PODSTAWY GEOMETRI CZ.2

Na poczatku tego opisu podstaw geometri,przedstawie dwa przyklady matematyczne obliczen
parametrow trojkata prostokatnego oraz katowa tego trojkata.Pozniejszym opisie przedstawie
wplyw tych nowych parametrow trojkata na formuly poszczegolnych figur geometrycznych.

Na poczatku przedstwie zaawansowane obliczenia bez korzystania tablicy matematycznej,ktora
przedstawilem pierwszej czesci podstaw geometri.Puntem wyjscia bedzie okreslenie kata =31,125°
oraz okreslenie dowolnej przyprostokatnej b, na przyktad b = 5.

dane;

kato = 31,125° ctga =45°/31,125° c’=a%+b?

b=5 ctga = 1,445783132 c3\/a+b?
a=b/ctga c =\/3,4583333332 + 52
a=5/1,445783132 c ;\/711,960069442 +25
a = 3,458333333 c =\/36,960069442
b=5 ¢ =6,079479372

€c=6,079479372

as=c/b as =6,079479372 /5=1,215895874

bs=c/a bs =6,079479372 / 3,458333333 = 1,757921746
cs=asxbs cs=1,215895874 x 1,757921756 = 2,137449809
sinak=a/c sina = 3,458333333 / 6,079479372 = 0,568853535
cosa=b/c cosa=5/6,079479372 = 0,822438846

ctga = cosa / sina ctgo = 0,822438846 / 0,568853535 = 1,445783132
tgo = 58,875°/45° =1,308333333

sina 31,125° = 45° / ctga = 45° / 1,445783132 = 31,125°
cosa 58,875° = 45° x tga = 45° x 1,308333333 = 58,875°

Sprawdzanie poprawnosci wyliczen zgodnie z formula sina x cosa = 1.

dane;

sina x cosa =1
kata=31,125°
sina = 0,568853535 sinat=as x cosa=1,215895874 x 0,822438846 =1
cosa =0,822438846 cosa = bs x sinat =1,757921746 x 0,568853535 =1
as=1,215895874
bs =1,757921746 sinatx cosa =1

1x1=1

Jak widzimy na powyzszym przykladzie matematycznym,dzialania matematyczne potwierdzaja
zasade zgodnie logika matematyczna. Kolejnym drugim przykladzie matematycznym bede
wykonywal dzialania matematyczne wartosciami liczbowymi do dziewieciu miejsc po przecinku,
przyjmujac zalozenie dokladnosci obliczen minimum siedem miejsc po przecinku.Niedokladnosc
ostatnich miejsc po przecinku nie jest wynikem bledu,lecz wynika ze kalkulator z ograniczonym
zakresie dzialan bedzie ostatnie miejsca po przecinku zaokraglal ostatnie miejsca po przecinku.
Kolejnym drugim przykladzie matematyczny okreslimy kata = 28,121433851° i przyprostokatna
b=5.



dane;

kato = 28,121433851° ctga = 45°/28,121433851 c’=a%+b?

b=5 ctga = 1,6002029 c =v a%+b?
a=b/ctga ¢ =\/3,1246037612 + 52
a=5/1,6002029 c =_\/ 9,763148663 + 25
a=3,124603761 c =_V 34,763148663
b=5 c=5,896028210

c=5,896028210

as=c/b as =5,896028210/5=1,179205642

bs=c/a bs =5,896028210 / 3,124603761 = 1,886968288
cs=asxbs cs=1,179205642 x 1,886968288 = 2,225123651
sinac=a/c sina. = 3,124603761 / 5,896028210 = 0,529950612
cosa=b/c sina=5/5,896028210 = 0,848028507

ctga = cosa / sina  ctga = 0,848028507 / 0,529950612 =1,6002029
tga = 61,878566149° / 45° = 1,375079247

sina 28,121433851 = 45° / ctgo. = 45° / 1,6002029 = 28,121433850°
cosa 61,878566149 = 45° x tga = 45° x 1,375079247 = 61,878566115

Sprawdzanie poprawnosci wyliczen zgodnie z formula sina x cosa = 1

dane; sinax cosa =1
kata =28,121433851
sina = 0,529950612 sina=as x cosa =1,179205642 x 0,848028507 =1
cosa =0,848028507 cosa = bs x sinat = 1,886968288 x 0,529950612 = 1
as =1,179205642
bs =1,886968288 sinatx cosa =1

1x1=1

Nastepnym etapem bedzie analiza figury geometrycznej, czyli trojkata rownobocznego ktérego
cecha charakterystyczna jest ze wszystkie katy trojkata wynosza 60° oraz wszystkie trzy boki sa
sobie rowne.

trojkat rownoboczny 1/2 - trojkata rownobocznego
dane;
a=2
b 3,464101615
c=4 o o
—_—
b b |bs cs\c
as
a-c-a a
as=c/b as=4/3,464101615 = 1,154700538
bs=c/a bs=4/2=2
cs=as X bs cs =1,154700538 x 2 = 2,309401076
sink=a/c sina=2/4=0,5
cosa=b/c cosa = 3,464101615 / 4 = 0,866025403

ctga = cosa / sina ctga = 0,866025403 /0,5 = 1,732050806



tga=1/1,732050806 = 0,577350269

Powyzej przedstawilem obliczenia sina,cosa,ctga,tga 1/2 - trojkata rownobocznego,ktére mozna
sprawdzic aktualnie stosowana tablica matematyczna.Jak wczesniej opisie wspomnialem
podstawowe parametry 1/2 - trojkata rownobocznego, sa korektami matematycznymi do
wartosci rzecywistej kataa na ktorej bazie zostal stworzony katomierz ze skala stopniach.

Ponizej przedstawie obliczenia matematyczne z odmienna tablica matematyczna, dla 1/2- trojkata
rownobocznego ale juz bez korekty matematycznej.Celem tych obliczen matematycznych jest
okreslenie wszystkich parametrow 1/2 trojkata rownobocznego,w skali 1 do 1 czyli bez korekty
kataa bez stosowania odczytu tablicy matematycznej.

dane; trojkat rownoboczny 1/2 - trojkata rownobocznego
a=2,218800785

b =3,328201177
c=4
c c
—_—
b |bs cs\ c
as
a-c- a b

Pierwszym krokiem bedzie sprawdzenie parametrow 1/2 - trojkata rownobocznego z formula

Pitagorasa.

dane; c2=a’+b

a=2,218800785 c= Va2 +b?

b =3,328201177 4 :"\/2,2188007852 +3,328201177?

c=4 4 =: r{4,923076923 +11,076923074
4=\/16

4=4

Kolejnym krokiem bedg dzialania matematyczne okreslajace pozostaly parametry trojkata.

dane;

a=2,218800785 ctga=45°/30°

b =3,328201177 ctga=1,5

c=4 a=b/ctga

kata = 30° a=3,328201177 /1,5

a=2,218800785
b =3,328201177

c=4
as=c/b as=4/3,328201177 = 1,201850425
bs=c/a bs=4/2,218800785 = 1,802775637

cs=asxbs cs=1,201850425 x 1,802775637 = 2,166666666
sinan=a/c sinat = 2,218800785 / 4 = 0,554700196
cosa=b/c cosa = 3,328201177 / 4 = 0,832050294

ctga = cosa / sina ctga = 0,832050294 / 0,554700196 = 1,5

tg 60° =60° / 45° =1,333333333



sinat 30°=45° / ctga=45°/1,5=30°
cosa 60° =45° x tga =45 x 1,333333333 = 60°

Sprawdzenie poprawnosci wyliczen zgodnie z formula sina x cosa = 1 z zastosowaniem
parametrow wewnetrznych trojkata prostokatnego czyli as,bs,sina oraz cosa

dane; sina x coot = 1
kata = 30°
sina = 0,554700196 sina = as x cosa = 1,201850425 x 0,832050294 =1
cosa = 0,832050294 cosa = bs x sinat = 1,802775637 x 0,554700196 = 1
as =1,201850425
bs =1,802775637 sina x cosa =1

1 x1-=1

Ponizej przedstawie rysunki dwoch trojkatow rownobocznych ktére parametry ustalono za
pomoca aktualnie stosowanej tabeli matematycznej oraz odmienny trojkat rownoboczny
utworzonej z zastsowaniem odmiennej tabeli matematycznej.

trojkat rownoboczny trojkat rownoboczny
dane; z korekta matematyczna dane; skalal ] 1
c=4 c=4
cl =4,43760157
a=2,218800785

a -c¢cl -a

(@]

Jak widzimy na rys.1 trojkat rownoboczny charakteryzuje sie tym ze trzy katy tego trojkata maja
po 60° a trzy boki tego trojkata sa sobie rowne.Wszystkie parametry tego trojkata okreslilem

z tablicy matematycznej ktéra obecnie jest stosowana.Z kolei trojkat rys.2 charakteryzuje sie

tym ze wszystkie katy trojkata rownobocznego sa sobie rowne, ale z kolei boki ¢ sa sobie
rowne a trzeci bok stanowiacy podstawe trojkata rownobocznego c1 jest wiekszy od bokow c.
Wytlumaczeniem tej roznicy parametrow miedzy tymi trojkatami jest taka ze trojkat rys.1 jest
jak wczesniej wspomnialem stworzny matematycznie na podstawie tablicy matematycznej,ktéra
koryguje matematycznie do kata rzeczywistego.Stad na jej podstawie powstal katomierz,ktorego
skala jest okreslona stopniach i sluzy do pomiaru kata trojkata prostokatnego.Z kolei trojkat rys.2
ktorego wszystkie parametry sa matematycznie okreslone w skali 1|1, czyli sa okreslone bez
zadnej korekty matematycznej.Oznacza to ze przedstawiona odmienna tablica matematyczna
jest potrzebna do poczatkujacych matematykow a dla bardziej za awansowanych matematykow
ktdrzy posiada wieksze umiejentnosci matematyczne , odmienne tablice matematyczne nie

beda im potrzebne.Kontylujac dalsza analize trojkata rys.2,stwierdzamy ze katy tego trojkata sa
jednakowe ale bardzo istotna uwaga za pomiar kataa powinien mie¢ odmienna skale czyli
standartowy katomierz ze skala w stopniach dla trojkata rownobocznego jest bezuzyteczny.Jak
wczesniej wspomnialem podstawa trojkata c1 jest wieksza od bokow trojkata c.Nastepna roznice
sa odmienne wewnetrzne parametry 1/2 trojkatow rownobocznych czyli as,bs,cs,ctga oraz tga.

Dla 1/2 trojkata rownobocznego rys.1,parametry wewnetrzne to;
dane;



as =1,154700538

bs =2 pg =1,732050808 oraz pdstawowe a=2
cs =2,309401076 sina=0,5 b =3,464101615
ctga =1,732050807 cosa = 0,866025403 c=4

tga = 0,577350269

Z kolei dla 1/2 trojkata rownobocznego rys.2,parametry wewnetrzne to;

dane;

as =1,201850425

bs =1,802775637 pg =1,846153846 oraz podstawowe a =2,218800785
cs =2,166666666 sina = 0,554700196 b =3,328201177
ctga=1,5 cosa =0,832050294 c=4

tga =1,333333333

Roznica parametrow trojkata rys.2 do trojkata rys1 sa takie ze parametry wewnetrzne trojkata sa
wzgledym siebie rozne,nastepnie boki trojkata rys1 ktére wszystkie boki sa rowne to boki trojkata
rys 2 ma tylko dwa boki sobie rowne i ostanie roznica to pomiar kata trojkata z rys 2 powinien
charakteryzowac inna skala niz dotychcach stososowana ( katomierz ).

Nastepnym etapem bedzie przedstawienie trzech przykladow matematycznych dla ktérych
tablice matematyczne bedg zbedne.Oczywiscie wczesniej przedstawilem przyklady matematyczne
ale tylko gdy punktem wyjscia byty dane jak cosa oraz przyprostokatna b.Oczywiscie pierwszej
czesci dzialan matematycznych bedg nastepujace dane jak sina i przyprostokatna b, a drugiej
czesci dzialan matematycznych bedg dane cosa oraz przyprostokatna b oraz nowa formula

Wk = ctga x tga .Nowy umowny symbol Wk bedzie reprezentowac wspolczynnik korekty.

Przykfad 1
ctga = 45°/25,122451055 c2=a%+b?
dane; ctga =1,791226497 c ='\/a2 + b?
kata = 25,122451055 a=b/ctga c ='\/ 3,349660140?% + 62
b=6 a=6/1,791226497 c =V11,220223053 + 36
a =3,349660140 c 5\/47,220223053
b=6 c=6,871697246

€ =6,871697246

as=c/b as =6,871697246 / 6 = 1,145282874

bs=c/a bs =6,871697246 / 3,349660140 = 2,051461031
cs=as X bs cs=1,145282874 x 2,051461031 = 2,349503185
sinak=a/c sina = 3,349660140 / 6,871697246 = 0,487457467
cosa=b/c cosa=6/6,871697246 = 0,873146732

ctga = cosa / sina. ctga = 0,873146732 / 0,487457467 = 1,791226498
tgo = 64,877548945 / 45° = 1,441723309

Wk = ctga x tga Wk =1,791226498 x 1,441723309 = 2,582452993
cosa = Wk x sina cosa =2,582452993 x 25,122451055 = 64,87754918°

Sprawdzanie poprawnosci wyliczen zgodnie z formula sina x cosa = 1 z wykorzystaniem
parametrow wewnetrznych trojkata czyli as i bs.

dane;
kata = 25,122451055° sinax cosa =1



sina = 0,487457467
cosa =0,873146732
as=1,145282874
bs =2,051461031

dane;

sina = 25,122451055°
b=6
Wk=2,582452993
ctga =1,791226498
tga = 64,877548945°

as=c/b
bs=c/a
cs=asxbs
sinck=a/c
cosa=b/c

sina=as x cosa =1,145282874 x 0,873146732 =1
cosa = bs x sinat = 2,051461031 x 0,487457467 = 1

sinax cosa =1
I1x1=1

c2=a%+b?

c EVW

c <|/3,349660140 + 62
c £/11,220223053 + 36
¢ £\/47,220223053
c=6,871697246

tga = 64,877548945° / 45°

tga=1,441723309

a=(bxtga)/ Wk
a=(6x1,441723309)/2,582452993

a =8,650339854 / 2,582452993

a=3,349660140

b=6

c=6,871697246

Wk = ctga x tga = 1,791226498 x 1,441723309 = 2,582452993
cosa = sina x Wk =25,122451055° x 2,582452993 = 64,877548918

as =6,871697246 / 6 = 1,145282874

bs = 6,871697246 / 3,349660140 = 2,051461031
cs=1,145282874 x 2,051461031 = 2,349503185
sina = 3,349660140 / 6,871697246 = 0,487457467
cosa =6 /6,871697246 = 0,873146732

ctga = cosa / sina ctga = 0,873146732 / 0,487457467 = 1,791226498

Jak widzimy w drugiej czesci dzialan matematycznych punkt wyjscia sa dane jak cosa ,przyprokatna
b oraz dodakowe dane jak Wk i ctga.Chciabym zwrocic bardzo wazne dwie uwagi odnoszace sie
do danych matematycznych a mianowicie przyjalem zalozenie ze dane matematyczne jak sina,
cosa,ctga,tga mozna przedstawic za pomoca stalej liczbowe lub kataa odpowiadajacej jej

stalej liczbowej.Druga bardzo wazna uwage jest to ze wykonujac dzialania matematyczne danego
wyjsciowgo trojkata prostokatnego, musimy dla drugiej czesci wykonywanych dzialan
matematycznych okreslic bardzo precyzyjnie dane do obliczen matematycznych. Nie precyzyjne
jakokolwiek okreslenie dane spowoduja ze obliczenia matematyczne bedg okreslaly parametry
trojkata prostokatnego odmiennego niz parametry trojkata , ktore przyjelismy na poczatku na
poczatku obliczen matematycznych.

Przykfad 2

dane;
kata 17,125314222°
b=7,5

as=c/b
bs=c/a
cs =as X bs

=32+ b2
c ='\/a2 +b?

c<\/ 2,8542190372 +7,52
c5\/ 8,146566311 + 56,25

c=\/64,396566311

c=8,024747118

ctga = 45°/17,125314222°
ctga =2,627689011
a=b/ctga
a=7,5/2,627689011
a=2,854219037

b=7,5

c=8,024747118

as = 8,024747118 / 7,5 = 1,069966282
as =8,024747118 / 2,854219037 = 2,811538642
cs=1,069966282 x 2,811538642 = 3,008251547



sina=a/c

cosa=b/c

sina = 2,854219037 / 8,024747118 = 0,355677131
cosa =7,5/8,024747118 = 0,934608890

ctga = cosa / sino.  ctga = 0,934608890 / 0,355677131 = 2,627689016
tgo = 72,874685778° / 45° = 1,619437461

Wk = ctga x tga

Wk =2,627689016 x 1,619437461 = 4,255378028

cosa = Wk x sina cosa = 4,255378028 x 17,125314222 = 72,874685862

Sprawdzanie poprawnosci wyliczen zgodnie z formula sina x cosa = 1 z wykorzystaniem

parametrow wewnetrznych trojkata czyli as i bs.

dane;

kata =17,125314222
sina =0,355677131
cosa =0,934608890
as = 1,069966282

bs =2,811538642

dane;
sina=17,125314222
b=75

Wk =4,255378028
ctga =2,627689016
tga = 1,619437461

as=c/b
bs=c/a
cs=asxbs
sink=a/c

cosa=b/c

sinax cosa =1

sina = as x cosa = 1,069966282 x 0,934608890 = 1
cosa = bs x sinat =2,811538642 x 0,355677131 =1

sinax cosa =1

1x1=1

Wk = ctga x tga = 2,627689015 x 1,619437461 = 4,255378026
cosa =sinax Wk =17,125314222 x 4,255378026 = 72,874685828

c2=a%+b?
tga = 72,874685778°/45° o =v a’+b?

tga = 1,619437461 c s\/ 2,8542190372 + 7,52
a=(bxtga)/ Wk c=\/ 8,146566311 + 56,25
a=(7,5x1,619437461)/ 4,255378026 c=\/ 64,396566311
a=12,145780957 / 4,255378026 c=8,024747118
a=2,854219033

b=7,5

c=8,024747118

as =8,024747118 / 7,5 = 1,069966282

as = 8,024747118 / 2,854219037 = 2,811538642
cs=1,069966282 x 2,811538642 = 3,008251547
sina = 2,854219037 / 8,024747118 = 0,355677131
cosa =7,5/8,024747118 = 0,934608890

ctga = cosa / sina ctga = 0,934608890 / 0,355677131 = 2,627689016

Sprawdzenie poprawnosci wyliczen zgodnie z formula sina x cosa = 1 z wykorzystaniem

parametrow wewnetrznych trojkata czyli as i bs.

dane;
kata=17,125314222
sina =0,355677131
cosa =0,934608890
as = 1,069966282

bs =2,811538642

sinax cosa =1

sina=as x cosa =1,069966282 x 0,934608890 =1
cosa = bs x sinat =2,811538642 x 0,355677131 =1

sinax cosa =1
1x1=1



Przyktad 3

dane;
kata = 38,466121025¢
b=7

as=c/b
bs=c/a
cs=asxbs
sina=a/c
cosa=b/c

ctga = 45°/38,466121025°
ctga =1,169860615
a=b/ctga
a=7/1,169860615
a=>5,983618826

b=7

2=32+b2
c=\[a>+b?

c £\/5,9836188262 + 7
c £1/35,803694254 + 49
c =\/84,803694254

c= 9,208892129

€=9,208892129

as =9,208892129 /7 = 1,315556018

bs =9,208892129 / 5,983618826 = 1,539017172
cs=1,315556018 x 1,539017172 = 2,024663302
sina = 5,983618826 / 9,208892129 = 0,649765329
cosa =7/9,208892129 = 0,760134867

ctga = cosa / sino. ctgo = 0,760134867 / 0,649765329 = 1,169860615
tgo = 51,533878975 / 45 = 1,145197310

Wk = ctga x tga

Wk =1,169860615 x 1,145197310 = 1,339721229

cosa = Wk x sina cosa =1,339721229 x 38,466121025 = 51,533878948

Sprawdzanie poprawnosci wyliczen zgodnie z formula sinax cosaa = 1 z wykorzystaniem
parametrow wewnetrznych trojkata czyli as i bs.

dane;

kata = 38,466121025°
sina = 0,649765329
cosa =0,760134867
as=1,315556018

bs =1,539017172

dane;

sina =38,466121025¢
b=7

Wk =1,339721229
ctga =1,169860615
tga =51,533878975°

as=c/b
bs=c/a
cs=asxbs
sink=a/c
cosa=b/c

sinax cosa =1

sina =as x cosa = 1,315556018 x 0,760134867 =1
cosa = bs x sinat =1,539017172 x 0,649765329 =1

sinax cosa =1
1x1=1

Wk = ctga x tga = 1,169860615 x 1,145197310 = 1,339721229
cosa = Wk x sina = 1,339721229 x 38,466121025 = 51,533878948

c2=a’+b?

c=\/az+ b?

c =\/5,9836188262 + 72

tgo = 51,533878975°/ 45°
tga =1,145197310
a=(bxtga)/ Wk

a=(7x1,145197310)/1,339721229
a=8,01638117/1,339721229
a=5,983618827

b=7

€=9,208892129

c =/35,803694254 + 49
c =\/84,803694254
¢ =9,208892129

as =9,208892129 /7 = 1,315556018

bs =9,208892129 / 5,983618826 = 1,539017172
¢s=1,315556018 x 1,539017172 = 2,024663302
sina = 5,983618827 / 9,208892129 = 0,649765329
cosa =7/9,208892129 = 0,760134867

ctga = cosa/ sina.  ctga = 0,760134867 / 0,649765329 = 1,169860615



Sprawdzanie poprawnosci wyliczen zgodnie z formula sina x cosa = 1 z wykorzystaniem
parametrow wewnetrznych trojkata czyli as i bs.

dane; sinatx cosa =1
kata = 38,466121025
sina = 0,649765329 sina =as x cosa = 1,315556018 x 0,760134867 - 1
cosa =0,760134867 cosa = bs x sinat =1,539017172 x 0,649765329 =1
as=1,315556018
bs =1,539017172 sinax cosa =1

1x1=1

Jak widzimy na powyzszych przykladach matematycznych,wykazalem obliczenia matematyczne
bez korzystania tablic matematycznych. Nowa metoda matematyczna ktéra przedstawilem
powyzej pozwala nam bardzo precyzyjnie okreslac wszystkie parametry trojkata prostokatnego.
W opisie tym przedstawilem sporo przykladow matematycznych ktére maja udowodnic
prawidlowosc dzialan matematycznych nowych formul i tylko w ten sposéb mozna udowodnic
prawidlowosc nowych form obliczania wszystkich parametrow trojkata prostokatnego.Na koniec
tej czesci opisu chciatbym przedstawic pierwsze wnioski,wynikajace zastosowania nowej metody
matematycznej okreslajacej wszystkie parametry trojkata prostokatnego.Jak wczesniej
wspomnialem w tym opisie nowa metoda matematyczna okresla wszystkie parametry trojkata

w skali 1 do 1 co oznacza ze nie musimy korzystac tablic matematycznych.Kolejnym wnioskiem jest
to ze skala kataa powinna posiadac inna skale niz stosowana obecnie.

Przedstawione powyzej dwa wnioski matematyczne podsuwaja nastepny wniosek, a mianowicie
skoro nowa metoda matematyczna wraz nowym formulami nie odnosi sie do pomocy zadnych
tablic matematycznych, to czy symbole matematyczne jak sina,cos,tga,ctga sa aktualnie
racjonalnymi symbolami geometrycznymi.Wiadomo ze geneza powstania aktualnie stosowania
symboli matematycznych w geometri jest przeliczanie wartosci kataa wyrazona w stopniach na
wartosci matematyczne ( korekty ),ktére pozwalaja obliczyc rzeczywiste wartosci parametrow
trojkata prostokatnego do ktdrych potrzebne sa aktualnie tablice matematyczne.
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X Marian Sokolik
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