierzchotka trojkata réwnoramiennego réwna sie
0) 23° 35' b) 65° 10' 36", c¢) 118° 48' 28"; jak wielkie sg katy
przy podstawie lezace?
4. Jak wielki jest kat u wierzchotka w trojkacie rowno-
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ramiennym, jezeli kat przy podstawie rowna sie «) 15° 12', 6) 48°
5' 49", ¢) 73° 41' 17"?

5. Kat zewnetrzny tréjkata réwnoramiennego, lezacy przy
wierzchotku, réwna sie a) 82° 13' 55", b) 113° 51' 10", ¢) 136°
17" 32"; jak wielkie sg katy wewnetrzne?

6. Kat zewnetrzny przy podstawie tréjkata rdwnoramiennego
rowna sie d) 120° 53' 37", b) 144° 31' 29", c¢) 151° 47'23"; jak
wielkie sg katy wewnetrzne?

8 54. Jezeli (fig. 40.) Ali= AD, to trojkat ABD jest rowno-
ramienny, wiec katy m i n, lezgce przy jego podstawie, sg sobie

rowne. Przedtuzywszy AD do punktu C
i wykresliwszy BC, otrzymamy kat ABC
wiekszy od m, kat za§ ACB o tylez mniej-
szy od kata n, gdyz trzeci kat A trojkata
pozostat niezmieniony. W trojkacie ABC jest
wiec bok AC < AB, a zarazem kat ABC
< ACB. Z tego wynika:

1. W kazdym trojkacie lezy naprzeciw wie-
kszego boku kat wiekszy; i na odwrot:

2. W kazdym trdjkacie lezy naprzeciw wie-
kszego kata bok wiekszy.

W tréjkacie prostokgtnym najwiekszym bokiem jest
przeciwprostokatnia, a w trojkacie rozwartokatnym bok,
ktory lezy naprzeciw kata rozwartego.

8 55. Wykresliwszy z punktu A do prostej BC (fig. 41.)
prostopadtg AD i kilka pochytych, jak AE, AF i AG, otrzy-
mamy trojkaty prostokatne ADE, ADF i ADG, w ktorych AD
jest przyprostokatnig, AE, AF i AG sg przeciwprostokgtniami.
Poniewaz przeciwprostokatnia jest vVieksza od przyprostokatni,
przeto kazda z pochylych AE AF,
AG jest dluzsza od prostopadiej AD.

Prostopadta jest najkrét-
sza ze wszystkich prostych,
jakie z danego punktu do pro-
stej wykres$li¢ mozna.

Z tego powodu mierzymy odda-
lenie punktu od prostej prostopadia,
wykreslong z owego punktu do prostej.

Fig. 41
A
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8§ 56. Gdy do promienia OA (fig. 42.) wykreslimy w jego
koricowym punkcie A prostopadtg BC i jakikolwiek jej punkt D
potaczymy ze Srodkiem kota, bedzie prosta
faczaca DO, jako ukosna, diuzsza od prosto-
padiej, a wiec od promienia AO, Punkt D lezy
wiec poza kotem (8 20.). Prosta BC ma zatem
z linig kotowg tylko punkt A wspdlny, wszyst-
kie za$ inne jej punkty leza poza kotem.

Prostopadta do promienia, wy-
kreslona wjego punkciekoncowym,
jest styczng kota.

Fig. 42.

5. Polozenie symetryczne.

8.57. Dwa punkty lezg symetrycznie wzgledem
prostej, jezeli odcinek, ktdry je taczy, jest do tej prostej prosto-
padty i przez nig przepotowiony. Prostg te nazywamy w takim

Fig 43 razie osig sy metry i albo syme-

C tralng (Symmetrieachse albo Symme-

trale). Jezeli (fig. 48.) CD jest prosto-

padte do AB i AD = BD, to punkty

A i B lezg symetrycznie wzgledem pro-

D B stej CD, ktora jest ich symetralna.

Dwa utwory ptaskielezg sy-

metrycznie wzgledem prostej, jezeli kazdemu punktowi

jednego utworu odpowiada symetrycznie lezacy punkt drugiego

utworu. Dwa symetrycznie lezace utwory, jak n. p. ADC i BDC

(fig. 43.), nakryja sie, jezeli jeden z nich obr6cimy odpowiednio
okoto symetralnej CD.

Utwor ptaski, jak np. A ABC, nazywa sie syme-
trycznym, jezeli zapomoeg prostej (symetralnej) daje sie po-
dzieli¢ na dwie czesci, lezace symetrycznie.

8 58. Kazdy odcinek pros tej jest utworem symetrycz-
nym. Symetralng odcinka jest prostopadta do
niego, wykreslona wjego srodku.

Niech bedzie CD (fig. 44.) symetralng odcinka AB, wiec
AC = BCi CD _L AB.
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Fig 44 Potgczmy dowolny punkt tej symetralnej,

b vV np. punkt M z A'i B, i obr6émy tréjkat pro-
stokatny ACM okoto symetralnej OM to na-
kryje tréjkat BCM, zatem AM = BM, t j.
punkt Mjest réwno odlegly od punktdéw A i B.

np. N, ma od A i B nieréwne odlegtosci AN
i BN; bo kat ABN jest wiekszy od ABM, a wiec takze wiekszy
od kata BAN, ktéry sie rdwna katowi ABM; zatem w A ABN
takze bok AN >e BN. Z tego wynika:

Kazdy punkt symetralnej odcinka ma od obu
koncow tego odcinka réwne odlegtosci, kazdy za$
inny punkt nieréwne, i naodwrot:

Jezeli punkt jakis jest rowno odlegty od obu
koncow odcinka, w takim razie punkt ten lezy na
symetralnej tego odcinka; wprzeciwnym razie lezy
poza symetralng.

Twierdzenie to mozna takze tak wystowic:

Miejscem geometrycznem (8 23. 2) punktow, réwno
odlegtych od dwdch danych punktéw, jest symetralna odcinka,
faczacego te dwa punkty.

Fig. 45. 8 59. Niech bedzie w tréjkacie ABC
(fig. 45.) DO symetralng boku AB, FO za$
symetralng boku AC. Punkt przeciecia O obu
tych symetralnych jest réwno odlegly od
punktow Ai B (bo lezy na symetralnej
odeinka AB) i od A i C (bo lezy na syme-
tralnej odcinka AC), zatem jest takze rowho
oddalony od punktéw Bi C, i z tego powodu
lezy takze na symetralnej boku BC.

Symetralne bokdéw tréjkata przecinajg sie wje-
dnym punkcie, ktdéry jest rowno odalony od trzech
wierzchotkow trojkata.

Koto zakreSlone promieniem OA z punktu O, w ktérym
sie przecinajg symetralne bokow tréjkata, przechodzi przez
wszystkie trzy wierzchotki trdjkata. Kolo takie nazy-
wamy kotem opisanem na trojkacie (ein umgeschriebe-
ner Kreis).
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Na kazdym tréjkacie mozna opisac koto.

Wykresicie trojkat, w ktorym boki, 28 mm i 40 mm dhugie,
tworza kat 60°, i opiszcie na nim koto.

8. 60. Kazdy kat jest utworem symetrycznym. Syme-
tralng kata jest prosta, ktora go potowi, czyli tak
zwana dwusieczna kata.

Niech bedzie CD (fig. 46.) symetralng kata ACB, a wiec
kat ACD = BCD.

Jezeli z dowolnie obranego punktu symetralnej, np. z punktu
M wykreslimy prostopadte do ramion kata ACB, otrzymamy
trojkaty prostokatne MPC i MQC.

Fig. 46. Obro¢my A MPC okoto symetralnej CD,
a nakryje on A MQC; zatem MP = MQ,
tj. punkt M jest rowno odlegty od ramion
kata ACB. Kazdy za$ punkt, nie lezacy na
symetralnej, np. punkt N, ma od ramion kata
ACB nieréwne odlegtosci NP i NR. Albowiem
wykresliwszy NQ, otrzymamy NP = NM -f-
MP = NM+ MQ > NQ; ale NQ > NR
(8 55.), zatem tem bardziej NP > NR.

Z tego widzimy, ze:

Kazdy punkt symetralnej kata jest rowno odda-
lony od obu ramion; kazdy za$ inny punkt, lezacy
na polu kata, jest od ramion tego kata nieréwno od-
dalony; i naodwrét:

Jezeli oddalenia jakiego$ punktu od ramion
kata sg rowne/ natenczas punkt ten lezy na syme-
tralnej kata; lezy za$ poza symetralng, gdy te od-
dalenia sg nierdéwne.

Twierdzenie to mozna takze tak wystowic:

Miejscem geometrycznem punktow, lezacych na polu
danego kata i od jego ramion réwno odleglych, jest linia po-
towigca 6w kat czyli jego dwusieczna (Halbierungs-
linie).

8 61. Niech bedzie w trojkacie ABC (fig. 47.) AO syme-
tralng kata BAC, a CO symetralng kata AOB. Punkt O, w ktérym
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Fig. 47. sie obie te symetralne przecinaja,

c jest réwno oddalony od AB i AC
(poniewaz lezy na symetralnej
kata BAC) i od ramion AC i BC
(bo lezy na symetralnej kata ACB),
zatem jest takze réwno odlegty
od ramion AB i BC i z tego po-
wodu lezy takze na symetralnej
kata ABC.

Symetralne katow tréjkata przecinajg sie w je-
dnym punkcie, ktéryjest rowno oddalony od wszyst-
kich trzech bokoéw tego trdjkata.

Jezeli zpunktu O, w ktérym przecinajg sie symetralne katow
trojkata, zakreslimy kolo promieniem OD, beda boki trdjkata
styeznemi tego kota (8 56.), a koto bedzie sie stykato ze
wszystkimi trzema bokami trojkata. Takie koto nazy-
wamy kotem wpisanem w trojkat (ein eingeschriebe-
ner Kreis).

W kazdy trojkat mozna wpisac¢ koto.

Zadanie.

Wohpiszcie koto w trojkat, ktérego bok réwna sie 42 mm,
a katy temu bokowi przyleglte majg 60° i 45°.

6. Zadania konstrukcyjne.
8 62. 1. Wykres$li¢ symetralng danego odcinka
AB (fig. 48.).
Fig. 48 Wyszukajmy (wedtug 8§ 23. 3.J takie
dwa punkty C i D, zeby kazdy z nich byt

* rowno odlegly od punktéw kofAcowych Ai B
danego odcinka, to prosta CD bedzie syme-
tralng odcinka AB (8 58).
£ . . . - .
B Rozwigzanie tego zadania jest wiec

nastepujace: Azeby wykreslic symetralng
odcinka, zakre$la sie z jego korcéw tym
%( samym promieniem u gory i u dotu Inki
) kotowe, ktore przecinajg sie w dwoch
punktach, i te punkty faczy sie zapomocg prostej.
Ta sama konstrukcya rozwigzuje takze zadania:
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Wykres$li¢ symetralng dwdéch danych punktow'.

Dany odcinek przepotowié.

2. Wykreslcie kilka odcinkéw i podzielcie kazdy z nich naj-
pierw na oko, a potem geometrycznie na dwie réwne czesci.

3. Podzielcie odcinek na 4, 8 rownych czesci.

4. Polgczcie Srodki bokow trojkata z przeciwlegtymi wierz-
chotkami czyli wykreslcie tak zwane dosrodkowe (Mittel-
linien) trojkata. W ilu punktach przecinaja sie te trzy dosrodkowe?

5. Wykreslcie dowolny tréjkat i opiszcie na nim koto (8. 59.).

8 63. 1. Wykres$li¢ symetralng danego kata BAC
(fig. 49.).

Wyznacza sie na ramionach |[dwa punkty
M i N, ktéreby od wierzchotka A byty réwno
odlegte, a nastepnie szuka sie na potu kata
takiego punktu D, ktoryby od M i N byt
rowno ndleglty. Prosta AD jest wtedy sy-
metralng odcinka MN, a takze symetralng
kata BAC, jak sie o tein przez nakrycie
przekona¢ mozna.

Konstrukcya: Azeby otrzymaé syme-
tralng kata, zakre$la sie z wierzchotka tuk,
ktory przecina oba ramiona; z punktpw

przeciecia zakresla sie tym samym promieniem dwa tuki, ktore
sie przecinajag w jakim$ punkcie, i ten punkt fgczy sie z wierz-
chotkiem danego kata.

W ten sam sposéb rozwigzuje sie zadanie:

Dany kat przepotowié.

2. Podzielcie dany kat na 4, 8 réwnych czesci.

3. Wykreslcie dowolny trdjkat i wpiszcie wen koto (8 61.).

8 64. 1. do danej prostej AB (fig. 50.) wykresli¢
prostopadtg z punktu C ktory obok niej lezy.

Fig. 59. Szuka sie na danej prostej dwdch
¢ punktow M i N, ktéreby od danego
punktu C byty réwno odlegte, i wykre-
$la sie symetralng CD punktow Mi N.
A r B Symetralng ta jest prostopadta do AB.
Mamy zatem nastepujace rozwig-
zanie :
%k Azeby z punktu lezacego obok
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danej prostej, wykresli¢ do niej prostopadta, zakresla sie z owego
punktu promieniem dostatecznie dtugim tuk, ktéry przecina dang
prostag w dwdch punktach; z tych punktow zakresla sie znowu tym
samym promieniem dwa luki iich punkt przeciecia tagczy sie zapo-
mocg prostej z danym punktem. Prosta ta jest zgdang prostopadig

Ta sama konstrukcya rozwigzuje takze zadanie:

Znalez¢ punkt, lezagcy symetrycznie z danym
punktem wzgledem danej prostej.

2. Wykreslcie z wierzchotkow trojkata prostopadte do prze-
ciwlegtych bokdw. — W ilu punktach przecinajg sie te trzy wy-
sokosci trojkata?

8 65. 1. Do danej prostej AB (fig. 51.) wykreslic
prostopadtg w danym punkcie C ktéry na tej pro-
stej lezy.

Fig. 5L Rozwigzanie. Wyznacza sie
)%h na danej prostej takie 2 punkty M
i N, zeby CM = CN, i wykresla sie
ich symetralng CD, zakres$lajagc wtym
celu z M i N tym samym promieniem
B juki kotowe, ktore sie przecinajg
4 w punkcie D.

2. W punkaiencowym A (fig. 52.) odcinka AB
wykres$li¢ do niego prostopadig

Fig. 52. Rozwigzanie. Zakre$la sie z A dowol-

nym promieniem 4tuk, ktdry przecina AB
w punkcie D; tym samym promieniem prze-
cina sie dawniejszy tuk w E, a nastepnie za-
kresla sie tymze promieniem nowy tuk ktory
przecina prostg, przechodzacg przez D i E,
w punkcie F. Prosta AF jest prostopadia do AB
B tatwo przekona¢ sie o rzetelnosci tega
rozwigzania. Wedtug wykre$lenia bowiem
trojkat ADE jest rownoboczny, zatem kazdy jego kat ma 60°.
Trojkat EAF jest rownoramienny, przeto katy przypodstawue F
i EAF sg rowne; a ze kat wierzchotkowy AEF ma 120°, przeto
oba katy przy podstawie majg razem 60°, a kazdy z nich po-
fowe, t. j. 30°. Oczywista wiec, ze <€ DAF = < EAD -f <
EAF = 60° f 30° = 90° czyli AF j_AB.
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§.66. Geometryczne wykre$lenie katéw danej
wielkosci.
1. Wykresli¢ kat a) 60°, b) 30°.
a) Kredlimy tréjkat réwnoboczny.
b) Wykreslamy kat 60"i dzielimy go na dwie rowne czesci.
2. Wykredli¢ kat a) 120°, b) 150°.
a) WykreSlamy kat 60°, a potem do niego kat przylegty.
b) Wykreslamy kat przylegty do kata 30°.
3. Wykresli¢ kat a) 150, b) 165°.
4, Wykresli¢ kat a) 90°, b) 45"
a) Kreslimy dwie proste prostopadie do siebie (wedtug
8 64 albo 8 65.), lub tez dodajemy do 60° kat 30", jak na fig. 52.
b) Potowimy kat 90°.
5. Wykresli¢ kat 75"
Dodajmy do 45° kat 30°.
6. Narysowac kat a) 105°, 6) 135°.
Wykreslamy katy przylegte do a) 75° b) 45°.
7. Podzieli¢ kat prosty na 3 rdwne czesci.
Na jednem ramieniu kata prostego wykreslamy trojkat
rownoboczny, n. p. ADE (fig. 52.), a nastepnie potowimy kat DAE.
8. Kat prosty podzieli¢ na 6, 8 rownych czesci.
9. Kat pdtpelny podzieli¢ na 3, 4, 6, 8 rownych czesci.
8 67. Przez punkt C (fig. 53.), lezacy obok danej
prostej AB, wykre$li¢ do niej rownolegta.
Fig. 54.

A D B / i
A-D N B

Poznamy tu dwa rozwigzania tego zadania:

a) Wykresliwszy z danego punktu C prostopadta CD do
prostej AB, kreslimy w punkcie C prosta CF prostopadtg do
CD; poniewaz CF i AB sa prostopadte do tej samej prostej CD,
przeto sg do siebie réwnolegte (8. 41.).
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6) Wykresliwszy przez punkt dany C (fig. 54.) dowolna prosta,
przecinajgcg dang prostg w punkcie D, rysujemy przy punkcie C
kat PCQ réwny katowi CDB; z powodu rownosci odpowiednich
katéw PCQ i CDB, proste CQ i AB musza by¢ rownolegte.

VI. O przystawaniu trojkatow.

1. Wykreslanie trdjkatow i leli przystawanie.

8 68. Dwa trojkaty sg przystajgce (congruent), jezeli
maja jednakowg wielkos¢ i ksztatt jednakowy, jezeli wiec do-
kiadnie sie nakrywaja, gdy jeden na drugim odpowiednio poto-
zymy. Znakiem przystawanie jest: 52

Aby sie dwa tréjkaty zupetnie nakryty, musza wszystkie ich
czeSci sktadowe, t. j. trzy boki i trzy katy, by¢ odpowiednio
rowne. Zatem:

W przystajgcych trdjkatach lezg naprzeciw ro-
wnych bokdédw rdwne katy, a naprzeciw réwnych kga-
tow réwne boki.

Poniewaz wielko$¢ niektérych bokdw i katdw tréjkata wy-
znacza takze wielko$¢ innych czesci sktadowych tego trdjkata,
n p. wielkos¢ dwoch katéw wyznacza kat trzeci, przeto o przy-
stawaniu dwdch tréjkatow wnioskowa¢ mozemy juz z réwnosci
mniej niz szesciu czesci sktadowych trdjkatow.

Chcac sie dowiedzie¢, ile czesci sktadowych dwdch troj-
katéw i ktore z njch muszg by¢ odpowiednio rowne, azeby owe
trojkaty przystawaty do siebie, potrzeba zbadaé, ile i jakie czesci
skladowe tréjkata zna¢ musimy, by narysowaé trojkat pewnej
wielkosci i pewnego ksztattu, poniewaz wszystkie trojkaty, ma-
jace te czesci sktadowe wspdlne, muszg przystawac do siebie.

1. Jezeli dana jest tylko jedna czes¢ skiadowa trojkata,
mianowicie jeden tylko bok Ilub jeden kat, mozna nakresli¢
bardzo wiele réznych trojkatéw, majacych 6w bok lub kat
wspolny. Jedna czes¢ skladowa nie wyznacza zatem ani
wieikosci ani ksztattu tréjkata.

2. Takze dwie czesSci skfadowe (t. j. dwa katy, albo jeden
bok i kat przylegly temu bokowi, albo bok i kat przeciwlegty,



albo njjriszcie dwa boki) nie wyzuaczajq doktadnie tréjkata,
mozna bowiem wykre$li¢ niezmiernie wiele trojkatéw, majacych
te dwie czesci sktadowe réwne, a inne nierébwne. Dwie czesci
skladowe nie wyznaczaja przeto dokfadnie wielkosci i ksztattu
tréjkata.

3. Gdy mamy dane trzy czesci sktadowe tréjkata, moga
to by¢:

a) trzy katy;

b) bok i dwa katy (oba przylegte danemu bokowi, albo je-
den przylegly, a drugi przeciwlegty;

c) dwa boki i kat miedzy nimi zawarty;

d) dwa boki i kat jednemu z nich przeciwlegty;

e) trzy boki.

Poniewaz z wielkosci dwoéch katow trdjkata tatwo wyszukaé
jego kat trzeci, a dwa katy nie wyznaczajg doktadnie tréjkata,
przeto takze i trzy katy tréjkata nie podajg jego wielkosci. Zna-
jomos¢ samych tylko katéw nie wystarcza do wykreslenia troj-
kata. Pozostajg nam zatem tylko cztery ostatnie przypadki.

8 69. Wykresli¢ trojkat, jezeli znamyjeden bok
i dwa katy.

Dane dwa katy albo oba sg przylegte danemu bokowi,
albo jeden jest przylegly, a drugi przeciwlegty.

a) Niech bedzie dany bok a (lig. 55.), dane za$ katy 5Sa
i 47° niech bedg temu bokowi przylegte.

Fig. 55.

M

Kreslagc AB = a, mamy juz wyznaczone dwa wierzchotki
trojkata, t. j. A i B. Gdy nastepnie wykreslimy przy A kat 58®,
a przy B kat 47®, proste AC i BC, ktore z bokiem AB tworzg te
katy, wyznacza potozenie drugiego i trzeciego boku szukanego
trojkata; trzeci wierzcholek C musi przeto leze¢ w punkcie,
w ktorym sie te proste przecinajg. Z trzech wiec danych czesci
sktadowych otrzymalisSmy trojkat ABC, ktory ma oznaczong
wielkos¢ i ksztatt doktadnie oznaczony.
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Jezeli z tych samych danych trzech czesci sktadowych wy-
kreslimy drugi trojkat A'B'C', to tréjkat ten musi mie¢ z troj-
katem ABC réwng wielkos$¢ i ksztatt jednakowy; gdy zatem
jeden z tych tréjkatéw tak potozymy na drugim, by ich réwne
czesci sktadowe przypadty na siebie, oba tréjkaty doktadnie sie
nakryja; sa wiec przystajace.

Z tego wynika:

1 Jeden bok i dwa przylegte mu katy doktadnie
wyznaczajg trdjkat.

2. (I. przypadek przystawania). Dwa tréjkaty przy-
stajg do siebie, jezeli majg jeden bok i dwa Kkaty,
przylegte temu bokowi, odpowiednio réwne.

1) Jezeli mamy dany bok trojkata, kat temu bokowi przy-
legty i kat przeciwlegly, oznaczymy z fatwoscig kat trzeci,
a znajage bok i dwa katy przylegte, wykreslimy trojkat jak
w przypadku a). Dlatego mozemy ogoélnie powiedzie¢: Jeden
bok i dwa katy doktadnie wyznaczajg tréjkat.

Z powodu réwnosci katow prostych mozemy twierdzié
o trojkatach prostokatnych:

Dwa trojkaty prostokatne przystajg do siebie,
jezeli majg 1 przeciwprostokatnie i jeden kat
ostry, lub 2. przyprostokatnie i jeden kat ostry
odpowiednio réwne.

Zadania.

1. Wykreslcie trdjkat, ktérego bok réwnatby sie 3 cm 9 mm,
a katy przylegte miatyby 60° i 45°.

2. Wykreslcie trojkat, w ktérym do boku 35 mm przylegaja
katy 60° i 75° i wpiszcie w ten trojkat koto.

3. Wykreslcie trdjkat, ktérego bok ma 47 mm, kat przy-
legty 45° a kat przeciwlegly 75°.

4. Wykreslcie trojkat prostokatny, jezeli sa dane:

a) przyprostokatnia (45 mm) i przylegly kat (30°);

b) przyprostokatnia (3 cm.) i kat przeciwlegly (75°);

C) przeciwprostokatnia (4 cm) i kat przylegly (45®).

5. Narysujcie tréjkat réwnoboczny, jezeli dana jest jego
wysoko$¢ (23 mm).

6. Wykres$lcie trojkat réwnoramienny, jezeli sg dane:

a) podstawa (38 mm) i kat przylegly (75").



b) podstawa (3 cm) i kat przeciwlegty (150°);

c) ramie (26 mm) i kat przy podstawie (30°).

8 70. Wykres$li¢ trojkat, jezeli dane sa dwa
boki i kat miedzy nimi zawarty.

Niech a i b (fig. 56.) bedg danymi bokami, a kgt miedzy

nimi zawarty niech ma 150°
Fig. 56. Aby z tych trzech czesci

1 a sktadowych narysowaé troj-

c kat, wykreslamy najpierw kat

A= 50° a naramionach tego

kata odcinamy dane boki a i 6;

wyznacza to potozenie wierz-

chotkow B i C, oraz dtugosé

i potozenie trzeciego boku. Trojkat ABC jest wiec zadanym
trojkatem.

JezelibySmy z tych samych trzech czeSci skladowych nary-
sowali drugi tréjkat, musiatby ten drugi tréjkat réwnac sie troj-
katowi ABC tak co do wielkosci, jak i co do ksztattu.

Z tego wynika:

1 Dwa boki i kgt miedzy nimi zawarty wyzna-
czajg doktadnie trdjkat.

2. (Il. przypadek przystawania). Dwa trojkaty przy-
stajg do siebie, jezeli majg dwa boki i kgt miedzy
tymi bokami zawarty, odpowiednio rowne.

Dwa trojkaty prostokatne sgzatena przy staj ace,
jezeli majg obie przyprostokatnie odpowiednio
rowne.

Zadania.

1. Wykreslcie tréjkat o bokach 2 cm i 3 cm dhugich, jezeli
kat zawarty miedzy nimi réwna sie 60°.

2. Dwa odcinki, 27 mm i 32 mm dtugie, majg by¢ bokami
trojkata; narysujcie trojkat, jezeli kat lezacy miedzy tymi bo-
kami ma a) 45° b) 75° c) 90°.

3. Wykreslcie tréjkat, w ktédrym boki, 48 mm i 30 mm dtu-
gie, tworza kat 75° i opiszcie na tym trdjkacie koto.

4. Wykreslcie tréjkat réwnoramienny, ktérego ramie réwna
sie 38 mm, a kat u wierzchotka ma 150°.
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5. Narysujcie trojkat prostokatny, ktérego przyprostokatnie
sg 4 cm 2 mmi 3 cm 6 »» diugie.

6. Wykreslcie tréjkat prostokatny réwnoramienny, ktérego
przyprostokatnia réwna sie 3 cm.

7. Wykreslcie trojkat rownoramienny, jezeli dana jest jego
podstawa (32 mm) i wysokos¢ (22 mm).

8 71. Wykresli¢ trdjkat, jezeli dane sg dwa
boki i kat jednemu z nich przeciwlegty.

Zachodzi¢ tn moga dwa przypadki: albo kat lezy naprze-
ciw wiekszego z danych bokéw, albo naprzeciw mniejszego.

a) Niech a i b (fig. 57).
bedg danymi bokami
i niech bedzie a >. i;

h kat przeciwlegly diuz-
szemu bokowi niech sie
réwna 71°.

[»* Wykresliwszy kat A

= 710 i odmierzywszy
na jednem jego ramieniu AC = b, mamy juz wyznaczone dwa
wierzchotki szukanego trojkata, t. j. Ai C.

Trzeci wierzchotek B musi leze¢ na drugiem ramieniu AB,
gdy jednak od wierzchotka C ma by¢ oddalony o dlugos¢ a,
lezy wiec takze na linii kotowej, zakreslonej z C promieniem
a; czynigc za$ zado$¢ obu warunkom, musi by¢ punktem prze-
ciecia sie tej linii kotowej z prosta AB. Linia kotowa przecina
prosta AB w punktach B i B,< ktore polagczone z 0 dajg dwa
trojkaty ABC i AB'C. Z tych trojkatow tylko pierwszy tj. ABC od-
powiada warunkom zadania, gdyz drugi ftrojkat AB'0 ma
wprawdzie takze dane dwa boki, ale nie ma danego kata, lecz
kat jemu przylegty.

Dane trzy czesci sktadowe wyznaczajg wiec trojkat a gdy
z nich narysujemy inny trojkat, bedzie miat te samg wielkos¢
i ten sam ksztatt, co tréjkat ABC.

1 Dwa boki i kat wiekszemu z nich przeciw-
legty wyznaczajg doktadnie tréjkat.

2. (I11. przypadek przystawania). Dwa trdjkaty przy-
stajg do siebie, jezeli majg dwa boki i kat, wiek-
szemu bokowi przeciwlegty, odpowiednio rdwne.

Fig. 57.



Poniewaz w trojkacie prostokatnym przeciwprostokatnia jest
najdtuzszym bokiem, a kat jej przeciwlegly, jako prosty, jest
zawsze znany, przeto:

Dwa tréjkaty prostokagtne przystajg do siebie,
jezeli maj*g przeciwprostokatnie ijedng przypro-
stokgtnie odpowiednio réwne.

b) Zastandbwmy sie teraz nad drugim przypadkiem, jaki za-
chodzie moze w zadaniu, podanem w 8 71.

Niech bedg a i b (fig. 58.) danymi bokami, ale niech bedzie
a<5, akat przeciwleglty mniejszemu bokowi niech sie réwna 42®

Postepujac tak, jak pod

a), otrzymamy dwa trojkaty

ABC i AB'C; oba te trojkaty

roznig sie wielkoscig i ksztat-

tem, chociaz oba majg dwa

dane boki i kat dany. Dwa

boki i kat, mniejszemu z nich

przeciwleglty, nie wyzna-

czajg zatem doktadnie trjkata; nie mozna tez z réwnosci tych
czesci sktadowych wnioskowaé o przystawaniu tréjkatow.

Zadania.

1. Wykreslcie trojkat, jezeli jeden jego bok réwna sie 2 cm.
drugi 3 cm 5 mm, a kat drugiemu bokowi przeciwlegty ma 75".

2. Wykreslcie trojkat prostokatny, ktorego przeciwprosto-
katnia jest 5 cm, a przyprostokatnia 3 cm diuga.

3. Narysujcie trojkat rownoramienny, jezeli dane jest jego
ramie (38 mm) i wysoko$¢ (29 mm).

8 72. Wykresli¢ tréjkat, jezeli dane sg wszyst-
kie trzy boki.

Niech o, b, ¢ (fig. 59.) beda bokami tréjkata. Wykresliwszy
ABrzre, mamy dwa wierzchotki trojkata, t.j. Ai B wyznaczone.
Poniewaz drugi bok trojkata ma by¢ rowny odcinkowi b, przeto
miejscem geometrycznem trzeciego wierzchotka jest linia kotowa,
zakres$lona z punktu A promieniem b. Miejscem geometrycznem
tegoz wierzchotka jest takze linia kotowa, zakreslona z punktu
P> promieniem c, poniewaz trzeci bok ma by¢ tak dtugi, jak dany

Moénik, Geora |I.
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Fig. 59. odcinek c. Trzeci wierzcho-
tek musi zatem leze¢ w prze-
cieciu sie obu owych linii
kotowych; a Ze obie linie ko-
towe przecinajg sie w dwoch
punktach, mianowicie w C
i C, przeto mamy dwa troj-
katy ABC i ABC', odpo-
wiadajgce warunkom zada-
nia. Ale oba te trojkaty
majg te sama wielkos¢ i ten
sam ksztatt i w zupetnosci
sie nakryja, jezeli jeden

z nich, np. ABC' obrécimy okoto boku AB i potozymy na drugim.

Kazdy inny trojkat, narysowany z tych samych trzech czesci
sktadowych, bedzie miat te samg wielko$¢ i ten sam ksztah,
co trojkat ABC.

Z tego wynika, ze:

1 Trzy boki doktadnie wyznaczaja tréjkat.

2. (IY. przypadek przystawania). Dwa trojkaty przy-
stajg do siebie, jezeli majg wszystkie trzy boki
odpowiednio rowne.

Zadania.

1. Wykreslcie trojkat o bokach, réwnajacych sie a) 28 mm,
30 mm i 41 mm;b)4cm 3cm6mmi3cmlrum

2. Wykreslcie tréjkat obokach rownych 38 mm, 31 mm i 27 mm
a nastepnie a) opiszcie na nim koto, 1) wpiszcie w niego kolo.

3. Wykreslcie trojkat réwnoramienny, ktorego podstawa ma
34 mm, a ramig¢ 29 mm.

4. Wykreslcie tréjkat réwnoboczny o boku réwnym 2 cm
8 mm.

8 73. Wykresli¢ trdjkat, przystajagcy-do danego
trojkata.

Woybierajac z danego tréjkata trzy czesci sktadowe, ktore troj-
kat doktadnie wyznaczaja, mozna zadanie to rozwigza¢ czworakim
sposobem; najprostsze jest jednak wykreslenie zapomocg trzech
bokéw. Odmierzywszy w tym celu na linii prostej jeden bok da-
nego trojkata, z koficow tak otrzymanego odcinka zakreslamy tuki
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promieniami, réwnymi dwom innym bokom danego trdjkata.
Punkt przeciecia sie tukéw jest trzecim wierzchotkiem szuka-
nego tréjkata.

Wykreslcie do kilku roznych tréjkatow tréjkaty przystajace.

8. 74, Jezeli rozchylimy ramiona kata ABC (fig. 60.), nie
zmieniajac ich dhugosci, to przez to nietylko kat sie powiekszy,

lecz takze punkty koncowe ramion bardziej sie
oddala. Kreslac zatem AC i AD, otrzymamy dwa
trojkaty ABC i ABD, majgce dwa boki odpowie-
dnio réwne, mianowicie AB =: AB iBC.= BD;
trzeci za$ bok AD w trdjkacie ABD jest tem
wiekszy od trzeciego boku AC w tréjkacie ABC,
im wiekszy jest kat ABD (lezacy naprzeciw boku
AD w trojkacie ABD), od kata ABC (lezacego
naprzeciw boku AC w trojkacie ABC).

Z tego wynika:

]. W dwoch trojkatach, majgcych dwa boki od-
powiednio réwne, a katy miedzy tymi bokami za-
warte nieréwne, lezy naprzeciw wiekszego kata
takze bok wiekszy.

2. W dwéch trojkatach, majgcych dwa boki
powiednio rowne, a trzecie boki nier6wne, lezy
naprzeciw wiekszego boku takze kat wiekszy.

2. Tréjkat réwnoramienny.

8. 75. 1. Niech bedzie (fig. 61.) AC = BC, a wiec niech
trojkat ABC bedzie réwnoramienny.
Przepotowmy podstawe tego trdjkata,
Fig. 61. a wiec niech AD = BD, i potagczmy $rodek
c podstawy z wierzchotkiem C, to AABCggBDC
(IV. przypadek przystawania), zatem kat m—n,
t.j. CDJ_AB,ic= d Ztego wynika:
Prosta, tgczaca wierzchotek trdj-
kata rownoramiennego ze Srodkiem
jego podstawy, jest prostopadta do
D podstawy i potowi kat u wierz-
chotka.

od-
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2. Jezeli AC = BC i CD J_ AB, wiec m = n, to wedtug
I1l. przypadku przystawania A ADC 55 BDC, zatem takze
AD = BDikatc= d\tj.:

Prostopadta, wykreslona z wierzchotka troj-
kata rownoramiennego na jego podstawe, potowi
podstawe i kgt u wierzchotka.

3. Jezeli AC = BC i kat ¢ — d, to wedtug Il. przypadku
przystawania A ADC 55 BDC, zatem takze AD = BD i kat
m = n, wiec CD AB. Z tego wynika:

Prosta, potowigca w trdjkacie réwnoramien-
nym kat u wierzchotka, potowi takze podstawe
ijest do niej prostopadta.

Poprzedzajace trzy twierdzenia mozna zebra¢ w jedno na-
stepujace :

W tréjkacie rownoramiennym symetralna pod-
stawy, symetralua kata u wierzchotka i wysokos$¢
tworzg jedng prosta.

Z powyzszych twierdzen wynika takze:

Kazdy trojkatréwnoramienny jestutworem sy-
metrycznym; jego osig symetryi jest wysokos¢.

8. Trdjkat réwnoboczny.

8. 76. Niech bed zie ABC (fig. 62.) trojkatem réwnobocznym,
a AD, BE i CF niech bedg jego wysokosciami.

Z twierdzen o potozeniu symetrycznem
i z przystawania trojkatow wynika:

1 W trdjkacie roéwnobocznym
jest kazda wysokos¢é symetralng
boku i symetralng kata.

2. W tréjkacie rownobocznym
wszystkie trzy symetralne bokow
i wszystkie trzy symetralne Kka-
tow przechodzg przez ten sam
punkt, ktory jest Srodkiem kota

wpisanego i opisanego na tym trojkacie.
3. Kazdy tréjkat rownoboczny jest utworem
symetrycznym; symetralng jego jest kazda jego wysokosg.
4. Niech bedzie AFC trojkatem prostokgtnym, w ktérym kat
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ACF = 30°. Obrdciwszy AFC okoto przyprostokatni- CF, otrzy-
mamy drugi tréjkat BFC, ktory przystaje do trojkata AFC.
W takim razie ABC jest trojkatem, w ktorym kazdy kat = 60°,
a wiec jest trojkatem rownobocznym, zatem AC = AB; a ze
AB = 2 AF, przeto takze AC = 2 AF. Z tego wynika:

Jezeli wtrojkacie prostokagtnym jeden z ka-
tow ostrych ma 30° to jego przeciwprostokgtnia
jest dwa razy wieks za od krdtszej przyprostokatni.

5. Poniewaz w trojkacie prostokatnym AFO kat FAO =
przeto wedlug poprzedzajgcego twierd zenia OA = 2 OF; a ze
OA = OC, przeto takze OC = 2 OF, tj. jezeli podzielimy wy-
sokos¢ CF na trzy réwne czesci, to OF ma jedng takag czest,
a OC dwie. Z tego wynika:

Promien kota, wpisanego w trojkat réwno-
boczny, réwna sie trzeciej czesci, a promien kota,
opisanego na tym trdjkacie, dwom trzecim cze-
§ciom jego wysokosci.

VII. 0 szczegolnych wiasnoSciach kofa.
(Tu powtorzg uczniowie §8. 20, 21, i 22).
1 Cieciwy i luki.
8. 77. Polagczmy konice réwnych cieciw AB i CD (fig. 63).
ze Srodkiem kota, a otrzymamy tréjkaty przystajagce ABO i CDO
Fig. 63 (IV.), w ktorych takze wysokosci OG i OH, wy-
kreslone do rownych podstaw, muszg by¢ rowne;
ale wysokosci te oznaczajg odlegtosci réwnych
cieciw AB i CD od $rodka kota, zatem:

a) EOwne cieciwy sg rowno odle-
gte od Srodka kota.

b) Cieciwy, rowno odlegte od
Srodka kota sg sobie rowne.

8§ 78. Jezeli w potkolu ADB (fig. 64.) od
nieruchomego promienia OA odchyla¢ be-
dziemy drugi promien tak, ze zajmie potoze-
nia OC, OD, OE, ..., to punkty koncowe
obu promieni bedg tem wiecej od siebie od-
legte, im wiekszy bedzie luk; z cieciw AC,
AD, AE, . .. jest zatem kazda nastepujgca

Fig. &4

30;;,



54

wieksza od poprzedzajacej. Zarazem widzimy, ze cieciwy tern
wiecej zblizajg sie do Srodka kola, im bardziej sie powiekszaja.
Gdy nareszcie drugi promien zajmie potozenie OB, wtedy cie-
ciwa, przechodzac przez s$rodek kota, staje sie $rednicg i ma
mozliwie najwieksza dtugosé. Widzimy wiec, ze

a) Do wiekszego luku nalezy takze wieksza
cieciwa. .

6) Nierowne cieciwy sa nieréwno oddalone od
srodkakota, amiano wiciedtuz szale zyblizej srodka.

€) Srednica jest najdiuzszg cieciwa.

d) Cieciwy w kole, nieré6wno oddalone od
Srodka, sg nieréwne, a mianowicie ta jest diuz-
sza, ktdra lezy blizej Srodka kota.

8.79. Kolo jest utworem symetrycznym, Kkazda
Srednica jest jego osig symetryi.

Kazdy wycinek kolajest rowniez utworem symetrycznym;
jego symetralng jest dwusieczna odpowiedniego kata $rodkowego.

Fig. 65. Z tego wynika: S
n 1 Syraetralna kaz dej cieciwy
przechodzi przez $rodek kota (lig. 65.)
2. Réwnolegte cieciwy maja te
samg symetralng.

3 tuki miedzy rownolegte mi

cieciwami sg sobie réwne.
4. Symetralng cieciwy jest za-
razem symetralng odpowiedniego

kata Srodkowego i odpowiedniego tuk u

§ 80. Trdjkat powstaly przez potaczenie koncéw jakiejkol-
wiek cieciwy ze srodkiem kota, jest —z powodu réwnosci dwoch
promieni kota, bedacych jego bokami — réwnoramienny.

Trojkat utworzony przez dwa promienie i cieciwe, odcina-
jaca szostg czes¢ okregu, jest trojkatem rownobocznym.

Kat jego wierzchotkowy ma bowiem &L =60°; réwne katy
przy podstawie majg razem 180° — 60°, t.j. 120°, kazdy z nich
ma wiec potowe z 120°, t j. 60°, wszystkie trzy katy tego
tréjkata sg zatem réwne (bo majg po 60°). A poniewaz w tréj-
kacie naprzeciw rownych katéw leza boki rowne (8.53.1.), takze
i boki tego trdjkata rowne by¢ musza.
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Cieciwa, odcinajgca szOsta czes¢ okregu
kota, réwna sie wiec promieniowi tego kota.

Zadania.

8 81. 1L Przez trzy dane punkty A B C (fig. 66.),
nie'lezagce na jednej linii prostej, zakresli¢ koto.

taczymy punkt A z punktem B, a punkt B z punktem C;
odcinki AB i BC sg cieciwami szukanego kota. Wykresimy
symetralne tych cieciw (DE i FG).

Fig 66. Poniewaz wedlug 8 79. kazda z tych sy-

X metralnych musi przechodzi¢ przez $rodek kofa,
przeto $rodkiem kofa jest punkt O, w ktérym
sie owe symetralne przecinajg, a OA jest jego
promieniem.

Trzy punkty, nie lezgce na je-
dnej prostej wyznaczajg w zupetnosci koto.

Powyzsze zadanie jest tylko innem wyrazeniem zadania:

Na danym trdjkacie opisa¢ koto.

2 Wyszuka¢ srodek kota, jezeli dany jest caty
okrgg albo jaka$ jego czesc.

Wykreslamy dwie nieréwnolegte cieciwy, a potem postepu-
jemy tak, jak przy rozwigzaniu zadania 1.

3. Wykresli¢ koto, jezeli dany jest jego promien i dwa
punkty obwodu.

8 82 Przepotowié¢ dany tuk.

Z koncéw danego luku zakreslamy tym samym promieniem
przecinajace si¢ tuki, a ich punkt przeciecia tgczymy ze S$rod-
kiem kota linig prosta; prosta ta, nalezycie przedtuzona, dzieli
luk dany na dwie réwne czesci.

8 83. Obwod kota podzieli¢ na kilka rowinych
czesci.

Aby obwod kola podzielic na dang ilos¢ réwnych czesci,
potrzeba tylko kat petny w $rodku kola podzieli¢ na tylez ro-
wnych czesci. Wielkos$¢ jednego kata znajdziemy, dzielagc 360"
przez liczbe, wyrazajaca ilos¢ zadanych czesci. Nastepnie rysu-
jemy jeden taki kat Srodkowy i tuk, ktéry jego ramiona odci-
naja, odmierzamy na catym okregu.

Szczegoblne przypadki.

1. Obwod kola podzieli¢ na dwie réwne czesci.
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Wykreslamy S$rednice.
2. Obwdd kola podzieli¢ na 4 réwne czesci.
Wykre$lamy dwie prostopadle do siebie $rednice.
_ Potowiac inki mozna potem podzieli¢ koto na 8, 16.... réwnych
Cczesci.
3. Obwdd kota podzieli¢ na 6 réwnych czesci.
Wedtug 8 80. dzieli cieciwa, réwna promieniowi kota, jego
okrag na 6 réwnych czesci.
Biorac tylko parzyste lub tylko nieparzyste punkty podziatu,
bedziemy mieli obwod kota podzielony na 3 réwne czesci.

Potowigc za$ tuki miedzy punktami podziatu zawarte, podzielimy
okrag kota na 12, 24, . . . réwnych czesci

4. Obwod kota podzieli¢ na 5 réwnych czesci.

Zapomocyg katomierza kreslimy kat $rodkowy — = 72°
a nastepnie odmierzamy #tuk, odciety ramionami tego Kkata,
5 razy na obwodzie kota.

Przez przepotowienie otrzymanych tukéw podzielimy okrag

kota na 10, 20, . . . réwnych czesci.
Fig. 67 Mechanicznie, bez pomocy kato-
Ji mierza, mozna podzieli¢ obwdd kota na kilka

rownych czeSci w nastepujacy sposob:
Wykresliwszy w danem kole (fig. 67.)
Srednice AB, zakre$lamy z punktéw A i B,
promieniem réwnym S$rednicy, tuki kotowe,
ktore przecinajg sie w punktach Ci D. Po-
dzieliwszy S$rednice AB na tyle rownych
czeSci na ile caty obwod kota ma byé po-
dzielony (n. p. na 7 réwnych czesci), ta-
czymy nareszcie punkty C i D z parzy-
stymi punktami podziatu (t. j. z punktami
2, 4, 6 zapomocg prostych C3, C,, (6
i Dj, DIt Ds i przedluzamy je az do powtdrnego ich przeciecia
sie z linig kotowg. Punkty przeciecia A, E, F, G, H, I, K s3
zadanymi punktami podziatlu danego okregu.
Sposéb ten, podany przez Renaldi’ego, nazwano kon-
strukcyg Renaldi’ego.



2. Katy obwodowe.

8 84. Kat ACD (fig. 68.), ktérego wierzchotek lezy na ob-
wodzie kota, a ktérego ramionami sg cieciwy tego kota, nazywamy
katem obwodowym albo okregowym (Peripherie-
winket).

O katach s$rodkowych i obwodowych méwimy, ze wspierajg
sie na tuku, odcietym przez ich ramiona.

Kat obwodowy ACB, wspierajacy sie na potkolu, ktérego
wiec ramiona przechodzg przez konce $rednicy, nazywamy ka-
tem w p6tkolu (ein Winkel im Halbkreise).

Odczytajcie wszystkie katy obwodowe na
fig. 68.

Na ktorym tuku wspiera sie kazdy z tych
katow.

Kazda cieciwa, roézna od $rednicy, dzieli
kolo na dwa nieréwne odcinki; jezeli na lu-
kach, nalezacych do tej cieciwy, wypadnie
nam wykresli¢ po przeciwnych jej stronach
katy obwodowe, rozréznia¢ je bedziemy, mo-

wigc o jednych, ze lezg w wiekszym, a o drugich, ze lezg
w mniejszym odcinku kota; na fig. 68. kat ACD jest katem
w wiekszym, a AED w mniejszym odcinku.
8 85. Gdy kat srodkowy i obwodowy wspierajg sie na tym
samym tuku, potozenie ich moze by¢ trojakie:
Fig. 69. Fig. 70 Fig. 71.

obwodowego (fig. 69.), albo

b) Wierzchotek kata srodkowego lezy pomiedzy ramionami
kata obwodowego (fig. 70.), albo nareszcie

c) Wierzcholek kata $rodkowego lezy poza polem kata
obwodowego (fig. 71.).
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a) Kat m (fig. 69.) jest katem zewnetrznym tréjkata BOC,
a zatem réwna sie sumie dwoch katow wewnetrznych, jemu nie-
przylegtych, t. j. sumie katow a i b- a ze katy ai b jako katy
przy podstawie trdjkata rownoramiennego sg sobie rowne, przeto
kazdy z nich jest polowg kata m. Mamy wiec a = m.

b) Wykresliwszy $rednice CD (fig. 70.), otrzymamy kat a ré-
wny potowie kata m podlug a) i kat b rowny polowie kata »;
zatem takze suma katow a i b, t.j. kat ACB jest potowg sumy
katéw m i n czyli kata AOB.

¢) Wykresliwszy podobniez w fig. 71. srednice CD, obaczymy,
ze podiug a) kat BCD jest potowg kata BOD, a kat ACD potowg
kata AOD, zatem takze roznica katow BCD i ACD, t. . kat ACB
jest potowg réznicy katéw BOD i AOD czyli potows kata AOB.

Zawsze wiec

Kat obwodowy w kole rowna sie potowie kata
Srodkowego, wspierajgcego siena tyra samym #nku.

8 86. Z poprzedzajgcego twierdzenia wynikajg takze na-
stepujace:

a) Katy obwodowe, wspierajgce sie na tym sa-
mym tuku, sg réwne; albowiem kazdy z nich jest potowa
tego samego kata Srodkowego.

b) Kazdy kat w potkolu jest prosty; albowiem kat
Srodkowy, wspierajacy sie na tym samym luku, jest katem pot-
petnym, a potowa kata potpetnego rowna sie R czyli 90°.

c) Kazdy kat w wiekszym odcinku kota jest ka-
tem ostrym.

d) Kagt w mniejszym odcinku kota jest katem
rozwartym.

gl Suma dwoch katéw obwodowych, wspierajg-
cych sie na tej samej cieciwie, z ktérych jeden
lezy w wiekszym, a drugi w mniejszym odcinku
kota, réwna sie 2 R; gdyz katy Srodkowe, ktore wspierajg
sie na tym samym f{uku, tworzg razem kat petny.

Do tych pieciu twierdzen wykres$lg uczniowie odpowiednie rysunki.

8. 87. Zadania.

1 Jak wielkie sg katy obwodowe, wspierajgce sie na tych
samych lukach, co katy Srodkowe a) 64°, b) 84° 55, c) 1280
13 5Q"?



2 Kat obwodowy w kole réwna sie a) 56°, b) 41° 37", ¢) LB®
12" 12"; jak wielki jest kat $rodkowy, ktory wspiera sie na
tym samym luku?

3. Kat obwodowy w wiekszym odcinku kota réwna sie a) 25
b) 49° 55 ¢) 86“ 5' 39"; jak wielki jest kat obwodowy w mniej-
szym odcinku, nalezacy do tej samej cieciwy?

4. Na danej przeciwprostokatni wykresli¢ trdjkat prostokatny.

Niech bedzie AB (fig. 72.) dang przeciw-
prostokatnia, a O jej $rodkiem. Zakreslamy
z O promieniem AO potkole i wykreslamy
z dowolnie obranego punktu C, lezagcego na
tern potkolu, odcinki AC i CB. Powstanie
trojkat ACB, ktory przy C jest prostokatny.

Poniewaz punkt C wybraliSmy dowolnie, przeto jest bardzo
wiele tréjkatéw, czynigcych zado$¢ zadaniu; zadanie jest wiec
nieoznaczone.

Fig. 72

3. Styczne.
8. 88. Prawdziwo$¢ twierdzenia, ze
Prostopadta do promienia, wjego kohAcu wykre-
$lona, jest styczng kota
wykazaliSmy juz w 8. 56.
Takze odwrocenia powyzszego twierdzenia sg prawdziwe,
mianowicie:
Prostopadta do stycznej, wykres$lona ze Srodka
kota, przechodzi przez punkt stycznosci; i
Prostopadta do stycznej, wykreslona w punkcie
stycznos$ci, przechodzi przez $rodek kota.
8 89. Wykreslmy w kole (fig. 73.) promien
Fig 73 OA, a nastepnie w A prostg BC _L AO, to
BC bedzie styczng kota.
Wykre$lmy cieciwe AD, przedluzmy AO
do punktu E i potgczmy punkt E z punktem D,
a otrzymamy tréjkat AED przy D prostokatny,
przeto a -f- b = R; ale takze m + a = i,
zatem m + a — a + b, a wiec takze
m—Db . )]
Kre$lagc w mniejszym odcinku, nalezacym do cieciwy AD,
z dowolnie wybranego punktu F proste AF i DF, otrzymamy
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kat c, ktéry wraz z katem b rowna sie 2 R, albowiem oba sg
katami obwodowymi, wspierajagcymi sie na tej samej cieciwie,
a jeden z nich lezy w wiekszym, a drugi w mniejszym odcinku
kota, przeto ¢ + b — 2 iz ale takze n -j- m = 2 R, zatem
n m= c 6, a z2 m — b, wiec takze

n==c¢ .... 2)

Jezeli przez jaki$ punkt na linii kotowej wy-
kreslimy styczng i cieciwe, natenczas a) kat ostry,
zawarty miedzy styczng a cieciwg, réwna sie ka-
towi obwodowemu w wiekszym odcinku, i i) kat
rozwarty miedzy styczng, a cieciwg, rowna sie ka-
towi obwodowemu w mniejszym odcinku kota.

8 90. Zadania.

1 W punkcie A (fig. 42), lezagcym na obwodzie
kota, wykresli¢ styczna do tego kota.

Kreslimy promien OA i w punkcie A prostg BC prosto-
padig do AO; BC jest zadang styczng (8 56).

2. Dany jest Srodek kota; zakresli¢ z niego koto, ktéreby
stykato sie z dang prosta.

3. Danym promieniem zakresli¢ kolo, ktoreby stykato sie
z dang prostg w danym punkcie.

4. Wykresli¢ styczng kola, ktoraby byta rownolegta do da-
nej prostej.

8 91. 1 Z danego punktu A (fig. 74), lezgcego
poza kotem, wykres$li¢ styczng.

Fig. 74 Wykresliwszy odcinek OA, ta-
czacy dany punkt A ze srodkiem
kota, zakre$lamy na nim jako na
Srednicy koto, ktdére przecina dane
koto w punktach Mi M. Kat AMO
jako kat w potkolu jest prosty,
przeto AM jest styczng do danego
kota. Poniewaz takze AM'O jest
katem prostym, zatem i AM' jest

styczng do danego kola. Z punktu wiec, lezacego poza kotem!
dwie styczne do tego kota mozna wykreslic.

Z przystawania trdjkatow AMO i AM'0 nie trudno wykaza¢, ze-

a) Obie styczne AM i AM' sg réwne.
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i) Jezeli dwie styczne do jednego i tego samego kofa prze-
cinajg sie, a ich punkt przeciecia potgczymy ze srodkiem kola
linig prosta, natenczas prosta ta potowi kat zawarty miedzy
stycznemi, potowi tuk przez obie styczne odciety i kat Srodkowy,
wspierajacy sie na tym luku.

2. Zakresli¢ koto, jezeli mamy dane :

a) promien, styczng i punkt stycznosci;

b) promien i dwie nierdwnolegte styczne.

lle rozwigzan mamy w kazdym z tych przypadkéw ?

8 92. 1. Na danym odcinku AB (fig. 75.) jako na
cieciwie zakresli¢ koto, wktoremby katy obwo-
dowe, wspierajgce sie na owej cieciwie, byty ro-
wne danemu katowi m.

Na jednem ramieniu danego kata m odci-
namy dany odcinek AB, potowimy go w punkcie
D i wykreSlamy DE j_ AB i AF J_ CA. Punkt
Iprzeciecia obu tych prostopadtych, t.j. punkt O
jest srodkiem, a OA promieuiem zgdanego kota.
\ 6 yo J Kazdy bowiem kat obwodowy w tem kole, wspie-

rajagcy sie na AB, n. p. kat AGB, jest réwny
-ekatowi m, poniewaz AC jest styczng, a AB cie-
ciwg, wykreslong z punktu stycznosci.

Fig. 15
G

Jakie bedzie rozwigzanie tego zadania, jezeli dany kat jest rozwarty ?

2. Wykresicie na danej cieciwie odcinek kotowy, w kto-
rymby kazdy kat obwodowy, wspierajacy sie na owej cieciwie, ro-
wnat sie d) 90°, b) 45° c) 135° d) 60°, e) 120°, /) 80°, g) 105°.

3. Zakreslic danym promieniem odcinek kolowy, w kto-
rymby wszystkie katy obwodowe, wspierajace sie na luku tego
odcinka byly réwne katom, podanym w zadaniu 2.

4. Potozenie dwoch kot wzgledem siebie.

Fig. 76. § 93. Potozenie dwoch k6t wzgledem sie-

bie zalezy od potozenia ich $rodkéw i od wiel-
kosci ich promieni.

Dwa kota (fig. 76.), majace srodek wspolny,
nazywamy wspotsrodkowemi (concen-
trische Kreise). Plaszczyzna, ograniczona ob-
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wodami dwodch két wspotsrodkowych nazywa sie pierscie-
niem kotowym (Kreisring).

Dwa kota, nie majace wspolnego S$rodka, nazywamy roz-
nosrodkowemi (excentrische Kreise), a prostg t3-
czacy Srodki takich kot, nazywa¢ bedziemy linig srodkowa,
albo krétko sSrodkowg (Centra llinie albo Centrale).

8. 94. Dwa kota roznosrodkowe albo sie stykaja ze sobg,
albo si e prz ecinajg, albo nie majg zadnego punktu
wspoOlnego.

Dwa kota stykajg sie, jezeli ich obwody majg tylko
jeden punkt wspdlny. Gdy jedno ze stykajacych sie kot lezy
na polu drugiego (fig. 77.), wtedy o takich kotach méwimy, ze
sty kaj g sie wew natrz; stykajg sie za$ zewnatrz,
gdy jedno z nich lezy poza polem drugiego (fig. 78.).

Fig- 17. Fig. 78.

roznicy ich promieni (00' = AO — AQ"); réwna sie za$ sumie
tych promieni, gdy kota stykajg sie zewnatrz (00' = AO + AO).
W obu przypadkach lezy punkt stycznosci na linii srodkowe;.

Dwa kota przecinajg sie, jezeli ich obwody majg
dwa punkty wspdlne (fig. 79.).

Linia srodkowa 00" kot przecinajacych sie jest wieksza od
roznicy ich promieni AO — BO', ale mniejsza od ich sumy
AO -f BO.

Fg. 19 Dwa kola ré6znosrodkowe, ktdre sie
ani nie stykajg ani nie przecinaja, moga
mie¢ jeszcze dwojakie potozenie; miano-
wicie albo jedno z nich lezy na polu
drugiego kota, albo poza jego polem.

W pierwszym przypadku jest $rod-
kowa ich linia mniejsza od roznicy,
w drugim przypadku wieksza od sumy obydwdch promieni.
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Jakie potozenie wzgledem siebie mogg, mie¢ trzy kota a) o nie
rownych, b) o réwnych promieniach?

8. 95. Zadania.

1. Wykreélcie kola, ktérych S$rodkowa i promienie majg
nastepujace dtugosci:

a) $rodkowa 42 mm, promienie 26 mm i 16 n ;
b) 20 mm, ” 50 mm i 25 mm;
¢ 55 mm, 22 mm i 20 mm;
a% 34 mm, 483 mm i 35 mm;
e) 16 mm, 45 mm i 29 mm;
f) 0 mm, , 36 mm i 25 mm.

2. Narysujcie trzy wspoélsrodkowe kota o promieniach ro-
wnych 15 mm, 25 mm i 35 mm

3. Promieniem 18 mm dhugim zakre$icie trzy kota, styka-
jace sie zewnatrz.

4. ZakreSlcie promieniami 35 mm i 20 mm dwa kota styka-
jace sie wewnatrz.

5. Wykreslcie promieniem 25 mm koto a nastepnie dwa
inne kota, ktoreby przecinaty pierwsze koto, a same stykaty sie
w $rodku pierwszego kota.

VIIl. 0 czworobokach.

1. Okreslenia.

8 96/Figure ptaska ograniczong czterema odcinkami, na-
zywamy czworobokiem (ein Viereck).

Kazdy czworobok ABCD (fig. 80.) ma
cztery boki, cztery katy i cztery wierzchotki.
Sume dtugosci wszystkich bokow czworoboku
nazywamy jego o,bwodem.

Prosta AC, taczaca dwa przeciwlegte
wierzchotki czworoboku, jest jego przekg-
tnig (die Diagonale).

lle przekatni mozna wykresli¢ w czworoboku?

Na ile trojkatow dzieli czworobok kazda z tych przekatni?

2. Katy czworoboku.

8 97. Czworobok ABCD (fig. 80.) dzieli przekatnia AC na

dwa trojkaty, ktorych wszystkie katy razem wziete réwnajg sie

Fig. 80.
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sumie wszystkich czterech katow czworoboku; a poniewaz katy
obu trojkatéw réwnajg sie razem 4 R, przeto:
Suma wszystkieh katow czworoboku réwna
sie 4 R czyli 360°.
Jezeli w czworoboku wszystkie cztery katy sg rowne, jak wielki
jest kazdy z nich?
3. Rodzaje czworobokow.
8. 98. Ze wzgledu na potozenie przeciwlegtych
bokdéw rozrézniamy trzy rodzaje czworobokow.
Fig. 8L a) Czworobok, w kto-
I. I 1. rym niemaréwnole-
glych boko6w, nazy-
wamy trapezoidem
(ein Trapezoiii)'(fig.
8L. 1.).
b) Czworobok, w ktérym tylko jedn a para boko wjes t ré-
wnolegta, nazywa sie trapezem (ei n Trapez) (fig. 81. 1I).
c) Czworobok, majacy dwie pary bokdéw rownole-
gtych, nazywamy r éw nole gtob okiem (ein Parallelo-
gramm) fig. 81. lii.).
4. Wiasnosci réwnolegtobokdw.
8 99. Niech bedzie (fig. 82) AB || CD i AD | BC, wiee
ABCD rdéwnolegtobokiem. Wykresdliwszy przekatnie BD, otrzy-
Fig. 82. mamy m = nip = q (jako katy naprze-
¢ mianlegte przy dwoch rownoleglych, prze-
cietych trzecig prosta); zatem trdjkat ADB
52 CBD (I. przypadek przystawania).
Z przystawania tych trojkatéow wynika, ze
AB = CD i AD = CB; przeto:
1 Przekatnia dzieli rownole gt obok na dwa
przystajace trojkaty.
2 W kazdym rdéwno legtoboku przeciwlegte
boki sg rowne, czyli:
Kownolegte proste miedzy rownolegtemi sg
sobie réwne.
Z tego ostatniego twierdzenia wynika takze:
Prostopadte miedzy rownolegtemi sg row ne.
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Prostopadta miedzy dwiema réwnoleglemi mierzy sie ich
odlegtosé.

Gdy w réwnolegtoboku dwa przylegte boki sg réwne, na-
tenczas wszystkie boki tego réwnolegtoboku sg rowne.

Ze wzgledu na dtugos$¢ bokow rozrézniamy réwnole-
gtoboki réwnoboczne (gleichseitige) i r6znoboczne
(ungleichseitige Parallelogramme).

Wybrawszy jeden z bokéw rownolegtoboku za podstawe
nazywamy jej oddalenie od przeciwlegtego boku wysokos$ciag
rownolegloboku. Wysokos$cig trapezu jest oddalenie jego bo-
kéw réwnoleglych.

8 100. Niech bedzie w czworoboku ABCD (fig. 82.) bok
AD = CB, a AB = DC.

Wykresliwszy przekatnie BD, otrzymamy tréjkat ABD 23 BCD
(IV. przypadek przystawania); poniewaz AB = CD, przeto
m — n, a ze te katy sg katami naprzemianleglymi, zatem
AD || BC. Z réwnosci bokéw AD i BC wynika, ze kat p =
czyli ze AB || DC. Poniewaz AB || DC, a AD || BC, przeto czwo-
robok ABCD jest réwnolegtobokiem.

Czworobok, w ktérym przeciwlegte boki sg ro-
wne, jest réwnolegtobokiem.

8 101. Niech bedzie (fig. 82) AB = CD i AB| CD.

Poniewaz DB zr DB, AB = CD, akatp zz g, przeto tréj-
kat ABD 29 BCD. Z przystawania wynika, ze AD = BC; a ponie-
waz zatozylisSmy, ze AB = CD, przeto wedtug poprzedzajacego
twierdzenia czworobok ABCD jest rownolegtobokiem.

Czworobok, ktorego dwa przeciwlegte boki sa
rowne i réwnolegte, jest rownolegtobokiem.

8 102. Poniewaz w réwnolegtoboku (fig. 82) p— g, an—m,
przeto takze p -f-n = q-|- m, czyli kat B = D. W ten sam
sposob mozna wykaza¢, ze A = C.

W réwnolegtoboku przeciwlegte katy sg rowne.

Jezeli jeden z katow réwnolegtoboku jest prosty, natenczas
i pozostale trzy katy sa proste; a jezeli jeden jest uko$nym
katem, to i inne trzy sg ukosne.

Ze wzgledu na wielko$¢ katéw rozrozniamy zatem
ré wnolegtob oki prostokatne (rechtwinklige) i uko-
Snokatne (schiefwinklige Parallelogramme).

Moénik, Geom. I. 5
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Jeden z katéw rownolegtoboku réwna sie a) 48° 18", b) 94°
40" 35"; jak wielkie sg inne trzy katy tego roéwnolegtoboku?
8 103\ Uwzgledniajagc wielko$¢ katdw i bokow, roz-
rozniamy cztery rodzaje réwnolegtobokdw:
Fig- 83. «) romboid (das
1 n -TC w Rhomboid), t j. réwno-
legtobok skos$nokatny rézno-
boczny (fig. 83. 1);
b) romb (der Rhom-
bus), t. j. rownoleglobok ukosnokatny réwnoboczny (fig. 83. 11);
¢ prostokat (das Reclitek), t. j. rdwnoleglobok pro-
stokatny i réznoboczny (fig. 83. Ill.) i nareszcie
d) kwadrat (das Quadrat), t j. rownoleglobok prosto-
katny i rownoboczny (fig. 83. IV.)y/
W romboidzie tylko przeciwlegte boki i katy sg rowne, w rom-
bie sg réwne wszystkie cztery boki, w prostokacie wszystkie cztery
katy, a w kwadracie wszystkie boki i wszystkie katy sg réwne.

Jeden z katéw rombu réwna sie a) 58° 12', b) 109° 28" 15";
jak wielkie sa pozostate trzy katy tego rombu?

Mo &4 8 104. 1 Jezeli w réwnolegtoboku
n ABOD (fig. 84.) wykreslimy przekatnie AC
*7 " i BD, trdjkat AOB 52 COD dlatego, ze
X

AB zz CD, m — n, p — q (l. przypadek
p-J3 przystawania).
W przystajacych tréjkatach lezg naprze-
ciw réwnych katéw réwne boki, zatem AO= CO, a BO= DO.
Z tego wynika:
Przekatnie rownolegtoboku potowig sie.
Fig. 85. Fig. 86. Fig. 87.

(1. przypadek przystawania), przeto AC = BD; t. j.
Przekatnie prostokata sg rdwne.
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3. W rombie (fig 86.) mamy po wykresleniu obu przekatni
A AOB £5 AOD, z czego wynika, ze AC J_ BD, t. j.:

W rombie przekatnie sg do siebie prostopadte.

4. Poniewaz kwadrat ma wtasnosci prostokata i rombu, zatem:

Przekatnie kwadratu sg sobie réwne i do siebie
prostopadte.

5. Twierdzenia o trapezach, o deltoidzie i o prostych
rownolegtych w trdjkacie.

8 105. 1. Katy przylegte jednemu z nieréwnole-
gtych bokow trapezu rdwnajg sie razem 2 R (jako
katy jednostronne przy dwoch réwnoleglych przecietych trzecig
prostg).

Fig. 8. 2. Jezeli w trapezie ABCD (fig. ¢
C o wykreslimy przez $rodek E jednego z nie-#
rownolegtych bokéw prostg EF, réwno-
/ / N legtag do bokéw réwnolegtych i przez ten
A & ii  sam punkt E rownolegtg do AD, otrzymamy
trojkgt BEG £2 CEH (l. przypadek przystawania); z przy-

2 GH, ize BG ~ CH. Po-

niewaz EH z; FD, a GH = AD, przeto takze FD = AD.

stawania wynika, ze EG = EH =

Nastepnie mamy:
AB = AG + GB = FE -f GB i
DC = DH - CIl = FE - GB;
dodawszy réwne ilosci do rownych, otrzymamy réwne sumy, t. j.

AB 4 DC = 2 FE, czyli FE = AB-j~ P-

Mozemy zatem wypowiedzie¢ nastepujace twierdzenie:

Jezeli przez Srodek jednego z nierownolegtych
bokow trapezu wykreslimy rdwnolegta do bokdéw
rownolegtych, to ona potowi drugi bok nieréwno-
tegty i réwna sie potowie sumy bokéw rownole-
gtych.

Odcinek FE nazywamy linig $rodkowg (Millellinie)
w trapezie.
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8. Jezeli w trapezie ABCD (fig. 89.) wykreslimy CE || AD,
otrzymamy z trapezu rownolegtobok AECD i trojkat ECB. Bo-
kami tego tréjkata sa nieréwnolegte boki trapezu i rdznica bo-

kéw réwnoleghych.

Gdy w trapezie ABCD bok AD = CB,
natenczas trdjkat ECB jest trojkatem ro-
wnoramiennym, zatem kat B = CEB
= N A Takze BOD = i D, jako
spetnienia réwnych katéw B i A.

Z tego wynika:

W trapezie, majagcym boki nieréwnolegte réwne,
katy lezace przy kazdym z réwnolegtych bokéw sa
sobie réwne; i naodwrot:

Jezeli w trapezie katy, przylegte jednemu z ré-
wnolegtych bokoéw, sg rdéwne, takze i boki nier6-
wnolegte sg rowne.

Trapez, w ktérym boki nierownolegte sg rowne, nazywa sie
trapezem réwnoramiennym (ein glei chschenkliges
Trapez).

W trapezie réwnoramiennym jeden z katéw réwna sie a) 57®,
& 63° 25' ¢) 106® 6' 30'"; jak wielkie sa inne katy tego trapezu?

8. 106. Czworobok, ktory ma dwie pary przylegtych bokdw
rownych, zowie sie deltoidem (Deltoid). Jezeli (fig. 90)AC =
BC i AD = BD, w takim razie ABCD jest deltoidem; skfada
sie on z dwoch tréjkatéw réwnoramiennych, majacych za wspolng
podstawe przekatnie AB.

Szczegolniejsze wihasnosci deltoidu:

1 Przekagtnie deltoidu sg do sie-
bie prostopadte.

Poniewaz trojkaty ABC i ABD sa réwno-
ramienne, przeto tak punkt C jak i punkt D
sgq rowno odlegte od koncow przekatni AB;
zatem CD jest symetralng przekatni AB, czyli
jest do niej prostopadia.

2. Deltoid jest symetryczny; jego
osig symetryi jest przekatnia, ktora ftaczy
wierzchotki réwnych ramion.
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8 107. Podzielmy w tréjkacie ABC (fig. 91.) bok AC na
kilka réwnych czesci, n. p. na 4, a wiec tak, aby CD = DE =
EF = FA; wykresimy nastepnie proste
DG, EH i FJ réwnolegle do AB, a wy-
kazemy, ze przez to takze bok CB podzie.
lilisSmy na 4 réwne czesci.

W tym celu wykresimy jeszcze proste
GK, HL i JM réwnolegte do AC; poniewaz
rownolegte miedzy rownoleglemi sg rowne,
przeto GK = DE, HL = EF a JM = FA
Wedtug zalozenia sg odcinki CD, DE, EF
i FA réwne, zatem muszg by¢ réwne takze
odcinki CD, GK, HL i JM; trojkaty CDG,
GKH, HLJ i JMB majg zatem po jednym
boku réwnym, a nadto katy a, b, c i d réwne jako odpowiednie,
i katy e /, g, h réwne, poniewaz ich ramiona sg rownolegte; sa
zatem przystajace (I. przypadek przystawania). W przystajacych
trojkatach leza naprzeciw réwnych katdw e, f, g i h rowne boki
CG, GF, HJ i JB; bok BC jest wiec rzeczywiscie podzielony na
4 réwne czesci.

Jezeliwtrojkaciejedenbokpodzielimy nakilka
rownych cze$ci i przez punkty podziatu wykre-
§limy rownolegte do drugiego boku, tote rownolegte
podzielg takze bok trzeci na tylez réownych czesci.

Fig. 9L
C

6. Czworoboki w koto wpisane i opisane na kole.

8. 108. Czworobok, ktorego boki sg cieciwami kota, nazy-
wamy wpisanym w koto (ein Sehnenviereck), jakn. p. AEDC
(fig. 68.); koto jest opisane na tym czworoboku.

W kazdym czworoboku, wpisanym w kolo, "jest
suma dwoch przeciwlegtych katow réowna 2 R.

Przeciwlegte bowiem katy czworoboku, wpisanego w kolo,
sg katami obwodowymi, wspierajacymi sie na tej samej cieci-
wie; a ze jeden z nich lezy w odcinku mniejszym, a drugi we
wiekszym, przeto wedlug 8. 86. €) ich suma réwna sie 2 R.

Na czworoboku mozna tylko wtedy opisaé¢ koto, gdy
suma jego przeciwlegtych katéw réwna sie dwom prostym. Wiasnos¢
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te majg zawsze katy kwadratu, prostokata i trapezu réwnoramien-
nego na tych czworobokach mozna zatem zawsze opisa¢ koto.

8 109. Czworobok, ktérego boki sg stycznemi kola, nazy-
wamy czworobokiem opisanym na kole (ein Tangenten-
yiereck); kolo jest wtedy wpisane w czworobok.

W kazdym czworoboku, opisanym na kole, suma
dwoch przeciwlegtych bokoéw réwna sie sumie
dwoch drugich bokow (fig. 92).

Wedtug & 91 a) mamy

Fig. 92.
AE = AH,
BE = BF,
CG = CF,
DG = DH;

rowne ilosci dodane do réwnych dajg
rowne sumy, wiec
AB + CD = BC + AD.
W taki tylko czworobok mozna wpisa¢ koto, w ktérym suma
dwoch przeciwlegtych bokow rownasie sumie dwdch drugich bokéw.
Te wiasnos¢ ma kazdy kwadrat, romb i deltoid.

7. Przystawanie i symetrya czworobokdw.

8. 110. Dwa czworoboki sg przystajace, jezeli wszystkie
boki i katy jednego réwnajg sie bokom i katom drugiego czwo-
roboku, wzietym w tym samym porzadku.

Z tego okreslenia wynika, ze :

1. Dwa rownolegtoboki przystajg do siebie, je-
zeli majg po dwa przylegte boki i pokacie, miedzy
nimi zawartym, odpowiednio réwnym.

2. Dwa prostokaty przystajg do siebie, jezeli
majg po dwa przylegte boki odpowiednio réwne.

3. Dwa kwadraty przystajg dosiebie jezeli maja
po jednym boku réwnym.

8 111. Kazdy trapez rownoramienny jest syme-
tryczny wzgledem prostej, ktéra potowi jego boki réwnole-
gle i jest do nich prostopadfa; prosta ta jest symetralng
trapezu réwnoramiennego.

Romb jest symetryczny wzgledem kazdej swojej prze-
katni jako symetralnej.
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Prostokat jest symetryczny wzgledem kazdej prostej®
potowigcej dwa jego przeciwlegte boki.

Kwadrat jest symetryczny nietylko wzgledem kazdej
prostej, swojej przekatni, lecz takze wzgledem kazdej prostej, ktora
potowi dwa jego przeciwlegle boki; ma zatem 4 osie symetryi.

8. Zadania do wykreSlenia.

8 112. 1L Wykres$li¢ kwadrat, majagc dany jego
bok a (fig. 93).

Fig. B Kreslimy najpierw kat prosty A i odmie-

a rzamy na jego ramionach AB = AD = a\ na-
stepnie zakreSlamy z punktow B i D tuki ko-
fowe promieniem a. tuki te przecinaja sie
w punkcie C, ktdry potaczony z punktami B
i D daje zadany kwadrat ABCD.

Ktdre czesci skladowe kwadratu wyznaczajg go
w zupehnosci?

2. Wykreslcie kwadrat, ktorego bok rdwna sie 34 mm i a)
wpiszcie w niego koto, b) opiszcie na nim koto.

3. Narysujcie kwadrat, ktorego obwod réwna sie 1 dm.

4. Wykreslcie kwadrat, ktérego obwdd réwnatby sie obwo-
dowi danego prostokata.

5. Wykreslcie kwadrat, jezeli danajestjego przekatnia (36 mm).

8§ 113. 1 Wykresli¢ prostokat, jezeli dane sg
jego dwa przylegte boki ai b (fig. 94.).

Kreslimy najpierw kat prosty A i na jego ramionach od-
mierzamy AB = o i AD = b. Nastepnie zakreSlamy tuki ko-
towe z punktu B promieniem & a z punktu D promieniem a;
punkt przeciecia sie C tych tukéw jest czwartym wierzchotkiem
szukanego prostokata.

) Jakie czesci skladowe prostokata musza
Fig. 94. by¢ dane, by byt w zupelnoéci wyznaczony?
a 2. Wykreslcie prostokat, ktérego boki
rownaja sie 26 mm i 38 mm.
3. Narysujcie prostokat, jezeli dany jest
b bok (22 mm) i przekatnia (31 mm).
4. Wykreslcie prostokat, ktorego prze-
katnia réwna sie 32 mm, a w ktérym obie
przekatnie tworzg ze sobg kat 60°.
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8 114. 1. Wykresli¢ rownolegt obok, jezeli dane
sg dwa boki aib (fig. 95,j i kat miedzy nimi zawarty,
n. p. 70°.

Wykresdliwszy najpierw kat A = 70°, odmierzamy na jego
ramionach AB = a i AD = b- nastepnie zakreSlamy z B i D

promieniami i ia luki
Fig. 95. kotowe, ktore przeci-
najg sie w punkcie C;
ABCD jest zgdanym
rownolegtobokiem,
lle czesci sktadowych
i ktore wyznaczajg Wzu-
A B petnosci a) romb, 6) rom-
boid?

2. Wykresli¢ romb, jezeli sa dane :

a) jeden bok (34 mm) i jeden kat (30°);

b) bok (24 mm) i przekatnia (32 mm) ;

c) obie przekatnie (18 mm i 28 mm).

3. Wykreslcie romboid, jezeli sg dane:

a) dwa boki (25 mm i 43 mm) i kat miedzy nimi zawarty (60°) ;

6) dwa przylegte boki (22 mm i 29 mm) i przekatnia
(35 mm).

¢) obie przekatnie (21 mm i 34 mm) i jeden bok (25 mm).-,

d) obie przekatnie (36 mm i 43 mm) i kat miedzy niemi
zawarty (60°).

8 115. L Wykres$li¢ trapez, jezeli dany jest je-
den z réwnolegtych bokow a dwa nieréownolegte
boki bi ci kat 80", zawarty miedzy a i b (fig. 96)

Na ramionach kata A = 80° odmierzamy AB= ai AD~ b
Nastepnie wykresliwszy z D réwnolegla do AB, zakresSlamy z punktu

B promieniem c tuk

Fis- kotowy, ktory ja prze-
de---—----- C cina w punkcie C. ta-

\ / czac wreszcie punkt C

\ / z punktem B, otrzy-

\ mamy trapez ABCD,

V, ktéry posiada dane

cztery czesci skfadowe
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Poniewaz luk, zakre$lony z B, przecina réwnolegtg DC takze
w drugim punkcie C', przeto mamy jeszcze drugi trapez ABC'D,
odpowiadajacy warunkom zadania. Zadanie to ma wiec w ogol-
nosci dwa rozwigzania. Kiedy otrzymamy tylko jedno rozwig-
zanie, a kiedy nie bedziemy mieli zadnego rozwigzania?

lle czesci sktadowych, i ktore wyznaczajg w zupetnosci a) trapez
jakikolwiekbadz, b) trapez réwnoramienny?

Jezeli pomiedzy czeSciami sktadowemi znajdujg sie oba réwno-
legte boki, natenczas wykreslamy zadany trapez, rysujac najpierw
trojkat, ktérego podstawa réwna sie roznicy roéwnolegtych bokow
trapezu.

2. Wykreslcie trapez, ktérego boki réwnolegte réwnajg sie
38 mm i 32 mm, a jeden z nieréwnolegtych bokéw ma 27 mm,
jezeli ten bok z pierwszym réwnolegtym bokiem tworzy kat 60*.

3. Wykresicie trapez, jezeli sg dane :

a) oba boki réwnolegte i oba nieréwnolegte (42 mm, 30 mm,
36 mm, 28 mm);

b) oba boki réwnolegte i katy przylegte jednemu z bokow
rownolegtych (45 mm, 28 mm, 45°, 60°);

c) oba boki réwnolegle, jeden kat i wysokosc;

d) oba boki réwnolegte, jeden bok nieréwnoleglty i je-
den kat;

c) oba boki nierownolegte, jeden z réwnolegtych bokow
i jeden Kat;

4. WykreSlcie trapez réwnoramienny, jezeli sg dane:

a) boki réwnolegte (38 mm i 3 cm) i wysoko$¢ (26 mm)-,

b) boki réwnolegte (32 mm i 24 mm) i kat (120°);

c) oba boki rownolegte (36 mm i 32 mm) i jeden z nier6-
wnolegtych bokéw (28 mm).

8 116. 1 Wykresli¢ deltoid, jezeli sg dane dwa boki
i symetralna (30 mm, 36 mm, 45 mm) i wpisa¢ w niego koto.

2. Wykreslcie deltoid, jezeli sg dane:

a) dwa nieréwne boki i jedna przekatnia (42 mm, 31 mm,
37 mm) ;

b) obie przekatnie i jedeu bok (45 mm, 28 mm, 32 mm).

8 117. Wykresli¢ czworobok, przystajacy do
danego czworoboku ABCD (fig. 97.).
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Kreslimy w danym czworoboku przekatnie BD, Wskutek

czego rozpadnie sie on na dwa trojkaty ABD i DBG; naryso-

Fig. 97. wawszy nastepnie troj-

kat EFH ABD,

a na prostej FH trojkat

FGH ~ BCD, otrzy-

mamy czworobok EFGH

2?7 ABCD. Zresztag nie

jest konieczng rzecza,

kresli¢ przekatnie i rysowaé trdjkaty, mamy tu bowiem tylko

wyznaczy¢ potozenie 4 wierzchotkéw E, F, G i H szukanego
czworoboku, co mozemy uskuteczni¢ w sposdb nastepujacy:

Odmierzamy EF = AB, iz punktow E i F zakreSlamy
promieniami AD i BD #uki, ktére przecinajg sie w punkcie H;.
nastepnie zakre$lamy z F i H promieniami BC i DC tuki, ktore
przecinajg sie w G, a nareszcie kreSlimy EH, HG i GF.

8 118. Dany odcinek AB (fig, 98) podzieli¢ na
kilka (n. p. na 5 réwnych czesci.

Wykre$lamy z korica danego odcinka AB promien AX, na-
chylony do niego pod jakimkolwiek katem; na tym promieniu
poczynajac od,punktu A odmierzamy zadang ilos¢ czesci, do-

Je wolnie dhugich byle réwnych, i lg-
czymy punkt koncowy ostatniej
czesci (C) z drugim koricem da-
nego odcinka AB. Wskutek tego
otrzymamy trojkat ABC, ktdrego
bok AC jest na 5 rdwnych czesci
podzielony; aby podzielic takze
bok AB na 5 réwnych czesci, po-

trzeba tylko jeszcze przez punkty podziatu nallinii AC wykre-
$li¢ réwnolegle do CB.

Podzielcie odcinek na 3, 6, 7, 9, 10, 12 roéwnych czesci.

8 119. Rozwigzemy tu teraz nastepujace zadanie:

Dodwochdanychkotwykreslicwspdlngstyczng.

Niech hedg O i o $rodkami, a OA i 0 a promieniami da-
nych kot

a) Zakres$liwszy z punktu O (fig. 99.) promieniem OB, réwnym
roznicy danych promieni (OA —oa) kolo, wykreslamy do niego
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styczne oB i oB'. Przedtuzywszy nastepnie promienie OB i OB'
az do przeciecia sie z okregiem danego kola w Ci C', kre-
$limy oc | OC i oc' || OC'. Proste Cc i Cc' s3' wspolnemi ze-
wnetrznemi stycznemi obu danych kot

Fig. 19.

Poniewaz w czworoboku BC co boki BC i oc sg réwne
irownolegte, przeto jest czworobok ten réwnolegtobokiem (8. 101);
a ze w nim kat CCo jest prosty, przeto i inne jego katy sa
proste; zatem kat BCc = R i ocG = R, a wiec Oc jest
wspolng styczng obu danych két. W ten sam sposob wykazemy,
ze takze C'c' jest styczng obu kot

Zewnetrzne styczne dwoch kot przecinajg sie w punkcie R,
lezacym na przedtuzeniu linii $rodkowej.

Fig. 100. 0) Zakresliwszy z punktu

O (fig. 100) koto promieniem

OD, réwnym sumie promieni

obu danych kdét, wykreslamy

do niego z punktu o styczne

oD i oD’ Jezeli wykreslimy

promienie OD i OD’, przecina-

jace dane koto wWE i E', a potem

oejOE i oe'| OE\ otrzy-

mamy po potgczeniu punktu

E z e apunktu E' z € dwie proste Ee i E'e', ktdre sg rdwniez
stycznemi oba danych ko, i to stycznemi wewnetrznemi.

O rzetelnosci tego rozwigzania mozna przekona¢ sie¢ w ten
sam sposob, jak pod a).

Wewnetrzne styczne dwoch kot przecinajg sie w punkcie S,
lezacym na linii srodkowej.
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IX. O wielobokach.

1. Okreélenia.

8. 120. Figure plaska, ograniczong kilku odcinkami, nazy-
wamy wielobokiem (ein Vieleck oder Polygon).

Wielobok ma tyle katdw i wierzchotkéw, ile ma bokdw;
kazdy bok ma dwa katy przylegte, a kazdy kat dwa przylegte
boki.

Podtug liczby bokéw rozrézniamy tréojkaty, czworo-
boki, piecioboki, szesScioboki it d.

Prosta, tgczaca dwa wierzchotki wieloboku, nie lezgce przy.
tym samym boku, jest jego przekatnig.

Zadania.

1. Czy mozna w trdjkacie wykresli¢ przekatnie?

2. He przekatni mozna wykresli¢ z jednego wierzchotka
czworoboku, piecioboku, szeScioboku, siedmioboku, osmicboku,
dziewiecioboku i dziesiecioboku?

Liczba przekatni, ktére mozna wykresli¢ w jakim$ wieloboku
z jednego wierzchotka jest zawsze o 3 mniejsza od liczby bokow;
a liczba trdjkatéw, na ktore rozpada sie wielobok wskutek wykre-
Slenia przekatni z jednego wierzchotka, jest o 2 mniejsza od liczby
bokéw tego wieloboku.

2. Katy wieloboku.

§ 121. Katy wieloboku moga by¢ ostre, proste, rozwarte,
a nawet wypukie.

Narysujcie wielobok, ktoryby miat wszystkie te rodzaje katow.
Fig. 10L Sumawszystkich katéw wielo-
boku réwna sie iloczynowi z 2 E
przez liczbe bokéw, pomniejszo-

nemu o 4 E.
Wykresliwszy bowiem z punktu O, leza-
cego na polu wieloboku ABCDEF (fig. 101.),
proste do wszystkich wierzchotkow, otrzy-
mamy tyle trojkatow, ile wielobok ma bokow; suma katéw kazdego
trojkata roéwna sie 2 E, zatem katy wszystkich trojkatow sg razem
rowne iloczynowi z 2 E przez liczbe bokéw wieloboku. W tych
katach trojkatow zawarte sg wszystkie katy wieloboku, a nadto
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takie katy naokolo punktu O, ktére nie sg katami wieloboku,
a razem rdwnajg sie 4 B. Chcac zatem otrzymaé sume katow
wieloboku, nalezy od sumy katéw wszystkich tréjkatéw odja¢ 4 B.

Jak wielka jest suma wszystkich katow piecioboku, szescioboku,

siedmioboku, osmioboku. dziewiecioboku, dziesiecioboku i dwunasto-
boku ?

3. Umiarowe wieloboki.

8 122. Wielobok, ktorego wszystkie boki sg rowne, nazy-
wamy rownobocznym (gleichseitig); wielobok, ktorego
wszystkie katy sg réwne, nazywamy rownokgtnym (gleich-
winklig); wielobok za$, w ktdrym wszystkie boki i wszystkie
katy sa réwne, nazywa sie umiarowym (regelméssig).
Tak n. p. romb jest réwnobocznym, prostokat jest rownokat-
nym, a kwadrat umiarowym czworobokiem. -

Poniewaz w wieloboku umiarowym wszystkie katy sg rowne,
przeto nie trudno wyszuka¢ wielko$¢ jednego kata takiego wielo-
boku; potrzeba bowiem wyszuka¢ tylko sume wszystkich katow
i podzieli¢ jg przez liczbe, wyrazajacg ilos¢ jego katow.

Tak n. p. kazdy kat

180

umiarowego trdjkata roéwna sie 3 = 60°,
., czworoboku o 320_: 90°,
» Ppiecioboku . f’_;‘f: 108°,
- 720 _ o
.» Szescioboku w7 120° i t. d

8. 123. Niech bedzie ABODEF (fig. 102.) wielobokiem umia-
rowym, a wiec niech AB = BC = CD = DE = EF = FA
ikatA = B= C= D= E= F

Przepotowmy dwa katy Ai B, lezace przy boku AC, a otrzy-
mamy réwnoramienny trojkat ABO. Potgczywszy wierzchotek O
tego trdjkata ze wszystkimi innymi wierzchotkami wieloboku, po-
dzielimy dany wielobok na same réwnoramienne i przystajgce troj-
katy; albowiem jezeli trojkat AOB obrdcimy okoto boku OB, to
nakryje on tréjkat BOC, trojkat BOC nakryje po obrocie trojkat
COD, i t. d. Odcinki OA, OB, OC,.... sg przeto sobie rowne®
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Poniewaz w przystajacych tréjkatach
rownoramiennych takze i wysokosci sg
rowne, zatem i prostopadle wykreslone
z O do bokow wieloboku, t.j. OG, OH,
OJ,.... sa réwnej dhugosci. Z tego
"wynika:

1 Jezeli wumiarowym wie-
loboku przepotowimy dwa Katy,
bezposrednio po sobie nastepu-
jace, i punkt przeciecia dwu-

siecznych potgczymy z pozostatymi wierzchotkami
wieloboku, natenczas roztozy sie ten wielobok na
przystajgce rownoramienne trojkaty.

2 W kazdym umiarowym wieloboku znajduje
sie punkt, rowno odlegty odwszystkich wierzchot-
kow i od wszystkich bokdw.

Punkt ten nazywamy S$rodkiem umiarowego wieloboku.
Potozenie $rodka umiarowego wieloboku wyznaczajg symetralne
ktérychkolwiek dwoch po sobie nastepujacych jego katow lub
bokdw.

4. Przystawanie i symetrya wielobokdw.

8. 124. Dwa wieloboki przystajg do siebie, jezeli
majg wszystkie boki i wszystkie katy, wziete w tym samym
porzadku odpowiednio réwne.

Fig. 103. Dwa wieloboki

ABC DEF i GHIKLM

(fig. 103), ktdre skita-

dajg sie zjednakowej

liczby kolejno przy-

stajgcych tréojkatow,

przystajg do siebie.

Pot6zmy bowiem jeden

wielobok tak na drugim, zeby dwa odpowiednie przystajace tréj-
katy, n. p. ABC i GHJ nakryly sie, natenczas nakryjg sie takze
nastepujace dwa trojkaty, zatem takze trzecie dwa, it. d.; osta-
tecznie wiec cale wieloboki nakryjg sie, przeto sa przystajgce.
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8 125. Jezeli w wieloboku ABCDEF (fig. 104) wykreslimy
z wierzchotkdw do prostej AB prostopadie D d, Ee, F/, i obro-
Fig. 104. cimy caty wielobok okoto AB o 180°, otrzy-
A mamy wielobok ABC'D'E'F', ktdry oczy-
wiscie przystaje do wieloboku ABCDEF; caty
wiec utwor geometryczny AFEDCBC'D'E'F'
jest symetryczny wzgledem prostej AB, jako
osi symetryi (8. 57.).

Czedci utworu symetrycznego, ktére
po obrocie okoto osi symetryi nakrywajg
sie, sg takze symetrycznemi wzgledem
siebie, jak n. p. ABCDEF i ABC'D'E'F'

Dwa symetryczne utwory pfaskie sg zawsze przystajace;
ale ich réwne czesci sktadowe nastepujg po sobie ze wzgledu
na symetralng w odwrotnym porzadku.

Dla wielobokdw umiarowych mamy nastepujgce twierdzenia
0 ich symetryi:

1 Symetratna kazdego boku, oraz symetralna
kazdego kata wieloboku umiarowego sg osiami
symetryi tego wieloboku (fig. 102.).

O prawdziwosci tego twierdzenia przekonywujemy sie przez
obrécenie czesci wieloboku okoto odpowiedniej symetralnej.

2. Wielobok umiarowy ma tyle osi symetryi, ile
ma bokow.

Jezeli liczba bokéw wieloboku jest parzysta, to kazde dwa
przeciwlegte boki i kazde dwa przeciwlegte katy majg te samg
symetralng. Jezeli za$ liczba bokow wieloboku jest nieparzysta,
to zawsze jedna symetralna boku nakrywa jedng symetralng kata.

5. Wielobok i kolo.

8 126. Wielobok, ktérego wszystkie wierzchotki lezg na ob-
wodzie kota, a wiec wielobok, ktdrego boki sg cieciwami kota,
nazywamy wielobo kiem wpisanym w koto, a kolo jest
wtedy opisane na wieloboku.

Wielobok, ktérego boki sg stycznemi kota, nazywamy wie-
lobokiem opisanym na kole, a koto jest wpisane
w ten wielobok.
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Wieloboki umiarowe wpisane w kolo i opisane na kole.

8 127. W kazdy umiarowy wielobok mozna wpi-
sa¢ i na kazdym umiarowym wieloboku mozna

pisa¢ koto.

Niech bedzie ABCDEF (fig. 105.) umiarowym wielobokiem.

Jezeli dwa bezpesrednio po sobie na-
stepujace katy, n. p. A i B, przepoto-
wimy, przetng sie ich dwusieczne w punk-
cie O, ktéry jest rowno oddalony od wszy-
stkich wierzchotkdw i jednakowo oddalony
od wszystkich bokoéw tegoz wieloboku.

a) Jezeli :
$limy promieniem OAkoto, musi ono prze-
chodzi¢ przez wszystkie wierzchotki A,

B, C, D, E, F: jest wiec kotem opisanym na wieloboku.

b) Jezeli OG, OH, 0J, OK, OL i OM oznaczajg odlegtosc
punktu O od bokow wielobokdw, a z punktu O zakre$limy pro-
mieniem OG koto, musi ono przechodzi¢ przez punkty G, H, J,
K, Li M; a ze boki wieloboku sg w tych punktach stycznemi
kota, przeto jest to koto wpisane w wielobok.

8 128. Jezeli obwod kota podzielimynakilkaré-
wnychczes$ci, natenczasp unkty podziatu sg§) wierz-
chotkamiumiarowe go wieloboku wpisanego, i6) pun-
ktami stycznos$ci umiarowego wielobok uopisanego.

Niech bedzie O (fig. 106.) Srodkiem kota. zakreslonego pro-
mieniem OA i podzielonego na kilka, n. p. 6 réwnych czesci.

«) Jezeli przez punkty podziatu wykreslimy cieciwy AB, BC,
CD, DE, . . =, otrzymamy wielobok ABCDEF, wpisany w koto.

Fig. 106 Boki tego wieloboku sg sobie rowne,
K poniewaz sg cieciwami w kole, nalezgcemi
do rownych tukéw; réwniez i katy wielo-
boku sg réwne, gdyz sa katami obwodo-
wymi, wspierajagcymi sie na réwmych Ju-
kach. Wielobok ten jest zatem réwnobo-
czny i rownokatny czyli umiarowy.
b) Jezeli w punktach podziatlu powykre-
Slamy prostopadte do promieni AO, BO, CO,
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DO,.... otrzymamy wielobok GHIKLM, opisany na kole. Wielo-
bok ten jest umiarowy, albowiem czworoboki AOBG, BOCH,
CODJ,... nakryjg sie dokladnie, jezeli jeden z nich potozymy
na drugim (wedlug wykreslenia bowiem s3g katy $rodkowe
w danem kole réwne); zatem katy G, H, J,... sg sobie rdwne,
anadto GB= HC= JD= ... iBH= Cl= DK= _ |
wiec takze ich sumy, czyli boki naszego wieloboku sg rowne.

6. Zadania do wykreslenia.

8 129. 1. WykreS$li¢ pieciobok, jezeli dane sg
jego cztery boki u, b, e rfi katy miedzy tymi bo-
kami zawarte 132", 125" i 84°.

Odmierzamy AB = o (fig. 107) i przy B wykreslamy kat
132"; na drugiem ramieniu tego kata odmierzamy BC —b i przy
C rysujemy kat 125° nastepnie odmierzamy CD = ¢, przy D

Fig. 107.

wykre$lamy kat 84° i na drugiem jego ramieniu odcinamy DE = d ;
nareszcie kreslimy prostg AE. Wielobok ABCDE jest zadanym
pieciobokiem.

2. Wykreslcie szesciobok, w ktorym boki 22 mm, 37 mm,
18 mm, 25 mm i 40 mm tworzg kolejno katy 120°, 150°, 105°
i 135°

8 130. Wykresli¢ wielobok, przystajgcy do da-
nego wieloboku m

a) Przez wyznaczenie wierzchotkdw zapomoca konstrukcyi
trojkatow.

Mocnik, Geom . 6
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Podzielmy dany wielobok ABCDEF (fig. 108.) przekatniami
na trojkaty i wykresimy tréjkat GHJ 52 ABC, nastepnie na GJ
trojkat GJK gg ACD, na GK trojkat GKL ~ ADE i na GL

Fig. 108.

trojkat GLM 52 AEF, a otrzymamy wielobok GHJKLM 52
ABCDEF. Zresztg nie jest konieczng rzeczg dzieli¢ dany wielobok
na tréjkaty i wykresla¢ do nich przystajagce trojkaty; wystarczy
tak wyznaczy¢ punkty G, H, J, K, L i M, by odpowiednio ze
sobg potaczone mogly daé owe trojkaty.

Celem wyznaczenia rzeczonych punktéw odmierzamy GH ~
AB, zakreSlamy z punktéw G i Il promieniami AC i BC tuki)
ktore przecinajg sie w punkcie J; nastepnie kreslimy z punktow
G i J promieniami AD i CD ftuki, przecinajace sie w K i t. d-

b) Zapomocg wspotrzednych wierzchotkow.

Wykre$imy z pewnego punktu A (fig. 109.) promieri AX,
a nastepnie z dowolnie obranego punktu M prostopadig MP do

Fj, jQ@ tego promienia; natenczas czes¢ AP, odcietg

M na promieniu prostopadtg MP, nazywamy od-

cietag (die Abscisse), a prostopadty MP

rzedng (die Ordinate); odcieta i rzedna

sg wsOtrzednemi (die Coordinaten)

-A X punktu M. PromiedA AX nazywamy 0sig

odcietych (die Abscissenache), a punkt A poczat-
kiem (der Anfangspunkt) osi odcietych.

Jezeli dany jest poczatek A i kierunek osi odcietych AX,
potozenie kazdego punktu Mjest doktadnie wyznaczone, gdy dane
sg jego wspoOtrzedne; albowiem potrzeba tylko na osi odcietych
odmierzy¢ od punktu A poczynajac dhugos¢ rowng odcietej AP,
a nastepnie wykresli¢ w P prostopadia'i odmierzy¢ na niej rzedng
PM; punkt kofAcowy tej rzednej jest szukanym punktem M
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Azeby za pomocg wspdtrzednych narysowac wielobok, przy-
stajagcy do danego wieloboku ABCDEFGHJ (fig. 110.), wybiera
sie w danym wieloboku jaka$ prosta n. p. AE za oS odcigetych,
punkt A za jej poczatek i wykresla sie wspdtrzedne wszystkich
wierzchotkéw danego wieloboku. Nastepnie wykreslamy inng
0$ odcietych a e i odmierzamy na niej odciete od a do k, I, m,
n, , ..; wykresliwszy w tych punktach prostopadte, odmie-
rzamy na nich odpowiednie rzedne; konfce tych prostopadtych
sgq wierzchotkami wieloboku przystajacego, ktory zamierzylismy

narysowac.
Fig 110

lezal symetrycznie wzgledem danej symetralnej (8. 125.).

2. Wykreslcie wielobok, ktdryby byt symetryczny do danego
wieloboku wzgledem danej symetralnej.

8 132. 1 Na umiarowym a) trojkacie, b) czworoboku,
c) szescioboku opisa¢ koto (8. 127.).

2. W umiarowy a) trojkat, b) czworobok, c) szesciobok wpi-
sa¢ koto (8 127.).

3. W dane koto wpisa¢ i na danem kole opisa¢ a) trdjkat
rownoboczny, b) umiarowy szesciobok (8 128).

4. W dane koto wpisa¢ i na danem kole opisa¢ a) kwadrat,
h) umiarowy o$miobok.

5. Zapomoca katomierza wpisaé i opisa¢ na danem kole
umiarowy a) pieciobok, b) dziesieciobok.

6. W koto jest wpisany jaki$ umiarowy wielobok; wpisa¢
w to koto wielobok umiarowy, ktéryby miat dwa razy tyle bo-
kéw, co pierwszy.

8. 133. 1 Dany jest bok umiarowego wieloboku;
wykres$li¢ ten wielobok.

Przy rozwigzaniu tego zadania szukamy przedewszystkiem .

kota, w ktoreby zadany wielobok byt wpisany. W tym celu
6



obliczamy najpierw wielko$¢ jednego kata wielobokn, nastepnie
kreslimy prostg réwng danemu bokowi i na obu jej koncach
wykreslamy po potowie wyrachowanego kata wielobokn. Z punktu
przeciecia ramion tych katow zakreSlamy kolo przez punkty
koncowe prostej i na jego obwodzie odmierzamy dany bok jako
cieciwe.

2. Nakre$lcie odcinek réwny 2 cm i wykre$lcie na nim
jako na boku umiarowy ») pieciobok, b) siegsciobok, c) o$mio-
bok, d) dziesieciobok, €) dwunastobok.

v “£ °J] "
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