WIADOMOSCI Z NAUK

O PEWNYM WZORZE NA BRYLOWATOSC GRANIASTOSLUPA SCIETE-
GO, PODANYM PRZEZ P. PROFESSORA GRUNKRT ZA NOWY.

Gdy z wierzchotkdw wielokata, za jego plaszczyzna i po jednéj-

ze jéj stronie, powyprowadzamy linie wzgledem siebie réwnole-
gle, az do spotkania si¢ z plaszczyzng wzgledem tamtej nierd-
wnolegla, i punkta spotkania si¢ polaczymy z sobg, w tym
samym porzadku, liniami prosterni, powstanie ztad bryla, zwana
graniastoslupem $cigtym; a nietylko 6w wielokat, ale i wielokat
o t&j saméj liczbie bokow, z polaczenia punktow spotkania si¢
powstaly, nazywaé tu bedziemy podstawami téj bryly, przyjmu-
jac w ogolnosci, ze zadna z dwoch podstaw nie jest do réwnole-
glych krawedzi bocznych prostopadla. Wiadomo, ze brylowa-
tos$¢ (objetosc) 0, takiego graniastoslnpa. miedzy innemi sposo-
bami, otrzymuje si¢, mnozac dlugos¢ S, linii lgczacej z sobg
srodki cigzkosci dwoch jego podstaw, przez powierzchnig P,
tego przecigcia, ktore w nim wydaje ptaszczyzna, do réwnole-
glych krawedzi bocznych prostopadta; albo tez mnozac owa dhu-
gos¢ S, przez powierzchnig P’ ktérejkolwiek z dwoch podstaw,
i przez dostawg kata 17, pod ktorym ta podstawa jest nachylona
do ptaszczyzny, wzgledem réownoleglych krawedzi bocznych
prostopadtej; tak, iz

O=SP, Iub tez O-SP ’liosP. (D).
(Linia prosta, ktorej si¢ tu dlugo$¢ oznaczyto przez S, jest, jak
wiadomo, prostopadta do ptaszczyzny przecigcia P, i przechodzi
przez §rodek cigzkosci tegoz przecigcia). Oczywista, ze dru-
giego z dwoch wzoréw (1) uzywa si¢ wtenczas, gdy tatwiej miec
powierzchnig P’ i kat P, niz powierzchnia P. Jezeli kat P nie
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byl wymierzony wprost, ale trzeba go dochodzi¢ na drodze ra-
chunkowej, majac potcmu dane w liczbach, wszystkie trzy boki
jakowego trojkata, majacego swe wierzchotki w trzeci» punktach
podstawy P | i majac oraz dane odleglosci tych trzeci» wierz-
chotkdw od plaszczyzny, do rownoleglych krawedzi bocznych
prostopadtej; wtedy, chcac mie¢ przed sobg wyrazenia do obra-
chunku za pomoca logarytméw tatwe, szuka si¢ najprzod pe-
wnych ilosci positkowych, a z nich dopiero kata 17. Mozna atoli
dostaweg tegoz kata i7, wyrazi¢ bezposrednio przez owe linie,
w liczbie szes$ciu dane; i gdy to wyrazenie wprowadzimy zamiast
dos Z’ do drugiego z dwoch powyzszych iloczynoéw, dajacych
0, bedziemy mieli wlasnie formule, o ktorej wyprowadzeniu p.
professor Grunert, w wydawanéin przez siebie Archiv der Ma-
thematik und Physik (Dreissigster Theil, 1858, str. 453—465), na-
pisat artykut pod tytulem: ,Nowy a uwagi godny wzor na bry-
lowato$¢ graniastoslupéw Scigtych, ze szczegdlnym wzgledem
na wazne zastosowania, jakie tenze wzor w obliczaniu nasypow
i wykopow' przy budowie kolei zelaznych, zaktadaniu sztucznych
Iak i przy wszystkich robotach niwellacyjnych mie¢ moze”.

Chociaz trudno byloby twierdzi¢, ze opisany dopiero wzor
jest zupelnie nowym, musi on jednak by¢ mato znanym. Sa-
dzilo si¢ przeto, ze nie od rzeczy bedzie tu wykaza¢, jak wspo-
mnione wyrazenie na dostawe kata 17 mozna wyprowadzi¢: 1) ze
znanego dobrze wyrazenia na sty 17, do ktérego, zamiast bokdéw
trojkata na plaszczyznie podstawy P', wchodzg rzuty tychze
bokow, na ptaszczyznie przeciecia P; 2) sposobem, od jedynego
wywodu podanego pizez autora, malo oddmiennym, ale moze
latwiejszym; 3) sposobem, wigcej na geometry! elementarnej,
nizeli na przerabianiach algebraicznych, opartym.

Fig. 1. Z wierzchotkow A4°, B', C (fig. ifi
jakiegokolwiek trojkata na plaszczyznie
podstawy P', sa do ptaszczyzny prze-
ciecia P, pospuszczane linie prosto-
padle, spotykajace te druga ptaszczy-
zn¢ odpowiednio w punktach 4, B, C.
Mamy dane wszystkie trzy boki trojka-
ta A’B' Cr, tudziez dane wyniesienia
WJI', BBf, CC’, trzech jego wiérzchol-

kow nad ptaszczyzng ABC, a trzeba przez te sze$¢ rzeczy da-
nych wyrazi¢ dostawe kata I', zawartego miedzy plaszczyzna-
mi A'B'C" i JIBC.
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Dla skrocenia, oznaczmy powierzchnie tréjkatow ABC
i A'B'C", odpowiednio przez A i ', i potéozmy
BC=a, CA=3, AB=y;
AA ’=a, BB'=b, CC’=c™*
B’'O=a\ CA’=V, A’'B'=c
Wedlug znanego dobrze wzoru na styczna kata, jaki z poziomem
czyni plaszczyzna przechodzaca przez trzy punkta dane §, jest

Vza' (v—¢&) (a—) +2/f (b—a)(b—c)+yl (c—a)(c - b)
20

sty 1

1 — —q) + — _b)-Vt . -
sty 7' = V—ial(a—b)(c—a) ﬁl(b—c)(a b)-Vi lfc—a)(b - ¢)| -
A 7e w trapezach BC', AC’, AB’, jako u spodu prostokatnych,
zachodza zwiazki
al—all—(b—c)2, pl=brl—(c—a)), yl=cl—(a—Db)), (3)
ktore, na mocy tosamosci
(a—b)(c—a)(b—c)(b—c + ¢—a + a—b) = o,
czyli
(b-c)2(a-b)(c—a) + (c—a))(b-c)(a—b) + (a—b}\c -affb—c)- o, (4)
daja
al« "bXc—a)-V32(b—c)(a—b) + y2(c- a)(b-c) 1
= a"2(a—b)(c—a)-\-b)(b—c)(a—b)-Vc,2(c—a)(b—c), f '
1 wiadomo, ze
JI= A" dos 2~ (6)
w miejsce zatem wzoru (2), mozna napisaé
|/Z|e2(a-¢)(c-a) +6,2(6-¢c)(a-5) -F ¢,2(c- a)(6-¢)j,

™)

wst «

a tern samem,
a,3(a—0)(c—a) + XS - c)(a——+c'2(c-a)((, -©)
- hiot )
i pozostaje juz tylko, zamiast A'), potozy¢ druga strong wiado-
mego réwnania
A"l =5'Cs—a’) (s—b) (s'—")

(*) Examen des différentes méthodes employées pour résoudre les
problemes de geometrie; par G. Lamé. Paris, 1818, str. 101 —104.
Recueil de diverses propositions , résolues ou démontrées par l'analyse al-
gébrique; par L. Puissant. Troisieme édition. Paris, 1824, str. 259.
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(gdzie 2s,=a,-V§ +<V), aby na dos miod wyrazenie zadane.
Zwazajac zreszta, ze zwiazek (6) daje A'3—J1)= J1" wst2P,
i zapatrujgc si¢ przytém na rownanie (7), postrzezemy, iz #
kazdej strony réwnania (5) wyraza roznice J12— J1'2.

Jezeli teraz, w drugim z dwdch wzorow (1), zamiast dos iv,
polozymy druga strong rownania (8), bedziemy mieli wzor
¢—a) +6,2(6—c)(a—6) +c,2(c—tz)(6—c),

AT ©)
najogolniejszy z tych wzoréw, ktére autor na brytowatos¢ gra-
niastoslupoéw $cietych podaje.

Dla graniastoshupa $cigtego, ktéregoby jedng z dwoch pod-
staw byl trojkat 4'B'C, ii przecigciem prostopadlém do réwnole-
glych krawedzi bocznych a, 6, ¢, byt trojkat ABC. mielibysmy

S=1=x.6.4):, 2>=]J1, Pr=7Xi
3
przez co pierwszy z dwoch wzordéw (1) zamienitby si¢ na twier-
dzenie, z geometry! elementarnej znane, a wzor (9) przybratby
postaé, ktorej tu wypisywac nie masz potrzeby. Dla graniasto-
slupa prostego ABCA'B'Cr, majacego za wlasciwg podstawe
trojkat ABC, a $cigtego plaszczyzng A 'B'C’, byloby podobniez
S=1 t?+ ¢, P=JI, P'=#x"
3

2) Latwo sprawdzi¢, ze jakiemukolwiek ilo§ciami bytyby

a, bic,jest zawsze

0=SpP>

1+(a_52=2(c—a\b-c).
Na mocy tosamos$ci dopiero napisanej, rownania (3) daja
a+"—/2=a,2+6'—c2+2(c—a)(6-c);
a ze, jak wiadomo,
41) = «2/52—F4 (Ci) + 51— /3)2;
na mocy zatem dwoch pierwszych z pomiedzy rownan (3), tu-
dziez na mocy réwnania dopiero wyprowadzonego, bedzie
4N2=<al 2~ c)21~/2 (c_ 0)21
—V4|(@%T+ 6"%—c') + 2 (c—a) (b-c) |,
czyli, po rozwinieniu czeSciowém i redukcji,
411 = a"26"2—Vt («2+ 61—
—a, i{fc—ail—b, Yb-c Y—(a™-\-b,2—c,i) (c—a)(6-¢).
Po drugiej stronic niniejszego réwnania, wielomian wyzszy wy-
raza 1/1'2, wielomian za$§ nizszy wychodzi na
a,3(c —a)(a—c -|-c- 6)-1-6,2(6—c)(c—bA4-a—c) + c,2(c—a)(6—c),
czyli na
arl(a—b) (c—a)-V'b,2(b -c)(a—b6)+ c,2(c—a) (6—c);
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wspomnione wigc rOwnanie daje
3= x"1+taj3(a-g)(c-«)+6"2A"-c)(«-")+c,2(c-0)((-<5).
4

a tém samem

A:é[, J I /-1 22a-6)(c-a)4-61<6-¢)(a-014-¢Ac-8)(6_c) o

Za pomoca tego wyrazenia dla JI, mozna juz z pierwszego
z dwoch wzordéw (1), przejs¢ bezposrednio do wzoru (9), gdy O
ma wyraza¢ brylowatos¢ graniastostupa $cigtego trojkatnego ;
w kazdym za$ razie, taczac rownanie (10) z rownaniem (6),
otrzymamy na nowo wzor (8).

Dowiodiszy, jak dopiero, zwigzku napisanego tu bezpo-
srednio przed rownaniem (10), dosy¢ bodzie oprze¢ si¢ jeszcze
na rownaniu (5), tudziez na wzorze

wyplywajacym ze zwiazku (6), aby otrzymaé¢ wzér (2), ktory
w obu miejscach powyzej przytoczonych, jest tylko za pomocy
geometry! analitycznej wyprowadzony.

3) Gdybys$my szczegblny przynajmniej przypadek ogdlne-
go wzoru (9), $ciggajacy sie do S$cietego graniastostupa troj-

(*) P. prof. Grun ert przychodzi do réwnania (10), jak nastgpuje
We wzorze
16A2= 2a2/32 4- 2 22/ 4- 2y2«)— <4 — /U — /4
podstawia za Ci2, /32, y2, drugie strony rownan (3), i mowi, ze wyplywa-
jace ztad réwnanie
1612"= * 2|a"2—(6 -c)2}i6'2—(c—ti) 2|
+ 2 \b2—(c—a)24c"2—(«—=-6) 2\
4- 2 lcf2—(a—0)2 a"2—(6—<c) 2|
N2 (b-c)2\—\6"—(c—a)2 17— je"l— (a—1)2p
daje si¢, po przynaleznem rozwinieniu czeSciowom drugiej strony , napisac
W postaci:
16J]12= 2a'26"?4-26'2c"24-2c?2a?—a4—17h — c'
— 2 (a—6)2(a"24-6"1 — ")
— 2(6——¢)2(6'24-c2-a")
—2 (c—a)2(c? [J- a,2—b")
4- 2 (a—6)3(;,_c)2+2(6_0)2(C_N2+2(C__a)2(a—bY
— (a—6)4 — (6——c)4 — (c—a)4.
Powiada dalej, ze tatwo sprawdzi¢ nastgpujacy ogoélny, przez si¢ tez na
uwage zastugujacy zwiazek algebraiczny:
2 («—06)2(6 —c¢)2 4- 2 (6——C)2(c—-«)2 4- 2 (c—<)2(ii—6)2 i
—(a— 6)4—(6——c)4—(c—u)d f>>°l
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katnego a prostego. JIBCA'B’' C, jak sobie tego zyczy autor,
chcieli mie¢ wprowadzonym do elementarnego wyktadu stereo-
metry!; sadze, ze oba wywody wzoru (10) dopiero podane, byty-
by wtedy wywodami zbyt algebraicznemi, dla uczniéw przytru-
dnemi. Obaczmy wigc jeszcze, jakby, chociaz mniej ogdlnie,
mozna wyprowadzi¢ wzor (10), idac poprosili za jedném z tych
wykreslen, za pomocg ktorych zwyklo sie dowodzi¢ zwigzku (6).
Przez najnizszy A’ (f,g. 1) ze trzech wierzchotkow trojkata
A’B’°C’, poprowadzmy plaszczyzng rownolegla do ptaszczyzny
ABC, i niech tak poprowadzona ptaszczyzna przecina si¢ z li-
niami BB’ CC’, odpowiednio w punktach D, £, a tein samem,
z graniastostupem ABCA'B'C’, podtug trojkata 4 'DE, réwne-
go trojkatowi ABC. Odcietg tym sposobem od graniastostupa
ABCA'B'C, czg$¢ gorna, ostrostup czworokatny B'CEDA’,
niech wystawiaj, 2. Zachowujac oznaczenia powyzsze, bedzie
Fig. 2. powierzchnia trojkata ADE= A,
B'D—b—a,C'E—c—a; a gdy

z punktu &€ wyprowadzimy linig

YA wzgledem ED rownolegla, az do

S i'n o x\ przecigcia si¢ z DB’ w punkcie F,
" bedzie B'F = b—c, w zalozeniu,
AN ze punkt B’ jest nad plaszczyzne

/2 A'DE bardziej wyniesiony, nizeli

punkt € . W tém zatozeniu, linie

i wypisuje wzor, do ktorego si¢ poprzedzajace wyrazenie dla 16/12, na
mocy niniejszego zwigzku sprowadza. MoOwi nast¢pnie, ze tak wypisany
Wwz0r, z przyczyny
1612= 2a,26"2 + 2 6'3c? 4 2c, ia,| — a™— b — ¢4l
przechodzi na
1612= 161"2—2(s—6)3(a"? + 6'3—=c'2)
— 2(6——)2(6'2+ c?—a")
—2(c—a)2(c"? + <z2—6"),

7 16J12= 16J12—2a"2| (a—6)}—(6—c)2+(c-a)3|

—26'™M (a—6)2+(6——C)2—(c—a)2|
_2c2| —(«-6)3+(6 ~c)2+ (c—a)2|.
Uwazajac nareszcie, ze ilo$ci w terazniejszych nawiasach j |, sa odpowie-
dnio réwne iloSciom
— 2 (a—6)(c—-a), —2(6—c)(a—6), —2 (c—a)(6——c),
otrzymuje zwigzek
16/12==161<2 | 4/ —— +  2(¢.0)(a_6)4-4cfl-e_0)(6 cv

a zfad réwnanie (10).
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B'C i DE, przedtuzone, przetng si¢ z sobg w punkcie G\ ina
mocy rownokatnosci trojkatow B’'DG, C'EGxB'FC wzgle-
dem siebie, bedzie

B'G-.B'D = CG\ C'E-B’C :B'F,
czyli

B'G CG_ & L)
o—a c—a---b—c

Plaszczyzny A'B'C i A'DE, czyli plaszczyzny A'B'G
i A'DG, przetng si¢ z soba w linii JI'Cr; a Zze linia DB’ jest pro-
stopadla do plaszczyzny A4'DG\ gdy przeto z punktu Z), spu-
scimy linig prostopadta do linii AG. i spodek H téj prostopadlej
zlaczymy z punktem Br, linia B H bedzie tez, jak wiadomo,
prostopadla do 4' G, a kat B’HD, jako miara kata dwuscienne-
go B'A"GD, bedzie = i’, bo plaszczyzny A'DG 1 ABC sa
z wykre§lenia rownolegle. Dla skrocenia, oznaczmy jeszcze
powierzchnig trojkata 4'B’°G, przez T', a powierzchnig trojka-
ta ADG, przez T. Poniewaz trojkaty A’'B'Q 1 A'B’G maja
wspolny wierzchotek A4', a podstawy na jednej linii prostej, i toz
mowic o trojkatach AfDE 1 ADG ma si¢ przeto

A': T"=B'C: B'G=B'F:B'D,

: T =DE : DG =B'F:B'D-
a térn samém (do tego wniosku nie sg wlasciwie potrzebne po-
wyzsze stosunki trzecie), przy uwadze, ze trojkaty A'B'G
1 A DG maja wspolng podstawe A4 °G, a za wysokosci B'H i DH.
ma si¢
ZA . A =T":T=B'H: DH.

Ztad zas i z wlasnosci B H-— DH: = B'D{ tréjkata prosto-
katnego BrDH, wypada

A'2—AL: A2=5'7)2:2?7"7P;

aze
A'2: T"=B'E>: B’'D\
Tt-AG"B'IF: 4 ;
sktadajac zatem niniejsze trzy proporcye z soba, przychodzimy
do proporcyi f
A"N—A2: AG"B'F» . 4

>

Sposéb przekonania si¢ o prawdziwosci powyzszego rownania pomig-
dzy a, b, ¢, majacego za druga strong¢ zero, przez autora nie wymieniony,
zalezy zapewne na tém, Zze pierwsza strona rzeczonego rdéwnania rozklada
si¢ na czynniki zupehie tak samo, jak gdyby a—»b, b—c, c—a, byly trze-
ma bokami tréjkata.
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czyli, po wstawieniu jeszcze b—c za B'F, do réwnania
(b—c)2A4'G!
J2-J12— s
Wiadomo, ze gdy wierzcholek A ’jakiegokolwiek trojkata 4'B' G,
z ktorymkolwiek punktem C boku B'G, temu wierzchotkowi
przeciwlegtego, ztagczymy linig prostg A’ C, bedzie zawsze
A'G)2 BC'"+A'B). CG—A'C2 B'G=B'G. CG. B'C.
Podstawiajac w tym ogdlnym zwiazku, za boki trojkata 4'B'C,
ich nazwania skrécone, a za linie B'G i CG, ich warto$ci z pro-
porcyj (11), otrzymujemy réwnanie
4G a4 c,22;)(c a) b2a'(b—da)  ad(b—a)(c—a)
—c b—c
ktére, po odrzuceniu wspdlnego czynnika a', rozmnozeniu obu
stron przez (b—<c)!, tudziez po przeniesieniu drugiego i trzeciego
wyrazu ze strony pierwszej na druga, przechodzi na
(b—c))A°G2=a,2(a—b)(a—c<)4-b,2(b—a)(b—c)4-c,2(c—a)(c - b).
A tak, gdy w powyzszém réwnaniu dla J1'2—AJ2, zamiast liczni-
ka drugiej strony, polozymy jego wartos¢ dopiero znaleziona,
bedziemy mieli wzor
Fa a,2(a—b)(a—c) + b, 2(b—aXb—c) + ¢,2(c—a)(c—b)
- i
z ktorego juz tatwo przejs¢ do réwnania (10).

W przypadku b = ¢, czyli dla punktow B i C jednako
nad ptaszczyzne A4 'DE wyniesionych, linie B'C, DE i A°G
przechodzg na rownolegle; wysokos¢ przeto trojkata 4'B'C,
biorgc w nim za podstawg¢ B'C, bedzie teraz rowna linii B'H-,
a wysoko$¢ trojkata 4 'DE, biorac w nim za podstawe DE, be-
dzie rowna linii DH. A ze teraz jest nadto DE= B'C-, mnozac
zatem rownos¢ B'H]!— DH)— B'D) przez V4 B'C), wypada

J12-J1 B C24B ‘D) a fulf—a)LZJ
co pokazuje, ze wzor poprzedzajacy jest jeszcze 1 w terazniej-
szym przypadku prawdziwy.

Poniewaz w proporcyach (11), zamiast B'G, CG i a’,
mozna potozy¢ odpowiednio DG. EG i a, a trojkat A'DG,
przeciety poprzeczna A'E, daje podobniez

A'G) DE-VA'D). EG—A'E\ DG = DG. EG. DE-,
W powyzsz¢m przeto wyrazeniu na (b—c)24'G), a tém samem
i w wypadajacém z niego wyrazeniu na JI'2—/J12, mozna, za-
miast a’, b' i ¢, napisa¢ odpowiednio 5 i y.
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Dowibdlszy, jak teraz, ze A', . V 'TAY propor-
cjonalne bokom B’H, DH, B'D, trojkata B'DH, dosy¢ be-
dzie zna¢ jeszcze same tylko nazwiska trygonometryczne stosun-
kow miedzy wspomnionemi dopiero bokami, aby mi¢c rownania

J/A'T—A) 1 A \/\ AZ-A)
wste'=------— ] dos, =— =y |————
Vix'l—is?
sty ¢ =--mmmm—mmee-

a z tych réwnan, za pomoca znalezionych tu wyrazen na
A'3—A), przejs¢ do wzorow (7), (8) i (2). f

Uwazmy tu, ze drugie strony rownan (3) daja si¢ roztozy¢,
kazda na dwa czynniki, i Ze zatem, za pomocg tych réwnan, nie
trudno jest, przy uzyciu logarytmow, z wiadomych rz', b’ ¢/,

¥ W dziele: Poziomowanie topograficzne. Warszawa, 1851, autor,
p- A. Gers chow, moéwiagc o wynajdowaniu spadku plaszczyzny przecho-
dzacej przez trzy punkta dane (str. 256 — 258), wykazuje przed innemi
(ktérych tu nie mamy potrzeby przytacza¢) wzorami, ze gdy beda dane
znamiona a, b, ¢, punktow A B’ C’, tudziez dane dwa boki @, / i kat
migdzy niemi zawarty (<z?y) trojkata 4 'DE; natenczas powierzchnia 7
i podstawa AfG trojkata 4'DG, znajda si¢ z rownan

r a(fi—a /wst (<<,/),

Ci2(l>—a)2 2a(fi—a s .
A'Ql= ((ﬁ_e?g L — (fBI_)T am’ 7)1
a szukanym spadkiem plaszczyzny A'S'C', bedzie
(fi—a)ArG
Sty = o
Juz za$ niniejsze wyrazenie spadku plaszczyzny A4'B’C’, z przyczyny
A =%Yaywst (a)’), wychodzi oczywiscie na

a)] +y2(b—c)2—2« y (6-a)(6——<) dos (a.y),
2A

a po wstawieniu za iloczyn 2 izy dos ((Z, y), jego wartosci (Z2 -p Y2 —
famienia si¢ na wzor (2). I latwo tez postrzedz samemu, ze gdyby na
wyznaczenie kata # byly, procz znamion a, b, ¢, dane jeszcze trzy boki,
nie trojkata ArDE, ale trojkata 4’'B’€  postgpowanie dopiero wskazane-
mu podobne doprowadzitoby nas do wzoru (7).

Jak si¢ brylowato$¢ wykopu lub nasypu moze z przyblizeniem, we-
diug réznych przypadkow, obliczyé; wyklada to p. Gerschow obszernie
i objasnia przyktadami.

sty # =

2
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« bic, obliczy¢ iy, W przypadkach, kiedy bezwzgledne
wartosci réznic b—c, c—a, a—>b, s3, w stosunku do odpowiada-
jacych onym bokow a', b’ &, dostatecznie mate, przychodzi
si¢ bardzo tatwo do bokéw «, 3, 7» za pomocg réwnan przybli-
zonych
b—cfi 7 - (a—35)3.
«'—a (2a'fn o P~ 2b " ° 7 2¢'

uzywajac potemu tablicy, dajacej potowe trzeciej cigglo firopor
cyonalnéj do dwoch liczb danych. Obliczywszy a, 51/, mozna
juz znalez¢ powierzchnig trojkata ABC (fig. 1), za pomocg wzoru

A=]/o(0—¢z)(a—\o—/)

(gdzie 2 (J=«-(-/?74-y), a nast¢pnie i brylowatos¢ graniastostupa
ABCA'B 'C’", za pomocg pierwszego z dwoch wzordow (1). Po-
spolicie jednak staramy si¢ mie¢ podstawe i wysokos¢ trojkata
ABC, aby ztad otrzymac¢ najlatwiej jego powierzchnig /JI.

Zdaniem p. prof. Grunert, na obliczanie brylowatosci
wykopow i nasypow, zwlaszcza nreforemnych, nie masz, mowiac
w 0golnosci, innej metody, tylko przystosowanie do nich wzoru,
dajacego brylowato$¢ $cigtego graniastostupa prostego o pod-
stawie trojkatnej. Przyczyny zas$, dla ktorych formule (9) uwa-
za do tego uzytku za wilasciwsza od pierwszego z dwoch wzo-
row (1), daja sig¢ stresci¢ w stowach: ze gdy np. graniastostup
trojkatny prosty a Scigty ABCA'B’C’, jest bryla ziemi, od
powierzchni A’ B'€ gruntu az do ptaszczyzny poziomej a nie-
dostepnej /ISO wykopaé¢ si¢ majaca, i ktor¢jto bryly trzeba
objetos¢, przed wykopaniem, obliczy¢; natenczas, przy wspol-
nej potrzebie wyznaczenia znamion a, b, ¢, punktow 4', B' C',
za pomoca laty niwellacyjnéj i narzedzia niwellacyjnego, wy-
mierzenie wszystkich trzech bokéw trojkata A4'B'C’, leza-
cego na powierzchni gruntu (lub tez wymierzenie wszystkich
trzech bokow tegoz trojkata 4'B'C’, tudziez jednej wysoko-
$ci onego), i obliczenie potem drugiej strony roéwnania (9)
(w zatozeniu /S=j(tz + b 4- ¢), P'= /'), zabiera, wedlug auto-
ra, mniej czasu, i prowadzi do wypadku S$cislejszego, nizeli
wymierzenie poziomego rzutu boku np. A'C’, tudziez wymie-
rzenie odleglosci linii B'B od plaszczyzny pionowej A 'C'CA,
i obliczenie potem drugiej strony pierwszego z dwoch ro-
wnali (1) (w zalozeniu S="a +b +¢), P= J1). Gdyby atoli
dzielenie wykopu lub nasypu na takie graniastoslupy Sciete,
z ktorychby kazdy mial §ciany boczne pionowe, czg$¢ powierz-
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chni gruntu za jedng, a cze$¢ powierzchni projektu za druga
podstawe, i stosowanie do tych graniastoslupéw, wzoru (9),
stanowito sposob obliczania brytowatosci wykopu lub nasypu
w kazdym razie najdogodniejszy; wzor (9) znajdowalby si¢ od-
dawna w kazdej obszerniejszej ksigzce, obrachunku robot gra-
barskich nauczajacej. §

W czerwcu 1859. A.

¥ W przypadku prostopadlosci plaszczyzny A4'B'C’ do pta-
szczyzny P, czyli w zalozeniu Z’=90°, punkta 4,8, (7 przypadatyby,
wszystkie trzy, na jednej linii prostej; i bylyby a, b, ¢ odlegtosciami
wierzchotkow A’, B’, C od tejze linii, a =o0. Oba dowody wzoru
napisanego bezposrednio przed rownaniem (10), podane pod 2), zmieni-
lyby si¢ tylko w tern, ze w nich byloby A —o; dowdd za$ pod 3), stal-
by si¢ prostszym. W terazniejszym wiec przypadku, jak si¢ to zreszta
pokazuje i ze wzoru (7), otrzymaliby$Smy réwnanie
a < (a—¢)(a—=c) + b*e (b—a?)lb—c) + ¢ "(c—a)(c—6) =4 J1'2,
roznigce si¢ sama tylko prostsza postacia od rownania
a'2a2+'202+c'2¢c2— (<22 A-b 1 —c'eyb
—(b,a + ce— a‘elbc
—(c,a + a2-6"2)ym=4J1'2,
zadanego do udowodnienia w Nouvelles Annales de Mothématiques. Mai
1859. Questions str. 71, n°® 478.



p< todoi ..Juuibsu'» /joSrd -4 ios (;>Im5. ado-job&ai1 v/ fenwi.l
(n) o-UL A

p f d D <) , oo W ' <7?<<e-' il
-ffi< -r: ()t V- -oq .(01) i Ut VUT blLv o ()
RilBfIWOI bu f u'Bix* B Gjlly A IR
j— S 'm
XA | —>< - X"l 4- s*)
T WV v oFEL -uo VIVoO-A LA ¢

. -»w-g < -



