
O WYKREŚLENIU KWADRATU, DANEMU KOŁU BL1ZKO RÓWNOWAŻNEGO, 

RODANEM PRZEZ P. W I L L I С H , I O DWÓCH SPOSOBACH, JAK SIĘ ZDAJE 

nieznanych, któremiby naodwrot, można nakreślić kolo, danemu 
KWADRATOWI BLIZKO RÓWNOWAŻNE.

1. Mając dane kolo, znaleźć linią mato tylko różniącą 
się od boku kwadratu, temu koła równoważnego.

Fig. 1. Niech C (fuj. 1 ) będzie środek, CA 
promień kola danego. Prowadzę cię­
ciwę AB równą promieniowi CA, 
i wyznaczam jej środek D, tudzież 
środek E luku AB; zaczynając od 

F punktu E, odcinam na okręgu, 
w stronę EA, tenże promień CA, 
jako cięciwę, po sobie dwa razy, 
aby przez to mieć na okręgu punkt 
F, o 120° od punktu E, a o 90° 
od punktu A odległy; punkta F i D 

łączę linią prostą, i przedłużam ją do spotkania się z lu­
kiem AB w punkcie G; cięciwa FG-, gdy poprzestaniemy 
na pięciu decymalnych, będzie tylko o 0,00047 części 
promienia CA, krótsza od boku kwadratu, danemu kołu
równoważnego.

W trójkącie albowiem CDF, którego kąt DCF ma , 
z wykreślenia, 120°, summa kątów D i F wynosi 60°; 
a gdy promień weźmiemy za jedność, jest CF=1, CD = 
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dos 30°. Ten więc trójkąt CDF, według wiadomego 
twierdzenia, daje

1_ jos3Q0
sty¿ = -.sty30°=sty 2 15° sty 30°;

ztąd zaś, według tablic , wypada
|(D — F) = 2°22/2d", a tom samem F—27°37/35".

A źe kąt ostry, zawarty między cięciwą FG i styczną ko­
ła w punkcie F, dopełnia kąta F do 90°, a ma za miarę 
połowę łuku FAG; jest przeto i FAG = 62°22' 25", a ztąd 
2wst-¿FAG czyli cięciwa FG — 1,7 7198. Lecz wiadomo, 
że kwadrat równoważny kołu mającemu za promień je­
dność, ma za bok liczbę |/л , wynoszącą 1,77245, gdy 
poprzestaniemy na pięciu decymalnych; błąd zatem te­
raźniejszego wykreślenia jest rzeczywiście taki, jak się 
twierdziło.

Wyłożone dopiero wykreślenie należy się p. Wil- 
lich, i było przezeń 25 lutego 1856 r., Akademii Nauk 
paryzkiéj podane ([). Ustępuje ono, pod względem sto­
pnia przybliżenia, sposobom dawniej znanym, a w szcze­
gólności sposobowi Sonnefa, jako dającemu bok kwa­
dratu, prawie tylko o 0,0000036 części promienia, od 
boku prawdziwego krótszy. Ale niniejsze wykreślenie 
W i lii c li o w e zaleca się natomiast swoją prostotą, i dzie­
li z pamiętnem wykreśleniem linii, od pólokręgu koła 
danego tylko o sześć stutysięcznych części promienia nie­
spełna krótszej, przez księdza Adama Kochańskiego 1685 
roku podanem, te własność: źe się jedną i tąż samą roz­
wartością cyrkla da całe wykonać. Oba też wykreślenia, 
o których tu* mowa, jednako się zaczynają.

(r) Comptes rendus, T. XLII, str. 398,1 Calculs pratiques appli­
qués aux sciences d'observation ; par MM. B a bin et et House 1. Paris, 
1857, str. 118—119. W piérwszém z dwóch miejsc dopiero przytoczo­
nych, znajdują się tylko te słowa: „Nota o pewnej konstrukcyi graficznej, 
za pomocą której się otrzymuje, z różnicą bardzo tylko mały ułomek wy­
noszącą, długość boku kwadratu, danemu kołu równoważnego; prze- 
р. Willich”, i że ta Nota oddaną została do sprawozdania, pp. Babiz 
net i Chasles. W drągiem zaś miejscu znajduje się i wykreślenie o któ- 
rém tu mówimy, i dowód tegoż wykreślenia.
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Stosunek cięciwy FG do promienia, daje się łatwo 
wyprowadzić i bez pomocy trygonometryi, a jest taki:

FG 4 4-1/3 g /ftR-Li/çÿbT

Dowód więc powyższy, z nieznaczną tylko odmianą 
z dzieła pp. Babi net i Ho u sel wyjęty, moźnaby za­
stąpić dowodem innym, przed trygonornetryą wyłożyć Л 
się dającym.

2. Mając dany bok b kwadratu, znaleźć linią blisko 
przystępującą do promienia kotu, temu kwadratowi równo­
waż ne g o.

Chcąc poprzestać na rozwiązaniu tego zagadnienia 
ubocznćm, oczywiście dosyć byłoby zagadnienie poprze­
dzające, względem teraźniejszego odwrotne., rozwiązać 
na promień CA wzięty od upodobania, a potem do linij 
FG, CF i 6, znaleźć czwartą proporcyonalną (tojest: na 
kierunek cięciwy FG, od któregokolwiek jej końca za­
czynając, przenieść bok dany b, a przez drugi koniec 
tak przeniesionego boku 6, poprowadzić równoległą do 
linii GC, aż do przecięcia się z FC), i wziąć tę czwartą 
proporcyonalną za promień szukany. Gdy to, co trzeba 
przydać do cięciwy FG, aby summa była bokiem kwa­
dratu ściśle równoważnego kołu z promienia CF, nazwie- 
my i. CF; cięciwa FG będzie się miała do promienia CF, 
jak у/тс — £ do 1 , a tein samem, znaleziona tu czwarta

proporcjonalna będzie równa • Coby więc do tej
czwartej proporcjonalnej należało przydać, abj mieć 

6 . . £ I)
promień prawdziwy —— wyniesie — -7--; ------г; a za-

V'Л 1/л(|/тг--  £)
tém, w przybliżeniu, — 0,00015.6, lub — 0,0000012.6, 
stosownie do tego, jak linią FG znajdziemy sposobem 
W i 11 i c h ’ a, lub sposobem S o n n e t ’ a.

Z pomiędzy zaś sposobów znanych, któremi się te­
raźniejsze zagadnienie drugie rozwiązuje wprost, jest je­
den taki: Wynajduję średnią geometryczną między 1 6 
i |6, tudzież średnią geometryczną między |6 i |6; po­
łowa różnicy tych dwóch, średnich geometrycznych be-
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dzie , w przybliżeniu, tylko o 0,0000043 . b mniejsza od
promienia koła równoważnego kwadratowi z boku b.

Zastanawiającemu się atoli nad powyźszćm wykre­
śleniem Willichowćm, przyszło na myśl pytanie : czy 

wtenczas, gdy będę miałFig. <2.
dany kwadrat ÁCYffig. 2), 

paz wierzchołka C jako ze
środka, promieniemCA, na­
kreślę koło, i poprowadzi­
wszy w nićm cięciwę AB = 
CA, wyznaczę jej środek 
D, nie dałaby się przez
punkt D poprowadzić ła-

two linia prosta HDI, przecinająca luk AB w punkcie I 
tak, aby cięciwę AI można, z nieznacznym tylko błędem,
wziąć za promień kola równoważnego kwadratowi ACF. 
W tym celu, mając tablice logarytmowe tylko o siedmiu 
decymalnych pod ręką, wzięło się bok CA za jedność ,
a podstawiwszy za cięciwę AI, wartość liczby Iх £ przy­
bliżoną w ośmiu decymalnych, znalazło się połowę kąta 
ACI; przewyźka zaś tej połowy nad 15°, dała połowę 
kąta DCI. Z wiadomych potem w trójkącie CDI, dwóch 
boków CI, CD i kąta między niemi zawartego, znalazło 
się kąt CDI; tego zaś kąta CDI, spełnienie do 180°, 
a przeciwnie nadmiar nad DCH=120°, okazały, że 
w trójkącie CDH, kąt

D = 19° 59' 58,38" , a H = 40° 0' 1,62".
Niniejsze dwa kąty i bok CD, drugiemu z nich przeciw­
legły, dały następnie

CH= 0,4607882.
Możnaby zresztą dowieść bez pomocy trygonome- 
tryi, że gdy przez punkt D poprowadzimy od upodoba­
nia linią prostą, przecinającą się z lukiem AB w punkcie 
I, a z bokiem CF w punkcie H, i (biorąc zawsze CA 
czyli CF za jedność), położymy dla skrócenia, cięciwę 
AI=/i, a CH = iy; będzie

3z>J/r=^-(2-^)j/3"
1 " 2(1—2/?y)
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W założeniu więc p= V i , powinno być

Tt — 2 ’ .
czyli, po obliczeniu drugiej strony wprost, 

CH = 0,4607881 79, 
nie posuwając przybliżenia dalej. Każda z napisanych tu 
wartości przybliżonych dla CH, pokazuje, że jeżeli cięci­
wa AI = 1/^, natenczas 

a ten ułomek ciągły, jest od swego czwartego reduktu
Тб4 = ł + TT = 0,4607843 13..

tylko o cztery milionowe części jednostki niespełna 
większy.

Mając zatem dany bok CA kwadratu, i chcąc zna­
leźć promień kola, temu kwadratowi blizko równoważne­
go, kreślę ze środka C, promieniem CA, okrąg koła, 
a poprowadziwszy w tern kole cięciwę AB = CA, dzielę 
ją na dwie równe części w punkcie D. Potem zaś:

1) Za pomocą przenośnika, prowadzę przez punkt 
D, linią HD tak, aby kąt CDH miał 20°, i niech ta linia 
przecina luk AB w punkcie I; cięciwa AI będzie promie­
niem szukanym.

2) Albo też wyznaczam wierzchołek F kwadratu, 
przeciwległy wierzchołkowi A; na boku CF odcinam 
ś + rr tegoż boku, od C do H, a przez punkta H i D 
prowadzę linią prostą, która niech się z lukiem AB prze­
cina w punkcie I ; cięciwa AI będzie także promieniem 
żądanym.

W wykreśleniu sposobem 1), kąt zawarty między 
kierunkami CA i HD powinien mieć 50°, a kąt CHD, 40°.

Dla wykazania wprost, że znaleziona którymkolwiek 
z tych dwóch sposobów, cięciwa AI, jest, jak na rysu­
nek, więcej niż dostatecznie zbliżona do promienia koła, 
danemu kwadratowi równoważnego, mamy, co do 1) , 
w trójkącie CDI, bok CI = 1, CD = dos30°, a kąt ze­
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wnętrzny CÜH — 20° z wykreślenia, tak, iż wst CID = 
wst 20°. dos 30°; ¿najdziemy więc kątCID . Odejmując kąt 
CID od kąta zawartego między kierunkami CA i HD, 
a wynoszącego tu 50°, będziemy mieli kąt ACI, a zatem 
i połowę onegoź; z czego następnie wypadnie nam 
2 wst г АСІ czyli

cięciwa AI=0,5641907, 
zamiast)/ = 0.5641896 ; 
błąd —0,00001)11 .

Co do 2), w trójkącie CDH, z wiadomych dwóch 
boków, CD — dos 30°, CH = iVâ, i kąta między niemi 
zawartego DCH = 120°, znajdziemy kąt CDH; następ­
nie, w trójkącie CDI, za pomocą związku wst CID = 
wst CDH. dos 30°, znajdziemy kąt CID. OdejmująckątCID 
od kąta CDH i zwiększając resztę o 30°, będziemy mieli 
kąt ACI, a zatem i połowę onegoź; ztąd zaś wypadnie 
nam 2 wst j ACI czyli

cięciwa AI = 0,5641893, 
zamiast )/£ — 0,5641896 ;
błąd + O" 0000003 .

Chcąc zresztą, w dowodzeniu tego drugiego rozwią­
zania, obejść się bez trygonometryi i tablic, wzięlibyśmy 
przed się związek

'p" = 12 4- 4 4~ 5 )/3— 3V 12 4~ < q' 4~ 8 V'¿
2(34-4^4-2^ E3)

a zakładając w nim 7 = i obliczając wprost, przeko­
nalibyśmy się, że niedomiar teraźniejszej cięciwy AI do 
lZi, wynosi 0,0000003 022, nieposuwając przybliżenia 
dalej.

Nadmienimy tu jeszcze np., że g 
CF, odcięli

dybyśmy na boku

_ CF 4-ciec. AE 4-ciec. EF 1 4-J/? + n CH ------- ----- :------=------- - ----- -  . CA ,

a przez tak wyznaczony punkt H, i przez punkt D, po­
prowadzili linią prostą HD aż do przecięcia się z lukiem 
AB w punkcie I; wypadającej ztąd cięciwie AI niedosta- 
wałoby około 0,0000072 . CA, do zrównania się z pro­
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mieniem koła, równoważnego kwadratowi mającemu za 
bok CA .

Gdybyśmy zaś na boku CF danego kwadratu, odcięli 

CH =
przekątn. AF—AD

a przez tak wyznaczony punkt H, i przez punkt D, po­
prowadzili znowu linią prostą HD aż do przecięcia się 
z lukiem AB w punkcie I; wypadająca ztąd cięciwa AI 
byłaby od promienia koła danemu kwadratowi równowa­
żnego, około 0,000288. CA krótsza: gdy tymczasem 
w tern z wykreśleń znanych, które każę połowę przekąt­
nej danego kwadratu podzielić na pięć części równych, 
i wziąć cztery z nich za promień koła temuż kwadratowi 
równoważnego, błąd wynosi blizko — 0,0015. CA.

W kwietniu 1859 r.
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