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JIONETRYJL ELEMENTARNEY

Popalarnie W 95 rysunkach na oko pokazana
albo
raczej wyrazy jeometryczne, bez poznania kto-
rych nie mo7na mie¢ dokladnego pojecia w wy-
kladzie nauk przyrodzonych, a nawet bez sci-
slej ich znajomosei, sama mowa potoczna na
jasnosei i zrozumialosei traci.
Z dodatkiem
sposob6w wymierzania wszystkich powierz-
chni figur i pelnosei rozmajitych postaci bryk
e LB SR e
Szczegolnie dla pici pieknej napisana
PRZEZ

ANTONIEGO ODROWAZA KAMINSKIEGO.

»Uczyé¢ sie metodycznie, cigz-
»ka jest rzecz i pracowita; ale
»wiedzie¢ chocby pobieznie,
,nie jest bez pozytku.”

WARSZAWA.
w Drukarni Instyt: Gluchonie: i Ociemniaktych,

1874.




A03BOJEHO MEH3YPOIO.
Bapwasa 23 Trous 1873 e.
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Jezyk polski, jak i kazdy inny, ma wiele
wyrazow technicznych kazdej nauce wiasei-
wyeh, pozyezonych pospolicie od greckiej i ta-
cinskiej mowy. Wyrazy te z czasem, z upra-
wa, samej nauki odmienialy sie, spolszezaly,
i ztad na jedne rzecz powstato niekiedy kilka
wyrazow jeden od drugiego scislej, lub bar-
dziej rzecz objasniajacyeh; wiele znowu wyra-
z0W ze zwyczajnej mowy wprowadzonych do
scistych nauk zostalo lepiej okreslonyeh, od
zrozumienia ktorych nietylko nauka, ale i sama
potoczna mowa zyskala mna jasmosci i zrozu-
mialosei. Gdy to pisze, mam na mysli nauki
matematyczne, a szczegdlniej Jeometryja,
w ktorej nomenklatura polska szezegolniej-
szym sposobem wygladzona i do rzeczy lepiej
zastosowana, jak w ktorymkolwiek obeym
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jezyku., Mlodziez uczac sie w szkolach jeo-
metryji, uezy si¢ razem znaczenia tych wyra-
zow—ale nie kazdemu los sprzyjal do uezenia
sie w szkolach publicznych, a tém bardziej do
catkowitego ukonczenia kursu nauk, nie mo-
wiac juz o piei pigknej, dla ktorej ta galez nau-
ki zupelnie jest obca; a przeciez znajomosé
tyeh wyrazow i ich wilasciwe uzycie nawet
W potocznej mowie jest niezbednie potrze-
bna. Aby tej potrzebie zaradzi¢, przygotowa-
liSmy tu krotki rys Jeometfryji popularnym
sposobem wyloZony, z objasnieniem wyrazéw
tej nauce wlasciwych. Obyz tylko praca moja
znalazla czytelnikow; bo dla mmnie dosé¢ na
tém, Ze si¢ z powolania mego wyspowiadatem.

Pisalem w Wilnie dnia 13 Czerwea 1872 r.
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TRESC JEOMETRYJI ELEMENTARNEJ

CLESE L
PRAWDY Z LONGIMETRYJI.

0 wlasnosciach linij, i rozeiaglosei
W jednym wymiarze.

Wiadomos$Sci wstepne.

1. Wszystko to, co jest, co nas otacza, czego
dotkna¢ si¢ mozemy, wszystko nawet to, co widzi-
my, skoro to ma byt swoj rzetelny, w potocznej
mowie nazywamy rzeczq, a W jezyku naukowym
zowie si¢ cialem (TE10).

2. Posta¢, w jakiej sie nam cialo jawi, zowie
sie jego ksztaltem, figurq (sugs, zurypa). Sa ciala
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i bezksztaltne jak: powietrze, woda, glos, éwiatlo,
elektrycznosé¢, magnetyzm, a nawet czas.

3. Postac cial zalezy od $cian obejmujacych
ciato, i krawedzi (pebps) powstajacych z zetknig=
cia sie tychze écian z soba.  Sciany jak i krawedzie
bywaja rozmajite: plaskie, proste i krzywe.

4. Sciany i krawedzie razem uwazane w ja-
kiém ciele, tworza wyobrazenie brylki, bryly (reo-
merpudeckoe TE10).

5. Same za$ éciany bryl razem wzigte, two-
rza tych bryl powierzchniq (mosepxmocrs).

6. Miejsce, jakie cialo zajmuje w przestrze-
ni, zowie si¢ jego objetosciq (06BENS).

7. Objetosé ciata wymierzona, zowie sig je-
go migszodciq, albo brylowatosciq (Bmberurensuo-
CTEI0, EMKOCTEIO).

8. Tres¢ wewnetrzna cial, czyli to, co wy-
pelnia sciany bryl w ogélnosci, zowie sie materyjq
(marepis).

9. Materyja uwazana w pewnej objetosci
ciala, zowie sie massg ciala (macca).

10. Massa ciala odwazona, zowie sig ciala
agzarem (BECE).

11. Najmniejsza czastka z massy ciala uwa-
zana, mniejsza jak najdrobniejszy pylek, zowie sig
atomem (aTOMB).

http://rcin.org.pl



Lk "R

12. Powierzchnia cial mierzy sie, materyja
wazy sig; ciala rézne w jednej objetosci nie za-
wsze denostajnie wazg, bo waga zalezy od natu-
ry atomow skladajacych ciato.

13. Uwazajac w jakiémkolwiek ciele odle-
gloé¢ z jednego jego konca do drugiego, ta odle-
glosé zowie sig dlugosciq (nmuna).

14. Dlugosé wezsza czyli w poprzek ciala
wzigta, jest szerokosciq (mmpuna).

15. Wymiar z goéry na dét—jak np. w desce,
jest grubodcig (rommuma); w studni lub jaskini zo-
wie sig glebokoscig (ray6una); z dotu zas w gére jak
w pokoju, zowie si¢ wysokosciq (BB1cOTA).

16. Kazde cialo bez wyjatku musi mie¢
dlugosé, szerokosé i wysokosé czyli grubosé lub
glebokosé.  Wszystkie te rozmiary moga sie
ocenié¢ czyli wymierzy¢.

17. Ciato chotby najmniejsze jest jeszcze
wielkie w por6wnaniu z drugiém cialem—bo gdy-
‘byémy nawet znalezli najmniejsze cialo i to jeszcze
bedzie wielkiém, bo da si¢ bogdajby mysla po-
dzielié na polowe, a ta polowa jeszcze na pol.

18. Otéz wielkosé (Bemmumna) jest ogélnym
przymiotem czyli wlasnogcia wszystkich cial.
W Matematyce wielkoéciag zowie sie to wszystko,
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co moze sig oceni¢, wymierzyé, przeliczyé, prze-
wazy¢ czyli wszystko to, co moze sig powigkszyé
lub zmniejszyé w swych rozmiarach.

19. Kazda wielkosé, nawet bezksztaltna,
moze sig ceni¢ za pomocg drugiej wielkosci, nam
znanej, tejze samej natury bedacej. Otéz wtedy
ta druga znajoma nam wielko&é, wzigta za miare
do ocenienia innych cial, czyli za pomoca ktérej
dochodzimy, ile razy uwazane cialo jest wigksze
lub mniejsze od niej, zowie si¢ jednoscig (exumuma),
taka jest np. lokieé, arszyn, funt, garniec, rubel,
ofmina, czetwiert itd.

20. Wielko$¢ uwazana w pordwnaniu ze
swg jednoscia zowie si¢ ilodcig (Bemnauna).

21. Kazdasciana w bryle, uwazana w dwéch
tylko rozmiarach: dlugosci i szerokosci, zowie sig
powierzchniq (nosepxuocrs), a ztad wszystkie ciala
ograniczone 83 powierzchniami.

§ 1.
Linija
22. Uderzywszy kredg po tablicy (xocka),

lub dotknawszy sie lekko piérem do papieru,
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w obu razach otrzymamy znak wyrainy, wido-
czny, majacy swa rozeiaglosé czyli wymiary dlu-
gosci, szerokosci i grubosei czyli wysokoéci i dla
tego dotykalny. Taki znak zowiemy punktem
zmyslowym albo fizycznym (Touxa).  Jezeli zas
wyobrazimy sobie punkt mysla bez krédy i piéra,
czyli zauwazamy tomiejsce, gdzie spoczela mysl
nasza, miejsce to nie majace zadnych wymia-
row, zowiemy punktem wmystowym albo matema-
tycznym.

23. Jezeli punkt matematyczny przenie-
siemy mys$la z jednego miejsca na drugie, wtedy
ten punkt, w umysle naszym zostawi &lad ezyli
rys, i ten zowiemy linijg matematycang, albo lingjq
umystowq. Linija wigc matematyczna, jest to dlu-
gos¢, bez szerokosci i grubosei.

24. Odrysowana linija zmyslowie na tabli-
cy lub papierze, oprocz dlugosci, bedzie miala sze-
rokos¢ i grubosé okiem ceniong, i wtedy zowie sig
linjjg 2mystowq albo fizycong.

25. Punkt rozwazany z miejsca na miejsce
przesuwaé¢ si¢ moze albo w kierunku prostym,
albo rozmajicie wyginajac sig—a ztad linija by¢
moze: prosta, krzywa, lamana i rozmajicie wy-
chylona.
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A B 26. Linija prosia
(npamas), jest najkrotsza
droga lub odlegloscig miedzy dwoma punktami.
Dla oznaczenia kierunku liniji prostej, ko-
niecznie dwa jej punkty powinny by¢ oznaczone.
Do prowadzenia liniji prostej uzywamy zwy-
czajnie liniji drewnianej lub metalowej (npaBuisio).
Wzajemna odleglosé dwéch punktéw, mierzy
sie dlugosciag liniji prostej, bo miedzy dwoma
punktami danemi jedne tylko linija prosta popro-
wadezi¢ mozna.

Przez punkt je-
den, tyle linij prostych
poprowadzié mozna, ile
sie komu podoba.

Dwie linije pro-
ste przystaja do siebie,
—to jest tworza jeden
glad tylko wtedy, gdy

maja dwa wspoélne so-

bie punkty.

Dwie linije proste przecinaja sie z soba w jed-
nym punkcie.

27.  Jezeli wszystkie punkty liniji prostej,
scisle przylegaja do jakiej powierzchni, taka powie-
rzchnia zowie sie plaszczyzng (naockocts, mromans).



28. Linija {a-
mana albo gzygzako-
wata sktada sie z li-
nij prostych w gzyg-
zak ulozonych tak, ze linija prosta, przecina ja
w wielu punktach, i dla tego linija prosta, krot-
szg jest od wszelkiej lamanej.

29. Linija
krzywa, wygieta albo
tukowa (zpusas).

30. Linija es-
sowa (3ccoBaras), ma
podobienstwo do le-
zacej litery S.

31. Linija wezowa (swkeo-
pasuad, swkesuxs). Rurki wezo-
we uzywaja sie¢ w alembikach i
w gorzelniach.

32. Linijaérubowaalbo guwin-
lowata (reuntoBas), jaka widaé¢ na
wszystkich trybuszonach, gru-
bach i §widrach.

33. Linija spiralna albo §li-
makowata (ymurkosas, nspuimHa), na podobien-
stwo muszli slimakowej. Kresli si¢ praktyeznym
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sposobem, rozwijajac nié
z walca stale utwierdzone-
go w jednym punkcie.

§ 2.
0 wzajemném potozeniu linij prostych i katach.

34. Dwie lub kilka linij prostych, tak nary-
sowanych, ze najdalej w obie strony przediuzone
nigdy sie z soba nie schodza, i nadto statecznie
zachowuja réowna mlfgdzy sobg ‘odleglos¢, zowia
sie lmgaxm rOWN00-
dlegtemi albo para-
lelnems  (mapaazens-
HBIMH).

Jezeli z dwoch
linij prostych, kaz-
da jest réownoodle-
gla od trzeciej, to i migdzy soba sa réwnoodle-

glemi.

35. Dwielinije nierdownoodlegle (nax1ouns1s)
ody si¢ zejda, przecinaja sig w jednym punkcie
i tworza kqt (yroas),

Miejsce zawarte migdzy wzajemném nachyle-
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niem si¢ dwoch linij,
schodzacych si¢ w je-
dnym punkcie, zowie

sie katem. Kat wigc :
jest nieograniczona <_/
czes¢ plaszezyzny, za-
wartej miedzy dwoma
przecinajacemi si¢ linijami w jednym punkcie.

36. Punkt, gdzie si¢ dwie linije schodza
z soba dla utworzenia kata, zowie si¢ wierzcholkiem
kqta (BepumHolo yTaa).

37. Linije obejmujace kat, zowia sie ramio-
nami kqta (cropoHamm).

38. Kat oznacza si¢ litera napisana na jego
wierzcholku; jezeli za$ przy tym punkcie znajdzie
sie kilka katow, wtedy kat uwazany czyta sig
trzema literami, wymawiajac ~posrodku literg
lezaca na wierzcholku kata.

Katy, ktérych ramiona przy wspolnym wie-
rzcholku przystaja do siebie,
nazywaja sie rownemi.

39. Linija prosta, pa-
dajaca na druga linija prosta
tak, ze w swym kierunku bar-
dziej si¢ nie nachyla ani ku
jednej, ani ku drugiej stronie
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zowie sie prostopadlq albo perpendykularng (nep-
UeHAMKYIApHaa JuHig) AB.

Wlasnosé liniji prostopadlej jest ta, ze kazdy
punkt na niej wziety, jest w rownej odleglosci
od dwoch punktéw réwno oddalonych od jej pod-
stawy.

40. Katy przy liniji
prostej, utworzone przez linije
prostopadla, nazywaja sie kg-
tami prostema, (NPAMBIA yroJas),
i te z natury swej rowne sg so-
bie— a nawet wszystkie katy
proste sg sobie rowne.

Przy jednym punkcie nie
moze byé wiecej jak cztéry katy proste, i te mie-
dzy sobg sa rowne.

Kazdy wiec kat prosty ma swy stateczna war-
tos¢,—i dla tego kat prosty wziety jest za miare do
oceniania innych katow i tak:

41. Kat wiekszy od ka-
ta prostego, zowie sie rozwar-
ty (TymBI),

42. Kat mniejszy od ka-
ta prostego zowie sie ostry (o-
CTpBIL).




g | it

Kat wige jest trojaki: prosty, ostry i roz-
warty.

43. Ramiona kata prostego, wzajemnie do
siebie sg prostopadiemi linijami.

44, Dwa katy z je-
dnej strony liniji prostej
lezace, majace drugie ra-
mig¢ wspolne, i dopelnia-
jace siebie do wartosci
dwoch katéw prostych,

zowig sie katami przyleglemi (cwexupvmum); jeden
z nich musi by¢ ostry, a drugi rozwarty.

45. Jezeli ra-
miona jednego kata
sg przedluzeniem [ra-
mion drugiego, takie
katy zowia si¢ kata-
mi wierzcholkiem prze-

cwlegle (sepummmavu nporusysemautmmu), i sg so-
bie rowne,

46. Katy maja-
ce wspdlny wierzcho-
tek, lezgce na jednej
1 tejze plaszezyznie i z
jednej stronyliniji pro-
stej, wszystkie razem,
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ilekolwiek ich bedzie, réwnaja si¢ tylko dwom
katom prostym.

47. Wszystkie katy lezace
na jednej plaszezyznie, majace
wierzcholki swe w jednym pun-
kcie—razem wziete, rownajg sie
tylko cztérem katom prostym.

48. . Z punktu danego na
liniji prostej, lub zewnatrz tejze
liniji polozonego, do tej samej liniji ani wyniesc,
ani spusci¢ nie mozna dwéch prostopadel.

49. Jezeli dwie linije
réwnoodlegle, przetniemy
trzecig linija prosta w ja-
kimkolwiek kierunku,
wtenczas:

1. Katy jednostronne (na-
KJIOHHBI®G MIH COOT-
BETCTBeHHEIE) 53 §0-

bie rdwne, a=a. _
2. Katy wierzcholkiem przeciwlegle
(BepIIMHAME IIPOTHBY.IeKaIie), tak-
ze sa sobie réwne a=4i.

3. Katy naprzemianlegle (ma xpecrs e-
JKamgie), 83 sobie rowne a=Ai.
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50. Linija prostopadia,
gdy jest prostopadly do ziemi,
czyli do liniji prostej prowadzo-
nej po ziemi, zowie sie linijg pio-
nowq (OTBECHOI0 JHHIEH).

Linija pionowa wskazuje
kamien uwiazany do nici i wol-
no puszczony, lub narzedzie
zwane pionem (orekces), albo
gruntwagq.

Kazda linija pionowa jest razem prestopadis
do ziemi, ale nie kazda prostopadla jest pionowa.

51. Kazda linija prostopa-
dfa do liniji pionowej, nazywa
sie linijq poziomq albo horyzontal-
ng (TOPU30HTAIEHAN).

52. Plaszezyzna dotykaja-

ca si¢ powierzchni ziemi w je-
dnym punkcie, jezeli jest razem
prostopadia do liniji pionowej, zowie sie poziomen
(ropusonroms). Dla wykrycia liniji poziomej i sa-
mego poziomu, ma-
my narzedzie nazwa-

ne libellg (marep- . %//

nack). Za jego po-
mocg niwelluja sie miejsca na ziemi.
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53. Linija pionowa przez nas prosto stoja-
cych prowadzona i przedluzona w obie strony, az
do granic nieba, zowie si¢ linijg wierzcholkowq albo
wertykalng (sepruraisnas). Punkt najwyzszy tej
liniji nad naszemi glowami bedacy, zowie si¢ zenit
(nadglowek) (semnrs), a punkt przeciwny jemu
na tamtej stronie nieba lezacy, zowie sig¢ nadyr
(podnéznik) (nagups).
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Okrag kofa i linije do niego nalezace.
Wymierzanie katow.

54, Linija
krzywa sama w sie-
bie wchodzaca, zo-
wie sigokrggiem albo
obwodem  (kpyrosas
JHHiA).

55. Linija
krzywa z jednego
punktu nakreslona,
gama w siebie wcho-
dzaca i majgca te .
wlasnosé, ze wszystkie j jej punkty, réwnie sa od-
dalone od punktu, z ktérego si¢ obwod kreslil,
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zowie si¢ obwodem albo okregiem kola (mpasubnow
KPYTOBOI0 JHHIEK WIM OKPY/KHOCTHIO KPYTa).

56. Plac albo plaszczyzna zawarta wew-
natrz okregu kola, zowie sie kolem (xpyrs).

57. Punkt lezacy w érodku kola, rowno
daleki od kazdego punktu okregu’kola, albo punkt
z ktorego sie kreslit obwod, zowie sie srodkiem
kola, centrum (menTps xpyra) A.

58. Linija
prosta przechodzaca
przez srodek kola i
konczaca sie na jego
obwodzie, zowie si¢
$rednicq, - dijamelrem
(MameTps MIM 1ome-
PEYBUKE). Srednica
dzieli kolo i jego o-
krag na dwie rowne

: czescel.

59. Linija prosta prowadzona ze érodka ko-
la do jego okregu, zowie sig promieniem kola (pa-
AIYCH MM T0JIYIONEPEYRAKS) &. . a.

a) Wszystkie promienie jednego kola sg
miedzy soba réowne.

b) Srednica réwna sie dwom promieniom
tegoz samego kola.



¢)  Wazystkie
gérednice jednego ko-
fa sa sobie rowne,
bo kazda rowna sie
dwom promieniom,
a te sg sobie rowne.

60. Czedé o-
kregu kola zowie sig
dukiem (xyra). ABC.

1. Lini-
ja prosta w dwdch
tylko punktach
przecina luk.

2. Euk
zewnetrzny zawsze
jest wigkszy od ka-
zdego wewnetrznego.

3. Jak okregi kol, tak i tuki kresla sie
cyrklem (npIpKyIE).

61. Linija prosta pod-
pierajaca lub lgczaca dwa
konce tuku, nazywa si¢ cig-
cuwg albo chordg (xoppa) ab.

a) Kazda linija krzy-
wa diuzsza jest od prostej
laczacej jej konce.
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b Srednica jest najdluisza linijg mxedzy
cigciwami.

¢) Fuki kreélone temiz samemi promienia-
mi kola i wspierajace sig na rownych cigciwach,
sa migdzy spba réwne.

62. Linija prosta przecina-
jaca okrag kola we dwoch
punktach, zowie sig siecang kola
jaka jest mn.

63. Linija prosta dotykajaca
sie obwodu kola tylko w jednym
punkcie, zowie sig styczng kola ab
(xacaTespHaa Kpyra).

Styczna zawsze jest prosto-
padla do promienia przechodzacego przez punkt
zetknigeia sie stycznej z kolem:

64. Kola roz-
nym promieniem
z. jednego $rodka
kreslone, zowig sie
wspd térodkowems
( KOHIEHTPHYECKY MK
HJH OJHONEHTPHBIMH
KpyTraMu).

65. Okregikol

nakreélone zroz-




nych srodkéw i réz-
nemi promieniamia-
le tak, ze kolo mniej-
sze nie wychodzi z
granic kola wieksze-
go, nazywaja sie ek-
scentrycznemu kolami
( CKOHIEHTPAYOCKUMH
kpyramu) mimosrod-
kowemi. Samo za$
mniejsze kolo zowie
sie ekscentrykiem.

§ 4.

0 wymierzaniu linij i katow.

66. Poniewaz kazda liczba wyraza, ile razy
jednosé jest w niej powtorzona—np. liczba 3 ozna-
cza trzy razy jeden albo trzy jednosci razem, wigc
dla nabycia dokladnego pojecia o dlugosci jakiej-
kolwiek liniji, trzeba koniecznie odnies¢ ja lub po-
rownaé z drugg linija, i wtedy powiemy, ze linija
uwazana jest wieksza lub mniejsza od drugiej.
Z takiego porownania dwoch linij, -lub wielkosci
tej samej natury, rodzi sie w umysle naszym
stosunek.



— 24

Aby ten stosunek miedzy wielkosciami dane-
mi byl oznaczony, trzeba go koniecznie wyrazic
liczbg i dla tego méwimy, ze ta np. linija dluzsza
Jest od drugiej dwa razy. Lecz i taki stosunek
nie jest jeszcze dokladnie oznaczony, poki sama
wielkoéé, z ktorg go poréwnywamy, nie bedzie do-
kfadnie znang, to jest écile oznaczona, wymierzona,
przez wladzg krajowa przyznana i wszystkim wia-
domg. Dla tego za wspélna ugoda uczonych,
7z kazdego rodzaju przedmiotéw obrano pewna
oznaczong i §cisle wymierzong lub odwazona wiel-
kos¢ majaca stuzyé za miare do poréwnania, i ta-
ka wielkos¢ przez rzad kraJowy zatw1erdzona,
zowie si¢ jednosciq pordwnania.

Kazda wielkogé porownania kilkakrotnie po-
wtarzana lub zmniejszana, az do najmniejszych, ale
zawsze rownych czastek, wraz ze wszystkiemi
swemi wigkszemi i mniejszemi podziatami, zowie
sie miarg lub wagg podlug tego, jak wielkvsé uwa-
zang mierzymy lub wazymy. O miarach i wa-
gach czyli o jednosciach porownywania nabylismy
prawdziwego wyobrazenia w Metrologifi. Aby
wigce ocenié czyli wymierzy¢ linija jaka, trzeba li-
nija wiadomga, wzigta za miare porownywania, ty-
le razy do niej przylozyé, ile razy to da si¢ po-
wtorzy¢.
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Co do wymiaru katéw.

67. Promien kola wolno okrecajac sig na
srodku kola, skoro powrdci na pierwsze swe miej-
sce, nietylko przebiezy czyli nakresli okrag kola,
ale razem przebiezy miejsce zajmowane przez czté-
ry katy proste, wiec miedzy okregiem kola,
a cztérema katami prostemi, jest jakas odpowie-
dnioé¢. I wrzeczy samej: jezeli kat uwazany w kole
powigksza si¢ lub zmniejsza, wtedy i luk zawarty
miedzy jego ramionaini, powieksza sie lub zmniej-
sza, a ztad,—jaka czeécig kat uwazany, jest wzgle-
dem cztérech katow prostych, taka czescia jest fuk
wzgledem calego swego okregu kola, i chociaz te
wielkoéci nie sa Jedne_] natury, lecz ze doskonale
odpowiadaja sobie, i ze latwiej jest wymierzac
luki i okregi kol, jako linije, nizeli katy, przeto
zgodzono si¢ mierzyé katy lukami, i dla tego
méwimy, ze miara kata jestluk zakreslony z wierz-
cholka kata miedzy jego ramionami, jakby
ze frodka kola.

Za wsp6lng ugoda matematykow, kazdy okrag
kola, bez wzgledu na wielkos¢ dzieli si¢ na
360 czgéci rownych, zwanych stopniami albo
gradusami.  Stopien jeden dzieli si¢ na 60 czesci
rownych zwanych minutami, minuta na 60 sekund,
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sekunda na 60 tercyj itd. A tak na kat prosty
wypadnie luk 90 stopni; luk wigkszy od 90
stopni bedzie miarg kata rozwartego, a mniejszy
od 90 wymierza¢ bedzie katy ostre.

Na oznaczenie stopni, nad liczba pisze sie

male zero; nad minutami kreska (*), nad sekundami
dwie kreski () itd. I tak: 5° 15’ 30” czytamy:
5 stopni, 15 minut, 30 sekund.
’ Matematycy francuscy radzili dzielié¢ kolo na
400° a kazdy stopied na 100’ minute na 100” ale
ten podzial nie utrzymal sig, chociaz nieré6wnie byl-
by dogodniejszy, bo juz za pézno.

68. Aby dzialy kola byly wyrazne dla oka,
kolo przynajmniej dwa cale w srednicy mieé¢ po-
winno.  Wartos¢ jednego stopnia w kole, odpo-
wiada 5% czeéci jego promienia to jest, jezeli pro-
mien kola ma 57 cali, wtedy stopien tego kola
rowna sig calowi. Stopien kola wielkiego na
ziemi réwna sie 15 milom siedmio-wiorstowym—
ztad promien ziemi réwna sie 57 >< 15 = 855
milom, a $rednica ziemi 1710 (rzetelnie 1719)
milom.

69. Do mierzenia Inkéw kata uzywa sie
transportator inaczej przeno$nikiem zwany (Tpan-
CTOPTHP'). '

Oprocz wyzej opisanych linij, sa jeszeze li-
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rije uzywane w nauce tryg gonometryji. Poznajmy
i ich znaczenie.

70. Promien
kola, przedtuzony
za okrag kola, do
przecigcia sig jego
ze styczng wypro-
wadzona z drugiego
konca fuku uwazane-
go, zowie si¢ sieczng
trygonometryczna
(cexancs) tego tuku
lub kata, ktorego
tuk objety jest styczna i sieczng ab tuku cd.

71. Styczna zawarta miedzy promieniem
1 sieczng zowie sie stycong trygonometryczng (Tan-
rencs) fuku lub ka-
ta objetego temi li-

nijami be.

72. Linija pro-
stopadta, prowadzo-
na z punktu obwo-
du kola, lub z kon-
ca jednego Iuku. na
promien przecho-
dzacy przez drugi




R

jego koniec, zowie si¢ wstawq (cunycn) tego luku
lub kata oznaczonego tym lukiem de.

73. Styczna, sieczna i wstawa kata spelnia-
jacego kat uwazany do kata prostego, lub do 90°
zowia sie kgta uwazanego dostyczng (xoranrencr
HaK  cokacaressHow auHiew), gf, dosieczng (xoce-
xaucs) af dostawqg (xocunyes) dm tuku cd.

Czes¢ wiec promienia zawarta miedzy érod-
kiem kota, a wstawa kata jest dostawa tegoz kata.

§ 5.
Zadania jeometryczne.

74. Przy punkcie na danej liniji, wykreslié
kat rowny katowi
danemu.

a) 71 wierz-
cholka kata danego
jakimkolwiek pro-
mieniem nakresla
gie luk, i tymzepro-
mieniem, postawiw-
szy nozke cyrkla na
punkcie danym, za-
kresla sie luk od u-
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podobania dlugi. Bierze -sig ‘teraz miara luku ka-
ta danego, i przenosi sig na tuk nowy od liniji da-
nej I przecigcie sig Iukéw zlaczywszy z punktem
danym, otrzymamy kgt rowny danemu. Albo:

b) « Z mierz ‘transportatorem wielkosé luku
lub kata danego, i przyl6z érodek transportatora
do punktu danego, a w ten moment wyznaczysz
kierunck drugiego ramienia kata.

' ) 75. Z punktu
danego na liniji pro-
ste] wynies¢ pro-
stopadla do tejze li-
niji danej.

Wlasnosé liniji
prostopadlej (38) u-
czy nas: ze z punktu
danego C nalezy od-
znaczy¢ dwie réwne odleglosci Ca i Cb iz tych
punktéw ab promieniem od upodobania wzigtym,
nakresli¢ dwa luki. Przecigcie lukéw zlaczywszy
z punktem danym, otrzymamy prostopadls #3-
dang. :

76. Z konca danej liniji-wynies¢ linija pro-
stopadla. :
Nalezy naprzéd linija danag przedluzyé
w przeciwng strong jak A; potém z punktu
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A obra¢ dwie row
ne. odleglosci, Aa i
Ab i z tych punk-
tow - zakreslic luki
promieniem od u-
podobania i punkt
znaleziony zlaczy¢ z
koncem liniji dane;j.

17, Z danego punktu nad linija prosta spu-
$cié na tez linijg, linija prostopadla.

Z punktu da-
nego ‘promieniem
od upodobania dlu-
gim nakresli¢ luk
tak, aby on prze-
cigl linija danag
we dwoch punktach,
ktore bedg réwno-
odleglemi od pod-
stawy majacej sig spuécié. Z tych punktéw zna-
lezionych promieniem dluzszym od polowy odle-
glosci tych punktéw kresla sig dwa luki, a przez ich
przeciecie i punkt dany poprowadzona linija do
liniji danej, wyznaczy prostopadla zadana.

78. Podzieli¢ dang linija na dwie réwne
czescl.




To samo zna-
czy,coznalezé
punkt réwnie odda-
lony od obu kon-
coOw liniji d an e .
Dla tego z obu kon-
cow liniji danej,
promieniem dluz-
szym od polowy li-
niji-danej zakreslaja
sie dwa polokregi,

a przeciecia ich zlaczone pokaza punkt podziatu li-
niji danej na dwie rowne czesci.

195" Py e 2
punkt dany nad li-
nija prosta, popro-
wadzié¢ linjja row-
nolegla do liniji

danej.

Z punktu da-
nego A poprowadziwszy w jakimkolwiek kierun-
ku linija prostg do liniji danej np. AD przeryso-
waé katy naprzemian lezace (49); a tym samym
wyznaczymy linija réwnoodlegla danej liniji.

Do kreslenia linij rownoodleglych na papie-
rze, stuza dobrze linijki tréjkatne, jakie sie zwy-



czajnie uzy-
waja do linijo-
wania sekster-
néw-—jak to
wida¢ na obo-
cznej figurze.

80. Po-
dzieli¢ dan g
linija na kilka
czesci row-
nych—np. na
5 czesci.

Z konca
danej liniji
pod jakimkol-

wiek katem poprowadzi¢ druga linija nieogra-
niczonej dlugosci, i na niej wzigé od upodobania
pigé np. réwnych eczesei; ostatni podzial zlagczmy
z drugim koncem liniji danej i od tej popro-
wadzmy tyle linij rownoodleglych, ile wziglismy
dzialow, a te podzielg dana linija na czeéci réwne
zadane.

Albo daleko latwiej: z obu koncéw danej li-
niji tylko w strone przeciwna poprowadzmy dwie
linije réwnoodlegle od siebie—wezmy na nich
zgdang liczbe jednakich czeéci i te czgéci po-
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taczmy,—jak pokazuje
figura.

81. A by podzelié
dana linija na sto czesci
rownych i wyraznych dla
oka, sluzy do tego skala
(mamTads) pospolicie zmo-
siadzu zrobiona—O b o k

. jest jego figura i uzycie.

82. Kiedy czesci
z podzialu wypadajace tak
sa male, ze ich okiem roz-
réznié nie mozna, wtedy
udajemy si¢ do podziatki
Nonniusza albo Wernijera,
tak nazwanej od imienia
wynalazcy.

I tak: przypusémy, ze
linija AB trzeba podzieli¢
na 30 czeéci rownych.
Dzielmy naprzdd linija na
6 czesci rownych, a dru-
ga jej r6wng na 5 czesci
rownych; zsunawszy je do
siebie réwno z koncami,

roznica ¢ od + da 5% calej liniji—réznica mig-
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dzy drugiemi dzialami  od % da-
je ¢y —1 tak dalej wszystkie czg-
ci 30 wybra¢ mozna.

83. Jezeli chcemy wybraé
dziesiate czesci1inij i, jak np.
przy obserwacyji barometrycz-
nej, wtedy bierzemy linija dluga
od 9 liniji i dzielimy ja na 10
rownych czesci; po przylozeniu
jej do cala czyli do 12 liniji, o-
trzymamy roznicg pierwszych
dzialéw: }—p=183"=5%
dziewieciu liniji czyli %=+ czesci jednej liniji.
Roéznica miedzy drugim podzialem Nonniusza,
a podzialem narzedzia bedzie—i% bo 3 — %=
10518 =239 =144 cayli 1% i tak daléj.

Zastosowanie podzialki Wernijera nie tylko
stuzy do liniji prostych, ale i do lukéw kola, mia-
nowicie w narzedziach optycznych i astronomicz-
nych.

84. Znalezé érodek kola danego.

Dowiedziono w Jeometryi ze:

Linija prostopadla spuszczona ze érodka ko-
fa na cieciwe tegoz kola, dzieli ja na dwie rowne
czescl; 1 wzajemnie—linija prostopadla wyprowa-
dzona ze grodka cigciwy, przechodzi przez srodek




kola. Dla tej praw-
dy, dos¢ w kole da-
n ém poprowadzié
dwie od upodobania
cieciwy, i z obu ich
srodkow wiyniesé
d wie prostopadle;
ich przecigcie si¢ z
soba oznaczy érodek
kola.

85. DPrzez trzy punkty dane nie w prostej
liniji lezgce nakresli¢ kolo.

Polgczywszy trzy punkty dane linijami pro-
stemi, otrzymamy jakby dwie cieciwy kola szu-
kanego, przeto z ich . érodkéw wyprowadziwszy
dwie prostopadle, ich przeciecie si¢ dadza srodek
kola szukanego.

§ 6.
Elipsa—OQwal—Parabola i Hyperbola.

86. Obwdd kola symetrycznie splaszczony,
to jest w obie strony jednakowo przeciggly, zowie
si¢ elipsq (exmmcucs), jaka nam pokazuje kolo,
gdy na niego z ukosa patrzymy. Elipsa w miej-
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sce srednic ma dwie osie, jedne dluzsza (absyda)
AA’, druga krotsza BB', wzajemnie prostopadle
do siebie, i dzielace sie kazda na dwie réwne
czgscel.

Na osi wigkszej sg dwa punkty F i O, rowno
oddalone od érodka elipsy, zwane ogniskami (focus,
goxycs) sluzgce do jej wykreslenia.

Czesé osi wigkszej, zawartej miedzy ogniska-
mi zowie si¢ mimosrodem (9kCHeHTpHIHTETS), jakim
jest FO. .

Dwie linije proste, z ognisk prowadzone do
ktoregokolwiek punktu obwodu elipsy, np. M zo-

: .'p(. }..\
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wig sie promieniami wodzqcemi  (BexTopamMu) i sum-
ma ich dwoch, zawsze jest rowna osi wigkszej;
czyli ze kazdy punkt wziety na obwodzie elipsy,
ma rowng summe odlegloéci od ognisk.

87. Do zrysowania elipsy sposobem pra-
ktycznym, utwierdzaja sie igly lub patyczki w da-
nych ogniskach, i na nie narzuca si¢ sznur, lub
ni¢ dluga, réwnajaca si¢ osi wigkszej, powiek-
szonej mimosrodem i oba konce tego sznura zwig-
zujg sig; a wtedy ofowkiem lub kolkiem ostrym,
prowadzi sie ¢lad, starajac sie, aby ni¢ lub powroz
zawsze byl natezony; koniec tego kotka lub ol6-
wek nakresli zadang elipse.

Waszystkie planety krazac okolo slonca, or-
bitami czyli drogami swemi rysuja elipsy. Slon-
ce jest w jedném, dla nich wszystkich wspélném
ognisku, a drugie ognisko jest roznie odlegle, ztad
niektorych drogi sg bardzo przeciggle.

Punkt najwigkszego zblizenia sie planety do
slofica, czyli punkt na koncu osi wigkszej, blizszy
ogniska, w ktorém jest slonce, zowie si¢ dla ziemi
perigeum, (perihelium) co przypada dla nas 21
Grudnia. (

Punkt za§ najdalszego oddalenia si¢ ziemi
jest wtenczas, gdy ziemia stanie na drugim koncu
osi wigkszej, za drugiém swém ogniskiem i zowie
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sie apogeum (aphelium) co dla nas na teraz przy-
pada 9 Czerweca.

88. Elipsa tak
zrysowana, ze jeden jej
koniec wigcej jest splasz-
czony od drugiego, zowie
sie linija owalng albo ja-
jokregiem, od podobien-
stwa figury do przecietego pediuznie jaja.

89. Elipsa
nieskonczona, coraz
rozszerzajaca S1i e,
ktorej, drugiego o-
gniska oznaczyé nie
mozna, czyli ze jest
w nieskonczonnosei,
zowie sie parabolg (mapadoiwunas OKPYRHOCTS).

Os wielka paraboli jest dluga btez granie.
Punkt A, zowie sie wierzcholkiem
paraboli (Bepumrow0 napadora).

Euk paraboli uwazany
po obu stronach jej wierzcholka,
zowie sie linijg paraboliczng, ja-
k3 przebiega kamien w y r z u-
cony w gore, lub wystrzelona
z dziala kula.
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90. Dwie parabole wierzcholkami zwréco-
ne do siebie, zowia sie hyperbolg (runep6oromn).

Ogniska obu tych parabol znajduja si¢ za-
wsze na jednej prostej liniji.

£ 1.

0 rownosSci i wspolnej mierze.

91. Poroéwnywajac z sobg dwie linije pro-
ste lub dwie wielkosci tej samej natury, przeko-
nywamy sie, ze albo obie sg sobie rdwne albo
nierdwne.

Jezeli nierowne, wtedy jedna z nich, rozu-
mie si¢ mniejsza albo zmiesci sig, czyli zawrze sig
w drugiej catkowicie albo nie.

W ostatnim przypadku, gdybysmy cheieli
znalez¢ takg dlugosé, ktoraby calkowicie wymie-
rzala jedna i druga z danych np. linij; wtedy na-
lezy krotszz linija odmierzy¢ na dluzszej; resate



]

pozostala, czyli ostatek mniejszy juz od
liniji mniejszej odmierzy¢ mna liniji
mniejszej tyle razy, ile mozna; ostatek
drugi otrzymany z tej drugiej liniji, ko-
niecznie mniejszy od liniji mniejszej, od-
mierzy¢ na ostatku pierwszej liniji, po-
tém ostatek trzeci, odmierzyé na ostatku
drugim, pozostalym z drugiej liniji,
i tak nastgpnie powtarzaé¢ dotad, poki
ktorykolwiek z tych  ostatkow calko-
wicie nie odmierzy si¢ na ostatku po-
przedzajacym, a wtedy ten ostatni osta-
tek, bedzie wspolng miarg dla obu wiel-
koéei lub dla obu linij danych.

Dla przykladu wezmy dwie linije
proste AB i CD i znajdzmy ich wspdlng
miare.

Przeniesmy linija CD na AB, o-
trzymamy 2CD i ostatek FB wigc linija
AB=2CD +FB.

Ostatek FB odmierzmy na liniji
CD i otrzymamy 3FB z ostatkiem GD
wiec DC=3FB+GD.

Przypusémy ze GD catkowicie od-
mierzasi¢ na FB razy dwa, wiec FB=2GD —zatem
GD bedzie wspolng miara, bo AB=16GD, a CD
=7GD.
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Za pomocg wspélnej miary dowiadujemy sie,
z ilu jednosei czyli jakim sposobem jedna wielkogé
utworzyla si¢ w porownaniu z drugg wielkoscig
i wtedy liczby pokazujace ich sklad, wyrazaja
rzetelny stosunek wielkosci danych.

92. Jezeli dwie wielkosci poréwnywane
z sobg, maja wspélng miare, to nazywaja sie wy-
miernems 1 stosunek ich wielkodci da sie wyrazié
liczb@ W przeci“ nym razie, wielkoéci zowig sie
miewymierne i stosunek ich nie da sie oznaczyé hcz-
ba cala, tylko przez przyblizenie.

93. Poréwnywajac linija tamang z okre-
giem kola, przekonywamy sie, ze linija lamana,
coraz drobniejgc w swych zalamaniach, przybliza
sie do okregu kola, lecz nigdy z nim si¢ nie
zrowna. W takim razie, dla odszukania wartosci
okregu kota uciekamy si¢ tylko do granic war-
tosci, co sig w matematyce zowie kwadraturg
kola i jego wartosé przyblizona do prawdziwej,
wyrazamy w ulamkach dziesietnych.
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TRESC JEOMETRYJI ELEMENTARNEJ.

CZESC I

PRAWDY Z PLANIMETRYJL
§ 8.

Powierzchnia i ptaszczyzna.

94. Jezeli linija matematyczna, prosta lub
krzywa, jakiegokolwiek polozenia, posuwaé sig
bedzie po drugiej liniji prostej lub krzywej, za-
wsze rownolegle do pierwszego swego polozenia,
zostawi w umysle naszym glad, ktéry zowiemy
powierzchnig (nosepxuocrs) (5).

95. Kazda wigc powierzchnia ma dwa wy-
miary: dtugosci i szerokosci; grubosei czyli wyso-
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kosci nie ma, bo i linija rodzaca te powierzchnig
grubosci nie ma.

96. Jezeli linija prosta poprowadzona na
powierzchni, wszystkie swe punkty ma na tejze
powierzchni, czyli ze do niej w calej swej roz-
cigglosci przylega, wtenczas taka powierzchnia zo-
wie sig plaszczyzng (nrockocts). Bez tego warunku
wszelka plaszczyzna zowie sie w ogodlnosci po-
wierzchnig.

97. Jak linija prostopadla do ziemi, zowie
sig¢ pionowq, tak plaszezyzna przez nig przeprowa-
dzona zowie sig plaszczyzng pionowq (orshcHomn),
Jaka jest sciana kazdego pokoju (50).

98. A jako linija prostopadla do pionowej,
zowie si¢ pozioma, tak plaszczyzna przez te linija
przechodzaca zowie sie plaszczyzng poziomgq (ro-
pusonTambHON) — jaka jest podloga w kazdém
mieszkaniu. _

99.  Plaszczyzna pozioma dotykajaca  sie
powierzchni ziemi, zowie si¢ inaczej horyzontem
albo poziomem widocznym (51).

7°100. - Do oznaczenia kierunku - powierzchni
lub plaszczyzny, trzeba najmniej trzech punktéw
nie w prostej liniji lezacych, albo dwéch liniji
prostych przecinajacych sie z soba.
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Plaszczyzna zawsze jednaka, powierzchnia
bywa rozmajita.

101. Wzajemne przecigcie si¢ dwoch pla-
szezyzn wydaje zawsze linijg prosta, z wzajem-
nego za$ przecigcia powierzchni pospolicie otrzy-
mujemy linija krzywa.

§ 9.
Wyszczegolnienie figur foremnych.
1K ok

102. Dwie linije proste, jakkolwiek wazgle-
dem siebie polozone, nigdy miejsca czyli placu
zamkngé nie moga,
i formujg tylko
kat (35).

Linije krzywe,
jak kolo (55) owal
(88) elipsa (86) sa-
me jedne zamykaja
miejsce i takie pla-
szczyzny od matury
ich liniji, zo wiga
gie kolem albo po-
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wierzchniq - sferycang, owalng, eliptyczng, walcowq
lub eylindryczng ostrokregowq albo koniczng.

103. Czgsé kola zawarta miedzy cieciwa
1 lukiem, zowie si¢ odeinkiem (orpksoxs) seg-
mentum a.

104. Czes¢ kola zawarta miedzy dwoma
promieniami i tukiem, zowie sie wycinkiem (v1p%-
30K%) sector b.

2. Trojkat.

105. P 1 a-
8zcz yYyzna
zamknieta
trzema lini-
jami proste-
mi, zowie sig
trojkgtem prostokreslnym (rpeyromsmuxs) trian-
gulum z dodatkiem plaskim A.

Jezeli za$ trojkat nakreglimy trzema lkami
B wtedy taki trojkat zowie si¢ kulistym (cvepm-
YECKUME).

106. Linije tworzace trojkat zowig sie bo-
kami albo ramionami kata (croponsr Tpeyrommuuxa).

W kazdym trojkacie, widzimy siedm rzeczy:
trzy boki, trzy katy, i sama powierzchnia trojkata:




107. Trojkat podlug kata, jaki w nim u-
wazamy, zowie si¢ albo prostokginym (npamoyrous-
upnt) A, albo ostrym B (ocrpoyromsmsri), albo
rozwartokqtnym (Tynoyroasusti) C.

108. Co do
ramion: jezeli troj-
kat ma wszystkie
trzy boki rowne, zo-
wie' sie rdwnobocz-
nym (paBHOCTOpPOH-
wiit) D,

Jesli ma dwa
boki “miedzy soba
rowne, zowie sig
réwnoramiennym

(pasroGeapemnsms) E.
Jezeli ma wszystkie boki nierdwne, zowie
sig réznobocznym (nepasrocropouwii) F.
4
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109. Ramig, na ktorem uwazamy e trojkat
stoji, zowie sig podstawq trdjkta (ocHonamievs)
basis. Kazdy bok
moze byé waziety
za, podstawe.

110. Limija
prostopadla spusz-
czona, 7 wierzehol-
ka trojkata na bok
jemu przeciwny,
jest wysokosciq (BBI-~
coTol0) tegoz troj-
kata, jaka tu jest

linija ab.
111. W tréjkgcie prostokatnym, bok lezg-
cy naprzeciw kata prostego, zowie sie przeciwpro-
stokging albo hypotenuzg
(runorenysa), a boki przy-
legle katowi prostemu, zo-
wia sie katetami. (kaTers).
Kazdy katet jest ra-
zem wysokoseig trojkata

prostokatnego.

112. Zagadnienia.
1. Zrysowaé tréjkat rownoboczny.
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Zrysowaé trojkat rownoramienny,
majac dwa boki dane.

Wystawié¢ trojkat majac trzy bo-
ki dane.

Przerysowaé trojkat dany.

Zrobi¢ trojkat majac dane dwa
boki i kat miedzy niemi.
Zbudowaé tréjkat majac dane’
dwa katy i jeden bok.

Wystawic trojkat ktorego wiado-
my kat i dwa boki: jeden przyle-
gly, a drugi przeciwlegly katowi
danemu. :
Kat dany podzieli¢ na dwa katy

TOWNe.

113. W Jees

metryji dowiedzio-
no, ze dwa trojka-
ty przystaja do

siebie:

I. - Jedli
maja po dwa boki
rowne i po kacie

réwnym zawartym

miedzy bokami rownemi.
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II. Jesli maja po jednym boku i po
dwa katy przy tym boku lezgce
réowne sobie.

ITI. Jesli trzy boki jednego trojkata
odpowiednie, sg rowne trzem bo-
kom drugiego trojkata.

114. Ztad wypada: 1° ze w réwnych troj-
katach katy lezace naprzeciw bokéw réwnych,
83 roOwne.

b) Ze naprzeciwko boku dluzszego lezy kq,t
wigkszy —i naodwrot.

115. Prze-
dluzywszy
bok jeden
trojkata, k g ¢
zawarty mig-
dzy bokiem
trojkagta
1 przedluzeniem, nazywa sig zewngtrznym (BEBuIHii);
katy zas wewnatrz trojkata lezace, zowig sie we-
wngtrznemi (BHYTPEOHHBIMN).

W Jeometryji dowiedziono:

116. Ze kat zewnetrzny trojkata, réwna sig
summie dwoch katow wewnetrznych jemu rvie-
przyleglych.
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117.  Kat zewnetrzny ze swojim przyleglym
wewnetrznym, W kazdym tréjkacie réwna sie
dwom kgtom prostym (46); ztad summa trzech
katéw w kazdym tréjkacie, réwna sig¢ dwom ka-
tom prostym czyli 180°;—ztad jeszcze wypada:

118. Jezeli w trojkacie jeden kat jest pro-
sty, dwa drugie czynig takoz kq,t prosty czyli .
90° (66).

W tréjkacie dwa wiadome co do wartosei
katy, tém samém dajg wartos¢ trzeciego (117).

W tréjkacie rownoramiennym, dosé jest znaé
wielkos¢ jednego kata, aby wyznaczy¢ dwa
inne.

3. Czworokat.

119. Plasz-
czyzna a W ogolno-
8ci powierzchnia,
zamknigta cztérema
linijami prostemi,
zowie sie czworobo-
kiem albo czworokgiem (uersipeyroasuuxs) A.

Linije ogarniajace czworobok, zowia si¢ bo-
kami (cropoxus:).




120. Jezeli
czworobok
ma dwa boki
przylegle so-
bie = krotsze,
a drugie dwa
dtuisze, zowie sie¢ deltg (reasromn) B.

121. Jegli
dwa boki w
czworoboku
sg wzgledem
siebie réwno-
odlegle, a dru-
gie dwa cho-
ciazby i réowne, ale nieréwnoodlegle, zowie sig
trapezem (Tpaneuiern) C.

122. Czworokat ob-
jety cztérema linijami pro-
stemi wzgledem siebie
prostopadlemi ale nieré-
wnemi, zowiesie prostokqtem
; (parallelogram, rectangu-
lus — mapanrerorpaws). Kazdy prostokat z natury
linij prostopadlych, ma po dwa boki sobie prze-
ciwne rowne, i katy proste. Podloga w pokoju,
sciany, stoly, lawki sg figurami prostokatnemi.
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123." Prostokat majacy
wszystkie boki sobie rowne i ka-
ty proste, zowie si¢ kwadratem
(xBazpars) E. Kwadrat od dlu-
gosci swego boku, zowie sie ca-
lem, lokciem, sazniem i mila
kwadratowa i uzywa sie za jednosé do wymiaru
powierzchni wszelkich figur.

124. Czworokat ma-
jacy boki sobie przeciwne
rowne 1 rownoodlegle, ale
wzgledem siebie nie prosto-
padle, zowie sie rdwnole-
globokiem (parallelogram
— KOCOYTONBHMKD ~WIM HAKIOHHBIA  mapaiteno-
rpaws) F.

125. Réwnoleglo-
bok o bokach réwnych,
zowie sie kwadratem uko-
$nym, sucharkiem, lazan-
kiem (losange—pom63) G.

126. Linija prosta,
przeprowadzona z jednego
kata czworoboku do drugiego jemu przeciw-
nego, zowie si¢ przekqing albe dyjagonalng (Aiaro-
HAJIBIO0).
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127. Przekatna dzieli czworobok na dwa
trojkaty,—zatém summa wszystkich katow we-
wnetrznych w kazdym czworoboku, rowna sig czté-
rem katom prostym (117).

Przekatna w
prostokacie i row-
nolegloboku, dzieli
te figury na dwa
trojkaty  zupelnie
sobie rowne i przy-
sta¢ do siebie mo-
ggce.

128. W pro-
stokacie i rownole-
: globoku prostopa-
dla spuszona z boku przeciwleglego podstawie
na podstawe, jest wysokodcig tych figur. b.

W prostokacie mniej-
szy bok oznacza jego
szerokos¢, a dluzszy jest
jego dlugoscia.

129. Majgc wiel-
kosé przekatni oznaczong
w liniji AB i kierunek
dwéchibokow przecinajg-
cych sig¢ z przekatng,
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z latwosciag mozemy wyrysowaé czyli dopelnié
réwnolegloboku; dosé tylko z drugiego konca
- przekgtnej poprowadzié dwie linije réwnoodle-
gle do dwéch bokéw danych.

4, Wielokat
130. Plasz-

cZyzna za-
mknigta pigcio-
ma, szescioma
siedmioma itd.
bokami, zowie
sigpigciobokiem
albo  pigciokq-
lem (naTucro-
POHHHKB--pen-
tagonum) A, szesciokgtem (hexagonum —urecTucro-
ponnnxs) B, a w ogélnosci wielokqtem lub wielo-
bokiem (polygonum—usoroyrossuuxs) C, albowiem
liczba bokéw odpowiada liczbie katow.

131. Jezeli w wielokacie wszystkie boki sg
rowne, zowie si¢ foremnym (TPaBHIBHBIME).

Aby nakresli¢ szesciokat foremny, dos¢ jest
nakresli¢ kolo, i promien jego przeniesé na obwod




szes¢ razy, bo bok
szesciokata forems-
nego réwna sie pro-
mieniowi kota na nim
opisanego.
132. Obrawszy
“od upodobania punkt
~w érodku jakiegokol-
. wiek wielokata, gdy
od niego poprowa-
dzimy linije proste
do wszystkich wierz-
chotkéw tegoz wielokata,
rozdzielimy go na tyle
trojkatow, ile jest bokow
w wielokacie uwazanym
—@& wiec summa Wwszy-
stkich katow wewnetrz-
nych: ze érodkowemi, rowna sig dwa razy tyle
wzigtym  katom prostym, ile jest tréjkatow
(117), albo ile jest bokéw w wielokacie;—a ze
okolo "punktu grodkowego jest katéw prostych
cztéry (47),—zatém same katy wewnetrzne, row-
najg si¢ dwa razy tylu katom prostym, ile jest
bokow mniej cztéry. Albo:
Wielokat przez przekgtnie z jednego wierz-
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cholka kata prowadzone
rozdziela sie na tyle troj-
~kgtow, wiele jest bokow
w wielokacie mniej Jdwo-
ma,—bo do najblizszych
katow przekatni |popro-
wadzi¢ nie mozna, a zZe w kazdym tréjkacie, sum-
ma trzech katéw réwna sie dwom katom prostym
(117), summa wiec wszystkich katéw wewnetrz-
nych wielokata, rowna si¢ dwa razy tylu katom
prostym, ile jest trojkatow, albo dwa razy tyle, ile
jest bokow w wielokgcie mniej cztéry,—a ztad:
133. Kazdy w szezegélnosci kat wielokata
foremnego, r6wna si¢ mnogoéci wzietej z podwojnej
liczby bokow mniej cztéry, rozdzielonej przez licz-
be bokéw. I tak'np. jeden kat wewnetrzny w sze-
sciokacie rowna sie:
2><X6—4 =28, §=
s>%90 = 730 = 3§0
=120
134. Przedlu-
zywszy wezystkie
boki wielokata w
jedne strone, otrzy-
mamy katy zewne-
trzne, ktorych sum-
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‘ma  wszystkich réwna si¢ cztérem katom
prostym.

Wiemy ze kat zewnetrzny ze swojim przy-
leglym wewngtrznym, réwna si¢ dwom katom
prostym (117), summa wszystkich zewnetrznych
z wewnetrznemi, réwna si¢ summie dwa razy
wzigtej z bokow wielokata, a ze same wewngtrzne
roéwnajg si¢ (133) dwa razy wzigtym bokom mniej
cztéry, summa katéow zewnetrznych rownaé sig
musi cztérem katom prostym.

Dzielgc catéry katy proste czyli 360°, przez
liczbe bokéw wielokgta uwazanego, znajdziemy
wartosé jednego kata zewnetrznego.

Odjawszy zas wartosé kata zewngtrznego od
dwoch katow prostych czyli od 180°, otrzymamy
wartoé¢ jednego kata wewnetrznego wielokata
uwazanego.

§ 10.

Zastosowanie Arytmetyki do Planimetryji czyli
sposob wymierzania wszelkich powierzchni
a _szezegélnie figur foremnych.

1. Prostokat.

135. W kazdej figurze mamy do wymierze-
nia albo jej powierzchnig, czyli plac zamkniety

http://rcin.org.pl
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bokami tej figury, albo jej wszystkie boki stano-
wigce obwod ﬁgury (nepumeTps ).

Do wymierzania obwodu, uzZywamy miar po-
dluznych:

Zokcia dzielgcego sig na 24 cale lub 288 linij.

Arszyna dzielacego si¢ na 16 werszkéw.

Metra dzielacego si¢ na 10 decimetréw, 100
centimetréw i 1000 milimetrow.

Sznura o 10 pretach a 100 precikach.

Mili o siedmiu wiorstach.

I na te miary mierzymy caly obwéd, albo
jezeli figura jest foremna do&¢ przemierzy¢ bok
jeden, i wziaé go tyle razy, ile jest bokow w figu-
rze podanej (a).

136. Do Wymiaru powierzchni uzywamy
tychze samych miar, ale kwadratowych, oprécz
tego morgi, dziesigciny, wioki i lanu.

(a) W Litwie jednoscia miar podlainych jest

stopa.
1%/, stopy daJe precik /12 stopy to cal
»  daja lokieé res s to linika
6 stop tworza sazen /144 5, to linijka
15 ,, to pret Pret dzieli si¢ na 10 la-
150 ,, to sznur wek.
2625 ,, to staje Fawka na 10 laweczek.
21000 ,, to mila

http://rcin.org.pl
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Jezeli kwadrat ma w swym boku cal, stope,
Yokieé¢ lub mile, zowie sig calem, lokciem i milg
kwadratowa (123); wtedy obwod mieé bedzie 4 ca-
le, 4 stopy, lub 4 mile kwadratowe.

Morg dzisiejszy poréwnany z dziesiecing, ma
1600 sazni kwadrat. albo sznuréw 3. Dziesig-
cina (zeeatnna) ma 2400 sgzni kwadrat. i réwna
sig 4} sznurom kwadratowym. Widka ma dziesigein .
20, albo morgoéw 30. Lan réwna si¢ 3 wldkom (a).

137. Jezeli kilka
kwadratow jedna-
kich jakiegokol-
wiek nazwania np.
calowych, tak usta-
wimy obok siebie,
ze ich podstawy u-
tworza jedng linijg
prosta, wtedy sum-
ma ich utworzy nam prostokat. Niech takich

(a) Arszyn kwadratowy ma w sobie 256 wersz-
kéw kwadratowych.

Sazen kwadratowy ma w sobie 9 arszynéw
kwadratowych.

Fut kwadratowy ma w sobie 144 diujméw kwas
dratowych.



—_ 6B —

kwadratow bedzienp. pigé— wtedy prostokat w po-
wierzchni swej bedzie mial, kwadratow piec,
a w obwodzie naliczymy cali zwyczajnych
dwanascie.

Jesli do tego prostokata przylozymy drugi
jemu réwny, a to tak, aby oba staly na tejze pod-
stawie, wtedy szerokosé tego nowego prostokata
bedzie juz cali 2, dlugosé jak wyzej 5, w powierz-
chni znajdzie si¢ kwadratow 10 czyli dwa razy
wigeej; widzimy wiee ze wysokos¢ stawszy sie dwa
razy wigksza, wydala i powierzchnia dwa razy
wigksza. Obwod za$ bedzie mial cali 14.

Jeslibysmy i trzeci. taki sam prostokat przy-
lozyli do dwéch pierwszych, wtedy szerokosé be-
dziemy mieli 3 cale, dlugos¢ zawsze pieé, w obwo-
dzie bedzie cali 16, a w powierzchni znajdzie sie
15 eali kwadratowych, to jest 3 razy wiecej od
pierwszego prostokata—a ztagd uczymy sie:

1. Ze kazde pole powierzchni moze mierzyé
sie kwadratami.

2. Ze cheac znalezé powierzchnig prosto-
kata, nalezy jego podstawe czyli dlugosé mnozyé
przez jego wysokoéé czyli szerokos¢ wymierzonych
na miare jednakag—i naodwrot.

3. Majac powierzchnig prostokata np. po-
koju obliczong i znajac jego szerokosé lub diu-
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gosé, znajdziemy dlugoéé lub szerokosé, dzielge
pole powierzchni przez jedng z nich (ktérgkol-
wiek).

138. Przyklady do rozwigzania.

1. Tle trzeba tafel stopowych do wylozenia
podlogi pokoju dluglego na 15, a szerokiego na
12 Yokci? . . N4 T80 atel.

2. Do ulozema posadzkl w pokoju dlugim
lokei 144, szerokim 124 ile trzeba tafel kwa-
dratowych dziesigcio-calowych? . . .' 1044.

3. Czlowiek aby stal swobodnie, potrzebuje
ziemi 1} stopy kwadratowej—ilez kosciét dlugi
stop 120 a szeroki 60 zmiescié¢ moze ludzi?—4800.

4. Kupuje ktos plac w miescie szeroki na
arszynéw 13 dlugi na arszynow 25; ma zas placié
sazen kwadrat: po 6 rs. 75 k.—ile ta ziemia warta?

—243 rsr 75 kop.

5. Ile trzeba plotna szerokiego na Iokci 1%
na obicie éciany dlugiej na lokci 94, szerokiej na
WREDA? . . .o L s ok 8y toalES 3

6. Powierzchnia pokoju ma fokci kwadrat:
77, szerokosé jego ma lokei 7—jaka jest dlugosé
tego pokoju? . . . HO0EY 7 11 dokels

7. Mamdwie sztukl plotna jedna dluga tok-
ci 60, szeroka na 1% lokcia, druga 50 lokei, sze-
roka na 2} lokcia. Ile odciaé trzeba i od ktorej
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sztuki, aby obie réwne byly co do powierzehni?
od drugiej fokei 31.

8. Jezeli na plaszcz trzeba sukna lokei
15 szerokiego na lokei 2}, ile trzeba podszewki,
szerokiej na 1} fokcia? . . . . . lokei 27.

9. Jak wiele pole prostokatne ma morgow,
gdy dlugie jest na 5 sznuréw 7 pretow i 5 preci-
kow, a szerokie sznurow 2 pretow 8 precikow 62

Poniewaz tu sa miary dziesietne, przeto
575X286—=mor: 5 szn: 1 pret: 44 prec: 50.

10. Jak wiele pole prostokatne ma dziesigcin,
jezeli jest dlugie na sazni 128} a szerokiena 85§?
128\}><85,2_= 2%7§3i_3 b g s%s BT 1{110“165 3 — dzie-
sigein 4, sazni kwadrat. 1418%; albo: 12 85285 75
= 11918875 — dziesigcin 4 i sazni kwadrat:
1418,875.

2. Rownoleglobok.

139. Jeometryja dowiodla, ze kazdy w szcze-
gbélnogci rownoleglobok
(124) rowna sig¢ prostoka-
towi, majacemu tez sama
podstawe i wysokosé, czyli
prostokatowi zakonczonemu
przez tez sama linije rowno-
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odlegla od podstawy. Zatém i powierzchnia
réwnolegloboku tak si¢ wymierza jak prostokg-
ta, tylko zamiast szerokosci réwnolegloboku, bie-
rze si¢ jego wysokos¢ wymierzong przez prosto-
padla prowadzona miedzy rownoodleglemi bo-
kami.

8.7 iei6 j kgt

140. W Jeometryji
dowiedziono, ze kazdy
trojkat jest polowa pro-
stokata lub rownoleglobo-
ku, majacego tez samg pod-
staweli wysokosc. Aby wige
obliczy¢ powierzchnia trojkata, nalezy jego
podstawe mnozy¢ przez jego wysokosé (110) 1 tej
mnogosci wzia¢ polowe—albo co najedno wyjdzie:
podstawe tréjkata pomnozyé przez polowe wyso-

kosci, lub jesli wygodniej,
wysokos¢ trojkata pomno-
zy¢ przez polowe podsta-
wy.

141. Kazdy trojkat
nieprostokatny, fatwomoz-
na zamieni¢ na prostokatny, bo Jeometryja dowio-
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dla: ze trojkaty rownesa co do powierzchni, skoro
stoja na jednejjpodstawie, a wierzcholki ich znajdu-
Jja sie na liniji réwnoodleglej od podstawy—dosyé
wigc przez wierzcholek trojkata danego nieprosto-
katnego poprowadzi¢ linija rownoodlegly do pod-
stawy, potem z jednego konca podstawy wyniesé
prostopadla, a punkt zetknigcia si¢ tej prostopa-
dlej zlinija rownoodlegla, zlaczy¢ z drugim koncem
podstawy.

142. Jezeliby trojkat dany mial wszystkie
trzy boki wiadome w miarach, wtedy mozna sie
obejs¢ bez szukania wysokosci trojkata—i dla
znalezienia powierzchni takiego trojkata, nalezy
1-0: doda¢ wszystkie jego boki razein, i tej summy
wziaé polowe;  2-0: nalezy wziac roznice kazdego
* boku od tej summy polowy bokéw;  3-0: trzy zna-
lezione roéznice i polowe summy bokoéw, rozmno-
zy¢ wszystko przez siebie; 4-0: z tej mmnogosci
wyciggnaé pierwiastek kwadratowy, a ten wy-
znaczy powierzchnia tréjkata. I tak:

Niech boki trojkata danego beda 13,.14, 15.
Summa 42 =21.

21—13=8

91 —14=T7 8><T><6><21 =]/ 7056=84°.
21—15=6
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143. 1. Jaka jest powierzchnia trojkata,
ktérego podstawa ma sazni 350 a wysokosé sazni
136?—9 dziecigcin 1 2200 sazni kwadratowych.

2. Jaka jest wysokosé trojkata ktorego po-
wierzchnia ma sazni 84, a podstawa 14? Saz-
ni 12.

4, Czworobok i Delta.

144. Tak czworobok (119) jako i Delte,
przekatnia dzieli na dwa tréjkaty, a te chociaz
i nierowne obliczywszy kazdy z osobna i powierz-
chnie ich dodawszy, " otrzymamy powierzchnig
czworokata lub delty.

o Trapez

145. Przekatnia w trapezie dzieli go row-
niez jak w czworoboku na dwa tréjkaty nieréwne
ale obu taz sama jest wysokosé, przeto dla znale-
zienia powierzchni trapezu, dos¢ boki przeciwne
réwnoodlegle doda¢ do siebie, i summe te rozmno-
zy¢ przez wspolna wysokosc i tej mnogosci wzigé
polowe albo summe bokéw réwnoleglych wprost
pomnozy¢ przez polowe wysokosci.
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6. Wielokat

146. Wszystkie figury prostokreslone jak:
pigciokaty, szesciokaty i w ogélnodci wielokaty,
poniewaz z latwoécia rodzielaja si¢ na trojkaty
(182), juz to przez przekatne z jednego kata pro-
wadzone, juz z punktu obranego wewnatrz wielo-
kata, przeto obliczywszy je kazdy z osobna, summa
z nich ogélna bedzie powierzchnia wielokgta
uwazanego.

147. Jezeli wielokaty sg foremne, wtedy
znajac bok jeden, znamy i caly jego obwod, a ma-
jac obwdd, mozemy mieé razem i powierzchnig,
a to wynoszge obwod wielokata do kwadratu
i dzielac te potege przez nastepujace zamienniki,
stosowne do liczby bokdw:

Liezba bokow—zamiennik.

8, . 20,8 YRR )
4. . 16 Birir 5kl S
5 . S TEB8 b W0 s i 1,08
6 . S 388 /B XD N e 4 A80N
k849 ARV IRl 0, 1. 1388

148. Przyklady do rozwiazania.
1. Jaka jest powierzchnia szesciokata fo-
remnego, ktérego bok ma lokei 5? {

55<6=30 obwod, F#he=64,93 lokei kwadrat:
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2. Jaka jest powierzchnia dwunastokata fo-
remnego, ktorego bok jeden ma 2 lokcie dlugosei?

12><2=24 ’{-’,‘{,5—44,825 Tokei kwadr:

3. Jezeli powierzchnia dziesigciokata forem-
nego, jest 277,13, jak dlugi jest jeden bok jego?
277,713><12,99=23599,9; albo 3600. |/ 3600=

$8 tiesba vokew =6 lokei.

. K'o1o:

149. W trygonometryji dowiedziono, ze
powierzchnia kola rowna sie tréjkatowi majacemu
za podstawe obwod tegoz kola, a za wysokosé pro-
mien. Cheac przeto znaleé¢ powierzchnia ja-
kiego kola, nalezy jego obw6d pomnozyé przez
polowe jego promienia albo i przez caly promien,
tylko potem tej mnogosci wzigé polowe.

150. Do znalezienia wartosci obwodu kola,
mamy ogélny wyrachowany stosunek srednicy
kola do jego okregu: 113 do 355 albo 1 do 3,14;
albo najprostszy 7 do 22 to jest, jesli érednica ma
np. cali 7, to obwéd kola réwna si¢ 22 calom,
wyrazajac to stosunkiem, otrzymamy .. Dzie-
lac przez ten ulamek éredmcg, otrzymujemy ob-
wo6d kola, a mnozac przez tenze ulamek obwéd
kola, otrzymujemy $rednice kola. I tak:
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1. Jezeli promien kola réwna si¢ 14 pe‘w.
nym miarom, to jego érednica 14><2=28. 28:57;
=28X22_-84 to obwdd; 88><1;*=616, to po-
wierzchnia kola w tych samych miarach, tylko
juz kwadratowych.

2. Jezeli obwod kola jest 44, jaka jest sred-
nica, promien i powierzchnia? 44>< 3%y =14, to éred-
nica 4*, to promien; 44><%=154, to powierz-
chnia kola w miarach kwadratowych.

3. Promien kola jest 174 a powierzchnia
jego rowna sig 962,5. Znalei¢ obwod tegoz kola?

962,5>< 4% =110 obwéd kola.
albo érednica 35%22=110.
4. Ziemia ma obwodu mil jeograficznych
5400,—jaki jej promien?
5400>< 4%y = 1718,18 to érednica-a promien 859,09.

8, Wycinek kola.

151. Wycinek kola (104) réwna si¢ tréj-
katowi majgcemu za podstawe luk tego wycinka,
a za wysokogé promien kola do ktorego ten wy-
cinek nalezy. Fuk wycinka moze by¢ wiadomy
z wymiaru, albo tylko dany w stopniach kola.
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1. Niech promien kola bedzie 12 cali, a tuk

10 cali, jaka bedzie powierzchnia wycinka?
10>< 12 =60 cali kwadratowych.

2. Promien ma cali 9 aluk wycinka 30°;0b-
liczyé powierzchnia?

9><2=#rednicy kola.

18>< %2 =52,57; to obwéd kola calego.

Jezeli 360°=52,57, to 30°=30%3351=
4,38 calom;

a zatem: 3§X9=19,71 cali kwadratowych,
to powierzchnia wycinka. .

9 Odeinek kota.

152. Powierzchnia odcinka kola (113) jest
réznicy powierzchni miedzy wycinkiem kola (189)
a trojkatem stojacym na cieciwie tegoz luku.
Trzeba wigc znalezé naprzéd powierzchnia wycin-
ka i odja¢ od niej powierzchnia tréjkata wycinko-
wego, aby otrzyma¢ powierzchnia odcinka.

- Jaka jest mp. powierzchnia odcinka kola,
nalezacego do szeéciokgta foremnego wpisanego
w kolo, ktérego promien réwna si¢ 12 calom?

12><2=24—to érednica kola.

24>< %2 =175,42—to obwdd calego kola.
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15:43X60°=12 57—dlugos¢ Iuku odcinka
w calach.

12,57>< %? =175,42 cali kwadratowych—po-
wierzehnia wycinka.

12+12+4-12=4%8 =18 (180) polowa summy
trzech bokow trojkata.

18—12=6 rdimica boku od polowy summy.

6 >< 6 >< 6><18 =(6)*><18=])/3888=62,35
— powierzchnia trojkata.

75,42—62,35=13,07—powierzchnia szuka-
na odcinka' kola, w calach kwadratowych.

10. Elipsa.

153. Aby znalei¢ powierzchnig elipsy (86),
Jeometryja analityczna uczy, ze trzeba wziaé albo
czwartg czes¢ mnogosci z danych jej osi wigkszej
i mniejszej, i te mnogoé¢ rozdzieli¢ przez stosu-
nek ogdlny srednicy do kola to jest przez ulamek
v albo z mnogosci dwbch jej osi czyli $rednic e-
lipsy, wyciagna¢ pierwiastek kwadratowy, a ten
bedzie wartoscig érednicy kola, ktorego powierz-
chnia bedzie réwna podanej elipsie. I tak:

1. Niech danej elipsy o¢ wigksza ma lokci
20, mniejsza lokei 16, wtedy powierzchnia:
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a) 20%165¢22—-95]1 428 lokci kwadrato-
wych—powierzchnia elipsy.

b) 20><16=]/320=17,88,--to érednica ko-
Ya; 8,94 to promien kola; 17,88>< 22 >< 814 ¢ =251 7
—powierzchnia elipsy (réznica 0,2).

2. Jezeli elipsy o¢ wigksza réwna sie 40
a mniejsza 16—jaki ma by¢ promien kola réwna-
Jjacego sie jej co do powierzchni?

40><16=]/640=25,2; srednica *§2=12,6
~ promien.

3. Klab na dziedzincu zrysowany w elipse,
ma calej dlugosci czyli o8 wigksza arszyn: 80. O§
mniejsza arszyn: 60. Rabaty w niej z droga opa-
sujaca w okolo elipse maja szerokosci arszyn: 6.
Jak wiele pola w sazniach jest w samym klgbie,
a ile w drodze z rabatami?

BOXE0X 22 =80<15>< 22 =8§90=419,05,
ito jest powierzchnia calego klabu z drogs
w sgzniach kwadratowych.

XX P TP P = =

3TN 1 =2 197 8 —348 85 --powierzchnia klagbu
grodkowego w sgzniach kwadratowych.
419,05--348,85=70,2—wartosé¢ drogiz rabatami.

atho %P4 =/ 4800 = 69283 — 23094
grednica kola; 11,547 —promien.
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123,094 P> 11047 =2941'5 — 4]8,8 —to
powierzchnia (roznica w rachunku o 0,2).

117K w a d rat

154. Powierzchnia kwadratu znajduje sieg,
mnozac dlugosé kwadratu przez jego szerokosc,
albo wartos¢ boku kwadratu podnoszac do potegi
drugiej. I tak: jesli kwadrat uwazany ma wartosé
boku cali 12, to jego powierzchnia:

12><12=144 albo (12)*=144.

155. Majac powierzchniag kwadratu juz ob-
liczona, chcac znalez¢ bok jego, nalezy z powierz-
chni obliczonej wyciagnaé pierwiastek kwadra-
towy. \ :
I tak: Niech powierzchnia jakiegos kwad-
ratu bedzie 575 cali kwadratowych, wtedy hok
tego kwadratu rowna si¢ |/ 575=25 cali.

156. I w ogoélnokci: majac obrachowang
powierzchnig jakiejkolwiek figury, skoro z tej
liczby wyciggniemy pierwiastek kwadratowy, o-
trzymamy wartos¢ boku kwadratu, réwnajacego
si¢ tej figurze co do powierzchni.

157. Jeometryja zmyslowo umie wszelkie
figury prostokreslne zamienia¢ na kwadrat. I tak:

http://rcin.org.pl



Wiemy, ze kazdy wielokat moze by¢ podzie-
lony przez przekatne na trojkaty (132). Trojka-
ty zamieniajac jedne na drugie, mozna cala figure
zamienié na jeden trojkat,—i tak czworobok abCd,
zamieniony jest na trojkat ABC (179).

158. W troj-
kacie jakimkolwiek
wzigwszy polowe
wysokosci (178) i
przez ten punkt po-
dzialu poprowadzi-

wszy linija rownoodlegla do podstawy trojkata,
a z koncow tejze podstawy wynioslszy dwie pro-
stopadle do przecigcia si¢ z tg linija réwnoodlegla,
utworzymy prostokat réwny co do powierzchni
tréjkatowi uwazanemu albo i wielokatowi z kto-
rego powstal ten trojkat.

159. Na dlugosci jakiegokolwiek prostoks-
ta gdy zrysujemy polkole jakby na $rednicy, i na.
tenze bok dluzszy przeniesiemy bok mniejszy czyli:



-~
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szerokos¢ prostokata i do
konca tak przeniesionej sze-
rokosci prostokata, wynie-
siemy prostopadly az do
zetknigcia sie jej z obwo-
dem kola, skoro ten punkt

obwodu zlaczymy linija
prosta z
punktem
od ktore-
gO I)I'Zen()"
silismy
bok mniej-
szy, linija
ta (AB),
bedzie bo-
kiem kwa-
dratu 10-
wnego sa-
memu

prostoka-

towl, a
tém sa-
mem 1 wie-
lokatowi,
z ktorego




powstal uwazany prostokat. Pigciokata bcde
jest réwny trojkatowi AdC.

Trojkat AdC jest rowny prostokatowi A Cg f
a ten rowny kwadratowi z boku m f.

160. Jeome-
tryja uczy nadto, ze
w trojkacie prosto-
katnym, kwadrat
zbudowany na prze-
ciwprostokatnej, ro-
wny jest summie
kwadratow zbudo-
wanych na dwoch
jego katetach.

Zatem kwadrat
z ktoregokolwiek katetu, rowna si¢ roznicy mie-
dzy kwadratem z przeciwprostokatnej a kwadra-
tem z drugiego katetu. A tak z latwosciag moze-
my kwadraty dodawaé do siebie i odciagac jedne
od drugich, a tem samém i wszelkie figury jeome-
tryczne dodawac i odciagac.

161. Obliczenie czyli wymierzanie powierz-
chni wszelkich figur plaskich nalezy do Planime-

tryji. Nauka zas w szczegdlnosei o trojkatach
z ich wyliczeniem powierzchni, nalezy do Trygo-
nometryji.



T
STEREOMETRYJA.
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 TRESC JEOMETRYJI ELEMENTARNEJ.

CZESC 1Iv.
PRAWDY ZE STEREOMETRYJI.

§ 11.
Opisanie bryt foremnych.

162. Co w potocznej mowie nazywamy rze-
¢zq, a w naukach przyrodzonych cialem, to w ste-
reometryji zowie sie brylq.

Jak wszystkie rzeczy i ciala maja swoja for-
me czyli figure, tak i kazda bryla ma swoj kszta.lt
ktory tworza sciany bryly.

163. Miejsce, jakie bryla sama soba zaj-
muje w przestrzeni, czyli miejsce ze wszystkich
stron ograniczone powierzchniami lub plaszczy-
znami, zowie si¢ objgtodcig albo brylowatoscig lub
pelnoscig, lub wreszcie migszodcig (solidum, ems-
xocts, BMEcTHTeABHOCTH) (7).

6
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164.  Jakos¢ wypelniajgea objetosé bryly,
zZowie sie massq.

165. Sciany, obejmujace bryle, razem wzig-
te, stanowia powierzchnia bryly.

166. Jezeli jakas plaszczyzna, przesunie si¢
z jednego miejsca na drugie, réwnoodlegle do
pierwszego swego polozenia, plaszczyzna ta, w bie-
gu swym przejdzie miejsce, ktérego slad w umysle
naszym zrysowany zowie sie brylg matematyczng.

Bryly matematyczne massy nie majg, tyl-
ko objetosc.

167. Kazda bryla ma trzy wymiary: diu-
gosé, szerokos¢ i wysokosé czyli gltebokosé inaczej
grubosé.

168. Do zamknigcia miej-
sca migszosci, najmniej potrzeba
czterech dcian czyli gran, bo trzy
w zetknigciu si¢ swojém formu-
ja tylko kgt brylowy (mmororpan-
HEI yroas), jaki widzimy w ro-
gu kazdego mieszkania A.

Plaszcayzny tworzgce katy brylowe, zowia sig
gcianami kata. Punkt zejécia si¢ scian, dla utwo-
rzenia kata brylowego, zowie sig wierzcholkiem kq-

ta brylowego.

http://rcin.org.pl



g

Linije powstajace z
gprzecigcia sie gran zowia
sie krawedziami (peGpows).

Bryly tak s3 rozmaite
jak plaszczyzny je ogarnia-
jace i nazwiska biora od
plaszczyzn je otaczajacych.

169. Jezeli w bryle ,
jakiej wszystkie sciany i katy brylowe sg sobie
rowne, taka bryla zowie sig foremng.

Bryt foremnych szesé tylko utworzy¢ mozna
7 tej przyczyny, ze summa wszystkich katow pla-
skich obejmujacych kat brylowy, musi by¢ mniej-
sza od czterech katow prostych, bo inaczej nie u-
tworza kata brylowego. I tak: z katow trojkata
réwnobocznego zlozyé mozna kat brylowy, albo
biorac ich trzy, ktére czynig 1809, albo cztéry
rownajace si¢ 240°, albo pig¢ czyniacyech 300°,
szesé zad katow trojkata rownobocznego daja juz
360° cayli catéry katy proste.

170. Oto jest szesé bryl foremnych

Czworoscian trijkatny (te-
traedr uersperpaRHuKE), ograni-
czony cztérema réwnobocznemi
trojkatami i majaey cztery katy
brylowe, kazdy zlozony z trzech
katéw plaskich tréjkata réwnobocznego.




2. Szescian trojkatny (He-
xaedr) zamknigty szesciu tréjka-
tami rownobocznemi. Sa to dwa
tetradry podstawami z soba zlg-
czone.

3.  Osmiscian trijkatny
(octaedr ~OCEMHTDAHHHMKD ) zams
kniety oémia trojkatami rowno-
bocznemi.

4. Dwudziestoscian tréjkainy
(Icozaedr xBammaTHrpaHHUKE) po-
wstajacy z dwudziestu trojkatow
rownobocznych i dwunastu ka-
tow brylowych, z ktorych
kazdy zlozony jest z pigciu
katow plaskich trojkata ro-
wnobocznego.

J.  Szescian kubus al-
bo kostka (mecTurpaHHUK®)
ograniczony szescig kwa-
dratowemi §cianami, i o-
émig katami brylowemi, kazdy
zlozony z trzech katow prostych.

Jest to bryla najforemniejsza
1 bierze si¢ za jednosé do wymie-
rzania wszelkich brylowatosci.
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6. Dwunasto-
dcian pigciokqiny
(dodecaedr aphuaz-
WATHTPAHHUKE)  O-
graniczony dwuna-
stu pieciokgtami
foremnemi z 20 ka-
tami brylowemi,
kazdy od trzcch

katow pieciokata
foremnego.

171. Dwie bryly jesli maja katy brylowe
sobie rowne, chociazby &ciany byly nieréwne, ale
o tej samej liczbie bokéw, zowia si¢ podobnemi
(momoOHBIMH).

§ 12.
Jeszcze bryty foremne.
1. Graniastoshup.

172. Bryla zakonczona z dwoch stron prze-
ciwnych sobie, wielokatami rownemi i wzgledem
siebie réwnoodleglemi, a z innych stron objeta
prostokatami, zowie sie W ogélnosci graniasto-
slupem.



Jeden z wielo
katow uwaza si¢ za
podstawe, a odle-
glosé ich od siebie,
mierzona linija pro-
stopadla, jest wy-
sokoscig graniasto-
stupa.

Jezeli krawedzie bryly boczne sg prostopadle
do swych wielokatow, wtedy graniastostup, zowie
sig prostym; inaczej zas ukosnym.

Od liczby bokéw w podstawie, graniastostup,
zowie sig trdjéciennym (prizma).

czworosciennym, pigciofciennym i w ogol-
noéci wielodcianem.

Jezeli grania-
stostup w podstawie
ma prostokat, a scia-
ny boczne i krawe-
dzie s3 do tej pod-
stawy prostopadle,
wtedy zowie sig graniastostupem szesciodciennym
prostokginym (paralellepiped). Paralellepiped przy
bardzo malej wysokosci, zowie sig¢ tablicq.

Jezeli w podstawie jest rownoleglobok, zo-
wie sie wtedy rdwnolegloscianem (maxxoHHBIE WA-

paxe L1eIHIONB).
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2. Piramida.

173. Jezeli nad jakim-
kolwiek wielokatem obie-
rzemy punkt, i ten polaczy-
my z wierzchotkami katow
wielokata, i przez te boki
poprowadzimy plaszezyzny
przecinajace si¢ z obwodem
wielokata, miejsce zawarte
miedzy tym wielokgtem i plaszezyznami zbiegaja
cemi w jeden punkt, zowie sig piramida, ostroslu-
pem lub obeliskiem (mupamuzoio).

174. Jezeli
punkt bedzie obra-
ny nad trojkatem,
powstanie piramida
trdjécienna (Tpu-
IPaHHHKE), Majaca
cztéry sciany troj-
katne, i tylez ka-
téw brylowych.

Piramida tréjécienna réwnoboczna (tetraedr)
jest trzy razy mniejsza od pryzmy trojéciennej,
réwnej z nim podstawy i wysokoécel.
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175. Dwie piramidy tréjécienne, symetrycz-
nie z soba podstawami zlgczone, tworza piramide,
podwdjna, zwana inaczej szescianem tréjkatnym.

176. Piramida czworoscienna ma w podsta-
wie prostokat lub kwadrat, a na bokach cztéry
tréjkaty —dalej bedzie piramida czyli ostrostup
pigcioscienny, szescioscienny © wieloscienny (mmoroy-
TOJBHAA THPAMHJA).

177. Wielokat, na ktorym zbudowana jest
piramida, zowie sig jej podstawq (ocroBaHieMS).

Prostopadla spuszczona z wierzcholka pira-
midy na jej podstawe, jest jej wysokoscia.

178. Jezeli w podstawie piramidy jest wie-
lokat foremny, a wysokosé pada na érodek pod-
stawy, taka piramida jest foremng. Piramida
foremna ogranicza si¢ tréjkatami réwnoramien-
nemi, ktérych wysokos¢ w tym razie zowie sie
apotemq (amnoeema).

179.  Bryly kuliste. Malo jest cial i naczyn
w uzyciu bedgcych ze &cianami plaskiemi, po-
wigkszej czesci wszystkie sg ograniczone plaszezy-
znami rozmajicie wyginanemi, przeto i bryly ste-
reotyczne, moga byé¢ rozmajite do nieskonczo-
nosci. Z bryl ograniczonych powierzchniami
krzywemi, my tu zastanowimy si¢ tylko nad trze-
ma, ktore tworzymy obrotem nam juz znajomych
figur, jako: tréjkata, prostokata i pélokregu kola
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3. Ostrokrag.

180. Jezeli
trojkat prostokatny,
obracaé sie bedzie
kolo swego katetu
ab (III), wtedy dru-
gi jego katet be na-
kresli kolo; przeciw-
prostokatna zas wy-
kresli plaszczyzne krzywa, konczaca sig¢ w jed-
nym punkcie. Bryla z takiego obrotu tréjkata
powstajaca, zowie si¢ ostrokrggiem (xomycs) i jest
podobna do glowy cukru,

181. Kolo, na ktérém stoji ostrokreg, jest
jego podstawa (ocHOBaHieMS).

Linija prowadzona z wierzcholka ostrokregu
do érodka jego podstawy, jest osig ostrokregu
a w ostrokregu prostym jest razem osia obrotu
(ociro Bpamenis).

Prostopadla spuszczona z wierzchoika ostro-
kregu na podstawe, jest je-
go wysokoscig.

182. Plaszczyzna
krzywa ostrokregu rozwi-
nigta na plaszezyznie, two-
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rzy wycinek kola, (104) ktérego promien réwna
si¢ przeciwprostokatnej czyli liniji wodzacej (mpo-
uspogsamei), a luk rowna sie¢ obwodowi kola nary-
sowanego przez katet podstawy trojkata.

183. Ostro-
krag moze by¢ pro-
sty 1 pochyly, (ua-
KJIOHHBII).

184. Ostro-
krag przecinany pla-
szezyzng rownoodle-
gla do jego podsta-
wy, zawsze wydaje
kolo; czes¢ nizsza,
takiego ostrokregu,
zowie sie ostrokregiem
Scigtym  (ychuensins
KOHYTOMB).

185. Kazda
beczke uwazaé nale-
zy jakoby dwa o-
stro kregi éciete, podstawami z soba zlgczone.

186. Jezeli ciecie bedzie ukoéne do osi o-
strokregu, powstanie elipsa (86), a réwnolegta do
osi, wyrysuje parabole (89). Przeciecie dwoch
ostrokregéw wierzcholkami wspélnych plaszezy-
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zng réwnoodlegla do ich wspolnej osi, rysuje
hyperobolg (90).

Nauka o takich cigciach, zowie si¢ o przecig-
ciach ostrokregowych albo sekcyjach konicznych (xonm-
veckuyMu CEUCHLIME).

4, Waleec

187. Podnoszace si¢ kolo, albo
prostokat obracajacy sig okolo jedne-
go swego boku, wzigtego za o8 obro-
tu, tworzy si¢ bryle, zwana walcem
albo cylindrem (wummngps), ktorego
wierzch i podstawa sy kolami réwne-
i.

Linija prostopadla prowadzona
miedzy temi kolami jest wysokoscig
walca.

188. Plaszczyzna krzywa obejmujaca wa-
le¢, moze byé rozwinigta na plaszczyznie, i da
prostokat ktorego wysokosé jest wysokoscia walca,
a podstawa, rowna bedzie obwodowi kola do
podstawy. Walec miernej objetosci a wysoki,
zowie si¢ inacze) tubusem.

Walec malej objetosci a dlugi, zowie sig rurkg.

Rurka we dwa konce zgigta, zowie si¢ smocz-
kiem albo syfonem.

NnUup.//rcin.orqg.|
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Rurka bardzo cienka, zowie sie wlosowg albo
kapilarng.

o ‘Kula
189. Polkole

obracajace sie okolo
swej srednicy, wzig-
tej za 0§ obrotu, ro-
dzi kule (maps, cae-
pa).

Konce obraca-
jacej sie srednicy,
zowia sie biequnami
kuly (momocammu).

Powierzchnia
kuli, zowie si¢ powierzchnia kulistg albo sferyczng
i kazdy punkt wziety na niej, jest réwno oddalo-
ny od srodka kuli.

190. Plaszezyzna przecinajaca kule, w kaz-
dym razie daje kolo gdy plaszezyzna przecinajaca
przejdzie przez érodek kuli—a przecigcie wyda kolo
wielkie, wszelkie inne daje kolo mae.

191. Przecigcie kuli przechodzace przez
srodek kuli, i w rownej odleglosci od obu biegu-
néw nosi imi¢ w Jeografiji réwnika (sxsaropa), kté-
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ry dzieli ziemig¢ na dwie czesci: polnocng i polu-
dniowa.

192. Przecigcie kuli przechodzace przez
g¢rodek kuli i jej bieguny, daje kofo wielkie zwane
w Jeografiji poludnikiem (mepiianoms),

193. Czesé powierzchni kuli zawarta trzema
lukami nalezacemi do kol wielkich tejze kuli, zo-
‘wie si¢ trojkatem kulistym albo sferycznym.

194. Czes¢ kuli odcigta plaszczyzna daje
odcinek kuli (cerments mapa).

195. Dwa odcinki podstawa-
mi z soba Yaczone, tworza soczewke
(lens, sputessHoe cTexio).

196. Czesc kuli zawarta mie-
dzy dwoma wielkiemi potokregami
kol, wzajemnie przecinajacem sig,
zowie sig wycinkiem kulr.

6. Elipsoida.

197. Polelipsy okrecajac sie oko swej osi
wigkszej, rodzi bryle zwana elipsoidg (smumcouna)
zupelnie rézng od owalu (oBaus).

Nauka o brylach z ich wymiarem objetosci,
zowie si¢ solidometryjq albo stereometryjq.
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§ 13.

Oznaczenie punktu na ptaszczyznie
i w przestrzeni.

198. Chcac jakikol-
wiek punkt uwazany na
plaszczyznie tak 0Znaczyc,a-
by w kazdym razie dla wszy-
stkich byl polozenia wiado-
mego, trzeba go odniesé do
dwoch krawedzi tej plasz-
czyzny; albo do dwéch li-
niji od upodobania na tejze plaszczyznie poprowa-
dzonych ale polozenia wiadomego, i przecinaja-
cych sig z sobg, najdogodniej pod katem prostym.
Odleglosé tego punktu od obu tych liniji, cenio-
na przez jakakolwiek miare, oznaczy albo zade-
terminuje punkt uwazany,

199. Linije tak obrane w matematyce, zo-
wig si¢ osiami wspdluszykowanemi (xooprumaTaMm):
jedna z nich AK, zowie si¢ o0sig ucinkéw (ocs 06-
muce), a druga AY, osig przystaw (opAuHOTS).

Punkt w ktorym si¢ obie osie przecinaja A,
zowie si¢ poczatkiem wspéluszykowanych (rouxoto
KBODAHHATS).




i AP

Kazda dlugosc wzieta na osi AM-np. AP jest
ucinkiem punktu M, inaczej tego punktu dlugo-
gcig, a odleglosci brane na AY jak AO, oznaczajac
przystawe, jest razem szerokoscig tegoz punktu, M.

Jezeli przystawa i ucinek jakiego punktu sg
wiadome, w liczbach, wtedy odciawszy je na od-
powiednichim osiach i przez te punkty poprowa-
dziwszy linije rownolegle do osi wspoluszykowa-
nych, punkt ich przecigcia si¢ wyznaczy punkt
zgdany.

200. Dla o.
znaczenia punktu w
przestrzeni, trzeba
mie¢ koniecznie trzy
plaszczyzny poloze-
nia wiadomego, al-
bo ich przecigcia sig¢
z sobg w jednym
punkcie.

Do tych plasz-
czyzn, z punktu oznaczy¢ sie majacego, poprowa-
dziwszy trzy plaszczyzny rownolegle, i wyznaczy-
wszy ich odlegloé od plaszezyzn obranych lub
tez odpowiednie im linije na przecigciach tych
plaszezyzn wyrysowane, w miarach wiadomych,
juz tém samém i punkt uwazany w przestrzeni

oznaczymy.




(T v 2t
§ 14.

Zastosowanie Arytmetyki do Stereometryji czyli
do wymierzania petnosci bryt foremnych.

201. Kazda bryla ograniczona jest plasz-
czyznami, majacemi wymiar diugosci i szerokosci,
(13 a 14). Sama zas bryla, jakiejby nie byla po-
staci, ma swa dlugos¢, szerokosé i wysokosé czyli
glebokos¢ albo litez grubosé (16).

202. Bryla od szesciu écian réwnych, czyli
majaca jednaka miare dlugosci w kazdym ze
swych wymiarow, zowie si¢ szescianem, kubusem
lub kostkq (142,4). 1 tak: jesli szescian jest dlugi,
szeroki i wysoki na cal jeden, stope, lokie¢, milg:
zowie sie calem, stopa, fokciem i mila szeé¢ écien-
ng albo kubiczng. 1 takiemy szescianami wymie-
rzamy pelnos¢ wszelkich bryl, to jest szukajac,
ile cali, fokei kubicznych lub szesciennych mozna
zzaiescic w pelnoéci uwazanej bryly.

1. Graniastostup prostokatny.

203. Na powierzchni jakiegokolwiek pro-
stokata tyle umieéci¢é mozna szescianow np. lok-
ciowych lub calowych, ile jest kwadréw Yokcio-
wych lub calowych w jego powierzchni, np. jezeli
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prostokat dlugi jest cali 3, szeroki 2. polc jego
bedzie mialo cali kwadratowych 6 (175) i tyle
szefcianéw calowych na nim postawié¢ mozna.

Tak wypelniony prostokat zmieni si¢ na
bryle szescioboczng zwang graniastostupem czwo-
robocznym, lub szedcianem prostokgtnym, kto-
rego dfugosc bedzie cali 3, szerokosé 2, wysokogé 1.
Pelnoé¢ zas czyli brylowatos¢ lub miaszosé
tego graniastoslupa, réwnaé sie bedzie szesciu
szeSciennym calom.

Jezeli na tym nowym szeécianie prostokat-
nym, polozymy drugi takiz sam szescian prosto-
katny, wtedy zrobi si¢ bryla, ktorej dlugosé
i szerokos¢ beda tezsame, jak wyzej, wysokosé zas
stanie sie dwa razy wicksza od kazdego w szcze-
gélnosci szescianu prostokatnego, a pelnos¢ tej no-
wej bryly bedzie tém samém dwa razy wigksza
od migszosci piérwszego szescianu. Tym sposo-
bem ukladajac takich bryl pojedynczych, rzegdow
3, 4,51 t. d. czyli powigkszajagc wysokosé razy
3,4, 5, . . . pelnot¢ stawac¢ sie bedzie 3,4,
5, ... razy wieksza od brylowatosci szescianu
piérwszego. Ztad uczymy sie: ze chege znalesé
migszosé jakiego graniastostupa czworosciennego,
nalezy naprzéd mnozy¢ jego dtugosé przez szero-
kos¢; dla znalezienia pola podstawy, w miarach
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kwadratowych, potem to pole rozmnozyé przez
wysoko§é—albo krdce: trzeba zrobi¢ mnogosé
z dlugoéci, szerokosei i wysokosci czyli glebokosci
—a, mnogosé otrzymana bedzie pelnoicig bryly
w miarach kubicznych.

204. I naodwrét: majac wyrachowang mig-
8208¢ graniastoslupa prostokatnego, i wiedzac
ktorekolwiek dwa, ze trzech jego wymiarow, la-
two jest znalesé¢ pole podstawy, i wymiar trzeci;
nadto ktorakolwiek powierzchnig go otaczajaca,
albo i wszystkie razem.

205. Jezeliby do obliczenia dany grania-
stoslup byl szeicianem foremnym, wtedy dosyé
bok jego jeden rozmnozyé przez sig razy dwa,
czyli wyniedé go do szescianu, to jest do trzeciej
potegi. A majac pelnosé takiego szescianu forem-
nego, dla znalezienia boku jego, nalezy tylko
z danej mnogosci, wyciggnaé pierwiastek trzeciej,
potegi.

206. Miary kubiczne tak si¢ nazywajg jak
miary dlugoéci, tylko z dodatkiem kubicznych
albo szesciennych.

Kubiczna mila=343 kubicznym wiorstom.
o wiorsta=125,000,000 kubicznym
s3zniom,
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Kubiczny sgzen ma 27 ,»  arszynéw
4 arszyn ma 4096 kub. werszkéw.
L fut ma 1728 g diujméw.
14 diujm ma 1728 liniji.
Garniec ma 143,324 cali szesciennych.
Beczka Lit. rowna sig 124 stopom kubicznym.
207. 1. Jaka jest pelnos¢ pokoju, ktérego
dlugosé jest stop 19, szerokos¢ stop 12, a wysokosé

stop15? . . . . . . odp. 3420 st. kubicz.
2. Lokie¢ kubiczny ile ma stop kubicz-
nych. . . . . ) SRR
3. Stopa szeéc1enna lle ma cali szedcien-
SRPRlRT. 0700 1K § (TR D

4. 12 cegiel wypelma stopc; kubiczng, ile
trzeba kop cegiel do zmurowania muru, dlugiego
na stop 30, szerokiego 3, a wysokiego na stop
4 PR RTINS

5. Jle beczek zboza zmleém sig w zasieku
wysokim na stop 8, szerokim na stop 3, a diugnm
nastop 67 . . . . v 12(205)

6. Studnia dluga i szeroka na cali 86, ma
wody w glgbokoém na cali 50, ile w tej studm
jest wody na miare zwyczajna?

Odp. 69800 cali kubicznych.

F27%% =490 5 garncom albo wiader 125.
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2.  Rownolegloscian.

208. Z nauki stereometryji wiadomo: ze
rownolegloscian réwna si¢ graniastostupowi pro-
stokatnemu, stojacemu na tej samej podstawie
i zakonczonemu przez plaszezyzne réwnoodlegly
od podstawy. Przeto i brylowatosé¢ réwnoleglo-
gcianu dochodzi si¢ jak brylowatosci graniastostu-
pa prostokatnego, z ta tylko réznica, ze za wyso-
kogé bierze sie prostopadla spuszezona z plasz-
czyzny przeciwnej podstawie na podstawe.

Powierzchnig wszystkich écian otaczajacych
rownolegloscian tatwo znajdziemy, jako summe
powierzchni réwnoleglobokéw lub summy po-
wierzchni im réwnych prostokatow.

3. Pryzma,

i1

209. Jak trojkat jest polows prostokata lub
rownoleorloboku (178), tak graniastostup tréjkatny
czyli pryzma, jest potowa graniastostupa czwo-
rosciennego prostokatnego lub rownoleglogcianu,
przeto pelnosé jego i cala powierzchnia zla,two-
gcig si¢ oblicza.

a) Jezeli pryzma ma w podstawie trojkat
prostokatny, wtedy szuka si¢ miaszoéci graniasto-
slupa i tej summy bierze si¢ polowa.

http://rcin.org.pl



g R

b) Jezeli nie, szuka si¢ pole podstawy troj-
kata, i to si¢ mnozy przez wysokos¢ czyli dlugosé
calej pryzmy.

Wazystkie dachy na budynkach majg figure
pryzmy tréjéciennej, lub graniastostupa trojscien-
nego; przeto przy obliczeniu odryn, gumien, lub
samych torpéw w gumnach, odréznia¢ nalezy gra-
niastostupy czworoscienne od tréjsciennych a sum-
ma ich wyda miaszoéé cale] uwazanej budowli
lub jej zadanej czesci.

1. Wiele sazni siana zmiesci¢ si¢ moze
w odrynie, majacej dlugosci lokci 48, szerokosei
lokci 20, wysokiej w &cianie lokci 3. Szerokosé
za$ jednej strony poddasza od scian do krokiew
fokei 14?

Miaszosé samej odryny: 20><3><48==11%80
=320 sazni kubicznych.

Migszoéé pryzmy: 20 + 14 + 14 =4 =24

(180).
24—20= 4
24—14=10 4<10<10><24=}/9600=97,98.
24—14=10
97,98 >< 4 = 4 1 3 =522,59 sazni kubicznych.

A przeto xmqszoé(’: odryny 320+-522,59=
842,59 sazni kubicznych.

wozow siana (§)=>561,72:
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210. Brylowatosé walca réwna sie powierz-
chni jego podstawy czyli powierzchni kola, rog-
mnozonej przez wysokos¢ walca, czyli jego dlu-
gOs¢.

Powierzchnia krzywa walca, rowna si¢ pro-

stokagtowi, majacemu za podstawe okrag kola pod-
stawy walca, a za wysoko&¢ bok walca, czyli jego
wysokosé (163).
' Dla znalezienia calkowitej powierzchni wal-
ca, trzeba do powierzchni jego krzywej, doda¢
powierzchniz dwoch kol to jest kolo podstawy,
i kola przeciwnie podstawie.

np. Jaka jest pelnos¢ walca i cala jego po-
wierzchnia, kiedy jego dlugosé jest stop 5 a pro-
mien podstawy stop 27

QPOARIER (e ;e i cte

4>< % =% =12,6; obwod kola w podstawie.

12,6><1=12,6 dno czyli powierzchnia kola
stop kwadratowych.

12,6><5=63 stop kwadratowych—powierz-
chnia krzywa.

12,6><5=63 stop kubicznych-pelnosé walca.

63+12,6;+12,6:=88,2 cala powierzchnia
walca w stopach kwadratowych.
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5 Ostrokrag

211. Brylowatosé¢ ostrokregu roéwna sie
trzeciej czgsci brylowatosci walca, réwnego z o-
strokregiem co do podstawy i wysokosei (155).
Brylowatos¢ ostrokregu scigtego przez kolo réow-
nolegle do podstawy, jest réznica migszosci dwoch
ostrokregow calych.

212. Powierzchnia krzywa ostrokregu pro-
stego, rowna si¢ trojkatowi (157), majacemu za
podstawe obwod podstawy ostrokregu, a za wy-
sokos¢ bok ostrokregu.

Dla znalezienia powierzchni calej ostrokregu,
do powierzchni krzywej, doda¢ trzeba powierz-
chnig kola podstawy.

213. Powierzchnia krzywa ostrokregu scie-
tego kolem, rowna si¢ prostokatowi, majgcemu
za wysokos¢ bok tego ostrokregu scigtego, a za
podstawe linija rowng okregowi kola takiego,
‘ktérego promien jest polowa summy promieni
dwoch podstaw tegoz ostrokregu scigtego.

214. Dajmy, ze do jedne] szklanki herbaty,
idzie cukru 10 centimetréw kubicznych; do ilu
szklanek herbaty wystarczy glowa cukru, majaca
w podstawie srednice 25 centimetrow, @ Wy-
sokoéé éciuny bocznej centimetrow 48?
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a) 25>%=18,57 centim. to obwod kola
w podstawie.

b) 1857><%5=491,07 cent. kwadr. to dno
czyli powierzchnia podstawy glowy.

Dla écistego oznaczenia wysokosci glowy
cukru, trzeba od kwadratu boku podluznego, od-
ciggnaé kwadrat z promienia podstawy, a z reszty
wyciagnaé pierwiastek kwadratowy (199) i tak:

§) (48 —(yp)y=)/ 31— ys1—4634,
to wysokos¢ ostrokregu.

gy aumtgd BBsco T 491,07><46,34=
22755,6838 migszosé walca.

¢) 1} tej migszosci walca=7585,2279 cent.
kub. w migszoéci glowy cukru—zatem do szkla-
nek 73843379=758,52.

1857X48=44568-+491,07 (b)=936,75 ca-
fa powierzchnia glowy cukru w centimetrach kwa-
dratowych.

2. Stog siana wysoki od sciany bocznej
sazni 4, u spodu w obwodzie sazni 12, ile stég ma
w sobie sazni kubicznych siana?

12< 4%y =3,818 érednica stogu.

3813=19: promien podstawy 0,95, polowa
promienia.

12><0,95=11,45 powierzchnia podstawy.

(4)*—(1,9)* 1/12,39=3,5 wysokos¢ stogu.
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11,45><3,5:=40,075 sazni kubicznych siana.
albo wozow (§) 400§3X3=8015=26,716.

6. Ostrostup albo piramida.

215. Brylowatos¢ ostroslupa tréjkatnego
czyli piramidy trojsciennej, jest trzecia czescig
migszosci graniastoslupa trojsciennego czyli pryz-
my, majacej tez sama podstawe i wysokosé (150).

216. Brylowatosé piramidy czworoéciennej
i dalszych, rowna si¢ zawsze trzeciej czesci swoich
graniastoslupow, na tejze podstawie zbudowa-
nych i o jednej wysokosci.

Zatem dla znalezienia migszosci jakiejkol-
wiek piramidy, trzeba powierzchnig podstawy,
mnozyé przez trzecig czes¢ wysokosci, albo i przez
cala wysokosé i tej mnogosci wziac czesé trzecia.

217. Powierzchnia wszystkich bokow kaz-
dego ostrostupa foremnego, oprécz podstawy row-
na si¢ tréjkatowi, majagcemu za podstawe obwod
podstawy wielokata; a za wysokosci, wysokos¢
ktorejkolwiek &ciany zwanej apotema (154), bo
wszystkie sciany sa sobie réwne.

Obrachowaé pelnoéé i powierzchnig pirami-
dy ofmiosciennej, ktorej bok w podstawie ma
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eali 12, wysokos¢ #ciany cali 16 wysokosé
za$ samej piramidy cali 15?
12><8=96 —obwod wielokata.

2 4§12=695,547—powierzchnia wielokata
w podstawie (185).

965,547>< 1 =3477,735— pelnosé piramidy,
w calach kublcmych

12>< 1,8 ><8=768--powierzchnia 8 tréjkatow.

768+-695,5647=1663,547-cata powierzchnia
piramidy danej.

. Kula

218. W stereometryji dowiedziono, ze po-
wierzchnia kuli rowna sie:

albo: a) Oztéry razy qu;tej powierzchni
kola wielkiego.

b) Okrggom kola w1elk1ego mnozonemu
przez érednice kuli.

¢) Powierzchni kola nakreslonego srednicg
kuli dane;j. :

219. Brylowatosé zas kuli wynajduje sie
‘cztérema sposobami.

a) Szescian ze grednicy kuli, mnozy sig
przez 11 (stosunek graniastostupa do kuli, ktorej
‘grednica réwna si¢ bokowi graniastostupa).
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b) Powierzchnia kola wielkiego mnozy sie
przez % jego srednicy.

¢) Catapowierzchnia kulimnozy sie przez +
‘ezesé jej érednicy.

d) Migszosé kuli ma % brylowatosci walca
na kuli opisanego.

Obrachowaé kule, ktérej érednica réwna sie
20 calom?

20>< %2 = *4 0-wartos¢ okregu kola wielkiego.

20>< %2 ><5=2314,2857 jest powierzchnia ko-
ta wielkiego.

a ztad.

a) 205<% < 2;9><4=1257,1428}cahpowierz_

b) 205¢%25<20  =1257,1428¢, T

c) 40><2%2><10prom.1257,1428
a) (20)><3+ . . . 419,0476

b) 814,2857><3><20. . 419,0476 Pell.m’gé

c) 1257,1428>< %0 . . 419,0476( ) 9%

d) 314,2857><20><}. . 419,0476] "%
8 Beczka.

220. Pelnosé beczki mierzy sie jak obje-
tos¢ walca, biorac za érednice, érednig ze érednic
‘beczki'danej, ktora znajdujemy; w polowie summ
grednic den, zdodaniem podwéjnej érednicy przepie-
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rzenia, czyli srodka beczki, i tego wszystkiego
wzigwszy czesé trzecig. I tak:

Jaka jest brylowatos¢ beczki, ktorej srednica
jednego dna cali 22, drugiego 21, a obwod érodko-
wy cali 72 i tylez dluga‘?

22>< 22 =69,1428; obwod jednego dna.

21>< %2 =66 obwod drugiego dna.

135.4428—=67 5714 érednia dlugosé obwodu
dwoch den.

67,5714+72><2 2113714 70,5257 gre-
dnia okraglosé¢ beczki.

70,5257 < {75 =22,43 érednica oqugloém beczki.
22;43 11,21 promien, a 4 promienia 5, 6;
70,52><5,6 394,9; powierzchnia dna walca.
394,9 < 72 (dlugos¢) 28433,62 pelnosé

walca w calach kubicz. czyli beczki.

2448%4* 199 garncy, kwart. 2.

§ 15.

0 wymierzaniu bryt nieksztattnych i ciat
petnych nieforemnych.

221. Aby wynalesé pelnosc cial roznoksztal-
tnych, nieforemnych lub symetrycznie wygina-
nych, jako butlow, dzbanéw, waz, slowem naczyn

http://rcin.org.pl



— 109 —

rozmajitych; a takoz bry! pelnych nieforemnie
zakonczonych, ze écianami wypuklemi i wkleste-
mi, trzeba si¢ udaé¢ do cigskodci gatunkowe cial
(Yl{eJ[BHHﬁ BBCH, MIM cpaBHUTENBHAA TAKECTH
TEIB). — Znajomo$¢ i wuzycie jej, podaje
latwy sposob  wyrachowania takich bryl,
z wigksza latwodcia i taka &cisloécia, do jakiej ra-
chunki jeometryczno arytmetyczne nigdy nie
doprowadzy.

222. Ciezkos¢ gatunkowa cial, jest liczba
oznaczajaca, ile razy jakie cialo, wiecej wazy od
wody, pod ta sama objetoscia uwazanych, a to
od wody czystej, przewaporowanej czyli dystylo-
wanej: tak np. jezeli kwarta takiej wody wazy
funt jeden, a zywe srebro (pryrs), tejze objetosci
kwarty wazy funtow 13,57, wiec zywe srebro
(mekuryjusz) jest 13,57 razy ciezszy od wody,
a zatem 1 cigzkosé gatunkowa zywego srebra jest
13,57. Zloto w tej samej objetosci co woda, wa-
zy 19,25 razy wiecej jak woda—przeto 19,25, jest
cigzkoscia gatunkows zlota. Fizyka wyznacza
- cigzkosc gatunkows cial, a my tu kladziemy
ostateczne wypadki:

Woda dystyllowana 1 |Zloto . . . . . 19,258
. morgka.. . 1,03 Zywe srebro (rte¢) 13 57
Platyne . , . . . 20 98 | Olow . . SHUEe 11 35
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Sreba s L . 5l 10,47
Bizmut. . ., 9,07
MRedE: . L 8,9
Mosiadz 8,87
el i 7,8
ZR)BHO.. a5 5 7,79
Oyng e e o 7,29
o A 6,93
Spiz szary. . . . 6,86
Ry, . ... 6,6
Baryta . . . . . 4,34

Kamien murowy 2,08
Marmur. . . ... 2,72
Gips 2,71
Krysztal gorny. 2,65
Krzemien. . . . 2,58
Szklo angielskie . 3,3
sy  zielome. . . 2,5
it o DIBER o e i D4
Kamien mlynski . 2
B 2,
Kwas siarczany
najmocniejszy . . 2
S6l kuchenna . . 1,91

{32

Glina garncarska. 1,8
Debina sucha . . 1,67
Wegiel ziemny . 1,32
Bursztyn holen-

derski ., . . ."1,8%
Rdzen dgbowy . 1,17
Drzewo hebano-

wei s % L ke
Drzewo amery-

kanskie . . . 1,04
Krew ludzka . . 1,04
Mleko krowie. . 1,03
WORE S5 Rl 0,96
DLWl 0,913
Bursztyn fran-

T SR 0,91
Bl o e 0,852
Jeslon ... ik, 0,845
OERS e 0,8

Spirytus najmoc:
(alkohol). . 0,791
Drzewo wisznio-

Orzech 1 wigz . 0,671

RETRAN < . e 0,661
Lipa i leszczy-

TR i 0,604
Sosma . ..... 0,55
SHOCMN P St i o <o 0,49,
Topola. .". . . 0,383

Drzewo korkowe 0,24
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223. Aby tej tablicy uzyé, trzeba nadte
wiedzieé, ze po écistém obliczeniu okazalo sig, ze
cal kubiczny wody dystyllowanej wazy gran
parysko-litewskich 373,4, albo berlinskich gran
288, a jeden centigram kubiczny wody, wazy
gran 18,827;

Garniec lit. ma cali kubicznych 142,324,
a garniec rossyjski ma cali kubicznych 153,25, (a).

Poniewaz cigzkos¢ gatunkowa zywego sre-
bra jest 13,57, wigc cal kubicz. zywego srebra
bedzie wazyl 13,57 razy wigcej od wagi wody,
to jest: 13,57><373,4;=5061 albo 13,57><288

3807,035 gran berlinskich. Majac tedy wage
zZywego srebra z jakiego naczynia pelnego, gdy
te wage obrocimy na grany i rozdzielimy je przez
5061 lub 3807,035, otrzymamy pelnos¢ tego na-
czynia w calach szesciennych;

tw ogdlnosci: dla wyrachowania pelnosci
Jjakiego naczynia, trzeba to naczynie napelni¢ ja-
kiémkolwiek plynem, ktérego ciezkoé¢ gatunko-
wa jest znana; wage tego plynu z naczynia
w granach, rozdzielic przez cigikoé¢ jego gatun-
kowa (jezeli woda to przez jednosc), i iloraz roz=

(a) Cal kubicz. srebra wazy funt 0,5925.
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mnozy¢ przez 373,4 albo przez 288 a otrzymamy
pelnosé naczynia w calach kubicznych litewsko-
paryskich lub berlinskich; rozmnozywszy za$ ten
iloraz przez 18,827, otrzymamy wymiar naczynia
podanego w centymetrach kubicznych.

224. Tozsamo stosujesie i do cial zsiadlych:
majac np. bryle zelaza, ktorej chcemy znalesé
wymiar w calach kubicznych, nalezy wage tego
zelaza, dzielié przez ciezkos¢ gatunkows zelaza
7,79, a iloraz rozmnozy¢ przez 373,4—wage cala
kubicznego wody, i na odwrdt:

Majac jakas bryle juz wymierzona na cale
kubiczne, chcgc znalesé wage tej bryly, trzeba
cale kubiczne mnozy¢ przez ciezkosé gatunkowsg
ciala (z jakiego gatunku jest ta bryla), a potem
jeszcze rozmnozy¢ przez ciezar cala wody czyli
przez 373 4.

Przyklady. .

1. Barylka oliwy netto (a), wazy pud je-
den—jaka tej barylki pelnos¢ w miarach?

(a) Skrzynia, pudlo, barytka, sama, i wszelkie o-
krycie towaru zowie si¢ w handlu ZTarqg. Towar wazo-
ny z targ, daje wage towaru brutto zwang: po odtracenin
tary, zostaje waga netto tj. rzetelna waga samego towaru.
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Obréciwszy pud na grany, otrzymamy wage
oliwy 307200 gran.
Cigzkosé gatunkowa oliwy 0,913 (221).
0,913><373,4:  340,9142 waga jednego
cala oliwy.
Pire® 901,117 cali kubicznych oliwy
- w barylce.
%%%*’ 5 gar. rossyjskich i kwart. §.
2. Woda czysta deszczowa wypelniajaca
butelki, wazy f. 12 jaka jest pelnosé butelke?
12 f. 92160 granom 2750 226,13 calom
kublcznym
wigc w butelce jest garniec 1 i kwart 1,48.
3. Jaki jest ciezar stolu marmurowego, kt6-
rego dlugoséé ma stop 6, szerokosé stop 4, a gru-
bosé cali 5'?
Obracajagc wymiary na cale bgdzle
72><48><5 17,280 cali kubicz. w brylo-
watosci stolu.
17280><2,72" (cigzar 9 mar.)><373,4
1755039,44 gran. czyli pudow 57 funt 5 lutéw
6 z ulamkiem.
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§ 16.

Niektore skrocenia w rachunkach bardzo wazne
w praktyce, dla wymiaru powierzchni i pet-
nosci ciat.

1. Co do wymiaru powierzchni.

225. Aby da¢ korzystne wyobrazenie tych
skrocen, ktore si¢ tu podaja, w wyszukiwaniu
powierzchni, oszacowaniu pelnosci i cigzaru ciad
roinych ksztaltow, rozwiagzmy naprzoéd nastepu-
jacy przyklad:

Oznaczmy w metrach kwadratowych powierz-
chnig prostokata dlugiego na sazni 15, szero-
kiego na stop 157

Wiemy, (175) ze powierzchnia prostokata,
réwna si¢ mnogosci z dlugosci przez szerokosé,
mnozmy wiec 15 saini zamienione na stopy to
jest 90 przez 15 stop a mnogosé otrzymang 1350
dzielmy przez 9,48, wartosé metra kwadratowego
w stopach kwadratowych i otrzymamy 1%2°
142,4 metry kwadratowe.

Otoz to dzialanie tak si¢ uprosci: Mnézmy
wprost 15 sazni przez 15 stop, jakby to byly
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liczby odniesione do tejze sa mej jednoéci a mno
gos¢ podzielmy przez 1,58 i otrzymamy:

(15)2=225=143¢° 142,4; wypadek ten
sam.

226. Czujemy wigc, ze miedzy tym dziel-
nikiem 1,58, a r6znemi miarami danemi, musi
zachodzi¢ jaki¢ zwiazek, kiedy rachunek do tegoz
samego wypadku doprowadzil. Nie starajac sie
jednak na ten raz zglebié, zkad si¢ on otrzymuje,
korzystajmy z prostszego rachunku i liczbe te,
jako inne tejze natury nazwijmy zamiennikami.

Uzycie zamiennikow tego rodzaju zdarza sie
zawsze wtenczas, kiedy oba wymiary powierz-
chni dane sa w wymiarach réinego gatunku
i réznych od tych, w jakiém samo pole otzrymac
chcemy.

227. Tablica zamiennikéw do wymiaru
powierzchni prostokata.

Linija pozioma, na przeciwko metra kwadra-
towego lezaca, pokazuje zamienniki sluzace do
przemiany powierzchni na metry kwadr.

Linija saZni zawiera te zamienniki, ktorych
uzyé trzeba, aby mie¢ powierzchnia w sazniach
kwadr. Inne linije majg sobie wlasciwe zamien-

http://rcin.org.pl



— 116 —

Litery poczatko-
we gatunkéw miar
w gbrze polozone,
pokazuja, w jakich
wymiarach diugosé
i szerokos¢ pola jest
dana. mm oznaczaja
metry; SS saznie i
stopy ss; oba wymia-

.ry w stopach; sc
stopy i cale;cc same
cale.

228. Sprobojmy
uzycia w przykla-
dach:

1. Ogréd majacy
90 stop dlugoscia
32 stopy szer. jak
wiele ma sazni kwa-
dratowych?

"%V 80 sg.
kwadr.

36 (zamiennik)
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2. Deska dluga na 18 stop, szeroka na 10
cali, wiele ma stop kwadr.? A

182010 —=189—15 stop kwadr.

3. Wiele jest metrow kwadr. w dziedzincu
dtug. na 87, a szer. na 70 s3zni?

tevs’ =23155.89 to jest 2 hektary, 31 de-
kametrow, 55 metry, 89 decim. 35 centym. i 39
milim.

4. Wiele jest sagini kwadr. w murze dlu-
gim na sazni 22, szer. stop 15.

2215 =55 ggz kwadr.

5. Wiele jest morgow francuzkich w ka-
walku ziemi d. 75 a szer. 69 metr?

PP =4H4=1,515.

6. Wiele jest morgow litewskich w kawal-
ku ziemi dlugim na 175, a szerokim na 169
metrow?

175><169 =225 =4,1608 morgow.

7. Wiele jest dziesigcin w polu diugiém na
metréow 160, szer. na metr 1257

125<160=1 3§82 %+,=1,82 dziesigcin.

8. Pole dlugie saz. 320, szer. saz. 45, ile za-
wiera dziesigcin?

Y =8,34 dziesigcin 320%74 12,62 mor-
gow rossyjskich.
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229. Wszystko te zastosowa¢ mozna i do
wyszukania powierzchni trojkatow, jako rownych
polowie rownoleglobokéw lub prosto katéw, ma-
Jacych tez same podstawe i wysokosé.

230. Do znalezienia powierzchni kola i e-
lipsy zamiennikiem jest: 1,273 to jest:

dla kola, trzeba kwadrat z jego érednicy;

a do elipsy mnogosé z jej érednic, dzielié
przez zamiennik 1,273; i tak:

1. Jaka jest powierzchnia kola, ktoérego
gérednica ma cali 12?

(12)*=+'445,=113,143 cali kwadr.

2. Jaka jest powierzchnia elipsy, ktorej
osiami 83 24 i 8 cali?

24 <8 =1 4%% =151 cali kwadratowych.

231. Jezeli dany jest okreg kola zamiast
grednicy, wtedy kwadrat obwodu dzieli si¢ przez
12,57 dla znalezienia powierzchni kola.

1. Jaka jest powierzchnia kola, ktorego
obwoéd ma metréw 5?

(5)*=143%7=1,99 metr. kwadr.

2. Jaka jest powierzchnia kola, ktorego
obwéd réwna sie 8 calom?

(8)*=14 4r=>5,1; cali kwadratowych.
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2. 0o do wymiaru bryl.
289 Tablice tu

wypisane, zawierajg za-
mienniki sluzgce do wy-
miaru pelnosci cial juz
wtenczas, gdy trzy wy-
miary sa tejze natury,juz
gdy sa odniesione do roz-
nych jednosei.

Tablica liczb zamien-
nych do szukania pel-
nosci i objetosci:

a) cial prostokginych.

Litery wypisane nad
kazda kolumng pionows,
wskazuja rozne miary,
w ktorych  wymiary

(a) St. kub. réwna si¢
rncom zbozowym 11,275
—stép kubicz. 11,351 ro-
wnaja si¢ beczce litewskiej.
Wiaderko ma 164 cen-
timetrow kubicznych.
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cial do ocenienia moga by¢ dane: ddd znaczg, trzy
wymiary w decymetrach; SSS- w. sazniach; sss
w stopach; ccc w calach; Sss w sgzniach i stopach;
s8C w stopach i calach;

sCC w stopie i calach. Cw®yy
Do cial walcowa- |~,8 & &
tych dane sg dlugoséi itk
grednice. . £ =
W cialach kulistych s T 2.
. {7 Dt
dos¢ zna¢ jedng sred- Mg wig
nice fhics - §
s
:233. ‘Przyklady do EHEFE B g
rozwigzania: bol o oo oo A §
1. Sztuka drzewa |For—=ere: =
dluga stép 24, szer. cali k=3 el Bt Bl
18, gruba calil0—wiele |~
ma stop kubicznych? S B S
Zamiennik (el)L.stép || | <™ €
kubicz. kolumna sCC ta-
blica a jest 144.
e 30 wo [SEEET] o
pom kubicznym. ol o il
2. Wiele sazni ku- | === &
bicznych w murze dl. na | S[<2Ho| S « g
sgz. 15, wysok. 15 stop, | =L 1= &
szer. stop 27 ke e Y S I X
P wof o0
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Zamiennik Sgs=36.

15X15X2 =125 83zni kubicznych.

3. Ile sluza 50 stop dluga, 28 szer. a 20
gleboka, zawiera na sobie metrow kubicznych
wody?

50X%28X20—=96 metrow kubicznych.

4. Wiele jest wody w korycie dlugiem na
ggzni 2, szerokiem i glebokiem na stope 17

o 2X1X1  —=145,645 garncy.

5. Skrzynia sazniowa kubiczna, wiele mie-
gci w sobie wody lub zboza?

o o3rr=36,5 beczek wody, *§°5=18,25 be-
czek zboza.

6. Naczynie wysokie na stop 3, dlugie
1 szerokie na cali 10 jak wiele ma wody?

3X4%4°=25,37 garncy litewskich.

§ 1%
Wymiar drzewa do budowli.

234. Na rynkach zagranicznych, ktére s3
gkladem drzewa do budowli, kupcy handlujacy
drzewem, szacuja drzewo na sztuki zwane belkami

235. Imie belki daje si¢ sztuce drzewa ma-
jacej w érednicy cali 6, a dlugiej na sgzni
dwa czyli stop 12, a w migszosci 3 stopy
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kubiczne. Jezeli sztuka drzewa tych wymiaréw
nie ma, sprowadza si¢ przez rachunek, obliczajac

ogo6l massy drzewa w belkach i czgéciach belki.
Po przyjeciu systematu miar dziesigtnych,

oznaczono belkg sztuke drzewa od metra kubicz-

nego. Dla tego dla uniknienia nieporozumienia
wynikajgcego z jednostajnego nazwania dwoch

réznych belek, dodaja sie wyrazy, stara i nowa

belka. Stara belka réwna si¢ 10,3 belkom no-

wym.

236. Przy obliczaniu drzewa na belki, trze-
ba zamiennik lezagcy na liniji stép kubicznych
(232) potrajac, bo belka réwna si¢ trzem stopom
kubicznym; dla belek za§ nowych biorg si¢ za-
mienniki wypisane na liniji decimetréw kubicz-
nych—np.

1. Wiele jest belek dawnych i nowych w
tramie od 25 stép dlugim, 18 cali szerokim, a 9

cali grubym?
Zamiennik dla belek starych czyli dawnych

jest 144><3=432.
Zamiennik dla belek nowych 42.

35X34X9=19:123=9,375 belek dawnych.

35%3,8X9 —=96,42 helkom nowym.

2. Wiele bedzie belek nowych i dawnych -
w sztuce drzewa dlugiej na stop 15,a 9 cali
w przepifowaniu?
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15X3X9 —929 belek nowych.

15X92—8 437 stép kub. #1437 =2,812 bel-
kom dawnym.

237. Drzewo w klodach mierzy sie jak
drzewo ociesane w kwadrat, tylko grubosé jego
ceni sie, biorge czwarta czeséé obwodu w $rodku
gztuki; to jest gdy np:drzewo ma obwodu cali 32,
to grubos¢ calej sztuki ceni sig cali 8 a czgsto nawet
wytraca si¢ z obwodu  lub ¢ przed braniem

" ezwartej czedci.

§ 18.

Ocenienie wagi ciat.

238. Tablica V liczb zamiennych dla oce-
nienia massy cial w cigzarze kilogramméw, kto-
rych objetosé wyrazona jest w metrach albo czg-
éciach metra.

Dla latwiejszego prowadzenia dzialan, dodaje
si¢ kolumna cigzkosci gatunkowej cial (221).
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OIc')w.....:

Cyna
Cynk
Spiz szary . . .

» bialy .
Marmur . .
Gips
Kamien mlyn-

ski

& muro-

-----

Kreda i glaz.
Wegiel ziemny
Bursztyn ho-
lenderski . .
,, francuzki
Rdzen debowy.
Drzewo Ame-
rykanskie . .
L gL U
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1 1,272 J19 |1

a7 le1 91  [20,98
51,9 66,1 |99 19,25
76,6 |94 14,06 [13.57
88,1 [112,2 |168 [11.35
95,54 1118 [182 - [10,47
112,4 143 214 8,90
128 [163,7 [245 7,79
13,7 W75 251 [7,29
144,5 |184 275 6,93
146 186 277 6,86

. |151,5 |193,5 |288 6,60

.. 1368 . [46,9 70,03 [2,72

45,3 |57,6 |86 2,21
4 59 (16,4 [2,50
48 61,2 91,5 |2,08
43,56 |55, '3 83 2,30
75,8 96 7 |144 1,32
75,8 96,7 144 1,32
11 14 2,09 10,91
855 [1,00 [163 [1.17
96,2 |122,4 [18,36 |1,04
1,76 [15  [22.4 0,852
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P?;:::- vg:::g o= | Kauliste. \cgl:ti::-’é

katne. 3 kowa.
Jesion . . .. . 11,8 |15,1 |22,5 ]0,845
L TR 12,5 |16 23,8 10,8
Wignia . ... |14 17,8 |26,7 = 10,715
Orzech i wiaz . |14,9 |19 28,4 10,671
Grisza’ ", V0 115,157 1193 4 128,97 10661
R 0 ol 16,6 |21,1 - 31,5 10,604
Leszczyzna. . . |16,6 21,1 31,5 0,604
S e R 18,2 1281 134,47 ., {009
Jodle L . ey 18,2 (23,1 34,7 10,55
IRGDOI: s 21 in 26,1. . 138,83 149,810,888

239. Przyklady do rozwiazania:

1. Jaki jest ciezar stolu marmurowego,
dlugiego na 1,950 metra, szerokiego 1,3 a grubie-
go 0,135 zawsze metra?

Zamiennik: linija marmuréw cial prostokat-
nych 368. ‘

19 5X13X0:135 =930  kilogram. — albo
pudom 56,365 kilogrammow.

2. Jaki jest cigzar wody wypchnigtej stat-
kiem figury prostokatnej, dlugiego na metrow 6,5,
szerokosci 3,9 a pograzonego wodzie na 0,595
metrow?

6:5X3:9.X0:595 —15 08325 killogramnow.

3. Jaki jest ciezar walca zelaznego, ktorego
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grednica jest 11 centimetréw, wysokos¢ 1,50
metra? '

Zamiennik 164 w tablicy wag, linija zelaza,
kolumna walcow.

15026 112-110,66 killogramnéw.

4. Woda w studni ma wysokosci metréw 9,
grednica studni metrow 2,—jak wiele hektarow
wody w studni?

9<(2)*=13§y=28 hekt. 27 litréw, albo
garncy 1000, 75 (a).

5. Jaka jest pelnosc¢ beczki w litrach, ktérej
dlugos¢ wewnetrzna jest 710 milimetréw, srednia
wypuklosé 660, a srednica dna 594 milimetréw?

Podwajajac srednice
wypuklosci 660 = 1320}1914 milimetry.
Dodajac érednice dna 594

Trzecia czeé¢ tego 638 milimetréw jest
érednica beczki.

Zamiennik 1,273 w kolumnie wody do wal-
coOw.

("4.4%4¢)*=228 litréw albo garncy 80,7.

6. Jaki jest cigzar kuli armatniej ze spizu
szarego, ktorej srednica réwna sie 148 miligram-
mom?

(2) Garniec ma litrow 2,82.
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G4p2=32441°2=11,703 killogrammow.
7. Jaka jest srednica kuli marmurowej, ktore)
ciezar jest 17 killogramow i 8 dekagrammow.
17,80><703 (zam1enn1k)—3]/125 1340=50
centimetrow.

§ 19.
Walce wydrazone—kule prozne.

240. Wymierzaé¢-mozna objetosé albo 1 cig-
zar walcow wydrazonych proznych, uwazajac je,
jakby byly pelne, péiniej od znalezionej summy,
odja¢ wartosé innego walca, ktorego srednica
réwnalaby si¢ walcowi proznemu. Lecz ta metoda
rachunku jest dluga, i potrzebujaca dwoch oso-
buych dzialan; przeto daje si¢ tu sposob krotszy:
to jest szukajmy wartosci walca proznego jakby
on by! pelny, z tg réinica, ze zamiast kwadratu
z jego érednicy, bra¢ nalezy mmnogos¢ z summy
gérednic i ich réznicy—i tak:

1. Wielejest sazni kubicznych w rurze stu-
dziennej glebokiej na 11 metréw ktorej srednica
zewnetrzna ma metrow 2,70, a wewnetrzna
metrow 27
Summa srednic wewnetrzne]j i zewnetrznej 4,70.

ich réznica 0,70,
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Mnogoéé summy przezroéznice 4,70><0,70=
3,29 i te liczbe bierzemy jako kwadrat ze éredni-
cy walca. j

11X8:39 —3 83 gg7ni. :

2. Jaki jest cigzar rury cynkowej, dlugiej
na 1,15 metra, ktorej érednica zewngtrzna jest
16, a wewnetrzna 11 centimetrow?

Summa érednic . . 164+11=27

Rozmiea .. 0.0, 0 165=11=5

mnogosé 135

Zamiennik liczba cynku, kolumna wal-
cow 184.

113X13s5 84 37 killogrammow.

241. Cigzar kuli proznej szuka si¢ jak wal-
ca proéznego, majacego za wysokosé poczworng
grubosé kuli, a za $rednice, srednice wewnetrzng
kuli, powigkszong gruboscia kuli.

1. Znales¢ ciezar kuli proznej miedzianej,
majgcej grubosé 17 milimetréw, a ktorej srednica
wewnetrzna ma 1,520 milimetrow?

Wysokosé¢ walca poczworna da 17><4=68
milimetrow.

Srednica wewnetrzna . . . 1,520

powiekszona gruboscig . . . 17

1,537
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- Zamiennik linija miedzi, kolumna walcow 143.
68><(1,537)*=¢68%34¢2=11,23 killogramy.

§ 20.
Ostrokregi cate i Sciete.

242. Ostrokrag mierzy sie jak walec, kto-
rego wysokos¢ rownalaby sie trzeciej czesci wy-
. sokodci  ostrokregu, a érednica réwna $rednicy
podstawy (211). T tak:

Jaki jest cigzar ostrokreg u srebra, ktorego
wysokos¢ jest 325 milimetréw, a srednica w pod-
stawie rowna 162 milimetry?

335 =108 milimetréw— wysokos¢ walca.

Zamiennik linija srebra, kolumna walcow
118 (238).

108><(162)2=108%54§2 ¢4 =240,2 killogra.

243. Ostrokreg Sciety mierzy sie jak wa-
lec tejze wysokosci, majacy za $rednice,” polowe
srednic obu podstaw.

Jaki jest cigzar ostroslupa scigtego marmu-
rowego, wysokiego na metréw 2, srednica w pod-
stawie 0,24 a w gorze 0,20 milimetréw?

Summa $rednic gérnej i dolnej=§4=0,22,

2><(0,22)*=4§%==20,6 killogrammow.

: Zamiennik linija marmuréw, kolumna wal-
cow 46,9 (238).

9
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§ 21.
_ Piramidy o wielokqtach‘foremnych.

244. Dla wyliczenia objetosci, cigzaru
i pelnosci piramidy, majgcej w podstawie wielo-
kat foremny, nalezy kwadrat z jej boku mnozyé
przez wysokos¢ piramidy, i mnogosé dzieli¢ przez
zamiennik podany pod wielokgtami (147).

Jaka jest pelnos¢ w metrach kubicznych
piramidy, wysokiej na 49 centimetréw, a majacej
w podstawie wielokat foremny o szesciu bokach
ktorych obwéd réwna sig 18 metrom?

49><(18)"= 4¢3 =Py’ =11,45 metrow

kubicznych.

: Znajgc nauke a stosunkach, o szczegdlnie
o proporcyjach, fatwo si¢ przekonaé, ze zamien-
nik z mnogoscig dwoch wyrazéw (albo kwadratu
ze frednicy, lub kwadratu z obwodu gdy sie o-
blicza walec lub kula) iz liczbg szukana, statecznie
83 W proporcyji ilorazowej, a ztad latwy sposéb
szukania jednej z czterech liczb tworzacych pro-
porcyja, gdy trzy inne s znane. Wtedy i sama
tablice zamiennikow potrafimy powigkszyé na
wszelkie wypadki i zastosowania.
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ZNAJDZIEN.
Tresé jeometryi elementarnej.

Stronica.

CZESC 1. Prawdy z Longimetryji
Wiadomosci wstepne: 1. Cialo :
punkt 2. Figura cial .
4. Bryla . .
6. Objetosé .
9. Massa .
10. Cigzar .
Il Atom 2 -
13. Dlugosé .
14. Szerokosé. .
15. Grubosé, gh;bo—
kos¢ i wysokosé
18. Wielkosé .
19. Jednosé
20. Ilosé

Lol al | e

el |

§ 1. Linija . i R G D
26. Linija prosta.
28. — ?amana :
29. » krzywa .
30. , esowata .
31. ,» Wezowa .
32. ,, srubowa .
34. spiralna
§ 2. O wzajemném polozemu liniji
ikatach . .
34. Linije réwnolegle
35. Kat. :

—

3 B O A=

I
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33.

. Linija prostopadla
. Kat prosty .

» Tozwarty i prosty

. Katy przylegle.

s»» wierzcholkiem
przeciwlegle .

» jednostronne .
% naprzemlunlegle

. Linijapionowa i grunt-

waga .

. Linija pozioma.
. Libella

Linija wierzcholkowa

CZESC II. Dalszy ciag Longimetryji g
§ 3. Okrag kola i wymiar kytéw
54. Qkrag kola i kolo.

58.

39.

60.
61.
62.
63.
64.

Srednica kola .

Promien kola .

Fiuk kola

Cigciwa .

Styezna kola 2

Kola wspolsrodkowe.
o Ekscentryczne

§ 4. Wymiar linjji i kgtéw . .
67. Podzial kolana stopnle
69. Przenosnik (transpor-

tator)

70. Sieczna trygonome-

71.
73.

tryczna .
Wstawa i styczna
Dostawa, dotyczna

i dosieczna

§ 5. Zadania jeometryczne . . .
74. Przerysowacé kat

5.

Wyprowadzié pr costo-
padly . . . . .
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71.
78.

79.
80.
81.
82.
84,

Spusci¢ prostopadly .
Podzieli¢ hqu, na
dwie czedci-rowne .
Poprowadzu‘, linija
rownolegly . . .
Podzieli¢ hsz; na cze-
gci rowne. . .
Skala zwyczajna ‘do
dzielenia liniji . .
Podzialka Nonniuta
i Wernijera .
Znalesé srodek kota .

§ 6. Elipsa, owal, parabola i hyperbola

86. E

88.
89.

lipsa
Owal . .
Parabola

90. Hiperbola
§ 7. O réwnosci i wspdlnej mierze

93.
95.

Wynalezienie wspél—
nej miary . :

Ilosci wymierne i nie
wymierne .

CZESC 111. Prawd% z Planimetryji

§ 8. 94.

owierzchnia

96. Plaszozyzna il
§ 9. Wyszcezegolnienie ﬁgnr forem-

nych
102.
103.

105.
106.
110.
111.
112.
113.

Woto:. .0
Wycinek i odcmek
kola . .
Trojkat .

Ramiona kata. . .
Wysokosé trojkata .
Katety i hypotenuza

Zagadnienia do tréjkata

Wm unki przystawa-
nia trojkatow. « o
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115.
119s
120.
121,
122.
123.
124.
125.
128.
130.
131.
132.

134.

Kat zewngtrzny .
Czworokat .
Delta
Trapez .
Prostokat .
Kwadrat . .
Rownolegl’obok
Kwadrat ukosny.
Wysokos¢ figur .
Wielokat . !
Szesciokat foremny .
Wartosé katéw wewne-
trznych . skl
s zewne-
trznych

§ 10. Wymierzanie pow1erz;:hn1 ﬁﬂ"ul

135.
138.
139.
140.
144,
145.
146.
149.
151.
152.
153.
154.

160.

Prostokat . !
Przyklady do rozw1a,zama
Réwnoleglobok . ;
Trojkat. : :
Czworobok i delta i
Trapez . .

Wielokat .

BT

Wycinek kola

Odecinek kota.

Elipsa .

Kwadrat .

Centum boum

CZESC 1IV. Prawdy ze Stereometryji . .
§ 11. Opisanie bry} foremnych.

168.

Kat brylowy .

170. Wyliczenie bry! foremn) ych

§ 12. Graniastoslup

180.

Piramide .
Ostrokregi.
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58
59

60
64
65
66
68

69

71
72
73
75
78
81

82
83
85
87
89



§ 13,

§ 14.

§ 15.

§ 16.

159. Cigeiwa ostrokrggowa
162. Waleec . .

164 Kl - RN TR

169. Soczewki .

170. Ehpqoxda «

O znaczenie punktu na plasz-

czyznie,
200. 2 o9 Al SR prze-
strzeni . .
Zastosowanie arytmetykl do
Stereometryji .

ny

208. Réwnoleglosclan Z

209. Pryzma tré_]kgtna :

210. Walec . ; )

211. Ostrokreg .

215. Ostroslup

218. Kula

220. Beczka . .

O wymierzaniu bryt nieksztal-
toych:: S

221. ClekOSé gatunkowa cial .

222. Wyszczegélnienie cigz-
kosci gatunkowej . .

223. Uzycie cigzkosci gatunko-

203. Gr amastosiup prostokqt-

Przy{dady Y
Niektére skrocenia przy wymie-

rzaniu powierzchni i brylo-

watosel cial . .
225. Co do powierzchni . . .
227. Tablica zamiennikéw do

prostokata . ‘

228. Przyklady . . ;
232. Co do wymiaru bryl
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90
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92
93
94
95
96

96
100
102
103
105

106
107

108
109

111
112

114

116
119



Zamienniki dla cial pro-

stokatnych, walcowatych

i kubicznych .
233. Przyklady. . .
§ 17. Wymiar drzewa do budowli
235. Nazwanie belki . .
§ 18. Ocenienie wagi cial .
Zamienniki dla mass .

§ 19. 239. Walce wydr@zone i pr()z-.

ne kule . 4
§ 20. Ostrokregi cale i scu;te :

§ 21. Piramidy o wxelok@tach forem-

nych
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123
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127
129
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