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W S T Ę P. 

1. UMIEIĘTNOŚĆ dokładnych wykreśleń-, przez które na iedney płaszczyźnie rozwiązujemy 
zadania, odnoszące się do wszelkich geometrycznych wielkości i postaci, zowiemy Geometryą 
wykreśiną. 

2. Bryły, bez względu na materyą, ich powierzchnie i wszelkie linie są wielkościami geo-
metrycznemi; względne tych wielkości położenie, wymiary, mianowicie zaś ich postać iest 
w ogólności przedmiotem badań geometrycznych: w obecnym iednak stanie tey umieiętności, 
lakie tylko postacie nazywamy geometryczne mi, które z łatwością poiąć i dokładnie opisać się 
mogą, albo ięzykiem geometrycznym, to iest przez stosowny rysunek, albo skróconym w wy-
rażeniach rachunku; iak np. postać płaszczyzny i linii prosley, oraz wielu powierzchni i limy 
krzywych. 

3. Sposoby rozwiązywania zagadnień geometryi płaskiey właściwemi są takoż i geometryi 
wykreślney; do nich się ostatecznie przywodzą wszystkie dalsze wykreślenia dokładne. 

§. I. Wyohrazenie rzutów. 

4. W każdem zadaniu, maiącem się przez wykreślenie rozwiązać, potrzeba naprzód dane 
geometryczne wielkości określić na iedney płaszczyźnie właściwemi znakami; w tym celu uźy-
waią się rozmaite rysy i kropki: . podobnie iak w arytmetyce liczby a w rachunku litery i inne 
pVzyięte znaki. Takiemi znakami wyrażamy na plaszćzyznie rysunku, przeniesione na nią 
z płaszczyzn współuszykowanych, rzuty oznaczaiące dane geometryczne wielkości; teorya więc 
rzutów będzie zasadą geometryi wykreślney, podobnie iak iest w analityczney, czyli w zasto-
sowaniach rachunku do geometryi. 

5. Dla uproszczenia i większey zrozumiałości wykreśleń, płaszczyzny wespółuszykowane 
zwyczaynie się biorą w prostopadłem do siebie położeniu: niekiedy iednak wzaiemna ich po-
chyłość innym .kątem oznaczoną bywa. W pierwszym przypadku, punkta i linie danych 
wielkości, rzucaią się prostopadle na współuszy kowane płaszczyzny, a rzuty tym sposobem 
oznaczone, prostemi miauuiemy; w drugim zaś rzucamy ie ukośnie po liniach równoległych 
względem siebie a skierowanych, ku współuszy kowanym płaszczyznom, pod kątami równemi 
nayczęściey wzaiemnemu nachyleniu tychże płaszczyzn i takie rzuty ukośnemi nazwiemy (#). 

(*) Linie rzucaiącc mogą bydź w ogólności pod rozmaitemi kątami nachylone do rzutowey płaszczyzny, zawsze 
iednak w pewnym i oznaczonym sposobie ; iezeli np. tak są skierowane ku iednemu punktowi przestrzeni ie, 
po ich przedłużeniu, wszystkieby się w tym punkcie przecięły, rzuty otrzymane za pomocą tych liniy zowią 
się obrazowe, iako wyrazaiące pozorną przedmiotu postać, dla oka umieszczonego w pomienionym punkcie. 
Teorya rzutów obrazowych inaczey biegunowemi zwanych, stanowi oddzielną część nauki dokładnych wykre -
ś leń , pod imieniem Geometryi obrazowey. O tym rodzaiu wykreśleń obszernieysza rzecz będzie w Rozdziale 
I V i dalszych. 

3 0 2 9 

\ 

http://rcin.org.pl



2 W STĘP. 

Naostatek wespółuszykowane płaszczyzny, jakakolwiek iest ich pochyłość, zowią się w nauce 
geometryi wykreślney płaszczyznami rzutów albo rzutowemi. W dalszym iednak ciągu, 
ograniczając się wyłącznie prosłopadłem ich położeniem, przez wyraz rzuty rozumieć będzie-
my same lylko rzuty proste, toiest: pierwszego rodzaiu. Zastosuymy to naprzód do znaio-
mycll skąd inąd przykładów. 

Tab. (A). 6. Mieysce poiedyńczego punktu P, odniesionego do dwóch rzutowych płaszczyzn ASO i 
i- OSB, będzie wiadomem w przestrzeni gdy, wyprowadziwszy od tego punktu dwie linie Pp i 

Pp', prostopadłe do pomienionych płaszczyzn, oznaczysz dwa inne punk la p, p\ w klórych ie 
przebiią poprowadzone linie. Ostatnie te punkta na wskazanych rzutowych płaszczyznach będą, 
podług wyższego opisania, rzutami punktu P: którego mieysce, ieśliby zalarlem było w prze-
strzeni, napowrót odkryiesz, wyniósłszy z obudwu rzutów linie prostopadłe do płaszczyzn, na 
których leżą. 

fig. 2. 7. Niecli będzie ilckolwiek punktów P, M, N, wziętych na linii prostey, ich rzuty, na ka-
żdey z osobna płaszczyźnie, leżeć także będą w kierunku liniy prostych: wyprowadziwszy al-
bowiem od punktów P, M , N , i t. p. linie Pp, Mm, Nn. . . , prostopadłe na płaszczyznę rzu-
tową ASO, wszystkie te linie znaydą się na iedney płaszczyźnie PN/?p, proslopadłey do pła-
szczyzny ASO; punkta więc p , m , 71.., w klórych przebiią tę ostatnią płaszczyznę wszystkie 
będą na wzaiemuem przecięcia się dwóch rzeczonych płaszczyzn, a przeto w kierunku linii 
prostey pn. 

8. Pokazana dopiero własność służy bez wyiątku wszelkim innym punktom linii prostey 
PN: czyli, co iedno iest, służy całey tey linii; z tego następnie wypływa, naprzód że: na 
płaszczyznach rzuty linii prostey, mówiąc w ogólności, są, liniiami prostemi, powtóre że: 
jako rzut punktu iest w przecięciu się płaszczyzny rzutowey z prostopadłą do niey linią, z te-
goż punktu wyprowadzoną, tak podobnie przecięcie się płaszczyzny rzutowey z prostopadłą 
do niey płaszczyzną, przechodzącą przez elaną liniią prostą, iest rzutem tey ostatniey linii. 

9. Linie prostopadłe do płaszczyzn rzutowych, wyprowadzone od iednego punktu i słu- -
żące do oznaczenia rzutów iego na tych płaszczyznach, zowią się liniami rzucaiącemi^ po-
dobnie, dla oznaczenia rzutów linii prostey, poprowadzone przez nią płaszczyzny, prostopadłe 
do rzutowych, nazywać będziemy płaszczyznami rzucaiącemi. 

10. Jeżeli iednak dana linia prosta iest oznaczoney długości, natenczas wynayduią się na-
przód rzuty obudwu iey końców (6), a te na każdey z osobna płaszczyznie rzutowey, łączą się 
liniami proslemi; tak oznaczone rzuty mogą wskazać nie tylko położenie lecz oraz i długość 
linii, która się przez wykreślenie łacno z nich wyprowadzić daie. 

11. Jako rzuty maiące postać liniy prostych, pochodzą tylko od linii prostey, tak równie 
rzuty w postaci liniy krzywych oznaczaią, właściwe im, linie krzywe w p r z e s t r z e n i . Linie, 
rzucaiące poiedyńcze punkta tego rodzaiu liniy, należą do powierzchni walców prostopadłych 
na płaszczyzny rzutowe: które powierzchni rzucaiących noszą naźwisko. Postać tych powierz-
chni, podobnie iak liniy krzywych od których pochodzą, nieskończenie rozmaitą bydź moze. 

12. Umieiąc przez rzuty oznaczać punkta i linie proste, osobno uważane, można tem sa-
mem, przez dwie linie albo trzy punkta, stosownie na płaszczyznie wzięte, wyrazić iey poło-
żenie w przestrzeni, tak względem płaszczyzn rzutowych iako też względem innych geometry-
cznych wielkości. Zwyczaynie iednak oznaczaią się płaszczyzny przez ich ślady; tak zowiemy 
linie wynikłe z przecięcia płaszczyzn rzutowych przez iaką bądź daną płaszczyznę. Niżey 
podadzą się sposoby wykreślenia śladów płaszczyzny oznaczoney przez rzuty trzech iey pun-
któw albo dwóch liniy prostych: iako też wzaiemnie, maiąc przez ślady oznaczoną płaszczy-
znę, iak wynaleźć właściwe rzuty punktów i rozmaitych liniy tey płaszczyzny, stosownie do 
wskazanych warunków. 
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W S T Ę P. 3 

13. Przez podobieństwo śladami linii prostey lub krzywey zowiemy te punk ta, w których 
płaszczyzny rzutowe przebiia. Naoslatek ślady powierzchni są to linie, w ogólności krzywe, 
wynikaiące ze wzaiemuego przecięcia się daney powierzchni i rzutowych płaszczyzn; Jinie takie 
są rzeczywiście śladem pokazującym przejście części powierzchni daney z iedney na drugą 
stronę tych płaszczyzn. 

14. Jeżeli dana płaszczyzna ogranicza się prostokreślnym iakimś wielokątem np. ACMNOS, g 2 

a nie iest prostopadłą do żadney płaszczyzny rzutowey, natenczas wszystkich wierzchołków 
tego wielokąta wynalazłszy rzuty a, c , m, rc, o, s, a , c . . . (6), gdy na każdey z osobna pła-
szczyznie rzutowey, stosownie ie połączysz liniami prostemi, otrzymasz dwa inne wielokąty 
0 ley samey liczbie boków; klóre będąc w ścisłem znaczeniu, rzutami pierwszego, oznaczą 
w przestrzeni postać tego wielokąta i położenie iego płaszczyzny. Toż samo się może zasto-
sować do wszelkiego innego układu pojedynczych punktów: rzuty ich, wskazuiąc dla każdego 
właściwe mieysce w przestrzeni, oznaczaią razem układ tych punktów, toiest: położenie ie-
dnych względem drugich. 

15. 1 tak np. odniosłszy do płaszczyzn rzutowych znaną prostokreśluą bryłę AMNROS, lig. 3. 
na każdey z nich, oznacz rzuty wierzchołków wszystkich iey kątów i połącz ie liniami pro-
stemi, odpowiadaiącemi krawędziom. Wykreślone tym sposobem figury amnsro i amnsro 
nazwać się mogą rzutami uważaney tu bryły: oznaczaią albowiem nietylko względne poło-
żenie wierzchołków wszystkich iey kąlów (i4), lecz oraz wskazuiąc postać, położenie i wiel-
kość ścian i krawędzi ley bryły, niemogących się wspólnie do żadney inney przystosować, tern 
samem należycie ią określają. Wzięty w tein znaczeniu rzut prostokreślney bryty, może bydź, 
podobnie iak każda figura plaska, dokładnie na płaszczyźnie odrysowciny; następnie zaś 
wskaże się w iakim sposobie oba, lub więcey rzutów, iedney i tey samey bryły umieszczamy 
razem na płaszczyznie rysunku: aby z nich przez dalsze wykreślenia, nayłatwiey wyprowa-
dzić się mogła rzeczywista długoś-ć liniy, oznaczonych przez rzuty, iako też postać i wielkość 
tigur, terni liniami zamkniętych. 

16. Wyiąws/y iednak prostokreślne bryły, inne wszelkie ograniczaią się, iuż to złożoną 
iuż poiedyńczą, krzywą powierzchnią: trzeba więc ieszcze umieć tego rodzaiu bryły dokładnie 
przez rzuty oznaczać. To się opiera na właściwem geometrycznem opisaniu zewnętrzney ich 
postaci, które wyciągamy z rozmaitych sposobów tworzenia się, osobno uważanych powierzchni. 

Ił. Sposoby geometryczne oznaczania postaci powierzchni. 

17. W niektórych, rzemiosłach wyrabiaią się powierzchnie za pomocą takich narzędzi, 
których ostrze, maiąc postać linii do potrzeby slosowney,- posuwa się podług oznaczonego 
prawa i tym sposobem przebiega w przestrzeni żądaną powierzchnią; to zapewne przywiodło 
geometrów do uważania wszelkich powierzchni iakby utworzonych przez pewne linie w ruchu 
będące. Aby więc powierzchnia znaną bydź mogła dosyć znać linią tworzącą i wiedzieć pra-
wo iey ruchu; linie oznaczające to prawo, toiest: wskazujące drogę, którą tworząca ma prze-
bydź, zowią się kierownicami. 

18. Każda ieszcze powierzchnia może się utworzyć przez, dobraną stosownie, inną rusza-
iącą się powierzchnią: tak utworzona zowie się -powłoką, albo powierzchnią powtórną, ta zaś 
co ią tworzy pierwotną się mianuie. Powłoka znaiomą będzie, kiedy powierzchnia pierwotna 
1 prawo iey ruchu są oznaczone. 

19. Jedna i taż sama powierzchnia pierwotna wydać może rozmaite powłoki, czyli po-
wierzchnie powtórne: może albowiem rozmaicie ruszać się w przestrzeni, a nieodmieniaiąc 
postaci powiększać lub zmnieyszać swą wielkość, podług oznaczonego prawa; różne te iednak 

1* 
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4 W STĘP. 
powierzchnie powtórne, klórych elementa ograniczaią linie wynikaiące z przecięcia się lub do-
tknięcia następnych położeń powierzchni ruchoraey, wspólny mieć będą charakter, zależący od 
wspólney im powierzchni pierwolney. Każda przeto linia wynikła ze wzaiemnego przecięcia 
lub dotknięcia się dwóch następnych położeń powierzchni pierwotney charakterystyką się zo-
wie. Możnaby ie także liniami rodzaiowemi nazwać. 

20. Pierwszy sposób wyrażania postaci powierzchni przez linie kierownice i tworzącą, iako 
prostszy, używa się zwyczaynie do określenia ich przez rysunek; drugi zaś (19) lepiey się czę-
stokroć nadaie w rozwiązywaniu geometrycznych zadań, tudzież w śledzeniu własności niektó-
rych powierzchni, iak się to następnie da widzieć na szczególnych przykładach. 

2j. W stosowaniu geometryi wykreślney do przemysłowych robol nayczęściey ma się do 
czynienia z powierzchniami tworzącemi się ruchem okręgu koła, albo linii prosley; między 
pierwszemi używańsze są, tak zwane: powierzchnie brył toczonych czyli wirowe, które się 
zwyczaynie wyrabiaią w warstatach tokarskich; powierzchnie zaś, utworzone ruchem linii pro-
stey, albo rozwiialnemi bydź mogą, albo kosemi. Aby w nauce czystey geometryi wykreślney 
przygotować się oraz do licznych i rozmaitych iey zaslosowań, za< szczególne przykłady, 
w rysunkowych ćwiczeniach, brać się będą pomienione powierzchnie i dla lego nad ważniey-
szemi ich własnościami zaslanowić się tu nieco wypada. 

22. Jakkolwiek ruch punktu tworzącego liniią, albo linii tworzącey powierzchnią, ciągłym 
bydź bez przerwy powinien, w śledzeniu iednak postaci geometrycznych musimy częstokroć 
osobno uważać położenia ich następne, toiest: nieskończenie bliskie i tui zaraz iedne za 
drugiemi idące tak, że pomiędzy niemi żadne się inne nie zmieści. Położenia iednak takie 
w myśli tylko wyobrazić można, podobnie iak, złożone z nich, niezmiernie małe cząstki linii 
albo powierzchni, które w ogólności elementami nazywać będziemy: w ściśleyszem zaś zna-
czeniu, przez element powierzchni rozumie się każda iey cząsteczka maiąca, nietylko w sze-
rokość lecz i w kierunku długości, niezmiernie małe wymiary. 

23. Powierzchnie, mogące się przez okrąg koła utworzyć, nazwiemy w ogólności okręgo-
wemi; można ie takoż uważać iako powłoki (18) pierwolney powierzchni kuli: która odby-
waiąc ruch w przestrzeni, podług iakiegokolwiekbądź prawa, zawsze w następnych przecię-
ciach się okrąg tylko koła wydać iest zdolna. 

fig. 4. 24. Niech będą na linii prostey A D , nakreślone, promieniami różney długości, np. KB i 
SC, przecinąiące się półokręgi BOA i COD: każden z nich, w obrocie około linii A D , utwo-
rzy przez ruch wirowy powierzchnią kuli, będącą mieyscem geometrycznem wszystkich okrę-
gów kół, nakreślonych przez poiedjńcze punkta obracających się półokręgów. Jako zaś punkt 
O iest dla obu rzeczonych półokręgów wspólny, tak podobnie i okrąg koła, przebieżony tym 
punktem, wspólnym będzie dla obu utworzonych powierzchni. Z tego wnosimy, że: po-
wierzchnie dwóch kul, iednakiey lub rozmaitey wielkości, nie inaczey mogą się przeciąć iak 
po okręgu koła; płaszczyzna takiego koła iest zawsze prostopadłą do linii prosley łączącey 
środki, przecinaiących się kulistych powierzchni i ma na sobie środek tego koła. 

25. Powierzchnia okręgowa oznaczoną będzie, kiedy znaną iest droga którą ma przebydź 
środek rucliomey kuli, oraz prawo wzrostu lub znmieyszania się iey promienia, czyli odmian 
wielkości tey pierwotney powierzchni. Prawo to podobnie iak wspomniana droga, mogą się 
wskazać przez pewne linie krzywe: rzuty ich zatem oznaczą na płaszczyznie postać i mieysce 
takiey powłoki w przestrzeni. Przykład lego rodzaiu powierzchni przedstawia figura 5. 

fig. 5. 26. Linia OSR, wskazuiąca drogę przebieżoną przez środek pierwotney powierzchni kuli, 
będąc mieyscem środków wszystkich charakterystyk powłoki (24), iest tem samem środkową 
iey linią, a przeto o^ią tey powłoki nazwać się może. Albowiem dwa następne punkta w ele-
mencie np. S. pomienioney linii krzywey, wrskazuią kierunek styczney w tymże elemencie do 
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którey prostopadłą będzie płaszczyzna okręgu koła, wynikłego z przecięcia się dwóch nastę-
pnych położeń powierzchni pierwotney kuli, maiącey swe środki w dwóch wzmiankowanych 
punktach; okrąg taki iest oczewiście charakterystyką powłoki (Q3), odpowiedną elementowi S 
iey osi. Zląd wypływa, że: przecięcie się tey powierzchni z płaszczyzną poprowadzoną, przez 
środek uważanego elementu, prostopadle do linii styczney w tymże elemencie, niczem się od 
wspomnianey charakterystyki nie różni: iest przeto okręgiem koła. 

27. Wyprowadzona dopiero własność powierzchni okręgowych, nie zależąc bynaymniey 
od postaci ich osi, będzie miała mieysce i w tym szczególnym przypadku, gdy środek kuli 

pierwotney posuwa się po linii prostey: powłoki, tak utworzone, nazwiemy -powierzchniami 
wirowymi. Można ie albowiem innym sposobem utworzyć, to iest: przez ruch wirowy pe-
wney linii obracaiącey się na około osi prostey. 

28. Jakoż wyobraziwszy utworzoną iuż taką powierzchnią, a na niey nakreśloną iakąbądź fig. 6. 
linią krzywą, każden punkt tey linii będzie należał do odpowiedney charakterystyki powierz-
chni; lecz że w ruchu wirowym, na około osi tey powierzchni, punkt uważany przebiegłby 
okrąg koła, prostopadłego do tey osi i maiącego na niey swóy środek, a przeto nie różniący 
się od wspomnioney charakterystyki (26), byłby zatem ciągle na tey samey powierzchni, ró-
wnie iak i wszystkie inne punkta nakreśloney na niey linii krzywey. 

29. Charakterystyki powierzchni wirowych zowią się ieszcze równoleżnikami: będąc albo- r 

wiem na płaszczyznach prostopadłych do iedney linii prostey, osi tego rodzaiu powierzchni 
(27), są wzuiemnie do siebie równoległemi. Płaszczyzna, przechodząca przez oś powierzchni 
wirowey, nosi nazwisko płaszczyzny poiudnikow ey: każda taka płaszczyzna, na iedney i tey 
samey powierzchni, przecina wszystkie równoleżniki w punktach iednostaynio nszykowanych 
względem iey osi, a zatem, w l-ozmailycli swych położeniach, tworzy na pomienioney powierz-
chni iednakie co do postaci i wielkości linie, które się przecięciami albo liniami poludniko-
wemi mianuią. 

30. Powierzchnia wirowa zwyczaynie się oznacza przez rzuty osi i linii południkowey i to 
iest nayprostsze iey wyrażenie na płaszczyźnie rysunku. Maiąc wszelako dane rzuty osi i ia-
kieykolwiek iuney linii tworzącey, potrafimy wykreślić przecięcie południkowe tey samey po-
wierzchni, a następnie Avyrazić ią pi'zez rzuty tego przecięcia. 

31. Powierzchnia kuli, nayznaiomsza z wirowych, zwyczaynie się wyobraża iakby utwo-
rzona ruchem wirowym okręgu koła, obracaiącego się na około iedney któreykolwiek średnicy. 
Jeżeli się okrąg koła tworzącego zamieni na ellipsę, powierzchnia przybierze postać tak zwaney 
ellipsoidy wirowey: która będzie iakby spłaszczoną albo rozciągniętą, w iednym kierunku, po-
wierzchnią kuli, stosownie do tego iak się obwód tworzącey ią elipsy, około naykrótszey lub 
naydluższey średnicy obracał. 

32. Obrączkowa powierzchnia, w ścisłem znaczeniu tego nazwiska, tworzy się takoż przez 
okrąg koła obracaiący się ruchem wirowym, nie iuż około średnicy lecz inney iakieykolwiek 
linii prostey, na płaszczyźnie tegoż koła' wziętey; rozmaite odmiany postaci i wielkości takiey 
powierzchni zależą od wielkości okręgu tworzącego ią koła, względnie do odległości środka 
tego koła od linii prostey, służącey mu za oś wirowego ruchu. 

33. Walce i ostrokręgi proste, o podstawach kołowych, mogą się także utworzyć ruchem 
wirowym linii prostey, obracaiącey się na około, równoległey albo przecinaiącey ią, osi prostey. 
Każda płaszczyzna, poprowadzona przez oś takiey powierzchni, przeydzie też przez odpowie-
dne położenie linii prostey tworzącey: przecięcie więc południkowe walców i ostrokręgów wi-
rowych zawsze iest w postaci liniy prostych. 

34. Linia prosta obracająca się ruchem wirowym, naokoło drugiey linii prostey, nie bę-
dąc do niey równoległą, może też iey zgoła nie przecinać, a to wtenczas kiedy razem z nią 
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nie leży na iedney plaszczyznie: w lakiin sposobie utworzona powierzchnia będzie, nieiako po-
średnią, między walcem i ostrokręgiem wirowym (33). Niżey się przekonamy iż: południkowe 
iey przecięcie iest w postaci hiperboli, od którey sama powierzchnia, hiperboloidy wirowey nosi 
nazwisko. 

Ostatnie te trzy rodzaie są iakby przeyściem, od wirowych, do rozwiialnych i kosych po-
wierzchni: które takoż, przez stosowny ruch linii prostey, utworzonemi bydź mogą (21). 

35. Rozwiialnemi te nazywamy powierzchnie które, przypuszczając iż są doskonale gięt-
kiemi, daią się rozwinąć bez rozerwania lub rozciągnienia, składających ie, elementów i tym 
sposobem we wszystkich swych punktach ściśle przystać dp iedney płaszczyzny. Ostrokręgo-
wa np. lub walcowa powierzchnia, rozcięła w kierunku któregokolwiek położenia linii prostey 
tworzącey, może bydź lak rozpostartą na iedney płaszczyźnie, iż poiedyńcze iey elementa, nie 
rozrywaiąc się ani fałduiąc, iedne obok drugich, we właściwym porządku razem się położą; 
linie zaś, nakreślone wprzód na powierzchni w jakimkolwiek kierunku, nie odmienią przez to 
długości. Ztąd wnioskujemy, że elementa płaszczyzny niczem się nie różnią od elementów 
tego rodzaiu powierzchni, a zatem że ie utworzyć można przez płaszczyznę rzucaiącą się, 
wziętą za pierwotną ich powierzchnią (18). 

36. Jakiekolwiek będzie prawo ruchu ciągłego płaszczyzny, ieżeli tylko nie iest równoległą 
w następnych swoich położeniach, zrodzić koniecznie musi rozwiialną powierzchnią. Jakoż: 
pierwiastkowe iey położenie przecina następne po linii prostey, to z następuiącem przetnie się 
także po inney linii prosley, trzecie z porządku podobnie się przetnie z czwartem i tak następ-
nie; powłoka przeto, tego rodzaiu pierwotney powierzchni, składać się będzie z ciągłego na-
stępstwa elementów płaskich, zawartych pomiędzy rzeczonemi liniami prostemi. Przypuściw-
szy że ostatni taki element, obracając się około linii prostey, po którey przylega do poprzedza-
jącego, położył się na iego plaszczyznie i że razem z tym drugim, podobnie się położył na 
plaszczyznie elementu trzeciego od końca i tak daley aż do naypierwszego: tym sposobem 
wszystkie elementa, iedne obok drugich, we właściwym porządku, razem się ułożą na iedney 
plaszczyznie; powierzchnia żalem powłoki, składaiąca się wprzódy z tych elementów, przez 
wsteczny ruch płaszczyzny pierwolney, całkowicie rozwiniętą zostanie. Z tego się uczymy że: 
iako ruszaiąca się płaszczyzna zrodzić może tylko rozwiialną powierzchnią, tak wzaiernnie 
kazćlą rozwiialną powierzchnią za powlokę płaszczyzny pierwotney uważać należy. 

37. Każde położenie płaszczyzny .pierwotney ma na sobie dwie charakterystyki proste roz-
wiialney powierzchni, po których się przecina z tuż poprzedzaiącem i następnem położeniem 
swoiem (19): linie ie koniecznie się przelną, ieżeli nie są wzaiernnie równoległemi. Ostatni ten 
przypadek ma mieysce, gdy ruszaiąca się płaszczyzna, statecznie będąc prostopadłą lub iedno-
staynie nachyloną do inney oznaczoney płaszczyzny, tworzy powłokę walcową, to iest: taką 
rozwiialną powierzchnią którey wszystkie charakterystyki są równoległemi, a zatem każdy 
z osobna element iednaką ma wszędzie szerokość. Nayczęściey zaś charakterystyki przecinające 
się tworzą elementa z poiedyńczym w pośrodku punktem, od którego na obie strony iedno-
staynie ciągnąc się bez granic, obeymuią dwie iednakie połowy każdego w szczególności ele-
mentu. W powierzchniach ostrokręgowych środki wszystkich takich elementów (22) zbiegają 
się do iednego punktu, zwanego wierzchołkiem, albo właściwiey środkiem tego rodzaiu po-
wierzchni: a które, uważane iako powłoki, tworzą się ruchem płaszczyzny przechodzącey stale 
przez ieden i tenże sam punkt przestrzeni. 

38. W ogólności, charakterystyki następne rozwiialney powierzchni, winnych coraz prze-
cinając się punktach, tworzą szereg elementów mających środkowe swe punkta uszykowane na, 
właściwej im, linii krzywey; iest ona widoczną prawie we wszystkich rozwiialnych powierz-
chniach i każdą z osobna rozdziela na dwie, zupełnie iednakie, poły. Linia taka zowie się kra-
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wedzią odbicia: a lo nie tylko w rozwiialnych lecz oraz we wszelkich innych powłokach, 
których następne charakterystyki krzywe przecinaią się, lub się wzaieiunie ciołykaią w pun-
ktach, iedne za drugiemi, idących. 

3g. Jako każde położenie płaszczyzny pierwotney ma na sobie element powtórney rozwi-
ialney powierzchni, zawarty między iey dwiema następnemi charakterystykami (3]), toż po-
dobnie każda z osobna charakterystyka ma na sobie dwa następne punkta krawędzi odbicia, 
w których się przecina z tuż poprzedzaiącą i, zaraz po niey, następną charakterystyką tego 
rodzaiu powierzchni. Jak więc każde położenie płaszczyzny pierwotney dotyka się z rozwiialną 
powłoką we wszystkich punktach, wspólnego im, elementu płaskiego, tak równie, każda cha-
rakterystyka prosta ley powłoki, styczną iest do iey krawędzi odbicia. Lecz ponieważ styczne 
linii krzywey płaskiey wszystkie są na płaszczyznie tey linii: a zatem krawędź odbicia w rot-
wiialney powierzchni koniecznie bydź musi linią podwóyney krzywizny. 

40. Od sposobu ruszania się płaszczyzny pierwotney zależy postać i układ elementów roz-
wiialney powłoki, a zatem i , szczególna dla każdey takiey powierzchni, postać i wielkość iey 
krawędzi odbicia; wzaiemnie więc, każda linia podwóyney krzywizny, uważana iako krawędź 
odbicia, może oznaczać właściwą sobie rozwiialną powierzchnią i takim to sposobem nayczę-
ściey ie wyrażamy w dokładnym geometrycznym rysunku. Wyłączyć tu w prawdzie należy 
walcowe i ostrokręgowe powierzchnie, nie mogące się oznaczyć przez krawędź odbicia, którey, 
w ścisłem znaczeniu, nie maią. 

41. W ostrokręgu np. krawędź odbicia iest skupioną do iednego środkowego punktu, gdzie 
się przecinaią wszystkie charakterystyki proste, wspólne dwóm iednakim połom takiey po-
wierzchni (37). Dla oznaczenia przeto każdey z osobna charakterystyki trzeba ieszcze dru-
giego iey punktu; w tym celu bierze się iakakolwiek linia krzywa przecinaiąca wszystkie cha-
rakterystyki, za kierownicę linii prostey, posuwaiącey się po niey i statecznie przecliodzącey 
przez punkt środkowey powierzchni. Taka linia, w następnych swych położeniach, maiąc po 
dwa punkla wspólne z następnemi charakterystykami prostemi ostrokręgowey powierzchni, 
ciągle na niey znaydować się będzie: wyrażenie więc geometryczne każdey takiey powierzchni 
przywodzi się, do oznaczenia przez rzuty iey środka i , stosownie dobraney, kierownicy 
krzywey. 

42. Każda w szczególności poła ostrokręgowey powierzchni na walcową się przetworzy, 
gdy środkowy iey punkt odsunionym zostanie od kierownicy, do odległości nieskończenie wiel-
kiey; w takiem albowiem przypuszczeniu, wszystkie położenia linii tworzącey za równoległe 
uważać się mogą: w rzutach więc wyrażamy powierzchnią walcową przez kierownicę krzywą 
i iedno położenie linii prostey tworzącey, do którego wszystkie następne maią bydź równo-
ległemi. , ' . 

43. Walec lub ostrokrąg przywiedzie się do poiedyńczey linii prostey, ieżeli ruch postę-
pny, pierwotney ich płaszczyzny, na wirowy się zamieni. Może albowiem ruszaiąca się pła-
szczyzna, przechodząc przez ieden punkt przestrzeni mieć oraz, na wszystkich swych położe-
niach, statecznie tęż samą linią prostą, na którey się len punki znayduie: a zatem czynić 
zadosyc warunkom utworzenia tak walcowey iako też ostrokręgowey powierzchni (37); taka 
iednak liniia, przez którą ruszaiąca się płaszczyzna ciągle przechodzi, oczewiście będzie 
osią wirowego iey obrotu i razem wspólnem przecięciem się następnych iey położeń: wszy-
stkie przeto charakterystyki powierzchni powtórney, skupią się do iedney i tey samey linii 
prostey. 

44. y łączy wszy więc ruch wirowy płaszczyzny pierwotney i postępny, w iednym ta-
kim przypadku, gdy wszystkie iey położenia wzaiemnie są równoległemi (36), inny każdy 
ruch ciągły zrodzić iest zdolnym rozwiialną powłokę. Inaczey iest w tworzeniu się tych po-
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wierzchni przez linią prostą: nayogólnieysze albowiem prawo iey ruchu wskazuie, iż ciągle 
bydź powinna styczną, do linii podwóyney krzywizny (09), a żalem źe następne iey położenia 
muszą się przecinać w punkcie wspólnym dwóm przyległym do siebie elementom, po których 
się dotykaią pomienioney linii krzywey; ieżeli więc ruszaiąca się linia prosta, w następnych 
położeniach swoich, ani iest równoległą, iak w tworzeniu się powierzchni walcowey (42), ani 
się przecina, iak w innych wszelkich rozwiialnych, natenczas utworzy, różną od nich, po-
wierzchnią, które kosemi nazywać będziemy. 

45. Powierzchnie rozwiialne daią iedynie czyste poięcie linii podwóyney krzywizny: na-
zwisko to służy bez wyiątku wszelkim liniom krzywym, których postać do płaszczyzny przy-
stać nie może. Każda tego rodzaiu linia, wzięta za krawędź odbicia, właściwey sobie rozwi-
ialney powierzchni (3g), ieieli z nią razem, rozpostartą będzie na iedney płaszczyznie, tem 
samśm przekształci się na inną linią, w ogólności krzywą, należącą iednak do rodzaiu liniy 
płaskich; aby więc mogła na powrót odzyskać pierwiastkową swą postać, elemenla iey płaskie 
tak się powinny nawinąć na takież elemenla wzmiankowaney powierzchni, aby następne sty-
czne przypadły na linie proste tey powierzchni: musi zatem koniecznie przystać do iey kra-
wędzi odbicia (38). Tak więc, oprócz krzywizny którą mieć mogła linia na płaszczyźnie le-
żąca, czyli właściwego tey linii zgięcia, nabędzie ieszcze drugiey krzywizny zwaney wygię-
ciem linii. 

46. Cząstki czyli elemenla, linii poiedyńczey krzywizny uważane z osobna, mogą mieć 
większe lub mnieysze na płaszczyźnie zgięcie: slyczne więc następne w tych cząstkach, mniey 
lub więcey będąc nachylonemi ku sobie, tworzą kąty zależące od tego rodzaiu krzywizny, które 
przeto kątami zgięcia naźwiemy. W liniach podwóyney krzywizny, oprócz zgięcia właści-
wego płaskim ich cząstkom, iest ieszcze wygięcie, które od wzaiemnego nachylenia cząstek po-
chodzi; że zaś każda z nich leży na płaszczyźnie odpowiednego elementu rozwiialney po-
wierzchni (45), kąty przeto nachylenia tych płaszczyzn, zwane kątami wygięcia liniy, wskazać 
mogą ich krzywiznę w tym drugim rodzaiu. 

4,7. Płaszczyzna każdego elementu rozwiialney powierzchni przechodzi przez dwie następne 
slyczne krawędzi odbicia (44) i dla tego ściśley przystaie, do odpowiedney płaskiey cząstki tey 
linii, iak wszelka inna przez iednę styczną poprowadzona; zowie się przeto płaszczyzną ści-
ślestyczną tego rodzaiu liniy. W liniach poiedyńczey krzywizny płaszczyzna ściślestyczua kló-
reykolwiek cząstki iest taką dla wszystkich innych: niczem się więc nie różni od płaszczyzny 
caley linii (*). 

48. Jednym z nayproslszych przykładów utworzenia powierzchni kosey przez linią prostą, 
iest: gdy się ta ciągle posuwa po dwóch innych liniach prostych, nierównoleglych ani przeci-
jiaiącycli się; iako albowiem te linie nie mogą, bez odmiany mieysca, przystać do iedney pła-
szczyzny,, tak równie i czlery punkta, w których się przecinaią z niemi dwa następne położe-
nia posuwaiącey się linii prostey, a zatem i same te położenia, iakkolwiek bliskie siebie, na ża-
dney płaszczyznie pbłożyć się razem nie dadzą: zawarty więc pomiędzy niemi element będzie, 
w ściąłem znaczeniu, cząsleczką powierzchni kosey (44). Dla dokładnieyszego wskazania ru-
chu linii tworzącey bierze się ieszcze, oprócz dwóch kierownic prostych, tak zwana Heruiąca 
płaszczyzna, do którey wszystkie położenia 4inii prostey tworzącey równoległemi bydź powin-
ny. Oznaczona tym sposobem powierzchnia kosa nosi imie płaszczyzny spaczoney: ma ona tę 
szczególną własność że dwoiakim ruchem linii prostey utworzyć się daie. 

(*) W liniach ciągłych krzywizna podwóyna w iedną się nieiako zlewa i od poiedyńczey krzywizny liuiy płaskich 
tem się tylko różni , ż e : następnych po sobie elementów, iest na inney coraz scislestyczney p ł a s z c z y ź n i e ; dla 
tego Vallee, w swoicy Geometryi wykres'lney (str. 269.) , radzi ie liuiami spaczonemi nazywać. 
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49. Weźmy pod uwagę część takiey powierzchni, obiętą czworokątem kosym ABDC, kló- fig. 7. 
rego dwa przeciwległe boki AB i DC są np. kierownicami, a dwa iime AC i BD położeniami 
linii tworzącey. Przez puukt D , na iednem z tycli położeń wzięły, poprowadziwszy Dp, rów-
noległą względem drugiego A C , oznaczymy kierującą płaszczyznę BDp, iuko równoległą do 
obu wzmiankowanych, a żalem i do wszelkich innych, położeń linii tworzącey (48). Przewi-
dując zaś, że na tey samey powierzchni inny ieszcze może bydź szereg liniy prostych, w rzę-
dzie których są dwie kierownice AB i CD: podobnie więc dla lego drugiego szeregu oznaczy-
my kieruiącą płaszczyznę BAp , przez poprowadzenie linii Ap równolegley dó C D ; wspólnem 
przecięciem się dwóch kierujących płaszczyzn będzie linia 13p. Podług takiego założenia układ 
trzech płaszczyzn p D B , pAB i ACDp, posłuży do wykreślenia wszelkich położeń linii prostey 
w obu wzmiankowanych szeregach. 

50. Przez punkt K , obrany dowolnie na kierownicy CD, poprowadź po płaszczyźnie Cp 
linią Ks równoodległą od Dp, a przez punkt s, po płaszczyźnie BAp, linią .sF równoodległą 
od pB: przez te dwie linie oznaczysz płaszczyznę K.sF, równoległą względem kieruiącey BDp,-
do niey więc takoż będzie równoległą linią. KF łącząca dwa punkla kierownic, w klórych prze-
cinają się z poprowadzoną płaszczyzną KsF. Podobnie, przez inny jakikolwiek punkt kiero-
wnicy, np. K', poprowadziwszy K\f i iF' równoległe względem Dp i pB , otrzymasz w tymże 
samym szeregu położenie KF' linii tworzącey, odpowiedne obranemu punki owi." 

Tąż samą drogą wynaydziesz w drugim szeregu wszelkie położenia linii prosley, posuwa-
iącey się po kierownicach A C i BD równolegle względem płaszczyzny BAp. 

51. Przez Jakikolwiek punkt kierownicy A C , np. M. poprowadzona płaszczyzna równole-
gła względem BAp przetnie się z płaszczyznami A CD/), pDB i sKF po liniach Mr/, Ć/N i rG, 
równoległych względem Ap, pB i ,sF; podobne przeto Iroykąty NDq i BDp, oraz dwa inne 
podobne sobie GKr i FK.s dadzą proporcye następujące: 

Nq : Bp — Dq : Bp 
Gr : F-s = Kr : Ks \ , 

w których dwa drugie stosunki maią odpowiedne wyrazy równe, więc dwa pierwsze złożą 
proporcyą: 

Nęr : Gr = Bp : Fs (a) 
Z podobieństwa trzeciey pary tróykątów pAB i sAF wypada: 

pA : sA = Bp : Fs czyli, po podstawieniu zamiast p A , sA 
równych im </M, rM, będzie: 

q\l : rM — Bp :¥s . . . (b) 
Z dwóch proporcyy (a) i (b) otrzymasz . 

N</ : Gr— </M : rM, która pokazuie że punkla M, G , N, 
są na iedney linii prostey, a zatem że położenie tworzącey NJY1, z szeregu drugiego (5o), prze-
cina położenie KF, należące do pierwszego szeregu liniy prostych powierzchni. Lecz, ponieś 
waz puukt K dowolnie był na kierownicy wziętym, loż samo więc, co się pokazało na linii 
KF, stosuie do wszelkich innych lego szeregu położeń: linia przeto MN, ze wszyslkiemi się 
przecinaiąc, cała leży na powierzchni zrodzoney sposobem pierwszym; iako zaś i linia MN iest 
takoż w położeniu dowolnem, każde przeto inne z szeregu drugiego wszystkie swe punkta na 

. teyże samey powierzchni mieć musi. Z tego wypływa naprzód: że płaszczyzna spaczona 
dwoiakim ruchem linii prostey utworzyć się może, powtóre: że w kazclym punkcie na tey 
powierzchni przecinaią się dwie Linie proste, należące do dwóch różnych szeregów położeń 
linii tworzącey. 

2 
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5-2. Trzy którekolwiek linie prosie iednego szeregu, mogą służyć, iako kierownice, do 

oznaczenia w szeregu drugim wszyslkich położeń linii tworzącey powierzchnię o klórey mowa. 
Jakoż, przez iednę z łych kierownic i punkt na drugiey wzięty, poprowadzona płaszczyzna, 
przetnie się z trzecią w poiedyńczym punkcie, a zatem, przez punkt obrany na drugiey, iedna 
tylko może przechodzić linia prosla, przecinaiąca się razem ze wszystkiemi trzema kierowni-
cami: taką zaś będzie linia łącząca wzmiaukowane dwa punkta, wspólne dwóm drugim kiero- -
wnicom i płaszczyźnie poprowadzoney przez pierwszą, cała albowiem znayduiąc się na tey 
płaszczyźnie, z pierwszą także kierownicą przeciąć się musi. Ze zaś temu samemu warunkowi 
czyni zadosyć tworząca szereg drugi liniy prostych powierzchni, oznaczona więc liniia będzie 
iednem z położeń tey Iworzącey, odpowiednem obranemu punk Łowi. Idzie zatem że: w każdym 
punkcie takiey powierzchni, oprócz dwóch liniy prostych, należących do dwóch różnych szere-
gów położeń linii Iworzącey (5i), żadna inna prosla poprowadzić się na tey powierzchni nie 
może; nadlo, że: płaszczyzna spaczona oznaczoną będzie kiedy, za kierownice linii prostey 
iworzącey, dane są tylko trzy linie proste równoległe względem iedney płaszczyzny; kiero-
wnice le iednak nie powinny się przecinać, ani iedna względem drugiey bydź równoległemi. 

53. Z poprzedzającego rozumowania pokazuie się iż: płaszczyzna spaczona iest szczególną 
odmianą powierzchni kosey o trzech kierownicach prostych, mogących nie bydź równoległemi 
względem żaduey płaszczyzny, a która w tym ogólnieyszym przypadku zowie się hiperboloidą 
iednopołą Mamy się teraz przeświadczyć azali własność płaszczyzny spaczoney, tworzenia 
się dwoiakim ruchem linii prostey, służy zarówno i hiperboloidzie ieduopołey. 

fig. 8. 54. Niech linie proste AB, MN, CD, nie przecinaiące się i nie równolegle ani względem 
, siebie ani względem żadney płaszczyzny, wyrażaią trzy kierownice, posuwaiącey się po nich, 

linii prosley Iworzącey, klórey trzy położenia, dosyć odległe od siebie, oznaczmy przez linie 
A C , FK, BD, przecinaiące się z pierwszemi; w lakiem założeniu każda para, z tych sześciu 
przecinających się z sobą liniy, leży na odmienney płaszczyźnie: czworokąt żalem ABDC, po-
dług przyjętego wyżey (4g) znaczenia, iest figurą kosą. 

55. Poprowadzone linie proste KN i MF, łączące punkta przecięcia się obwodu pomie-
nionego czworokąta z liniami środkuiącemi, leżą na płaszczyźnie tych ostatnich: a zatem albo 
są równoległemi, albo się wzaiernnie przecinać muszą; w drugim tym przypadku, który teraz 
pod uwagę weźmiemy, punkt ich przecięcia się będzie na linii C13, przekątney czworokąta ko-
sego ABDC. Albowiem iedna z nich KN, maiąca dwa punkta wspólne z bokami tróykąta 
CBD, znayduie się tem samem na płaszczyźnie tego tróykąta, podobnie iak druga MF iest na 
inney plaszczyznie tróykąta CBA: punkt więc tym liniiom wspólny należy do obu tych pła-
szczyzn, a zatem nieinaczey -tylko na linii CB, wzaiemnego ich przecięcia się, będzie; takim 
iest tutay punkt L. Dla dalszego wywodu poprowadź, przez punkt C, linią równoległą wzglę-
dem KNL, aż do zeyścia się z przedłużonym bokiem DB, w punkcie np. P. 

56. Tróykąty CDP, KDN, podobne sobie, dadzą proporcyą: 
DK : CK = DN : NP. 

z podobieństwa zaś dwócli drugich CBP i NBL wyprowadzisz: 
CB : BL = BP : BN z którey otrzymasz: 

CB-fBL : BL = BP-j-BN : BN 
czyli CL : BL = NP : BN; 

rozmnożywszy zaś odpowiedne wyrazy pierwszey i ostatniey proporcyi, mieć będziesz: 
DK. CL : CK. BL = DN : BN, ta na koniec daie zrównanie: 

(*) O tem nazwaniu obacz przypis ek na końcu \iążlu. 
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BN. DK. CL = CK. DN. BL (a) 
Z drugiey strony przekątney CB podobne poprzedzającemu wykreślenie (55) i porównanie wy-
nikłych z tąd tróykątów dałoby: 

BF. AM. CL = CM. AF. BL (b) 
Pierwszą stronę zrównania (a) rozmnożywszy przez drugą w zrównaniu (b) i wzaiemnie, oraz 
zniszczywszy wspólne mnożniki, będzie: -

AF. BN. DK. CM = BF. AM. CK. DN. 
które wyraża związek pomiędzy częściami boków czworokąta kosego, rozciętych przez dwie 
środkujące linie, taki że: mnogość ze czterech nie przyległych sobie części równa się mno-
gości czterech pozostałych. 

5j. Ostatnie, otrzymane dopiero (56), zrównanie, pod inną wyrażone postacią: 
AF_DK _ AM. DN. . 
BF. CK ~ BN. CM ^ 

uczy, że stosunek mnogości z części naprźemian wziętych z boków AC i BD, rozciętych przez 
kierownicę MN, równym iest stosunkowi takichże mogości z części odciętych na dwóch innych 
bokach CD 1 AB, przez położenie linii tworzącey KF. Jakiekolwiek iednak, zamiast linii KF, 
wziąłbyś w czworokącie ABDC, inne pośrednie położenie tworzącey, iak np. K F , zawszebyś 
tąż samą drogą otrzymał: 

AF. DK' _ AM. DN - , . 
BF . CK ~ BN. CM ' ' ' W 

Wszystkie przeto podobne tym stosunki, z mnogości zmiennych takich części kierownic AB i 
CD, na rozmaite położenia linii tworzącey są, w czworokącie ABDC, ciągle iednukiey wielkości. 

58. W układzie sześciu liniy, klóre wykreślona przedstawia figura, weźmy trzy położenia 
linii tworzącey A C , FK, BD za kierownice, posuwaiącey się po nich, linii prostey: dawniey-
sze więc kierownice AB, MN, CD, iako przecinniące się z niemi (54), będą trzema położe-
niami nowey linii tworzącey. Lecz że takie przypuszczenie w niczem nie zmienia układu sze-
ściu rzeczonych liniy, wprzódy więc wyprowadzone zrównanie (c) i tu ieszcze będzie miało 
mieysce; linią iednak NM można zastąpić przez kużde inne, środkuiące między bokami AB i 
CD, położenie linii tworzącey: do wszystkich albowiem takich położeń równie się da zastoso-
wać toż samo rozumowanie i podobne iak wyźey (55) wykreślenie. W położeniu więc np. 
N'M' nowey linii tworzącey będzie: 

A F . D K ___AM\DN' 
BF. CK BŃ CM (V 

Zrównania (f) i (d), przez wzgląd na otrzymane wyźey fc), dadzą: 
AF'. DK' AM DN' 
BF . CK ~~ BN'. CM' 

To ostatnie, ponieważ się niczem w swym składzie od zrównania (c) nie różni, możnaby ie 
więc, podobnie iak tamte, wyprowadzić: przypuściwszy tylko, że linie N M i FK' , od których 
zależy, wzaiemnie się przecinaią; otrzymane iednak inną -zupełnie drogą, toż samo przypu-
szczenie na "rzecz dowiedzioną zamienia. 

5g. Co się dopiero pokazało na liniach N M i FK dowolnie wziętych wewnątrz czworo-
kąta kosego ABDC, toż samo służy i wszystkim innym, podobnie iak one, oznaczonym przez 
trzy kierownice pierwszego (54) albo drugiego układu (58); nie masz więc na tey powierzchni 
żadnego takiego punktu, w którymby się nie przecinały dwie liniie proste, należące do dwóch 
różnych szeregów położeń linii tworzącey. A zatem: czyli to po trzech kierownicach danych 

2* * 
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posuwać się będzie linia prosta, czyli tez po trzech dowolnych położeniach tey ostatniey, 
wziętey za nowe kierownice, powierzchnia, utworzona pierwszym lub drugim sposobem, 
będzie iedną i tąz samą hiperboloidą iednopołą. 

60. Może się niekiedy zdarzyć, że oznaczone wyżey (55) linie KN i MF, będąc wzaie-
mnie równoległemi, nie inaczey się przetną z linią CB, iak w odległości nieskończenie wielkiey; 
w takim przypadku, bez dalszego wykreślenia mieć będziesz dwie pary tróykątów podobnych, 
to iest / ^ C B D r ^ ^ K N D i A C B A r j J ^ M F A ; a zatem otrzymasz: 

z pierwszej CK : DK =• BN : DN 
z drugiey BF : AF = CM : AM 

po rozmnożeniu tych dwóch proporcyy wypadnie trzecia: którą zamieniwszy na mnogość ze 
skraynych i średnich wyrazów, mieć będziesz zrównanie: AF. BN. DK. CM — BF. AM. CK. DN. 
z tego zaś wyprowadzisz, taki sam iak wyżey związek (c) między częściami boków czworo-
kąta kosego ABDC; dalszy więc ciąg powyższego rozumowania (5y, 58 i 59,) służy i na ten 
szczególny przypadek. 

61. Założywszy ze trzy kierownice AB, MN, CD, linii prostey, tworzącey hiperboloidę ie-
dnopołą," chociaż wzaiemnie nie równoległe (54), są takiemi iednak względem iakoweyś płaszczy-
zny: można będzie poprowadzić trzy równoległe względem niey płaszczyzny, każdą z osobna 
przez iednę z tych kierownic: części więc położeń AC i BD linii tworzącey, zawarte między 
temi płaszczyznami, złożą proporcyą (*) następną: 

AM : BN = CM : DN z ktorey iest 
A M . DN = BN . CM, czyli 
A M . D N \ . . . . N 

B N — c v f = 1 ' C° w P r o w a d z i w s z y zr°wnama (c), wyzey otrzy-
manego (57), mieć będziesz: 

= = 1 ' AF. DK = BF. CK, zkąd nakoniec ułożysz proporcyą: 

AF : CK = BF : D K , pokazuiącą, że i linie AC, FK, BD, są takoż na równoległych płaszczy-
znach. Lecz że się to zarówno stosuie do wszelkich innych położeń linii tworzącey, w przy-
padku więc rozważanym teraz, hiperboloida iednopołą zamienia się na płaszczyznę spaczoną 
(52 i 53): a zatem własność pierwszey, tworzenia się dwoiakim ruchem linii prostey, służyć 
powinna i tey ostatniey, iako szczególney iey odmianie, co się iuż wyżey (5i) winnym sposo-
bie dowiodło. 

62. Oznaczenie przez trzy kierownice ruchu linii tworzącey hiperboloidę iednopołą, do 
wszelkich innych powierzchni kosych zastosować się może: iakkolwiek albowiem na powierz-
chni tego rodzaiu nakreślisz trzy linie krzywe, przecinaiące wszystkie położenia linii prostey 
tworzącey, dosyć będzie, dla ich oznaczenia, mieć te trzy linie dane, w takiem samem poło-
żeniu, iak są na powierzchni. Uważaiąc ie za kierownice linii prostey, razem po nich posuwa-
iąceysię, gdy przez punkt wzięty na iedney któreykolwiek i przez każdą z dwócli pozostałych, 
oznaczysz dwie ostrokręgowe powierzchnie (4i) , one w przecięciu wydadzą linią prostą, prze-
chodzącą przez wspólny ich środek, a zatem jednocześnie przecinaiącą wszystkie trzy kierowni-
ce krzywe, podobnie iak w rozważanym wyżey (52) przykładzie. Wprawiwszy w ruch środek 
wspólny pomienionych dwóch oslrokręgowych powierzchni, tak, iżby się posuwał po kierowni-
cy do którey należy, każdemu iey punktowi odpowiadać będą dwie, coraz inne, lecz oznaczo-

(*) Obacz pod.uiie 17 . s jęgi X l . w,początkach Geometryi Euklidesa. Wilno 1 8 1 7 . roku. 
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ne, ostrokręgowe powierzchnie; linie przeto ich przecięcia się złożą szereg następnych położeń 
tworzącey powierzchnią kosą, na którey te kierownice były nakreślone. 

63. Mogą bydź ieszcze niektóre powierzchnie kose oznaczone, sposobem płaszczyzny spa-
czoney, przez dwie kierownice krzywe i kierującą płaszczyznę: lecz podobnie iak tam tę (52), 
można ie takoż przez stosowne trzy kierownice krzywe zupełnie oznaczyć; każde albowiem trzy 
linie krzywe, przecinające wszystkie położenia linii tworzącey, mogą iey służyć za kierownice 
dla utworzenia tey samey powierzchni (62). Naoslatek, zamiast liniy i płaszczyzny, mogą słu-
żyć iako kierownice iedna lub więcey powierzchni i to się na swoiern mieyscu w przykładach 
pokaże; w ogólności zaś, jakimkolwiek sposobem oznaczone będzie prawo ruchu linii prostey, 
jeżeli się ona nie posuwa po iedney i tey samey płaszczyznie, ani tworzy rozwiialney powierz-
chni (44), musi koniecznie zrodzić powierzchnię kosą. 

64. Z uwag poprzedzających wypływa, że: powierzchnia losa znaiomą będzie kiedy trzy 
linie, dane są za kierownice linii prostey tworzącey; i to iest nayogólnieysze oznaczenie wszel-
kich lego rodzaiu powierzchni. Jako iednak trzy linie proste nie w każdem położeniu mogą 
bydź kierownicami hiperboloidy iednopoley (54), lub płaszczyzny spaczoney (52), tak podobnie 
nie każde trzy kierownice krzywe oznaczaią kosą tylko powierzchnię; równie albowiem mo-
żna na każdey rozwiialney nakreślić takie trzy linie krzywe, któreby przecinając wszystkie po-
łożenia linii prostey tworzącey, służyć inogly, iako kierownice (62), do oznaczenia rzeczonych 
położeń, a zatem i elementów rozwiialney powierzchni tem iż położeniami objętych. 

65. W dalszym ciągu pokaże się, że hiperboloida iednopoła uważana iako powłoka, może 
się utworzyć przez ellipsoidę, odmieniającą stosownie swą wielkość i tak posuwającą się, aby 
iey środek kreślił linią prostą; wzajemnie zaś uważana iako powierzchnia pierwotna, taż sama 
hiperboloida iest w stanie zrodzić każdą inną powierzchnię kosą, gdy podług rozmaitych od-
mian tych powierzchni, prawo wspólnego ruchu prostych iey kierownic stosownie oznaczonem 
będzie. 

66. T o , co się dotychczas powiedziało o okręgowych, rozwiialnych i kosych powierz-
chniach, możnaby rozciągnąć do wszelkich innych, postać geometryczną (2) maiących; każdą 
więc z osobna taką powierzchnię, równie iak i samą płaszczyznę (12), potrafilibyśmy przez linie 

1 dokładnie w rysunku oznaczyć (15,16) i to, po większey części, iest celem działań geometryi 
wykreślney, w niektórych iey do przemysłu zastosowaniach. Częstokroć jednak zdarzają się 
zadania z wielu na raz geometrycznemu wielkościami, klórych nie tylko postać i wymiary, lecz 
też położuuie jednych względem drugich i to wszystko co z takiego położenia wynika, umieć 
potrzeba wyśledzić i stosownemi wyrazić znakami, podług wskazanych zadaniem warunków. 
To będzie przedmiotem następuiących z porządku uwag. 

III. 0 przecinaniu się i o wzaiemnem dotykaniu się rozmaitych 
geometrycznych wielkości. 

67. Dwie płaszczyzny nie inaczey się mogą przeciąć iak po linii prosley; ta ponieważ iest 
mieyscem wszystkich punktów wspólnych obu razem płaszczyznom, przez dwa, którekolwiek 
z nich, dokładnie oznaczoną będzie. Maiąc przeto dane przez siady (12) dwie przecinające się 
płaszczyzny, ieżeli punkta przecięcia się tych śladów połączysz przez linią prostą, wyrazi ona 
przecięcie się rzeczonych dwóch płaszczyzn: każden albowiem z tych punktów znayduie się na 
obudwu razem płaszczyznach, a zatem i na linii prosley wzajemnego ich przecięcia się. 

68. Do poprzedzającego zadania przywodzi się oznaczenie punktu przebicia płaszczyzny 
przez daną liniią prostą. Jakkolwiek bowiem przez tę linią poprowadzisz płaszczyznę, punkt 
szukany, należąc do niey równie iak do płaszczyzny daney, będzie koniecznie na.wzaiemnem 
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ich przecięciu się; wykreślona więc liuiia prosta, wspólnego przecięcia się tych płaszczyzn (67), 
przetnie linią daną w pomienionym punkcie. 

Na rozwiązaniu tych dwóch zadań zwyczaynie się kończy śledzenie punktów wspólnych 
płaszczyźnie, oznaczouey pi-zez ślady i daney iakieykolwiek powierzchni, iako też punktów na-
leżących do dwóch razem, lub większey liczby powierzchni: a od czego zawisło wykreślenie li-
niy krzywych, ze wzaiemnego ich przecięcia się wynikaiących. W tem iednak zdarzyć się 
mogą trzy rozmaite przypadki, stosownie iak linia, tworząca daną powierzchnię, iest albo pro-
stą, albo krzywą płaską, lub nakoniec podwóyney krzywizny: rozwiązanie dwóch pierwszych 
iest łatwe i w zastosowaniach bardzo częstego użycia, w ostatnim zaś, należącym raczey do 
teoretycznych tego rodzaju ćwiczeń, uczynić wprzód potrzeba pewne przygotowanie, nim się 
ostatecznie do iednego z poinienionych dwóch zadań wykreślenie przywiedzie. 

69. Maiąc, z rodzaiu kosych albo rozwiialnych, daną iakąbądź powierzchnię i oznaczoną 
przez ślady przecinaiącą się z nią płaszczyznę, ieżeli, wykreśliwszy rozmaite położenia linii 
prosley tworzącey powierzchnię, powynayduiesz punkta w których one przebiiaią daną pła-
szczyznę (68), punkla te, będąc wspólnemi płaszcZyznie i powierzchni razem, wskażą linią 
wzaiemnego ich przecięcia się : tyle albowiem tych punktów wynaleźć się może, ile do ścisłego 
wykreślenia rzeczoney linii potrzeba. 

70. Maiąc zaś oznaczyć przecięcie się płaszczyzny z powierzchnią okręgową (23), lub inną 
mogącą się utworzyć przez linią krzywą płaską, natenczas, którekolwiek weźmiesz położenie 
linii tworzącey, musisz wprzód wykreślić przecięcie się płaszczyzny tey tworzącey z płaszczy-
zną daną (67); linia laka może przeciąć uważaną linią tworzącą, iako razem z nią na iedney 
położoną płaszczyźnie, punkla więc wzaiemnego ich przecięcia się będą oczewiścje wspólnemi 
tak powierzchni iako też daney płaszczyźnie. Toż samo działanie, wykonane na innych coraz 
położeniach linii tworzącey, wyda szereg podobnego rodzaiu punktów, w których następstwie 
upatrzywszy wiążące ie prawo, wykreślisz linią krzywą wzaiemnego przecięcia się płaszczyzny 
i powierzchni daney. 

71. Naoslatek, ieżeli iest taka powierzchnia że iey tworząca nie inną bydź może tylko po-
dwóyney krzywizny, aby, w oznaczeniu przecięcia tey powierzchni przez płaszczyznę daną, 
przywieśdź zadanie do pierwszego przypadku, potrzeba, na każde z osobna położenie linii two-
rzącey, użyć inney coraz, przybrauey na pomoc, powierzchni I tak: do iednego którego bądz 
położenia linii tworzącey, przyday dwie linie proste i weź ie, razem z tym położeniem, za 
kierownice, posuwaiącey się po nich, trzeciey linii prostey: tym sposobem oznaczysz powierz-
chnię kosą (62), którey przecięcie się z daną płaszczyzną, podobnie iak wyżey (69), wykreślisz. 
Wykreślone to przecięcie się iest, na iedney przybraney powierzchni, razem z położeniem linii 
tworzącey, za kierownicę iey wziętem: a zatem, mówiąc w ogólności, może się z tem położe-
niem przeciąć; lecz że to ostatnie należy do powierzchni daney, tamto zaś do daney płaszczy-
zny, wspólne więc im punkta będą na linii krzywey wzaiemnego przecięcia się rzeczoney pła-
szczyzny z powierzchnią. 

72. Do uważanych dopiero przypadków łatwo się przywodzi wykreślenie linii wspólney 
dwóm albo większey liczbie iakichkolwiek przecinaiących się powierzchni: w tym celu dosyć 
iest razern ie przeciąć szeregiem oznaczonych płaszczyzn, i wrynikaiące ztąd, linie wykreślić 
(69, 70, 71.); punkta wspólne tym powierzchniom będą oznaczonemi, na każdey z osobna pła-
szczyzuie, przez wzaiemne przecięcie się wykreślonych liniy. Większa lub mnieysza łatwość 
wykreślenia rzeczonych liniy, zależy od układu płaszczyzn przybranych, względnie do rodzaiu 
i położenia danych powierzchni. 

73. Przecięcie się płaszczyzny z powierzchnią lub iedney powierzchni z drugą, może się 
zamienić na wzaiemne ich dotknięcie się, ieżeli, przez stosowną w położeniu odmianę, szereg 
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wspólnych im punktów zgromadzi się do poied}ńczego elementu powierzchni; w tym przy-
padku powiadamy że, płaszczyzna albo powierzchnia icdna, styczną iest do powierzchni dru-
giey. Element taki może mieć skończoną, lub nieograniczoną, rozciągłość w kierunku pewney 
linii: iak w niektórych okręgowych i we wszystkich rozwiialnych powierzchniach (36); albo 
mieć obadwa nieskończenie małe wymiary; w ostatnim tym przypadku zwyczaynie się zowie 
punktem wzaiemnego dotknięcia się pomienionych geometrycznych wielkości. 

74. Jakkolwiek po płaszczyznie styczney poprowadzisz linią prostą, przechodzącą przez 
element dotknięcia się tey płaszczyzny z powierzchnią, linia taka w ogólności nic wspólnego 
nie może mieć z tą powierzchnią, oprócz punktów wzmiankowanego elementu: będzie więc 
slyczną do niey w tymże elemencie; można zatem płaszczyznę styczną uważać iako mieysce 
geometryczne nieograniczoney liczby liniy prostych, stycznych do powierzchni w tymże sa-
mym COM ona punkcie: dwie którekolwiek z tych liniy mogą dokładnie wskazać położenie 
rzeczoney płaszczyzny. 

j5. llekolwiek będzie powierzchni maiących wspólny punkt albo element wzaiemnego ich 
dotknięcia się (y3), płaszczyzna, do iedney z nich w lym elemencie styczna, taką samą bydź 
musi i względem innych pozostałych. Każda albowiem inna płaszczyzna, przez element rze-
czony przechodząca, przetnie płaszczyznę styczną po linii prostey, powierzchnie zaś po pe-
wnych liniach krzywych, które wzaiemnie do siebie i do tey linii prostey stycźnemi będą 
w iednym i tymże samym punkcie, należącym do wzmiankowanego elementu powierzchni. 

76. Płaszczyzna styczna, aczkolwiek iest mieyscem nieograniczoney liczby stycznych do 
powierzchni liniy (y4), nie zawsze iednak przez te wszystkie przechodzi klóre, w punkcie do-
tknięcia się ie-y z powierzchnią, do ley ostał niey poprowadzonemi bydź mogą; to się zwy-
czaynie zdarza w punktach wielokrotnych powierzchni. Takie albowiem punkla są na zbieże-
niu się dwóch albo więcey pol, mogących się, pod względem płaszczyzn stycznych, uważać 
za osobne powierzchnie. Płaszczyzna przecinaiąca tego rodzaiu powierzchnię, ieśli przez wie-
lokrotny' iey punkt przechodzi, wyda nayczęściey linię krzywą o tylu odnogach, do ilu pol 
różnych wzmiankowany punkt należał; linie do tych odnóg styczne we wspólnym ich punkcie, 
każda z osobna leży na inney płaszczyźnie styczney: z kilku więc takich przecinających się 
płaszczyzn można nie tylko wyśledzić rodzay wielokrotnego punktu (*),- lecz oraz oznaczyć 
wszystkie, w tym punkcie, płaszczyzny etyczne: każdą przez dwie lub więcey liniy prostych, 
slycznych do odpowiednych sobie odnóg liniy krzywych, otrzymanych z przecięcia po-
wierzchni przez poprowadzone płaszczyzny. 

77. W zadaniach do geometryi wykreślney należących, płaszczyzny styczne albo są ozna-
czone przez ślady (12) i wtenczas potrzeba częstokroć wynaleść punkla dotknięcia się ich 
z daną powierzchnią: albo, maiąc te ostatnie, szukamy właściwych tym płaszczyznom śladów; 
lub nakorńec wyprowadzamy ie z innych podobnych temu warunków. Przyslępuiąc do rozwa-
żania tych zadań, zastanowimy się nad dwoiakim sposobem dotknięcia się płaszczyzn, miano-
wicie z trzema rodzaiami, znaiomych iuż po części, powierzchni. 

78- Z rodzaiu okręgowych wziąwszy naprzykład, opisaną wyżey (32), obrączkową po-
wierzchnię, poprowadź przez środek koła tworzącego, płaszczyznę prostopadłą do osi: prze-
tnie się ona z tą powierzchnią po naywiększym i naymnieyszym iey równoleżniku. Jeżeli taką 
płaszczyznę, w iedną lub drugą stronę, posuwać będziesz równolegle względem pierwiastko-
wego iey położenia, tedy, przecinaiąc następnie powierzchnię w innych coraz równoleżnikach, 

(*) Podług tego iak dwie , trzy, cztery lub więcey odnóg linii krzywey zbiegają się w tymże samym punkcie, 
zowiemy go dwukrotnym, trzykrotnym., czterokrotnym i t. d. Punkta tych rodzaiów w powierzchniach są 
na zbieleniu się dwóch , trzech i t. d. puł naleiącyh (to iedney powierzchni. 
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naostatek zamiast dwóch, ieden tylko wspólny z tą powierzchnią mieć będzie: w tem położe-
niu, z przecinaiącey, na styczną się zamieni, we wszystkich' punktach rzeczonego równoleżnika, 
zupełnie oraz zgadzaiąc się z iego płaszczyzną. 

79. Płaszczyzna południkowa obrączkowey powierzchni, przecina ią po dwóch osobnych 
okręgach tworzącego koła: okręgi te odmieniaią postać, gdy rzeczoną płaszczyznę będziesz 
posuwał w iednę lub drugą stronę, równolegle względem pierwiastkowego iey położenia: nie 
przestaną aloli bydź dwiema, zatnkuięlemi w sobie i osobnemi liniami, dopóki posuwaiąca się 
płaszczyzna przecina wszystkie równoleżniki uważaney powierzchni. Linie te wtenczas się do-
piero zeydą, gdy posuwaiąca się płaszczyzna, zamiast przecięcia w dwóch punktach nay-
mnieyszego równoleżnika powierzchni, dotknie się go tylko; punkt albowiem takiego dotknięcia 
się, zarówno należąc do obu szeregów składaiących dwie wzmiankowane linie krzywe, będzie 
dla nich wspólnym dwukrotnym punktem, albo raczey węzłem ich połączenia. Poprowadzi-
wszy przez ten punkt, po uważaney płaszczyźnie, linię równoległą względem osi, będzie ona 
prostopadłą do promienia tworzącego kota, styczną do iego okręgu, a zatem i do po-
wierzchni, na którey ten okrąg leży. Taż sama płaszczyzna w pomieniouyin punkcie, ma ie-
szcze na sobie drugą linię styczną do równoleżnika, z którym się wzaiemuie dotyka; iest 
przeto, podług wyższego opisania styczną w tym punkcie do uważaney powierzchni: a 
iednak przecina ią po linii krzywey, przez tenże sam punkt przechodząccy. 

80. W drugim tym sposobie dotknięcia się płaszczyzny z obrączkową powierzchnią, linia 
wzaiemnego ich przecięcia się, rozdziela tę ostatnią na części położone z przeciwnych stron 
pierwszey; linie więc krzywe, na łych częściach z osobna leżące, ku przeciwnym także stronom 
tey płaszczyzny wypukłością obróconemi będą: podobnie iak naymuieyszy równoleżnik po-
wierzchni i o k r ą g tworzącego koła, przechodzący przez punkt dotknięcia się iey z uważaną 
płaszczyzną 

81. W dalszem posuwaniu się rzeczouey płaszczyzny, podług wskazanego wyżey (79) kie-
runku, znowu się ona na przeciuaiącą zamieni, lecz po linii poiedyńczey i ciągle zmnieyszaią-
cey.się, w miarę oddalania się tey płaszczyzny od osi obrączkowey powierzchni: Lo iednak do-
póty tylko, aż z naywiększym równoleżnikiem ieden punkt wspólny, zamiast dwóch, mieć będzie. 
\Y lakiem położeniu, nie przecinaiąc się z żadnym innym równoleżnikiem powierzchni, nic 
też z nią, oprócz rzeczonego punktu, wspólnego mijfć nie może: zamieni się,przeto z przeci-
naiącey na właściwą stycznę; przeydzie albowiem nietylko przez linią stycznę do naywiększego 
równoleżnika ;v lecz oraz przez drugą stycznę w tymże punkcie do odpowiednego okręgu two-
rzącego koła. 

82. Na iednym więc, rozważanym dopiero przykładzie, powziąć można wyobrażenie dwo-
iakiego rodzaiu płaszczyzn do powierzchni stycznych: iedue z nich dotykaiąc się tylko., zgoła 
nie przecinaią powierzchni, podobnie iak w punktach nay większego równoleżnika i te właści-
wemi stycznemi, albo stycznemi pierwszego rodzaiu nazywać będziemy; inne, podobne sty-
cznym w punktach równoleżnika naymnieyszego, są oraz przeciuaiącemi; aby iednak płaszczy-
zna taka nazwać się mogła styczną drugiego rodzaiu, punkt iey dotknięcia się z powierzchnią, 
powinien bydź w szeregu wspólnych im innych punktów, czyli powinien się takoż znaydować 
na wzaiemnem ich przecięciu się. Są oprócz tego na obrączkowey powierzchni dwa takie ró-
wnoleżniki, klórych płaszczyzny z powierzchnią się dolykaią po okręgach tychże równoleżników: 
płaszczyzny te pośrednie nieiako zaymuią mieysce między pierwszym i drugim rodzaiem: a ze 
sposobu dotknięcia się podobne są tym, które, po liniach prostych tworzących, stycznemi są 
do walcowych powierzchni. 

83. Każda płaszczyzna, do powierzchni rozwiialney w iednym punkcie styczna, dotyka się 
z nią po linii prostey tworzącey, do którey ten punkt należy, a w ogólności przecina ią oraz 
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po inney linii krzywey, maiąccy punkt wspólny z pierwszą. Każcie albowiem położenie pła-
szczyzny pierwotney ma na sobie element płaski powjórney rozwiialney powierzchni (37): iest 
przeto stycznem do niey po liniach prostych, otaczaiących ten element; liniie te nayczęściey prze-
cinaią się z sobą (38) i z przyległemi położeniami linii pros tey "tworzącey: te ostatnie, w pun-
ktach przecięcia się z pierwszemi, przebiją płaszczyznę przez nie przechodzącą, a klóra, iako 
się rzekło, iest do powierzchni slyczną. Trzy, wymienione dopiero, punkta przecięcia się 
uważanych liniy prostych, należą oczewiście do szeregu innych, w których następne położenia 
linii prostey tworzącey przebijają tęż samą płaszczyznę styczną; przetnie się więc ona z po-
wierzchnią po linii krzywey, ulworzoney przez ciągłe następstwo tych punktów, a zaleni po-
dług wyższego opisania będzie styczną drugiego rodzaiu, 

84. Płaszczyzna styczna do ostro kręgu, po któremkolwiek położeniu linii prostey tworzą-
cey, przeydzie koniecznie przez środek tey powierzchni i ze wszystkiemi iey liniami prostem! 
przetnie się w tym środkowym punkcie (37), który zastąpi tu mieysce linii krzywey przecię-
cia się płaszczyzny styczney z rozwiialną powierzchnią (83): nie mniey iednak i w tym szcze-
gólnym przypadku, do drugiego rodzaiu płaszczyzn stycznych policzyć ią należy. 

85. Jedne tylko z roźwiialnych, walcowe powierzchnie, dotykając się z płaszczyzną zgoła 
się z nią nie przecinają: każda albowiem płaszczyzna, do takiey powierzchni styczna, maiąc 
na sobie linię prostą, należącą do wspólnego iey elementu z powierzchnią, iest lem samem ró-
wnoległą względem innych wszystkich położeń linii prostey tworzącey (42). 

86. Powierzchnie kose, podobnie iak rozwiialne, w drugim wyłącznie sposobie dotykać 
się z płaszczyzną mogą: z tą iednak różnicą, że, nie po linii prostey tworzącey, lecz tylko 
w poied^ńczym iey punkcie. 

Niech będzie nayogólnioy oznaczona przez trzy kierownice krzywe DE, FK, L ^ , iaka fi 
bądź powierzchnia kosa, a na" niey kilka położeń linii prostey tworzącey {62), wyrażonych 
przez linie L I D , ABC, ^KE i t. p. Przez iednę z tych liniy, np. ABC, dowolnie poprowadź 
płaszczyznę X \ O Z ; przetnie się ona z przyległemi ABC i następnemi po nich, położeniami 
linii prostey tworzącey, w punktach np. M, G, p , </, N składaiących w ogólności linię 
krzywą, przecinającą się z prostą ABC (*). Pomiędzy temi dwiema liniami poprowadź ilekol-
wiek równoległych w dowolnym kierunku, iak np. sq, rp, i t. p.; wszystkie te linie będą na 
płaszczyźnie dwóch pierwszych X V Q Z , iako mające z nią każda po dwa punkta wspólne; 
z powierzchnią zaś, oprócz tych punktów, nic więcey wspólnego nie będą miały. Punkta te 
tym są względem siebie bliższe, im klóra z poprowadzonych liniy więcey przystępnie do pun-
ktu G , wzaiemnego przecięcia się prostey ABC z krzywą MGN; przez ten więc punkt, ró-
wnolegle do innych, poprowadzona linia XGO, zamiast dwóch, ieden tylko ten punkt wspólny 
z powierzchnią mieć może: z przecinaiącey więc zamieni się na styczną do tey powierzchni, 
a iednak razem z inuemi równoległemi rp, sq,... do tey samey, co i one, płaszczyzny XYrOZ 
należeć będzie. Lecz że kierunek tych równoległych zupełnie iest dowolnym, pomieniona 
przeto płaszczyzna mieści na sobie nieograniczoną liczbę podobnych linii X O , stycznych 
w punkcie G , do powierzchni kosey: sama więc do niey styczną w tym punkcie będzie: a 
iako razem przecinaiąca ią po liniach AGC i MGN, przez punkt,rzeczony przechodzących, lem 
samem do drugiego rodzaiu płaszczyzn stycznych należy. 

(*) Linia prosta powierzchni rozwiialney po którey się z nią płaszczyzna styczna dotyka i linia krzywa, po 
którey ią przecina, Są wząiemnie do siebie stycznemi: maią albowiem, iako się wyzey (83) dowiodło, 
trzy punkta następne wspólne. W powierzchniach zas' kosych, dwóm takim liniom ieden iest tylko punkt 
wspólny: ponieważ następne położenia linii prostey tworzącey nic przecinaią się, iak w roźwiialnych po-
wierzchniach. 

3 
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87. Oznaczoną dopiero płaszczyznę X\ O Z , Jakkolwiek będziesz obracał na około linii 

prostey ABC, nie przestanie bydź ona styczną do powierzchni Lg-ED, do klórey ta linia na-
leży: punkt tylko G , wzaiennlego ich dotknięcia się (86), posuwać się przez to musi po linii 
A C , w miarę iak płaszczyzna, odmienne biorąc położenie, w innych coraz liniach, różnych 
od MGN, z powierzchnią przecinać się będzie. Z tego wypływa, że: każda płaszczyzna, 
poprowadzona przez Unię prostą iakieykolwiek bądź powierzchni kosey, styczną iest do 
niey w iednym punkcie tey linii, przez który przechodzi druga linia wzaiemnego przecięcia 
się rzeczoney powierzchni z tąz samą płaszczyzną. 

88. Na powierzchniach hiperboloidy ieduopołey i płaszczyzny spaczoney nie masz ża-
dnego takiego punktu, w klórymby się nie przecinały dwie linie prosie tych powierzchni, nale-
żące do dwóch różnych szeregów położeń linii tworzącey (5i , 59). Przez każde dwie takie 
linie przechodząca płaszczyzna iest w punkcie wzaiemnego ich przecięcia się, do tych po-
wierzchni styczną; toż samo albowiem slosuie się do niey, co się w ogólności wyżey (86) 
rzekło o plaszczyznie slyczney, do inney iakieykolwiek powierzchni kosey. Ponieważ zaś ka-
żda linia prosta hiperboloidy ieduopołey, albo płaszczyzny spaczoney, przecina wszystkie inne 
proste szeregu drugiego, a te, w ciągiem po sobie następstwie, gdy tworzą elemenla powierzchni, 
nieskończenie mało iedne od drugich w położeniu się różnią, płaszczyzna więc, poprowadzona 
przez pierwszą i około niey obracaiąca się, następnie z porządku przez te drugie przechodzić 
będzie: a zatem, w punktach następnych pierwszey, nie przestanie bydź styczną do uważa-
nych powierzchni. Ztąd wnioskuiemy, że: każda płaszczyzna, maiąca na sobie linię prostą 
hiperboloidy ieduopołey, albo płaszczyzny spaczoney, przecina te powierzchnie po inney linii 
prostey i oraz styczną iest do nich, w punkcie wzaiemnego przecięcia się tychże liniy; na-
stępnie zaś, że: w żadnym punkcie tych powierzchni nie można poprowadzić płaszczyzny sty-
czney pierwszego rodzaiu; lecz, że każda taka płaszczyzna przecina ie oraz po dwóch liniach 
prostych, przechodzących przez punkt dotknięcia się i rozdzielaiących powierzchnią na cztery 
części; dsvie z nich, obięte ramionami kątów wierzchołkami przeciwległych, leżą z iedney 
strony płaszczyzny slyczney, inne zaś dwie z przeciwney strony bydź muszą: przyległe albo-
wiem maią na tey plaszczyznie wspólną sobie linię, a zatem, w przechodzie od iedney z nich 
do drugiey, przebić się przez płaszczyznę potrzeba. 

89. Powierzchnia kosa w ogólności, chociaż się nie inaczey dotyka z płaszczyzną iak tylko 
w poiedyńczym punkcie (87), może atoli we wszystkich razem punktach każdego z osobna 
położenia linii prostey tworzącey, dolknąć się z płaszczyzną stosownie spaczoną, albo z hiper-

fig, cj. boloidą iednopołą. I tak np. przez linię prostą AC wyobraź przechodzące dwie iakjekolwiek 
płaszczyzny, różne od poprowadzoney wprzódy X V O Z ; punkla dotknięcia się ich z powierz-
chnią L^ED, na tey samey linii podobnie wynaydziesz iak, oznaczony wyżey (86), punkt G. 
Przez te trzy punkla poprowadź przecinaiące płaszczyzny, równoległe względem iakieykolwiek 
dowolney: z takiego przecięcia mieć będziesz na powierzchni trzy linie krzywe, a na ozna-
czonych wprzód płaszczyznach trzy linie proste, styczne do pierwszych, i razem do po-
wierzchni (74), we trzech wzmiankowanych punktach. Jeżeli po tych trzech stycznych, wzię-
tych za kierownice, będziesz posuwał liniią prostą A C , zrodzi ona płaszczyznę spaczoną (52): 
która, we wszystkich punktach elementu A C , styczną bydź musi do powierzchni kosey L^ED. 
Albowiem: ostatnią tę powierzchnię równiebyś utworzył, iuż to posuwaiąc linię prostą AC 
po trzech kierownicach danych, iuż po oznaczonych dopiero, trzech liniach krzywych (62), a 
do których kierownice proste styczuemi są w punktach teyże samey linii A C ; punkta te są 
rzeczywiście elementami Hniowemi, wspólnemi kierownicom prostym płaszczyzny spaczoney i 
krzywym powierzchni kosey. Będzie więc, oprócz położenia A C , drugie ieszcze, tuż po nim 
następne, wspólne iedney i drugiey powierzchni, a zatem i element kosy, tenńż położeniami 
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obięty: iako mający za kierownice rzeczone elementa liniowe, wspólne obudwu tym po-
wierzchniom. 

90. Ponieważ kierunek trzech równoległych płaszczyzn, przecinających się z oznaczonemi 
płaszczyznami stycznemi, zupełnie iest dowolnym, a następnie i kierunek układu trzech kie-
rownic prostych, styczney płaszczyzny spaczoney, wnieść przeto należy, iż: do wszelkiy po-
wierzchni kosey, może bydź nieograniczona liczba rozmaitych płaszczyzn spaczonych sty-
cznych, w każdym z osobna elemencie, ciągnącym się wzdłuz któregokolwiek położenia linii 
prostey tworzącey. 

91. Trzy kierownice proste, styczne do powierzchni kosey, aby mogły służyć takieyże 
płaszczyznie spaczoney, powinny nie tylko bydź równoległemi względem iedney płaszczyzny 
(52), lecz oraz mieć punkta, dotknięcia się z tą powierzchnią, razem na iednein któremkolwiek 
położeniu linii prostey tworzącey. Bez tego ostatniego warunku, powierzchnie rzeczone, sty-
cznemi bydź w żaden sposób nie mogą; od pierwszego zaś, Jedynie tylko postać płaszczyzny 
spaczoney zależy, tak dalece, że: na oznaczonych wyżey (89) trzech płaszczyznach stycznych, 
poprowadziwszy, przez punkta ich dotknięcia się z powierzchnią, iakiekolwiek inne linie proste, 
nie równoległe razem względem żadney płaszczyzny, możuaby wszelako do nich równie zaslo^ 
sować powyższe rozumowanie (89): biorąc ie atoli za kierownice linii prostey tworzącey, otrzy-
malibyśmy, zamiast płaszczyzny spaczoney, hiperboloidę iednopołą styczną do uwaźaney po-
wierzchni. Lecz że układ takich kierownic nieskończenie rozmaitym bydź może, a zatem: po 
kazdem z osobna położenia linii prostey, tworzącey powierzchnię kosą, mogą się iey doty-
kać inne coraz hiperboloidy ieclnopołe styczne; takich zaś rozmaitych hiperboloid, równie iak 
płaszczyzn spaczonych, na każdy element iedney i tey samey powierzchni kosey, iest nieogra-
niczona liczba. 

92. Linia prostopadła do płaszczyzny styczney, wyniesiona od punktu dotknięcia się iey 
z powierzchnią, nazywa się linią normalną, albo węgielną powierzchni: podobnie iak w li-
niach poiedyńczey krzywizny, prostopadła do linii styczney, przez, punkt dotknięcia się iey 
z krzywą, po płaszczyznie tey ostatniey poprowadzona, zowie się węgielną Lego rodzaiu linii. 
W" liniach zaś podwóyney krzywizny, węgielna iest to prostopadła do dwóch razem stycznych 
następnych, wyprowadzona z punktu wzaiemnego ich przecięcia się; czyli, co na iedno wy-
chodzi, iest to prostopadła do płaszczyzny śeiślestyczney (47), w środkowym punkcie, odpo-
wiednego tey płaszczyznie, elementu linii krzywey. 

93. Z pomiędzy mnóstwa rozmaitych płaszczyzn spaczonych, stycznych w tymże samym 
elemencie, do iedney powierzchni kosey, wybrać można taką: któreyby linie proste, należące 
do iednego szeregu z iey kierownicami, były prostopadłe względem położenia linii tworzącey, 
po którey się z pomienioną powierzchnią kosą dotyka. Jeżeli bowiem przez trzy punkla rze-
czonego położenia, w których płaszczyzny styczne oznaczyły się podanym wyżey (86) sposo-
bem , poprowadzisz trzy inne płaszczyzny^ prostopadłe do tegoż położenia, a przecięcia się ich 
z płaszczyznami stycznemi wezmiesz za kierownice płaszczyzny spaczoney '90), będą one, razem 
z lnnemi prostemi tegoż samego szeregu (52), prostopadłe do położenia linii tworzącey, wspól-
nego tey płaszczyznie spaczoney i uwaźaney powierzchni kosey. Oprócz tego: każda z opi-
sanych dopiero liniy, razem z wymienionem położeniem tworzącey, są na płaszczyznie sty-
czney, w punkcie ich przecięcia się, nie tylko do płaszczyzny spaczoney (88) lecz oraz i do 
powierzchni kosey: iako raaiącey z pierwszą ten sam element wspólny, do którego rzeczone po-
łożenie należy. Taką płaszczyznę spaczoną, obracaiąc około linii prostey wzaiemnego iey do-
tknięcia się z powierzchnią kosą, gdy w czwartey części całkowitego obrotu zatrzymasz, linie 
proste drugiego szeregu, nie przestaiąc bydź do osi tego obrotu prostopadłemi, takie/ni oraz 
będą względem pierwiastkowego swoiego położenia, a zatem i względem wymienionych pła-
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szczyzn stycznych; z liniy więc stycznych do powierzchni kosey zamienią się na iey wę-
gielne (92). To dowodzi, że: węgielne kazdey powierzchni kosey, prowadzone w punktach 
następnych iednego któregokolwiek położenia linii prostey tworzącey,. składnią płaszczyznę 
spaczoną. 

94., Podanie poprzedzające pokazuie widoczną różnicę między krzywizną kosych i rozwi-
ialnych powierzchni: węgielne albowiem tych ostatnich, odpowiadające punktom iednego któ-
rego bądź położenia linii prostey tworzącey, będąc prostopadlemi do iedney i Iey samey pła-
szczyzny, styczney z powierzchnią we wszystkich razem punktach tego położenia (83), skla-
daią, zamiast płaszczyzny spaczoney, iednę i prostopadłą do styczney, płaszczyznę węgielną. 

Na wy łuszczony eh dopiero własnościach, służących powierzchniom kosym, opieraią się 
sposoby geometrycznego oznaczania płaszczyzn stycznych, nie tylko do iodnych kosych, lecz 
i do wszelkich innych bez wyiątku powierzchni. 

- 95. Maiąc np. na płaszczyźnie spaczoney lub hiperboloidzie iednopołey, dany punkt do-
tknięcia się ze styczną do nich płaszczyzną: gdy poprowadzisz przez ten punkt dwie linie pro-
ste lego rodzaiu powierzchni (02, 5g), oznaczysz przez nie położenie rzeczoney płaszczyzny 
(88), a następnie, potrafisz wykreślić iey ślady (12), na rzutowych płaszczyznach. 

96. Maiąc zaś, podobnie wskazany, punkt inney iakieykolwiek powierzchni kosey, dla wy-
kreślenia śladów płaszczyzny w tym punkcie styczney: potrzeba naprzód oznaczyć przez kie-
rownice lńperboloidę iednopołą albo płaszczyznę spaczoną, styczną do wymienioney powierz-
chni po linii prosley tworzącey, na którey się punkt dany znayduie. Na ten koniec, przez tę 
ostatnią linię, poprowadź trzy iakiekolwiek płaszczyzny, a wykreśliwszy linie przecięcia się 
ich z powierzchnią (69), wynaydziesz punkta w klórych są do niey stycznemi (87); przez ta-
kie punkta, po oznaczonych dopiero płaszczyznach, iakkolwiek poprowadzisz trzy linie proste, 
wskażą one, iako kierownice, postać i położenie hiperboloidy iedliopołey, styczney z powierz-
chnią kosą (91), po wspólney im linii prosley, do którey punkt dan}' należy: oznaczona więc 
w tym punkcie płaszczyzna, styczna do przybraney na pomoc powierzchni (g5), będzie takąż 
samą i względem powierzchni daney (75). 

97. Do ostatnich dwóch zadań przywodzi się wykreślenie linii styczney, w punkcie danym 
na iakieykolwiek bądź linii krzywey. W tym celu do linii krzywey daney przyday ieszcze 
dwie linie proste, w dowolnem lecz oznaczonem względem niey położeniu: a razem ie wzią-
wszy, za kierownice linii prostey tworzącey, otrzymasz znaną powierzchnię kosą (62, 7 1) , ma-
jącą na sobie linię krzywą daną; każda więc linia, styczna do tey oslatniey, taką samą będzie 
i względem przybraney powierzchni, a zatem na odpowiedney płaszczyznie styczney leżeć 
musi (74). 

98. W przypadku gdy linia krzywa iest płaską, linia styczna w danym iey punkcie będzie 
na płaszczyznie teyże linii; umieściwszy ią przeto na oznaczoney powierzchni kosey (97), po-
prowadź, w punkcie wskazanym na linii krzywey, płaszczyznę do tey powierzchni styczną (96): 
żądana w tym punkcie linia slyczna będzie razem na dwóch oznaczonych płaszczyznach, a za-
tem iako linia wzaiemnego ich przecięcia się, wykreśloną bydź może (67). 

99. Toż samo zadanie daleko prościey rozwiążesz, gdy przez punkt A , dany na linii krzywey 
płaskiey ADB, poprowadziwszy znaczną liczbę przecinających ią liniy prostych AB, AD i t. p. 
odetniesz na nich, w jednę stronę od punktów linii krzywey daney, iednaką, dowolnie obraną 
długość np. Bm; następstwo otrzymanych tyra sposobem punktów m, ;z, o, ?•, 5, do których 
i punkt dany A należy, ukaże postać inney linii krzywey, zależącą od postaci linii daney, którą 
tym dokładniey nakreślisz, im więcey, podobnych o z n a c z o n y m tu, wynaydziesz punktów. Na 
tak wykreśloney linii odciąwszy od punktu A , w tęż samę iak pierwey stronę, obraną dłu-
gość B/n, znaydziesz punkt X , który, z punktem A połączony, wyda żądaną styczną. Należy 
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ona bowiem do układu innych przecinających liniy Ao , Atz, A//?, i t. p. na których punkta 
danev i przybraney linii krzywey są w rożnem oddaleniu od punktu danego A : różnica iednak 
tego oddalenia, będąc statecznie równą długości wziętey B//i, pokaźnie, że, im który punkt linii 
przybraney bliżey przystępuje do tey odległości względem punktu A , tein linia łącząca go 
z tym punktem bliżey względem niego przecina linię daną; oba więc punkta przecięcia się linii 
A X z linią krzywą daną, razem bydź muszą w tymże samym punkcie A , który przeto będzie 
punktem wzajemnego ich dotknięcia się. 

Obraną długość Bm odciąwszy na poprowadzonych liniach, w przeciwną iak pierwey 
stronę, wykreślisz drugą linię przybraną pAq, a na niey, podobnie iak X , znaydziesz inny 
punkt Z , do tey samey styczney A X należący: która się przez to ieszcze dokładniey oznaczy. 
Oddalenie punktów Z , A , X , wskazujących kierunek źądaney styczney, zależy od dowoluey 
wielkości Bm: dla tego więc ona dostateczną długość mieć powinna. 

100. Jeżeli zaś linia dana iest podwóyney krzywizny, tedy, sposobem wyżey wskazanym 
(97), umieścisz ią na dwóch oznaczonych kosy cli powierzchniach i do każdey z osobna, przez 
punkt na linii krzywey dany, poprowadzisz płaszczyznę styczną (96); wykreślona linia, wza-
iemnego przecięcia się takich dwóch płaszczyzn 167), będzie styczną, w pomienionym punkcie, 
do linii krzywey daney. Zamiast przybranych kosych powierzchni, zwyczaynie się używaią 
dwie walcowe, rzucaiące linią krzywą daną ( n ) : iak się to niżey (176) wyłuszczy. 

101. Maiąc w danym punkcie, na okręgowey lub inney iakieykolwiek powierzchni, ozna-, 
czyć płaszczyznę styczną, dosyć iest przez ten punkt poprowadzić dwie (*) iakiekolwiek prze-
cinające płaszczyzny i, wynikłe ztąd na powierzchni, dwie linie krzywe wykreślić (70, 7 1 ) : 
a następnie, do każdey z nich poprowadzić, w pomienionym punkcie, linię styczną (99); dwie 
takie styczne, razem wzięte, oznaczą położenie źądaney płaszczyzny styczney (74). Sposób 
ten iednak w tenczas tylko dostatecznym bydź może, gdy punkt na powierzchni dany nie iest 
wielokrotnym: w ostatnim tym przypadku należy postąpić stosownie do powyższych uwag (76). 

102. Oznaczenie płaszczyzn stycznych, prowadzonych przez punkt nie znayduiący się na 
powierzchni, albo równoległych względem linii prostey lub płaszczyzny daney, iako też prze-
chodzących przez oznaczoną linię prostą i t. p. przywodzi się ostatecznie do rozwiązania dwóch 
następujących zadań, to iest: wykreślić linie styczne do linii poiedyńczey krzywizny, prowa-
dzone, albo przez punkt dany, nie znayduiący się na tey linii, albo równolegle względem 
oznaczoney linii prostey. Te iednak zadania wtedy tylko do rozwiązalnych policzyć się mogą, 
gdy punkt rzeczony wziętym iest na płaszczyznie daney linii krzywey, linia zaś prosta, równo-
legła względem żądanych stycznych, gdy albo leży na Iey płaszczyznie, albo iest równoodle-
głą od niey; wszystkie albowiem styczne, do linii krzywey tego rodzaiu, są na płaszczyznie ta-
kiey linii (47). 

103. Niech, w opisanym dopiero sposobie, dany będzie punkt A , przez który linie sty- fig. 11. 
czne do krzywey płaskiey poprowadzić trzeba. W punktach 6, d, e wziętych 
jakkolwiek na linii krzywey daney, oznacz iak wyżey (99) linie styczne, a za ich pomocą, wy-
kreślisz w tychże punktach linie węgielne (92): do tych zaś ostatnich poprowadziwszy, przez 
punkt dany A , linie prostopadłe, otrzymasz z ich spotkania się szereg punktów m, 72, o, p 
służących do nakreślenia przyhraney linii krzywey; będzie ona miejscem punktów przecięcia 
się innych wszystkich węgielnych daney linii krzywey, z prostopadłemi do nich liniami, wy-
chodzącemi od punktu A : przez takie bowiem punkta przybrana ta linia nakreśloną została. 

(+) Gdy powierzchnia dana do roźwiialnych należy, wtenczas wystarcza iedna przecinaiąca. płaszczyzna: styczna 
albowiem, w oznaczoDjin punkcie, do linii krzywey, otrzymanej (6g) z takiego przecięcia, razem z położeniem 
linii tworzącey, na klórem się ten punkt znayduie , wskażą położenie źądaney płaszczyzny styczney (85). 
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Połączywszy zatem punkt dany A z punktami C i D , wzaiemnego przecięcia się linii przybra-
ney z daną, otrzymasz styczne do niey żądane, iako prostopadłe w ty cli samych punktach do 
węgielnych tey ostatniey linii. 

104. Od położenia punktu względem linii krzywey daney iako też od iey postaci, zależy 
postać linii przybraney i liczba punktów wzaiemnego ich przecięcia się, a następnie i liczba 
stycznych, które do linii daney od oznaczonego punktu poprowadzić się mogą. Gdyby np-
dana linia krzywa miała posiać okręgu koła, linia przybrana, opisanych dopiero własności (io3), 
nie różniłaby się od okręgu innego koła, mającego za średnicę linię łączącą środek danego 
z punkiem przez który styczne poprowadzoneini bydź maią. Okrąg taki, iak wiadomo z po-
czątków geometryi, przecinaiąo się z danym we dwóch różnych punktach, dałby dwie odpo-
wiedzi na podane zadanie. 

105. Poprzedzaiąc.y sposób, z niewielką odmianą, służy do wykreślenia linii węgielney prze-
chodzącey przez punkt, dany gdziekolwiek na płaszczyźnie linii krzywey płaskiey. Jakoż: 
przez punkla na tey linii dowolnie wzięte, poprowadziwszy styczne (99), do nich zaś linie pro-
stopadłe, od danego wychodzące punktu, ieżeli, przez punkta spotkania się ich z pierwszemi, 
nakreślisz linię krzywą, znaydziesz, na iey przecięciu się z daną, węgielne tey ostatniey, które 
przez punkt dany przeyść muszą. 

fig. 12. 106. Maiąc na płaszczyźnie daną linię krzywą, np. adf i na tey samey, albo na równole-
głey płaszczyźnie linię prostą AB: aby do pierwszey poprowadzić -stycznę, równoległą wzglę-
dem tey -ostatniey, należy wprzódy, przez punkta np. a , c , d, wzięte iakkolwiek na linii 
krzywey, wykreślić styczne do niey linie (99), a na tych, w iednę stronę od punktów dotknię-
cia się, odciąć dowolną iakowąś wielkość np. am. Przez oznaczone tym sposobem punkta, 
7z, p, r, s, poprowadź w stronę przeciwną linie równoległe, wzglęcletn daney linii prostey 
AB i na nich odelniy ieszcze, obraną wprzód, długość am; końce tych ostatnich liniy dadzą 
szereg punktów cp, S, / , . . . . przez które nakreślisz linię krzywą przybraną. W punktach 
takich, iak np. x•, gd/.ie się przecinaią linia krzywa dana z przybraną, poprowadziwszy ró-
wnoległe względem daney linii prostey^ otrzymasz linie styczne żądane. Każdy albowiem punkt 
linii przybraney taką ma własność, że: poprowadziwszy przezeń linią równoległą względem 
daney AB i, od tegoż samego punktu, odciąwszy obraną długość am, gdy od końca tey od-
ciętej* długości wyprowadzisz styczną do linii krzywey daney', punkt iey dotknięcia się z tą 
krzywą będzie, względem punktu z którego się wyprowadziła, w oddaleniu równem tey samey 
linii am. Styczne zalein do linii krzywey daney czynią rozmaite równoramienne kąty z li-
niami równoległemi względem AB i końcami opartemi na linii przybraney; kąty te będą tym 
mnieysze, im odpowiedne punkta linii daney i przybraney bliżey siebie leżą: tam więc gdzie 
się te linie wzaiernnie przecinaią, iak np. w punkcie x, styczna do linii krzywey żadnego nie 
uczyni kąta z równoległą względem linii prosley AB, a przeto i do tey ostatniey równoległą 
będzie. 

107. Do rozwiązanego dopiero zadania przywodzi się wykreślenie węgielnych linii krzy-
wey płaskiey, równoległych względem prosley daney. Poprowadziwszy bowiem do tey pro-
sley linię prostopadłą i, równoległe względem Iey prostopadłey, styczne do linii krzywey da-
ney (106), gdy, przez punkta dotknięcia się ich z tą krzywą, poprowadzisz prostopadłe do nich 

x linie otrzymasz żądane węgielne. 
108. Maiąc wykreślić linie styczne wspólne razem dwóm krzywym płaskim, na iedney 

płaszczyźnie danym, poprowadzisz naprzód do iedney któreykolwiek znaczną liczbę liniy sty-
cznych (99) i, równoległe do nich, styczne drugiey linii krzywey oznaczysz (106): polem, gdzie 
te ostatnie dotykaią się z krzywą, od każdego takiego punktu wyprowadzisz prostopadłą do 
równoległey z nią slyczney linii pierwszey, dla wskazania punktu wzaiemnego ich spotkania się; 
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Wynalazłszy zaś dosyć tego rodzaiu punktów, zakreślisz przez nie przybraną linię krzywą: 
przetnie się ona z drugą linią daną w takich punktach, przez które poprowadzone do niey linie 
styczne (99), dotkną się także i pierwszey linii daney; będą bowiem na przeyściu od liniy sty-
cznych tey ostatniey, które przecinały linię krzywą drugą, do tych które zewnątrz iey prze-
chodziły: podobnie iak oznaczone punkta, przecięcia się tey drngiey krzywey z przybraną, są 
przecliodem od iednego do przeciwnego mu kierunku liniy, prostopadłych na pomienione sty-
czne, wyprowadzonych z punktów drngiey linii krzywey daney. 

109. Zamiast liniy stycznych, iak w poprzedzaiącym przypadku (108), prowadząc, do dwóch 
krzywych danych, równoległe po parze węgielne i do każdey takiey pary linię prostopadłą, tak 
wszakże, aby te prostopadłe przechodziły - przez punkta iedney z tych dwóch liniy krzywych: 
szereg punktów spotkania się ich z odpowiadaiącemi węgielnemi linii drngiey, oznaczy krzywą 
przybraną, która przetnie się z pierwszą liniią daną, w punktach gdzie iey węgielne takiemi 
oraz będą i dla krzywey drugiey. 

110. Naostatek maiąc wykreślić styczną do linii krzywey któraby węgielną była drugiey 
krzywey, leżącey razem z pierwszą na tey samey płaszczyźnie: poprowadzisz do pierwszey linio 
węgielne (92) i, równolegle do nich, styczne linii drugiey (106); te ostatnie będą prostopadłemi 
do odpowiednych im stycznych linii pierwszey, które dla wykreślenia iey węgielnych oznaczo-
nerni zostały. Punkla wzaiemnego spotkania się takich, prostopadłych do siebie, stycznych 
posłużą do nakreślenia linii krzywey przybraney: ta zaś dotknie się z drugą linią daną, w tych 
właśnie punktach gdzie iey węgielne są oraz stycznemi do pierwszey linii krzywey daney. 

1 1 1 . Płaszczyzna styczna do powierzchni rozwiialney może się oznaczyć, nie tylko przez 
punkt iey dotknięcia się, lecz oraz przez inny jakikolwiek, nie znayduiący się na tey powierz-
chni. Jeżeli bowiem przez taki punkt poprowadzisz płaszczyznę przecinaiącą się z rzeczoną 
powierzchnią i do otrzymaney, tym sposobem., linii krzywey (69), od tego samego punktu, 
wyprowadzisz linie styczne (io3), te ostatnie, w punktach dotknięcia się z pomieniouą linią 
krzywą, przetną się z odpowiednemi położeniami linii prostey tworzącey powierzchnią daną i 
oznaczą, razem z niemi, położenie płaszczyzn stycznych do powierzchni po tych liniach two-
rzących (83). 

1 12 . Zadanie to, należące w ogólności do rzędu nieoznaczonych, daie w rozwiialnych po-
wierzchniach ograniczoną liczbę odpowiedzi; iakkolwiek bowiem przez punkt, dany zewnątrz 
tego rodzaiu powierzchni, poprowadzisz linie proste, po oznaczonych raz płaszczyznach sty-
cznych (111), będą one stycznemi do powierzchni w punktach przecięcia się z liniami prostemi, 
po których się z nią dotykaią rzeczone płaszczyzny styczne (74): takiemi zatem będą w tych 
punktach i do liniy krzywych, wy nikłych z przecięcia się powierzchni z płaszczyznami, iakkol-
wiek poprowadzonemi przez te linie styczne, a które i przez punkt dany przeyśdź muszą. 
W szystkie więc linie styczne do rozwiialney powierzchni, wyprowadzone od iednego punktu, 
nie będącego na tey powierzchni, dotykaią się z nią w punktach iedney, dwóch, a naywięcey 
kilku liniy prostych tworzących, po których stycznemi są do tey samey powierzchni płaszczy-
zny, mogące się poprowadzić przez punkt rzeczony. Inaczey iest w innych wszelkich nie roz-
wiialnych powierzchniach. 

n3 . Przez punkt dany zewnątrz iakieykolwiek nierozwiialney powierzchni, poprowadzi-
wszy kilka przecinających się z nią płaszczyzn, do krzywych zaś, z takiego .przecięcia otrzy-
manych (69, 70, 7 1 ) , linie styczne od tegoż samego punktu wychodzące, a przez punkla do-
tknięcia się ich z krzywemi, płaszczyzny do powierzchni styczne: te ostatnie, maiąc na sobie 
oznaczone linie styczne (74), muszą przez punkt dany przechodzić. Że zaś takich przecinają-
cych płaszczyzn, rozmaicie położenie odmieniać można, liczba zatem płaszczyzn stycznych do 
powierzchni i przechodzących przez punkt dany, nieograniczoną bydź musi; szereg zaś pun-
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któw, w których się z powierzchnią dotykają, złoży pewną linię krzywą: która będzie oraz 
linią dotknięcia się tey samey powierzchni ze stycznym do niey ostrokręgiem, maiącym swóy 
środek w pomienionym punkcie. Wszystkie albowiem linie proste tego oslrokręgu, znayduiąc 
się na odpowiednich płaszczyznach stycznych do powierzchni daney, nic z nią wspólnego mieć 
nie mogą, oprócz punktów rzeczoney linii krzywey. 

114. "Każda płaszczyzna styczna do powierzchni daney i przechodząca przez środek sty-
cznego do niey oslrokręgu, musi bydź takoż i do powierzchni tego oslrokręgu styczną (7$); 
można go zatem, przez wzgląd na tę płaszczyznę, uważać iako powierzchnią powtórną, utwo-
rzoną przez ciągle następstwo różnych tey płaszczyzny położeń (37), zadość czyniących obu 
wymienionym warunkom. Wykreślenie takiego ostro kręgu iest zupełnem nieiako rozwiązaniem 
zadania, skąd inąd nieoznaczonego: iak przez punkt, nie znayduiący się na powierzchni, po-
prowadzić do niey płaszczyznę styczną? Drugie podobne temu zadanie, to iest: oznaczenie 
płaszczyzn stycznych do powierzchni, równoległych względem daney linii prostey, prowadzi 
do walca stycznego z tą powierzchnią i równoległego względem pomienioney linii; mieysce al-
bowiem wszystkich takich punktów powierzchni daney, w których prowadzone do niey pła-
szczyzny styczne ( 101) czynią zadosyć warunkom rzeczonego zadania, 'będzie na linii krzy-
wey wzaiemnego dotknięcia się tey powierzchni ze stycznym do niey, opisanym dopiero 
walcem. 

n5. Maiąc przez oznaczoną linię prostą, wskazauy kierunek elementów walca stycznego 
do powierzchni daney, łatwo iest wykreślić linię krzywą, po którey się z tą powierzchnią do-
tyka i tym sposobem wyrazić-go przez tę linię krzywą, iako-kierownicę linii prostey tworzą-
cey (42), równoległey względem prosley daney. W 1ym celu przelniy daną powierzchnię sze-
regiem płaszczyzn, równoległych względem pomienioney linii prostey, a do otrzymanych ztąd 
liniy krzywych (60, 70 , -7 1 ) , poprowadź linie styczne, równoległe względem tey samey pro-
stey (106): będą one położeniami linii tworzącey powierzchnię opisanego tu walca; żadaną zaś 
linię krzywą, po którey dotyka się powierzchni daney, nakreślisz przez oznaczone punkta do-
tknięcia się z tą powierzchnią poprowadzonych liniy stycznych, równolegle względem prostey 
daney. Jeżeli iednak powierzchnia dana do rodzaiu rozwiialnych należy, walec taki przywie-
dzie się do iedney, dwóch, a naywięcey kilku płaszczyzn, stycznych do tey powierzchni i ró-
wnoległych względem oznaczoney linii prostey ( 1 12). 

116. Rozwiązane wyżey zadania na liniach płaskich (io3, 106), mogą się teraz rozciągnąć 
do wszelkich innych podwóyney krzywizny: z tą iednak odmianą w warunkach ich rozwiązal-
ności, że punkt, przez który maią się poprowadzić linie slyczne, powinien się znaydować na 
rozwiialney powierzchni, maiącey za krawędź odbicia linię krzywą daną; dana zaś linia prosta, 
równoległa względem innych żądanych stycznych, powinna mieć na tey powierzchni kilka, lub 
przynaymniey iedno, równoległe względem niey, położenie linii prostey tworzącey; taka albo-
wiem powierzchnia iest geomelrycznem mieyscem wszystkich bez wyiątku stycznych (40), do 
wzmiankowauey linii krzywey. 

1 17 . Daną linią podwóyney krzywizny umieściwszy na oznaczoney powierzchni kosey 
(71, 97), punkt zaś, przez który masz poprowadzić styczne do tey linii, wziąwszy za środek 
ostrokręgu stycznego z tą powierzchnią, gdy linię wzaiemnego ich dotknięcia się wykreślisz 
(n3) , będzie ona mieyscem wszystkich takich punktów przybraney powierzchni kosey, w któ-
rych dotykaią się z nią linie do tey powierzchni styczne i przez punkt dany przechodzące, a 
do których i żądane styczne należeć muszą. Ponieważ zaś punkta dotknięcia się tych ostatnich 
z powierzchnią, nie inaezey bydź mogą, tylko na linii krzywey daney: będą więc one wspol-
nemi obudwu rzeczonym liniom krzywym. Otrzymasz przeto żądane linie styczne, gdy pun-
kta przecięcia się tych dwóch liniy krzywych z punktem danym, przez linie proste, połączysz. 
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118. Maiąc zaś poprowadzić styczne do linii podwóyney krzywizny, równolegle względem 

prosley daney, umieścisz ią, iak w poprzedzaiącem zadaniu, na oznaczoney powierzchni kosey 
i wykreślisz linią krzywą, po którey się z tą powierzchnią dotyka walec równoległy względem 
daney linii prosley ( i i5 ) ; punkta przecięcia się daney i wykreśloney linii krzywey będą miey-
sceni dolknięcia się powierzchni daney z żądanemi liniami slycznemi: które mieć będziesz po-
prowadziwszy przez le punkla linie równolegle względem prosley daney. 

1 19 . Linia węgielna, wdanym punkcie na iakieykolwiek powierzchni, łacno się wykreślić 
może, iako prostopadła do płaszczyzny slyczney w tym punkcie (92), a którą na każdy przy-
padek oznaczać umiemy (95,96,101). W wirowych jednaką powierzchniach bez Iey płaszczy-
zny obeyśdż się można: każda albowiem węgielna linii południkowey iesL nią i względem sa-
mey tego rodzaiu powierzchni. ' 

120. 'Przez punkt np. A , dowolnie wzięty na powierzchni wirowey, poprowadź iednę pła- fig. 6. 
szczyzuę przechodzącą przez oś, drugą zaś prostopadłą do niey; linie krzywe, z takiego prze-
cięcia otrzymane (70) będą: pierwsza południkiem, a druga równoleżnikiem powierzchni (29); 
styczne zaś AF i A C , poprowadzone, w danym punkpie A , do tych liniy, oznaczą położenie 
płaszczyzny, styczney w tymże punkcie do uważaney powierzchni (101). Poprowadź ieszcze, 
w równoleżniku A D E , promień AS i średnicę ESD, równoległą względem slyczney A C : śre-
dnica la, będąc prostopadłą do lego promienia, iest oraz prostopadłą do osi SO, a żalem i do 
płaszczyzny południkowey OSA; styczna więc AC, równoległa od Iey średnicy, musi bydź lak-
że prostopadłą do tey samey płaszczyzny. Zląd wniesiesz naprzód, że: płaszczyzna FAC, sty-
czna w punkcie A do powierzchni wirowey, iest prostopadłą do przechodzącey przez ten punkt, 
płaszczyzny południkowey; powtóre, żer: węgielna linii południkowey w tym punkcie, iest pro-
stopadłą do linii AF, a następnie i do płaszczyzny slyczney FAC: czyli że w lyin samym 
punkcie iest oraz węgielną powierzchni (92). iSa tey własności Opiera się sposób prowadzenia 
liniy węgielnych przez punkt, nie znayduiący się na powierzchni wirowey, iako też równolegle 
względem daney linii prosley. 

121 . Przez punkt dany wewnątrz lub za powierzchnią wirową, i przez oś tey powierz-
chni poprowadziwszy płaszczyznę, wykreślisz na niey (70) linią południkową, do klórey, wska-
zanym wyżey (99) sposobem, poprowadzisz znaczną liczbę liniy stycznych; do tych ostatnich, 
od danego punktu, wyprowadzając linie prostopadłe, otrzymasz z ich spotkania się szereg pun- -
któw, przez klóre na tey samey plaszczyznie, nakreślisz drugą linią krzywą (io5). Naostatek, 
łącząc liniami prostami punki dany, z puklami wspólnemi wykreślonym dwóm liniom krzywym, 
mieć będziesz linie węgielne do pierwszey, a zatem i do powierzchni daney (120) przez ozna-
czony punkt przechodzące. 

122. Maiąc wykreślić węgielne do powierzchni wirowey, równoległe względem prosley da-
ney, oznacz naprzód płaszczyznę południkową równoległą do tey linii, na tey zaś plaszczyznie 
poprowadź inną linią prostopadłą do pierwszey: będzie ona równoległą względem stycznych do 
południkowey linii w tych punktach, gdzie żądane węgielne poprowadzonemi bydź mogą. W y -
kreśliwszy przeto na poprowadzoney plaszczyznie linią południkową powierzchni (70), a do niey 
oznaczywszy styczne równoległe względem poprowadzoney linii prosley (106), gdy przez pun-
kta ich dolknięcia się z tą południkową wyprowadzisz do tych stycznych linie prostopadłe, te 
ostatnie będą węgielnemi powierzchni wirowey (120), równoległemi względem prostey daney. 

120. Przez punkt nie znayduiący się na rozwiialney powierzchni, maiąc poprowadzić do 
niey linią węgielną, należy naprzód wykreślić znaczną liczbę położeń linii prosley tworzącey 
(4o, 64) i oznaczyć, w tych położeniach, płaszczyzny do powierzchni styczne (101). Wypro-
wadzaiąc potem od punktu danego, linie prostopadłe do'wzmiankowanych położeń, tudzież in-
ne prostopadłe do oznaczonych płaszczyzn, otrzymasz, ze spotkania się pierwszych z liniami 
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prostemi powierzchni, drugich zaś z płaszczyznami do niey stycznemi (68), dwa różne szeregi 
punktów, przez które na powierzchni nakreślisz dwie linie krzywe; punkta przecięcia się tych 
liniy połączone z danym wskażą żądane węgielne rozwiialney powierzchni: takie bowiem linie 
łączące, będą w pomienionych punktach, nie tylko prostopadłemi do odpowiednich położeń 
linii prostey tworzącey, co iest własnością punktów przybraney linii pierwszey, lecz prostopa-
dłemi oraz do płaszczyzn stycznych z powierzchnią po tych liniach tworzących, a co służy 
wszystkim punktom, przybraney na pomoc linii drugiey. 

124. Jeśliby dana rozwiialna powierzchnia była z rodzaiu walcowych, natenczas, linie pro-
stopadłe do rozmaitych położeń tworzącey od iednego wyprowadzone punktu, byłyby razem 
na iedney płaszczyznie prostopadłey do wzmiankowanych położeń; w tym więc przypadku do-
syć iest, przez oznaczony punkt poprowadzić płaszczyznę, prostopadle przecinającą daną wal-
cową powierzchnię i do linii krzywey, otrzymaney (69) z takiego przecięcia, oznaczyć węgielne 
przechodzące przez punkt rzeczony ( io5) : takiemi one będą i względem powierzchni daney. 

126. Maiąc zaś podobnie oznaczyć (i23) linią węgielną do powierzchni kosey, wyprowadź 
od punktu danego linie prostopadłe do rozmaitych położeń prostey tworzącey, a przez punkta 
ich spotkania się nakreślisz na powierzchni przybraną linią krzywą. Przez te same położenia 
prostey tworzącey poprowadź płaszczyzny prostopadłe do oznaczonych wprzód liniy prostych* 
przez punkta zaś dotknięcia się ich z powierzchnią (87), nakreślisz drugą linią krzywą. Połą-
czywszy więc punkt dany z punktami przecięcia się dwóch przybranych liniy krzywych, otrzy-
masz węgielne żądane: iako prostopadłe do płaszczyzn stycznych w punktach dotknięcia się ich 
z daną powierzchnią. 

126. Prowadzenie do powierzchni kosey lub rozwiialney liniy węgielnych równoległych 
względem prostey daney, przywodzi się do wynalezienia na tych powierzchniach wszystkich ta-
kich punktów, w których płaszczyzny styczne w prostopadłem są położeniu do pomienioney 
linii: czyli w równoległem względem inney płaszczyzny, prostopadle do niey poprowadzoney. 
Jeżeli więc przez rozmaite położenia prostey, tworzącey daną powierzchnię kosą, poprowadzisz 
płaszczyzny prostopadłe do linii prostey daney, szereg punktów, w których stycznemi są do 
tey powierzchni (87), posłuży do nakreślenia linii krzywey będącey mieyscem wszystkich in-
nych tego rodzaiu punktów. Lecz gdy płaszczyzny styczne do powierzchni w tych punktach, 
prostopadłemi są do linii daney, wszystkie zatem węgielne powierzchni w punktach rzeczoney 
linii krzywey, muszą bydź równoległemi względem tey daney linii. 

127. Stosuiąc do rozwiialney powierzchni zadanie poprzedzaiące, wyobraź naprzód dwie 
płaszczyzny prostopadle względem linii daney, z których iedna styczną iest do uważaney po-
wierzchni. Obie te płaszczyzny i razem z niemi powierzchnię, przetniy inną iakąkolwiek pła-
szczyzną, a otrzymasz dwie równoległe linie proste tych płaszczyzn i krzywą rozwiialney po-
wierzchni; iedna z dwóch pierwszych, która do płaszczyzny styczney należy, musi bydź sty-
czną i względem tey powierzchni (74), a zatem taką samą będzie i do pomienioney linii krzy-
wey, iako leźącey z nią razem na iedney przecinaiącey płaszczyznie. Z lego wypływa nastę-
pny sposób prowadzenia do każdey rozwiialney powierzchni, liniy węgielnych równoległych 
względem prostey daney. 

128. Do linii prostey daney poprowadziwszy prostopadłą płaszczyznę, przetniy ią razem 
z daną rozwiialną powierzchnią, przez inną iakąkolwiek płaszczyznę, a linie wynikaiące z ta-
kiego przecięcia na tey ostatniey wykreślisz (67, 69). Do iedney z nich, to iest krzywey, otrzy-
maney z przecięcia powierzchni, poprowadź styczne równoległe względem wykreśloney prostey 
( 106) , a przez punkta dotknięcia się ich z tą krzywą, linie proste daney rozwiialney powierz-
chni; te ostatnie, razem z odpowiednemi im stycznemi, oznaczą położenie płaszczyzn stycznych 
z tą powierzchnią ( 1 0 1 ) i prostopadłych do linii prostey daney. Jeżeli zatem, przez nakreślo-
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ne dopiero linie proste powierzchni, poprowadzisz płaszczyzny prostopadłe do oznaczonych 
płaszczyzn stycznych, otrzymasz płaszczyzny węgielne,.to iest przechodzące przez wszystkie 
linie węgielne powierzchni w punktach rzeczonych liniy prostych. Ponieważ zaś te węgielne 
płaszczyzny są równoległemi względem daney linii prostey, będą więc mieyscem żądanych, ró-
wnoległych do niey, liniy węgielnych daney rozwiialney powierzchni; prowadząc iednak po 
tych płaszczyznach linie prostopadłe do znayduiących się na nich liniy prostych powierzchni, 
nie zawsze one będą równoległemi względem prostey daney: w szczególnych więc tylko przy-
padkach zadanie to rozwiązane bydź może. 

129. W poprzedzającym sposobie, czyli to szukamy liniy węgielnych daney rozwiialney 
powierzchni, albo t\lko płaszczyzn węgielnych równoległych względem oznaczoney linii pro-
stey, poprowadziwszy płaszczyznę iednę prostopadłą do tey linii, zamiast drugiey przecinaią-
cey (128) można użyć w podobnym celu którey kol wiek płaszczyzny rzutowey: natenczas linie 
otrzymane z takiego przecięcia będą śladami daney powierzchni i poprowadzoney płaszczyzny 
(12, i3); styczne więc do śladu powierzchni, równoległe względem śladu płaszczyzny, będą śla-
dami płaszczyzn stycznych, prostopadłych do żądanych płaszczyzn węgielnych daney rozwiial-
ney powierzchni. 

W podanych tu sposobach, rozwiązania głównych geometryi wykreślney zadań (66), mia-
ny był wzgląd na ścisłość rozumowania więcey, iak na praktyczne tych sposobów użycie; ro-
dzay wszelako przyiętych znaków (4), i wynikających zląd a właściwych ley umiejętności dzia-
łań są przyczyną dla którey te sposoby, naginane do rozmaitych szczególnych przypadków, 
mniey lub więcey odmianie ulegać muszą. Nim iednak na stosownych wskaże się przykładach, 
pod iakiemi względami i iak te odmiany korzystnie wprowadzać się mogą, potrzeba się wprzó-
dy dobrze spoufalić z począlkowemi działaniami tego rodzaiu wykreśleń, uważanych iuż to iak 
sposób dochodzenia nieznanych ze znaiomycli rzeczy, iuż iako pewien rod&ay rysunku, przed-
stawuiący na iedney płaszczyznie różne strony dokładnie określonego przedmiotu (i5, 16). 

{1. IV. O położeniu względnem na płaszczyznie rysunku rzutów punktu, rozmaitych liniy, 
i śladów płaszczyzny: oraz o zwyczaynym znakowania sposobie. 

- i3o. Układ punktów lub innych geometrycznych wielkości, nie leżących wespół na iedney 
płaszczyznie, odnosimy, iak się to na początku rzekło (4), do oznaczonych rzutowych pła-
szczyzn: tem one są dla takiego układu punktów (i4), czem osie przystaw i ucinków dla pun-
któw znayduiących się razem na płaszczyznie tych osi; wszakże gdy te ostatnie wprost mo-
żemy rysunkiem oznaczyć, tamte nie inaczey, iak tylko przez wykreślenie ich rzutów: a to ie-
szcze po uprzedniem rozłożeniu płaszczyzn rzutowych, na iedney gdzie się ma rysunek wy-
konać. 

131. W określaniu puzez rzuty rozmaitych brył, a mianowicie takich z któremi się ma 
do czynienia w rozlicznych konstrukcyi i sztuk przemysłowych rodzaiach, rysunek zrozumial-
szym się staie gdy iedua z płaszczyzn rzutowych iest w położeniu poziomem; dla tey przy-
czyny i w rozwiązywaniu teorycznych zadań podobne się położenie płaszczyznom rzutowym 
nadaie: zkąd dla rozróżnienia iedney od drugiey, poszło nazwanie poziomey i pionowey pła-
szczyzny, a następnie i rzutów, uważanych z osobna na każdey z tych płaszczyzn, które się 
poziomemi lub pionowemi mianuią. Takie wszelako nazwisko rzutom tylko prostym (5) wła-
ściwe bydź może. 

132. Niech prostokąt FOG ukośnie widziany wyraża część płaszczyzny poziomey i drugi .,3 
MSN podobnie oznaczony, część drugiey rzutowey płaszczyzny, pionową zwaney: do nich zaś 
odniesione cztery punkta A , B , C , D , wzięte we czterech różnych częściach przestrzeni roz-
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dzieloney przez ie płaszczyzny. Rzuty proste tych punktów a, cl\ h, br wskazane przez 
linie rzucaiące Aa, Aa' , 13b oznaczaią każdemu z nich właściwe w przestrzeni mieysce (6), 
oddalenie zaś względem tych płaszczyzn równa się odległości ich rzutów od linii SO. Jakoż: po-
prowadziwszy np. przez linie rzucaiące Aa i Aa', płaszczyznę Aaqa , będzie ona prostopadłą 
do obu płaszczyzn rzutowych, a następnie i do linii OS wzaiemnego ich przecięcia się: do 
tey więc ostatniey prostopadłemi będą linie aq i a q, po których płaszczyzna poprowadzona 
przecina obiedwie rzutowe: w prostokącie zatem Aaqa', bok Aa , wyrażaiący oddalenie punktu 
A od płaszczyzny pionowey, równa się a q, odległości rzutu poziomego od linii SO, i na wza-
jem odległość rzutu pionowego ci od tey linii równa się Aa, to iest oddaleniu punktu A od 
płaszczyzny poziomey. Toż samo się rozumie o trzech pozostałych punktach, i o wszelkich 
innych równie iak one odniesionych do rzutowych płaszczyzn. 

i33. Dla skrócenia i iednostayności dalszych opisów, rzuty należące do iednego punktu 
lub linii będziemy, gdzie można, nazywać temiż samemi literami: rozróżniając ie wszakże przez 
kreski, położone nad literami rzuty pionowe oznaczaiącemi. Tak np. pisząc, punkt (a, ii), albo 
linia (ab, ab) , rozumieć będziemy punkt oznaczony przez rzuty a i a, tudzież linią wyrażoną 
przez rzut poziomy ab i pionowy ab 5 ten sam znakowania sposób rozciągniemy poźniey i do 
wszelkich powierzchni. 

fig. i 3. i34. Linia SO bierze się za oś obrotu iedney z dwóch płaszczyzn rzutowych, aby ią po-
łożywszy na drugiey, przenieść potem razem z oznaczonemi rzutami na płaszczyznę rysunku 
(i3o): dla tego pomieuioną linią zowiemy osią rautowych płaszczyzn, lub zwyczayniey osią 
rzutów. W takióm działaniu odległości rzutów względem tey osi odmienić się nie mogą: a 
przeto i na płaszczyznie rysunku wyrażą oddalenie odpowiednich im punktów przestrzeni, od 
obudwu rzutowych płaszczyzn. 

fig. i3. i35. Przypuściwszy że płaszczyzna FOG, obracaiąc się około osi SO, padła na płaszczy-
znę MSN, rzuty a i a, b' i b, i t. p. znaydą się razem na poiedyńczych liniach prostych aa, 
bb prostopadłych do osi rzutów SO: a zatem i na płaszczyznie rysunku nie inaczey wzglę-

fig. i4. dem siebie bydź mogą; iak się to oznaczyło na figurze następuiącey. Ztąd się uczymy, że dwa 
punkta dane iako rzuty na płaszczyznie rysunku, ieżeli się nie znayduią razem na iedney linii 
prostopadłey do osi rzutów wtedy, pochodząc właściwie od dwóch różnych punktów prze-
strzeni, żadnego z nich oznaczyć nie mogą. 

136. Płaszczyznę rysunku, która nuyczęściey iest w poziomem położeniu powierzchnią 
rozpostartego papieru, l-ozdzielamy cienkim rysem w kierunku linii prostey, na dwie równe 
mniey więcey części: ta co iest nad nim wyraża część widzialną płaszczyzny pionowych rzu-
tów, a pod nim rozciągająca się takąż część płaszczyzny poziomey; sam zaś ten rys oznacza 
oś rzutów, iakby położoną razem z płaszczyznami rzutowemi, na wyrównaney powierzchni 
papieru. Inny ieszeze rys, albo przecięcie się krótkich łuków, wskazuie kierunek liniy prosto-
padłych do pierwśzey, na których się powinny znaydywać odpowiedne sobie rzuty punktów 
poiedyńczych przestrzeni. Od dokładnego naznaczenia lego kierunku zależy ścisłość wszystkich 
dalszych wykreśleń; nie spuszczaiąc się przeto na węgielnicę tróykątną, która się zwyczaynie 
do prowadzenia liniy prostopadłych i równoległych w rysowraniu używa, raczey za pomocą 
cerkla rzeczony kierunek oznaczyć należy. 

137. Płaszczyzny rzutowe, rozdzielaiące geometryczną przestrzeń na cztery równe części, 
uważamy iako ciągnące się bez ograniczenia: część więc płaszczyzny rysunku leżąca nad osią 
rzutów, będzie mieyscem nie tylko widziulney części płaszczyzny pionowey, lecz oraz inney 
zakrytey części drugiey rzulowey płaszczyzny, a następnie mieyscem nie tylko pionowych, ale 
i zakrytych przez płaszczyznę pionową wszelkich poziomych rzutów. Równie też druga część 
płaszczyzny rysunku mieć będzie na sobie nie tylko rzuty poziome, należące do widzialney 
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części takiey rzutowey płaszczyzny, lecz razem z niemi i pionowe rznfy, przypadające na za-
krytą część płaszczyzny pionowey, którą pod osią rzutów uważać należy, iakby położoną 
z drugiey strony powierzchni papieru. 

138. Stosownie do lego iak w którym kącie między płaszczyznami rzutowemi, punkt 
który przestrzeni iest dany, rzuty lego punktu przypadną na otaczających ten kąt częściach 
rzutowych płaszczyzn; wzaiemnie przeto na płaszczyźnie rysunku z położenia rzutów odpo-
wiednych sobie, względem linii wyrażaiącey oś płaszczyzn rzutowych (i36), sądzić możemy 
na klórych częściach tych płaszczyzn znayduią się wyrażone rzuty, a następnie w iakim mię-
dzy niemi kącie leżą punkta przestrzeni oznaczone lemi rzutami. Rzuty np. punktu (a, u) Cg. i4. 
będąc na częściach widzialnych rzutowych płaszczyzn, pokazuią oczewiście że len punkt wi-
dzialnym bydź musi: oko albowiem widza wyobraża się zwyczaynie iakby umieszczone w ką-
cie obiętym rzeczonemi częściami tych płaszczyzn. Inne dwa punkta (6, b') i (d, d) maią po ie-
dnym swym rzucie na zakrytych częściach, pierwszego na płaszczyznie poziomey a drugiego na 
płaszczyznie pionowey, same więc le punkta będą zakrytemi w przestrzeni, pierwszy przez pio-
nową drugi zaś przez poziomą płaszczyznę. ISaostatek punkt (c, c) , maiąc oba swe rzuty na 
niewidzialnych częściach pionowey i poziomey płaszczyzny, będzie równie przez tę ostatnią iak 
przez pierwszą zakrytym: a przeto musi znaydować się w części przestrzeni obiętey kątem 
przeciwległym temu, gdzie oko widza i punkt ( « , d) umieszczonemi zostały. 

Opisane dopiero przypadki stosuiąc do rozmaitych liniy, tudzież do innych wszelkich geo-
metrycznych wielkości, powiemy, że: 

139. Gdy rzuty odpowiadające części lub całey linii albo powierzchni ( 16), tak leżą na 
płaszczyźnie rysunku, że pionowy nad osią a poziomy pod nią śię zuayduie, część lub cała 
wielkość oznaczona temi rzutami, będzie przed pionową i oraz nad poziomą płaszczyzną. 
Jeżeli zaś rzut pionowy razem z poziomym nad osią lub pod osią rzutów są dane, odpowiedna , 
im w przestrzeni geometryczna wielkość, w pierwszym przypadku za płaszczyzną pionową, a 
w drugim pod poziomą będzie. Nakoniec, gdy rzut poziomy nad osią a pionowy pod osią 
leży, wielkość przez takie wyrażona rzuty, będzie nietylko pod płaszczyzną poziomą lecz oraz 
za płaszczyzną pionową: to iest w kącie obiętym niewidzialnemi ich częściami, czyli prze-
ciwległym temu gdzie oko widza iest umieszczone. 

140. W układzie danych wielu razem geometrycznych wielkości, trudno iest takie poło-
żenie nadać rzutowym płaszczyznom , aby która z tych wielkości na drugą ich nie przechodziła 
stronę: owszem nawet, maiąc nayezęściey do czynienia z wielkościami ciągnącemi się bez granic, 
iakiemi są linie proste, płaszczyzny, tudzież wiele powierzchni i liniy krzywych, rzeczony 
przypadek iest pospolitym we wszystkich wykreśleniach rzutowych: które staćby się mogły 
bardzo zawiłemi gdyby przyszło, bez różnicy znaków, wyrażać na płaszczyźnie rysunku, ra-
zem iak nayczęściey wypada pionowe i poziome rzuty. Z tego powodu rysy odnoszące się 
do zakrytych" przez płaszczyzny rzutowe części lub całych wielkości, oznaczaią się kropkami; 
rysami zaś pełnemi, to iest iednym ciągiem prowadzonemi, te tylko wyrażamy rzuty, które się 
odnoszą do części nie zakrytych ani przez pomienione płaszczyzny, ani też przez inne podo-
bnie oznaczone wielkości. Rzuty bowiem, pod tym uważane względem, są nieiako obrazem ró-
żnych stron oznaczonego przez nie przedmiotu. Gdyby np. oko widza, z nieskończenie wiel-
kiey odległości od iedney któreykolwiek płaszczyzny rzutowey, skierowane na nią prostopadle, 
mogło widzieć na tey płaszczyźnie wykreśloney rzut prosty iakiegoś przedmiotu, pokazałby się 
on razem z tym rzutem iednakiey postaci: w takiem albowiem przypuszczeniu promienie wi-
dzenia niczemby się nie różniły od liniy rzucaiących (5) punkta widziane rzeczonego przedmiotu. 
A chociaż idzie zatem że: rzuty proste nie są doklaclnemi obrazami przedmiotów które ozna-
czaią,, wszelako, gdy stosownie do tego celu będą wykreślonemi, mogą ie w wielu przypadkach 
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zastąpić, daiąc dla wprawnego oka dosyć iasne poięcie postaci i wymiarów wyrażonego tym 
eposobem przedmiotu. 

i4i. Wykreślenia rzutowe, uważane ogólniey iako sposób rozwiązywania zadań geome-
trycznych, zyskuią także na zrozumiałości przez powyższy znakowania sposób; żeby zaś tem 
łatwieyszemi do poięcia i nieiako wyczytania bydź mogły, rysy kropkowe i pełne, albo właści-
wiey mówiąc ciągnione, używaią się do wyrażania danych tylko lub wynalezionych wielkości: 
wszystkie zaś inne, prowadzące od iednych do drugich, lubo się zostawuią dla nie zatarcia od-
bytych działań, żeby ieduak zbyt nie zaciemniały rysunku, zwyczaynie się wyrażaią kreskami, i 
takie rysy kreskowemi nazywać będziemy. Te ostatnie ieszcze, dla prędszego poięcia samychże 
działań, częstokroć iedne rozróżniają się od innych, kładąc między kreskami po iedney, dwie, 
lub więeey kropek, przez co się ważnieysze lub mniey zwyczayne, a do wykreślenia wprowa-
dzone wskazuią wielkości; rysy oznaczaiące ie przerywanemi naźwiemy. W rozwiązanem 
wszakże zadaniu wszelkie wielkości, wprowadzone dla otrzymania wypadku, uważaią się iakby 
ich niebyło w przestrzeni; tym sposobem ułatwiamy sobie poięcie względnego położenia, wy-
miarów i postaci danych i wynalezionych rzeczy. 

i4a. Dla iednostayności graficznych działań, musimy oznaczać przez rzuty te nawet pun-
kta i linie które bezpośrednio na płaszczyznach rzutowych leżą; takiemi zaś, oprócz innych, 
są ślady liniy, płaszczyzn i powierzchni, rozmaicie w przestrzeni danych. 

Każdy punkt leżący na płaszczyźnie rzutowey iest na niey rzutem samego siebie, drugi zaś 
odpowieduy mu przypada na osi, rzutów; wzaiernnie więc, gdy na płaszczyźnie rysunku nie-
które z rzutów znayduią się na osi, punkta odpowiadające tym rzulóin będą na tey samey pła-

i4. szczyźnie, tam właśnie gdzie drugie ich przypadają rzuty. Punkla np. (X, X ' ) , ( X , Z ), (Y, Y'), 
( V , V ) , są w opisanym dopiero przypadku: pierwszy z nich razem z poziomym swym rzu-
tem, drugi zaś wspólnie z pionowym, leżą na widzialnych częściach rzutowych płaszczyzn, 
dwa inne, będące tam gdzie ich rzuty Y , V, są oczewiście na zakrytych częściach tychże 
płaszczyzn. 

143. Każdą z osobna płaszczyznę (rzutową dopóki iest w położeniu proslopadłem do dru-
giey, można uważać iako rzucaiącą (9) wszystkie iakkolwiek nakreślone na niey linie: rzuty 
więc ich na drugiey płaszczyźnie rzulowey bez różnicy na oś rzutów przypadną, na pierwszey 
zaś będą rzutami samych siebie, podobnie iak poiedyńcze punkla (i4a) razem z niemi na tey 
samey płaszczyźnie leżące. Stosuiąc to do śladów, oznaczających położenie iakichkolwiek bądź 
płaszczyzn danych ( 12) , każdy z nich na tey rzulowey płaszczyźnie gdzie leży iest rzutem 
samego siebie, drugi zaś odpowieduy mu na osi rzutów bydź musi. 

144. Każda płaszczyzna należąca do rzeczy danych, lub do wypadku zadania, ieżeli nie 
iest prostopadłą do płaszczyzny rzutowey, zakryie ią w części lub zupełnie dla oka, prostopa-
dle na tę oslatnią skierowanego; stosownie więc do przyięlego znakowania sposobu (i4o), 
wszystkie linie położone na zakrytey części rzutowey płaszczyzny oznaczamy, zamiast cią-
gnionych, kropkowemi rysami. Jako zaś rozmaitym położeniom płaszczyzny względem rzu-
towych, rozmaite a stosowne odpowiada położenie iey siadów względem osi rzutów, nauczmy 
się więc z tego ostatniego sądzić o pierwszem; aby przez to ułatwić stosowanie do następnych 
wykreśleń wymienionych tu znakowania prawideł. 

145. Jeżeli dana płaszczyzna nie iest do osi rzutów równoległą, to ią koniecznie przetnie 
w iednym punkcie, wspólnym tey płaszczyźnie i obu płaszczyznom rzutowym: linie przeto 
wzaiemnego tych płaszczyzn przecięcia się przez punkt rzeczony przeyśdź muszą; co poka-
zuie, że ślady płaszczyzny w lakiem położeniu będącey, muszą się przecinać w punkcie poło-
żonym na osi rzutów. WTzaiemnie przeto, gdy płaszczyzna wydaie ślady przecinaiące się na 
osi rzutów, to znaczy, że nie iest równoległą do żadney z dwóch płaszczyzn l-zutowych; takie 
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Wszakże iey położenie wyrażone częstokroć bywa przez dwa zgoła nie przecinaiące się ślady: 
Wtenczas gdy płaszczyzna, będąc równoległą względem osi rzutów, przecina obiedwie pła-
szczyzny rzutowe. Odmieniając albowiem położenie płaszczyzny daney, tak iżby iey ślady coraz 
pod muieyszym kątem przecinały się z osią rzutów, następne położenia tey płaszczyzny nmiey 
coraz do pomienioney osi nachylonemi będą; ztąd wypływa że: gdy dana płaszczyzna iest ró-
wnoległą do osi rzutów, nie będąc iednak taką do żadney z dwóch płaszczyzn rzutowych, oba 
iey ślady względem tey osi będą liniami równoległemi. 

146. Płaszczyzna równoległa do iedney któreykolwiek płaszczyzny rzutowey, przecinaiąc 
z nich drugą wyda linią równoległą do osi; takie więc położenie płaszczyzny przez ieden tylko 
'ślad, równoległy względem osi rzutów, oznaczone będzie. 

147. Gdy ieden ślad płaszczyzny prostopadłym iest do osi rzutów, takim będzie koniecznie 
i względem drugiey płaszczyzny rzutowey, a następnie i płaszczyzna tego śladu do tey samey 
rzutowey prostopadłą bydź musi; wzaiemnie przeto: gdy płaszczyzna dana iest prostopadłą do 
iedney z dwóch płaszczyzn rzutowych, ślad iey na płaszczyźnie drugiey będzie prostopadłym 
do osi rzutów. Lecz że płaszczyzna rzutowa prostopadła do daney, laką iest i względem dru-
giey rzutowey, oś więc rzulów i ślad nie prostopadły do tey osi, tworzą kąt pokazuiący na-
chylenie daney do tey drugiey rzutowey płaszczyzny. Jakoż: gdy oba ślady iakoweyś płaszczy-
zny są do osi rzutów prostopadłemi, tworząc tyrn sposobem na płaszczyźnie rysunku poiedyńczą 
linią prostą, wyrażona przez nie płaszczyzna będzie prostopadłą razem do obudwu rzutowych. 

148. Niech np. linia ABC, prostopadła do osi rzutów SO, wyraża na płaszczyźnie ry- fig. 
sunku położenie śladów AB i BC płaszczyzny prostopadłey do tey osi, a zatem i*do obu pła-
szczyzn rzutowych; taka płaszczyzna, jakkolwiek bez granic ciągnąca się, nie może bydź ie-
dnak na zawadzie promieniom widzenia prostopadłym do poziomey albo pionowey płaszczy-
zny, a przeto nie zakryie ich zgoła dla oka patrzącego, z odległości nieskończenie wielkiey 
(i4o), na iednę lub na drugą z osobna, w prostopadłym kierunku. 

149. Płaszczyznę ABC, obracaiąc około poziomego iey śladu BC, gdy nachylisz ku pła-
szczyznie poziomey w stronę np. prawą, ślad iey pionowy AB w tę samę stronę przychyli się 
do osi rzutów OS; rzeczona zaś płaszczyzna w iednern z takich położeń wyrażona przez ślady 
BC i BD, chociaż nie zakryie żadney części płaszczyzny pionowey będąc prostopadłą do niey 
(147), lecz iako nachylona ku płaszczyznie poziomey w prawą stronę względem śladu prosto-
padłego BC, część iey BCS, leżącą z tey samey strony względem pomienionego śladu, konie-
cznie zakryć musi. Dla teyże przyczyny inna płaszczyzna EBC, prostopadła takoż do pio-
nowey,. lecz ku poziomey na lewą pochylona stronę, zakryie część iey BCO, ciągnącą się 
z tey samey strony względem śladu prostopadłego BC, w którą stronę ślad drugi EB więcey 
iest przychylonym do osi rzutów. 

150. Uważaiąc tęż samą płaszczyznę ABC obracaiącą się naokoło pionowego iey śladu 
AB, wnieślibyśmy że, podług iey nachylenia do płaszczyzny pionowey, mierzącego się w tym 
przypadku pochyłością drugiego śladu do osi rzutów ( ^ 7 ) , zakryie część pomienioney pła-
szczyzny z tey strony względem śladu AB, w którą stronę ślad drugi będzie pochylonym do 
osi rzulów. Podobnie się zastanawiaiąc nad płaszczyznami IKL i FGH łacno poymiemy, że 
pierwsza z nich zakrywa część prawą .względem śladu KL , druga zaś względem śladu GH 
część lewą płaszczyzny poziomey: bo ich pionowe ślady 1K i FG, pierwszy na stronę prawą, 
drugi na lewą nachylonemi są do osi rzutów; poziome ich ślady KL i GH pokazuią, że obie 
te płaszczyzny zakrywaią na płaszczyznie pionowych rzutów części leżące ze strony lewey 
względem śladów 1K i FG. 

151. Jakie iesl nachylenie śladów iakieykolwiek płaszczyzny do osi rzutów w położeniu 
prostopadłem rzutowych płaszczyzn, takież same będzie kiedy się one razem położą na iedney 
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płaszczyznie rysunku (i34), chociaż się przez to odmieni wzaiemna pochyłość tych śladów. 
"Widocznie to pokazuią płaszczyzny ABC i P Q R : których ślady na płaszczyznie rysunku skła-
dają linie prosie, w przestrzeni iednak przy punktach B i Q musiały czynić pewne kąty, zale-
żące od położenia rzeczonych płaszczyzn względem obudwu rzutowych. Niżey poda się spo-
sób wyprowadzenia kąta pochyłości dwóch śladów, iaki czyniły na płaszczyznach rzutowych, 

, z tego który iest na płaszczyznie rysunku danym; tym czasem dosyć iest wiedzieć: że, gdy 
ślad pionowy w iednę stronę ku osi rzutów tyle iest nachylony o ile poziomy w stronę iey 
przeciwną, dwa takie ślady, do iedney należące płaszczyzny, złożą na płaszczyznie rysunku 
poiedyńczą linią prostą; kąty albowiem nachylenia ich do osi, będą na pomienioney płaszczy-
znie wierzchołkami przeciwległe ku sobie. 

\5i. Siady płaszczyzny 1KL< podobnie są nachylonemi względem osi rzutów, iak uważa-
ney dopiero P Q R : do niey więc toż samo zastosować można, co się wprzód ( i 5 o ) o pierwszey 
płaszczyznie rzekło; a następnie w ogólności powiemy że: gdy ślady iakieykołwiek płaszczy-
zny w przeciwne strony do osi rzutów są nachylonemi, części zakryte rzutowych płaszczyzn 
w przeciwne takoż strony od śladów tey płaszczyzny rozciągać się będ /. Jako zaś każda 
taka płaszczyzna iedną swą stroną ku płaszczyznie rZutowey iedney a przeciwną ku drugiey 
nachyloną bydź musi, więc i dla oka skierowanego prostopadle, raz ku iedney, drugi raz ku 
płaszczyznie rzutowey 4l*ugiey, przeciwne swe strony ukaże: a następnie, tak na płaszczy-
znach rzutowych iako też i w przestrzeni, co będzie przed nią ze strony oka, umieszczonego 
w położeniu pierwszem, to w drugiem iego położeniu ze strony przeciwney, czyli za tą pła-
szczyzną; rzuty więc tegoż samego przedmiotu, ieżeli ieden kropkami, tedy drugi odpowiedny 
przez rysy ciągnione oznaczyć się powinien. 

153. Płaszczyzna poprowadzona przez oś rzutów, pomiędzy widzialnemi częściami dwóch 
rzutowych płaszczyzn, będzie do nich nachyloną przeciwnemi stronami: ieżeli przeto nie za-
krywa iakiegoś przedmiotu, dla oka skierowanego prostopadle na iednę rzutową płaszczyznę, 
to go zakryć koniecznie musi gdy w lakimże kierunku, z nieskończoney odległości, ku dru-
giey obrócone będzie; każdego więc przedmiotu razem z taką płaszczyzną danego w prze-
strzeni, odpowiedne rzuty znakami odmiennemi wyrażać się powinny. Wszakże od lego pra-
widła wyłączaią się linie na płaszczyznach rzutowych bezpośrednio leżące: które wraz z temi 
płaszczyznami, dla obu wymienionych położeń oka, całkowicie zakrytemi bydź.muszą. 

154. Oś rzutów'będąc zarówno poziomym iak pionowym śladem, dla każdey poprowa-
dzoney przez nię płaszczyzny ( 1 2 ) , żadney z nich w szczególności oznaczyć nie iest w stanie; 
wyrażenie wrięc przez ślady takowych płaszczyzn wymaga albo zmiany rzutowych albo, co 
iest zwyczayniey, użycia na pomoc płaszczyzny trzeciey: klóra dla iednostayności wykreśleń, 
bierze się w położeniu prost opadłem względem dwóch głównych rzutowych, i albo się pła-
szczyzną przybraną, albo trzecią rzutową mianuie. 

155. Maiąc wskazany przez rzuty ieden punkt płaszczyzny przecliodzącey przez oś rzu-
tów, położenie tey płaszczyzny zupełnie oznaczone będzie, i-ślad iey na trzeciey rzutowey 

fig. 18. łacno wykreślonym bydź może. Jakoż: niech np. punkt ( A , A ' ) należy do takiey płaszczyzny, 
a którey ślad masz wykreślić na trzeciey rzutowey PSQ, wziętey w położeniu prostopadłem 
(147) względem dwóch głównych PO i OQ. Siady PS i SQ płaszczyzny rzutowey trzeciey, 
są w pierwotnem iey położeniu prostopadłemi do siebie; lakierni więc bydź muszą i na pła-
szczyznie rysunku; ieden z nich przeto wziąwszy za oś obrotu rzeczoney płaszczyzny, gdy ią 
położysz na odpowiedney temu śladowi płaszczyznie rzutowey, drugi padnie koniecznie na osi 
rzutów OS, Żądany więc trzeci rzut punktu (Ą, ' A ' ) będzie raz na linii A 'a A" , poprowa-
dzoney przez pionowy rzut iego prostopadle do śladu PS (i35), drugi raz na prośtopadłey A a 
do poziomego śladu SQ; ieżelibyś obracaiąc około tego ostatniego rzeczoną płaszczyznę PSQ, 
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położył ią na płaszczyźnie poziomey. Punkt a, w położeniu PR trzeciey rzutowey płaszczy-
zny, znayduie się w punkcie m, w takiey samey co i pierwszy odległości względem punktu S: 
przedłużenie więc prostopadłey Aa wyrazisz na płaszczyznie rysunku przez linią rnA", wynie-
sioną z punktu m prostopadle do SR; przecięcie się zatem tey ostatniey z poprowadzoną 
w przody A a wskaże na położoney trzeciey rzutowey płaszczyznie Pll rzut prosty A" punktu 
danego i,A, A ). 

156. Linia (Aa, A '« ' ) , iedna z rzucaiącycli punkt dany (A, A', A" ) , wespół z osią OS 
prostopadłemi są do trzeciey rzutowey płaszczyzny PSQ: a zatem muszą się razem znaydo-
wać na płaszczyznie przechodzącey przez tę oś i punkt dany ( A , A', A ) ; punkta więc S i 
A" , będąc wspólnemi obudwu tym płaszczyznom, wskażą linią SA : to iest ślad tey ostatniey 
zostawiony na płaszczyznie pierwszey (12). Płaszczyzna więc OSA , wyrażona przez dwa 
swoie ślady OS i SA", iest tąź samą która z początku przez ieden iey punkt ( A , A ) i oś rzu-
tów OS oznaczoną była. 

\5j. Płaszczyzna OSA", równie iak każda inna przez oś rzutów poprowadzona, przecięte 
przez trzecią rzutową dadzą, wespół z głównemi płaszczyznami rzutów, linie pokazuiące 
wzaiemue ku sobie nachylenie ty°h wszystkich płaszczyzn. Jako zaś linie rzeczone, razem 
z trzecią płaszczyzną rzutową na którey się znayduią, położone na płaszczyznie rysunku nie 
mogą zmienić pochyłości swoiey: kąty więc iakie iak PSA i A SR mierzą na tey ostatniey, 
pierwszy nachylenie płaszczyzny OSA" względem pionowey, drugi pochyłość iey do płaszczy-
zny poziomey. 

i58. Z wyrażonych na płaszczyznie rysunku śladów ilukolwiek płaszczyzn danych bez dal-
szego wykreślenia sądzić mniey więcey można, iak one nie tylko względem rzutowych lecz i 
względem siebie leżą; mianowicie zaś kiedy te ślady albo się przecinaią na każdey z osobna 
płaszczyznie rzutowey, albo są do siebie równoległemi: nie będąc niemi wszakże względem 
osi rzutów. 1 

Co do pierwszego: ieżeli na iedney któreykolwiek płaszczyznie rzutowey ślady dwóch pła-
szczyzn danych przecinaią się, znakiem iest że te dwie płaszczyzny wzaiemnie się przecinać 
muszą, chociażby drugie ich ślady równoległemi bydź miały; punkt albowiem przecięcia się 
pierwszych należeć musi do linii prostey wspólney obudwu rzeczonym płaszczyznom. Taka 
linia w ogólności przeyśćby powinna przez punkt przecięcia się śladów drugich (67): w przy-
padku więc równoległego położenia tych ostatnich, ieżeli ie za przecinaiące się w nieskończo-
ney gdzieś odległości uważać będziemy, tedy łacno się poiąć daie że linia wzaiemnego przecię-
cia się takowych płaszczyzn równoległą bydź musi z pomienionemi śladami. 

i5g. Płaszczyzny równoległe razem przecięte przez którąkolwiek rzutową muszą na niey 
zostawić równoległe ślady; wzaiemnie więc gdy dwie lub więcey płaszczyzn dane są, albo ka-
żda przez ieden ślad równoległy do osi rzutów ( i46) , albo przez dwa przecinaiące się na osi 
lecz oraz względem odpowieduych śladów innych płaszczyzn danych równoległe, to znaczy: 
ze tak ie płasźczyzny w ostatnim przypadku są względem siebie równoległemi, w pierwszym 
zas nie tylko do siebie lecz i do iedney z dwóch rzutowych płaszczyzn, na którey nie w y -
daią śladów. _ , 

160. Mogą bydź albowiem przez równoległe ślady oznaczone dwie przecinaiące się pła-
szczyzny: a to natenczas kiedy obiedwie są w położeniu równoległem do osi rzutów (i45); 
wyśledzenie^ w tym przypadku właściwego położenia iedney płaszczyzny względem drugiey 
daney, wymaga użycia trzeciey rzutowey płaszczyzny i wykreślenia na niey śladów dwóch 
płaszczyzn danych: trzecie te ślady, czyli to równoległemi lub przecinaiącemi się będą, wskażą 
w pierwszym razie równoległość, w drugim przecinanie się takowych płaszczyzn. 

161 . Wyźey się pokazało (157) że wzaiemne nachylenie płaszczyzn przechodzących przez 
5 
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oś rzutów mierzy się przez pochyłość ich śladów, wykreślonych na Irzeciey rzutowey pla-
szczyznie: do którey nie tylko rzutowe główne lecz i wszystkie pomienione płaszczyzny są 
prostopadłemi. Można to zastosować do innych wszelkich przecinających się płaszczyzn pro-
stopadłych względem klóreykolwiek płaszczyzny rzutowey główney: na tey albowiem ostatniey 
przecinaiące się ich ślady ukażą wzaiemne ku sobie nachylenie takowych płaszczyzn. 

162. Rzuty proste linii prostopadłey do płaszczyzny, prostopadłemi są do odpowiednych 
śladów teyże płaszczyzny. Każda bowiem płaszczyzna rzucaią calinią prostopadłą do płaszczyzny 
daney, iest równie do niey prostopadłą iak i do płaszczyzny rzutowey (9); ślad zatem daney 
płaszczyzny, iako wspólne iey przecięcie się z płaszczyzną rzutową ( 12) , będzie prostopadłym 
do płaszczyzny rzucaiącey a następnie i do rzutu uważaney linii prostey. 

163. Każda płaszczyzna prostopadła do któreykolwiek rzulowey, będąc mieyscem liniy 
rzucaiąfcych wszystkie tey-płaszczyzny punkta, iest oraz płaszczyzną rzucaiącą (7, 9) wszelkie 
położone na niey linie. Jakiekolwiek przeto, proste lub krzywe, równolegle przecinaiące się 
lub wzaiernnie siebie dotykaiące linie, będą nakreślone na iedney takiey plaszczyznie, iaką iest 

lig- i5, np. DBC, ślad iey BD na tey plaszczyznie rzutowey do którey iest prostopadłą, będzie wspól-
nym rzutem wszystkich wymienionych liniy: klóre iednak rozróżnić i każdą z osobna ozna-
czyć można przez odpowiadaiące rzuty wykreślone na drugiey rzulowey plaszczyznie. Lecz 
gdyby dane linie znaydowały się na plaszczyznie np. ABC prostopadłey do obudwu rzuto-
wych, natenczas wszystkie ich rzuty przypadłyby razem na iedney linii prostey ABC, żadney 
z nich osobno nie ozuaczaiąc. Takie położenie liniy wymaga albo zmiany płaszczyzn rzuto-
wych, albo co iest zwyczayniey, użycia na pomoc trzeciey rzutowey płaszczyzny i wykreśle-
nia na niey rzutów tychże liniy, przez które iedne od drugich rozróżnić i każdą w szczególności 
oznaczyć będzie można, 

164. Rzuty punktu znayduiącego się na linii są koniecznie na rzutach tey linii (7, 8 ) ; 
podobnie ślady linii, leżącey na plaszczyznie lub oznaczoney powierzchni, muszą bydź na od-
powiednych śladach teyże płaszczyzny albo powierzchni; co oczewiście wypływa ze znaczenia 
iakie się wyż«y przywiązało do tego naźwiska ( 1 2 , i3j. Na tych prawdach "opieraią się spo-
soby oznaczania przez rzuty punktu albo linii, danych przez rzut ieden i płaszczyznę lub po-
wierzchnią do którey należą; będzie to w dalszym ciągu przedmiotem właściwych geometryi 
wy kreśl uey zadań. 

165. Jako ze śladów sądzić możemy o położeniu płaszczyzny, od którey pochodzą, tak 
podobnie z położenia rzutów linii względem osi rzutów wnioskuiemy iak ta linia leży względem 
rzutowych płaszczyzn. 

Linia prosta w rozmaitych zmianach iey nachylenia do obu płaszczyzn rzutowych, może 
bydź równoległą lub prostopadłą do iedney któreykolwiek: albo, znayduiąc się na plaszczyznie 
przechodzącey przez oś rzutów, może się z tą osią przecinać lub bydź równoodległą od niey. 

Linia krzywa płaska będzie w położeniu osobliwem, gdy iey płaszczyzna iest rzucaiącą tę 
linią, a to natenczas kiedy iest prostopadłą do któreykolwiek bądź rzutowey: mogąc bydź oraz 
równoległą lub iakkolwiek nachyloną do drugiey albo trzeciey płaszczyzny rzutowey. Naosta-
tek, kiedy płaszczyzna linii krzywey płaskiey przechodzi przez oś rzutów i rozdziela kąt ich 
pochyłości na dwie równe części, położenie linii w takim razie iednakowe będzie względem 
obu pomienionych płaszczyzn. Przebieżmy z porządku wyliczone tu szczególne przypadki, 

fig. 16. 166. Linia prosta wyrażona przez rzuty AB i A B ' iest w przecięciu się płaszczyzn po-
prowadzonych przez te rzuty, prostopadle do rzutowych na których leżą (8). Lecz iedna 
z tych rzucaiących płaszczyzna AB, iest-równoległą do płaszczyzny pionowey (i46), pokazuie 
przeto że znayduiąca się na niey linia (AB, Ą ' B ) nigdzie się z tą ostatnią spotkać nie może, 
czyli że iest do niey równoległą; wzaiernnie więc każdey linii równoległey względem którey-
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kolwiek płaszczyzny rzutowey, rzut płaszczyznie drugiey musi bydź równoległym do osi 
rzutów: drugi zaś np. A B , iakkolwiek iest nachylonym do ley osi, będzie zawsze równole-
głym względem pomienioney linii. Może bydź i ten drugi rzut równoległym takoż względem 
osi rzutów: natenczas linia prosta, przez takie wyrażona rzuly, będzie razem do obudwu pła-
szczyzn rzutowych a następnie i do osi rzutów równoległą. 

167. Linia prostopadła do iedney z dwóch rzutowych płaszczyzn, chociaż lem samem 
równoległą iest względem drugiey, rzut iey wszelako na płaszczyznie pierwszey musi bydź po-
iedyńczym punkiem. W takiem albowiem położeniu dana linia prosta będzie dla wszystkich 
swych punktów rzucaiącą (9), na płaszczyznę do którey iest prostopadłą; punkt zatem 
gdzie tę ostatnią przebiia, iako wspólny rzut wszystkich pomienionych punktów, będzie nim 
i dla całey linii. Płaszczyzna poprowadzona przez tę linią, prostopadle do drugiey rzutowey, 
musi bydź taką i względem rzutowey pierwszey: przecięcie się więc drugiey z poprowadzoną, 
czyli drugi rzut uwaźaney linii, będzie prostopadłym do pierwszey, a następnie i do osi rzu-
lów. Siad drugi poprowadzoney płaszczyzny przetnie linią daną w punkcie przecięcia się tey 
linii z płaszczyzną rzutową pierwszą (68), na płaszczyznie zaś rysunku złoży z poprzedza-
i^cym śladem poiedyńczą linią prostą (147); maiąc przeto na iedney płaszczyznie rzutowey 
dany np. rzut C, prostopadłey do niey linii, poprowadziwszy przezeń linią CC C" prostopadłą ~J»' lfc*' 
do osi rzutów, wynaydziesz drugi odpowiedny mu rzut C C tey samey linii. Podobnie ozna-
czoną zoslała linia (FJE, JE ) prostopadła w danym punkcie'E' do drugiey rzutowey płaszczy-
zny; linie zaś (D, D D ) i (CG', G ) są w punktach D i G proslopadłemi, pierwsza do po-
ziomey a druga do płaszczyzny pionowey: pierwsza więc na pionowey a druga na poziomey 
całkowicie leży; co takoż skąd inąd wypada: rzuty ich albowiem D i G' są na osi rzutów, linie 
Więc od których one pochodzą, nie co innego bydź mogą (I43) iak drugie ich rzuty DD i G G . 

168. Linia prosta wyrażona przez rzuty równoległe względem osi rzulów (166^, musi bydź 
razem z nią na iedney płaszczyznie. Na tey samey płaszczyznie mogą bydź także inne linie 
proste nierównoległe względem tey osi; punkta wszelako gdzie ią przecinaią., będą oczewiście 
wspólnemi odpowiednym im rzutom: co na płaszczyznie rysunku cechuie takowe położenie 
liniy. o których mowa. W dowolnem atoli obieraniu przykładów unikamy zwyczaynie ta-
kiego położenia liniy: rzuty ich bowiem można częstokroć wziąć fałszywie za ślady płaszczy-* 
zny ( I 4 5 ) , ieżeli o lem nie oslrzegaią wyraźnie albo warunki samego zadania albo inne z wy-
kreślenia wynikaiące względy. 

169. Niech będzie np. punkt (C, C ) wyrażony przez dwa rzuty, wzięte w iednakowey od- fig. i j . 
ległości w z g l ę d e m osi rzutów: punkt taki musi bydź o tyleż oddalony od poziomey, iak i od 
pionowey płaszczyzny (I32, I34): płaszczyzna więc, przez sten punkt 1 oś rzutów przecho-
dząca, rozdzieli kąt pochyłości rzeczonych płaszczyzn na dwie równe części, "to iest że do 
każdey z nich o połowę kąta prostego nachyloną będzie. Wziąwszy dowolnie na osi rzutów 
iakikolwiek punkt np. D, ieżeli go z poprzedzaiącym połączysz przez linią prostą (DC, D C) , 
ta ostatnia w całey swey długości na wzmiankowaney płaszczyznie znaydować się musi; rzuty 
takiey linii iednako są położone względem osi rzutów: co w wyrażonym tu przykładzie z przy-
stawania tróykątów Dm-C i DmC' oczewiście wypływa. Przez rzuty tegoż samego punktu 
(C, C ) poprowadziwszy linie AB i AB ' , równoległe względem oąi rzutów, oznaczysz przez 
nie linią (AB, A J3') równoległą do tey osi (166), która leżąc na płaszczyznie przechodzącey 
przez tę oś i punkt (C, C ) , wyraża się takoż przez dwa rzuty iednostaynie położone wzglę-
dem osi rzutów. W ogólności przeto można powiedzieć, że każdey linii prostey która leży na 
płaszczyznie przechodzącey przez oś rzutów, i dzielącey w połowie kąt nachylenia dwóch rzu-
towych płaszczyzn, odpowiadaią rzuty iednalcowo położone względem osi rzutów; wzaiemnie 
więc każde dwa rzuty dane w tym sposobie, cechuią opisane tu położenie oznaczoney przez 

5* 
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nie linii prostey: a co się zarówno może rozciągnąć i do wszelkich innych poiedyńczey 
krzywizny. 

fig. 18. 170. Niech np. linia SA", poprowadzona na trzeciey rzutowey płaszczyznie, rozdziela kąt 
prosty PSR na dwie równe części: płaszczyzna OSA" będzie iednostaynie nachyloną do obu-
dwu głównych rzutowych płaszczyzn OPS i OQS (157); oznaczywszy dowolnie rzut ieden, np. 
pionowy A B C D , linii krzywey leżącey na tey płaszczyznie, wynaydziesz łacno odpowiedny 
poziomy za pomocą trzeciego, który musi bydź koniecznie na śladzie SA" płaszczyzny tey 
linii krzywey, iako prostopadłey do trzeciey rzutowey płaszczyzny (7, 8). -Przez punkta bo-
wiem A', B , C , D wzięte na oznaczonym wprzód rzucie, poprowadziwszy A'A" , B B", 
C C , D'D prostopadłe do śladu PS płaszczyzny rzutowey trzeciey, znaydziesz na rzucie 
trzecim SA" odpowiedne trzecie rzuty A ' , B", C , D ' , . . . . punktów tey samey linii do którey 
rzut pierwszy A B C D należy (i64). Od wynalezionych dopiero rzutów poprowadziwszy do 
drugiego śladu SR linie prostopadłe A /n, B"k, C n, D"o punkta zaś m, k, n, o 
w takiey iak są odległości względem punktu S, przeniósłszy na ślad SQ, ieżeli przez te osta-
tnie poprowadzisz linie równolegle do osi rzutów i inne prostopadłe do niey A ' A , B B , C C , 
D D — przez obrane wprzód rzuty A', B , C', D znaydziesz na przecięciu się odpowied-
nych sobie poprowadzonych tym sposobem liniy, punkta A , B, C, D — wyrażające rzuty 
poziome punktów płaszczyzny OSA (i55), odpowiedne pionowym A', B , C', D' . . . . A iako 
pierwsze są na pionowym rzucie linii krzywey ( A B C D ' , A D ) , tak te ostatnie, należąc do 
poziomego iey rzutu, posłużą do wykreślenia go na płaszczyznie rysunku. Oba te rzuty 
muszą bydź iednakie i iednostaynie położone względem osi rzutów: troykąty albowiem SmA", 
5£B S?zC", S o D . . . będąc równoramiennemi, pokazują że oddalenie punktów A', B', C , D . . . 
rzutu pionowego względem osi rzutów takież same iest iak odpOwiednych im punktów rzutu 
poziomego; że zaś odpowiedne te punkta są iak bydź powinny (i35), na tych samych liniach 
prostopadłych do osi rzutów, więc i położenie jednych względem drugich, a następnie postać 
i wielkość liniy krzywych do których należą zupełnie iednaka bydź musi. 

17 1 . Wyprowadzone dopiero prawidło (169, 170), że Linia oznaczona przez rzuty iedna-
kie i iednostaynie położone względem osi rzutów, znayduie się na płaszczyznie przechodzą-
cey przez tę oś i dzielącey kąt nachylenia głównych rzutowych płaszczyzn na dwie równe 
części, może częstokroć wydać się fałszywem, kiedy nie damy baczności na przyzwoite iego 

fi<*. x8. zastosowanie do szczególnych przypadków. 1 tak np. dwa wykreślone rzuty ABCD i A B C D', 
pochodzące od linii płaskiey, wziętey na płaszczyznie O S A ' ( 170), lubo nawzaiem oznaczaią 
postać i położenie tey linii w przestrzeni, mogą iednak należeć do inney oraz linii nie znayduią-
cey się zgoła na pomienioney płaszczyznie. Biorąc albowiem na tych rzutach w odmiennym 
porządku następujące po sobie punkta, nie w jednakowych odległościach względem osi rzutów, 
iak np. (B, JD'), (D, B ) i t. p. wskazalibyśmy przez nie pewne punkta przestrzeni (i35), mo-
gące bydź na linii krzywey oznaczoney przez te same rzuty ABCD i A B C D ' (8, u) . Sze-
reg punktów w takim następuiących porządku, wyrażony przez trzecie ich rzuty (i55), posłu-
żył tu do nakreślenia trzeciego rzutu linii rzeczoney która, oprócz takich iakirn iest 
(C, C , C") punktów, nic wspólnego z linią płaską (ABCD, A B C D , D A") mieć nie może: 
sama zaś będzie płaską lub podwóyney krzywizny, stosownie do postaci i względnego położe-
nia dwóch rzutów danych; będzie poiedyuczą o iedney lub kilku odnogach albo też z dwóch 
lub więcey osobnych liniy złożoną, podług tego iak ieden lub kilka różnyćh układów następu-
iących po sobie punktów przez dwa dane rzuty krzywe oznaczyć się może: czyli, co na iedno 
wychodzi, iak wiele różnych punktów rzutu iednego z poiedyńczym punktem drugiego może bydz 
na tey samey linii prostey prostopadłey do osi rzutów. Ponieważ zaś wszystkie punkta, do 
pomienionych układów należące, znayduią się na rzucających walcowych powierzchniach, któ-
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rych śladami są dwa rzuty dane (11): rozmaite więc linie krzywe, tym oznaczone sposobem, złożą 
razem wspólne przecięcie się rzeczonych powierzchni; powyższe iednak prawidło do tey się 
tylko części tego przecięcia slosuie, którey na dwóch rzutach danych odpowiadaią punkla leżące 
w równey odległości względem osi rzutów., Postać wszakże innych tego przecięcia się części, wiel-
kość i względne ich położenie łacno się da wyśledzić za pomocą trzeciey rzutowey płaszczyzny 
(155), a w rysunku przez wykreślenie trzecich odpowiednycli rzutów dokładnie wyrazić. 

172. Płaszczyzna linii krzywey płaskiey może bydź oraz rzucaiącą iey płaszczyzną na tę 
rzutową, do klórey iest prostopadłą (163): natenczas, stosownie iak iest lub nie iest równole-
głą względem rzulowey drugiey, rzut linii krzywey na plaszczyznie pierwszey będzie równole-
głym lub nachylonym do osi rzutów (i46). W przypadku więc gdy rzut linii krzywey iest na 
iedney plaszczyznie rzutowey, linią prostą równoległą względem osi rzutów, płaszczyzna tey 
linii, będąc równoległą względem rzutowey drugiey, pokazuie, że na tey ostatniey rzut pomie-
nioney krzywey niczem się od niey w postaci i wielkości nie różni: iako dwa przecięcia po-
wierzchni tegoż samego rzucaiącego walca przez równoległe ku sobie płaszczyzny. 

173. Dwóch albo więcej liniy przecinaiących się rzuty przecinać się muszą; na każdey 
albowiem rzutowey plaszczyznie rzut punktu wspólnego kilku liniom, musi bydź na rzutach 
tychże liniy: a zatem w ogólności na wzaiemnem ich przecięciu się. Jeżeli iednak przecinaiące się 
linie są razem na plaszczyznie prostopadłey do któreykolwiek rzutowey, rzuty ich na tey osta-
tniey składaią, iako się wyżey rzekło (i63), poiedyńczą linią prostą; łacno iest wszakże ozna-
czyć na niey rzut punktu wspólnego pomienionym liniom, iako znayduiący się na linii prosto-
padłey do osi rzutów (i35) , razem z punktem przecięcia się odpowiednycli rzutów tychże liniy 
wykreślonych na drugiey rzutowey plaszczyznie. 

174. Rzuty liniy równoległych są w ogólności, na kazdey z osobna plaszczyznie rzutowey, 
liniami równoległemi. Maiąc albowiem dane równolegle linie prosie, gdy na każdey z nich 
obierzesz po iednym punkcie, od tych zaś punktów do płaszczyzny rzutowey poprowadzisz linie 
prostopadłe, te ostatnie razem z liniami danemi oznaczą rzucaiące tych liniy płaszczyzny (9), 
które, iako równoległe, wydadzą równoległe ślady (159): a te na uważaney rzutowey płaszczy-
źnie będą rzutami danych równoległych liniy. Wszakże i w tym przypadku rzuty rozmaitych 
równoległych liniy mogą na iedney z płaszczyzn rzutowych złożyć poiedyńczą linią prostą, 
wtenczas kiedy się te linie razem znayduią na tey samey rzucaiącey plaszczyznie (i63). 

175. Rzuty ieduakicłi- i równoległych względem siebie liniy krzywych są w takimże przy-
padku iak podobnego położenia liniy prostych: to samo albowiem może się zastosować do 
rzucaiących ie walcowych powierzchni, co się dopiero rzekło (174) o płaszczyznach rzucaią-
cych równolegle linie proste. 

176. Linie prosie uważane razem zkrzyweini, czyli się przecinaią lub dolykaią nawzaiem, 
rzuly wspólnych im punktów takiemi będą dla rzutów tychże liniy (173): w szczególności zaś, 
rzuty liniy stycznych muszą bydź do siebie stycznemi na kazdey z osobna płaszczyznie rzu-
towey. Płaszczyzna bowiem i walcowa powierzchnia, rzucaiące linią krzywą i styczną do niey 
linią prostą, są wzaiernnie stycznemi po linii prostey, rzueaiącey punkt dotknięcia się uważanych 
dwóch liniy stycznych (obacz przypisek do N>'« 10 1 ) : w przecięciu się zatem z płaszczyzną rzu-
tową wydadzą rzut linii prosley styczny względem rzutu krzywey (74, 75). Na tey prawdzie, 
stosuiącey się do wszelkich bez wyiątku liniy krzywych, opiera się sposób ^ prowadzenia sty-
cznych lak do liniy krzywych płaskich, oznaczonych przez ich rzuty, iako też gdy są podwóy-
ney krzywizny (100): a wykreślenie w obu tych przypadkach, przywiedzione do rzutów tych 
liniy, wykonywa się podług opisanych wyżey sposobów (99, io3, 106, 108, 110). 

177. Dokładność wymienionych tu sposobów zależy po większey części od dokładnego 
kreślenia przybranych liniy krzywych: które, podobnie iak wiele innych, oznac.zaią się przez 
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wynalezienie dosialeczney liczby ich punktów, zadosyć czyniących pewnemu prawu następstwa 
w kierunku linii ciągłey. Jako bowiem powierzchnie i linie, wchodzące do geometrycznych za-
dań, są nayczęściey ciągłemi, tak podobnie i te linie krzywe, które przez wykreślenie otrzy-
muiemy z pierwszych, prawu ciągłości zadosyć czynić powinny. Przedewszystkiem tedy po-
trzeba się dobrze rozpatrzyć, azali który w szeregu oznaczonych tych liniy punktów, nie iest 
na zawadzie ciągłemu ich w postrzelonym kierunku następstwu: coby znaczyło, że albo taki 
punkt nie dosyć dokładnie się wynalazł, albo że upatrzone między innemi następstwo "nie iest 
właściwe linii wykreślić się maiącey. W takim razie należy powtórzyć te działania przez które 
się otrzymały punkta na zawadzie będące, dla sprostowania omyłki lub niedokładności ieżeli 
iaka w tych działaniach zaszła: przekonawszy się zaś o właściwem położeniu rzeczonych pun-
któw, wynaleźć tyle innych aż się da widzieć ciągle między wszyslkiemi następstwo; natenczas 
wolnem prowadzeniem ręki łączymy ie razem przez rys ile bydź może ciągły, to iest prze-
chodzący nieznacznie z iedney krzywizny - w drugą. Tak nakreśloną linią krzywą uważamy 
iako mieysce geometryczne wszystkich pośrednich między oznaczouemi punktów, tymże sa-
mym co i one zadosyć czyniących warunkom. A lubo kreślenie takie nie może się za dokła-
dne w ścisłem znaczeniu uważać, błędy wszelako, przez wprawną zkąd inąd popełnione rękęi 
zwyczaynie nie bywaią większe od tych, które się w działaniach rysowniczych przy pomocy 
cerkla i liniału zdarzają. 

178. Ale też i wykreślenia z narzędziami geometrycznemi wykonywane nie daią zawsze 
dokładnych wypadków: co zależy naprzód: od rodzaiu i stopnia dokładności samychże narzę-
dzi, iako też od wprawy ich użycia, powtóre od rodzaiu geometrycznych działań i sposobu 
ich wyrażania. Okrąg np. koła. zakreślony zbyt małym albo wielkim cerkla otworem, nayczę-
ściey nie iest dokładnym okręgiem: linia prosta, oznaczona przez dwa zbyt bliskie siebie pun-
kta, rzadko się we właściwym narysować może kierunku: naoslatek kropka lub przecięcie się 
by i naycieńszyeh rysów nie wskazuje w ścisłości mieysca punktu geometrycznego, zwłaszcza 
-kiedy te rysy pod ostrym przecinają się kątem, a lem bardziey gdy przez wzaiemne ich do-
tknięcie się punkta oznaczać wypada (110). Dla uniknienia wyliczonych dopiero i podobnych 
tym przyczyn niedokładności, używamy częstokroć przydłuższych na pozór lecz"pewnieyszych 
•działań, nagińaiąc oraz sposoby ogólne do szczególnych lego rodzaiu przypadków; a to iuż 
przechodzi zakres pierwszych nauki początków i właściwie do rysunkowych w niey ćwiczeń 
należy: podobnie iak same upraszczania rzeczonych sposobów, przez wzgląd na postać lub po-
łożenie danych geometrycznych wielkości (129). 

179. Pomimo tylu przyczyn maiących wpływ na niedokładność geometrycznych wykre-
śleń, wypadki iednak otrzymywane tą drogą są częstokroć zadziwiaiącey ścisłości: a mianowi-
-cie, gdy wchodzi do wykreślenia wiele podobnych a razem tak powiązanych działań, że w nich 
też same lecz w brew sobie przeciwne uchybienia wzaiemnie się wynagradzaią. Przekonywa-
my się zaś o dokładności wypadków przez tak nazwane sprawdzenia, toiest: przez powtórze-
nie pewnych wykreśleń na każdey z porządku płaszczyznie rzutowey prowadzących do tegoż 
samego wypadku; albo przez użycie odmiennych nieco sposobów a następnie i rysunkowych 
działań: lub nakoniec śledząc, azali otrzymany wypadek czyni zadosyć nie tylko tym warun-
kom zadania, z których się wyprowadził, lecz i takim oraz które dokładności iego dowodzą. 
Oprócz zaś wprawy oka i ręki, mogących się nabydź przez stosowne praktyczne ćwiczenia, 
przydatną iest także w wykreśleniach dokładnych umiejętność przystosowań rachunku do geo-" 
metry i , a mianowicie, tak zwana, geometrya wyższa: za iey bowiem pomocą przewiduiąc z ła-
twością wypadki, prostujemy błędy wykreślenia, albo częstokroć zupełnie ich unikamy przez 
Ulżycie pewnieyszych rysowniczych działań. 
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ZADANIA GEOMETRYCZNE ODNOSZĄCE SIĘ DO PUNKTÓW LINIY 
I PŁASZCZYZN. 

> w ' — 

Naznaczyć ślady linii, daney przez dwa rzuty. 

180. Maiąc np. linią prostą oznaczoną przez rzuty ( A , A ) , ieźeli od punktu C gdzie Tab. I. 
rzut poziomy przecina oś rzutów, poprowadzisz do niey prostopadłą CC', aż do spotkaniaw z o r ł* 
drugiego rzutu linii: z punktu zaś B' przecięcia się tego drugiego z osią poprowadzisz drugą 
prostopadłą BB aż się spotka z rzutem pierwszym: wynaydziesz na pionowym rzucie linii da-
ney ślad iey pionowy C , a na poziomym ślad poziomy B. Siady albowiem linii, iako pun-
kta wspólne iey i płaszczyznom rzutowym ( i3 ) , maią swe rzuty i na rzutach tey linii i oraz 
na osi rzutów (I42); do którey takoż prostopadłą bydź powinna linia prosta łącząca dwa od-
powiedne rzuty każdego w szczególności śladu (i35). 

T o samo wykreślenie zastosowane do linii krzywey (D , D ) , dało iey ślady (E , E ) 
i (F, F ' ) ; pierwszy z nich to iest pionowy, znayduie się na płaszczyznie rzutów pionowych 
w punkcie E , razem z pionowym swym rzutem: drugi zaś poziomy, wespół z rzutem pozio-
mym, iest w punkcie F na płaszczyźnie poziomey (I42). 

18] . Obięta śladami część linii daney, ieźeli się znayduie w widzialnym płaszczyzn rzuto-
wych kącie (i36, i38) , iak to wzór 1. wyraża, wtedy przedłużone tey części rzuty będą razem 
albo pod osią rzutów, gdzie iest ślad poziomy linii, albo nad tą osią, gdzie ślad pionowy 
przypada; iedne i drugie wskazały się kropkowemi rysami: iako pochodzące od części linii za-
krytych iuż to przez poziomą iuż przez pionową płaszczyznę (139). 

182. Poprzedzaiące wykreślenie w części lub całkowicie niepodobne będzie do wykona-
nia, gdy ieden którykolwiek, albo obadwa rzuty linii prostey daney równoległemi są wzglę-
dem osi rzulów; taka albowiem linia, iako równoległa do iedney lub dwóch rzutowych pła-
szczyzn ( 166) , ieden tylko lub żadnego na nich nie zostawi śladu. Linia zaś krzywa ieźeli iest 
w sobie zamknięta, lub przez iakikolwiek warunek maiąca ograniczoną długość, wtenczas tylko 
da ślady na rzutowych płaszczyznach, kiedy z osią rzutów przecinaią się iey rzuty; z tą 
wszakże od linii prosley różnicą, że w ogólności, na każdey z osobna płaszczyznie rzutowey, 
więcey iak ieden ślad zostawić może. 

Maiąc przez ślady oznaczone położenie płaszczyzny i rzut ieden punktu lezącego na niey, 
wynaleść odpowiedny mu drugi. 

183. Przez dany rzut P poprowadź iakkolwiek na płaszczyznie rysunku linią prostą EF, wzór 2. 

przecinaiącą oś rzutów i ten ślad daney płaszczyzny ( A B , CD) , który się z rzutem P na ie-
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dney rzulowey plaszczyznie znayduie. Od punktu F, wspólnego linii poprowadzoney i osi rzu-
tów, wynieś prostopadłą do tey ostatniey, aż się spotka ze śladem CD pomienioney płaszczy-
zny: punkt wyrażony przez dwa rzuty (F, F'), iedno iest co rzut iego F (I42): leży przeto 
na śladzie CD płaszczyzny daney. Od punktu E , wspólnego linii EF i pierwszemu śladowi 
A B , spuść prostopadłą na oś rzutów: punkt oznaczony rzutami (E, E ' ) , dla podobney przy-
czyny będzie na śladzie AB tey samey płaszczyzny. Poprowadziwszy zatem linią prostą E'F'^ 
wyrazisz przez rzuty linią (EF, E'F') łączącą pomienione dwa punkta (10) śladów płaszczyzny 
daney (AB, CD) : wszystkie przeto iey punkta na tey plaszczyznie bydź muszą (i64); iako 
więc dany rzut P iest na iednyin zrzutów pomienioney linii, tak równie drugi będzie na dru-
gim iey rzucie, nie inaczey wszakże tylko w kierunku linii prostey, poprowadzoney przez rzut 
dany P prostopadle do osi rzutów (i35). Tym sposobem wynalazłszy żądany rzut P' na prze-
cięciu się dwóch nakreślonych liniy E F' i PP', oznaczysz dwóma rzutami mieysce punktu (P, P') 
wskazanego zadaniem przez ieden z nich P i płaszczyznę (AB, CD) na którey ten punkt leży. 

wzór 3. i84. Inny sposób. Do śladu AB daney płaszczyzny A B C , znayduiącego się razem z r z u -
tem danym P na iedney plaszczyznie rzutowey, poprowadź równoległą PF: z punktu zaś prze-
cięcia się iey z osią rzutów wyniesiesz prostopadłą do niey FF', aż się spotka z drugim pła-
szczyzny śladem BC; przez tak oznaczony punkt F poprowadzisz równolegle do osi rzutów 
linią prostą F P i przetniesz ią przez prostopadłą do tey osi PP od danego rzutu P wypro-
wadzoną. Punkt albowiem (F, F ) maiąćy ieden rzut F na osi, iest wespół z drugim swym 
rzutem F' (I42) na śladzie BC daney płaszczyzny A B C ; linia przeto (FP, F 'P) maiąca go na 
sobie i równoległa względem drugiego śladu AB ( i43, 174), cała na tey plaszczyznie leży: 
punkt zatem (P, P ) wyrażony dwóma rzutami iest, iak bydź powinien podług zadania, w miey-
scu oznaczonem przez ieden rzut P na płaszczyźnie daney ABC. 

Drugi ten sposób chociaż się częściey od poprzedzaiącego w wykreśleniach używa, wsze-
lako nie może go zastąpić w takim razie kiedy płaszczyzna dana równoległą iest do osi rzu-
tów (i45): a i wtedy nawet nie iest zupełnie dogodnym gdy ślady rzeczoney płaszczyzny tworzą 
z osią rzutów nadeir ostre kąty (178). 

TT^y śledzić iak względem daney płaszczyzny lezy punkt oznaczony przez dwa rzuty. 

i85. Stosuiąc do tego zadania iedno którekolwiek z dwóch poprzedzaiącyeh wykreśleń 
( i83 , i84) , oznaczysz na płaszczyźnie daney punkt odpowieduy np. poziomemu rzutowi pun-
ktu danego. Obadwa te punkla będą miały wspólną linią rzucaiącą na płaszczyznę poziomą 
(9): następnie Więc z położenia ich rzutów na płaszczyźnie pionowey osądzisz, czyli punkt 
dany razem z wynalezionym iedno i toż samo zaymuią mieysce, a zatem że pierwszy z nich 
iest na plaszczyznie daney: czyli też bliżey lub daley iak punkt wynaleziony leży względem 
płaszczyzny poziomey, to iest: czyli się nad płaszczyzną daną lub pod nią znayduie, względem 
oka skierowanego prostopadle na płaszczyznę rzutów poziomych (i4o). Podobnym sposobem 
wynalazłszy inny punkt płaszczyzny daney, odpowiedny pionowemu rzutowi tegoż samego 
danego punktu, wyśledziłbyś iego położenie względem tey płaszczyzny, odnosząc ie do oka 
skierowanego prostopadle na płaszczyznę pionową; co wszakie z pierwszego wykreślenia łatwo 
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się może ocenić, przez wzgląd na ślady płaszczyzny daney w iakim one sposobie nachylonemi Tab. 
są do osi rzutów ( 162 , i53). 

j 
Wyrazić w rzutach liniią prostą poprowadzoną na płaszczyźnie oznaczoney przez ślady. 

186. Jeżeli takowey linii ieden którykolwiek z rzutów iest dany, tedy ona przez ten rzut 
i płaszczyznę, na którey leży, zupełnie oznaczoną będzie. Maiąc ią wszakże, w sposobie zwy-
czaynym, przez dwa wyrazić rzuty, obierz na danym dwa iakiekolwiek punkta: które uwa-
żając iako rzuty dwóch punktów płaszczyzny daney, łacno wynaydziesz odpowiedne im dru-
gie (i83 , 184); te ostatnie połączywszy przez liniią prostą, otrzymasz drugi żądany rzut linii 
leżącey na płaszczyźnie daney. 

187. Zamiast Jakichkolwiek dwóch dowolnych punktów biorą się zwykle na rzucie danym 
takowe, w których przecina oś rzutów i ślad iednego z nim nazwiska płaszczyzny daney. Przez 
pierwszy z nich prowadzi się prostopadła do osi rzutów, aż spotka ślad drugi daney płaszczy-
zny: od drugiego spuszcza się prostopadła na tę o j , a punkt gdzie ią przetnie , z poprzedza-
jącym punktem spotkania śladu, łączy się przez linią prostą. Ta 'ostatnia będzie drugim żąda-
nym rzutem linii leżącey na płaszczyźnie daney: albowiem ślady takowey linii (180) będą, iak 
bydź powinny ( i64) , na śladach rzeczoney płaszczyzny. W z ó r 2 daie przykład tego wykre-
ślenia (i83). 

188. Jeżeli linia ma bydź dowolnie na płaszczyźnie daney poprowadzoną, tedy na każdym 
z osobna tey płaszczyzny śladzie obiera się dowolnie punkt ieden: będą one śladami linii żąda-
ney i razem rzutami samych siebie (I42); następnie więc, poprowadziwszy od tych punktów 
linie prostopadłe do osi rzutów, oznaczysz na niey drugie odpowiedne im rzuty. Tak wyra-
żonych śladów rzuty iednego uaźwiska, gdy połączysz liniami prostemi, mieć będziesz rzuty 
żądaney linii prosiey. Albo inaczey: 

189. Na iedney z płaszczyzn rzutowych obierz dowolnie rzuty dwóch punktów daney 
„ płaszczyzny, i w tem przypuszczeniu wynaydź odpowiedne drugie ich rzuty (i83 , i84); te 

ostatnie połączysz przez linią prostą, i to będzie ieden rzut linii żądaney: pierwsze, podobnie 
złączone, dadzą rzut drugi. Każda zatem linia prosta, podobnie iak poiedyńczy punkt, może 
bydź dokładnie oznaczoną przez rzut ieden i ślady płaszczyzny, na którey leży: a to równie 
się stosuie i do wszelkich innych liniy krzywych płaskich. Maiąc albowiem ślady płaszczyzny 
takowey linii krzywey, razem z iednym którymkolwiek iey rzutem na płaszczyźnie rysunku 
dane: ieżeli, punktom na tym rzucie dowolnie obranym, powynayduiesz odpowiedne rzuty na 
drugiey rzutowey płaszczyźnie, tedy za ich pomocą nakreślisz, podobnie iak wyżey (170), rzut 
drugi pomienioney linii. 

Wykreślić rzuty linii wzaiemnego przecięcia się dwóch płaszczyzn oznaczonych przez ślady. 

190. Niech będą takie np. dane płaszczyzny ABC i DEF, których ślady przecinaią się VVZ('n, 
na każdey w szczególności płaszczyźnie rzutowey. Od punktów wspólnych tym śladom po-
prowadź GG' i Ił' prostopadłe do osi rzutów: tym sposobem wyrażone przez rzuty (i42) dwa 
punkta (G , G') i (I , I ' ) , wspólne rzeczonym płaszczyznom, gdy połączysz (8 , 10) przez linią 
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Tab. I. prostą (GI , G T ) , będzie ona żądanem przecięciem się danych dwóch płaszczyzn ABC i 
DEF (67). 

391. Siady linii wzaiemnego przecięcia się dwóch płaszczyzn, są w punktach przecięcia 
się ich śladów: stosownie więc iak te punkta przypadaią na -widzialnych lub zakrytych czę-
ściach rzutowych płaszczyzn (137), część pomienioney. linii między temi śladami będzie wi-
dzialną, lub przez płaszczyzny rzutowe zakrytą; pierwszy z tych przypadków iest przedsta-
wiony na wzorze: wykreślona przeto linia (GI , G T ) oznaczyła się pomiędzy iey śladami przez 
rysy ciągnione. Część płaszczyzny GBI' będąca w kącie widzialnym, zakrywa ślady GE i 
El' płaszczyzny drugiey ( )5o) , a następnie i wszystkie iey punkta aż do linii (GI , G'I ) wza-
iemnego ich przecięcia się; od tey dopiero przeydzie ona na drugą stronę płaszczyzny pierw-
szey i ią nawzaiem zakryie: dla tego za punktami G i 1' ślady iey naznaczone są iropkowemi 
rysami. Wszystko więc co z iedney strony linii wzaiemnego przecięcia się dwóch płaszczyzn 
danych iest, na któreykolwiek z nich, wskazane rysem ciągnionym, to ze strony przeciwney 
powinno się kropkami wyrazić, i wzaiemnie. 

W wykreślaniu linii wspólney dwóm płaszczyznom danym, zdarzaią się niektóre szcze-
gólne przypadki: a mianowicie gdy ślady przecinaiących się płaszczyzn, poziome lub pionowe 
tylko, albo iedne i drugie zgoła się nie przecinaią. 

192. Płaszczyzny prostopadłe do iedney któreykolwiek z rzutowych przetną się po linii 
prostopadłey do tey rzutowey płaszczyzny: na niey więc punkt przecięcia się ich śladów, bę-
dzie oraz rzutem pomienioney linii (167). Dosyć iest przeto od tego punktu wyprowadzić 
prostopadłą do osi rzutów, i przeciągnąć ią na drugą rzutową płaszczyznę: a to przedłużenie 
będzie drugim rzutem linii wzaiemnego przecięcia się takowych płaszczyzn, 

wzór 5. 193. Dwie dane przecinające się płaszczyzny (AB , A'B ) i (CD , C D ' ) , równoległe wzglę-
dem osi rzutów ( 160), muszą bydź prostopadłemi do trzeciey rzutowey płaszczyzny PQB ( i54) ; 
od punktu więc X" , gdzie przecinaią się trzecie ich ślady Bb' i D'c7, poprowadziwszy prosto-
padłe X " X ' i X"x do śladów trzeciey rzutowey płaszczyzny, położoney wrespół z głównemi 
na iedney płaszczyźnie rysunku ( i55) , wynaydziesz na tych ostatnich rzuty X ' , x pomienio-
ncgo punktu, a które na głównych rzutowych płaszczyznach będą X ' , X . Przez te ostatnie 
gdy poprowadzisz X V i .Xz równolegle względem osi rzutów, otrzymasz żądane rzuty linii 
prostey wzaiemnego przecięcia się danych dwóch płaszczyzn (AB , A'B') i (CD , C D'). Albo 
toż samo inaczey: 

194. Na poziomych np. śladach dwóch płaszczyzn danych weź iakiekolwiek dwa punkta 
/z , o , tak aby łącząca ie linia prosta przecinała oś rzutów, w mieyscu nie przechodzącem 
za brzegi płaszczyzny na którey się wykreślenie odbywa. Punkta 11 , o , są oraz poziomemi 
rzutami samych siebie, a pionowe odpowiedne maią w punktach n\ o', na osi rzutów (i42). 
Jeżeli, poprowadziwszy linią prostą n o m , uważać ią będziesz iako rzut poziomy dwóch liniy 
leżących poosobno na płaszczyznach danych, to punkt m będzie poziomym rzutem śladów 
pionowych tychże liniy (180.), a które, wspólnie z pionowemi ich rzutami, bydź muszą i na 
pionowych śladach rzeczonych płaszczyzn (J64), i razem z punktem m na linii prostopadłey 
do osi rzulów; będą przeto w punktach ni i m". Naostatek: gdy pionowe rzuty n i ni, 

http://rcin.org.pl



P U N K T A L I N I E I P Ł A S Z C Z Y Z N Y . 4 3 
. / -

punktów (n , n) i {m , m) leżących na śladach płaszczyzny ( C D , C D ' ) , połączysz przez linią Tab. I. 
prostą n rn i podobnie dwa inne o' i m": wyrazisz w rzutach dwie linie {nm , riiri) i (nm ,-o'7?z."), 
z których każda ma w tym sposobie ślady swoie na śladach dwóch płaszczyzn danych; co 
oczywiście dowodzi 164 , że iedna z nich na iedney a druga na płaszczyźnie drugiey całkowi-
cie leży. Oprócz tego, obiedwie te linie, iako inaiące wspólny sobie rzut nm na iedney 
z dwóch rzutowych płaszczyzn, są oraz na tey samey rzucaiącey ie płaszczyźnie nmm (i63); 
drugie więc przecinaiące się ich rzuty izm i o'.m" ukazuią, że się te linie w punkcie (z , z ) 
przecinaią z sobą (1 y3): a następnie, że ten punkt należy do linii wzaiemnego przecięcia się 
dwóch płaszczyzn danych. Dla wykreślenia przeto tey ostatniey linii , dosyć iest przez rzuty 
z i z' poprowadzić ,sX , z"X.' równolegle do osi rzutów. 

Obadwa opisane dopiero wykreślenia (1 g3 i 194), razem na tym samym wykonane tu 
wzorze, są wzaiemnie iedno dla drugiego sprawdzeniem ( 1 7 9 ) . 

195. Położenie wykreślonych trzecich śladów B b i D d dwóch płaszczyzn danych, po-
kazuie na oko iakiemi znakami główne ich ślady wyrazić należy: linia zaś ( s X , s ' X ) , wspólna 
tym płaszczyznom, przez żadną z nich zakrytą'bydź nie może; lecz, iako równoległa do osi, 
a zatem i do płaszczyzn rzutów, czyli to w widzialnym ich kącie, czyli też w iednym z za-
krytych się znayduie tedy nie inaczey, tylko w całey swoiey długości: położenie więc pun-
ktu (z , 2') względem rzutowych płaszczyzn, wskaże iakiego znaku do wyrażenia rzutów po-
mienioney linii użyć należy. A chociaż iest ona równoległą (174) do równoległych śladów 
płaszczyzn (AB , A'B ) i ( C D , C D ) , na których zarówno leży, można ią wszakże uważać 
iako z temi śladami przecinaiącą się w odległości nieskończenie wielkiey, i pod tym względem 
ma takoż swoie ślady na śladach rzeczonych dwóch płaszczyzn ( 1 9 1 ) ; ztąd podobnie iak 
wyżey (i58) wnioskuiemy, że w każdem innem przecinających się płaszczyzn nachyleniu do 
rzutowych, ieżeli na któreykolwiek z tych ostatnich równoległe są ich ślady, linia prosta wza-
iemnego przecięcia się takowych płaszczyzn będzie równoległą do ich równoległych śladów. A 
przeto: 

196. Maiąc dane dwie przecinaiące się płaszczyzny nie prostopadłe do żadney z rzuto-
wych (192), lecz wyrażone na iedney z nich przez równolegle ślady: dla nakreślenia rzutów 
linii wzaiemnego przecięcia się takowych płaszczyzn, poprowadź, na drugiey płaszczyźnie rzu-
towey, od punktu gdzie się przecinaią ich ślady, linią prostopadłą do osi rzutów, a przez tak 
oznaczony punkt na tey osi linią równoległą do równoległych śladów: będzie to ieden rzut 
linii źądaney (i43); drugi zaś odpowiedny nakreślisz, równolegle do osi rzutów (174 , i43), _ 
przez punkt wspólny przecinającym się śladom. 

Wynaleźć rzuty punktu, gdzie oznaczona linia prosta lub Ir żywa przebiła daną płaszczyznę. 

197. Niech będzie np. dana płaszczyzna A 'BC i linia prosta ( D E , D E ) : tey ostatniey, Wzór 
na sposób zadania pierwszego (180), naznaczysz ślady F i E'. Przez ieden z nich, np. pozio-
my F, poprowadź dowolnie linią prostą FC przecinaiącą takiż sam ślad płaszczyzny daney: 
punkt zaś G , w którym ta linia przecina oś rzutów, połącz z drugim śladem E - takoż 
przez linią prostą: tym sposobem wyrazisz przez ślady płaszczyzuę A ' G C , na którey 
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Tab. I. dana linia (DE , D E ) w całey swey długości znaydować się będzie (i64). Następnie więc, 
za pomocą punktów ( C , C ) i i A , A ' ) , wspólnych odpowiednym śladom daney i poprowadzo-
ney płaszczyzny, wykreśliwszy linią ( A C , A C ) wzaiemnego ich przecięcia się (190.), wy-
naydziesz punkt (x , x") wspólny iey z linią (DE , D E ' ) , w którym ta ostatnia przebiia daną 
płaszczyznę A B C (68). 

Linia prosta xx\ łącząca rzuty tak oznaczonego punktu, powinna bydź prostopadłą do 
osi rzutów (i35): sprawdzić to należy dla przekonania się o dokładności wypadku. 

Moźnaby wykonać toż samo wykreślenie za pomocą płaszczyzny przybraney, wyrażoney 
przez ślady składające iednę linią prostą ( i 5 i ) , a która przechodzić powinna jurzez obadwa 
ślady linii daney ^161). Jeżeli ślady takiey przybraney płaszczyzny przecinaią się ze śladami 
daney, w punktach nie przechodzących za brzegi płaszczyzny rysunku, tedy pomieniona pła-
szczyzna równie dogodną będzie w dalszem wykreśleniu, iak wskazana na wzorze przez dwa 
przecinaiące się ślady CG i GA' . Przykład takowey przybraney płaszczyzny przedstawi wzór 
2 na Tab. III. (222). 

198. Płaszczyzna dana A B C zakrywa na pionowey (i5o) ślad E' linii daney: część iey 
przeto (xE,, x'JE)j zawarta pomiędzy tym śladem a punkiem (x , leżącym na płaszczyźnie 
A BC (197), iako zakryta dla oka prostopadle ku pionowey skierowanego, wyraziła się rzu-
tem kropkowym na tey płaszczyźnie; części zaś przechodzącey na drugą stronę płaszczyzny 
daney, lakiź sam rzut x D wskazał się przez rys ciągniony. Lecz, ponieważ płaszczyznaA'BC 
iest w położeniu takiem, że: co zakrywa na iedney rzulowey płaszczyźnie, tego na drugiey 
zakryć nie może (I52); rzuty więc poziome, odpowiadaiące dwóm pomienionym częściom li-
nii daney, przeciwnie iak pierwsze naznaczyć przystało, to iest: „rD kropkami a rysem 
ciągnionym. Pomiędzy wielkościami prowadzącemi od danych do wynalezionych rzeczy, dla 
rozróżnienia na oko rzutów linii (AC , A C'; od śladów płaszczyzny A GC, te ostatnie nazna-
czyły się przerywanemi rysami (i4i) . 

199. Inny sposób. Zamiast prowadzenia iakieykolwiek bądź płaszczyzny przez linią pro-
stą daną (68 , 197), może służyć w podobnym celu każda z rzucających ią płaszczyzn; wy-
kreślenie przez to nieco się upraszcza, i dla tego, gdzie można, częściey ie wykonywamy 
w tym drugim sposobie. Niekiedy wszakże, albo ze względu na szczupłość mieysca przezna-
czonego na rysunek, albo że ślady przybraney rzucaiącey płaszczyzny, przecinaią się ze śla-
dami daney pod kątami nader ostremi (178), użyć koniecznie trzeba sposobu poprzedzającego. 

Tab. U. 2 0 ° - Niech będą np. dana płaszczyzna CBA' i linia prosta (DE , D E ). Przez punkt E, 
wzór x . gdzie rzut np. poziomy tey linii przecina oś rzutów, poprowadź prostopadłą do niey E A ' po 

płaszczyźnie pionowey: płaszczyzna A E D będzie do poziomey prostopadłą (147); maiąc zaś 
na swoim poziomym śladzie takiż sam rzut linii daney, iest przeto rzucaiącą iey płaszczyzną, 
równie iak innych wszelkich, klóre na niey bydź mogą (163), a mianowicie linii wzaie-
mnego iey przecięcia się z płaszczyzną daną. Tey ostatniey poziomym rzutem będzie taż sama 
linia EF; wynalazłszy przeto odpowieduy iey rzut pionowy A'F' (186), oznaczysz linią (EF , AT ' ) , 
leżącą na płaszczyźnie daney A B C i oraz, wespół z linią (ED,E'D' ) , na płaszczyźnie popro-
wadzoney A E D . Pionowe tych liniy przecinaiące się rzuty ukazuią, że się one przecinaią 
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z sobą, a zatem że linia (ED , E D ) przebiią daną płaszczyznę w punkcie wzaiemnego prze-Tab. II. 
cięcia się tych dwóch liniy (68); przez pionowy więc iego rzut x poprowadziwszy prostopadłą do 
osi rzutów, znaydziesz na wspólnym tych liniy poziomym rzucie ED , odpowiedny rzut x te-
goż samego punktu (iy3). 

201. Z położenia śladów daney płaszczyzny A B C , względem osi rzutów, wnosimy, że: 
co zakrywa dla oka prostopadle skierowanego na płaszczyznę poziomą, toż samo zakryć po-
winna, kiedy się na pionową prostopadle zwróci; że zaś na tey ostatniey ślad E' linii daney iest 
przez nię zakrytym (i5o) , część przeto (Ex , E V ) rzeczoney linii, zawarta-pomiędzy tym śla-
dem a punktem (x,x'), gdzie pomienioną płaszczyznę przebiią, oznaczyła się kropkami. 

Ostatni z wyłożonych dwóch sposobów służy do wyśledzenia i takich oraz punktów, 
w których daną płaszczyznę przebiią oznaczona linia krzywa: z tą iednak odmianą, że tu, za-
miast przybaaiiey płaszczyzny ( 1 9 9 ) , użyć potrzeba iedney z dwóch walcowych powierzchni, 
rzucaiących daną linią krzywą (ii)-

2 0 2 . Maiąc np. daną płaszczyznę ABC i linią krzywą ( D E , D E ) , naznacz na i e d n y m wzór 2 . 

z dwóch iey rzutów ilekolwiek dowolnych punktów np. m , n , o , q , r . . . a wziąwszy ie za 
rzuty punktów płaszczyzny daney , powynayduiesz odpowiedne im drugie, sposobem opisanym 
wy iey (i84). Tak tedy mieć będziesz w rzutach oznaczone punkta ( m , ' m ) , (n , «,'), ( 0 , 0 ' ) 
i t. p. leżące na daney płaszczyźnie i maiące poziome swe rzuty na takimże rzucie linii krzy-
wey daney; co znaczy, że te punkta są oruę na powierzchni walę owcy rzucaiącey pomienioną 
linią na płaszczyznę poziomą: iako więc współ ne tev powierzchni i daney płaszczyznie, bedą 
tem samem na linii krzywey wzaiemnego ich przecięcia się. Rzut poziomy tey ostatniey iest 
ten sam DE, co i linii krzywey daney: pionowy zaś tak nakreślisz aby, czyniąc zadosyó 
prawu ciągłości ( 1 7 7 ) , przechodził oraz przez wszystkie wynalezione pionowe rzuty ni , ?i , o 
i t. d. Ponieważ zaś linia krzywa (mor , mor ), iako wspólne przecięcie się powierzchni wal-
cowey DE z płaszczyzną daną ABC, na pierwszey z nich równie iak na Iey ostatniey całko-
wicie leży: punkt przeto s będzie poziomym tey linii śladem (i64); pionowy Więc iego rzut 
ś ( 1 8 0 ) , razem z wynalezionemi m ,7i , ó — powinien bydź na takimże rzucie pomienioney 
linii krzywey (mor, m o r). Ta ostatnia, wspólnie z linią krzywą daną, są na tey samey 
rzucaiącey powierzchni D E , a zatem mogą się wzaiemnie przeciąć w iednym lub kilku pun-
ktach , podług tego w iakim się sposobie przecinaią pionowe ich rzuty mor i D E . W wy-
kreślonym tu wzorze ieden się laki punkt otrzymał: dana więc linia (DE , D E ) w iednym 
tylko punkcie (JT , x) przecina się z drugą linią krzywą (jnor , 771 ór"), a zatem i z płaszczy-
zną ABC, na którey, iako się rzekło, ta druga całkowicie leży. 

203. W przypadku gdyby się pionowe rzuty daney i wy kreśl oney (202) linii przeciąć 
z sobą nie mogły, wnieśćby należało, że linia krzywa dana nie przebiią daney płaszczyzny: 
co się zarówno i do linii prosley stosuie; tak więc, chociażby się nie otrzymał wypadek żą-
d a n y , samo iednak wykreślenie nauczyłoby, że się w zadaniu z wielkościami w pewnym spo-
sobie oznaczonemi, rzeczy niepodobuey do znalezienia szukało. W dalszym ciągu więcey się 
ieszcze przekonamy o tem, iak wykreślenie o nierozwiązalności lub o nieoznaczonym stanie za-
dania nauczyć może. 
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Tab. II. Dla wykreślenia wzoru 2 stosownie do przyjętych znakowania prawideł ( i4o , i 4 i ) , pa-
miętać należy co się w tym względzie o dwóch poprzedzających mówiło (198 , 201). 

204. Dana płaszczyzna może bydź prostopadłą do któreykolwiek rzutowey główney, a 
wtedy ślad iey na tey płaszczyźnie będzie mieyscein rzutów wszystkich punktów na niey znay-
duiących się ( i63): więc i takich, gdzie ią przebiiaią dane krzywe lub proste linie; lecz że 
rzuty tych punktów muszą bydź oraz na odpowiednych rzutach wzmiankowanych liniy, będą 
zatem w przecięciu się tych rzulów z pomienionym śladem płaszczyzny. Jeżeli więc od pun-
któw takowego przecięcia się poprowadzisz linie prostopadle do osi, te ostatnie spotkaią od-
powiedne rzuty liniy danych, w takich właśnie punktach, które, wespół z poprzedzaiącemi, 
wskażą gdzie te linie przebiiaią daną płaszczyznę. 

205. Płaszczyzna, w opisanem dopiero położeniu, nic zgoła zakryć nie może na tey rzu-
towey, do którey iest prostopadłą ( i44): to leż rzuty liniy danych wyrazisz na tey oslatniey 
rysami ciągnionemi; na drugiey zaś łacno zakryte ich części od widzialnych rozróżnisz, daiąc 
baczność na położenie śladów tych liniy względem śladu płaszczyzny daney prostopadłego 
do osi rzutów, zważaiąc oraz w iaką stronę drugi iey ślad więcey iest nachylouym ku tey 
osi (I49) . 

206. Uwagi poprzedzaiące stosują się takoż i do płaszczyzny w rówńoległem będącey po-
łożeniu, w z g l ę d e m i e d n e y któreykolwiek rzutowey główney; będzie ona albowiem prostopadłą do 
drugiey, gdzie leży poiedyńczy iey ślad (i46) równoległy do osi rzutów. Od punktów zatem 
przecięcia się tego śladu z rzutami, prostych lub krzywych liniy danych, znayduiącemi się na 
tey samey co i on płaszczyznie rzutowey, poprowadziwszy prostopadłe do osi rzutów, aż się 
spotkaią z drugiemi rzutami pomienionych liniy, oznaczysz wszystkie te punkta, w których 
one przebiiaią płaszczyznę daną. 

Części rzutów liniy oznaczonych na tey płaszczyźnie rzutowey względem którey dana iest 
równoległą, odpowiadające częściom drugich rzutów tych liniy, zawartym pomiędzy osią a ró-
wnoległym do niey śladem daney płasczyzny, wyrazisz kropkami: iako należące do części sa-
mychże liniy znayduiących się pod płaszczyzną daną; na drugiey zaś rzutowey, z obu stron 
pomienionego śladu, rzuty odpowiedne tym liniom naznaczysz ciągnionemi rysami (205), 

207. Jeżeli dana płaszczyzna, nie równoległa ani prostopadła do żadney z dwóch rzuto-
wych głównych, iest wszakże równoległą względem osi rzutów: natenczas, wziąwszy na pomoc 
płaszczyznę rzutową trzecią, przypadek ten przywiedziesz do opisanego wyżey (204), i podane 
tam wykreślenie łacno do tego ostatniego zastosować potrafisz. 

Maiąc. oznaczoną płaszczyznę przez dwie przecinające się lub równoległe linie proste, albo 
przez linią prostą i punkt ieden, albo nakoniec przez trzy punkta dane, wyrazić ią 
w sposobie zwyczciynym, przez ślady. 

wzór 3. 208. Maiąc naprzód dane dwie linie proste (BC, B'C ) i (DE,D'E' ) przecinaiące się w pun-
kcie np. ( A , A ' ) , gdy naznaczysz obudwu tych liniy ślady C , E i D',B' (180), a pionowy z pio-
nowym , poziomy zaś z poziomym połączysz przez linie proste EC i B'D', otrzymasz żądane 
ślady płaszczyzny," przechodzącey razem przez obiedwie linie dane. Tak oznaczone ślady albo 
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się przetną na osi rzutów, iak w przedstawionym tu wzorze, albo obadwa równoległemi do Tab. 
niey bydź muszą (i45): wypadek albowiem nie czyniący zadosyć iednemu z tych dwóch wa-r 
runków wskazałby albo niedokładność wykreślenia (179), albo sprzeczność w samem zadaniu: 
iako np. ieśliby dwóch liniy prostych, maiących wspólnie na iedney leżeć płaszczyźnie, rzuty 
dane przecinały się w punktach nieznayduiącycli się na linii prostopadłey do osi rzutów (i35, 173). 

Siady płaszczyzny BFE, iako wypadek zadania, i linie proste (BC, B C ) , (DE, D E ) , iako 
rzeczy dane anie zakryte przez tę płaszczyznę, bo na niey całkowicie lezą, oznaczyły się cią-
guionemi rysami. 

209. Jeżeli iedna z dwóch liniy danych iest równoległą do którejkolwiek płaszczyzny rzu-
towey, tedy żądany ślad na tey płaszczyźnie równoległym będzie względem rzutu pomie-
nioney linii (166, 182).— Jeżeli oraz dana linia druga do drugiey rzutowey płaszczyzny iest ró-
wnoległą, to i drugi żądany ślad równoległym będzie do rzutu iednakowego z nim nazwania 
tey linii drugiey. Znaiąc przeto kierunek żądanych śladów, dosyć będzie, dla ich nakreślenia, 
wynaleźć po iednym punkcie należącym do każdego z osobna; Lakierni zaś będą ślady liniy da-
nych, oznaczone na tĵ ch rzutowych płaszczyznach, z któremi się przeciąć mogą (182). 

Jeśli nakoniec obie przecinaiące się linie dane są równoległemi do iedney i tey samey pła-
szczyzny rzutowey, natenczas wspólny ich rzut (173), równoległy do osi rzutów (166), będzie 
oraz śladem płaszczyzny maiącey na sobie takie dwie linie, aktora, iako równoległa względem 
pomienioney rzutowey, przez ieden ślad na drugiey rzutowey giówuey zupełnie oznaczoną bę-
dzie (i46). 

210. Wykreślenie śladów płaszczyzny, oznaczoney przez linią prostą i punkt nie znaydu-
iący się na tey linii, łacno się pi-zy wodzi do poprzedzaiącego przypadku (208). Jeżeli albo-
wiem punkt, wzięty dowolnie na tey linii, połączysz z danym przez linią prostą, tedy ona 
w całey swey długości będzie na wzmiankowaney płaszczyźnie, wespół z linią daną, którą 
przecina; podobnie przeto, iak wyżey, przez wynalezione ślady tych dwóch liniy (180), ozna-
czysz żądane ślady płaszczyzny. 

Pomieniona linia prosta może się niekiedy znaydować na rzutowey płaszczyźnie, a wten-
czas będzie na niey iednym z dwóch żądanych śladów; drugi więc tylko nakreślić wypadnie 
opisanym dopiero sposobem. Samo zaś zadanie, na ten szczególny przypadek, tak się właści-
wie wyrazi: Maiąc dany ieden ślad płaszczyzny i którykolwiek z iey punktów, oznaczony 
przez rzuty, wykreślić ślad drugi. 

2 1 1 . Maiąc oznaczone położenie płaszczyzny przez trzy punkta, nie będące w linii pro-
stey: ieżeli ieden z nich z dwóma pozostałemi połączysz przez linie proste, i tym sposobem 
pomienioną płaszczyznę przez dwie przecinaiące się linie wyrazisz, nakreślenie żądanych Ley pła-
szczyzny śladów przywiedziesz także do pierwszego przypadku (208). Dwa zaś nie złączone 
z sobą punkta ieżeli ieszcze przez linią trzecią połączysz, to i tey ostatniey, równie iak dwóch 
poprzedzających, ślady bydź powinny na śladach ley samey płaszczyzny. Będzie to pewnym 
rodzaiem sprawdzenia, które i do poprzedzaiących przypadków zastosować można. 

Tu się oraz uczymy, że: iako z rzutów oznaczonego troykąta ślady płaszczyzny iego wy-
kreślić się daią, tak podobnie zrzutów inney wszelkiey proslokreślney a płaskiey figury, za po-
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Tab. II. średnictwem dwócji których kol wiek iey boków, możnaby nakreślić ślady płaszczyzny, na którey 
leży. A iako na śladach takowey płaszczyzny powinny bydź ślady wszystkich innych boków po-
mienioney figury, ieżeli te ślady dokładnie naznaczone 'będą: tak nawzaiem ieśli trzech których-
kolwiek boków wielokąta w rzutach określonego ślady iednego nazwania nie przypadaią w kie-
runku liniy prostych: a chociażby i to miało mieysce, ieśli takowe dwie linie nie przecinaią się 
na osi rzutów, ani są do niey równoległemi, wniesiesz że wielokąt wzięty pod uwagę nie iest 
figurą płaską. Przeciwny temu wniosek wtenczas z pewnością uczynić się może, kiedy ślady 
boków nieprzyległych w danym wielokącie, wszystkie są względem siebie w opisanem dopiero 
położeniu; boki afbowi'em pośrednie, razem z uważanemi, będą na tey samey płaszczyźnie. 

212. Dwie równoległe linie oznaczające płaszczyznę, kiedy do żadney z rzutowych nie są 
równoległemi, wtedy-ślady ich tegoż samego nazwiska, połączone liniami prostemi, dadzą żą-
dane ślady rzeczoney płaszczyzny. Jeżeli zaś, albo do iedney któreykolwiek, albo do obudwu 
są równoległemi, to w razie pierwszym oznaczona przez nie płaszczyzna będzie, razem z niemi 
do tey samey rzutowey, a w drugim do osi rzutów równoległą. W pierwszym więc przypadku 
płaszczyznę taką przez ieden tylko iey ślad wyrazisz, połączywszy ślady dwóch danych liniy, 
na tey rzutowey wynalezione (182) do którey nie są równoległemi. Tak oznaczony ślad bę-
dzie koniecznie równoległym do osi rzutów (i46). 

213. W przypadku drugim, kiedy linie oznaczające daną płaszczyznę równoległemi są do 
osi rzutów, płaszczyzna taka zwyczaynie się wyrazi przez dwa ślady równoległe do tev osi 
( i45); znaiąc przeto ich kierunek dosyć będzie, dla wykreślenia każdego z osobna, mieć ieden 
punkt, przez który przechodzić powinien. Te ostatnie wynaydziesz następuiącym sposobem. 

Na każdey z dwóch liniy danych obierz dowolnie po iednym punkcie, połącz ie przez li-
nią prostą, i naznaczywszy iey ślady przez każdy z nich poprowadź linią równoległą do osi 
rzutów: a te będą śladami pomienioney płaszczyzny. 

wzór 4. 2i4. W opisanym dopiero sposobie może się zdarzyć, że linia (ab, cib), łącząca dwa pun-
kta wzięte na danych liniach (ctni, dni) i (bn, b'n), przecina oś rzutów, to iest: że obadwa iey 
rzuty przecinaią się w punkcie np. C leżącym na tey osi (168); taki punkt będzie zarówno po-
ziomym iak pionowym tey linii śladem ( i3 ) : płaszczyzna więc, maiąca na sobie obiedwie linie 
dane, przeydzie nie tylko przez każdą inną, tak poprowadzoną iak (ab, ab), lecz lem samem 
i przez oś rzutów: która zastąpi mieysce obudwu głównych tey płaszczyzny śladów, nie ozna-
czając wszelako iey nachylenia względem rzutowych głównych. W takowym razie zwyczaynie 
się bierze płaszczyzna rzutowa trzecia, aby na niey przez ślad trzeci wyrazić lo nachylenie (1O7); 
a następnie, przez ten ślad wspólnie z osią rzutów, oznaczyć położenie rzeczoney płaszczyzny 
Pomieniony ślad trzeci wskażą punkta R, N , M , w których oś rzutów i dwie dane linie przecinaią 
się z trzecią rzutową płaszczyzną PRQ (i56), a które powinny bydź razem na iedney linii prostey. 

2i5. Wykreślenie opisane wyżey (2i3) moźńaby poprzedzaiącym (2i4) zastąpić. Ozna-
czywszy albowiem, na trzeciey rzutowey płaszczyźnie, ślady dwóch danych liniy, i połączywszy 
ie przez linią prostą, wyrazisz ślad trzeci płaszczyzny maiącey na sobie obiedwie rzeczone linie; 
punkta więc, w których ten ślad przetnie ślady trzeciey rzutowey płaszczyzny, będą na żąda-
nych głównych dwóch śladach równoległych do osi rzutów. 
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Wykreślić rzuty Unii prostey, przechodzącey przez punkt dany i równoległey względem Tab. I[. 
drugiey daney linii prostey. 

216. Na len koniec, przez ieden rzut punktu danego, poprowadzisz linią prostą równole-
głą względem takiegoż samego rzutu linii daney, i podobnie przez rzut drugi, równoległą wzglę-
dem drugiego iey rzutu; tak poprowadzone linie będą żądanemi rzutami linii prostey maiącey na 
sobie punkt dany (7, 8) i równoległey względem prostey daney (174). Taką iest na wzorze 3, 
Tab. I. linia (PFT-PT), poprowadzona przez punkt (P, P ) równolegle do śladu AB (i84), który 
iak wiadomo iest rzutem samego siebie a drugi odpowiedny ma na osi rzutów . 

Wykreślić ślady płaszczyzny równoległey względem daney linii prostey i maiącey na sobie 
drugą, nie równoległą clo pierwszey, linią prostą daną. 

217. Przez obrany dowolnie punkt na linii drugiey poprowadzisz równoległą względem 
pierwszey daney (216), naznaczywszy zaś ślady tey poprowadzoney równie iak pomienioney 
drugiey (180), połączysz pionowe przez iednę a poziome przez drugą linią prostą. Tak po-
prowadzone dwie linie, czyli się przetną w punkcie na osi rzutów lezącym, czyli też względem 
niey będą równoległemi, oznaczą (208) żądane ślady płaszczyzny, maiącey na sobie (i64) iednę 
z liniy danych i linią poprowadzoną: a zatem równoległą względem drugiey daney. 

Wykreślić ślady płaszczyzny przechodzącey przez punkt dany i równoległey albo względem 
drugiey płaszczyzny, oznaczoney przez ślacly, albo względem clwóch danych, nierówno-
ległych do siebie, liniy prostych. 

218. Naprzód: maiąc daną płaszczyznę ABC i punkt (P, P ), przez rzuty iego poprowadź WZ(')r 5, 
linie PE, P'E', równoległe do takichże rzutów śladu np. pionowego AB (i43) płaszczyzny da-
ney. Oznaczona tym sposobem linia prosta (PE, PE') , iako maiąca na sobie punkt dany (164) 
i równoległa do iednego ze śladów daney płaszczyzny (216), cała się na źądauey płaszczyźnie 
znayduie: poziomy przeto ślad E tey linii ( 180, 182) do takiegoż śladu płaszczyzny żądaney 
należy. Ponieważ zaś płaszczyzn równoległych ślady iednego nazwania są względem siebie 
równoległemi (159): poprowadziwszy więc przez punkt E linią równoległą do poziomego 
śladu CB płaszczyzny daney, otrzymasz taki sam ślad płaszczyzny żądaney i oraz punkt np. F 
na osi rzutów, przez który drugi ślad tey płaszczyzny przechodzić ( i l5 ) i do drugiego śladu 
AB płaszczyzny daney równoległym bydź powinien. A tak wyrazisz przez ślady żądaną pła-
szczyznę EFD, które na wzorze, iako zakryte przez płaszczyznę daną (i5o), kropkami się na-
znaczyły. 

219. Przez tenże sam punkt (P, P') możnaby ieszcze drugą linią, równoległą względem 
poziomego śladu CB, przez rzuty wyrazić (218): która takoż w całey swey długości, wspólnie 
z poprowadzoną (PE, PE ' ) , na żądaney płaszczyźnie znaydowaćby się powinna; oznaczyłbyś 
przeto takową płaszczyznę dwiema przecinaiącemi się liniami prostemi, za pomocą których wy-
kreśliłbyś żądane ślady. Oba te ślady nie tylko że na osi rzutów przeciąćby się powinny, lecz 
oraz, iako równoległe względem odpowiednych im rzutów liniy poprowadzonych (209), 11111-

7 
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Tab. II. siałyby lem samem bydź równoległemi do śladów, iednego z niemi nazwiska, płaszczyzny da-
ney; co takoż mogłoby służyć za dowód, podanego na innem mieyscu (159), twierdzenia, 

wzór 6. 220. Powtóre. Maiąc dane dwie linie proste np. (A13, A B ) i (CD, C D ) nie równoległe (174), 
ani przecinaiące się (173, i35), tudzież punkt (P, P ) , należący do płaszczyzny równolegley wzglę-
dem o bu dwu tych liniy: dla oznaczenia iey w sposobie zwyczaynym, przez ślady, poprowa-
dzisz przez punkt rzeczony linią do każdey z dwóch danych równoległą; za pośrzednictwem 
tych ostatnich liniy, łacnobyś wykreślił ślady płaszczyzny, na którey razem się znayduią (208), 
i iako równoległe względem liniy danych, oznaczą iey położenie stosowne do Warunków zada-
nia. W z ó r iednak przedstawia laki przypadek, kiedy dwie linie dane i równoległe do nich 
(PE, P E ) i (PF, P F ) , przez punkt dany (P, P ) poprowadzone, są naprzemian równoległemi 
do rzutowych płaszczyzn, to iest, do pozioraey iedna z każdey pary, do pionowey zaś druga: 
a zatem kiedy każda z tych liniy ieden tylko ślad na pomienionych płaszczyznach zostawić mo-
że ( 1 6 6 , 182); wszelako i w tym szczególnym przypadku ślady żądane, iako równoległe do 
odpowiednych im rzutów PF i F E liniy poprowadzonych (i64 , i84), i iako przechodzące 
przez ślady E i F tychże liniy, zupełnie co do kierunku i położenia oznaczonemi będą. W z ó r 
ten służy oraz za przykład wyżey opisanych wykreśleń (209, 219). 

Wykreślić ślady płaszczyzny przechodzącey przez punkt dany i prostopadłey względem 
t oznaczoney w rzutach linii prostey. 

Tab. III. 221. Danemi są: punkt (P, F ) i linia prosta (AB, A B ) . Wystaw sobie gdziekolwiek na 
wzór 1. osi rzutów wzięty punkt i przezeń poprowadzone po płaszczyznach rzutowych dwie linie pro-

stopadłe do rzutów linii daney: płaszczyzna przesunięta po takich dwóch liniach byłaby pro-
' stopadłą do linii daney (162); żądana zatem, a maiąca się poprowadzić przez punkt (P, P'), 

powinna bydź do tamtey równoległą. Tą drogą ninieysze zadanie, przywiódłszy do poprze-
dzaiącego (218), rozwiążesz iak następnie. 

Przez dany punkt (P, P ) poprowadź równoległą do poziomego np. śladu płaszczyzny wy-
obrażonej Rzutami tey linii będą: poziomy PF, równoległy względem takiegoż śladu rzeezo-
ney płaszczyzny, a zatem do poziomego rzutu AB daney linii prostopadły: pionowy zaś PF' 
równoległy do pionowego rzutu tegoż samego śladu (216), to iest, do osi rzutów. Tak nakre-
ślona linia (PF, P F ) leży na płaszczyźnie źądaney, a zatem ślad iey pionowy F' (182) musi bydz 
na śladzie tegoż samego naźwiska rzeczoney płaszczyzny; będzie więc tym śladem linia FE, 
prostopadła do pionowego rzutu A B linii daney. Drugi żądany nakreślisz prowadząc przez 
punkt C, gdzie pierwszy przecina oś rzutów, linią CD prostopadłą do drugiego odpowiednego 
rzutu AB linii daney. Płaszczyzna przeto F C D , iako maiąca na sobie punkt dany (P, P') i 
oraz do linii daney (AB, A B ) prostopadła (i8<ł, 162), rozwiązuie podane lu zadanie. 

Wykreślenie dopiero opisane, co do samego sposobu, żadney nie podlega zmianie chociaż-
by punkt (P, P') danym był na linii prostey (AB, A'B'). Wszelkie zaś tego zadania szczegól-
ne przypadki, zależące od położenia, względem rzutowych płaszczyzn, iuż to linii, iuż punktu 
danego, albo razem obudwu tych wielkości, łacno rozwiążesz na podobieństwo wyżey przy-
wiedzionych, a do poprzedzaiącycli zadań odnoszących się. 
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Wykreślić rzuty linii prostey, przez dany punkt przechodzącey i prostopadłey do inney, Tab. 
oznaczoney w rzutach, linii prostey. 

222. Poprowadziwszy przez punkt dany płaszczyznę prostopadłą do linii daney, a gdzie ią 
przetnie, połączywszy ten punkt z punktem danym, otrzymasz linią żądaną: iako całkowicie 
leżącą na poprowadzoney płaszczyźnie i przechodzącą przez taki iey punkt, w którym tę pła-
szczyznę linia dana prostopadle przebiią. 

Punkt (P, P ) i linia prosta (Ali, A B ) wyrażaią na wzorze wielkości dane; linia (PF, P F ) wzór 
poprowadzona, przez ten punkt, równolegle do poziomego śladu płaszczyzny, maiącey się po-
dołanie, iak wyżey (221) oznaczyć, daie punkt F (182) pionowego Iey płaszczyzny śladu: bę-
dzie więc nim linia F D , spuszczona prostopadle na takiź rzut A B linii daney. Drugi poziomy 
nakreślisz przez punkt D, gdzie pierwszy przecina oś rzutów;, w kierunku prostopadłym do po-
ziomego rzutu AB tey samey linii. Dla wskazania punklu gdzie linia (AB, A B') przebiią tak ozna-
czoną płaszczyznę F D C , wprowadziła się tutay, na sposób opisany w)żey (197), płaszczyzna 
przybrana A E B , maiąca na sobie tę linią ( i64) ; punkta (J, J ) i (K , K ), wspólne odpowiednym 
śladom dwóch poprowadzonych płaszczyzn, złączone z sobą dały linią prostą (JK, J K ), wza-
iemnego ich przecięcia się: która w przecięciu się z linią daną (AB, A B ) wskazuie (68) punkt 

x ) , gdzie la ostatnia iest prostopadłą i do poprowadzoney przez punkt (P, P ) płaszczy-
zny F 'DC, a tem samem i do linii (P.r, Pj? ' ) , iako łączącey dwa punkta teyże płaszczyzny. 

Wykreślić ślacly płaszczyzny poprowadzoney, przez linią prostą, prostopadle względem 
daney płaszczyzny. 

223. Na linii daney obierz dowolnie punkt jakikolwiek, a przez rzuty tego punktu, do śla-
dów jednakowego z niemi naźwiska płaszczyzny daney, poprowadź linie prostopadłe: będą one 
rzutami linii prostopadłey do tey płaszczyzny (162), i w obranym punkcie przecinaiącey się z li-
nią daną. Płaszczyzna przesunięta przez takie dwie linie uczyni zadosyć podanemu zadaniu; 
przechodząc albowiem przez- daną linią będzie oraz prostopadłą do płaszczyzny daney, iako 
maiąca na sobie linią poprowadzoną. Wypadek tego zadania, to iest, ślady rzeczoney pła-
szczyzny, wynaydziesz iak wryżey (208): oznaczywszy zaś wzaiemne iey przecięcie się z pła-
szczyzną daną (190), części śladów iedney przez drugą zakrytych rysami kropkowemi, a nie 
zakrytych ciągnionemi nakreślisz (191). 

224. Do żadnego z rozwiązanych dotąd zadań nie wchodziło ieszcze, ważne skąd inąd, 
działanie zwane w wykreśleniach kładzeniem: a które na tern pospolicie zależy, aby punkt 
oznaczony przez rzuty, albo linią prostą lub krzywą płaską, w takimże sposobie dane, poło-
żyć na płaszczyźnie rzutowey, na którey się poprzednicżo nie znaydowały. Uskutecznia się 
to działanie za pomocą inney dowoluey, lub według potrzeby dalszego wykreślenia, i rodzaiu 
wielkości położyć się maiącey, przesuniętey przez tę wielkość płaszczyzny, aktora się zwykle 
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Tab. III.płaszczyzną kładową mianuie. Z tego wypływa, że: hłacłem punktu, linii prostey, płaskiego 
kąta, albo wielokąta prosto lub krzywo-kreśluego, albo iakieykolwiek poiedyńczey linii krzy-
wey płaskiey, będzie takaż sama wielkość wykreślona na płaszczyźnie rysunku, stosownie do 
sposobu w iakim się iey płaszczyzna kładowa na tey ostatniey położy. Żeby zaś pod lym 
względem działanie takowe, iednostaynem w wykreśleniach , pewnem i oznaczonem uczynić, 
statecznie go odbywamy iednakim sposobem, Jo iest: przez obrót płaszczyzny kładowey około 
linii wzaiemnego iey przecięcia się z płaszczyzną, na którey się kładnie; linią taką, w czasie 
opisanego tu działania, osią kładowey nazywać będziemy. 

225. Nie potrzebuiemy zwykle kładów przez rzuty wyrażać: chociaż i do nich daie się 
toż samo zastosować, co się wyżey mówiło (i42 i i43) o punktach i liniach bezpośrednio 
znayduiących się na płaszczyznach rzutowych. Często iednak nie można kładów inaczey iak 
tylko w rzutach nakreślić: a to kiedy wskazać ie mamy, nie na płaszczyźnie rysunku lub 
rzutowych, co iedno w wykreśleniach znaczy ( i36) , lecz na innych oznaczonych przez ślady; 
te ostatnie płaszczyznami kładu nazwiemy. Nayczęściey płaszczyzna kładu bierze się w po-
łożeniu równoległetn względem iedney któreykolwiek rzutowey: a wtenczas położone na niey 
wielkości i rzuty ich na tey rzulowey, do którey pierwsza iest równoległą, niczemby się 
W postaci, wielkości i położeniu względnem, iedne od drugich różnić nie mogły (172); rzuty 
takowe zaśtępuią w wykreśleniach rzeczywiste kłady: iak się to czynić zwykło w7 rozwiązy-
waniu zadań tyczących się wirowych, oraz niektórych innych powierzchni. W działaniach 
iednak tego rodzaiu ciągle prawie od-kładów, do pierwiastkowego położenia odpowiednycli im 
wielkości, wyrażonego w rzutach, powracać musimy: co w szczególności, równie iak każde 
inne działanie przeciwne kładzeniu, powrotem do rzutów się zowie. AYszystkie opisane tu 
wyrazy i działania, do których się odnoszą, lepiey dadzą się na przykładach obiaśnić w roz-
wiązywaniu następuiącycli z kolei zadań. 

Maiąc na plaszczyznie rysunku wskazane ślady linii prostey, wykreślić rzeczywistą iak a 
iest pomiędzy niemi odległość w położeniu prostopadłe/n rzutowych płaszczyzn, oraz 
kąty pod iakiemi do tych płaszczyzn iest nachyloną. 

226. Odległością żądaną będzie część (AB , A B ) samey linii daney, pomiędzy naznaczo-
nemi śladami iey A i B (180) zawarła: a która pospolicie dłuższą iest od każdego z osobna 
tey odległości rzutu; za ich iednak pomocą można będzie rzeczywistą iey długość na płaszczy -
źnie rysunku nakreślić, i to iest dla czego ią kładniemy na iedney któreykolwiek zrzutowych 
płaszczyzn, gdzie dane iey rzuty bezpośrednio leżą. Ku temu zaś celowi służyć może, iako 
płaszczyzna kładowa, każda z rzucaiących tę linią płaszczyzn: podług tego więc iak ią na 
iedney lub drugiey rzulowey położyć mamy, osią kładowey będzie ieden iey ślad, który oraz 
iest rzutem uważaney linii, albo drugi (224) prostopadły do osi rzutów. Wykonaymy to dzia-
łanie w iednym i drugim sposobie: 

227. Naprzód, kiedy płaszczyznę np. ABB', rzucaiącą linią daną na płaszczyznę pozio-
mych rzutów, masz na tey ostatniey położyć: osią kładowey będzie poziomy iey ślad AB, 
który tem samem, iak iest, pozostanie na swoiem mieyscu; drugi zaś BB, iako proslopadły 

http://rcin.org.pl



PUNKTA LINIE I PŁASZCZYZNY. 
Ąl 

w punkcie 13 do płaszczyzny poziomey, a zatem i do pomienioney osi AB, padnie na linią Tab. 
Bó, prostopadle do niey poprowadzoną przez ten punkt stały B, przy którym obrót swóy 
odbywać będzie. Znaiąc przeto kierunek tak położonego śladu BB , ieźeli od rzeczonego pun-
ktu B odetniesz rzeczywistą i ego długość, wziętą z płaszczyzny rysunku, znaydziesz kład b 
drugiego ley długości końca, czyli, co iedno iest., śladu pionowego B linii daney. Siad iey 
poziomy A , iako lezący w lem działaniu na osi kładowey, mieysca odmienić nie może: bę-
dzie więc takoż kładem samego siebie; a następnie i linia Ab , łącząca kłady obudwu pomie-
nionych śladów, razem otrzymane przez obrót ley samey kładowey, będzie oczywiście kładem 
linii prostey łączącey le ślady, w pierwotnem icli położeniu na prostopadłych do siebie głó-
wnych rzutowych płaszczyznach: wyrazi przeto na płaszczyźnie rysunku rzeczywistą ich pod 
tym względem odległość. 

228. Powtóre. Tęż samę rzucaiącą płaszczyznę ABB maiąc na pionowey położyć, ślad 
iey pionowy BB zostanie na mieyscu, a poziomego punkt tylko B niewzruszonym będzie: cały 
zaś padnie na oś rzulów, iako w pierwotnem swem położeniu prostopadły w punkcie B do 
osi kładowey BB . Odciąwsźy zatem na osi rzutów, od punktu uieporuszonego B, rzeczywi-
stą długość obracaiącego się śladu B A , wziętą z poziomey płaszczyzny, wynaydziesz na pio-
nowey kład a poziomego śladu A linii daney, wraz z kładem B 0'ladu drugiego, który, iako 
się rzekło, będzie nirn dla samego siebie. Linia przeto «B', łącząca kłady obudwu śladów 
daney linii, oznaczone przez poiedyńczy obrót wspóluey im płaszczyzny kładowey, wyrazi 
kład wzaiemnego ich oddalenia, pod tym iednak warunkiem, że płaszczyzny rzutowe są do 
siebie prostopadłemi. 

229. Obrawszy za płaszczyznę kładową tę, która daną linią na płaszczyznę pionową 
rzuca, i kładąc ią raz na pionowey (228), drugi raz na poziomey płaszczyźnie (227), otrzy-
małbyś ieszcze dwa kłady ley samey linii (AB , A B ) : które tak pomiędzy sobą iako też po-
przedzającym powinny bydź równe, ieźeli się wszystkie le działania dokładnie uskuteczniły; -
tym sposobem iedne sprawdzamy przez drugie i wzaiemnie (179)- W dalszych wszakże i wię-
cey złożonych zadaniach na iednem z tych działań zwykle przestawać będziemy: wybieraiąc 
z nich to mianowicie, które na mieyscu wolnieyszem od innych wykreślenia rysów odbydź 
się może. 

230. PO takiem rozwiązaniu pierwszey części tego zadania, drugiey oraz zadosyć się 
stało. Jakoż: przez kąt nachylenia linii do płaszczyzny rozumiemy ten, który tworzy z rzu-
tem swoim prostym, oznaczonym na ley że płaszczyźnie; a który iest naymnieyszym ze wszyst-
kich innych, iakie przy punkcie w którym ią przebiia, uczynić może z liniami poprowadzo-
nemi na tey samey płaszczyźnie. Ze zaś wykreślone tu kłady, każdy osobno uważany, tak 
leży na płaszczyźnie rysunku wespół z rzutem służącym mu za oś kładowey , iak w pierwo-
tnem swem położeniu względem tegoż rzutu zostawał: kąt przeto BA6, albo równy mu B'«B, 
pomiędzy kładami linii (AB , A B ) i poziomego iey rzutu zawarte , ukażą na płaszczyźnie ry-
sunku nachylenie tey linii względem płaszczyzny poziomey. Nachylenie zaś do pionowey 
wskazałyby kąty między kładami tey samey linii i pionowego iey rzutu, razem wykreślonenń 
iuż lo na pionowey iuż na poziomey (229), albo właściwie mówiąc, na płaszczyźnie rysunku. 
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Tab. \\\.Wykreślić na płaszczyźnie rysunku rzeczywistą odległość dwóch punktów oznaczonych przez 
rzuty: czyli, c o iedno iest, wyrazić rzeczywistą długość linii prostey, daney przez rzuty 
ograniczoney długości. 

wzór 3. 231. Obierzmy na tym samym wzorze dwa którekolwiek linii ( A B , A 13) punkta, np. 
( P , P ) i Q , Q ) : łącząca ie linia prosta fPQ , P Q będzie wzaiemną ich odległością, którą 
na płaszczyźnie rysunku przez kład wyrazić mamy. Z tego iuż widać, źe to zadanie iest po-
przedzaiącem obięte, i ażeby go do tamtego przywieśdź, dosyć będzie linią fPQ , P'Q'), w rzu-
tach oznaczoną, przedłużyć aż do otrzymania iey śladów ( 180 . Potem, wykreśliwszy ieden 
którykolwiek z kładów tak przedłużoney linii, np. AZ> (227), wyprowadzić, od rzutów P i Q 
znayduiących się na osi kładowey AB linie do tey osi prostopadłe, które na wykreślonym 
kładzie odetną część pq ukazującą odległość wzaiemną danych dwóch punktów (P , P ) i (Q , Q'). 

Z podobieństwa albowiem tróy kątów: ABbc<>AQqc<JAPp oraz innych A B BrJJ A'Q'nc<J A' P'm, 
za pośrzednictwem troykątów trzeciego układu podobnych sobie A A Br<jP//iBf>'Q/iB, otrzy-
masz naslępuiące stosunki równe: 

Bb : Qq : P p = B ' B : Q'n : V ?n 
gdzie ponieważ pierwsze wyrazy dwóch stron porównywanych są z wykreślenia równemi (227^, 
więc i dalsze odpowiedne sobie takiemiż bydź powinny. Z tego następnie wniesiesz, że czwo-
rokąt PQqp iest kładem, takiego iak on sam, czworokąta innego, znayduiącego się na pła-
szczyźnie ABB', w którym bok przeciwległy wspólney ich podstawie PQ iest to linia łącząca 
dwa punkta (P , P ) i (Q , Q )• Jakoż: dwa przyległe a prostopadłe do podstawy tey boki, są 
liniami rzucaiącemi na poziomą dwa rzeczone punkta, a zatem równe liniom Q'n i P 'ra( i34) : 
czyli, iak się dopiero dowiodło, równe liniom Qq i Pp, wykreślonym na płaszczyźnie pozio-
mey, przy podstawie tegoż czworokąta i w lakiem względem niey położeniu iak poprzedza-
jące. Ztąd oczywiście wypływa, że bok czwarty pq czworokąta wykreślonego iet»t prawdzi-
wym kładem boku odpowiednego w czworokącie pierwszym, a zatem że na płaszczyźnie ry-
sunku daie rzeczywistą długość wzaiemnego oddalenia dwóch punktów (P , P ) i (Q , Q ). 

232. Na drugim kładzie B a (228) tey samey przedłużoney linii (AB , A B ) odetniesz żą-
daną odległość punktów (P , P ) i (Q , Q ) , kiedy przez drugie ich rzuty P' i Q' poprowadzisz 
linie PV i Q'o', równolegle do osi rzutów. Wykreślaiąc bowiem kład B a należało uważać 
płaszczyznę kładową ABB obracającą się około pionowego iey śladu BB'; w działaniu zaś tego 
rodzaiu, każdy punkt obracaiącey się płaszczyzny kreśli łuk prostopadły do osi obrotu, i na 
niey maiący swóy środek, co nieodzowną iest własnością każdego wirowego ruchu; łuki więc 
takowe będą w tym razie równoległemi do płaszczyzny poziomey. Ztąd wypływa, że pio-
nowe ich rzuty wyrażą się przez linie proste równoległe do osiŁ rzutów (i46), a poziome przez 
takież iak one łuki (172), zakreślone z punktu B, który iest poziomym rzutem wszystkich 
punktów wzmiankowaney osi BB'. To samo slosuiąc do łuków przebieżonych przez punkta 
(P , P ) i (Q , Q'), poziomemi tych łuków rzutami będą zakreślone przez takież rzuty P i Q. 
wymienionych punktów , łuki P7- i Qo, ze wspólnego ich środka„B; pionowemi zaś linie pro-
ste PV'vi Q V wprzód poprowadzone, równolegle do osi rzutów, przez pionowe rzuty P' i Q' 
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tychże samych punktów. W śladach pionowych oznaczonych tym sposobem łuków (Pr , Pr ' ) Tab 
i {Q° i Q ° , przypadną oczywiście kłady punktów po tych łukach bieżących; lecz że one 
odbyWaią swą drogę razem z linią ( A B , A B ) , więc też i na kładzie iey B'a znaydować się 
takoż powinny. Idzie zatem, że: końce r' , o', odcięley wprzód na tym kładzie długości, mu-
szą bydź nie tylko śladami rzeczonych łuków, to iest: odpowiadać poziomym Lycli śladów 
rzutom r , o (180), ale oraz i kładami punktów (P , P ) i (Q , Q ' ) ; a następnie, że długość od-
cięła r o nie co innego bydź może, iedno żądany kład wzaiemney ich odległości. 

Opisane dopiero wykreślenia , chociaż wprost z popi-zedzaiącyeh wypływaią, rzadko się 
wszakże zdarzy ich kiedy użyć w dalszych zadaniach: zwyczaynie bowiem odległość danych 
dwóch punktów kreślimy w sposób następuiący: 

233. Na iedney któreykolwiek płaszczyźnie rzutowey, przez rzut punktu danego bliższy 
osi rzutów, prowadzi się do niey linia równoległa: a od punktu gdzie przecina prostopadłą na 
tę oś, poprowadzoną przez rzut punktu drugiego, odcina się na równoległey długość równa-
iąca się wzaiemnemu oddaleniu drugich rzutów tych samych dwóch'punktów; naostatek do-
pełnia się tróykąt prostokątny, którego iednym bokiem, przy kącie prostym, iest długość od-
cięta na linii równoległey do osi rzutów, drugim zaś iest przez tę równoległą odcięta na pro-
stopadłey do osi, odrzutu znayduiącego się na tey prostopadłey. Przeciwprostokątna takiego 
tróykąla będzie żądaną długością, pokazuiącą na płaszczyźnie rysunku wzaiemne oddalenie 
dwóch punktów, oznaczonych na ley płaszczyźnie przez rzuty. Działanie to pod dwoma ró-
żnemi względami wytłumaczyć się daie. 

234. Pod względem pierwszym: tróykąt CS Q', wykreślony na płaszczyźnie pionowey, 
może przystać do tróykąta pdq, który, przez poprowadzenie linii pq równoległey do podstawy 
czworokąta PQqp, leżącego na poziomey, od tegoż czworokąta odelniesz. Obadwa bowiem 
rzeczone tróykąty są̂  w punktach C i d prostokąlnemi, maią boki S C i pd równe temuż sa-
memu rzutowi P Q , i nakoniec drugie Q C i qd takoż sobie równe, iako wyrażaiące różnicę 
długości liniy rzucaiących dwa punkta dane (23I); trzeci zatem bok S Q , równy otrzymanemu 
wprzód kładowi pq wzaiemney tych punktów odległości, wskaże ią, iak się żądało, na pła-
szczyźnie rysunku. > , 

235. Pod względem drugim: ten sam tróykąt CS'Q' można takoż uważać iako rzut 
pionowy kładu tróykąla pdq, umieszczonego na płaszczyźnie QS tego kładu, równoległey 
względem pionowey (225). Jeżeli bowiem czworokąt PQqp , razem z odciętym na nim tróy-
kątein pdq, podniesiesz z płaszczyzny poziomey, tak aby obracaiąc się około podstawy swo-
iey PQ zatrzymał się w prostopadłem położeniu do tey płaszczyzny: wtedy boki iego Pp i 
Qqr równe P'm i Q u (23I) , czyli równe liniom rzucaiącym na poziomą dane dwa punkta 
(P , Pr) i (Q , Q"), tak się umieszczą na tych rzucających, że końcami swemi p , q padną na 
pomienione dwa punkta. Podniesiony w tym sposobie czworokąt, obracaiąc około boku(Q , Q'/i), 
kiedy położysz na płaszczyźnie kładu QS, to punkt (Q , Q') , iako będący na osi obrotu, 
w pierwszem swem pozostanie mieyscu, a tylko drugi punkt dany (P , P ) przebieży drogę 
postaci łuku (PS , P'S ) prostopadłego do osi obrotu (Q , Q'/i) i na niey maiącego swóy śro-
dek (Q , C ; ; łuk ten przebiie płaszczyznę kładu QS (206) w punkcie (S , S ), który oczy wiście 
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Tab. III. będzie na niey kładem punktu (P , P'). Kład przeto linii prostey (PQ , P Q ) przeniesioney na 
płaszczyznę kładu OS w rzutach się tak wyrazi ( S Q , S Q ' ) : z których pionowy S Q , iako ró-
wny rzeczonemu kładowi [ii5 , wskaże na płaszczyźnie rysunku wzaiemne oddalenie danych 
dwóch punktów (P , P ) i (Q , Q ). 

Toż samo rozumowanie przypada i do tróykąta PDV, wykreślonego, podobnie iak po-
przedzający CQ S , na drugiey rzulowey płaszczyźnie (235); a otrzymane w różnym sposobie 
cztery kłady tey samey linii (PQ , P Q ), iakiemi są na wzorze: pq , r'o\ PV, S Q', w dokła-
dnem wykreśleniu będą miały ieduostayną długość. 

236. Każdy z kładów linii ( P Q , P Q ) , oznaczoney przez rzuty podłng warunku tego 
zadania, ukaże na płaszczyźnie rysunku nie tylko rzeczywistą długość tey linii, lecz oraz iey 
nachylenie do obu rzutowych płaszczyzn. Jakoż: w tróykątaclr CQ'S i dcjp kąty S' i p, ró-
wne pomiędzy sobą i każdemu ze trzech kątów r\ « , A , są widocznie miarą pochyłości linii 
(PQ , P Q ) względem płaszczyzny poziomey (23o); dla tego więc w tróykącie PDV, wykre-
ślonym na tey ostatniey podobnie iak CQ S na pionowey, kąt DVP będzie miarą nachylenia 
rzeczoney linii do płaszczyzny pionowych rzutów. 

Dla oszczędzenia inie3^sca, obadwa zadania na ieduym się tu rozwiązały wzorze: aby go 
iednak nie-uczynić przez to trudnym do wyrozumienia, użyło się znaków właściwych zadaniu 
drugiemu; wykreślenia zaś do poprzedzającego tylko odnoszące się, iako wyrażone kreskowe-
mi rysami, tem samem, w opisaniu i poięeiu wykreśleń następującego zgoła zawadzać nie 
mogły <i4i). ' 

Wykreślić kład punktu albo linii, maiąc dane ich, rzuty i płaszczyznę kłcidową oznaczoną 
przez ślady. 

wzór 4. 237. Niech będzie dany punkt (P , P') leżący na płaszczyźnie M'CN (184), wziętey w do-
wolnem nachyleniu względem rzutowych, i maiącey mu za kładową -służyć (224). Jeżeli za 
oś tey kładowey płaszczyzny poziomy iey ślad obierzesz, tedy punkt ( P , P ) , razem z nią 
obracaiący się, kreślić będzie łuk prostopadły do tey osi CN i maiący na niey swóy środek. 
Poprowadziwszy zatem przezpunkt(P , P ) płaszczyznę PMM prostopadłą do osi CN ( i62 , 22 1 ) , 
będzie ona mieyscem rzeczonego łuku: środek iego musi bydź w punkcie N , wspólnym osi 
CN i poprowadzoney płaszczyźnie (204), a koniec, którym się oprze na płaszczyźnie poziomey, 
kiedy punkt bieżący po nim na tey ostatniey się położy , będzie oczywiście na poziomym śla-
dzie MN płaszczyzny tego łuku. T o maiąc, obierz poprowadzoną płaszczyznę NMM' za przy-
braną kładową punktu danego ( P , P ) : a gdy ią, przez obrót około linii NM, położysz na 
płaszczyźnie poziomey, tedy ona przeniesie na tę płaszczyznę punkt wzmiankowany i rzuca-
iącą go linią (P , P o). Ponieważ w ciągu tego działania linia NM nie poruszoną zostaie, bę-
dzie więc, iak na początku, ciągle w punkcie P. prostopadłą do linii (P, P'o); kład przeto 
tey ostatniey na płaszczyźnie poziomey wyrazi linia Pp, prostopadła w tymże samym punkcie 
do osi obrotu NM i równa pierwotney swoiey długości P o (i34), a koniec iey p wskaże 
kład początku łuku, który ma bydź przebieżonym przez punkt (P , P') w obrocie około osi 
CN kładowey iego płaszczyzny. Zakreśliwszy zatem ze środka nieporuszonego N, łuk po-
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czyiiaiący się w punkcie p, a kończący się na poziomym śladzie MN rzeczoney płaszczyzny,Tab. IJ1. 
otrzymasz na tym śladzie punkt np. K , który, w powrocie płaszczyzny kładowey nakreślo-
nego łuku pK. do pierwszego iey położenia K M M , pozostanie na swoiem mieyscu i będzie 
na poziomey końcem łuku przebieżonego przez punkt P , P), po płaszczyźnie NMM, w obro-
cie wirowym około linii CN; to iest żądanym tego punktu kładem, otrzymanym z obrotu 
daney kładowey M CN około poziomego iey śladu CN. 

Podobną drogą przyyśćby można do wynalezienia, na drugiey rzutowey, kładu tegoż sa-
mego punktu. (P, P ' j , biorąc drugi ślad CM daney kładowey płaszczyzny za oś wirowego 
iey obrotu. , 

238. Gdyby punktem danym był np. M , znayduiący się na iednym którymkolwiek śla-
dzie płaszczyzny kładowey M C N , wtenczas kiedy drugi ślad CN za oś tey kładowey ma słu-
żyć: to i do tego stosniąc przypadku wykreślenie poprzedzaiące, otrzymasz kład żądany na 
prostopadłym do osi kładowey śladzie MN płaszczyzny M'MN, poprowadzoney przez punkt 
dany M' prostopadle do tey osi; taka albowiem płaszczyzna będzie mieyscem łuku przebieżo-
nego przez punkt M , w obrocie około śladu CN daney kładowey M CN. Poprowadzoną pła-
szczyznę M'MN, uważaiąc iako przybraną kładową punktu danego M , gdy razem z nim na 
poziomey położysz, tedy kład posiłkowy tego punktu będzie m (22 j ) : żądany zatem padnie 
na przecięcie się k poziomego śladu MN tey kładowey z łukiem mk zakreślonym z punktu N 
przez kład posiłkowy m (237). 

23g. Ostatnie to -wykreślenie rozwiązuie oraz takowe zadanie: określić na płaszczyźnie 
rysunku mieysce zaięte przez część kładu płaszczyzny claney zawartą pomiędzy naznaczo-
nemi iey śladami; albo, co iedno iest, wynaleść rzeczywistą wielkość kąta iaki czynią ślady 
płaszczyzny daney znciyduiące się we właściwem dła nich mieyscu na rzutowych prostopa-
dłych do siebie płaszczyznach. Jakoż: na iednym którymkolwiek daney płaszczyzny śladzie 
obrawszy dwa dowolne punkta, a drugi wziąwszy za oś wirowego iey obrotu, wynaydziesz 
kłady obudwu tycli punktów (238): łącząca ie linia prosta będzie kładem obracaiącego się pła-
szczyzny śladu, i takie na płaszczyźnie rysunku przyymie położenie względem drugiego nieru-
chomego, w iakim są rzeczywiście dane tu ślady na prostopadłych rzutowych płaszczyznach; „ 
czyli więc były równoległemi, czyli się przecinały na osi rzutów (145), kłady ich muszą bydź 
albo równoległe, albo w iednym z niemi punkcie, pod kątem żądanym, przecinaiące się: a to 
oraz będzie sprawdzeniem jdokładności samegoż wykreślenia (179). 

24O. Na przyłączonym tu wzorze, daną płaszczyzną iest M'CN: punktu zaś M', wziętego 
dowolnie na iednym iey śladzie CM', kładem będzie k (238): linia przeto Ck wyrazi na pła-
szczyźnie rysunku kład tego śladu (239), kiedy drugi CN za oś kładowey obierzesz, utworzy 
więc z tym ostatnim kąt / C N , równy wzaiemnemu nachyleniu śladów CM i CN w czasie 
znaydowania się ich na prostopadłych do siebie rzutowych płaszczyznach. Zważaiąc oraz, że 
wynaleziony kład k, z odpowieduyra mu punktem M' są w iednakowey odległości względem 
punktu stałego C : dla skrócenia przeto działań, dosyć będzie na iednym którymkolwiek bądź 
śladzie płaszczyzny daney obrać iakikolwiek punkt, np. M', a przez drugi rzut M tego pun-
ktu (i42) poprowadzić prostopadłą do śladu drugiego; do punktu zaś przecięcia się danych 
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Tab. III.dwóch śladów, odległością iego względem obranego punktu, przeciąć tę prostopadłą, i tym 
sposobem wskazać kład iego k na drugiey rzutowey płaszczyźnie: który, połączony iak wprzódy 
ze stałym punktem C, wyda kład Ck śladu drugiego i oraz kąt ZĆN rzeczywistego nachyle-
nia ku sobie tych dwóch śladów. 

Działaiąc odwrotnie możnaby powrócić od naznaczonego kładu do właściwego mu 
położenia CM na drugiey rzutowey płaszczyźnie, a następnie rozwiązać takie w ogólności 
zadanie: maiąc dany kąt rzeczywistego nachylenia dwóch śladów płaszczyzny\ i ieden z nich 
na płaszczyźnie rysunku wskazany, iak wykreślić stosownie do tego ślad drugi. 

241. Wskazanym dopiero sposobem określiwszy na płaszczyźnie rysunku część iakiey-
kolwiek płaszczyzny daney, zawartą pomiędzy iey śladami, ieżeli się te ostatnie przecinaią 
z sobą, tedy, za pośrednictwem ich kładów, łacno wynaydziesz kład każdego tey płaszczy-
zny punktu: co się iuż wyżey w innym rozwiązało sposobie. Kład np. punktu (P , P'), 
danego na płaszczyźnie M C N , po wykreśleniu iey kładu £CN (24o) na płaszczyźnie rzutów 
poziomych, łacno oznaczysz, kiedy, poprowadziwszy rzut pionowy P R , linii przechodzącey 
przez ten punkt i równoległey do śladu nieruchomego CN (181), punkt R' gdzie taka linia 
przecina ślad drugi przeniesiesz, w równey od osi rzutów odległości, na oznaczony kład Ck 
tego% drugiego śladu. Potem zaś, przez wskazany tym sposobem punkt r , poprowadziwszy 
równoległą rK do śladu nieruchomego CN i drugą prostopadłą PK przez poziomy rzut punktu 
danego, wynaydziesz żądany kład K na przecięciu się tych dwóch ostatnich liniy. Jedna bo-
wiem z nich 7'K przechodzi przez kład r śladu linii równoległey względem osi kładowey CN 
i maiącey na sobie punkt dany ( P , P ) : a że iest równoległą względem kładu tey osi, wyraża 
przeto kład rzeczoney linii, następnie więc musi bydź mieyscem żądanego kładu punktu (P , P ) ; 
który, iako się wyżey dowiodło (237), będzie takoż i na linii MK, poprowadzouey prostopa-
dle do osi kładowey CN przez rzut danego punktu, leżący z tą osią na iedney rzutowey pła-
szczyźnie. 

Obrawszy ślad CM' za oś obrotu daney płaszczyzny NCM' i wykreśliwszy kład drugiego 
iey śladu (24o), wynalazłbyś kład punktu (P , P') na płaszczyźnie rzutów pionowych, podobnie 
iak na poziomey kład iego k dopiero oznaczonym został. 

242. Maiąc na płaszczyźnie kładowey, wskazaney przez ślady, daną linią prostą: kładem 
iey będzie takoż linia prosta łącząca kłady dwóch którychkolwiek tey linii punktów, oznaczone 
p o d a n y m wyżey sposobem (237). Albo, kiedy wykreślisz naprzód kłady śladów płaszczyzny 
kładowey (239) i znaydziesz na nich kłady śladów linii na tey płaszczyźnie daney: łącząca ie 
linia f>rosta będzie na płaszczyźnie rysunku żądanym tey linii kładem; co się w każdym 
przypadku łacno wykonać może. Siad albowiem daney linii, znayduiący się na osi kładowey, 
będzie oraz kładem samego siebie: kład zaś drugi padnie na kład śladu drugiego płaszczyzny 
kładowey, w takiey odległości od punktu przecięcia się lego śladu z osią rzutów, w iakiey 
zostawał ślad odpowiadający temu kładowi. Jeżeliby zaś obracaiący się ślad płaszczyzny kła-
dowey , a następnie i kład lego śladu były równoległemi do osi rzutów, natenczas punkta ta-
kiego śladu i kłady tych punktów będą na liniach prostopadłych do tey osi, względem któ-
rey musi bydź w tym przypadku równoległą oś daney płaszczyzny kładowey. 
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243. Maiąc wykreślić na płaszczyźnie rysunku kład linii krzywey plaskiey, iedna tylko Tab. 
płaszczyzna tey linii może iey w tem działaniu za kładową służyć. Na podobieństwo zaś linii 
prostey, wynayduiąc kłady punktów (237 , 24I) branych dowolnie na takiey linii krzywey; 
im więcey tych punktów weźmiesz i dokładuiey naznaczysz ich kłady, tym pewnieyszy bę-
dzie do pociągnięcia rys (177), maiący ukazać rzeczywistą postać i wielkość, oznaczoney 
przez rzuty, linii krzywey plaskiey. Wynayduiąc w sposobie pierwszym 237) kłady lako-
wych punktów, odległości ich od osi kładowey, iako przeciwprostokątne równoległych i po-
dobnych sobie tróykątów, będą i na płaszczyźnie rysunku równoległemi: ieduę z nich przeto 
wykreśliwszy dokładnie, inne wszystkie z łatwością naznaczysz. 

Od danego kładu punktu albo linii powrócić do rzutów: kiedy położenie pierwotne 
płaszczyzny kładowey iest wskazane przez ślady. 

244. Niech będzie taż sama co i w poprzedzaiących zadaniach dana płaszczyzna M CN, wzór 
z naznaczonym kładem K pewnego iey punktu: który iako się na tey płaszczyźnie w pier-
wotnem swem położeniu znaydowal, przez rzuty wyrazić mamy. Odwrotne to działanie, po-
dobnie iak wynaydowanie kładów, dwoiako się uskutecznić może: raz za pomocą kładowey 
przybraney (237), drugi raz bez tego, lecz za uprzedniem położeniem płaszczyzny kładowey 
daney (241). 

Naprzód przez dany kład K poprowadź KM proslopadłą do śladu CN, znayduiącego się 
wespół z tym kładem na iedney rzutowey płaszczyźnie, a przez punkt M, gdzie przecina oś 
rzutów, drugą prostopadłą MM' do tey osi. Kład tedy dany w powrocie na pierwsze swe 
mieysce będzie przebiegał w kierunku wstecznym łuk prostopadły do osi kładowey CN i ma-
iący na niey swóy środek (237); płaszczyzną więc takiego łuku iest oczywiście NMM', iako 
prostopadła do tey osi (162) i przez pomieniony kład przechodząca (i43). Ponieważ zatem 
kład K nie inaczey iak po płaszczyźnie KMM' może bydź na płaszczyznę M CN do pierwotnego 
położenia odprowadzonym, to więc ostatnie położenie iego wskaże linia prosta przecięcia się 
tych dwóch płaszczyzn, oznaczona przez swoie ślady N i M (190). Kład Nm rzeczoney linii 
tak iakowyżey (237) nakreślisz, wespół z kładem Kp łuku maiącego się przebiedz w ruchu 
wstecznym danego kładu K. Tak więc oznaczywszy kład posiłkowy p punktu żądanego, i po-
prowadziwszy przezeń linią pV prostopadłą do osi NM przybraney kładowey NMM, otrzy-
masz żądany rzut poziomy P, a za nim odpowiedny pionowy P' znaydziesz na przecięciu się 
pionowego rzutu N'M', linii na którey punkt żądany leży, z prostopadłą PP do osi rzutów, po-
prowadzoną przez wynaleziony rzut iego P. 

245. Powtóre. Na tey płaszczyźnie rzutowey, gdzie dany kład K leży, wynaydź nasamprzód 
kład Ck (24O) drugiego śladu C M' daney kładowey płaszczyzny M CN: potem poprowadź li-
nią Kr , równoległą do osi tey kładowey, która będzie kładem linii poprowadzoney przez punkt 
żądany równolegle względem teyźe osi CN (24i); laka więc linia ieden tylko pionowy ślad 
dadź może (182), a ten na pionowym śladzie CM', płaszczyzny, na którey ta linia leży, wy-
n a y d z i e s z odcinaiąc od punktu C rzeczywistą iego odległość równą długości Cr, w iakiey iest 
względem stałego punktu C kład r wzmiankowanego śladu. Przez rzuty zaś R' i R tego śladu 

8* 
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Tab. III. (I42), poprowadziwszy linią (RP, RP ' , równoległą do CN (216 , oznaczysz na niey rzuty żą-
danego punktu, gdy przez dany iego kład K poprowadzisz prostopadłą do CN, a od punktu P 
gdzie spotka poziomy rzut RP, tey linii, prostopadłą PP do osi rzulów. Oznaczony tym spo-
sobem punkt (P, P ) , obracając się razem z kładową iego płaszczyzną M C N , przypadłby na 
poziomey w mieyscu danego kładu K (23y); wskazuie przeto, iak wymaga-zadanie, pierwotne 
położenie takowego kładu. 

246. Umieiąc od kładów poiedyńczych punktów powrócić do rzutów pierwotnego ich po-
łożenia, łatwo zastosuiesz toż samo działanie do wszelkich, iak wyżey (242, 243), poiedy li-
czy cli liniy, tudzież kątów lub wielokątów prosto i krzywo-kreślnych, danych iako kłady na 
płaszczyźnie rysunku, wraz-z kładowemi ich płaszczyznami, wskazanemi przez ślady. W ta-* 
kim powrocie ieźeli uźyiesz sposobu drugiego (245), a danym kładem iest linia prosta, tedy, 
zamiast obrania na nim dwóch iakichkołwiek bądź punktów, dogodniey będzie tak go przedłu-
żyć aby się przeciął z kładami obudwu śladów daney kładowey płaszczyzny; ieden z punktów 
tego przecięcia się, zuayduiący się na osi kładowey, będzie śladem żądanego położenia linii: 
drugi zaś, wyrażając kład drugiego tey linii śladu (242), wskaże iego odległość od punktu 
przecięcia się zosią rzutów pomienioney kładowey płaszczyzny; maiąc tedy ślady wynaydziesz 
lem samem żądaney linii rzuty (I42 , 180.) W sposobie pierwszym (244) ieden tylko ślad ta-
kiey linii, na przecięciu się danego iey kładu z osią kładowey, mieć będziesz: dla wykreślenia 
więc rzutów ley linii potrzeba ieszcze na oznaczonym iey kładzie obrać dowolnie punkt ieden 
i wynaleźć rzuty ukazuiące położenie iego pierwotne (244), a dopiero polem połączyć ie z od-
powiednemi rzutami śladu znanego: który, znayduiąc się na osi kładowey równie należy do 
kładu danego iak i do żądanych rzutów linii. 

Mciiąc przez ślady oznaczoną płaszczyznę, wykreślić kłady kątów mierzących iey nachyle-
nie do rzutowych, kiedy te ostatnie wzaiemnie są prostopadle mi. 

wzór 4. 247. Daną płaszczyzną iest ieszcze taż sama M C N : żądane zaś kąty, mierzące nachylenie 
iey względem rzutowych, mieć będą, iak wiadomo, wierzchołki swoie na śladach tey płaszczy-
zny, a ramiona na płaszczyznach prostopadłych do tych śladów. Jeżeli przeto na poziomym 
np. śladzie CN obierzesz dowolny punkt N i poprowadzisz przezeń płaszczyznę NMM' prosto-
padłą do tego śladu, tedy ona przetnie poziomą po linii NM (162), daną zaś po linii łączącey 
dwa punkta N i M' ( 190) , a te dwie linie, prostopadłe przy punkcie N dosiadu CN, oznaczą 
przez wzaiemne ich nachylenie, pochyłość daney do poziomey płaszczyzny. Dla wskazania 
więc rzeczywistey wielkości tego kąta potrzeba na płaszczyźnie rysunku wykreślić kład troy-
kąla maiącego swoie wierzchołki w punktach N , M , M' ; co , podług sposobów podanych wyżey, 
dwoiako się uskutecznić może: raz na płaszczyźnie poziomey (227) i takim będzie Iroykąt NM/« 
oznaczaiący przy punkcie N wielkość żądanego kąta; drugi raz na płaszczyźnie pionowey (.228), 

gdzie kład M'M/z tegoż samego tróykąta, przy wierzchołku swoim n, żądany kąt mieć będzie. 
Toż samo wykreślenie, zastosowane do pionowego śladu daney płaszczyzny, wskazałoby iey 
pochyłość względem płaszczyzny pionowey. 

248. Kłady NMm i M M « prostokątnych troykątów, do których wchodzi żądany kąt po-
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chyłości płaszczyzny wyrażoney przez dwa ślady, możiwby równie wykreślić, maiąc ieden Tab. 111. 
złych śladów wspólnie z pomienionym kątem: a następnie umieścić ie w lakiem położeniu aby 
przeciwprostokątna padła na płaszczyznę, do którey ślad dany należy, i tym sposobem wyna-
leźć punkt na śladzie drugim. Odwrotne to działanie służy na laki przypadek, kiedy, maiąc. 
naznaczony ślad ieden płaszczyzny i wiadome iey nachylenie względem któreykolwiek rzutowey, 
szukamy śladu drugiego. I tak np. gdyby wspólnie z pionowym płaszczyzny śladem dane było 
iey nachylenie względem poziomey, natenczas, przez obrany na tym śladzie punkt którykol-
wiek M', poprowadziłbyś prostopadłą M M do osi rzutów, a na tey prostopadłey przy punkcie 
rzeczonym wykreśliłbyś kąt M M « dopełuiaiący danemu do wielkości kąta prostego; potem zaś 
wziąwszy za środek rzut M obranego punktu i długością Ifln, odciętą na osi rzutów, zakre-
śliwszy łuk /zN, poprowadziłbyś przez punkt C styczną CN do lego łuku. Tym sposobem 
wyraziłbyś przez dwa ślady płaszczyznę M C N , maiąc dany ieden z nich CM , tudzież kąt 
M7jM nachylenia tey płaszczyzny względem poziomey 247). 

Maiąc dane rzuty dwóch liniy prostych wykreślić na płaszczyźnie rysunku miarę 
wzaiemnego ich nachylenia. 

249. Dwie nierównoległe linie proste mogą się wzaiernnie przecinać i wtedy leżą wespół 
na iedney płaszczyźnie: albo, gdy po obudwu razem żadna płaszczyzna przesunąć się nie mo-
że, natenczas zgoła się nie przecinaią; w obu atoli przypadkach miarą wzaiemnego ich ku so-
bie nachylenia iest kąt, jaki w razie pierwszym czynią przy punkcie wzaiemnego przecięcia się, 
w drugim zaś ten, iaki którakolwiek z dwóch liniy danych, pizy punkcie dowolnie na niey 
wziętym, tworzy z równoległą do drugiey przez ten punkt poprowadzoną. Z tego względu 
podane zadanie w pierwszym tylko rozwiążemy przypadku. 

250. Niech dwiema liniami danemi będą np. (AB, A B ) i (DC, D'C') klóre się w punkcie, wzór 5. 
(P, P') przecinaią wzaiernnie (i35, 173). Kąl przy tym punkcie oznaczony przez rzuty (APD, 
A P D ) iest na płaszczyźnie kładowey A T C przesunięley po dwóch liniach danych (208): tę 
obracaiąc iuż to około poziomego iey śladu FC, iuż około pionowego A F , wynaydziesz na 
poziomey lub na pionowey płaszczyźnie żądany kład wierzchołka rzeczonego kąta. Pierwszy 
z tych kładów K iest na linii P/i, poprowadzoney przez poziomy rzut P prostopadle do ta-
kiegoż śladu FB płaszczyzny kładowey, w oddaleniu od tego śladu na długość Kn\ równą prze-
ciwprostokątney nq tróykąta prostokątnego w punkcie P, wykreślonego z liniy P/i i P o (237); 
linie zaś KB i K C , łączące go z kładami B i C śladów dwóch liniy danych (242), tworzą na 
płaszczyźnie rysunku żądany kład kąta wzaiemney ku sobie pochyłości łych dwóch liniy. Ta-
kimże kładem na płaszczyźnie pionowey iest kąt 6Qc, klóry tworzą kłady liniy danych wy-
kreślone na tey drugiey płaszczyźnie, za pomocą linii Fc (242 , będącey kładem śladu pozio-
mego płaszczyzny kładowey A'FC (24o). Przeniesione bowiem na ten kład ślady poziome B i O, 
w takiey iak są odległości względem punktu stałego F, i połączone z kładami A' i B drugich 
nieruchomych w lem działaniu śladów liniy danych, dały ich kłady 6A' i cD' przecinaiące się 
w punkcie Q: który, iako wierzchołek żądanego kąta, powinien bydź oraz kładem punktu (P, P'). 
W dokladnem przeto wykreśleniu kład takowy będzie także na linii P m , poprowadzoney przez 
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Tab. III. rzut pionowy wzmiankowanego punktu prostopadle do takiegoż śladu A F kładowey iego pła-
szczyzny: tudziez na kładzie sQ linii przechodzącey przez ten sam punkt i równoległey do te-
go śladu, a którey rzut poziomy PS, równoległy do osi rzutów, wśkazuie poziomy iey ślad S, 
następnie zaś i kład s tego śladu (24I). 

Wykreślić miarę nachylenia linii prąstey, oznaczoney przez rzuty, względem płaszczyzny 
wyrazoney przez ślady. 

25I. Przez daną linią prostą poprowadzisz płaszczyznę prostopadłą do płaszczyzny daney 
(223) i linią wzaiemnego przecięcia się tych dwóch płaszczyzn oznaczysz (190): będzie ona 
rzutem prostym daney linii na płaszczyźnie daney (8), a kąt iaki z tą linią uczyni wskaże wza-
iemue do siebie nachylenie danych dwóch wielkości (23o); żądany zaś kład tego kąta albo wprost 
wynaydziesz poprzedzającym sposobem (25o), albo, dla uproszczenia wykreśleń, szukaiąc wprzód 
dopełnienia iego do kąta prostego, iak następuie: 

wzór 6. 252. Ku temu celowi obierz na linii daney (ED, E D ) punkt dowolny np. (E, E') i po-
prowadź przezeń linią (Es, E Y ) prostopadłą do daney płaszczyzny ACB' (162); kąt (DEs, 
D E V ) razem z żądanym złożone utworzyłyby kąt prosty. Punkta albowiem w których linia 
dana i poprowadzona przebiiaią daną płaszczyznę, wespół z punktem (E, E ) są wierzchołka-
mi kątów prostokątnego troykąta: a zatem ieden z nich, mierzący wzaiemne nachylenie linii i 
płaszczyzny daney (25I), będzie oczywiście dopełnieniem kąta (DEs, D'EY) . Wykreśliwszy 
przeto kład -sKr tego ostatniego (25o), a przez wierzchołek K poprowadziwszy prostopadłą do 
iednego któregobądź ramienia, otrzymasz dopełnienie tego kładu do kąta prostego, iak iest 
niKr, ukazuiące nachylenie linii ( E D , E'D') do płaszczyzny daney ACB'. 

Wykreślić miarę wzaiemnego nachylenia dwóch płaszczyzn oznaczonych przez ślady. 

Tab. IV. 253. Na linii (BAP, B'A'P'), po którey się przecinaią dwie dane płaszczyzny A 'CE i A DF 
wzór 1. (190), obierz dowolnie punkt (P, P') i poprowadź przezeń płaszczyznę EIN prostopadłą do tey 

linii (221) ; przetnie ona dwie dane płaszczyzny po liniach czyniących kąt wzaiemnego do sie-
bie nachylenia tych płaszczyzn, którego kład masz wykreślić na płaszczyźnie rysunku. W rzu-
tach ten kąt oznaczyć się może przez wierzchołek (P, P ) i punkta E , F, albo N , M , należące 
do ramion tego kąta, iako wspólne płaszczyźnie poprowadzoney EIN i każdey w szczególności 
z dwóch płaszczyzn danych. Jeżeli więc tę płaszczyznę, iako kładową rzeczonego kąta (25o), 
będziesz obracał około poziomego śladu El , tedy punkta E i F pozostaną na swoiem mieyscu, 
a wierzchołek wzmiankowanego kąta (P, P ) padnie w punkcie K (237): łączące zatem linie KE 
i KF będą kładami obudwu iego ramion. Obracaiąc zaś około drugiego iey śladu IN, kład te-
goż samego wierzchołka znaydziesz winnym punkcie Q , a połączywszy-go z punktami N i M, 
należącemi do ramion tegoż kąta, otrzymasz drugi kład iego MQS. Oba te kłady naznaczyły 
się kropkowemi rysami iako zakryte przez płaszczyzny dane. 

wzór 2. 254. Inny sposób. Do linii (AB, A B ) wzaiemnego przecięcia się danych dwóch płaszczyzn 
ACB i ADB' (190) poprowadź gdziekolwiek prostopadłą płaszczyznę EIN (162); będzie ona 
kładową żądanego kąta, maiącego swóy wierzchołek w tym punkcie gdzie ią przebiie pomie-
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niona liniią (i5i). Dla wykreślenia zaś kładu tego wierzchołka na płaszczyźnie np. poziomey, Tab IV. 
obierzesz płaszczyznę ABB za przybraną iego kładową: będzie on przeto na linii wzaiemnego 
przecięcia się tych dwóch kładowych płaszczyzn, równie iak na oznaczoney przez rzuty linii 
(AB, A B). Kładem przybranym tey ostatniey, na płaszczyźnie rzutów poziomych, iest Ab 
(227): pierwszey zaś przeydzie przez punkt p (190) w kierunku prostopadłym do wykreślone-
go iuź kładu Ab, i tak się tu poprowadziła linia pą\ w pierwoluem albowiem położeniu swo-
iem iest ona prostopadłą do linii (AB, A B . Tym sposobem wynalazłszy kład przybrany q 
wierzchołka żądanego kąta, wskażesz na płaszczyźnie rysunku rzeczywistą odległość pq tego 
wierzchołka od poziomego śladu IE głowney kładowey płaszczyzny EIN. Kładąc ią zatem na 
płaszczyźnie poziomey, wzmiankowany wierzchołek padnie w punkcie Q, na prostopadłey Aj) 
do osi tey kładowey (237): ślady zaś F i E ramion żądanego kąta 253) pozostaną na swoiem 
mieyscu; połączone więc z wynalezionym kładem Q , utworzą na płaszczyźnie rysunku kąt FQE 
mierzący wzaiemne ku sobie nachylenie dwóch płaszczyzn danych. Dla sprawdzenia możnaby 
podobne temu wykreślenie powtórzyć na drugiey rzutowey płaszczyźnie: _albo wynaleźć na tey 
samey kłady pionowych śladów ramion rzeczonego kąta 242), przez które wykreślone dopie-
ro kłady tych ramion przechodzić takoż powinny 25o,. 

Używaiąc w sposobie odwrotnym tych samych działań rozwiążemy następuiące z kolei 
zadanie. 

Wykreślić ślady płaszczyzny poprowadzoney przez daną linią prostą, tak aby iey pochyłość 
do inney oznaczoney płaszczyzny równą była kątowi danemu. 

255. - Pomiiaiąc szczególne położenia linii i płaszczyzny daney względem rzutowych (22i\ 
zastanowimy się tu tylko nad trzema przypadkami w iakich te dwie wielkości względem siebie 
bydź mogą, to iest: kiedy linia prosta, przez którą ma przechodzić żądana płaszczyzna, leży 
na płaszczyźnie daney, albo kiedy iest równoległą, lub nakoniec kiedy iest iakkolwiek nachy-
loną do niey. 

Naprzód. Maiąc daną płaszczyznę ACB' z linią prostą (AB, A B ) na niey leżącą (i64, 188), NVZ('}. -
do tey ostatnie}' poprowadź prostopadłą inną płaszczyznę F LN (162), kładową kąta pochyłości 
płaszczyzny żądaney względem płaszczyzny daney (254), którego wielkość wskazana iest przez 
kąt np. V. Wynalazłszy potem punkt (P,P' ) , gdzie dana linia (AB, A B ) przebiią poprowa-
dzoną płaszczyznę F'LN (197), umieścisz w tym punkcie wierzchołek danego kąta V, tak aby 
iedno iego ramie znaydowało się na linii (FO, F O ) , wspóluey płaszczyźnie daney i poprowa-
dzoney (190), drugie zatem znayduiąc się na poprowadzoney, będzie oraz na płaszczyźnie żą-
daney. Na ten koniec wynaydziesz kład K (237! punktu (P, P ) , tudzież kład KO v242) linii 
(FPO, F P O ) : a na tym ostatnim przy punkcie K wykreślisz kąt równy danemu Y ;̂ takiemi 
są: z iedney strony kładu K O , kąt OKN, z drugiey zaś OKI; będą one kładami kątów po-
chyłości płaszczyzny daney względem dwóch innych, które, podług warunków zadania, przez 
linią (AB, A'B ) poprowadzić można. Obracaiąc następnie ruchem wstecznym, około śladu po-
ziomego LN, kładową tych kątów płaszczyznę, i tym sposobem przeniósłszy wspólny ich wierz-
chołek K na właściwe mu mieysce (P, P ) , punkta N i I ramion tych kątów, będące na osi 
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Tab. IV. kładowey, pozostaną w pierwszem swem mieyscu, to iest na płaszczyźnie poziomey, i iako po-
ziome ślady tych ramion, wspólnie z takimże śladem A linii.daney, dadzą poziome ślady ANE 
i AID, a następnie i pionowe EB' i DB' obudwu położeń płaszczyzny żądaney. 

256. Powtóre: kiedy linia prosta, przez którą ma przechodzić płaszczyzna żądana, iest 
równoległą do płaszczyzny daney, płaszczyzna taka przetnie tę ostatnią po linii równoległey 
względem'daney linii"prostey; płaszczyzna zatem kąta wzaiemney pochyłości tych płaszczyzn 
będzie prostopadłą do linii daney. Jeśli więc przez punkt, wzięty dowolnie na linii daney, po-
prowadzisz prostopadłą do niey płaszczyznę i linią prostopadłą do płaszczyzny daney (162): a 
tak poprowadzoną płaszczyznę położywszy na płaszczyźnie rysunku, ieśli, przy kładzie obra-
nego punktu, z obu stron kładu linii poprowadzoney, wykreślisz kąty równe i dopełniaiące 
z osobna kąt dany clo wielkości kąta prostego: natenczas umieściwszy ie, razem z kładową ich 
płaszczyzną, we właściwem dla niey mieyscu, ramie wspólne tych kątów powróci do prosto-
padłego położenia względem płaszczyzny daney, a drugie ich ramiona.będą nachylone do niey 
pod kątami równaiąćemi się kątowi danemu (252). Każde przeto z tych ramion, wspólnie z li-
nią daną, oznaczy (208) iedno z dwóch położeń płaszczyzny, zadosyć czyniącey zadaniu w tym 
drugim przypadku. 

wzór 4. 257. Nciostatel, niech będzie dana linia ''AB, A B ' ) , jakkolwiek nachylona do płaszczy-
zny ŁCE', i przebiiaiąca ią (199, 200) w punkcie np. {s, s): przez który przeydą linie przecię-
cia się tey płaszczyzny z dwoma położeniami płaszczyzny żądaney (255), nachylonemi do niey 
pod kątem danym bVd. Przez punkt np. (A, A ' ) , obrany na linii daney, poprowadziwszy 
prostopadłą (AG, A'G') do płaszczyzny daney LCE (162) naznacz punkt (G, G') wzaiemne-
go ich przecięcia się (199): każda tedy linia, przechodząca piv,ez punkt (A , A') i nachylona do 
płaszczyzny LCE' pod kątem równym danemu bVd, uczyni z linią (AG, A G ) kąt dopełnie-
nia i w iednakiey od punktu (G, G ) odległości przebiie tę płaszczyznę; mieyscem więc wszyst-
kich takich punktów przebicia będzie okrąg koła zakreślony na płaszczyźnie rzeczoney z ozna-
czonego na niey środka (G, G). Na poziomey np. położywszy płaszczyznę JuEE', kładową 
dwóch liniy (AG, A'G') i (LE, L ' E ' ) , kładem tey ostatatniey będzie ~Ll (237, 242), a pro-
stopadła do niey ha poprowadzona przez kład h punktu (G, G') wyrazi kład pierwszey: kład 
zaś punktu (A, A') wypadnie na przecięciu się tey prostopadłey z linią Aa, przechodzącą przez 
poziomy rzut tegoż punktu i prostopadłą do osi kładowey AE. Przy7 punkcie zatem na li-
nii ah, wykreśliwszy kąt haf równy bVa, to iest: dopełniaiący do kąta prostego dany kąt 
bVd, wynaydziesz. kład af linii przechodzącey przez punkt ''A, A ) i naehyloney do płaszczy-
zny LCE' pod kątem równym danemu bVd; punktu więc gdzie tę płaszczyznę przebiie będzie 
oczywiście kładem punkt/', a linia fh wyrazi długość promienia okręgu koła maiącego się, ze 
środka (G, G'), na płaszczyźnie daney zakreślić. Tę ostatnią kiedy położysz na płaszczyźnie 
poziomey otrzymasz, za pomocą kładów posiłkowych / ' , h, (237), kłady H i F środka i iedne-
go punktu okręgu, Wspólnie z kładem q punktu (s, s ) , należącego do linii po których pła-
szczyzna dana będzie przeciętą przez obadwa położenia płaszczyzny żądaney. J^ecz że takowe 
linie powinny mieć także po iednym punkcie na tym okręgu, kładami ich przeto będą linie 
styczne do kładu tego okręgu, przez punkt q poprowadzone; iaką tu iest linia cpr, a odpowie-
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wiedna iey (246) na płaszczyźnie daney (sR, -s'R'). W punkcie albowiem gdzie ta ostatnia sty- Tab. 
czną iest do okręgu maiącego na sobie punkta przebicia daney płaszczyzny, przez oznaczone 
wyżey linie, iest prostopadłą do promienia tego koła, a następnie i do płaszczyzny przecho-
dzącey przez ten promień i linią (GA, G A ) , tudzież do linii łączącey punkt dolknięcia się 
z punktem ( A , A ' ) , która z tym promieniem czyni kąt równy danemu bVd; ten zaś, iako 
miara nachylenia płaszczyzny daney do płaszczyzny przechodzącey przez dwie linie (A.s, AV) , 
(R-s, R V ) , pokaźnie, że ta ostatnia iest iednem z dwóch położeń płaszczyzny żądaney: które 
się tu oznaczyło przez ślady R'DI wskazanym wyżey (208) sposobem. Drugi tego zadania wy-
padek podobnieby się wyraził za pomocą drugiey styczney, poprowadzoney przez punkt q, do 
kładu wzmiankowanego okręgu. 

258. Ostatni ten sposób uczy, iak wykreślić ślady płaszczyzny przechodzącey przez daną 
linią prostą i nachyloney do któreykolwiek płaszczyzny rzutowey pod pewnym naznaczonym 
kątem. Na ten koniec, przez punkt obrany na linii daney, poprowadzisz linią prostopadłą do 
pomienioney rzutowey płaszczyzny, tudzież drugą nachyloną pod kątem równym danemu: a 
przez punkt gdzie ta ostatnia przebiie rzeczoną płaszczyznę zakreśliwszy okrąg koła, z punktu 
gdzie ią przebiia linia pierwsza, poprowadzisz styczne do tego okręgu, przechodzące przez ślad 
linii daney oznaczony na tey samey rzutowey płaszczyźnie. Styczne takowe będą śladami dwóch 
różnych położeń płaszczyzny żądaney: drugie ich ślady przeydą przez drugi ślad linii daney, 
tudzież przez punkta przecięcia się pierwszych z osią rzutów. I tak np. ieśli iest dany kąt po-
chyłości płaszczyzny żądaney względem pionowey, tedy rzut pionowy punktu obranego na linii 
daney będzie środkiem koła, które masz zakreślić na płaszczyźnie pionowey; promień zaś iego 
łacno wynaydziesz na linii poprowadzoney przez len środek równolegle do osi rzutów. Popro-
wadziwszy albowiem przez drugi rzut tego punktu linią nachyloną do osi rzutów pod kątem 
równym danemu, to iest: czyniącą kąt dopełnienia z linią łączącą takowe dwa rzuty, popro-
wadzisz przez punkt przecięcia się iey zosią rzutów linią prostopadłą do tey osi, która na po-
prowadzoney linii równoległey wskaże punkt należący do okręgu wzmiankowanego koła, iako 
ślad pionowy linii równoległey do płaszczyzny poziomey, a z pionową czyniącey kąl równy 
danemu. 

Wykreślić wzaiemną odległość dwóch li?iiy prostych nie przecinaiących się. -

259. Dane w tym sposobie dwie linie proste ieżeli są równoległemi, tedy wzaiemne ich od-
dalenie, iednakie w całey długości, mierzy się, iak wiadomo, na linii prostopadle do nich po-
prowadzoney po płaszczyźnie wspólney tym dwóm liniom. Wykreśliwszy przeto ślady tako-
wey płaszczyzny (212), ieżeli ią, razem z liniami danemi, położysz na któreykolwiek rzuto-
wey, a do wykreślonych kładów tych liniy (242) poprowadzisz wspólną prostopadłą: to część 
tey prostopadłey, zawarta pomiędzy rzeczonemi kładami, ukaże na płaszczyźnie rysunku iaka 
iest rzeczywista odległość dwóch liniy danych. 

260. Dwie linie proste nieprzecinaiące się ieżeli też nie są równoległemi, to chociaż nie 
mogą bydź razem na iedney płaszczyźnie, atoli i w tym przypadku wzaiemne ich oddalenie 
mierzymy przez część linii prostopadłey do obu, a która łączy tych dwóch liniy punkta nay-
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Tab. IV. więcey ku sobie zbliżone. Jeżeli przeto po iedney z nich poprowadzisz płaszczyznę równole-
głą do drugiey (217), tedy stateczna odległość tey płaszczyzny względem wszystkich punktów 
linii drugiey, równą będzie naywiększemu zbliżeniu się punktów wzmiankowanych dwóch liniy, 
czyli, iak się zwykle mówi, naykrótszey ich odległości. Jeżeli zaś na płaszczyźnie w tym spo-
sobie poprowadzoney wykreślisz rzut prosty (5 , 8) linii drugiey, a od punktu w którym się 
przetnie z pierwszą, wyprowadzisz prostopadłą do tey płaszczyzny, natenczas taka prostopadła, 
iako znayduiąca się na płaszczyźnie rzucaiącey linią drugą, musi ią koniecznie spotkać i równie 
do niey, iak do pierwszey linii daney, bydź prostopadłą. Ostatnie to wykreślenie wykonaymy 
na wzorze. 

Tab V ^ r z e z *ec*en z e śladów (A , A'), lub inny iakikolwiek punkt daney linii (AB,A'B') , po-
wzór 1 P r o w a { ^ ( A E , A ' E ), równoległą do drugiey daney (CD, C D ), a przez ślady pierwszey daney 

i tak poprowadzoney nakreślisz ślady płaszczyzny AJFB', przechodzącey przez linią (AB, A'B ) 
i równoległey do (CD, C D ). Na tey ostatniey obrawszy dowolnie punkt np. (C, C'), po-
prowadź linią (CK, CK' ) prostopadłą do płaszczyzny AFB (162), przez punkt zaś (K, K'), 
gdzie ona tę płaszczyznę przebiie (199), drugą linią ( K X , K'X') równoległą (216) względem daney 
(CD, C D ). Tym sposobem, na płaszczyźnie AFB' , otrzymasz (166) rzut prosty linii (CD, 
C D ) : płaszczyzna bowiem przesunięta po tych dwóch równoległych liniach, przeydzie też i 
przez trzecią (CK, C K ) , a zatem prostopadle rzuci linią (CD, C D ' ) na poprowadzoną pła-
szczyznę AFB. Nakoniec przez punkt ( X , X ' ) , wspólny linii daney (AB, A B ' ) i rzutowi 
( K X , K 'X ) linii drugiey, gdy po rzucaiącey ią płaszczyźnie poprowadzisz linią równoległą 
względem (CK, C K ) , część tey równoległey ( X Y , X ' Y ' ) pomiędzy dwiema danemi zawarta, 
oznaczy w rzutach naykrotszą ich odległość: będzie albowiem do obudwu razem prostopadłą 
(260); sposobem zaś wyżey podanym (233) potrafisz wykreślić na płaszczyźnie rysunku rze-
czywistą długość tey odległości. Dokładność samego wykreślenia da się widzieć na końcu, kie-
dy wynalezione rzuty X i X' , tudzież Y i Y', należące do poiedyńczych punktów przestrzeni, 
są, iak bydź powinny (i35), na liniach prostopadłych do osi rzutów. 

262. W przypadku kiedy iedna z dwóch liniy danych prostopadłą iest do którejkolwiek 
Wzór 2. płaszczyzny rzutowey, iak np. ( A , A ' Z ' ) , wtedy naykrótsza iey odległość od drugiey daney 

(CD, C 'D ' ) , z którą się ani przecina, ani iest równoległą (173, 17^), wypada z nader prostego 
wykreślenia. Jakoż: dosyć iest w tym razie przez punkt A , będący rzutem iedney linii daney, 
poprowadzić prostopadłą do takiegoż, iak on rzutu CD linii drugiey, a od punktu X , gdzie go 
ta prostopadła napotka, wynieść inną prostopadłą X X ' do osi rzutów; nakoniec, równolegle 
do lej' osi, poprowadzić linią X Z' przez punkt przecięcia się drugiey proslopadłey z rzutem 
CD ' linii daney. Linia oznaczona rzutami ( X A , X ' Z ' ) iest oczywiście prostopadłą do obudwu 
liniy danych: wskaże przeto nay większe ich ku sobie zbliżenie; będąc zaś równoległą względem 
iedney rzutowey płaszczyzny (166), wyrazi, przez długość wykreślonego ńa niey rzutu X A , 
rzeczywislą wielkość takiego zbliżenia. 

263. Opisane tu wykreślenie wprost z poprzedzaiącego (260) wypływa: linia albowiem 
( X , E ' X ' ) , wspólna płaszczyznom CDD' i A B C (192), prostopadłym do siebie ( 161) , iest rzu-
tem prostym daney linii (A , A 'Z ) na równoległey do niey płaszczyźnie CDD'; przecina za-
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tem drugą linią daną (CD, C'D'). Naostatek linia ( X A , X Z ' ) , przechodząca przez punkt (X, X ' ) Tab. Y. 
przecięcia się iedney linii daney z pomienionym rzutem linii drugiey, iest, iak bydź powinna 
(260), prostopadłą do płaszczyzny CDD' (162). 

Toź samo uproszczenie wykreśleń i wtenczas może mieć mieysce kiedy iedna z dwóch da-
nych liniy iest równoległą do osi rzutów: tem samem albowiem będzie prostopadłą do rzuto-
wey trzeciey. 

Przez punkt przecięcia się clwóch danych liniy prostych poprowadzić trzecią, tak, aby 
tworzyła z niemi kąty wskazaney wielkości. 

264. Weźmy np. dwie linie proste ( A B , A'B') i (DC, D'C') , oraz kąty r , s, w iakiem Wzór 3. 
do nich nachyleniu ma się poprowadzić żądana linia trzecia, przez punkt (P , P') wzaie-
mnego przecięcia się takowych liniy. Ku temu celowi naznaczywszy ślady obudwu liniy 
danych, a następnie, wskazawszy kładową ich płaszczyznę DEA' (208), wykreślisz, iak wjżey 
(242) kłady BK i DK pomienionych liniy, mierzące kątem oKm wzaiemne ich nachylenie (25o). 
Potem na ramionach wykreślonego kąta, przy wierzchołku K, położysz dwa inne oKG i ;nKF, 
równe-danym «s, r , wyrażaiącym nachylenie liniy danych, odpowiednych kładom oKB i ??zKD, 
względem żądaney trzeciey; na skraynych zaś ramionach wykreślonych tym sposobem kątów 
obrawszy, w iednakowenr oddaleniu od wspólnego ich wierzchołka K, dwa dowolne punkta np. 
G i F, ieżelibyś ie obracał naokoło ramion środkowego kąta oKm, dopóki się nie spotkaią z so-
bą, tedy oczywiście położenie takowe ramion trzech wykreślonych tu obok siebie kątów GKo> 
oKm, niKF, byłoby podobne temu, w iakiem powinna się poprowadzić linia żądana względem 
dwóch liniy danych. Oznaczywszy zatem pochyłość płaszczyzn rzeczonych kątów (265), po-
prowadzisz przez każdą z dwóch danych liniy dwie płaszczyzny, w lakiem nachyleniu do pła-
szczyzny DEA' (255) na klórey leżą, iaka iest pochyłość płaszczyzny kąta przyległego kładowi 
tey linii względem płaszczyzny rysunku; cztery oznaczone tym sposobem płaszczyzny wzaie-
mnie się przetną po dwóch liniach danych i dwóch innych zadość czyniących zadaniu: które 
z tego względu do nieoznaczonych należy. 

265. Pochyłość płaszczyzny rysunku, na którey kąt oKm nieporuszonym zostaie, do dwóch 
innych oKG i mKF tak nachylonych ku sobie, że skrayne ich ramiona a mianowicie punkta 
G i F razem się w ieden zeszły, łatwo wynaydziesz prowadząc przez kłady tych punktów linie 
Gy i Fy prostopadłe do osi ich obrotu (264); będą one albowiem, na płaszczyźnie rysunku, 
rzutami prostemi łuków przebieżonych przez pomienione punkta (i63), a wzaiemnem przecię-
ciem się wskażą rzut y punktu wspólnego tym łukom, to iest: mieysce spotkania się punktów 
G i F biegących po tych łukach, które takoż bydź musi 1 na linii prostopadłey w punkcie y 
do płaszczyzny rysunku. Nakreśliwszy zatem, ze środków o, m, promieniami oG i mF, kłady 
Gp i Yn wzmiankowanych łuków, a przez punkt y poprowadziwszy prostopadłej/? i yn do 
osi Gy i F/ kładowych płaszczyzn, wynaydziesz dwa przybrane kłady p, n, punktu wspólue-
nego tym łukom, a następnie kłady poy i nmy żądanych kątów nachylenia, w iakiem maią 
bydź poprowadzone, względem płaszczyzny DEA', cztery inne przechodzące przez linie dane 
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Tab. (264). Nie koniecznie atoli masz wykreślać ślady takowych płaszczyzn: obadwa bowiem wy-
padki lego zadania nierównie prościey otrzymasz następującym sposobem. 

266. Na płaszczyźnie np. pionowych rzutów, uczyniwszy przygotowanie podobne poprze-
dzającemu (264), wynaydziesz rzut x i kład posiłkowy l takiego punktu, przez który przey-
dzie linia zbiegu dwóch ramion Qg i Qf wykreślonych iak wyźey kątów, równaiącycli się da-
nym 5, r. Jeśli przeto kład Q odprowadzisz do pierwotnego położenia (P , P ) i na kładowey 
iego płaszczyźnie DEA', wynaydziesz punkt (X , X ) , odpowiadający wskazanemu na płaszczy-
źnie rysunku rzutowi x (244), tedy poprowadzona przez ten punkt linia (YZ , Y Z ), prostopadła 
do płaszczyzny DEA', wyrazi, przeniesioną w tym sposobie, linią prostopadłą w punkcie x do 
płaszczyzny rysunku. Lecz, ponieważ na tey ostatniey linii, w odległości xl względem rzutu 
x, źbiegaią się punkta g, f , obracaiących się ramion Qg i równie z iedney iak z przeci-
wney strony płaszczyzny rysunku: odciąwszy przeto pomienioną długość xl, w obie strony 
od punktu iX ,X ' j , na prostopadłey (YZ , Y Z') wynaydziesz (267) dwa punkta (X , X') i (Y , Y ' ) 
oznaczaiące, wspólnie z punktem , ( P , P ) , obadwa położenia linii żądaney. Jedno z nich 
(PY , P Y w y r a ż o n e na wzorze, wspólnie z liniami danemi, tworzy przy punkcie (P , P ) ie-
den z dwóch kątów tróyściennych składaiący się z kąta (BPD , B P D ) tudzież dwóch innych 
( B P N , B P N ' ) i ( D P N , D P N ) równych danym s, r. Ściany tego bryłowego kąta, przeci-
nając płaszczyznę poziomych rzutów, zostawuią na niey tróykąt BDN: a przedłużone za wierz-
chołek (P , P'J tworzą z płaszczyzną pionową inny tróykąt A'C'M': które na tych płaszczy-
znach są podstawami dwóch ostrosłupów tróyściennych, maiących wspólny wierzchołek w pun-
kcie danym (P , P ), a w tym wierzchołku iednakie i przeciwległe tróyścienne kąty. Dwa ta-
kież same ostrosłupy otrzymałbyś przez wykreślenie drugiego wypadku tego zadania; pochy-
łość ich atoli do rzutowych płaszczyzn, a następnie i podstawy ich "na tych płaszczyznach by-
łyby w ogólności różne od podstaw i uachylefiia wykreślonych tu ostrosłupów. 

267. Dla odcięcia na linii (YZ , Y'Z') wspomnianych długości, posłużył tu przybrany kład 
« (244) punktu (X , X'). Poprowadzona bowiem, przez ten kład, prostopadła do kładu 
wt'a linii ( ^ X , ^ ' X ) , wspólney płaszczyźnie DEA' i prostopadłey z nią x'v'v,. iest oczywiście 
kładem linii (YZ , Y Z ' ) ; na nim więc w obie strony od kładu cc odciąć wprzód należało dłu-
gość xl, wziętą z płaszczyzny rysunku, aby, wskazane tym sposobem kłady J, końców 
takowey długości, przenieść na rzut pionowy Y Z , po liniach /?Y', t>Z prostopadłych do osi 
kładowey v x , a na poziomy YZ po prostopadłych Y'Y , Z Z do osi rzutów. 

Po rozwiązaniu tego zadania możnaby iuż wykreślenia z powierzchniami rozpocząć, iako 
przywodzące się po naywiększey części do wyłożonych działań z liniami i płaszczyznami: a 
które pod tym względem elementarną nieiako część nauki składaią. Następuiące iednak z kolei 
ćwiczenia ukażą naprzócl: taki rodzay tróy wymiarowych działań, które za pomocą iedney 
tylko rzutowey płaszczyzny, będącey oraz płaszczyzną rysunku, przez właściwe im wykre-
ślenia wykonywamy: a to natenczas kiedy wielkość geometryczna daie się przywieść do pe-
wnego układu niewielu punktów, w którym położenie każdego względem trzech innych 
znanych, albo iest dane, albo z warunków zadania łatwo wynalezionem bydź może. Powlóre: na 
przykładach brył prostokreślnych foremnych, 'wskaże się iak inne wszelkie tego rodzaiu w rzu-
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tach wyrażamy, kiedy są dokładnie w sposobie geometrycznym opisanemi; tudzież iak, za Tab. V. 
odmianą albo położenia bryły, albo rzutowych płaszczyzn, od iednych do drugich przycho-
dzimy rzutów. Działanie to w geometryi wykreślney, chociaż nie tak częstego użycia iak 
W analityczney, przyda się atoli w dalszym ciągu, mianowicie w zagadnieniach odnoszących 
się do wirowych powierzchni. 

G W I C Z E N I A . 

Znciiąc wielkość trzech kątów płaskich, składaiących kąt trójścienny, wynałeść trzy inne, 
mierzące wzaiemne nachylenie ścian tego kąta. 

268. Weźmy np. wykreślony wyżey (266) kąt (PBDN , P B D'N'j składaiący się ze trzech wzór 3. 
kątów płaskich, których rzeczywistą wielkość ukazuią kąty r , s, oKra, dane na płaszczyźnie 
rysunku; na niey podobnie wyrazić potrzeba inne trzy żądane, mierzące wzaiemną pochyłość 
ścian rzeczonego kąta: a co się iuż w części uskuteczniło rozwiązuiąc poprzedzające zadanie. Ja-
koż: umieściwszy obok siebie, na płaszczyźnie rysunku, dane trzy kąty, tak aby ich wierz-
chołki w ieden się punkt schodziły, i wykonawszy opisane wyźey 264) dalsze przygotowa-
nie, wynaydziesz kąty poy, nmy, pokazujące nachylenie płaszczyzn GKo i FKra, danych 
kątów s, r , względem trzeciego oKm, iakie maią w złożonym z nich tróyściennym kącie; 
pozostaie więc tylko wynaleść kąt trzeci, wzaiemnego nachylenia płaszczyzn GKo , FK??z, co 
uskutecznisz następuiącym sposobem. 

269. Od punktów F i G , obranych na ramionach skraynych, w iednakowem oddaleniu 
od wspólnego wierzchołka trzech wykreślonych obok siebie kątów, poprowadź linie GL i FH 
prostopadłe do tych skraynych ramion: a płaszczyzna przesunięta po tych dwóch prostopa-
dłych liniach, w czasie kiedy pomienione ramiona składaią iednę krawędź bryłowego kąta, 
będzie oczywiście prostopadłą do tey krawędzi; płaszczyznę zaś kąta przeciwległego oKm 
przetnie po linii LH. Obracaiąc zatem około tey ostatniey linii wzmiankowaną płaszczyznę, 
iako kładową żądanego kąta, kład q, wierzchołka iego, wynaydziesz na przecięciu się Iukówr 

zakreślonych z punktów L i II , promieniami L G i HF: a połączywszy go ze śladami ra-
mion, znayduiącemi się na osi kładowey w punktach L i H , otrzymasz rzeczywistą wielkość 
Lf/H trzeciego kąta, wzaiemuey pochyłości ścian ( B P N , B P N ) i (DPN , D P N ) , na których 
leżą dane kąty ó- , r. 

Maiąc w kącie tróyściennym znane dwa kąty płaskie i Wzaiemną pochyłość icli płaszczyzn, 
wynaleść kąt trzeci i nachylenie iego płaszczyzny względem płaszczyzn dwóch danych 
kątów. 

270. Dane dwa kąty płaskie, np. r, <s, połóż na płaszczyźnie rysunku ieden obok wzór 4 
drugiego, tak aby ich wierzchołki składały punkt ieden K ; obrawszy potem na ramieniu 
wspólnem punkt którykolwiek np. poprowadź przezeń ślad rcF płaszczyzuy prostopadłey 
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Tab. V. do tego ramienia, a maiącey służyć iako kładowa trzeciemu kątowi N , mierzącemu wzaiemne 
nachylenie płaszczyzn dwóch kątów danych w tróyściennym bryłowym kącie. Wyobraź że 
dwa wykreślone kąty FKz* i iiKm przyięły względem siebie takowe położenie, i że pomie-
niona kładowa płaszczyzna, obracaiąc się około śladu F/i, przeniosła na płaszczyznę rysunku 
dany kąt pochyłości: kład iego będzie miał swóy wierzchołek w punkcie rc, iedno ramie na 
osi kładowey 7iF, a wielkość naznaczoną zadaniem, to iest: równą wielkości kąla dan.ego N. 
Lecz, ponieważ płaszczyzna kładowa Fn wspólnie z kątem pochyłości pnY, przeniesie oraz na 
płaszczyznę rysunku łuk Fp zakreślony ze środka n długością promienia zzF, a po którym 
punkt F przeydzie z płaszczyzny rysunku na właściwe mu mieysce, kiedy się płaszczyzna FK« 
nachyli ku płaszczyźnie rnKn pod kątem danym wzaiemney ich pochyłości, to iest: kiedy się 
ten punkt znaydzie na ramieniu kąta pnF mierzącego takową pochyłość. Nakreślone więc kłady 
łuku i pomienionego ramienia, za pośredniclwem iedney kładowey płaszczyzny F/z, wskażą 
przecięciem się Wzaiemnem kład p tego mieysca gdzie właściwie punkt F znaydoWać się po-
winien : a prostopadła py do osi kładowey poprowadzona, odległość iego względem płaszczy-
zny rysunku. 

271. Oznaczony w tym sposobie punkt (y , p ) , Wspólnie z wierzchołkiem K , wskazuią 
takie położenie ramienia FK względem dwóch innych Km i K/i, iakie bydź powinno w kącie 
bryłowym tróyściennym, złożonym podług warunków zadania. Obracaiąc zatem pomienione 
ramie naokoło Km, z którem tworzy żądany kąt płaski, punkt ( y , j j ) tego ramienia przeje-
dzie na płaszczyznę zysunku po łuku prostopadłym do osi obrotu, którego początek iest 
w punkcie (y ,p) a koniec na płaszczyźnie rysunku; ieśli przeto kładową iego płaszczyznęyG 
na tey ostatniey położysz, tedy początek ( y , p) przeydzie na linią (y,v), prostopadłą do osi 
tey kładowey, w odległości od rzutu y równaiącey się linii yp: środek zaś m, z którego masz 
go zakreślić, pozostanie na pierwszem swem mieyscu. Przecięcie się nakreślonego w tym spo-
sobie kładu vG z rzutem yG tegoż samego łuku, służącym oraz za oś obrotu płaszczyzny 
kładowey ymG1 oznaczy ślad iego G na płaszczyźnie rysunku, w lem właśnie mieyscu przy-
padaiący, gdzie się powinien znaleść punkt 'y , p), po tym łuku biegący wraz z ramieniem 
nieznanego kąta, obracaiącem się naokoło drugiego Km. Połączywszy zatem kład wynale-
ziony G z punktem stałym K, iako znayduiącym się na osi takowego obrotu, wynaydziesz 
kład KG obracaiącego się ramienia, a tein samem i wielkość 7>zKG trzeciego płaskiego kąta. 
Maiąc zaś w tym sposobie wykreślone na płaszczyźnie rysunku wszystkie kąty płaskie, wcho-
dzące do składu danego tróyściennego kąta, oznaczysz, iak wyżey (268,269) , m i a r ? wzaie-
mney ścian pochyłości, to iest: oprócz kąta pny równego danemu N , inne dwa ymv i cioc 
pozostałe do wynalezienia. 

TV kącie tróyściennym, znaiąc dwa kąty płaskie i nachylenie iednego z nich względem 
płaszczyzny kąta nieznanego, wynaleźć trzeci kąt płaski i dwa inne kąty węgłowe. 

wzór 5. 272. Maiąc np. dane dwa kąty płaskie R , S, i pochyłość pierwszego z nich względem 
płaszczyzny trzeciego nieznaiomego, wskazaną kątem Q : dla wynalezienia trzech innych żą-
danych, połóż na płaszczyźnie rysunku, podobnie iak w poprzedzaiącem zadaniu, dwa kąly 
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FKA i AKB równe danym S i R. Na skraynem zaś ramieniu kąta, którego znasz pochyłość, Tab. V. 
obierz dowolny punkt np. q: a przy tym punkcie, na linii qA poprowadzoney prostopadle do 
tegoż ramienia, narysuy kąt Aqo równy trzeciemu danemu Q; będzie to kład pochyłości pła-
szczyzny kąta nieznanego względem AKF, to iest względem płaszczyzny rysunku, na którey 
leży; prostopadła zaś do linii Aq , wyprowadzona z punktu A , gdzie się ta linia ze wspólnem 
danych dwóch kątów ramieniem przecina, napotka kład qo drugiego ramienia kąta pochyło-
ści' w punkcie np. o, i tym sposobem wskaże odległość A o, względem płaszczyzny rysunku, 
punktu (A , o) znayduiącego się na płaszczyźnie szukanego kąta. Przez ten punkt poprowadź 
płaszczyznę FAB prostopadłą do ramienia A K , a tem samem i do płaszczyzny rysunku; bę-
dzie ona mieyscem biegu punktu B, ieśli go, razem z kątem BKA, około ramienia K A obra-
cać będziesz. Pomieniony zatem punkt nie inaczey się spotka z płaszczyzną nieznanego kąta, 
iedno na linii wzaiemnego iey przecięcia się z płaszczyzną FAB; lecz że droga iego na tey 
ostatniey iest łukiem zakreślonym z punktu A , promieniem AB: stosownie więc iak pomie-
niona linia przecina ten'łuk w dwóch punktach, lub się go w iednym dotyka, albo żadnego 
z nim punktu wspólnego nie ma, zadanie będzie albo nieoznaczona n, to iest: dwa różne 
wypadki daiącem, albooznaczonem z iednym tylko wypadkiem, albo nakoniac nierozwiązalnem, 
ieżeli z trzech rzeczy danych zgoła się kąt trójścienny złoźjć nie może. Dla wyśledzenia 
przeto takowych pj'zypadków potrzeba wykreślić kłady łuku i wzmiankowaney linii, za pomocą 
wspólney im kładowey płaszczyzny FAB: przez co się oraz i samemu zadaniu, kiedy iest 
rozwiązalnym, zadosyć uczyni. 

2y3. Punkt (A , o) należący równie do płaszczyzny FAB, iak do płaszczyzny kąta nie-
znanego, razem z punktem F, wspólnym obudwu tym płaszczyznom, oznaczaią linią prostą 
wzaiemnego ich przecięcia się. Kład pierwszego z tych punktów wynaydziesz na linii AK, 
prostopadłey do osi kładowey FB, odcinaiąc od punktu A odległość iego Ao względem tey 
osi, nasamprzód wynalezioną; drugi zaś F, iako znayduiący się na osi kładowey, będzie kła-
dem samego siebie. Kład przeto linii, wspólney dwóm wzmiaukowanym płaszczyznom, wy-
razi linia prosta FC: łuk zaś BLI, zakreślony z punktu A promieniem A B , będzie kładem 
drogi punktu B. Ponieważ dwa te kłady wzaiemnie się przecinaią w punktach L i i , punkt 
przeto B na ten przypadek dwakroć z płaszczyzną nieznanego kąta spotkać się może. W pier-
wszetn takowem spotkaniu się, linie oznaczoney długości BK , KF i FL złożą tróykąt, maiący 
przy punkcie K ieden z rozwiązuiących zadanie kątów: a takim iest X K F ; w powtórnem zaś 
złoży się inny tróy kąt z długości BK , KF i FI, za pomocą których wykreślił się drugi kąt 
YKF rozwiązujący, podobnie iak pierwszy, toż samo zadanie. Każdy albowiem z tych ką-
tów, wspólnie z dwoma danemi, może utworzyć kąt trójścienny maiący pochyłość dwóch 
ścian wskazaną zadaniem: ich zaś nachylenie względem ściany trzeciey, podobnie iak wyżey 
(268, 269), z naznaczonej" wielkości trzech kątów płaskich łacno wyprowadzić potrafisz. 

274. Z sześciu wielkości tróyściennego kąta, (o iest: trzech kątów płaskich i zależącego 
od nich nachylenia ścian, mogą bydź którekolwiek trzy znane; wynajdowanie zatem innych 
niewiadomych prowadzi do sześciu rozmaitych zadań, z których dotąd trzy tylko rozwiązali-
śmy. Podaue atoli wykreślenia i do trzech pozostałych mogą się zastosować, przez pośredni-
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Tab. V. ctwo takiego bryłowego kąta, któregoby ściany do krawędzi kąta wskazanego zadaniem, a na-
stępnie i do ścian iego były prostopadłemi. Przecięcia.się albowiem ścian przybranego w tym 
sposobie kąta, czyli iego krawędzie, będą nawzaiem prostopadłemi do odpowiednych ścian 
kąta drugiego; kąty zatem pochyłości ścian, iednego, z odpowiednemi kątami płaskiemi w dru-
gim, i wzaiemnie, brane po parze będą się dopełniały do dwóch kątów prostych. Znaiąc 
przeto pochyłość ścian iednego z takowych bryłowych kątów, będą tern samem oznaczone 
w drugim wszystkie trzy kąty płaskie: z których wyprowadziwszy wzaiemne nachylenie ścian 
tego drugiego (268 , 269), znaydziesz kąty płaskie, z których pierwszy, stosownie do wska-
zaney pochyłości ścian, złożyć się może i t. n. Pierwsze zatem z rozwiązanych trzech zadań 
rozwiązuie oraz z kolei 4te: znaiąc pochyłość ścian w kącie bryłowym tróyściennym, ozna-
czyć kąty płaskie z których się składa. Drugie z porządku, za pośrednictwem przybranego 
bryłowego kąta, rozwiązuie 5te: znaiąc wielkość iednego płaskiego kąta i pochyłość pła-
szczyzny iego względem ścian dwóch innych nieznaiomych kątów, oznaczyć ich wielkość 
i wzaiemne ku sobie nachylenie. Naostatek trzecie, zastosowane do kąta bryłowego dopeł-
niającego kąt dany, rozwiąże na nim zadanie 6te: znaiąc ieden kąt płaski, nachylenie iego 
względem płaszczyzny kąta nieznanego, oraz wzaiemną pochyłość dwóch nieznanych ką-
tów, wchodzących do składu bryłowego trójściennego kąta, wynaleźć trzy pozostałe wiel-
kości, z takowego składu wynikaiące. 

Wymienione dopiero zadania, wspólnie z poprzedzaiącemi (268—273), zastoso-
wane do kulistego tróykąta, stanowią sześć głównych trygonometryi kulistey zagadnień: na 
które, ile dokładność właściwa geometrycznym wykreśleniom pozwala, odpowiedzieć tym spo-
sobem można. Każdemu albowiem tróykątowi kulistemu towarzyszy w środku kuli kąt bry-
łowy tróyścienny, utworzony przez płaszczyzny kół wielkich, do których boki rzeczonego 
tróykąta należą. Kąty płaskie, składaiące kąt tego rodzaiu, mierzą się iak wiadomo bokami 
kulistego tróykąta: a wzaiemne icli nachylenie pokazuią linie styczne do tych boków, przez 
wierzchołki tróykąta poprowadzone, czyli odpowiedne kąty tegoż samego tróykąta. 

Maiąc dane rzuty sześcianu w położeniu równoległem dwóch iego ścian względem pła-
szczyzny rzutowey, nachylić go rażeni z płaszczyzną któreykolwiek prostopadłey ściany 
pod pewnym naznaczonym kątem. 

Tab. VI. 276. JSaprzód określisz w rzutach sześcian zbudowany na podstawie np. (acbd , ab'), ró-
wzór 1. wnoległey względem płaszczyzny poziomey. W takiem iego położeniu rzutem poziomym 

ściany przeciwległey podstawie będzie, wspólny im, kwadrat acbd-, w wierzchołkach zaś ką-
tów tego kwadratu przypadną rzuty poziome prostopadłych do podstawy krawędzi. Na pio-
nowey zatem płaszczyźnie, w odległości równey bokowi rzeczonego kwadratu, od rzutu ab' 
poprowadziwszy równoległą yr, a przez wierzchołki kątów rzutu poziomego prostopadłe ay, 
ex, br, cis, do osi rzutów, wykreślisz rzut pionowy sześcianu dyrb'. Powtóre dla oznacze-
nia w iakim sposobie nja się nachylić ten sześcian ku płaszczyźnie poziomey, pod kątem da-
nym K , wskazać należy płaszczyznę iedney któreykolwiek ściany, iak iest np. PNM, tudzież 
ślad około którego i w iaką ma się obracać stronę, unosząc z sobą pomieniony sześcian. 
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277. Jeżeli poziomy ślad PN ma bydź np. osią obrotu płaszczyzny kładowey PNM, tedy Tab. VI. 
inna, prostopadła do tey osi, Z>EH będzie mieyscem kąta K mierzącego to nachylenie, iakie 
ma przyiąć, wspólnie z oznaczonym sześcianem (acbd, ayrb') , względem płaszczyzny pozio-
mey. Na ramieniu zatem E6 takowego kąta (247), wykreśliwszy przy punkcie b kład iego 
G6R, równy danemu K , i odprowadziwszy go na płaszczyznę HE6, kład F, pionowego śladu 
ramienia Gb, padnie na pionowym śladzie FIE tey płaszczyzny, w odległości FE od punktu 
E , to iest: w punkcie E' pod osią rzutów, ieżeli część Gb tego ramienia ma bydź nad pła-
szczyzną poziomą; w razie przeciwnym padłby w punkcie JL nad tą osią: druga albowiem 
część tey linii, pomiędzy śladem pionowym L a poziomym b zawarta, znalazłaby się nad 
płaszczyzną poziomą. Jeżeli zatem żądane położenie sześcianu ma bydź w widzialnym pła-
szczyzn rzutowych kącie, to linia E NQ wyrazi ślad pionowy płaszczyzny kładu: na klórey 
się położy ściana (db , dsrb') obracaiąca się wspólnie z danym sześcianem około drugiego tey 
płaszczyzny śladu NP, należącego oraz do płaszczyzny kładowey PNM. 

278. Krawędź (b , br) określonego sześcianu, w przeyściu na płaszczyznę PNQ, nie ina-
czey iak po płaszczyźnie &EH drogę swą odbywać będzie: padnie więc na linią wzaiemnego 
ich przecięcia się; na kładzie zatem bG takowey linii (2771, odciąwszy od punktu b długości 
ob' i o?*, pokazuiące oddalenie od tego punktu obu końców rzeczoney krawędzi, wskażesz iey 
kład fto na płaszczyźnie poziomey. Ponieważ zaś, oprócz tey krawędzi, ma ieszcze na sobie 
kładowa iey płaszczyzna całą kwadratową ścianę ( b c , b r x ć ) , kładem więc tey ostatniey bę-
dzie kwadrat Q@ay, wykreślony na kładzie wzmiankowaney krawędzi: a odprowadzony razem 
z płaszczyzną kładową na właściwe iey mieysce 6EH, oznaczy się przez rzuty czterech iego 
wierzchołków, przypadające na płaszczyźnie poziomey w tem mieyscu gdzie ślad E6 pomie-
nioney kładowey płaszczyzny przetną linie prostopadle /5B, £)R, aC, / X , poprowadzone przez 
kłady takowych wierzchołków (244); na pionowey zaś te co odpowiadają rzutom B i R , na-
leżącym do punktów płaszczyzny PNQ, wynalazły się przez iedno z początkowych wykre-
śleń ( i84), a dwa pozostałe, iako rzuty końców krawędzi prostopadłych w punktach (B , B ) 
i (R ,R ' ) do tey samey płaszczyzny, muszą bydź na liniach B C i R X ' poprowadzonych pro-
stopadle do pionowego iey śladu NQ, podobnie iak są poziome na prostopadłey Rb do śladu 
poziomego PN (162). Linie zatem C X i BR ' , łączące po parze wynalezione rzuty, wspól-
nie z dwiema prostopadłemi B C i R X ' określiły rzut pionowy ściany (CR , C'X R B ) sze-
ścianu , nachylonego iak bydź powinien ku płaszczyźnie poziomey. 

279. Naostatel•, dla dopełnienia rzutów całey pomienioney bryły, poprowadziły się przez 
wierzchołki kątów wykreślonego kwadratu linie (CA , C'A'), (XY , X'Y') , (RS , R'S'), (BD , B 'D) 
prostopadłe do iego płaszczyzny RE FI ( 162) , to iest: wyrażaiące cztery krawędzie sześcianu, 
oparte iednemi końcami na Iey płaszczyźnie, drugiemi zaś na równoległey z nią ścianie: kló-
rey ślad poziomy ctS wskaże poziome rzuty A , Y , S, D , tych drugich końców, a następnie 
i odpowiedne im pionowe (2o4). Te ostatnie, połączone liniami prostemi, wydały rzut pio-
nowy ściany (AS , A'Y'S'D') przeciwległey kwadratowi (CR , C'X'R'B'). Określiwszy w tym 
sposobie żądane położenie bryły, masz ieszcze do uważania, na każdey z osobna płaszczyźnie 
rzutowey, iak leżą rzuty krawędzi względem osi rzutów; z tego zaś łatwo osądzisz, które 
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Tab. VI. z nich na płaszczyźnie drugiey kropkami, a które rysami ciągnionemi wyrazić się powinny, 
i wzaiemnie: a lo podług mnieyszego lub większego oddalenia odpowiednych lym rzutom 
krawędzi. 

Na trójkącie równobocznym, clo płaszczyzny poziomey równoległym, a do pionowey ma-
iący ?n bok ieden prostopadły, -wykreślić czworościan: potem zaś odnieść go do innych 
rzutowych prostopadłych płaszczyzn. 

wzór 2. bokach danego równobocznego tróy kąta (cibd , dcl) ieślibyś wykreślił takież 
same tróykąty, iedną z nim składaiące płaszczyznę równoległą względem poziomey, tedy pio-
nowe ich rzuty będą na pionowym tey płaszczyzny śladzie H'M (i46 , i63); poziome zaś wy-
razisz przez równoboczne tróykąty abp, adn, bdm, wykreślone na bokach rzutu poziomego 
podstawy. Obracaiąc ie potem naokoło boków podstawy aż do zeyścia się w punkt ieden 
wierzchołków (p ,p), (ri , cl) i (rn,d), zamkniesz temi tróy kątami żądaną czworościenną bryłę. 
Lecz że w takowym obrocie, drogi wymienionych wierzchołków będą łukami prostopadłemu do 
boków podstawy 237), a zatem i do płaszczyzny poziomey: rzuty więc poziome tych łuków 
wyrazisz przez linie proste pc, nc, mc (i63) prostopadłe do takichże rzutów (162) odpowie-
dnych boków podstawy: a punkt c , wspólny nakreślonym rzutom, będzie oczywiście rzutem 
poziomym wierzchołka żądanego czworościanu; łącząc go zatem z takiemiż rzutami b, c/, 
innych wierzchołków tey bryły, wyrazisz rzuty « c , bc, dc, krawędzi kąta bryłowego w po-
mienionj m wierzchołku. 

Bok (ab, ci) daney podstawy, będąc z założenia prostopadłym do płaszczyzny pionowey, 
pokazuie że łuk, po którym punkt (p ,p) drogę swą odbywał, iest równoległym do tey pła-
szczyzny; a następnie, że pionowym rzutem tey drogi będzie takiż sam łuk p c (172), zakre-
ślony z punktu a\ gdzie rzut iego środka przypada. Ponieważ zaś la droga zmierza ku wierz-
chołkowi żądaney bryły i tam się kończy, a poziomy tego wierzchołka rzut c iest iuż wyna-
leziony: więc i odpowiedny mu c na łuku pc naznaczysz (i35), a zatem i całey bryły rzut 
cic d na płaszczyźnie pionowey określisz. 

Trzeci iey rzut na płaszczyźnie UST, wskazany iest przez linie rzucaiące cztery wierz-
chołki tey bryły, to iest: (act , ciM), (dd,d M), (cd , cy) i (bj3 , « 'M) , rzuty zaś tych wierz-
chołków przeniesione, iak wyżey ( i55) , na płaszczyznę rysunku i połączone liniami prostemi, 
wydały kład iego c"d'a"b": który, na podobieństwo dwóch rzutów głównych, zwykle się trze-
cim rzutem nazywa. 

281. Maiąc, w tym sposobie określoną bryłę (cdba , c cTa' ,c"d"ab"), odnieść do inney 
pionowey płaszczyzny np. OPQ, poprowadzisz naprzód prostopadłe do niey (162) linie (ah,cih')t 

(bk , «'/•'), (do , cl li), (cg , c'gr), rzucaiące cztery wierzchołki tey bryły: potem zaś wynalazł-
szy punkta (A, /i), ( £ , £ ' ) , ( 0 , 0 ' ) , (g , g) gdzie przebiiaią takową płaszczyznę (ao4), kłady 
ich A , B, D , C na płaszczyźnie poziomey naznaczysz (237). Te ostatnie połączywszy liniami 
prostemi, mieć będziesz kłady rzutów krawędzi (242), określające na płaszczyźnie rysunku kład 
rzutu (hgk , lig k ): który wspólnie z poziomym cclab oznaczą len sam czworościan'{cdab, OtDAB) 
odniesiony, iak wyżey (280), do prostopadłych rzutowych płaszczyzn, lecz maiących za oś linią PQ. 
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282. Naostatek ieżeli osią rzutowych prostopadłych do siebie płaszczyzn iest np. wspólny Tab. 
pionowy ich ślad OP prostopadły do osi PS dwóch rzutów danych, poziome zaś PQ i PY prosto-
padłe, iak bydź powinny ( 16 1 ) , ku sobie: natenczas, stosownie iak dany rzutcdab leży względem 
tych śladów, rzuty żądane ukażą na płaszczyźnie rysunku odpowiedne im strony wzmiankowanej 
bryły, któremi iest obrócona ku nowym płaszczyznom rzutowym OPQ i OPY\ Takowe rzuty 
wskażesz naprzód przez linie (ah , a! li), (cg,cg) i t. p. tudzież (ar,a II), (ct , cG) . . . . rzu-
caiące cztery wierzchołki bryłowych kątów na pomienione płaszczyzny: punkta zaś, w których 
ie przebiią (204) położysz na pionowey, a otrzymane tym sposobem kłady G , L , H , K , i 
G , L', H', K , połączywszy liniami prostemi, mieć będziesz żądane rzuty czworościanu na 
płaszczyźnie rysunku. 

Tak więc ieden i ten sam czworościan, odniesiony do różnych rzutowych płaszczyzn, o -
kreślił się na płaszczyźnie rysunku przez rzuty rozmaitey postaci, ukazuiące inną coraz stronę 
tey bryły; do zupełnego atoli iey oznaczenia wyslarczaią dwa którekolwiek odpowiedne sobie, 
to iest :(cdba , c cl a), kiedy za oś rzutów obierzesz linią PS: albo [c da , c"d'b"a'), gdy osią 
iest RS: albo (cabd, CABD) , gdy osią rzutów iest PQ: albo nakoniec (GHKL , G H K L ' ) , 
kiedy osią rzutów iest OP. 

283. Na takimże tróykącie i w podobnem położeniu względem głównych rzutowych pła-
szczyzn , iak iest wykreślony dopiero czworościan, ieślibyś postawił ośmiościau lub dwudziesto-
ścian foremny, tedy dla łatwieyszego wykreślenia rzutów, potrzeba ie wyobrazić iakby zło-
żone z brył prostszych, to iest: ośmiościan ze dwóch czworościennych ostrosłupów" podstawa-
mi kwadratowemi złączonych, a dwudziestościan ze dwóch pięciokątnych, obeymuiących fo-
remuemi pięciokątnemi podstawami pośrednią między niemi część bryły, ograniczoną zewnątrz 
pasmem dziesięciu tróykątnych ścian dwudziestościanu. Rzuty, iuż to ostrosłupów składaią-
cych ośmiościan foremny, iuż wymienionych trzech części takiegoż dwudziestościanu, wykreślisz 
podobnie iak czworościanu (280), rozkładaiąc ściany ich powierzchni na płaszczyźnie daney 
podstawy. Takim zaś sposobem z rzutów części maiąc złożone, na głównych rzutowych pła-
szczyznach, całkowile rzuty źądaney bryły, łatwo ią odniesiesz do innych rzutowych pła-
szczyzn (281 , 282). Obiaśnimy to następuiącym przykładem. 

JSa trójkącie równobocznym, do płaszczyzny poziomey równoległym a do pionowey mażą-
cym bok ieden prostopadły, wykreślić dwudziestościan foremny. 

284. Z główney cechy brył foremnemi zwanych wynika naprzód: że w takim dwudzie-
stościanie, podobnie iak w sześcianie, ośmiościanie lub dwunastościanie foremnym, ściany prze-
ciwległe sobie są na równoległych płaszczyznach; powtóre: że którykolwiek z wierzchołków 
bryłowych iego kątów uważać będziesz iako wierzchołek ostrosłupa wchodzącego do składu 
tey bryły, tedy, ponieważ pięć krawędzi źbiegaiących się w tym wierzchołku, są równe i ie-
dnostaynie nachylone ku sobie, podstawą takiego ostrosłupa musi bydź płaski i oraz foremny 
pięciokąt; potrzecie: że pasmo z dziesięciu ścian tróykątnych, przy obwodzie tego pięciokąta 
uszykowanych podstawami i wierzchołkami naprzemian, ogranicza się z drugiey strony ta-
kimże samym pięciokątem, leżącym na płaszczyźnie równoległey względem pierwszego i slużą-
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Tab. VI. cym za podstawę drugiemu pięciokątnemu ostrosłupowi: linia zaś łącząca środki tych pięcio-
kątów, czyli opisuiących ie równoległych okręgów, iest prostopadłą do płaszczyzn na których 
leżą; przedłużona więc przeydzie przez wierzchołki obudwu pomienionych ostrosłupów; z tego 
liakoniec wypływa poczwarte: że każda płaszczyzna, poprowadzona przez wierzchołki dwóch 
którychkolwiek przeciwległych w dwudziestościanie bryłowych kątów, iest zawsze prostopadłą 
do pięeiokątnych podstaw dwóch ostrosłupów, maiących w swoich wierzchołkach rzeczone 
bryłowe kąty; ieźeli zatem przechodzi przez krawędź iednego z tych ostrosłupów, tedy przey-
dzie koniecznie i przez równoległą do ley krawędzi w ostrosłupie drugim. 

wrzór 3. 285. Niech będzie np. podstawą żądaney bryły tróykąt (aclb , ab) z bokiem (ad , a) pro-
stopadłym względem płaszczyzny pionowey. Natyin boku odrysuy tróykąt równoboczny [acd,cic) 
i pięciokąt foremny (acjgpd , apg) w położeniu poziomem, to iest: na tey samey co i pod-
stawa dana płaszczyźnie NMO. Pięciokąt len i tróykąt, przez obrót na około wspólnego im 
boku (ad, a), mogą przyiąć takie położenie, że pierwszy z nich będzie podstawą a drugi 
ścianą ostrosłupa pięciokątnego, wchodzącego do składu żądaney bryły. Wtedy zaś to na-
stąpi kiedy wierzchołek rzeczonego tróykąta znaydzie się w iednym z wierzchołków bryłowych 
iey kątów, a wierzchołki pięciokąta w innych Łakichże wierzchołkach. Lecz ponieważ, w o -
brocie około boku (ad, a'), wierzchołki wzmiankowane kreślą łuki prostopadłe do tego boku, 
czyli do pionowey płaszczyzny równoległe, iakiemi są: (co,cs), go,go';, (qx,p'x), (py ,p x); 
na rzutach więc takowycli łuków znaydą się rzuty właściwego tych wierzchołków położenia. 
Wiadomo zaś z poprzedzającego (284), że wierzchołek ostrosłupa, gdzie punkt (c , c ) umie-
ścić się powinien, znayduie się, razem z wierzchołkiem przeciwległego mu w dwudziestościanie 
bi'yłowego kąta, na płaszczyźnie prostopadłey do pięciokąluey iego podstawy: a tą iest pła-
szczyzna łuku po którym, w obrocie około boku ad, punkt (c , c) bieży; na śladzie więc eso 
takowey płaszczyzny znaydą się poziome rzuty obudwu pomienionych wierzchołków (i63). 
Jako zaś ten ślad iest nietylko prostopadłym do rzutu ad boku daney podstawy, lecz oraz prze-
chodzi przez wierzchołek b przeciwległego temu rzutowi kąta, tak podobnie poprowadzone dwie 
linie xah,ydf będą śladami płaszczyzn prostopadłych do poziomey i przechodzących, każda 
przez inne dwa wierzchołki bryłowych przeciwległych kątów dwudziestościanu; na oznaczo-
nych więc w tym sposobie śladach przypadną poziome tych wierzchołków rzuty. Dwa z nich 
przyległe wierzchołkom (a , a ) i ( d , c i ) , oraz temu gdzie punkt (c , c ) umieścić należy, po-
kazuią właściwe położenie punktów (p , p) i (q , q) obracaiącego się pięciokąta; ich zatem po-
ziome rzuty będą takoż na rzutach qx i py łuków po których biegą , to iest nie inaczey iak 
w punktach x,y, na wzaiernnem przecięciu się tych rzutów z nakreślonemi śladami: odpo-
wiedne zaś pionowe w punkcie x wspólnego tym łukom rzutu p x. Na linii przeto ax, iako 
śladzie płaszczyzny maiącey cztery oznaczone iuż wierzchołki pięciokąta, wynaydziesz rzut 
pionowy o wierzchołka piątego, gdzie się przecina z tym śladem rzut pionowy g o łuku prze-
bieżonego przez ten wierzchołek: odpowiedny zaś poziomy na rzucie poziomym go tegoż sa-
mego łuku. Naostatek, ponieważ w wierzchołku ostrosłupa zbudowanego na pięciokąluey 
podstawie {axoyd , a x o ), zeyść się powinien wierzchołek (c , c) tróykątney iego ściany 
{acd, cic), z końcem krawędzi opartey w punkcie (o , o) i równoległey względem płaszczyzny 
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pionowey (166): długością zatem krawędzi dwudziestościanu zakreśliwszy z punktu o łuk k s', Tab. 
na przecięciu się iego z łukiem e s , zarysowanym z punktu a wynaydziesz rzut pionowy s , 
a na linii co odpowieduy poziomy s pomienionego wierzchołka. Połączywszy zaś liniami pro-
stemi wierzchołki kątów pięciokąta, w porządku iak idą po sobie: ludzież wszystkie razem 
z wynalezionym dopiero s,s'), określisz w rzutach ostrosłup (oydaxs , 6x'cis) należący do 
foremnego dwudziestościanu, którego podstawą iesl dany tróykąt adb, ab'). 

286. Przyległa temu ostrosłupowi bryła ograniczy się z iedney strony pięciokątem iuż 
wykreślonym (axoyd, a o'), a z przeciwney takimże samym drugim pięciokątem, na równole-
głey płaszczyźnie leżącym (284): pionowy zatem rzut iego będzie na linii 1)ń równoległey 
względem eto'. Zewnętrzną powierzchnię tey bryły złoży dziesięć ścian dwudziestościanu ob-
jętych dwóma rzeczonemi pięciokątami: z tych przeciwległa daney podstawie {adb , ab') wyda 
na płaszczyźnie pionowey rzut on' równoległy do ab, w którym punkt o' iest rzutem wierz-
chołka, drugi zaś ni takimże rzutem krawędzi prostopadłey do Iey płaszczyzny; następnie 
zatem oznaczy się odpowieduy mu poziomy onm. Punkta (x , x'), (y,x), połączone z pun-
ktami (n,ń), (m , ń), dadzą rzuty dwóch ścian (onx , onx') i [omy , on x) przyległych 
tróykąlowi (onm,o fi): przeciwległe zaś tym ścianom, a oparte na bokach (ab ,d b ) i (db ,a b) 
podstawy dwudziestościanu, ograniczą się liniami (dh,af) i (af,af ) równoległemi do 
(xn , x ri) i (ym , x'n,) tudzież (bf, b'f) i (b/i , b f ) równoległemi do (oy , o'x) i (ox , o x"y 
Naostatek punkla (x , x) , (y , x) połączywszy z punktami ( / , / ' ) , ( h , f ) , otrzymasz dwie 
pozostałe ściany (xnf, xńf) i (ymh , x'ń f ) zamykaiące pasmo dziesięciu ścian tróykątnych 
powierzchni żądanego dwudziestościanu. 

287. Ponieważ nietylko pięciokątne podstawy (axoyd,a'xo) i (nfbhm ,rif'b') dwóch 
ostrosłupów wchodzących do składu pomienionego dwudziestościanu, lecz i odpowiedne ich 
krawędzie, brane po parze, są wzaiernnie do siebie równoległemi (284): dla dopełnienia więc 
żądanych tey bryły rzutów dosyć będzie, przez wierzchołki kątów drugiey podstawy, popro-
wadzić linie (br ,b ' r ) , (fr,f r) i t. p. równolegle względem oznaczonych iuż (os , os), (ys,y's') 
i dalszych, a przechodzących przez odpowiedne wierzchołki podstawy pierwszey. 

Za pomocą wyrażonych dwóch rzutów dwudziestościanu, wynayduiąc na trzeciey rzuto-
wey płaszczyźnie RST (i55) rzuty wszystkich wierzchołków bryłowych iego kątów, i stoso-
wnie ie łącząc liniami proslemi, określisz rzut trzeci; od tych zaś łacno będzie przeyśdź do in-
nych rzutów na oznaczonych, iak wyżey (281 ,282) , prostopadłych rzutowych płaszczyznach. 

288. Dla przekonania się o dokładności odbytych wykreśleń, posłużyć tu mogą następu-
jące uwagi. Naprzód wierzchołki dwóch ostrosłupów maiące rzuty poziome w punktach s\r, 
tak leżą względem daney podstawy (adb, a b) iak dwa inne odpowiadające rzutom y, f , albo 
x, h: zląd wypada, że nie tylko dwa troykąly adb i nmo mogą się iednym okręgiem koła 
opisać, lecz nadto inny współśrodkowy z nim okrąg, zakreślony przez ieden którykolwiek z wy-
mienionych rzutów, przez wszystkie pozostałe przeyśdź musi: a zatem że poziomy rzut dwu-
dziestościanu ogranicza się sześciokąlem foremnym. Po wtóre: uważaiąc kąty bryłowe (o, o') 
i (b, b) iako będące w wierzchołkach dwóch ostrosłupów wchodzących do składu tegoż same-
go dwudziestościanu, wypada: że ich podstawy (sxnmy, s'x'n) i (afrhd, af r) są foremne-
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Tab. VI. mi pięciokątami (284); płaszczyzny zaś na których te pięciokąty leżą, iako przechodzące przez 
krawędzie (nm, n) i (ad, ci), że są prostopadłe do płaszczyzny pionowey, a zatem, że pio-
nowe rzuty x'n i f r części obwodów tych pięciokątów, razem z rzutami sx i cif pozosta-
łych części, powinny na płaszczyźnie pionowey składać linie proste sn i a'r. JSaostatek: trze-
cie rzuty tych pięciokątów, na płaszczyźnie R S T , powinny bydź figurami iednakowey postaci 
i wielkości, iakiemi są s" x'n"m"y" i r"f'a"d'h". 

Na pięciokącie foremnym, do płaszczyzny poziomey równoległym a clo pionowey maiącym 
bok ieden prostopadły, wykreślić dwunasto ścian foremny. 

wzór 4. 289. Przy bokach danego pięciokąta (acbgd, cicb') wyobraź takież same pięciokąty roz-
łożone na iedney z nim płaszczyźnie NMO, równoległey względem poziomey: które obraca-
iąc około pomienionych boków, aż do wzaiemnego spotkania się przyległych, ułożyłbyś na 
podstawie daney połowę powierzchni żądanego dwunastościanu. Lecz że przyległe tey podsta-
wie ściany będą w takim razie ku sobie i ku tey podstawie iednakowo nachylone: wierzchołki 
przeto obracaiących się pięciokątów iednostaynie się uszykuią względem wierzchołków podstawy, 
to iest: nie inaczey iak na okręgach kół równoległych względem okręgu opisującego podstawę. 
Na iednym z nich, gdzie przypadaią wierzchołki kątów w zetknięciu z sobą będące, znaydą się 
oraz wierzchołki poiedyńczych kątów drugiey połowy powierzchni dwunastościanu, dla złoże-
nia z niemi tróyściennycli bryłowych kątów; natenczas zaś wierzchołki poiedyńczych kątów 
pierwszey polowy, wspólnie z wierzchołkami drugiey zelknięlemi z sobą po parze, złożą inne 
bryłowe kąty na okręgu drugim równoległym względem okręgu opisuiącego ścianę przeciwległą 
daney podstawie. Z tego oczywiście wypływa naprzód: że rzuty czterech pomienionych okrę-
gów na płaszczyźnie podstawy, lub inney równoległey do niey, będą okręgami współśrodko-
wemi. Powtóre: że ponieważ ściana przeciwległa podstawie iest iey podobna i równa, rzuty 
więc opisuiących ie okręgów, iako współśrodkowe, złożą poiedyńczy okrąg. Potrzecie: że 
iako obiedwie połowy uwaźaney powierzchni są zupełnie podobne sobie, tak i okręgi na któ-
rych się znayduią wierzchołki poiedyńczych kątów płaskich iedney, w zetknięciu z parami ką-
tów drugiey, iwzaiemnie, muszą bydź iednakiey wielkości; a zatem że obudwu takowym okrę-
gom odpowiada rzut wspólny na każdey płaszczyźnie równoległey względem podstawy. Rzuty 
więc dwunastościanu, zbudowanego na foremnym danym pięciokącie (acbgd, cicb'), w ozna-
czonem tu położeniu łacno się wykreślić mogą. 

290. W tym celu odrysuy na dwóch których kol wiek przyległych bokach rzutu poziome-
go podstawy takież same iak ten rzut pięciokąty foremne ctcnkf i aclmhl, a przez wierzchołki 
ich kątów poprowadź do tych boków prostopadłe ny, kx, fv, tudzież mw, liz, lv, będą one 
na poziomey płaszczyźnie rzutami łuków po których wierzchołki pięciokątów foremnych, od-
powiednych wykreślonym, obracaiąc się około boków (ac, dc) i (ad, ac), przeydą z pła-
szczyzny NMO, gdzie leżą, na wierzchołki kątów bryłowych dwunastościanu. Punkt v prze-
cięcia się dwóch przyległych rzutów takowych łuków, iest oczywiście rzutem punktu zbieźeuia się 
przyległych sobie wierzchołków: będzie przeto na wspólnym rzucie dwóch okręgów maiących 
na sobie wierzchołki kątów bryłowych żądanego dwunastościanu (289). Ze środka więc rzutu 
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podstawy acbgd zakreśliwszy ieden opisuiący ią okrąg a drugi przechodzący przez punkt v, Tab. VI. 
na przecięciu się tego ostatniego z liniami prostopadłemi kx, hz, ny, mw, wynaydziesz rzuty 
x , z , j , r-p, dalszych czterech wierzchołków, gdzie się umieszczą punkta wskazane przez rzuty 
h, A, Ti, m ; odciąwszy zaś na pozoslałey części okręgu odległość dwóch którychkolwiek przy-
ległych sobie np. vx, wskażesz wszystkie rzuty wierzchołków bryłowych kątów, przypadaiące 
na tym okręgu: które połączywszy liniami prostemi, naprzód w porządku, iak idą po sobie, 
polem z rzutami wierzchołków podstawy przyległe tym rzutom, iakiemi są: v , y, w — otrzy-
masz poziomy rzut połowy dolney powierzchni dwunastościanu. 

291. Przy punkcie^, któremu odpowiadają wierzchołki dwóch kątów płaskich f , Z, razem 
z sobą zetkniętych, odrysuy równy im trzeci, lak, aby iego ramiona iednostaynie były nachy-
lone do liniy vx i vz\ ramionami tego kąta będą vr i po, równoległe względem ac i ad. Na 
tych ramionach odelniy długość krawędzi dwunastościanu; a wykreślony w tym sposobie kąt zam-
kniesz pięciokątem foremnym, w którym przeciwległy bok pq będzie prostopadłym do pła-
szczyzny pionowey. Ten pięciokąt uważany iako rzut takiegoż samego równoległego z nim pię-
ciokąta, umieszczonego przy wierzchołku odpowiednym rzutowi v , wskaże na płaszczyźnie po-
ziomey rzuty łuków po których wierzchołki dwóch iego kątów przeydą na wierzchołki kątów 
dwunastościanu, oznaczone przez rzuty x, z; takiemi albowiem rzutami będą linie ox i rz, łą-
czące rzuty początków z rzutami końców tych łuków. Że zaś w takowem przeyściu dwa po-
zostałe wierzchołki, odpowiadaiące rzutom p, q, nakreślą łuki równoległe z poprzedzaiącemi; 
rzuty ich zatem na płaszczyźnie poziomey wyrazisz przez linie pE i </B, równolegle poprowa-
dzone do rzutów ox \ rz-, punkta więc E i B, przecięcia się tych rzutów z okręgiem opisują-
cym rzul podstawy dwunastościanu, będą rzutami dwóch wierzchołków bryłowych iego kątów, 
do których składu wchodzą kąty płaskie ściany przeciwległey podstawie (289), tudzież kąty pię-
ciokąta odpowiadaiące rzutom p, q, kiedy on, w zetknięciu się boków wyrażonych przez rzuty 
vo i vr, z krawędziami odpowiadaiącemi rzutom vx i vz, przyymie położenie ściany tey bryły. 
Oznaczona tym sposobem cięciwa BE źmieści się razy cztery na pozostałey części okręgu opi-
sującego poziomy rzut podstawy, i złoży pięciokąt foremny wyrażający takiż sam rzul ściany 
przeciwległey podstawie (acbgd, ci ob). Następnie zatem połączywszy wierzchołki kątów tego 
ostatniego rzutu z przyległemi im rzutami x , z , u , e , t , wskazanych pierwiey wierzchołków 
dwunastościanu, określisz poziomy rzut drugiey połowy iego powierzchni. 

292. Krawędź odpowiadająca rzutowi ac , iako równoległa względem płaszczyzny pionowey 
(166), wyrazi się na tey ostatniey przez rzut iednakiey z nią długości: który maiąc ieden swóy 
koniec w punkcie ci, drugim oparty będzie na łuku sv zakreślonym z tego punktu promieniem 
(as, cis ) równaiącym się takowey krawędzi: przypadnie zatem w punkcie v na prostopadłey 
vv do osi rzutów. A iako wierzchołek bryłowego kąta (c , v) iest z innemi czterema w ró-
wney odległości względem podstawy dwunastościanu (289), tych więc rzuty pionowe, odpowia-
daiące poziomym y, w, Ó, fi, wynaydziesz na linii v fi równoległey do osi rzutów; które z przy-
ległemi im na płaszczyźnie pionowey rzutami wierzchołków podstawy, gdy połączysz przez linie 
proste, otrzymasz rzuty cy, b'fi, civ pięciu krawędzi dwunastościanu, na podstawie iego opar-
tych. Na tey samey linii v fi przypadną rzuty pionowe v , 6, p, wierzchołków pięciokąta wyra-
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!'al>. VI. żonego przez i*zut poziomy vopqr (291): a łuki p'E' i o V , zakreślone ze wspólnego ich środka 
v\ będą na pionowey płaszczyźnie rzutami równoległych do niey łuków, po których te wierz-
chołki przeydą na właściwe im mieysce wskazane przez rzuty poziome x , z , E , B; wynays-
dziesz zatem odpowiadające im pionowe x\ E : a te razem z rzutem v przypadną w kierunku 
linii prostey t/E', iako należące do wierzchołków ściany (t\rEBz, v'xE) prostopadłey wzglę-
dem płaszczyzny pionowey. ściana przeciwległa podstawie oznaczy się na pionowey takoż przez 
linią prostą E'A' równoległą do osi rzutów: a na jnney równoległey linii x e znaydziesz rzuty 
pionowe t\ e pozostałych trzech wierzchołków, znayduiących się w iednakowey odległości 
względem tey ściany (289) z wierzchołkami ( x , x ) i ( z , # ' ) ; te wszystkie połączywszy linia-
mi prostemi, tak iak są złączone na płaszczyźnie poziomey, określisz rzut pionowy dwunasto-
ścianu, w którym linie D Y , A V , bfle t'(3\ powinny bydź równoległemi względem cy\ dv\ 
E\vV, x'y\ i to będzie znakiem dokładnego wykreślenia. Na trzeciey zaś rzutowey płaszczy-
źnie wynalazłszy rzuty wszystkich wierzchołków tey bryły, stosownie ie także połączysz linia-
mi prostemi, zważaiąc oraz aby te linie, odpowiadające przeciwległym po parze krawędziom, 
były, iak bydź powinny (289), równoległemi. 

293. Użycie znaków właściwych rzutom brył prostokreślnych, pokazane w przykładzie na 
czterech ostatnich wzorach (Tab. VI ) , przywodzi się w ogólności do dwóch następuiących pra-
wideł: naprzód linie ograniczaiące rzut prostokreślney bryły powinny się rysami ciągnionemi 
wyrażać; ściany bowiem lub krawędzie odpowiadaiące takowym liniom są oczywiście na przey-
ściu od widzialney do zakryteyj części powierzchni ley bryły (i4o). Takowy atoli obrys na 
rozmaitych rzutowych płaszczyznach innym coraz odpowiada ścianom lub krawędziom w ie-
dney i tey samey bryle. Powtóre: wyśledziwszy, za pomocą odpowiednych sobie rzutów, po-
łożenie innych wszelkich ścian i krawędzi względem płaszczyzny rzutowey na którey kreślisz, 
zaczniesz nasamprzód od naydalszych i te ciągnionemi rysami oprowadzać będziesz, aż do liniy 
składaiących wykreślony iuż obrys: inne zaś pozostałe kropkami naznaczysz; co wszakże sto-
suie się tylko do brył znayduiących się w widzialnym płaszczyzn rzutowych węgle ( i3y, i38), 
i zgoła nie zakrytych przez inne płaszczyzny lub powierzchnie, wchodzące do wzoru iako rze-
czy dane lub iako wypadek zadania. 

W następuiących zadaniach, stosowanych z kolei do prostokreślnych powierzchni (#), za-
chowamy też same prawidła w wykreślaniu ich rzutów: z dodatkiem atoli innych szczególnych 
wypływaiących z rodzaiu i względnego położenia takowych wielkości. Ostrokręgi i walce dadzą 
na y prostsze przykłady tego rodzaiu powierzchni, a rozwiązane na nich stosowne zadania wska-
żą sposoby geometrycznych działań właściwe innym wszelkim rozwiialnym powierzchniom: 
uważane zaś iako rzucaiące, przygoluią tak do rzutowych iak obrazowych z liniami krzywemi 
wykreśleń. 

(*) Tnk zowiemy powierzchnie tworzące się przez linią prostą (21) , dla tego, ze na płaszczyźnie rysunku rzuty 
ich nayczęs'city ograniczaią się liniami prostemi: tudzież że, iak na powierzchni brył prostokres'lnych, może się 
na nich w pewnym sposobie linia prosta nakreślić. 
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