0 WYKRESLENIU KWADRATU, DANEMU KOLU BLI1ZKO ROWNOWAZNEGO,
RODANEM PRZEZ P. WILLICH, I 0 DWOCH SPOSOBACH, JAK SIE ZDAJE

NIEZNANYCH, KTOREMIBY NAODWROT, MOZNA NAKRESLIC KOLO, DANEMU
KWADRATOWI BLIZKO ROWNOWAZNE.

1. Majgc dane kolo, znalez¢ linig mato tylko roznigcq
sie od boku kwadratu, temu kota rownowaznego.

Fig. 1. Niech C (fuj. 1) bedzie srodek, CA
promien kola danego. Prowadze cig-
ciw¢ AB rowng promieniowi CA,
i wyznaczam jej srodek D, tudziez
srodek E luku AB; zaczynajac od

F punktu E, odcinam na okregu,

w strong EA, tenze promien CA,

jako cieciwe, po sobie dwa razy,

aby przez to mie¢ na okregu punkt

F, o 120° od punktu E, a o 90°

od punktu A odlegty; punkta F i D

facze linig prosta, i przedtuzam ja do spotkania si¢ z lu-

kiem AB w punkcie G; cigciwa FG-, gdy poprzestaniemy

na pieciu decymalnych, bedzie tylko o 0,00047 czesci

promienia CA, krotsza od boku kwadratu, danemu kotu
rOwnowaznego.

W tréjkacie albowiem CDF, ktérego kat DCF ma ,

z wykre$lenia, 120°, summa katow D i F wynosi 60°;

a gdy promien wezmiemy za jednos¢, jest CF=1, CD=

I*4|WNe5YTECKA
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dos 30°. Ten wiec tréjkat CDF, wedlug wiadomego
twierdzenia, daje

1 _Jos3Q0
sty -.sty30°=sty ] 15° sty 30°;

ztad za$, wedlug tablic , wypada
|(D—F)=2°22/24", a tom samem F—27°37/35".

A Ze kat ostry, zawarty migdzy cieciwg FG i styczng ko-
ta w punkcie F, dopetia kata F do 90°, a ma za miare
potowe tuku FAG:; jest przeto 1 FAG=62°22"' 25", a ztad
2wst- FAG czyli cigciwa FG — 1,77198. Lecz wiadomo,
ze kwadrat rownowazny kotu majacemu za promien je-

dnos$¢, ma za bok liczbe |/n, wynoszaca 1,77245, gdy
poprzestaniemy na pieciu decymalnych; btad zatem te-
razniejszego wykreslenia jest rzeczywiscie taki, jak si¢
twierdzito.

Wylozone dopiero wykreslenie nalezy si¢ p. Wil-
lich, i byto przezen 25 lutego 1856 r., Akademii Nauk
paryzki¢j podane ([). Ustgpuje ono, pod wzgledem sto-
pnia przyblizenia, sposobom dawnlej znanym, a W Szcze-
g6lnosci sposobowi Sonnefa, jako dajagcemu bok kwa-
dratu, prawie tylko o 0,0000036 cze$ci promienia, od
boku prawdziwego krotszy. Ale niniejsze wykreslenie
Wiliicliowe zaleca si¢ natomiast swoja prostota, i dzie-
li z pamig¢tnem wykresleniem linii, od polokregu kota
danego tylko o sze$¢ stutysigcznych czegsci promienia nie-
spelna krétszej, przez ksiedza Adama Kochanskiego 1685
roku podanem, te wlasnos$¢: Ze si¢ jedna i taz sama roz-
warto$cig cyrkla da cate wykonaé. Oba tez wykreslenia,
o ktorych tu* mowa, jednako si¢ zaczynaja.

(r) Comptes rendus, T.XLII, str. 398,1 Calculs pratiques appli-
qués aux sciences d'observation,; par MM. Babin et et Housel. Paris,
1857, str. 118—119. W piérwszém z dwoch miejsc dopiero przytoczo-
nych, znajdujg si¢ tylko te stowa: ,.Nota o pewnej konstrukcyi graficznej,
za pomocg ktorej si¢ otrzymuje, z roéznica bardzo tylko maty utomek wy-
noszaca, dhugo$¢ boku kwadratu, danemu kolu réwnowaznego; prze-
p.- Willich”, i ze ta Nota oddang zostala do sprawozdania, pp. Babiz
net i Chasles. W dragiem za$ miejscu znajduje si¢ i wykreslenie o kto-
rém tu méwimy, i dowdd tegoz wykreslenia.
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Stosunek cigciwy FG do promienia, daje si¢ tatwo
wyprowadzi¢ i bez pomocy trygonometryi, a jest taki:

FG  44-1/3 ¢ /fR-LilgjbT

Dowod wiec powyzszy, z nieznaczng tylko odmiang
z dzieta pp. Babinet i Housel wyjety, moznaby za-
stapi¢ dowodem innym, przed trygonornetrya wylozy¢
si¢ dajagcym.

2. Majgc dany bok b kwadratu, znalez¢ linig blisko
przystepujqcq do promienia kotu, temu kwadratowi rowno-
waznego.

Chcac poprzesta¢ na rozwigzaniu tego zagadnienia
uboczném, oczywiscie dosy¢ byloby zagadnienie poprze-
dzajace, wzgledem terazniejszego odwrotne., rozwigzac
na promien CA wziety od upodobania, a potem do linij
FG, CF i 6, znalez¢ czwarta proporcyonalng (tojest: na
kierunek cieciwy FG, od ktéregokolwiek jej konca za-
czynajac, przenies¢ bok dany b, a przez drugi koniec
tak przeniesionego boku 6, poprowadzi¢ rownolegla do
liniit GC, az do przecigcia si¢ z FC), i wzig¢ te czwartg
proporcyonalng za promien szukany. Gdy to, co trzeba
przyda¢ do cigciwy FG, aby summa byta bokiem kwa-
dratu $cisle rownowaznego kotu z promienia CF, nazwie-
my 1. CF; cigciwa FG bedzie si¢ miata do promienia CF,
jak y/m—£ do |, a tein samem, znaleziona tu czwarta

proporcjonalna bedzie rdbwna + Coby wigc do tej

czwartej proporcjonalnej nalezato przyda¢, abj miec¢
£

-----T'; a za-

VI 17JI(|/TF-- £§

tém, w przyblizeniu, — 0,00015.6, Ilub — 0,0000012.6,
stosownie do tego, jak linia FG znajdziemy sposobem
Willich’a, lub sposobem Sonnet’a.

Z pomigdzy za$ sposoboéw znanych, ktoremi si¢ te-
razniejsze zagadnienie drugie rozwigzuje wprost, jest je-
den taki: Wynajduje $Srednig geometryczng migdzy 1 6
i |6, tudziez Srednig geometryczng miedzy |6 1 |65 po-
towa roznicy tych dwoch, srednich geometrycznych be-

wyniesie —

promien prawdziwy
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dzie, w przyblizeniu, tylko o 0,0000043 . b mniejsza od
promienia kota rownowaznego kwadratowi z boku b.

Zastanawiajgcemu si¢ atoli nad powyzszém wykre-

Sleniem Willichow¢m, przyszio na mysl pytanie: czy

Fig. < wtenczas, gdy bede mial

dany kwadrat ACYtfig. 2),

paz wierzchotka C jako ze

srodka, promieniemCA na-

kresle koto, i poprowadzi-

wszy w ni¢m 01qc1we; AB=

CA, wyznacze jej Srodek

D, nie dalaby si¢ przez

punkt D poprowadzi¢ ta-

two linia prosta HDI, przecinajaca luk AB w punkcie I

tak, aby cigciwe Al mozna, z nieznacznym tylko bledem,

wzig¢ za promien kola rownowaznego kwadratowi ACF.

W tym celu, majac tablice logarytmowe tylko o siedmiu

decymalnych pod reka, wzigto si¢ bok CA za jednos¢,

a podstawiwszy za cieciwe Al, warto$¢ liczby It £ przy-

blizong w o$miu decymalnych, znalazlo si¢ polowe kata

ACI; przewyzka za§ tej potowy nad 15°, data potowe

kata DCI. Z wiadomych potem w trojkacie CDI, dwoch

bokéw CI, CD i kata migdzy niemi zawartego, znalazto

si¢ kat CDI; tego za$§ kata CDI, speklienie do 180°,

a przeciwnie nadmiar nad DCH=120°, okazaty, ze

w trojkacie CDH, kat
D=19°59" 58,38",a H=40°0" 1,62".

Niniejsze dwa katy i bok CD, drugiemu z nich przeciw-
legly, daty nastepnie
CH=0,4607882.

Moznaby zreszta dowie$¢ bez pomocy trygonome-
tryi, ze gdy przez punkt D poprowadzimy od upodoba-
nia linig prosta, przecinajacg si¢ z lukiem AB w punkcie
I, a z bokiem CF w punkcie H, i (bioragc zawsze CA
czyli CF za jednos$¢), potozymy dla skrocenia, cigciwe
Al=/i, a CH =1iy; bedzie

I/ r="=-(2-"))/3"
" 2(1—2/%)
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W zalozeniu wiec p= V1, powinno by¢

It -2 ’
czyli, po obliczeniu drugiej strony wprost,
CH =0,4607881 79,
nie posuwajac przyblizenia dalej. Kazda z napisanych tu
wartosci przyblizonych dla CH, pokazuje, ze jezeli cieci-
wa Al = 1/7, natenczas

a ten utomek ciggly, jest od swego czwartego reduktu

To4 =1+ TT=0,4607843 13..
tylko o cztery milionowe czeéci jednostki niespeina
wigkszy.

Majac zatem dany bok CA kwadratu, 1 chcac zna-
lez¢ promien kola, temu kwadratowi blizko rownowazne-
go, kresle ze $rodka C, promieniem CA, okrag kota,
a poprowadziwszy w tern kole cigciwg AB = CA, dzielg
ja na dwie réwne czegs$ci w punkcie D. Potem zas$:

1) Za pomoca przenosnika, prowadz¢ przez punkt
D, linig HD tak, aby kat CDH miat 20°, i niech ta linia
przecina luk AB w punkcie I; cieciwa Al bedzie promie-
niem szukanym.

2) Albo tez wyznaczam wierzchotek F kwadratu,
przeciwlegly wierzchotkowi A; na boku CF odcinam
$ +1r tegoz boku, od C do H, a przez punkta H i D
prowadzg linig prosta, ktora niech si¢ z lukiem AB prze-
cina w punkcie [; cigciwa Al bedzie takze promieniem
zadanym.

W wykre$leniu sposobem 1), kat zawarty miedzy
kierunkami CA i HD powinien mie¢ 50°, a kat CHD, 40°.

Dla wykazania wprost, ze znaleziona ktorymkolwiek
z tych dwoch sposobow, cieciwa Al, jest, jak na rysu-
nek, wigcej niz dostatecznie zblizona do promienia kola,
danemu kwadratowi réwnowaznego, mamy, co do 1),
w trojkacie CDI, bok CI= 1, CD = dos30°, a kat ze-
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wnetrzny CUH — 20° z wykre$lenia, tak, iz wst CID =
wst 20°. dos 30°; ;najdziemy wigc katCID . Odejmujac kat
CID od kata zawartego migdzy kierunkami CA i1 HD,
a wynoszacego tu 50°, bedziemy mieli kat ACI, a zatem
i polowe onegoz; z czego nastgpnie wypadnie nam
2 wst 2 ACI czyli

cieciwa Al=0,5641907,

zamiast)/ =0.5641896;

biad —0,00001)11 .

Co do 2), w trojkacie CDH, z wiadomych dwoch
bokéw, CD —dos 30°, CH=1V4a, i kata migdzy niemi
zawartego DCH = 120°, znajdziemy kat CDH; nastep-
nie, w trojkacie CDI, za pomoca zwigzku wst CID =
wst CDH. dos 30°, znajdziemy kat CID. OdejmujackatCID
od kata CDH i zwigkszajac reszt¢ o 30°, bedziemy mieli
kat ACI, a zatem i polow¢ onegoz; ztad za§ wypadnie
nam 2 wstj ACI czyli

cieciwa Al =0,5641893,

zamiast )/£ — 0,5641896 ;

btad + 0" 0000003 .
Chcac zreszta, w dowodzeniu tego drugiego rozwia-
zania, obej$¢ si¢ bez trygonometryi i tablic, wzigliby$Smy
przed si¢ zwiazek

" = 124-4 45 )/3—3V 124 Q48 TV,

2(34-4"4-2" E3)
a zaktadajac w nim 7= i obliczajac wprost, przeko-
naliby$my si¢, ze niedomiar terazniejszej cigciwy Al do
1Z1, wynosi 0,0000003 022, nieposuwajac przyblizenia
dalej.

Nadmienimy tu jeszcze np., ze gdybysmy na boku
CF, odcigli

-ci -ci -1/?
e _ CF 4-ciec. @_4_91@0. EF__ 14-J/? + Ba.

a przez tak wyznaczony punkt H, i przez punkt D, po-
prowadzili linig prosta HD az do przecigcia si¢ z lukiem
AB w punkcie I; wypadajacej ztad cigciwie Al niedosta-
watoby okoto 0,0000072 . CA, do zréwnania si¢ z pro-
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mieniem kota, rownowaznego kwadratowi majgcemu za
bok CA .
Gdybysmy za$ na boku CF danego kwadratu, odcieli

CH— przekatn. AF—AD

a przez tak wyznaczony punkt H, i przez punkt D, po-
prowadzili znowu linig prosta HD az do przecigcia si¢
z lukiem AB w punkcie I; wypadajaca ztad cigciwa Al
bylaby od promienia kota danemu kwadratowi rownowa-
znego, okoto 0,000288. CA krotsza: gdy tymczasem
w tern z wykreslen znanych, ktore kazg potowe przekat-
nej danego kwadratu podzieli¢ na pie¢ czgsci rownych,
i wzig¢ cztery z nich za promien kota temuz kwadratowi
rOwnowaznego, btad wynosi blizko — 0,0015. CA.

W kwietniu 1859 r.






