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POCZATKI

LINEARNEGO

RYSUNKU.



Dozwala sie drukowa¢ pod tym warunkiem,
aby po wydrukowaniu, nie zaczynaigc przeda-
wac, zlozone byly w Komitecie Cenzury e-
xemplarze tey ksigzki Ustawami przepisane.
Wilno i. Czerwca 1827.

Cenzor, Radzca Stanu
Ignacy Reszka.

Ztozywszy prawem przepisang liczbe exem-
plarzy, o$wiadczam iz prawnie poszukiwac be-
de wszelkich falszowanych cdycyi; i dla tego
ktade moy podpis na kazdym exemplarzu ni-

nieyszego wydania.
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CZESC 1

Z IX TABLICAMI WZOROW
i
IAMI DCARDKN NALEZACEMI
oraz

Z DWIEMA TABLICAMI

DLA OBIASNIENIA TEXTU.
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INSTRUKCYA

DLA

NAUCZYCIELOW.

a wstepie, w sposobie do poiecia tatwym;
opowie nauczyciel, iz: zaden opis stbwmy nie
moze dadz tak rychto i tak iasnego wyobrazenia
0 zewnctrzney postaci ciata, iak obraz iego, do-
brze zrysowany; a zatem, ze: rysunek uwa-
za¢ mozna iako iezyk szczegdlny, ktorym wy-
obrazenia i mysli nasze o zewnetrzney postaci,
wzglednem potozeniu, farbie i wielkoSci ciat
ttumaczymy. Umieietno$¢ iego nabywa sie przez
nalezyte wyéwiczenie okai reki: tak iako, wpra-
wiaigc ucho i organ méwienia, uczymy sie moé-
wi¢ i rozumieé méwigcych. Wyrazami tego
iezyka sg poiedyncze rysy, toiest: liniie ogra-
niczaiace obraz, lub wyrazaigce wkleste albo
wypukte krawedzie bryly. Dla wiekszey zro-
zumiatosci, czestokro¢ wydaiemy w obrazie
cien i rozmaite stopniowanie $wiatta, iakie na
powierzchni przedmiotu spostrzegamy: a ha-
wet farby, iezeli za pomocag obrazu, zludzi¢
oko i przedmiot nieobecny zupetnie przedsta-
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wi¢ chcemy. Rysunek taki mianuiemy wiasci-

wym dla rozréznienia od, tak zwanego, li-
nearnego rysunku, ktéorym sie wyraza po-
sta¢ tylko przedmiotéw, wzgledne ich wiel-
kos¢ i potozenie, nie daigc bacznosci na kolo-
ry, cienie i Swiatto.

Rysunek linearny na trzy ieszcze rodzaie
rozdzieli¢ sie moze, to iest: i°d geometry-
czny (1), uzywany zwyczaynie w wyktadzie
geometryi elementarney. 2re pokazuigcy przed-
mioty w perspektywie, czyli takiak ie rze-
czywiscie widzimy, i 3de rysunek linearny
rzutowy, ktory iest przedmiotem geometryi
wykreslney. W sztukach przemystowych wy-
tacznie prawie rysunek sie linearny uzywa; ta-
twieyszym iest od zwyczaynego i dla tey przy-
czyny , nauke rysunku od niego zaczynaé nalezy.

Aby iednak usposobi¢ uczniéw do rysowa-

(1) Tak niektorzy zowia rysunek wykonywany za pomoca
narzedzi podtug prawidet geometrycznych. Nazwanie to iest
niewtasciwe: bo i perspektywie linearney i rysunkowi rzuto-
wemu zaréwno stuzyéby mogto ; tem wiecey ze we wszystkich
tych rodzaiach rysunku , kreslimy czestokro¢ od reki, gdy nie
podobna iest albo trudno uzy¢ doktadnych narzedzi, iak n. p.
w zakre$laniu wielorakich liniy krzywych przez szczegolne
puntka zadeterminowanych.



nia przedmiotéw uzywanych w gospodarstwie,
sztukach lub rzemiostach, zacza¢ nalezy od nay-
fatwieyszych przyktadéw, to iest: liniy pro-
stych i krzywych, figur i brytgeometrycznych,
wszystko to ze wzoréw obiasnionych, gdzie
potrzeba, modelami, ktére przygotuia nauczy-
ciele poditug opisania i rysunkéw, na kohcu
tey ksiazki umieszczonych. Przytem, pozyte-
cznag bedzie da¢ pozna¢ uczniom, wiasnosci ge-
ometryczne figur maigcych sie wykresla¢, ile
to do utatwienia i wiekszey doktadnosci rysun-
ku przytozy¢ sie moze.

Kazdy rysunek ucznia powinien bydZzprzcy-
rzanym i gdzie potrzeba, poprawionym; sam
nauczyciel w szkole, bez znaczney straty cza-
su, tego dopetni¢ nie moze, naylepszy na to
$rodek iest zaprowadzenie sposobu wzaic-
mnego uczenia.

Na ten koniec zacznie nauczyciel od wypro-
bowania zdolnoéci i usposobienia swych u-
cznidow kazac rysowac z kolei wszystkim, iedng
lub wiecey poczatkowych figur ze wzoréw, po-
tem podzieli ich na gromady po o$miu do dzie-
sieciu ucznidw, i z lepszych, dla kazdey, wyzna-
czy iednego monitora.
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Poczatkowe éwiczenie sie w rysunku od-
bywa sie dwoiakim sposobem: naprzéd, kre-
da na tablicach drewnianych i wtedy ucznio-
wie sg podzieleni na gromady, stoigcy przed
tablica; powtore, siedzac w tawkach powta-
rzaia tez same figury w mnieyszych wymiarach,
na tabliczkach kamiennych. W  obu razach mo-
nitorowie poprawuig roboty ucznidw innych
i, podiug postepu, naznaczaia dla kazdego wta-
sciwe mieysce. W dalszym ciggu wskaze sie,
ktore figury nie na kamiennych tabliczkach lecz
atramentem na papierze powtarzaé sie maia.
Rysunki takie nauczyciel do siebie odbiera¢ a
po lekcyi przeziera¢ i poprawia¢ bedzie.

Oprocz duzey tablicy, ktérg nauczyciel pod
reka miec¢ powinien, dla kazdey gromady bedzie
w szkole osobna tablica czarna, dituga na pé6t-
tora arszyna, a na ieden szeroka, zawieszona
na Scianie w wysokosci od podtogi, mniey wie-
cey, iednego arszyna. Na brzegach tablicy o-
znaczy¢ nalezy farbag trwata miary arszyna i
tokcia, z podziatami na wierszki i cale; na
brzegach pionowych z iedney strony arszyn a
z drugiey tokie¢ i podobnie na brzegach po-
ziomych : aby uczniowie mogli wprawia¢ oko
do wymiardéw dtugosci w obu tych potozeniach,
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i aby w rysowaniu mogli miec miare wielko-
§ci limy i figur, ktére, za danem hastem na-
uczyciela, wykres$la¢ beda.

Przy kazdey takiey tablicy ze strony lewey
owinna bydz szafka z pétkami. Na poélkach
eda ztozone modele, narzedzia i wzory na-
leione na deskach lub tekturze z osobng ksig-
ka, w ktorey zadania porzadkiem figur sa

wypisane. Na wierzchu szafy umieszczac sie
beda z kolei wzory i modele do rysowania.

Dla kazdey gromady do sprawdzania i po-
prawiania rysunkéw bedag potrzebne nastepu-
igce narzedzia:

1) Podziatka, toiest: linila drewniana
dtugosci trzech C¢wierci tokcia, podzielona
z iedney strony na wierszki i dalsze czesci ar-
szyna, a z drugiey na cale, potowy calait. d.

2) Wegielnica drewniana: ramiona
iey nie powinny bydZ krotsze nad cali dziewieé.

3) Cerkiel duzy, prostey roboty, z me-
tallu lub drewniany, tak urzgdzony, izby po-
dtug potrzeby, do iednego ramienia krede
wprawia¢é mozna.

Procz tego, kazdy uczern mieé powi nien ma-
ta tabliczke kamienng iakich zwyczaynie uzy-
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waig do pisania i przerabiania zadan arytmety-
cznych po szkotach wzaiemnego uczenia.

Nauczyciel przed kazda lekcyg powinien
przeyrze¢ wzory izagadnienia, ktore ma przeysé
z uczniami, odczyta¢ w ksigzce, uwagi do nich
$ciggaigce sieg, i, iezeli niemadostateczney wpra-
wy, wykresli¢ ie kilkakrotnie, aby byt w sta-
nie poprawi¢ roboty uczniow swoich..

Lekcya isza Nauczyciel euszykowawszy
w potkole kazdg gromade uczniow okoto 0s6-
bney tablicy, naznaczaigc przy szalce pierwsze
mieysce dla monitora, kaze wszystkim przodem
sie obroci¢ do tablicy wielkiey, na ktorey wy-
kresli pierwszg figure wzor6w i zadanie do niey
nalezgce opowie. Potem da hasto nastepuigce:

-Monitorowie umieszcza na postumentach
»pierwszg tablice wzorow!

~Wszyscy uczniowie obrécg sie przodem
»,do swoich tablic!

.Monitorowie odrysuig ze wzorow liniig
.pierwszag!

Obeydzie potem wszystkie gromady, po-
prawi rysunki przyktadaigc liniig drewniang i
kazdemu z monitoréw kaze wzigé podziatke
z szafy i ksigzke z zadaniami. Gdy nauczyciel
powrdci na swoie mieysce kazdy monitor glo-
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sno przeczyta z ksigzki zadanie pierwsze, po-
tem wskazuie ucznia, ktéry przystgpiwszy do
tablicy rysuie; iezeli dobrze to wykona, kaze
zetrze¢ tablice i toz samo drugiemu powtorzy¢
albo poprawic¢ tylko Zle odrysowang figure i tak
daley z kolei az do ostatniego. Monitor , ieze-
liby nie mogt sadzi¢ od oka, czyli odrysowa-
na liniia iest poziomg, mierzy za pomocg po-
dziatki odlegtos¢ obu iey kohcow od poziomey
krawedzi tablicy. Jezeliby zaden z uczniow
nie odrysowat dobrze tey figury, monitor na
koncu, za pomocg podziatki, sam doktadnie ig
wykres$li. Kazdy uczen ktory dobrze poprawi
rysunek poprzedzaigcego staie na iego mieyscu.

W czasie rysowania postuszeristwo dla mo-
nitora i Sciste milczenie ma sie zachowaé; mo-
nitor zas w naykrotszych wyrazach, albo zna-
kiem tylko, rozkazy swoie wyraza¢ powinien.

Gdy wszyscy skonczg, nauczyciel kaze mo-
nitorom schowa¢ wzory do szalek i z pamie-
ci toz samo rysowac¢. Potem przeyda ucznio-
wie dotawek, w tym samym porzadku iak przy
tablicach stali i tez same figury na kamiennych
tabliczkach powtérzag. Monitorowie po odry-
sowaniu podadzg nauczycielowi do poprawie-
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nia swoie tabliczki, a roboty dalszych uczniéw
sami z kolei poprawia.

Dla oszczedzenia czasu, mozna za iednem
uszykowaniem sie uczniéw okoto tablic, kilka
razem figur wykres$li¢: a potem, za powrotem
do tawek, natabliczkach kamiennych wszystkie
przerysowac¢. Wieksza lub mnieysza tatwosc,
z iaka uczniowie wykresla¢ bedg zadane sobie
figury, wskaze nauczycielowi, iak wiele ich na
kazdey lekcyi odrysowa¢ mozna.

Trudnieysze wykreslenia kilka razy powta-
rza¢ nalezy zmieniaigc wielko$¢ lub sposob ry-
sowania; liniig n. p. poziomag kresli¢ mozna,
raz od reki lewey ku prawey, drugi raz w kie-
runku przeciwnym i t. p. a to dla tego, zeby
nie zraza¢ uczniéw zbytecznem powtarzaniem
iedney figury. Z poczatku zwitaszcza nie mo-
zna zbyt wiele po uczniach wymagac; wprawa
albowiem w rysunku z czasem sie nabywa, i
pierwsze figury nie moga bydz tak dobrze kre-
$lone iak dalsze. W opisaniu wzorow znay-
dzie nauczyciel ostrzezenie, nad ktéremi wiecey
swoich uczniéw zatrzyma¢ bedzie powinien.

W sposobie dopiero wytozonym, ten mo-
ze zdarzy¢ sie przypadek, iz uczniowie lepsi,
na monitorow wybrani, nie bedg mieli potrze-
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bnych do tego zdolnosci; w takim razie na-

uczyciel wprzédy nalezycie ich usposobi sam
zostaiac dla nich monitorem.

Jezeliby w szkole liczba ucznidéw nie prze-
chodzita pietnastu, tedy sposob wzaiemnego li-
czenia nie bedzie potrzebnym; nauczyciel ie-
dnak nie odstgpi tego porzadku, aby ucznio-
wie wprzéd na tablicy kredg rysowali, a po-
tem na kamiennych tabliczkach lub papierze tez
same powtarzali figury.



OPISANIE | WYKLAD
GEOMETRYCZNY

WZOROW

LINEARNEGO RYSUNKU.

TABLICA I (g ).

D o wzoru pierwszego naleza siedm poczg-
tkowych pytan (obacz zadania), ktore bedac
przez sie iasnemi, nie potrzebuig zadnegowy-
ktadu, ile ze, w opisaniu lekcyi pierwszcy,
iuz sie obszernie o tey figurze moéwito. W y-
miary dtugosci liniy maigcych sie kresli¢, dla
przykitadu tylko wskazane sg w pytaniach; mo-
nitor moze i powinien ie odmieniaé, podtug
wiasney woli lub potrzeby. Sprawdzenie wy-
miaréw i kierunku liniy odbywa sie predko i
doktadnie za pomoca podzialki.



TABLICA |

Trudno byloby opisa¢ poczgtkowym u-
czniom co iest wiasciwie liniia pozioma; dosy¢
przeto bedzie, gdy sam nauczyciel wprzdédy ig
wykresli i wskaze, iz oba iey korice od dolney
n. p. krawedzi tablicy powinny bydz réwnie od-
dalonemi.

Fig. 2. Ni¢, na ktorey koncu zawieszony
iest ciezar, gdy sie nie rusza, ma potozenie
pionowe; linila w tymsamym Kkierunku nakre-
$lona zowie sie takoz pionowg. Chociazkre-
Slenie tey linii tatwieyszem iest od poziomey,
ale iey podziat na réwne czesci, dla niewpra-
wnego oka, znacznie iest trudnieyszym, dla te-
go powtdrzy¢ go wielokrotnie z uczniami po-
trzeba naliniiach r6zney dtugosci, nim sie przy-
stagpi do rysowania nastepuigcych figur.

Fig. 3. Liniie tak nakreslone sa do siebie
prosto-padtemi, to iest, iz: iedna nic na-
chylaigc sie ku drugiey na zadng strone, pro-
sto na nig pada. Dwie liniie proste zbiegaigce
sie w iednym punkcie mogg bydZ lub nie bydz
prostopadtemi do siebie: powiadamy iz takie
liniie kat z sobg czynig, a ten troiaki bydZ mo-
ze to iest: prosty, ostry lub roztwarty.
Kat prosty tworza liniie prostopadie do sie-
bie ; iezeli iedna z tych liniy, obracaigc sie o-
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koto punktu im wspdlnego, przychyli lub sie
odchyli od drugiey, w pierwszym przypadku
utworzy kat ostry, w drugim roztwarty. Ja-
ko liniia, tym sposobem obracaigca sie, mniey
lub wiecey moze sie przychylaé¢ lub odchyla¢
od drugiey, tak podobnie i katy utworzone o-
stre lub roztwarte rozmaitey wielkosci bydz
mogg; zawsze iednak ostry kat mnieyszymiest
od prostego a ten od roztwartego. Punkt gdzie
sie zbiegaig lub przecinaig liniie czynigce kat
iakikolwiek, zowie sic wierzchotkiem tego
kata, a same liniie ramionami icgo.

Liniie prostopadte przecinaigce sie tworzg
cztery katy proste, maigce wspdlny wierzcho-
tek. Jezeli sie iedna z nich nachyli ku dru-
giey obracaigc sie okoto punktu wzaiemnego ich
przeciecia sie, natenczas dwa przeciwne katy
o tyle sie zmnieysza o ile dwa drugie powiek-
szg ; summa ich iednak takgz samg przestrzen
zaymuie okoto rzeczonego punktu, iakg zay-
mowaty cztery katy proste: a przeto réwna
iest summie tych ostatnich. Ztad prosty wnio-
sek , ze: summa dwéch katow przylegtych li-
nii prostey utworzonych z druga liniig doty-
kaigcg sie w iednym iey punkcie, rowna iest
summie dwéch katéw prostych; i, ze katy
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TABLI CA . 4
wierzchotkami przeciwlegte utworzone przez
dwie limie przeeinaigce sie, sg sobie rowne-
mi. Dosy¢ iest dla przekonania ucznidéw, o-
powiedzie¢ te prawdy i wskaza¢ na figurze,
bez Scistego geometrycznego dowodu.

Fig. 4, 5. Kierunek limy ukos$nych do-
wolnym bydz moze; dla wskazania iak ma Ii-
czen kresli¢ liniig pochyta , przytozy¢ wprzéd
nalezy podziatke do tablicy w takimze kierun-
ku ; liniia kre$lona powinna bydz do podziatki
rownolegta. Nauczyciel powie, iz: dwie linie
zowig sie rownolegtemi gdy przez calg diu-
gos¢ réwnie od siebie sa oddalone. Przykita-
dy liniy réwnolegltych w réznych kierunkach i
w rozney wzaiemney odlegtodci nakres$li na-
uczyciel na swoiey tablicy.

Fig. 6. Powtorzywszy opisanie limy pro-
stopadtych pokaze nauczyciel wegielnice, stu-
zacq do mierzenia katéw prostych i nauczy
monitorow iak iey uzywaé maia dla poprawie-
nia rysunkéw podtug fig. 6.

Fig. 7...... 12. Dla wprawy reki kresli¢
beda uczniowie strychy, to iest liniie krotkie
rownolegte i iedne od drugich w rowney od-
legtosci prowadzone; strychy takie na kamien-



5 TABLICA I
nych tabliczkach a potem atramentem napapie-
rze powtarza¢ moga.

Przestroga: Nauczyciel dopilnuie aby u-
czniowie rysuigc w tawkach prosto trzymali
papier lub tabliczki przed sobg; w takiem po-
tozeniu limie, kreslone réwnolegle do brzegow
tabliczek, bedg poziomemi albo pionowemi.

Fig. 13. We wzorach ieden tylko poto-
zony iest przyktad strychow krzyzowanych;
dla wiekszey wprawy niechay kre$lg uczniowie
rozmaicie po dwa i trzy razy krzyzuigce sie:
staraigc sie o tomianowicie, azeby przestrzen
niemi zapetniona, nie pokazywata zadnych plam
i nierébwnosci. Strychy na papierze rysowa-
ne, moga bydz dosy¢ cienkie i aby sie nie za-
lewaty, wprzédy ich nie nalezy krzyzowaé az
zupeinie wyschna.

Fig. 14....... 18. Na przykiadach naste-
puiacych widocznie sie pokaze iak dalece sg u-
sposobionymi uczniowie do rysowania liniy pro-
stych rozmaitego wzglednego potozenia i wiel-
kosci.

Uwaga. Jezeliby z trudnoscig przycho-
dzito uczniom wykre$laé¢ te ostatnie wzory,
nalezy raz ieszcze z niemi powtdrzy¢ wszystkie
od poczatku ligury.
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Fig. 19. Przystepuigc do rysowania kwa-
dratu opowie nauczyciel, iz: tak mianuiemy
ptaszczyzne ograniczong czterema liniiami ro-
wnemi i prostopadiemi do siebie, ktore sie zo-
wig bokami kwadratu; kwadrat zatem, icst
to: figura czworokgtna maigca boki
rowne i katy proste. Bok poziomy, na
ktorym kwadrat stoi, nazywamy podstawag
i ten iest szerokoscig iego; bokéw pionowych
przylegtych podstawie, iest dwa, kazdy z nich
zowiemy wysokos$cig kwadratu. Wszystkie
linie pionowe ograniczone bokami poziomemi
kwadratu sg sobie réwne; wysokoscig zatem
iest takze: kazda liniia prostopadta do posta-
wy kwadratu, z boku iey przeciwnego popro-
wadzona. W kwadracie podstawa zawsze iest
réwng wysokosci.

Fig. 20. Aby utatwi¢ rysowanie kwadra-
tu, ktérego podstawa nie iest w potozeniu po-
ziomem, nalezy wprzéd nakre$lic dwie limie
réwne , prostopadte do siebie i w potowie
przecinaigce sie ; taczgc potem ich konce liniia-
mi prostemi, te ostatnie zamkng kwadratowa
przestrzen. Jezeli iedna z liniyprzecinaigcych
sie iest pozioma, kwadrat wykreslony tym spo-
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sobem, bedzie w takiem potozenia iak na fi-
gurze 20.

Liniie proste prowadzone przez wierzchot-
ki katow przeciwlegtych w kwadracie, zowia
sie przekatnemi iego; przekagtna dzieli
kwadrat na dwa tréykaty przystaigce
do siebie a zatem roéwne. Pokaze to nauczy-
ciel na kwadracie wykroionym z papieru, zgi-
naigc go w kierunku przekatney; tamigc ieszcze
w potowie ten sam kwadrat, na dwa prosto-
katy , pokaze drugi sposob dzielenia go na dwie
réwne czesci.

Trzech naymniey potrzeba liniy prostych
do ograniczenia plaszczyzny: takg figure tréy-
katem zowieiny. Liniie ograniczaigce troy-
kat sga iego bokami, kazda z nich moze bydz
wzietg za podstawe troykata. W troykacie
sg trzy katy, z ktérych ieden tylko prostym
bydz moze; bo iezeliby dwa byty prostemi
wtedy boki im przylegte, bedac, tak iako w kwa-
dracie, réwnolegtemi do siebie, nie mogtyby
zamkng¢ tréykatney figury. Troykat maigcy
kat prosty zowie sie prostokgtnym: bok
przeciwny katowi prostemu przeciw-pro-
stokgtnag mianuiemy, a dwa inne boki kate-
lo w noszg nazwisko. Jezeli ieden z kwadra-
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téw wezmiemy za podstawe tréykata prosto-
katnego, drugi katet bedzie iego wysokoscia.
W ogélnosci: biorac ieden z bokéw, iakiego-
badz tréykata, za podstawe iego, wysoko-
§cig tego troykata bedzie liniia prosta i do
podstawy lub iey przedtuzenia z wierzchotka
kagta przeciwnego prostopadle poprowadzona.

Fig. 21, 22. Prostokat tem sie od kwa-
dratu rézni, iz boki iego nie wszystkie sg so-
bie réwne, a zatem i wysoko$¢ nie iest rowna
szerokosci czyli podstawie; lecz maigc, iak
kwadrat, wszystkie katy proste, boki przeci-
wne mie¢ musi koniecznie réwne. Opisanie
podstawy i wysokosci kwadratu zastosuie na-
uczyciel do prostokata.

Fig. 23........ . 28. Poréwnywaiac wzaie-
mnie rozmaite prostokaty za wzory wykreslo-
ne, nauczyciel da poznaé z tatwoscig nastepu-
igce prawdy:

Prostokat iest potowa drugiego prostokata,
gdy ma wysoko$é¢ réwng wysokosci iego a
podstawe dwa razy mnieyszg i wzaiemnie. Przy
réownych podstawach, gdy prostokat ieden ma
wysoko$¢ dwa, trzy, cztery i t. d. razy mniey-
szg lub wieksza od wysokos$ci prostokata dru-
giego , iest tylez razy wiekszym lub mnieyszym

3
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od niego. Gdy podstawa prostokata ilekolwiek
razy iest wieksza od podstawy prostokata dru-
giego, ale wysokos¢ tylez razy iest mnieyszg
od wysokos$ci tego ostatniego, prostokaty ta-
kie musza bydz sobie rowne (fig. 25, 26). Czy-
li toz samo wyrazaigc og6lniey:

I6d Prostokaty o rownych podsta-
wach, tak sie maig do siebie, iak ich
wysokos$ci i wzaiemnie.

2re Prostokaty bedg réwnemi, gdy
ich podstawy sa w odwrotnym sto-
sunku z wysokos$ciami.

Stosunkiem zowie sie stosowanie, to iest:
poréwnanie dwdch iakichkolwiek wielkoSci,
n. p. dwéch liniy, dwoch kwadratow i t. p.

Uwaga. Naylepiey byloby, przez zre-
cznie zadawane pytania, doprowadzi¢ uczniéw
do odkrycia nieiako przez sie prawd wymienio-
nych. Korzys$ci z takiego sposobu wynikaigce
sg te mianowicie, naprz 6d: wieksza pewnos¢
przekonania i tatwos$é zatrzymania w pamieci
prawd przez sie odkrytych; powtére: ozy-
wienie nauki przez podniesiong czynnos¢ umy-
stu, oraz zaprawienie do wiekszego wspotu-
biegania sie, ktore w miodziezy iest naydziel-
nieysza pobudka do znacznych w nauce poste-
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péw. Sposbb ten nauczania, sokratycznym zwa-
ny, nizey sie w przyktadach pokaze.

Fig. 29, 30. Rownolegtobok iest to
figura czworokatna zamknietg cztere-
ma liniiami prostemi i maigca boki
przeciwne réwne sobie i rownolegle.
Jakoz, na figurach wskazanych, dwa boki ro-

wnolegtoboku sg w tem samem potozeniu iak
prostokgta ; a dwa inne sg przekatnemi kon-
cowych kwadratéw. Nie masz potrzeby $ci-
$le tego dowodzié: uczniowie lepiey to uczuig
widzac i kreslac figure, iak styszac lub powta-
rzajgc diugi geometryczny dowdd.

Fig. 3l. Trapezem zowie sie figura
czworokatna maigca dwa tylko boki
przeciwne réwnolegte; kazda zas figure
czworokatng, ograniczong czterema liniiami
prostemi, czworokgtem w ogdélnosci zowiemy.

Kwadrat, prostokat, rownolegtobok i trapez
sg takoz czworokgtami: lecz moze bydz taki
czworokat, ktéry nie iest zadng z wymienio-
nych figur. Czworokat albowiem wtenczas
tylko bedzie trapezem gdy ma dwa boki ro-
wnolegle a dwa drugie nie rownolegte do sie-
bie; bedzie rownolegtobokiem iezeli iedne i
drugie dwa boki przeciwne sg réwnolegtemi
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prostokgtem, gdy ma boki przeciwne réwno-
legte i katy proste: nakoniec bedzie kwadra-
tem, gdy ma wszystkie boki réwne ikaty pro-
ste. Po takiem powtérzeniu uczniom witasno-
sci tych figur, nauczyciel zada im nastepuigce
pytania:

P. Jaka iest r6znica miedzy kwadratem a
prostokgtem ?

P. Jaka iest réznica miedzy prostokatem a
réwnolegtobokiem ?

P. Roéznica miedzy réwnolegtobokiem a
trapezem ?

P. Rdéznica miedzy czworokatem a wymie-
nionemi figurami?

P. Czy w réwnolegtoboku moga bydz, iak
w kwadracie, wszystkie boki réwne ?

0. BydZ moga.

Taka figura wiecey iest iak rownolegtobok
zwyczayny i zowie sie kwadratem uko-
$nym albo rombem.

P. Czy mozna ograniczyé ptaszczyzne czte-
rema linilami prostemi tak, aby wszystkie byty
réwne i azeby na przeciw siebie potozone ré-
wn olegtemi nie byty?

0. Nie mozna.
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Ta prawda iasng bedzie dla tych, co sie
dobrze obeznali z wyobrazeniem kwadratu i
rownolegtoboku.

Fig. 32, 33. Z poréwnania potéw kwa-
dratu, dwoma sposobami podzielonego, ta-
two bedzie doprowadzi¢ uczniéw do nastepu-
iacych wnioskéw:

I&d 1z prostokat iest rowny troykatowi pro-
stokgtnemu, gdy maig rowne wysokosci, a pod-
stawa tréykata iest: dwa razy wiekszg od pod-
stawy prostokgta i wzaiemnie.

2re Iz tréykat prostokatny iest potowa
kwadratu gdy ma podstawe i wysoko$¢ réwna
podstawie i wysokosci kwadratu.

Fig. 34, 35. 3de 1z troykat prostokatny
rownym iest kwadratowi, gdy oba maig pod-
stawy rowne, a wysokos$¢ trdykata iest dwa
razy wiekszg od wysokosci kwadratu i wzaie-
mnie.

Z dalszego poréwnywania czwartych czesci
kwadratu wniosg uczniowie:

Fig. 36, 37. 4fe 1z tréykat prostokatny
rowny iest nieprostokgtnemu, gdy maig pod-
stawy i wysokosci rowne.

Troykat albowiem prostokatny, wynikly
z podziatlu kwadratu na dwie réwne czesci,
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skfada sie z dwoch pomienionych troykatow,
z ktorych iedcn prostokatny, bedac czwartg
czeécig kwadratu (fig. 32, 34) pokazuie, ze i
drugi tréykat nie prostokatny czwartg czescig
tegoz samego kwadratu bydZz musi, a przeto
dwa te trdykaty sa;sobie réwnemi.

5t Dwa troykaty nieprostokatne sa wte-
dy réwne gdy maig podstawy 1 wysokosci ro-
wne. Nakoniec:

Fig. 37, 38. 6t Dwa troykaty sa takoz,
rownemi gdy maig podstawy w odwrotnym
stosunku z wysokoS$ciami.

TABLICA I (Fig. I).

Przystepuigc do tey figury, wykresli na-
uczyciel na swoiey tablicy trzy liniie tak, aby
dwie ktérekolwiek razem wziete wieksze byty
od linii trzeciey. Jedne z nich nakresli oso-
bna w potozeniu poziomem, a z kohcéw po-
prowadzi dwie liniie pionowe réwne dwom
pozostatym, (fig. A) dopiero powie, iz: dla
zamkniecia mieysca temi liniiami, nalezy piono-
we liniie nachyla¢ ku sobie, azby sie koricami
w iednym punkcie zbiegly. Narysuie tez same
liniie nachylone, lecz nie zbiegajace sie, a
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przeto da uczu¢, iak trudno iest bez pewne-
go sposobu trafi¢ na takie ich potozenie, iakie
mie¢ powinny dla zamkniecia troykata.

W tym celu utwierdzi ni¢ do konca linii
poziomey i dhtugoscig linii pionowey tuk za-
kresli, wskazuigc uczniom iz odlegtos¢ konca
linii poziomey 6d kazdego punktu luku zakre-
$lonego, iest réwng dlugosci nici, a przeto li-
my daney; kreslac podobnie z drugiego kon-
a linii poziomey, tuk drugi dlugoscig nici
réowng trzeciey linii daney i punkt ich prze-
ciecia sie tgczac z koricami linii poziomey zam-
knie troykat, ktdérego bokami widocznie sa
trzy liniie dane. Dopiero pokaze cerkiel i opi-
sze go iako narzedzie mogace zastgpi¢ w tym
przypadku nie, ktorey uzywat; co i w rzeczy
samey da widzie¢, rozwigzuigc raz drugi, za
iego pomocg, toz samo zagadnienie.

Dane trzy liniie, do ztozenia tréykata, mo-
ga bydz iednakiey diugosci; troykat z nich u-
tworzony bedzie miat wszystkie boki réwne,
zowiemy go przeto troykatcm réwnobo-
cznym. Tréykat maigcy dwa tylko boki ré-
wne zowie sie réwnoramiennym; bedzie
zas réznobocznym gdy wszystkie trzy boki
tréykata sa rozmaitey wielkosci,
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P. lle mie¢ potrzeba liniy danych dla wy-
kreslenia tréykata réwnobocznego ?

O. Dosy¢ iest iedney.

P. lle, aby wykresli¢ troykat rownora-
mienny ?

O. Dwie.

P. Boki réwne w tréykacie rownoramien-
nym czy iednako sg nachylone do trzeciego?

O. Jednako.

Dla pokazania oczewiscie tey prawdy, na-
kresli nauczyciel liniig pozioma (fig. 6) i z obu
iey koncéw wyprowadzi dwie réwne piono-
we, lecz tak: aby z nich kazda wieksza byla
od pobwy liniy poziomey. Dla utworzenia
z nich troykata réwnoramiennego, przychyli¢
nalezy pionowe liniie aby sie ich konce w ie-
dnym punkcie zbiegly ; widoczna iz nachylenie
do poziom¢y obu tych liniy bedzie iednostay-
nem, a przeto w takim tréykacie boki réwne
sg iednostaynie do trzeciego nachylonemi: czyli
ze w troykacie rownoramiennym na
przeciwko bokow réwnych lezg katy
rowne. Z tego ieszcze wypada, iz: w tréy-
kacie réwnobocznym wszystkie katy sg rowne;
troykat albowiem réwnoboczny iest oraz iré-
wnoramiennym, a zatem katy, przeciwne kto-
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rymkolwiek dwom bokém, muszg bydz sobie
rowne.

Jakikolwiek troykat z trzech liniy wykre-
$la¢ bedziemy, summa dwdéch zawsze bydz mu-
si wiekszg od trzeciey: biorgc albowiem iedng
z nich za podstawe tréykata, dwie drugie ra-
zem dodane dtuzsze bydZ od niey powinny;
w przeciwnem zdarzeniu dwie liniie ktérych
summa réwng iest, lub mnieysza od linii trze-
ciey, przytozone koncami do tey ostatniey i
ku niey nachylane, padng w iey kierunku i nie
utworza troykata, lecz ieno lirriig prostg. Ztad
wypada, ze: w kazdym tréykacie sum-
ma dwéch bokdw wiekszg iest od bo-
ku trzeciego.

Po takiem dopiero poznaniu gtéwnych wia-
snosci tréykata, uczniowie moga przystapi¢ do
rysowania.

Fig. 2, 3. Przypomni wprzéd nauczyciel
wyzey dowiedziong (Tab. I. fig. 36, 37) praw-
de, ze tréykaty nieprostokatne sg réwne so-
bie, gdy maia podstawy réwne i wysokosci;
ztad wypada iz dzielgc podstawe danego troy-
kata na dwie potowy i srodektgczac z wierz-
chotkiem przeciwnego kata, troykat rozdzieli
sie na dwa troykaty réwne. Widocznie to
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pokaza¢ mozna na tréykacie réwnobocznym
z papieru wykroionym, zginaiagc go w takim
sposobie na dwie potowy przystaigce. Lecz
ze w takim troykacie wszystkie trzy boki sg
réwne; dzielac przeto bok ktérykolwiek po-
dobnie iak podstawe, i Srodek taczac z wierz-
chotkiem przeciwnego kata, rzeczony troykat
rozdzieli sic na dwie potowy.

Toz samo zagadnienie na troykacie réwno-
ramiennym i r6znobocznym moga rozwigzac
uczniowie, a nauczyciel pokaze, iz: wszystkie
troykaty z takiego podziatu wynikte, sgzawsze
sobie réwne, iako muigce podstawy réwne i
wysokosci.

Fig. 4. Przed rysowaniem nastepuigcey fi-
gury moze nauczyciel zada¢ uczniom takie py-
tania :

P. Czy podobna test wykresli¢ troykat ro-
wnoboczny taki, ktéregoby katy nie byty so-
bie rownemi ?

P. Czy mozna wykres$li¢ czworokat, ktore-
go by cztery boki byly rowne a katy nier6-
wne ?

O. Mozna: bedzie to kwadrat uko$ny.

P. Czyli w kwadracie ukosnym lub réwno-



TABLICA Il 18
legtoboku, nie odmieniaigc wielkosci bokow,
mozna odmienia¢ katy ?

O. Mozna.

P. A w tréykacie bez odmiany bokoéw czy
podobna katy odmienié?

O. Niepodobna.

A zatem w troykacie katy zalezg od bo-
kow, a w czworokacie nie zaleza.

Fig. 5, 6, 7. Potem, co poprzedzito, fi-
gury nastepuigce nie potrzebuig obiasnienia.

Fig. 8, 9. Namienito sie wyzey iz przeci-
wne boki w roéwnolegtoboku sa réwne: na-
uczyciel , przywiodiszy to uczniom na pamigg,
wystrzyze z papieru taka figure i roscigwszy
ig w kierunku iedney przekatney pokaze, iz:
przekatna dzieli réwnolegtobok na
dwa tréykaty réwne. Uwazaigc rozdzielo-
ny tym sposobem réwnolegtobok (fig. 9), ka-
zdy ze dwdch tréykatow, z takiego podziatu
wyniktych, iest czwarta czeScig kwadratu u-
kosnego (fig. 7); lecz ze inny tréykat (fig. 9)
iest takze czwartg czeScig tegoz samego kwa-
dratu, przeto trzy te tréykaty sg pomiedzy so-
bag rownemi. Wykres$liwszy ie razem z ro6-
wnolegtobokiem (iak na fig. 9) wypada ze:
troykaty sg sobie rowne, gdy stoig na
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wspdllney podstawie a wierzchotki
przeciwnych katow maig na linii ré-
wnolegtey do niey.

Fig. 10, Il. Trdéykat réznoboczny wykre-
Slony ze trzech liniy, ktérych diugosci w mia-
rach arszyna lub tokcia dane bydz moga, tro-
iako rozdzielg uczniowie na dwie potowy ro-
wne, to iest: tgczac Srodek ktéregokolwiek
boku z wierzchotkiem kataiemu przeciwnego.
Wykresli¢ zatem mozna sze$¢ réznych tréy-
katow, kazdy rdéwnaigcy sie potowie danego
troykata réznobocznego.

Wielkos$¢ liniy prostych oznaczac i wymie-
rzaé umiemy; zastanéwmy sie teraz iakimspo-
sobem mierzg sie i oznaczaig katy, czyli wza-
iemne nachylenie liniy.

Liniie proste, to iest dtugos¢, mierzymy
liniig dlugosci znaney: nachylenie ich zatem,
czyli katy, mierzyéby nalezato katem. Zna-
my wprawdzie kat prosty, ktéry w kazdey po-
trzebie tatwo iest wykresli¢, moznaby go prze-
to uzy¢ do mierzenia innych; lecz ze katy o-
stre sg zawsze od prostego mnieyszemi, a
roztwarte nie przechodzg dwdch katéw pro-
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stych (1), miara-zatem taka bytaby niedogo-
dng w uzyciu. Na zaradzenie temu uzyto pc~
wney linii krzywey, za pomoca ktorey wszy-
stkie Kkaty, naymnieysze nawet, wymierzaé i
wzaiemnie porownywaé¢ mozna. Tu nauczyciel
poprowadziwszy na tablicy liniig prostg AB
(fig. C) przy punkcie A utwierdzi koniec ni-
ci, do drugiego za$, przy punkcie B zastosu-
ie krede. Nadaiac nici potozenie AF zakresli
tuk BF i oznaczy kredg liniig AF; a postepu-
igc daley tym samym porzadkiem przyydzie do
wykreslenia catey figury (C). Dopiero wska-
ze uczniom: iz do mierzenia katow uzywamy
wiasnie tcy linii krzywdy, ktéra sie tu nakre-
slita koncem nici obracaigcey sie okoto pun-
ktu statego A. Punkt rzeczony iest wierzchot-
kiem wspélnym rozmaitych katéw, miedzy ra-
mionami ktérych zawarte sa tuki skladaigce
pomienionig liniig krzywg. Kagtom mnieyszym
odpowiadaig tuki mnieysze, wiekszym wieksze,
tak, iz z poréwnania tukéw sadzi¢ mozna o
wzgledney wielkosci katoéw. Liniig ktorey ie-
den koniec iest przytwierdzonym stale, adrugim

(t) Nie #aczac do tegd katéw wskazuigcych, o ktérych
uczniowie nie wiedzg.

:
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tuk nakreslony zostat, nazywa sie promie-
niem lego luku.

Nakresliwszy potem kat (fig. D) i zwierz-
chotka tuk miedzy iego ramionami, powie: iz
kat, czyli nachylenie liniy, nie odmienia sig iak-
kolwiek ie daleko przedtuzymy; a kreslac z te-
goz samego wierzchotka, miedzy liniiami prze-
dtuzonemi, tukicoraz wigeksze, wskaze, iz: ie-
dnemu katowi odpowiada¢ moze nieskonczona
liczba tukéw rozmaitey dilugosci.

Kazdy tuk iest czescig pewnej, linii krzy-
wdy, o ktorey sie wyzey wspomniato, zowie-
my ig okregiem kota. Im wiekszym promie-
niem tuk iest nakreSlony, tem i okrag kota,
do ktérego nalezy, wiekszym bydz musi; co
pokaze przedtuzaiac dwa Ilub wiecey ‘tukoéw
i kreSlac, za pomoca nici albo cerkla, cate két
okregi. Do przedtuzonego na obie strony ra-
mienia kata, poprowadzi przez wierzchotek
iego, liniig prostopadta; tym sposobem utwo-
rzag sie cztery katy proste, dzielace okregi
k6t kazdy na cztery rowne czesci. Zwréci-
wszy uwage naieden kat prosty MNP, wido-
czna, ze tuki mierzace go, kazdy iest czwartg
czescig swoiego okregu kota, tak iako i kat u-
wazany, zabiera, przy punkcie srodkowym kor
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ta, cze$¢ czwartg mieysca zaietego przez cate
koto. Ztad wnie$¢ nalezy, ze ituki R, S, T,
W, it p. sgiednostaynemi czeSciami okregow
kot do ktérych naleza. Wypada przeto, ze
iakimkolwiek promieniem z wierzchotka kata da-
nego, zakre$limy tuk miedzy iego ramionami,
znaigc, iaka czescig iest ten tuk wzgledem 6-
kregu kota, do ktérego nalezy, znamy tem sa-
mem kat, to iest nachylenie ramion iego. Do-
piero pokazawszy przenosnik metallowy, albo
zrobiony przez siebie z papieru, powie, iz to
narzedzie stuzy do mierzenia i poréwnywania
katow; w takiem narzedziu (fig. E) p6tokre-
gu kota dzieli sie zwyczaynie na 180 czesci
rownych, zwanych stopniami: stopienn kazdy
bywa dzielony na potowy, trzecie lub czwar-
te i t d. czesci, a niekiedy, w wielkich tego
rodzaiu narzedziach, na czesci 60, ktore mi-
nutami zowiemy. Im narzedzie iest wieksze
tem wiekszemi bedg stopnie i dalsze ich czesci;
lecz ze wielko$¢ kata nic od diugosci, ale od
nachylenia ramion zalezy , przeto kat ieden na
przenosnikach rézney wielkosci, obeymie ramio-
nami tuki, réwna liczbe odpowiednych podzia-
tow w sobie zamykaiace.
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Dla oznaczenia, za pomocg przenosnika, ia-
kiemu tukowi odpowiada kat dany, czyli iak
mowimyinaczey, ile zamyka stopni: nalezy tak
potozy¢ przenosnik, izby Srodek iego zgadzat
sie zwierzchotkiem kata, a poczatek podziatdw
przypadat na iednem ramieniu; drugie ramie
tego kata wskaze liczbe stopni ile zawiera.

Fig. 12, 13. Przystepuigc dopiero z u-
czniami do rysowania kota opowie, iz: tak
sic nazywa pewna figura ograniczona
liniig krzywa, ktorey wszystkie pun-
kta w rowney sg odlegtosci od iedne-
go srodkowego punktu; punkttaki srod-
kiem kota zowiemy. Liniia krzywa ograrii-
czaigca koto nazywa sie okregiem kota, od-
legto$¢ ktéregobadz punktu tey linii od $rod-
ka kota promieniem mianuiemy. Liniia pro-
sta przez Srodek kota przechodzaca, a konca-
mi dotykaigca sie okregu, zowie sie Sredni-
cqg ; Srednica dzieli koto i okrag iego na dwie
czesci rowne. W iednem kole wszystkie pro-
mienie sa roéwne sobie: osobno za$ wzieta
kazda S$rednica iest dwa razy od promienia
wieksza, iako skladaigcasie z dwdch odlegtosci
srodka od okregu kota. Liniia prosta dotyka-
igca sie koncami okregu kota, lecz nie przecho-



TABLICA I 4
dzaca przez $rodek, dzieli koto na dwa od-
cinki nieréwne i okrag kota na dwa nieréwne
luki; takg liniie cieciwg zowiemy. Rysowa-
nie kota trudnem z poczatku bedzie, niech to
iednak nie zraza nauczyciela; przy cierpliwosci
z niewielkg praca doprowadzi¢ mozna uczniéw,
iak to pokazato doswiadczenie, do rysowania
6d reki doktadnego prawie okregu kola. Ze-
by zmniejszy¢ trudnos¢ nie nalezy zaraz wyma-
ga¢ oznaczenia $rodka, tem bardziey za$ aby
kreslone kola byly pewney determinowanej
wielkosci.

Fig. 14, 15, 16. Kreslenie, podziat na
Czesci i przedtuzanie tukow, bedzie dalszem
éwiczeniem sic uczniéw w doktadnem od reki
kresleniu krzywizny okregu kola.

Fig. 17, 18. Aby pokaza¢, iz nie tylko ie-
dng dlugoscig promienia determinuiemy wiel-
kosé kola, albo krzywizne tuku: wykres$li na-
uczyciel kat z lukiem stuzacym mu za miare i
cieciwe iego, a przez wierzchotek kata i Sro-
dek cieciwy poprowadzi liniig prosta (lig. F);
zginaigc te figure w Kkierunku rzeczoney linii,
obie iey strony dokladnie przystang: katy wiec
zawarte miedzy cieciwg i liniig srodkowa mu-
szg bydZ rowne, a zatem proste; liniig przeto
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taczaca Srodek cieciwy ze sSrodkiem okregu
kota do ktorego tuk nalezy, iest do cieciwy
prostopadisg. Ztad wynika nawzaiem, ze liniia
prostopadta do cieciwy i ze $rodka
iey wyprowadzona, przechodzi¢ musi
przez s$rodek kota do ktdérego odpo-
wiadaigcy tuk nalezy. Na tey prawdzie
opiera sie sposéb determinowania srodka okre-
gu kota, przez trzy dane punkta przechodza-
cego.

Jakoz poprowadziwszy w tuku danym (fig.
G) dwie iakiekolwiek cieciwy, aprzez ich srodki
dwie liniie do nich prostopadte, kazda z dwdch
tych liniy przeydzie przez $srodek kota do kté-
rego tuk nalezy: albo mowigc inaczey,’ Srodek
kota musi znaydowac sie na obu tych liniiach.
Lecz poniewaz w kole ieden tylko punkt iest
iego Srodkiem, a punkt ieden nie moze sie ra-
zem znay dywaé¢ na dwoch liniiach chyba w tem
mieyscu gdzie sie wzaiemnie przecinata, punkt
zatem przeciecia sie dwéch poprowadzonych
prostopadtych bydZz musi Srodkiem kofa, do
ktérego tuk dany nalezy. Raz ieszcze rozwia-
Ze nauczyciel toz samo zagadnienie, prowadzgc
dwie cieciwy z iednego punktu wychodzgce
(iak na fig. 17 tablicy Il), a to dla pokazania, iz
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maigc oznaczone trzy punkta, przez ktoreluk
albo okrag kola ma bydZ poprowadzony, mo-
zna tym sposobem wynale$¢ Srodek i oznaczy¢
dtugos¢ promienia. taczac albowiem dane trzy
punkta liniiami prostemi i w potowie kazdey
prowadzac do nich prostopadle, te wzaiemnie
sie przetng, iezeli dane trzy punkta nie znay-
duig sie w kierunku linii prostey. Potgczy-
wszy nakoniec punkt przeciecia sie prostopa-
diych, ztrzema z punktami przez ktore okrag
kota ma przechodzié, oznacza sie promienie
do tego kota nalezace.

P. Przez trzy punkta, nicbedace w kierun-
kulinii prostey, ile okregow két poprowadzic¢
mozna ?

0. Jeden tylko.

A zatem trzy punkta nalezgce do okregu
kota determinuig wielkos¢ i potozenie iego.

P. Czy podobna iest poprowadzi¢ tuk albo
okrag kola. przez trzy punkta wziete na linii
prostey ?

0. Nie, bo prostopadte wyprowadzone ze
srodkéw liniy tgczacych beda do siebie réwno-
leglemi, a zatem nigdzie sie nie przetna.

P. Czy dwa punkta nie determinuig poto-
zenia luku i wielkosci iego promienia ?
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0. Determinowac nie moga, poniewaz nie-
skoriczona liczba rozmaitych okregéw kot przez
tez same dwa punkta poprowadzi¢ sie moze.

Srodki iednak wszystkich koi takich, znay-
dnig sie na iedney linii prostey (fig. 18) pro-
stopaditey w posrodku do linii taczacey dwa
rzeczone punkta.

Fig. 19. Przystepuigc do fig. 19, nalezy
wprzéd dadz uczniom wyobrazenie linii sty-
czney. W tym celu-nakresliwszy koto i kilka
liniy réwnolegtych odcinaigcych tuki coraz
mnieysze (fig. H) poprowadzi nauczyciel pro
miern do tych liniy prostopadty, a przez punkt
ostateczny iego, na okregu kota bedacy, iednag
ieszcze liniig rownolegta do pierwszych. Za-
stanawiaiac sie nad szeregiem tych liniy wido-
czna iest, ze: liniia prostopadta do promienia
przecina okrag kota w dwo6ch punktach iedno-
staynie oddalonych od kohca promienia; a za-
tem: ze posuwaigc sie w tem potozeniu ku
kohcowi promienia, punkta, w ktdrych prze-
cina okrag kota, iednostaynie do tegoz konca
promienia zbliza¢ sie beda. Nakoniec przyydzie
do tego, iz: oba punkta w ktérych okrag ko-
ta przecina, w koricu promienia razem sie znay-
da; lecz linila w ten czas ieden tylko punkt
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wspolny z okregiem kota mie¢ bedzie. Liniia
prostg w takiem potozeniu wzgledem okregu
kola, zowiemy styczng, ktdéra dotyka
w iednym punkcie okregu kota i do
promienia przez ten punkt przecho-
dzacego, iest prostopadia,

Fig. 20, 21. llekolwiek bedzie rozmaitych
okregow kot, maiacych w iednym punkcie
wspolna liniig styczna, wszystkie te okregi, w po-
mienionym punkcie, bydZz muszg wzaiemnie do
siebie stycznemi, podobnie iak i tuki, w takim-
ze przypadku bedace.

B Fig 22, 23. Dwa tuki potaczone tym spo
sobem, iak nafig. 22, formuig liniia essowa,
w ktorey punkt potgczenia tukéw, gdzie sty-
czna iest oraz liniig przecinaigca, zowie sig,
punktem przegiecia i iest osobliwym iako
roznigcy sie w tym wzgledzie od wszelkich in-,
nych punktéw. W odmiennem potaczeniu tu-
kéw, iak na lig. 23, w punkcie nalezacym do
obu razem iest iedna tylko wspdlna im styczna:
zowiemy go punktem odbicia; ktory, po-
dobnie iak w poprzedzaigcym przypadku, te
ma osobliwos¢, ze liniig w nim styczna, prze-
dluzona na obie strony, przecina oraz liniig
krzyw g z dwéchtukéw, tym spoesobem ztozona.



29 TABLICA Il

TABLICA Il (fig. 1)

Aby wyttumaczy¢ sposob prowadzenia lini
styczney, przez punkt potozony zewnatrz o
kregu kota, wprzod nalezy pokazaé¢ uczniom
iz kat maigcy swoéy wierzchotek na okregu ko
ta a ramionami obeymuigcy $rednice iego, za
wsze iest prostym. Na ten koniec odrysuie na
uczyciel koto i przez Srodek iego poprowadz
dwie liniie, wzaiemnie do siebie prostopadli
(fig. L), przywodzac uczniom na pamiec: iz
cztery tuki ztad wynikaigce sg sobie réwne, i
nalezgc do iednego okregu kota, jednako krzy-
wemi bydz musza; poprowadzone zatem cie
ciwy tych tukéw beda pomiedzy sobg réwne
Cieciwy te dzielgc po potowie, a przez idch
srodki i srodek kota prowadzac liniie proste
te ostatnie podzielg cztery tuki kazdy po poto-
wie , a zatem caty okrag na inne cztery czesci
rowne; liniie przeto tym sposobem prowadzo-
ne, ztozg dwie inne Srednice, takze prostopa-
die do siebie. Czworokat cieciwami zamknie-
ty, zginaigc w kierunku iedney ktéreykolwiek
z drugich dwoch srednic, dwie iego czesci zu-
petnie do siebie przystang; a przeto nie tylko
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boki ale i wszystkie katy tego czworokatamu-
szg bydz sobie réwne, co pokazuie, iz: po-
mieniony czworokat iest kwadratem prostoka-
tnym i kazdy kat iego (maigcy swoy wierzcho-
tek na okregu kota, a ramionami obeymuiacy
Srednice) iest katem prostym. Nakresliwszy
potem drugie koto (fig. M) i poprowadziwszy
w niem $rednice n. p. pozioma, odetnie w stro-
ny przeciwne, od dwdéch koncéw tey srednicy,
tuki dwa rowne. Poniewaz dwie potowy okre-
gu kota sg sobie réwne i tuki odciete takze,
przeto i pozostate tuki bydz musza réwnemi
sobie. Prowadzac cieciwy tych tukoéw utwo-
rzy sie czworokat, ktérego boki przeciwne
beda takze réwne; przeto ten czworokat ré-
wnokato - bokiem lub prostokatem bydZ moze.
Poprowadziwszy druga przekatna tego czwo-
rokata , aktéra bedzie Srednicgkota, i dwie in-
ne Srednice prostopadie do bokéw iego: te o-
statnie podziela, boki czworokata i cztery troy-
katy wprzéd utworzone, kazdy na dwie ré-
wne czesci. Ze za$ i przekatne tego czworo-
kata przecinaig sie w potowie, iako $rednice
kota, przeto zgia¢ go mozna w kierunkukté-
reykolwiek z dwdch drugich $rednic na dwie
potowy przystaigcc do siebie. ldzie za tem, iz
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w pomienionym czworokacie nie tylko boki
przeciwne, ale i wszystkie katy sgrowne; ies
przeto prostokgtem a tem samem wszystkie
ma katy proste , co pokazuie w ogélnosci, z¢
kazdy kat maigcy swoy wierzchotek
na okregu kota a ramionami obeymu-
igcy Srednice iego, iest zawsze pro-
stym. Ten ostatni wniosek ttumaczy sposob,
iak z punktu, za okregiem kota znayduigcegc
sie, prowadzi¢ nalezy liniig prosta, aby ta sty-
czng byla do tegoz okregu.

Na ten koniec nalezy przez $rodek kofa |
punkt dany, prowadzi¢ liniig prostg, a ze srod-
ka tey linii, promieniem réwnym iey potowie,
nakreslic pot okregu kota; potaczyé potem
punkt dany z tym, gdzie sie przecina okrag
kota z pdtokregiem zakreslonym: liniig taczaca
styczng bedzie do okregu kota danego. Popro-
wadziwszy albowiem promien w danem kole
do punktu gdzie sie okrag iego z potokregiem
zakreSlonym przecina, kat zawarty miedzy tym
promieniem a liniig wprzod poprowadzong iest
prostym, jako maigcy wierzchotek swéy na
okregu kota, a ramionami obeymuiacy Sredni-
ce iego; ztad wypada, iz liniig wprz6d popro-
wadzona musi bydZz styczng do okregu kofa ia
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ko prostopadta do promienia. Lecz ze nalinii
taczacey Srodek kota z punktem danym, dru-
gie ieszcze poétokregu nakreslic mozna i dru
ga styczna podobnie poprowadzi¢, a zatem:
przez punkt za okregiem kota wziety
dwie liniie styczne do niego poprowa-
dzonemi bydZ mogas.

P. Wiele za$s moze bydZz stycznych w ie-
dnym punkcie na okregu kota bedgcym ?

0. Jedna; bo iedng tylko prostopadtg w tym
punkcie do promienia kota poprowadzi¢ mo-
Zna.

Fig. 2 Poprowadziwszy S$rednice w kole
i po koncach iey dwie liniie prostopadie, te
bedg stycznemi kota réwnoleglemi do siebie.
Prowadzgc dwa promienie wzaiemnie do sie-
bie prostopadte, a przez ich korce liniie do
nich prostopadie, te ostatnie beda stycznemi
kota prostopadtemi do siebie; czworokat, mie-
dzy temi dwoma stycznemi i dwoma promie-
niami zawarty, kwadratem bydz musi.

Przerysowawszy dwie poczatkowe figury,
kresli¢ beda uczniowie liniie styczne razem do
dwéch ko6t nieréwnych lub wzaiemnie sobie ré-
wnych.

G
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Fig. 4. W drugim przypadku, dwie st
czne beda réwnolegtemi do siebie, a dwie dn
gie przecina¢ sie beda w potowie linii tacz
cey $srodki kot takich.

Fig. 3. W pierwszym razie i iednei drt
gie dwie styczne przecina¢ sie beda na liniit:
czacey dwa pomienione $rodki.

Fig. 5, 6. Kazdy wielokat, maiacy wierz
chotki wszystkich swoich katow na okregu ke
fa, zowie sie wpisanym w tokoto; za$ op
sanym bedzie, gdy wszystkie iegoboki sty
cznemi do iednego okregu kota.

Aby wpisa¢ w koto tréykat réwnoboczny
dosy¢ iest podzieli¢ okrag kota na trzy réwn
czesci, a punkta podziatu potgczy¢ liniiami prec
stemi. Prowadzac, przez wierzchotki takieg
troykata, liniie styczne do okregu kota, utwc
rzy sie drugi troykat rownoboczny, nakole opi
sany. Albo, drugim sposobem: poprowadzi
wszy promienie prostopadte do bokéw troy
kata, przez ich konce, na okregu kota, nakre
Slic nalezy trzy liniie styczne. Troykat tyr
sposobem opisany, bedzie miat boki rownole
gte do bokéw troykata wpisanego: a wierz
chotki katéw odpowiednych, obu tych troy
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katéw, znaydowaé sie beda na przedtuzeniu
trzech promieni wprzdéd poprowadzonych.

Fig. 7. Od iednego punktu dowolnie wzie-
tego na danym okregu kota, odcinaigc dwa tu-
ki réwne tak, izby reszta pozostata okregu ko-
fa wiekszg byta lub mnieyszg od kazdego ztu-
kéw odcietych: limie taczace punkta podziatu
utworzg tréykat réwno-ramienny wpisany, a
styczne w tych samych punktach do okregu ko-
fa poprowadzone, ztozg takiz troykat na nim
opisany.

Fig. 8. Rozdzieliwszy dwa ktérekolwiek
katy troykata danego, kazdy na dwie czesci ro-
wne , punkt przeciecia sig¢ linii dzielacych te ka-
ty , bedzie srodkiem kota wpisanego w trdykat
dany, a prostopadta z tego punktu poprowa-
dzona do iednego z bokéw troykagta, bedzie
promieniem tegoz kofa.

Tenze sam sposéb zastosowac sie moze do
troykata réwnobocznego lub réwnoramienne-
go. W tréykacie iednak réwnobocznym pro-
stopadta prowadzona z wierzchotka ktdrego-
badz kata, na bok iemu przeciwny, dzieli ten
kat na dwie réwne czesci; tymze samym spo-
sobem, w troykacie rownoramiennym kat mie-
dzy dwoma bokami réwnemi, podzieli¢ sie mo-
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ze. Tawiadomos$é utatwia, w trdjkatach tegc
rodzaiu, rozwigzanie rzeczonego zagadnienia.

Sposo6b, podany wyzey (Tab. Ilfig. 17) po
prowadzenia tuku lub okregu kota przez trz
punkta dane, stuzy w ogdélnosci do opisana
kotem iakiegokolwiek trdykata.

W  troykacie rownobocznym prostopadia
ze $rodka boku wyprowadzona dzieli kat prze:
ciwny na dwie réwne czesci (Tab. I11f.5i Tab
Il f. 1); przeto dwa kotfa, iedno wpisane a dru
gie opisane na tréykacie réwnobocznym, s;
wspot-srodkowemi.

Dla wiekszey wprawy moga uczniowie wpi
sywa¢ w kota i na nich opisywaé¢ rozmaite
wielokgty foremne: tak sie zowie wszelki
figura wiecey iak cztery boki, rowne sobie, me-
igca, wpisana lub opisana na kole. Albo, cc
toz samo znaczy: wielokatem foremnym
zowiemy wszelka figure maigca wszy-
stkie boki i wszystkie katy rdéwne,
Kwadrat prosty i troykat rownoboczny gdyby
sie zwyczaynie tak nie nazywaly , powinnyby
sie iak i inne wielokaty foremne, czworokagtem
foremnym i troykatem foremnym mianowac.

Znaioma wilasnos¢: iz promien kotaiest roé-
wnym cieciwie czesci szostey iego okregu, mo:
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ze sie tu pokaza¢ uczniom nastepuigcym pro-
stym sposobem: rozdzieliwszy okrag kota na
szes¢, albo pétokregu na trzy réwne czesci, do
punktéw podziatu A, B, C, (fig. N) popro-
wadz promienie i potacz ie dwiema cieciwami
AB, BC; $rodek kota ze srodkami cieciw po-,
tacz liniiami SG, SD; te beda do cieciw pro-
stopadtemi i podzielg troykaty BSA i BSC ka-
zdy nadwie przystajgce potowy (Tab. Il lig. I,
6, 17). Potem z punktu B spus$¢ prostopadia
BF na liniig AS: prostokat FDGS sktada sie
ze dwéch trojkatow takze przystajacych; aze
tréykat ABS nie rozni sie od troykata BSC iak
tylko potozeniem, przetoitréoykaty DBS i FBS
przystang do siebie; lecz ze pierwszy z nich
iest potowg trdojkata ABS, zatem i drugi po-,
towa iego bydZ musi: a wiec liniia BF dzieli
linila AS na dwie réwne czesci AF i FS. Ztad,
wypada, ze iako linila DB réwng iest linii FS
tak i AD rowna sie AF, a przeto i cala cieci-
wa AB szostey czesSci okregu kota, réwng
bydz musi linii AS promieniowi tegoz Kkota.
Wtasnos$c ta kota podaie tatwy sposob dziele-
nia okregu iego na trzy, sze$é¢, dwanascie i t.
d. tukéw rownych. Chcac przeto wpisa¢ w ko-
to tréoykat rownoboczny, lub, szesciokat fore-
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mny, dosy¢ iest otworem cerkla, rownym di
gosci promienia oznaczy¢ na okregu kotasze;
punktow réwnie oddalonych: trzy punkta p
tagczone linilami prostemi tak, izby miedzy k
Zdg parg ieden punkt podziatu wolny pozost:
dadza wpisany troykat rownoboczny: facz;
zas wszystkie nastepnie, utworzy sie w tem;
kole, wpisany szesciokagt foremny.

Fig. 9....... .. 13. To wszystko co poprz
dzito o kole, da pozna¢ uczniom glowne ieg
wilasnosci; kreslenie wielokrotne teyfigury, b
dzie pozytecznem déwiczeniem dla wprawien
reki i oka; lecz uchybienia nie tak widoczi
bydz moga, w poiedyrnczo wykresloney figur
iak w rozmaitem i wielokrotnem iey powtérz
niu; dla tego nastepuigce wzory utozone s

podobnych liniy wielekro¢ powtarzaigcyc
sie: ktore uczeh rysuigc, sam nawet uchybi
nia swoie widzie¢ i tatwiey ich unika¢, ia
w poiedynczey figurze iest w stanie. Taz s:
ma iest przyczyna, dla ktorey, w poprzedz
igcych i nastepnych tablicach wzordw, umie
szczone zostaty stosownie dobrane szlaki i ni
ktore symetryczne ozdoby.

Fig. 14. Maiac rysowac ellipse, nauczyci
z poczatku opisze ig w ten sposoéb: iezelibysm
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kolo w iednym kierunku tak rozciagneli, izby
okrag iego zamienit sie¢ naliniiag owalng, maia-
cg naydtuzsza Srednice w kierunku rozciagnie-
nia, a prostopadtg do niey ze wszystkich nay-
krotsza: cztery za$ czesci linii krzywey mie-
dzy koncami tych $rednic zawarte, zeby byty
rowne i podobne sobie, a w potgczeniu iedno-
stayney krzywizny: tym sposobem utworzona
figura, bedzie tem co nazywamy ellipsg. Do-
piero stosownie do tego opisu, kaze uczniom
prowadzi¢ dwie liniie nieréwney dtugosci, pro-
stopadle wzaiemnie i w potowie przecinaigce
sie: a przez cztery ich konce kresli¢ od reki
ellipse nasladuigC ze wzoru fig. 14. Wzigwszy
potem ni¢ dtugosci blisko tokcia, przytwierdzi
iey konce do tablicy dwoma ¢wieczkami w od-
legtosci ieden od drugiego okoto p6t tokcia,
tak aby ni¢ znacznie byta dluzszg od odlegtosci
punktéw przytwierdzenia. Dopiero przytozy
do nici zaostrzony kawalek kredy a po na-
pietey posuwaigc go, wykresli na tablicy do-
ktadng ellipse. Dla poréwnania z kotem tey
figury, utwierdzi w mnieyszey odlegtosci dwa
konce tey samey nici, i podobnie iak wprzddy
nakresli druga ellipse. Nakoniec, przytwier-
dzi w iednym punkcie oba korice nici, a kre-
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$lac tym samym sposobem, odrysuie koto. |
takiem przygotowaniu, tatwo bedzie, iuz
w sposobie opisowym, zastosowanym ile moz
do poiecia i przekonania uczniéw, iuz prz
pytania iasne i porzadnie prowadzone, da€ i
pozna¢ gtéwne wiasnosci tey figury. A n
przéd poréwnywaiac koto z ellipsa, pokaz
sie: iz srodkowi kota odpowiadaig dwa rozr
punkta w ellipsie, ogni skami zwane. Lini
proste prowadzone od ognisk do ktoreg
kolwiek punktu obwodu ellipsy zowig sie pr
mieniami wodzgcemi tego punktu; zate
w iedney ellipsie summa promieni w
dzacych, w kazdym punkcie iey obw(
du iest zawsze taz sama, dtugos¢ alb
wiem nici iako stale utwierdzoney po koricac
w kreéleniu iedney ellipsy nie odmienia sie. L
niia prosta tgaczaca ogniska i przedtuzona d
obwodu ellipsy zowie sie iey Srednicg, b
sie posrodku ellipsy znayduie: albowiem iz
sie nakresla Cllipsa z icdney strony tey linii
tak tez podobnie i ze strony drugiey; linii
zatem rzeczona dzieli ellipse na dwie potow
przystaigce, a przeto Srodek tey linii musi byc
$rodkiem ellipsy. Srednica, na ktorey lez
ogniska inaczey sie zowig osig wieksza,
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d prostopadta do niey osia mnieyszg
e y; iak pierwsza iest naywiekszg tak po-
d e druga naymnieyszg iest ze wszystkich
i h srednic, to iest liniyprostych przecho-
d ch przez Srodek ellipsy. Konce osi wiek-
S zowig sie wierzchotkami ellipsy.

azdey ellipsie summa promieni w o-
d ych réow na sie osi wiekszey, co sie
p uie w samem kresleniu tey linii. Jakoz,
g reda przechodzi przez konce osi wiekszej,
wtenczas oba promienie wodzace zbiegaig sie
z osig, tak iz ni¢ miedzy ogniskami iest poie-
dyncza, podwolyna za$ miedzy ogniskiem a
wierzchotkiem; cala zatem dtugo$¢ nici réwna
sie odlegtosci ognisk (czyli mimosrodowi
ellipsy) i dwa razy wzietey odlegtosci ogniska
od wierzchotka ellipsy: co wiasnie razem do-
dane, uczyni o$ wieksza. Ztad wnies¢ nalezy,
iz gdy odlegto$¢ dwdch ognisk pozostaie taz sa-
ma i summa promieni wodzgcych takze, wte-
dy i odlegtos¢ ognisk od wierzchotkéw ellipsy
bedzie taz sama i dtugosé osi wiekszey nie od-
mieni sie ; odmieniaigc za$ albo o$ czyli summe
promieni wodzacych, albo odlegto$¢ ognisk,
albo iedno i drugie razem, ellipsa takze wiel-
kos¢ swoig i posta¢ odmieni¢ musi, tak dale-

7
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ce, ze przy tey samey dtugosci osi, iezeliby
$my zmnieyszaigc coraz mimosréd, oba ognisk;
nakoniec w ieden punkt potaczyli, ellipsa cora
sie skracaigc, zamienitaby sie na doskonate ko
to. Dwa kota réwnemi promieniami zakreslo
ne niczem sie nie réznig co do wielkosci i po
staci swoiey: dwie ellipsy aby mogly przystac
do siebie, powinne mieé¢ i dtugos¢ osi wiek
szych czyli summy promieni wodzacych te?
sama, i odlegtos¢ ognisk rowna.

Fig. 15. Dla wiekszey wprawy powinni
potem uczniowie rysowa¢ w rozmaitem poto-
zeniu ellipsy, nie oznaczaigc 0si; monitor zas
dla sprawdzenia i poprawienia rysunku, po-
prowadzi w nakre$loney linii dwie prostopa-
dte osie, a biorgc cerklem dtugos¢ potowyo-
si wiekszey i iedno ramie stawia¢ na koncu
mnieyszey, drugiem oznaczy ogniska (iak na f.
15). To maiac, tatwiey mu bedzie, od oka
nawet, poprawi¢ znacznieysze uchybienia, a
doktadniey ieszcze , gdy poprowadzi w kazdym
niepewnym punkcie promienie wodzace i po-
réwna ich summe z diugoscig osi wiekszey.

Fig. 16. Na figurze nastepuigcey nauczy-
ciel pokaze i wyttumaczy, ze: koto w poto-
zeniu ukosnem dla oka wydaie sie bydz
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ellip sg. Poprowadziwszy albowiem stoso-
wnie do zagadnienia, dwie osie ellipsy, kt6-
rych dtugo$¢ moze bydZ? w miarach oznaczo-
ng, z punktu ich przeciecia sie, iako ze $rod-
ka, nakresli koto promieniem réwnym poto-
wie osi wigkszey, amnieyszg przedtuzy do zbie-
zenia sie z okregiem iego. Odciete tym sposo-
bem cztery rowne czesci okregu kota , rozdzie-
li kazdg na dwie potowy, a przez ostatnie czte-
ry punkta podzialu do tegoz okregu poprowa-
dzi styczne, ktére utworzg kwadrat opisany
na kole. WezZmie potem z papieru wykroio-
ny kwadrat z nakreSlonem we Srodku wpisa-
nem kotem, i pokazawszy go uczniom w takiem
potozeniu iak figura na tablicy wykres$lona, o-
bréci go potem tak, izby zamiast kwadratu i ko-
ta brzeg tylko papieru, widzie¢ mogli; nako-
niec nadawszy mu iakiebadZ potozenie ukosne,
wskaze, iz: zamiast kwadratu i kota, widzg,
w tyra przypadku kwadrat ukosny i ellipse.
Albowiem liniia prosta gdy na nig z ukosapa-
trzymy , wydaie sie bydZ krotsza iak iest w rze-
czy samey, a przeto i w kole $rednica nay-
wiecey do oka pochylona wyda sie bydZ nay-
krétszg, ta za$ co w potozeniu iest réwnole-
gta, pokaze sie w rzeczywistey dtugosci. Im
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ktéra Srednica blizsza iest kierunku rownolegls
do oka, tem mniey ukos$na a zatem dtuzsza &
oko sie pokaze ; ta zatem, co naydaley odste
puie od kierunku réwnolegtey, to iest $redn
ca prostopadfa do niey, najkrotszg dla ok
wydawac sie bedzie. Koto zatem w potozen
ukosnem wzgledem oka bedace, koniecznieps
kaza¢ sie musi w postaci owalnej, czyli i
rzeczywista ellipsa w potozeniu réwnolegten
Potem nateyze samej figurze wykresli w ki
le kwadrat wpisany, z bokami réwnolegtei
do bokéw kwadratu opisanego i powtdrnie
obracaiac pokaze, iz: gdy koto, w pewne
potozeniu zdaie sie bydz ellipsg, oba rzeczox
kwadraty pokazg sie iakby uko$nemi byty,
z bokami wzaiemnie réwnolegtemi (1). Do
piero przystapi do oznaczenia na tablicy czt
rech zgdanych punktéw ellipsy, ktorey dwie
sie wprzody iuz wykreSlonemi zostaly. Pok
czy naprzéd linilami prostemi korce osi ellips
moéwigc: iz takby sie wydat kwadrat wpisan

(1) W mechanicznym tym wyktadzie szukaé nie naley
geometryczney $cistosci ; dosy¢é bedzie dla nauczyciela,
go uczniowie nalezycie zrozumieig i tatwiey spamietgig ti
obiasnione i doktadne to skadinad, wykreslenie.
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w koto, iezelibySmy nan patrzali z ukosa; po-
prowadzi potem przez ,dwa rogi kwadratu na
kole opisanego, a znayduigce sie na wigkszCy
osi ellipsy , liniie rownolegte do bokow kwa-
dratu ukosnego, a przez S$rodek maiacey sie
nakresli¢ ellipsy, ieszcze dwie liniie do tychze
bokéw réwnolegte. A tak utworza sie dwa
kwadraty ukosne, z ktérych, boki kwadratu
wiekszego stycznemi bedg do pomienioney ellip-
sy w tych wiasnie punktach, gdzie sa prze-
cietemi przez dwie liniie przechodzace przez
srodek i do tychze bokéw réwnolegte. Be-
dzie zatem oSm punktéw znanych, nalezacych
do obwodu ellipsy, to iest; cztery korice iey
osi i cztery posrednie miedzy niemi punkta,
w ktorych styczne do ellipsy oznaczane zosta-
ty. (Obacz dodatek do czesci Isz).

Fig. 17. Umieigc inz wykresla¢ poiedyn-
czo ellipse i koto, z tatwoscig przerysuig u
czniowie fig. 17 z potowy kota i potowy ellip-
sy ztozona.

TABLICA IV. (fig. 1, 2),

Na liniiach ztozonych z potéw lub czesci
ellipsy i okregu kota, zaczng sie wprawia¢ u-
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czniowie do rozréznienia i trafnego w ryso
ku nasladowania rozmaitey poslaci liniy krz
wych, ktorych przyktady w nastepuigcych
gurach miec beda.

Fig. 3, 4. Potokregu kota naylepiey ¢
przystosuie do wierzchotka ellipsy, gdy $r
dek iego przypadnie w ognisku ellipsy, apr
mien rownym bedzie odlegtosci tegoz ognisl
od wierzchotka. Figure te nalezy kresli¢ w ro
maitem potozeniu i zaczynaiac albo od ellips
a konczac na poétokregu kota, albo tez w ki
runku przeciwnym.

Fig. 5. Aby z tukéw rozmaitey wielko$
ztozy¢ sie mogta ciagta liniia krzywa, promi
nie nastepnych tukoéw iednostaynie powieksz;
lub zmnieysza¢ nalezy, a w punktach potgczen
promienie tukéw przylegtych sobie znaydyw;
sic maig na iedney linii prostey; tuki zas p«
winny bydz iednostaynemi czeSciami swoich ¢
kregéw kota. Moznaby ieszczc podaé inne pr:
widta, lecz na ten raz dosy¢ bedzie iedneg
przykiadu takiey linii, dla poréwnaniaiey z re
stepng liniia odwiiaigca.

Fig. 6. Po przerysowaniu figury poprze
dzaigcey, nakre$li nauczyciel matym promienier
okreg kota, podzieli go na osm n. p. czed
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rownych, i przez punkta podziatu poprowadzi
w iedrig strone liniie styczne; na iedney z nich
za pomocg nici lub cerkla, odetnie dtugosé
przylegtego tuku, na styczney nastepney ode-
tnie go dwa razy, natrzeciey trzy i t. d. za-
czynaigc zawsze od punktow dotkniecia i po-
| stepuigc w te strone iak na figurze 6. Przez
punkta ostateczne, oznaczone tym sposobem na
stycznych, nakresli od reki iedna liniig krzywa;
potem na mieyscu okregu kota przybiie dota-
blicy malg obrecz, do ktorey ni¢ wprzddy u-
twierdzi: a nawinawszy ig na obreczy i do
konca przystosowawszy krede, odwiiaiac nic¢ tez
samg liniie wykres$li. Liniie takg nazwie od-
wiiaigcg kota: albowiem dlaiey nakreslenia,

okrag kota odwiia¢ potrzeba. Dopiero zwy-
czaynym porzadkiem, kaze ig uczniom od re-
ki ze wzorow przerysowywac.

Kreskowych linii, oznaczonych na teyi po-
przedzaigcych figurach , uczniowie rysowac nie
beda: monitorowie za$ moga ich uzy¢ do spraw-
dzania tylko i doktadnieyszego poprawiania wy-
kreslonych iuz figur.

Fig. 7........... lo. Liniie essowe, 0sobno i
w iednym ciggu kredg wykreslone, za powro-
tem do tawek uczniowie na papierze przery-
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suig; nastepne zas wzory az do konca tey ta
blicy, dosy¢ bedzie na kamiennych tabliczkact
powtdrzy¢.

Fig.1 1 ....1 7. Nauczyciel tego miano
wicie dopilnuie, aby i og6lng postac¢ figur
szczegOty nawet wiernie nasladowali uczniowie
i aby w odpowiednych liniiach w przeciwnem
potozeniu odrysowanych, naywieksza symetrya
ile mozna, zachowana byta.

TABLICA V.

Zapewniwszy sie na wielorakich przykia-
dach, ze uczniowie nabyli niematey wprawy
rozrozniania iednych postaci od drugich iwier:
nego ich nasladowania: nalezy z niemi przy-
stgpi¢ do dalszych éwiczen linearnego rysunku
ktorych gtobwnym, bedzie celem poréwnywana
wielkosci wzgledney rozmaicie ograniczonych
figur. Lubo iuz z poczatku wykreslali ucznio-
wie niektére proste figury, iako: troykaty
czworokaty i t. d., wiecey ich iednak uwaga
zwracang dotychczas byta na liniie ogranicza-
igce te figury, iak napowierzchnig temi liniia-
miobietg; wypada przeto rozszerzy¢ ich w tym
Wzgledzie wyobrazenia, nim sie przystgpi do
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dalszych przyktadéw kreslenia rozmaicie ogra-
niczonych i uszykowanych z sobg powierzchni:

Podaigc sposoby mierzenia katow powie-
dziato sie, iz: dtugos¢ czyli prosta liniia mie-
rzy sie takoz diugoscig to iest: liniig prosta;
wzietg za miare poréwnywania; powierzchnig
podobnie nie inaczey mierzymy iak odnoszac ia
i stosuigc do inney znaiomey powierzchni,
wzietey za iedno$¢ czyli miare. Dla ulatwie-
nia dziatan tego rodzaiu, zwyczaynie sie bierze
za miare powierzchni pewna znaioma wiel-
kos¢, kwadratowey postaci; tak, gdy méwimy
iz prostokat iaki$ lub kwadrat ma n. p. szesna-
Scie cali powierzchni, rozumie¢ nalezy, iz ten
prostokat lub kwadrat zapetni¢ sie moze sze-
snastg innemi kwadratami, ktérych kazdy bok
iest rownym dlugosci cala. Kwadrat wziety
za iednos¢ czyli miare, moze bydz rozmaitey
wielkosci, i podtug rézney diugosci boku roz-
maicie nazywanym bywa, n. p. cal kwadra-
towy, tokie¢, sgazen, mila kwadratowa
i t. p., stuzy¢ zaS moze do mierzenia nie tylko
wiekszych ale i mnieyszych od siebie powierz-
chni. | tak: gdy pewna ptaszczyzna ma ob-
szernosci n. pP. ¢wierc¢ sgznia, odnosimy ig wte-
dy do wiekszey iednosci, uwazaigc: ze sazen

- 8
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kwadratowy zapetni¢ sie moze czterema kv
dratami réwnemi pomienioney plaszczyzi
Nayczesciey iednak, odnoszac wielko$¢ do wi
szey iednosci, dlawzaiemnego ich poréwna
uzywamy mnieyszey od obu przybraney
dnosci. Chcac n. p. odnies¢ do mili kwad
towey mnieyszg iakas powierzchnig, mozni
uzy¢ w tym celu saznia lub tokcia kwadra
wego, wiedzac ile tych drugich iednosci
kwadratowa w sobie zawiera.

Nakresli potem nauczyciel dwie liniie p
stopadte, i od punktu ich przeciecia si¢ ®
tnie na iedney z nich dilugos¢ cala razy dx
sie¢ a na drugiey razy n. p. cztery, dope
z tych dwdch liniy prostokata (Tab. A fig. O
wskaze uczniom, iz tenprostokat tyle miec bed
cali kwadratowych ile sie ich w pierwszy
rzedzie przy podstawie zmiesci i ile takich r;
déw w catym prostokacie bydz moze; w pi
stokgcie wykreslonym tyle bedzie tych rzed:
ile ma cali podtuznych wysoko$é, a pra
zmiesci sie w nim cali kwadratowych cz#
razy po dziesie¢ to iest czterdziesci.

W ogélnosci zatem, chcac wyrachowadé
prostokat dany zawiera w sobie kwadratowy
iednosci, n. p. cali kwadratowych, tokci it
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wprzédy sie potrzeba dowiedzie¢ ile mapod- -

a dopiero mnozac liczbe miar podtuznych pod-
stawy przez liczbe takichze miar wysokosci
znaydziemy liczbe miar kwadratowych po-
wierzchni, co sie krécey wyraza, iz: po-
wierzchnia prostokata iest rowna pod-
stawie rozmnozoney przez wysokos$é.
Pokaze to widocznie na,odrysowanym prosto-
kacie zapetniaigc go calami kwadratowemi.

P. Wiedzac na wiele cali iest diugi bok
ieden danego kwadratu, czy mozna znales¢ ile
sie w nim miesci cali kwadratowych?

0. Mozna: bo i inne boki po tylez cali
w dtugosci mie¢ beda, azatem podstawia i wy-
soko$¢ wskaze, podobnie iak w prostokacie,
ile w danym kwadracie cali kwadratowych bydz
moze.

Nauczyciel wzigwszy za przykiad podioge
sali, w ktorey sie znayduia, lub tablice, na
ktorey pisze i t. p. opowie: ze tym samym
sposobem moznaby ie wymierzy¢ i dowiedziec¢
sie ile zawieraia cali, tokci, arszynéw lub sa-
zni kwadratowych; doda oraz: iz umieietnos¢
wymierzania kwadratéw lub prostokatéw, po-
daie spos6b znalezienia powierzchni innych ia-
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kichbadz figur, zamieniaigc ie na prostokaty,

Fig. 1. Dla pokazania tego naszczegélnych
przyktadach wykresli natablicy rownolegtobok
i z koncéw iego podstawy wyprowadzi dwie
prostopadte, aprzedituzaigc bok przeciwny pod-
stawie utworzy prostokat (Tab. A fig. L), kt6-
ry réwnym bedzie rownolegtobokowi. Albo-
wiem poprowadziwszy w nich przekatne, oba
sie podzielg na potowy troykatney postaci; ie-
den troykat bedacy potowa prostokata i troy-
kat. drugi potowa réwnoboku danego, maig
podstawe wspolng i réwne wysokosci, oba za-
tem sa sobie réwne (Tab. I. fig. 36, 37 i Tab..
1. fig. 8, 9), a przeto i catosci, ktérych sa
potowami, to iest: wykreslony prostokat i ro-
wnolegtobok dany, réwne bydZ muszg. Ztad
wypada, iz: wymierzywszy prostokat wykre-
Slony , tem samem znaydziemy powierzchnig
réwnolegtoboku danego.

Po wykresleniu przez ucznidéw pierwszey
figury, odrysuie nauczyciel kwadrat ukosny, a
iednym z bokéw iego drugi prostokatny kwa-
drat i stosownie do tey figury zada im naste-
puigce pytania.

P. Czyli kwadrat ukosny réwna sie pro-
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stokgtnemu, gdy boki obu tych kwadratow sg
sobie rowne ?

O. Nie: bo kwadrat ukos$ny iest rowny
prostokgtowi maigcemu z nim réwng podstawe
i wysokosé; taki za$ prostokat mnieyszym bydz
musi od kwadratu prostokgtnego, wykreslone-
go na teyze samey podstawie.

P. Maiac ilekolwiek kwadratéw, ktérych
boki wzaiemnie sg sobie réwne, ieden z nich
prostokatny a inne wszystkie mniey wiecey u-
kosne, ktory z nich naywiekszym a ktory nay-
mnieyszym bedzie ?

O. Najwiekszym iest prostokatny, a nay-
mnieyszym ten, ktérego wysokos$¢ iest nay-
mnieysza.

Fig. 2. Dla wykre$lenia prostokata ro-
whnego troykatowi prostokgtnemu, nalezy go
zrysowac na podstawie tréykata, daigc mu za
wysokos¢ potowe wysokosci tegoz samego troy-
kata; wynika to z podziatu kwadratu lub pro-
stokata na dwie réwne czesci (Tab. 1. fig.
34, 35).

Fig. 3. Maiac iakikolwiek tréykat niepro-
stokatny, dany do zamienienia na réwny mu
prostokat, nalezy rozdzieli¢ ieden z bokoéw
przylegtych podstawi¢ na dwié réwne czesci,
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i odrysowa¢ rownolegtobok z podstawy i po-
nowy przylegtey rozdzielonego boku: wykre-
Slony zatem prostokat réwny temu roéwnole-
gtobokowi, rowny tez bedzie i troykatowi da-
nemu. Jakoz napotowieboku trdykata, ktéry
iest bokiem pomienionego réwnolegtoboku, zry-
sowany prostokat rowney z nim wysokosci (Tab.
A fig. Q) rownym bedzie temu réwnolegtobo-
kowi, podtugzagadnienia poprzedzaiacego (Tab.
V. fig. I). Zrysowawszy potem réwnolegtobok
i prostokat, na catym pomienionym boku troy-
kata, teyZze co i wprzéd wysokosci: tréykat
dany bedzie potowa tego ostatniego rdéwnole-
gt oku (Tab. Il fig. 8,9), azatem i prosto-
kata wykreslonego na catym boku tréykata;
lecz ze prostokat na potowie boku stoigcy iest
takoz potowg tego ostatniego prostokata, prze-
to rownym bydz musi troykatowi danemu.
Fig. 4. Aby wykreéli¢ réwnolegtobok lub
prostokat réwny trapezowi danemu, rozdzie-
lic potrzeba ieden z bokéw iego nie réwnole-
glych na dwie czesci réwne, i przez punkt po-
dziatlu poprowadzié¢ liniig réwnolegta do dru-
giego przeciwnego boku az sie zbiezy z bo-
kiem trzecim (Tab. A flg R), rownolegto-
bok tak utworzony, réwnym bedzie trape-
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zowi. Poprowadziwszy albowiem przez ko-
niec podstawy trapeza liniig réwnolegta do
przechodzacey przez srodek tego boku, azsie
zbiezy z bokiem przeciwnym podstawie, u-
tworzg sie ieszcze dwa réwnolegtoboki
GFNP i SQNP. 0Od pierwszego odigwszy
drugi, pozostanie réwnolegtobok GFQS; od
tegoz samego rownolegtoboku  odeymuiac
troykgt MPN zostanie sie trapez; lecz ze
ten troykat i wprzod odiety réwnolegtobok
SQNP sg sobie rowne, poditug zagadnie-
nia poprzedzaigcego, przeto itrapez dany iest
rowny wykre$lonemu wprzéd réwnolegtobo-
kowi GFQS. W ykresliwszy prostokat ro-
wney podstawy i wysokosci z tym ostatnim ro-
whnolegtobokiem, prostokat ten réwnym trape-
zowi bedzie.

Fig. 5. Maiac wykres$lony iakikolwiek wie-
lokat foremny, podzieli¢ go mozna na troyka-
ty przystaigce, iezeli sie potgczy linilami pro-
stemi $rodek kota na nim opisanego ze wszy
stkiemi wierzchotkami katéw tego wielokata;
co pokaza¢ iest fatwo na wykroioney z pa-
pieru figurze, albo uwazaigc tylko, ze wszy-
stkie te tréykaty beda miaty boki odpowiedne
rowne. Prowadzac ze $rodka kota opisanego
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liniie prostopadte do bokéw wielokata; liniie
te rozdzielg boki wielokata, iako cieciwy w ko-
le, kazdy na dwie réwne czesci (Tab. 11 lig.
17, 18), azatem i tréykaty, przez poprowa-
dzenie tych linii utworzone, wszystkie do siebie
przystang; ztad wypada ze pomienione prosto-
padie sg wszystkie réwney dtugosci. Przediu-
zaigc zatem bok ktorykolwiek wielokata i od-
ciawszy na nim inne iego boki, gdy sie te pun-
kta potaczg ze srodkiem kota, wszystkie troy-
katy tym sposobem utworzone , rowne bedg
troykatom z ktorych sie wielokat sktada, iako
maigce z niemi réwne podstawy i wysokosci ;
troykat przeto ztozony z tych ostatnich tréy-
katéw, rownym bedzie wielokgtowi dane-
mu.

Dla lepszego obeznania sie ze sposobem po-
danym, moga uczniowie zamieni¢ kilka rozmai-
tych wielokatéw foremnych na réwne imtroy-
katy.

P. Jakby moznawyrachowac powierzchnig
iakiey$ figury, ktdrg na troykat zamienic Ili-
miemy ?

0. Rachuiagc powierzchnia prostokata ré-
wnego temu troykatowi, to iest: mnozgc pod-
stawe troykata przez potowe iego wy-
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sokosci; albo, co iestiedno, biorgc poto-
we mnogos$ci z podstawy tréykata
przez wysokos¢ lego.

Przestroga. Mogg uczniowie nie wpasé
od razu na te i wiele innych potozonych wy-
zey odpowiedzi: nauczycieliednak, tem sienie
zrazaigc, powinien powtorzy¢ lub obiasnic¢ py-
tanie ; a iezeliby i to nie wystarczato, powto-
rzy z niemi, takze przez pytania, te prawdy,
z ktérych odpowiedZ zgdana wyptywa. Tym
sposobem, nie tylko ze pewniey trafi do prze-
konania uczniéw, ale sie razem i dowie, cze-
go mianowicie i w iakim stopniu ieszcze nie
rozumieia.

Azeby przygotowac uczniow do rozwig-
zania nastepuigcych zagadnien tyczacych sie
kwadratu i kota, nauczyciel opisze koto kwa-
dratem i $rodki bokéw iego potgczy liniiami
prostemi, (Tab. A fig. S); potem wskaze,
iz ten kwadrat, skladaigcy sie z oSmiu troyka-
tow rownych, dwa razy iestwiekszym od kwa-
dratu srodkowego, ktory sie sklada ze czte-
rech takichze troykatéw. Na bokach CD, DB,
i CB wykresli trzy kwadraty, z ktérych naj-
wiekszy rownym bedzie kwadratowi opisanemu,
a kazdy z mnieyszych drugiemu wpisanemu ,

9
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ktéry icst iego potowa; a przeto dwa kwa
draty mnieysze razem wziete, réwne sa kwa-
dratowi wigkszemu.

Boki tych kwadratow sa takze bokami troy-
kata CDB prostokatnego, ktérego boki, czy-
nigce kat prosty, sag sobie rownemi; ztad wy-
prowadzi sposOb znalezienia kwadratu dwa,
cztery, oSm, i t. d. razy wiekszego od kwa-
dratu danego; spos6b ten widocznie sie poka-
zuie na figurze T (Tab. A).

Dla wykres$lenia albowiem kwadratu dwa
razy wiekszego iak icst dany: odrysowaé na-
lezy kat prosty i na obu ramionach iego odciag¢
od wierzchotka bok danego kwadratu, tak o-
znaczone punkta potgczy¢ liniig prostg i na
niey wykresli¢ kwadrat. Podobnie wykreslony
kwadrat, dwa razy wiekszy od tego ostatniego,
bedzie wiekszym razy cztery od kwadratu da-
nego i t. d.

Dla rozwigzania innych tego rodzaiu zaga-
dnien wiedzie¢ potrzeba, ze: nie tylkow troy-
kacie prostokatnym rownoramiennym, ale i
w kazdym innym prostokatnym trdoykacie, kwa-
drat z przeciwprostokagtney rownym
iest summie kwadratéw z dwoch in-
nych bokéw. Wykresliwszy albowiemtrzy
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takie kwadraty nabokach troykata ABC prosto-
katnego réwnobocznego (Tab. A fig. U) i zwierz-
chotka kata prostego B poprowadziwszy liniig
BN prostopadtg do przeciwprostokatney, ta
rozdzieli kwadrat z przeciwprostokgtney na
dwa prostokaty rowne kwadratom z przyle-
gtych bokéw tréykata.

Dla przekonania sie o tem, poprowadzmy
liniig prosta B O : tym sposobem utworzy sie
troykat BOC maigcy bok OC wspdlny: z pro-
stokatem OCDN, a wierzchotek przeciwlegte-
go kata B, na przediuzeniu boku DN; uwaza-
igc ie przeto iako stoigce na tym bokuwspél-
nym, wysokosci ich bedag sobie rowne, a za-
tem uwazany troykat musi bydz potowg pro-
stokata OCDN. (Tab. I fig. 32, 35, 36, 37).
taczac liniig prostg punkta A i Q , utworzy sie
drugi troykat ACQ réwny potowie kwadratu
PQCB, dla teyze samey przyczyny. Oba te
troykaty sa sobie réwne: poniewaz boki ich
CQ i CB sg réwne, inko nalezace doiednego
kwadratu, podobniez drugie dwa boki AC i
CO; nachylenie wzaiemne tych bokoéw iest
w obu tréoykatach toz samo: czyli katy mie-
dzy niemi zawarte sa rowne, kazdy bowiem
osobno, sklada sie z prostego kata kwadratu i
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tegoz samego kata BCA nalezacego do tréyka-
ta danego. Lecz, ze w kazdym troykacie, od
wielkosci dwoch bokow i wzaiemnego ich nachy-
lenia, zalezy wielkos¢ boku trzeciego i postac
troykata (Tab. Il fig. lo, ii), przeto uwaza-
ne dwa troykaty nie roznig sie od siebie niczem
innem , iak tylko potozeniem, a przeto muszg
bydZ sobie réwne. Jeden z nich iest potowg
prostokata OCDN, drugi potowag kwadratu
PQCB: ztad wypada, ze ten kwadrat i pro-
stokat musza bydz réwnemi sobie. Podobnieby
pokaza¢ mozna, ze kwadrat ABZK roéwna sie
drugiemu prostokgtowi NDAM; a przeto i sum-
ma tych dwoéch prostokatéw, czyli kwadrat
AC OM z przeciwprostokatney, réwnym bydz
musi summie kwadratéw PQCB i ABZK, wy-
wykreslonych na dwoch pozostatych bokach
tegoz samego troykata.

Jezeliby sadzit nauczyciel izpoiecie tego do-
wodu trudnem dla uczniow bydz miato, mo-
ze im tylko opowiedzie¢ te prawde, odktada-
igc iey dowdd do nauki geometryi, azaraz przy-
stapi¢ do rozwigzywania nastepuigcych zaga-
dnien.

Fig. 7. Chcac wykresli¢c kwadrat rowny
summie dwoch danych kwadratéw, nalezy
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wprzod odrysowaé kat prosty, odcigé, od
wierzchotka iego, na iednem ramieniu bok ie-
dnego kwadratu, na drugiem bok kwadratu
drugiego, konce liniy odcietych potaczy¢ przez
liniig prosta, i na niey wystawi¢ kwadrat.

Tym samym sposobem moznaby wykresli¢
kwadrat n. p. trzy, pie¢, szes¢, i t. d. razy od
danego wiekszy: znalaziszy albowiem wigkszy
dwa razy, wykresli¢ potem trzeci réwny sum-
mie kwadratu danego i znalezionego i t. d_

Fig. 8. Jezeli iaki$ kwadrat rownym iest
summie dwdch innych, to kazdy z nich bydz
musi roéznicg miedzy wiekszym a mnieyszym
wadratem. Aby zatem znale$¢ kwadrat ro-
wny roznicy dwoch kwadratéw danych, nale-
zy odcig¢, od wierzchotka kata prostego, na
iednem iego ramieniu bok mnieyszego kwadra-
tu, a wzigwszy cerklem diugosé boku kwadra-
tu wiekszego, i iedno ramie cerkla postawi-
wszy w punkcie gdzie sie kohczy bok mniey-
szy odciety, drugiem ramieniem przecig¢ dru-
gie ramie kata prostego; kwadrat wykreslony
na czesci tak odcietey ramienia kata prostego,
bedzie réznicg dwéch kwadraté w danych. Prze-
davprostokatna albowiem tréykata prostoka-
biego, bedac réwng bokowi kwadratu wiek-
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szego, pokazuie, iz ten kwadrat réwna sie sum-
mie kwadratéw mniejszego i znalezionego , a
przeto ten ostatni réznica dwéch pierwszych
bydz musi.

Przechodzgc od kwadratéw i wielokgtow,
wpisanych w kota lub na nich opisanych, do
powierzchni samychze kot, fatwo bedzie po-
kaza¢ uczniom, ze: te ostatnie figury tak sie
maig wzaiemnie do siebie iak kwadraty z ich
promieni lub $rednic. | tak: wpisawszy nauczy-
ciel kwadrat w nakreslone koto (Tab.A fig. V)
rozdzieli go na cztery kwadraty rowne; po-
prowadzi przekatng w kwadracie wpisanym i
druga, z nig przecinaigcg sie, w kwadracie
mnieyszym.

Ten ostatni kwadrat opisze kotem, biorgc
za promien potowe promieniakota piemszego.
Powtarzaigc toz samo wykreSlenie natym dru-
gim kwadracie i poréwnywaiac ie wzaiemnie,
wypadtoby, ze: gdy promien iednego kota
iest dwa razy wiekszym od promienia kofa dru-
giego, kwadrat wpisany w to drugie, iest czwar-
ta czeScig kwadratu wpisanego w pierwsze;
podobnie gdy promiern kota cztery razy iest
wiekszym od promienia innego kota, kwadrat
wpisany w pierwsze szesnascie razy iestwiek-
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szymod kwadratu wpisanego w to ostatnie |
t. p. Ztad wnies¢ nalezy: iz koka odmiennie
sie powiekszaia lub zmnieyszaig iak ich pro-
mienie, czyli, ze; powierzchnie kot nie sa
w tym samym stosunku co ich promie-
nie.

Wopisawszy potem w koko sze$ciokat foremny
(Tab. A fig. W) ipodzieliwszy go na szesc¢ troy-
katéw réwnych , réwnobocznych (Tab. 111 lig.
8, 9) przez liniie prowadzone ze $rodka koka
do kazdego wierzchotka katow wielokata, a
biorgc promien za Srednice i nakresliwszy ko-
ko drugie z szeSciokatem wpisanym, takze fo-
remnym : tréykaty réwnoboczne z ktérych sie
ten drugi szesciokat skkada, kazdy iest czwar-
ta czescig iednego z szesciu troykatow sze-
Sciokata pierwszego, a przeto i caky ten sze-
Sciokagt rownym iest czwartey czesci rzeczo-
nego szesciokata.

Z tego wypada, ze: gdy promien koka iest
dwa razy wiekszym od promienia koka dru-
giego , szesciokat foremny wpisany w pierwsze
bedzie wiekszym razy Cztery od takiegoz sze-
Sciokgta w kole drugiem. Powtdrzywszy toz
samo wykre$lenie na tym drugim szesciokacie,
i podobnie daley postepuigc, wnies¢by mozna ,
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ze: wpisane w kota szesciokaty fore-
mne tak sie maig do siebie, iak kwa-
draty w tez same kota wpisane.
Moznaby ieszcze pokaza¢ toz samo na o-
$miokatach foremnych, dwdnastokatach i t. d.
Im wieksza bedzie liczba bokéw wielokata
w koto wpisanego, tem boki iego blizszemi be-
da okregu kota iako cieciwy tukoéw coraz
mnieyszych, czyli, ze: olwody wielokgtow
wpisanych tem wiecey sie zblizg do okregu
kota, im z wiekszey liczby bokéw wielokaty
sktadac sie bedg, co zatemidzie, ze: powierz-
chnia wielokagta tem mniey rézni¢ sie bedzie od
powierzchni kota, im ten wielokat iest o wiek-
szey liczbie bokéw. Lecz biorgc takie dwa ko-
ta, izby promien iednego byt n. p. dwa razy
mnieyszym od promienia kota drugiego, kwa-
drat wpisany w pierwsze mnieyszym bedzie ra-
zy cztery od kwadratu wpisanego w drugie
szesciokat foremny wpisany w pierwsze tylez
razy bedzie mnieyszy od szesciokgta wpisanego
w drugie: i toz samo powiedzie¢ mozna o
wszelkich innych, wpisanych w te kofa, wie-
lokatach foremnych podobnych sobie; wnie$¢
przeto nalezy, ze i powierzchnia samegoz
kota bedzie czwarta cze$cig powierz-
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chni kota drugiego, gdy promien pier-
wszego iest potowg promienia tego o-
statniego kota.

Uwazaigc iz kwadraty z promieni kot wy-
kreslone (Tab. A fig. V) sg czwartemi czeScia-
mi kwadratéw wpisanych, wypada, ze i kwa-
draty z promieni tak sie powigkszaig lub zmniey-
szaig iak kwadraty wpisane w te kota, czyli
iak sie powiekszaig i zmnieyszaig inne podobne
wielokaty foremne; a zatem podobnie sie po-
wiekszaig i zmnieyszaig iak powierzchnie tych-
ze samych kot Te samag wilasnos¢ wyrazaigc
krocey, powiemy, ze: powierzchnie kot
tak sie maig do siebie iak kwadraty
z ich promieni.

P. Jezeli promien kota iest n. p. cztery ra-
zy wiekszym od promienia kota drugiego, ile
razy powierzchnia tego drugiego kota iest wiek-
sza od powierzchni pierwszego ?

0. Razy szesnascie.

Nauczyciel zada wiecey podobnych pytan
dla spoufalenia uczniow z nowemi dla nich
wyobrazeniami, oraz dla lepszego ich przygo-
towania do nastepuigcych zagadnien.

Fig. 9. Maiac odrysowa¢ koto dwa razy
od danego wieksze, nalezy wprzéd wykresli¢

10
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kwadrat z promienia kota danego, znales¢ dru-
gi dwa razy od niego wigkszy (Tab. V fig. 6)
i bokiem lego kwadratu, wzietym za promien,
nakreslic koto. To wszystko w wykreSleniu
do tego sie przywodzi, aby: odrysowac troy-
kat prostokatny, w ktérymby ramiona kata
prostego, kazde w szczegolnosci réwnato sie
promieniowi kota danego; przeciwprostokatna
tego trdykata bedzie promieniem szukanego ko-
ta dwa razy wiekszego.

Dla znalezienia kota dwa razy mnieyszego,
albo wprost mozna wykresli¢ tréykat prosto-
katny réwnoramienny , ktoregoby przeciwpro-
stokagtna rdéwnata sie promieniowi kota dane-
go (1), albo wykres$liwszy wprzod iakieybadz
wielkosci troykat prostokatny réwnoramienny,
odcigé nalezy od iednego konca ramienia kata

(1) Na promieniu kota danego nakres$l p6l okregu kota,
ae $rodka tegoz promienia wyprowadz liniig prostopadta i po-
tacz liniiami prostemi kornce tegoz promienia z punktem, gdzie
sie poprowadzona prostopadta z pélokregiem nakreslonym prze-
cieta; troykat tak utworzony réwnoramienny, bedzie prosto-
katnym, iako maiacy swéy wierzchotek na okregu kola a ra
mionami obeymuigcy $rednice. Kiedy to uczniowie nalezycie
wyrozumieig i gdy pierwszym sposobem wykres$la podane
zagadnienie, raz leszcze niech ie bez wzoru rozwigzg tym

drugim sposobem.
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prostego naprzeciwprostokatney, promien ko-
la danego, i przez punkt tak oznaczony, po-
prowadzi¢ liniig rownolegta do drugiego ra-
mienia: tym sposobem utworzy sie zadany
troykat prostokatny réwnoramienny; nakreslo-
ne albowiem koto promieniem réwnym iedne-
mu z bokéw przylegtych kata prostego, bedzie
dwa razy mnieyszem od kota nakreslonego prze-
ciwprostokatna, ktora sie réwna promieniowi
kota danego.

Fig. lo. Rozwigzanie uproszczone tegoz
samego zagadnienia przedstawia fig. lo.

Jakoz: dosy¢ iest w punkcie wzietym na
okregu kota danego poprowadzié¢ promien i
styczna, a na niey odcia¢ dtugos¢ tego promie-
nia, i punkt tak oznaczon) potaczy¢ ze $rod-
kiem kota; poprowadzi¢ potem z punktu prze-
ciecia sie przeciwprostokatney tego rowno-
ramiennego troykata z okregiem kota, liniig
rownolegta do styczney, ta odetnie cze$é pro-
mienia, ktorg zakreslone koto, wspotsrodko-
we z danem, bedzie potowg tego ostatniego.
Wykreslony albowiem drugi prostokatny troy-
kat iest, podobnie iak pierwszy, réwnora-
miennym , iego za$ przeciwprostokatna réwna
sie promieniowi kota danego; koto zate'm na-
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kreslone katetem tego drugiego trdykata, mu-
si bydZz potowa kota pierwszego, czyli ze o-
krag tego drugiego kota wspotsrodkowego
z danem dzieli ie na dwie potowy: z ktorych
iedna iest kotem, adruga wiericem, czyli ko-
rong. Tak zowiemy figure ograniczaig-
cg sie dwoma okregami kot wspot-
srodkowych. Podobnie daley postepuigc z ko-
tem wykreslonem, znalezlibysmy trzecie wspot-
srodkowe, réwne potowie iego czyli czwar-
tey czesci kota danego.

Fig. ii. Woykresliwszy kat prosty, i od
wierzchotka iego oddawszy naiednem ramieniu
promien iednego z kot danych, a na drugiem
promien drugiego, i dopetniwszy troykata pro-
stokagtnego: koto trzecie nakre$lone promie-
niem rownym przeciwprostokatney rzeczonego
troykata, réwne bedzie summie dwoch kot
danych.

Fig. 12, WykresSliwszy za$ prostokatny
tréoykat (podobnie iako wyzey Tab. V fig. 8),
izby ieden katet iego réwnym byt promienio-
wi kota drugiego: trzecie koto zakre$lone ka-
t etem drugim, réwnac sie bedzie réznicy miedzy
dwoma rzeczonemi kotéami.
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Wszystkie te zagadnienia z kotami podo-
bnie sie iak nakwadratach rozwigzaty; sposob
znalezienia kwadratu trzy, pie¢ it d. razy wiek-
szego lub mnieyszego, iak iest kwadrat dany,
uzytym bydz moze w podobnem zagadnieniu
z kotem. Kota albowiem iak sie iuz dowiodto,
sg w takim do siebie stosunku iak kwadraty
z ich promieni.

Po nalezytem wyéwiczeniu uczniéw na po-
danych dopiero zagadnieniach, mogacych sie
przyda¢ w wielu rzemiostach i sztukach, po-
kaze ieszcze nauczyciel, iak z wiadomey diu-
gosci promienia oznacza sie dtugos¢ wyprosto-
wanego okregu kota i wielko$¢ iego powierz-
chni.

Kazdy wielokat foremny zamieni¢ umiemy
na troykat, a tem samem wynales¢ powierz-
chnig iego: wpisuigc w koto taki wielokat izby
obwdd iego nayblizey, ile mozna, przystepo-
wat do okregu kota, powierzchnig kota mo-
znaby uwazac iako roéwna prawie powierzchni
tego wielokata, a tem samem i troykatowi,
maiacemu za podstawe obwod wielokata wy-
prostowany, a zawysoko$¢, liniigprostopadia
do iednego z bokéw wielokata, ze $rodka wy-
prowadzong (Tab. V fig. 5).
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Niech bedzie (Tab. A fig. N) wykreslone
koto ze wpisanym n. p. szeSciokgtem foremnym:
poprowadzmy ze S$rodka kota prostopadie do
bokéw wielokata; te liniie, iak sie to wyzey
dowiodto, saréwnemi sobie: mozna ie przeto
uwazac iako promienie iednego kota wspotsrod-
kowego z pierwszem. Odrysowawszy drugie
to koto, widoczna, iz: okrag iego o tyle iest
odleglym od okregu kota pierwszego, o ile od
niego sg oddalonemi $rodki bokéw wielokata
wpisanego. Zebysmy zamiast sze$ciokata fo-
remnego wpisali n. p. oSmiokat, a tembardziey
dwonastokat, albo inny wielokat foremny
z wiekszg ieszcze liczbg bokdéw, i powtérzyli
dalsze wykreslenie: okregi két w tym drugim
razie blizeyby do siebie przystepowaty i prosto-
padte z ich $rodka dobokdéw wielokagta prowa-
dzone, mnieyby sie w dtugosci roznity od ich
promieni. Wyobrazmy iz zostat wpisany wie-
lokat o tak wielkiey liczbie bokéw, ze kazdy
z nich iest niezmiernie krdotkim i zupetnie pra-
wi e przylega do okregéw kot rzeczonych; wi-
doczna iz te okregi ieden prawie na drugim be-
dzie, a prostopadia, ze wspolnego ich srodka
do boku wielokgta poprowadzona, o niewiele
bedzie diuzszg lub kroétsza od promieni tychze
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ko6t, i nakoniec powierzchnia wielokata rowng
prawie bedzie powierzchni kota wpisanego na
niein. Wyobrazmy ieszcze, ze: okrag kota
wpisanego tak sic powiekszyt iz zupetnie przy-
stat do okregu opisanego; w tym przypadku,
wielokat $Srodkowy niczem sie od nich rézni¢
niebedzie, obwdd iego przystanie do okregdéw
tych k6t, aprostopadta prowadzona ze wspol-
nego ich $rodka do boku takiego wielokata,
rowng zupetnie bedzie wspolnemu ich pro-
mieniowi : powierzchnia iednak tego wielokata
nie przestaie réwnac sie troykatowi maigcemu
za podstawe obwdd wielokgta wyprostowany,
a za wysokos$¢ prostopadig do boku iego, ze
wspoélnego sSrodka kot wyprowadzong. Lecz
ze w tym przypadku wzig$¢ mozna powierz-
chnig wielokata za powierzchnig kota, obwdd
iego za okragg wyprostowany, a promien za
prostopadig poprowadzong ze $srodka kota do
boku wielokata; przeto i powierzchnia ko-
ta musi réwnac¢ sic troykatowi maia-
cemu za wysokos¢ promien iego, apod-
stawe réwna wyprostowanemu okre-
gowi tegoz kota.

Pokazato sie byto (Tab. A fig. N) ze ka-
zdy bok szeSciokata foremnego wpisanego
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w kotordowna sie iego promieniowi, obwod
przeto tego wielokgta réwnym iest dtugosci
szesciu promieni, czyli trzy razy wzietey Sre-
dnicy; ztad wypada, ze: wyprostowany okrag
kota iest dtuzszym od trzech dodanych $rednic.
Przez wpisanie i opisywanie kota wielokatami
o wielkiey liczbie bokéw, wymierzono sposo-
bem przyblizonym okrag kota i miedzy nim a
$rednicg taki znaleziono stosunek, iz : gdy $re-
dnica kota iest dtugosci n. p. cali siedmiu, o-
krag iego wyprostowany bardzo niewiele iest
mnieyszym od cali dwoddziestu dwéch, czyli
wyrazaigc to ogolnie: w kazdem kole Sre-
dnica tak sie ma do okregu iak liczba
siedm do dwddziestu dwoch (I). Stosu-
nek ten w zwyczay nych rachunkach, gdzie sie
nie wymaga wielkiey $cistosci, uwaza sie za
doktadny. Tak n. p. maigc izbe okragta, w kto-
reyby Srednica podiogi byla na tokci dziewied,
znalezlibySmy iey powierzchnig, wyrazong
przez mato co mniey iak sze$¢dziesigt cztery

(1) Wynalezienie tego stosunku $rednicy do okregu kota
nalezy sie Archimedesowi, stawnemu greckiemu geometrze,
ktéry zyt w Syrakuzach , stotecznem niegdy$ miescie wyspy
Sycylii, na lat okoto dwiescie przed przyysciem Chrystusa
Pana.
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tokcie kwadratowe; a przeto wnieslibysmy, ze
taka izba tyle prawie obig¢ moze, iak inna
postaci kwadratowey, maigca dtugos¢ i szero-
kos¢ na tokci osSm.

Dla wprawy uczniéw zada im nauczyciel
wykresli¢ troykat i prostokat rowne kotu o-
znaczonych wymiarow; a iesliby dobrze tuszyt
O ich poietnosci, moze pokaza¢ czemu sie ro-
wna powierzchnia wycinka i odcinka w kole,
a naprzéd iak sie wynayduie dtugosé wyprosto-
wanych tukéw rozmaitey liczby stopni.

Wiedzgc ile stopni zawiera w sobie tuk
dany, mozemy go tem samem poréwnaé z o-
kregiem kota; kazdy albowiem stopien iest
trzechsetng sze$¢dziesietng czescig (1) calego
okregu (Tab. A fig. E), i bierze sie za iednos¢
w porownywaniu tukow wzaiemnie z soba,
i z okregami két do ktorych nalezg. Maigc
dane koto, ktéregoby promien rownatsie n. p.
trzem i péttokciom, okrag iego wyprostowa-
ny bytby dlugim na tokci dwadzieScia dwa;

(t) Wiedzie¢ nauczyciel moze, ze francuzcy geometrowie
dzielg okrag kota na czterysta stopni ; nie bedzie iednak nic
Otem namieniat , dawny albowiem podziat na trzysta szes$c-
dziesiat, zwyczajnie sie dotychczas uzywa.
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z tego moznaby wyrachowaé diugos¢ iakiego-
badZz wyprostowanego tuku, wiedzac liczbe
stopni ile ich w tem kole zawiera. tuk n. p.
0 dziewiecdziesieciu stopniach, czyli czwarta
czes¢ okregu, wyprostowany, zaigtby czesé
czwartg dwddziestu dwaoch tokci, to iest: tok-
ci pie¢ i ¢wier¢; podobnie 6sma czes¢ okregu,
czyli fuk maigcy czterdzieSci piec stopni w tem-
ze kole, wyprostowany, rownatby sie dwom
fokciom i trzem cwierciom i t. p. Nauczyciel
przestanie natych przyktadach, iezeliby ucznio-
wie nie byli ieszcze z reguta trzech obeznani.
Wycinkiem kota zowie sie czes¢ ie-
go powierzchni ograniczona dwoma
promieniami i tukiem. Gdy tuk wycinka
ma za cieciwe bok wielokata wpisanego, iego
powierzchnia obeymuie ieden tréykat, z kto-
rych sie wielokat skfada (Tab. V fig. 5); po-
wiekszaigc coraz liczbe bokdéw wielokata wpi-
sanego , wycinek tenze coraz wiecey troykagtéw
obeymowaé bedzie: nakoniec taki wielokat
wpisany wyobrazi¢ mozna, ze cze$¢ iego ob-
wodu i powierzchni o tyle sie zbliza do rowno-
§ci z tukiem i powierzchnig wycinka, iz bez
znacznego uchybienia iedno sie za drugie wzig¢
moze, aprzeto: powierzchnia wycinka roé-
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wng bydZz musi tréykatowi, maigcemu
promien za wysoko$¢, a tuk wyprosto-
wany, wycinka za podstawe. Ztad bedzie
tatwo wyrachowaé¢ powierzchnig odcinka:
tak sie nazywa czes¢ kota, ograniczona
z iedney strony tukiem, a z drugiey
cieciwg tegoz tuku. Poprowadziwszy al-
bowiem dwa promienie przez korce tuku od-
cinka, utworzy sie wycinek ograniczony temi
promieniami i tukiem, oraz troykat zawarty
temiz samemi promieniami i cieciwg tuku; lecz
ze powierzchnig wycinka wyrazi¢ przez troy-
kat u iemy, powierzchnia przeto odcinka ré-
znicg bedzie dwdéch tréykagtéw znanych.

Fig. 13, 14. Namienito sie wyzey (Tab.
I. fig. 3) ze: dwie liniie prostopadte przecina-
igce sie tworzag cztery katy proste o wspoél-
nym wierzchotku: ktadac cztery kwadraty o-
bok siebie tak, izby cztery ich rogi zbiegty
sic w punkt ieden, a boki przypadty w Kie-
runku liniy prostych (iak wyraza Tab. A fig. V),
widocznem bedzie, ze mieysce okoto iednego
punktu, zaig¢ sie moze zupelnie czterema ka-
tami kwadratu prostokatnego. Nastepuigca fi-
gura (W) uczy, ze: toz samo mieysce moze
sie ieszcze zapeini¢ szescig kagtami réwnemi
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tréykata réwnobocznego; lecz poniewaz kazdy
kat szesciokata foremnego skiada sie ze dwdcli
katéw trojkata réwnobocznego, przeto miey-
sce okoto iednego punktu moze bydz ieszcze
zupetnie zaietem przez trzy katy rowne sze-
$ciokgta foremnego. Ztad sie uczymy, a le-
piey sieieszcze przekonamy o tem na wzorach
tablicy nastepuiacey, iz: troiakim tylko spo-
sobem ptaszczyzna zapetniong bydZ moze figu-
rami foremnemi i przystaigcemi do siebie, to
iest: albo kwadratami prostokgtnemi,
albo troykatami rownoboczne mi, lub
nakoniec szesciokata mi foremnemi.

Fig. 15. Na wzorze nastepuigcym starano
sie zaigé mieysce figurami przystgigcemi do sie-
bie, lecz te figury nie sgwielokgtami foremne-
mi, ani tez przy wszystkich punktach iedno-
stayna iest liczba wierzchotkéw katéw réwnych.
Kazda z nich iest ukosSnym kwadratem, maia-
cym katy mnieysze, rowne w szczegélnosci
kazdy, potowie iednego z dwoch katow wiek-
szych: a tak sa uszykowane, ze przy iednych
punktach znayduie sie po sze$¢ katow, roé-
wnych z osobna iednemu katowi tréykata ro-
wnobocznego; przy innnych za$ po trzyréwna-
iace sie kazdy iednemu katowi szeSciokata fo-
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remnego. W zdr ten uczniowie wprost prze-
rysowa¢ moga: tatwiey go icdnak bedzie wy-
kre$li¢ z poprzedzaigcego, dzielac kazdy szer
Sciokat foremny na trzy uko$ne kwadraty; ten
za$ i trzynasty dokladnie sie wykreslg: gdy,
odrysowawszy wprzéd koto, wpisze sietrdy-
kat lub szesciokat foremny, potem sie odry
suig inne kota réwne pierwszemu, takizbyich
okregi przechodzity przez,wierzchotki katow
figury wpisaney, nakoniec: gdy sie wpiszg w te
ostatnie kola takiez same wielokaty foremne,

TABLICA VI. (fig.1...... 8).

Poczatkowe wzory tey tablicy skladaig sie
z figur, tatwych poiedyniczo do wykreslenia;
uszykowane razem postuzy¢ moga za C¢wicze-
nie w podziale symetrycznym i fgczeniu ra-
zem prostokreslnych rozmaitych postaci. Po
tem co poprzedzito wzgledem wiasnosci i spo-
sobu rysowania poiedynczych figur, zadania
nalezace do pomienionych wzoréw nie potrze-
buig dalszego obiasnienia; iezeliby icdnak wi-
dziat nauczyciel iz nasladowanie ich od oka
trudnem bydz miato dla uczniéw, moze im po-
zwoli¢ uzycia na pomoc okregéw kot wpisa-
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nych lub opisuigcych rzeczone figury. Uzycie
tego sposobu zostawi naprzéd zrecznosci i prze-
niktosci uczniéw, aw trudnieyszych tylko przy-
padkachwskaze naywlasciwsze iego zastoso-
wanie.

Fig. 9, 10, 11. Nastepuigce figury moga
sie nietylko na kamiennych tabliczkach, ale i
na papierze z liniig i cerklem, dokladnie wy-
kresli¢ ; iezelisie to zostawi lepszym tylko u-
czniém, mniey wprawni zacheca sie tem samem
do wiekszego z niemi wspotubiegania sie.

Fig. 12, 13. Po tylu poprzedzaigcych éwi-
czeniach na rozmaitych liniiach krzywych,
wprawnieysi uczniowie z tatwosciag dwie te fi-
gury wykres$lamniey wprawnych nie nalezy
zbyt utrudza¢ dokiadnem ich przerysowywa-
niem; dosy¢ dla nich bedzie, gdy lepiey tym
sposobem uczuig nizszos¢ swoig, co moze bydz
takze pobudka do wiekszey nadal usilnosci.

Fig. 14.......... 16. Figury te, za pomocg
cerkla, dokfadnie sie wykresli¢ moga: dla te-
go, odrysowawszy ie wprzéd na tablicy od
reki, potem z liniig i cerklem na papierze po-
wtorzy¢ nalezy.

Fig. 17, 18 W rysowaniu tych wzorow
naprzéd sie nakre$la kota rowne i w iednakiey
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od siebie odlegtosci: potem tatwo ie bedzie do-
petni¢, i tym samym porzadkiem na papierze
przekopiowac.

Fig. 19....... 25. Jako poprzedzaiace wzo-
ry skiadaig sie z liniy kotowych, tak te osta-
tnie sg powtdrzeniem, rozmaicie utozonych
liniy essowyeh. Dla ufatwienia rysunku, na-
lezy wprzody poiedynczemi linilami og6t wzo-
ru oznaczy¢, a potem szeroko$¢ paskow, iak
one sg utozone, lub wzaiemnie przeplecione,
w szczego6tach odrysowa¢. Do tych wzo-
row moze nauczyciel dodac ieszcze dla prze-
rysowania, modele rozmaitych plecionek; co
i w nauce rysunku bedzie korzystnem, iw za-
stosowaniu do uzytku przydatnem.

TABLICA VIL

Na poprzedzaiacy¢h wzorach nabyé po-
winni uczniowie tyle wprawy, ile potrzeba do
wiernego przerysowania iakieybgdz figury pta-
skiey, maigcey dwa tylko wymiary: szero-
ko$¢ i diugos¢; to iednak nie stanowi ie-
szcze rysunku, podiug opisania iakie sie na
wstepie podato. Wszystkie albowiem ciata zay-
muig mieysce w przestrzeni nie tylko w dwéch
pomienionych wymiarach, ale i w trzecim, to
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iest: w migszos¢ czyli grubos$é rozcigga-
ig sie: albo, co iest to samo, iz sg brylami
W znaczeniu gcomctrycznem; chcac przeto ich
obraz na ptaszczyznie wykresli¢ , potrzeba do
tego innych wzgledoéw i wiecey do zachowania
prawidet. To wszystko nalezy wprzéd poka-
za¢ na prostych itatwych do zrozumienia przy-
ktadach, a dopiero potem mozna bedzie przy-
stgpi¢ z uczniami do trudnieyszych tego rodza-
iu praktycznych éwiczen.

Posta¢ zewnetrzna, albo raczey to co o-
granicza bryte, iest gtbwnym przedmiotem ry-
sunku; granice taka, iakieybykolwiek byta po-
staci, zowiemy powierzchnig bryty, kto-
ra moze bydZ albo ciggtg powierzchnig, iak
na kuli, albo ztozong z wielu plaszczyzn wza-
jemnie przecinaigcych sie, lub nakoniec z pta-
szczyzn i powierzchni razem. Obiasni to na-
uczyciel modelami bryt, ktére sam wczesnie
przygotuie podiug rysunkéw i opisania nizey
umieszczonego (obacz dodatek do czesci I).

Bryta ograniczona ptaszczyznami musi miec¢
rogi ostre, gdzie wierzchotki katow nalezag-
cych do figur ptaskich powierzchni schodzg sic
z sobg w punkt ieden. Punkta takie zowig sie
wierzchotkami katow bryty, czyli katow bry-
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towych; zatem katem brytowym zowiemy
zbiezenie sie w ieden punkt kilko wierzchot-
kow katéw ptlaskich, nielezacych na iedney
ptaszczyznie, tak iednak, ze ramiona katéw pla-
skich przy sobie bedacych czynig iedne liniig
prosta; liniie takie zowig sie krawedziami
kata brytowego, a te sg razem krawedzia-
mi bryly. Sciany bryly odniesione do kata bryto-
wego, mianuiemy scianami tegoz kata. Ponie-
waz dwie plaszczyzny bedace Scianami bryty,
przecinaigc sie wzaiemnie tworza iey krawedz,
to iest liniig prostg: potrzeba wiec trzeciey pta-
szczyzny, ktoraby, przecinaigc obiedwie razem,
oznaczyla na wspdlney im linii punkt ieden,
mogacy bydz wierzchotkiem brytowego kata
utworzonego przez te ptaszczyzny; kat zatem
tego rodzaiu nie moze sie sktadac
z mniey, iak trzech katow ptaskich.
Rozne przyklady kata brylowego, na mode-
lach i przedmiotach otaczaigcych, nauczyciel
pokazawszy uczniom opowie, iz: odrysowanie
bryt tego rodzaiu, czyli wykreslenie ich obra-
zu na ptaszczyznie rysunku, naywiecey zalezy
na przyzwoitem odrysowaniu postaci ich scian,
to iest: figur, ktdremi sie ograniczaia.

12
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Jako za$ iedna i taz sama figura, za odmia-
ng potozenia swego wzgledem oka, odmienne
przybiera postaci, co iuz widzieli na kole, mo-
gacem sie wydac ellipsa albo liniig prostg; tak
podobnie wszystkie Sciany tey bryty, ktorg
przed sobg maig (pokazuigc n. p. model sze-
Scianu) , sg kwadratami, a iednak nie wszystkie
zdaig sie bydz figurami takiemi: te albowiem
co ukosnie wzgledem oka lezg, wydaia sie iak-
by réwnolegtobokami bytly; tak ie zatem na
ptaszczyznie wykresli¢ trzeba, iak sie pokazuig.

W rysowaniu iakieykolwiek bryty wiele
na tem zalezy, aby ig umiesci¢ wzgledem oka
w takiem potozeniu w iakiem naylepiey iest wi-
dzie¢ i odrysowaé¢ naylatwiey. Dla tegoto,
iezeli raz pierwszy widzimy iaki$ przedmiot, a
nie mozemy dobrze wyobrazi¢ iego postaci, od-
mieniamy pospolicie mieysce dla lepszego obey-
rzenia. Tak i w rysowaniu postepowac nale-
zy; to iest: albo w odmiennem umiesci¢ sie
stanowisku, albo odmieni¢ potozenie bryty, ie-
zeli pierwsze do iey odrysowania nie iest dogo-
dnem. Czestokro¢ i to nie wystarcza do na-
kreslenia takiego obrazu, z ktéregoby powziaé
mozna dokladne wyobrazenie przedmiotu; na-
tenczas rysuie sie dwa lub wiecey obrazéw, po-
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kazuigcych rézne strony bryty, aby mieé ozna-
czone postaci tych wszystkich figur ktéremi
sie ogranicza. W rysunkach geometrycznych
uzywa sie w tym celu innego $rodka, to iest:
uwazaigc dang bryte do wykresSlenia iakby
przezroczysta byta. Tu pokaze nauczyciel dwa
modele szeScianu, ieden z papieru a drugi wy-
konany z drétu i odrysuie go na tablicy (iak
na Tab. VII fig. 1). Rysunek taki uzywa sie
zwyczaynie w nauce geometryi i, iako nayla-
twieyszy, bedzie przedmiotem poczatkowych
¢wiczeh. Chociaz w rysunku tego rodzaiu u-
wazamy bry¥y przezroczystemi, iednak dlawiek-
szey zrozumiatosci, krawedzie ze strony oka
potozone, oznaczaig sie linilami ciggnionem i
czyli iednym ciggiem prowadzonemi, dlarozré-
znienia od tych, co sg potozone ze strony prze-
ciwney bryly, a ktore sie kropkami czyli li-
niiami kropkowemi oznaczaig. Potem kaze
monitorom umiesci¢ na postumentach obok ta-
blicy, modele wzoréw do obiasnienia ich stu-
zace, i rysowaé ie w zwyczaynym, wyzey O-
pisanym, porzadku.

Fig. I. Nauczyciel zwracaigc uwage namo-
del figury pierwszey, opowie iz: szesScian
iest bryta ograniczong szescia réwnemi kwa-
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dratami, ze ma osm katéw brytowych, a ka-
zdy skiada sie ze trzech katéw prostych nale-
zacych do scian iego kwadratowych; ztadwi-
doczny wniosek, iz te Sciany wzaiemnie mu-
szg bydz prostopadiemi do siebie. Doda oraz,
ze: ptaszczyzna iedna przecinaiac druga, podo-
bnie iak dwie liniie proste (Tab. I. fig. 3), mo-
ze bydz: albo z iedney strony wiecey pochylo-
ng do niey iak z drugiey, albo przeciwnie, al-
bo nakoniec iednostaynie nachylona, z obu stron
a wtedy zowie sie ptaszczyzng prostopa-
dta do drugiey i ta druga wzaiemnie do pier-
wszey.

Fig. 2, 3. Bryle ograniczong szeéciapro-
stokatami rownolegtoscianem prostym
zowiemy. Rownolegtosciany proste tem sg
wzgledem szesScian6w, czem sg prostokaty
wzgledem kwadratow. W brytach tego rodza-
iu z szesciu prostokatnych $cian mogg bydz
dwie przeciwlegte kwadratowey postaci, iak
wykreslone nawzorach (fig. 2,3); wszystkich
katow brytowych podobnie iak w szescianach
iest w nich odm, a kazdy powstaie ze zbieze-
nia sie trzech katéw prostych: Sciany przyle-
gte sa prostopadiemi a przeciwne réwnolegte-
mi do siebie. Wszystkie zatem punkta Sciany
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przeciwney podstawie, sg od niey w iednakiey
odlegtosci; odlegtos¢ ta, czyli prostopadia do
podstawy poprowadzona z punktu na przeci-
whney S$cianie lezacego, zowie sie wysokos$cia
réwnolegtoscianu. W szeScianie i rowno-
legtoscianie prostokatnym, gdy podstawy ich sg
w potozeniu poziomem, kazda z krawedzi pio-
nowych bedzie takze ich wysokoscig. Gdy
bryta, miasto prostokatnych lub kwadratowych
§cian, ograniczona iest szeScig rownolegto-
bokami lub kwadratami uko$nemi, zowie sie
wtenczas ukosnym rdéwnolegtos$cianem,
i w tym albowiem razie przeciwne iey Sciany
muszg bydz réwnolegtemi sobie, iako ograni-
czone takiemi figurami, w ktdrych przeciwne
boki sa takoz rownolegtemi. Czem sg kwa-
draty i prostokaty wzgledem kwadratow uko-
$nych i rownolegtobokow, tem sg szeSciany i
rownolegtosciany proste wzgledem szescianow
i rownolegtoscianéw ukosnych.

Sciana na ktorey bryta stoi zowie sie iey
pdstawa: ze za$ napoziomey tylko ptaszczy-
Znie naymocniey bryta staé moze, rysuigc ie
pzo nayprzyzwoiciey iest podstawy w poto-
gniupoziomem wyraza¢. W ysokos$cig w tym
raie bedzie liniia prosta, ze $ciany
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przeciwney podstawie lub z naywyz-
szego punktu bryty, prostopadle do
podstawy poprowadzona i kohczaca sie
na ptaszczyznie teyze podstawy.

Fig. 4, 5, 6. Podtug tego, sami ucznio-
wie wskaza podstawy i wysokosci rownolegto-
$ciandw, wykreslonych na wzorach nastepuia-
cych, a nauczyciel przez zadawane zrecznie
pytania, wyciggaigc ich na odpowiedzi stoso-
wne do tego co pokazaé zamierza, podobnie
iak wyZey na troykatach i czworokagtach, da
pozna¢ na tych figurach nastepuigce prawdy
geometryczne:

iad Rownolegtosciany prostokgtne maigce
rowne podstawy (fig. 1, 3, 4), maig sie wza-
iemnie iak ich wysokosci, i odwrotnie: z réwne-
mi wysokosciami maigsie iak podstawy (fig. I,
2,6,i3,09).

2re Takiez rownolegtosciany beda rownemi
sobie, gdy maiag albo réwne podstawy i wy-
sokosci, albo gdy ich podstawy sa w odwro-
tnym z wysokosciami stosunku. Wynika to
z poréwnania figury 2giey z 3cia, i dtey z 6ta.

Fig. 7, 8 Ro&wnolegtoscian zlozony ze
dwoch szeSciandbw na powrot by sie rozdzielit
na dwie réwne czesci, przecinaiac go ptaszczy-
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zng rownolegtyg do Sciany kwadratowey, a dzie-
laca Sciane iey przylegla na dwie czesci rowne.
Uwazaigc szescianiako rownolegtoscian prosty,
podobniebysmy go rozdzielili na dwie réwno-
legtoscienne potowy (tak iako na fig. 8); pod-
stawy i wysokosci obu tych rownolegtoscianéw
sa miedzy sobg réwne.

Fig. 9, 10. Tenze sam szeScian moze bydz
ieszcze rozdzielonym na dwie inne potowy,
z ktorych kazda iest graniastostupem
troykagtnym. Tak nazywamy bryte stoigcg
na podstawie troykatney, zakonczong ze strony
przeciwney takagz sama Sciang do pierwszey ro-
wnolegtg, a ze wszystkich stron innych prosto-
katami lub réwnolegtobokami; stosownie do
tego opisania, graniastostupy mogg bydz pro-
ste lub ukos$ne: te ostatnie otrzymachby mo-
zna z podziatu ukos$nego szescianu, lub takiegoz
rownolegtoscianu. Podstawg graniastostupa mo-
ze bydz, miasto troykata, wielokat iakikolwiek:
takie graniastostupy biorg swe nazwisko od li-
czby katow podstawy, mogg bydz przeto pie-
ciokatne, szesciokatne i t d., ato ieszcze
proste, lub ukosne, podiug tego iak Sciany ich
boczne sg prostokatami albo réwnolegtoboka-
mi. Ztad wypada, ze nie moznabra¢ zadney ze
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§cian bocznych za podstawe graniastostupa,
chociazby ktéra z nich byta w poziomem po-
tozeniu, w takim razie uwazac¢ nalezy brylte te-
go rodzaiu iakby na boku lezacg. Gdy grania-
stostup prosty stoi na swoiey podstawie, ka-
zda z krawedzi bocznych iest wysokoscig ie-
go; w podobnem potozeniu wysoko$¢ ukosne-
go graniastostupa bedzie liniia prostopadta do
podstawy, poprowadzona ziakiegobadZ punktu
Sciany iey przeciwney; wysokos$¢ taka zawsze
iest krotsza od krawedzi bocznych tego ro-
dzaiu graniastostupa.

Aby rozdzieli¢ szesScian prosty lub ukosny
na dwa réwne graniastostupy troykatne, dosy¢
bedzie w podstawie i Scianie iey przeciwney
poprowadzi¢ dwie réwnolegte przekatne; pta-
szczyzna przez nie i przylegte krawedzie bo-
czne przechodzaca, rozetnie szescian na dwie
rzeczone potowy. Dla pokazania tego oczewi-
§cie, nauczyciel przygotuie wprzéd model sze-
$cianu ztozony z wielu kwadratéw iednych na
drugie kfadzionych, wykroionych z migszego
papieru albo tektury. Kazdy kwadrat rozcina-
iac w kierunku przekatney nadwa réwne troy-
katy, ztozy z tych ostatnich dwa graniastostupy
troykatne, o ktérych mowa.



TABLICA VI 88

Fig. ii. Brytaograniczona plaszczyznami
naymniey cztery Sciany mie¢ musi; dla ztoze-
nia albowiem iednego brytowego kata, nay-
mniey trzech pfaskich potrzeba. W rdznych
brylach rozmaita liczba $cian bydZ moze: sze-
scian n. p. lub réwnolegtoscian ograniczaia sie
Scianami szescig; w graniastostupie troykatnym
iest ich pie¢ tylko, to iest: podstawa, Sciana iey
przeciwna, i trzy sciany boczne. W yobrazmy
iz w takim graniastostupie $ciana przeciwna pod-
stawie coraz sie zmnicysza, $ciany iego boczne
zamienia sie na trapezy, ktory ch boki nieréwno-
legte coraz wiecey zbliza¢ sie koricami do sie-
bie bedg; przypuszczaigc iz wszystkie trapezy
zamienity sie tym sposobem na tréykaty, wi-
doczna ze troykat zmnieyszaigcy sie zniknie i
ieden tylko punkt na iego mieyscu zostanie. Po
lakiem zniknieniu iedney z pieciu Scian grania-
stostupa tréykatnego, bryta ograniczy sie czte-
rema tylko $cianami, sta¢ bedzie na tey samey
podstawie troykatney, a inne $ciany takze troy-
katne zbiega sie wzaiemnie w ieden ostry
wierzchotek, przeto bryly tego rodzaiu o-
strostupami zowiemy. Ostrostup,podobnie
iak i graniastostup, moze mie¢ rozmaita podsta-
we: w ogolnosci zatem mianuiemy ostro-

13
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stupem bryte maigca za podstawe ia-
kikolwiek wielokat, a inne wszystkie
§ciany troykatne, stoigce na bokach
rzeczonego wielokata i zbiegaigce sie
wierzchotkami w punkt ieden. Podiug
liczby $cian przylegtych podstawie moze bydz
ostrostup, podobnie iako i graniastostup, troy-
$cienny, czworoscienny i t. p. albo raczey, po-
dtug tego iak podstawa iest troykatem, czworo-
katem i t. p. zowiemy go ostrostupem troéy-
katnym, czworokatnym, pieciokgtnym,
it.d

Jezeli w ostrostupie tréykatnym podstawa
i trzy inne Sciany sa trojkagtami réwnoboczne-
mi, bryle takg czworosScianem foremnym albo
krécey czworoscianem mianuiemy. Ponie-
waz kazda krawedz bryty iest wspolnym bo-
kiem dwéch iey scian sobie przylegtych, prze-
to w bryle o ktorey mowa, wszystkie $ciany
musza bydz réwnemi i mogacemi przysta¢ wza-
iemnie, a co idzie zatem, ze i cztery iey katy
brytlowe sg takze réwnemi sobie, bo sie kazdy
sktada ze trzech katow ptaskich nalezacych do
rownobocznych tréykatow.

Jako foremny wielokat iest figurg maigcg
boki i katy réwne, tak podobnie kazda bryta
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foremng bedzie gdy wszystkie iey $cia-
ny i katy brytowe réwne sg i mogace
przystaé¢ do siebie; czworoscian zatem i
prostokatny szeScian sa foremnemi brytami,
iakiemi bydZ nie moga ani szescian ukosny, ani
zaden graniastostup tréjkatny.

Wielokatéow foremnych réznych, iest nie-
ograniczona liczba, brytzas$ foremnych nie wie-
cey iak pie¢ gatunkow utworzy¢ lub wyobrazic¢

mozna. | tak précz sze$cianu i czworo-
$§cianu foremnego, moze bydz tylko o$mio-
§cian, dwddziestoscian i dwodnasto-

scian foremny. Przedstawiwszy modele tych
pieciu bryt, nauczyciel opisze ie w szczegdl-
nosci, iak nastepuie:

i & Czworoscianem foremnym iest bryta O-
graniczona czterema troykatami réwnoboczne-
mi i maigca cztery katy brytowe, kazdy z o-
sobna ztozony ze trzech katéw ptaskich, nale-
zacych do roéwnobocznych tréykatow.

2re SzeScian prosty iest takze brylg fore-
mnga: S$cian ma sze$¢, mogacych przysta¢ do
siebie i osm katow brytowych sktadaigcych
sie, kazdy ze trzech katow prostych.

dcic  Os$mioscian foremny ogranicza sie 6-
$miag tréykatami rownobocznemi, ma szes¢ ka-
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téw brytowych, z ktérych kazdy ztozonym iest
ze czterech katéw réwnych, iako nalezacych
do troykatéw réwnobocznych.

4 Dwoédzicstoscian foremny ma $cian dwa-
dziescia, katéw brylowych dwanascie, kazda
Sciana iest réwnobocznym troykatem, a kazdy
kat brytowy skiada sie z pieciu katéw ptaskich
rownych.

Sle Dwénastoécian foremny ma powierz-
chnig ztozong ze dwonastu pieciokgtéw fore-
mnych, wszystkich katow brytowych iest w nim
dwadziescia, a kazdy sie sklada ze trzech ka-
téw rownych pieciokata foremnego.

Tez same modele przydac sie potem moga
iako wzory do rysowania.

P. Ze czterech katéw kwadratu, czy mo-
zna ztozy¢ kat brytowy ?

O. Niepodobna, bo czterytakiekaty wierz-
chotkami przy sobie potozone leze¢ bedgwszy-
stkie na iedney ptaszczyzZnie.

P. Summa katéw ptaskich sktadaigcych kat
brytowy, czy moze bydZ réwng lub wigkszg
od czterech katéw prostych ?

O. Tem samem bydZ nie moze, gdy czte-
ry katy proste nie skfadaig kata brytowego.
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Dla teyze przyczyczyny niepodobna iest zto-
zy¢ kata brytowego, ani z szesciu katéw troy-
kata réwnobocznego (Tab. V. fig. 13), ani ze
trzech katéw szesciokata foremnego (Tab. V.
fig. 14); ze za$ wszystkie Sciany kazdey fore
mney bryty powinny bydz wielokgtami takze
foremnemi, a zaden kat brytowy nie moze sie
sktada¢ z mniey iak trzech katéw plaskich,
przeto oprécz wymienionych pieciu, inna iaka-
badz bryta, ograniczona ptaszczyznami, fore-
mng bydz nie moze.

Fig. 12. Aby rozdzieli¢ ostrostup troyka-
tny na dwa inne ostrostupy roéwny, nalezy
wprzod poprowadzié liniia prosta dzielacg pod-
stawe na dwie réwne potowy (Tab. Il. fig. lo,
ii), i przecig¢ go ptaszczyzng przez te liniig
i wierzchotek ostrostupa przechodzaca. W i-
docznie, iz plaszczyzna rzeczona przeydzie tez
przez liniie tgczace ten wierzchotek z koricami
linii dzielgcey podstawe na dwa réwne troy-
katy; iedna z nich bedzie krawedzig ostrostu-
pa danego, a druga rozdzieli na dwa troyka-
ty réwne, Sciange tey krawedzi przeciwng. Po
nakresleniu tych liniy (fig. ii) oznacza sie dwa
ostrostupy réwne potaczone zsobg, ktére po-
tem osobno odrysowa¢ nalezy (iak na fig. 12).
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Dopoki te ostrostupy sa razem ztaczone, maig
oba wspélny wierzchotek apodstawy naiedney
ptaszczyznie, przeto i wysokos¢ ich bedzie
takze wspo6lna; ztad wniosek, ze: ostrostupy
maiace réwne podstawy i wysokosci
sg sobie rowne mi. Moznaby to, podobnie
iak w podziale szeScianu (Tab. VII. fig. 10), na
modelu ostrostupa widocznie pokaza¢. Na ten
koniec dosy¢ bedzie ostrostup troykatny, zto-
zony z dwoch potéw, postawi¢ na kilku mig-
szych troykatach tak powiekszaiacych sie, iz-
by przedtuzeniem byty rzeczonego ostrostupa;
przecinaigc ie napotowy, w kierunku ptaszczy-
zny dzielgcey ostrostup, te potowy bedgprze-
dtuzeniem potéw ostrostupa, skadbysie wnio-
sto, ze: kazda ptaszczyzna przecinaigca, ro-
wnolegta podstawie ostrostupa, wydaie troy-
kat rozdzielony na dwie réwne czesci, przez
ptaszczyzne z wierzchotka iego na potow e pod-
stawy padaiacg, ktéra tem samem i catgmasse
tego ostrostupa na dwie potowy rozdzieli.
Fig. 13, 14, 15, 16. Sposéb dzielenia
graniastostupa prostego troykatnego na trzy
réwne ostrostupy do tego sie przywodzi, aby:
przez iedng z krawedzi podstaw iprzez wierz-
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chotek kata drugiey podstawy (1) przeciwne-
go krawedzi rownoleglty do pierwszey, po-
prowadzi¢ ptaszczyzne, podobnie przez inng
krawedz drugiey podstawy i wierzchotek kata
pierwszey, tak wzgledem niey lezacey iak w po-
przedzaigcym przypadku, przesunaé druga pta-
szczyzne ; dwie te plaszczyzny rozetng grania-
stostup dany natrzy pomienione wyzey ostro-
stupy. Albowiem dwa z nich (fig. 14, 16) be-
da mialy podstawe i Sciany dwie, przy niey
lezgce, tez same co i w graniastostupie, aza-
tem i krawedZ iedng prostopaditg do podstawy
takaz samg: czyli, maigc podstawy rowne i wy-
sokosci, bedg sobie réwnemi. Pozostaly ostro-
stup trzeci (fig. 15) iieden z poprzedzaigcych
stawiac razem na réwnych podstawach, wy-
niktych z podziatlu iedney ze Scian prostoka-
tnych graniastostupa, oba tak do siebie przy-
padng, ze wierzchotki ich zeyda sie w iednym
punkcie i wysoko$¢ bedg miaty wspodlng; co
pokazuie, iz tym sposobem rozdzieli¢ sie moze
troykatny prosty graniastostup na trzy ostrostu-
py réwne takze troykatne. Dla lepszego prze-

(1) Sciane przeciwna podstawie graniastostupa inaczey
ieszcze zowiemy druga podstawg iego.
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konania pokazawszy to na modelu, nalezy po-
tem doprowadzi¢ ucznidw do nastepuigcego
wniosku: ostrostup troykatny iest trze-
cig cze$Scig takiegoz graniastostupa
gdy ma réwng z nim podstawe i wyso-
kos¢. Uczniowie podobnie iak w zagadnie-
niu poprzedzaigcem oznaczg: naprzéd ostro-
stupy zadane linilami prowadzonemi na $cianach
graniastostupa, potem osobno ie odrysuig, a
nakoniec dwa z nich potgczone razem i na in-
nych postawione trdykatach wykresla.

Fig. 17. Na wzorze nastepuigcym wysta-
wiony iest graniastostup prosty maiacy za pod-
stawe szesciokat foremny, oczem tatwo bedzie
przekonaé¢ uczniéw, stawiac obok rysunku mo-
del teyze bryly i przywodzac im na pamiegc,
ze wykreslone Sciany i podstawy graniastostu-
pa, nie sg rzeczywiscie teysamey postaci, lecz
Ze sie takiemi pokazuig dla oka, w pewnem
szczeg6lnem potozeniu wzgledem bryty zosta-
igcego. Sciany prostokatne tego graniastostu-
pa podobnie iak w szescianach i graniastostu-
pach troykatnych z tatwoscig wykresli¢ sie da-
ig; dla pokazania dokladnego sposobu, iak od-
rysowa¢ wielokat foremny w potozeniu iego
ukosnem, uzyie nauczyciel nastepuigcego $rod-
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ka. Wykresliwszy koto ze wpisanym iakim-
badZz wielokatem foremnym, niZzey pod nim
odrysuie ellipse, z osig wiekszag rowna Sredni-
cy tegoz kola (Tab. A fig. J). Jezeliby sieto
koto obracato rownolegle do wickszey osi ellip-
sy, w pewnem ukosnem potozeniu wydatoby
sie tey samey postaci iak wykreslona ellipsa
w potozeniu réwnolegtem , a przeto i wielokat
w koto wpisany, iako maigcy potem wierzchot-
ki swych katow na, obwodzie ellipsy, $cisnio-
nym by sie pokazat; dlawykreslenia iego, do-
syC iest: przez wierzchotki wielokgta w kole
poprowadzi¢ liniie prostopadte do osi ellipsy
i potaczyc linilami prostemi punkta, w ktorych
iey obwod przecietym bedzie przez pomienione
pr padte liniie. Wielokat tak utworzony
ybratby na powrdét foremng posta¢, skoro-
sie ellipsa zamienita na koto, ze Srednicg
Owna iey osi wiekszey.

Poniewaz w kazdym graniastostupie obie ie-
podstawy sa figurami réwnolegtemi i moga-
i przysta¢ do siebie, przeto w potozeniu
ukosnem tey bryty, o ile iedna podstawa od-
mieni posta¢ swoig, o tyle i w takimze spo-
sobie druga odmieni¢ ig musi, tak dalece, ze:
we wszystkich réznych potozeniach iakiego-
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badZ graniastostupa, obie iego podstawy po-
kaza sie figurami mogacemi do siebie przystaé
i maigcemi boki odpowiedne réwnolegle wza-
iemnie(l). Ztad wypada, ze w odrysowanym
graniastostupie prostym $ciany boczne muszg
bydZ réwnolegtobokami, wyigwszy te tylko, co
sg rownolegtemi do oka: ktére tem samem nie
odmienig dla widza postaci swoiey i w obra-
zie figurami prostpkatnemi bedg. Po takim
wykladzie tatwiey bedzie dla uczniéw figure,
17tg i nastepne od oka przerysowac, amonito-
rom z wieksza dokladnoscig i predzey ie po-
prawic.

Fig. 18. Kazdy graniastostup wielokatny
moze sie na troykatne rozebraé, dzielac iedno-
staynym sposobem na troykaty obie podstawy ie-
go i przesuwaigc ptaszczyzny przez kazde dwie
dzielgce liniie rownolegte do siebie. Na figu-
rze 17tey oznaczone sg wszystkie rzeczone gra-
niastostupy, a figura 18ta przedstawia ieden

(l) Liniie réwnolegte wzgledem siebie, lecz nachylone do pta -
szczyzny rysunku wtenczasby sie tylko wydaty réwnolegtemi ie-
zeliby oko w nieskonczoney od nich byto odlegtosci; nauczy -
ciel iednak pamieta¢ powinien iz uczniowie rysuig bryty
geometrycznie , to iest: tak iako sie¢ kre$lag w nauce geometryi
nie za8 podtug prawidet doktadney perspektywy.
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z nich osobno wykreslony. Moznaby ieszcze roz-
dzieli¢ tenze sam graniastostup wielokatny nain-
ne graniastostupy tréykatne, ktérych podstawa-
mi beda troykaty, wynikte takze z podziatu pod-
staw graniastostupa wielokgtnego, przez liniie
prowadzone od wierzchotkéw dwoch katow,
odpowiednych sobie w rzeczonych podstawach,
do wszystkich innych wierzchotkéw tychze
wielokatnych podstaw. W graniastostupie pro-
VvStym krawedzie Scian bocznych prostopadtemu
sg do obu podstaw, rownie iak liniia fgczaca
ich srodki; przeto wysokosci graniastostupa
wielokatnego i wszystkich troykatnych, z po-
dziatu iego wynikaigcych, musza bydz sobie ro-
wne.

Fig. 19, 20. Rysowanie ostrostupa od wy-
kreslenia podstawy zaczynac¢ nalezy: oznaczy-
wszy potem wierzchotek, potgczy¢ go liniiami
prostemi ze wszystkiemi wierzchotkami katéw
teyze podstawy. Jezeli wykreslony ostrostup,
iest wielokgtnym, podobnieby go iak graniasto-
stup natréykatne rozebra¢ mozna: dzielgc pod-
stawe na troykaty przez liniie przekatne, albo
ze Srodka do wszystkich wierzchotkéw wypro-
wadzone i przecinaigc go potem ptaszczyznami
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przez te liniie i wierzchotek ostrostupa wielo-
katnego przechodzacemi. W kazdym ostro-
stupie prostym liniia prowadzona od wierz-
chotka iego do $rodka podstawy iest do niey
prostopadta, a tem samem wysokoscia bedzie
w tego rodzaiu ostrostupach (Tab. VII. fig. 3).
Wszystkie przeto tréj katne ostrostupy, otrzy-
mane wskazanym sposobem z wielokatnego,
chociaz nie sgprostemi, muszg bydzZiednak ko-
niecznie rownych z nim wysokosci. Po prze-
rysowaniu ze wzoréw bryt wymienionych mo-
zna bedzie uczyni¢ nad niemi nastepuigce uwa-
gi: id ostrostup tréykatny iest trzecig czescig
takiegoz graniastostupa, iezeli podstawy ich i
wysokosci sg réwne (fig. 13, 14). 2re Gra-
niastostup troykatny iest potowg szescianu lub
rownolegtoscianu, maigcego tez samg wysokos¢
a podstawe dwa razy wiekszg (fig. 9, 10). Je-
zeli iedna bryta iest rowng drugiey, to i po-
towy ich sg réwne i trzecie czesci rowne po-
miedzy sobg bydZ musza. Jezeli iedna bryta
iest ilekolwiek razy mnieysza albo wieksza od
drugiey, tedy polowa lub trzecia cze$ciedney
tylez razy bedzie wiekszg lub mniejszg od po-
towy lub tez od trzeciey czeSci drugiey. Ztad
wynika, ze, cosie méwito poréwnywaiac wza-
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iemnie wielkos¢ szesciandw lub rownolegtoscia-
néw, toz samo powiedzie¢ mozna o graniasto-
stupach troykatnych, a co sie o tych ostatnich
powie , toz samo ma sie rozumie¢ i wzgledem
ich czesci trzecich czyli ostrostupow tréyka-
tnych. Ze za$ graniastostupy i ostrostupy wie-
lokatne mozna ztozy¢é z graniastostupdéw i o-
strostupow tréykatnych (fig. 17, 18, 19, 20),
przeto ze stosunku wielkosci tych ostatnich,
wnies¢ mozna o stosunku wzaiemnym wielko-.
&ci pierwszych. A naprzéd ze: kazdy ostro-
stup wielokatny iest trzecig czescig
takiegoz graniastostupa, gdy ich pod-
stawy i wysokos$ci wzaiemnie sg sobie
rowne.

P. Co nalezy sadzi¢ o wielkosci dwoch
graniastostupow troykatnych, gdy ich podsta-
wy i wysokésci sg rowne; albo, gdy podsta-
wy sg w odwrotnym stosunku z wysokoscia-
n?

P. Graniastostupy tréykatne, gdy maig pod-
tawy rowne, w iakim sg do siebie stosunku,

wzaiemnie gdy ich wysokosci sg rowne a
odstawy nie sg?

Tez same pytania zastosuie nauczyciel do
strostupow tréykatnych; nakoniec do grania-
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stostupdw i ostrostupéw wielokgtnych, a nic
trafne odpowiedzi uczniow za kazdym razem
sprostuie.

Fig. 21, 22. Powiekszaigc liczbe bokdéw
w podstawach wielokgtnych graniastostupa lub
ostrostupa, liczba tez Scian bocznych powiek-
sza¢ sie bedzie; lecz iako boki wielokatéw
w iedno koto wpisanych tem sa mnieysze, im
ich iest wiecey w ktérym wielokacie, tak po-
dobnie, za powiekszeniem liczby $cian bocznych
graniastosiupa lub ostrostupa, kazda z nich
zmnieyszaé sie musi. Jezelibysmy powieksza-
iac bez ograniczenia liczbe bokéw w podsta-
wach bryt pomienionych, na kota ie zamienili,
sciany boczne tych bryt ciagle sie zmnieysza-
jac zniknelyby nakoniec, albo raczey zlatyby sin
razem w iedng cigglg powierzchnig niemaigcg
zadnych krawedzi ostrych. Powierzchnia ta-
ka zowie sie walcowa, ktora ze Scian bo-
cznych graniastostupa wynika, a ostrokre-
gowa co powstaie z takichze$cian ostrostupa
Walcem kotowym mianuiemy bryte ogra-
niczong z dwaoch stron przeciwnych kolami ré-
wnemi i réwnolegtemi, a ze wszystkich innych
stron cigglg powierzchnia walcowg, podobnie
zowiemy ostrokregiem kotowym, albo tylko
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ostrokregiem bryle, co sie ogranicza z ie-
dney strony kotem, stuzacym iey za podstawe,
a ze wszystkich stron innych powierzchnig o-
strokregowsg zbiegaigcg sie w ieden punkt o-
stry, bedacy wierzchotkiem ostrokregu; iezeli-
by, zamiast kota, podstawg walca lub ostrokre-
gu byta ellipsa, ostrokrag taki lub walec ellip-
ycznym sie zowie. tgczac liniia prosta $rod-
ki podstaw, iakiego badz walca, albo wierz-
chotek ostrokregu ze Srodkiem iego podstawy,
iniig takg osig tych bryt zowiemy. Jezeli 0$
prostopadtg iest do podstawy, walec taki, lub
pstrokrag proste mi bedg, 0§ w tym przy-
padku iest ich wysokos$cia, w razie przeciw-
rym o$ iest dluzsza od wysokosci, ktéra
n walcu uko$snym iest do obu podstaw iego
prostopadta i na ptaszczyznach tychze podstaw
loriczaca sie, aw takimze ostrokregu bedzie po-
cbbniez liniig prostopadta do podstawy z wierz-
chotka iego poprowadzona.

Walce i ostrokregi uwaza¢ sic mogg iako
ganiastostupy i ostrostupy o0 nieskonczenie
nnogiey liczbie $cian bocznych: tez same prze-
to stosunki zachodzi¢ powinny miedzy wiel-
kosciami bryt tego rodzaiu, iakie sie wypro-
wadzity na graniastostupy i ostrostupy; be-
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dzie wiec ostrokrgg trzecia czesScig
walca gdy maig podstawy i wysokos¢
tez same. Ostrokrag taki i walec wyrazone
sg na figurze 21: stoig one razem na wspol-
ney podstawie i wspé6lng maia wysokos¢; lecz
ze ostrokrag zakrytym iest przez powierzchnig
walca, w rysunku przeto obraz powierzchni
ostrokregowey ograniczyt sie liniiami kropko-
wemi.

Dla wprawy w rysunek, oraz dla poro-
wnania na oko rozmaitych wielkosci walcéw i
ostrokregéw, moze nauczyciel kaza¢ wykre-
§lic walec pewnych oznaczonych wymiardéw,
n. p. wysoki na sze$¢ cali, a ktéregoby pro-
mien podstawy byt diugim na cali trzy: potem
kilka innych ztozonych ze dwoch, trzech it. d.
takich iak poprzedzaigcy, podobnie ostrokrc-
gi rownych z niemi podstaw i wysokosci; tym
sposobem tatwiey im bedzie dotykalnie pokazaé
stosunki wielkosci bryt tego rodzaiu, iakie sie
wyzey na roéwnolegtoscianach (lig. I.......... 6),
taz samg drogg wyprowadzity. Przystgpi po-
tem do podzialu walca na czesci réwne, po-
dtug poczatkowych wzordéw nastepney tablicy,
dodaigc oraz, ile mu czas pozwoli, wiasne
W podobnym rodzaiu zagadnienia: aby tym spo-
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sobem lepiey przygotowaé uczniéw do ryso-
wania bryt powierzchniami krzywemi zewszad
ograniczonych.

TABLICA VI (fig I).

Kazda ptaszczyzna przez o$ walca poprowa-
wadzona dzieli go na potowy: dwie takie pta-
szczyzny prostopadte do siebie rozetng walec
na cztery réwne czesci; te albowiem plaszczy-
zny przez $rodki podstaw przechodzgc, roz-
dzielg ie, w kierunku dwoch prostopadtych
Srednic, kazdg na cztery wycinki réwne. Na
tey figurze podziat rzeczony iest tylko wskaza-
nym, wzory nastepne przedstawig rozmaite po-
towy walca osobno wykreslone.

Uwazaigc walec iako graniastostup o nieo-
graniczoney liczbie bokdw, plaszczyzna przez
0$ iego poprowadzona, wydataby czworokat
maigcy rownolegte przeciwne boki: podstawy
albowiem w graniastostupie sg réwnolegtemi,
a Sciany boczne albo sa do nich prostopadite-
mi, iak w graniastostupie prostym, alboiedno-
staynie nachylonemi, iakibykolwiek bytgrania-
stostup uko$ny. W walcu przeto prostym z po-
dobnego przeciecia wynikngé musi prostokat,
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ktorego iedne dwa boki beda réwnolegtemi Sre-
dnicami dwoch podstaw, a dwa drugie proslo-
padiemi do nich: iakby przeciecia, od teyze
samey ptaszczyzny dwoch Scian nieskoriczenie
waskich graniastostupa, z ktorych powstata
krzywa powierzchnia uwazanego walca.

Fig. 2. Na tey figurze sa. poosébno wy-
kreslone dwie potowy walca prostego, wynikte
z przeciecia ptaszczyzng prostopadig do pila-
szczyzny rysunku; wyobrazaigc, iz patrzymy
na nig z ukosa, oba prostokaty, ktéremi sie
oddzielaig rzeczone potowy, pokazgsie réwno-
tegtobokami.

Na wzorze nastepuigcym prostokaty pomic-
nione nie odmieniaig swoiey postaci, ptaszczy-
zna albowiem przecinaiaca iest, réwnolegta do
ptaszczyzny obrazu.

Fig. 4. Uwazaiac walec przeciety razem
od dwdch ptaszczyzn prostopadtych i przez os
przechodzacych, rozebracby go mozna na czte-
ry robwne czesci, czesci te po dwie razem tak
sg wystawione na wzorze, iak lezg na przeciw
siebie w rzeczonym walcu.

W celu poréwnania bryt ukosnych z pro-
stemi pokaze wprzod nauczyciel iak sie mierzg
szesciany i rownolegtosciany; potem, zastoso-
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wawszy ten sposob do dalszych bryt wykreslo-
nych, nauczy nakoniec ucznidéw iak sie wymie-
rzaig ukosne bryty tego rodzaiu, a przeto iak
ie z brytami prostemi i wzaiemnie z sobg poro-
wnywac¢ nalezy. Wykre$liwszy kwadrat po-
dzielony na pewng liczbe cali kwadratowych
(Tab. A fig. Y), a potem szeScian takiemiz kwa-
dratami ograniczony, na stronie za$ inny
szescian wielkosci cala szeSciennego, powie u-
czniom: iako calem podtuznym iest liniia pro-
sta diugosci cala, a kwadratowym zowie sie
kwadrat, ktérego boki dlugie sg na cal ieden
liniowy czyli podituzny, tak podobnie calem
szeSciennym albo kubicznym zowiemy
brytke postaci szeScienney ograniczong zewszad
calami kwadratowemi, albo co iest toz samo,
iz cal szescienny iest kubusem czyli
szescianem, ktdérego kazda krawedz
iest rowng calowi podiuznemu. Doda-
wszy oraz, ze odrysowany szeScian ma w pod-
stawie cztery n. p. cale kwadratowe, aprzeto
wysoki na dwa cale podtuzne, zapyta uczniow:

P. Wiele sie w takim szeScianie pomiescic¢
moze cali szeSciennych ?

0. Tyle ile ich mozna na podstawi e obok
siebie postawié i wieleby takich rzed6éw, stoso-
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wnie do wysokosci szescianu, iedne na drugich
umiesci¢ mozna.

Poniewaz podstawa ma cztery cale kwadra-
towe, a zatem w pierwszym rzedzie zmiescito-
by sie takze cztery cale szeScienne, ieden na
kazdym kwadratowym calu podstawy: wyso-
kos¢ za$ ma dwa cale, a kazdy rzad nie iest
nad cal ieden wyzszym, rzedow wiec takich
w catym szescianie bedzie dwa: wszystkich za-
tem cali szesciennych zmiesci sie w nim dwa
razy po cztery, to iest oSm.

P. Jezeli krawedZ szeScianu ma trzy cale
podtuzne, wielu calami kubicznemi napetni¢ go
mozna ?

0. Poniewaz podstawa takiego szeScianu
mie¢ musi cali kwadratowych dziewieé, prze-
to napetnicby go mozna, liczbg dziewie¢ wzie-
tg trzy razy, to iest: dwddziestg siedmig calami
szesciennemi.

P. Maigc dwa naczynia szeScienne podo-
bney wielkoSci, to iest: wigkszego krawedzie
dtugie na trzy cale, a mnieyszego na cal ieden,
ileby razy wlac potrzeba wody petne naczynie
mnieysze aby napetni¢ wigksze ?

Podobnie odmieniaigc pytania, mozna daé
uczniom czyste wyobrazenie wymiaru bryto-
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watosci czyli massy, a postepuigc daley tatwo
bedzie ich doprowadzi¢ do wysledzenia nie-
iako przez sie nastepuigcych wnioskéw:

léd Brytowatos¢ czyli massa réwnolegto-
Scianu prostego, odniesiona do pewney miary
szescienney, réwng iest liczbie miar kwadra-
towych podstawy rozmnozoney przez liczbe
takichze miar podtuznych wysokosci, czyli kro-
cey, ze: brytowatosé réownolegtoscianu
réwna sie mnogosci z podstawy przez
wysokos¢.

2re Brytowatos¢ graniastostupa
tréykatnego, iako rowna potowie rownole-
gtoscianu, maigcego tez samg wysokos$¢ a pod-
stawe dwa razy wiekszg (fig. 9, 10), takze
iest rowng podstawie troykatney gra-
niastostupa rozmnozoney przez wyso-
ko$¢. Ze za$ kazdy graniastostup wielokatny
z troykatnych ztozonym bydZz moze, albo sie
zamieni¢ na réwny mu graniastostup tréykatsy,
przeto i brytowato$¢ kazdego innego
graniastostupa réwnag bydz musi mno-
gosci z podstawy przez wysokos¢ iego.

3de Poniewaz kazdy ostrostup iest trzecia
czescig graniastostupa réwney z nim podstawy
i wysokosci (lig. 19, 20), przeto brytowa-
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tos¢ kazdego ostrostupa réwng iest
trzeciey czes$ci mnogosci z podstawy
przez iego wysokos¢.

4te Brytowatosé walca znaydziemy, gdy po-
wierzchnia kota, to iest: liczba miar kwadra-
towych iego podstawy, rozmnozy sie przez li-
czbe miar podtuznych wysokosci; uwazaigc al-
bowiem walce iako graniastostupy z nieograni-
czong liczbg sScian bocznych, bydZz musi konie-
cznie brytowatos¢ walca réwng pod-
stawie rozmnozoney przez wysokosSc¢.
Uwazaigc nakoniec ostrokrag iakbybyt ostro-
stupem o nieograniczoney liczbie $cian bocznych,
a temsamem za podstaw e maigcy wielokat z nie-
skonczong liczbg bokéw, wypada ze:

5t Brytowato$é ostrokregu iest
trzecig cze$cig mnogosci z podstawy
przez wysokos$¢ iego.

To wszystko stosuie sie nie tylko do pro-
stych graniastostupéw, ostrostupdéw, walcow
i ostrokregow, ale tez i do ukosnych bryt tego
rodzaiu. Na ten koniec poréwnaymy iedna
z bryl wymienionych prostg z takgz samg u-
kosna, a przekonamy sie, ze gdy maig podsta-
wy i wysokosci rowne, massy ich czyli bry-
towatosci wzaiemnie rowne bydZ musza.
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Niech bedzie graniastostup czworokatny pro-
sty, adrugi ukosny, stoigce nawspolney podsta-
wie i oba iednakiey wysokosci (Tab. A fig. 2):
uko$ny moznaby uwaza¢ iako utworzony z pro-
stego, przez posuniecie nastrone Sciany przeci-
wney podstawie, po ptaszczyZnie rownolegley
do teyze podstawy; widoczna iz sie wysokos$é
przez to nie odmieni i tylko $ciany boczne pro-
stokatne zamienig sie w ukosnym na réwnole-
globoki. Sposdb ten przeyscia od graniastostu-
pa prostego do ukosnego, nie zalezy bynay-
mniey od ich wysokosci: a przeto iezelibysmy
odcieli cze$¢ iakas obudwu, przez ptaszczyzne
rownolegta dowspdlney ich podstawy, S$ciany
iey przeciwne w obu pozostatych graniastostu-
pach bylyby wzaiemnie r6wnemi, iako rowna-
igce sie wspdlney ich podstawie; wyobrazaigc
przeto wiele takich plaszczyzn przecinajacych,
figury ztgd powstate w obudwu graniastostu-
pach, bylyby réwnemi sobie. Powiekszaigc
bez korica liczbe podobnych ptaszczyzn wido-
czna, ze: pomienione graniastostupy skiadaé
sie bedg z iednakiey liczby brylek nieskoncze-
nie cienkich ograniczonych z dwdéch stron fi-
gurami rownemi; brytki te uwazajac iako zbior
punktéw materyalnych, iedne obok drugich le-
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zacychwnieslibysmy, ze massy rzeczonych brytek
wzaieranie sobie sg réwne, a przeto i catkowite
massy uwazanych graniastostupow, czyli ich
brytowatosci albo obietosci, iako sktadaigce sie
z rowney liczby pomienionych brytek, musza
bydz takze rownemi. A tak przekonywamy sie
ze: kazdy graniastostup uko$ny iest rowny pro-
stemu , gdy maig podstawy i wysokosci rowne.
Widocznie mozna to pokaza¢ na modelu ztozo-
nym z figur przystaiacych do siebie, wykroio-
nych z papieru migszego albo z cienkich tabli-
czek drewnianych: uktadaigc z nich raz grania-
stostup prosty, drugi raz ukosny, obudwube-
da podstawy i wysokosci iednakie, gdy liczba
pomienionych tabliczek i migszo$¢ kazdey z o-
s6bna bedg tez same, czyli gdy massy albo
brytowato$¢ obu graniastostupéw beda sobie
rowne. Moznaby ieszcze doktadniey przeko-
na¢ sie o tem, nastepuigcym sposobem: wyo-
brazmy, ze od catey bryty ABCDMNLG odie-
ietym zostat graniastostup troykatny LENGFM,
czescig iey pozostata bedzie graniastostup AGCF.
Od teyze samey bryly odigwszy inny grania-
stostup troykatny ACQBDP, pozostanie gra-
niastostup ukosny AGQM; lecz ze odeymowa-
ne trojkatne graniastostupy LENGFM i ACQB-
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DP sg sobie rowne, iako proste i maigce ro-
wne podstawy i wysokosci, przeto i pozosta-
igce bryty, to iest: graniastostup prosty i uko-
$ny, réwnemi sobie bydZz musza. Co sie do-
piero pokazato nagraniastostupach, stosuigc do
ostrostupow, walcéw iostrokregéw, wypada,
ze i te ostatnie bryty ukosne réwne sag takim-
ze brylom prostym, gdy maig z niemi podsta-
wy réwne i wysokosci iednakie; a ztad ispo-
sob wyrachowania obietosci, czyli massy, bryt
ukos$nych, przywodzi sie do tych samych pra-
widet, iakie dla oznaczenia obigtosci podpbnych
bryt prostych podane byty.

Fig. 5,6. Po przerysowaniu ze wzorow
walca i ostrokregu ukos$nego, zada nauczyciel
wyrachowac ichobietosé, czyli brytowatosé, sto-
sownie do naznaczonych wymiaréw podstawi
wysokosci. A iezeliby czas pozwolit, mogg ie-
szcze wykresli¢ uczniowie potowy i czwarte
czesci ostrokregu prostego, podobnie iak wa-
lec (fig. I........... 4) rozdzielonego: oraz czesci
rozmaite walcow i ostrokregow ukosnych, roz-
cietych plaszczyznami przez ich osie prowa-
dzonemi.

Fig. 7. Postac kulista tyle iest pospolicie zna-
ioma, ze nauczyciel uzyie modelu tey bryty ie-
16
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dynie dla pokazania uczniom niektorych iey wita-
snosci i dla obiasnienia wzordéw nastepuigcych,
w ktorych rozmaite czesci kuli sg wystawio-
ne. A naprzdd, zwracaigc uwage na samg tyl-
ko powierzchnig, opowie: ze kazdy iey punkt
w iednakiem iest oddaleniu od pewne-
go Srodkowego punktu, ktorysie dlatego
srodkiem kuli nazywa, z czego wypada ze:
kazda ptaszczyzna przez Srodek kuli
prowadzona, przecinaigc iey powierz-
chnia, wydaie okrag kota; wszystkie bo-
wiem punkta iego, znayduigce sie na tey po-
wierzchni, sg, iak bydz powinny, w réwney od-
legtosci od srodka kuli. Koto takie zowie sie
kotem wielkiem: S$rodekiegoiest w posrod-
ku kuli, a kazdy promien réwna sie oddaleniu
punktéw powierzchni kuli od iey srodka, kto-
re tez promieniem kuli mianuiemy. Dwa
promienie, czynigce razem iedng liniig prostg
skfadaia Srednice kuli. Wyobrazmy Kko-
to wielkie tak sie obracaiace, ze iedna Sredni-
ca, a zatem i iey Srodek, nie odmienia pier-
wszego potozenia, widoczna iest, ze: wszystkie
punkta okregu iego bedg statecznie w odlegto-
$ci iednakiey od rzeczonego srodka, okrag prze-
to uwazanego kota w ruchu swoim wirowym
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przebiezy powierzchnig kuli. Srednica stata,
okoto ktorey ruch sie pomieniony odby-
wa, odniesiona do kuli tak utworzoney, zo-
wie sie osig, oba za$ korice biegunami ku-
li. Poniewaz obracaigce sie koto nie odmie-
nia wielkosci ani tez postaci, wszystkie przeto
punkta okregu iego, nie odmieniaigc w ciggu
obrotu odlegtosci wzgledem staley Srednicy, o-
pisza kota maigce okregi swoie na powierz-
chni utworzoney kuli. Okregi te lezac iedne
przy drugich, zaymuig calg powierzchnig kuli-
sta, a ze sg réwnolegte, nazywaig sie przeto
r 6wnolez nikami. Srodki wszystkich réwno-
leznikdéw znayduig sie na osi, punkta albowiem
kazdego w szczegélnosci okregu sg od niey
iednako oddalonemi. RoO6zne punkta obracaigc
ego sie okregu opisuig rozmaitey wielkosci
réwnolezniki, zalezy to od ich oddaleniawzgle-
dem osi: konce iey n. p. czyli bieguny, iako
state, zadnych kot nie dadzg, im ktore pun-
kta okregu sg od nich, a zatem i od S$rednicy
wzietey za os, bardziey oddalone, tem réwno-
lezniki opisane przez nie wiekszemi beda; z te-
go wypada, ze: punkt naydalszy od obu biegu-
néw, czyli odpowiadaigcy srodkowi osi, opisze
koto naywieksze ze wszystkich rownoleznikow
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i naywieksze, iakie w kuli bydZ? moze: maiace
przeto tenze sam promien co kula a srodek
swéy w potowie osi, czyli w posrodku teyze
kuli. Owo zgota: kazda ptaszczyzna przecina-
igca kule, aby wydata koto wielkie powinna
przeziey $srodek przechodzi¢, inaczey koto bedzie
matem, to iest: maigce promien mniey-
szy od promienia kuli.

Uwazaigc iakkolwiek przecietg kule szere-
giem ptaszczyzn réwnolegtych, kota, ztad wy-
nikte , beda takze réwnolegtemi, czyli réwno-
leznikami: liniia przez ich $rodki przechodza-
ca, bedzie do nich prostopadta: iest bowiem
iednako odleglg od ich okregéw, nie moze sie
przeto ku nim nachyla¢, wiecey w iedng iak
w inng ktorakolwiek strone. Liniia rzeczona
przeydzie tez i przez srodek kuli, poniewaz ie-
dno z két uwazanych, moze bydz kotem wiel-
kiem. Im ktora z plaszczyzn przecinaigcych
blizsza iest $rodka kuli, tem wieksze bedzie
koto z takiego przeciecia wynikle, im blizszg
iest powierzchni, tem koto mnieyszem byd?
musi; a iezeli przecinaigca plaszczyzna oddali
sie od srodka na diugos¢ promienia kuli, wido-
czna iz ieden tylko punkt z iey powierzchnig
wspolny mie¢ bedzie; plaszczyzne takg zowie-
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my styczng do powierzchni kuli: iest ona
prostopadt do promienia, poprowadzonego
w punkcie wzaiemnego ich dotkniecia sie.

Po takiem przygotowaniu tatwo bedzie
poig¢ i odrysowac fig. 7ma, pokazniaca kule ro-
Scictg przez dwa kota wielkie prostopadte do
siebie i dwa mate do iednego z nich réwnole-
gle; z takiego podziatu wynikle czesci kuli, sg
wyrazone poosébno na wzorach nastepuigcych:

Fig. 8 Potowy kuli, czyli potkule, ogra-
niczaig sie powierzchnig kulistg ze stronyie-
dney, a kotem wielkiem z drugiey; kofa te na
wzorze sg chipsami, iako wzgledem oka beda-
ce w uko$nem potozeniu.

Fig. 9, 10, 11. Czes¢ kuli ograniczong
kotem matem ziedney, a powierzchnig kulistg
ze strony drugiey, odkrawkiem zowiemy
(fig. 9......... 1'1); tem on iest wzgledem Kkuli
czem wzgledem kofa odcinek. Inna za$ czesé,
otoczona pasem powierzchni kulistey i dwoma
kotami réwnolegtemi (fig. 10), nazwac sie moze
kregiem albo krgzkiem kulistym, przez
podobienstwo do krazka walcowego lub ostro-
kregowego : ktére tak sie otrzymaé mogg z wal-
ca albo ostrokregu, iak krazek kulisty z prze-
ciecia kuli.
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Fig. 12. Potowy poprzedzaigcych czesci
postuzag do wprawienia uczniéw w kreslenie
rozmaitych tukow ellipsy, co sie przyda polem
gdy rysowa¢ beda w perspektywie naczynia i
inne sprzety podobnych postaci.

Fig. 13. Odmiennie ieszcze rozdzielimy ku-
le, gdy, zamiast ptaszczyzny przecinaigcey, uzy-
iemy powierzchni ostrokregowey; na ten ko-
niec dosyc¢ iest odrysowac koto napowierzchni
kuli i wzig¢ go za podstawe ostrokregu, maig-
cego swoy wierzchotek w iey srodku; iezeli-
bySmy wykroili cze$¢ kuli, prowadzac ostrze
po tey ostrokregowey powierzchni, bryte o-
graniczong ze strony iedney przez te powierz-
chnig, a z drugiey przez czes¢ powierzchni ku-
li, nazywamy wy kraw kiem. Wykrawek mo-
ze bydz mnieyszym lub wiekszym od potowy
kuli: w przypadku pierwszym wierzchotek po-
wierzchni ostrokregowey ostrym iest, czyiiwy-
puktym, w drugim za$ wklestym bydZz musi.

Fig. 14. Odrysowawszy dwa kota réwne
i rownolegte na powierzchni kuli i oba uwaza-
igciako podstawy ostrokregbw maiacych swe
wierzchotki w iey Srodku, powierzchnie tych
ostrokregéw rozdzielg kule na trzy wykrawki
takie, ze: dwa z nich beda mialy ostre wierz-
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chotki, w trzecim za$ oba wierzchotki po-
wierzchni ostrokregowych wkleste bydZ muszag
i zbiegaigce sie w iednym wspdlnym punkcie.
Ostatni ten wykrawek ogranicza sie pasem po-
wierzchni kulistej i dwiema powierzchniami
ostrokregowemi, z ktoérych iednaiest przedtu-
zeniem drugiey: albo raczey iedng tylko powierz-
chnig -maigcg swoy srodek w posrodku kuli.
Trzy pomienione wykrawki oznaczone sg na
figurze 13tey, a nastepuiacy wzo6r 14ty wysta-
wia ie osobno w takiem potozeniu, iz wzaie-
mnie zblizone ztozylyby na powrét tez samg
kule, z ktorey powstaty.

Dwa odkrawki maigce kota rowne, odcie-
te od iedney albo dwoch kul réznych, przyto-
zone do siebie rzcczonemi kotami utworza bry-
te, ktéra sie soczewka wypukita nazywa.
Soczewka tegorodzaiu, iezeli iestz massyprze-
zroczystey, iak n. p. ze szkla, ma szczeg6lng
wiasnos$é skupiania promieni Swiattych; dla te-
goto, patrzac przez nig na iaki$ przedmiot ia-
$niey go widziemy i wiekszym, iak iest rze-
czywiscie. Szklo wyrobione w soczewke, u-
zywa sie takoz do zapalania , wystawuigc ie na
promienie stoneczne: ktdre, oprocz Swiecenia,
sg ieszcze mocno ogrzewaigcemi. Dla proby,
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iak dalece uczniowie sg w stanie uzycia rysun-
ku dowyttumaczenia swych mysli, kaze im na-
uczyciel, podtug tego opisu, wykresli¢ soczew-
ke w rozmaitem wzgledem oka potozeniu.
Kula iest szczeg6lnym gatunkiem bryt ogra-
niczonych powierzchnig tworzacg sie ruchem
iakieybadz linii, okoto prostey osi; zowiemy ie
loczonemi: (1) dlatego, ze sie mogg wyksztal-
ci¢ za pomocg zwyczayney machiny tokarskiey.
Nastepna tablica wzorow, wystawia niektére
przyktady bryt tego rodzaiu.

TABLICA IX (fig I).

Uwazaigc ellipse obracaigcg sie ruchem wi-
rowym, okoto iedney z dwoch osi, podobnie
iak wyzey koto wzgledem swoiey Srednicy
(Tab. VIII. fig. 7), obwod ellipsy przebiezy
szczegblng powierzchnig toczong, od kulistey
rézna; bryla ograniczaigca sie tg powierzchnia,
nosi nazwisko ellipsoidy toczoney. OS$
ellipsy, okoto ktorey odbywa sie pomieniony

(1) Poniewaz liniia , tworzaca taka, powierzchnia, obraca
sie wzgledem osi ruchem wirowym, moznaby ie przeto po-

wicrzchiniami wirowemi nazywac.
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obrét, zowiemy osig ellipsoidy. Wszy-
stkie punkta obwodu obracaigcey sie ellipsy,
przebiega okregi kot réwnolegtych; okregi
tych kot sa réwnoleznikami ellipsoidy, a ich
srodki bydZ musza na osi obrotu (obacz Tab.
VI lig. 7).

Ztad wypada, ze : kazda ptaszczyzna, przez
o$ ellipsoidy przechodzgca, przetnie bryke i
wyda ellipse: takg ptaszczyzne zwaé bedziemy
potudnikowa, a ellipse ztad powstaty liniig
potudnikowa ellipsoidy; kazda zasinna ptaszczy-
zna wydaigca koto, musi bydz prostopadig do
osi ellipsoidy toczoney.

Fig. 2. Dwie nastepne figury wystawuig
w rysunku trzy czesci ellipsoidy, rozcietey
dwiema ptaszczyznami przez o$ poprowadzone-
mi. Pierwsza wyraza dwie czesci razem po-
faczone , druga wystawia cze$¢ poiedyncza; ze
wszystkich trzech napowr6t cala ellipsoide zto-
zy¢by mozna.

Fig. 3. Jak poprzedzaiaca bryta tworzy .
sie obrotem ellipsy okoto osi wiekszey i iest
iakby rozciggniong kula, podobnie ta druga, ni-
by kula sptaszczona, powstaie z obrotu ellipsy
na okoto osi mnieyszey. Kazda ptaszczyzna
potudnikowa w tey bryle wydaie ellipse, a
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wszelkie inne prostopadie do osi dadzg réwno-
lezniki, ktére sa kotami we wszystkich po-
wierzchniach toczonych. Na tey figurze sg
tylko oznaczone czesci ellipsoidy, wynikle z iey
przeciecia ptaszczyznami potudnikowemi; wzor
nastepuiacy (fig. 4) wyraza iedng potowe iwszy-
stkie potowy czesSci drugiey, osobno wykre-
$lone.

Fig. 5. Obraczkowa powierzchnia tworzy
sie przez okrag kota, obracaigcy sie ruchem
wirowym, wzgledem pewney linii prostey, na
tey samey plaszczyznie co i pomieniony okrag
lezgcey. Bryla ograniczona tg powierzchnig
ma szczegdlna wilasnosé, iz nietylko plaszczy-
zny prostopadte do osi wydaig kota, iak w el-
lipsoidzie toczoney, lecz i wszelkie inne przez
0$ prowadzone, czyli ptaszczyzny potudnikowe.

Fig. 6. Dla lepszego wystawienia postaci
tey bryty, wykreslone sg poosobno dwie po-
towy , wynikie z iey rozciecia przez plaszczy-
zne potudnikowa, liniia potudnikowa maigca
posta¢ kotowg, w potozeniu ukos$nem, wzgle-
dem oka wyda sie ellipsa, i tak ig rysunek wy-
raza.

Fig. 7. WzOr nastepuiacy przedstawia bry-
te toczona, skladaigca sie ze trzech bryt ré-
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znych: z dwoch stron przeciwnych, sa dwa
krazki walcowe, a posrodku ich pewna bryta,
ktorey wklesta powierzchnia moze sie utworzy¢
ruchem wirowym linii krzywey ztozoney z tu-
ku kota i czesci obwodu ellipsy (obacz Tab.
V. fig. 3).

Fig. 8 Prowadzac dwie ptaszczyzny po-
tudnikowe, rozciggaigce sie w iedng strone,
wzgledem osi tey bryly, i odigwszy czes¢ iey,
tym sposobem wycieta, w drugiey pozostatey
widoczng bedzie o$ tey br)ty i dwa rézne po-
tozenia linii potudnik owcy.

Fig. 9. Nastepna bryta toczona skiada sie
z pieciu bryt réznych potgczonych razem. Na
koncach sg dwa walcowe krgzki, posrodku bry-
ta zakoriczona powierzchnig obraczkowa, a mie-
dzy niemi dwie bryty, w przeciwnem wzgle-
dem siebie potozeniu, ograniczone powierz-
chniami, mogacemi sie utworzyé przez pewne
liniie essowe, obracaigce sie okoto osi tey bryty.

Fig. 10. Ostatni wzdr pokazuie osobne cze- .
§ci poprzedzaiacey bryty, powstate: naprzod
Z przeciecia iey dwiema ptaszczyznami potudni-
kowemi, w iedng strone od osi rozciggaigce-
mi sie; powtore: iedng Z tych czesci na piec
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nnych rozcietg przez ptaszczyzny do teyze o-
isi prostopadte.

Rysuigc bryly ograniczone ptaszczyznami,
podaly sie sposoby mierzenia ich obietosci,
przez poréwnanie ze znaiomg bryla szeScienna:
tu moga uczniowie zagadng¢ nauczyciela, iakby
wyrachowac wielko$é czyli masse brytpowierz-
chniami krzywemiograniczonych; w takim ra-
zie, ostrzegiszy ich o trudnosci podobnego
rachowania, doda ze: w potrzebie moznaby
do tego przyy$¢ predzey, a niemniey dokia-
dnie, nastepuigcym praktycznym sposobem;
Wzigwszy naczynie wielkosci cala szeScienne-
go, napelniy ie woda i wley ig do innego na-
czynia maigcego dosy¢ obszernosci, aby sie bry-
ta do wymierzania dana, wygodnie w niem
pomiesci¢ mogta.

lle cal szescienny plynu zaymie w tem na-
czyniu, oznacz kreskg na wewnetrzney Scia-
nie iego i powtarzay toz samo dopOty, az sie
cate naczynie napeini; tym sposobem miec¢ be-
dziesz podziatke z liczbami, ktére przy kazdey
kresce potozysz. Liczba ostatniey kreski wska-
ze, ile sie w calem naczyniu cali szeSciennych
miesci. Dopiero zanurz bryte, ktorey masz
obieto$¢ wymierzy¢: czes¢ wody napetniaigcey
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naczynie za brzegi ustgpi i tyle sie iey wyleie,
ile zaymuie mieysca ponurzona bryta; po wy-
ieciu iey z wody, naczynie bedzie niepetne, a
liczba kresek ptynem niezaietych, ukaze ile
sie go cali szeSciennych za brzegi wylato: albo,
co iest iedno, ile macali szesciennych obietos¢
zanurzaney bryly. Moznaby toz samo oznaczy¢,
ponurzaiac bryte w naczyniu niepetnem i ra-
chuigc na wiele podziatéw woda sie przezto
podniesie, tyleby sie iey albowiem z petnego
naczynia wylato; poniewaz, zanurzy¢ bryte do
ptynu, iedno iest co dola¢ tyle go cali szescien-
nych, ile ich ma obietos¢ pomienioney bryty.
Naylepiey w tym celu uzy¢by mozna szklanne-
go stoia: w takiem albowiem naczyniu i po-
dziatke fatwiey iest wykonaé i rozmaite wyso-
kosci ptynu spostrzegaé i oznaczaé wygodniey.

Przygotowawszy tym sposobem uczniéw do
kreslenia poprawnie i z tatwoscig wszelkich li-
my i figur ptaskich, tudziez obrazéw bryl, spo-
sobem w geometryi uzywanym, podac¢ dopiero
nalezy przyktady wykreslony ch obrazéw, po-
dtug prawidet perspektywy. Wyktad tych pra-
widet bytby nad poiecie i usposobienie poczg-
tkowych uczniéw: dosy¢ przeto bedzie wska-
za¢ im na wzorach tatwych, prostym i doty-



125 TABLICA IX
kalnym sposobem, to tylko co moze wesprzeé
ich oko, w rysowaniu nasladuiacem doktadnie
posta¢ widzianych przedmiotéw. Lecz ze ry-
sunek taki nie iest tu gtdwnym przedmiotem
nauki, dla tey przyczyny przyktady tego ro-
dzaiu stuza tu raczey za przeyséie i przygoto-
wanie do rzutowego rysunku. W tym osta-
tnim, chociaz potrzebna iestwprawa oka i re-
ki, moze bydZ iednak wiecey iak w poprzedza-
igcym narzedziami wsparta : i to iest dla cze-
go ten rodzay, iako doktadnieyszy, wylgcznie
sig. w rzemiostach i wielu umieietnosciach u~-
zywa.
Zeby iednak dalsza nauka rysunku wiecey
interessuigcy i korzystng dla tey klassy ucza-
cych sie byta, takich sie nastepnie wzoréw u-
zyto, ktére, wystawuigc przedmioty potrzebne
w ich stanie lub przysztem powotaniu, bez-
posrednio nawet uzytecznemi bydZz moga. Dzie-
wieé tablic wzorow poprzedzaigcych stuzag bez
roznicy dlawszelkich szkét poczatkowych i na-
uczyciele, nic z nich nic opuszczaigc, Scisle
wskazanego porzadku trzymaé sie powinni;
w nastepnych tablicach wybor wzoréw po
wiekszey czesci zostawia sie nauczycielom, sto-
sownie do usposobienia uczniéw, ich stanu lub
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powotania, oraz wzglednie do innych mieysco-
wych okolicznosci. Jakoz: dla uczniéw szké-
tek wieyskich pozyteczniey bedzie rysowac na-
czynia proste, sprzety i narzedzia gospodar-
skie : po miastach, gdzie rzemiosta i przemyst
wyzszego stopnia, wymaga wiecey usposobie-
nia w mieszkancach, i gdzie nawet domowe
wychowanie dostarcza poczgtkowym szkotom
lepiey przygotowanych uczniéw, dadza sie za
wzory rysunku, narzedzia i wyrobki rzemiost,
oraz wykwintnieysze sprzety, w Kktorych i
wiekszey potrzeba umieietnosci do wyrobienia
i wiecey gustu do nadania im przyzwoitey po-
staci.
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Ellipsa, wykreslona sposobem wyzey poda-
danym (str. 41), iest obrazem kota, podiug
Scistego znaczenia tego nazwiska: czestokroc
za$ moze wystawia¢ inng ellipse, odmiennie
wzgledem oka lezaca iak pomienione koto, kté-
ra albo bedzie rzeczywiscie podobng do swo-
iego obrazu, gdy sie znayduie na ptaszczyznie
rownolegtey wzgledem ptaszczyzny rysunku,
albo zgota rozney od niego postaci. Wszy-
stkie iednak wzory innych figur ptaskich, umie-
szczone na szesciu poczatkowych tablicach, u-
wazac nalezy iako zupetnie podobne dé przed-
miotéw , ktérych sg obrazami; albo raczey nie
nalezy zwraca¢ na to bacznosci ucznidw, az
wtenczas dopiero, Kiedy sie przystapi z niemi
do wzorow tablicy si6dmey. W nauce albo-
wiem geometryi i w wielu rzemiostach nay-
czesciey figury takie nie uwazaig sie iak obrazy,
lecz istotnie iako same przedmioty, potozone
na ptaszczyznie rysunku.
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W zory tablicy siodmey wiasciwie sg rzu-
tami napomienioney ptaszczyznie, wyobrazo-
nych przez nie przedmiotéw: wytlumaczy sie
to na swoiem mieyscu (w czesci drugiey, gdy
bedzie rzecz o rzutach i perspektywie linear-
ney), tym czasem za$ mozna ie obrazami
nazywac¢ i eto ich wykreslenia te same uwagi
stosowaé, iak w zwyczaynym rysunku; mata
ta niedokfadnos¢, cierpiana w nauce geometryi,
tem wiecey w poczatkach linearnego rysunku
uys¢ moze, ze sie ma do czynienia z uczniami
mato usposobionymi, ktérych od nayprostszych
i naytatwieyszych obrazéw i wyobrazen do
ztozonych i trudnieyszych stopniami prowadzi¢
nalezy.

Nauczyciel, mianowicie z poczagtku, zrecznie
unika¢ powinien rozwlektych wyktadéw sto-
wnych, zastepuiac ie, gdzie mozna, dowoda-
mi zmystowemi: liczne ma na to przykiady
w ciggu wylozonych prawd geometrycznych,
odnoszacych sie do figur ptaskich, podanych
za wzory linearnego rysunku. Takiez prawdy,
tyczace sie brytowatosci i sposoby wyrazania
iey przez rysunek, beda tatwemi do poiecia I
zrozumienia, gdy sie ich wyktad wesprze sto-
sownemi do tego modelami: niech ie wiec za-

18
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wczasu przygotuie, podiug rysunkéw umieszczo-
nych na tablicy (B).

Fig. 1. Wystawia roztozong powierzchnig
szescianu prostokatnego, to iest: sze$¢ kwadra-
towych iego scian, w takim porzadku utozo-
nych na iedney plaszczyznie, iak bydz maig na
powierzchni modelu rzeczoney bryty. Model
ten facno utworzysz, gdy podobng figure wy-
kroiwszy z papieru, schylisz w kierunku czte-
rech bokéw srodkowego kwadratu, wzaiemnie
przyktadaigc wierzchotki katéw, czterech przy-
legtych mu kwadratéw, iednakiemi oznaczone
literami, iaksg: A i A, BiB, CiC, DiD,
kwadrat za$ ztozony ze czterech bokow AB,
AD, DC i CB, przykryiesz kwadratem sz0-
stym AC. W tym celu naylepiey iest uzyé
kleionego papieru, czyli tak zwaney tektury:
z niey wykroiwszy podobny krzyz, iak na fig.
I., zeby$s go tatwiey i doktadniey mogt schy-
li¢, naznaczysz gteboko ostrzem noza liniig
BC i boki Srodkowego kwadratu; zeby za$
razem mie¢ przyktad uzywaney zwyczaynie ie-
dnosci, niech kazda krawedz tego szeScianu
rowna sie iednemu calowi. Oprocz tego zro-
bisz drugi podobny model, rowny o$miu calom
sze$ciennym, nadaigc kazdey krawedzi dtugosé
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dwaoch liniiowych cali; modele te postuza oraz
do wyttumaczenia sposobu mierzenia bryt i po-
rownywaniaich obietosci (str. 106).

Fig. Il. Pokazuie naprzod roztozong po-
wierzchnia CBGFGBA graniastostupa proste-
go o podstawie tréykatney, ktory podobnie u-
tworzysz iak, opisane dopiero, modele bryt
szeSciennych. Na modelu tego graniastostupa
naznacz atramentem przekatne $cian iego, od-
powiedne liniiom BF, FC i BD: podiug tych
liniy rozciety graniastostup, rozdzielitby sie
na trzy ostrostupy tréykatne (str. g3). Dwa
z nich wykonasz podtug wzoru BCFCAC z tym
iednak warunkiem, aby: troykaty AFCiBFC
modelu iednego, zastgpione byly w drugim
przez innetréykaty CDB i BFD; pierwszy z tych
troykatow przerysuiesz z powierzchni rozto-
zonego graniastostupa, drugi zas z powierzchni
ostrostupa trzeciego, ktdragwykreslisz naiedney
ptaszczyznie nastepuigcym sposobem. Naprzod:
poprowadz dwie prostopadte liniie, iaksg BDC
i DF, i od wierzchotka kata prostego D, o-
detniy na nich dtugos¢ przekatney BD i kra-
wedzi DF , wziete z powierzchni graniastostu-
pa: dopiero konce B i F, tych odcietych diu-
gosci, potacz liniig prosta BF, a na bokach
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wykreslonego troykata BDF tacno wykreslisz
(str. 14) trzy inne troykaty, maige pozostate
ich boki, temiz samemi oznaczone literami, na
roztozoney powierzchni graniastostupa.

Fig. Ill. Podlug tego wzoru utworzysz
model ostrostupa prostego o podstawie szescio-
katney foremney: albowiem wszystkie krawe-
dzie scian bocznych OA, OD i t p. iednakiey
sg dtugosci. Na papierze wiec, z ktdrego
chcesz utozy¢ rzeczony model, nakresl wprzod
koto, promieniem réwnym iednemu n. p. calo-
wi, ktory odciawszy na okregu sze$¢ razy (str3

6), mie¢ bedziesz oznaczone wierzchotki ka-
tow podstawy; dopiero, gdy na kazdym iey
boku wystawisz iednaki réwnoramienny troy-
kat (str. 15) z tym warunkiem, aby inne tych
troykatow boki dtuzszemi od podstaw byty, o-
trzymasz szeSciopromieniowg gwiazde, ktorey
obwaod ograniczy catkowitg, roztozona naiedney
ptaszczyznie, powierzchnig ostrostupa proste-
go o szesciokagtney foremney podstawie. Albo
inaczey: wykresliwszy ieden ze wzmiankowa-
nych rownoramiennych troykatow, naréwnych
iego bokach wystaw dwa takiez same tréyka-
ty i ieszcze trzy inne na rownych bokach tych
ostatnich ; czyli, co to samo bedzie, po odry-
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sowanin rzeczonego pierwszego troykata,
z wierzchotka przeciwnego podstawie zakresl
tuk, dhugoscig iednego z dwdch bokow ré-
wnych, a na nim: od koncow podstawy, o-
detniy ig w obie strony tyle razy, aby cieci-
wy, taczagce oznaczone punkta, odpowia-
daly wszystkim bokom wielokgta wprzéd wy-
kreslonego : dopiero, gdy potaczysz tez same
punkta z wierzchotkiem trdykata réwnora-
miennego, mie¢ bedziesz razem z podstawa,
roztozone na iedney ptaszczyznie, wszystkie
Sciany tréykatne ostrostupa prostego, tak ia-
ko wystawia figura I11.

Na tey samey figurze, zakres$liwszy z pun-
ktu o inny tuk, promieniem mniejszym od bo-
ku OA, a przez punkta, gdzie sie przetnie
z bokami réwnoramiennych tréoykatow, po-
prowadziwszy w nim cieciwy, te ostatnie ra-
zem z cieciwami wprzéd wykreslonemi, ogra-
nicza S$ciany boczne roztoZzoney powierzchni
ostrostupa Scietego; Sciang za$ przeciwng i
rownolegtg wzgledem podstawy, bedzie w tey
bryle wielokat podobny rzeczoney podstawie,
z bokami réwnemi drugim wykre$lonym cie-
ciwom, a ktéry bedzie oraz podstawag ostro-
stupa odcietego.
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Kazdy graniastostup uwaza¢ mozna iakby
ostrostup Sciety, ktérego wierzchotek byt
w niezmiernie wielkiey odlegtosci wzgledem pod-
stawy , w ktérym przeto wszystkie krawedzie
boczne musiatly bydz rownolegtemi. Ztad wy-
ptywa facny sposob wykreslenia roztozoney po-
wierzchni, prostego lub ukosnego graniastostu-
pa o iakieykolwiek podstawie. WykreS$liwszy
albowiem prostokresing figure za podstawe
graniastostupowi stuzyé maiaca, i, na przedtu-
zonym iey boku, odcigwszy pozostate boki
z porzadku iak nastepuig po sobie, przez tak o-
znaczone punkta poprowad? limie proste rowno-
legte i iednakiey dtugosci, to iestkoniczace sie
na inney linii prostey, poprowadzoney réwno-
legle do przedtuzonego boku podstawy: przy-
day do tego drugi taki wielokat iak iestwykre-
$lona podstawa, a otrzymasz catkowitg rozto-
zong powierzchnia graniastostupa; bedzie on
prostym, gdy poprowadzone réwnolegte liniie
sg prostopadiemi do przedtuzonego boku pod-
stawy: inaczey za$ ukosnym bedzie.

Fig. IV. Jest rozwinietg powierzchnig o-
strokregu prostego o podstawie kotowey, w kto-
rym oddalenie wierzchotka O, wzgledem pun-
ktow tey podstawy, réwna sie iey Srednicy
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rzecz oczewista, ze: nakreslone pétkole, pro-
mieniem réwnym $rednicy rzeczoney podsta-
wy, wyrazi rozwinietg krzywa powierzchnig
tego ostrokregu. Jezeli to potkole, wykroio-
ne z papieru, tak zegniesz, ze promienie AO
i OA razem sie z sobg zeyda, a punkta poto-
wy okregu przypadng na okrag podstawy,
mie¢ bedziesz dokitadny model wspomnianego
ostrokregu. Chcac za$ mie¢ ostrokrag zwierz-
chotkiem tepszym, nalezy wzig¢ za promien
tuku ograniczaigcego rozwinietg krzywa po-
wierzchnig, nie iuz Srednice podstawy, lecz
krotszg od niey liniig: natenczas dtugos$¢ po-
mienionego tuku, réwnaigca sie okregowi pod-
stawy , mnieysza bedzie od potowy okregu ko-
ta, do ktorego tuk ten nalezy: diugosci albo-
wiem okregéw kot, w takim sg wzaiemnie sto-
sunku iak ich promienie: to za$, iest oczewi-
stym wnioskiem zwyzey dowiedzioney prawdy
(str. 36). Naostatek: wzigwszy za promier tu-
ku, ograniczaigcego rozwinietg ostrokregowg
powierzchnia, liniig diuzsza od Srednicy kota
podstawy, utworzysz model z wierzchotkiem
bardziey ostrym, iak iest ten, ktérego rozwi-
nietg powierzchnig wystawia figura 1V.
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Na tey samey figurze zakresliwszy drugie
wspotsrodkowe potkole, promieniem mniey-
szym od linii AO , amiedzy tym drugim okre-
giem i linilg AOA inny okrag kota, styczny do
obu (iak sie to na figurze oznaczytoliniiami kre-
skowemi) koto pierwsze, to drugie i potowa
korony, obieta poétokregami dwéch wspot-
srodkowych potkol i liniig AOA, wyrazi na
ptaszczyZnie rysunku catkowitg powierzchnig
krazka ostrokregowego czyli, tak zwa-
nego, ostrokregu Scietego. Dwa wykreslone
kota beda rownolegtemi podstawami tego krazka:
korona za$, bedac rozwinieniem krzywey iego
powierzchni, gdy sie tak zegnie aby potowy
iey okregow przystaty na odpowiedne okregi
k6t wzmiankowanych , utworzy ostrokregowag
powierzchnig rzeczonego krazka.

Na podobienstwo krazka ostrokregowego,
utworzysz model krgzka walcowego, to
iest: bryly walca prostego, ograniczoney
z dwoch przeciwnych koncéw, réwnemi iro-
whnolegtemi podstawami kotowey postaci. W tym
celu dosy¢ iest wykroi¢ z tektury dwa kota,
zakre$lone iednakimpromieniem i, umiesciwszy
ie w odlegtosci dowolney, na precie przecho-
dzacym prostopadle przez ich srodki, nawinagé
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ptaszczyzne papieru, razem na oba ich okregi;
to iest, naprowadziwszy kleiem pomienione o-
kregi i przytozywszy do brzegu rozestanego
papieru, potoczy¢ ie razem tak, izby sie tym
papierem iednostaynie na okoto obwinety: ob-
cigwszy, rowno z plaszczyznami tych kot,
brzegi nawinietego papieru, mie¢ bedziesz go-
towy model kotowego walca, albo, wiasciwiey
mowigc, krazka walcowego.

Opisane dopiero modele dostatecznie obia-
$nig wzory tablicy VII. Modele kuli i czesci
tey bryty, wyobrazonych natablicy VIII., nay-
dogodniey bedzie mie¢ wytoczone z drzewa:
w niedostatku iednak zastgpi ie nauczyciel wy-
robionemi z gipsu, kredy, lub innego miek-
kiego materyatu; moze nawet z potrzeby uzy¢
okraglego iakiego$ owocu, rozkroiwszy go na
czesci, podobne tym wzorom rysunku, ktore
ma uczniom obiasnic.

Powierzchnie roztozonych modeléw bryt
foremnych, opisanych wyzey (str. 90), przed-
stawuig nastepuigce figury, to iest:

Fig. V. Wyobraza roztozong na iedney
ptaszczyznie powierzchnig czworoscianu.

Fig. VI. Jest, podobnie roztozona, po-
wierzchnig foremnego o$mioscianu.
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Fig. VII. Jest powierzchnig roztozonego
modelu dwddziestoscianu foremnego. Naostatek:
Fig. VIII. Przedstawia roztozony model

foremnego dwonastoscianu.

Wykroiwszy z papieru figury podobne tym
wzorom i schylaigc ie w kierunku naznaczo-
nych srodkowych liniy tak, izby wierzchoiki
katow z iednakiemi literami razem sic z sobg
zeszty, utworzysz modele wymienionych bryt
foremnych. Zeby za$ dotykalnie pokaza¢ u-
czniom, iz: oprécz pieciu bryt takich, zadna
inna, ograniczona ptaszczyznami, foremng byd?
nie moze (str. 92), dodane tu sg ieszcze dwa
obrazy roztozoney powierzchni bryt prosto-
kreslnych, ograniczonych iednakiemi $cianami,
to iest: szesScig i 6Smig rownemi kwadratami
ukosnemi. Pierwszy z nich:

Fig. IX. Jest postacig roztozoney po-
wierzchni uko$nego szescianu, w ktérym cho-
ciaz wszystkie sSciany moga wzaiemnie przy-
sta¢ do siebie i chociaz kazdy kat brytowy, po-
dobnie iak w szeScianie prostym, sklada sie ze
trzech katéw ptaskich, bryta iednak nie iest
przeto foremna: albowiem dwa katy brylowe,
ztozone ze trzech ptaskich A, A, A i B, B,
B, réznig sic od szesciu innych.
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Fig. X. Daie przyktad inney nieforemney
bryty, to icst: oSmioscianu romboidal-
nego, czyli ograniczonego o$mig iednakiemi
Scianami postaci uko$nego /kwadratu, inaczey
zwanego rombem. Test w tey bryle wszy-
stkich katéw brytowych dziesie¢; z nichosm,
maiacych po trzy katy ptaskie, nie réznig sie
miedzy sobg i mogtyby wzaiemnie iedne na dru-
gie przystac: lecz dwa ostatnie, z ktérych ka-
zdy sktada sie ze czterech katéw, oznaczonych
literami A i B, pokazuig, Ze ta bryta, rownie
iak poprzedzaigca, do foremnych policzyé sie
nie moze.

Modele szeSciu bryt ostatnich, poda nauczy-
ciel za wzory do rysowania wtenczas dopiero,
gdy uczniowie, po dokonczeniu wzordow ta-
blicy dziewigtey, dosy¢ wyéwiczeni w rysunku
geometrycznym, maig przystgpi¢ do kreslenia
w perspektywie sprzetéw i narzedzi ptaskiemi
$cianami ograniczonych.

Koniec Czes$ci Pierwszey.
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TABLICA |

Figura |I.

Nakresli¢ liniig prostg pozioma.

Nakresli¢ liniig prosta pozioma i przeciac
ig w potowie.

Liniig poziomg przecia¢ na cztery czesci
réwne.

Liniig poziomg przecig¢ na trzy czesci ré-
wne, it d.

Nakresli¢ liniig pozioma dtugosci pot arszy-
na i podzieli¢ ig na wierszki.

Nakresli¢ liniig pozioma dtuga na poHokcia
i 0 tylez ig przedtuzyd.

Przedtuzy¢ liniig poziomg o dwa razy ty-
le, iakiey iest dtugosci nakreslona i t. p.



I
Figura 2
Poprowadz liniig pionowg z g6ry na dét.
Poprowadz liniig pionowg z dotu w goére.
Przetniy liniig pionowa na dwie potowy,
albo cztery, trzy i t d. czesci réwne.
Figura 3.
Poprowadz liniig poziomg i pionowa prze-
cinaiace si¢ z soba.
Figura 4.
PoprowadzZ liniig ukosna, nachylong z go6-
ry ku stronie prawey.
Przetniy liniia ukosng na dwie lub cztery,
trzy, i t. d. czesci réwne.
Przedtuz liniig uko$ng raz tyle, lub dwa
razy tyle iak iest dtuga, trzy razy i t. d.
Figura b.
Poprowadz liniig ukosng nachylonag z gory
ku stronie lewey.
Dzieli¢ liniig ukosna, przedtuzaé i t. p. iak
na poprzedzaigcey figurze.
Figura 6.
Poprowadz dwie liniie uko$ne przecinaiag-
ce sie i prostopadte do siebie.
Figura 7.
Rysowa¢ sztrychy pionowe rownolegte.



i
Figura 8.
Rysowaé sztrychy poziome réwnolegte.
Figura 9, 10, 11, 12.
Rysowaé sztrychy uko$ne réwnolegte i
w iednakiey od siebie odlegtosci.
Figura 13.
Rysowaé sztrychy krzyzuigce sie.
Figura 14.

Odrysowac poiedynczg liniig tamang w zy-
gzak.

Odrysowac kilka liniy, famanych w zygzak,
podobnych i réwnolegtych.

Figura ib.

Odrysowac iedng, potem Kkilka liniy tama-
nych, formuigcych zygzak w potozeniu pozio-
mem.

Figura 16, 17, 18

Odrysowac szlak grecki.

Figura 19
Wykresli¢ kwadrat w potozeniu prostem.
Figtura 20.

Wykresli¢ kwadrat w potozeniu ukosnem.
Figura 19, 21, 22
Podzieli¢ kwadrat na dwa prostokaty ro-
wne i osobno ie odrysowad.
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Figura 23.

Wykresli¢ prostokat sktadaigcy sie ze
dwéch kwadratéw réwnych, ze trzech, lub
ze czterech.

Figura 24, 27.
Wykresli¢ potowy tego prostokata.
Figura 25, 26.
Wykresli¢ czwarte czesSci tegoz prostokata.
Figura 28.

Wykresli¢ czwartg i trzy czwarte czesci

tegoz samego prostokata.
Figura 29.

Wykresli¢ prostokat ztozony ze trzech kwa-
dratéw i oznaczy¢ przekatne we dwoch kwa-
dratach skraynych.

Figura 3o.

Odrysowac rownolegtobok pozostaly z od-
iecia troykatow od prostokata wprzod wy-
kreslonego.

Figura 3l.

Odrysowa¢ trapez pozostaty z tegoz same-
go prostokata, przez odiecie dwdch troykatow
z gory lub z dotu.

Figura 32, 33.

Podzieli¢ kwadrat na dwie potowy troy-

katne i osobno ie odrysowac.
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Figura 35.
Odrysowaé¢ kwadrat bedacy czwartg cze-
$cig kwadratu wprzéd wykreslonego.
Figura 34., 36, 37, 38.
Odrysowac troykaty bedace czwartemi cze-
Sciami tegoz samego kwadratu.

TABLICA Il

Figura 1.
Wykresli¢ troykat réwnoboczny.
Figura 2, 3.
Podzieli¢ go na dwa troykaty réowne i o-
sobno ie odrysowac.
Figura 4.
Ztozy¢ kwadrat ukosny z dwoch tréykatéw
rownobocznych.
Figura 5, 6.
Odrysowac iego potowy i czwarte czesci.
Figura 7.
Odrysowac¢ kwadrat uko$ny ztozony z dwdéch
troykatow réwnoramiennych.
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Figura 8.
Odrysowac troykat réwny czwartey czesci
tego kwadratu.
Figura 9.
Odrysowaé réwnolegtobok bedacy potowg
tegoz kwadratu uko$nego.
Figura 0.
Odrysowaé trdykat utworzony ze trzech
liniy danych.

Figura I1I.
Odrysowac¢ potowy tego troykata.

Figura 12.
Odrysowac koto.

Figura 13.

Odrysowaé koto naznaczywszy wprzod $ro-
dek iego.

Odrysowa¢ kilka kot wspoétsrodkowych.

Figura 14.

Poprowadzi¢ w kole dwie $rednice prosto-
padie, i

Podzieli¢ okrag kota na osm n. p. czesci
réwnych, albo dziesie¢, albo iedenascie i t. d.

Figura 15, 16

Nakresli¢ liniig i tuk nalezacy do okregu

kota, ktéregoby ta liniia byta promieniem.



Vil
Podzkli¢ tuk na dwie czesSci, albo trzy
itd
£ uk nakreslony przedtuzy¢ o drugie tyle,
dwa, trzy razy tyle i t. d.
Figura 17.
Nakresli¢ +uk przechodzacy przez trzy pun-
kta dane.
Figura 18
Nakresli¢ kilka lukow przechodzacych przez
dwa punkta dane.
Figura 19.
Nakresli¢ luk i w punktach na nim ozna-
czonych , poprowadzié styczne.
Figura 20, 2I.
Nakresli¢ kilka k6t maiacych wspdlna sty-
czna.
Figura 22, 23.
Potaczy¢ dwa luki tak, izby w punkcie ich
wspolnym, iedna liniia prosta do obu :»yczng
byta.
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TABLICA Il

Figura |I.
Przez punkt za kotem wziety poprowadzié
liniig styczna.
Figura 2
Do iednego okregu kota poprowadzi¢ dwie
styczne rownolegte.
Do okregu kota poprowadzi¢ dwie styczne
prostopadle do siebie.
Figura 3.
Odrysowaé dwa kota nieréwne i poprowa-
dzi¢ cztery liniie do obu razem styczne.
Figura 4.
Odrysowa¢ dwa kola réwne i poprowadzié
cztery liniie, styczne do obu razem.
Figura 5, 6.
Wpisaé w kolo i na nim opisa¢ troykat
rownoboczny.
Figura 7.
Whpisac i opisa¢ na kole tréykat rownora-
mienny.
Figura 8
Wopisaé kolo w tréykat réznoboczny.



IX
Na trojkacie réwnobocznym opisa¢ koto.
Figura 9, 10.
Odrysowac szlak ztozony z p6tokregéw kat.
Figura 11.
Rysowac¢ szlaki utworzoue z liniy od reki
kreslonych.
Figura 12
Odrysowac liniig w zygzak, miedzy dwo-
ma okregami kot wspotsrodkowych.
Figura 13.
Odrysowac¢ podobny iak wyzey (fig. 11),
szlak utozony w pét kole.
Figura 14
Poprowadzi¢ dwie liniie proste nieréwney
dtugosci, prostopadte do siebie, i w potowie
przecinaigce sie, a przez cztery ich konce na-
kresli¢ ellipse.

Figura 1I5.
Nakresli¢ ellipse nie prowadzac wprzéd osi.
Figura 6.

Poprowadzi¢ dwie osie ellipsy, znalesdz
cztery punkta do tey linii nalezace, a przez te
punkta i cztery konce osi nakresli¢ ellipse.

Figura 17.

Wykresli¢ owal ztozony z pétkota nawierz-

chu a u spodu z potowy ellipsy.
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TABLICA IV

Figura |1, 2
Wykresli¢ owal ztozony z potkota u spo-
du, a z potowy ellipsy na wierzchu.
Figura 3, 4.
Pdétokregu kota przedtuzy¢ éwiercig ellipsy.
Figura 5.

Nakresli¢ linilg krzywag ztozong z tukéw,
kazdy od ésmey czesci okregu kota, a ktérych-
by promienie o cze$¢ iedna czwarta coraz sie
powiekszaty.

Figura 6.
Wykresli¢ liniig odwiiaigcg kota.
Figura 7.

Kresli¢ limie essowe rowne, podobne, i ré-
wnolegte do siebie.

Figura 8
Kresli¢ liniie essowe w iednym ciagu.
Figura 9.

Kresli¢ liniie essowe miedzy dwoma poto-
kregami kot wspdtsrodkowych.
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Figura 10.
Odrysowac szlak z limy essowychw iednym
ciggu potgczonych z soba.
Figura ii.
Odrysowal dwa essy w odwrotnym poto-
zeniu.
Figura 12, 13.
Odrysowa¢ szlak z essow koncami na sie-
bie zachodzacych.
Figura 14.
Odrysowaé kilka esséw wzaiemnie z soba
potaczonych.
Figura 15, 16, 17.
Odrysowa¢ symetryczng ozdobe z liniy
krzywey nakre$loney od reki.

TABLICA V.

Figura |I;
Wykresli¢ réwnolegtobok i réwny iemu
prostokat.
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Figura 2
Wykresli¢ troykat prostokatny i rowny mu
prostokat.
Figura 3.
Wykresli¢ troykat réznoboczny i réowny
mu prostokat.
Figura 4.
Wykresli¢ trapez i rowny mu réwnolegto-
bok lub prostokat.
Figura 5.
Wykresli¢ pieciokat foremny i troykat ro-
wny iemu.
Figura 6.
Wykresli¢ kwadrat i drugi dwa razy wiek-
szy.
Figura 7, 8
Wykresli¢ dwa kwadraty, i trzeci rowny
ich summie lub réznicy.
Figura 9.
Nakresli¢ koto i drugie dwa razy od niego
wieksze.
Figura 10
Nakresli¢ koto idrugie wspétsrodkowe dwa
razy mnieysze, a trzecie, takze wspétsrodkowe,
mnieysze od danego razy cztery.
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Figura ii, 12.
Nakresli¢ dwa kota, a potem trzecie rowne
ich summie albo roznicy.
Figura 13.
Zapetni¢ troykatami réwnobocznemi po-
wierzchnig szesciokata foremnego.
Figura 14.
Zapetni¢ plaszczyzne szeSciokatami fore-
mnemi kfadac iedne obok drugich.
Figura I5.
Rozdzieli¢ szesSciokat foremny na trzy kwa-
draty ukosne i takie kwadraty razem uszyko-
wac , dla zapetnienia ptaszczyzny.

TABLICA VL.

Figura L
Utozy¢ symetrycznie szesciokaty foremne
razem z kwadratami ukosnemi.
Figura 2.
Utozy¢ szesciokaty foremne z tréykatami
rownobocznemi.
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Figura 3.
OSmiokaty foremne utozy¢ z kwadratami.
Figura 4.

Kwadraty wieksze i mnieysze utozyé z roé-
wnotegtobokami tworzacemi gwiazdy osmio-
promieniowe.

Figura 5.

O$miokaty, kwadraty i trojkaty réwnora-

mienne symetrycznie razem utozyc.
Figura 6.

Utozy¢ symetrycznie kwadraty i szescioka-

ty z troykatami réwnobocznemi.
Figura 7.

Rozdzieli¢ szesciokat foremny na troykaty
réwnoramienne i rownoboczne, te ostatnie u-
tozone okoto szesciokagta Srodkowego w gwia-
zde szeSciopromieniows.

Figura 8.

Osmiokat foremny rozdzieli¢ na kwadraty
prostokatne i ukosne oraz troykaty réwnora-
mienne, tworzace gwiazde o$Smiopromieniowsa,
z o$miokatem mnieyszym w posrodku.

Figura 9.

Zapetni¢ mieysce prostokatne kwadratowe-

mi ogniwami nawzaiem przeplecionemi.



XV

Ogniwa postaci kwadratow uko$nych uto-
zy¢ w plecionke podiuzna.

Odrysowac szlak z ogniw tamanych, prze-
plecionych dwoma paskami podobnietamanemi.

Odrysowaé gwiazde czteropromieniowg
z dwoch szesciokatéw podiuznych wzaiemnie
przeplecionych.
Figura 10.

Odrysowac¢ podobnie utworzong rozete a-
rabska.

Figura 11.

Odrysowac rozete arabskag ograniczong o-
Smiopromieniowg gwiazda, w ktorey dwa kwa-
draty splecione zamykaig inng gwiazde takze o
oSmiu promieniach.

Figura 12, 13.

Odrysowac rozete arabska ztozong z liniy
krzywych.

Figura 14, 15.

Wykresli¢ szlak gotycki z liniy essowych,
ztozonych z sobg lub przeplecionych.

Figura 16
Wykresli¢ szlak rzymski utozony z kétro-



XVI
whnych, znizanych na precik i iednako na siebie
zachodzacych.
Figura 17, 18.

Szlak rzymski z paska, obeymuigccgo kota
rowney wielkosci, i iednostaynie wzgledem sie-
bie odlegte.

Figura 19, 20, 21

Plecionki tworzace szlaki rzymskie.

Figura 22, 23.

Odrysowac plecionke ze trzech paskéw u-

lozona. i

Figura 24.
Odrysowac plecionke ze czterech paskow.
Figura 25.

Odrysowac tasiemke z szeSciu paskow wza-
iemnie z sobg przeplecionych.

TABLICA VII.

Figura L
Odrysowaé szescian stoigcy na plaszczyznie
poziomey.
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Figura 2, 3,

Odrysowa¢ rownolegdoscian zdozony ze
dwodch szeScianow.

Figura 4.

Odrysowac¢ réwnolegdoscian zdozony ze
czterech réwnych szescianéw, tak, izby przy-
legte sobie miaty po iedney $cianie wspdlney.

Figura 5, 6

Z takichze czterech szeScianéw zdozy¢ inny
rownolegdoscian, tak aby kazdy z nich dwiema
Scianami dotykat sie przylegtych mu szeSciandw.

Figura 7, 8

Szescian rozdzieli¢ na dwa réwnolegdoscia-

ny réwne, i podowy te wykresli¢ osobno.
Figura 9, 10

Rozdzieli¢ szescian na dwa graniastostupy

troykatne rowne i osobno ie odrysowac.
Figura 11, 12

Ostrosdup troykatny rozdzieli¢c na dwa O-
strostupy troykgtne réwne i osobno ie odry-
sowac.

Figura 13, 14,15, 16.

Graniastostup troykatny rozdzieli¢ na trzy
rowne ostrostupy, takze troykatne.

Figura 17

Odrysowaé graniastosdup prosty szescio-

katny.
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Figura 18
Poprzedzaigcy graniastostup rozdzieli¢ na
troykatne , réwney z nim wysokosci, i ieden
z nich osobno odrysowad.

Figura 19
Odrysowac ostrostup prosty szesciokatny.
Figura 2o.

Ostrostup poprzedzaigcy rozdzieli¢ na tréy-
katne réwney z nimwysokosci i ieden z nich od-
rysowaé¢ osobno.

Figura 2I.
Odrysowa¢ walec prosty.
Figura 22.

Odrysowac ostrokrag prosty réwney pod-
stawy i wysokosSci z poprzedzaigcym walcem.

TABLICA VIII.

Figura 1L
Oznaczy¢ przeciecie walca prostego przez
dwie ptaszczyzny wzaiemnie prostopadte i przez
0$ iego przechodzace.



X1V
Figura 3.

Wykresli¢ osobno obie potowy walca pro-
stego, rozcietego przez ptaszczyzne réwnole-
gta do ptaszczyzny rysunku.

Figura 2.

Wykresli¢ potowy tegoz samego walca, wy-
nikle z rozciecia iego przez ptaszczyzne do pier-
wszey prostopadia.

Figura 4.
Wykresli¢ czwarte czesci tegoz walca po
dwie razem na przeciw siebie lezgce.
Figura b.
Wykresli¢ dwie czesci walca ukosnego rozcie-
tego przez plaszczyzne prostopadia do osi.
Figura 6.

Wykresli¢ dwie czesci takiegoz ostrokregu ;
podobnie rozcietego iak poprzedzaigcy walec.
Figura 7.

Odrysowaé kule i oznaczy¢ na iey powierz-
chni dwa kota wielkie wzaiemnie prostopadie
i dwa mate do iednego z nich réwnolegte.

Figura 8.

Odrysowa¢ osobno dwie poétkule rozdzie-
lone przez koto, ktérego okrag oznaczonym
wprzéd zostat na powierzchni kuli.
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Figura 9, 11
Odrysowaé¢ dwa rowne odkrawki w prtc-
ciwnem wzgledem siebie potozeniu bedace.
Figura 10.
Odrysowaé¢ dwa krazki kuliste takze w po+
ozeniu wzgledem siebie przeciwnem.

Figura 12
Potowy dwéch odkrawkéw i potowy
dwéch krazkow kulistych osobno wykreslié.
Figura 13.

Oznaczy¢ na powierzchni kuli dwa rowno-
lezniki , rowno oddalone od iey $rodka, i po-
wierzchnie ostrokregdéw maiacych za podstawy
te rownolezniki a wierzchotki swoie we $rod-
ku kuli.

Figura 14,

Odrysowac¢ osobno trzy wykrawki, z kto-

rychby na powrdét ztozy¢ mozna kule.

TABLICA IX

Figura L
Odrysowac ellipsoide toczong podtuzngi na



XXI1
iey powierzchni oznaczy¢ réownolezniki i dwie
liniie potudnikowe.
Figura 2

Wykresli¢ czesci poprzedzaiacey ellipsoidy

rozcietey ptaszczyznami potudnikowemi.
Figura 3.

Odrysowac takaz ellipsoide sptaszczong, a
na iey powierzchni nakresli¢ szes¢ liniy potu-
dnikowych réwno od siebie oddalonych.

Figura 4.

Potowe poprzedzaigcey ellipsoidy i szes¢

czesci potowy drugiey osobno wykreslic.

Figura 5.
Odrysowaé powierzchnig obraczkowa.
Figura 6.

Dwie potowy tey powierzchni osobno wy-
kreslic.

Figura 7.

Odrysowa¢ podstawek toczony, maigcy
po koncach dwa Kkrazki walcowe, a po-
srodku bryte ograniczong przez powierz-
chnig wklestg utworzyé sie mogacg ruchem
wirowym linii krzywdy, ciggtey, ztozoneyztu-
tu kota i czesci cllipsy.

Figura 8.
Po odieciu od poprzedzaigcey bryty czesci



XXI1
iey ezwartey ; wykresli¢ reszte pozostatg z o
sig widoczng i dwoma potozeniami linii phailowy

Figura 9.
Odrysowac¢ bryte toczong, skladaigcy sie
z pieciu bryt nastepnych, to iest: z dwoch
krazkow walcowych na koncach, po $rodku
z bryly zawartey powierzchnig obrgczko-
wa, a miedzy niemi z dwéch bryt toczonych
podobnych i réwnych, ograniczonych powierz-
chnig utworzy¢ sie mogaca ruchem wirowym
linii essowey.
Figura 10
Sze$¢ czesci poprzedzaigcey bryty osobno
wykreslié.
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