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ROZDZIAL |I.
SYMETRYA UTWOROW GEOMETRYCZNYCH.

§ 1
Ptaszczyzny i osie symetryi. Utwory symetryczne.

1 Dwa jednakowe pudetka zapatek P i P' (rys. 1) postaw
na stole po obu stronach deszczuteczki pionowej AB tak, aby
odpowiednie punkty obu
pudetek np.aib d if
znajdowaty sie w réwnej
od deszczuteczki odle-
gtosci i aby odlegtosci te
tworzyty proste (ab i df
prostopadle do AB;
ac = bc, de = fe). Tak
ustawione dwa pudetka
nazywamy ciatami sy-
metrycznemi wzgle-
dem deszczuteczki, de-
szczuteczke za$ pta-
szczyzng symetryi
obu pudetek.

Podobnie przedmiot
i jego obraz w zwier-
ciedle plaskiem sg wzgledem zwierciadta ciatami symetrycznemi;
przednie lub tylne kolta u wozu sg symetryczne wzgledem
ptaszczyzny, poprowadzonej przez dyszel prostopadle do osi
kot i t. d.

GEOMETRY*. Il 1
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a) Dwa jednakowe katamarze, b) obie rece, zwrdcone
dtoniami ku sobie, umie$¢ po obu stronach np. szyby szklanej
tak, aby byty ciatami symetrycznemi wzgledem szyby.

2. Gdyby$ przez Srodek czota, nosa i Srodek gldamy po:
prowadzit ptaszczyzne, to zauwazytbys, ze np. lewe oko, ucho
i t. d. znajdujg sie w tej samej odlegtosci od ptaszczyzny, co
prawe oko, ucho i t. d. i ze proste, taczace uszy i inne odpo-
wiednie czesci glowy, sg do tej ptaszczyzny prostopadte.

Ptaszczyzne te nazywamy

Rys. 2. ptaszczyzng sy metry i glowyt
a glowe ciatem symetrycznem
wzgledem tej ptaszczyzny.

Trzy réwnolegte do siebie kra-
wedzie szeScianu np. AB, DC i HG
(rys. 2) przepotéw i przez proste
np. PS i RS poprowadZ? ptaszczy-
zne, a podzielisz szeScian na dwie
czesci wzgledem tej plaszczyzny
symetryczne.

lle ptaszczyzn symetryi mozesz
poprowadzi¢ w szesScianie ?

Przetnij kule (np. jabtko, pomarancze) dowolng ptaszczyzna,
przechodzacg przez jej Srodek, a otrzymasz dwie potkule, wzgle-
dem tej ptaszczyzny symetryczne.

Jakiem ciatem ze wzgledu na pita-
szczyzne rownika lub potudnika jest zie-
mia, uwazana za
kule ?

Rvs. 3.

Rys. 4.

Rys. 5.

Wskaz ptaszczyzne symetryi: liscia (rys. 3), kwiatu (rys. 4),
owadu (rys. 5) i t. d.
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3. Na Kkartce papieru narysuj Rys. 6.
utwar piaski np. tréjkat ABC (rys. 6)
i kartke te zegnij wzdtuz prostej xy
tak, zeby po prawej stronie tego zgie-
cia odbit sie rysunek, sporzadzony po
lewej stronie prostej Xy, a otrzymasz A A
trojkat A'B'C', zwany trdjkatem sy-
metrycznym do tréjkata ABC wzgle-
dem osi xy, nazwanej 0sig symetry .
Symetrycznymi wzgle-
dem osi zowiemy zatem takie
dwa utwory ptaskie, ktére po obrocie jednego
z nich naokoto tej osi o 180° nakrywaja sie.
Symetrycznymi utworami sg np. dwie litery M lub H,
litera B i odwrdcone B (rys. 7) i t. d.

Rys. 7.
*X iX
i 1 }

MfA U H B )&

Punkty A i A, Bi B, Ci C (rys. 6) potagcz ze sobg od-
cinkami AA', BB', CC, zbadaj potozenie tych odcinkow wzgledem
prostej xy i zmierz odlegtosci punktow: Ai A", Bi B, Ci C
od osi symetryi, a przekonasz sig, ze ona potowi te odcinki
i jest do nich prostopadta. Punkty Ai A, B i B, Ci C, polo-
zone na prostej po obu stronach osi symetryi w réwnych od
niej odlegtosciach, nazywamy punktami odpowiednimi.

Poniewaz trojkat ABC nakrywa trojkat
A'B'C', przeto odpowiednie boki i odpowiednie
katy tych dwu tréjkatow sa sobie réwne.

Utwory takie nazywamy przystajagcymi.

4. a) Na kartce papieru nakresl tréjkat
réwnoboczny ABC i zapomocag ekierki jego
wysoko$¢ CD (rys. 8). Trojkat ten wytnij Aj
z papieru, ztam go wzdtuz wysokosci, a prze-

I*
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konasz sie, ze tréjkat ACD nakryje trojkat BCD. Tréjkaty wiec
ACD i BCD sg utworami symetrycznymi wzgledem prostej CD,
a trojkat ABC jest utworem symetrycznym wzgledem swej
wysokosci.

b) W prostokacie ABCD (rys. 9) nakre$l proste EP i GH,
przechodzace przez $rodki przeciw-
legtych bokdw, i przekonaj sie, ze jest
on wzgledem nich symetryczny.

W prostokgcie ABCD (rys. 9)

H nakres$l jeszcze prostg AC, wzdluz

niej ztam ten prostokat i przekonaj

B Si¢, czy jest on symetryczny wzgle-
dem tej prostej.

c) W kwadracie ABCD (rys. 10) nakre$l: 1) proste, prze-

chodzace przez S$rodki przeciwlegtych bokéw, 2) obie prze-
katnie — i zbadaj, czy on

Rys. 9.
=

jest symetryczny wzgle- Rys. 11
dem tych czterech osi. B
d Na wspolnej |

stawie AC nakresl po obu
jej stronach dwa troj-
katy rownoramienne: ABC
i ADC (rys. 11), ztam pa-
pier wzdtuz prostej BD,
a zobaczysz,Mgze utwor
geometryczny ABCD jest symetryczny wzgle-
dem tej prostej.
Czy utwor ten jest takze symetryczny wzgledem prostej
AC? Kiedy bytby symetryczny?
e) Z punktéw koncowych odcinl
AB (rys. 12) nakre$l dwa réwne katy
a i b potozone po tej samej stronie
tego odcinka, wynoszace np. po 70°
nastepnie odmierz AC = BD i pofacz
punkty C i D prosta, a otrzymasz utwor
g geometryczny ABDC. Gdy utwér ten
wytniesz z papieru i ztamiesz go wzdhuz
prostej Xy, przechodzacej przez S$rodki

Rys. 12.
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bokow AB i CD, to przekonasz sig, ze on jest wzgledem niej
symetryczny.

Czy utwor ten jest takze symetryczny wzgledem prostej
faczacej Srodki bokéw AC i BD ?

f) Wytnij z kartki papieru koto, ztam je wzdluz $rednicy,
a zobaczysz, ze potkola sie nakryja.

Koto jest utworem symetrycznym wzgledem S$rednicy.

Utwor geometryczny ptaski jest symetryczny
wzgledem prostej (osi symetryi lub symetralnej), jezeli go ona
dzieli na dwie czesci, z ktorych jedna, obrdcona naokoto tej
prostej o 180° nakryje drugg w zupetnosci.

§ 2.
Symetralna odcinka.

1 Nakresl odcinek AB, majacy np. 4 cm dtugosci (rys. 13
a w jego Srodku prostg DE, prostopadtg do AB. Obro¢ nastepnie
odcinek AC okoto prostej DE o 180° to on nakryje odcinek BC.
Odcinek AB jest zatem symetryczny wzgledem prostej DE, to
znaczy, Ze ona jest jego symetralna.

Symetralng odcinka jest Rys. 13
prostopadta do odcinka, na-
kreslona w jego Srodku.

Potacz dowolny punkt M, poto-
zony na symetralnej DE, z punktami
korncowymi odcinka AB i obré¢ troj-
kat AMC okoto DE o 180° to punkty
A i B sie nakryjg (dlaczego?), a tern
samem nakryjg sie AM i BM; zatem
AM= BM.

Kazdy punkt, potozony na symetralnej od-
cinka, jest rowno oddalony od punktéw konco-
wych tego odcinka.

2. Z punktéw koncowych odcinka AB, majacego np. 4 cn
dtugosci (rys. 14), zatocz tg samg rozwartoscig cyrkla dwa tuki,
przecinajgce sie¢ w punkcie D i nakre$l symetralng tego odcinka
Xy, a zobaczysz, ze symetralna ta przechodzi przez punkt D.



Rys. 14.
Xl
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Do tego samego dojs¢ mozesz
i w ten sposéb: Po nakre$leniu od-
cinka AB (rys. 14) i punktu D zegnij
papier tak, aby odcinki AC i BC sie
nakryty, to na zgieciu tern (t. j. na
symetralnej odcinka AB) znajdzie sie
punkt D.

Poniewaz AD = BD, przeto mo-
zemy powiedziec:

Jezeli punkt jaki$ jest rowno oddalony od
punktéw koncowych odcinka, to symetralna tego
odcinka przez ten punkt przechodzi.

§ 3.

Symetralna kata.

1. Zapomoca katomierza nakresl
dwa réwne katy owspdlnym wierzchotku
i ramieniu np. ABC i CBD, rys. 15
Oprostej BC mowimy, ze potowi kat ABD.

Obro¢ kat ABC naokoto ramienia
BC o 180° to on nakryje kat DBC; kat
ABD jest zatem katem symetrycznym
wzgledem prostej BC, to znaczy, ze ona

jest jego symetralna.

Prosta, potowigca kat, jest jego symetralng.

Z dowolnego punktu E, polozonego na symetralnej kata
ABD, nakre$l EP i EG, prostopadte do ramion tego Kkata, i obrd¢
trojkat EBG naokoto BE o 180° to on nakryje tréjkat EBP,
a tern samem i odcinki EG i EP sie nakryja.

Kazdy punkt, potozony na
symetralnej kata, jest réwno
oddalony od jego ramion.

2. Na ramionach kata ABC, maja-
cego np. 36° (rys. 16), odmierz np.
BD = BE i zapomocg ekierki nakresl
w punktach D i E prostopadie do ra-
mion tego kata. Zapomoca cyrkla mo-
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zesz sie przekonaé, Ze punkt przeciecia si¢ tych prostopadtych M
lezy w réwnej odlegtosci od ramion kata: MD = ME. Jezeli
nakreshsz kat ABP = 18°, to tem samem poprowadzisz sy-
metralng kata ABC t. j. BP i zobaczysz, ze symetralna ta
przechodzi przez punkt M.

Do tego samego dojs¢ mozesz i w ten sposéb: Po wyzna-
czeniu punktu M wytnij z papieru kat ABC, zt6z papier tak
aby ramiona BA i BC sie nakryly, a zobaczysz, ze na zgieciu
BP (t. j. na symetralnej kata ABC) lezy punkt M.

Jezeli jaki$ punkt jest réowno oddalony od
ramion kata, to symetralna tego kata przechodzi
przez ten punkt.

§ 4.
Wiasnosci tréjkata rownoramiennego.

W trojkacie réwnoramiennym ABC (rys. 17) nakre$l sy-
metralng podstawy AB t. j. DE. Czy prosta ta przechodzi przez
wierzchotek tréjkata C? Dlaczego? lle
stopni wynosi kat BDC? Czem wiec jest
odcinek CD w trojkacie ABC?

Symetralna podstawy tréjkata ro-
wnoramiennego jest zarazem jego wyso-
koscia.

Trojkat ACD obré¢ naokoto CD
0 180° a on nakryje trojkat BCD.

Jakim utworem geometrycznym jest trojkat rownoramienny?
Jakg linig kata ACB jest odcinek CD ?

Symetralna podstawy trojkata rGwnoramiennego jest zara-
zem symetralna jego kata wierzchotkowego.

Zestawiajac powyzsze wywody powiemy:

a) Trojkat rownoramienny jest tréjkatem sy-
metrycznym, a osig symetryi jest jego wysoko$¢.

b) Symetralna podstawy trdjkata réownora-
miennego, symetralna jego kgta wierzchotkowego
1wysokos$¢ trojkata sg tym samym odcinkiem.
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Zadania.

1 a) Nakres$li¢ symetralng danego odcinka.
Aby nakre$li¢ symetralng odcinka AB (rys. 18), potrzeba
znalez¢ dwa punkty, réwno oddalone od punktow koricowych
tego odcinka. Jezeli wiec z punktéw A i B zatoczysz tym
samym promieniem luki, to ich punkty przeciecia sie Ci D sg
rowno oddalone od punktow A i B; symetralng wiec odcinka

AB jest prosta
CD, przechodza-
ca przez te dwa
punkty.
Zwykle nie
) zatacza sie tu-
A- " kéw, uwidocznio-
nych na rys. 18,
Bi/ tylko ich czesci,
D przecinajace sie
jak na rys. 19

Rys. 18.

XC

Rys. 19.

1)

Poniewaz AM= BM, przeto rozwigzanie zadania powyz-

szego jest zarazem rozwigzaniem zadania:
b) Dany odcinek przepotowi¢.

2. Z punktu, potozonego obok prostej, nakre-

Rys. 20, $§li¢ do niej

prostopadis.

A Z punktu A, potozonego obok
prostej xy (rys. 20), zakresl dowol-
nym promieniem tuk, przecinaja-
cy xy w dwu punktach: B i C,
i z punktéw tych jakimkolwiek

A promieniem zatocz #tuki, przeci-

najgce sie

w punkcie

XD D. Prosta

AD jest prostopadta do xy (dlaczego?).

3. Nakres$lié¢ symetralng da-
nego kata.

Aby nakresli¢ symetralng kata BAC,

odmierz na jego ramionach réwne od-

cinki np. AM i AN (rys. 21) i z punktéw
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M i N zakre$l jakimkolwiek promieniem luki, przecinajace sie
w punkcie D. Prosta AD, symetralna podstawy tréjkata réwno-
ramiennego AMN, jest zarazem symetralng kata wierzchotko-

wego BAC. Rys. 22
4. Zapomocg cyrkla ilineatu na-

kre$li¢ wysoko$¢ tréjkata rownora- ¢

miennego.

Gdy w trojkacie réwnoramiennym ABC
(rys. 22) z punktéw koncowych podstawy Ai B
zakreslisz dowolnym promieniem dwa luki, prze-
cinajace sie w punkcie D, a nastepnie potgczysz
punkty C i D prosta, otrzymasz zgdang wyso- p
kos¢ CE (dlaczego?).

5 Z punktu, potozonego na pro-
stej, nakres$li¢ (cyrklem) do niej
prostopadts.

Gdy z punktu C, potozonego na pro-
stej xy, odmierzysz CD= CE (rys. 23),
a z punktéw D i E zatoczysz dowdlnym
promieniem dwa Huki, przecinajace sie
w punkcie F, to prosta FC jest syme-
D -] tralng odcinka DE (dlaczego?), jest wiec

do prostej xy prostopadta.

6. Osobliwe punkty trojkata.

Rys. 23.

a) W trojkacie ABC (rys. 24) nakre$l symetralng boku AE
i symetralng boku BC. Symetralne te przecinajg sie w punkcie O.
Poniewaz punkt ten lezy na symetralnej Rys. 24.

odcinka AB, przeto jest on réwno odda-
lony od punktéw Ai B, t. j. AO= BO;
podobnie BO = CO, poniewaz punkt O lezy
na symetralnej odcinka BC. Skoro AO=BO
i BO= CO, przeto takze AO= CO; a ze
punkt O lezy w réwnej odlegtosci od pun-
ktow koncowych boku AC, przeto syme-
tralna tego boku przechodzi przez ten punkt.
Symetralne bokdéw trdjkata przecinajg sie
w jednym punkcie, ktéry jest rowno oddalony od
wierzchotkow trdjkata.
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Punkt ten nazywamy pierwszym'osobliwym pun-
ktem trdjkata.
Poniewaz OA= OB= OC, przeto odcinki te sg promie-
niami kota, przechodzgcego przez wierzchotki tréjkata. Koto
takie nazywamy kotem opisanem na trojkacie, a troj-
kat trojkatem wpisanym w koto.
Czem sg boki trojkata wpisanego w koto w stosunku do
tego kota? Jaki tréjkat nazywamy trojkatem wpisanym w koto?
Jakie koto nazywamy kotem opisanem na tréjkacie?
b) W trojkacie ABC nakre$l symetralne dwu jego katow
np. BAC i ABC (rys. 25); symetralne te:
AD i BE przecinaja sie w punkcie O.
Poniewaz punkt ten lezy na symetral-
hej kata BAC, przeto jest on réwno
oddalony od ramion AB i AC, t. j.
OF = OG; podobnie OF = OH, ponie-
waz punkt O lezy na symetralnej
B kata ABC. Skoro OF= OG i OF= OH,

przeto i OG= OH; a ze punkt O jest
rowno oddalony od ramion kata ACB, przeto symetralna tego
kata przez ten punkt przechodzi.

Symetralne katéw trdjkata przecinajg sie
w jednym punkcie, ktory jest rowno oddalony
od bokow tego trdojkata.

Punkt ten nazywamy drugim osobliwym punktem
tréjkata.

Poniewaz OF = OG= OH, przeto proste te sg promieniami
kota, przechodzgcego przez punkty F, G i H. Kofo takie na-
zywa sie kotem wpisanem w trojkat, a trojkat troj-

Rys. 26. katem opisanym na kole.

Czem sg boki trojkata opisa-
nego na kole w stosunku do tego
kota? Jaki tréjkat nazywamy troj-
katem opisanym na kole ? Jakie
koto nazywa sie kotem wpisanem
w tréjkat?

C) W dowolnym tréjkacie Al

® (rys. 26) nakresl trzy wysokosci:

Rys. 25.
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AD, BE i CF, to zobaczysz, Ze one przecinaja sie w jednym

punkcie O.

Punkt ten nazywa sie trzecim osobliwym punktem
trojkata.

d) Srodki bokéw dowolnego tréj-  Rys. 27.

kata ABC (rys. 27) polacz odcinka-
mi z przeciwlegtymi wierzchotkami,
a otrzymasz trzy proste: FC, DA i EB,
zwane dosrodkowemi tréjkata.
Dosrodkowe te przecinajg sie w je-£
dnym punkcie O.

Jestto czwarty osobliwy punkt trdjkata, zwany
Srodkiem ciezkoS$ci trdjkata.

7. W tréjkacie rownobocznym ABC nakre$l trzy jego
wysokosci AD, BE i CF (rys. 28). Uwazajac ten trojkat za
rownoramienny i bioragc za podstawe
raz bok BC, drugi raz AC, trzeci raz
AB, mozesz powiedzie¢ (8 4.):

a) Kazda wysokos$¢ trojkata
rownobocznego jest symetral-
ng jego boku i jego kata.

Poniewaz punkt przeciecia sie sy-
metralnych bokow trojkata jest $rod-
kiem kota opisanego na trojkacie, punkt
przeciecia sie¢ symetralnych katéw
srodkiem kota wpisanego w tréjkat,
wysoko$¢ za$ trdjkata rownobocznego symetralng jego boku,
jego kata i dosrodkowa, przeto:

b) Symetratne bokéw, symetralne katow, do-
Srodkowe i wysokos$ci tréjkata rownobocznego
przechodzg przez ten sam punkt, ktory jest $rod-
kiem kota opisanego na tym trdéjkacie, Srodkiem
kota wpisanego w trojkat i sSrodkiem ciezkos$ci
trojkata.

Rys. 28.
C

8. Dwa jednakowe: a) szeSciany, b) piorniki, c) cyrkle i t.
ustaw tak, aby wzgledem kartki papieru byty ciatami syme-

trycznemu
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9. Wskaz na przedmiotach, znajdujacych sie w sali szkol-
nej, ptaszczyzny symetryi.

10. Dana jest prosta i odcinek; nakre$l odcinek drugi,
ktoryby z danym odcinkiem lezat symetrycznie wzgledem tej
prostej. lle tu moze by¢ przypadkow?

11. Nakre$l dwa tréjkaty prostokatne, symetryczne wzgle-
dem: a) przeciwprostokatni, b) przyprostokatni.

12. Nakres$l dwa tréjkaty ostrokatne, symetryczne wzgle-
dem prostej, przechodzacej przez wierzchotek trojkata i réwno-
legtej do jego boku.

13. Nakre$l dwa trojkaty rozwartokatne, symetryczne
wzgledem prostej, potozonej poza polem trojkata i réwnoleglej
do boku, lezgcego naprzeciw kata rozwartego.

14. Wskaz na ksigzce, kartce papieru i t. p. osie symetryi.

15. Nakresl w pomniejszeniu odcinek dbugosci: a) 5 m,
b) 7m, c) 46 dm i przepotdw go.

16. Dany odcinek podziel na: a) 4, b) 8 rownych czesci.

17. Nakres$l dowolny trdjkat: a) ostrokatny, b) prostokatny,
c) rozwartokatny i opisz na nim koto. Jakie potozenie ma $rodek
kazdego z tych trzech kot ze wzgledu na tréjkat?

18. Nakre$l katomierzem kat: a) 60° b) 95°, c) 154° i po-
dziel go na 2 réwne czesci.

19. Podziel kat na: a) 4, b) 8 rownych czesci.

20. Nakre$l dowolny trojkat i wpisz wen koto.

21. Nakre$l trojkat: a) prostokatny, b) réwnoramienny
i 1) opisz na nim koto, 2) wpisz wen koto.

22. Nakresl trzy wysokosci w trojkacie: a) rdwnobocznym,
b) rébwnoramiennym, c) r6Zznobocznym, d) ostrokatnym, e) prosto-
katnym, f) rozwartokatnym i sprawdz, ze te trzy wysokosci
przecinajg sie w jednym punkcie.

23. Znalez wszystkie cztery osobliwe punkty w trojkacie:
a) rozwartokatnym, b) réwnoramiennym, c) r6znobocznym.

S
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ROZDZIAL H.

Katy, ktéorych ramiona sg do siebie parami: a) réwno-
legte, b) prostopadie.

1 a) Z punktéw np. A'i C nakre$l dwa promienie do sie
bie rownolegte AB i CD (rys. 29a), nastepnie rownolegte do sie-
bie promienie AE i CP,

a otrzymasz dwa katy R s* 29a° y

a i b, ktérych ramiona

sq do siebie réwnolegte g
i zgodnie skiero-

wane. Gdy katy te

wytniesz z papieru i od-

powiednio potozysz na

sobie, to zobaczysz, ze

one sie nakryjg: aCa=b.

b) Nakres$l dwa katy c i d (rys. 29b), ktérych ramiona sg
do siebie rownolegte i przeciwnie skierowane: CD | AB,
CF | AE, a przekonasz sie¢ w sposob podobny do poprzedniego,
ze i te katy sg sobie rowne: -;£c= d.

Rys. 29b. Rys. 29c.

C) Nakres$l jeszcze dwa katy m in (rys. 29¢), ktérych ra
miona sg do siebie rownolegte i to tak, aby jedna para ramion:
AE i CF byla zgodnie, a druga: AB i CD przeciwnie skierowana.
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Jezeli kat m przysuniesz do kata n tak, aby ich wierzchotki
padty na siebie, a ramie¢ AE lezato na ramieniu CF, wdwczas
ramiona AB i CD utworzg prostg; zatem -Cm -(- n — 180°.

Katy, ktérych rownolegte ramiona sg parami
zgodnie lub przeciwnie skierowane, sg sobie réwne;
katy za$, ktérych jedna para ramion jest zgodnie
a druga niezgodnie skierowana, wynoszg razem 180°.

2. Dwie proste AB i CD (rys. 30) przetnij trzecig
zwang poprzeczng, a otrzymasz osiem katow.

Ktore pary katdw sg ci juz znane? Wymien je!

Rys. 30

Katy: a, b, p ir, potozone ze-
wnatrz przecietych AB i CD, na-
zywamy katami zewnetrznymi,
cztery za$ pozostate: ¢, d, m i n, le-
zace wewnatrz przecietych, katami
wewnetrznymi.

Dwa katy: a i m o roéznych
wierzchotkach, jeden zewnetrzny,
drugi wewnetrzny, lezace po tej sa-
mej stronie poprzecznej, nazywamy
katami odpowiednimi,

Wymien dalsze trzy pary katow odpowiednich.

Dwa katy: air, ¢ i n o réznych wierzchotkach, oba
zewnetrzne lub wewnetrzne, lezgce po przeciwnych stronach
poprzecznej, nazywamy katami naprzemianlegtymi.

Wymien pozostate dwie pary katow naprzemianlegtych.

Rvs. 31

Dwa katy: a ip, ci m ordznych wierz-
chotkach, oba zewnetrzne lub wewnetrzne,
lezace po tej samej stronie poprzecznej,
nazywamy katami jednostronnymi.

Wymien pozostate dwie pary katow

jednostronnych.

EF,

3. Dwie réwnolegte AB i CD przetnij

trzecig prostg EF (rys. 31), oznacz otrzy-
mane katy i powiedz, jak skierowane sg
ramiona katéw odpowiednich, np. a i m,
jak katow naprzemianlegtych, np. c i n,
a jak katow jednostronnych, np. a i p.
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Poniewaz réwnolegte ramiona kazdej pary katéw odpo-
wiednich sg zgodnie, kazdej pary katow naprzemianlegtych prze-
ciwnie skierowane, jedna za$ para ramion katéw jednostron-
nych jest zgodnie, a druga przeciwnie skierowana, przeto
mozemy powiedzieé:

Przy dwu rownolegtych przecigetych trzecig
tak katy odpowiednie jak i kagty naprzemianlegte
sq parami sobie rowne, a kazda para katéw jedno-
stronnych wynosi 180°

4. Na papierze przeSwietlajagcym nakre$l dwie przecina
jace sie proste AB i CD (rys. 32), w dowolnym punkcie E pro-
stej CD odmierz kgt m= a i prze-
dtuz ramie FE poza wierzchotek E. Rys. 32

Nazwij pare katow a iw !

Prostg CD przetnij w punkcie H

i przesuwaj jg wraz z linig FG wzdtuz
prostej CH, a zobaczysz, ze gdy
punkt E padnie na punkt O, wowczas
i prosta FG padnie na prostg AB.
Poniewaz proste AB i FG, przysu-
niete do siebie bez zmiany ich kie-
runku, nakrywaja sie, przeto sg one
do siebie rownolegte 1.

Jezeli wiec przy dwu prostych przecietych trzecig dwa
katy odpowiednie sg sobie réwne, wowczas proste przeciete sg
do siebie rownolegte.

Nakresl: 1) dwa rowne katy naprzemianlegte, 2) dwa katy
jednostronne, wynoszace razem 180° (np. 130° i 50°), i sposobem,
podanym wyzej wykaz, ze proste AB i FG sg do siebie réwno-
legte. W pierwszym przypadku wez do pomocy kat wierzchot-
kowy, w drugim kat przylegty do jednego z podanych katow.

Jezeli przy dwu prostych przecietych trze-
cig albo dwa katy odpowiednie sg sobie réwne,
albo dwa katy naprzemianlegte sa sobie réwne,
albo tez dwa katy jednostronne wynoszg 180°
wbéwczas proste przeciete sg do siebie réwnolegte.¥

# Zob. Geom. na klase I. str. 20. § 3. ust. 2
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5. Nakresl kat BAC (rys. 33),
nastepnie z punktu D zapomocg
ekierki poprowadz prostopadta DE
do ramienia AB i prostopadtyg DP
do AC, a otrzymasz kat b. Kat ten
wytnij z papieru i potdz go odpo-
wiednio na kacie a, to zobaczysz,
ze one sie nakryjg: a= b

Przedtuzywszy DF poza punkt
D, otrzymasz kat c, ktéry tworzy
z katem b kat potpeiny. Poniewaz

A ¢ b= 180° przeto takze <Cc-\-a — 180°.
Wykaz to samo przez przytozenie kata a do kata c.
Zmierz katy a i b: 1) cyrklem, 2) katomierzem i sprawdz,

ze -£(a=b. Przekonaj sie zapomocg
katomierza, ze “a-\-c= 180°.
Nakresl jeszcze raz dwa katy:

Rys. 34.
"G

a i b, ktérych ramiona stojg na
sobie prostopadle (rys. 34), przedtuz
poza wierzchotek ramie kata a
np. AB i oba ramiona kata b, i spo-
sobami, podanymi wyzej, wykaz, ze:
<« = & <€d= ¢, jc.a+ ¢'=180°,
<" + b'= 180°.

Katy, ktdérych
ramiona sg do sie-
bie parami prosto- K™—---—-—---
padte, sg sobie

rowne, jezeli oba katy sag ostre lub rozwarte; a wy-
noszag 180° jezeli jeden kat jest ostry, a drugi

rozwarty.

Zadania.

1 Nakre$l dwie proste przeciete trzecig, naznacz jeden

z oSmiu katow literg a i wymien: a) jego kat wierzchotkowy,
b) oba katy przylegte, c) jego kat odpowiedni, naprzemianlegty

i jednostronny.
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2. W zadaniu poprzedniem kat a= 76° a jego kat odpo-
wiedni 125° oblicz inne katy.

3. Nakre$l dwie proste przeciete trzecig, zmierz katomie-
rzem dwa katy: a) odpowiednie, b) naprzemianlegte, c) jedno-
stronne, a nastepnie oblicz, ile stopni wynosi kazdy z pozosta-
tych szesciu katow.

4. Jeden z katow, utworzonych przez dwie rownolegte prze-
ciete trzecig, wynosi: a) 39°, b) 68°16', c) 105°58'54"; oblicz
pozostate katy.

5. Nakre$l dwie rownolegte przeciete trzecig, zmierz ka-
tomierzem jeden z katdéw i oblicz kazdy z siedmiu pozostatych
katow.

6. Z dwu dowolnych punktéw prostej pionowej nakres|
dwa katy: a) odpowiednie, b) naprzemianlegte, c) jednostronne,
majgce 70° i 110°. Jakie potozenie wzgledem siebie majg proste,
przeciete pionowg?

7. Wykaz, ze prostopadte do tej samej prostej sg zarazem
do siebie réwnolegte.

8. Wykaz, ze gdy jedna z dwu rownolegtych jest prosto-
padtg do trzeciej, to i druga jest do niej prostopadia.

9. Przez punkt A, potozony obok
prostej BC (rys. 35), nakre$l réwno- RYG 35
legltg do tej proste;j. Ay

Przez punkt A poprowadZ do-
wrning prosta, ktéra przecina BC
w punkcie D i nakres$l -=pDAE= ADB.

Proste EE i BC sg do siebie réwno- B-
legte, gdyz tworzg réwne katy na- D
przemianlegte.

10. Rozwigz zadanie 9. przy pomocy katow odpowiednich.

11. Rozwigz zadanie 9., kreslagc katomierzem katy jedno-
stronne.

12. Dane sg trzy punkty, ktére nie lezg na prostej: A, B i C;
przez punkt A nakresl cyrklem réwnolegta do prostej, prze-
chodzacej przez punkty B i C.

13. W odlegtosci 3 cm nakre$l cyrklem réwnoleglty do
danej prostej.

GEOMETRY* Il 2
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ROZDZIAL 1.
TROJKATY).

§ 1
Okreslenia.

1 Boki tréjkata naznacza si¢ zwykle albo dwiema literami
jego wierzchotkéw: AB, BC i CA (rys. 36), albo tez matg literg
wierzchotka, naprzeciw boku potozonego:

Rys. 36. BC= a, CA= b, AB= c; katy za$ trojkata
C albo trzema literami (np.  BAC), albo li-
terami ich wierzchotkow (np. -£(A), albo
b X \a tez literg, umieszczong miedzy ich ramio-
/m nami (np. <Cni).
c 3 Katy, np. Ai B, potozone przy boku

trojkata AB, nazywamy katami przy-

legtymi do tego boku, kat za$ C, lezacy naprzeciw boku AB,
katem jemu przeciwlegtym.

Podobnie nazywamy takze boki trojkata. Np. boki AB
i AC, tworzagce kat A, sg bokami do tego kata przylegtymi,
trzeci za$ bok BC, bokiem przeciwlegtym katowi A

Prostopadta (CD), nakre$lona z wierzchotka trojkata (C)
na bok przeciwlegly (AB), nazywa sie¢ wysokoS$cig tréjkata,
bok za$ (AB), do ktérego poprowadzono
wysokos$¢, podstawg trojkata.

2. Przedtuz bok AB trojkata ABC
poza wierzchotek B (rys. 37), a otrzymasz
kat CBD, zawarty miedzy bokiem trdj-
kata BC i przedtuzeniem boku AB. Kat
taki nazywamy katem zewnetrznym A* B -D
trojkata, dla odroznienia go od katow
miedzy bokami zawartych: A, B i C, ktére nazywamy katami
wewnetrznymi tréjkata.¥

* Przed rozpoczeciem nauki, zawartej wtym rozdziale, powtdrz rzecz,
przerobiong w rozdziale VIII. Geometryi dla klasy I.
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2.
Katy tréjkata.

1 Ktdrykolwiek bok trojkata ABC np. AB (rys. 38) prze-
dtuz poza jego wierzchotek np. B i nakre$l BE AC. Poniewaz
AD jest poprzeczng rownolegtych
AC i BE, przeto —  jako katy
odpowiednie; poniewaz i BC jest po-
przeczng Xych samych dwu réwno-
legtych, zatem = p’, jako katy
naprzemianlegte.

Katy m’, // i n wynoszg razem
180°, gdyz tworzg kat pdtpeiny; a po-
niewaz =m, jCp' —p, przeto takze  m A-j) -f-n — 180°.

\ Wytnij z papieru dowolny
trojkat ABC (rys. 39), zagnij go
tak, aby wierzchotki: C,Bi A
zeszly sie w punkcie H, po-
tozonym na boku AB (linia
zgiecia ED, rownolegla do

AB, potowi wy-

soko$¢ trojkata),

W a zobaczysz, ze

katy m, p i n,

lezace przy punkcie H, tworzg kat potpetny: ¢ fjn-\-p-\-n = 180°.

Suma trzech katéw wewnetrznych trdjkata
wynosi 180°

2. Poniewaz kat zewnetrzny CBD trojkata ABC (rys. 38)
rowna sie sumie katbw m' ip' a ni = m, <fp'==p, przeto

CBD= m -fp.

Wykaz to samo, wycigwszy kat AHD =m-i-p (rys. 39)
i potozywszy go na kacie CBJ.

Kat zewnetrzny trojkata jest rowny sumie dwu
katow wewnetrznych, do niego nieprzylegtych.

Ktory kat trojkata jest wiekszy, czy kat zewnetrzny, czy
tez wewnetrzny, do niego nieprzylegty?

3. a) Jeden kat trojkata wynosi np. 75°, drugi 32° ile
stopni wynosi kat trzeci?

Kvs. 38.

2*
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Majgc dane dwa katy trdjkata, znajdziemy trzeci, odej-
mujac sume danych katow od 180°.

b) W dwu tréjkatach ABC i DEE katy A i D wynosza
np. po 68°, katy za$ B i E po 35° ile stopni wynosi trzeci kat
kazdego z tych trojkatow?

Jezeli dwa katy dwu tréjkatow sg sobie réwne, to i trze-
cie katy sg sobie réwne.

c) W trojkacie prostokatnym ABC kat A wynosi 90° ile
stopni wynoszg razem katy B i C?

Jezeli w tréjkacie jeden kat jest prosty, to suma dwu
innych wynosi 90°.

d) lle katow: a) prostych, b) rozwartych moze zachodzié
w trojkacie? Wykaz to rachunkiem i rysunkiem.

W trojkacie mogg by¢: 1) tylko jeden kat
prosty (i dwa ostre), 2) tylko jeden kat rozwarty
(i dwa ostre).

§ 3.
Zwigzki miedzy bokami i katami trojkata
Rys. 40. 1 Nakresl trojkat rownoramienny ABC (rys. 40),
C wytnij go z papieru i ztam tak, aby ramiona AC

i BC sie nakryly, a zobaczysz, ze i katy przy-
podstawne tego tréjkata sie nakryjg: jEm —n.
Katy przypodstawne tréjkata réwno-
ramiennego sg sobie réowne — albo:
Naprzeciw rownych bokéw trojkata
lezg rowne Kkaty.
2. Poniewaz w trojkacie rownobocznym wszyst-
® kie boki sg sobie réwne, a naprzeciw réwnych

bokéw lezg réwne katy, przeto: Rys. 41.
Katy tréjkata réwnobocznego c
sg sobie rowne i wynoszg po 60°.
3. Przedtuz podstawe trojkata ro-

wnoramiennego ABC (rys. 41) i punkt D,
potozony na tem przedtuzeniu, potgcz
z wierzchotkiem C; nastepnie zmierz
odcinki AC i CD, to przekonasz sie, ze
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CD> CA. Poniewaz <Cn”>p (jako kat zewnetrzny trdojkata
BCD), przeto takze jCm > P-

Naprzeciw wiekszego boku tréjkata lezy
wiekszykat.

4. Przy odcinku AB (rys. 40) nakres$l dwa réwne katy m in
i przedtuz ich ramiona az do przeciecia sie¢ w punkcie C.
Jezeli ten trojkat zegniesz tak, aby punkty A i B sie nakryty,
to i ramiona AC i BC sie nakryja.

Naprzeciw rownych kagtow trdjkata lezg
rowne boki — albo:

Trojkat, w ktéorym dwa katy sg sobie rowne,
jest trojkatem réwnoramiennym.

Jezeli w trdjkacie wszystkie katy sa sobie réwne, to tréj-
kat jest rownoboczny (dlaczego?).

5. Przy odcinku AD (rys. 41) nakre$l dwa nieréwne katy:
m$ini>p, przedtuz ich ramiona az do przeciecia sie¢ w punkcie
C i zmierz boki DC i AC, a zobaczysz, ze DC > AC.

W trojkacie naprzeciw wiekszego kata lezy
bok wiekszy.

Ktéry bok trojkata: a) prostokatnego,
b) rozwartokgtnego jest najdtuzszy?

6. Nakresl trojkat prostokatny ABC, kt6-
rego przyprostokatnie AB i AC sg sobie rowne
(rys. 42). Co mozesz powiedzie¢ o katach B
i C tego trojkata? Po ile stopni wynosi kazdy
z nich?

Poniewaz katy B i C wynoszg po 45°
dlatego trojkat, stuzacy do kreSlenia katow prostych '), nazy
warny trojkatem (ekierkg) 45-stopniowym (3).

7. W trojkacie réwnobocznym ABC
(rys. 43) nakre$l wysoko$¢ CD i powiedz, ile
stopni wynosi kazdy kat ostry trojkata BCD.
Jak dtuga jest przyprostokgtnia BD w po-
réwnaniu z przeciwprostokatnig BC ?

W trojkacie prostokatnym, w ktorym
przyprostokatnia jest potowa przeciwprosto-¥

Kys. iz.
C

Rys. 43.

# Zob. Geom. na klase I. str. 18. rys. 32.
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katni, wynosi jeden kat ostry 30°, drugi 60°. Z tego powodu
trojkat, przedstawiony w Geom. na Kkl. I. str. 18. rys. 31, nazy-
wamy trojkatem (ekierkg) 30-stopniowym ().

Zadania.

1 Trzy punkty: K, L i M nie lezagce na prostej, potacz
odcinkami i odczytaj wierzchotki, boki i katy tego tréjkata.

2. Nakresl dowolny trojkat, zmierz jego boki i oblicz obwad.

3. Zmierz w trojkacie MNP: a) katy przylegte do boku
NP i kat, naprzeciw niego lezacy, b) boki przylegte do kata M
i bok, naprzeciw niego lezacy.

4. Nakre$l trzy katy zewnetrzne trojkata ABC, przedtu-
zajagc kolejno jego boki AB, BC i CA poza wierzchotki B, C
i A i wykaz, ze suma tych katow wynosi 360°.

5. Oblicz obwod trojkata, znajac jego boki: a) 8 cm 7 mm,
5cm 4mm i 9cm 6 mm; b) 12dm 4cm 6 mm, 13dm 9cm 8 mm
i 19dm 7cm 8 mm.

6. Obwdd trojkata wynosi 19 dm 8 cm, a jego dwa boki:
5dm 6cm 8mm i 7dm 8 cm 3 mm; oblicz bok trzeci.

7. Czy mozna nakresli¢ trojkat o bokach: a) 5dm, 7 dm
i 10dm; b) 6cm, 9cm i 15cm; ¢) 4cm, 5¢cm i 12 cm;
d 8cm, 3cmidcm?

8. Czy moze by¢ taki trojkat, ktéregoby katy wynosity: a) 50°,
70° i 80° b) 41°56', 67°4' i 69°, c) 105°22'35", 16°37'25" i 48°?

9. Znajac dwa katy trojkata: a) 35°i 70° b) 52°48'i 19°39,
c) 14°30'20" i 63°52' 57", d) 94°49'34" i 58°49", e) 127°26'
i 27°33", oblicz kat trzeci.

10. Oblicz katy trdjkata prostokatnego, ktorego jeden kat
ma: a) 36°, b) 45°13, c) 59° 13 46"

11. Oblicz kat zewnetrzny trojkata, znajagc dwa katy
wewnetrzne, do kata tego nieprzylegte: a) 49° i 59°, b) 68° 17
i 69°29', c¢) 105°13'20" i 13°47'56".

12. Kat wewnetrzny tréjkata wynosi: a) 97°, b) 37“59',
c) 108°36'48"; oblicz przylegty do niego kat zewnetrzny.

13. Kat zewnetrzny trojkata wynosi: a) 86°, b) 96°23,
c) 140°5'36", a kat wewnetrzny, do niego nieprzylegfy: a) 70°46',
b) 46°0' 37", c) 97°25'; oblicz pozostate dwa katy trojkata.
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14. Kat zewnetrzny trdjkata prostokatnego, powstaty przez
przedtuzenie przeciwprostokatni, wynosi: a) 135°, b) 125°35',
c) 146°35'27"; oblicz katy ostre tego trojkata.

15. Kat ostry tréjkata prostokatnego ABC wynosi: a) 37°,
b) 56°19', c) 46° 13'18"; oblicz sume trzech katow zewnetrznych
tego trdéjkata, powstatych przez kolejne przedtuzenie bokdéw
AB, BC i'CA poza wierzchotki B, C i A

16. Dwa katy wewnetrzne trojkagta ABC wknoszg: a)
< A= 27°17, <B = 65°% b) < B= 38°56'46", <£C= 98°13;
c) <EA = 69°19'18", <£C = 46°59'38"; oblicz sume trzech ka-
tow zewnetrznych tego trojkata, powstatych przez kolejne prze-
dtuzenie bokéw AB, BC i CA poza wierzchotki B, C i A

17. W trojkacie ABC, w ktdorym a) "CA= 74°, B= 57°,
b) 3CA= 90°, <EB = 47°18', nakres$l: a) CDJ_AB, b) AD_| BC
i oblicz katy trojkatow: a) ACD i BCD, b) BAD i CAD.

18. Podstawa trojkata rownoramiennego ma: a) 3 m 4 dm,
b) 20 dm 8 cm 9 mm, a jedno jego ramige: a) 6 m 7 dm,
b) 35 dm 6 cm dlugosci; oblicz obwdd trojkata.

19. Oblicz obwdd tréjkata réwnobocznego, ktdrego bok
wynosi: @) 3m 4dm, b) 12dm 6cm 8 mm.

20. Oblicz ramie trojkata réwnoramiennego, znajac jego
obwod: a) 18 dm 4 cm, b) 3542 dm i podstawe: a) 8 dm 4 cm,
b) 16 dm 5cm 6 mm.

21. Obwdd trojkata roéwnobocznego wynosi: a) 516 cm,
b) 4dm 8cm, ¢) 18 m 7 dm 5cm; oblicz jego bok.

22. Kat przypodstawny trojkata rbwnoramiennego wynosi:
a) 39°, b) 47°15, c) 70°29'46"; oblicz kat u wierzchotka tego
trojkata.

23. Kat u wierzchotka trojkata rGwnoramiennego wynosi:
a) 65° b) 101°5', c) 52°29'36"; oblicz kat przypodstawny tego
trojkata.

24. Kat zewnetrzny trojkata réwnoramiennego, powstaty
przez przedtuzenie jego podstawy, wynosi: a) 137°, b) 150° 36"
oblicz jego katy wewnetrzne.

25. Przedtuz podstawe tréjkata réwnoramiennego poza
jego wierzchotek, zmierz kagtomierzem powstaty kat zewnetrzny
i oblicz trzy katy wewnetrzne tego trojkata.

26. Przedtuz ramie AC trojkata rownoramiennego ABC
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a) poza wierzchotek A b) poza wierzcholek C, zmierz powstaty
kat zewnetrzny i oblicz trzy katy wewnetrzne tego trojkata.

27. W trojkacie rownoramiennym ABC kat A wynosi:
a) 49°, b) 62° 15, c) 70°5'12". Przedtuz kolejno podstawe AB,
ramiona BC i CA poza wierzchotki B, C i A, oblicz kazdy
z tych trzech katéw zewnetrznych trojkata i sprawdz, ze suma
ich wynosi 360°.

28. Nakre$l prostopadty do odcinka AB (rys. 44) w jego
punkcie koncowym A

Dowolnym promieniem AC zakre$l z punktéw A i C tuki,
przecinajgce sie w punkcie D, nastepnie przedtuz odcinek CD
poza punkt D i odmierz DE = DC. Prosta
AE jest prostopadta do AB.

Aby to uzasadni¢, poprowadZ odcinek AD.
W tréjkacie rownobocznym ACD kat m — 60°
i kat n= 60° poniewaz kat p, przylegty do
kata n, wynosi 120°, przeto katy r i s troj-
kata ADE wynoszg razem 60°, a ze to sg
katy rowne (jako katy przypodstawne troj-
kata réwnoramiennego), przeto <£s = 30°
i <€r=3u°. Skoro katy ri m wynoszg razem 90°, przeto AEJ_AB.

29. Nakres$l kat: a) 60° b) 30°.

a) Nakresl trojkat rownoboczny, b) przepotow kat 60°.

30. Nakresl kat: a) 120° b) 150°.

Nakre$l kat przylegty do kata: a) 60°, b) 30°.

31. Nakre$l kat: a) 90°, b) 45°

32. Podziel kat prosty na 3 rowne czesci.

Przepotdw kat m na rys. 44.

33. Kat prosty podziel na 6 rdwnych czesci.

Rys. 45. 34. Kat potpetny podziel na: a) 3, b) 4,

C c) 6, d 8 rownych czesci.

a) Trzecia, b) czwarta czes¢ kata potpet-
nego wynosi: a) 60°, b) 45°; w c) i d) przepo-
fow katy w a) i b).

35. Przez punkt C, potozony obok prostej
AB (rys. 45), nakre$l do niej rownolegty (cyrklem).

a) Nakresl CDJ_AB i GE CD.
b) Zobacz zadanie 9. na str. 17.

Rys. 44.

ArD
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ROZDZIAL V.
KRESLENIE TROJKATOW | ICH PRZYSTAWANIE.

§1
Okredlenia.

Trojkat posiada sze$¢ czeSci skiadowych: trzy bok
i trzy katy.

Aby zbadaé, ile i jakie czeSci sktadowe nalezy podaé, aby
nakre$li¢ trojkat pewnej wielkosci i pewnego ksztattu, rozwigz
zadania nastepujgce:

1 a) Nakresl trojkat, ktérego jeden bok ma np. 5 cm
dtugosci.

Czy wiesz, gdzie lezy trzeci wierzchotek trojkata?

lle trojkatdbw mozesz nakreslic na odcinku 5-centymetro-
wym? Czem rdznig sie te trojkaty miedzy sobg? Czy wystarcza
jeden bok do nakre$lenia tréjkata pewnej wielkosci i pewnego
ksztattu?

Tréjkat mozna wyznaczy¢ dokkadnie, jezeli sie wie, gdzie
lezg jego trzy wierzchotki.

b) Nakres$l trojkat, majac dany jeden jego kat np.

Zbadaj, podobnie jak poprzednio, czy jeden kat wyznacza wiel-
kos$¢ i ksztatt trojkata.

Jedna cze$¢ sktadowa tréjkata nie wyznacza ani
jego wielkosci ani jego ksztattu; moéwimy, ze zadanie jest nie-
oznaczone. V

2. Nakresl trojkat, majac podane: a) dwa jego boki np.
a=7 cm, b= 5cm, b) dwa katy np. -*A = 350 ~CB= 70°,
c) jeden bok np. a= 5cm i jeden kat np. » B= 48° i zbadaj,
czy dwie czesci sktadowe tréjkata wyznaczajg go doktadnie.

Dwie czes$ci sktadowe nie wyznaczajg doktadnie
trojkata.

3. WeZz wreszcie pod uwage trzy czes$ci sktadowe
trojkata, a mianowicie:

a) trzy Kkaty,

b) bok i dwa katy (oba katy przylegte do danego boku
albo jeden kat przylegty a drugi przeciwlegly),

38°



26

c) dwa boki i kat miedzy nimi zawarty,

d) dwa boki i kat jednemu z nich przeciwlegty,

e) trzy bokil).

Poniewaz suma katow tréjkata wynosi 180°, przeto, majac
dane dwa jego katy, mamy tem samem dany i kat trzeci.
Jezeli zatem dwa katy nie wyznaczajg dokladnie tréjkata, to
nie wyznaczajg go takze i trzy. Pozostajg zatem do rozwazenia
tylko cztery ostatnie przypadki wyznaczania wielkosci i ksztattu
trojkata.

§ 2.
Przypadek pierwszy kreSlenia i przystawania trojkatow.

L Nakres$l trdjkat, majgc dane: jeden jegc
bok c=4cm i dwa katy: A= 65° B= 46°

Tu mogag by¢ dwa przypadki: a) oba katy sa przylegte
do boku c, b) jeden z katow jest do boku c przylegty, a drugi
jemu przeciwlegty.

a) Nakres$l odcinek AB diugosci 4 cm (rys. 46), a otrzy-
masz dwa wierzchotki szukanego tréjkata: A i B. Nastepnie

przenie$ kat 65° tak, aby jego wierzchotek padt na punkt A,
a odcinek AB byt jednem z jego ramion. Podobnie nakre$l kat
ABC, wynoszacy 46° i przedtuz ramiona tych dwu katow do
ich punktu przeciecia sie C, ktéry jest trzecim wierzchotkiem
trojkata. W ten sposéb wielkos$¢ i ksztatt otrzymanego trojkata
ABC sg dokfadnie oznaczone.

b) Jezeli jeden z katow np. 65° jest przylegty do boku c,
a drugi 46° temu bokowi przeciwlegty, wowczas, odejmujac sume¥

A Innych zestawien po trzy czesci sktadowe trojkata utworzy¢ sie
nie da.
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danych katow t. j. 111° od 180°, otrzymasz kat trzeci 69°; ma-
jac dany bok c i katy do niego przylegte 65° i 69°, nakresl
trojkat w podobny sposob, jak poprzednio.

Jeden bok i dwa katy wyznaczajg doktadnie
trojkat.

2. Jezeli z tych samych czedci sktadowych: ¢, Ai B
nakre$lisz drugi tréjkat A'B'C' (rys. 46), nastepnie wytniesz
z papieru oba trdjkaty i polozysz jeden na drugim tak, aby
bok A'B' nakryt bok AB, wowczas i pozostate dwa boki i trzy
katy sie nakryja, czyli trojkaty te do siebie przystaja.

Trojkaty przystajag do siebie, jezeli majg po
jednym boku i po dwa kagty odpowiednio sobie
rowne. (I. przypadek przystawania trojkatow).

3. Aby trojkaty sie nakrywaty, muszg mie¢ wielko$¢ rowng
i ksztatt jednaki.

Na oznaczenie, ze dwa trojkaty np. ABC i A'B'C' maja
te samg wielkos¢, uzywamy znaku =, a wyrazenie: A ABC=
= A A'B'C' czytamy: trojkat ABC jest rowny trdjkatowi A'B'C\

Na oznaczenie, ze trojkaty ABC i A'B'C' majg ksztalt
podobny, piszemy: A ABC~ A A'B'C', t. zn. trojkat ABC jest
podobny do trojkata A'B'C".

Poniewaz trojkaty do siebie przystajace majg i wielkos¢
rowng i ksztatt podobny, przeto piszemy: A ABCSZA A'B'C',
trojkat ABC przystaje do tréjkata A'B'C.

Zadania.

1. Nakresl trojkat, ktérego jeden bok ma: a) 3 cm, b) 46 mm
dtugosci, a katy przylegte do tego boku wynosza: a) 60° i 45°,
b) 30° i 80°.

2. Nakre$l w pomniejszeniu trdjkat, ktérego jeden bok
wynosi: a) 45 m, b) 5 m, kat za§ do tego boku przylegty:
a) 85° b) 100° a kat przeciwlegly: a) 60°, b) 35°

3. Nakres$l trojkat prostokatny, majgc dane:

a) przyprostokatnie diugosci 35 mm i kat do niej przy-
legty 30°

b) przyprostokatnie dtugosci 55 cm i kat naprzeciw niej
potozony 54°
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) przeciwprostokatnie dtugosci 46 mm i kat 45°,

d) przeciwprostokatnie dtugosci 6 cm i kat 60° (zob. str. 21.
ust. 7).

4. Nakre$l w pomniejszemu trojkat réwnoboczny, znajac
jego wysokos¢: a) 6 m, b) 84 m.

5. Nakres$l trojkat rownoramienny, majac dane:

a) podstawe diugosci 28 mm i kat przypodstawny 75°,

b) podstawe 30 mm i kat naprzeciw niej lezacy 110°

c) ramie 26 mm i kat przypodstawny 30°

d) ramie 54 cm i kat naprzeciw podstawy lezacy 85°.

§ 3.
Przypadek drugi kreSlenia i przystawania trojkatow.

1 Nakres$l tréjkat, majgc dane dwa jego boki
a=4cm, b—3 cm i kat C=50° miedzy tymi bokami
zawarty.

Nakresliwszy kat C= 50° (rys. 47), otrzymasz jeden wierz-
chotek tréjkata: C. Na ramionach tego kata odmierz CB= a
i CA= b, a uzyskasz dalsze dwa wierzchotki tréjkata: A i B

Potgczywszy punkty A i B prosta, otrzymasz zadany trojkat
ABC, poniewaz i odcinki a i b i kat C sg jego czeSciami skia-
dowemi.

Dwa boki trdjkata i kat, miedzy nimi za-
warty, wyznaczajg doktadnie trojkat.

2. Jezeli z tych samych czesci skfadowych a, b i "C(
nakreslisz drugi trojkat A'B'C' i potozysz go na trojkacie ABC tak,
aby kat C'nakryt kat C, wowczas te dwa trojkaty sie nakryja.
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Dwa trojkaty przystajag do siebie, jezeli maja
po dwa boki i po kacie, miedzy tymi bokami za-
wartym, odpowiednio sobie rowne. (Il. przypadek
przystawania trojkatow).

Zadania.

1 Nakresl trojkat, majac dane dwa jego boki: a) 5cm
i 7cm, b) 65cm i 46 cm, ¢) 35 mm i 28 mm i kat miedzy
nimi zawarty: a) 40°, b) 70°, c) 110°

2. Nakre$l trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatnie
wynoszg: 50 mm i 30 mm. (Co znane nadto?)

3. Nakre$l w pomniejszeniu tréjkat réwnoramienny, ktd-
rego ramie wynosi: a) 6 dm, b) 5 m, a kat u wierzchotka:
a) 130° b) 86°.

4. Nakres$l trojkat prostokatny roéwnoramienny, ktérego
przyprostokatnia wynosi: a) 35 cm, b) 2 cm 4 mm. (Co znane
nadto?)

5. Nakres$l trojkat prostokatny réwnoramienny, w ktérym
suma obu przyprostokatni wynosi 104 cm.

§ 4.
Przypadek trzeci kreslenia i przystawania trojkatow.

Nakre$l trdojkat, majgc dane dwa jego boki:
a=4cm, b=3cm ikat 40°, jednemu z tych bokodow
przeciwlegty.

Tu moga by¢ dwa przypadki: albo a) dany kat ma leze¢
naprzeciw wiekszego, albo b) naprzeciw mniejszego boku.

a) Na ramieniu kata A= 40° odmierz odcinek AC, réwny
odcinkowi b (rys. 48), a bedziesz mial wyznaczone dwa wierz-
chotki trojkata: A i C. Aby znalez¢ wierzchotek trzeci, zakresl
z punktu C luk promieniem, réwnym odcinkowi a; tuk ten
przetnie drugie ramie kata A i jego przedtuzenie w punktach
B i D. Polgczywszy te dwa punkty z punktem C, otrzymasz
dwa trojkaty ABC i ADC, z ktorych tylko pierwszy t. j. ABC
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odpowiada warunkom, zadania, drugi bowiem tréjkat ACD nie
zawiera w sobie kata 40°.

Dwa boki i kat, lezagcy naprzeciw boku
wiekszego, wyznaczajg doktadnie trdéjkat.

Jezeli z danych czesci sktadowych: a, b i 40° nakreslisz
drugi trojkat A'B'C' i potozysz go na trojkacie ABC tak, aby
kat A' nakryt kat A, natenczas oba tréjkaty sie nakryja.

Dwa trdjkaty przystajg do siebie, jezeli maja
po dwa boki i po kacie, lezgcym naprzeciw boku
wiekszego, odpowiednio sobie réwne. (lll. przypadek
przystawania trojkatow).

b) Jezeli dany kat ma leze¢ naprzeciw mniejszego boku b,
to nakresliwszy kat B= 40° (rys. 49), od-
mierz na jego ramieniu odcinek BC= a,
i postgp podobnie jak w a). Otrzymane
dwa trojkaty ABC i A'BC zawierajg
wprawdzie dane dwa boki i kat, réznig
sie jednak miedzy sobg i wielkoscig (tréj-
kat ABC jest czeScig trojkata A'BC)
i ksztattem (trojkat jeden jest rozwartokatny, drugi ostrokatny).

Dwa boki i kat, lezgcy naprzeciw boku mniej-
szego, nie wyznaczaja doktadnie tréjkata, t. z
z rownosci takich trzech czesci skladowych tréjkatow nie
mozna wnioskowaé 0 ich przystawaniu.

Rys. 49.

Zadania.

1 Nakresl trojkat o bokach: a) 25¢cm i 3'5¢cm, b) 2cm i 3cr
4 mm i o kacie: a) 75° b) 100°,lezagcym naprzeciw boku wiekszego.
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2. Nakresl trojkat prostokatny, ktdrego przeciwprostokatnia
wynosi: @) 8cm, b) 5cm 5mm, a przyprostokatnia: a) 5cm,
b) 3cm 5 mm.

3. Nakre$l trojkat rownoramienny, ktérego ramie wynosi
46 mm, a wysoko$¢ 35 mm.

4. Nakresl trojkat o bokach 15m i 25m i o kacie 80°,
lezacym naprzeciw boku mniejszego (uzy¢é podziatki pomniej-
szonej).

5. Nakresl trojkat prostokatny, ktdrego przeciwprostokatnia
wynosi 8 cm, a krétsza przyprostokatnia 4 cm. (Jak wielkie sg
katy ostre tego trojkata?).

§ 5.
Przypadek czwarty kre$lenia i przystawania trdjkatow.

1 NakreS$l trojkat, majgc dane trzy jego boki:
a—5cm, b= 4cm, c= 3cm.

Nakresl odcinek CB= a (rys. 50), a otrzymasz dwa wierz-
chotki trojkata: B i C; nastepnie zatocz promieniem b luk
z punktu C, a promieniem c luk z punktu B; punkt przeciecia
sie tych dwu #tukéw wyznacza trzeci wierzchotek Zzadanego
trojkata.

Rys. 50.

Poniewaz suma dwu bokéw trojkata jest wieksza, a ich
roznica mniejsza anizeli bok trzeci, przeto nakreslenie trojkata
z danych trzech odcinkéw jest tylko wtenczas mozliwe, gdy
te odcinki odpowiadajg tym dwom warunkom.

Trzy boki wyznaczajg doktadnie trojkat.

2. Jezeli z danych trzech odcinkéw a, b i ¢ nakreslisz
trojkat A'B'C' i potozysz go odpowiednio na trojkacie ABC,
to te dwa trdjkaty sie nakryja.
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Dwa trojkaty przystajg do siebie, jezeli maja
po trzy boki odpowiednio sobie réwne. (IV. przypa-
dek przystawania trojkatow).

Zadania.

1. Nakres$l tréjkat o bokach: a) 5cm, 7cm i 9 cm,
b) 25 cm, 35 cm i 45 cm.

2. Nakre$l w pomniejszeniu trojkat, ktérego dwa boki
wynosza: a) 60 mi 70 m, b) 12 m i 15m, a obwdd: a) 220 m,
b) 45 m.

3. Nakre$l trojkat rownoramienny, ktdrego ramie wynosi:
a) 8.cm, b) 9 cm, a podstawa: a) 5 cm, b) 125 cm.

4. Nakre$l w pomniejszeniu tréjkat réwnoramienny, kto-
rego podstawa wynosi 10 m, a obwdd 30 m.

5. Nakres$l trojkat réwnoboczny, ktérego bok wynosi:
a) 15cm, b) 75 cm.

ROZDZIAL V.
CZWOROKATY.

8§ 1
Okreslenia.

1 Bryly, przedstawione na rys. 51, 52, 53, 54. i 55., na-
zywajg sie graniastostupami prostymi. Kazda z nich ograniczo
Rys. 51, na jest 6-ma ptaskie-
mi S$cianami, z kto-
rych cztery (prze-
dnia, tylna i dwie
boczne) sg prosto-
katami.

Zmierz gorne
lub dolne krawe-
dzie graniastostupa,
przedstawionego na
rys. 51., a przekonasz

Rys. 52.
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sie, ze one sg sobie rowne. Gdy jedng przyprostokatnie we-
gielnicy przytozysz do krawedzi np. AB, do drugiej za$ przy-
prostokatni  tej
wegielnicy lineat,

a nastepnie prze-
suniesz wEgielni-
ce wzdtuz linea-
{u, to przekonasz n
sie, ze krawedzie
AB i DC sg do sie-
bie réwnolegte; P
w podobny sposéb

mozesz sie prze-

kona¢, ze kra-

wedz AD jest rdwnolegta do krawedzi BC.

Sciane (ABCD), ograniczong czterema réwnymi sobie od-
cinkami, z ktérych przeciwlegte sg do siebie réwnolegte, nazy-
wamy rombem.

Zapomocg lineatu i wegielnicy prze- Rys. 35.
konasz sie réwniez, ze: W

2. Krawedzie graniastostupa, przed-
stawionego na rys. 52: EF i HG, EH i FG
sg parami sobie rowne i do siebie rdwnolegte.

Sciane (EFGH), ograniczong 4-ma od-
cinkami, z ktérych przeciwlegte sg sobie
réowne i do siebie réwnolegte, nazywamy
romboidem.

3. Krawedzie $ciany JKLM (rys. 53)
sg roznej dlugosci i dwie z nich JK i ML
sg do siebie rownolegte, pozostate zas dwie
nieréwnolegte.

Sciana (JKLM), ograniczona 4-ma odcinkami, z ktdrych
dwa sa do siebie rownolegte, nazywa sie trapezem.

4. Na Scianie NOPR (rys. 54) niema dwu krawedzi do sie-
bie réwnolegtych, natomiast krawedzie NO i NR, OP i PR sg
parami sohie réwne.

Sciane (NOPR), ktéra ma dwie pary przylegtych krawedzi
rownych, nazywamy deltoidem.

GEOMETRY* L. 3

Rys. 53. Rys. %4.
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5. Na $cianie STUW (rys. 55) nie spostrzegamy ani
wedzi réwnych ani do siebie réwnoleglych. Sciane taka nazy-
wamy trapezoide m.

Poniewaz kwadrat (rys. 56), romb (rys. 57), prostokat (rys. 58),

Rys. 56. Rys. 57. Rys- 58.

romboid (rys. 59), trapez (rys. 60), deltoid (rys. 61) i trapezoid
(rys. 62) ograniczone sg 4-ma odcinkami, zwanymi bokami,

Rys. 59. Rys. 60. Rys. 61.

dlatego nazywajg sie czworobokami; a ze kazdy z nich

posiada cztery katy, dlatego nazywamy je takze czworo-
katami.

Rys. 62. Poniewaz przeciwlegte boki kwa-

M dratu, rombu, prostokgta i romboidu

sg do siebie rownolegte, przeto czworo-

boki te nazywajg sie rownolegto-
bokami.

kra

6 Sume t

wamy obwodem, a odcinek, tgczacy dwa
przeciwlegte wierzchotki np. J i L (rys. 62), przekatnig
czworokata.
Ile przekatni mozesz nakresli¢ w czworokacie?
Poniewaz przekatnia dzieli czworokat na dwa trojkaty,
a suma katow wewnetrznych tréjkata wynosi 180°, przeto:
Suma katéw czworokata wynosi 360°.
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§ 2.
Wiasnosci rownolegtobokdw.

1 Gdy w réwnolegtoboku ABCD nakreslisz przekatnie BL

(rys. 63), to otrzymasz katy m i n, p i r, ktére sg parami sobie
rowne (dlaczego?); trojkaty ABD i BCD przystajg do siebie
(dlaczego?), zatem AB= DC, AD = BC

i 3CA= C; podobnie * b = B (dlaczego?). Rws- 33
Wykaz to takze przez nakrycie troj- D
katow.

Przeciwlegte boki rdéwnole-
gtoboku sg sobie réwne — albo:

Réwnolegte miedzy réwnole-
gtemi sg sobie rowne.

Przeciwlegte katy rownole-
gtoboku sg sobie rowne.

2. Nakres$l réwnolegtobok, ktérego dwa przylegte boki sg

sobie réwne. Co mozesz powiedzie¢ o bokach tego réwnolegtoboku?

Jezeli w réwnolegtoboku dwa przylegte boki sg sobie rowne,
natenczas wszystkie jego boki sg sobie rowne. Rownolegtobok,
ktorego wszystkie boki sg tej samej dtugosci, nazywa sie rowno-
legtobokiem réwnobocznym (kwadrat i romb); kazdy inny
nazywamy réznobocznym.

Nakre$l rownoleglobok, ktérego jeden kat jest: a) katem
prostym, b) katem ostrym lub rozwartym. Jakimi katami sg
pozostate trzy katy ?

Jezeli jeden z katow roéwnolegtoboku jest katem prostym,
to trzy pozostate sg takze katami prostymi; jezeli za$ jeden kat
rownolegtoboku jest inny niz prosty, to i trzy pozostate sg
rozne od prostego.

Gdy katy rownolegtoboku sg proste, to rownolegtobok taki
nazywa sie prostokgtnym (kwadrat i prostokat); w prze-
ciwnym razie jest on ukosnokatny.

Powiemy zatem:

kwadrat jestto rownolegtobok rownoboczny i prostokatny;

romb jest to rownolegtobok réwnoboczny i uko$nokatny;

prostokat jest to rownolegtobok réznobocznyi prostokatny;
romboid jest to rownolegtobok ré6znoboczny i uko$nokatny.
3*
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3. W réwnolegtoboku ABCD (rys. 64) nakre$l dwie prze:

katnie AC i BD, a otrzymasz trojkaty AOB i DOC do siebie
przystajagce (AB = DC, = n,

Rys. 64 i <"p =r). W tréjkatach takich na-
przeciw rownych katéw lezg rowne
boki, zatem: BO= OD i AO= OC.

Ay Przekatnie rownolegto-

: . boku potowig sie wzajemnie.

AL"B. p- 4

(rys. 65), w ktorym AB = BC, obr6¢ naokoto AC o 180° to zajmie
on potozenie ACD i powstanie romb ABCD, w ktéorym BD jest
drugg przekatnia.

Jakie potozenie wzgledem siebie majg przekatnie rombu?

Na jakie czesci dzieli kazda przekatnia
katy rombu? Czem wiec sg te przekatnie?
D E Jakim utworem geometrycznym jest
romb?
Widzimy zatem, ze:
a) Przekagtnie rombu sg do
siebie prostopadte.
b) Przekatnie rombu sg symetral-
nemi katdw, ktdére przecinaja.

c) Romb jest utworem symetrycznym, a jego osiami Sy-
metryi sa przekatnie.

Gdy z punktu przeciecia sie przekatni O (rys. 65) popro-
wadzisz prostopadte do bokéw rombu, t.j. OE, OP, OG i OH, to
prostopadte te sa sobie réwne (punkt O lezy na symetralnych
katow tego rombu), sg wiec promieniami kota wpisanego w romb.

d W romb mozna wpisaé¢ koto.

RVS. 66. 5. Prostokat GDEO (rys. 66) obroc
naokoto EO o 180°, to zajmie potozenie
OECH; nastepnie uczyh to samo z pro-
stokagtem GDCH naokoto GH, nadajac
mu potozenie GABH, a otrzymasz prosto-
kat ABCD.
Prostokat (ABCD) jest utworem syme-
trycznym; jego osiami symetryi sg syme-
tralne bokow.

Rys. 65.
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Poniewaz EF jest symetralng bokéw' DC i AB, przeto
DO= OC i BO= AO, a tem samem DB = AC.

a) Przekatnie prostokata sg sobie rdwne.

b) Na prostokagcie mozna opisa¢ koto.

6. Poniewaz kwadrat (rys.67) jest szcze-
gétowym rombem i prostokatem, przeto:

a) Przekatnie kwadratu sg
do siebie prostopadte i sobie
rowne.

b) W kwadrat mozna wpisacd
koto i na nim je opisaé.

c) Kwadrat jest utworem symetry-
cznym; jego osiami symetryi sg symetralne
bokéw i symetralne katow.

7. Sprawdz wiasnosci' rombu, prostokata i kwadratu na
modelach, wycietych z kartonu.

Rys. 67.

§ 3.
Wiasnos$ci trapezu i deltoidu; rownolegte w trojkacie.

1 Nakresl trapez ABCD (rys. 68) i powiedz, jak nazywaja
sie katy Ai D ze wzgledu na rownolegte przeciete poprzeczng-
Co wiesz o sumie tych dwu Kkatow ?
Rozwaz to samo o katach B i C, a otrzy-
masz :

<D+A= 180°i<B + C= 180"

Suma katow przylegtych
do kazdego z bokéw nier6wno- *
legtych trapezu wynosi 180°

2. Nakres$l odcinek BC, nachylony do prostej ocy (rys. 69),
i sposobem, podanym na str. 12. zad. 10., symetryczny do niego od-
cinek B'C', to otrzymasz trapez BCC'B', w kto- R &
rym dwa boki nieréwnolegle sg sobie réwne;
trapez taki nazywa sie trapezem rdéwno
ramiennym, a jego boki réwne ramio-
nami. Gdy trapez ten zlamiesz wzdluz pro-
stej xy, zobaczysz, ze obie jego czeSci sie
nakryja.

Rys. 68.
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a) Trapez rownoramienny jest utworem symetrycznym;
jego osig symetryi jest symetralna bokéw réwnolegtych.

b) W trapezie réwnoramiennym katy, lezgce
przy bokach réwnolegtych, sg sobie rowne.

3. Z dowolnego punktu B, potozonego na ramieniu kata a
(rys. 70), nakre$l kat b, réwny ka-
towi a, i poprowadz prostg CD,
rownolegty do AB. Trapez ABDC
746z tak, aby punkty AiB padly
na siebie, to zobaczysz, ze boki
AC i BD sie nakryjg; trapez wiec
ABCD jest réwnoramienny.

Trapez, ktorego Kkaty,
potozone przy boku réwnolegtym, sg sobie rowne,
jest trapezem rdwnoramiennym.

4. Nakre$l o$ symetryi trapezu
rownoramiennego ABCD (rys. 71) i sy-
metralng jego ramienia np. BC. Punkt
przeciecia sie tych dwu linii O potacz
prostemi z wierzchotkami trapezu i po-
wiedz, jak wielki jest odcinek OA w po-
rownaniu z odcinkiem OB; tak samo
poréwnaj odcinki OB i OC, OC i OD.

Poniewaz OA = OB, OB = OC,

OC= OD czyli OA= OB= OC= OD, przeto:

Symetralne dwu bokéw przylegtych trapezu réwnoramien-
nego przecinajg sie w punkcie, rowno oddalonym od wierzchot-
kéw trapezu.

Rys. 70.

B

Rys. 71.

Rys. 72. . ) .
Na trapezie rownoramien-
D nym mozna opisa¢ koto.

5. Dowolny tréojkat ABD (rys. 72
obr6¢ naokoto BD o 180° to zajmie
potozenie CBD i powstanie deltoid
ABCD.

Ktore a) boki, b) katy deltoidu sa
sobie réwne? Czem jest przekatnia BD?
Jakie polozenie ma ona wzgledem dru-
miej przekatni AC?
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Poniewaz AC jest odcinkiem symetrycznym wzgledem BD,
przeto:

a) Deltoid jest utworem symetrycznym; jego osig symetryi
jest przekatnia, fgczaca wierzchotki, w ktérych schodzg sie
rowne boki.

b) Przekagtnie deltoidu sg do siebie prostopadte.

W deltoidzie ABCD (rys. 72) nakres$l jeszcze symetralng
kata A, ktora przecina sie z osig symetryi deltoidu w punkcie O,
z punktu za$ O poprowadZ prostopadte do bokéw deltoidu, t. j.
OE, OF, OH i OG.

Jak wielki jest odcinek 00 w poréwnaniu z odcinkiem OE?
Tak samo poréwnaj odcinki OE i OF, OF i OH.

Poniewaz OG= OE, OE= OF, OF= OH, czyli OG =
= OE= OF = OH, przeto odcinki te sg promieniami kota wpi-
sanego w deltoid.

W deltoid mozna wpisac¢ koto.

Sprawdzi¢ wiasnosci deltoidu na modelu, wycietym z papieru.

6. Na ramionach kata a (rys. 73) odmierzRysl 7.
np. trzy réwne odcinki CD, DE i EA i punkt c
A pofacz z dowolnym punktem B, potozonym
na drugiem ramieniu kata a, a otrzymasz
trojkat ABC. Nastepnie z punktow D i E na-
kresl proste DF i EG, réwnolegte do boku AB,
a otrzymasz punkty F i G. Jezeli cyrklem
zmierzysz odcinki CF, FG i GB, to przeko-
nasz sie, ze one sg sobie rowne.

Jezeli jeden bok trdjkata po-
dzielimy na kilka rownych cze$ci i nakres§limy
z punktow podziatu réwnolegte do boku drugiego,
to rownolegte te dzielg bok trzeci na tylez
rownych czesci.

Czy odcinki boku CA sa réwne odcinkom boku CB ?
W jakim tréjkacie sg te odcinki sobie réwne ?

Zadania.

1 Powiedz, co wiesz 0 a) bokach, b) katach, c) przekatniach:
1) kwadratu, 2) prostokata, 3) rombu, 4) romboidu, 5) trapezu,
6) trapezoidu.
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2. Nakresl kwadrat, ktérego obwod wynosi 2 dm.

3. W koto o promieniu 40 mm wpisz kwadrat.

4. Na kole o promieniu 35 mm opisz kwadrat.

5. Nakres$l kwadrat o przekatni 36 mm.

W kole, zatoczonem promieniem 18 mm, nakre$l dwie Sre-
dnice, do siebie prostopadle.

6. Dwa boki przylegte prostokata wynosza 35 mm i 25 mm;
nakres$l ten prostokat a nastepnie kwadrat, ktérego obwod jest
rowny obwodowi danego prostokata.

7. Opisz koto na prostokacie, ktérego dwa boki wynosza
40 mm i 24 mm,

8. Jeden bok prostokata wynosi 22 mm, przekatnia 31 mm;
nakre$l ten prostokat.

9. Nakre$l prostokat, znajac jego przekatnie o dtugosci
30 mm i kat 60°, zawarty miedzy przekatniami.

10. Nakre$l prostokat, ktorego bok wynosi 16 mm, promien
za$ kota opisanego na tym prostokacie 10 mm.

Nakresl tréjkat prostokatny, ktérego jedna przyprostokatnia
wynosi 16 mm, przeciwprostokgtnia 20 mm.

11. Nakres$l romb, majac dane:

a) bok 3cm i kat 120°%

b) bok 4 cm i przekatnie 3 cm;

Cc) obie przekatnie 6 cm i 48 cm;

d) kat 50° i promieri kota w romb wpisanego 3 cm.

12. Nakres$l romboid, majac dane:

a) dwa jego boki 26 mm i 40 mm i kat miedzy nimi za-
warty 35°%

b) dwa boki 24 mm i 30 mm, oraz przekatnie 38 mm;

c) bok 25 mm i obie przekgtnie 22 mm i 35 mm;

d) obie przekatnie 34 mm i 44 mm i kat, miedzy niemi
zawarty, 60°.

13. Nakre$l trapez, majac dany jeden jego bok réwno-
leglty a, dwa boki nierdwnolegte bici kat, miedzy bokami a i b
zawarty, 78°.

Na ramionach kata A= 78° (rys. 74) odmierz: AB = a,
AC= 6 i z punktu C poprowadz réwnolegtag do AB. Zakre-
$liwszy z punktu B tuk promieniem c, otrzymasz dwa punkty
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D i D', ktore, pota- Rys. 74.
czone z punktem B, C D
wyznaczajg czwarty 1
bok trapezéw: ABDC c
i ABD'C.

oJezeli bok c jest
dtuzszy anizeli odle- a
gtos6 obu bokow réwnolegtych trapezu, otrzymasz dwa trapezy;
gdy réwna sie tej odlegtosci, jeden trapez; a gdy jest od nigj
mniejszy, trapezu wyznaczy¢ nie mozna.

14. Nakre$l trapez, ktérego boki réwnolegte wynoszg 52 cm
i 4 cm, jeden z bokéw nieréwnolegtych 3’5 cm, a kat, zawarty
miedzy bokiem ostatnim i wigkszym bokiem réwnolegtym, 80°.

15. Nakre$l trapez, majac dane:

a) dwa jego boki réwnolegle: 6 cm i 2cm oraz dwa nie-
réwnolegte: 5 cm i 3 cm.

Nakres$l odcinek AB = 6 cm, a otrzymasz dwa wierzchotki
trapezu; na odcinku tym odmierz BC= 4cm i z punktéw BiC
zatocz luki promieniami 5cm i 3 cm, a otrzymasz trzeci wierz-
chotek trapezu D. Poprowadziwszy jeszcze z punktu D prosta
DE rownolegtg do AB i AE | CD, uzyskasz czwarty wierzcho-
tek trapezu E.

b) dwa boki réwnolegle: 4-5cm i 28 cm i katy przylegle
do dluzszego boku réwnolegtego': 60° i 40°.

16. Dwa katy trapezu, przylegle do boku réwnolegtego,
wynoszg: a) 63° i 96°, b) 120°10'45” i 86°35', c) 78°25'30”
i 87°25'19”; oblicz pozostate katy tego trapezu.

17. Nakre$l trapez réwnoramienny, majac dane:

a) dwa jego boki réwnolegte: 62 cm, 34 cm i ramie 4-4cm;

b) dwa boki réwnolegte: 3-2cm, 24 cm i kat 100%

c) dwa boki réwnolegle: 40 mm, 25mm i wysoko$¢ 30 mm;

d) dtuzszy bok rownolegty 5cm, ramie 36 cm oraz kat 120°;

e) krotszy bok réwnoleglty 30 mm, ramie 36 mm i wyso-
ko$¢ 28 mm.

18. Jeden kat trapezu rownoramiennego Avynosi: a)57°17'45",

b) 143°15'33”; oblicz inne katy tego trapezu.

19. Opisz koto na trapezie rownoramiennym, ktérego boki
rownolegte wynosza: 54 mm i 40 mm, a ramie 20 mm;
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20. Nakres$l deltoid, majac dane:

a) dwa jego boki: 50 mm i 30 mm oraz 0§ symetryi 70 mm;
b) dwa boki: 4:2 cm, 3'4 cm i przekatnie 3\5 cm;

c) przekatnie 2-8 cm, bok 32 cm i 0§ symetryi 45 cm.

21. Whpisz koto w deltoid, ktdrego przekatnia wynosi 30 mm,
o$ symetryi 50 mm i Kkat, za-
warty miedzy przekatnig i je-
dnym bokiem, 25°.

Rys. 75.

22. Odcinek AB podziel na:

a) 5, b) 6, ¢) 9 rbwnych czesci.

Z konca odcinka AB na-

kresl prostg Ax (rys. 75), nachy-

long do AB pod dowolnym ka-

tem, nastepnie odmierz na tej

prostej, poczawszy od punktu A, 5 réwnych odcinkdw dowolnej

dtugosci: AC, CD, ... FG. Potgczywszy punkty G i B prosta,

poprowadz z punktéw F, E, ... C réwnolegte do BG, a te po-

dzielg odcinek AB na 5 réwnych czesci. Przekonaj sie o tern
zapomocg cyrkla.

ROZDZIAL VI.
WIELOKATY.
Rys. 76.
D 8 I-
Okreslenia.
1 Sciana gérna (dolna) graniasto-

stupa prostego, przedstawionego na
rysunku 76., ograniczona jest 5-ma
krawedziami. Sciane taka nazywamy
pieciokatem. Podobnie cze$¢ pta-
szczyzny, ograniczong 6-ma, 7-ma i t.d.
odcinkami, nazywamy szescio-, sie-
dmio- ... wielokatem.

Nakresl dowolny 5-ciokat, 6-ciokat
i wymien jego wierzchotki, boki i katy.
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2. Odcinek np. AC (rys. 77), tgczacy dwa niesgsiednie
wierzchotki wielokata, nazywamy przekagtnig wielokata.

Ile przekatni mozesz nakresli¢ z je-
dnego wierzchotka: a) w czworokacie,
b) w pieciokacie, *c) w szesciokacie?
Na lle trojkatow dzielg te przekatnie
dany wielokat? Poréwnaj ilo$¢: a) prze-
katni, b) tréjkatow z iloscig bokdéw wie-
lokata.

llos¢ wszystkich przekatni, ktore
mozna nakre$li¢ z jednego wierzchotka
wielokata, jest o trzy mniejsza niz ilo$¢ bokow wielokata.

llo$¢ tréjkatow, na ktére mozna podzieli¢ wielokat prze-
katniami, poprowadzonemi z jednego wierzchotka, jest o dwa
mniejsza anizeli iloS¢ jego bokow.

Rys. 77.

§ 2.
Katy wielokata.

1 Dowolny punkt O, potozony miedzy bokami wielokat:
ABCDE (rys. 78), pofacz ze wszystkimi wierzchotkami tego
wielokata, a otrzymasz tyle trojkatow,
ile bokow ma wielokat.

lle stopni wynoszg wszystkie katy
tych trojkatow? — Tyle razy po 180°
ile bokow ma wielokat. — lle stopni wy- £
nosza te katy oprécz tych, ktérych
wierzchotki lezag w punkcie O, czyli:
ile stopni wynoszg wszystkie katy wie-
lokata ?

Suma katéw' w'ielokgta wynosi tyle razy po
180°, ile bokow ma wielokat, mniej 360°.

Na podstawie tego suma katdw wynosi:

w trdjkacie: 3.180° —360° = 540° —360°=180°,

WT czworokacie: 4.180° —360° = 720°— 360° = 360°,

w pieciokacie: 5.180° -360° = 900° —360° = 540°,

wr szeSciokacie: 6.180° —360®= 1080®—360°=720° i t. d *

ogllnie: w «-kacie: n.180° —360R

Rys. 78.
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2. a) Nakresl pieciokat ABCDE, znajac jego boki: AB==2 cnr
BC=25cm, CD=28cm, DE= P5cm i katv: B= 90°
C= 100°, D= 130°.

Narysuj kat 90° (rys. 79) i od-
mierz na jego ramionach: AB=2 cm,
BC = 25 cm, a otrzymasz trzy
wierzchotki pieciokata. Po nakre-
Sleniu kata C= 100° i odmierze-
niu odcinka CD = 2'8 cm narysuj
jeszcze kat D = 130° i odmierz
DE = |5 cm, a otrzymasz dalsze
dwa wierzchotki pieciokata.
Zbadaj katomierzem, ile stopni wynosi kat A, a ile kat E.
b) Nakres$l pieciokat, ktérego wszystkie boki wynosza po

2cm, kat A= 150° kat B=280"
Rysunek 80. uwidocznia, sposéb
kreslenia pieciokata.
Zbadaj katomierzem, ile stopni
wynosi kat C, ile kat D, a ile kat E.
Wielokat, ktorego wszystkie boki
sg sobie rowne, a katy nieréwne,
nazywa sie wielokatem rdéwno-
B bocznym.

c) Nakresl pieciokat ABCDE, ktorego wszystkie katy sa
sobie réwne, a trzy boki wynoszag: AB = 3 cm, BC= 2 cm,
CD= 26 cm.

Poniewaz wszystkie katy pieciokata sg sobie rowne, przeto
kazdy z nich wynosi: 540°: 5= 108°.

Sposdb kreslenia pieciokata
) uwidocznia rysunek 81.

Przekonaj sie zapomocg cyrkla
(katomierza), ze kat .E wynosi
takze 108°.

Wielokat, ktorego wszystkie kg-
ty sg sobie rowne, a boki nieréwne,
nazywamy wielokagtem rowno-
katnym.

Ile stopni wynosi kat roéwno-

Rys. 79.
D

Rys. 80.

Rys. .8L
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katnego: a) trojkata, b) czworokata, Rys. 82.
c) szeSciokata i t. d.?
d) Nakres| pieciokat, ktérego wszyst-

kie boki wynoszg po a jednostek i wszyst-
kie katy sa sobie rowne.

Sposdb kreslenia uwidocznia rys. 82.

Wielokat, ktdrego i wszystkie boki
i wszystkie katy sg sobie réwne, na-
zywamy wielokagtem umiarowym.
Kazdy inny wielokat jest nieumia-
rowy.

§ 3.
Wielokat wpisany w koto i opisany na kole.

1 Obwodd kota podziel na kilka czeSci i potagcz punkty
podziatu cieciwamil), a otrzymasz wielokat, ktéry sie nazywa
wielokgtem wpisanym w kolo, koto za$ kotem opi-
sanem na wielokacie.

2. Punkty podziatu kota potacz z jego Srodkiem i nakresl
w nich styczne kota *), to one (dostatecznie przedtuzone) przetng
sie kolejno i utworzg wielokat, ktéry nazywamy wieloka-
tem opisanym na kole, koto za§ kotem wpisanem w ten
wielokat.

Czem sa boki wielokata wpisanego (opisanego) w koto (na
kole) w stosunku do tego kota? Jaki wielokat nazywamy wielo-
katem wpisanym (opisanym) w koto (na kole) ? Jakie koto na-
zywamy kotem opisanem (-wpisanem) na wielokacie (w wielokat)?

§ 4.
Witasnosci wielokgta umiarowego.

1 Nakre$l np. w pieciokacie umiarowym ABCDE (rys. 83
symetralng boku AB, t.j. Fx i obr6¢ naokoto niej czes¢ piecio-
kata, potozong po lewej stronie tej symetralnej tak, aby odcinki

") Objasni¢ to rysunkiem.
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Rys. 83. AF i BF sie nakryty. Poniewaz kat wie-
lokata A jest rowny katowi B, przeto
bok AE padnie na bok BC i boki te
jako réwne nakryja sie. Poniewaz katy
E i C sg sobie rowne, przeto bok ED
pojdzie wzdtuz boku CD, a ze te dwa
boki sa sobie réwne, przeto i one sie
nakryjg. Punkt D lezy wiec na syme-
tralnej Fx czyli, ze symetralna boku AB
przechodzi przez wierzchotek piecio-
kata D.

Symetralna boku wielokgta umiarowego jest
osig symetryi tego wielokata.

2. W pieciokacie umiarowym (rys. 83) nakre$l symetraln;
kata np. BAE, t. j. Ay i obr6¢ czworokat ABCH naokoto Ay
0 180°. Poniewaz kat BAH = EAH, przeto bok AB padnie wzdtuz
boku AE; a ze te dwa boki sg sobie réwne, to punkt B padnie
na punkt E. Poniewaz -CB= E i BC—ED, przeto punkt C
padnie na punkt D i CH nakryje DH.

Symetralna kata w wielokacie umiarowym jest
osig symetryi tego wielokata.

Jezeli wielokagt ma nieparzystg liczbe bokéw (rys. 83), to
symetralna boku jest zarazem symetralng jego kata przeciw-
legtego i naodwrot; jezeli natomiast liczba
bokéw wielokata jest parzysta (rys. 84),
to kazda para przeciwlegtych bokéw
i kazda para przeciwlegtych katow ma
te samg symetralng. W obu wiec przy-
padkach ma wielokat umiarowy
tyle osi symetryi, ile ma bokow.

3. Symetral
i symetralna GE boku BC przecinaja
sie w punkcie G, ktory jest réwno od-
dalony od punktéw A, B i C (dlaczego?). Poniewaz punkty Ci E
potozone sg symetrycznie wzgledem osi FD, przeto OC= OE;
a ze podobnie lezg punkty A i D wzgledem osi symetryi GE,
przeto takze AO = DO; zatem: AO = BO= CO= DO = EO,

Rys. 84.
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t. z punkt O jest Srodkiem kota opisanego na
wielokgcie umiarowym.

Poniewaz OB jest symetralng kata ABC (rys. 83), przeto
OF = OG; tak samo OG= OH i t. d.; zatem: OF= OG= OH=
= 0J= OK, t. z. punkt O jest $srodkiem kota wpisa-
nego w wielokat umiarowy.

W wielokgcie umiarowym znajduje sie punkt,
rowno oddalony od wierzchotkéw i rowno odda-
lony od bokow wielokata.

Punkt ten nazywa sie Srodkiem wielokata umiarowego;
potozenie jego wyznaczajg dwie dowolne symetralne wielokata.

§ 5.
Kreslenie i przystawanie wielokatow.

1. Nakre$l pieciokat, majac dane cztery jego boki: a, b,
c i d i katy, miedzy tymi bokami zawarte: 132°, 120° i 85°.

Na ramionach kata 132° (rys. 85) odmierz AB=a i BC= 0,
nastepnie nakre$l kat BCD = 120° i odmierz CD = c. Nakre-

Rys. 85.

Sliwszy jeszcze przy wierzchotku D kat 85° i odmierzywszy
DE = d, pofgcz punkty E i A prostg, a otrzymasz szukany
pieciokat ABCDE.

2. Nakre$l wielokat przystajgcy do danego wielokata,

a) Podziel wielokat ABCDE (rys. 86) przekatniami, po-
prowadzonemi z jednego wierzchotka np. A, na trojkaty ABC,
CAD i AED. Nakre$liwszy A'B'—AB i zatoczywszy promie-
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niami AC i BC tuki z punktéw A'i B', otrzymasz trzeci wierz
chotek C' trojkata A'B'G', ktéry przystaje do tréjkata ABC.
W podobny sposéb kresli sie .tréjkaty A'C'D' i A'D'E".

Rys. 86.

Wielokaty A'B'C'D'E' i ABCDE, potozone na sobie, nakryjg
sie, gdyz skladajg sie z trojkatow do siebie przystajacych.

Wielokaty przystajg do siebie, jezeli prze-
katniami, nakreslonemi z odpowiadajgcych so-
bie wierzchotkéw', dajg sie roztozy¢ na trojkaty,
parami do siebie przystajace.

W praktycznem zastosowaniu nie dzieli sie wielokata
przekatniami na tréjkaty, lecz odmierzywszy A'B'= AB, zatacza
sie luki dtugoscia BC i odlegtoscig AC, przez co wyznacza sie
wierzchotek wielokata C. W podobny sposob postepuje sie przy
wyznaczaniu wierzchotkéw' D' i E'".

Zadania.

1 lle przekatni nakresli¢ mozna z jednego wierzchotka:
a) 7-mio, b) 8-mio, c) 9-cio, d) 10-ciokata?

2. Na ile trojkatow' dzielg przekatnie, poprowadzone z je-
dnego wierzchotka: a) siedmiokat, b) osmiokat, c) dziewieciokat,
d) dziesieciokat ?

3. Oblicz sume wszystkich katowa a) 7-mio, b) 8-mio,
c) 9-cio, d) 10-ciokata.

4. Nakre$l szesciokat, w ktérym boki 22 mm, 37 mm,
18 mm, 25 mm i 40 mm dtugosci tworzg z sobg katy: 125°, 100°,
130° i 90°.

5. Nakresl szesciokat rdwnoboczny ABCDEE, znajac jego
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obwdd: 12 cm i trzy katy: A= 130°, B= 140° i C= 90°. Zbadaj
katomierzem, ile stopni wynosi kat D, ile kat E, a ile kat F.

6. Nakres$l szeSciokat rownokatny ABCDEF, ktérego boki
wynoszg: AB= 3cm, BC= 25cm, CD= 28 cm, DE= 15cm.
lle cni wynosi bok EF ? Przekonaj sie zapomocg katomierza,
Ze katy E i F wynoszg takze po 120°.

7. Nakre$l umiarowy szesciokat, ktérego bok wynosi 3 cm.

8. Bok umiarowego: a) pieciokata, b) szesciokata wynosi
4 cm. Nakre$l koto opisane na tym wielokacie i koto w ten
wielokat wpisane.

ROZDZIAL VII.
GRANIASTOSEUP. OSTROSLUP.

8§ I
Graniastostup.

1 Bryfa, przedstawiona na rysunku 87., nazywa sie pro
stym graniastostupem trojkatnym. Zmierz krawedzie tego gra-
niastostupa, a przekonasz sie, ze AB—AB,,

BC= B'C' i CA= CA' czyli, Ze trojkaty Rys. 87.
ABC i A'B'C' do siebie przystajg.

Zapomocg lineatu (nitki) i wegielnicy
przekonasz sie¢ rowniez, ze krawedzie: AA,
BB' i CC' sg sobie rowne i ze katy czwo-
rokatow ABB'A', BCC'B' i CAA'C' sg Kka-
tami prostymi czyli, ze czworokaty te sg
prostokatami.

Poniewaz krawedzie AA', BB' i CC
sg sobie rowne i stojg na ptaszczyznach
trojkatow ABC i A'B'C' prostopadle, przeto ptaszczyzny te sg
do siebie réwnolegte.

2. Trojkaty ABC i AB'C' nazywamy podstawami albo
dnami (dno gorne i dolne), kazdy z prostokatow $ciang
boczng, a sume S$cian bocznych powierzchnig boczng
graniastostupa.

GEOMETRYA L. 4
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Proste, w ktérych przecinajg si¢ $ciany boczne z podsta-
wami, nazywamy krawedziami przypodstawnemi, linie
za$ przeciecia sie Scian bocznych krawedziami bocznemi.

Wszystkie krawedzie boczne sg do siebie réwnolegte (dla-
czego?) i sobie réwne.

Z dowolnego punktu jednej podstawy poprowadz prosto-
padtg do podstawy drugiej np. DD'. Odlegtos¢ obu podstaw
od siebie nazywamy wysokoS$cig graniastostupa. Poniewaz
kazda krawedZ boczna graniastostupa jest do podstawy prosto-
padfa, przeto jest ona zarazem jego wysokoscia.

3. Nakresl siatke prostego graniastostupa tréjkatnego, ma
jac dane trzy jego krawedzie przypodstawne: 2 cm, P5 cm, 1cm
i krawedZ boczng: 25 cm.

jacych do siebie trojkatow: ABC
i ABC'.
4. Gdy z graniastostupami,
przedstawionymi na rys. 51, 52,
53., 54. i 55, str. 32. i 33. i na
rys. 76., str. 42., postapisz podobnie
jak w ust. 1, przekonasz sie, ze
podstawy kazdego z nich sg wie-
lokgtami do siebie przystajgcymi
i ze ptaszczyzny tych wielokatow
C sg do siebie réwnolegte; nadto, ze
kazdy z nich posiada tyle $cian
bocznych (prostokatéw), ile podstawa ma bokdw.

2*5

5. G-raniastostupy nazywaé bedziemy od podstawy: jezels
nig jest trojkat, czworokat, 5-ciokat i t. d., graniastoslup na-
zywa sie trojkatny, czworokatny ... wielokatny;

gdy podstawg graniastostupa czworokatnego jest trapezoid, tra-
pez, deltoid, nazywac bedziemy taki graniastoslup graniasto-
stupem trapezoidowym, trapezowym, deltoidowym.

Graniastoslup prosty, Kktoérego podstawg jest wielokat
umiarowy, nazywa sie graniastostupem umiarowym. Sciany
boczne takiego graniastostupa sg prostokatami do siebie przy-
stajgcymi.



51

Gdy podstawg prostego graniastostupa jest réwnolegto-
bok, to graniastostup ten nazywamy takze rdéwnolegto-
§cig nem prostym, gdy prosto-
kat lub kwadrat — prosto-
padtoScianem. Prostopadto-
$cian, ktérego wszystkie krawe-
dzie sg sobie rowne, jest sze-
$§cianem.

6. Prosty graniastostup,
np. trapezoidowy, przetnij pta-
szczyzng MN, rownolegty do
ptaszczyzny podstawy ABCD
(rys. 89), to otrzymasz prze-
kr6j poprzeczny EFGH.
Zmierz boki i katy tego prze-
kroju, a przekonasz sig, ze on przystaje do obu podstaw.

Praktycznie mozesz sie o tern przekona¢ w inny sposob:
graniastostup odciety postaw $ciang EFGH na papierze i $ciane te
doktadnie obrysuj; gdy rysunek ten wytniesz z papieru i poto-
zysz odpowiednio na dno gérne lub dolne danego graniastostupa,
to ono w zupetnosci rysunek ten nakryje. Rys. 90.

Graniastostup prosty przetnij pta- £
szczyzng, przechodzacg przez dwie nie-
sasiednie krawedzie boczne np. BB' i EE'
(rys. 90), to otrzymasz jako przekrdj czwo-
rokat BB'E'E, ktéry nazywamy prze-
krojem przekagtnym.

Zmierz boki i katy czworokgta BB'E'E
i powiedz, co to za czworokat?

PoprowadZ wszystkie przekroje prze-
katne z naroza B; ile ich otrzymasz?

Nakre$l przekroje przekatne prostego graniastostupa
a) czworokatnego, b) 6-ciokatnego. Na ile graniastostupéw troj-
katnych rozpadnie sie ten graniastostup?

7. Siatke prostego graniastostupa czworo- piecio- szescio- ...
wielokatnego kresli sie w podobny sposob jak siatke prostego
graniastostupa trojkatnego: skfada sie ona z dwu wielokatéw do
siebie przystajagcych i tylu prostokatow, ile bokéw ma wielokat.

4%

Rys. 89.
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Zadania.

1. Nakre$l dowolny graniastoslup prosty i wymien jego:
a) podstawy, b) S$ciany boczne, ¢) krawedzie przypodstawne
i boczne; wskaz na nim katy dwuscienne.

2. Nakres$l siatke prostego graniastostupa, ktoérego pod-
stawg jest: a) trapezoid, b) trapez, c) trapez réwnoramienny,
d) romb, e) romboid, f) deltoid.

3. Nakresl siatke prostopadioscianu o wysokosci 5 cm,
ktérego podstawg jest prostokat o bokach: 4 cm i 2-5 cm.

4. Nakre$l siatke: a) trdjkatnego, b) czworokatnego, c) 5-cio-
katnego, d) 6-ciokgtnego graniastostupa umiarowego 0 Wwyso-
kosci 6 cm, znajac jego krawedz przypodstawng: 25 cm.

5. Nakres$l przekroj poprzeczny prostego graniastostupa:
a) tréjkatnego, b) kwadratowego, c¢) prostokatnego, d) rombo-
wego, e) romboidowego, f) trapezowego, g) deltoidowego.

s 2.
Ostrostup.

1 Bryta, ktérg mamy przed sobg (rys. 91), nazywa si
prostym ostrostupem prostokgtnym.
Jakie $ciany ograniczajg te bryte ? Wymien Kkilka ciat,
majacych postaé¢ ostrostupow.
Prostokat ABCD nazywa si¢
E podstawa, kazdy z trojkatow
§ciang boczng, wszystkie
trojkaty razem powierzchnig
boczng ostrostupa. Wspoiny
wierzchotek $cian bocznych na-
zywamy wierzchotkiem
ostrostupa.
Krawedzie: AE, BE, CE i DE,
w ktdrych przecinajg sie sciany
boczne, nazywamy, podobnie jak
przy graniastostupie, kraw dziami bocznemi; krawe-
dzie za$: AB, BC, OD i DA, r ktérych przecina si¢ podstawa

Rys. 9L
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ze Scianami bocznemi, krawedziami przypodstawnemi
ostrostupa.

Prostopadta EO, poprowadzona z wierzchotka ostrostupa
do jego podstawy, nazywa sie¢ wysoko$cig ostrostupa.

Zmierz krawedzie boczne prostego ostrostupa prostokat-
nego, to przekonasz sig, ze one sg sobie robwne czyli, Ze Sciany
boczne ostrostupa prostokatnego sa tréjkatami réwnoramiennymi.

2. Ostrostup nazywaé bedziemy od podstawy: gdy pod-
stawg jest trojkat, ostrostup nazywa sie trojkatny, gdy
czworokat — czworokatny (kwadratowy, prostokatny, tra-
pezowy rownoramienny) i t. d. Ostrostup prosty, ktérego pod-
stawg jest wielokat umiarowy, nazywa sie ostrostupem umia-
rowym. Sciany boczne takiego ostrostupa sa tréjkatami réwno-
ramiennymi, do siebie przystajgcymi. Wysoko$¢ ktoregokolwiek
z tych trojkatow nazywa sie wysokoscig S$ciany bocznej albo
wysokoscig boczng ostrostupa.

Umiarowy ostrostup trdjkatny, ktérego wszystkie krawe-
dzie sg sobie rdwne, zowie si¢ czworos$cianem.

lle krawedzi i ile $cian ma czworoscian? Czem sg $ciany
czworos$cianu?

3. Gdy ostrostup prosty
przetniesz ptaszczyzng réwno-
legla do podstawy, otrzymasz
przekrdj poprzeczny
(rys. 92), ktéry jest wielokatem
0 tej samej ilosci bokow, co pod-
stawa ; wielokat ten jest tern
mniejszy, im blizej wierzchotka
ostrostupa przeciecie to usku-
tecznites.

Przecinajgc prosty ostro-
stup ptaszczyzng, réwnolegly do
podstawy, dzielisz go na dwie
czesci; jedna z nich: ABCDabcd nazywa si¢ prostym ostro-
stupem S$cietym, druga: Eabcd ostrostupem uzupet-
niajagcym albo odcietym.

Zmierz krawedzie boczne prostego ostrostupa $cietego, a prze-
konasz sie, Ze jego $ciany boczne sg trapezami réwnoramiennymi.
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Odlegto$¢ obu podstaw ostro-
stupa Scietego Oo nazywamy jego
wysokos$cig.

Gdy ostrostup prosty FABCDE
(rys. 93) przetniesz ptaszczyzng, prze-
chodzacg przez jego dwie niesgsiednie
krawedzie boczne, np. FA i FC, otrzy-
masz w przekroju tréjkat FAC, ktory
nazywamy przekrojem przekatnym
ostrostupa.

Jakim tréjkatem jest przekroj
FAC ? lle przekrojow przekatnych
mozna poprowadzi¢ z naroza A?

Na ile ostrostupéw tréjkatnych mozna roztozy¢ dany ostrostup?
Co mozesz powiedzie¢ o wy-
sokos$ciach tych ostrostupow?

Rys. 94.

Na bokach jakiegokol-

wiek trojkata ABC (rys. 94)
nakre$l trzy trojkaty réwno-
ramienne o tych samych ra-
mionach, to otrzymasz siat-
k e prostego ostrostupa troj-

Podobnie nakreslo-
na jest siatka proste-
go ostrostupa prosto-
katnego, przedstawio-
na na rysunku 95.

Gdy siatke taka
wytniesz z papieru,
a nastepnie trojkaty:
1L,2i3( 2 3i14)



obrécisz naokoto bokéw: AB, BC i CA (AB, BC, CD i DA) tak,
Ze wierzchotki D (E) tych trojkatow padng na siebie, otrzymasz
prosty ostrostup trojkatny (prostokatny).

Na bokach rombu narysuj 4 trojkaty réwnoramienne, do
siebie przystajace, i przekonaj sie, czy z tych pieciu utworow
ptaskich da sie ztozy¢ ostrostup ?

Na jakich: a) czworokatach, b) wie-
lokgtach mozna zbudowaé ostro-
stup prosty?

5. Nakre$l siatke prostego
ostrostupa tréjkatnego (rys. 94)

i zetnij tréjkaty rownoramienne:

1, 2, 3 w ten sposéb, aby ramiona
trojkatow odcietych byly sobie
rowne (rys. 96). Gdy na jednym

z trapezéw réwnoramiennych np.

na ABFG nakreslisz trojkat EFG,
ktérego boki GE i EF sg réwne
bokom trapezéw: GE i EF, otrzymasz siatke prostego ostrostupa
Scietego trdjkatnego.

W podobny sposéb nakre$lona jest siatka prostokatnego
ostrostupa Scietego (rys. 97).

Rys. 97.

Rys. 96.

1. Nakre$l dowolny ostrostup prosty i wymien jego:
a) podstawe, b) Sciany boczne, c) krawedzie przypodstawne
i d) krawedzie boczne; wskaz na nim katy dwuscienne.
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2. Nakre$l przekr6j poprzeczny prostego ostrostupa:
a) trojkatnego, b) prostokatnego, c) kwadratowego, d) trapezo-
wego réwnoramiennego.

3. Nakre$l przekroje przekatne prostego ostrostupa:
a) czworokatnego, b) 6-ciokatnego.

4. Nakres$t siatke umiarowego czworoscianu, ktérego kra-
wedZ wynosi: a) 4 cm, b) 55 cm, a nastepnie siatke ostrostupa
Scietego.

5. Nakre$l siatke prostego ostrostupa kwadratowego, majac
podany bok kwadratu: 3 cm i ramie tréjkata: 5 cm.

6. Z siatki prostego ostrostupa kwadratowego, nakreslonej
w zadaniu 5., sporzadz siatke ostrostupa S$cietego, ktérego kra-
wedZ boczna wynosi 2'5 cm.

7. Nakresl siatke prostego ostrostupa prostokatnego, ma-
jac podane dwa boki prostokgta: 5cm i 2 cm, oraz ramie
trojkata: 6 cm.

8. Z siatki, nakreSlonej w zadaniu 7., sporzadZ siatke
ostrostupa Scietego, ktérego krawedzie boczne wynoszg po 4 cm.

ROZDZIAL VIII.
WEASNOSCI KOLA.

§1
Cieciwa i styczna.

1 Nakre$l w kole cieciwe AB (rys. 98) i pofacz Srodek
kota 0 z punktami A i B, a otrzymasz
trojkat rownoramienny AOB.

Z wiasnosci trojkata réwnoramiennego
wyprowadz, ze:

a) Symetralna cieciwy przechodzi przez
Srodek kofa,

b) symetralna kata S$rodkowego jest
symetralng cieciwy i luku,

c) prostopadta ze Srodka kota do cie-
ciwy jest symetralng kata Srodkowego i cieciwy.

Rys. 98.



2. Nakresl cieciwe AB, réwng promie-
niowi kota (rys. 99), i polacz jej punkty
koncowe ze S$rodkiem kota, a otrzymasz
tréjkat ABO.

Jaki to trojkat? lle stopni wynosi kat
AOB ? Jakg jest on czeScig kata petnego?

Poniewaz do réwnych katéw Srodko-
wych nalezg réwne tuki, przeto:

Cieciwa, réowna promieniowi,
cze$¢ obwodu kota.

Rys- %

odcina szbésta

Zapomocg takiej cieciwy dzieli si¢ obwdd kota na 6 ro-

wnych czesci.

3. Nakresl sieczng AB i jej odlegtosé¢ od srodka kota OC
Rvs. 100. (rys. 100), nastepnie przesuwaj

prostag AB rownolegle do jej pier
wotnego potozenia, dopoki: 3) nie
zajmie potozenia stycznej DE,
2) nie przejdzie poza obwod kota
w potozenie GH. Poniewaz odle-
gtos¢ OC jest mniejsza, a odlegtosé
OJ wieksza anizeli promien OP,
przeto mozesz powiedziec:

Jezeli odlegto$¢ prostej od $rod-
ka kota jest mniejsza od promienia,

prosta ta jest sieczng kota, jezeli rébwna sie promieniowi, jest sty-
czna, jezeli za$ jest wieksza od promienia, prosta lezy poza kotem.
4. Dowolny punkt C, potozony za ko-

fem, polacz ze Srodkiem kota (rys. 101), to
zobaczysz, ze odcinek CO jest wiekszy
anizeli promien; odcinek za$ BO, taczacy
$rodek kota z punktem B, potozonym we-
wnatrz kota, jest mniejszy od promienia.
Zatem: OC>0A; OB<OA —to znaczy:

Jezeli punkt znajduje sie poza kotem,
to odlegto$¢ tego punktu od $rodka kota
jest wieksza od promienia, jezeli za$ we-
wnatrz kota, woéwczas odleglos¢ ta jest
mniejsza od promienia.

Rvs. 101
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Rys. 102. 5.w punkcie koncowym promienia AO,
t. j. w A (rys. 102) nakre$l prostopadig BC
do tego promienia i polgcz dowolne jej
punkty D, E i F ze $rodkiem kofa.
W tréjkatach: AOD, AOE, AOF czem
jest bok AO, a czem boki DO, EO i FO?
Ktéry z tych bokéw jest najkrotszy?
Poniewaz proste: DO, EO i FO sg
dtuzsze anizeli promien AO, przeto punkty
D, E i F lezg poza obwodem kota. Prosta BC ma zatem z linig
kotowrg tylko jeden punkt wspdlny A, czyli jest styczna kota.
Prostopadta do promienia, nakre$lona w jego
punkcie, potozonym na obwodzie kota, jest sty-
czng kota.

§ 2.
Katy obwodowe.

1 Z punktu A, potozonego na obwbdzie kota (rys. 103)
nakre$l dwie cieciwy np. AB i AC, to otrzymasz kat BAC,
zwany kagtem obwodowym.

Nakre$l kat obwodowy, ktérego jednem ramieniem jest
Srednica kofa.

Rys. 103. Rys. 104.
2. Na tuku AB nakre$l kat Srodkowy AOB i kat obwo

dowy ACB (rys. 104), nastepnie zmierz a) katomierzem, b) cyr-
klem oba te katy, a przekonasz sie, ze kat Srodkowy AOB jest
dwa razy tak wielki jak kat obwodowy ACB.
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O tem samem mozesz sie przekona¢ i w ten sposob:

W kole lub dwu réwnych kotach odmierz dwa rowne luki;
na jednym z nich nakre$l kat Srodkowy, a na drugim kat
obwodowy. Katy te wytnij z papieru, nastepnie ztam kat $rod-
kowy tak, aby jego ramiona lezaty na sobie i pot6z odpowiednio
na kacie obwodowym, a zobaczysz, ze oba katy sie nakryja.

Kat obwodowy jest potowag kata Srodkowego,
opartego na luku tej samej wielkosci w tem sa-
mem kole lub w kotach réwnych.

Przekonaj sie jeszcze o tem, nakre$liwszy kat obwodowy
tak, aby wierzchotek kata $rodkowego lezat: a) na jego ramie-
niu, b) poza jego polem.

3. Nakre$l kilka katow obwodo- Rys. 105.
wych, opierajgcych sie na tym samym
luku np. AB (rys. 105): m, n,p i przy
pomocy kata S$rodkowego r wykaz, ze

m=n-=p.

Przekonaj sie jeszcze o tem, a) mie-
rzac katy m, n i p 1° katomierzem,
2°) cyrklem, b) przez nakrycie.

Katy obwodowe, opierajgce
sie na tym samym luku, sg sobie A
rowne.

Co mozesz powiedzie¢ o katach obwodowych, wspierajacych
sie na dwu lukach réwnej wielkosci w dwu réwnych kotach?

4. Konce Srednicy AB (rys. 106) potacz prostemi z dowol-
nym punktem, potozonym na obwodzie
kota np. z punktem C, a otrzymasz
kat obwodowy ACB. Kat obwodowy,
ktérego ramiona opierajg sie¢ na kon-
cach $rednicy, nazywamy katem na
Srednicy albo kagtem w potkolu.

Na ktorym luku opiera sie kat
ACB ? Ktory jeszcze kat opiera sie
na tym samym luku? lle stopni wy-
nosi kat Srodkowy AOB, a ile kat
obwodowy ACB ?

Kat w potkolu jest katem prostym.

Rys. 106.
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Rys- 1°7- 5 Zadanie. Z punktu A
potozonego poza kotem (rys.
107), nakre$l styczng do te-
go kota.

A Punkt A potgcz ze Srodkiem
kota prosta AO i ze $rodka B tego
odcinka zatocz promieniem AB dru-
gie kolo, ktore przetnie koto dane
w punktach C i D. Polgczywszy

punkty C i D z punktami A i O, otrzymasz katy proste ACO
i ADO (katy na Srednicy OA); a ze OC i OD sg promieniami
danego kota, przeto AC i AD sg jego stycznemi.

§ 3.
Potozenie dwu kot wzgledem siebie.

1 Z punktu A (rys. 108) nakre$l dwa kota: jedno promie-
niem AB, majacym np. 2 cm dtugosci, drugie promieniem AC,
wynoszacym np. 3 cm.

Kota, majgce wspolny srodek, nazywamy kotami wspot-
Srodkowemi, a cze$¢ plaszczyzny, ograniczong obwodami
dwu kot wepotsrodkowych, pierscie-
niem kotowym. RoOznica promieni kot
wspotsrodkowych (BC) nazywa sie sze-
rokosScig pierscienia.

Czes¢ pierScienia np. BCED, odcietg
dwoma promieniami kota, nazywamy wy-
cinkiem piers$cienia.

2. Gdy nakreslisz odcinek AB diugo-
§ci: a) 9cm, b) 8cm, ¢) 6 cm, d) 2 cm
i e lcm (rys. 109) i z jego punktéw koncowych zatoczysz
dwa kota o promieniach 5 cm i 3 cm, to spostrzezesz, ze: a) je-
dno koto lezy zewnatrz drugiego, b) i d) kota majg jeden
punkt wspdlny, c) kota majg dwa punkty wspdlne, e) jedno
koto lezy wewnatrz drugiego, ale nie ma z niem zadnego punktu
wspdlnego.

Odcinek AB, f#aczacy Srodki dwu két, nazywamy do-
Srodkowg.

%s. 108.
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O kofach, ktore majg tylko jeden punkt wspolny, méwimy,
ze sie stykajg. Jezeli jedno koto lezy zewnatrz drugiego
(rys. 109b), kota stykajag sie na zewnatrz; jezeli za$ je-

Rys. 109.

dno koto lezy wewnatrz drugiego (rys. 109d), kota stykajg
sie na wewnatrz.

O kofach, ktére majg dwa punkty wspolne (rys. 109 c),
moéwimy, ze sie przecinaj a.

Poréwnaj dtugosci dosrodkowych i promieni obu két, a prze-
konasz sie, ze:

a) Jezeli dosrodkowa (9 cm) jest wieksza niz suma obu
promieni (5 cm -j-3 cm), to jedno koto lezy zewnatrz drugiego.

b) Jezeli dosrodkowa (8 cm) jest réwna sumie obu pro-
mieni (5 cm -f-3 cm), to kota stykajg sie na zewnatrz.

c) Jezeli dosrodkowa (6 cm) jest mniejsza niz suma obu
promieni (5 cm -f-3 cm), to kota sie przecinaja.

d) Jezeli dosrodkowa (2 cm) jest réwna rdéznicy obu pro-
mieni (5 cm—3 cm), to kota stykajg sie na wewnatrz.

e) Jezeli dosrodkowa (1 cm) jest mniejsza niz réznica obu
promieni (5 cm—3 cm), to kolo jedno lezy wewnatrz drugiego
i nie ma z niem zadnego punktu wspdlnego.
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Zadania.
Rys. 110. 1 Znalez s$rodek kota, majac dany
C jego obwad.

Nakre$l dowolng cieciwe np. AB
(rys. 110) i jej symetralng, przecinaja-
cg obwdd kola w punktach D i C. Od-
cinek CD przechodzi przez $rodek kola,
g jest wiec jego Srednica; dzielgc zatem
CD na dwie réwne czesci, otrzymasz
Srodek kota.
2. Przez t
nie lezace na prostej, nakresl koto.
Potagcz punkt B z punktami A i C prostemi (rys. 111). Ponie-
waz koto ma przechodzi¢ przez punkty A, Bi C, przeto odcinki
AB i BC sg cieciwami kota, ktorego Srodek
lezy na symetralnych DE i FGr tych dwu
cieciw czyli w ich punkcie przeciecia sie O.
3. Nakresl koto, majagc dany jego tuk.
Nakre$l dwie dowolne (nie rownolegte)
cieciwy i postgp podobnie jak w zadaniu
poprzedniem.
4. Dany tuk podziel na dwie réwne czesci.
Potowi sie przynalezny kat Srodkowy.
5. Obwdd kota podziel na: a) 2, b) 4, c¢) 8 rownych czesci.
Kresli sie w: a) $rednice, b) dwie prostopadte do siebie
Srednice, c) potowi sie tuki otrzymane w b).
6. Obwmd kota podziel na: a) 6, b) 3, ¢) 12 rownych czesci,
a) Zob. str. 57. ust. 2.; b) przy podziale wt a) uwzglednij
tylko co drugi punkt; c) przepotdw? luki otrzymane w h).
7. Obwod kota podziel na: a) 5 b) 9 rownych czesci.
Zapomocg katomierza nakre$l kat Srodkowy: a) 360°:5=
—72°, b) 360°: 9= 40° a nastepnie przenie$ na obwodzie kola
tuk, odciety ramionami tego kata.
8. Na odcinku AB o dtugosci 6 cm lezg dwa punkty Ci D
w odlegtosci 2 cm i 4 cm od punktu A. Nakres$l koto z punktu A
promieniem AD i powiedz, jakie potozenie majg punkty B i C
wzgledem tego kota.

Rys. m .
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9. Nakre$l koto promieniem 4 cm i proste w odlegtosci:
a) 2cm, b) 4 cm, ¢) 6 cm od $rodka kota. Nazwij te proste.

V0. Nakres$l koto promieniem 3 ¢cm i jego styczna.

11. Z danego punktu zakre$l kolo, ktéreby sie stykato
z dang prosta.

12. Promieniem 3'5 cm nakre$l koto, ktéreby sie stykato
z dang prostga AB w punkcie C.

13. Oblicz kat obwodowy, wspierajacy sie na tym samym
luku, co kat Srodkowy: a) 54°, b) 76°53, c) 127° 11'70".

14. Kat obwodowy wynosi: a) 26°, b) 35°25', ¢) 104°5'20";
oblicz kat $rodkowy, ktdry sie wspiera na tym samym tuku.

15. Oblicz kat obwodowy, nalezacy do luku, ktory réwna
sie: a) czwartej, b) dwu pigtym, c) dwu trzecim czeSciom ob-
wodu Kkota.

16. Na odcinku AB nakresl trojkat prostokatny.

Ze Srodka O odcinka AB nakre$l promieniem AO koto
i potacz dowolny punkt C, potozony na jego obwodzie, z pun-
ktami A i B.

Poniewaz punkt B jest dowolnym punktem obwodu kofa,
przeto na odcinku AB mozesz nakresli¢ bardzo wiele trojkatow
prostokatnych (zadanie nieoznaczone).

17. Nakre$l dwa kota wspotsrodkowe o promieniach P5 cm
i 2-4 cm i oblicz szeroko$¢ pierscienia.

18. Nakre$l dwa kola wspotsrodkowe, gdy szeroko$¢ pier-
$cienia wynosi 15 cm, a promien kota a) mniejszego 4\5 cm,
b) wiekszego 5*9 cm.

19. Nakre$l dwa kota, majac dane:

a) dosrodkowg 4-I cm, promienie 2-1 cm i P4 cm;

b) » 3-4 » » 2 » 1 1-4 »
c) » 2-5 » » 1-4 » | P6 »
d) » 2 » » 4-2 » i P7T »
e) » 2-4 > » 3 » i06 »
i) » 0-6 » » 35 » 26 »
S) » 0 » » 29 » i 22 »
20. Znalez punkt, oddalony o 2 cm od koncéw odcinka

3 cm dhugiego. (Z koncéw odcinka zakre$l dwa kota promie
niem 2 cm).
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21. Odcinek AB ma 3-5 cm dhugosci. Znalez punkt, oddalony
od punktu A o0 2 cm, a od punktu B 0 3cm. (Zob. zadanie 20.).

22. Nakre$l dwa kota réwne o promieniach 20 mm, majgc
dang dtugos¢ dosrodkowej: a) 55 mm, b) 40 mm, c) 36 mm.

23. Promienie dwu kot wynoszg 5'4 cm i 4-4 cm; jak wielka
musi by¢ dosrodkowa, aby kotfa te stykaly sie: a) na zewnatrz,
b) na wewnatrz?

24. Promieniem 16 mm nakre$l trzy kota, ktoreby sie sty-
katy na zewnatrz.

Nakres$l tréjkat réwnoboczny o boku 32 mm i z jego
wierzchotkOw zatocz kota promieniem 16 mm.

25. Nakre$l koto promieniem 32 mm, a nastepnie dwa
rowne kota, ktoreby sie stykaty ze sobg na zewnatrz, a z da-
nem kotem na wewnatrz.

26. Nakres$l koto promieniem 3 cm, a nastepnie dwa kota
o promieniach 4 cm i 3\5 cm, ktdreby przechodzity przez S$ro-
dek kota pierwszego.

ROZDZIAL [IX.
WALEC STOZEK. KULA.

§ 1.
Walec.

1 Bryla, przedstawiona na rys. 112., nazywa sie¢ koto-
wym walcem prostym; bryla ta ogra-
niczona jest dwoma kotami, zwanemi pod-
stawami lub dnami (dno gbrne, dolne)
i powierzchnig krzywa, ktdrg nazywamy
pobocznicg walca.

Stupy (kolumny) budowlane, telegraficzne,
tramwajowe, kamienie miynskie, watki do roz-
taczania ciasta i t. p. majg posta¢ walca.

Gdy walec prosty ustawisz dnem na pa-
pierze i dno to obrysujesz, to zobaczysz, Ze
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drugie dno walca w zupetnosci rysunek ten nakryje. Podstawy
(dna) walca sg wiec kotami do siebie przystajgcemi.

Po pobocznicy walca prostego, postawionego na stole, przy-
ktadaj pion i mierz dtugos¢ nitki od jednego dna do drugiego,
a przekonasz sie, ze dtugosci te sg sobie réwne; ptaszczyzny
obu kot sg zatem do siebie rownolegte.

Z dowolnego punktu jednego dna np. F nakres$l prosto-
padtag na dno drugie, a otrzymasz odcinek FG, ktéry nazywa sie
wysokos$cig walca.

2. Jezeli drut ksztattu prostokata
ABCD, przytwierdzony do preta xy (rys.

113), osadzisz na osi wirownicy i wiro-
whnice te wprawisz w ruch, to boki tego
prostokata: AB i DC opiszag dna, bok

AD pobocznice walca, a prostokat J .

walec prosty. Prostg Xy, przechodzacg .

przez $rodki obu két, nazywamy osia i0 f‘“ \k

walca. yoY
3,. Gdy walec przetniesz ptaszczy- G

zng, rownolegla do podstawy (rys. 113),

. ;- . A 1 > A:

i przekrdj ten obrysujesz, to przekonasz

sie, ze jest on kotem, przystajagcem do
dna walca. Przekr6j ten nazywa sie
przekrojem poprzecznym walca.
Przetnij walec prosty (rys. 113) ptaszczyzng, przechodzgcg
przez jego oS, a otrzymasz przekréj FGH.J. Zbadaj, jakim utwo-

rem jest ten przekr6j. — Prostokgtem. — Prze-
krdj taki nazywamy przekrojem osiowym
walca.

Krawedz np. FJ, w ktdrej przecina sie prze-
krdj osiowy z pobocznicg walca, zowiemy bo-
kiem walca.

Bok walca prostego jest rdwny wysokosci
tego walca.

Walec prosty, ktérego przekroj osiowy
jest kwadratem (rys. 114), nazywa sie walcem
rownoboczny-m. Srednica wiec podstawy takiego walca jest
réwna jego bokowi i wysokosci.

GEOMETRY«. 1l 5
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§ 2.
Stozek.

1 Bryle, przedstawiong na rysunku 115., ograniczong ko-
fem i powierzchnig krzywa, nazywamy kotowym stozkiem
prostym. Koto nazywa sie podstawg (dnem), powierzchnia

krzywa pobocznieg, a naroze (A) wierz-
chotkiem stozka.

Glowa cukru, igta, sopel lodu i t. p. majg
ksztatt stozka.

Zapomoca nitki tub lineatlu mozesz przeko-
na¢ sie, ze wierzchotek stozka prostego jest
rowno oddalony od kazdego punktu, potozonego
na obwodzie dna.

Odcinek (AO), nakre$lony z wierzchotka

'C stozka prostopadle do podstawy, nazywa sie
wysokos$cig stozka.

2. Jezeli drut ksztattu trojkata prostokatnego AOB (rys. 116)
wprawisz w ruch naokoto prostej xy (zob. str. 65. ust. 2), to
przyprostokatnia BO opisze podstawe, przeciwprostokgtnia AB
pobocznice stozka prostego, a tréjkat stozek prosty.

Prostag xy, przechodzacg przez wierzchotek stozka i Srodek
jego podstawy, nazywamy osig stozka. Wysoko$¢ stozka
prostego (AO) jest odcinkiem jego osi.

R 3. Przekroj stozka, réwnoleglty do

ys. 116. . .
podstawy, nazywa sie przekrojem
poprzecznym stozka.

Jezeli trojkat AOB (rys. 116) obro-
cisz naokoto osi xy o0 360° to punkt C,
polozony na przeciwprostokatni tego
trojkata, opisze koto, ktdre jest przekro-
jem poprzecznym stozka ABB'. Przekroj
wiec poprzeczny stozka jest kotem.

Jezeli przez o$ stozka prostego (rys.
116) poprowadzisz dowolng ptaszczyzne,

B to przetniesz jego pobocznice w odcin-
kach AD i AD', podstawe za$ w odcinku
DD'. Taki przekréj stozka nazywamy
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przekrojem osiowym, a odcinki AD Rys. 117.
i AD' bokami stozka prostego.
Przekrdj osiowy stozka prostego jest
trojkatem réwnoramiennym (dlaczego?).
Stozek, ktorego przekroj osiowy jest
trojkatem réwnobocznym (rys. 117), nazywa
sie stozkiem réwnobocznym. Srednica *
wiec podstawy stozka réwnobocznego jest
réwna jego bokowi.

4. Jezeli stozek przetniesz ptaszczyzng, réwnolegtg do pod

stawy (rys. 116), podzielisz go na dwie czesSci. Jedng z nich:
BB'C'C, zawartg miedzy kotami: BDB' i CEC', ktorych pta-
szczyzny sg do siebie réwnolegte, nazywamy stozkiem
§cietym, druga: ACC' stozkiem uzupetniajgcym albo
odcietym. Kofa, ograniczajace stozek Sciety, nazywajg sie
podstawami albo dnami (dno wieksze i mniejsze), a ich
odlegto$¢ od siebie (00') wysokoscig prostego stozka Scietego.
Powierzchnia krzywa, zawarta miedzy dnami stozka Scietego,
nazywa sie jego pobocznica.

Przekr6j osiowy prostego stozka Scietego DEE'D' (rys. 116)
jest trapezem rownoramiennym (dlaczego?).

§ 3.
Kula. Rys. 118,

1 Jezeli drut ksztattu ko-
fa BCA' (rys) 118) wprawimy
w ruch naokoto osi xy, przecho-
dzacej przez Srodek tego kota
(zob. str. 65. ust. 2), to opisze
on powierzchnie krzywa, zwang
powierzchnig Kkulista;
cze$¢przestrzeni, ograniczong ta
powierzchnig, nazywamy kulg.

Wymien kilka przedmio-
tow, majacych posta¢ kuli.

Prostg xy, naokoto ktorej
obracaliSmy koto, nazywamy
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0osig, a jej punkty B i B', polozone na obwodzie tego kota,
biegunami kuli.

Poniewaz kazdy punkt kota BCA' jest réwno oddalony od
jego srodka (O), przeto kazdy punkt na powierzchni kuli lezy
w réwnej odlegtosci od tego punktu, zwanego Srodkiem Kkuli.

Promienie wiec (Srednice) kuli sg sobie réwne.

Koto, opisane przez punkt np. A podczas obrotu kota BCA'
0 360°, zowiemy rownoleznikiem. Roéwnoleznik (CDC'), kto-
rego Srodek jest zarazem $rodkiem kuli, nazywa si¢ rownikiem.

Wskaz na globie rownik, rownoleznik Krakowa, Rzymu i t. p.

Kazdorazowe potozenie kola BCA' podczas jego obrotu naokoto
osi Xy o 180° np. potozenie BPB'P', nazywamy potudnikiem
kuli. Potudniki wiec sg to kota, przechodzgce przez oba bieguny.

Wskaz na globie potudnik Krakowa, Paryza, Rzymu i t. p.

2. Poniewaz przez punkt np. P, potozony na powierzchni kuli,
poprowadzi¢ mozna jeden réwnoleznik APAT' i jeden potudnik
BPBT', przeto potozenie punktu na powierzchni kuli, np.
na ziemi, wyznaczamy zapomocg rownoleznika i potudnika.
W tym celu dzielimy réwnik na 360 stopni tukowych i przez
kazdy punkt podziatu prowadzimy potudnik. Podobnie dzielimy
¢wiartke potudnika na 90° tukowych i w odstepach jednostop-
niowycti prowadzimy réwnolezniki. 'Odlegtos¢ danej miejsco-
wosci od réwnika, np. miejscowosci P, zmierzona na potudniku
tej miejscowosci, jest jej szerokos$cig geograficzng
poinocna albo potudniowa; odlegtos¢ zas potudnika tej miejsco-
wosci od tak zwanego potudnika gtownego, t. z. od potudnika,
przechodzacego np. przez Paryz lub Greenwich, zmierzona na
rowniku, nazywa sie dtugos$cia geograficzna wschodnig
lub zachodnia.

Wskaz na globie szeroko$¢ i diugos¢ geograficzng: Kra-
kowa, Wiednia, Neapolu i t. p.

3. Roéwnoleznik np. APAT' dzieli powierzchnig kuli na dwie
czesci: ABA' i AB'A', ktore nazywamy czaszami kulistemi.
Cze$¢ powierzchni kuli, zawarta miedzy dwoma réwnoleznikami
np. APAT' i CDC'D' nazywa sie pasem sferycznym albo
strefg. W geografii czasze kuliste: BAA' i EB'E' nazywajg
takze strefami; obie jednak strefy zimne sg czaszami kulistemi.

Wskaz na globie obie strefy zimne,”umiarkowane i strefe goraca.
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