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O S T R Z E Ż E N I E .

K a ż d e g o  z  m o ic h  czy teln ik ó w  u w a ż a m , za  o ś w o -

io n e g o  z  Jeometryią opisuiącą ( G e o m e tr ie  d e s c r ip tiv e) 

Monża, a lbo p rzy n a y m n ie y  z Jeometryią opisuiącą 

Potier —  D o o sta tn ieg o  d z ie łk a  , ia ko n a  oyczysty n a sz  

ięzy k  p r z e ło ż o n e g o , często od w o ły w a ć s ię  b ę d ę . —  T y ­

t u ł  ie g o  ie s t :  W y k ła d  J e o m e tr y i rysunkow ey  p r z e z  

P. Potier, tłu m a c z e n ia  Hreczyny.

W in ie n e m  ta k ż e  ostrzec o n o ta cy i k tórey u ży w a m  

d la  sk r ó ce n ia  w y s ło w ie ń , i  t a k :

1o d  P u n k t  ( M ,  M  ), zn a czy  p u n k t, k tóreg o r z u ­

te m  p o zio m y m  ie st p u n k t M ,  a  r zu te m  p io n o w y m  

p u n k t M . .

2r e  L i n i i a  p ro s ta  ( A B ,  A  B ), zn aczy  L in iią  

p r o s tą , ktorey rzu t p o zio m y  ie st l in i ia  A B , a  rzu t p io -
   

now y l i n i i a  A 'B '. —  L i n i i a  p ro sta  ( A ,  A 'B '), ozn a­

cza  l in i ią  p io n o w ą , ktorey rzu t p o zio m y  ie st p u n k t A , 

( iey sp od ek  n a  p ła s c z y z n ie  p o z io m e y ) a  p ion ow y  l i -

n iia  A  B .

3c ie  L i n i i a  k rzy w a  ( a  b c d , a  b c d  ), ozn a cza  

l i n i i ą , ktorey rzu t p o zio m y  ie s t k rzy w a a b  c  d ,

a  p io n o w y  krzyw a a  b  c  d . —
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$ .  1 .  Pierwszy z Matematyków, Monż 

( Monge) powierzchnie ieometrycznego kszałtu, 

iakie tylko sobie wystawić możemy, rozdzie­

lił na dwie wielkie gromady: w pierwszey obiął 

te, które liniia iakakolwiek stała co do swoie- 

go kształtu, w biegu zależnym od pewnego pra­

w a, opisuie; w drugiey te, które liniia iaka­

kolwiek, zmienna tak co do kszałtu, iako i co 

do położenia swoiego utwarza. (Liniie te Monż 

zowie liniiami tworzącemi, lignes generatrices). 

Jeden z naylicznieyszych rzędów pierwszey 

gromady, a zarazem naywięcey używany w 

wielu sztukach, iest rzęd powierzchni, których 

tworzącą iest liniia prosta (*.)

Rzęd ten mieści w sobie dwa główne ro- 

dzaie: 1wszy rodzay tak nazwanych powierz-

(*) Powierzchnię te nayczęścięy są używane w pra­
ktyce , dla tego iz w ich kształceniu rzemieślnik, iak 
np. kamieniarz lub cieśla, równie iak przy wyrobie­
niu płaszczyzny, kieruie się liniią prostą.
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cłini rozwiialnych (surfaces deyeloppables); 

2gi rodzay powierzchni skośnych ( surfaces 

gauches.) W ykazać syntetycznie własności 

dotęd znaiome powierzchni ostatniego rodzaiu, 

wyprowadzić z nich przystosowania ważniey- 

sze ; zamiarem iest ninieyszego dziełka. Jeże­

li mimo nayszczerszey chęci nie zdołam bydź 

zfcwsze ścisłym i zrozumiałym w wykładzie 

tey now ey, a zarazem naytrudnieyszey części 

ieometryi o-pisuiącey, wolno mi będzie przy. 

na37mniey tem się pocieszać, iż pierwszy by­

łem, który ogół prawd tego rodzaiu w yłożył 

i takowe z sobę powięzał.

¢. 2. Nim dam ogólnę powierzchni sko­

śnych definicyę, napomknę wprzód pokrótce 

co rozumiemy przez powierzchnie rozwiialne; 

nie można albowiem zdaniem moiem, mieć 

dokładnego wyobrażenia pierwszych; iak przez 

porównanie ich z i>statniemi.

Powierzchnię rozwiialnq. (surface deve- 

loppable) nazywamy takę, która przez rozwi-

4
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5
nięcie, może bydż położona na płaszczyźnie, 

bez żadnego zmarszczenia się lub rozerwania, 

(ma się rozumieć że wyciąganie mogące prze­

dłużyć powierzchnią, w tą lub ową stronę, 

nie ma mieysca).

Aby sobie uczynić tego ieometrycznego 

kształtu dokładne wyobrażenie, wystawmy 

sobie płaszczyznę obiegaiącą przestrzeń podług 

pewnego prawa. Oznaczmy tą płaszczyznę 

W  iednem z iey położeń, przez Pi; w drugiem, 

przez P2; w trzeciem, przez Pg; i t. d, oznaczmy 

nadto, przecięcie płaszczyzny P i, z płaszczy­

zną P2, (które będzie liniią prostą,) przez 

Li; przecięcie P2, z Pg, przez L2; przecięcie 

Pg, z P4, przez Lg; i t. d. Zbiór wszystkich 

położeń płaszczyzny ruchomey, utworzyłby 

powierzchnią złożoną ze ścian płaskich, któ­

rych krawędziami byłyby liniie proste L i, 

Ł2, Lg, L4, i t. p. Powierzchnia pomienio- 

nemi ścianami określona, w ogólności będzie 

powierzchnią rozwiialng. Gdybyśmy albo­
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wiem którakolwiek z tych ścian płaskich np. 

Pi, obracaięc około linii L i, (tak iak drzwi 

około zawiasy) położyli na przedłużeniu ścia­

ny następney P2; płaszczyznę N, złóżonę z obu- 

dwóch ścian P i, i P2, obracaięc około linii L2, 

(w  sposób powyższy) położyli na przedłuże­

niu ściany Pg; i t. n. przyślibyśmy nakoniec 

do tego, że wszystkie ściany P i, P2, Pg,. ..Pn— 1 

czyli cała powierzchnia, położon§ byłaby na 

przedłużeniu ostatniey ściany Pu.

"Własność dopiero wykazana, służąca po­

wierzchni okreśioney ścianami płaskiemi, nie 

iest zależny ani od liczby tych ścian ani od ich 

szerokości; a więc własność ta mieć będzie 

mieysce i w tenczas, kiedy liczba ścian będzie 

nieograniczona, a ich szerokość nieskończenie 

mała, albo inaczey mówiąc, kiedy powierzchnia 

mogłaby bydź uważany za zbiór samych liniy 

prostych takich iak: L i ,  1.2, Lg, it. p. (które to

liniie podług tego cośmy powiedzieli w ^ . ijb y-
\

6
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łyby tworzącemi powierzchni rozwiialney) (*.) 

Każda z takowych limy tworzących z tworzącą, 

następnę nieskończenie iey bliską, leży na 

teyże samey płaszczyźnie, a więc w ogólności 

przetnie się z nię w pewnym punkcie: zbiór 

takowych punktów odznacza na powierzchni 

liniię krzywę. łatwę do spostrzeżenia, którę 

M oni (1’arete de rebroussement) a my kra­

wędzią zwrotu nazywać będziemy. Każda 

z liniy tworzących, podzielona iest przez kra­

wędź zwrotu na dwie części. Części tworzą­

cych leżęce z iedney strony krawędzi zwrotu 

tworzę iednę płachtę (nappe); a części tworzą­

cych , położone z drugiey strony krawędzi 

zwrotu drugę płachtę powierzchni rozwiial- 

ney (**). Aby mieć dokładnę tych płacht i kra-

(*) P r z e c h ó d  te n  o d  p o w ie r z c h n i p ła s z c z y z n a m i ok re­

ś lo n e j do p o w ie r z c h n i k r z y w e j, o d p o w ia d a  z u p e łn ie  

p rzey ściu  z  w ieloką tów  do k o ła , z ostrosłup a lub g r a -  

n ia sto słu p a  p ro steg o  do ostrok ręg u  lub w a lca  p ro s te ­

g o  i  t. p.

(**) P o w ie r z c h n ia  ostro k ręg o w a  ( J e o m . R y s . k. 2~

i

7
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wędzi zwrotu wyobrażenie, weźmy sobie ia« 

kykolwiek liniię. płaską, który uważać można 

za wielokąt złożony znieograniczoney liczby bo­

ków prostych, nieograniczenie małych. Prze­

dłużmy każdy z tych boczków w obiedwie 

strony a otrzymamy stycznych do linii daney 

nieograniczony liczbę. (*). Punkt przecięcia ka- 

żdey styczne'y z następny iey nieskończenie 

blisky, będzie na linii daney. Niech pomienio* 

ne styczne wystawiały nam dróciki nieograni- 

czoney długości, niepodległe żadnemu ugię-

xię. 2g i ł v ) iest także rozwiialną, gdyż wszelkie iey 
dwie tworzące następne, znaycluią się na iedntyie pła­
szczyźnie. Że zaś wszystkie tworzące oslrokręgu prze- 
cinaią się z sobą w iego wierzchołku czyli środku, kra­
wędzią zatem zwrotu dwóch płacht powierzchnią w tym  
razie , iest punkt.

(*) Dawnieysi Matematycy przez styczną do linii 
krzywey rozumieli, liniią prostą któreby z krzywą da­
ną miała ieden tylko punkt spoiny. Późnieysi (a szcze- 
gólniey w ostatnich wiekach) uwazaiąc za wielokąt 
o nieograniczoney liczbie boczków nieskończenie małych, 
każdą liniią  * ieden z takowych boczków przedłużony 
w  obiedwie strony, nazwali styczną krzywey.

8

www.rcin.org.pl



ciu. Dajm y na to, że naginaięc płaszczyznę 

linii daney nadaiemy iey kształt pewney po­

wierzchni krzywey np. walcowey, naówczas, 

zbiór (podług przypuszczenia ugięć się nie mo­

gących) drucików, określi w przestrzeni po­

wierzchnię rozwiialną , ktorey liniia dana w y­

gięta , będzie krawędzią zwrotu. Część druci­

ków położona z iedney strony linii wygiętey , 

wystawiać będzie iednę płachtę , a część inna 

drucików położona z drugiey strony, drugę 

płachtę powierzchni. Przykład ten wykazuie 

zarazem tę własność, iż: każda z tworzących 

powierzchni rozwiialney stycznę iest do kra-

wędzi zwrotu; druciki albowiem, i po wygię­

ciu płaszczyzny linii daney, nie przestały bydź 

stycznemi do teyże linii.

c z ę ś ć  I.

Tworzenie powierzchni
(zobacz względem tego nazwania N er 1 . przypisów) 

$  3. Powierzchni skośnych równie iak

9
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10
rozwiialnych tworzącą iest liniią prosta (¢. i.), 

lecz tu, dwa położenia tworzącej nieskończe­

nie bliskie nieznayduiąc się na teyźe samey 

płaszczyźnie, obeymuią cząsteczki nie płaskie, 

lecz krzyw e, nieskończenie wązkie i nieskoń­

czenie długie, a których zbiór w  nieograniczo- 

ney liczbie tworzy powierzchnią.

W  powierzchni rozwiialney zbiór pun­

któw przecięć każdey tworzącej z iey nastę­

pną, tworzył krawędź zwrotu oddzielaiącą od 

siebie dwie -płachty powierzchni; tu, krawędzi 

zwrotu a tem samem i dwóch płacht powierz­

chni nie będzie ; nadto , powierzchnie skośne 

nigdy tak iak rozwiialne na płaszczyźnie roz- 

ciągniętemi bydź nie mogą.

Do dwóch tworzących następnych, po­

wierzchni skośnej poprowadzić zawsze można 

liniią prostopadłą (Jeometry. Rysun. xięga T. 

k. 24* )• Zbiór spodków wszystkich takowych 

prostopadłych tworzy na powierzchni liniią 

krzywą szczególną, którą liniią ściśnienia
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(courbe de striction) zwać będziemy, wzdłuż 

albowiem tey linii powierzchnia iest naybar- 

dziey ściśnionę, iak to póżniey na szczegól­

nych zobaczymy przykładach.

Lubo niektóre powierzchnie o których 

mowa znane były potrosze piszęcym o spo­

sobach wyrabiania części składowych sklepień 

w trzech ostatnich wiekach, iak np. Phibert 

de VOrme9  Joussey Franciszkowi Der and, De la 

Ruey a szczególniey Frerier\ przecież pierwszy 

był Moni który ieometrycznym nad niemi za­

stanawiał się sposobem. Wykładem swoim 

niektórych własności powierzchni skośnych, 

tyle zaięć umiał dawnych uczniów szkoły po- 

litechniczney Paryzkiey, iż wszystko niemal 

co w tym względzie wiemy im winni iesteśmy.

¢. 4. Abyśmy w rozbiorze powierzchni 

skośnych mogli postępować od rzeczy mniey 

złożonych do trudnieyszych, podzielemy ie so­

bie na dwa oddziały.

lw szy Oddział zawierać będzie powierz-
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chnie skośne których tworząca, w swym bie­

gu przecinane nieustannie dwie liniie iakiekol- 

wiek niewzruszone w przestrzeni, (liniie te 

zwać będziemy liniiami kieruiącemi lub krócey 

kierownicami Lignes directrrices) w każdem 

z swoich położeń równoodległ§ iest od pła­

szczyzny niewzruszonćy płaszczyzną kiero­

wnicą (plan directeur) zwaney.

2gi Oddział zaymować będzie powierz­

chnie utworzone przez obieg prostey posuwa- 

i§cey się po trzech liniiach iakichkolwiek nie 

wzruszonych w przestrzeni, także kierownica­

mi zwanych.

O D D Z I A Ł  lwszy.

Kierownicami są płaszczyzna stała i dwie liniie 

iakiekolwiek także stałe co do swoiego po- 

łożenia. (*)

Tab. I. fig. i .

¢. 5. Niechay dwie liniie iakiekolwiek

(*) Oddział ten powierzchni skośnych Poilier zowie 
Cylindres gauches, czemu podług Pana Hreczyny ma
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t ł
AB, A B , i płaszczyzna M N, będę kierownica•

mi, Liniia prosta A A , posuwaięc się wzdłuż
/ł »

limy AB, A B , równoodległe od płaszczyzny 

kierownicy MN, utworzy w ogólności (oprócz 

szczególnych warunków iakimby kierownica 

podlegać mogły) powierzchnię skośną. Bo w sa- 

mey rzeczy obrawszy sobie na kierownicy AB, 

dwa punkta a , b , nieskończenie siebie bli­

skie i poprowadziwszy przez każdy z nich pła« 

szczyznę równoodlegli od płaszczyzny M N, 

pierwsza z tych płaszczyzn przetnie kierownU

cę A B , w punkcie np. a, a druga w pun- 
» » • 

kcie b. Połęczywszy punkta a, z a, i b, z b,

liniiami prostemi aa, i bb, liniie te położone

nieskończenie blisko siebie, nie będę się znay-

dowały na teyźe samey płaszczyźnie; gdyż

w  ogólności przez cztery punkta a, a, b, b,

nie można poprowadzić płaszczyzny.

Gdyby tworząca w obiegu swoim nie ko-

odpowiadać w naszym ięzylu walce podwóyne ( Je-’ 
ometrya Rys. lar. 28. xięga IJga). ?
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niczenie była równoodległy od płaszczyzny kie* 

równicy, powierzchnia zt§d powstała byłaby 

rozwiialną (zobacz przyp. Ner 2gi.)
y

Gdyby tworząca AA, zamiast posuwać 

się wzdłuż kierownic, zmuszona była w swym 

obiegu równoodległym od płaszczyzny MN, 

styczny bydź do dwóch powierzchni iakich-
y

kolwiek (S ), i (S), co do położenia swoiego 

w  przestrzeni niezmiennych; powierzchnia 

ÓW) przez iey obieg utworzona, byłaby tak­

że skośną; Zbiór albowiem punktów dotknięć,
y

dwóch powierzchni (S J , i ($ ) , z tworzącą
f

A A ,  we wszystkich iey położeniach, dałby 

nam dwie liniie krzyw e, iednę ( D ) , napo-
y

wierzchni (S ), drugy ( D ) ,  na powierzchni
y

(S ) , położone. Usunywszy powierzchnie da­

nie, uważaiyc za kierownice krzywe ( D ) , 

i (D ); liniia prosta po nich się posuwaiyca 

równoodległe od płaszczyzny M N, nie inny- 

by utworzyła iak tylko powierzchnię (W ) 

Toż samo powiedziećby można, gd)by

i4
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lt)
iednę z kierownic zastąpiła powierzchnia ja­

kakolwiek, do któreyby tworząca w swoim 

obiegu była styczn|, przecinała liniią kiero­

wnicę , i posuwała się równoodległe od pła-

szczyzny kierownicy.

Jeżeli iedna z kierownic iest liniią prostą, 

powierzchnia skośna tey odmiany zowie się 

ostrokręgowata ( surface gauche conoide) z po« 

wodu nieiakiego iey podobieństwa z ostrokrę- 

giem. Jeśli nadto kierownica prosta, prostor 

padł| iest do płaszczyzny kierownicy, ostro­

kręgowata przybiera nazwisko ostrokręgowatdy 

prostey (conoide droit). W  tym ostatnim 

przypadku kierownica prosta iest zarazem 

linią ściśnienia (¢ . 5.); będąc bowiem pro­

stopadłą do płaszczyzny kierownicy, iest za­

razem prostopadł| i do tworzącey we wszy­

stkich iey położeniach, iako zawsze równo- 
\' - ;

odległey od pomienioney płaszczyzny.

Powierzchnie ostrokręgowate proste dość 

często zdarzające się w zastosowaniach, są

\
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tak nazwane ostrohęgowate szrubowe. Sposób 

tworzenia onych iest następuięcy: W ystaw­

my sobie walec prosty a na iego powierzchni 

liniią szrubowęi (helice) (zobacz przyp. Nu­

mer ITI.J, liniia prosta posuwaięca się po linii 

szrubowey i osi walca równoodległe od pła­

szczyzny iego podstawy, utworzy nam iednę 

z powierzchni o ktorey mowa.

Przystosowanie. Machina zwana szrub§ 

Archimedesa, używana do wylewania wody 

z kanałów 5 lub rzek przy budownictwie wo* 

dnem, składa się za zwyczay z rury okr§- 

głey miedzianney okręconey około walca dre­

wnianego w kształcie linii szrubowey. Szru- 

ba takowa prócz wielu niedogodności, wyma­

ga znacznych nakładów, i raz uszkodzona 

W iakiey części, iuż iest prawie do użycia 

niezdatny. Szruba uradzona na sposób ho- 

lenderski (a 1’Holandaise) używana powsze­

chnie w Hollandyi, Anglii i Francy i ,  iuż że 

iest cała z drzewa, iuż też dla tego, że przy

do.
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dozorze Inżeniera zdziałany bydź może przez 

każdego cieślę, i dla wielu innych dogodności, 

zasługuie na pierwszeństwo. Opis iey ieo- 

metryczny iest następuiący: Niech będą dwa 

walce których podstawami są dwa koła spół- 

szrodkowe; mnieyszy pełny, zwany iądro 

(noyeau); drugi większy, otaczaiący pier­

wszy i wydrążony, zwany (canon) rurą. 

Wystawmy sobie na powierzchni wewnę- 

trzney rury, dwie liniie szrubowe równoodle­

głe względem siebie , i przecinarce tworzące 

rury pod kątem 450. Posuw aiąc po iedney z 

tych liniy i osi spólney’ dwóm walcom, liniią 

prosty, równoodległe od płaszczy zny podstaw, 

ta, utworzyłaby nam powierzchnią skośną 

szrubową. Druga takowa powierzchnia mia­

łaby za kierownice liniią szrubową drugą, oś 

spoiną walcom i płaszczyznę podstaw. Ka­

nał otoczony temi dwiema powierzchniami 

skośnemi i dwiema powierzchniami walcowy­

mi, iedną rury, a drugą i odra, iak naylepiey
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zastąpi mieysce rury miedzianey. (*) (Dokła­

dny opis konstrukcyi tey machiny znaydzie 

czytelnik w dziele pod tytułem: Traite elemi. 

de machines par Hachette 2eme editi page 137.)

Gdybyśmy wystawili sobie pomieniony 

kanał pełnym, z tego samego materyału co 

iądro szruba Archimedesa wyobrażałaby nam 

szrubę zwyczayną iakiey używaią przy ma-

( * ) Gdybyśmy na powierzchni rury oznaczyli byli nic 

dwie, ale trzy , cztery, pięć, i t. d. liniy szrubowych, 

w tey ze samey odległości od siebie położonych; i  każdą 

z nich z osią spoiną walcom, i z płaszczyzną podstaw 

tych walców, uważali za kierownice powierzchni ostro- 

kręgowatey szrubowey ; liczba tych powierzchni byłaby 

trzy, cztery, p ięć, i  t. d. Przestrzeń zawarta między 

każdą takową powierzchnią, a iey następną, wysta­

wiałaby nam ieden kanał machiny. Liczba przeto ta­

kowych kanałów byłaby równa 3, 4, 5, i t. d. Bu- 

downicy nie przestaią na iednym z tych kanałów, 

ale daią ich za zwyczay 3 lub 4, ( zobacz o tem w 

dziele wyzey zacytowanem ).

www.rcin.org.pl



chinach cisnących np. przy prassach lub stę- 

plach po mennicach, a kanał byłby wtedy 

gwintem szruby. Szrubę tę zwaną czworo- 

graniasty, (quadrangulaire) wystawia nam 

fig. 7. Tab. II. w rzucie pionowym. Prosto­

kąt k m, iest rzut pionowy iądra, linie e i h, 

i a g f, są częściami rzutów pionowych dwóch 

liniy szrubowych względem siebie rów noodle­

głych na walcu większym położonych. Po­

wierzchnie otaczaiące gwint są: dwie powierz­

chnie skośne, które w części rzucaią się pio­

nowo podług d e i h , i a b g f e , i  powierz­

chnia walca większego która w części rzuca 

się pionowo podług e i h f g a ;

Pomiędzy wielu odmianami powierzchni 

skośnych ostrokręgowatych, wielkiey uwagi go­

dną iest ta, w której obie kierownice są liniie 

proste. Powierzchnie tu umieszczone znane 

są pod nazwiskiem paraboloid hyperbolicznych, 

z przyczyny iz wszystkie ich przecięcia z pła­

szczyzną są albo parabole albo hyperbule. Na-

*9

2*
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zywaię ie także niekiedy, ostrokręgowate dru­

giego stopnia (conoides du second degre.) (*) 

Weźmy sobie pod rozwagę tę odmianę 

powierzchni, poznanie bowiem ich natury 

posłuży nam późniey do odkrycia wielu pię­

knych własności.

6. Twierdzenie. Tab. I. fig. 2. Niech 

kierownicami paraboloidy hyperboliczney będę
y 7 x

dwie liniie proste A C , A C , a płaszczyzną kie­

rownicą M N . Trzeba pokazać, iż obrawszy 

sobie na tey powierzchni dwie tworzące iakie-
y y

kol wiek A A , i C C ,  za kierownice, a za pła­

szczyznę kierownicę, płaszczyznę równoodle­

gły od dwóch kierownic daney powierzchni; 

liniia prosta, posuwaięea się wzdłuż tych no­

wych kierownic, równoodległe od nowey pła­

szczyzny kierownicy, utworzyłaby nie inny, 

ale powierzchnię danę. Dowieść tey własno-

(* ) Pan Hreczyna daie im nazwisko płaszczyzn po­
ci wóynych , ma to niby odpowiedać francuskiemu 
( plan gauche) oddawna przez, praktyków używanemu 
Jeom: Rys kar. 5o. ?
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ści iest iedno co pokazać, że: iakikolwiek 

punkt wzięty na powierzchni nowym sposo­

bem utworzoney, znayduie się zarazem i na 

powierzchni daney.

Niech iedn§ z tworzących iakikolwiek 

nowey paraholoidy hyperbolicznćy, będzie li* 

liia m n, na ktorey obieram sobie iakikolwiek 

punkt o. Punkt ten mówię, będzie się także 

znajdował na powierzchni daney. Na dowo­

dzenie tego prowadzę przez punkt o, płaszczy* 
0

znę równoodlegli od M N , płaszczyzna ta

przetnie kierownice powierzchni daney w
r

punktach np. B, i B. Poprowadziwszy liniii
r

prosti B B, ta będzie tworzącą pierwszey po­

wierzchni, i przetnie koniecznie liniii m n ? 

w punkcie o. To okazać iest iedno co do-
9

wieść że te dwie liniie mn, i BB znayduii 

się na iedney płaszczyźnie. Przez pun-
t )

kta B, C, B, C, poprowadźmy liniie B b, C c ,
> i 9 J

B b , C c ,  równoodległe od m n; niech ich 

przecięciami z płaszczyzną M N , będą punkta
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b, c, b, c, . T r z y  punkta b, c, A, znayduią
9 9 9

się na linii prostey, b A; trzy punkta b, c, A,
9 9

znayduią się także na linii prostey b A; nad- 

to, dwie te liniie b A i b A są od siebie ró­

wnoodległe, iako przecięcia płaszczyzn B A b ,
 9 9

B A b równoodległych między sobą, z pła- 

szczyzną kierownicą M N

W  tróykącie B A B  iest:

b A : c A =  B b : Cc.
  i

Podobnie w tróykęcie B A b iest:
9      

b A : c A = B b : C c .
    ^

Aże Bb,  =  B b, a C c = C c więc złożywszy 

dwie powyższe proporcye wypadnie:
9 9 9 9

b A : c A =  b A : c A ,  albo: 

b A —  c A *. cA  =  b A —  c A : c A czyli:
y > » >

b c : A c. =  b c : A c. A ztęd wypada:
|# 9 9 l

ze liniie A A , c c ,  b b, powinny się z sob§ 

zeyść w iednym punkcie (Jeom. X. Profess, 

Dąbrowskiego kar. 128)- Ze zaś liniie A A  i cc  

schodzę się z sobę w punkcie n, (przecięciu 

się linii mn z płaszczyznę M N ) więc i liniia
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b b, przez ten punkt przechodzić musi. Trzy

liniie n o , B b , B b, znayduię. się na iedney
>

płaszczyźnie z linii§ B B , a więc ta ostatnia 

przetnie się z liniię m n. Łatwo iest nadto 

spostrzedz, iż tem przecięciem nie może bydź 

inny punkt iak o. W szelki zatem punkt pa- 

raboloidy drugim sposobem utworzoney, znay- 

duie się na paraboloidzic pierwszey.

Wniosek. Jeżeli liniie proste takie iakie-
J > • > #

mi sę A A , B B , C C , i t. d. nazwiemy two- 

rzącemi pierwszego sposobu utworzenia po-
) 9

wierzchni, a liniie A C , A C , m n , tworzące- 

mi drugiego sposobu; nie będzie żadnego pun­

ktu na paraboloidzie hyperboliczney przez któ­

ryby nie można było na niey poprowadzić 

dwóch liniy prostych, iedney, będęcey two- 

rżącą pierwszego, drugiey, tworzącą drugiego 

sposobu utworzenia powierzchni.

P r z y s t o s o w a n i e .

¢. 7. Jednym z naypożytecznieyszych

23
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narzędzi rolniczych (a może razem i naysta- 

roźytnieyszym) iest pług, (*). Z tego to po­

wodu, oddawna, wielka liczba tak gospoda- 

rzów iako tez i mechaników trudniła się 

iego doskonaleniem. Mimo iednak ich usilno- 

ści, aż do początku naszego w ieku, nikt nie 

zdołał połączyć w nim tych wszystkich dogo­

dności, iakich cel iego dobrze rozważony 

wymaga. Przy chwili zastanowienia nie tru­

dno iest poiąć, że kształt i wymiar lemiesza 

wraz z iego odkładnią stanowią całą dokła­

dność pługa, (iak się to zaraz wyiaśni). 

W iększa część nawet nayświetleyszych rze­

mieślników trzymaięc się ślepo dawnego try-

( *) INaywaznieysze części pługa które fig . 3. Tob. II. 

wystawia, wrzucie pionowym, są: a, króy ( le coutre ) 

którego przeznaczeniem iest kraiać ziemię w kierun­

ku pionowym ; b , lemiesz ( le soc. ) kraie ziemię w 

kierunku poziomym; c, odkładnia ( ęersoir oii Poraille ) 

odwala, skibę na bok, — Inne części d, e, f, g , są 

tylko do umocowania lub kierunku narzędzia.

24
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b u , nie,znai§ żadnych w tey mierze prawi­

deł. Szczególniejszy baczność na kształt od- 

kładni i lemiesza zwróciło dwóch mężów nie­

pospolitej” zasługi. Jeden z nich iest Arbu- 

thnot należący do rzędu pierwszych gospoda- 

rzów Angielskich, drugi Je/ersson dawnieyszy 

prezydent stanów zjednoczonych Ameryki. 

Ostatni który obok naygruntownieyszych ieo- 

inetrycznych rozumowań , łyczy zawsze szczę­

śliwe doświadczenia, tak mówi (*) w tey 

mierze:

„Powierzchnia odkładni powinna bydź 

„  przedłużeniem powierzchni lemiesza. Nay wa- 

„źnieyszem iey przeznaczeniem iest: zbierać 

„poziomo z lemiesza skibę, podnosić iy do 

„pew ney wysokości i odwalać na stronę; w 

„całym  zaś biegu stawiać ile bydź może nay- 

„m nićy oporu, a tem samem wymagać mini- 

„ mum siły poruszaiycey (force, albo, puis-

( * )  Zobacz dzieło pod tytułem de Machines d’Agri- 
culture par J. A. Bornis kar. 17.

25
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„sance motrice). Z tych powodów brzeg 

„dolny odkladni, powinien bydź nawet bez 

„nachylenia, (czyli poziomy), wierzchni prze- 

,, ciwnie nachylenie swoie zwiększać powi- 

„n ien  idęc coraz bardziey ku górze, w ten 

„sposób: iżby nakoniec swoię powierzchnią 

„o d  strony przeciwney skiby, czynił z pozio- 

,,mem kęt roztwarty, a to wszystko równie 

„  dla oszczędzenia siły poruszaięcey, iak dla 

„tego  aby skiba odwalała się własnym tylko 

„sw oim  ciężarem.”

To wszystko zważywszy Jcfersson, i po­

równawszy z doświadczeniem w ykazał, iż po­

wierzchnia odkladni spoinie z lemieszem po­

winna bydź paraboloidą hyperbolicznęt. (Jakim 

sposobem rzemieślnik mógłby sobie oznaczyć 

kierownice powierzchni odkladni, wyczytać mo­

żna w nocie 4tey przypisów.)

Skrzydła u wiatraków nad których w y­

doskonaleniem także wielu gorliwych praco­

wało mężów, podług Monia i Hachette kształt
t

I
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takie paraboloidy hypcrboliczney mieć powin-
\

ny. (Jak się w tym razie oznaczaię kierowni­

ce, zobacz w dziele podtytułem: Sur la comĄ 

position des machines par Lantz et Betan- 

court 5. edition karta 36.)

Nadto powierzchnie skośne tey odmiany 

zdarzaię się często tak przy konstrukcyi da­

chów w budowlach których ściany przeciwne 

nie sę. od siebie równo odległe, iako tez przy 

bardzo wielu robotach fortyfikacyi (czytay Me- 

moires sur la fortification permanente par Sea 

h St. Petersbourg 1811)«

O D D Z I A Ł  2gi.

Kierownicami są trzy limie iakiekolwiek stałe 

co do kształtu i położenia w przestrzeni.

¢. 8* Nayogólnieysza iakę sobie wysta­

wić możemy z pomiędzy powierzchni skośnych, 

iest ta: w ktorey tworząca zmuszona iest po­

suwać się wzdłuz trzech liniy iakichkowiek 

A, B, C, oznaczonych tak co do swoiego
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kształtu iako i co do położenia. Za pomocy 

tego warunku, wyznaczyćby można wszystkie 

położenia tworzącey. Obrawszy sobie albo­

wiem na kierownicy A , punkt iakikolwiek a, 

za środek ostrokręgu któregoby kierownicą (*) 

b>la krzywa dana B, i oznaczywszy punkt c, 

przecięcia się tćy powierzchni z krzyw§ C; li- 

niia prosta poprowadzona przez punkta c i a 

przecinałaby wszystkie trzy kierownice A, B, C, 

a więc oznaczałaby tworzącą w iednem z iey 

położeń. Bo naprzód liniia ac, przecina kie­

rownice A , i C, gdyż przechodzi przez punkta 

a, i c, położone na tych liniiach; przecina tak­

że i liniię B, bo cała iest położona naostrokrę- 

g u , którego ta liniia iest kierownicą. Tak ia- 

keśmy oznaczyli iedno z położeń tworzącey, 

oznaczylibyśmy wszystkie inne iey położenia, 

których dostateczna liczba, dałaby nam wyo­

brażenie kształtu powierzchni.

(*, Kierownica ostrokręgu, wzięta iest w  znaczeniu 
używanym w Jeomet. Rysunkowey.
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Maięc rzuty trzech kierownic iakichkol- 

wiek (fig. g. Tab. II.) (a b  A c d ,  a b A c d ) ,  

( e f B g h ,  e f  B g h ) ,  ( i k C l m,  i k C l  m), po­

wierzchni skośney, gdybyśmy chcieli oznaczyć 

rzuty tworzącey we wszystkich iey położe­

niach; postępićby można w ten sposób —  Obierz-
9

my sobie punkt ( C, C), na linii (i k C 1 m ,
 

i k C l m ), za środek ostrokręgu którego) kiero­

wnicą iest iedna z dwóch kierownic pozosta-
 

łych np. ( e f B g h ,  e f  B gh) ,  ostrokręg ten 

przetnie walec pionowy którego podstawę iest 

limia ( abAcd) ,  podług linii (a b A c d, 5678) * 

łatwey do oznaczenia, (Jeometrya Rysunki k. 85). 

Przecięcie się tey linii z liniię ( a b A c d ,  

a b A c d ) ,  rzuca się pionowo w punkcie A , 

a poziomo w punkcie A, połączywszy więc 

punkt A z puuktem C liniię prostę AC, punkt
9 '9 9 9

A z punktem C liniię prostę A  C, liniie te 

będę rzutami tworzącey przechodzęcey przez 

punkt (C, C). Tym samym sposobem oznaczy-
9 9 9 9 9 9

libyśmy trworzq.ce (aei ,  a e i ) ,  ( b f k ,  b f k ) ,

29
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(e g l, e g  1), i t. d. Ponieważ dwie z tych 

tworzących iakiekolwiek nieskończenie siebie 

bliskie, znaydowałyby się każda na innym ostro- 

kręgu, a tem samem nie na iedney płaszczy* 

znie, przeto w ogólności (wyłęczai|c tylko szcze­

gólne warunki którymby kierownice odp owia- 

dać mogły), powierzchnie sposobem powyż. 

szym utworzone będę skośnemi.

Gdybyśmy na mieyscu trzech liniy kiero* 

wnic, wystawili sobie trzy powierzchnie, do 

których we wszystkich położeniach swoich li- 

niia prosta byłaby styczni, powierzchnia ztęd 

wypadła, byłaby także skośną drugiego oddzia* 

łu. Ze zbioru bowiem punktów dotknięć two* 

rzącey ruchomey z powierzchniami utworzy­

łyby się trzy liniie krzyw e, po których posu- 

waięc linii| prost§, utworzylibyśmy powierz­

chni*! o ktorey mowa. Toż samo byłoby w ten- 

czas, gdyby mieysce dwóch lub iedney z kie­

rownic y zastępiły dwie lub iedna powierzchnia 

do których tworząca w biegu stycznę bydżby

3o
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musiała. Słowem, liniia prosta obiig ńąc prze­

strzeń w każdem ze swoich położeń trzem od- 

powiadaiąc warunkom, wogóle (prócz szcze­

gólnych warunków iakimby tworząca ieszcze 

uledz mogła), tworzy powierzchnią skośną.

Powierzchnie szruby tróykątney, należą 

do tego oddziału. Tworzenie ich iest nastę- 

puiące (Tab. 2. fig. 8 ) —  W ystawmy sobie wa­

lec pionowy, którego podstawą na płaszczy­

źnie poziomey rzutów iest koło e f g k. Na 

iedney z płaszczyzn południkowych tego wal­

ca, np. na płaszczyźnie która za ślad poziomy 

ma iiniią prostą S a, iest tróykąt równo-ramien- 

ny którego rzuty są g a, poziomy, a zaś tróy-
» » i»

kąt g a g ,  pionowy, podstawa'tego tróykąta
9 99

(g, g g )•> przystaie do tworzącey walcav Niech 

teraz biegiem iednostaynym, płaszczyzna po­

łudnikowa S a, obraca się około osi walca
9 99

( S, S S ) 9  biorąc następnie położenia płaszczyzn 

południkowych, których ślady poziome były­

by S b, S c, i t. d; w ten sposób, iżby za ka-
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utworzy nie inną powierzchnią hyperboloidy, 

ale hyperboloidy daney;

Niech IK. będzie liniią prostą (fig. 5. (a) 

Tab. I.) posuwaiącą się wzdłuż trzech liniypro- 

stych stałych AB, MN, CD, a liniie AD, CB, 

przecinające kierownice w punktach A , M, D, 

i B, N, C, niech wyrażaią dwa iey położenia 

iakiekolwiek. Boniew7aż liniie KI i MN, iako 

przecinające się w punkcie np. G, znayduią 

się na iedney płaszczyźnie; przeto, liniie KN 

i M I ,  przedłużone we wszystkie strony 

przetną się z sobą w pewnym punkcie —  

Ze zaś iedna z tych liniy leży na płaszczy­

źnie tróykąta D C B ,  druga na płaszczyźnie 

tróykąta D A B ;  przeto, punkt ich prze­

cięcia nie może bydź gdzieindziey, iak 

na linii prostey D B , spólnem przecięciu się 

tych dwóch płaszczyzn. Punkt ten ozna­

czmy przez L.

Tymże samym sposobem okazalibyśmy, iż
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u ważaiąć tworząca K I w innem iakiemkol-
 i

wiek położenia, np. w położeniu K I ; po-
9

łączy wszy punkt fi, z N i punkt M z pun- 

ktem I ,  liniiami prostemi, liniie te K' N i 

M I ,  przeciąćby się musiały wr punkcie pe­

wnym L , położonym także na linii D B* 

D wie liniie takie iakiemi są, K I ,  i M N ,  

dzielę zawsze boki czworokąta skośnego A  

B C D ,  ( ąuadril a gauche) na ośm części, 

czyli odcinków, iakoto: A l ,  I B ,  B N , N C , 

C K , K D , D M , AM  —  Mówię, iż utworzy­

wszy dwa iloczyny z tych odcinków, tak  ̂

aby czynnikami każdego z nich były  cztery 

odcinki niemaiące z sobą końców spólnych, 

iloczyny te będę pomiędzy sobą równe.

Przekątna D B , dzieli czworobok skośny 

A B C D iakeśmy powiedzieli, na dwa tróy- 

kąty A  B D , i B C lh Uważaymy ieden 

z tych tróykątów np. B C D , fig. 5. (b). 

Poprowadźmy przez punkt D , równoodległą 

od linii prostey K  N Ł ,  aż do przecięcia się

35
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z C B , w punkcie J. Dla podobieństwa 

tróykątów C K N i C D J iest:

C K  : D K  =  C N  : N J  . . . . ( 1)

Z uważania tróykątów równokątnych N B L  

i D B J ,  wypada: B D  : B L  =  B J ; B N , 

a ztąd:

B D + B L : B L  =  B J + B N : B N ,  czyli 

D L  : B L =  N J : B N . . . (2)

Z pomnożenia wyrazów odpowiadaiących w 

proporcyach (1)  i  (2) wypada:

C K x D L : D K x B L = = C N : B N .  a ztą d

B N X  C K X  D L  — C N X  D K X  B L ........ ( aj

Podobnymże sposobem z uważania drugiego 

tróyk|ta A B D , w czworoboku skośnym A B 

C D fig. 5 (a) otrzymalibyśmy:

D M X  A l X  B L  =  A M X  IB X D L .......  (b)

Rozmnożywszy strony odpowiadaięce w ró­

wnaniach (a),  i (b), i zniósłszy czynniki 

spólne, będzie:

B N X C K X D M X  A I = C N X D K X  A M x IB. 

W idzim y, że w każdy z tych dwóch iloczy*
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nów, wchodzą cztery z ośmiu odcinków 

czworoboku skośnego , niemaięce końców 

spólnych. Równanie powyższe zamienić mo­

żna na:

57

Jeśli kierownice A B ,  M N ,  i D C są nie­

zmienne, dla iakiegokolwiekbądź położenia 

linii K  I ,  posuwaiącey się po trzech pier-
i

Wszych, np. dla położenia K  I, będzie także:

S, znaczy pewną ilość stałą, odcinki bowiem 

C N ,  A M ,  D M ,  B N ,  w przypuszczeniu po- 

wyższem są niezmienne.

Podobnież ieśli liniie A D ,  I K , B C , są 

stałe, dla iakiegokolwiek z położeń linii M N 

po nich się posuwaiącey, np. dla M N, będzie:
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Z dwóch równań (m) i (n) wypada;

Porównany ten wypadek z równaniem 

( c ) ,  dowodzi; iż iak liniie M N  i K I, 

przecinały się z sobę w pewnym punkcie (G ) 

tak tez i liniie M N  i K I, przecinać się z so- 

b ą muszę koniecznie w pewnym punkcie X. 

Czyli inaczey; że liniia M N , we wszystkich 

swoich położeniach posuw aięc się wzdłuż li­

niy Ą D , R I, C B , przecinać będzie liniię 

K I ,  posuwaięcę się po trzech liniiach A B ,  

M N ,  D C ,  we wszystkich iey położeniach. 

Nie masz przeto ani iednego punktu na hy- 

perboloidzie iednopłachtowey, przez któryby 

nie można było poprowadzić dwóch liniy 

prostych, należęcych do dwóch oddzielnych 

Szeregów liniy, odpowiadaięcych dwóm spo* 

Sobom tworzenia powierzchni.

Uwaga. Gdyby trzy iakiekolwiek iwo, 

rzętcey iednego z dwóch tych sposobów two^
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rżenia hyperboloidy 9 równoodległemu były od 

pewney płaszczyzny; hyperboloida odpowia- 

daięca temu warunkowi, byłaby paraboloidą 

hyperboliczną ($ 6). Powierzchnia więc osta­

tnia iest tylko szczególni odmian| pierwszey.

Q. 10. Nim opuścimy wykład ogólny spo­

sobów tworzenia powierzchni skośnych; zwró­

ćmy ieszcze uwagę naszę na pewn§ odmia­

nę hyperboloid iednopłachtowycli.

W ystawmy sobie dwie liniie proste nie 

na teyźe samey płaszczyźnie lezęce —  Jeżeli ie- 

dna z nich obraca się około drugiey nieru- 

chomey, zakreślai|c każdym punktem koło 

prostopadle do tóy linii nieruchomey ( osią, 

obrotu zwaney Geom. Rys. kar. 57.) i mai|ce 

środek swóy na teyże osi obrotu; zbiór ta­

kowych kół utworzy pewn| powierzchni| 

obrotową, (surf. de revolut.) Dwa położenia 

tworzącey nieskończenie bliskie, oddzielone od 

siebie łukami kół prostopadłych do osi, nie 

będ| miały żadnych punktów spólnych; nad-

3 9
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to nie będą od siebie równoodległe, a wiec 

nie będy leźyć na iedey płaszczyźnie. Po* 

wierzchnia zatem o ktorey mowa, iest także

powierzchnią skośną;

Oznaczmy naykrótszy odległość między 

osi| a tworzącą powierzchni czyli, prostopa­

dły do obudwu liniy danych ( Geom. Rys. 

kar. 24). Przez spodek S, tey prostopadłey, 

na tworzącey, poprowadźmy równoodległy 

A , od osi — . Gdybyśmy przez punkt S , na 

płaszczyźnie dwóch liniy, tworzącey i linii A, 

poprowadzili liniiy prosty czyniycy z A, kyt 

taki iaki z niy czyni tworząca, i z przeci- 

wney strony teyże tworzącey leźycy; liniia 

ta , w obrocie swoim około osi, utworzyłaby 

nie inny,  ale tęż samę powierzchniy co two­

rząca pierwsza. B o, podług wykreślenia, 

między nowy tworzącą A  a osiy, taż sama 

iest odległość i toż samo nachylenie, co 

między osiy a tworzącą pierwszy,

Dwoiaki więc mamy sposób utworzenia
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pomienioney powierzchni przez obieg linii 

prostey. Nadto łatwo spostrzedz m ozn a iż 

tworząca pierwsza we wszystkich swoich 

położeniach przecina tworzącą drugą także 

we wszystkich iey położeniach. Zt§d wy­

pada iż: obrawszy sobie trzy położenia ia- 

kiekolwiek tworzącey, należące do którego­

kolwiek z dwóch sposobów utworzenia po­

wierzchni, i posuwaiąc po nirh liniią prosty 

ta , utworzyłaby także powierzchni| o ktorey 

mowa. Powierzchnia więc ta, należy do hy- 

perboloid iednopiachtowych. Zowią i§ takie 

hyperboloidą obrotową iednopłachtową (hyper­

boloid de reyolution a une nappe), dla tego, 

że przez obrot hyperboli około osi uroioney 

utworzoną bydź może. (Zobacz Corrcsp. sur 

PEcole polytech. page 242 T. I.) (*).

(* )  P r z e z  u w a ż a n ie  tey p o w ie r z c h n i P . Hachette 
o z n a c z y ł sy n tety czn ie  k ą t maximum n a ch y len ia  szru-  
by s J r c h im ę d e s a  ( (jj. 5 .) d o p ła szczy zn y  w ody. ( Z o ­

b a cz  Traite elem. de machines par Hachette ame 
edit. page i3g. )
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C Z Ę Ś Ć  II.

Własności ogólne powierzchni 
s k o śn y c h .

$. 11. Co do płaszczyzny styczney. Po­

dług Clairaultj (który pierwszy dał nam teo- 

ry§ powierzchni), płaszczyzna styczna w pe­

wnym punkcie do powierzchni iest: płaszczy­

zna przechodząca przez dwie liniie styczne 

do powierzchni w tymże punkcie (sur les 

courbes a double courbure p. Clairaultj art. 

8. edycya z r. 1731)* Definicya matematy­

ków późnieyszych, zdaie się bydź więcey 

przemawiai§c§ do umysłu i mniey oderwanę. 

Podług ostatnich, tak iak wszelką liniię krzy­

wy uważamy za wielokąt którego boki s§ 

nieskończenie małe i w nieskończoney li­

czbie ($ «2.)»* tak też i wszelką powierzchnią 

brać można za wielościan którego ściany s§. 

w nieograniczoney liczbie i nieskończenie ma-
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łe. Którakolwiek z takowych ścianeczek pła­

skich, przedłużona we wszystkie strony iest: 

płaszczyzny styczny do powierzchni podług 

ścianeczki ktorey iest przedłużeniem. Ścia* 

neczka ta, spoina powierzchni i płaszczyźnie 

stycznóy, zowie się ścianeczky albo punktem 

dotknięcia (Velement ou, point de contact).

¢. 12. Z tey definicji wypada to ważne 

twierdzenie : Płaszczyzna styczna w pewnym 

punkcie do powierzchni iest: zbiorem sty­

cznych w tymże punkcie do każdey linii na 

powierzchni położoney. Jakoż, tem samem 

że te liniie krzywe przechodzy przez punkt 

dotknięcia; przechodzę także i przez ściane- 

czkę spoiny płaszczyźnie styczney i powierz­

chni. Każda więc z tych liniy, ma swóy bo­

czek nieskończenie mały na ścianeczce spoi- 

ney. Ze za ś, styczna do linii krzywey w 

pewnym punkcie, iest przedłużeniem boczku 

nieskończenie małego przechodzycego przez 

tenże punkt (Q. 2.); przeto i wszystkie sty-

4 5
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czne w punkcie danym do krzywych poło­

żonych na powierzchni, znayduią się na pła­

szczyźnie styczney w tymże punkcie. Pła­

szczyzna ta albowiem, iest przedłużeniem 

ścianeczki nieskończenie małey, na ktorey 

się dany punkt znayduie (*).

Ponieważ zaś dwie liniie proste dostate­

czne są do oznaczenia płaszczyzny ; aby więc 

płaszczyznę styczną poprowadzić do powierz­

chni w punkcie na niey obranym, dosyć iest: 

poprowadzić w  tym punkcie dwie liniie pro­

ste styczne do dwóch krzywych położonych 

na powierzchni, a płaszczyzna przechodząca 

przez dwie te styczne, będzie płaszczyzną żą­

daną —  Definicya zatem płaszczyzny styczney 

dana przez Clairaultfiestwnioskiem powyższe­

go twierdzenia.

Liniia prostopadła do płaszczyzny sty-

( * ) D o w o d z e n ie  tey p r o p o z y c ji sp osobem  a n a lity cz n y m , 
z n a y d z ie  c ie k a w y  czy te ln ik  w  p rzy p isk a ch  d o  księgi 
drugiey Je© metry i lłysunkowey.

44
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czney wyprowadzona z punktu dotknięcia zo­

wie się normalną powierzchni (ligne normale), 

Liniię tę P. Hreczyna} zowie węgielną (kart. 27. 

Jeom. Rys.)

Z tego cośmy powiedzieli pokazuie się: iż, 

wiedzęc iak się prowadzi płaszczyzna styczna 

w iakimkolwiek punkcie do powierzchni; 

wiemy te'm samem sposób oznaczenia i not- 

malney w tymże punkcie.

0 . 13. Twierdzenie, Ie. Płaszczyzna prze* 

chodzęca przez iakękolwiek tworzącą T, po­

wierzchni skośney iakieykolw iek; iest stycznę 

w ogólności do powiezchni w każdem ze swo­

ich położeń, w iednym z punktów tworzącey T.. 

Niechay płaszczyzna P, oznacza nam iedno

z położeń płaszczyzny o ktorey mowa. Liniie
1 2  3

proste T, T, T . .. i t. d. niech oznaczaię two­

rzące powierzchni skośney nieskończenie sie­

bie bliskie i z iedney strony tworzącey T  po-
1 2  3

łożone. Liniie proste D, D, D ..,. i t. d. niech 

oznaczaię tworzące nieskończenie siebie bliskie

45
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powierzchni daney z drugiey strony tworzącey T,

leżące. Nadto daymy, że tworzące te id| 
3 2  1 1 2 3

w porządku... T, T, T, T, D, D, D ... .  i t. d.
1 1

i że T, iest nieskończenie bliskę T i D. Wy* 

łęczy wszy szczególne przypadki, płaszczyzna P, 

nie będzie równoodlegli od żadney z pomieć

nionych tworzących, a więc przetnie ie w pun*
3 2 1 1 2 5

ktach... t, t, t, d, d, d ..-. i t. d. nieskończe­

nie siebie bliskich. Zbiór tych punktów utwo-
3 2 1 1 2  3

rzy linii|krzyw|... t t t d d d... Ze zaś pun- 

kta t, id . s| z dwóch stron przeciwnych wzglę­

dem tworzącey daney T; więc częsteczka nie- , , 3 2 1 1 2  3
skończenie mała t d, linii... t t t d d d,.»..

przetnie nam tworzącą T, w pewnym punkcie.

Oznaczmy to przecięcie przez t, i wykaż­

my że ten punkt t, będzie punktem dotknię­

cia płaszczyzny P z powierzchnię danę— Po-
3 2 1 1 2  3

nieważ krzywa.. . t t t t d d d . * * *  położona 

iest na płaszczyźnie P; przeto na teyże pła­

szczyźnie znayduie się i styczna do teyże krzy> 

weyi w punkcie t. Nadto (podług założenia)
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na płaszczyźnie P , znayduie się tworząca T, 

która siebie samey iest styczny. Płaszczyzna 

więc P, iest styczni do powierzchni w pun­

kcie t, gdyż przechodzi przez styczne w tym­

że punkcie do dwóch liniy położonych na po­

wierzchni (0 . 12.)

Wniosek. Z tey dopiero wyprowadzo­

n e j własności, wnieść można w ogóle:

lód. Ż e, wszelka płaszczyzna styczna 

do powierzchni skośnej-; iest iey zarazem i sie­

cz n ę.

2re. Że chc|c mieć płaszczyznę stycznę 

do tey powierzchni; dosyć iest poprowadzić , 

płaszczyznę przez iednę z iey tworzących.

3cie. Że oznaczywszy linii| przecięcia 

się tey płaszczyzny z powierzchnię; punkt 

przecięcia tey linii z tworzącą, będzie punktem 

dotknięcia płaszczyzny stycznej z powierz­

chnię.

Gdyby powierzchnia skośna była iednę 

z należęcych do pierwszego oddziału (0. 5 .),
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płaszczyzna P, poprowadzona przez tworzącą 

T tey powierzchni, równoodlegle od płaszczy-

zny kierownicy, iako równoodległa od wszy­

stkich tworzących pow ierzchni, nie dałaby nam
3 2 1 1 2 3

liniy... t t  t t  d d d .. . .  A więc płaszczyzna P, 

w tem iednem położeniu,  nie byłaby styczną 

do powierzchni (*). Gdyby powierzchnia by­

ła paraboloidą hyperboliczną lub hyperboloidą
3 2 1 1 2  3

iednopłachtową; liniia... t t t t d d d .. * byłaby 

zawsze linii§ prosty. Przez każdy bowiem 

punkt t, wzięty na iedney z dwóch tych po­

wierzchni, poprowadzić można dwie liniie 

proste całkiem położone na powierzchni ($. 6» 

i ¢. 9.), które to liniie wyznaczany płaszczyznę 

styczny w punkcie t (¢. 12.).

(*) W  tym szczególnym przypadku uwazaćby można 
3 2 1 1 2  3

ie liniia...  t t t t d d d ... znayduie się w nię- 

skończonćy odległości, a więc ze i punkt dotknięcia t, 

iest w odległości nieskończoney. Łatwo zatem i ten po- 

zorny wyiatek podciągnięty hydz może pod ogólne pra­

widło.

48
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$ . 14. Twierdzenie IIgie. Dwie iakie-
p

kolwiek powierzchnie skośne S i S, maiące ie- 

dnę tworzącą T i trzy płaszczyzny sty­

czne, których punkta dotknięcia m, m, m,
 P

znayduią się na tworzącey  T, spólne; będą

do siebie stycznemi we wszystkich punktach 

linii T.

W ystawm y sobie przez trzy punkta m, m, m, 

poprowadzone iakiekolwiek trzy płaszczyzny
1 11

P, P, P, przecinarce powierzchnię S podług 

trzech liniy D, D , D, a powierzchnię S po-
i i>

dług trzech liniy B, B, Bi Z tego cośmy w y­

łożyli w paragrafie 12. wypada: że liniie krzy.
> > 9J 19

we D ż B, D z B, D z B, brane po dwie, 

mieć będę boczki nieskończenie małe spólne
> >i

w punktach m, m? m —  boczki te oznaczmy
1 )>

przez t, t, t —  To dobrze obi§wszy, wystawmy 

sobie że tworząca powierzchni S posuwa się
1 99

po liniiach D, D, D, iako po nowych kier o. 

wnicach. Widocznę iest rzeczę, iż nieskoń- 

czenie blisko z iedney i z drugiey strony li-

49
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\ 5o
nii T, tworząca ta posuwać się będzie po bocz-

> w  y » ł> j»

kach t, t, t, spólnych liniiom D iB, D iB ,D  iB,. 

branych po dwie. A  więc, częsteczka powierz­

chni nieskończenie węzka utworzona wzdłuż 

linii spólney T, spoinę będzie dwóm powierz-
7

chniom S i S, czyli inaczey: te powierzchnie 

będę do siebie stycznemi wzdłuż tworzącey T—* 

Płaszczyzna styczna w iakimkolwiek będź pun­

kcie obranym na linii T, do iedney z tych po- 

wierzchni; będzie zarazem stycznę i do dru- 

giey. W szelka bowiem ścianeczka płaska nie­

skończenie mała w iakimkolwiek punkcie li­

nii T  położona na powierzchni S; leży zarazem 

i na powierzchni S.

o
Uwaga. Gdyby dwie powierzchnie S i S, 

były pierwszego oddziału, miały tęż samę pła- 

szczyznę kierownicę i nadto, dwie płaszczy-
7

zny styczne spólne w punktach m, m,Jeżęcych 

na tworzącey T  spólney; powierzchnie te , 

byłyby także do siebie stycznemi wzdłuż li-
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nii T — Dowodzenie w tym razie iest zupeł­

nie podobne do poprzedzaięcego.

15. Twierdzenie IIIcie. Hyperboloid 

iednopłachtowych stycznych do powierzchnisko- 

in ey , wzdłuż tworzącey iakieykolwiek T; po­

prowadzić można nieograniczoną liczbę.

W eźm y na iedney 2 tworzących T  po­

wierzchni daney, trzy punkta iakiekolwiek
t »

m, m, m, w których, płaszczyznami sty« 

cznemi do powierzchni niech będ§ płaszczy-
y yy

zny P, P, P —  Obrawszy sobie na każdey 

z tych płaszczyzn iednę linii| prost| na pier- 

wszey, D, na drugiey, D, na trzeciey^ D, w 

iakimkolwiek kierunku byle pochodz§ce
9 yy

przez trzy punkta m, m, m; Hypcrboloida iedno-
9 »

płachtowa któreyby liniie D, D, D, były kie­

rownicami (podług twierdzenia poprzedzan e­

go), stycznę byłaby do powierzchni daney. Że
9 y y  > 9 9

zaś liniie D, D, D, na płaszczyznach P, P, P, 

uieograniczenie położenia swoie zmieniać mo- 

g|; więc hyperboloid icdnopłachtowych (którym-

4*
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by te liniie służyły za kierownice) stycznych 

do powierzchni skośney, poprowadzić można
l

nieograniczony liczbę.

16. Ponieważ kierownice wszystkich 

hyperboloid stycznych do powierzchni skośney 

wzdłuż iedney z tworzących teyźe powierz­

chni, odpowiadały dwóm tylko warunkom, to 

iest: naprzód,przecinaiy tworzącą w trzech pun­

ktach, powtóre, znayduiy się na płaszczyznach 

stycznych do powierzchni w tych dwóch pun­

ktach; przeto, kierownice te mogy ieszcze bydź ró- 

wnoodległemi od płaszczyzny iakimkolwiek 

sposobem poprowadzonćy w przestrzeni. W  tym 

ostatnim przypadku hyperholoida styczna za­

mieni się na paraboloidę hyperboliczną (uwa­

ga do ¢. 9.), a więc:

Twierdzenie IVte. Paraboloid hyperboli- 

cznycli stycznych do powierzchni skośney wzdłuż 

iakieykolwiek tworząceyj poprowadzić można, 

nieograniczony liczbę.

17. Pomiędzy wszystkiemi paraboloU

5¾
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*
darni stycznemi do powierzchni skośney wzdłuż 

iey tworzącey; iedna będzie taka, ktorey kie- 

równice prostopadłemi będę do linii dotknię- 

cia. A  przeto, płaszczyzna kierownica iednego 

z dwóch sposobów utworzenia i wszystkie 

tworzące tegoż samego sposobu;będ^także pro­

stopadłemi do linii dotknięcia ($. 6.). Gdyby­

śm y takowę paraboloidę obracali około linii 

dotknięcia w ten sposób, iżby wszystkie iey 

tworzące prostopadłe do linii dotknięcia, obie­

gły czwartę. część całkowitego swego obrotu; 

wszystkie te tworzące prostopadłe, ze sty­

cznych do powierzchni zamieniłyby się na iey 

normalne 12.), a w ięc:

Twierdzenie Vte. Zbiór normalnych wzdłuż 

iedney z tworzących, do powierzchni skośney po­

prowadzonych; tworzy zawsze paroboloidę hy- 

perboliczną.

13. Piękna ta własność w teoryi, wa- 

żn§ iest także w swoich' przystosowaniach. 

M oni na karcie i 5 i ( Geometrie Descript:
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4eme edition) mówi: „Sklepienia stawiane 

„ z ciosowego kamienia, złożone są z poie- 

dynczych części zwornikami (v oussoirs) zwa- 

„n ych . Każdy zwornik określony iest ścia- 

„nam i różney krzyw izny, których wykształ­

c e n i e  pilney wymaga baczności. Naprzód: 

„ze  ściany należęcey do ozdoby całości i 

„ s k ładaięcey część powierzchni widzialney 

5, sklepienia, ścian| obliczy stości czyli palączy- 

5,stuści (douelle) zwaney. Po wtóre: ze ścian 

„którcm i się zworniki stykaię z sob§, ~a które 

„  zwać można ścianami spoienia (joints). Wy* 

„robienie tych ścian spoienia ma wielki 

„w p ły w  na trwałość sklepień. Bo dla te- 

„g o , ze ciśnienie przesyła się z iednego zwor* 

^nika na drugi prostopadle do ścian spoie- 

„ ni a ;  koniecznie w ypada, aby takowe ścia- 

„ n y  stykały się z sobę iak naywiększ§ liczb§ 

„punktów  —  A to dla tego, aby w każdym 

„punkcie dotknięcia ciśnienie było ile bydź 

„m oże iak naymnieysze, a we wszystkich
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razem zbliżało się do równości. Potrzeba 

„  więc , aby w każdym zworniku ściany spo- 

p i e n i a  przystępowały iak naywięcey do pra- 

,, wdziwych powierzchni których s§ częścia- 

,,mi , czemu tem łatwiey odpowiedzieć będzie 

„m ożna, im powierzchnia spoienia będzie 

„prostszy i dokładniey wyrobić się mog§c§. 

,, przez rzemieślnika. Dla tey to przyczyny 

„nayczęściey powierzchnie spoienia bywai§ 

„płaskie —  S |  przecież liczne przypadki, w 

„  których nie można uczynić takowego roz- 

„  porz|dzenia, bez zgwałcenia prawideł któ- 

„ rym budowanie sklepień odpowiadać po- 

„  winno. W  takowych razach, należy wy­

b ie r a ć  z pomiędzy powierzchni krzyw ych 

„ t e ,  które prócz innych własności, byłyby 

„ ia k  nayprostszemi do utworzenia a tem sa- 

„mem, nayłatwieysze do wyrobienia (*).. Ze

(*) P o d łu g  Monza, ie z e li  to b y d i m o ż e , p o w ie r z c h n ię  

te  p o w in n y  bydź r o z w iia ln e  i  p r z e c in a ć  powierzchnią 
palączystości p o d łu g  lin iy  d w oistey  k rzy w izn y , b r a ­

ku  d z ie ła  Monza, c z y te ln ik  a n a lity k  z n a y d z ie  w ie le  in -
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„w szystkich  powierzchni krzyw ych , nayle- 

„p ie y  odpowiadaią tym dogodnościom po- 

„  wierzchnie których tworzącemi są liniie 

„proste.

„P rócz w yżey wymienionych, ieden z 

„  naygłównieyszych warunków iakim ściany 

, , spoienia odpowiadać powinny, iest: aby by- 

„ ł y  prostopadłemi we wszystkich punktach 

„  do powierzchni sklepienia, czyli palączystu- 

,, ści — Jeżeli albowiem dwie ściany któremi 

„s ię  s ty k a j z sob§ dwa zworniki przyległe, 

„tw orzyłyby z pow ierzchnj sklepienia dwa 

„ kę t y  znacznie nierówne; większy z tych 

„k ętó w  od kąta prostego zdolnym byłby 

„w ytrzym ać większy opór niż drugi. W  ci­

e n ie n iu  zatem wzaiemnem iakie w y w ie ra j 

„n a  siebie zworniki przyległe, kęt innieyszy

teressuiącego w tey mierze, w rozprawie Projfessorci 
A. Krzyżanowskiego pod tytułem: De eonstruendis 
Caraaris ellipsoidicis ope projectionis graphicae An­
no 1821.
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„m ógłby łatwo wyskoczyć. Przypadek ten 

„  nietylko ze oszpeciłby sklepienie, ale nad­

ęto  miećby mógł wielki w pływ  na trwałość 

„ca łey  budowli.”

Jeżeli powierzchnia pałączystości sklepie­

nia iest powierzchnią skośną, np. szrubowatą 

(0. 5*)> często odznaczaię się na niey tworzą­

ce w pewney od siebie odległości będęce 

(Tab. TI. fig. 6.) (a S, a 0 ), (S b , p m ) ,  (Sc,
* » >t t

p m ) ,  ( d S ,  m) i t .  d; a części powierzchni 

zav\7arte między dwiema następnemi np. mię-
) J

dzy ( S b ,  p m)  i ( S c ,  p m)  bior| się za 

ściany któreśmy nazwali ścianami pałączysto- 

ści zworników. W  takowym razie widoczny 

iest rzeczę, iż z każdego punktu liniy ( S b ,
9 9 «

p m ) ,  ( S c ,  p m ) ,  ( d S ,  m) i t. d. wyprowa­

dziwszy normalne do powierzchni pałączysto- 

śc i; części powierzchni ze zbioru tych nor­

malnych utworzone będ§ składać ściany spo- 

ienia zworników. Ściany te albowiem, odpowia­

dałyby wskazanym przez Monia warunkom.
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Ściany zatem spoienia sklepienia szrubo- 

wego (a w ogólności wszystkich sklepień o po­

wierzchniach skośnych) przecinarce powierz« 

chnie palaczystości podług tworzących; s§ za­

wsze częściami paraboloid hyperbolicznych.

Fig. 10. Tab. II. W ystawia nam rzuty, 

(fig. (a) poziomy; a fig. (c) pionowy) w scho­

dów szrubowych z i^drem (escalier a plein 

noyeau) — Fig. (b) obok pierwszych położona, 

wyobraża rzut pionowy iednego ze zworni­

ków sklepienia wschodów wraz z częścię przy- 

czepion§ walca pionowego (za podstawę ma* 

ięcego koło m n o , fig. ( c ) ) , około którego 

wschody się okręcai§— Walec tenzowi§ iądrem
f i  9 f

noyeau. Czworokęcik (fig. (b)) b c m n któ-
9 » f 9 #

rego dwa boki c b , m n s§ krzywe, iest rzu­

tem ściany połączy sto ści zwornika. ściana

spoienia do pierwszey prostopadła, ma za rzut
» * >

czworokąt b b n r. (Ta to ściana powinna 

bydź częścią paraboloidy hyperboliczney) ■—
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Druga takowa ściana ma rzut pionowy za­

kryty. (*)

Pan Dupin wykazui§c iak wielkie korzy­

ści Jeometrya opisuiąca Monia przyniosła sztu­

kom; tak mówi o dawnieyszych autorach 

sklepień ,>Uwazali oni powierzchnie ścian spo- 

ienia zworników iako rozwiialne w tenczas, 

kiedy te były skośnemi, a nie w§tpi§c o mo-

( * )  P o w ie r z c h n ia  ściany spoienia, m a ią c a  z a  r zu t
t y  y 9

pion ow y  czw o ro k ą t b b n  r  p r z e c in a  p ła sz czy zn ę  p o ­

z io m ą  zwornika, ktorey ś la d e m  p io n o w y m  iest l i n i -  

ia  d  r w  ogóle p o d łu g  l i n i i  krz) wey. 2Ć teg o  p o w o d u , 

zwornik w ie r z c h n i następ?iy, n a le ży  ta k  u r z ą d z ić , izb y  

p o m ie n io n ą  k rzy w ą z a k r y w a ł —  l i  sch od y  p o d o b n eg o  

r o d z a iu  w id z ie ć  m o ż n a  w  k o rp u sie  p a ła c u  P r y m a s o ­

w sk im  zw a n e g o  ( p rzy  w c h o d z ie  b o c z n y m ). Ze i  tu  

b u d ow n iczy  n ie  z n a ł  pow yzóy w zm ia n k o w a n y ch  p r a w i­

d e ł  ;  d o w o d z ą  w id o c z n e  z a ła m y  p o w ie r z c h n i p o łą c z y -  

stości. G d y b y  a lb o w ie m  ściany spoienia d o b rze w yro­

bion e m i  b y ły , p ow y ższe z a ła m y  n ig d y b y  n a s tą p ić  n ie  

m o g ły , z w ła s z c z a , ze  i  m u r  o ta cza ią cy  w sch ody  z n a ­

c zn ie  s ię  d o  u m o c o w a n ia  onych p rzy czy n ia .
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6 o

źności rozwinięcia ich na płaszczyźnie, nie 

mogli widocznie wskazywać inney iak całko­

wicie błędn| konstrukcji.'* ( Essai Historique 

sur les services et les travaux scientifiques de G* 

Monge par Ch. Dupin page 131).

¢. 19. Zagadnienie iwsze, M ai|c rzuty 

trzech kierownic powierzchni skośney i rzut 

poziomy iednego z iey punktów, oznaczyć 

lód. Rzut pionowy punktuj 

2re. Płaszczyznę styczną, do powierz­

chni w tym punkcie;
9 9 9 9

iwsze. Niech ( a b c d ,  a b c d),  ( e f g h ,  

e f g h ) ,  (i k 1 m , i k i m )  (fig. 9. Tab. II.) bę­

dą trzema kierownicami powierzchni, punkt M 

rzutem poziomym punktu dotknięcia.

A b y oznaczyć rzut pionowy tego punktu, 

wystawmy sobie na powierzchni pewną li-
y y m y » *  *

czbę tworzących (a e i ,  ae  i ) ,  ( b f k ,  b f k ) ,  

( c g l ,  c g l ) ,  ( d h m ,  d h m )  l t .  d. Popro­

wadźmy przez punkt M płaszczyznę pionową 

iakąkoiwiek, ktorey ślad poziomy iest np. li-
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nia n M. Płaszczyzna ta , przetnie każdą 

z tworzących w pewnym punkcie, a zbiór 

takowych utworzy liniią krzywą (n o p q ,
9 9 » 9 0

n o p q ) łatwą do oznaczenia. Na linii tey 

znaydować się będzie punkt dotknięcia, któ­

rego rzutem poziomym iest punkt M. Lecz 

rzut pionowy tego punktu znayduie się na
9

prostopadłey M M, spuszczoney z punktu M 

do osi dwóch płaszczyzn rzutów ( Jeometrya

Bysunk. kar. 6.), nadto znayduie się na li-
» » » » , , 

nii n o p q, a więc rzut ten iest naprze-
» 9 9 9 ? 7

cięciu M , linii M M z liniią n o p q. 

Punkt zatem dotknięcia płaszczyzny styczney
9

szukany, iest (M, M ).

Gdybyśmy chcieli oznaczyć tworzącą w  

tym punkcie, należałoby wykreślić ostrokrąg
9

maiący za wierzchołek punkt (M , M) a za
9 t 9 9

kierownicę np. linii| ( e f g h ,  e f g h ) .  Ostro­

krąg ten , przeciąłby kierownice ( a b c d , 

a b c d )  i ( i k  1 m,  i k l m )  w dwóch
% 9

punktach np. (A , A), (C , C ) które oznaczą
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tworzącą ( A  B M C , A B  M C )  szuka­

ną ( $. 8.).

Rzut pionowy M , punktu dotknięcia z 

tworzącą przezeń przechodzącą możnaby le­

szcze otrzymać następuięcym sposobem: W y ­

stawmy sobie powierzchnię skośną m ai|c| za 

kierownicę linii| pionowę (M , r M ) i dwie 

z trzech kierownic powierzchni daney,  nâ  

przykład: ( e h ,  e h ) ,  ( i  m,  i m ) .  Po­

wierzchnia ta przedłużona we wszystkie stro-
> ^

n y , przetnie liniię ( a d ,  a d )  w pewnym
7

punkcie (A , A ) ,  (który łatwo iak późniey 

zobaczymy będzie można wyznaczyć).

Poprowadziwszy przez ten punkt na po­

wierzchni skośney przybraney tworzącą, li- 

niia ta przecinać będzie zarazem wszystkie
7 7 9 7 7

cztery liniie ( e h ,  e h ) ,  (ad,  a d )  ( M , r M )  

( i m ,  i m ) ;  będzie więc tworzącą ( AC,  A C )  

powierzchni daney.

2re. Maięc oznaczony punkt ( M , M )
i 7

i tworzącą A C , A C  poprowadźmy przez pun-

62

www.rcin.org.pl



kta ( A ,  A ), (B, B ), (C, C ), styczne ( A D ,  

A  D ) ,  ( B E ,  B E ) ,  ( C F ,  C P ) ,  do trzech 

kierownic danych.

Gdyby liniia prosta posuwała się po tych 

trzech stycznych, utworzyłaby hyperboloidę. 

iednopłachtowg. styczną do powierzchni daney 

wzdłuż tworzącey ( A C ,  A C )  ($, i 5 ). Pła­

szczyzna styczna w punkcie (M, M ) do tey 

hyperboloidy9  będzie zarazem styczną i do po­

wierzchni daney.

Prowadzenie zatem płaszczyzn stycznych 

do powierzchni skośney w pewnym punkcie 

sprowadziliśmy, do prowadzenia płaszczyzny 

styczney w tymże punkcie z hyperboloidę ie- 

dnopłachtowg. styczną z powierzchnią da­

ną, wzdłuż tworzącey przechodzącej' przez 

punkt dany. G dyby powierzchnia dana b y­

ła pierwszego oddziału, zagadnienie poprze­

dnie zamieniłoby się na poprowadzenie pła­

szczyzny styczney do paraboloidy hypcrbo* 

liczney w punkcie na niey danym*
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¢. 20. Zagadnienie 2gie. Poprowadzić

1

płaszczyznę stycznę do hyperboloidy iednopla- 

chtowey, ktorey kierownice s§ dane, w pun­

kcie A wziętym na tey powierzchni.

Przez punkt A poprowadźmy dwie li- 

niie proste na hyperboloidzie, z których iedna, 

byłaby tworzącą iednego, druga, tworzącą 

drugiego sposobu utworzenia powierzchni 

( $. 9). Dwie te liniie iako proste, sę samych 

siebie stycznemi w punkcie A , płaszczyzna 

więc przechodząca przez nie,  będzie pła­

szczyznę stycznę do hyperboloidy w pun­

kcie A  (¢. 12.).

Uwaga. Płaszczyzna styczna do parabo* 

loidy hyperboliczney w punkcie na niey wzię­

tym ; oznaczonęby była przez dwie tworzące 

dwoiakiego sposobu utworzenia powierzchni 

poprowadzone przez tenże punkt (Q. 6.)— To 

cośmy powiedzieli w dwóch poprzedzaięcych 

paragrafach ; obiaśnić można następuięcym 

przykładem :
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¢. 21. Niech powierzchnią drugiego od­

działu będzie ostrokręgowata szrubowa (zobacz 

Ner 3ci przypisów T ab. II. fig. 6 .) ktorey kie- 

rownicami są naprzód, liniia szrubowa ( a b  c
  

d y ,  a m m m y O ) ;  2re, oś (S, 0  0 ) walca

pionowego na którym ta liniia leży; 5cie,

płaszczyzna pozioma rzutów. Na tey po-
>

wierzchni dany iest punkt (M, M ) w którym 

poprowadzić trzeba płaszczyznę styczny. Przez 

punkt dany prowadzę tworzącą powierzchni
ł

(S y, w y )  (¢ . 5.) która przetnie dwie liniie 

kittownice oś walca, w punkcie ( S , w ) 

a liniią szrubową, w punkcie (y, y ). Styczne 

w tych punktach do kierownic są: (S , O O )
> 9

i (y  r , y r ) —  Styczne te wraz z płaszczyzną 

poziomą będą kierownicami paraboloidy hy» 9  

perbolicznóy styczney do powierzchni ostro- 

kręgowatey szrubowey —  Płaszczyzna styczna
9

do tey paraboloidy w punkcie (M , M) bę­

dzie płaszczyznę żądaną ¢. 15. i 19.

Wiemy ze przez punkt ( M, M ) na pa-
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raboloidzie hyperboliczney dwie liniie proste 

poprowadzić można (¢ . 6.) —  Jedna z nich

iest (S y ,  w y ) —  Drug§ oznaczymy w nastę- 

puiący sposób: śladami poziomemi Kierownic
y

paraboloidy (*) są punkta (r, r )  i (S, O)—. 

Połączywszy te punkta z sob§ linii| prost§ 

( S r ,  r O J, ta będzie iedn§ z tworzących pa- 

raboloidy (Q. 8). Dwie tworzące paraboloidy
i p

(S y ,  w y ) ,  ( S r ,  O r) i płaszczyznę' ró-
» » »

wnoodległ| od liniy (S, O O ) i ( r y ,  r y )  

wziąwszy za kierownice; liniia prosta ( M n ,
p y

M n )  równoodległa od nowćy płaszczyzny 

kierownicy i przecinająca nowe kierownice (S y ,
y y

w y )  i ( s r  O r ) ,  będzie drugą liniią prosty 

położony na paraboloidzie styczney (^ 6 ). 

Płaszczyzna zatem, przechodząca przez dwie 

liniie ( S y ,  w y )  ( M n ,  M n ) ,  a ktorey śla-

(*) Siadami linii zowią się iey punkta przecięcia z 
płaszczyznami rzutów. Punkt Lezący na płaszczyźnie 
poziomey, zowie się śladem poziomym , a lezący na 
płaszczyźnie pionowey zowie się śladem pionowym (tak 
się te punkta oznaczaią, zobacz Jeom. Rys. stron. 10.)
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• T 9
dy są: poziomy (n g) a pionowy (x z  ) (Jeom. 

Rys, stron, 17.), będzie płaszczyzną styczną w
9

punkcie (M>M) do paraboloidy a tem samóm 

i do powierzchni szrubowey.

0 . 22. Zagadnienie 3cie. Poprowadzić 

płaszczyznę styczną do powierzchni skośney 

ktorey kierownice są dane, przez punkt dany 

zewnątrz powierzchni?

Sposób lwszy. Przez iakąkolwiek z twó. 

rżących i punkt dany poprowadziwszy pła­

szczyznę, płaszczyzna ta będzie styczną do 

powierzchni ( 0  13.)— Ztąd wypada, że powierz­

chnia skośna dana w ogólności, mieć będzie 

nieskończoną liczbę płaszczyzn stycznych 

przechodzących przez punkt dany. Oznaczy­

wszy dostateczną liczbę tych płaszczyzn i 

każdey z takowych punkt dotknięcia; liniia 

poprowadzona przez te punkta, będzie liniią 

dotknięcia powierzchni skośney z ostrokręgiem 

na niey opisanym a którego wierzchołek czyli 

środek iest punkt dany —  Każda z płaszczyrzri

Ś*
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stycznych do tego ostrokręgu byłaby pła­

szczyznę odpowiadaięcę zagadnieniu —  ( obi ci­

śnienie tego znaydzie czytelnik w Nrze 5tym. 

przypisów).

Oznaczenie punktów dotknięcia kaźdey 

z płaszczyzn stycznych sposobem w 0. 13. 

wyłożonym; dość trudne byłoby do w ykre­

ślenia. Potrzebaby bowiem dla wyszukania 

każdego z tych punktów oznaczyć naprzód 

liniię przecięcia płaszczyzny styczney z po­

wierzchnię darję; a dopiero przecięcie tey li­

nii z tworzącą przez którę płaszczyzna sty­

czna przechodzi byłoby punktem szukanym. 

Unikaięc kreślenia takowych liniy krzywych, 

użyć można następuięcego sposobu:

Sposób 2gi. W ystawm y sobie hyperboloi- 

dę iednopłachtową lub paraboloidę hyperbolim 

czną stycznę do powierzchni daney, wzdłuż 

iakieykolwiek z tworzących —  Płaszczyzna 

poprowadzona przez tworzącą spoinę i punkt 

dany, będzie stycznę do obu powierzchni.
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Płaszczyzna ta przetnie powierzchnię przybra­

n i podług linii prostey —  Przecięcie tey linii 

z tworzącą spoinę będzie punktem dotknięcia 

szukanym.

¢. 25. Zagadnienie Ąte. Poprowadzić pła- 

szczyznę styczną do powierzchni skosney 

ktorey kierownice s§ dane, równoodległe od 

linii prostey danćy.

Rozwiązanie. Poprowadziwszy płaszczy­

znę równoodlegli od linii daney, przez iaką. 

kolwiek z tworzących, płaszczyzna ta będzie 

iedną z odpowiadai|cych warunkom żąda- 

nym ( ¢. 15.)-

Zagadnienie więc dane, równie iak po- 

przedzaięce będzie miało nieograniczoną li­

czbę rozwiązań.

Nic łatwieyszego iak oznaczyć punkt 

dotknięcia kaźdey z powyższych płaszczyzn 

którymkolwiek z dwóch sposobów w paragra. 

fie poprzedzaiącym wyłożonych. Łiniia łą­

cząca z sobą te punkta (która w ogólności

69

www.rcin.org.pl



iest krzywą); będzie liniią dotknięcia powierz• 

chni skośney z walcem na niey opisanym, a 

którego tworzq.ee byłyby równoodległemi od 

linii dane}r.

W szelka płaszczyzna styczna do tego 

walca, byłaby styczną i do powierzchni skośney. 

Ninieysze więc zagadnienie iest t)lko szczegól­

nym przypadkiem poprzedzaiącego w które 

włączony byłby ten warunek, iż punkt dany

znaydowałby się w nieskoriczoney odległości.
)

¢. 24* To cośmy powiedzieli w dwóch 

ostatnich paragrafach, nader iest waźnem 

w nauce cieniów i vy perspektywie —  Punkt 

oświecaiący (czyli wydaiący światło) rzuca 

promienie na wszystkie strony w kierunku 

liniy prostych (*). Promienie te zaięłyby ca-

( *  ) B io r ą c  rzeczy  z  sk r u p u la tn o ś cią  m a te m a ty c zn ą  

p r z y p u s zc ze n ie  to w  te n cza s tylko m ia ło b y  m ie y s c e } 
g d y b y  śr o d e k  w  który m  p r o m ie ń  ś w ia tła  b ie g  swóy 

ęd b y w a  b y ł ied n osta yn ey  g ę s to ś c i.

7°
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łę przestrzeń, gdyby żadne ciało nieprzezro­

czyste nie wstrzymywało ich w biegu —  

W  tym albowiem ostatnim przypadku pro­

mienie nienatrafiaięce na ciało nieprzezro­

czyste bieg swóy całkowity odbyw ałyby; 

promienie zaś wstrzymane, nie mogłyby się 

rozciągać z drugiey strony ciała. Strona ta 

z tey przyczyny zupełnie światła byłaby po­

zbawiony

Niech ostrokrąg maięcy za środek punkt 

oświecaięcy i opisany na powierzchni ciała 

nieprzezroczystego, przedłużonym będzie aż 

za ciało nieprzezroczyste. Część tego ostrokrę- 

gu za ciałem położona, będzie granicę mię­

dzy przestrzenię zapełnionę promieniami wy- 

chodz^cemi z punktu oświecaięcego a tę , do 

ktorey żaden z promieni przeyść nie może —  

Ta ostatnia część przestrzeni zupełnie ciemna, 

zowie się cieniem, (ombre).

Liniia dotknięcia powierzchni ostrokręgo- 

watey z powierzchnię ciała, oddziela część
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oświecony tego ciała od części ciemnóy i icst 

nader ważną przy wydaniu powierzchni cia­

ła za pomocą gradacyi cieniów. Gdyby w 

mieyscu punktu oświecaiącego znaydowała 

się zrzenica oka naszego, a ciało przypuści­

liśmy oświecone iakimkolwiek bądź sposo­

bem; liniia dotknięcia powierzchni ciała oświe­

conego z ostrokręgiem na niey opisanym i 

maiącym za środek zrzenicę oka, oddzielała­

by nam część ciała widzialną od niewidzial- 

ney, Przecięcie się ostrokręgu tego z powierz­

chnią na któróy chcielibyśmy wydać obraz 

ciała; byłoby perspektywą tegoż ciała (*). Je­

żeli ciało iest opisane powierzchniami skośne-

(*)  Z a k r e s  n in ie js z e g o  d z ie łk a  n ie  d o zw a la  n a m  

w c h o d z ić  w  szcze g ó ły  ty czą ce s i ę  nauki cieniów i per­
spektywy k tó r e , o d tą d  d o p ie ro  s łu s z n ie  p o lic z y ć  m o ­

ż n a  d o r z ę d u  u m ie ję tn o ś c i, o d k ą d  d o n ic h  Mouż sw o -  

i ę  za s to s o w a ł Jeometryą. C z y te ln ik  zy czą cy  sob ie w  

p r z e d m io ta c h  o których  m o w a  d o k ła d n ą  p o w z ią ć  w ia ­

d o m o ś ć   ̂ n ie c h a j  czyta d z i e ł a :  Science du Dessin par 
Yallee 1821, alb o  Geometrie descript par Monge 4eme 
edition.
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mi iak np. w szrubie tróykątney, czworogra- 

niastey, wschodach szrubowych i t. d ; liniia 

oddzielaiąca część ciemną od oświeconey lub 

perspektywa ciał takowych, oznaczałaby się po­

dług prawideł w paragrafie 22. wyłożonych.

Gdyby punkt oświecaięcy znaydował 

się w odleg!ości nieskończenie wielkiey; pro­

mienie światła rzucane przezeń i idące do nas 

byłyby równoodległemi (tak prawie iak uważać 

można promienie słoneczne). W  tym przy­

padku liniia oddzielaiąca część oświeconą od 

ciemney, byłaby dotknięciem się walca opisa-
l

nego z powierzchnię. Tworzące walca tego 

byłyby równoodległemi od promieni. Dla ciał 

powierzchniami skośnemi określonych, liniię tę 

dotknięcia oznaczyćby można podług ($. 22). (*)

(*) W  te m  p rz y p u s zcze n iu  P .  Hachette o zn a c z y ł li- 
niią oddzielaiącą część oświeconą od ciemney: n a  

szru b ie  tróykątney w y m o d elo w a n ey  z  g i p s u , cze g o  i n -  

teressu ią cy  o p is  czy ta ć  m o ż n a  w ( Correspondance 
aur 1’Ecole Imperiale politechnique 3. Vol. page i3.)
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¢. 25. Zagadnienie tye, Poprowadzić 

przez liniię prostę L , płaszczyznę stycznę do

powierzchni skośney ktorey kierownice sę dane.
a

Sposób lwszy. Opiszmy na powierzchni
%

daney dwa ostrokręgi O i O, których śród- 
)

ki a i a, byłyby dwa iakiekolwiek punkta 

na liniiL—  Oznaczmy ich liniie dotknięcia z po-
y

wierzchnię, iednę przez D, drugę przezD (¢. 22).

W szelka płaszczyzna styczna do ostrokrę- 

gu 0 5 będzie zarazem stycznę do powierzchni 

daney—  Punktem zaś dotknięcia będzie pe­

wien punkt linii D (Q. 22.)—  Płaszczyzna więc 

styczna do ostrokręgu O i przechodząca przez 

liniię L, będzie płaszczyznę szukanę. Dla tey- 

że samey przyczyny płaszczyzna przechodzę-

ca przez liniię danę i styczna do powierzchni 
>

ostrokręgowey O, byłaby także płaszczyznę 

szukanę.

Punkt więc dotknięca płaszczyzny szu- 

kaney z powierzchnię danę, znayduie się tak
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na linii D iak i na linii D; a więc znaydować 

się będzie na ich spólnem przecięciu.

W  ogólności przeto, liczba rozwięzań od­

pow iadanych temu zagadnieniu, zaleźyć bę­

dzie od liczby punktów wypadłych z przecię-
9

cia się liniy D i D.

Sposób Orgi. Poprowadźmy przez liniię 

danę płaszczyznę i oznaczmy liniię S prze­

cięcia tey płaszczyzny z powierzchnię (Q. 26.). 

Liniie L i S, iako lezęce na teyźe samey pła­

szczyźnie, przetnę się w pewnych punktach. 

Przez te punkta poprowadźmy tworzące po­

wierzchni daney. Widocznę iest rzeczę, 

iż każda z tych tworzących z liniię danę, 

znaydować się będę na iedney z płaszczyzny 

stycznych do powierzchni (¢. 13.). Zagadnie­

nie więc to tyle ma rozwięzań ile iest pun­

któw przecięć liniy L  i S.

Uwa ĉt. Mógłby bydź przypadek iż ie- 

dna lub więcey tworzących powierzchni, 

byłyby równoodległemi od linii daney —
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Liniia dana z kaźdę takowę tworzącą wyzna, 

czałaby płaszczyznę stycznę (¢. 15.) —  Two­

rzące równoodległe możnaby oznaczyć nastę- 

puięcym sposobem:

lmo. Jeśli powierzchnia iest pierwszego 

oddziału ( $ 5 ) ?  Jedna z kierownic obierze się 

za kierownicę walca którego tworzące będę ró- 

wnoodległemi od linii daney. Walec ten przetnie 

kierownicę driigę w pewnych punktach—  Przez 

te punkta poprowadźmy tworzące walca. Tako­

we z tych ostatnich tworzących, które s§ ró- 

wnoodległemi od płaszczyzny kierownicy; będę 

tworzącemi szukanemi*

2re. Jeśli powierzchnia iest oddziału dru­

giego ( § .  8«)̂  Jednę z kierownic (iak w poprze- 

dzaięcym razie) bierzemy za podstawę walca 

którego tworzące byłyby równoodległemi od 

linii daney. Walec ten przetnie kierownicę dru- 

gę w pewnych punktach. Tworzące walca 

poprowadzone przez te punkta a przecinaię-
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ce zarazem i kierownicę trzecią, będę tworzą- 

cemi szukanemi. (*)

O  wspólnem p rzecięciu  pow ierzchn i w  

ogólności , a w szczególności o p rze­

cięciu  powierzchni skośnych.

¢. 26. Kreślenie liniy wypadłych z prze­

cięcia powierzchni krzywych; iest bez wątpie­

nia iednę z naytrudniey szych części kon­

strukcji.

Mimo wielu prawideł iakie Jeometryct 

opisuiąca wskazuie, można przeecieź łatwo po­

bu d zić—  Lubo naylepszym tu przewodnikiem 

iest wprawa, teorya iednak wtedy szcze­

gólniej kiedy sposób tworzenia powierzchni

(*) J e i e l i  p u n k t p r z e c ię c ia  r zu tó w  p o zio m y ch  d w ó ch  

lin iy  w  p r z e s tr z e n i d a n y ch  i  p u n k t p r z e c ię c ia  rzu tó w  

p io n o w y ch  ty ch że l i n i y , z n a y d u ią  s ię  n a  l i n i i  p ro sto -  

p a d łć y  d o l i n i i  z ie m n e y  ( l ig n e  d e  te r r e  )• l in i ie  d a n e  

w  p rz e strz e n i p r z e c in a ią  s ię  z  sobą. P o d łu g  tey u w a ­

g i  , łatw ob y  by ło w  d r u g i m  p rzy p a d k u  ro zp o zn a ć  

tworzące szu k a n e.
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dokładnie iest oznaczony, ważnych ułatwień 

użycza.

Zagadnienie i wsze. Maiąc dwie powierz­

chnie ialdekolwiek (R) i (r), oznaczyć ich spoi­

nę przecięcie. ?

Dla rozwiązania tego zagadnienia w 

ogólności, przybrać można pewien system
ł » m

płaszczyzn P , P , P , P , i t. d , (albo prze­

chodzących przez pewną liniią albo równo­

odległych pomiędzy sobą, lub tym podobnych). 

Płaszczyzny te przecinać będą powierz^
f 1 2  3

chnią (R) podług liniy np. R, K , R, K,... it. d*
1 2  3

a powierzchnią (r) podług liniy Ł L, L, L,.. i t. d.
1 1 2 2 3 3

Liniie R i L, R i L, R i L, R i L, i t. d, dwie 

po dwie biorąc, iako lezące na teyże samey 

płaszczyźnie przetną się w ogólności: w pun­

ktach a, b , c , . . . .  położonych na płaszczy.
t * J

znie P; w punktach a, b, c , . . .  położonych
7 97 77 79

na płaszczyźnie P; w punktach a, b , c , . . .
77

położonych na płaszczyźnie P; i t. d. A ponie­

waż te punkta znayduią się tak na powierz­

78

www.rcin.org.pl



chni (R) iak i na powierzchni (r), połączywszy 

ie zatem przyzwoitym sposobem, otrzymaliby­

śmy linii§ spoinę tymże powierzchniom.

Mniey lub więcćy trudności w konstru- 

kcyi tćy linii, zależy zawsze od wyboru pła-
» )) łłi

szczyzn P, P, P, P, i t. d. I tak gdyby nam 

szło o oznaczenie przecięcia się powierzchni 

skośnych znacznieby zmnieyszyć można ro- 

tę, gdybyśmy w mieysce systemu płaszczyzn 

jakichkolwiek; brali płaszczyzny przechodzę- 

ce przez tworzące iedney powierzchni i ró­

wnoodległe np. od pewney linii —  Każda z 

takowych płaszczyzn przecięłaby powierzchnią 

drug| podług pewney linii krzywdy. Punkta 

spólne takowym krzywym z tworzącemi poło- 

źonemi z niemi na teyźe samey płaszczyźnie 

przybraney; byłyby punktami należ|cemi do 

spólnego przecięcia powierzchni—  Gdyby szło 

o oznaczenie przecięcia powierzchni skośney 

z ostrokręgiem lub walcem ; w pierwszym ra­

zie, płaszczyzny przybrane przechodzić po-
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winny przez środek ostrokręgu- w drugim zaś, 

by dź równoodległemi od tworzącey walca. Gdyż 

przecięciami takowych płaszczyzn z ostrokrę- 

giem lub walcem byłyby liniie łatwe do ozna­

czenia bo tworzące tychże powierzchni.

leżelibyśmy szukali przecięcia płaszczy­

zny z powierzchnią skośną, możnaby się obeyść 

bez płaszczyzn przybranych —  Bo każdey 

tworzącey oznaczywszy punkt spólnego prze­

cięcia z płaszczyznę danę; zbiór takowych 

punktów dałby nam liniię spoinę płaszczy­

źnie i powierzchni.

Nie iest mieysce w wykładzie ogólnym 

własności powierzchni skośnych , rozwiązywać 

podobnego rodzaiu zagadnienia na szczegól­

nych przykładach. Czytelnik dla własney 

wprawy oznaczyć może podług sposobów 

wskazanych: przecięcie się hyperbolidy iedno- 

plachtowey lub paraboloidy hyperboliczney 

z hyperboloidą iednoplachtową% paraboloidą hy- 

perboliczną9  lub też co iest daleko łatwiey

z pła-

8o
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* płaszczyzną. (*) Liniie spólnego przecięcia 

powierzchni, które często zdarzaią się przy 

konstrukcyi a szczególniey przy budowaniu 

sklepień; oznaczaią się za zwyczay przez ich 

dwa rzuty, pionowy i poziomy. lin dokła- 

dniey są wykreślone rzu ty , tem dokładniey 

oznaczona iest liniia przecięcia. Aby zaś 

mieć całkowite wyobrażenie kształtu linii, 

niedość iest mieć pewną liczbę punktów przez 

które ona ma przechodzić, ale należy nadto 

oznaczyć pewną liczbę iey stycznych. Sty­

czne albowiem, naydokładniey wykazuią wszy. 

stkie wygięcia i zwroty liniy. —  Z tego łatwo 

wnieść, iak ważnćm iest rozwiązanie nastę* 

puiącego zagadnienia:

(*) P o n ie w a ż  w szy stk ie te  p o w i e n c h n i e  są d r u g ie g o  

r z ę d u , w szelk ie  p rz e to  ic h  p r z e c ię c ia  z p ła szczy zn ą  

b ęd ą  l i n i i a m i  d r u g ie g o  r z ę d u , i a k o t o :  Ellipsy, pa­
rabole lub hyperbole —  J a k  z  p o ło ż e n ia  p ła sz czy zn y  

p r z e c in a ią c ó y , ro zp o zn a ć m o ż n a  w  ty m  r a z ie  n a tu r ę  

l i n i i  p r z e c i ę c i a ; czy te ln ik  zn a y d zie  sposoby p o d a n e  

p rz e z  P . Hachelte ( Czylay: lei* Suplement a la Geo­
metrie Descrip. od str. 63 : 77.)

6
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8z
27. Zagadnienie 2 gie. Przez punkt (a) 

obrany na linii (S) przecięciu spólnera dwóch 

powierzchni (R) i (r); poprowadzić styczną do 

teyże linii?

Sposób 1 wszy Monia ( Giome. deserip. par 

Monge), Liniia szukana iako styczna w pun­

kcie (a )  do linii (S) całkiem na powierz­

chni (R) połoźonćy; znayduie się na płaszczy­

źnie stycznćy P w punkcie (a) do powierz­

chni (R.) (¢. 12.)- Liniia szukana znayduie
t

się także na płaszczyźnie P styczney w pun­

kcie (a) do powierzchni (r)—  Gdyż na tey po- 

wierzchni podług założenia znayduie się tak­

że liniia dana (S). Ponieważ w ięc, liniia szu­

kana ma się znaydować na obudwóch razem 

płaszczyznach P i Pj przeto będzie ich spól- 

nem przecięciem.

Sposób ig i  Pana Binet młodszego ( Cor- 

respon. sur VEcole polytechnique pag% igg T. 3.).

W ystawm y sobie normalną (N) w pun­

kcie (a) do powierzchni R —  Normalna ta bę-
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d |C  prostopauN w punkcie (a) do płaszczyzny 

styczney z powierzchni| R; iest prostopadli za­

razem do wszystkich liniy prostych przecho- 

dz|cych przez iey spodek i położonych na pła­

szczyźnie P, a tem samem i do liniy szukaney. 

Dla teyźe samey przyczyny, normalna (n) w 

punkcie (a) do powierzchni (r) będ|c pro­

stopadli do płaszczyzny (p) styczne'y z t§ź 

powierzchni|; będzie także prostopadł| i do 

linii szukaney *— Poprowadziwszy zatem przez 

normalne (N) i (n) płasczyznę i wyprowadzi­

wszy do niey z punktu (aj linii§ prostopadli; 

liniia ta będzie styczni szukan|. (*).

Nic więc łatwieyszego, iak wiedzęc spo­

sób prowadzenia płaszczyzn stycznych do po­

wierzchni przecinai|cych się; poprowadzić li- 

nii| styczni w pewnym punkcie i do spólne­

go przecięcia tychże powierzchni Umieliby­

śmy przeto powyższe zagadnienia rozwi|zać,

(*) R z u ty  tey styczney b ę d ą  sty c z n ę m i d o rzutów  l i ­

n i i  sp óln eg o p r z e c ię c ia .
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dla spólnego przecięcia dwóch powierzchni sko­

śnych , dla precięcia powierzchni skośney z 

ostrokręgiem, walcem lub powierzchnię, obroto­

wą. Maięc bowiem punkt dotknięcia, umie­

my do pomienionych powierzchni prowadzić 

płaszczyzny styczne — . Tu byłoby mieysce 

mówić, o przecięciu z sobę trzech powierzchni 

iakichkolwiek dotęd nam znanych, a szcze- 

gólniey skośnych -—  Ale ponieważ ta materya sa­

ma z siebie mniey interesowna prawie iest 

bez zastosowania, przeto ię całkiem pominę.

¢. 28. Zagadnienie 3cie. Maięc liniię 

krzyw ę iakękolwiek o podwóyney krzywości 

lub płaskę; poprowadzić do niey stycznę przez 

iakikolwiek punkt (m) na niey wzięty?

Rozwiązanie• Liniię danę uważam za 

spoinę dwóm powierzchniom skośnym (S) i (S) 

których kierownicą spoinę iest taż liniia da­

na —  Dwie inne kierownice powierzchni (S), sę

dwie liniie proste zewnętrz linii krzywey le- 
1

żęce A i A , ~  Dwie znowu kierownice po.
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♦ . . . .  . 1
wierzchni (S) s| dwie liniie proste B i B, także

zewnątrz linii daney położone.

Poprowadźmy w punkcie (m) danym, 

dwie płaszczyzny styczne, iednę do powierz­

chni (S), drag| do powierzchni (S) —  Spólne 

przecięcie tych płaszczyzn, będzie styczni szu­

kani (¢. 27).

Płaszczyzna styczna w punkcie (m) do 

któreykolwdek powierzchni np. (S), oznaczy 

się w ten sposób: Niech tworzącą T  powierz­

chni (S), przechodzi przez punkt (m) —  Popro­

wadźmy przez T płaszczyznę iak|kolwiek P, ta 

będzie styczni do powierzchni w pewnym pun­

kcie (d), który oznaczy się podług ¢. 13. Przez 

punkt (d) na płaszczyźnie P, poprowadźmy ia-
3.

k|kolw iek lini| prost| A. Hyperboloida iedno- 

płachtowa maięca za kierownice liniie proste A ,
1 2

A,A; byłaby stycznę do powierzchni (S) wzdłuż 

linii T (¢.14.). Płaszczyzna Q styczna do tey 

hyperboloidy wT punkcie (m); będzie płaszczy­

zna stycznę i do powierzchni (S) (Q. 19*)*

85
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Podobnymże sposobem oznaczylibyśmy
f

płaszczyznę Q, styczną w punkcie (m) do po- 

wierzchni (S). Przecięcie się płaszczyzn Q iQ , 

będzie styczny szukaną. Nie ma zatem ża- 

dney takiey linii do któreybyśmy nie umieli 

poprowadzić linii stycznej, przez punkt ia- 

kikolwiek na niey wzięty —- Gdyby liniia da­

na była płaską, dośćby ią było położyć na 

iednćy powierzchni skośnej’, gdyż iedną z' pła­

szczyzn na któreyby styczna szukana leżała, 

byłaby sama płaszczyzna linii.

Zagadnienie to dla liniy ciągłych nawet, 

było bez rozwiązania aż do wynalezienia ra­

chunku rozniczkowego (*). Sposób syntety­

czny który dopiero wyłożyłem, winniśmy 

P. Hacheite ( Geom. a trois dimmen: pag. 6 par 

Synthe:), Dla łatwieyszego zastosowania tego 

sposobu w konstrukcyi, na mieysce iedney z 

dwóch kierownic prostych powierzchni (S)i (S), 

przybraćby można płaszczyznę kierownicę.

( * )  C zy la y  r a c h u n e k  ró żn iczk o w y  L a  C ro i.\.
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W  takowym przypadku obie powierzchnie 

przybrane zamieniłyby się na skośne ostrohrę.. 

gowate (0 . 5.) (*). Gdyby liniia krzywa da­

na była przez swoie rzuty, poziomy i pionowy; 

naydogodniey w tym razie mógłby bydź uży­

ty sposób wskazany w T . 10 Nrze 5m na k.89. 

pisma peryodycznego wychodzącego we Fran- 

cyi pod tytułem: Annales des Mathematiąues, 

par Gergonne. Za pomoc§ własności wyło­

żonych powierzchni skośnych, wieleby ieszcze 

zagadnień delikatnych z jeometryi wyższey 

rozwifzać można, iak np. pomiędzy innemi: 

oznaczyć promień krzywości linii iakieykol- 

wiek lub powierzchni, w iakimkolwiekbądź 

punkcie (**). —  Ale przedmiot ten wychodziłby 

z granic iakieśmy sobie zamierzyli.

(*) C zy te ln ik  w  t iy  m ie r z e  z n a le ś ć  m o że  p rzy k ła d y  

w  d z ie le  p o d  tyt. Geom. Deser, par Valle'e k. 267. 
D r u g i  d o d a te k  P. Hachette s z c z e g ó ln i ey co d o f i g u r  

za s łu g u ie  n a  u w a g ę .

(**) Z o b a c z  Geom. a trois dimensions p. 82. albo Geome. 
descriptive p a r  Yalle'e p . 271.
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¢. 29. Z tego tu krótkiego podiedynczey 

części Jeometryi opisuiącey wykładu, poka- 

zuie się; iż ten szczęśliwy nieocenionego Monia 

utwór, we wszystkich zdarzeniach konstru- 

kcyi iest naypewnieyszym przewodnikiem, 

i że następuięce zdanie nie iest wcale przesa- 

dzonem: „ L a  Geometrie descriptiv e, n’est 

„p as une science purement speculative , elle 

„  trouve de nombreuses applications dans plu- 

„sieurs Sciences et dans beaucoup d’arts, on 

„n e  peut dont trop en recommender l’6tude.” 

(Ayant propos de mem: sur la forti: perman; 

par Sea a St. Petersbourg 1811.).
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P R Z Y P I S Y
Ner 1wszy.

T o  n a z w a n ie  (powierzchnie skośne) z d a ie  m i  s ię  

n a y w ięcey  o d p o w ie d a ć fr a n c u z k ie m u  n a z w a n iu , (sur- 

faces gauches) p rz e z  Monża w zn o w io n em u . T łu m a c z  

d z ie łk a  p o d  ty tu łe m : Comple: de la Geom. p. Lacroix 

(J e o m e t. p ła szcz, i  p o w ierz: krzy. czy li, m ie r n ic t:  o p isu- 

ią. 1811 w  W r o c ła w iu )  p o w ie r z c h n ie  t e , zo w ie  ( n ie  

w ie m  d la  cze g o  ) zgiętemi.

P a n  Hachette k tó r e m u  w y r a że n ie  Gauche, n ie - 

p r z y ie m n ie  w p a d a  w  u cho m n ie m a ;  z e  n a zw isk o  sur- 

face reglee, ia k o  d la  p o w ie r z c h n i z  o b ie g u  l i n i i  p r o -  

sley p o w s ia ią c e y , ie st nay stosow niey szem  ( Geora. 

a trois dimen. part Synth. p. 17) —  L e c z  zw a ży ­

w szy , ze  i  p o w ie r z c h n ie  rozwiialne ta k że  p rze z ob ieg  

l in i i  p rostey  u tw o r zo n e m i b y d ź m o g ą \ tr u d n o  ie s t z g a ­

d n ą ć  , d la  czegoby  to w z n o w io n e  n a z w is k o , p o w ie r z ­

c h n io m  p ie r w s z e g o  tylko r o d a a iu  słu ży ć m ia ło  ?

Ner 2 gi.
G d y b y  tworząca d w ó m  tylko o d p o w ie d n ia  w a r u n ­

k om  ia k  n p . g d y b y  p o s u w a ła  się  p o  d w óch  krzy—
) » # # 

wych A B , A B , n ie  b ę d ą c  o d  płaszczyzny kierowm-
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cy r ó w n o o d le g łą ; -p ow ierzchn ia z  te g o  o b ieg u  u tw o rzo ­

na^ byłaby n ie  skośną a le  rozwiialną. J a k o ż, o b ierzm y  

so b ie  ia k ik o lw ie k  p u n k t  a n a  l i n i i  A B , z a  środek 

ostrokręgu k tó reg o  kierownicą byłaby l i n i i a  A B  —  

W s z e lk a  p ła sz czy zn a  styczn a do te g o  ostrokręgu, p r z e ­

ch o d z iła b y  p r z e z  ie d n ę  ze  stycznych d o  ie g o  kierowni-
J 3

c y  A  B  ( Geom. Rys. kar. 5 i.). P ła s z c z y z n a  z a t im  

p r z e c h o d z ą c a  p r z e z  sty czn ą  w  p u n k c ie  a d o l i n i i  A  B  

i  styczna d o  ostrokręgu; p r z e c h o d z iła b y  z a r a ze m  p r z e z  

d w ie  s ty c z n e , ie d n ę  d o  l i n i i  A  B ,  d r u g ą  d o  A  B  — 

Z m i e n i a i ą c  środek ostrokręgu n a  l i n i i  A B ,  o trzy m a ­

lib y śm y  n ie o g r a n ic z o n ą  lic z b ę  p ła s z c z y z n  stycznych d o  

d w ó ch  krzywych d a n y ch . D w i e  p o d o b n e p ła szczy zn y  

n ie sk o ń cze n ie  sie b ie  b lis k ie , p rz e cin a ły b y  s ię  z sobą p o ­

d łu g  l i n i i  p r o s tiy  p rz e c in a ią c e y  ob ie krzywe d a n e  

—  Z b i ó r  ta k ow y ch  lin iy  p ro sty ch , utw orzyłyby p o w ie r z ­

c h n ią  rozwiialną (§. a.) —  T o z  sa m o  m ia ło b y  m ie y -  

sce, g d y b y  z a m ia s t  po d w ó ch  krzywych d a n y c h , l in i ia  

p r o s ta  p o s u w a ła  s ię  p o  d w ó ch  p o w ie r z c h n ia c h  co d o  

p o ło ż e n ia  sw e g o  n ie z m ie n n y c h , i  za w sze b ę d ą c  d o  n ic h  

sty czn ą .

Ner 5ci.
Limie szrubowe k r e ś lą  s ię  n a stę p u ią cy m  sposo-
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b em : O b ie r zm y  sob ie n a  ko le  a b c d y  a  (F i g .  6. T a b . a ) 

p o ło ż o n e m  n a  p ła sz c zy źn ie  p o z io m iy  r z u tó w , c ią g  p u n ­

k tów  a , b, d , . .  i  t  p . W y p r o w a d ź m y  z  k a ż d e g o  ta ­

kow ego p u n k tu  p r o s to p a d łe  d o  p ła szczy zn y  k o ła  (b ,b m ), 

( c, c m  ), (d, O m  ) . . .  i  t. n. L i n i ia  p r z e c in a ią c a  te  p r o -
  

sto p a d łe , w  p u n k ta c h  (a , a ), (b, m ) , (c, m ) , (d , m) ..i t . d .

iżby onych w z n ie s ie n ia  ( b ,b m ) , (c , c m ) , (d, Om) . . .  

it. p . n a d  p ła s z c z y z n ę  p o z io m ą , b y ły  w  stosunku do łu k ó w

ro zw in ię ty ch  a b , a c , a d , . ,  i  t. d . b ę d zie \in 'u ą  szrubową.

Z  tey d e fin ic y i p o k a zu ie  s i ę :  i i  liniia szrubową, 

zn a y d u ie  s ię  c a ła  n a  walcu p io n o w y m  którego p o d sta ­

w ą  iest koło a b c d y  a  (koło to zo w ie  s ię  t a k ie  podstawą 

liniy szrubowćy). Z e  n a  r o z w in ię c iu  w a lca  liniia szru- 

bowa i  iey  p o d s ta w a  z a m ie n ia ią  s ię  n a  d w ie  l i n i i e  

p r o s te , których k ą t n a c h y le n ia  b ę d z ie  m i a ł  styczną ró-
> > ) >7

w n ą  stosu n kow i s ta łe m u  lin iy  (6, brn)y(c, c/rc), (d } O m ) , . , .  

i  td . i  łu k ó w  ab, a c , a d , . . i t .  d . —  T a  u w a g a  p o słu ży  n a m  

do w y k reślen ia  rzu tu  p io n o w e g o  linii szrubowey.

IS ie c h a y  l i n i i e  p ro ste  a d  i  a d  ( F i g .  6. (b) 

T a b . 2. ) w y s ta w ia ią  n a m  podstawę i  liniią szrubową 

n a  r o z w in ię c iu  w a lc a . O b ie r z m y  sobie n a  l i n i i  a d  

p u n k ta  b, c , d , .. i  t . d . i  w yp ro w a d źm y  z k a ż d e g o  t a -  

kow ego p u n k tu  p r o s to p a d łe  b m y c m , d m . . .  i  t. d . a z  do
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p r z e c ię c ia  s ię  z l in i ią  a d , w  p u n k ta c h  m , m \ m , .. i  t. d .  

N a  p o d s ta w ie  a b c d y  walca, (F i g .  6. (a)) n a  którym  

liniia szrubowa m a  s ię  z n a y d o w a ć , o d  p u n k tu  a  

w e źm y  ł u k i  ab, a c, a d ,., i  t. d. ró w n e  l in iio m  a b , a c , 

a d , . ,  i  t.  d.  ( f i g . 6. ( b )  ). Z  p u n k tó w  b ,  c ,  d ,  

i  t. d. ( f i g .  ( a ) )  w yp row ad źm y  p io n o w e  rów ne lin iio m  

b m , c m , d m  i  t. d. ( f i g .  (b) ), r zu ca ią ce  s ię  p io n o w o  w  

n a turalney sw oiey w ie lk o ści p o d łu g  lin iy  b m , c m , O m  i

t. d —  L i n i i a  a m  m  m y  O  łą c z ą c a  z  sobą p u n k t a  a , m , 

m y m , i  t d. b ę d z ie  r zu te m  p io n o w y m  linii szrubowey, 

Zt te g o  w szy stk ieg o cośm y d o tą d  p o w ie d z ie li w y- 

k a z w e  się : Z e  liniia Szrubowa, w szystkie tw orzą ce w a lca  

n a  którym  leży  p r z e c in a  p o d  ty m ż e  sa m y m  k ą tem . Z e  

c h cą c  w  ia k im k o lw ie k  p u n k c ie  n a  linii szrubowey p o ­

ło żo n y m  p o p ro w a d z ić  d o n ić y  styczn ą  ( k t ó r a zaw sze  

leży  n a  p ła s z c z y ź n ie  styczney d o w a lca  w  p u n k c ie  d a -  

n y m  (§. 12))', p o tr ze b a  n a  p ła s z c z y ź n ie  styczney w a lca  

u> p u n k c ie  d a n y m , p o p r o w a d z ić  p r z e z  te n że  p u n k t l i ­

n i ią  p ro stą  c zy n ią c ą  z  p ła sz czy zn ą  p o zio m ą  k ą t równy
r 1 > »  > y

k ą to w i d a d  f i g .  6 (b)—  S ty czn e  (q d , q m )  i  ( r y , r y  )

w  p u n k ta c h  (d , m )  i  (y , y )  ty m  sp o so b ęm  są  ozn aczon e.

>
L i n i i a  p ro sta  ( a  S ,  a O )  p r z e c in a ią c a  w  b ieg u  

sw ym  r ó w n o o d le g ły m  o d  p ła szczy zn y  p o z io m u , liniią
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szrubową (a b c d y a , a m  m  m y  U )  i  o ś  w a lca  (S , O S ), 

b io rą ca  n a stę p n ie  p o ło ż e n ia  lin iy  ( 69 , m p ) [ c S , nip) y 

(d S , m ) i  t. d . d a  n a m  ob raz powierzchni ostrokrę- 

gowatey szrubowey —  Liniią ściśnienia ( 5 .) tey  

p o w ie r z c h n i b ę d z ie  oś walca ( S f O S ) .

Ner 4 ty.

A b y  d a d ź  w y o b ra żen ie  lin iy  p o d łu g  których r ze ­

m ie ś ln ik  k ie r o w a łb y  s ię  w  w y ro b ien iu  lemiesza i  od­

kład ni Jeferssona; w ystaw m y sob ie z  d rz e w a  równo-
y

ległościan prostokątny D A  F i g .  4 . T o b . i. ( P o ­

d łu g  Jeferssona równoleglościan te n  m ie ć  p o -
, /

9 r 9 t
w in ie n  długość A A  —  2 stop om . Szerokość B D  —  i5* 

c a l o m , wysokość A B  —  i sto p ie) —  P o p r o w a d ź m y  

sobie m y ślą  \ przekątną A D ,  a  n a  ś c ia n ie  D B B D  l i -
y

n iią  xy  r ó w n o o d le g łą  o d  k r a w ę d z i B B  w  o d le g ło ­

ś c i 4-J ca la . L ś in iia  p r o s ta  x D  p o su w a ią c  s ię  po
9

przekątney A D  i  l i n i i  y x ,  r ó w n o o d le g łe  o d  ś c i a -
9 f  > y

ny A B C D \  tw o rzy ć b ę d z ie  p o w ie r z c h n ią  o d k ła d n i.  

P F y kry ym y  te r a z  przekątną A D :

N a p r z ó d : p r o w a d ź m y  p i ł ę  p o d łu g  lin iy  A A  i  A D , 

a ź  d o p ó k ą d  n ie d o tk n ie  s ię  p u n k tó w  A  i  D .  P o w tó r e , 

p o p ro w a d ź m y  p i ł ę  p o d łu g  d w ó ch  lin iy  A C  i  C D , a ź
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W s z e lk a  p ła sz c zy zn a  M  styczna d o  ostrokręgu O, 

b ę d ą c  styczną we w szystkich p u n k ta c h  tworzącey k tó­

ra  p r z e z  p u n k  d o tk n ię c ia  p r z e c h o d z i ( Jeom. Rys. 

str. 36 .); iest za r a z e m  sty czn ą  do  ostrokręgu w  p e ­

w n y m  p u n k c ie  k? p o ło io n y m  n a  l i n i i  D .

P ła s z c z y z n a  M  ia/co styczna do ostrokręgu w  p u n ­

k cie  k; p r z e c h o d z i p rz e z  styczną w  ty m  p u n k c ie  do l i ­

n i i  D  spólney p o w ie r z c h n io m  O  i  S . N a d t o , n a tey p ł a ­

szczy źn ie  (ia k e ś m y  p o w ie d z ie li)  zn a y d u ie  s ię  tworzą­

ca ostrokręgu p r z e z  p u n k t d o tk n ię c ia  k p r z e c h o d z ą c a  —

(Tworząca ta  ie s t styczną do ie d n e y  z lin iy  ozn aczonych  
1 2  3

p rz e z  £, L } L ,  Z>, i  t. d . n a  p o w ie r z c h n i S  p ołozoney .)  

P ła sz czy zn a  z a te m  M , iest sty czn ą  do p o w ie r z c h n i S  

w  p u n k c ie  k* g d y ż  p r z e c h o d z i p r z e z  d w ie  styczne w  

ty m  p u n k c ie  do d w ó ch  lin iy  p o ło żo n y ch  n a  p o w ie r z ­

c h n i ( 12.).

W ła s n o ś ć  d o p ie ro  w y k a za n a  m ia ła b y  i  w  te n cza s  

m ie y s c e , g d y b y  środek m z n a jd o w a ł s ię  w  n iesk o ń czo- 

ney o d le g ło ś c i c z y l i , g d y b y  ostrokrąg o p isa n y  z a m ie ­

n i ł  s i ę  n a  walec.

K O N I E C .

i
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K aru W ie m zamiast czytay

11 10 Frerier Frezier

12 20 Poiter Potier

1 8 3 elemi : elementi

18 21 w y żey nizey

26 2 nawet bez bez

32 14 hyperbloide hyperboloide

49 4 m , m , m ,
 

m , m , m ,

62 7 kierownicę kierownice

63 1 po ( C  C ) d o d a y : spólnego przecięcia

tw orzącey  z kierow nicam i

65 20 §  1 5 §  16

66 7 r O r 0
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