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OSTRZEZENIE.

Kazdego z moich czytelnikbw uwazam, za oswo-
ionego z Jeometryiq opisuiaca (Geometrie descriptive)
Monza, albo przynaymniey z Jeometryiq OpiSUiQCQ
Potier — Do ostatniego dzietka , iako na oyczysty nasz
iezyk przetozonego, czesto odwotlywacé sie bede.— Ty-
tut iego iest: Wyktad Jeometryi rysunkowey przez
P. Potier, ttumaczenia Hreczyny.

W inienem takze ostrzec O notacyi ktorey uzywam
dla skrécenia wystowien, i tak:

lod Punkt (M, M ), znaczy punkt, ktérego rzu-
tem poziomym iest punkt M, a rzutem pionowym
punkt M..

2re Liniia prosta (AB, A B), znaczy Liniig
prosta, ktorey rzut poziomy iest liniia AB, a rzut pio-
nowy liniia A B ' — Liniia prosta (A, A B ), ozna-
cza liniig pionowa, ktorey rzut poziomy iest punkt A,
(iey spodek na ptasczyznie poziomey) a pionowy li-
niia A B.

3cie Liniia krzywa (a b cd, a b cd ), oznacza
liniig, ktorey rzut poziomy iest krzywa ab c d,

a pionowy krzywa a b ¢ d. —

6518



$. 1 . Pierwszy z Matematykéw, Monz
(Monge) powierzchnie ieometrycznego kszattu,
iakie tylko sobie wystawi¢ mozemy, rozdzie-
lit na dwie wielkie gromady: w pierwszey obiat
te, ktore liniia iakakolwiek stata co do swoie-
go ksztattu, w biegu zaleznym od pewnego pra-
wa, opisuie; w drugiey te, ktore liniia iaka-
kolwiek, zmienna tak co do kszattu, iako i co
do potozenia swoiego utwarza. (Liniie te Monz
zowie liniiami tworzacemi, lignes generatrices).
Jeden 1z naylicznieyszych rzedow pierwszey
gromady, a zarazem naywiecey uzywany w
wielu sztukach, iest rzed powierzchni, ktérych
tworzaca iest liniia prosta (*.)

Rzed ten miesci w sobie dwa gtéwne ro-
dzaie: 1lwszy rodzay tak nazwanych powierz-
(*) Powierzchnie te nayczesciey sg uzywane w pra-
ktyce, dla tego iz w ich ksztatceniu rzemieslnik, iak

np. kamieniarz lub ciesla, réwnie iak przy wyrobie-
niu ptaszczyzny, kieruie sie liniig prosta.
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ctini rozwiialnych (surfaces deyeloppables);
2gi rodzay powierzchni skosnych ( surfaces
gauches.) Wykazaé syntetycznie wiasnosci
doted znaiome powierzchni ostatniego rodzaiu,
wyprowadzi¢ z nich przystosowania wazniey-
sze ; zamiarem iest ninieyszego dzietka. Jeze-
li mimo nayszczerszey checi nie zdotam bydz
zfcwsze Scistym i zrozumiatym w wyktadzie
tey nowey, a zarazem naytrudnieyszey czesci
ieometryi o-pisuigcey, wolno mi bedzie przy.
na3imniey tem sie pocieszaé, iz pierwszy by-
tem, ktéry og6t prawd tego rodzaiu wytozyt
| takowe z sobe powiezat.

¢. 2. Nim dam ogdélne powierzchni sko-
s$nych definicye, napomkne wprzéd pokrotce
CO rozumiemy przez powierzchnie rozwiialne;
nie mozna albowiem zdaniem moiem, mie¢
doktadnego wyobrazenia pierwszych; iak przez
poréwnanie ich z i>statniemi.

Powierzchnie rozwiialng. (surface deve-

loppable) nazywamy take, ktéra przez rozwi-
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niecie, moze bydz potozona na ptaszczyznie,
bez zadnego zmarszczenia sie lub rozerwania,
(ma sie rozumie¢ ze wycigganie mogace prze-
dtuzy¢ powierzchnig, w tg lub owg strone,
nie ma mieysca).

Aby sobie uczynié tego ieometrycznego
ksztattu doktadne wyobrazenie, wystawmy
sobie ptaszczyzne obiegaiacg przestrzen podiug
pewnego prawa. Oznaczmy tg plaszczyzne
w iednem z iey potozen, przez Pi; w drugiem,
przez P2; w trzeciem, przez Pg; i t. d, oznaczmy
nadto, przeciecie ptaszczyzny Pi, z plaszczy-
zng P2, (ktére bedzie liniig prosta,) przez
Li; przeciecie P2, z Pg, przez L2; przeciecie
Pg, z P4, przez Lg; it d. Zbiér wszystkich
potozen ptaszczyzny ruchomey, utworzytby
powierzchnig ztozong ze Scian ptaskich, kto-
rych krawedziami bytyby liniie proste Li,
£2, Lg, L4, it p. Powierzchnia pomienio-
nemi $Scianami okres$lona, w ogolnosci bedzie

powierzchnig rozwiialng. GdybySmy albo-
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wiem ktorakolwiek z tych $cian ptaskich np.
Pi, obracaiec okoto linii Li, (tak iak drzwi
okoto zawiasy) potozyli na przedtuzeniu Scia-
ny nastepney P2; ptaszczyzne N, zt6zone z obu-
dwoch Scian Pi, i P2, obracaiec okoto linii L2,
(w spos6b powyzszy) potozyli na przedtuze-
niu Sciany Pg; i t. n. przyslibySmy nakoniec
do tego, ze wszystkie Sciany Pi, P2, Pg,. ..Pn—1
czyli cata powierzchnia, potozon§ bytaby na

przedtuzeniu ostatniey $ciany Pu.

"Wilasno$¢ dopiero wykazana, stuzaca po-
wierzchni okresSioney S$cianami ptaskiemi, nie
iest zalezny ani od liczby tych $cian ani od ich
szerokosci; a wiec wihasnos¢ ta mie¢ bedzie
mieysce i w tenczas, kiedy liczba $cian bedzie
nieograniczona, aich szeroko$¢ nieskoriczenie
mata, albo inaczey méwiac, kiedy powierzchnia
mogtaby bydz uwazany za zbiér samych liniy
prostych takich iak: Li, 1.2, Lg, it. p. (ktére to

liniie podtug tego coSmy powiedzieli w”. ijby-

\
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tyby tworzacemi powierzchni rozwiialney) (*)
Kazda z takowych limy tworzacych z tworzaca,
nastepne nieskonczenie iey bliskg, lezy na
teyze samey ptaszczyznie, a wiec w ogdélnosci
przetnie sie z nie w pewnym punkcie: zbiér
takowych punktéw odznacza na powierzchni
linile krzywe. tatwe do spostrzezenia, ktore
Moni (larete de rebroussement) a my kra-
wedzig zwrotu nazywa¢ bedziemy. Kazda
z liniy tworzacych, podzielona iest przez kra-
wedz zwrotu na dwie czesci. CzeSci tworza-
cych lezece z iedney strony krawedzi zwrotu
tworze iedne ptachte (nappe); a czesci tworza-
cych, potozone =z drugiey strony Kkrawedzi
zwrotu druge ptachte powierzchni rozwiial-

ney (**). Aby mie¢ dokfadne tych ptacht i kra-

(*) Przechéd ten od powierzchni ptaszczyznami okre-
Slonej do powierzchni krzywej, odpowiada zupetnie
przeys$ciu z wielokatéow do kota, Z ostrostupa lub gra-
niastostupa prostego do ostrokregu lub walca proste-
go i t. p.

(**) Powierzchnia ostrokrggowa (Jeom. Rys. k. 2~
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wedzi zwrotu wyobrazenie, wezmy sobie ia«
kykolwiek liniie. ptaska, ktéry uwaza¢ mozna
zawielokat ztozony znieograniczoney liczby bo-
kéw prostych, nieograniczenie matych. Prze-
dtuzmy kazdy z tych boczkéw w obiedwie
strony a otrzymamy stycznych do linii daney
nieograniczony liczbe. (*). Punkt przeciecia ka-
zdey styczne'y z nastepny iey nieskornczenie
blisky, bedzie na linii daney. Niech pomienio*
ne styczne wystawialy nam drdéciki nieograni-
czoney diugosci, niepodleglte zadnemu ugie-
xie. gitv) iest takze rozwiialng, gdyz wszelkie iey
dwie tworzgce nastepne, znaycluig sie na iedntyie pta-
szczyznie. Ze za$ wszystkie tworzace oslrokregu prze-
cinaig sie z sobg w iego wierzchotku czyli $rodku, kra-

wedzig zatem zwrotu dwdch ptacht powierzchnig w tym
razie, iest punkt.

(*) Dawnieysi Matematycy przez styczng do linii
krzywey rozumieli, liniig prostg ktéreby z krzywg da-
na miata ieden tylko punkt spoiny. PéZnieysi (a szcze-
gélniey w ostatnich wiekach) uwazaigc za wielokat
o nieograniczoney liczbie boczkéw nieskonczenie matych,
kazda liniia * ieden z takowych boczkéw przedtuzony
w obiedwie strony, nazwali styczng krzywey.
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ciu. Dajmy nato, ze naginaiec ptaszczyzne

linii daney nadaiemy iey ksztalt pewney po-
wierzchni krzywey np. walcowey, naéwczas,
zbior (podiug przypuszczenia ugie¢ sie nie mo-
gacych) drucikoéw, okre$li w przestrzeni po-
wierzchnie rozwiialng, ktorey liniia dana wy-
gieta, bedzie krawedzig zwrotu. Cze$¢ druci-
kéw potozona z iedney strony linii wygietey,
wystawia¢ bedzie iedne ptachte, a cze$¢ inna
drucikéw potozona z drugiey strony, druge
ptachte powierzchni. Przyktad ten wykazuie
zarazem te witasnosé, iz: kazda z tworzacych
powierzchni rozwiialney styczne iest do kra-
wedzi zwrotu; druciki albowiem, i po wygie-
ciu ptaszczyzny linii daney, nie przestaty bydz

stycznemi do teyze linii.

c z e $§ ¢ l.
Tworzenie powierzchni

(zobacz wzgledem tego nazwania Ner 1. przypisow)

$ 3. Powierzchni sko$nych réwnie iak
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rozwiialnych tworzacg iest liniig prosta (¢. i.),
lecz tu, dwa potozenia tworzacej nieskonhcze-
nie bliskie nieznayduigc sie na teyze samey
ptaszczyznie, obeymuig czasteczki nie plaskie,
lecz krzywe, nieskonczenie wazkie i nieskon-
czenie diugie, a ktorych zbiér w nieograniczo-
ney liczbie tworzy powierzchnia.

W powierzchni rozwiialney zbior pun-
ktow przecie¢ kazdey tworzacej z iey naste-
png, tworzyt krawedz zwrotu oddzielaigcg od
siebie dwie -ptachty powierzchni; tu, krawedzi
zwrotu a tem samem i dwéch ptacht powierz-
chni nie bedzie ; nadto, powierzchnie skosne
nigdy tak iak rozwiialne na ptaszczyznie roz-
ciggnietemi bydz nie moga.

Do dwobch tworzacych nastepnych, po-
wierzchni skosnej poprowadzi¢ zawsze mozna
liniig prostopadtg (Jeometry. Rysun. Xxiega T.
k. 24*) Zbiér spodkdéw wszystkich takowych
prostopadtych tworzy na powierzchni liniig

krzywa szczegblng, ktoérg liniig $ci$nienia



(courbe de striction) zwaé bedziemy, wzdiuz
albowiem tey linii powierzchnia iest naybar-
dziey Scisnione, iak to poOzniey na szczegOl-
nych zobaczymy przyktadach.

Lubo niektore powierzchnie o ktorych
mowa znane byly potrosze piszecym 0 spo-
sobach wyrabiania czesci sktadowych sklepien
w trzech ostatnich wiekach, iak np. Phibert
de VOrme. Joussey Franciszkowi Derand, De la
Ruey a szczegblniey Frerier\ przeciez pierwszy
byt Moni ktory ieometrycznym nad niemi za-
stanawiatl sie sposobem. Wykladem swoim
niektérych wiasnosci powierzchni skosnych,
tyle zaie¢ umiat dawnych uczniéw szkoty po-
litechniczney Paryzkiey, iz wszystko niemal
co w tym wzgledzie wiemy im winni iesteSmy.

¢. 4. AbySmy w rozbiorze powierzchni
skosnych mogli postepowaé od rzeczy mniey
ztozonych do trudnieyszych, podzielemy ie so-
bie na dwa oddziaty.

Iwszy Oddziat zawiera¢ bedzie powierz-
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chnie skosne ktérych tworzgca, W swym bie-

gu przecinane nieustannie dwie liniie iakiekol-
wiek niewzruszone w przestrzeni, (liniie te
zwacé bedziemy liniiami kieruigcemi lub krécey
kierownicami Lignes directrrices) w kazdem
z swoich potozen roéwnoodlegt8 iest od pta-
szczyzny niewzruszoncéy ptaszczyzng Kkiero-
wnica (plan directeur) zwaney.

2gi Oddziat zaymowac¢ bedzie powierz-
chnie utworzone przez obieg prostey posuwa-
i§cey sie po trzech liniiach iakichkolwiek nie
wzruszonych w przestrzeni, takze kierownica-

mi zwanych.

ODDZIAL lwszy.
Kierownicami sg ptaszczyzna stata i dwie liniie
iakiekolwiek takze state co do swoiego po-
tozenia. (*)
Tab. 1. fig. i.

¢. 5. Niechay dwie liniie iakiekolwiek

(*) Oddziat ten powierzchni skosnych Poilier zowie
Cylindres gauches, czemu podtug Pana Hreczyny ma



AB, AtB,* i ptaszczyzna M N, bede kierownicae
mi, Liniia p*roita AA, posuwaiec sie WZdl’U;
limy AB, AB, rownoodlegte od ptaszczyzny
kierownicy MN, utworzy w ogdlnosci (oprocz
szczegOlnych warunkow iakimby kierownica
podlega¢ mogty) powierzchnie skosna. Bo w sa-
mey rzeczy obrawszy sobie na kierownicy AB,
dwa punkta a, b, nieskonczenie siebie bli-
skie i poprowadziwszy przez kazdy z nich pla«
szczyzne rownoodlegli od ptaszczyzny MN,
pierwsza z tych ptaszczyzn przetnie kierownU
ce AB, w punkcie np. a, a druga w pun-
kcie b).) Poteczywszy punkta a, z a,» i b, z b,.
linilami prostemi aa, i bb, liniie te potozone
nieskonczenie blisko siebie, nie bede sie znay-
dowaly na teyze samey plaszczyznie; gdyz
w ogélnosci przez cztery punkta a, a, b, b,
nie mozna poprowadzi¢ ptaszczyzny.

Gdyby tworzaca w obiegu swoim nie ko-

odpowiada¢ w naszym iezylu walce podwoyne (Je-’
ometrya Rys. lar. 28 xiega lJga). ?
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niczenie byta roéwnoodlegly od ptaszczyzny kie*
réwnicy, powierzchnia zt8d powstata bylaby
rozwiialng (zobacz przyp. Ner 2gi.)

Gdyby tworzaca AA, zamiast posuwac
sie wzdtuz kierownic, zmuszona byta w swym
obiegu réwnoodlegtym od ptaszczyzny MN,
styczny bydZz do dwdch powierzchni iakich-
kolwiek (S), i (Sy), co do potozenia swoiego
w przestrzeni niezmiennych; powierzchnia
OW) przez iey obieg utworzona, bytaby tak-
ze skosna; Zbioér albowiem punktéw dotkniec,
dwéch powierzchni (SJ, i ($), z tworzaca
AA', we wszystkich iey potozeniach, datby
nam dwie liniie krzywe, iedne (D), napo-
wierzchni (S), drugy (Dy), na powierzchni
(Sy), potozone. Usunywszy powierzchnie da-
nie, uwazaiyc za kierownice krzywe (D),
i (D); liniia prosta po nich sie posuwaiyca
rownoodlegte od ptaszczyzny MN, nie inny-
by utworzyta iak tylko powierzchnie (W)

Toz samo powiedziecby mozna, gd)by
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iedne z kierownic zastgpita powierzchnia ja-
kakolwiek, do ktoéreyby tworzaca w swoim
obiegu byta styczn|, przecinata liniig kiero-
wnice, i posuwata sie réwnoodlegte od pta-
szczyzny Kierownicy.

Jezeli iedna z kierownic iest liniig prosta,
powierzchnia skos$na tey odmiany zowie sie
ostrokregowata (surface gauche conoide) z po«
wodu nieiakiego iey podobienstwa z ostrokre-
giem. Jesli nadto kierownica prosta, prostor
padt|] iest do ptaszczyzny kierownicy, ostro-
kregowata przybiera nazwisko ostrokregowatdy
prostey (conoide droit). W tym ostatnim
przypadku Kkierownica prosta iest zarazem
linig Scisnienia (¢. 5.); bedac bowiem pro-
stopadtag do ptaszczyzny kierownicy, iest za-
razem prostopadt| i do tworzacey we wszy-
stkich iey\ potozeniach, iako z:_:lwsz? rowno-
odlegtey od pomienioney ptaszczyzny.

Powierzchnie ostrokregowate proste dosé¢

czesto zdarzajace sie w zastosowaniach, sg



tak nazwane ostrohegowate szrubowe. Sposéb
tworzenia onych iest nastepuiecy: Wystaw-
my sobie walec prosty a na iego powierzchni
liniig szrubowei (helice) (zobacz przyp. Nu-
mer IT1.J, liniia prosta posuwaieca sie po linii
szrubowey i osi walca réwnoodlegte od pla-
szczyzny iego podstawy, utworzy nam iedne

z powierzchni o ktorey mowa.
Przystosowanie. Machina zwana szrubg§
Archimedesa, uzywana do wylewania wody
z kanatéw 5 lub rzek przy budownictwie wo*
dnem, skfada sie za zwyczay z rury okr§-
gtey miedzianney okreconey okoto walca dre-
wnianego w ksztatcie linii szrubowey. Szru-
ba takowa précz wielu niedogodno$ci, wyma-
ga znacznych naktadéw, i raz uszkodzona
W iakiey czes$ci, iuz iest prawie do uzycia
niezdatny. Szruba uradzona na sposob ho-
lenderski (a IHolandaise) uzywanha powsze-
chnie w Hollandyi, Anglii i Francyi, iuz ze
iest cata z drzewa, iuz tez dla tego, ze przy
do.



A7
dozorze Inzeniera zdzialany bydZz moze przez

kazdego cies$le, i dla wielu innych dogodnosci,
zastuguie na pierwszenistwo. Opis iey ieo-
metryczny iest nastepuigcy: Niech bedg dwa
walce ktorych podstawami sg dwa kota spot-
szrodkowe; mnieyszy peiny, zwany iadro
(noyeau); drugi wiekszy, otaczaigcy pier-
wszy i wydrazony, zwany (canon) rura.
Wystawmy sobie na powierzchni wewne-
trzney rury, dwie liniie szrubowe rdéwnoodle-
glte wzgledem siebie , i przecinarce tworzace
rury pod katem 450. Posuwaigc po iedney z
tych liniy i osi spélney’ dwom walcom, liniig
prosty, rownoodlegte od ptaszczy zny podstaw,
ta, utworzylaby nam powierzchnig skosng
szrubowa. Druga takowa powierzchnia mia-
taby za kierownice liniig szrubowa druga, 0$
spoing walcom i ptaszczyzne podstaw. Ka-
nat otoczony temi dwiema powierzchniami
skos$nemi i dwiema powierzchniami walcowy-

mi, iedna rury, a druga iodra, iak naylepiey



zastgpi mieysce rury miedzianey. (*) (Dokfa-
dny opis konstrukcyi tey machiny znaydzie
czytelnik w dziele pod tytulem: Traite elemi.

de machines par Hachette 2eme editi page 137.)

Gdybysmy wystawili sobie pomieniony
kanat pelnym, z tego samego materyatu co
igdro szruba Archimedesa wyobrazataby nam

szrube zwyczayng iakiey uzywaig przy ma-

(*) Gdybysmy na powierzchni rury oznaczyli byli nic
dwie, ale trzy, cztery, pie¢, i t. d. liniy szrubowych,
w teyze samey odlegtosci od siebie potozonych; i kazda
z nich z osig spoing walcom, i z ptaszczyzng podstaw
tych walcoéw, uwazali za kierownice powierzchni ostro-
kregowatey szrubowey ; liczba tych powierzchni bytaby
trzy, cztery, pie¢, it. d. Przestrzeh zawarta miedzy
kazdg takowg powierzchnig, a iey nastepng, wysta-
wiataby nam ieden kanat machiny. Liczba przeto ta-
kowych kanatéow bytaby réwna 3, 4, 5, it. d. Bu-
downicy nie przestaig na iednym z tych kanatow,
ale daig ich za zwyczay 3 lub 4, (zobacz o tem w

dziele wyzey zacytowanem ).
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chinach cisnacych np. przy prassach lub ste-

plach po mennicach, a kanat bytby wtedy
gwintem szruby. Szrube te zwang czworo-
graniasty, (quadrangulaire) wystawia nam
fig. 7. Tab. Il. w rzucie pionowym. Prosto-
kat k m, iest rzut pionowy iadra, linie e i h,
i agf, sg czesciami rzutow pionowych dwdéch
liniy szrubowych wzgledem siebie réw noodle-
gtych na walcu wiekszym potozonych. Po-
wierzchnie otaczaigce gwint sg: dwie powierz-
chnie skosne, ktore w czesci rzucaig sie pio-
nowo podtugd e i h, iabgfe,i powierz-
chnia walca wigkszego ktéra w czesSci rzuca
sie pionowo podiug eihfga;

Pomiedzy wielu odmianami powierzchni
skosnych ostrokregowatych, wielkiey uwagi go-
dng iest ta, w ktdrej obie kierownice sg liniie
proste. Powierzchnie tu umieszczone znane
sg pod nazwiskiem paraboloid hyperbolicznych,
z przyczyny iz wszystkie ich przeciecia z pta-
szczyzng sg albo parabole albo hyperbule. Na-

2*
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zywaie ie takze niekiedy, ostrokregowate dru-

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

Wezmy sobie pod rozwage te odmiane
powierzchni, poznanie bowiem ich natury
postuzy nam poézniey do odkrycia wielu pie-
knych wiasnosci.

6. Twierdzenie. Tab. I. fig. 2. Niech
kierownicami paraboloidy hyperboliczney bede
dwie liniie proste AC, AyC7, ap’raszczyxzna kie-
rownica MN. Trzeba pokaza¢, iz obrawszy
sobie na tey powierzchni dwie tworzace iakie-
kolwiek AA’, iCC, za kierownice, a za pta-
szczyzne kierownice, ptaszczyzne réwnoodle-
gly od dwodch kierownic daney powierzchni;
liniia prosta, posuwaieea sie wzdtuz tych no-
wych kierownic, réwnoodlegte od nowey pta-
szczyzny Kkierownicy, utworzylaby nie inny,

ale powierzchnie dang. Dowies¢ tey wiasno-

(*) Pan Hreczyna daie im nazwisko ptaszczyzn po-
dawéynych , ma to niby odpowiedaé¢ francuskiemu
(plan gauche) oddawna przez, praktykdw uzywanemu
Jeom: Rys kar. 5o. ?
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Sci iest iedno co pokazaé, ze: iakikolwiek
punkt wziety na powierzchni nowym sposo-
bem utworzoney, znayduie si¢ zarazem i na
powierzchni daney.

Niech iedn§ z tworzacych iakikolwiek
nowey paraholoidy hyperboliczné¢y, bedzie li*
lila mn, na ktorey obieram sobie iakikolwiek
punkt o. Punkt ten moéwie, bedzie sie takze
znajdowat na powierzchni daney. Na dowo-
dzenie tego prowadze przez punkt o, ptaszczy*
zne réwnoodI;in od MN, ptaszczyzna ta
przetnie kierownice powierzchni daney w
punktach np. B: i B. Poprowadziwszy liniii
prosti B B,r ta bedzie tworzaca pierwszey po-
wierzchni, i przetnie koniecznie liniii mn?
w punkcie 0. To okazaé iest iedno co do-
wieé¢ ze te dwie liniie mn, i BB znayduii
sie na iedney plaszczyznie. Przez pun-
kta B, C, B,t C), poprowadzmy liniie B b, Cc,
B>b|, Cgc,J rownoodlegte od mn; niech ich

przecieciami z ptaszczyzng M N, beda punkta
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b, ¢, b, ¢, . Trzypunkta b, ¢, A, znayduig
sie na linii prostey, b A; trzy punkta b,g cg, Ai,
znayduig sie takze na linii prostey b Ag\; nad-
to, dwie te liniie b A i b A sg od siebie ré-
wnoodlegte, iako przeciecia ptaszczyzn BADb,
B Agbgréwnoodleg’rych miedzy sobg, z pfa-
szczyzng kierownicg M N
W troykacie B A B iest:
bA :cA= Bb :Cc.
Podobnie w tréykecie B A bliest:
bA:cA=Bb:Cc.

Aze Bb, = Bb, a Cc= C ¢ wiec zloﬁywszy
dwie powyzsze proporcye wypadnie:

bA:cA= b Agzchg, albo:

bA—cA *cA=bA—cA :c A czyl:

bc:Ac.= byc>: Ai)c.> A zted wypada:
ze Iinﬁé AA, cc, b bI powinny sie z sob§
zey$¢ w iednym punkcie (Jeom. X. Profess,
Dabrowskiego kar. 128)- Ze za$ liniie AA i cc
schodze sie z sobe w punkcie n, (przecieciu

sie linii mn z ptaszczyzne M N) wiec i liniia
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b b, przez ten punkt przechodzi¢ musi. Trzy
linile no, B b, B b, znayduie. sie na iedney
ptaszczyznie z linii§ B B,> a wiec ta ostatnia
przetnie sie z linile m n. katwo iest nadto
spostrzedz, iz tem przecieciem nie moze bydz
inny punkt iak o. Wszelki zatem punkt pa-
raboloidy drugim sposobem utworzoney, znay-
duie sie na paraboloidzic pierwszey.
Whiosek. Jezeli liniie proste takie iakie-
mi se AA,J BB>,.CC>, it d. nazwﬁemy two-
rzacemi pierwszego sposobu utworzenia po-
wierzchni, a liniie AC, A)Cf mn, tworzace-
mi drugiego sposobu; nie bedzie zadnego pun-
ktu na paraboloidzie hyperboliczney przez kt6-
ryby nie mozna byto na niey poprowadzi¢
dwéch liniy prostych, iedney, bedecey two-
rzacq pierwszego, drugiey, tworzgca drugiego

sposobu utworzenia powierzchni.

Przystosowanie.

¢. 7. Jednym z naypozytecznieyszych
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narzedzi rolniczych (a moze razem i naysta-
rozytnieyszym) iest ptug, (*). Z tego to po-
wodu, oddawna, wielka liczba tak gospoda-
rzéw iako tez i mechanikéw trudnita sie
iego doskonaleniem. Mimo iednak ich usilno-
§ci, az do poczatku naszego wieku, nikt nie
zdotat potgczy¢ w nim tych wszystkich dogo-
dnosci, iakich cel iego dobrze rozwazony
wymaga. Przy chwili zastanowienia nie tru-
dno iest poig¢, ze ksztatlt i wymiar lemiesza
wraz z iego odkladnig stanowig catg dokia-
dnos$¢ ptuga, (iak sie to zaraz wyiasni).
Wieksza cze$¢ nawet naySwietleyszych rze-

mieslnikéw trzymaiec sie Slepo dawnego try-

(*) INaywaznieysze czesci ptuga ktére fig. 3. Tob. I1.
wystawia, wrzucie pionowym, s3: a, kroy (le coutre)
ktérego przeznaczeniem iest kraia¢ ziemie w kierun-
ku pionowym; b, lemiesz (le soc.) kraie ziemie w
kierunku poziomym; c, odktadnia (eersoir oii Poraille)
odwala, skibe na bok, — Inne czeéci d, e, f, g, s3

tylko do umocowania lub kierunku narzedzia.
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bu, nie,znai§ zadnych w tey mierze prawi-
det. Szczegblniejszy baczno$¢ na ksztatt od-
ktadni i lemiesza zwro6cito dwdéch mezow nie-
pospolitej” zastugi. Jeden z nich iest Arbu-
thnot nalezacy do rzedu pierwszych gospoda-
rzéw Angielskich, drugi Je/ersson dawnieyszy
prezydent stanéw zjednoczonych Ameryki.
Ostatni ktéry obok naygruntownieyszych ieo-
inetrycznych rozumowan , tyczy zawsze szcze-
Sliwe doswiadczenia, tak moéwi (*) w tey
mierze:

.Powierzchnia odkfadni powinna bydz
» przedtuzeniem powierzchni lemiesza. Naywa-
.znieyszem iey przeznaczeniem iest: zbierac
-poziomo z lemiesza skibe, podnosi¢ iy do
-pewney wysokosci i odwala¢ na strone; w
.catym za$ biegu stawiac ile bydZz moze nay-
»,mnic¢y oporu, atem samem wymaga¢ mini-

» mum sity poruszaiycey (force, albo, puis-

(*) Zobacz dzieto pod tytutem de Machines d’Agri-
culture par J. A. Bornis kar. 17.
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»,sance motrice). Z tych powoddéw brzeg
»-dolny odkladni, powinien bydZ nawet bez
»,hachylenia, (czyli poziomy), wierzchni prze-
.» Ciwnie nachylenie swoie zwiekszaé powi-
».hien idec coraz bardziey ku go6rze, w ten
»,Sp0osoOb: izby nakoniec swoie powierzchnig
,0d strony przeciwney skiby, czynit z pozio-
,mem ket roztwarty, a to wszystko réwnie
, dla oszczedzenia sity poruszaiecey, iak dla
-tego aby skiba odwalata sie wiasnym tylko
,Swoim ciezarem.”

To wszystko zwazywszy Jcfersson, i po-
réownawszy z doswiadczeniem wykazat, iz po-
wierzchnia odkladni spoinie z lemieszem po-
winna bydz paraboloidg hyperbolicznet. (Jakim
sposobem rzemies$lnik mégtby sobie oznaczyé
kierownice powierzchni odkladni, wyczytaé mo-
Zzna w nocie 4tey przypiséw.)

Skrzydta u wiatrakéw nad ktorych wy-
doskonaleniem takze wielu gorliwych praco-

wato rpeZéw, podiug Monia i Hachette ksztatt



takie paraboloidy hypcrboliczney mie¢ powin-
ny. (Jak sie w t;/m razie oznaczaie kierowni-
ce, zobacz w dziele podtytutem: Sur la comA
position des machines par Lantz et Betan-
court 5. edition karta 36.)

Nadto powierzchnie sko$ne tey odmiany
zdarzaie sie czesto tak przy konstrukcyi da-
chéw w budowlach ktérych sciany przeciwne
nie s od siebie réwno odlegte, iako tez przy
bardzo wielu robotach fortyfikacyi (czytay Me-
moires sur la fortification permanente par Sea

h St. Petersbourg 1811)«

ODDZIAL 2qi
Kierownicami sg trzy limie iakiekolwiek state

co do ksztattu i potozenia w przestrzeni.

¢. 8 Nayogodlnieysza iake sobie wysta-
wi¢ mozemy z pomiedzy powierzchni sko$nych,
iest ta: w ktorey tworzgca zmuszona iest po-
suwac sie wzdiuz trzech liniy iakichkowiek

A, B, C, oznaczonych tak co do swoiego
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ksztattu iako i co do potozenia. Za pomocy
tego warunku, wyznaczycby mozna wszystkie
potozenia tworzacey. Obrawszy sobie albo-
wiem na kierownicy A, punkt iakikolwiek a,
za Srodek ostrokregu ktéregoby kierownica (*)
b>la krzywa dana B, i oznaczywszy punkt c,
przeciecia sie téy powierzchni z krzyw8 C; li-
niia prosta poprowadzona przez punkta c i a
przecinataby wszystkie trzy kierownice A, B, C,
a wiec oznaczataby tworzacg w iednem z iey
potozeh. Bo naprzéd liniia ac, przecina Kkie-
rownice A, i C, gdyz przechodzi przez punkta
a, i ¢, potozone na tych liniiach; przecina tak-
ze i liniie B, bo cala iest potozona naostrokre-
gu, ktorego ta liniia iest kierownica. Tak ia-
keSmy oznaczyli iedno z potozeh tworzacey,
oznaczylibySmy wszystkie inne iey potozenia,
ktérych dostateczna liczba, databy nam wyo-
brazenie ksztattu powierzchni.

(*, Kierownica ostrokregu, wzieta iest w znaczeniu
uzywanym w Jeomet. Rysunkowey.
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Maiec rzuty trzech kierownic iakichkol-

wiek (fig. g. Tab. Il.) (ab Acd, abAcd),
(efBgh, ef Bgh), (ikCIm, ikCIl m), po-
wierzchni skosney, gdybysmy chcieli oznaczyé
rzuty tworzacey we wszystkich iey potoze-
niach; postepi¢cby mozna w ten sposéb — Obierz-
my sobie punkt (C, C), na linii (i k C 1 m,
i K ClIm), za srodek ostrokregu ktorego) kiero-
wnicg iest iedna z dwoch kierownic pozosta-
tych np. (efBgh, e f B gh), ostrokreg ten
przetnie walec pionowy ktorego podstawe iest
limia (abAcd), podtug linii (abAcd, 5678)*
tatwey do oznaczenia, (Jeometrya Rysunki k. 85).
Przeciecie sie tey linii z liniie (ab Acd,
abAcd), rzuca sie pionowo w punkcie A,
a poziomo w punkcie A, potgczywszy wiec
punkt A z puuktem C liniie proste AC, punkt
Az punktem c liniie proste A C,g liniie te
bede rzutami tworzacey przechodzecey przez
punkt (C, C). Tym samym sposobem oznaczy-

liby§my trworzq.ce (aei, aei), (bfk, bfk),
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(egl, eg 1), i t. d. Poniewaz dwie z tych
tworzacych iakiekolwiek nieskonczenie siebie
bliskie, znaydowaltyby sie kazda na innym ostro-
kregu, atem samem nie na iedney pfaszczy*
znie, przeto w ogélnosci (wyteczailc tylko szcze-
g6lne warunki ktérymby kierownice odpowia-
da¢ mogty), powierzchnie sposobem powyz.
szym utworzone bede sko$nemi.

GdybySmy na mieyscu trzech liniy kiero*
whnic, wystawili sobie trzy powierzchnie, do
ktorych we wszystkich potozeniach swoich li-
niia prosta bytaby styczni, powierzchnia zted
wypadta, bytaby takze sko$ng drugiego oddzia*
tu. Ze zbioru bowiem punktow dotknieé¢ two*
rzacey ruchomey z powierzchniami utworzy-
tyby sie trzy liniie krzywe, po ktorych posu-
waiec linii| prost§, utworzylibySmy powierz-
chni*! o ktorey mowa. Toz samo bytoby w ten-
czas, gdyby mieysce dwoch lub iedney z kie-
rownicy zastepity dwie lub iedna powierzchnia

do ktoérych tworzaca w biegu styczne bydzby



musiata. Stowem, liniia prosta obiig hac prze-
strzen w kazdem ze swoich potozen trzem od-
powiadaigc warunkom, wogole (précz szcze-
gélnych warunkéw iakimby tworzaca ieszcze
uledz mogta), tworzy powierzchnig skos$na.
Powierzchnie szruby tréykatney, nalezg
do tego oddziatu. Tworzenie ich iest naste-
puigce (Tab. 2. fig. 8 )— Wystawmy sobie wa-
lec pionowy, ktérego podstawg nha ptaszczy-
Znie poziomey rzutow iest koto e fgk. Na
iedney z ptaszczyzn potudnikowych tego wal-
ca, np. na ptaszczyznie ktdéra za $lad poziomy
ma iiniig prostg S a, iest tréykat rowno-ramien-
ny ktdérego rzuty sa g a, poziomy, a zas troy-
kat g»a)é l,» pionowy, podstawa'tego troykata
(g, g g%)'> przystaie do tworzacey walcav Niech
teraz biegiem iednostaynym, ptaszczyzna po-
tudnikowa S a, obraca sie okoto osi walca
(S, SS . biorgc nastepnie potozenia ptaszczyzn
potudnikowych, ktorych $lady poziome byty-
by Sb, Sc, it d; w ten sposob, izby za ka-
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utworzy nie inng powierzchnig hyperboloidy,

ale hyperboloidy daney;

Niech IK. bedzie liniig prosta (fig. 5. (a)
Tab. 1.) posuwaigcg sie wzdtuz trzech liniypro-
stych statych AB, MN, CD, aliniie AD, CB,
przecinajace kierownice w punktach A, M, D,
i B, N, C, niech wyrazaia dwa iey potozenia
iakiekolwiek. Boniew7az liniie KI i MN, iako
przecinajgce sie w punkcie np. G, znayduig
sie na iedney ptaszczyznie; przeto, liniie KN
i M1, przedtuzone we wszystkie strony
przetng sie z sobg w pewnym punkcie —
Ze zas iedna z tych liniy lezy na ptaszczy-
Znie troykata DCB, druga na ptaszczyznie
tréoykata D AB; przeto, punkt ich prze-
ciecia nie moze bydZz gdzieindziey, iak
na linii prostey DB, spdélnem przecieciu sie
tych dwéch ptaszczyzn. Punkt ten ozna-

czmy przez L.

Tymze samym sposobem okazalibysmy, iz
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uwazaig¢ tworzaca K I w innem iakiemkol-
wiek potozenia, np. w potozeniu K II; po-
taczywszy punkt fig, z N i punkt M z pun-
ktem I, linilami prostemi, liniie te K' N i
M 1, przecigby sie musialy w punkcie pe-
wnym L, polozonym takze na linii D B*
D wie liniie takie iakiemi sg, KI, i M N,
dziele zawsze boki czworokata skosnego A
BCD, (auadril agauche) na osm czesci,
czyli odcinkéw, iakoto: Al, IB, BN, NC,
CK, KD, DM, AM — M0owie, iz utworzy-
wszy dwa iloczyny z tych odcinkéw, tak™
aby czynnikami kazdego z nich byly cztery
odcinki niemaigce z sobg koncéw spélnych,
iloczyny te bede pomiedzy sobg roéwne.

Przekatna D B, dzieli czworobok skosny
A B C D iakeSmy powiedzieli, na dwa tréy-
katy A B D, i B C Ih Uwazaymy ieden
z tych troykatow np. B C D, fig. 5. (b).
Poprowadzmy przez punkt D, réwnoodlegly
od linii prostey K NL, az do przeciecia sie

3*



z C B, w punkcie J. Dla podobienstwa
troykatow C K N i C D J est:

CK :DK=CN :NJ . . . . (1
Z uwazania troykatow rownokatnych NBL
i DBJ, wypada: BD : BL = BJ ; BN,
a ztad:
BD+BL:BL = BJ+BN:BN, czyl

DL : BL= NJ : BN. . . (2)

Z pomnozenia wyrazéw odpowiadaigcych w
proporcyach (1) i (2) wypada:

CKx DL:DKxBL==CN:BN. a ztad
BNX CKX DL—CNX DKX BL....... (aj
Podobnymze sposobem 2z uwazania drugiego

troyk|ta ABD, w czworoboku skosnym A B
C D fig. 5 (a) otrzymaliby$Smy:

DMX AIX BL = AMX IB XDL....... (b)
Rozmnozywszy strony odpowiadaiece w ro-
wnaniach (a), i (b), i znidstszy czynniki

spélne, bedzie:
BNXCKXDMX AI=CNXDKX AMx IB.
Widzimy, ze w kazdy z tych dwoch iloczy*
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now, wchodzg cztery z oSmiu odcinkéw
czworoboku sko$nego, niemaiece koncéw
spélnych. RoOwnanie powyzsze zamieni¢ mo-

Zna na:

Jesli kierownice AB, MN, i D C sg nie-
zmienne, dla iakiegokolwiekbadZ potozenia
linii K I, posuwaigcey sie po trzech pier-

Wszych, np. dla potozenia K I bedzie takze:

S, znaczy pewng ilo$¢ stata, odcinki bowiem
CN, AM, DM, BN, w przypuszczeniu po-

wyzszem S3g niezmienne.

Podobniez iesli liniie AD, | K, B C, sg
state, dla iakiegokolwiek z potozen linii M N

po nich sie posuwaiagcey, np. dla MN, bedzie:
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Z dwoch réwnan (m) i (n) wypada,;

Poréwnany ten wypadek 2z réwnaniem
(c), dowodzi; iz iak liniie M N i K I,
przecinaty sie z sobe w pewnym punkcie (G)
tak tez i linilie MN i K I, przecina¢ sie z so-
ba musze koniecznie w pewnym punkcie X.
Czyli inaczey; ze linila M N, we wszystkich
swoich potozeniach posuw aiec sie wzdtuz li-
niy AD, RI, CB, przecina¢c bedzie linii¢
K I, posuwaiece sie po trzech liniiach AB,
M N, DC, we wszystkich iey potozeniach.
Nie masz przeto ani iednego punktu na hy-
perboloidzie iednoptachtowey, przez ktoryby
nie mozna byto poprowadzi¢ dwédch liniy
prostych, nalezecych do dwdéch oddzielnych
Szeregow liniy, odpowiadaiecych dwdm spo*
Sobom tworzenia powierzchni.

Uwaga. Gdyby trzy iakiekolwiek iwo,

rzetcey iednego z dwoch tych sposobow two™
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rzenia hyperboloidy. rownoodlegtemu byty od

pewney ptaszczyzny; hyperboloida odpowia-
daieca temu warunkowi, bylaby paraboloidg
hyperboliczng ($ 6). Powierzchnia wiec osta-
tnia iest tylko szczegdllni odmian| pierwszey.

Q. 10. Nim opuscimy wyktad ogolny spo-
sobow tworzenia powierzchni skosnych; zwro-
¢my ieszcze uwage nhasze na pewn§ odmia-
ne hyperboloid iednoptachtowycli.

Wystawmy sobie dwie liniie proste nie
na teyze samey ptaszczyznie lezece — Jezeli ie-
dna z nich obraca sie okoto drugiey nieru-
chomey, zakreslailjc kazdym punktem koto
prostopadle do toy linii nieruchomey (osia,
obrotu zwaney Geom. Rys. kar. 57.) i mai|ce
S§rodek swdy na teyze osi obrotu; zbior ta-
kowych koét utworzy pewn| powierzchni]
obrotowg, (surf. de revolut.)) Dwa potozenia
tworzacey nieskonczenie bliskie, oddzielone od
siebie tukami kot prostopaditych do osi, nie

bed| miaty zadnych punktéw spdlnych; nad-



to nie beda od siebie réwnoodlegte, a wiec
nie bedy lezy¢ na iedey ptaszczyznie. Po*
wierzchnia zatem o ktorey mowa, iest takze
powierzchnig skos$na;

Oznaczmy naykrotszy odlegtos¢ miedzy
osi| a tworzaca powierzchni czyli, prostopa-
dly do obudwu liniy danych (Geom. Rys.
kar. 24). Przez spodek S, tey prostopadiey,
na tworzacey, poprowadzmy rownoodlegly
A, od osi —. GdybysSmy przez punkt S, na
ptaszczyznie dwoch liniy, tworzacey i linii A,
poprowadzili liniiy prosty czyniycy z A, kyt
taki iaki z niy czyni tworzaca, i z przeci-
wney strony teyze tworzacey lezycy; liniia
ta, w obrocie swoim okoto osi, utworzytaby
nie inny, ale tez same powierzchniy co two-
rzagca pierwsza. Bo, poditug wykreslenia,
miedzy nowy tworzacag A a osiy, taz sama
iest odlegtos¢ i toz samo nachylenie, co
miedzy osiy a tworzgaca pierwszy,

Dwoiaki wiec mamy spos6b utworzenia
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pomienioney powierzchni przez obieg linii
prostey. Nadto tatwo spostrzedz mozna iz
tworzgca pierwsza we wszystkich swoich
potozeniach przecina tworzaca drugg takze
we wszystkich iey potozeniach. Zt&d wy-
pada iz: obrawszy sobie trzy potozenia ia-
kiekolwiek tworzacey, nalezgce do ktérego-
kolwiek z dwo6ch sposobdw utworzenia po-
wierzchni, i posuwaigc po nirh liniig prosty
ta, utworzytaby takze powierzchni| o ktorey
mowa. Powierzchnia wiec ta, nalezy do hy-
perboloid iednopiachtowych. Zowig i§ takie
hyperboloidg obrotowa iednoptachtowa (hyper-
boloid de reyolution a une nappe), dla tego,
ze przez obrot hyperboli okoto osi uroioney
utworzong bydz moze. (Zobacz Corrcsp. sur

PEcole polytech. page 242 T. 1.) (*).

(*) Przez uwazanie tey powierzchni P. Hachette
oznaczyt syntetycznie kat maximum nachylenia szru-
by sJrchimedesa (G] 5.) do ptaszczyzny wody. (Zo-
bacz Traite elem. de machines par Hachette ame
edit. page i3g.)
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C ZE S C 1.
Wtasnosci ogo6lne powierzchni
skodiych.

$. 11. Co do ptaszczyzny styczney. Po-
dtug Clairaultj (ktory pierwszy dat nam teo-
ry§ powierzchni), ptaszczyzna styczna w pe-
wnym punkcie do powierzchni iest: ptaszczy-
zna przechodzgca przez dwie liniie styczne
do powierzchni w tymze punkcie (sur les
courbes a double courbure p. Clairaultj art.
8. edycya z r. 1731)* Definicya matematy-
koéw pbézZnieyszych, zdaie sie bydZz wiecey
przemawiai8c§8 do umystu i mniey oderwane.
Podlug ostatnich, tak iak wszelkg liniie krzy-
wy uwazamy za wielokat ktérego boki s§
nieskonczenie mate i w nieskoriczoney li-
czbie ($«2)¥ tak tez i wszelkg powierzchnig
bra¢ mozna za wieloscian ktérego S$ciany s8

w nieograniczoney liczbie i nieskonczenie ma-
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te. Ktérakolwiek z takowych $cianeczek pta-
skich, przedtuzona we wszystkie strony iest:
ptaszczyzny styczny do powierzchni podtug
$cianeczki ktorey iest przedtuzeniem. Scia*
neczka ta, spoina powierzchni i ptaszczyznie
styczndy, zowie sie Scianeczky albo punktem
dotkniecia (Velement ou, point de contact).

¢. 12. Z tey definicji wypada to wazne
twierdzenie : Plaszczyzna styczna w pewnym
punkcie do powierzchni iest: zbhiorem sty-
cznych w tymze punkcie do kazdey linii na
powierzchni potozoney. Jakoz, tem samem
ze te liniie krzywe przechodzy przez punkt
dotkniecia; przechodze takze i przez Sciane-
czke spoiny ptaszczyznie styczney i powierz-
chni. Kazda wiec z tych liniy, ma swdy bo-
czek nieskoniczenie maty na $cianeczce spoi-
ney. Ze za$, styczna do linii krzywey w
pewnym punkcie, iest przedtuzeniem boczku
nieskoriczenie matego przechodzycego przez

tenze punkt (Q. 2.); przeto i wszystkie sty-
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czne w punkcie danym do krzywych poto-
zonych na powierzchni, znayduig sie na pta-
szczyznie styczney w tymze punkcie. Pla-
szczyzna ta albowiem, iest przediuzeniem
$cianeczki nieskohczenie matey, na ktorey
sie dany punkt znayduie (*).

Poniewaz za$ dwie liniie proste dostate-
czne sg do oznaczenia ptaszczyzny ; aby wiec
ptaszczyzne styczng poprowadzi¢ do powierz-
chni w punkcie na niey obranym, dosy¢ iest:
poprowadzi¢ w tym punkcie dwie liniie pro-
ste styczne do dwodch krzywych potozonych
na powierzchni, a ptaszczyzna przechodzaca
przez dwie te styczne, bedzie ptaszczyzng za-
dang — Definicya zatem ptaszczyzny styczney
dana przez Clairaultfiestwnioskiem powyzsze-
go twierdzenia.

Liniia prostopadta do ptaszczyzny sty-

(*) Dowodzenie teypropozycji sposobem analitycznym,
znaydzie ciekawy czytelnik w przypiskach do kSIQgI
drugiey JCmetryi llysunkowey.
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czney wyprowadzona z punktu dotkniecia zo-
wie sie normalng powierzchni (ligne normale),
Liniie te P. Hreczyna} zowie wegielng (kart. 27.
Jeom. Rys.)

Z tego coSmy powiedzieli pokazuie sie: iz,
wiedzec iak sie prowadzi ptaszczyzna styczna
w iakimkolwiek punkcie do powierzchni;
wiemy tem samem sposdb oznaczenia i not-
malney w tymze punkcie.

0. 13. Twierdzenie, le. Plaszczyzna prze*
chodzeca przez iakekolwiek tworzaca T, po-
wierzchni skosney iakieykolwiek; iest styczne
w ogollnosci do powiezchni w kazdem ze swo-
ich potozen, w iednym z punktéw tworzacey T..
Niechay ptaszczyzna P, oznacza nam iedno
z polozerﬁlg’fas%czyzny 0 ktorey mowa. Liniie
proste T, T, T... it d. niech oznaczaie two-
rzace powierzchni sko$ney nieskonczenie sie-
bie bliskie iz iedney s{rgny t:\))/vorza‘cey T po-
tozone. Liniie proste D, D, D..,. i t. d. niech

oznaczaie tworzace nieskonczenie siebie bliskie



46
powierzchni daney z drugiey strony tworzacey T,
lezace. Nadto da)Z/m%, ze ltwozrza,cge te id|
w porzadku... T, T, T, T, D, D, ?1 it d.
i ze T, iest nieskonczenie bliske T iD. Wy*
teczywszy szczegOlne przypadki, ptaszczyzna P,
nie bedzie réwnoodlegli od zadney z pomiec
nionych t\évogzaicyclh, 2a vgliec przetnie ie w pun*
ktach... t, t, t, d, d, d..-. it d. nieskoncze-
nie siebie bliskich. SZZbiolr 5ych3 punktéw utwo-
rzy liniilkrzyw|...t t t d d d... Ze za$ pun-
ktat, id. s| z dwdch stron przeciwnych wzgle-
dem tworzacey daney T; WI%C cz?steczka réne-
skoriczenie mata t’ d linii... tt t d d dw».
przetnie nam tworzacag T, w pewnym punkcie.
Oznaczmy to przeciecie przez t, i wykaz-
my ze ten punkt t, bedzie punktem dotknieg-
cia ptaszczyzny P 325)01Wie{22chr§ie dane— Po-
niewaz krzywa... ttttddd.*** polozona
iest na ptaszczyznie P; przeto na teyze pila-
szczyznie znayduie sie i styczna do teyze krzy>

weyi w punkcie t. Nadto (podiug zatozenia)
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na ptaszczyznie P, znayduie sie tworzaca T,
ktéra siebie samey iest styczny. Plaszczyzna
wiec P, iest styczni do powierzchni w pun-
kcie t, gdyz przechodzi przez styczne w tym-
ze punkcie do dwadch liniy potozonych na po-
wierzchni (0. 12.)

Whniosek. Z tey dopiero wyprowadzo-
nej wihasnosci, wnies¢ mozna w ogole:

lod. Ze, wszelka ptaszczyzna styczna
do powierzchni sko$nej- iest iey zarazem i sie-
czne.

2re. Ze chc|c mieé¢ plaszczyzne styczne
do tey powierzchni; dosy¢ iest poprowadzic¢
ptaszczyzne przez iedne z iey tworzacych.

3cie. Ze oznaczywszy linii| przeciecia
sie tey ptaszczyzny z powierzchnie; punkt
przeciecia tey linii z tworzaca, bedzie punktem
dotkniecia ptaszczyzny stycznej z powierz-
chnie.

Gdyby powierzchnia skosna byta iedne

z nalezecych do pierwszego oddzialu (0. 5.),
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ptaszczyzna P, poprowadzona przez tworzaca
T tey powierzchni, réwnoodlegle od ptaszczy-
zny kierownicy, iako rownoodlegta od wszy-
stkich tswzorlzqclycg gowierzchni, nie databy nam
liniy... tt tt d d d.... A wiec ptaszczyzna P,
w tem iednem potozeniu, nie bytaby styczng
do powierzchni (*). Gdyby powierzchnia by-
ta paraboloidg hyperbo%c;nlag Iulb2 hy§erboloidq
iednoptachtowa;liniia...t t t t d d d..* bytlaby
zawsze linii§ prosty. Przez kazdy bowiem
punkt t, wziety naiedney z dwéch tych po-
wierzchni, poprowadzi¢é mozna dwie liniie
proste catkiem potozone na powierzchni ($. 6»
i ¢.9), ktére to liniie wyznaczany ptaszczyzne

styczny w punkcie t (¢. 12)).

* W tym 3;c,zgzelgélmirré préypadku uwazatby mozna
ie liniia... t t t t d d d... znayduie si¢ w nie-
skoriczony odlegtosci, a wiec ze i punkt dotkniecia t,
iest wodlegtosci nieskoriczoney. tatwo zatem i ten po-
zorny wyiatek podciagniety hydz moze pod ogdlne pra-

widto.

fi. 14.
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$. 14. Twierdzenie llgie. Dwie iakie-

kolwiek powierzchnie skosne S i Sp maiace ie-
dne tworzaca T i trzy ptaszczyzny sty-
czne, ktérych punkta dotkniecia m, m, m,
znayduiaP sie na tworzacey T, spélne; beda
do siebie stycznemi we wszystkich punktach
linii T.

Wystawmy sobie przez trzy punkta m, m, m,
popri)wz]ildzone iakiekolwiek trzy ptaszczyzny
P, P, P, przecinarce powierzchnie S podiug
trzech liniy D, D, D, a powierzchni¢ S po-
dtug trzech liniy B, B: Bl>i Z tego coSmy wy-
tozyli w paragrafie 12. wypada: ze liniie krzy.
we D z B, D> z B>, D y4 B brane po dwie,
mie¢ bede boczki nies_kor'1czenie mate spoélne
w punktach m, m;mn— boczki te oznaczmy
przez t, tl, t— To dobrze obig8wszy, wystawmy
sobie ze tworzaca powierzchni S posuwa sie
po liniiach D, Dl, Dg,B iako po nowych Kkiero.
whnicach. Widoczne iest rzecze, iz nieskon-

czenie blisko z iedney i z drugiey strony li-

4
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nii T, tworzaca ta posuwaé sie bedzie po bocz-
kach t, t, t, spélnych liniiom D iB, D'iB,D iB..
branych po dwie. A wiec, czesteczka powierz-
chni nieskonczenie wezka utworzona wzdtuz
linii spbélney T, spoine bedzie dwém powierz-
chniom S i S7, czyli inaczey: te powierzchnie
bede do siebie stycznemiwzdtuz tworzacey T—*
Ptaszczyzna styczna w iakimkolwiek bedZ pun-
kcie obranym na linii T, do iedney z tych po-
wierzchni; bedzie zarazem styczne i do dru-
giey. Wszelka bowiem S$cianeczka ptaska nie-
skonczenie mata w iakimkolwiek punkcie li-

nii T potozona na powierzchni S; lezy zarazem

i na powierzchni S.

Uwaga. Gdyby dwie powierzchnie S iSO,
byty pierwszego oddziatu, miaty tez same pta-
szczyzne kierownice i nadto, dwie ptaszczy-
zny styczne spélne w punktach m, ijezecych
na tworzacey T spdblney; powierzchnie te,

bytyby takze do siebie stycznemi wzdtuz li-
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nii T — Dowodzenie w tym razie iest zupet-
nie podobne do poprzedzaiecego.

15. Twierdzenie Illcie. Hyperboloid
iednoptachtowych stycznych do powierzchnisko-
iney, wzdtuz tworzacey iakieykolwiek T; po-
prowadzi¢ mozna nieograniczong liczbe.

Wezmy na iedney 2 tworzacych T po-
wierzchni daney, trzy punkta iakiekolwiek
m, rrt1 r)r>1 w ktorych, plaszczyznami sty«
cznemi do powierzchni niech bed8 ptaszczy-
zny P, Py, P — Obrawszy sobie na kazdey
z tych ptaszczyzn iedne linii| prost| na pier-
wszey, D, na drugiey, D, na trzeciey™® D, w
iakimkolwiek kierunku byle pochodz8ce
przez trzy punkta m, mg, rryly; Hypcrboloida iedno-
ptachtowa ktoreyby liniie D, D, D, byly kie-
rownicami (podtug twierdzenia poprzedzane-
go), styczne bytaby do powierzchni daney. Ze
za$ liniie D, Di Dyi na ptaszczyznach P, P>,glg3,
uieograniczenie potozenia swoie zmieniaé mo-

g|; wiec hyperboloid icdnoptachtowych (ktérym-
4*
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by te liniie stuzyly za kierownice) stycznych

do powiel'zchni sko$ney, poprowadzi¢ mozna
nieograniczony liczbe.

16. Poniewaz kierownice wszystKi
hyperboloid stycznych do powierzchni sko$ney
wzdtuz iedney z tworzacych teyZe powierz-
chni, odpowiadaty dwém tylko warunkom, to
iest: naprzod,przecinaiy tworzacg w trzech pun-
ktach, powtdre, znayduiy sie na ptaszczyznach
stycznych do powierzchni w tych dwoch pun-
ktach; przeto, kierownice te mogy ieszcze bydz r6-
wnoodlegtemi od ptaszczyzny iakimkolwiek
sposobem poprowadzoncy w przestrzeni. W tym
ostatnim przypadku hyperholoida styczna za-
mieni sie na paraboloide hyperboliczna (uwa-
ga do ¢. 9., awiec:

Twierdzenie IVte. Paraboloid hyperboli-
cznycli stycznych do powierzchni sko$ney wzdtuz
iakieykolwiek tworzaceyj poprowadzi¢ mozna,
nieograniczony liczbe.

17. Pomiedzy wszystkiemi paraboloU
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darni stycznemi do powierzchni skosney wzdtuz
iey tworzacey; iedna bedzie taka, ktorey kie-
réwnice prostopadtemi bede do linii dotknie-
cia. A przeto, ptaszczyzna kierownica iednego
z dwéch sposobow utworzenia i wszystkie
tworzace tegoz samego sposobu;bed”™takze pro-
stopadtemi do linii dotkniecia ($. 6.). Gdyby-
§my takowe paraboloide obracali okoto linii
dotkniecia w ten sposéb, izby wszystkie iey
tworzace prostopadte do linii dotknigecia, obie-
gty czwarte. cze$¢ catkowitego swego obrotu;
wszystkie te tworzace prostopadie, ze sty-
cznych do powierzchni zamienityby sie na iey
normalne 12.), a wiec:

Twierdzenie Vte. Zbiér normalnych wzdtuz
iedney z tworzacych, do powierzchni skosney po-
prowadzonych; tworzy zawsze paroboloide hy-
perboliczng.

13. Piekna ta wtasnos$¢ w teoryi, wa-
zn§ iest takze w swoich' przystosowaniach.

Moni na Kkarcie 151 (Geometrie Descript:
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4eme edition) mowi: ,Sklepienia stawiane
. Z ciosowego kamienia, ztozone sg z poie-
dynczych czesci zwornikami (voussoirs) zwa-
.nych. Kazdy zwornik okreslony iest Scia-
,nami rézney krzywizny, ktérych wyksztat-
cenie pilney wymaga bacznosci. Naprzod:
»,2€ Sciany nalezecey do ozdoby catosci i
»Sktadaiecey czes¢ powierzchni widzialney
5, sklepienia, $cian| obliczystosci czyli palaczy-
5stusci (douelle) zwaney. Powtdre: ze Scian
-Ktércmi sie zworniki stykaie z sob§, ~aktore
» Zwa¢ mozna $cianami spoienia (joints). Wy*
.robienie tych $cian spoienia ma wielki
~wWpltyw na trwato$¢ sklepien. Bo dla te-
.00, ze ciSnienie przesyla sie z iednego zwor*
~nika na drugi prostopadle do $cian spoie-
»-nia; koniecznie wypada, aby takowe S$cia-
.Ny stykaty sie z sobe iak naywieksz§ liczb§
~punktébw — A to dla tego, aby w kazdym
~punkcie dotkniecia cisnienie byto ile bydz

,moze iak naymnieysze, a we wszystkich
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razem zblizato sie do réwnosci. Potrzeba
» wiec, aby w kazdym zworniku S$ciany spo-
pienia przystepowaty iak naywiecey do pra-
,, wdziwych powierzchni ktérych s8 czescia-
,Mmi, czemu tem tatwiey odpowiedzie¢ bedzie
,mozna, im powierzchnia spoienia bedzie
.prostszy i doktadniey wyrobi¢ sie mog8cs.
.» przez rzemieslnika. Dla tey to przyczyny
».nayczesciey powierzchnie spoienia bywai8
.ptaskie — S| przeciez liczne przypadki, w
» ktorych nie mozna uczyni¢ takowego roz-
» porz|dzenia, bez zgwalcenia prawidet Kkto-
» rym budowanie sklepien odpowiada¢ po-
., winno. W takowych razach, nalezy wy-
biera¢ z pomiedzy powierzchni krzywych
.te, ktére précz innych wiasnosci, bytyby
»iak nayprostszemi do utworzenia a tem sa-

~-mem, naylatwieysze do wyrobienia (*).. Ze

(*) Podtug MONzZa, iezeli to bydi moze, powierzchnie
te powinny bydz rozwiialne i przecinaé¢ powierzchnig
palqczystos’ci podtug liniy dwoistey krzywizny, bra-
ku dzieta MONZa, czytelnik analityk znaydzie wiele in-
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~wszystkich powierzchni krzywych, nayle-
.piey odpowiadaiag tym dogodnosciom po-
» wierzchnie Kktérych tworzacemi sag liniie

~proste.

.Procz wyzey wymienionych, ieden z
» haygtownieyszych warunkéw iakim S$ciany
,,Spoienia odpowiadaé¢ powinny, iest: aby by-
»ty prostopadiemi we wszystkich punktach
» do powierzchni sklepienia, czyli palaczystu-
., §ci — Jezeli albowiem dwie Sciany ktéremi
.Sie stykaj z sob8 dwa zworniki przylegte,
~tworzylyby z powierzchnj sklepienia dwa
.Kety znacznie nier6éwne; wiekszy z tych
.ketow od kata prostego zdolnym bytby
~wytrzymac¢ wiekszy opér niz drugi. W ci-
enieniu zatem wzaiemnem iakie wywieraj

.na siebie zworniki przylegte, ket innieyszy

teressuigcego w tey mierze, w rozprawie Projfessorci
A. Krzyzanowskiego pod tytutem: De eonstruendis
Caraaris ellipsoidicis ope projectionis graphicae An-
no 1821
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~-mogtby tatwo wyskoczy¢é. Przypadek ten

» hietylko ze oszpecitby sklepienie, ale nad-
eto miecby mogt wielki wptyw na trwato$¢
.catey budowli.”

Jezeli powierzchnia patgczystosci sklepie-
nia iest powierzchnia skos$ng, np. szrubowata
(0. 59> czesto odznaczaie sie na niey tworza-
ce w pewney od siebie odlegtosci bedece
(Tab. TI. fig. 6.) (a S, a0), (Shb, pm) (Sc,
p*ms) (ds, m)lt d; a czesci pOW|erzchni
zaW7arte miedzy dwiema nastepnemi np. mie-
dzy (Sb, pm) i (Sc, p)mJ) bior| sie za
$ciany ktéreSmy nazwali $cianami pataczysto-
sci zwornikéw. W takowym razie widoczny
iest rzecze, iz z kazdego punktu liniy (Sb,
pm), (Sc, pm) (ds, m<)< i t d. wyprowa-
dziwszy normalne do powierzchni patgczysto-
$ci; czeSci powierzchni ze zbioru tych nor-
malnych utworzone bed§ skitada¢ S$ciany spo-
ienia zwornikéw. Sciany te albowiem, odpowia-

datyby wskazanym przez Monia warunkom.
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Sciany zatem spoienia sklepienia szrubo-
wego (a w ogoélnosci wszystkich sklepieh o po-
wierzchniach skos$nych) przecinarce powierz«
chnie palaczystosci podtug tworzacych; s§ za-

wsze czeSciami paraboloid hyperbolicznych.

Fig. 10. Tab. Il. Wystawia nam rzuty,
(fig. (a) poziomy; a fig. (c) pionowy) wscho-
déw szrubowych z i~drem (escalier a plein
noyeau) — Fig. (b) obok pierwszych potozona,
wyobraza rzut pionowy iednego ze zworni-
kéw sklepienia wschodoéw wraz z czeScie przy-
czepion8 walca pionowego (za podstawe ma*
iecego koto m n o, fig. (c)), okoto ktérego
wschody sie okrecai§— Walec tenzowi§ igdrem
noyeau. Czworokecik (fig. (b)) bflc mgnf kto-
rego dwa boki cg b», mfng s§ krzywe, ?est rzu-
tem S$ciany potgczystosci zwornika. $ciana
spoienia do pierwszey prostopadia, ma za rzut
czworokat b»b*n>r. (Ta to $ciana powinna

bydz czescig paraboloidy hyperboliczney)
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Druga takowa $ciana ma rzut pionowy za-
kryty. (*)

Pan Dupin wykazui8c iak wielkie korzy-
$ci Jeometrya opisuiaca Monia przyniosta sztu-
kom; tak moéwi o dawnieyszych autorach
sklepien ,>Uwazali oni powierzchnie $cian spo-
ienia zwornikéw iako rozwiialne w tenczas,

kiedy te byty sko$nemi, a nie w§tpi§&c o mo-

(*) Powierzchnia éciany spoienia, maigca za rzut
ty y 9
pionowy czworokat b b n r przecina ptaszczyzne po-
zioma zZwornika, ktorey $ladem pionowym iest lini-
ia d r w ogéle podtug linii krz) wey. 2Ctego powodu,
Zwornik wierzchni nastep?iy, nalezy tak urzadzié, izby
pomieniona krzywa zakrywat — 1li schody podobnego
rodzaiu widzie¢ mozna w korpusie patacu Prymaso-
wskim zwanego (przy wchodzie bocznym). Ze it
budowniczy nie znat powyzéy wzmiankowanych prawi-
det; dowodzag widoczne zatamy powierzchni potaczy-
stosci. Gdyby albowiem éciany spoienia dobrze wyro-
bionemi byty, powyzsze zatamy nigdyby nastgpi¢ nie
mogty, zwtaszcza, ze i mur otaczaigcy wschody zna-

cznie sieg do umocowania onych przyczynia.
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znosci rozwiniecia ich na ptaszczyznie, nie
mogli widocznie wskazywac inney iak catko-
wicie btedn| konstrukcji.'* (Essai Historique
sur les services et les travaux scientifiques de G*
Monge par Ch. Dupin page 131).

¢. 19. Zagadnienie iwsze, Mai|c rzuty
trzech kierownic powierzchni skosney i rzut
poziomy iednego z iey punktow, oznaczy¢

I6d. Rzut pionowy punktuj

2re. Plaszczyzne styczng, do powierz-
chni w tym punkcie;

iwsze. Niech (abcd, abcd), (efgh,
efgh), (ik1m, ikim) (fig. 9 Tab.Il) be-
da trzema kierownicami powierzchni, punkt M
rzutem poziomym punktu dotkniecia.

Aby oznaczy¢ rzut pionowy tego punktu,
wystawmy sobie na powierzchni pewng li-
czbe tworzacych (a e i, ayeyimy), (bfk, b»fkk)*,
(cgl, cgl), (dhm, dhm) It. d. Popro-
wadzmy przez punkt M plaszczyzne pionowag

iakgkoiwiek, ktorey Slad poziomy iest np. li-
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nia n M. Plaszczyzna ta, przetnie kazdg
z tworzacych w pewnym punkcie, a zbidr
takowych utworzy liniig krzywg (n o p q,
no p»qg) tatwag do oznaczenia. Na linii tey
znaydowac sie bedzie punkt dotkniecia, kto-
rego rzutem poziomym iest punkt M. Lecz
rzut pionowy tego punktu znayduie sie na
prostopadiey M Mj spuszczoney z punktu M
do osi dwoch ptaszczyzn rzutéw (Jeometrya
Bysunk. kar. 6.), nadto znayduie sie na li-
nii n»o»p»q)? a wiec rzut ten ilest naprze-
cieciu M. linii M M z liniia n o p q
Punkt zatem dotkniecia ptaszczyzny styczney
szukany, iest (M, Mg).

Gdybysmy chcieli oznaczy¢ tworzaca w
tym punkcie, nalezatoby wykresli¢ ostrokrag
maigcy za wierzchotek punkt (M, Mg) a za
kierownice np. linii| (efgh, efaghi. Ostro-
krag ten, przecigtby kierownice (a b c d,
abcd) i (ik 1m, iklm) w dwéch
punktach np. (A, A) (C, Cg) ktére oznacza
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tworzaca ( ABMC, AB M C) szuka-
na ($. 8.).

Rzut pionowy M, punktu dotkniecia z
tworzacg przezen przechodzaca moznaby le-
szcze otrzymaé nastepuiecym sposobem: Wy-
stawmy sobie powierzchnie skos$ng maijc| za
kierownice linii] pionowe (M, r M) i dwie
z trzech kierownic powierzchni daney, na®
przyktad: (eh, eh), (im, im). Po-
wierzchnia ta przedtuzona we wszystkie stro-
ny, przetnie liniie (ad, a>d/)\ w pewnym
punkcie (A,AY), (ktéry tatwo iak poOzniey
zobaczymy bedzie mozna wyznaczyc).

Poprowadziwszy przez ten punkt na po-
wierzchni sko$ney przybraney tworzaca, Ili-
niia ta przecina¢ bedzie zarazem wszystkie
cztery liniie (eh, eh), (ad, ad) (M,rM)
(im, im); bedzie wiec tworzacg (AC, AC)
powierzchni daney.

2re. Maiec oznaczony punkt (M, M)
i tworzaca AC, AiC7poprowadimy przez pun-
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kta (A, A), (B, B), (C, C), styczne (AD,
A D), (BE, BE), (CF, CP), do trzech
kierownic danych.

Gdyby liniia prosta posuwata sie po tych
trzech stycznych, utworzytaby hyperboloide.
iednoptachtowg. styczng do powierzchni daney
wzdtuz tworzacey (AC, AC) ($, i5). Pta-
szczyzna styczna w punkcie (M, M) do tey
hyperboloidy. bedzie zarazem styczng i do po-
wierzchni daney.

Prowadzenie zatem ptaszczyzn stycznych
do powierzchni skosney w pewnym punkcie
sprowadzilismy, do prowadzenia ptaszczyzny
styczney w tymze punkcie z hyperboloide ie-
dnoptachtowg. styczng z powierzchnig da-
ng, wzdtuz tworzacey przechodzgcej' przez
punkt dany. Gdyby powierzchnia dana by-
ta pierwszego oddziatu, zagadnienie poprze-
dnie zamienitoby sie na poprowadzenie pta-
szczyzny styczney do paraboloidy hypcrbo*

liczney w punkcie na niey danym*
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¢. 20. Zagadnienie 2gie. Poprowadzi¢
ptaszczyzne styczne do hyperboloidy ieélnopla—
chtowey, ktorey kierownice s§ dane, w pun-
kcie A wzietym na tey powierzchni.

Przez punkt A poprowadZmy dwie li-
niie proste na hyperboloidzie, z ktorych iedna,
bytaby tworzaca iednego, druga, tworzaca
drugiego sposobu utworzenia powierzchni
($. 9). Dwie te liniie iako proste, se samych
siebie stycznemi w punkcie A, pfaszczyzna
wiec przechodzgca przez nie, bedzie pta-
szczyzne styczne do hyperboloidy w pun-
kcie A (¢. 12)).

Uwaga. Plaszczyzna styczna do parabo*
loidy hyperboliczney w punkcie na niey wzie-
tym ; oznaczoneby byta przez dwie tworzace
dwoiakiego sposobu utworzenia powierzchni
poprowadzone przez tenze punkt (Q. 6.)— To
coSmy powiedzieli w dwoch poprzedzaiecych
paragrafach ; obiasni¢c mozna nastepuiecym

przyktadem:
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¢. 21. Niech powierzchnig drugiego od-
dziatu bedzie ostrokregowata szrubowa (zobacz
Ner 3ci przypiséw Tab. Il. fig. 6.) ktorey kie-
rownicami sg naprzéd, liniia szrubowa (ab c
dy, ammmyO); 2re, 08 (S, 0 0) walca
pionowego na ktérym ta liniia lezy; b5cie,
ptaszczyzna pozioma rzutéw. Na tey po-
wierzchni dany iest punkt (M, M? w ktorym
poprowadzi¢ trzeba ptaszczyzne styczny. Przez
punkt dany prowadze tworzacg powierzchni
Sy, Wy; (¢. 5.) ktéra przetnie dwie liniie
kittownice 0§ walca, w punkcie (S, w)
a liniig szrubowa, w punkcie (y, y ). Styczne
w tych punktach do kierownic sg: (S, O O)
i (yr, y>rg)— Styczne te wraz z ptaszczyzng
poziomg bedg kierownicami paraboloidy hy»
perbolicznéy styczney do powierzchni ostro-
kregowatey szrubowey — Plaszczyzna styczna
do tey paraboloidy w punkcie (M, Mg) be-

dzie ptaszczyzne zadang ¢. 15. i 19.
Wiemy ze przez punkt (M, M) na pa-

5
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raboloidzie hyperboliczney dwie liniie proste
poprowadzi¢ mozna (¢. 6) — Jedna z nich
iest (Sy, wy)— Drug8 oznaczymy w haste-
puigcy sposéb: sladami poziomemi Kierownic
paraboloidy (*) sa punkta (r, r§ i (S, O)—.
Potaczywszy te punkta z sob8 linii] prost8
(Sr, r OJ, ta bedzie iedn§ z tworzacych pa-
raboloidy (_Q. 8). Dwie tworzace paraboloidy
(Svy, wyl), (Sr, Orp) i ptaszczyzne' ré-
wnoodlegt| od liniy (S, O O») i (ry, r)§/3)
wzigwszy za kierownice; liniia prosta (Mn,
Mpns rownoodlegta od nowdcy ptaszczyzny
kierownicy i przecinajgca nowe kierownice (S,
w yy) i (sr Ory), bedzie druga liniia prosty
potozony na paraboloidzie styczney (™ 6).
Ptaszczyzna zatem, przechodzaca przez dwie
liniie (Sy, wy) (Mn, Mn), aktorey Sla-
(*) Siadami linii zowig sie iey punkta przeciecia z
ptaszczyznami rzutdw. Punkt Lezgcy na plaszczyznie
poziomey, zowie sie S$ladem poziomym, a lezacy na

ptaszczyznie pionowey zowie sie $ladem pionowym (tak
sie te punkta oznaczaig, zobacz Jeom. Rys. stron. 10.)



67
dy sa: poziomy (n g) a pfonowy (xng) (Jeom.

Rys, stron, 17.), bedzie ptaszczyzng styczng w
punkcie (M>M9) do paraboloidy a tem samém
i do powierzchni szrubowey.

0. 22. Zagadnienie 3cie. Poprowadzié
ptaszczyzne styczng do powierzchni sko$ney
ktorey kierownice sg dane, przez punkt dany
zewnatrz powierzchni?

Sposob Iwszy. Przez iakgkolwiek z two.
rzacych i punkt dany poprowadziwszy pita-
szczyzne, plaszczyzna ta bedzie styczng do
powierzchni (0 13.)— Ztad wypada, ze powierz-
chnia skos$na dana w ogd6lnosci, mieé¢ bedzie
nieskonczong liczbe ptaszczyzn stycznych
przechodzgcych przez punkt dany. Oznaczy-
wszy dostateczng liczbe tych ptaszczyzn i
kazdey z takowych punkt dotkniecia; liniia
poprowadzona przez te punkta, bedzie liniig
dotkniecia powierzchni skosney z ostrokregiem
na niey opisanym a ktérego wierzchotek czyli

Srodek iest punkt dany — Kazda z ptaszczyrzri

S’*
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stycznych do tego ostrokregu bytlaby pila-
szczyzne odpowiadaiece zagadnieniu — ( obidi-
$nienie tego znaydzie czytelnik w Nrze 5S5tym.
przypisow).

Oznaczenie punktow dotkniecia kaZzdey
z plaszczyzn stycznych sposobem w 0. 13.
wytozonym; dos¢ trudne bytoby do wykre-
Slenia. Potrzebaby bowiem dla wyszukania
kazdego z tych punktow oznaczy¢ naprzod
liniie przeciecia ptaszczyzny styczney z po-
wierzchnie darje; a dopiero przeciecie tey li-
nii z tworzaca przez ktdre ptaszczyzna sty-
czna przechodzi bytoby punktem szukanym.
Unikaiec kreSlenia takowych liniy krzywych,
uzy¢ mozna nastepuiecego sposobu:

Sposob 2gi. Wystawmy sobie hyperboloi-
de iednoptachtowg lub paraboloide hyperbolim
czng styczne do powierzchni daney, wzdiuz
iakieykolwiek z tworzacych — Plaszczyzna
poprowadzona przez tworzaca spoine i punkt

dany, bedzie styczne do obu powierzchni.
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Ptaszczyzna ta przetnie powierzchnie przybra-
ni podtug linii prostey — Przeciecie tey linii
z tworzaca spoine bedzie punktem dotkniecia
szukanym.

¢. 25. Zagadnienie Ate. Poprowadzi¢ pta-
szczyzne styczng do powierzchni  skosney
ktorey kierownice s§ dane, réwnoodlegte od
linii prostey dandy.

Rozwiagzanie. Poprowadziwszy ptaszczy-
zne rownoodlegli od linii daney, przez iaka.
kolwiek z tworzacych, ptaszczyzna ta bedzie
iedng z odpowiadailcych warunkom zada-
nym (¢. 15.)-

Zagadnienie wiec dane, rownie iak po-
przedzaiece bedzie miato nieograniczong li-
czbe rozwiagzan.

Nic tatwieyszego iak oznaczy¢ punkt
dotkniecia kazdey z powyzszych plaszczyzn
ktérymkolwiek z dwéch sposobdéw w paragra.
fie poprzedzaigcym wytozonych. Ltiniia 13-

czaca z sobg te punkta (ktéra w ogdlnosci
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iest krzywa); bedzie liniig dotkniecia powierze
chni skosney z walcem na niey opisanym, a

ktérego tworzg.ee bytyby réwnoodlegtemi od

linii dane}r.

Wszelka ptaszczyzna styczna do tego
walca, bytaby styczng i do powierzchni skosney.
Ninieysze wiec zagadnienie iest t)Iko szczegdl-
nym przypadkiem poprzedzaigcego w ktore
wigczony bytby ten warunek, iz punkt dany

znaydowatby sie w nieskoriczoney odlegtosci.

¢. 24~ To coSmy powiedzieli w dwdch
ostatnich paragrafach, nader iest waznem
W nauce cieniéw i w perspektywie — Punkt
o$wiecaigcy (czyli wydaigcy S$wiatto) rzuca
promienie na wszystkie strony w kierunku

liniy prostych (*). Promienie te zaietyby ca-

(*) Biorac rzeczy z skrupulatnoscia matematyczna
przypuszczenie to w tenczas tylko miatoby mieysce}
gdyby $rodek w ktéorym promien $Swiatta bieg swoy

edbywa byt iednostayney gestosci.
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te przestrzen, gdyby zadne cialo nieprzezro-
czyste nie wstrzymywato ich w biegu —
W tym albowiem ostatnim przypadku pro-
mienie nienatrafiaiece na cialo nieprzezro-
czyste bieg swdly catkowity odbywaltyby;
promienie za$ wstrzymane, nie mogtyby sie
rozcigga¢ z drugiey strony ciata. Strona ta
z tey przyczyny zupetnie Swiatta bytaby po-
zbawiony
Niech ostrokrag maiecy za $rodek punkt
oSwiecaiecy i opisany na powierzchni ciata
nieprzezroczystego, przedtuzonym bedzie az
za ciato nieprzezroczyste. Cze$¢ tego ostrokre-
gu za cialem potozona, bedzie granice mie-
dzy przestrzenie zapetnione promieniami wy-
chodz”cemi z punktu o$wiecaiecego a te, do
ktorey zaden z promieni przey$¢ nie moze —
Ta ostatnia cze$¢ przestrzeni zupetnie ciemna,
zowie sie cieniem, (ombre).
Liniia dotkniecia powierzchni ostrokrego-

watey z powierzchnie ciata, oddziela czesé
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oSwiecony tego ciata od czesci ciemndy i icst
nader wazng przy wydaniu powierzchni cia-
ta za pomocg gradacyi cieniow. Gdyby w
mieyscu punktu o$wiecaigcego znaydowata
sie zrzenica oka naszego, a cialo przypusci-
lismy os$wiecone iakimkolwiek badz sposo-
bem; liniia dotkniecia powierzchni ciata o$wie-
conego z ostrokregiem na niey opisanym i
maigcym za $rodek zrzenice oka, oddzielata-
by nam cze$¢ ciala widzialng od niewidzial-
ney, Przeciecie sie ostrokregu tego z powierz-
chnig na ktérdéy chcielibySmy wydac¢ obraz
ciala; bytoby perspektywa tegoz ciata (*). Je-
zeli ciato iest opisane powierzchniami sko$ne-
(*) Zakres niniejszego dzietka nie dozwala nam
wchodzié w szczegoOty tyczace sie nauki cienidow i per-
Spektywy ktére, odtad dopiero stusznie policzy¢é mo-
zna do rzedu umiejetnosci, odkad do nich Mouz swo-
ie zastosowat Jeometryq. Czytelnik zyczacy sobie w
przedmiotach o ktérych mowa doktadng powzigé¢ wia-
domo$é ~ niechaj czyta dzieta: Science du Dessin par

Yallee 1821, albo Geometrie descript par Monge 4eme
edition.
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mi iak np. w szrubie troykatney, czworogra-
niastey, wschodach szrubowych i t. d; liniia
oddzielaigca cze$¢ ciemng od os$wieconey lub
perspektywa ciat takowych, oznaczataby sie po-

dtug prawidet w paragrafie 22. wytozonych.

Gdyby punkt osSwiecaiecy znaydowat
sie w odleg!osci nieskonczenie wielkiey; pro-
mienie $wiatla rzucane przezen i idgce do nas
bytyby réwnoodlegtemi (tak prawie iak uwazacé
mozna promienie stoneczne). W tym przy-
padku liniia oddzielaigca czes¢ oswiecong od
ciemney, bytaby dotknieciem sie walca opisa-
nego z powierzchnie. Tworzace walca tego
bytyby réwnoodlegtemi od promieni. Dla ciat
powierzchniami sko$nemi okre$lonych, liniie te

dotkniecia oznaczyéby mozna podtug ($. 22). (*)

(*) W tem przypuszczeniu P. Hachette oznaczyt li-
niig oddzielaigcg czeS¢ oSwiecong od ciemney: na
szrubie tréykatney wymodelowaney z gipsu, czego in-
teressuiacy opis czytaé mozna W (Correspondance
aur TEcole Imperiale politechnique 3. Vol. page i3)
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¢. 25. Zagadnienie tye, Poprowadzi¢
przez liniie proste L, ptaszczyzne styczne do

powierzchni skosney ktorey kierownice se dane.
a

Sposéb lwszy. Opiszmy na powierzchni
daney dwa ostrokregi O i O/ ktorych srod-
ki a i a, bylyby dwa iakiekolwiek punkta
na liniiL— Oznaczmy ich liniie dotkniecia z po-

wierzchnie, iedne przez D, druge przesz (¢. 22).

W szelka ptaszczyzna styczna do ostrokre-
gu 05 bedzie zarazem styczne do powierzchni
daney— Punktem za$ dotkniecia bedzie pe-
wien punkt linii D (Q. 22.)— Plaszczyzna wiec
styczna do ostrokregu O i przechodzgca przez
liniie L, bedzie ptaszczyzne szukane. Dla tey-
ze samey przyczyny ptaszczyzna przechodze-
ca przez liniie dane i styczna do powierzchni
ostrokregowey OT bytaby takze ptaszczyzne

szukane.

Punkt wiec dotknieca ptaszczyzny szu-

kaney z powierzchnie dane, znayduie sie tak



na linii D iak ina linii D; awiec znaydowac
sie bedzie naich spdlnem przecieciu.

W ogélnosci przeto, liczba rozwigzan od-
powiadanych temu zagadnieniu, zaleZzy¢ be-
dzie od liczby punktéw wypadtych z przecie-
cia sie liniy D i D?

Spos6b Orgi. Poprowadzmy przez liniie
dane ptaszczyzne i oznaczmy liniie S prze-
ciecia tey ptaszczyzny z powierzchnie (Q. 26.).
Liniie L i S, iako lezece na teyZe samey pta-
szczyznie, przetne sie w pewnych punktach.
Przez te punkta poprowadzmy tworzace po-
wierzchni daney. Widoczne iest rzecze,
iz kazda z tych tworzacych z liniie dane,
znaydowacé sie bede na iedney z plaszczyzny
stycznych do powierzchni (¢. 13.). Zagadnie-
nie wiec to tyle ma rozwiezah ile iest pun-
ktow przecie¢ liniy L i S.

Uwact. Mogtby bydz przypadek iz ie-
dna lub wiecey tworzacych powierzchni,

bytyby réwnoodlegtemi od linii daney —
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Liniia dana z kazde takowe tworzgcg wyzna,
czataby plaszczyzne styczne (¢. 15) — Two-
rzace rownoodlegte moznaby oznaczy¢ naste-

puiecym sposobem:

Imo. Jedli powierzchnia iest pierwszego
oddziatu ($5)? Jedna z kierownic obierze sie
za kierownice walca ktorego tworzace bede ro-
wnoodlegtemi od linii daney. Walec ten przetnie
kierownice driige w pewnych punktach— Przez
te punkta poprowadzmy tworzace walca. Tako-
we z tych ostatnich tworzacych, ktére s§ ré-
wnoodlegtemi od ptaszczyzny kierownicy; bede

tworzgcemi szukanemi*

2re. Jesli powierzchnia iest oddziatu dru-
giego (§. 8« Jedne z kierownic (iak w poprze-
dzaiecym razie) bierzemy za podstawe walca
ktérego tworzace bytyby réwnoodlegtemi od
linii daney. Walec ten przetnie kierownice dru-
ge w pewnych punktach. Tworzgce walca

poprowadzone przez te punkta a przecinaie-
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ce zarazem i kierownice trzecig, bede tworza-

cemi szukanemi. (*)

O wspélnem przecieciu powierzchni w
ogolnosci, a w szczegodlnosci oprze-

cieciu powierzchni sko$nych.

¢. 26. KreSlenie liniy wypadtych z prze-
ciecia powierzchni krzywych; iest bez watpie-
nia iedne z naytrudnieyszych czesci kon-
strukcji.

Mimo wielu prawidet iakie Jeometryct
opisuigca wskazuie, mozna przeeciez tatwo po-
budzi¢— Lubo naylepszym tu przewodnikiem
iest wprawa, teorya iednak wtedy szcze-

go6lniej kiedy sposdb tworzenia powierzchni

(*) Jeieli punkt przeciecia rzutéw poziomych dwéch
liniy w przestrzeni danych i punkt przeciecia rzutéw
pionowych tychze liniy, znayduia sie na linii prosto-
padtéy do linii ziemney (ligne de terre )' liniie dane
W przestrzeni przecinaig sie z sobg. Podtug tey uwa-
gi, #tatwoby byto w drugim przypadku rozpozna¢

tworzace szukane.
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doktadnie iest oznaczony, waznych utatwien
uzycza.

Zagadnienie iwsze. Maigc dwie powierz-
chnie ialdekolwiek (R) i (r), oznaczy¢ ich spoi-
ne przeciecie. ?

Dla rozwigzania tego zagadnienia w
og6lnosci, przybraé mozna pewien system
ptaszczyzn P, Pf P),) Pr,ni t. d, (albo prze-
chodzacych przez pewng liniig albo réwno-
odlegtych pomiedzy soba, lub tym podobnych).
Pla?zczyzny te przecinac blega p30wierz’\
chnig (R) podtug liniy np. R, K, 1RZ, K3,... it. d*
apowierzchnig 1(r) plod:ug 2Iinigl L3L, L,L,..it.d.
Liniie RiL, RiL, RiL, RilL, it d, dwie
po dwie biorgc, iako lezgce na teyze samey
ptaszczyznie przetng sie w o0golnosci: w pun-
ktach a, b, c,.... po+oiol1ych na ptaszczy.
znie P; w punktach a, b, c,... potozonych
na ptaszczyznie P w punktach a b c ..
potozonych na ptaszczyznie P;Wi t. d. A ponie-

waz te punkta znayduig sie tak na powierz-
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chni (R) iak i na powierzchni (r), potgczywszy
ie zatem przyzwoitym sposobem, otrzymaliby-
Smy linii§ spoine tymze powierzchniom.

Mniey lub wiecéy trudnosci w konstru-
kcyi tCy linii, zalezy zawsze od wyboru pta-
szczyzn P, P),) P),) PH,1 it d. | tak gdyby nam
szto 0 oznaczenie przeciecia sie powierzchni
sko$nych znacznieby zmnieyszy¢ mozna ro-
te, gdybySmy w mieysce systemu ptaszczyzn
jakichkolwiek; brali ptaszczyzny przechodze-
ce przez tworzace iedney powierzchni i ro-
wnoodlegte np. od pewney linii — Kazda z
takowych ptaszczyzn przecietaby powierzchnig
drug| podiug pewney linii krzywdy. Punkta
spblne takowym krzywym z tworzacemi poto-
Zonemi z niemi na teyZze samey ptaszczyznie
przybraney; bytyby punktami nalez|cemi do
spolnego przeciecia powierzchni— Gdyby szto
0 oznaczenie przeciecia powierzchni skosney

z ostrokregiem lub walcem; w pierwszym ra-

zie, ptaszczyzny przybrane przechodzi¢ po-
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winny przez $rodek ostrokregu- w drugim za$,
by dz rownoodlegtemi od tworzacey walca. Gdyz
przecieciami takowych ptaszczyzn z ostrokre-
giem lub walcem bytyby liniie tatwe do ozna-
czenia bo tworzace tychze powierzchni.

lezelibySmy szukali przeciecia plaszczy-
zny z powierzchnig sko$na, moznaby sie obeys¢
bez ptaszczyzn przybranych — Bo kazdey
tworzacey oznaczywszy punkt spélnego prze-
ciecia z ptaszczyzne dane; zbior takowych
punktéw datby nam liniie spoine ptaszczy-
Znie i powierzchni.

Nie iest mieysce w wykladzie ogdélnym
wiasnosci powierzchni skosnych , rozwigzywac
podobnego rodzaiu zagadnienia na szczegol-
nych przyktadach. Czytelnik dla wiasney
wprawy oznaczy¢ moze podiug sposobdéw
wskazanych: przeciecie sie hyperbolidy iedno-
plachtowey lub paraboloidy hyperboliczney
z hyperboloidg iednoplachtowag%paraboloidg hy-
perboliczng, lub tez co iest daleko tatwiey

z pla-
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* plaszczyzng. (*) Liniie spolnego przeciecia
powierzchni, ktére czesto zdarzaig sie przy
konstrukcyi a szczegélniey przy budowaniu
sklepien; oznaczaig sie za zwyczay przez ich
dwa rzuty, pionowy i poziomy. lin dokifa-
dniey sa wykres$lone rzuty, tem dokladniey
oznaczona iest liniia przeciecia. Aby za$
mie¢ catkowite wyobrazenie ksztattu linii,
niedosé iest mie¢ pewng liczbe punktéw przez
ktore ona ma przechodzi¢, ale nalezy nadto
oznaczy¢ pewng liczbe iey stycznych. Sty-
czne albowiem, naydoktadniey wykazuig wszy.
stkie wygiecia i zwroty liniy. — Z tego tatwo
wnies¢, iak wazném iest rozwigzanie naste*
puigcego zagadnienia:

(*) Poniewaz wszystkie te powienchnie sg drugiego
rzedu, wszelkie przeto ich przecigcia =z ptaszczyzng
beda liniiami drugiego rzedu, iakoto: EIIIpsy, pa-
rabole 1ub hyperbole — Jak z potozenia ptaszczyzny
przecinaigcéy, rozpozna¢ mozna w tym razie nature
linii przecigcia; czytelnik znaydzie sposoby podane
przez p. Hachelte (Czylay: lei* Suplement a la Geo-
metrie Descrip. od str. 63 : 77.)



8z

27. Zagadnienie . gie. Przez punkt (a)
obrany na linii (S) przecieciu spélnera dwéch
powierzchni (R) i (r); poprowadzi¢ styczng do
teyze linii?

Sposob 1wszy Monia (Giome. deserip. par
Monge), Liniia szukana iako styczna w pun-
kcie (a) do linii (S) catkiem na powierz-
chni (R) potoZzondy; znayduie sie na ptaszczy-
Zznie stycznfy P w punkcie (a) do powierz-
chni (R.) (¢. 12)- Liniia szukana znayduie
sie takze na ptaszczyznie P styczney w pun-
kcie (a) do powierzchni (r)— Gdyz na tey po-
wierzchni podiug zatozenia znayduie sie tak-
ze liniia dana (S). Poniewaz wiec, liniia szu-
kana ma sie znaydowaé¢ na obudwdch razem
ptaszczyznach P i Pj przeto bedzie ich spol-
nem przecieciem.

Sposob igi Pana Binet miodszego (Cor-
respon. sur VEcole polytechnique pag%igg T. 3.).

Wystawmy sobie normalng (N) w pun-

kcie (@) do powierzchni R — Normalna ta be-
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d|C prostopauN w punkcie (a) do ptaszczyzny
styczney z powierzchni| R; iest prostopadli za-
razem do wszystkich liniy prostych przecho-
dz|cych przez iey spodek i potozonych na pta-
szczyznie P, atem samem i do liniy szukaney.
Dla teyZze samey przyczyny, normalna (n) w
punkcie (a) do powierzchni (r) bed|c pro-
stopadli do ptaszczyzny (p) styczne'y z t8Z
powierzchni|; bedzie takze prostopadt| i do
linii szukaney *~ Poprowadziwszy zatem przez
normalne (N) i (n) ptasczyzne i wyprowadzi-
wszy do niey z punktu (aj linii§ prostopadli;
liniia ta bedzie styczni szukan|. (¥).

Nic wiec tatwieyszego, iak wiedzec spo-
sOb prowadzenia ptaszczyzn stycznych do po-
wierzchni przecinai|cych sie; poprowadzi¢ li-
nii| styczni w pewnym punkcie i do spdlne-
go przeciecia tychze powierzchni Umieliby-
Smy przeto powyzsze zagadnienia rozwi|zag,

(*) Rzuty tey styczney beda stycznemi do rzutéw li-

nii spélnego przeciecia.

6*
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dla spoélnego przeciecia dwéch powierzchni sko-
$nych, dla preciecia powierzchni skosney z
ostrokregiem, walcem lub powierzchnig, obroto-
wa. Maiec bowiem punkt dotkniecia, umie-
my do pomienionych powierzchni prowadzié
ptaszczyzny styczne —. Tu bytoby mieysce
mowic, o przecieciu z sobe trzech powierzchni
iakichkolwiek doted nam znanych, a szcze-
golniey skosnych — Ale poniewaz ta materya sa-
ma z siebie mniey interesowna prawie iest
bez zastosowania, przeto ie catkiem pomine.
¢. 28. Zagadnienie 3cie. Maiec liniie
krzywe iakekolwiek o podwoyney krzywosci
lub plaske; poprowadzi¢ do niey styczne przez
iakikolwiek punkt (m) na niey wziety?
Rozwigzaniee Liniie dane uwazam za
spoine dwdm powierzchniom skosnym (S) i (S)
ktérych kierownicg spoine iest taz liniia da-
na — Dwie inne kierownice powierzchni (S), se
dwie liniie proste zewnetrz linii krzywey le-

1
zece A i A, ~ Dwie znowu Kkierownice po.
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wierzchni (S') s| dwie’liniie proste B i'B,ltakze
zewnatrz linii daney potozone.

Poprowadzmy w punkcie (m) danym,
dwie ptaszczyzny styczne, iedne do powierz-
chni (S), drag| do powierzchni (S) — Spdlne
przeciecie tych ptaszczyzn, bedzie styczni szu-
kani (¢. 27).

Plaszczyzna styczna w punkcie (m) do
ktoreykolwdek powierzchni np. (S), oznaczy
sie w ten sposob: Niech tworzacg T powierz-
chni (S), przechodzi przez punkt (m) — Popro-
wadzmy przez T ptaszczyzne iak|kolwiek P, ta
bedzie styczni do powierzchni w pewnym pun-
kcie (d), ktéry oznaczy sie podtug ¢. 13. Przez
punkt (d) na ptaszczyznie P, poprowadzmy ia-
k|kolw iek lini| prost| Af Hyperboloida iedno-
pifa%htowa maieca za kierownice liniie proste A,
A,A; bytaby styczne do powierzchni (S) wzdtuz
linii T (¢.14.). Ptaszczyzna Q styczna do tey
hyperboloidy wrpunkcie (m); bedzie ptaszczy-
zna styczne i do powierzchni (S) (Q. 199*
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Podobnymze sposobem oznaczylibySmy
ptaszczyzne Qf styczng w punkcie (m) do po-
wierzchni (S). Przeciecie sie ptaszczyzn QiQ,
bedzie styczny szukang. Nie ma zatem za-
dney takiey linii do ktoreybySmy nie umieli
poprowadzi¢ linii stycznej, przez punkt ia-
kikolwiek na niey wziety — Gdyby liniia da-
na byta ptaska, doscby ig byto potozy¢ na
iednéy powierzchni skoénej, gdyz iedng Z pta-
szczyzn na ktoreyby styczna szukana lezata,
bytaby sama ptaszczyzna linii.

Zagadnienie to dla liniy ciggtych nawet,
byto bez rozwigzania az do wynalezienia ra-
chunku rozniczkowego (*). Spos6b syntety-
czny ktéry dopiero wytozytem, winnismy
P. Hacheite (Geom. a trois dimmen: pag. 6 par
Synthe:), Dla tatwieyszego zastosowania tego
sposobu w konstrukcyi, na mieysce iedney z
dwaoch kierownic prostych powierzchni (S)i (S),
przybracby mozna ptaszczyzne kierownice.

*) Czylay rachunek rézniczkowy La Croi.\.
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W takowym przypadku obie powierzchnie
przybrane zamienityby sie na sko$ne ostrohre..
gowate (0. 5.) (*). Gdyby liniia krzywa da-
na byta przez swoie rzuty, poziomy i pionowy;
naydogodniey w tym razie mogtby bydz uzy-
ty spos6b wskazany wT. 10 Nrze 5m na k.89.
pisma peryodycznego wychodzgcego we Fran-
cyi pod tytutem: Annales des Mathematigues,
par Gergonne. Za pomoc§ wiasnosci wyto-
zonych powierzchni sko$nych, wieleby ieszcze
zagadnien delikatnych z jeometryi wyzszey
rozwifza¢ mozna, iak np. pomiedzy innemi:
oznaczy¢ promien krzywosci linii iakieykol-
wiek lub powierzchni, w iakimkolwiekbadz
punkcie (**). — Ale przedmiot ten wychodzitby

z granic iakieSmy sobie zamierzyli.

(*) Czytelnik w tiy mierze znale$¢ moze przyktady
w dziele pod tyt. Geom. Deser, par Valle'e k. 267.
Drugi dodatek P. Hachette szczego6lniey co do figur

zastuguie na uwage.
(**) zobacz Geom. atrois dimensions p. 82 aibo Geome.

descriptive par Yalle'e p. 271.
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¢. 29. Z tego tu krétkiego podiedynczey
czesSci Jeometryi opisuigcey wyktadu, poka-
zuie sie; iz ten szczesSliwy nieocenionego Monia
utwér, we wszystkich zdarzeniach konstru-
kcyi iest naypewnieyszym przewodnikiem,
i ze nastepuiece zdanie nie iest wcale przesa-
dzonem: ,La Geometrie descriptive, n’est
»,pas une science purement speculative, elle
,» trouve de nombreuses applications dans plu-
»,Sieurs Sciences et dans beaucoup d’arts, on
.ne peut dont trop en recommender I'6tude.”
(Ayant propos de mem: sur la forti: perman;

par Sea a St. Petersbourg 1811.).
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PR ZYPI1SY

Ner 1lwszy.

To nazwanie (powierzchnie skosne) zdaie mi sie
naywiecey odpowiedaé¢ francuzkiemu nazwaniu, (sur—
faces gauches) przez Monza wznowionemu. Ttumacz
dzietka pod tytutem: Comple: de laGeom. p. Lacroix
(Jeomet. ptaszcz, ipowierz: krzy. czyli, miernict: opisu-
ig. 1811 w Wroctawiu) powierzchnie te, zowie (nie
wiem dla czego ) zgietemi.

pan Hachette ktéremu wyrazenie Gauche, nie-
przyiemnie wpada w ucho mniema; ze nazwisko SUI-
face reglee, iako dla powierzchni z obiegu linii pro-
sley powsiaigcey, iest naystosownieyszem (Geora.
a trois dimen. part Synth p. 17) — Lecz zwazy-
wszy , ze i powierzchnie rozwiialne takze przez obieg
linii prostey utworzonemi bydZz moga\ trudno iest zga-
dna¢, dla czegoby to wznowione nazwisko, powierz-
chniom pierwszego tylko rodaaiu stuzy¢ miato ?

Ner 2gi.

Gdyby twoOrzaca dweém tylko odpowiednia warun-

kom iak np. gdyby posuwata sie po dwoch krzy—

) » # #
wych A B, A'B, nie bedac od plaszczyzny kierowm-
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Cy réwnoodlegta; -powierzchnia z tego obiegu utworzo-
na” bytaby nie skoénq ale rozwiialnq. Jakoz, obierzmy
sobie iakikolwiek punkt @ na linii AB, za Srodek
ostrokregu ktérego Kierownicg bytaby liniia A B —
W szelka ptaszczyzna styczna do tego ostrokregu, prze-
chodzitaby przez iedne ze stycznych do iego kierowni-
cy AJBS(GeOm. Rys. kar. 5i.). Ptaszczyzna zatim
przechodzaca przez styczna w punkcie a do linii A B
i styczna do ostrokregu; przechodzitaby zarazem przez
dwie styczne, iedne do linii A B, druga do A B —
Zmieniaiac Srodek OStl’Okl’egU na linii AB, otrzyma-
libySmy nieograniczona liczbe ptaszczyzn stycznych do
dwoch krzywych danych. Dwie podobne ptaszczyzny
nieskonczenie siebie bliskie, przecinatyby sie z sobg po-
dtug linii prostiy przecinaiacey obie krzywe dane
— Zbiér takowych liniy prostych, utworzytyby powierz-
chnig rozwiialng (8. a.) — Toz samo miatoby miey-
sce, gdyby zamiast po dwoch krzywych danych, liniia
prosta posuwata sie po dwoéch powierzchniach co do
potozenia swego niezmiennych, i zawsze bedac do nich
styczng.

Ner 5cl.

Limie szrubowe kreélg sie nastepuigacym sposo-



bem: Obierzmy sobie na kole abcdy a (Fig. 6. Tab. a)
potozonem na ptaszczyznie poziomiy rzutéw, cigg pun-
ktow a, b, d, .. i t p. WyprowadzZzmy z kazdego ta-
kowego punktu prostopadte do ptaszczyzny kota (b,bm),
(c, cm ), (d, Om ) i t. n. Liniia przecinaigca te pro-
stopadte, wpunktach (a, a), (b, m), (C,m), (d, m) Lit.d.
izby onych wzniesienia (b,bm), (c,cm), (d, Om)
it p.nad ptaszczyzne poziomag, byty w stosunku do tukéw
rozwinietych ab, ac, ad,., i t. d. bedzie\in'ug SZI"UbOWQ.
Z tey definicyi pokazuie sie: ii liniia SZFUbOWBz,
znayduie sige cata na walcu pionowym ktorego podsta-
wa iest koto abcdy a (koto to zowie sie takie podstawq
I|n|y SZFUbOWéy). Ze narozwinieciu walca liniia szru-
bowa i iey podstawa zamieniaia sie na dwie liniie
proste, ktérych kat nachylenia bedzie miat styczng roé6-
> >) 5
wna stosunkowi statemu liniy (G,brn)y(c,C/I’C), (d}O m),.,.
itd. i tukéw ab, ac, ad,..it. d.— Ta uwagapostuzy nam
do wykreslenia rzutu pionowego linii SZFUbOWGy.
ISiechay liniie proste ad i ad (Fig. 6. (b)
Tab. 2. ) wystawiaig nam podstawe i liniig szrubowg
na rozwinigciu walca. Obierzmy sobie na linii ad
punkta b, ¢, d, .. i t. d. i wyprowadZmy z kazdego ta-

kowego punktu prostopadte bmycm, dm ... i t. d. az do

91
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przeciecia sie z liniiag ad, w punktach m, m\ m, ..i t. d.
N a podstawie abcdy Walca, (Fig. 6. (a)) na ktérym
linila szrubowa ma sie znaydowaé¢, od punktu a
wezmy tuki ab, ac, ad,., i t. d. réwne liniiom ab, ac,
ad,., i t. d. (fig. 6. (b) ) Z punktéw b, c, d,
i t. d. (fig. (a)) wyprowadzZzmy pionowe réwne liniiom
bm, cm, dm i t. d. (fig. (b) ), rzucaigce sie pionowo w
naturalney swoiey wielkoséci podtug liniy bm, cm, Om i
t.d— Liniia am m my O taczaca z sobg punkta a, m,
mym, it d. bedzie rzutem pionowym linii szrubowey,

Zt tego wszystkiego co$Smy dotad powiedzieli wy-
kazwe sie: Ze liniia SZFUbOW&, wszystkie tworzace walca
na ktéorym lezy przecina pod tymze samym katem. Ze
chcac w iakimkolwiek punkcie na linii SZI’UbOWGy po-
tozonym poprowadzi¢ do ni¢y styczna ( ktéra zawsze
lezy na ptaszczyznie styczney do walca w punkcie da-
nym (§ 12))', potrzeba na ptaszczyzZznie styczney walca
u> punkcie danym, poprowadzi¢ przez tenze punkt li-
niia prosta czyniaca z ptaszczyzna pozioma kat réwny
katowi dad rfig. 6(b%— Styczne (qd, q>m») i (ry, r>yy)

wpunktach (d, m) i (y, y) tym sposobem sg oznaczone.

>
Liniia prosta (a S, a O) przecinaiaca w biegu

swym réwnoodlegtym od ptaszczyzny poziomu, |IFIIIQ
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SZFUbOWQ(abcdya,ammmy U) i o$ walca (S,OS),
bioraca nastepnie potozenia liniy (69, mp) [cS, nip)y
(ds, m) it. d. da nam obraz powierzchni ostrokre-
gowatey szrubowey — Liniig Scisnienia ( 5.) tey

powierzchni bedzie o$ walca (St 0S).

Ner A4ty.

Aby dadz wyobrazenie liniy podiug ktérych rze-
mieslnik kierowatby sie w wyrobieniu lemiesza i od-
ktadni Jeferssona; wystawmy sobie z drzewa rOWNO-
legtoscian prostokatny DA Fig. 4. Tob. i. (Po-
dtug Jeferssona réwnolegloscian ten ymiec po-
winien d}UgOSQ({AAg— 2 stopom. Szeroko$¢ b — i5*
calom, WySOkOéé AB — | stopie) — Poprowadimy
sobie mysla\przekatna AD, a na s$cianie DBBD li-
niiga xy rownoodlegta od krawedzi BBy w odlegto-
sci 4 cala. Léiniia prosta xD posuwaigc sie po
przekatney AD i linii yx, roéwnoodlegte od S$cia-
ny Aéél:;\y tworzy¢ bedzie powierzchnia odktadni.

PFykryymy teraz przekqtnq AD:

Naprzéd: prowadzmy pite podiug liniy AA iAD,

az dopdékad niedotknie sie punktéw A i D. Powtére,

poprowadzmy pite podtug dwéch liniy AC i CD, az
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W szelka ptaszczyzna M styczna do OStl’OkI’QgU O,
bedac styczng W wszystkich punktach tworzqcey Kkto6-
ra przez punk dotkniecia przechodzi (JEOM. RyS.
str. 36.); iest zarazem styczng do OStrokregu w pe-
wnym punkcie k?po%oionym na linii D.

Ptaszczyzna M ia/co styczna do ostrokregu w pun-
kcie k; przechodzi przez stycznag w tym punkcie do li-
nii D spélney powierzchniom O i S. Nadto, na tey pta-
szczyznie (iakesmy powiedzieli) znayduie sie twoOrza-
ca ostrokregu przez punkt dotkniegcia kprzechodzaca —
(TWOI‘ZQC& ta iest styczna do iedney z liniy oznaczonych

1 2 3
przez £, L}L, Z>, i t. d. na powierzchni S potozoney.)
Ptaszczyzna zatem M , iest styczng do powierzchni S
w punkcie k* gdyz przechodzi przez dwie styczne w
tym punkcie do dwoéch liniy potozonych na powierz-
chni ( 12)

Witasnos$¢ dopiero wykazana miataby i w tenczas
mieysce, gdyby Srodek m znajdowat sie w nieskonczo-
ney odlegtosci czyli, gdyby ostroqug opisany zamie-

nit sie na walec.

K ONIETC
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