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& UMIEI};‘.T.\'()éé dokladnych wykreslefi, przez kidre na ieduey plaszezyznie rozwigzuiemy
zadania, odnoszace si¢ do wszelkich geometrycznych wiclkodei i postaci, zowiemy Geomelryq
wykresing. . '

2. Bryly, bez wzgledu na materyg, ich powierzchnie i wszelkie linie sq wielbosciami geo-
metrycznemi; wzgledne lych wielkoéci polozenie, wymiary, mianowicie zas ich postac iest
w ogolnoéci przedmiotem badan geometrycznych: w obecnym iednak stanie tey umieigtnosci,
takie tylko postacie nazywamy geometrycznemi, kidre z latwoscig poigé i dokladnie opisaé sig
moga, albo igzykiem geometrycznym, lo iest przez stosowny rysunek, albo skrdconym w wy-
razeniach rachunku; iak np. postaé plaszezyzny i linii prostey, oraz wielu powierzchni i liniy
krzywych.

3. Sposoby rozwigzywania zagadnien geomeltryi plaskiey wlasciwemi sg takoz i geomelryi
wykreélney ; do nich sig ostatecznie przywodza wszysikie dalsze wykreélenia dokladne.

§. I. WyobraZenie rzutdw.

4. W kazdém zadaniu, maigcém si¢ przez wykreélenie rozwigzac, polrzeba maprzéd dane
geometryczne wielkodci okreslié na ieduey plaszezyznie wladciwemi znakami; w tym celu uzy-
waig sig rozmaile rysy i kropki: podobnie iak w arytmetyce liczby a w rachunku litery i inne
pizyigte znaki. Takiemi znakami wyrazamy na plaszézyznie rysunkw, przeniesione na nig
z plaszezyzn wspoluszykowanych, rzuly oznaczaigee dane geometryczne wielkosci; teorya wige
rzutdéw bedzie zasada geometryi wykreslney, podobuie iak iest w analityczney, czyli w zaslo-
sowaniach rachunku do geomelryi. ;

5. Dla uproszczenia i wigkszey zrozumialosci wykreslen, plaszezyzny wespéluszykowane
zwyczaynie si¢ biorg w prostopadi¢ém do sichie polozeniu: nickiedy iednak wzaiemna ich po-
chyloéé innym .kglem oznaczong bywa. W pierwszym przypadku, punkta i linie danych
wiclkodci, rzucaig si¢ prostopadle na wspéluszykowane plaszezyzny, a rzuty tym sposobem
oznaczone, prostem: mianuiemy; w drugim zas rzucamy ie ukosnie po liniach réwnoleglych
wzgledem siebie a skierowanych, ku wspéluszykowanym plaszezyznom, pod katami réwnemi
nayczgsciey wzaiemnemu nachyleniu tychze pIaszczyzn'i takie rzuty wkos$nemi nazwiemy ).

(*) Linie rzucaiace moga bydZ w ogblnodei pod rozmaitemi katami nachylone do \rzutowey p]fas/zczyzny, zawsze
iednak w pewnym i oznaczonym sposobie; iedeli 7p. tak sa skierowane ku iednemu punktowi przestrzeni Ze,
po ich przedtuZeniu, wszystkieby si¢ w tym punkcie przecigly, rzuty otrzymane za pomoca tych liniy zowia
si¢ obrazowe, iako wyrazaiace pozorna przedmiotu postaé, dla oka umieszczonego W pomienionym punkcie.
Teorya rzutéw obrazowych inaczey biegunowemi zwanych, stanowi oddzielng cze$é nauki dok¥adnych wykre-
dleii, pod imieniem Geometryi obrazowey. O tym rodzaiu wykresled obszernieysza rzecz bedzie w Rozdziale
1V i dalszych. * : 2
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Naoslatek wespdluszykowane plaszezyzny, iakakolwick iest ich pochylos¢, zowig si¢ w nauce
geomelryi wykreslney plaszcayznami rzutéw albo rzutowemi. W dalszym iednak ciagu,
ograniczaige sig wylgcznie proslopadiém ich polozeniem, przez wyraz rzuty rozumied bedzie-
my same Lylko rzuty proste, toiest: pierwszego rodzain.  Zastosuymy to naprzdéd do znaio-
mych skad ingd przykladow.

6. Mieysce poiedynczego punktu P, odniesionego do d\wch rzutowych plaszezyzn ASO
OSB, bedzie wiadomem w przestrzeni gdy, Vvypxo\\ad/mszy od tego punktu dwie linie Pp
Pp’, prostopadle do pomienionych plaszczyzn, oznaczysz dwa inne punkta p, p'y w kidrych ie
przebiia poprowadzone linie. Oslatnie te punkta na wskazanych rzutowych plaszezyznach beda,
podiug wyzszego opisania, rzulami punkiu P: kidrego mieysce, iesliby zalartem bylo w prze-
slrzeni, napowrét odkryiesz, wynioslszy z obudwu rzutdw linie prostopadle do plaszezyzn, na
ktorych leza.

7. Niech bedzie ilekolwick punktéw P, M, N, wzietych na linii prostey, ich rzuly, na ka-
zdey z osobna plaszezyznie, leze¢ takze bedg w kierunku liniy prostych: wyprowadziwszy al-
bowiem od puaktéw P, M, N, i t. p. linie Pp, Mm, Nn..., prostopadle na plaszczyzng rzu-
towg ASO, wszystkie te linie znaydg si¢ na iedney plaszezyznie PNnp, prostopadley do pla-
szezyzny ASOj; punkta wige p, m, n.., .w kiérych przebiia t¢ ostalnig plaszezyzng wszysikie
bedq mna wzaiemném przecigeiu si¢ -dwoch rzeczonych plaszezyzn, a przeto w kiernnku linii
prostey pr.

8. Pokazana dopiero wlasnosé. sluzy bez wyigtkn wszelkim inonym punktom linii prostey
PN: czyli, co iedno iest, sluzy caley tey linii; z tego nastgpnie wyplywa, naprzéd ze: na
plaszczyznach rzuty linii prostey, mdéwiqc w ogdlnosci, sq liniiami prostemi, powltore Ze:
iako rzut punktu iest w przecigeiu sig p{aszczyzny Mulowey z prostopadly do niey linig, z te-
goz puuktu wyprowadzong, tak podobuie przecigcie si¢ plaszczyzny rzutowey z prostopadtq
a’o niey plaszczyzng, przec/wdzqc q przez dang liniiq prostq, iest rzutem tey ostatniey linii.

9. Linie prostopadle do plaszczyzn rzutowych, wyprowadzone od iednego punkiu i slu-
zace do oznaczenia rzulow iego ma tych plaszezyznach, zowig si¢ liniami rzucaigcemi; po-
dobuie, dla oznaczenia rzuléw linii prostey, poprowadzone przez nig plaszczyzny, prostopadle
do rzulowych, nazywaé bedziemy plaszczyznami rzucaiqcemi.

10. Jezeli iednak dana linia prosta iest oznaczoney dlugodci, natenczas wynayduig si¢ na-
przéd rzuty obudwu iey koncdw (6), a te na kazdey z osobna plaszezyznie rzutowey, laczg sig
liniami prostemi; lak oznaczone rzuly moga wskazaé nie tylko polozenie lecz oraz i dlugosé
linii, kiéra sig¢ przez wykreslenie facno z nich wyprowadzic¢ daie.

11. Jako rzuly maigce postac liniy prostych, pochodzg tylko od linii prostey, tak réwnie
rzuty w postaci liniy krzywych oznaczaig, wlasciwe im, linie krzywe w przestrzeni. Linie,
rzucaigee poiedyncze punkla tego rodzaiu liniy, naleza do powierzchni walcéw plostopadiy ch
na plaszczyzny rzutowe: kidre powierzchni raucaigeych noszq nazwisko. Postaé tych powierz-
chni, podobnie iak liniy krzywych od ktérych pochodzg, nieskoriczenie rozmailg bydz mroze.

12. Umieige przez rzuty oznaczaé punkta i linie prosle, osobno uwazane, mozna tém sa-
mém, przez dwie linie albo trzy punkta, stosownie na plaszczyznie wzigte, wyrazi¢ iey polo-
zenie w przesirzeni, tak wzglegdem plaszczyzn rzutowych iako tez wzgledem innych geometry-
cznych wielkodci.  Zwyczaynie iednak oznaczaig si¢ plaszezyzny przez ich slady; tak zowiemy
linie wynikle z przecigcia plaszczyzn rzulowych przez iakg badz dang plaszezyzng. Nizey
podadza sig sposoby wykreslenia $ladéw plaszezyzny oznaczoney przez rzuty trzech iey pun-
ktow albo dwdch liniy prostych: jako tez wzaiemnie, maigc przez ¢lady oznaczong plaszezy-
zng, iak wynalezé wlaéciwe rzuty punktéw i rozmaitych liniy tey plaszczyzny, stosownie do
wskazanych warunkdw.

i
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13. Przez podobienstwo sladami linii prostey lub krzywey zowiemy te punkta, w ktorych
plaszezyzny rzutowe przebiia. Naoslatek $lady powierzchni sy to linie, w ogdlnosci krzywe,
wynikaigee ze wzaiemnego przecigeia sig daney powierzchni i rzutowych plaszezyzn; linie takie
sa rzeczywiscie sladem pokazuigeym przeyscie czgsci powierzchni daney z iedney mna drugy
strong tych plaszezyzn.

14. Jezeli dana plaszezyzna ogranicza si¢ prostokreslnym iakims wielokatem np. ACMNOS,
a nie iest prostopadly do zadney plaszezyzny rzulowey, natenczas wszysikich wierzcholkéw
tego wielokata wynalazlszy rzuly a, ¢, m, n, o, s, @, ¢... (6), gdy na kazdey z osobna pla-
szezyznie rzulowey, stosownie ie polgczysz liniami prostemi, otrzymasz dwa inne wiclokaty
o ley samey liczbie bokéw; kidre bedac w $cislém znaczeniu, rzulami pierwszego, oznaczg
w przestrzeni postac tego wielokata i polozenie iego plaszezyzny. ToZ samo sig moze zasto-
sowa¢ do wszelkiego innego ukladu poiedynczych punktéw: rzuty ich, wskazuige dla kazdego
wlasciwe mieysce w przeslrzeni, oznaczaig razem wklad tych punkiéw, toiest: polozenie ic-
dnych wzgledem drugich.

15. 1 tak np. odnioslszy do plaszezyzn rzutowych znang prostokreslug bryle AMNROS,
na kazdey z nich, oznacz rzuty wierzcholkéw wszystkich iey kgldw i polgez ie liniami pro-
stemi, odpowiadaijcemi krawegdziom. Wykreslone tym sposobem figury amnsro i a'm'n'sr'o’
nazwac¢ si¢ moga rzulami uwazaney tu bryly: oznaczaig albowiem nietylko wzgledne polo-
zenie wierzcholkéw wszystkich iey katdw (14), lecz oraz wskazuige postaé, polozenie i wiel-
kos¢ scian i krawedzi tey bryly, niemogacych si¢ wspdluie do Zadney inuey przystosowac, tém
samém nalezycie ig okreslaiq. Wuzigly w tém znaczeniu rzut prostokresiney bryly, moze bydz,
podobnie iak kaZda figura plaska, doktadnie na plasazczyinie odrysowany; nastepnie za$
wskaze si¢ w iakim sposobie oba, lub wigeey rzutéw, iedney i tey samey bryly umieszczamy
razem na plaszczyznie rysunkuw: aby z nich przez dalsze wykreslenia, naylalwiey wyprowa-
dzi¢ sig mogla rzeczywista dlugoéé liniy, oznaczonych przez rzuly, iako tez postad i wielkosé
figur, temi liniami zamknigtych.

16. Wyigwszy iednak prostokreslne bryly, inne wszelkie ograniczaig sig, iuZ to zloZong
iuz poiedynczg, krzywq powierzchnig: trzeba wige ieszcze umieé tego rodzaiu bryly dokladnie
przez rzuty oznacza¢. To si¢ opiera na wlasciwem geomelryczném opisaniu zewnglrzney ich
postaci, ktére wyciggamy z rozmaitych sposobdw tworzenia si¢, osobno uwazanych powierzchni.

§. 1. Sposoby geometryczne oznaczania posttici powierzchni.

17. W niektorych rzemioslach wyrabiaiq si¢ powierzchnie za pomocy takich narzedzi,
ktérych ostrze, maigc postaé linii do potrzeby stosowney; posuwa si¢ podlug oznaczonego
prawa i tym sposobem przebiega w przestrzeni zgdang powierzchnig; to zapewne przywiodlo
geometréw do uwazania wszelkich powierzchni iakby ulwouonych przez pewne linie w ruchu
bedaee. Aby wiee powierzchnia znang bydz mogla dosy¢ znaé linig tworzqeq i wiedzieé pra-
wo iey ruchuj linie oznaczaigce to prawo, loiest: wskazuigce droge, kidrg tworzaca ma prze-
bydz, Zowig sie kierownicami.

18. Kazda ijeszcze powierzchnia moze sig utworzyc przez, dobrang stosownie, inng rusza-
igca sig pOWlel‘z(‘hmq tak utworzona zowie si¢ powldkq, albo powierzchniq powtdrng, ta za$
co ig tworzy plerwotnq sig¢ mianuie. Powldka znaiomq bedzie, kiedy powierzchnia pierwotna
i prawo iey rucha sa oznaczone.

. > . . . 4 2 . . .
19. Jedna i taz sama powierzchnia pierwotna wydac¢ moze rozmaite powldki, czyli po-

wierzchnie powtdrne: ‘moze albowiem rozmaicie ruszac si¢ w przesirzeni, a nieodmieniaigc

postaci powigksza¢ lub zmnieysza¢ swa wielkoé¢, podlug oznaezonego prawa; rdzne te iednak
#
1
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powierzchnie powltdrne, kidrych elementa ograniczaig linie wynikaigce z przecigcia si¢ lub do-
tknigcia nastgpnych polozen powierzchni ruchomey, wspolny mie¢ bedg charakter, zaleZacy od
wspélney im powierzchni plerwolney. Kazda przeto linia wynikla ze wzaiemnego przecigcia
lub dotknigcia si¢ dwdch nastgpnych polozen pomel zchni pierwotney charalter_ystjla si¢ zo-
wie. Moznaby ie takze liniami rodzaiowemi nazwac.

20. Plelwszy spos¢b wyrazania postaci powierzchni przez linie kiérownice i tworzgcy, iako
prostszy, uzywa sig¢ zwyczaynie do okreslenia ich przez rysunek; drugi zas (19) lepiey si¢ czg-
stokro¢ nadaie w rozwigzywaniu geometrycznych zadan, tudziez w $ledzeniu wlasnosci niektd-
rych powierzchni, iak si¢ to nastgpnie da widzie¢ na szezegdluych przykladach.

21. W stosowaniu geometryi wykreslney do przemysfowych robot nayczesciey ma si¢ do
c7ymema 7 powicryclmiumi tworzgcemi si¢ ruchem okregu kola, albo linii prosley; migdzy
pierwszemi uzywansze sa, lak zwane: powzeuc]mze b;)[ ioc'mn_)c/z czyli wirowe, kidre sig
zwyczaynie wyrabiaig w warstatach tokarskich; powierzchnie zas, utworzone ruchem linii pro-
stey, albo rozwiialnemi bydz mogg, albo fosemi. Aby w nauce czystey geomelryi wykreélney
przygotowac sig oraz do  licznych i rozmaitych iey zaslosowan, za. szczegdlne przyklady,
w rysunkowych éwiczeniach, braé sig beda pomienione powierzchnie i dla tego nad wazniey-
szemi ich wlasnosciami zaslanowié¢ si¢ tu nieco wypada.

22. Jakkolwiek ruch punktu tworzgcego liniig, albo linii tworzgcey powierzchnia, cigglym
bydz bez przerwy powinien, w $ledzeniu iednak postaci geometrycznych musimy czgstokroé
osobno uwazac¢ polozZenia ich nastepne, toiest: nieskoiiczenie bliskie i tu? zaraz iedne za
drugiemi idqce tak, ze pomigdzy niemi zadue si¢ inne nie zmieéci. PoloZenia iednak takie
w mysli tylko Wyobmzié mozna, podobnie iak, zloZzone z nich, niezmiernie male czgstki linii
albo.powierzchni, ktdre w ogdlnodci elementami nazywaé bedziemy: w dcisleyszém za$ zna-
czeniu, przez element powierzchni rozumie sig kazda icy czgsteczka maigca, nietylko w sze-
roko$é lecz i w kierunku dlugosei, niezmiernie male wymiary.

23. Powierzchnie, moggce sig przez okrag kola ulworzy¢, nazwiemy w ogdlnosci okrego-
wemi; mozna ie takoz uwaza¢ iako powldki (18) pierwotney powierzchni Lulx. ktora odby-
waige ruch w przestrzeni, podlug iakiegokolwickbadz prawa, zawsze w mnaslgpnych przecig-
ciach si¢ okrag tylko kola wydaé iest zdolna.

24. Niech bgdq na linii prostey AD, nakreslone, promieniami rézney dlugosci, np. KB i
SC, przecinaigee sig polokregi BOA i COD: kazden z nich, w obrocie okolo linii AD, utwo-
rzy przez ruch wirowy powierzchnig kuli, bedgeq mieyscem geometrycznem wszystkich okre-
gow kdl, nakreslonych. przez poied)ﬁwe punkla obracaigeych sig¢ pélokregéw. Jako zas punkt
O iest dla obu rzeczonych polokregéw wspdlny, tak podobnie i okrag kola, przcblezony tym
punkiem, wspélnym bedzie dla obu utworzonych powierzchni. Z tego wnosimy,  ze: po-
wierschnie dwdch kul, iednakiey lub rosmaitey wielkosci, nie inaczey mogq sig przeciqé iak
po okregu kola; plaszezyzna takiego kola iest zawsze prostopadly do linii prostey ¥gczacey
srodki, prmunalqcych si¢ kulistych powier7clmi i ma na sobie $rodek tego kola.

25. Powierzchnia okrggowa oznaczong bedzie, kiedy znang iest drooa ktérg ma przebydz
frodek ruchomey kuli, oraz prawo wzrostu lub zmnieyszania sig¢ iey promienia, czyli odmian
wiclkosci tey pierwolney powierzchni. Prawo to podobnie iak wspommiana droga, mogg sig
wskaza¢ przez pewne linie krzywe: rzuty ich zatém oznacza na plaszezyzuie postaé i mieysce
takiey powloki w przestrzeni. Przyklad tego rodzaiu powierzchni przedstawia figura 5.

26. Linia OSR, wskazuigca droge przebiezong przez $rodek pierwotney powierzchni kuli,
bedge mieyscem Srodkow wszystkich chavakterystyk powldki (24), iest tém samém srodkowa
iey linig, a przelo ofig tey powldki nazwaé sig moze. Albowiem dwa nastgpne punkta w ele-
mencie zp. S. pomienioney linii krzywey, wskazuig kierunek styczney w tymze elemencie do
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ktorey prostopadly bedzie plaszezyzna okrggu kola, wyniklego z przecigeia si¢ dwdch naste-
puych polozenn powierzchni pierwotney kuli, maigcey swe srodki w dwdch wzmiankowanych
punktach; okrag taki iest oczewiscie charakterystykq powloki (23), odpowiedng elementowi S
iey osi. Zitad wyplywa, ze: przecigcie si¢ tey powierzchni z plaszezyzng poprowadzong, przez
érodek nwazanego elementu, prostopadle do linii styczney w tymze clemencie, niczém sig od
wspomnianey charaklerystyki nie rézni: iest przeto- okregiem kola.

27. Wyprowadzona dopiero wlasnos¢ powierzchni okregowych, nie zaleZzac bynaymniey
od postaci ich osi, bedzie miala mieysce i w tym szczegélnym przypadku, gdy érodek kuli
plerwotney posuwa si¢ po linii prostey: powldki, tak ulworzone, nazwiemy powierzchniami
wirowemi. Mozna ie albowiem innym sposobem utworzy¢, to iest: przez ruch wirowy pe-
wney linii obracaigcey si¢ na okolo osi prostey.

28. Jakoz wyobraziwszy utworzong iuz taka powierzchnia, a na niey nakreslona iakabadz
linig krzywa, kazden punkt tey linii begdzie nalezal do odpowiedney charakterystyki powierz-
chni; lecz Ze w ruchu wirowym, na okolo osi tey powierzclmi, punkt uwazany przebieglby
okrag kola, prostopadlego do tey osi i maigcego na niey swoy srodek, a przeto nie réiniqoy
sig od wspomnioney charakterystyki (26), bylby zalém ciggle na tey samey powierzchni, ré-
wnie iak i wszystkie inne punkta nakresloney na niey linii krzywey.

29. Charaklerystyki powierzchni wirowych zowiy si¢ ieszcze réwnole2nikami: bedac albo-
wiem na plaszezyznach prostopadlych do iedney linii prostey, osi tego rodzaiu powierzchni
(27), sa wzaiemnie do siebie réwnoleglemi. Plaszczyzna, przechodzaca przez o$ powierzchni
wirowey, nosi nazwisko plassczyzny poludnikowey: kazda taka plaszczyzna, na ieduey i tey
samey powierzchni, przecina wszyslkie réwnolezniki w punktach iednostaynie uszykowanych
wzgledem iey osi, a zatem, w rozmaitych swych poloZeniach, tworzy na pomienioney powierz-
chni iednakie co do postaci i wielkosci linie, ktore sig¢ przecigeciami albo liniami potudniko-
wemi mianuig. 4

30. Powierzchnia wirowa zwyczaynie si¢ oznacza przez rzuty osi i linii poludnikowey i to
iest nayprosisze iey wyrazenie na plaszezyznie rysunku.  Maige wszelako dane rzuty osi i ia-
kieykolwick inney linii tworzacey, potrafimy wykreslic przecigcie poludnikowe tey samey po-
wierzchni, a naslgpnie wyrazi¢ ig przez rzuty lego przecigcia.

31. Powierzchnia kuli, vnayznaiomsza z wirowych, zwyczaynie si¢ wyobraza jakby utwo-
rzona ruchem wirowym okregu kola, obracaigcego si¢ na okolo iedney ktéreykolwiek srednicy
Jezeli sig okrag kola tworzgcego zamieni na ellipsg, powierzclinia przybierze postaé tak zwaney
ellipsoidy wirowey: ktéra bedzie iakby splaszezong albo rozciggnigta, w iednym kierunku, po-
wierzchnig kuli, stosownie do tego iak si¢ obwdd tworzgcey iy elipsy, okolo mnaykrdtszey lub
naydluzszey $rednicy obracal.

32. Obrqczkowa powierzchnia, w écislém znaczeniu tego nazwiska, Lworzy sig takoz przez

okrag kola obracaigey si¢ ruchem wirowym, nie iuz okofo frednicy lecz inney iakieykolwick
linii prostey, na plaszezyznie tegoz kola wzigley; rozmaite odmiany postaci i wielkosci takiey
powierzchni zaleza od wielkoéci okregu tworzacego ig kola, wzglgdnie do odleglosei $rodka
tego kola od linii prostey, sluzagcey mu za o$ wirowego ruchu.
: 33. Walce i ostrokregi proste, o podstawach kolowych, mogg si¢ takze ulworzy¢ ruchem
wirowym linii prostey, obracaigcey si¢ na okolo, réwuolegley albo przecinaigeey ig, osi prostey.
Kazda plaszczyzna, poprowadzona przez o$ takiey powierzchni, przeydzie tez przez odpowie-
dne poiozeme linii prostey tworzgcey : przecigcie wige poludnikowe walcéw i ostrokregow wi-
rowych zawsze iest w postaci liniy prostych. '

34. Linia prosta obracaigca sig ruchem wirowym, naokolo drugiey linii prostey, nie bg-
dac do niey réwnolegly, moze tez iey zgola nie przecinac, a'to wtenczas kiedy razem z nig
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nie leZy na iedney plaszezyznie: w takim sposobie ulworzona powierzchunia qune nieiako po-
srednig, miedzy walcem i oslroquglem wirowym (33). Nizey si¢ przekonamy iz: poludnikowe
iey przecigcie iest w postacx hiperboli, od ktérey sama powierzchnia, ﬁiperboloidy wirowey nosi
nazwisko.

Oslatnie te trzy rodzaie sg iakby przeysciem, od wirowych, do rozwiialnych i kosych po-
wierzchni: ktdre takoz, przez stosowny ruch linii prosiey, utworzonemi bydz mogq (21).

35. Rozwiialnemi te nazywamy powierzchnie kidre, przypuszczaige iz s doskonale gigt=
kiemi, daig si¢ rozwingé bez rozerwania lub rozciggnienia, skladaigeych ie, elementéw i tym
sposobem we wszystkich swych punktach Scisle przysta¢ dp iedney plaszezyzny. Ostrokrego-
wa np. lub walcowa powierzchnia, rozcigta w kierunku ktéregokolwiek polozenia linii prostey
tworzgcey, moze bydz tak rozpostarlg na iedney plaszezyznie, iz poiedyncze iey elementa, nie
rozrywaige sig ani falduige, iedne obok drugich, we wlasciwym porzadku razem sig¢ poloza;
linie za$, nakreslone wprzdéd na powierzchni w iakimkolwick kierunku, nie odmienig przez to
diugosci. Ztad wnioskuiemy, zZe elementa plaszczyzny niczém si¢ nie réznig. od elementéw
tego rodzain powierzchni, a zalem ze ie ulworzy¢ mozna przez -plaszczyzng rzucaigcy sig,
wzigta za pierwotng ich powierzchnig (18). .

36. Jakiekolwick bedzie prawo ruchu cigglego plaszezyzny, iezeli tylko nie iest réwnolegly
w nastgpnych swoich polozeniach, zrodzi¢ koniecznie musi rozwiialng powierzchnig. Jakoz:
pierwiastkowe iey polozenie przecina nastepne po linii prosley, to z nastgpuigcem przetnie si¢
takze po inney linii prostey, trzecie z porzgdku podobnie sig przetnie z czwartem i tak naslgp-
nie; powldka przeto, tego rodzaiu pierwotney powierzchni, skladac si¢ bedzie z cigglego na-
stgpstwa elementéw plaskich, zawartych pomigdzy rzeczonemi liniami prostemi. Przypusciw-
szy ze ostalni taki element, obracaigc sig¢ okolo linii prostey, po kiérey przylega do poprzedza-
igcego, polozyl si¢ na iego plaszczyznie i Ze razem z tym drugim, podobnie si¢ polozyl na
plaszczyznie elementu trzeciego od konca i tak daley az do naypierwszego: tym sposobem
wszyslkie elementa, iedne obok drugich, we wlasciwym porzadku, razem si¢ uloza na iedney
plaszezyznie; powierzchnia zalem powldki, skladaigea si¢ wprzody z tych elementdw, plze7
wsleczny ruch plaszezyzny pierwolney, ‘calkowicie rozwinigla zoslanie. Z tego sig uczymy ze:
iako ruszaigca sig plaszczyzna zrodzic moze tylko rozwiialng powierzchniq, tak wzaiemnie
kaida roswriialng powierschniq za powltike plassczyzny pl'erwotn’e‘y uwazac naley.

37. Kazde polozenie plaszezyzny pierwotney ma na sobie dwie charakterystyki proste roz-
wiialney powierzchni, po kidrych si¢ przecina z tuz poprzedzaigcem i nastgpnem polozeniem
swoiem (19): linie te komevzme si¢ przelng, iczeli nie s wzaiemnie réwnoleglemi. Ostatni ten
przypadek ma mieysce, gdy ruqzalqca si¢ plaszezyzna, statecznie bedqe prostopadly lub iedno-
staynie nachylong do inney oznaczoney plaszczyzny, tworzy powloke walcows, to iest: takg
rozwiialng powierzchnig kidrey wszystkie charakterystyki sa 1'ownoleglem], a zatem kazdy
z osobna element iednakyg ma wszg.dme szerokoéé. Nayczesciey za$ charaklerystyki przecinaigce
sig tworzg elementa z poiedynczym w posrodku punktem, od ktdrego na obie strony iedno- -
staynie ciggnge si¢ bez granic, obeymuig dwie iednakie polowy kazdego w szczegllnosci ele-
mentu. W powierzchniach ostrokregowych érodki wszystkich takich elementéw (22) zbiegaig
sig do iednego punkin, zwanego wierscholkiem, albo wlasciwiey §rodfiem lego rodzaiu po-
wierzchni: a ktére, uwazane iako powldki, tworza sig ruchem plaszezyzny przechodzacey stale
przez ieden i tenze sam punkt przestrzeni.

38. W ogolnosei, charakleryst) ki naslgpne rozwnalney pow:erzchm, w mnych coraz prze-
cinaigc sig puuktach, tworzg szereg elementéw maigcych srodkowe swe punkia uszykowane na,
wladciwey im, linii krzywey; iest ona widoczng prawie we wszystkich rozwiialnych powierz-
chniach i kazdg z osobna rozdziela na dwie, zupelnie iednakie, poly. Linia taka zowie si¢ kra-
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wedsiq odbicia: a to nie tylko w rozwiialnych lecz oraz we wszelkich innych powldkach,
ktorych nastgpne charakterystyki krzywe przecinaig sig, lub si¢ wzaiennie dotykaig w pun-
ktach, iedne za drugiemi, idgcych.

3g. Jako kazde polozenie plaszezyzny pierwolney ma na sobie element powtérney rozwi-
ialney powierzchni, zawarly migdzy iey dwiema nastgpnemi charakterystykami (37), toz po-
dobnie kazda z osobna charakterystyka ma na sobie dwa nastgpne punkta krawedzi odbicia,
w ktérych si¢ przecina z tuz poprzedzaigeg i, zaraz po niey, nastgpng charaklerystyky tego
rodzaiu powierzchni. Jak wige kazde polozenie plaszczyzny pierwolney dotyka sig z rozwiialng
powldka we wszysikich punktach, wspdlnego im, elementu plaskiego, tak réwnie, kazda cha-
rakterystyka prosta tey powldki, styczng iest do iey krawedzi odbicia. Lecz poniewaz styczne
linii krzywey plaskiey wszystkie sq na plaszezyznie tey linii: a zatém Araweds odbicia w roz-
wiialney powierzchni koniecznie byd% musi linig podwdyney krzywizny.

40. Od sposobu ruszania si¢ plaszczyzny pierwotney zalezy posta¢ i uklad elementéw roz-
wiialney powldki, a zatem i, szczegdlna dla kazdey takiey powierzchni, postaé i wiclkos¢ iey
krawedzi odbicia, wzaiemnie wige, kazda linia podwdyney krzywizny, uwazana iako krawedz
odbicia, moze oznacza¢ wlaiciwg sobie rozwiialng powierzchnig i takim to sposobem naycze-
$ciey ie wyrazamy w dokladnym geometrycznym r_ysmnku Wylgezyé tu w prawdzie nalezy
walcowe i oslrokregowe pow1e1zchme nie mogace si¢ oznaczy¢ przez krawedz odbicia, ktérey,
w $cistém znaczeniu, nie maig.

41. W ostrokregu zp. krawedz odbicia iest skupiong do iednego $rodkowego punktu, gdzie
sig przecinaig wszystkie charakterysiyki proste, wspdlne dwdm iednakim polom takiey po-
wierzchni (37). Dla oznaczenia przeto kazdey z osobna charakterystyki trzeba ieszcze dru-
giego iey punklu; w tym celu bierze sig iakakolwick linia krzywa przecinaigca wszystkie cha-
rakterystyki, za kierownicg linii prosley, posuwaigcey sig po niey i stalecznie przechodzgcey
przez punkt srodkowey powierzchni. Taka linia, w nastgpuych swych polozeniach, maige po
dwa punkla wspdlne z naslgpnemi charakterystykami prostemi ostrokrggowey powierzchni,
ciggle na niey znaydowac sig be¢dzie: wyrazenie wige geomelryczne kazdey takiey powierzchni
przywodzi si¢, do oznaczenia przez rzuly iey srodka i, slosownie dobraney, kierownicy
krzywey.

42, Kazda w szczegélnos’ci pola ostrokregowey powierzchni na walcowy si¢ przetworzy,
gdy srodkowy iey puukt odsunionym zostanie od kierownicy, do odleglosci nieskoniczenie wiel-
kiey; w takiem albowiem przypuszczeniu, wszystkie polozenia linii tworzgcey za réwnolegle
uwazac sig moga: w rzutach wiec wyrazamy powierzchniq walcowg przez kierownicg krzywa
i iedno polozZenie linii prostey tworzacey, do ktdrego wszystkie naslqpne maig bydz rdéwno-
leglemi.

43. Walec lub ostrokrag przywiedzie uq do poiedynczey linii pr osley, iezeli ruch poste-
Pny, pierwotney ich plaszezyzny, na wirowy si¢ zamieni. Moze albowiem ruszaigca si¢ pla-
szezyzna, przechodzac przez ieden punkt przestrzeni mieé oraz, na wszystkich swych poloze-
niach, statecznie tgz samg linig prostg, na ktdrey sig ten punkl znayduie: a zalém czynié
zadosy¢ warunkom utworzenia tak walcowey -iako tez oslrokregowey powierzchni (37); taka
iednak liniia, przez ktdrg ruszaigca si¢ plaszczyzna ciggle przechodzi, oczewiscie bedzie
osig Wirowego iey obrotu i razem wspdlnem przecigeiem si¢ nasigpnych iey polozen: wszy-
stkie przeto charakterystyki powierzchni po“torney, skupig si¢ do iedney i tey samey linii
prostey.

44. Wylaezywszy wige ruch wirowy plaszczyzny pierwolney i postgpny, w iednym ta-
kim przypadku, gdy wszysikie iey polozenia wzaiemnie sg réwnoleglemi (36), imny kazdy
ruch ciagly zrodzi¢ iest zdolnym rozwiialng powlcke. Inaczey iest w tworzeniu si¢ tych po-
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wierzchni przez linig prostg: nayogilnieysze albowiem prawo iey ruchu wskazuie, iZ ciggle
bydz powiuna stycang, do linii podwdéyney krzywizny (39), a zalém ze naslgpue iey poloZenia
muszg si¢ przecina¢ w punkcie wspGlnym dwom przyleglym do sichie elementém, po ktorych
sig dotykaig pomienioney linii krzywey; iezeli wige ruszaigea sig linia prosta, w nastgpnych
'poIozcmach swoich, ani iest réwnolegla, iak 'w tworzeniu sig powu,rzdml walcowey (42), ani
sig przecina, iak w innych wszelkich rozwiialnych, natenczas ulworzy, réZng od nich, po-
wierzchnig, kire fosemi nazywaé bedziemy.

45.  Powierzchnie rozwiialne daig iedynie czyste poigcie linii podwdyney krsywizny: na-
zwisko to sluzy bez wyiglku wszelkim liniom krzywym, ktérych posta¢ do plaszezyzny przy-
sta¢ nie moze. Kazda tego rodzaiu linia, wzigta za krawedz odbicia, wladciwey sobie rozwi-
ialney powierzchni (3q), iezZeli z nig razem, rczpostarty bgdzie na iedney plaszezyznie, tém
samém przeksztalci siq na inng linig, w ogdlnosci krzywa, nalezaca iednak do rodzaiu liniy
plastich; aby wige mogla na powrdt odzyskad pierwiastkowa swg postac, elementa iey plaskie
tak sig powinny nawina¢ na takiez elementa wzmiankowaney powierzchni, aby nast¢gpne sty-
czne przypadly na linie proste tey powierzchni: musi zalém koniecznie przysta¢ do iey kra-
wedzi odbicia (38).. Tak wige, opl'dcz krzywizny kiérg mie¢ mogla linia na plaszezyznie le-
zgca, czyli wilasciwego tey linii zgigeia, nabedzie ieszcze drugiey krzywizny zwaney wygie-
crem linii.

46. Czgstki czyli elementa, linii poiedyniczey krzywizny uwazane z osobna, moga mied
wigksze lub mnieysze na plaszezyznie zgigcie: styczne wige nastgpne w tych czastkach, mniey
lub wwcey bedge nachylouum ku sobie, tworzg katy zalezgce od tego rodzaiu krzywizny, ktére
przeto lqtamz zgigcia nazwiemy. WV liniach podwdyney krzymzny, oprécz zgigeia wlasci-
wego p[asklm ich czgstkom, iest ieszeze wygigeie, ktére od wzaiemnego nachylema czastek po--
chodzi; Ze zas kazda z nich lezy na plaszezyznie odpowiednego elementu rozwiialney po-
wierzchni (45), katy przeto nachylenia tych plaszezyzn, zwane kglami wygigcia liniy, wskazac
moga ich krzywizung w tym drugim rodzaiu.

47. Plaszezyzna kazdego elcmentu rozwiialney powierzchni przechodzi przez dwie nastgpne
styczne krawedzi odbicia (44) i dla tego $cisley przystaie, do odpowiedney plaskiey czastki tey
linii, iak wszelka inna przez iedne styczng poprowadzona; zowie si¢ przeto plaszczyzng $ci-
slestyezng tego rodzain liniy. . 'W liniach poiedynczey krzywisny plaszezyzna Scislestyczna kto-
veykolwick czgsiki iest takg dla wszystkich innych: niczém si¢ wige nie rézni od plaszezyzny
caley linii (*).

48. Jednym z nayprostszych przykladéw ulworzenia powierzchni kosey przez linig proslq,
iest: gdy sig ta ciggle posuwa po dwoich innych liniach prostych, nieréwnoleglych ani przeci-
naigeych sig; iako albowiem le linie nie mogq, bez odmiany mleysca, przystaé¢ do iedney pla-
szezyzny, tak réwnie i czléry punkta, w kiérych sig przecinaig z niemi dwa nastgpne pokoze—
nia posuwaigcey sig linii prostey, a zalém i same te. polozenia, iakkolwiek bliskie siebie, na za-
dney plaszezyznie polozy¢ sig razem nie dadzq: zawarty wige pomigdzy niemi element bedzie,
w $cislém znaczeniu, czgsleczka powierzchni kosey (44). Dla dokladmeyszego wskazania ru-
chu linii tworzacey bierze si¢ ieszcze, oprécz dwoch kierownic prostych, tak zwana tieruigea
plaszezyzna, do kidrey wszysikie polozenia dinii prostey tworzgcey réwnoleglemi bydz powin-
ny. Oznaczona tym sposobem powierzchnia kosa nosi imie pfaszczyzny spaczoney: ma ona tg
szczegllng wlasnoéc Ze dwoiakim ruchem linii prostey utworzyc sig daie.

(*) ‘W liniach c;qglych l\n)wxzna podwéyna w iedna sie nieiako Zlewa i od poiedyriczey krzywizny liniy plaskich
tém sig tylko rézni, Ze: mnastgpnych po sobie elementéw, iest na inney coraz scislestyczney plaszczyzme, dla
tego Vallée, w swoicy Geometryi wykresluey (str. 269.), radzi ie liniami spaczonemi nazywad-
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49. Wezmy pod uwage cz¢s¢ takiey powierzchui, obigty czworokatem kosym ABDC, kté- fig. 7.
rego dwa przeciwlegle boki AB i DC sq np. kierownicami, a dwa imme AC i BD polozeniami
linii tworzgcey. Przez punkt D, naieduém z tych polozen wzigly, poprowadziwszy Dp, réw-
nolegly wzgledem drugiego AC, oznaczymy kieruigeg plaszezyzng BDp, iako réwnolegly do
obu wzmiankowanych, a zalém i do wszelkich innych, polozen linii tworzqeey (48). Przewi-
duige zas, ze na tey samey powierzchni inuy ieszcze moze bydz szereg liniy prostych, w rzg-
dzie ktorych sa dwie kierownice AB i CD: podobnie wige dla tego drugiego szeregu oznaczy-
my kieruigeq plaszezyzng BAp, przez poprowadzenie linii Ap réwnolegley do CD; wepdlném
przecigeiem sig dwoch kiernigeych plaszezyzn bedzie linia Bp.  Podlug takiego zalozenia ukiad
trzech plaszezyzn pDB, pAB i AC Dp, posluzy do wykreslenia wszelkich polozZen linii prostey
w obu wzmiankowanych szevegach.

50. Przez punkt K, obrany dowolnie na kierownicy CD, poprowadz po plaszczyznie Cp
linig Ks rownoodlegla od Dp, a przez punkt s, po plaszezyznie BAp, linig sF réwnoodlegly
od pB: przez te dwie linie oznaczysz plaszezyzng KsF, rownolegly wzgledem kieruigeey BDp
do niey wige takoz bgdzie réwnolegly linia KI [gczgea dwa punl\la kierownic, w klérych prze-
cinaig si¢ z poprowadzong plaszezyzng KsF. Podobnie, przez inny iakikolwick puukt kiero-,
waicy, np. K', poprowadziwszy K § i §I" rownolegle wzglgdem Dp i pB, olvzymasz w lymze
samym szeregu polozenie KT linit tworzgeey, odpowiedue obranemu punklowis

Tqz samg drogg wynaydziesz w drugim szeregu wszelkie poloZenia linii prostey, posuwa-

-igcey sig po kierownicach AC i BD réwnolegle wzgledem plaszezyzny BAp.

51.  Przez iakikolwick punkt kicrownicy AC, np. M. poprowadzona plaszezyzna réwnole-
gla wzglgdem BAp przetnie si¢ z plaszezyznami ACDp, pDB i sKI po liniach Mg, ¢N i rG,
rownoleglych wzgledem Ap, pB i sF; podobne przeto troykaly NDg i BDp, oraz dwa inne
podobne sobie GKr i IKs dadzg proporeye nastgpuigee:

Ng:Bp =Dgq:Dp

Gn s Fsi==Kn K3 \
w ktorych dwa drugie stosunki maia odpowiedne wyrazy réwne, wige dwa pierwsze zloZa
proporcya: _

Ng s Gree= B Readcwratt (i W s oyt b ShE ] . (a)
Z podobienstwa trzeciey pary tréykatéw pAB i sAF wypada:

: PA: sA = Bp : Fs czyli, po podstawieniu zamiast pA sA
réownych im gM, rM, bedzie:

g g S T SR e B i e S M A babaia (b)
Z dwdch proporeyy (a) i (b) olrzymasz

Ng : Gr= gM : rM, kidra pokazuie ze punkta M, G, N,
$3 na iedney linii prostey, a zatém Ze polozenie tworzacey NM, z szeregu drugiego (50), prze-
cina polozenie KF, nalezace do pierwszego szeregu liniy prostych powierzchni. “Lecz, ponie+
waz punkt K dowolnie byl na kierownicy wziglym, loz samo wigc, co si¢ pokazalo na linii
KF, stosuie do wszelkich innych tego szeregu polozen: linia przeto MN, ze wszystkiemi sig
przemnalqc cala lezy na powierzchni zrodzoney sposobém picrwszym; iako za$ i linia MN jest
takoz w polozeniu dowolném, kazde przeto inne z szeregu drugiego wszysikie swe puukta najiif
. teyze samey powierzchni mieé musi. Z tego wypfywa napuod ze plaszczyzna spaczona
dwoiakim ruchem linii prostey utworzyé sig moze, powldre: ze w kaZdym punkcie na tey

powterschni pr zecinaiq sig dwie linie proste, nalezqce do dwdéch réznych szeregow poloZeri
liniz tworzqcey.
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52. Trzy kidrekolwiek linie proste iednego szeregu, moga sluzyc¢, iako kierownice, do
oznaczenia w szeregu drugim wszystkich polozen linii tworzacey powierzchnig o ktdrey mowa.
Jakoz, przez iedng z tych kierownic i punkt na drugiey wzigly, poprowadzona plaszezyzna,
przetnie si¢ z trzecig w poiedynczym punkcie, a zatém, przez punkt obrany na drugiey, iedna
tylko moze przechodzié linia prosta, przecinaigea si¢ razem ze wszystkiemi trzema kierowni-
cami: taky za$ bedzie linia fgczaca wzmiankowane dwa punkta, wspdlne dwém drugim kiero-
wnicom i plaszczyznie poprowadzoney przez pierwszy, cala albowiem znayduige sig na tey
plaszcezyznie, z pierwsza takZe kierownica przecigc sig musi. Ze za$ temu samemu warnnkowi
czyni zadosy¢ lworzgca szereg drugi liniy prostych powierzchni, oznaczona wige liniia bedzie
iedném z polozen tey tworzgcey, odpowiedném obranemu punktowi. Idzie zatém ze: w kazdym
punkcie takiey powierzchni, oprdcz dwoch liniy prostych, nalezacych do dwéch réznych szere-
gow polozen linii tworzqcey (51), zadna inna prosla poprowadzi¢ sig na tey powierzchni nie
moze; nadlo, ze: plassczyzna spaczona osznacsong bedsie kiedy, za kierownice linii prostey
tworzqeey, dane sq tylko tray linie proste réwnolegle wzgledem iedney plaszczyzny; kiero-
waice le iednak nie powimny sig przecinac, ani iedna wzglgdem drugiey bydz réwnoleglemi.

53. 7 poprzedzaigcego rozumowania pokazuie sig iz: plaszezyzna spaczona iest szczegélng
odmiang powierzchni kosey o trzech kierownicach prostych, moggcych nie bydz réwnoleglemi
wzgledem zadney plaszezyzny, a ktéra w tym ogdlnieyszym przypadku zowie si¢ /Zizperboloidg
tednopotq (*). Mamy sig teraz przeswiadezy¢ azali wlasnos¢ plaszezyzny spaczoney, tworzenia
sig dwoiakim ruchem linii prostey, sluzy zaréwno i hiperboloidzie iednopoley.

54. Niech linie proste AB, MN, CD, nie przecinaigce si¢ i nie réwnolegle ani wzgledem
siehie ani wzgledem zadney p{aszczyzny; wyrazaig lrzy kierownice, posuwaigcey si¢ po nich,
linii prostey Iworzgcey, kidrey trzy polozenia, dosy¢ odlegle od siebie, oznaczmy przez linie
AC, FK, BD, przecinaigce si¢ z pierwszemi; w lakiém zalozeniu kazda para, z tych szesciu
przecinaigeych sig z sobg liniy, lezy na odmienney plaszezyznie: caworokat zatém ABDC, po-
diug przyiglego wyzey (49) znaczenia, iest figurg kosa.

55. Poprowadzone linie proste KN i MF, fgczgce punkla przecigeia sig obwodu pomie-
nionego czworokata z liniami $rodkuigcemi, lezg na plaszezyznie tych ostalnich: a zatém albo
sq réwnoleglemi, albo si¢ wzaiemnie przecina¢ muszg; w drugim tym przypadku, kitdry teraz
pod uwage wezmiemy, punkt ich przecigeia sig bedzie na linii CB, przekglney czworokgta ko-
sego ABDC. Albowiem iedna z nich KN, maigca dwa punkta wspdlne z bokami tréykata
CBD, znayduie si¢ tém samém na plaszczyzoie tego réykata, podobnie iak druga MF iest na
inney plaszezyznie tréykata CBA: punkt wige tym liniiom wspélny nalezy do obu tych pla-
szezyzn, a zalém nieinaczey tylko ma linii CB, wzaiemunego ich przecigeia sig, bedzie; takim
jest tutay punkt L. Dla dalszego wywodu poprowadz, przez punkt C, linig rdwnolegly wzgle-
dem KNL, az do zeyécia sig z przedluzonym bokiem DB, w punkcie np. P.

56. Troykgty CDP, KDN, podobne sobie, dadzgq proporcyq:

i) DK : CK =DN: NP.
z podobienstwa za$ dwéch drugich CBP i NBL: wyprowadzisz:
CB : BL = BP : BN z kidrey otrzymasz:
CB-}-BL : B, =— BP|-BN : BN
Coy i Wty e GTh s N = SN & IN
yozmnozywszy zaé odpowiedne wyrazy pierwszey i ostatniey proporcyi, mie¢ bedziesz:
DK. CL : CK. BL: = DN : BN, ta na koniec daie zréwnanie:

(*) O tém nazwaniu obacz przypisek na kodcu xiazki.

-~ £
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BNi'DK: OL == CK: DNi BE: &, W' c 0 e a ()

7 drugiey strony przekagmey CB podobne poprzedzaigcemu wykreslenie (55) i pordwnanie wy-'
niklych z tad troykqtow daloby:
BRSNS Gl M, ATHEEIEES AL L el S RIRE (b)
Pierwszg strong zrownania (a) rozmnozywszy przez druga w zréwnaniu (b) i wzaiemnie, oraz
zniszezywszy wspolne mnozniki, bedzie:
AF. BN. DK. CM = BF. AM. CK. DN.
ktére wyraza zwigzek pomigdzy czesciami bokdw czworokala kosego, rozcigtych przez dwie
srodkuigeé linie, taki ze: mnogos$é ze cstérech nie przyleglych sobie czgéci réwna sig mno-
gosci caterech pozostalych.
57. Oslalnie, otrzymane dopiero (56), zréwnanie, pod inng wyraZone postacia:

AN DK S AM. DN :

BFE, CK BN GM "'t rrrrmmenest. (c)
uczy, ze stosunek mmogosci z czgéci naprzemian wzigtych z bokéw AC i BD, rozciglych przez
kierownicg MN, réwnym iest stosunkowi takichZze mogosci z czgsei odcigtych na dwéeh innych
bokach CD i AB, przez polozenie linii tworzqeey KI. Jakickolwick iednak, zamiast linii KT,
wziglbyé w czworokgcie ABDC, inne posreduie polozZenie tworzgcey, iak np. K'T', zawszebys
taz samg drogg otrzymal:

AF. DK” _ AM. DN . . )
BE CK = BN OM ' "t s
Wiszystkie przeto podobne tym stosunki, z mmnogosci zmiennych takich czedci kierownic AB i
CD, na rozmaite polozenia linii tworzgcey sa, w czworokgcic ABDC, ciggle iednukiey wielkosci.

58. W ukladzie szesciu liniy, kiére wykreslona przedstawia figura, wezmy trzy polozenia
linii tworzgcey AC, FK, BD za kierownice, posuwaigcey sig po nich, linii prostey: dawniey-
sze wige kierownice AB; MN, CD, iako przecinaigce sig z niemi (54), bedg trzema poloze-
niami nowey linii tworzacey. ILeccz ze lakie przypuszezenie w niczém nie zmienia ukladu sze-
$ciu rzeczonych liniy, wprzédy wige wyprowadzone zréwnanie (¢) i u ieszcze bedzie miafo
mieysce; linig iednak NM mozna zastqpi¢ przez kazde inue, srodkuigece migdzy bokami AB i
CD, polozenie linii tworzgcey: do wszystkich albowiem takich polozen réwnie si¢ da zastoso-
wac¢ loz samo rozumowauie i podobue iak wyzey (55) wykreslenie. WV polozeniu wige np.
N'M' nowey linii tworzgcey bedzie:

AF. DK _ AM' DN’

BF CK— BN CM "' ' ' irstrsrerens. )
Zrdéwnania (f) i (d), przez wzglad na otrzymane wyzey (c), dadzg:

AF.DK' __AM DN’

BF. CK — BN. CM
To oslatnie, poniewaz si¢ niczém w swym skladzie od zréwnania (c) nie réZni, moznaby ie
wigc, podobnie iak tamte, wyprowadzi¢: przypusciwszy tylko, ze linie NM i FK/, od ktérych
zalezy, Wzaiemnie sig przecinaig; olrzymane iednak inng -zupelnie dlogq, toz samo przypu-
szczenie narzecz dowiedziong zamienia.

59. Co sig dopiero pokazalo na liniach NM' i FK’ dowolme wzigtych wewnatrz czworo-
kata kosego ABDC, toz samo stuzy i wszystkim innym, podobuie iak one, oznaczonym przez
trzy kierownice pierwszego (54) albo drugiego ukladu (58); nie masz wigc na tey powierzchni
zadnego takiego punklu, w kidrymby sig¢ nie przecinaly dwie liniie proste, nalezgce do dwdch -
réznych szeregow poloZen linii tworzacey. A zatém: czyli to po trzech kierownicach danych

: A%
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posuwad si¢ bedzie linia prosta, czyli teZ po trzech dowolnych polozeniach tey ostatniey,
waigtey za nowe kierownice , powierschnia, utworzona pierwszym lub drugim sposobem,
bedsie iedng i tq2 samq hiperboloidg iednopolq.

60. Moze si¢ nickiedy zdarzyc, ze oznaczone wyzey (55) linie KN i MF, bedac wzaie-
mnie lowuolegleml, nie inaczey sig przetng z linig CB, iak w odlegloséci nieskonczenie wielkiey ;
w takim przypadku, bez dalszego wykreélenia mieé bedziesz dwxe pary troykatéw podobnych,
10 iest  /\CBDeR/AKND i /\CBAFR/\MFA; a zatém olrzymasz:

z pierwszey- CK : DK = BN : DN ~ 3
z dragiey <~ BF: AF — CM: AM ,

po rozmnozeniu tych dwéch proporcyy wypadnie lrzecia: kidrg zamieniwszy na mmogosé ze
skraynych i srednich wyrazéw, mie¢ bgdziesz zréwnanie: AF.BN. DK.CM = BF. AM. CK.DN.
z tego za$ wyprowadzisz, taki sam iak wyzey zwigzek (¢) migdzy czgsciami bokéw czworo-
kala kosego ABDC; dalszy wige cigg powyzszego rozumowania (87,58 i 5qg,) sluzy i na ten
szezegllny przypadek.

61. Zalozywszy ze trzy kierownice AB, MN, CD, linii prostey, iworzgcey hiperboloidg ie-
dnopoly, chociaz wzaiemnie nie réwnolegle (54), sq takiemi iednak wzglede iakoweys plaszezy-
zny: mozna bedzie poprowadzi¢ trzy rownolegle wzgledem niey plaszezyzny, kazdg z osobna
przez iedog z tych kierownic: czgdci wige polozen AC i BD linii tworzagcey, zawarle migdzy
temi plaszczyznami, zlon; proporcya (*) naslgpna:

AM :BN = CM:DN z ktorey jest
AM . DN = BN .CM, czyli
X AM . DN 4 p 4 3
BN CM — '3 ¢ wprowadziwszy do zréwnania (c), wyzey otrzy-
manego (57), miec¢ bedziesz:

gf I(DJE = oy TATRDK = BIC CK, zkad nakoniec ulozysz proporcya:

A

AT : CK = BF : DK, pokazuigca, ze i linie AC, FK, BD, sg takoz na réwnoleglych plaszezy-
znach.  Lecz ze sig to zardwno slosuie do wszelkich innych polozen linii tworzgcey, w przy-
padku wige rozwazanym teraz, hiperboloida iednopola zamienia si¢ na plaszczyzng spaczong
(62 1 53): a zalém wlasnoé¢ pierwszey, tworzenia sig dwoiakim ruchem linii prostey, sluzy¢
powinna i ley ostatniey, iako szczegolney iey odmianie, co sig iuz wyzey (51) w innym sposo-
bie dowiodlo. 5]

62. Oznaczenie przez trzy kierownice ruchu linii tworzacey hiperboloide iednopofy, do
wszelkich innych powierzchni. kosych zastosowac si¢ moze: iakkolwiek albowiem na powierz-
chni tego rodzain nakreslisz trzy linie krzywe, przecinaigce wszystkie polozenia linii prostey
tworzgcey, dosy¢ bedzie, dla ich oznaczenia, miec te trzy linie dane, w takiem samém polo-
Zeniu, iak sq na powierzchni. Uwazaige ie za kierownice linii prostey; razem po nich posuwa-
igeey sig, gdy przez punkt wzigty na iedney ktdreykolwiek i przez kazda z dwdch pozostalych,
oznaczysz dwie oslrokrggowe powierzchnie (41), one w przecigein wydadzy linig prosty, prze-
chodzgeq przez wspdlny ich s'mdek, a zalém iednoczeénie przecinaigcg wszystkie trzy kierowni-
ce krzywe, podobnie iak w rozwazanym wyzey (52) przykladzie. Wprawiwszy w ruch srodek
‘wspolny pomienionych dwéch ostrokrggowych powierzchui, tak izby si¢ posuwal po kierowni-
cy do kiérey nalezy, kazdemu iey punklowi odpowiadaé beda dwie, coraz inne, lecz oznaczo-

(*) Obacz podanie 17. xiegi XI. \\'.pocn\.tkgllch Geometryi Euklidesa. Wilno 1817. roku.
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ne, osirokrggowe pomerzchme- linie przeto ich przecigeia si¢ zlozg szereg nastgpnych polozen
tworzgcey pomcr’.clnna kosg, na ktérey te kierownice l)_yi'y nakreslone.

63. Moga bydz ieszcze niektére powierzchnie kose oznaczone, sposobem plaszczyzny spa-
czoney, przez dwie kierownice krzywe i kieruigeq plaszezyzug: lecz podobnie iak tamte (52),
mozna ie lakozZ przez slosowne lrzy kierownice krzywe zupelnie oznaczy¢; kazde albowiem trzy
linie krzywe, przecinaigce wszystkie polozenia linii (worzgcey, moga iey sluzyc za kierownice
dla utworzenia tey samey powierzchni (62). Naoslatek, zamiast liniy i plaszczyzny, moga stu-
zy¢ iako kierownice iedna lub wigeey powierzchui i to sig na swoiém micyscu w przykladach
pokaze; w ogdlnosei zas, iakimkolwick sposobem oznaczone bgdzie prawo ruchu linii prostey,
iezeli si¢ ona nie posuwa po iedney i tey samey plaszezyznie, auni tworzy rozwiialney powierz-
chni (44), musi koniecznie zrodzic poni*rzclmig kosa.

64. Z uwag popry(_d/mq('_y(h wyplywa, ze: powierzchnia kosa znaiomq bedzie kiedy trzy
linie, dane sq za kierownice linii prostey tworzqcey; i lo iest nayogolnieysze oznaczenie wszel-
kich tego rodzaiu powierzchni. Juko iednak trzy linie proste nie w kazdém polozenin moga
bydz kierownicami hiperboloidy ieduopoley (54), lub plaszczyzny spaczoney (52), lak podobnie
nie kazde trzy kierownice krzywe oznaczaiy kosg lylko powicrzchnig; réwnie albowiem mo-
zna na kazdey rozwiialney nakresli¢ takie trzy linie krzywe, kidreby przecinaige wszystkie po-
YoZenia linii prostey tworzgcey, sluzy¢ mogly, iuko Kierownice (62), do oznaczenia lze(zonych
polozen, a zatém i elemenléw 101\\11alncy powierzehni temiz po{ozunam; obigtych.

65. W dalszym ciggu pokaze sig, ze hiperholoida iednopola uwazana iako powldka, moze
sig ulworzyc¢ 'przez ellipsoidg, odmiceniaigeq stosownie swg wiclkodé i tak posuwaigcq si¢, aby
iey srodek kreslil linig prosty; wzaiemnie za$ uwazana iako powierzchunia pierwotna, laz sama
hiperboloida iest w stanie zrodzi¢ kazda inng powietzehnig kosg, gdy podiug rozmaitych od-
mian tych powierzchni, prawo wspdlnego ruchu prostych iey kierownic slosownie oznaczoném
bedzie. ‘ '

66. To, co si¢ dotychczas powiedzialo o okregowych, rozwiialnych i kosych powierz-
chniach, moznaby rozciggngé¢ do wszelkich inuych, posta¢ geomelryczng (2) maigeych; kazda
wige z osobna takg powierzchnig, réwnie iak i samg plaszezyzne (12), potralilibysmy przez linie
¢ dokladuie w rysunku oznuczyé (15,16) i to, po wickszey czesci, iest celem dzialan geomelryi

wykreslney, w nieklérych iey do przemyslu zastosowaniach. Czestokroé iednak zdarzaig sig
zadania z wielu na raz geomelrycznemi wiclkoéciami, ktdrych nie tylko posta¢ i wymiary, lecz
tez polozenie iednych wzgledem drugich i to wszystko co z takiego polozenia wyunika, umieé
potrzeba wysledzié i stosownemi wyrazi¢ znakami, podiug wskazanych zadaniem warunkéw.
To bedzie przedmiotem leSlQlequCh z porzadku uwag.

§. III. O przecinaniu sie i o wzaiemném dotykaniu sie rozmaitych
S ¢ € )
geometrycznych wielkosci.

67. Dwic plaszezyzny nie inaczey sig moga przecigé iak po linii prostey; ta poniewaz iest
mieyscem wszystkich punktéw wspolnych obu razem plaszvyyzuom, przez dwa, ktdérekolwiek
z nich, dokladnie oznaczong bedzie. Maiage przelo dane przéz slady (12) dwie przecinaiace sig
plaszczyzny, iezeli punkta przecigeia sig ly ch sladéw polyczysz przez linig prosig, wyrazi ona
Pprzecigeie sig rzeczonych dwdch plaszezyzn: kazden albowiem z tych punktdw znayduie sig¢ na
obudwu razem plaszezyznach, a zalém i na linii prostey wzaiemnego ich przecigeia sig.

68. Do poprzedzaigcego zadania przywodzi si¢ oznaczenie punktu przebicia plaszezyzny
przez dang liniig prostg. Jakkolwick bowiem przez t¢ linig poprowadzisz plaszezyzng, punkt
szukany, nalezac do niey rdwnie iak do plaszezyzny daney, bedzie koniecznie na wzaiemném
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ich przecigein sig; wykreslona wige liniia prosta, wspdlnego przecigeia sig tych plaszezyzn 67
przetnie linig dang w pomienionym punkcie.

Na rozwigzaniu tych .dwdch zadan zwyczaynie sig konczy éledzenie punktéw wspdlnych
plaszezyznie, oznaczoney przez slady i daney iakieykolwick powierzchni, iako tez punktdéw na-
lezacych do dwdch razem, lub wigkszey liczby po{vierzchui: a od czego zawislo wykreslenie li-
niy krzywych, ze wzaiemnego ich przecigeia si¢ wynikaigcych. W tém iednak zdarzyd sig
mogg lrzy rozmaile przypadki, stosownie iak linia, tworzgca dang powierzchnig, iest albo pro-
stq, albo krzywaq plaska, lub nakoniec podwdy ney krzywizny: rozwigzanie dwdéch pierwszych
iest falwe i w zastosowaniach bardzo czeslego uzycia, w oslalnim za$, nalezacym raczey do
teorelycznych tego rodzaju ¢wiczen, uczyni¢ wprzod polrzeba pewne przygotowanie, nim sig
ostateczuie do iednego z pomienionych dwéch zadan wykreslenie przywiedzie.

69. Maige, z rodzain kosych albo rozwiialnych, dang iakgbgdz powierzchnig i oznaczong
przez $lady przecinaigeg si¢ z nig plaszezyzng, iezeli, wykresliwszy rozmaite polozenia linii
prostey tworzgcey powierzchnig, powynayduiesz punkta w kiérych one przebiiaig dang pla-
szezyzng (68), punkta te, bedge wspdluemi plaszezyznie i powierzchni razem, wskazg linig
wzaiemnego ich przecigeia si¢: tyle albowiem tych punktow wynalezé sig moze, ile do scislego
wykreslenia rzeczoney linii potrzeba.

70. Maige za$ oznaczyé przecigeie sig plaszezyzny z powierzchnig okrggowsq (23), lub inng
mogqcq sig utworzy¢ przez linig krzywa plaska, natenczas, kiorekolwick wezmiesz poloZenie
linii tworzgcey, musisz wprzod wykreslic przecigeie sig plaszezyzny tey tworzgeey z plaszezy-
zng dang (67); linia laka moze przecigé uwazang linig lworzgeq, iako razem z nig na iedney
polozong plaszezyznie, punkta wige wzaiemnego ich przecigeia si¢ bhedq oczewiscie wspoluemi
tak powierzchni iako tez daney plaszezyznie. Toz samo dzialanie, wykonane na innych coraz
polozeniach linii tworzgeey, wyda szereg podobnego rodzain punkitéw, w ktérych nastgpstwie
upalwy wszy wiagzace ie prawo, \\ylsreshsa linig krzywa wzaiemnego przecigcia sig plaszezyzny
i powierzchni dancy. ¢

71. Naoslatek, iezeli iest taka powierzchnia Ze iey iworzaca nie inng bydz moze tylko po-
dwoyney krzywizuy, aby, w oznaczenin przecigeia tey powierzchni przez plaszezyzng dang,
przywiesdz zadanie do pierwszego przypadku, potrzeba, na kazde z osobna polozenie linii two-
rzgcey, uzyc inuey coraz, przybraney na pomoc, powierzchni. I tak: do iednego ktorego badz
poloieuia liuii tworzgcey, przyday dwie linie proste i wez ie, razem z tym po[oicm(,m, za
kierownice, posuwaigcey sig po nich, trzeciey linii prostey: tym sposobem oznaczysz powierz-
chnig kosg (62), klorey preecigeie sig z dang plaszezyzng, podobnic iak wyzey (69), wykreslisz.
Wykreslone to przecigeie sig iest, na iedney przy braney powierzchni, razem z po[ozemem linii
tworzgcey, za kmro\\lmq iey wziglém: a zalém, mowigc w ogélnosci, moze si¢ % tém pOIOZC-
niem przecigc; lecz ze to ostatuie nalezy do powierzchni daney, tamlo zas do daney plaszczy-
zuy, wspolne wige im punkla bgdg na linii krzywey wzaiemnego przecigeia sig rzeczoney pla-
szezyzny z powierzchnig.

72. Do uwazanych dopiero przypadkow Zlatwo sig przywodzi wykreqleme linii wspolney
dwém albo wigkszey liczbie iakichkolwiek przecinaigcych sig powierzchni: w tym celu dosy¢
iest razem ie przecigc  szeregiem oznaczonych plaszezyzn, i wynikaigce ztad, linie wykreshc
(69, 70, 71.); punkta wspolne tym powierzchniom bgdg oznaczonemi, na kazdey z osobna pla-
szezyzuie, przez wzaiemne przecigeie si wykreslonych liniy. Wigksza lub mnieysza latwoéc
wykreslenia rzeczonych liniy, zalezy od ukladu plaszczyzn przybranych, wzglqdme do rodzaiu
i polozenia danych powierzchni.

73. Przecigeie sig plaszezyzny z powierzchnig lub iedney powierzchni z druga, moze sig
zamieni¢ na wzaiemme ich dotknigcie sig, iezeli, przez stosowng w polozenin odmiang, szereg
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wspdlnych im punktow zgromadzi si¢ do poiedynczego elementu powierzehni; w tym przy-
padku powiadamy ze, plaszezyzna albo powierzchnia iedna, styczng iest do powierzchni dru-
giey. Element taki moze mie¢ skonczong, lub nicograniczong, rozcigglosé w kierunku pewney
linii: iak w niektorych okrggowych i we wszystkich rozwiialnych powierzchniach (36); albo
mie¢ obadwa nieskonczenie male wymiary; w oslalnim tym przypadku zwyczaynie sie zowie
punktem wszaiemnego dotknigcia sig pomienionych geometrycznych wielkosei.

74. Jakkolwiek po plaszezyznie styczney poprowadzisz linig prosty, przechodzacy przez
clement dotknigcia sig tey plaszezyzny z powierzchnig, linia taka w ogdlnosci nic wspdlnego
nie moze mie¢ z tq powierzchnig, opréez punkiéw wzmiankowanego elementu: bedzie wige
styczng do niey w tymze elemencie; mozna zatem plaszezyzng slyczng uwazaé iako mieysce
geomelryczne nieograniczoney liczby liniy prostych, stycznych do powierzchni w tymze sa-
mym coi ona punkcie: dwie Ktorekolwiek z tych liniy moga dokladnie . wskazaé polozenie
rzeczoney plaszezyzny.

75. llekolwiek bgdzie powierzchni maigeych wspdlny punkt albo element wzaiemnego ich
dotknigeia sig (73), plaszczyzna, do iedney z nich w tlym elemencie styczna, taky samg hydz
musi i wzgledem innych pozostalych. Kazda albowiem inna plaszezyzna, przez element rze-
czony przechodzgca, przelnie plaszezyzne styczng po linii prostey, powierzchnie zas po pe-
wnych liniach krzywych, kiére wzaiemnie do sichie i do tey linii prostey stycznemi bedg
w iednym i fymze samym punkcie, nalezgeym do wzmiankowanego elementu powierzchni.

76. Plaszczyzna styczna, aczkolwick iest mieyscem nicograniczoney liczby stycznych do
powierzchni liniy (74), nie zawsze icdnak przez te wszystkie przechodzi kidre, w punkcie do-
tknigeia si¢ iey z powierzchnig, do ley oslalniey poprowadzonemi bydz moga; to sig zwy-
czaynie zdarza w punktach wielokrotnych powierzehni. 'Takie albowiem punkta s na zbieze-
niu si¢ dwéch albo wigeey pof, moggcych sig, pod wzgledem plaszezyzn stycznych, uwazad
za osobne powierzchnie. Plaszezyzna przecinaigea tego rodzain powierzchnig, iesli przez wie-
lokrotny iey punkt przechodzi, wyda nayczgsciey linig krzywag o tylu odnogach, do ilu pok
rézuych wzmiankowany punkt nalezalj linie do tych odndg styczne we wspdlnym ich punkcie,
kazda z osobna lezy na inney plaszezyzuie slyczney: z kilku wige takich przecinaigeych sig
plaszczyzn mozna nie tylko wysledzi¢ rodzay wielokrotnego punktu (%), lecz oraz oznaczy¢
wszystkie, w tym punkcie, plaszczyzny styczne: kazda przez dwie lub wigeey liniy prostych,
styeznych do odpowiednych sobie odndg liniy krzywyeh, otrzymanych z przecigeia po-
wierzchni przez poprowadzone plaszezyzny.

77. W zadaniach do geomelryi wykreslney nalezacych, plaszezyzny slyczne albo sa ozna-
czone przez slady (12) i wlenczas potrzeba czestokroé wynalesé punkla dotknigeia sig ich
z dang powierzchnig: albo, maige te ostaluie, szukamy wlasciwych tym plaszezyznom sladdws
lub nakonicc wyprowadzamy ie z innych podobuych temu warunkéw. Przysigpuige do rozwa-
Zania tych zadan, zastanowimy. si¢ nad dwoiakim sposobem dolknigcia si¢ plaszczyzn, miano-
wicie z trzema rodzaiami, znaiomych vz po czeéci, powierzchni.

78. Z rodzaiu okregowych wzigwszy naprzyklad, opisang wyzey (32), obrgczkowa po-
wierzchuig, poprowadz przez $rodek kola tworzgcego, plaszezyzng prostopadlag do osi: prze-
tnie si¢ ona z tg powierzchnig po naywigkszym i naymnieyszym iey réwnolezniku. Jezeli taka
plaszczyzng, w iedng lub drugg strong, posuwaé bedziesz rownolegle wzglgdem pierwiastko-
wego iey polozenia, tedy, przecinaige nastgpnie. powierzchnig w innych coraz réwnoleznikacl,

(*) Podtug- tego iak dwie, trzy, cztery lub wiccey odnég linii krzywey zbiegaia sie w tymZe samym punkcie,
zowiemy g0 dwul*rotn_ym,, trzykrotnym , czterokrotnym i t. d.  Punkta tych rodzaiéw w powierzchniach sa
na zbieZeniu si¢ dwéch, trzech i t. d. pot naleZzacyh do iedney powierzchni.
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naostatek zamiast dwdéch, jeden tylko wspdlny z ta powierzchnig mie¢ bedzie: w 1ém poloze-
nin, z przecinaigeey, na slyczng sig zamieni, we wszystkich’ punktach rzeczonego réwnolezuika,
zupelnie oraz zgadzaige si¢ z iego plaszezyung. ,

79. Plaszczyzna pqudmkowa obrgczkowey powierzchni, przecina lq po dwdch osobnych
okregach tworzgcego kola: okregi te odmieniaiy posta¢, gdy rzeczony plaszezyzng bedziesz
posuwal w iedng lub drugg strong, réwnolegle wzglgdem pierwiastkowego iey polozenia: nie
przestang atoli bydz dwiema, zamkniglemi w sobie i osobnemi liniami, dopdki posuwaigca sig
plaszezyzna przecina wszyslkie réwnolezniki uwazaney powierzchni. Linie te wlenczas sig do-
piero zeydq, gdy posuwaigea sig plaszezyzna, zamiast przecigeia w dwéch punktach nay-
mnieyszego réownoleznika p()\\'ierzclmi, dotknie si¢ go 1ylko; punkt albowiem takiego dotknigeia
sig, zarowno nalezqc do obu szeregow skladaigeych dwie wzmiankowane linie er)V\e bedzie
dla’ nich wspdlnym dwul\roluvm punktem, albo raczey wezlem ich polyczenia. Poprowadzi-
wszy przez len punkt, po uwazauey plaszezyznie, linig rownolegly -wzgledem osi, bedzie ona
prostopadla do promienia tworzacego kola, slyczng do iego okregu, a zatém i do po-
wierzchni, na ktorey ten okrag lezy. 'Taz sama plaszezyzna w pomienionym punkcie, ma ie-
szeze na sobie drugg linig styczing do rdéwnoleznika, z ktorym si¢ wzaiemnie, dotyka; iest
przeto, podlug wyzszego opisania (74), slyczng w tym punkcie do uwazaney powierzchni: a
iednak przecina ig po linii krzywey, przez lenze sam puukt przechodzgcey.

80. W drugim tym sposobie do(knw(‘n si¢ plaszezyzny z obhrgezkowa powierzchnia, linia
wzaiemnego ich przecigeia sig, rozdziela leg oslalnig na czesei polozone z przeciwnych siron .
pierwszey; linie wige krzywe, na lych czgsciach z osobna lezqee, ku przeciwnym takze stronom
tey plaszezyzny wypukloseig obrdéconemi begdg: podobnie iuk naymuieyszy réwuoleznik po-
wierzehni i okrygg lworzgcego kola, przechodzaey przez puunkt dolknigeia sig iey z uwazana
plaszczyzng. $

81. W dalszém posuwaniu sig rzeczoney plaszezyzny, podlug wskazanego wyzey (79) kie-
runku, znowu sig ona na przecinaigeg zamieni, lecz po linii poiedynczey i ciggle zmnuieyszaig-
cey sig, w miarg oddalania si¢ tey plaszezyzny od osi obrgezkowey powierzchui: to iednak do-
poty tylko, az z uay\\lqkszym rownoleznikiem ieden punkt wspélay, zamiast dwéceh, micc: bgdzie.
W takiém polozeniu, nie przecinaige sig z zadnym innym réwnoleznikiem powierzchni, nic
tez z nig, oprocz rzeczonego punklu, wspéliego mig¢ nie moze: zamieni sig przelo, z przeci-
naigeey na wilasciwg styczng; przeydze albowiem nictylko przez linig styczue do naywigkszego
rownoleznika; lecz oraz przez drugy slyczng w lymze punkcie do odpowiednego okrggu two-
rzacego kola. L

82. Na iednym wige, rozwazanym dopiero przykladzie, powzigé mozna wyobrazenie dwo-
iakiego rodzain plaszczyzn do powierzchni slycznych: iedne z nich dotykaige si¢ lylko, zgola
nie przecinuiq powierzchni, podohnie iak w punktach naywit;kszego réwnolezuika i te wlasci-
wemi stycznemi, albo stycznemi pierwszego rodzaiu -nazywac bedziemy; inne, podobne sty-
cznym w punklach réwnoleznika naymmm $2€g0, s oraz przecinaigcemis; aby iednak plaszczy-
zna laka nazwac si¢ mogla stycsng drugiego rodzaiu, punkt icy dotknigcia si¢ z powierzchuia,
powinien bydz w szeregu wspdluych im innych punkiéw, czyli powinien sig takoz znaydowac
na wzaiemném ich przecigeiu sig. S oprdcz tego na obraczkowey powierzchui dwa takie ré-
wnolezniki, kidrych plaszezyzny z powierzchniy sig dolykaig po okregach tychze rownolezuikdw :
plaszezyzny te posrednie niciako zaymuig mieysce migdzy pierwszym i drugim rodzaiem: a ze
sposobu dotknigeia sig podobne s tym, Ltox(,, po liniach prostych tworzgcych, stycznemi sg
do walcowych powicrzchni.

83. Kazda pfasaczyzna do powwrzchm rozwiialney w ieduym punkcie styczna, dotyka sig
z nig po linii prostey tworzgcey, do ktorey ten punkt nalezy, a w ogolnosci przecina ig oraz,
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po inney linii krzywey, maigeey punkt wspilny z pierwszq. Kazde albowiem polozZenie pla-
szczyzny pierwotney ma na sobie element plaski powldrney rozwiialney powierzchni (37): iest
przeto styezném do niey po liniach prosiych, otaczaigeych ten element; liniie te nayczedciey prze-
cinaig si¢ z soba (38) i z przyleglemi polozeniami linii prosley worzgcey: te oslatnie, w pun-
ktach przecigeia sig z pierwszemi, przebiig plaszezyzng przez nie przechodzacy, a ktdra, iako
sig rzeklo, iest do powierzchni slyczng. 'T'rzy, wymienione dopiero, punkta przecigeia sig
uwazanych liniy prostych, nalezg oczewiscie do szeregu mmnych, w kitorych nastgpue poloZenia
linii prostey tworzacey przebiiaiq t¢z samg plaszezyzng stycznag; przetnie si¢ wige ona z po-
wierzchnig po linii krzywey, ulworzoney przez ciggle nastgpstwo tych punkidw, a zatém po-
dlug wyzszego opisania bedzie styczng drugiego rodzaiu,

84. Plaszezyzna slyczna do ostrokregu, po ktdrémkolwick polozeniu linii prostey tworza-
cey, przeydzie koniecznie przez srodek tey powierzclmi‘i ze wszystkiemi iey liniami prostemi
przetnie sig w tym frodkowym punkcie (37), kidry zastapi tu mieysce linii krzywey przecig-
cia si¢ plaszezyzny styczney z rozwiialng powierzchnig (83): nie mniey iednak i w tym szcze-
golnym przypadku, do drugiego rodzaiu plaszezyzn stycznych policzy¢ i nalezy.

85. Jedne tylko z rozwiialuych, walcowe powierzchnie, dotykaige si¢ z plaszezyzng zgola

-si¢ z nig nie przecindig: kazda albowiem plaszezyzna, do takiey powierzchui styczna, maige
na sobie linig prosty, nalezgcq do wspdlnego icy elementu z powierzehnig, iest (ém samém rd-
wnolegly wzgledem innych wszystkich polozen linii prostey tworzgcey (42).

86. Powierzchnie kose, podobnie iak rozwiialne, w drugim wylgcznie sposobie dotykaé
sig z plaszezyzng mogq: z lg iednak rdznicg, Ze, nie po linii prostey tworzgeey, lecz tylko
w poiedynczym iey punkcie.

Niech bedzie nayogdlnicy oznaczona przez trzy kierownice krzywe DE, FK,' Lg, iaka
badz powierzchnia kosa, a na niey kilka polozZen linii prostey tworzgcey (62), wyrazonych
przez linie LD, ABC, gKE i t. p. Przez iedng z tych liniy, np. ABC, dowolnie poprowadz
plaszezyzng XVOZ; przetnie sig ona z przyleglemi ABC i nastgpnemi po nich, poloZeniami
linii prostey tworzgcey, -w punktach np. M, G, p, ¢, N...... skladaigeych w ogdlnosci linig
krzywaq, przecinaigcy sig z prosty ABC (¥). Pomigdzy temi dwiema liniami poprowadz ilekol-
wick réwnoleglych w dowolnym kierunku, iak np. sq, rp, i t. p.; wszystkie te linie bgdg na
plaszezyznie dwdéch pierwszych XVOZ, iako maigce z nig kazda po dwa punkta wspélue;

z powierzchnig zas, oprécz tych punktdw, nic wigeey wspdlnego nie beda mialy. Punkta te’

tym sg wzglgdem siebie bliZsze, im kiéra z poprowadzenych liniy wigeey przystgpuie do pun-
ktu G, wzaiemnego przecigeia sig prostey ABC z krzywa MGN; przez ten wige punkt, rd-
wnolegle do innych, poprowadzona linia XGO, zamiast dwéch, ieden tylko ten punkt wspolny
z powierzchuig mie¢ moze: z przecinaigeey wige zamieni sig na styczng do tey powierzchni,
_a iednak razem zinnemi réwnoleglemi rp, sq,... do tey samey, co i one, plaszezyzny XVOZ
naleze¢ bedzie. ILecz zZe kierunek tych rownoleglych zupelnie iest dowolnym, pomieniona
przeto  plaszezyzna miesci na- sobie nieograniczong liczbg podobnych linii XO, - stycznych
w punkcie G, do powierzchni kosey: sama wige do niey styczng w tym punkcie bedzie: a
iako razem przecinaigca ig po liniach AGC i MGN, przez punkt rzeczony przechodzacych, 1ém
samém do drugiego rodzain plaszczyzn stycznych nalezy.

(*) Linia prosta powierzchni rozwiialney po ktérey si¢ z nia plaszczyzna -styczna dotyka i linia krzywa, po
ktérey ia przecina, sa wzaiemnie do siebie stycznemi: maig albowiem, iako sig wyzey (83) dowiodto,
trzy punkta nastepne wspélne. W powierzchniach zas kosych, dwém takim liniom ieden iest tylko punke
wspélny: poniewaZ nastepne poloZenia linii prostey tworzacey nie przecinaia sig, iak w rozwiialnych po-
wierzchniach.
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87. Oznaczong dopiero plaszczyzng XVOZ, iakkolwick bedziesz obracal ma okolo linii
prostey ABC, nie przestanie bydz ona slyczng do powierzchni LgL‘D do kitdrey ta linia na-
lezy: punkt tylko G, wzaiemnego ich dotknigecia si¢ (86), posuwac sig przez to musi po linii
AC, w miarg iak - pfaszczyzua, odmienne biorac po{ozeme, w mnych coraz liniach, rdéznych
od MGN, z powierzchnig przecinac¢ si¢ bedzie. 7 tego “)piywa, ze: kaida plaszczyzna,
poprowa(lyona przez linig prostq iakieykolwiek bydé powierzchni kosey, styczng iest do
niey w iednym punkcie tey linii, przez kidry PT“.GL/LO(IZL druga linia wzaiemnego przecigcia
sig rzecsoney powierzchni z tq2 samaq plassczyzng.

88. Na powierzchniach hiperboloidy iednopoley i plaszczyzny spaczoney nie masz za-
dnego takiego punktu, w kiérymby si¢ nie przecinaly dwie linie proste tych powierzchni, nale-
zace do dwdch réznych szeregéw polozen linii tworzacey (51, 5g). Przez kazde dwie takie
linie przechodzgca plaszezyzna iest w punkcie wzaiemnego ich przecigeia sig, do tych po-
wierzchni styczug; toz samo albowiem slosuie si¢ do niey, co si¢ w ogdlnosci wyzey (86)
rzeklo o plaszezyznie styczney, do inney iakieykolwiek powierzchni kosey. Poniewaz za$ ka-
zda linia prosta hiperboloidy ieduopoley, albo plaszczyzny spaczoney, przecina wszystkie inne
proste szeregu drugiego, a te, w cigglém po sobie nastgpstwie, gdy tworzg elementa powierzchni,
meakonczcme malo iedne od drugich w polozeniu si¢ réznig, plaszezyzna wige, poprewadzona
przez pierwszg i okolo niey obracaigca sig, nastgpnie z porzadku przez te drugie pr7echodzié
bedzie: a zatém, w punktach naslepn)(h pierwszey, -nie plzeslame bydz styczng do uwaza-
nych powierzchni. Ztad wnioskuiemy, ze: fa2da phzszc..yzna, maiqea na sobie linig prostq
hiper bolozdy iednopotey, albo plaszczyzny spaczoney, pr‘.ecma te pow;e; schnie po inney linit
prostey i oraz styczng iest do nich, w punkcie waazez;zizego przecigcia sig tychie liniy; na-
stgpnie za$, ze: w zadnym punkcne tych powierzchni nie mozna poplowadzw plaszczyzny sty-
czney pierwszego rodzuiu; lecz, ze kazda taka plaszczyzna przecina ie oraz po dwdch liniach
prostych, przechodzgcych przez punkt dolknigeia sig i rozdzielaigeych powierzchnig na cztery
czgsci; dwie z nich, obigte ramionami kgtéw wierzcholkami przeciwleglych, leza z iedney
strony plaszezyzny styczney, inne zas dwie z przeciwney strony bydz musza: przylegle albo-
wiem maig na tey plaszczyznie wspolng sobie linig, a zalém, w przechodzie od iedney z nich
do drugiey, przebi¢ sig przez plaszczyzng potrzeba.

89. Powierzchnia kosa w ogolnoscx, chociaz si¢ nie inaczey dolyka z phszczqu iak tylko
w poiedynczym punkcie (87), moze atoli we wszystkich razem punktach kazdego z osobna
polozenia linii prostey tworzgcey, dotkngé sig z plaszezyzng stosownie spaczouq, albo z hiper-
boloida lednopolq I tak np. przez linig prosta AC wyobraz przechodzgce dwie iakiekolwiek
plaszezyzny, rézne od poprowadzoney wprzédy XVOZ; punkia dotknigeia si¢ ich z powierz-
chnig 1.,gED, na tey samey linii podobnie wynaydziesz iak, oznaczony wyzey (86), punkt G.
Przez te trzy punkta poprowadz przecinaigee plaszczyzny, réwnolegle wzgledem iakieykolwiek
dowolney: z takiego przecigcia mie¢ bedziesz na powierzchni trzy linie krzywe, a na ozna-
czonych wprzdéd plaszezyznach trzy linie proste, styczne do pierwszych, i razem do po-
wierzchni {74), we trzech wzmiankowanych punktach. JeZeli po tych trzech styczuych, wzig-
tych za kierownice, bedziesz posuwal liniig prosty AC, zrodzi ona plaszezyzng spaczong (52):
kiéra, we wszystkich punktach elementu AC, styczng bydz musi do powierzchni kosey LgED.
Albowiem: ostatnig t¢ powierzchni¢ réwniebyé utworzyl, iuz to posuwaigce linig prosta AC
po trzech kierownicach danych, iuz po oznaczonych dopiero, trzech liniach krzywych (62),
do ktorych kierownice proste stycznemi sa w punktach teyze samey linii AC; punkta te sq
rzeczy wiscie elementami liniowemi, wsp6luemi kierownicom prostym plaszczyzny spaczoney i
krzywym powierzchni kosey. Bedzie wige, opricz polozenia AC, drugie ieszcze, tuz po nim
naslgpne, wspolne iedney i drugiey powierzchni, a zatém i element kosy, temiz polozeniami
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obigty: iako maiqcy za kierownice rzeczone elementa liniowe, wspélne obudwu tym po-
wierzchniom.

go. Poniewaz kierunek trzech réwnoleglych plaszezyzn, przecinaigeych sig z oznaczonemi
plaszczyznami styczuemi, zupelnie iest dowolnym, a nastgpnie i kierunek ukladu trzech kie-

rownic prostych, styczney plaszczyzny spaczoney, woies¢ przeto nalezy, iZ: do wszelkicy po-

wierzchni kosey, moze byd% nieograniczona liczba rozmaitych plassczyzn spaczonych sty-
cznych, w kaidym z osobna elemencie, ciqgnqcym si¢ wzdluz kidregokolwiek poloienia linit
prostey t'w‘orzqce:r. . : . Ptk 4 bov

g1. Trzy kierownice proste, styczne do powierzchni kosey, aby mogly sluzyc takieyze
plaszezyznie spaczoney, powinny nie tylko bydz réwnoleglemi wzgledem iedney plaszezyzny
(52), lecz oraz mie¢ punkla, dotknigeia sig z lg powierzchnig, razem nu iedném kidrémkolwick
po{oieniu linii prostey tworzgcey. Bez lego oslalniego warunku, powierzchnie rzeczone, sty-
cznemi bydz w zZaden sposéb nie moga; od pierwszego zas, iedynie tylko postac plaszezyzny
spaczoney zalezy, tak dalece, Ze: na oznaczonych wyzey (8q) trzech plaszezyznach stycznych,
poprowadziwszy, przez punkla ich dotknigeia sig z powierzchnig, iakiekolwick inne linie proste,
nie réwnolegle razem wzglgdem zadney plaszezyzny, moznaby wszelako do nich réwnie zasto-
sowaé powyzsze rozumowauie (89): biorge ie aloli za kierownice linii prostey tworzgcey, otrzy-
maliby$smy, zamiasl plaszczyzny spaczoney, hiperboloidg iednopoly slyczng do uwazaney po-
wierzchni.  Lecz ze uklad takich Kierownic nieskoniczenie rozmaitym bydz moze, a zalém: po
kaidém z osobna potozeniu linii prostey, tworzqcey powierzchnie kosq, mogq sig iey doly-
kaé inne coraz hiperboloidy iednopole styczne; lakich za$ rozmailych hiperboloid, réwnie iak
plaszezyzn spaczonych, na kazdy element ieduey i tey samey powierzchni kosey, iest nicogra-
niczona liczba.

g2. Linia prostopadla do plaszezyzny styczuey, wyniesiona od punkiu dotknigeia sig iey
z powierzchnig, nazywa sig¢ liniq noimalng, albo wegielng powierzchni: podobnie iak w. li-
niach poiedynczey krzywizny, prostopadla do linii styczney, przez punkt dotknigeia sig iey
z krzywa, po plaszczyznie tey ostalviey poprowadzona, zowie sig wegielng lego rodzaiu linii.
W liniach za$ podwéyney krzywizny, wegiclna iest to prostopadia do dwdch razem stycznych
nastgpnych, wyprowadzona z punktu wzaiemuego ich przecigcia sig; czyli, co na iedno wy-
chodzi, iest to prostopadla do plaszezyzny sciflestyczney (47), w érodkowym punkcie, odpo-
wiednego tey plaszezyznie, elementu linii krzywey. '

93. Z pomigdzy mndstwa rozmaitych plaszezyzn spaczonych, stycznych w iymze samym
elemencie, do iedney powierzchni kosey, wybraé¢ mozua takq: kiéreyby linie proste, nalezace
do iednego szeregu z icy kierownicami, byly prostopadle wzgledem poloZenia linii tworzacey,
po kidrey si¢ z pomieniong powierzchnig kosy dotyka. Jezeli bowiem przez trzy punkla rze-
czonego polozenia, w ktorych plaszezyzny styczne oznaczyly sig podanym wyzey (86) sposo-
bem, poprowadzisz trzy inne plaszczyzny prostopadle do tegoz poloZenia, a przecigeia sig ich
z plaszezyznami stycznemi wezmiesz za kierownice ‘plaszczyzny spaczoney go), bedg one, razem
z inuemi prostemi legoz samego szeregu (52), prostopadle do polozenia linii tworzgcey, wspdl-
nego tey plaszezyznie spaczoney i uwazaney powierzchni kosey. Oprdez tego: kazda z opi-
sanych dopiero liniy, razem z wymienioném poloZeniem tworzgcey, sq na plaszezyznie “sty-
czney, W punkcie jch przecigeia si¢, nie lylko do plaszezyzny spaczoney (88) lecz oraz i do
powierzclmi kosey: iako maigcey z pierwsza len sam element wspdlny, do ktorego rzeczone po-
Yozenie nalezy. Takg plaszezyzng spaczong, obracaige okolo linii prosley Wwzaiemnego iey do-
tknigeia sig z powierzchnig kosg, gdy w czwartey czgsci calkowitego obrotu zatrzymasz, linie
proste drugiego szeregu, nie przestaige bydz do osi tego obrolu prostopadlemi, takiemi oraz
bedg wzgledem pierwiastkowego swoiego poloZenia, a zatém i wzgledem wymienionych pla-
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szczyzn slyczmych; z liniy wige stycznych do powierzchni kosey zamienig siq ma iey we-
gielne (92). To dowodzi, ze: wegielne kaidey powierschni kosey, prowadzone w. punktach
nastgpnych iednego ktdregokolwiek poloZenia linii prostey tworzqceey, sktadaiq plaszczyzne
spaczong.

94.. Podanie poprzedzaigce pokazuie widoczng réznicg migdzy krzywizng kosych i rozwi-
ialnych powierzchni: wegiclne albowiem tych ostalnich, . odpowiadaigee punkiom iednego ktd-
rego badz polozenia linii prostey tworzgcey, begdgc prostopadiemi do iedney i tey samey pla-
szezyzny, slyezney -z powierzchnig we wszystkich razem punktach tego polozenia (83), skla-
daig, zamiast plaszczyzny spaczoney, iedng i prostopadly do slyczney, plaszczyzng wegielna.

Na, wyluszczonych dopiero wlasnoéciach, sluzgeych powierzchniom kosym, opieraig sig
sposoby geomelrycznego oznaczania plaszezyzn stycznych, nie tylko do icdnych' kosych, lecz
i-do wszelkich innych bez wyiglku powierzchni.

- 95. Maige np. na plaszezyznie spaczoney lub hiperboloidzie iednopoley, dany puvkt do-
tknigcia si¢ ze styczng do nich plaszezyzng: gdy poprowadzisz przez ten punkt dwie linie pro-
ste tego rodzain powierzchni (52, 59), oznaczysz przez nie polozenie rzeczoney plaszczyzny
(88), a naslgpuie, potralisz wykreslié iey élady (12), na rzutowych plaszezyznach.

96. Maigc zas, podobnie wskazany, punkt inney iakieykolwick powierzchni kosey, dla wy-
kreslenia $ladéw plaszezyzny w tym punkcie styczney: polrzeba naprzod oznaczy¢ przez kie-
rownice hiperboloidg iednopola albo plaszczyzng spaczong, styczng do wymienioney powierz-
chni po linii prostey tworzgcey, na kitérey si¢ punkt dany znayduie. Na ten koniec, przez tg
ostalnig linig, poprowadz trzy iakickolwiek plaszezyzny, a wykredliwszy linie przecigeia sig
ich z powierzchnig (69), wynaydziesz punkta w kiérych sg do niey stycznemi (87); przez ta-
kie punkta, po oznaczonych dopiero plaszczyznach, iakkolwick poprowadzisz trzy linie proste,
wskazg one, iako kierownice, posta¢ i polozenie hiperboloidy iednopoley, styczney z powierz-
chnig kosg (91), po wspdluey im linii prostey, do kidrey punkt dany nalezy: eznaczona wige
w tym punkcie plaszezyzna, slyczna do przybraney na pomoc powierzchni (95), bedzie takgZ
samg i wzgledem powierzchni daney (75). :

97- Do ostatnich dwéch zadan przywodzi sig wykreslenie linii styczuey, w punkcie danym
na iakieykolwiek badz linii krzywey. W tym celu do linii krzywey daney przyday ieszcze
dwie linie proste, w dowolném lecz oznaczoném wzglgdem niey polozeniu: a razem ie wzig-
wszy . za kierownice linii prostey tworzacey, olrzymasz zhang powierzehnig kosg (62, 71), ma-

‘igca na sobie linig krzywa dang; kazda wige linia, styczna do tey ostalniey, lakq samgq bedzie

i wzglgdem przybraney powierzchni, a zalém na odpowiedney plaszezyznie slyczney lezec
musi (74). ;

98. W przypadku gdy linia krzywa iest plaska, liria styczna w danym iey punkeie bedzie
na plaszczyznie teyze linii; umiedciwszy ia przelo na oznaczoney powierzchni kosey (97), po-
prowadz, w punkcie wskazanym na linii krzywey, plaszezyzng do tey powierzehmi styczng (96):
zadana w lym punkcie linia slyczna bedzie razem na dwéch oznaczonych plaszezyznach, a za-
tém iako linia wzaiemnego ich przecigeia sig, wykreslong bydz moze (67).

99. Toz samo zadanie daleko prosciey rozwigzesz, gdy przez punkt A, dauy na linii krzywey
plaskicy ADB, poprowadziwszy znaczng liczbg przecinaigeych iq liniy prostych AB, AD it p.
odelniesz na nich, w jedng strong od punktéw linii krzywey daney, iednaky, dowolnie obrang
dlugosé np. Bm; naslgpstwo otrzymanych tym sposobem punkiéw m, 2, o, r, s, do kidrych
i punkt dany A nalezy, ukaze postaé inuey linii krzywey, zalezacq od postaci linii daney, kidra
tym dokladniey nakreslisz, im wigcey, podobnych oznaczonym lu, wynaydziesz punktéw. Na
lak wykresloney linii odcigwszy od punktu A, ‘w tez samg iak pierwey strong, obrang dlu-
gos¢ B, znaydziesz punkt X, ktéry, z punktem A polgczony, wyda Zadang styczna. Nalezy

2.
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ona bowiem do ukladu innych przeciuaiqcych liniy Ao, An, Am, it p. na ktorych punkta
daney i przybraney linii krzywey sq w rézném oddalenin od punktu danego A: réznica iednak
tego oddalenia, bedae stalecznie rowng dlugodei wzigley Bme, pokazuic Ze, im ktdry punkt linii
przylnaney blizey przystgpuie do tey odleglosu wzglegdem punkiu A, tém linia lgczaea go
z tym punktem blizey wzglgdem niego przecina linig dang; oba wige punkta przecigeia sig linii
AX 1z linig krzywg dang, razem bydz muszq w l)mzu samym punkcie A, ktéry przeto bedzie
punktem wzaiemmego ich dotknigeia sig.

Obrana (][ugosc Bm odciqgwszy na poprowadzonych liniach, w przeciwng iak pierwey
strong, wykreslisz drugg lini¢ przybrang pAg, a na niey, podobnie iak X, znaydziesz inny
punkt Z, do tey samey styczney AX nalezgey: kidra sig przez to ieszcze dokladniey oznaczy.
Oddaleme punktow Z, A, X, wskazuigcych kierunek z‘;daucy slyczney, zalczy od dowolney
wielkosci Bm: dla tego wiec ona doslaleczng dlugodé mie¢ powinna.

100. Jezeli za$ linia dana iest podwdyney Lu_y\nz,ny, tedy, sposobem wyzey wskazanym
(97), umieécisz ig na dwdch oznaczonych kosych powierzchniach i do kazdey z osobna, przez
punkt na linii krzywey dany, poprowadzisz plaszezyzng styczng (96); wykreslona linia, wza-
iemnego przecigcia sig takich dwdch plaszezyzn (67), bedzie styczng, w pomicnionym punkeie,
do linii krzywey daney. Zamiast przybranych kosych powierzchni, zwyczaynie sig uzywaig
dwie walcowe, rzucaigee linig krzywa dang (11): iak sig to nizey (176) wyluszezy.

101. Maige w danym punkcie, na okregowey lub inney iakieykolwiek powierzchni, ozna-
czy¢ plaszezyzng styczng, dosyé iest przez ten punkt poprowadzi¢ dwie (¥) iakickolwiek prze-
cinaigce plaszczyzny i, wynikle ztgd na powierzchni, dwie linie krzywe wykresli¢ (70, 71):
a nasigpnie, do kazdey z nich poprowadzi¢, w pomienionym punkeie, lini¢ styczng (99); dwie
takie slyczne, razem wzigle, oznaczg polozenie zgdaney plaszezyzny styczney (74). Sposdb
ten iednak w tenczas tylko dostatecznym bydz moze, gdy punkt na powierzchni dany nie iest
wiclokrotnym: w ostatnim tym przypadku nalezy postgpi¢ stosownie do powyzszych uwag (76).

102. Oznaczenie plaszczyzn stycznych, prowadzonych przez punkt nie znayduigey sig na
powierzchni, albo réwnoleglych wzglgdem linii prosiey lub plaszezyzny daney, iako tez prze-
chodzgeych przez oznaczong linig prosty i t. p. przywodzi sig ostatecznie do rozwigzania dwdch
nastgpuigcych zadan, to iest: wykregli¢ linie styczne do linii poiedynczey krzywizny, prowa-
dzone, albo przez punkt dany, nie znayduigcy sig na tey linii, albo rdwnolegle wzgledem
oznaczoney linii prostey. Te iednak zadania wiedy tylko do rozwigzalnych poh'c7yé sie moga,
gdy punkt rzeczony wziglym iest na plaszezyznie daney linii krzywey, linia za$ prosta, réwno-
legla wzgledem Zgdanych stycznych, gdy albo leZy na tey plaszezyznie, albo iest réwnoodle-
gla od niey; wszystkie albowiem styczne, do linii krzywey tego rodzaiu, sq na plaszczyznie ta-
kiey linii (47). 4 : : -

103. Niech, w opisanym dopiero sposobie,- dany bedzie punkt A, przez kiéry linie sty-
czue do krzywey plaskiey gCDa poprowadzi¢ trzeba. W punktach @, b, d, e..... wzigtych
iakkolwick na linii krzywey daney, oznacz iak wyzey (gg) linie styczne, a za ich pomocg, wy-
kreslisz w tychze punklach linie wegielne (g2): do tych za$ ostatnich poprowadziwszy, przez
punkt dany A, linie prostopadle, otrzymasz z ich spotkania si¢ szereg punkiéw m, n, o, p....
sluzgcych da nakreslema przybraney linii krzywey; bedzie ona mieyscem punktéw przecigeia
sig innych wszysikich w glelnych daney linii krzywey, z prostopadlemi do nich liniami, wy-
chodzgeemi od punktu A: przez takie bowiem punkta przybrana ta linia nakreslonq zoslala.

* " et . . % o) < vy v i

(*) Gdy powierzchnia dana do rozwiialnych naleZy, wtenczas wystarcza iedna przecinaigca, plaszezyzna: styczua
albowiem, w oznaczonym punkeie, do linii krzywey; ofrzymaney (6g) z takiego przecigeia, razem z poloZeniem
linii tworzacey, ma ktérém si¢ ten punkt znayduie, wskaZa potoZenie Zadaney plaszezyzny styczney (83).
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Polygezywszy zalém punkt dany A z punktami C i D, wzaiemnego przecigeia sig linii przybra-
ney z dang, otrzymasz styczne do miey zadane, iako prostopadle w tych samych punklach do
wegielnych tey ostalniey linii.

104.  Od polozZenia punktu wzglgdem linii krzywey daney iako tez od iey postaci, zaleZy
postac linii przybraney i liczba punkiéw wzaiemnego ich przecigeia sig, a nastgpnie i liczba
stycznych, ktére do linii dancy od oznaczonego punktu poprowadzi¢ sig moga. Gdyby np:
dana linia krzywa miala posta¢ okregu kola, linia przybrana, opisanych dopiero wilasnoéci (103),
nie roznilaby si¢ od okrggu innego kola, maigcego za frednicg linig lqczqeq érodek danego
z punklem przez kidry styczne poprowadzonemi bydz maig. Okrag taki, iak wiadomo z po-
czglkow geomeltryi, przecinaige si¢ z danym we dwdéch réznych punktach, dalby dwie odpo-
wiedzi na podane zadanie. :

105. Poprzedzaigey sposéb, z niewielkg odmiang, sluzy do wykreslenia linii wegielney prze-
chodzgcey przez punkt, dany gdziekolwick na plaszezyznie linii krzywey plaskiey. Jakoz:
przez punkta na tey linii dowolnie wzigle, poprowadziwszy styczne (g9), do nich za$ linie pro-
stopadle, od danego wychodzace punktu, iezeli, przez punkta spotkania sig ich z pierwszemi,
nakreslisz lini¢ krzywa, znaydziesz, na iey przecigeiu sig z dang, wegielne tey ostatniey, kidre
przez punkt dany przeyé¢ musza.

106.  Maige na plaszezyznie dang Tlinig krzywa, np. adf i na tey samey, albo na réwnole-
gley plaszczyznie linig prosta AB: aby do pierwszey poprowadzic¢ styczng, réwnolegly wzgle-
dem tey oslatniey, nalezy wprzddy, przez punkta np. a, b, ¢, d,..... wzigte iakkolwiek na linii
krzywey, wykreslié styczne do niey linie (99), a na tych, w iedng strong od punktéw dotknig-
cia sig, odcia¢ dowolng inkowgs wielkos¢ np. am. Przez oznaczoue tym sposobem punkta,
7, Py Ty 8,.... poprowadz w strong przeciwng linie réwnolegle, wzglgdem' daney linii prostey
AB i na nich odetniy ieszeze, obrang wprzéd, dlugosé am; konce tych ostatnich liniy dadzg
szereg punktéw ¢, 0, 7, #,.... przez ktore nakreslisz linig krzywg przybrang. W punktach
takich, iak np. x, gdzie sig przecinaig linia krzywa dana z przybrang, poprowadziwszy ré-
wnolegle wzglgdem damy linii plostey, olrzymasz linie slyczne z(;dane Kazdy albowiem punkt
linii plZ)bldlle takg ma wlasnos¢, ze: poprowadziwszy przezen linia rdwnolegly wzgledem
daney AB i, od tegoz samego punklu, odcigwszy obrang dlugoé¢ am, gdy od konca tey od-
cigtey dlugosci wyprowadzisz styczng do linii krzywey daney, punkt iey dotknigcia sig z lg
krzywg bedzie, wzglgdem punktn z kiorego sig¢ wyprowadzifa, w oddalenin réwném tey samey
linii @m. Slyczne zalém do linii krzywey daney czynig rozmaite réwnoramienne katy z li-
niami réwnoleglemi wzgledem AB i koncami opartemi na linii przybraney; katy te beda tym.
mnieysze, im odpowiedne punkta linii daney i przybraney blizey sichbie leza: tam wige gdzie
si¢ te linie wzaiemnie przecinaiq, iak np. w punkcie x, styczna do linii krzywey zadnego nie
uczyni kata z véwnolegla wzglgdem linii prostey AB, a przelo i do tey ostatniey réwnolegly
bedzie.

107: Do rozwigzanego dopiero zadania przywodzi sig wykredlenie wegielnych linii krzy-
wey plaskiey, réwnoleglych wzgledem prostey daney. Poprowadziwszy bowiem do tey pro-
stey linig prostopadly i, réwnolegle wzglgdem tey prostopadley, styczne do linii krzywey da-
ney (106), gdy, przez punkta dotknigeia sig¢ ich z tg krzywa, popzowadmsz prostopadie do nich
linie olrzymasz zgdane wegielne.

108. Maige wykresli¢ linie styczne wspdlue razem dwdom krzywym plaskim, na iedney
plaszezyznie danym, poprowadzisz naprzdd do iedney kidreykolwiek znaczng liczbg liniy sty-
cznych (9g) i, réwnolegle do nich, styczne drugiey linii krzywey oznaczysz (106): polém, gdzie
te ostaluie dotykaig si¢ z krzywa, od kazdego takiego punktu wyprowadzisz prostopadia do
rownolegley z nig styczney linii pierwszey, dla wskazania punktu wzaiemnego ich spotkania sig;
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wynalazlszy za$ dosy¢ tego rodzain punkidw, zakreilisz przez nie przybrang linig krzywa:
przetnie si¢ ona z druga linig dang w takich punktach, przez kiére poprowadzone do niey linie
styezne (99), dotkng sig takze i pierwszey linii daney; bgdg bowiem na przeyéciu od liniy sty-
cznych tey ostatniey, ktdre przecinaly linig krzywq drogg, do tych kiére zewnglrz iey prze-
chodzily : podobnie iuk eznaczone punkta, przecigeia sig tey drugiey krzywey z przybrang, sa
przechodem od iednego do przeciwnego mu kierunku liniy, prostopadlych na pomienione sty-
czne, wyprowadzonych z punkiéw drugiey linii krzywey daney. "

109. Zamiast liniy stycznych, iak w poprzedzaigcym przypadku (108), prowadzae, do dwdch
krzywych dauych, réwnolegle po parze wegielne i do kazdey takiey pary linig¢ prostopadly, tak
wszakze, aby te prostopadie przechodzily - przez punkta ieduey z tych dwdch liniy krzywych:
szereg punkiéw spolkania sig ich z odpowiadaigecemi wegielnemi linii drugiey, oznaczy krzywa
przybrang, ktora przetnie si¢ z pierwszg liniig dang, w punktach gdzie iey wegielne takiemi
oraz bedg i dla krzywey drugiey.

110. Naostatek maige wykresli¢ slyczna do linii krzywey ktdéraby wegielng byla drugiey
krzywey, lezgcey razem z pierwsza na tey samey plaszezyZnie: poprowadzisz do pierwszey linie
wegielne (92) i, réwnolegle do nich, styczne linii drugiey (106); te ostalnie bgda prostopadiemi
do odpowiednych im stycznych linii pierwszey, kidre dla wykreslenia iey wegielnych oznaczo-
nemi zoslaly. Punkla wzaiemnego spotkania sig takich, prostopadlych do siebie, stycznych
posluza do nakreslenia linii krzywey przybraney: ta za$ dotknie si¢ z druga linig dang, 'w tych
wlasnie punktach gdzie iey wegielne sq oraz stycznemi do pierwszey linii krzywey daney.

111.  Plaszezyzna slyczna do powierzchni rozwiialney moze si¢ oznaczyé, nie tylko przez
punkt iey dotknigcia sig, lecz oraz przez inny iakikolwiek, nie znayduigcy sig na tey powierz-
chni. Jezeli bowiem przez taki punkt poprowadzisz plaszezyzng przecinaigey sig z rzeczong
powierzchnig i do olrzymaney, tym sposobem, linii krzywey (69), od tego samego punklu,
wyprowadzisz linie styczne (103), te ostatnie, w punktach dotknigcia si¢ z pomieniong linig
krzywa, przelng sig z odpowiednemi polozeniami linii prostey tworzacey powierzchnig dang i
oznaczg, razem z niemi, polozenie plaszczyzn stycznych do powierzchni po tych liniach two-
rzgcych (83). :

112. Zaudanie to, nalezgce w ogdlnosci do rzedu nieoznaczonych, daie w rozwiialnych po-
wierzchniach ograniczong liczbe odpowiedzi; iakkolwiek bowiem przez punkt, dany zewnglrz
tego rodzaiu powierzchni, poprowadzisz linie proste, po oznaczonych raz plaszezyznach sty-
cznych (111), bedg one stycznemi do powierzchni w punktach przecigeia sig z liniami prostemi,
po kidrych sig z nig dolykaig rzeczone plaszczyzny styczne (74): lakiemi zatém bedy w tych
punktach i do liniy krzywych, wyniklych z przecigeia sig powierzchni z plaszczyznami, iakkol-
wick poprowadzonemi przez te linie styczne, a kidre i przez punkt dany przeysdz musza.
Wzystkie wige linie styczne do rozwiialney powierzchni, wyprowadzone: od iednego punktu,
nie bedgeego na tey powierzchni, dotykaig si¢ z nig w punktach iedney, dwdch, a naywigeey
kilku liniy prostych tworzgcych, po ktdrych stycznemi sg do tey samey powierzchni plaszezy—
zny, moggce sig poprowadzi¢ przez punkt rzeczony. Inaczey iest w innych wszelkich nie roz-
wiitalnych powierzchniach. .

113. Pizez punkt dany zewnalrz iakieykolwiek nierozwiialney powierzchni, poprowadzi-
wszy kilka przecinaigeych si¢ z nig plaszezyzn, do krzywych zaé, z takiego przecigeia olrzy-
manych (69, 70, 71), linie styczne od tegoz samego punktu wychodzace, a przez punkla do-
tknigeia si¢ ich z krzyw,emi, plaszczyzny do powierzchni slyczne: te ostatnie, maigc na sobie
oznaczone linie styeczne (74), musza przez punkt dany przechodzic. Ze za$ takich przecinaig-
cych plaszczyzn, rozmaicie polozenie odmienia¢ mozna, liczba zalém plaszezyzn stycznych do
powierzchni i przechodzgcych przez punkt dany, nieograniczong bydz musi; szereg zas pun-
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ktow, w kiorych sig z powierzchnig dotykaig, zlozy pewng linig krzywa: kiora bedzie oraz
linig dotknigeia sig tey samey powierzchni ze stycznym do niey ostrokrggiem, maigcym swoy
érodek w pomienionym punkcie. WWszystkie albowiem linie proste tego ostrokregu, znayduige
sig na odpowiednich plaszczyznach styczunych do powierzchni daney, nic z nig wspolnego mie¢
nie moga, oprocz punktow rzeczoney linii krzywey.

114. “Kazda plaszezyzna styczna do powierzchni daney i przechodzaca przez érodek sty-
cznego do niey - ostrokrggu, musi bydz takoz i do powierzchni tego ostrokregu styczng (75);
mozna go zatém, przez wrglad na tg plaszczyzneg, uwazaé iako powierzchnig powlérng, utwo-
rzong przez ciagle nastgpstwo réznych tey plaszezyzny polozen (37), zadosé czynigeych obu
wymienionym warunkom. Wykreslenie takiego ostrokrggu iest zupelném nieiako rozwigzaniem
zadania, skad ingd nicoznaczonego: iak przez punkt, nie znayduigey sig na powierzchni, po-
prowadzi¢ do nicy mezcz) Zne .sl.ycznq? Drugie podobne temu zadanie, to iest: oznaczenie
plaszezyzn stycznych do powierzchni, réwnoleglych wzgledem daney linii prostey, prowadzi
do walca slycznego z la powierzchnig i réwnoleglego wzgledem pomienioney linii; mieysce al-
bowiem wszystkich takich punktéw powierzchni daney, w ktdrych prowadzone do nicy pla-
szezyzny styczne (101) czynig zadosy¢ warunkém rzeezonego zadania, ‘bgdzie na linii krzy-
wey wzaiemnego dotknigeia sig ley powierzchni - ze slycznym do niey, op}sanym dopiero
walcem. L
115, Maige przez oznaczong linig prosta, wskazany kierunek elementéw walca stycznego
do powierzchni daney, latwo iest wykreslié linig krzywa, po kloréy si¢ z ta powierzchnig do-
tyka i tym sposobem wyrazi¢-go przez t¢ linig krzywa, iako-kierownicg linii prostey tworzg-
cey (42), réwnolegley wrzgledem prostey daney. W tym celu przetniy dang powierzchnig sze-
regiem plaszezyzn, réwnoleglych wzgledem pomienioney linii prostey, a do otrzymanych ztad
liniy krzywych (60, 70, 71), poprowadz linie slyczne, réwnolegle wzglgdem tey samey pro-
stey (106): bedg one polozeniami linii tworzgcey powierzchnig opisanego tu walca; zadang zas
linig krzywa, po kidrey dolyka sig pomeru(llm daney, nakreslisz przez oznaczone punkla do-
tknigeia sig z g powierzchnig poprowadzonych liniy styczrych, réwnolegle wzglgdem prostey
daney. Jezeli iednak powierzchnia dana do rodzain rozwiialnych mnalezy, walec taki przywie-
dzie sig do iedney, dwéch, a naywigeey kilku plaszezyzn, styczuych do tey powierzchui i ré-
wnoleglych wzgledem oznaczoney linii prostey (112).

116. Rozwigzane wyzey zadauia na liniach plaskich (103 106), moga sig teraz rozciagnac -
do wszelkich innych podwoyney krzywizny: z tg iednak odmiang w Wamnkach ich rozwiazal-
nosei, ze punkt, przez kldl'y maig sig ])opl'owadzié linie styczne, powinien sig znaydowac na
rozwiialney powierzchni, maigcey za krawedz odbicia linig krzywy dang; dana zas linia prosta,
réwnolegla wzgledem innych zadanych stycznych, powinna mieé na tey powierzchni kilka, lab
przynaymuiey iedno, réwnolegle wzglgdem uiey, poloZenie linii prostey tworzgcey; taka albo-
wiem powierzchnia iest geomelryczném mieyscem wszystkich bez wyigtku ‘stycznych (40), do
wzmiankowaney linii krzywey.

117. Dang linig podwdyney krzywizny umiedciwszy na oznaczoney powwrzchm kosey
(71, 97), punkt zaé, przez kiory masz poprowadzi¢ styczne do tey linii, wzigwszy za srodek
ostrokregu slycznego z ta powierzchnig, gdy linig wzaiemnego ich dotknigeia sig wykreslisz
(113), b_t‘dmc ona mieyscem wszystkich takich punktéw przybraney powierzchni kosey, w kié-
rych dolykaig sig z nig linie do tey powierzchni slyczne i przez punkt dany przechodzace, a
do ktorych i Zgdane styczne naleZed musza. Poniewaz za$ puukta dotknigeia sig tych ostatnich
z powierzehnig, nie inaczey bydz moga, tylko na linii krzywey daney: beda wige one wspdl-
nemi obudwu rzeczonym liniom krzywym. Otrzymasz przelo Zzadane linie styczne, gdy pun-
kta przecigcia sig tych dwdch liniy krzywych z punktem danym, przez linie proste, polaczysz.
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118. Maige zas poprowadzi¢ styczne do linii podwdyney krzgwizny, réwnolegle wzgledem
prostey daney, umiescisz ig, iak w poprzedzaigeém zadaniu, na oznaczoney powierzchni kosey
i wykreslisz linig krzywg, po kidrey si¢ z tg powierzchnig dotyka walee réwnolegly wzgledem
daney linii prostey (115); punkla przecigeia sig daney i wykresloney linii krzywey bedg miey-
scem dotknigcia si¢ powierzchni daney z Zgdanemi liniami stycznemi: kidre mie¢ bedziesz po-
prowadziwszy przez te punkta linie réwnolegle wzgledem prostey daney. i«

119. Linia wegiclna, w danym punkcie na iakieykolwiek powierzchni, lacno sig wykreslié
moze, iako prostopadla do plaszezyzny styczney w tym punkcie (92), a ktérg na kazdy przy-
padek oznacza¢ umiemy (93,96,101). W wirowych iednak  powierzchniach bez tey plaszczy-
zny obeyédz si¢ mozna: kazda albowiem wegiclna linii poludnikowey iest nig i wzgledem sa-
mey tego rodzain powierzchni. ’

120. Przez punkt zp. A, dowolnie wzi¢ly na powierzehni wirowey, poprowadz iedng pla-

- szezyzng przechodzgcy przez oS, drugy zas prostopadly do niey; linie krzywe, z lakiego prze-

cigeia otrzymane (70) bedq: pierwsza poludnikiem, a druga réwnoleznikiem powierzchni (29);
styczne za$ AF i AC, poprowadzone, w danym punkeie A, do tych liniy, oznaczg poloZenie
plaszezyzny, styczney w tymze punkeie do uwazaney powierzehni (101). Poprowadz ieszcze,
w réwnolezniku ADE, promien AS i frednicg ESD, rdwnolegly wzgledem styczney AC: ére-
dunica ta, bgdge prostopadly do tego promienia, iest oraz prostopadly do osi SO, a zalém i do
plaszezyzny poludnikowey OSA; slyezna wige AC, réwnolegla od tey érednicy, musi bydz tak-
ze proslopadly do tey samey plaszezyzny. Ztgd wniesiesz naprzéd, ze: plaszezyzna FAC, sty-
czna w punkcie A do powierzchni wirowey, iest prostopadly do przechodzacey przez ten punkt,
plaszczyzny poludnikowey ; powtdre, ze: wegielna linii poludnikowey w tym punkcie, iesl pro-
stopadly - do linii AF, a naslgpnie i do p}uszcz_yzny styezney TAC: ezyli ze w tym samym
punkcie iest oraz wegielng powierzchni (92).  Na tey wlasnoéci opiera sig sposéb prowadzenia
liniy wegielnych przez punkt, nie znayduigey si¢ na powierzchni wirowey, iako tez réwnolegle
wzglgdem daney linii prostey. : '

121. Przez punkt dany wewnatrz lub za powierzchnig wirowg, i przez of tey powierz-
chni poprowadziwszy plaszczyzng, wykreslisz na niey (70) linig po{uduikowq, do ktérey, wska-
zanym wyzey (99) sposobem, poprowadzisz znaczug liczbg liniy stycznych; do tych oslatnich,

od danego punktu, wyprowadzaige linie prostopadle, olrzymasz z ich spotkania si¢ szereg pun-.

ktéw, przez kidre na tey samey plaszezyznie, nakreslisz drugg linig krzywg (105). Naostatek,
faczqe liniami prostemi punkt dany, z puktami wspdlnemi wykreslonym dwém liniom krzywym,
mie¢ bedziesz linie wegielue do pierwszéy, a zalém i do powierzchni daney (120) przez ozna-
czony punkt przechodzgce. ,

122, Maige wykreslié wegielne ‘do powierzchni wirowey, réwnolegle wzgledem prostey da-
ney, oznacz naprzod plaszezyzng poludnikowq rownolegla do tey linii, na tey zas plaszczyznie
poprowadz inng linig prostopadly do pierwszey : bedzie ona réwnolegly wzgledem sl,_yczn_ych do
poluduikowey linii w (ych punktach, gdzie zgdane wegielne poprowadzonemi bydz moga. Wy-
kresliwszy przeto na poprowadzoney plaszczyznie linig poludnikowg powierzchni (70), a do niey
oznaczywszy styczne réwnolegle wzgledem poprowadzoney linii prostey (106), gdy przez pun-
kia ich dotknigcia sig z tg poludnikowq wyprowadzisz do tych stycziych linie prostopadle, te
ostatnie bedq wegielnemi powierzchni wirowey (120), réwnoleglemi wzgledem prostey daney.

123. Przez punkt nie znayduigey sie na rozwiialney powierzchni, maige poprowadzi¢ do
niey linig wegielng, nalezy naprzéd wykredlié znaczng liczbg polozen linii prostey tworzgcey
(4o, 64) i oznaczy¢, w tych polozeniach, plaszezyzny do powierzchni styczne (101). Wypro-
wadzaige potém od punktu danego, linie prostopadle do’ wzmiankowanych polozen, tudziez in-
ne prostopadle do oznaczonych plaszezyzn, olrzymasz, ze spotkania sig pierwszych z liniami

; 4 .
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prostemi powierzchni, drugich za$ z plaszezyznami do niey stycznemi (68), dwa roZne szeregi
punktéw, przez kidre na powier 'zchni nakreslisz dwie linie krzywe; punkla przecigcia si¢ tych
liniy polaczone z danym wskazg zadane wegielne rozwiialney powierzchni: takie bowiem linie
Yaczace, beda w pomienionych punktach, nie tylko prostopadlemi do odpowiednich polozen
linii prostey tworzacey, co iest wlasnoscig punktow przybraney linii pierwszey, lecz prostopa-
dlemi oraz do plaszezyzn stycznych z powierzchnig po tych liniach tworzgeych, a co sluzy
wszystkim punktom, przybraney na pomoc linii drugiey.

124. Jeéliby dana rozwiialna powierzchnia byla z rodzaiu walcowych, natenczas, linie pro-
stopadle do rozmaitych polozZen tworzacey od iednego wyprowadzone punktu, bylyby razem
na iedney plaszczyznie prostopadley do wzmiankowanych polozen; w tym wige przypadku do-
sy¢ iest, przez oznaczony punkt poprowadzi¢ plaszezyzng, prostopadle przecinaigeg dang wal-
cowg powierzchnig i do linii krzywey, olrzymaney (6g) z takiego przecigeia, oznaczy¢ wegielne
przechodzgce przez punkt rzeczony (105): takiemi one bedg i wzgledem powierzchni daney.

125. Maige za$ podobnie oznaczyé (123) linig wegielng do powierzchni kosey, wyprowadz
od punktu danego linie prostopadle do rozmaitych polozen prostey tworzgcey, a przez punkta
ich spotkania sig nakreslisz na powierzehni przybrang linig krzywg. Przez te same poloZenia
prostey tworzgcey poprowadz plaszezyzny proslopadie do oznaczonych wprzdd liniy prostychy
przez punkta za$ dotknigeia sig ich z powierzchnig (87), nakreslisz druga linig krzywa. Pola-
czywszy wige punkt dany z punktami przecigcia sig¢ dwoch przybranych liniy krzywych, otrzy-
masz wegielne zqdane: iako prostopadle do plaszezyzn stycznych w punklach dotknigceia sig ich
z dang powierzchuig.
~ 126. Prowadzenie do powierzchni kosey lub rozwiialney liniy wegielnych réwnoleglych
wzgledem prostey daney, przywodzi sig do wynalezienia na tych powierzchniach wszystkich ta-
kich punktéw, w ktorych plaszczyzny styczne w prostopadiém sg polozeniu deo pomienioney
linii: czyli w réwnoleglém wzgledem inney plaszezyzny, prostopadle do niey poprowadzoney.
Jezeli wigc przez rozmaite polozenia prostey, tworzgcey dang powierzchnig kosa, poprowadzisz
plaszczyzny prostopadle do linii prostey daney, szereg punktéw, w kiérych stycznemi sg do
tey powierzchni (87), posluzy do nakreflenia linii krzywey bedacey mieyscem wszystkich in-
nych tego rodzain punktow. Lecz gdy plaszezyzny styczne do powierzchni w tych punktach,
prostopadlemi sg do linii daney, wszystkie zalém wegiclne powierzchni w punktach rzeczoney
linii krzywey, musza bydz réwnoleglemi wzgledem tey daney linii.

127. Stosuige do rozwiialney powierzchui zadanie poprzedzaigce, wyobraz naprzéd dwie
plaszczyzny prostopadle wzgledem linii daney, z klérych iedna styczng iest do uwazaney po-
wierzchni.  Obie te plaszczyzny i razem z niemi powierzchnig, przetniy inng iakgkolwiek pla-
szczyzng, a otrzymasz dwie réwnolegle linie proste tych plaszezyzn i krzywa rozwiialney po-
wierzchni; iedna z dwdch pierwszych, ktéra do plaszcezyzny styczney nalezy, musi bydz sty-
czng i wzgledem tey powierzchni (74), a zalém takq sama bedzie i do pomienioney liuii krzy-
wey, iako lezacey z nig razem na iedney przecinaigcey plaszezyznie. Z tego wyplywa naste-
pny sposch prowadzenia do kazdey rozwiialney powierzchni, liniy wegielnych réwnoleglych
wzgledem prostey daney.

128. Do linii prostey daney poprowadziwszy -prostopadla plaszczyzng, przetniy ig razem
z dang rozwiialng powierzchnig, przez inng iakgkolwick plaszczyzng, a linie wynikaigee z ta-
kiego przecigeia na tey ostatniey wykreslisz (67, 69). Do iedney z nich, to iest krzywey, otrzy-
maney z przecigeia powierzchni, poprowadz styczne réwnolegle wzgledem wykresloney prostey
(106), a przez punkta dotknigcia sig ich z ta krzywa, linie proste daney rozwiialney powierz-
chuij te ostatnie, razem z odpowiednemi im stycznemi, oznaczg polozenie plaszczyzn stycznych
z tg powierzchnig (101) i prostopadlych do linii prostey daney. Jezeli zatém, przez nakreslo-
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ne dopiero linie proste powierzchni, poprowadzisz plaszezyzny prostopadle do oznaczonych
pIaszc‘?yzn sty cznych, olrzymasz plas..czyzrgy wegielne , to iest przechodzgce przez wszyslkie
linie wegielne powierzchni w punklach rzeczonych liniy prostych. Poniewaz za$ te wqglehm
plaszezyzny sg réwnoleglemi wzglgdem daney linii prostey, bgdg wige mieyscem zadanych, ré-
wnoleglych do niey, hmy wegielnych daney rozwiialney powierzchni; prowadzge iednak po
tych plaszezyznach linie prostopadle do znayduigcych si¢ na nich liniy prostych powierzehni,
nie zawsze one bedg réwnoleglemi wzglgdem prostey daney: w szczegélnych wige tylko przy-
padkach zadanie to rozwigzane bydz moze. ;

129. W poprzedzaigeym sposobie, czyli to szukamy liniy wegielnych daney rozwiialney
powierzchni, albe tylko plaszezyzn wegielnych véwnoleglych wzglgdem oznaczoney linii pro-
stey, poprowadziwszy plaszezyzng iedng prostopadly do tey linii, zamiast drugiey przecinaig-
cey (128) mozna uzy¢. w podobnym celu ktéreykolwiek plaszezyzny rzutowey: natenczas linie
otrzymane z lakiego przecigeia bedq sladami daney powierzchni i poprowadzoney plaszezyzny
(12,13); slyczne wige do sladu powierzchni, réwnolegle wzgledem éladu plaszezyzny, bedg sla-
dami plaszezyzn stycznych, prostopadlych do zadanych plaszezyzn wegiclnych daney rozwiial-
ney powierzchui.

W podanych tu sposobach, rozwigzania gldwnych geometryi wykreslney zadan (66), mia-~
ny byl wzglad na scisloé¢. rozumowania wigeey, iak na prakiyczne tych sposobow uzycie; ro-
dzay wszelako przyigtych znakdw (4), i w‘ymk(uqcych zlgd a wlasciwych tey umieigtnosci dzia-
fan sg przyczyng dla kidrey te sposoby, naginane do rozmailych szczegdlnych przypadkéw,
mniey lub wigcey odmianie ulega¢ musza. Nim iednak na stosownych wskaze si¢ przykladach,
pod iakiemi wzgledami i iak te odmiany korzystnie wprewadzac si¢ moga, potrzeba si¢g wprzo-
dy dobrze spoufali¢ z poczglkowemi dzialaniami tego rodzaiu wykreslen, uwazanych iuz to iak
sposéb dochodzenia nie znanych ze znaiomych rzeczy, iuz iako pewien rodzay rysunku, przed-
stawuigey na iedney plaszczyznie rozne strony dokladnie okreslonego przedmiotu (15, 16).

§. IV. O potoieniu wzgledném na plaszczyznie rysunfu rzutéw punktu, rozmailych liniy,
i $ladéw plassczyzny: vras o zwyczaynym znafowania sposobie.

- 130. Uklad punktow lub innych geomelrycznych wielkosci, nie lezgcych wespdl na iedney
plaszezyznie, odnosimy, iak si¢ to na poczglka rzeklo (4), do oznaczonych rzutowych pla-
szezyzn: tém one sg dla takiego ukladu punktdw.(14), czém osie przystaw i ucinkow dla pun-
kiéw znayduigeych si¢ razem na plaszczyznie tych osi; wszakze gdy te oslalnie wprost mo-.
iemy rysunkiem oznaczy¢, tamte nie inaczey, iak tylko przez wykreslenie ich rzutéw: ato ie-

szeze po uprzedniém rozlozeniu plaszezyzn rzutowych, na iedney gdzie sig ma rysunek wy-
konaé.

131. W ckreslaniu przez rzuty rozmaitych bryl, a mianowicie takich z ktdéremi si¢ ma
do czynienia w rozlicznych konstrukeyi i sztuk przemyslowych rodzaiach, rysunek zrozumial-
szym sig staie gdy iedna z plaszezyzn rzulowych iest w polozeniu poziomém; dla tey przy-
czyny i w rozwigzywaniu teorycznych zadan podobne si¢ polozenie plaszezyznom rzutowym
nadaie: zikad dla vozréznienia ieduney od drugiey, poszlo nazwanie poziomey i pionowey pla-
szczyzny, a naslepnie i rzuléw, uwazanych z osobna na kazdey z tych plaszczyzn, kidre sig
poziomemi lub pionowemi mianuig. ~Takie wszelako nazwisko. rzulom tylko prostym (5) wla-
$ciwe bydz moze.

132. Niech prostokgt FOG ukoénie widziany w_yraza czesé pIaszczyzny poziomey i drug:
MSN podobnie oznaczony, czeéé drugiey rzutowey plaszczyzny, pionowg zwaney: do nich za$

odniesione cztéry punkta A, B, C, D, wzigte we czterech réznych czesciach przestrzeni roz-
4%
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dzicloney przez te plaszezyzny. Rzuly proste tych punktéw a, ', b, b’...... wskazane przez
linie rzucaigce Aa, Aa’, Bb..... oznaczaig kazdemu z mich wladciwe w przesirzeni mieysce (6),
oddalenie zas wzgledem tych plaszezyzn réwna sig odleglodei ich rzutéw od linii SO. Jakoz: po-

‘prowadziwszy np. przez linie rzucaigee Aa i Aa', plaszezyzng Aaqa, bgdzie ona prostopadiy

do obu plaszczyzn rzutowych, a nastgpnie i do linii OS wzaiemnego ich przecigcia si¢: do
tey wige oslatniey prostopadlemi beda linie aq i @q, po kiérych plaszezyzna poprowadzona
przecina obiedwie rzulowe: w prostokgcie zatém Aaqa’, bok Aa, wyrazaigey oddalenie punktu
A od plaszezyzny pionowey, réwna sig @'q, odleglosci rzulu poziomego od linii 8O, i na wza-
iem odleglo$é rzutu pionowego & od tey linii réwna sig Aa, to iest oddalenin punktu A od
plaszezyzny poziomey. Toz samo si¢ rozumie o trzech pozostalych punktach, i o wszelkich
innych réwnie iak one odniesionych do rzutowych plaszezyzn.

133. Dla skrécenia i iednostaynosci dalszych opiséw, rzuty nalezace do iednego punktu
lub linii bgdziemy, gdzie mozna, nazywad temiz samemi literami: rozrozniaige ie wszakze przez
kréski, poloZone nad literami rzuly pionowe oznaczaigcemi. Tak 7p. piszae, punkl (a, &), albo
linia (ab, &b’), rozumieé bedziemy punkt oznaczony przez rzuly a i &, ludziez linig wyrazong
przez rzul poziomy ab i pionowy 4b’; ten sam znakowania sposéb rozciggniemy pozniey i do
wszelkich powierzchni. !

134, Linia SO bierze sig za o§ obrdtu iedney z dwoch plaszezyzn rzutowych, aby ia po-
ToZzywszy na drugiey, przenies¢ polém razem z oznaczonemi rzutami na plaszezyzng rysunku
(130): dla tego pomieniong linig zowiemy osig rzutowwych plaszczyzn, lub zwyczayniey osig
rauldw. W takiém dzialaniu odleglosci rzutdéw wzgledem tey osi odmienié si¢ niec moga: a
przeto ina plaszezyznie rysunku wyrazq oddalenie 0dp0w1edmch im punkléw przestrzeni, od
obudwu rulmW)ch pIaszczyzn.

135. P 'zypusmwyy ze plaszezyzna YOG, obracalqc si¢ okolo osi SO, padla na plaszczy—
zng MSN, rzuly @' i a, 0" i b, i t. p. znaydq si¢ razem na poiedynczych liniach prostych ad’,
bb..... prostopadlych do osi rzutéw SO: a zalém i na plaszczyznie rysunku nie inaczey wzgle-
dem siebie bydz moga; iak sig to oznaczylo na figurze nastgpuigcey. Ztad sig uczymy, ze dwa
punkta dane iako rzuty na plaszczyznie rysunku, iezeli sig nie znayduia razem na iedney linii
prostopadley do osi rzutéw wLedy, pochodzge wilasciwie od dwdch réznych punktéw prze-
strzeni, zadnego z nich oznaczy¢ nie moga.

136. Plaszezyzng rysunku, kiéra nayczeiciey iesl w poziomém polozZeniu pomeuchmq
rozposlarlego papieru, rozdzielamy cienkim rysem w kierunku linii prostey, na dwie réwne
mniey wigcey czesci: ta co iest nad nim Wyraia czes¢ widzialng ])Iasic7)*711y pionowych rzu-
6w, a pod nim rozciggaigca sig takqz czgsé plaszezyzny poziomey; sam zas len rys oznacza
o8 rzutéw, iakby polozong razem z plaszezyznami rzulowemi, na wyréwnaney powierzchni
papieru. Iuny ieszeze rys, albo przecu;ue sig krétkich fukéw, wskazuie kierunck liniy prosto-
padiych do pierwszey, na ktorych sig powinny znaydywad odpomcdne sobie rzuty punkiow
poiedynczych przestrzeni. Od dokladnego naznaczenia tego kierunku zalezy $cislos¢ wszystkich
dalszych wykreslen; nie spuszczaige si¢ przeto na wegiclnice trdykatng, kidra sig zwyczaynie
do prowadzenia liniy prostopadlych i réwnoleglych w rysowaniu uzywa, raczey za pomocg
cérkla rzeczony kiernnek oznaczycé nalezy.

137. Plaszezyzny rzutowe, rozdzielaigce geomelryczng przesh-zeﬁ na cztéry rowne czescei,
uwazamy iako ciggngce sig bez ograniczenia: czeéé wige plaszezyzny rysunku lezaca nad osig
rzulow, bedzie mieyscem nie tylko widzialney czeéci plaszezyzny pionowey, lecz oraz inney
zakrytey czgiei drugiey rzutowey plaszezyzny, a nasi¢pnie mieyscem nic tylko pionowych, ale
i zakrylych przéz plaszezyzng pionowa wszelkich poziomych rzatéw. Rdwnie tez druga czgsé
plaszczyzny rysunku mie¢ bedzie na sobie nie tylko rzuly poziome, nalezace do widzialney
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czescel takiey rzutowey plaszezyzny, lecz razem z niemi i piouowc rmly, przypadaigee na za-
krytg czgi¢ plaszezyzny pionowey, ktérg pod osig rzutéw uwazaé nalezy iakby polozong
z drugiey strony powierzchni papieru. \

138. Stosownie do lego iak w ktorym kgcie migdzy plaszezyznami rzutowemi, punkt
kiéry przesirzeni iest dany, rzuly lego punkiu przypadng na olaczaigeych ten kgt czesciach |
rzutowych plaszezyzn; wzaiemnie przelo na plaszezyzuie rysunku z polozenia rzuldw: odpo-
wiednych sobie, wzgledem linii wyraZaigeey o$ plaszezyzn rzutowych (136), sqdzi¢ mozemy
na ktdrych cz¢sciach tych plaszezyzn znayduig si¢ wyrazone rzuly, a nast¢pnie w iakim mig-
dzy niemi kgcie leza punkla przestrzeni oznaczone tlemi rzulami. Ryuly np. punktu (a, @) fig. 14.
bedac na czesciach widzialnych rzutowych plaslc'zyﬂn, pokazuig oczewiscie ze ten punkt wi-
dzialnym b_yd7 musi: oko albowiem widza wyobraza si¢ zwyczaynie iakby umieszczone w ka-
cie obiglym rzeczonemi czgsciami tych plaszezyzn. Inne dwa punkta (b, ') i (d, d') maig po ie-
dnym swym rzucie na zakrytych czgéciach, pierwszego na plaszezyznie poziomey a drugiego na
plaszczyznie pionowey, same wige e punkta bedg zakrylemi w pizesivzeni, pierwszy przez pio-
nowq drugi za$ przez poziomg plaszezyzng. Naostalek punkt (¢, ¢), maige oba swe rzuly na
niewidzialnych czgéciach pionowey i poziomey plaszezyzny, bedzie réwnie przez tg oslatnig iak
przez pierwsza zakrylym: a przelo musi znaydowac sig w czefci przesirzeni obigtey kglem
przeciwleglym temu, gdzie oko widza i punkt (2, ¢) umieszczonemi zoslaly.

Opisane dopiero przypadki SlOSllqu do rozmailtych lnny, tudziez do innych wszelkich geo-
metrycznych wicelkosci, powiemy, Ze:

- 139. Gdy rzuty odpowiadaigce czeéei lub caley linii albo powierzchni (16), tak lezg na
plaszezyznie rysunku, Ze pionowy nad osig a poziomy pod nig si¢ znayduie, czgs¢ lub cala
wielko$¢  oznaczona temi rzutami, bedzie przed pionows i oraz mnad poziomg plaszezyznag.
Jezeli za$ rzut pionowy razem z poziomym nad osig lub pod osig rzuléw sa dane, odpowiedna
im w przestrzeni geomelryczna wielkosé, w pierwszym przypadku za plaszczyzng pionowsg, a
w drugim pod poziomg bedzie. Nakoniec, gdy rzut poziomy mnad osig a pionowy pod osig
lezy, wielkos¢ przez takie wyrazoma rzuty, bedzie nietylko pod plaszezyzng pozioma lecz oraz
za plaszezyzng pionowq: to iest w kgcie  obiglym niewidzialnemi ich czgsciami, czyli prze-
ciwleglym temu gdue oko widza iest umieszczone. -

140. W ukladzie danych wielu razem geomelrycznych wielkoéci, trudno iest takie polo-
zenie nada¢ rzutowym plaszezyznom, aby ktéra z tych wielkoéei na druga ich nie przechodzila
strong: owszem nawet, maigc nayczesciey do czynienia z wielkodciami ciggngcemi sig bez granic,
iakiemi sq linie proste, plaszezyzny, tudziez wicle powierzchni i liniy krzywych, rzeczony
przypadek iest pospolitym we wszystkich wykredleniach rzutowych: ktdre stachy sig mogly
bardzo zawilemi gdyby przyszlo, bez réznicy znakéw, wyrazaé na plaszezyznie rysunku, ra-
,zem jak nayczgiciey wypada pionowe i pommne rzuty. 7 tego powodu rysy odnoszgce. sig
do Zakrytyc]r przez plaszezyzny rzulowe czegci lub calych wmll\osm, oznaczaia si¢ kropkami;
rysami za$ peIneml, to iest iednym ciagiem prowadzonemi, te tylko “yrazamy rzuty, kidre sig
0dnoszg do czedei nie zakrytych ani przez pomlemone plaszezyzny, ani lez przez inne podo-
bnie oznaczone wiclkosci. Rzuty bowiem, pod tym uwazane wzgledem, sq niciako obrazem r¢-
znych stron oznaczonego przez nie przedmiotu.  Gdyby 7p. oko widza, z nieskonczenie wiel-
kiey odleglosei od iedney ktdreykolwick plaszczyzny rzutowey, skierowane na nig prostopadle,
moglo widzie¢ na tey plaszezyznie wykresloney rzut prosty iakiegoé przedmiotu, pokazalby sig
on razem z tym rzutem iednakiey postaci: w takiém albowiem przypuszczeniu promienie wi-
dzenia niczémby si¢ nie 1‘6211in od liniy rzacaigcych (5) punkta widziane rzeczonego przedmiotu.
A chociuz idzic zatém Ze: rzuty proste nie sq dokladnemi obrazami przedmiotéw ktére ozna-
czaig , \\syelaku, gdy stosownie do tego celu bedg karesloneml, mogg ie w wielu przypadkach
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zastgpic, daige dla wprawnego oka dosy¢ iasne poigeie poslaci i wymiaréw wyraZonego tym
sposobem przedmiotu.

141, Wykreslenia rzutowe, uwazane ogdlniey iako sposdb rozwigzywania zadan geome-
tryeznych, zyskuig takze na zrozumialosci przez powyzszy znakowania sposéh; Zeby zas tém-
latwieyszemi do poigcia i nieiako wyczytania bydz mogly, rysy &ropkowe i pelne, albo wlasci-
wiey méwige ciggnione, uzywaig si¢ do wyrazania danych tylko lub wynalezionych wielkogei:
wszyslkie za$ inne, prowadzgce od iednych do drugich, lubo si¢ zostawuig dla nie zatarcia od-
bytych dzialan, zeby iednak zbyt nie zaciemnialy rysunku, zwyczaynie si¢ wyrazaig kreskami, i
takie rysy Arestowemi nazywac bedziemy. Te oslatnie ieszcze, dla predszego poigeia samychze
dzialan, czestokroé iedne rozrézniaig sig od innych, kladge migdzy kreskami po iedney, dwie,
lub wigeey kropek, przez co sig waznieysze lub muiey zwyczayne, a do wykreélenia wprowa-
dzone wskazuig wielkosci; rysy oznaczaigce ie przerywanemi nazwiemy. W rozwigzaném
wszakze zadauniu wszelkie wielkosci, wprowadzone dla otrzymania wypadku, uwazaig -si¢ iakby
ich nie byfo w przestrzeni; tym sposobem ulatwiamy sobie poigeie wzglgdnego polozenia, wy-
miarow i postaci danych i wynalezionych rzeczy.

142.  Dla iednostaynodci graficznych dzialafi, musimy oznaczac przez rzuty te nawet pun-
kta i linie kitére bezposrednio na plaszezyznach rzutowych leza; takiemi zas, oprdez innych,
sq slady liniy, plaszezyzn i powierzchni, rozmaicie w przestrzeni danych.

Kazdy punkt lezgey na plaszezyznie rzutowey iest na niey rzutem samego sichie, drugi zas
odpowiedny mu przypada na osi.rzutéw; wzaiemnie wige, gdy na plaszezyznie rysunkn nie-
kidre z rzaléw znayduig si¢ na osi, puukta odpowiadaigce tym rzutom beda na tey samey pla-
szezyznie, lam wlasnie gdzie drugie ich przypadaiq rzuty. Pankta np. (X XD B B )W A
(V, V'), sa w opisanyi dopiero przypadku: pierwszy z nich razem z poziomym swym rzu-
tem, drugi za$ wspoluie z pionowym, lezg na widzialnych czeseiach rzulowych plaszezyzn,
dwa inne, bgdgce tam gdzie ich rzuly Y', V, sa oczewiscie na zakrytych czesciach tychze
plaszezyzn. j

143, Kazda z osohna plaszezyzug rzutowa dopoki iest w polozZeniu prostopadlém do dru-
giey, mozna uwazac¢ iako rzucaigeq (9) \’V\/)blk]e iakkolwiek nakreslone mna miey linie: rzuty
wige ich na drugiey plaszezyznie rzulowey bez réznicy na o§ rzatéw przypadng, na pierwszey
zas bedq rzutami samych siebie, podobnie iak poiedyncze punkla (142) razem z niemi na tey
samey plaszczyznie lezgce. Slosuige to do sladéw, oznaczaigeych polozenie iakichkolwiek badz
plaszezyzn danych (12), kazdy z nich na tey rzutowey plaszezyznie gdzie lezy iest rzutem
samego sichie, drugi za$ odpowiedny mu na osi rzutéw bydz musi.

144. Kazda plaszezyzna nalezgea do rzeczy danych, lub do wypadku zadania, iezeli nie
iest prostopadly do plaszezyzny rzutowey, -zakryie ig w czgéci lub zupelnie dla oka, prostopa-
dle na tg oslatnig skierowanego; stosownie wige do przyiglego znakowania sposobu (140),
wszyslkie linie polozone na zakrytey czesci rzutowey plaszezyzny oznaczamy, zamiast cig-
guionych, kropkewemi rysami. Jako za$ rozmaitym polozeniom pIaszczyzny wzgledem rzu~
rozmaite a stesowne odpowiada pofozeme iey sladow wzgledem osi rzuldw, nauczmy

towych,
aby przez to ulatwié stosowanie do nastgpnych

sig wiec z tego oslatniego sgdzi¢ o pierwszém;

wykreélen wymienionych tu znakowania prawidel.
145, Jezeli dana plaszezyzna nie iest do osi rzutéw réwnolegla, to ig koniecznie przetnie

w iednym punkcie, wspélnym tey plaszczyznie i obu plaszczyznom rzutowym: linie przeto
wzalemnego tych plaszezyzn przecigeia sig przez punkt rzeczony przeysdz musza; co poka-
zuie, ze Slady plaszczyzny w lakiém poloZeniu bedgcey, muszg si¢ przecinaé w punkcie polo-
Zonym na osi rzaléw. Wzaiemnie przeto, gdy plaszczyzna wydaie élady przecinaigce si¢ na
osi rzutéw, to znaczy, ze nie iest réwnolegla do Zadney z dwdch plaszezyzn rzutowychj takie
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wszakze iey polozenie wyrazone czgslokroc¢ bywa przez dwa zgola nie przecinaigee sig slady :
wienczas gdy plaszezyzna, bedge rownolegly wzgledem osi rzutéw, przecina obiedwie pla-
szczyzuy rzutowe. Odmieniaige albowiem polozZenie plaszczyzny daney, tak izby iey slady coraz
pod mmieyszym kgtem przecinaly sig¢ z osig rzuldw, nastepne poloZenia tey plaszczyzny nmley
coraz do pomienioney osi nachylonemi beda; ztad wyplywa ze: gdy dana plaszezyzua jest ré-
wnolegla do osi rzutéw, nie bedge iednak takg do zadney z dwdch plaszezyzn rzutowych, oba
iey $lady wzglegdem tley osi bedg liniami rownoleglemi.

146.  Plaszezyzna réwnolegla do iedney ktéreykolwiek plaszezyzny rzutowey, przecinaiae
z nich drugq wyda linig réwnolegly do osi; takie wige polozenie plaszczyzny przez ieden tylko
$slad, rownolegly wzgledem osi rzuldw, oznaczone bedzie.

147. Gdy ieden slad plaszezyzny prostopadlym iest do esi rzutéw, takim bedzie koniecznie
i wzgledem drugiey plaszczyzny rzulowey, a nast¢pnie i plaszezyzna tego $ladu do tey samey
rzulowey prostopadla bydz musi; wzaiemnie przeto: gdy plaszezyzna dana iest prostopadly do
iedney z dwoch plaszezyzn rzutowych, slad iey na plaszezyznie drugiey bedzie prostopadiym
do osi rzutéw. Lecz zZe plaszezyzna rzulowa prostopadla do daney, takg iest i wzgledem dru-
giey rzutowey, o$ wigc rzuldw i slad nie prostopadly do tey osi, tworzg kgt pokazuigey na-
chylenie daney do tey drugiey rzulowey plaszczyzny. Jakoz: gdy oba slady iakoweys plaszezy-
zny sq do osi rzuldw prostopadlemi, tworzge tym sposobemr na plaszezyznie rysunku poiedynczg
linig proslg, wyrazona przez nie plaszezyzna bedzie prostopadly razem do obudwu rzutowych.

148. Niech np. linia ABC, prostopadla do osi rzutéw SO, wyraza na plaszezyznie ry-
sunku polozenie sladéw AB i BC plaszezyzny prostopadley do tey osi, a zatém i*do obu pla-
szezyzn rzutowych; taka plaszezyzna, iakkolwiek bez granic ciggngca sig, nie moze bydz ie-
dnak na zawadzie promieniom widzenia prostopadiym do poziomey albo pionowey plaszezy-
zny, a przelo nie zakryie ich zgola dla oka patrzacego, z odleglosci nieskonczenie wiclkiey
(140), na iedng lub na drugg z osobna, w prostopadlym kierunku.

149. Plaszczyzng ABC, obracaige okolo poziomego iey éladu BC, gdy nachyhsz ku pla-
szezyzuie poziomey w strong zp. prawg, Slad iey pionowy AB w te same slrong przychyli sie
do osi rzutéw OS; rzeczona za$ plaszczyzna w iedném z takich polozen wyrazona przez slady
BC i BD, chociaz nie zakryie zadney czesci plaszezyzny pionowey bedae prostopadfa do niey
(147), lecz iako nachylona ku plaszezyznie poziomey w prawa strong wzgledem sladu prosto-
padlego BC, czesé icy BCS, lezacq z tey samey strony wzgledem pomienionego éladu, konie-
czuie zakry¢ musi. Dla teyze przyczyny inna plaszezyzna EBC, prostopadia takoz do pio-
nowey, lecz ku poziomey na lewy pochylona strong, zakryie czes¢é iey BCO, ciggngey sig
z tey samey strony wzglgdem sladu prostopadlego BC, w ktdrg strong slad drugi EB wiecey
iest przychylonym do osi rzutéw.

150. Uwazaige tez samg plaszczyzng ABC obracaigeg sig naokolo pionowego iey slada
AB, wniedlibysmy Ze, podlug icy nachylenia do plaszczyzny pionowey, mierzagcego si¢ w tym
przypadku pochyloscig drugiego $ladu do osi rzutéw (147), zakryie czgéé pomienioney pla-
‘szezyzny z tey strony wzgledem $ladu AB, w. ktérg strong slad drugi bedzie pochylonym do
osi rzutdéw. Podobnie sig zastauawwuqc nad plaszczyznamx IKL i FGH flacno poymiemy, ze
plerwsm z nich zakrywa czeéé prawg wzgledem dladu KL, druga zas wzgledem sladu GH
czgs¢ lewq plaszezyzny poziomey: bo ich pionowe élady 1K i FG, pierwszy na strong praws,
drugi na lewg nachylonemi sq do osi rzutéw; poziome ich slady Kl i GH pokazmq, Ze obie
te plaszczyzny zakrywaig na plaszczyznie pionowych lzutow czgsci lezace ze slrony lewey
wzgledem sladéw 1K i FG.

151. Jakie iest nachylenie sladéw iakieykolwiek plaszczyzny do osi rzutéw w poloZeniu
prostopadiém rzutowych plaszezyzn, takiez same bedzie kiedy sie one razem polozg na iedney
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plaszezyznie rysunku (134), chociaz si¢ przez to odmieni wzaiemna pochylos¢ tych $ladéw:
Widocznie to pokazuig plaszezyzny ABC i PQR: ktorych élady na plaszezyznie rysunku skla-
daig linie proste, w przestrzeni iednak przy punktach B i Q musialy czyni¢ pewne katy, zale-
zgee od polozenia rzeczonych plaszezyzn wzgledem obudwu rzutowych. Nizey poda sig spo-
sob wyprowadzenia kata pochylosci dwdch sladéw, iaki czynily na plaszezyznach rzulowych,
z tego kldry iest ma plaszezyznie rysunka danym; tym czasem dosyc¢ iest wiedzied: ze, gdy
flad pionowy w iedng strong ku osi rzuléw tyle iest nachylony o ile poziomy w strong iey
przeciwng, dwa takie s’lady, do iedney nalezgce plaszczyzny, zloza na plaszezyznie rysunku
poiedynicza linig prosig; katy albowiem nachylenia ich do osi, bgdg na pomxemoney plaszezy-
znie wierzcholkami przeciwlegle ku sobie.

152.  Slady plaszezyzny 1KLL podobnie sa nach) lonemi wzgledem osi rzutéw, iak uwaza-
ney dopiero PQR: do niey wige toz samo zastosowa¢ mozna, co sig wprzéd (150) o pierwszey
plaszezyznie rzeklo; a naslepuie w ogolnosei powiemy ze: gdy $lady iakieykolwiek plaszczy-
any w prs zeciwne strony do ost rzutéw sq nachylonemi, czgsci zakryte rzutowych plaszczyzn
w przeciwne takosd shony od Sladéw tey plaszczyzny rosciggaé sie bedy. Jako zas kazda
taka plaszezyzna iedng swa strong ku plaszezyznie rzulowey iedney a przeciwng ku drugiey
nachylong bydz musi, wige i dla oka skierowanego prostopadle, raz ku iedney, drugi raz ku
plaszezyznie rzutowey drugiey, przeciwne swe strony ukaze: a mnastepnie, tak na plaszczy-
znach rzutowych iako tez i w przesirzeni, co bedzie przed nig ze strony oka, umieszczonego
w polozZenin pierwszém, to w drugiém iego polozenin ze strony przeciwney, czyli za ta pla-
szezyzug; rzuly ‘wige legoz samego przedmiotu, iezeli ieden kropkami, tedy drugi odpowiedny
przez rysy ciggnione oznaczyc sig powinien.

153, Plaszezyzna poprowadzona przez o$ rzutéw, pomigdzy widzialnemi czgsciami dwéch
rzutowych plaszezyzn, bedzie do nich nachylona przeciwnemi stronami: iezeli przeto nie za-
krywa iakiegos przedmiotu, dla oka skierowanego prostopadle na iedng rzutowq plaszezyzne,
to go zakry¢ koniecznie musi gdy w lakimze kierunku, z nieskonczoney odleglosci, ku dru-
giey obrécone bedzie; kazdego ‘wige przedmiotu razem z lakg plaszezyzug danego w prze-
strzeni, odpowiedne rzuly znakami odmiennemi wyrazac sig powinny. Wszakze od tego pra-
widla wylgczaig sig linie na plaszczyznach rzutowych bezposrednio lezgce: ktére wraz z temi
plaszezyznami, dla obu wy mlunouych polozen oka, calkowicie zakrytemi bydz musza,

154, O rzuldw- bedge zaréwno poziomym iak pionowym éladem, dia kazdey poprowa-
lel]C) przez ni¢ plaszezyzny (12), zaduey z nich w szczegdlnosci oznaczyé nie iest w stanie;
wyrazenie wige przez Slady takowych plaszczyzn wymaga albo zmiany rzutowych albo, co
iest zwyczayniey, uzycia na pomoc plaszczyzny trzeciey: kidra dla iednoslaynoscei wykreslen,
bierze sig- w polozenin prostopadiém wzgledem dwdch gldwnych rzulowych, i albo si¢ pfa-
szesyzng przybrang, albo trzeciq rzutowq mianuie.

155, Maige wskazany przez rzuly ieden punkt pquzczyyny przedlodzqcey przez os rzu-
tow, potozenie tey p[aucz_yul_y zupeluie oznaczone bedzie, i-slad iey na trzeciey rzulowey

, facno wykreslonym bydz moze. Jakoz: niech np. punkt (A, A’) nalezy do takiey plaszczyzny,

a l\lomy dad masz wykredlié na trzeciey rzutowey PSQ, wzigley w polozeniu prostopadlém
(147) wzgledem dwdch gléwnych PO i OQ. Slady PS i SQ plaszezyzny rzulowey trzeciey,
sq w pierwolném iey polozeniu prostopadlemi do siebie; takiemi wige bydz muszg i na pla-
szezyznie rysunkus; ieden z nich przeto wzigwszy za os obrotu rzeczoney plaszezyzny, gdy ig
polozysz na odpowiedney temu $ladowi plaszezyznie rzulowey, drugi padnie koniecznie na osi
rzatéw OS. Zadany wige trzeci rzut punktu (A, A') bedzie raz na linii A'a’A”, poprowa=
dzoney przez pionowy rzul iego prostopadle do sladu PS (130), drugi raz na prostopadIey Aa
do poziomego sladu SQ; u,zehbys obracaigc okolo tego ostalniego rzeczong plaszezyzng PSQ,
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pol’oiyf iag na plaszezyznie poziomey. Punkt @, w poloZeniu PR trzeciey rzutowey plaszezy-
zny, znayduie sig w puul\me m, w lakiey samey co i pierwszy odleglosci wzgledem puuklu S:
przediuzZenie wige prostopadley Aa wyrazisz na plaszezyznie rysunku przez linig mA”, wynie-
siong z punktu m prostopadle do SRj przecigeie sig zatém ley oslalniey z poprowadzong
w przédy A'@’ wskaze na poloZoney trzeciey rzulowey plaszezyznie PR rzut prosty A" punktu
danego (A, A).

156. Linia (Aa, A'd), iedna z rzucaigeych punkt dany (A, A’y A"), wespdl z osig OS
prostopadlemi sa do trzeciey rzutowey plaszezyzny PSQ: a zatém muszy si¢ razem znaydo-
waé na plaszezyznie przechodzacey przez tg of i punkt dany (A, A, A"); punkta wige S i
A", bedac wspolnemi obudwu tym plaszezyznom, wskaza linig SA': to iest slad tey oslatniey
zostawiony na plaszczyznie pierwszey (12). Plaszozyzna wige OSA", wyrazona przez dwa
swoie slady OS i SA”, iest tgz samg ktéra z poczgtku przez ieden iey punkt (A, A') i o rzu-
téw OS oznaczong byla.

157. Plaszezyzna OSA”, réwnie iak kazda inna przez of rzutéw poprowadzona, przecigle
przez trzecig rzulowg dadzg, wespol z gléwnemi plaszezyznami rzutéw, linie pokazuigce
wzaiemne ku sobie nachylenie {ych wszystkich plaszezyzn.- Jako za$ linie rzeczone, razem
z trzecig plaszezyzng rzutowa na kidrey sig znayduig, poloZone ma plaszezyznie rysunku nie
mogy.- zmieni¢ pochylosei swoiey: kaly wige iakie iak PSA” i A"SR mierzg na tey ostalniey,
pierwszy mnachylenie plaszezyzny OSA” wzgledem pionowey, drugi pochylosé iey do plaszezy-
zZny poziomey.

158. Z wyrazonych na plaszezyznie rysunku éladdw ilukolwiek plaszezyzn danych bez dal-
szego wykreslenia sqdzi¢ mniey wigeey mozna, iak one nie tylko wzglgdem rzutowych lecz i
wzgledem siebie leza; mianowicie zas kiedy te §lady albo siq przecinaig na kazdey z osobna
plaszezyznie rzutowey, albo sg do sichbie rownoleglemi: nie bgdge niemi wszakze wzglgdem
osi rzutdw. AN

Co do pierwszego: iezeli na iedney kiéreykolwick plaszezyznie rzutowey élady dwdch pla-
szezyzn danych przecinaig sig, ‘znakiem iest Ze le dwie plaszezyzny wzaiemnie sig przecinad
muszgq, chociazby drugie ich $lady réwnoleglemi bydz mialy; punkt albowiem przecigeia sig
pierwszych naleze¢ musi do linii prostey wspolney obudwu rzeczonym plaszezyznom. 'Taka
linia w ogdlnosci przeyschy powinna przez punkt przecigeia sig sladéw drugich (67): w przy-
padku wige rdwnoleglego polozenia tych ostatnich, iezeli ie za przecinaigce si¢ w nieskonczo-
ney gdzies odleglodci uwazac¢ hegdziemy, tedy facno si¢ poigé daie ze linia wzaiemnego przecig-
cia si¢ lakowych plaszezyzn réwnolegly bydz musi z pomienionemi sladami.

159. Plaszezyzny réwnolegle razem przecigte przez klorgkolwiek rzutowa musza na niey
zostawi¢ réwnolegle $lady; wzaiemnie wige gdy dwie lub wigeey plaszezyzn dane sg, albo ka-
zda przez ieden $lad réwnolegly do osi rzutéw (146), albo przez dwa przecinaigee sig na osi
lecz oraz wzgledem odpowiednych $ladéw innych plaszezyzn danych réwnolegle, to znaczy:
ze takie plaszezyzny w ostalnim przypadku sg wzgledem sicbie réwnoleglemi, w pxerwszym

za$ nie tylko do sichie lecz i do iedney z dwdch rzutowych plaszezyzn, na kidrey nie wy-
daig. $laddw. - ]

'

160. Moga bydz albowiem przez 1'ownolegfe §lady oznaczone dwie przecmalqce sig pla-
szezyzny: a 1o natenczas kiedy obiedwie sa w polozeniu rdwnoleglém do osi rzutdw (145);
wysledzeme W tym pr zy padku wlasciwego polozenia iedney plaszezyzny wzgledem drugiey
daney, wymaga uzycia trzeciey rzutowey plaszczyzny i wykreélenia na niey $ladéw dwdch
plaszezyzn danych: trzecie te slady, czyli 1o réwnoleglemi lub przecinaigcemi si¢ beda, wskazg
W pierwszym razie rownolegIosc, w drugxm przecinanie si¢ takowych pIaszwyzn.

161. Wyzey si¢ pokazalo (157) 2e wzaiemne mchylemc plaszczyzn przechodzgcych przez
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o$ rzuldw mierzy si¢ przez pochylosé ich sladéw, wykreslonych ma trzeciey rzutowey pla-
szcezyznie: do kidrey nie tylko rzutowe gléwne lecz i wszystkie pomienione plaszezyzny sq
prostopadlemi. Mozna to zastosowac¢ do innych wszelkich przecinaigeych sig plaszezyzn pro-
stopadlych wzgledem kidreykolwick plaszezyzny rzutowey gléwney: na tey albowiem ostatniey
przecinaiace sig ich slady ukaza wzaiemne ku sobie nachylenie takowych plaszezyzn.

162. Rzuty proste linii prostopadley do plaszezyzny, prostopadiemi sq do odpowiednych
sladow teyze pfauczyzny Kazda bowiem pIdS/czyzna rzucaig calinia prostopadly do plaszczyzuy
daney, iest réwnie do miey prostopadly jak i do plaszezyzny rzutowey (g); $lad zatém daney
plaszezyzny, iako wspdlne iey przecigeie sig z plaszezyzng rzutowy (12), bedzie prostopadlym
do plaszezyzny rzucaigcey a nasigpnie i do rzutu uwazaney linii prostey.

163. Kazda plaszezyzna prostopadla do ktéreykolwiek rzutowey, bedac mieyscem liniy
1zucalqc_} ch wszystkie tey-plaszczyzny punkta, iest oraz plaszczyzng rzucaigeg (7, 9) wszelkie
polozone na niey linie. - Jakiekolwick przeto, proste lub krzywe, rdéwnolegle przecinaigce sig
lub wzaiemnie siebie dotykaigce linie, beda nakreslone na iedney takiey plaszezyznie, iakg iest

. np. DBC, élad iey BD na tey plaszczyznie rzulowey do ktérey iest prostopadly, bedzie wspdl-

nym rzutem wszystkich wymienionych liniy: ktdre iednak rozréznic¢ i kazdg z osobna ozna-
czy¢ mozna przez odpowiadaigce rzuty wykreslone na drugiey rzutowey plaszezyznie. Liecz
gdyby dane. linie znaydowaly si¢ na plaszczyznie np. ABC prostopadley do obudwu rzuto-
wych, natenczas wszystkie ich rzuty przypadlyby razem na iedney linii prostey ABC, Zadney
z nich osobno nie oznaczaige. 'Takie polozenie liniy wymaga albo zmiany plaszezyzn rzuto-
wych, albo co iest zwyczayniey, uzycia na pomoc lrzeciey rzutowey plaszczyzny i wykresle-
nia na niey rzutow tychz’e liniy, przez ktére iedne od drugich rozrdéznic¢ ikazdg w szczegdlnosci
oznaczy¢ bedzie mozna.

164. Rzuly punktu znayduigcego sie na linii sa koniecznie na rzutach tey linii (7, 8):
podobnie slady linii, lezqcey na plaszezyznie lub oznaczoney powierzchni, muszgq bydz na od-
powiednych sladach teyze plaszezyzny albo powierzchniy co oczewiscie wyplywa ze znaczenia
iakie sig wyzey przywigzalo do tego nazwiska (12, 13).. Na tych prawdach opieraig si¢ spo-
soby oznaczania przez rzuty punktu albo linii, danych przez rzut ieden i plaszczyzne lub po-
wierzchnig do ktorey mnalezq; bedzie to w dalszym ciggu plzedxmotem wlasciwych geometryi
wykreslney zadan.

165. Jako ze Sladéw sadzic mozemy o polozeniu plaszezyzny, od ktdrey pochodzq, tak

. podobnie z polozenia rzutéw linii wzgledem osi rzutow wnioskuiemy iak ta linia lezy wzglgdem

fig. 16.

rzutowych plaszezyzn.

Linia ‘prosta w rozmaitych zmianach iey nachylenia do obu-plaszczyzn rzutowych, moze
bydz rownolegla lub prostopadly do iedney ktdreykolwiek: albo, znayduige sig na plaszczyznie
przechodzacey przez o rzutéw, moze sig z tg osig przecina¢ lub bydz réwnoodlegly od niey.

Linia krzywa plaska bedzie w polozeniu osobliwém, gdy iey plaszezyzna iest rzucaigeq te
linig, a to natenczas kiedy iest prostopadla do ktéreykolwiek badz rzutowey: mogac bydz oraz
réwnolegly lub iakkolwiek nachylong do drugiey albo trzeciey plaszezyzny rzutowey. Naosta-
tek, kiedy plaszezyzna linii krzywey plaskiey przechodzi przez os rzuldw.i rozdziela kat ich
pochylosci na dwie réwne czesci, polozenie linii w takim razie iednakowe bgdzie wzgledem
obu pomienionych plaszczyzi. Przebiezmy z porzadku wyliczone tu szczegdlne przypadki.

166. Linia prosta wyrazona przez rzuty AB i A'B’'iest w przecigciu si¢ plaszezyzn po-
prowadzonych przez te rzuty, prostopadle do rzutowych na ktdrych lezg (8). Lecz iedna
z tych rzucaigcych plaszezyzna AB, iest réwnolegly do plaszezyzny pionowey (146), pokazuie
przeto ze znayduigca sig na niey linia (AB, A'B) nigdzie si¢ z tg oslalnig spotkaé nie ‘moze,
czyli Ze iest do niey réwnolegly; wzaiemnie wige kazdey linii réwnolegley wzgledem kidrey-
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kolwick plaszezyzny rzutowey, rzut.na plaszezyznie drugiey musi bydz réwnoleglym do osi
rzutéw: drugi za$ np. A'B’, iakkolwick iest nachylonym do tey osi, bedzie zawsze réwnole-
glym wzgledem pomienioney linii. Moze bydz i ten drugi rzut réwnoleglym takoz wzgledem
osi rzuléw: natenczas linia prosta, przez takie wyrazona rzuly, bedzie razem do obudwu pla-
szezyzn rzutowych a nastgpnie i do osi rzuléw réwnolegla.

167. Linia prostopadla do iedney z dwdch rzutowych plaszczyzn, chociaz tém samém
réwnolegly iest wzgledem drugiey, rzul iey wszelako na plaszezyznie pierwszey musi bydz po-
iedynczym punktem. W takiém albowiem polozeniu dana linia“ prosta bedzie dla wszystkich
swych punktdw rzucaigeg (g), na plaszezyzng do ktdrey iest prostopadiy; punkt zatém
gdzie lg oslalnig prazebiia, iako wspdluy rzut wszystkich pomienionych punktow, bedzie nim
i dla caley linii. - Plaszczyzna poprowadzona przez g linig, prostopadle do drugiey rzulowey,
musi bydz taka i wzgledem rzutowey pierwszey: przecigeie sig wige drugiey z poprowadzong,
czyli drugi rzut uwazaney linii, bedzie prostopadlym do pierwszey, a mast¢puie i do osi rzu-
téw. Slad drugi poprowadzoney plaszczyzny przetnie linig dang w punkcie przecigeia sie tey
linii z plaszezyzng rzutowy pierwsza (68), na ‘plaszczyznie zas$ rysunku zlozy z poprzedza-
igeym sladem poiedyriczq linig prosty (147); maige przelo na iedney plaszezyznie rzutowey

dany np. rzut C, prostopadiey do niey linii, poprowadziwszy przezen linig C€-C” prostopadly g

do osi rzutéw, wynaydziesz drugi odpowiedny mu rzut C'C’ tey samey linii. Podobnie ozna-
czong zoslala linia (FE, E") prostopadla w danym punkcie E' do drugiey rzutowey plaszczy-
zny ; linie zas (D, DD’) i (GG, G') sqa w punklach D i G’ prostopadlemi, pierwsza do po-
. ziomey a druga do plaszczyzny pionowey: pierwsza wige na pionowey a druga na poziomey
calkowicie lezy; co takoz skad ingd wypada: rzuty ich albowiem D i G’ sg na osi rzutéw, linie
wice od ktdrych one pochod/q, nie co innego bydz mogg (143) ik dragie ich rzuty DD i GG

168. Linia prosta wyrazona przez rzaty réwnolegle wzgledem osi vrzutéw (166), musi bydz
razem 2z nig na iedney plaszczyznie. Na tey samey plaszezyznie mogq bydz takze inne linie
proste nierdwnolegle wzgledem tey osi; punkta wszelako gdzie ia przecinaig, beda oczewiscie
wspélnemi odpowiednym im rzutom: co na plaszezyznie rysunku cechuie takowe polozenie
liniy. o ktérych mowa. W dowolném atoli obieraniu przykladdw unikamy zwyczaynie ta-

kiego polozenia liniy: rzuly ich bowiem mozna cz¢stokroé wzigé falszywie za élady plaszezy- -

zny (145), iezeli o tém nie oslrzegaig wyraznie albo “alunkl samego zadania albo inue z wy-
kreslenia wynikaigce wzgledy. :

16g. Niech bedzié np. punkt (C, C") wyrazony przez dwa rzuly, wzigte w iednakowey od-
leglosci wzgledem osi rzuldw: punkt taki musi bydz o tylez oddalony od poziomey, iak i od
pionowey plaszczyzny (132, 134): plaszczyzna wige, przez -ten punkt i 0$ rzutdéw przecho-
dzgca, rozdzieli kgt pochylosci rzeczonych plaszezyzn na dwie réwne czesci, 1o iest ze do
kazdey z nith o polowg kgta prostego nachylong bedzie. Wzigwszy dowolnie na osi rzutéw
iakikolwick punkt np. D, icZeli go z poprzedzaigcym polgezysz przez linig prosta (DC, D'C),
ta ostatnia w caley swey dlugoéci na wzmiankowaney p{aszcyyzme znaydowadé si¢ musi; rzuty
takiey linii iednako sg polozone wzgledem osi rzaléw: co w wyrazonym tu przykladzie z przy-
stawania tréykgiéw DmC i DmC' oczewidcie wyplywa. Przez rzuty legoz samego punkiu
(C,.C) poprowadziwszy linie AB i AB, rdwnolegle wzgledem osi rzuldw, oznaczysz przez
nie hmq (AB A'B’) réwnolegly do tey osi (166), ktéra lezqe na plaszezyznie przechodzacey
przez tg o8 i punkt (C, C), wyraza sig takoz przez dwa rzuty iednostaynie polozone wzgle-
dem osi rzutéw. W ogdluosci przeto mozna powiedziec, ze kazdey linii prostey ktéra lezy na
plaszczyznie przechodzgcey przez os rzutéw, i dzielgcey w polowie kat nachylenia dwdch rzu-
towych plaszezyzn, odpowiadaig rzuty iednakowo polozone wzgledem osi rzutéw; wzaiemnie
wige kazde dwa rzuly dane w tym sposobie, cechuig opisane tu poloZenie oznaczoney przez

. 5%
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nie linii prostey: a co sig zaréwno moZe rozciagnaé i do wszelkich innych poiedyficzey
krzywizny.

170. Niech 7np. linia SA”, poplowadzona na 117euey rzutowey plaszezyznie, rozdziela kat
prosty PSR na dwie réwne czgsci: plaszezyzna OSA” bedzie iednostaynie nachylong do obu-
dwu gldwnych rzutowych plaszezyzn OPS i OQS (157); oznaczywszy dowolnie rzut ieden, np.
pionowy A BCD), linii krzywey lezacey na tey plaszczyznie, wynaydziesz lacno odpowiedny
poziomy za pomocy frzeciego, ktdéry musi bydz konieccznie na $ladzie SA” plaszezyzny tey
linii krzywey, iako prostopadley do trzeciey rzutowey plaszezyzny (7, 8). Przez punkta bo-
wiem ACIB. O DL wzigle na oznaczonym wprzod rzucie, poprowadziwszy A'A”, B'B”,
CC’, D'D"..... prostopadle do sladu PS plaszczyzny rzutowey trzeciey, znaydziesz na rzucie
trzecim SA” odpowiedne trzecie rzuty A’, B, C’, D”,.... punkléw tey samey linii do ktdrey
rzul pierwszy A B'C D" nalezy (164).. Od wynalezionych dopiero rzutéw poprowadziwszy do
drugiego $lada SR linie prostopadle A"m, B'%#, C'n, -D’o.... punkta zas m, £, n, 0....
w lakiey iak sa odleglosci wzgledem punktu 8, przeniosiszy na slad SQ, iezeli przez te osta-
inie poprowadzisz linie réwnolegle do osi rzutéw i inne prostopadle do nicy A'A, BB, CC,
DD.... przez obrane wprzéd rzuty A', B, C, D'.... znaydziesz na przecigcin sig odpowied-
nych sobie poprowadzonych tym sposobem liniy, punkta A, B, C, D.... wyrazaigee rzuty
poziome punktéw plaszezyzny OSA” (155), odpowiedne pionowym A', B, C’, D".... A iake
pierwsze sg na pionowym rzucie linii krzywey (A'BC'D’, A'D"), tak te ostalnie, nalezgc do
poziomego iey rzulu, posluza do wykreslenia go mna plaszezyznie rysunkn.  Oba te rzuty
musza bydz iednakie i iednostaynie poloZzone wzgledem osi rzutéw: troykaty albowiem SmA”,
SiB’, SnC’, SoD"... bgdac réwnoramiennemi, pokazuia ze oddalenie punktéw A’, B, C, D'...
rzutu pionowego wzgledem osi rzuléw takiez same iest iak odpowiednych im punktéw rzutu
poziomego; ze za$ odpowiedne te punkta sg iak bydz powinny (135), na tych samych liniach
prostopadlych do osi rzutéw, wige i polozenie iednych wzgledem drugich, a nastgpnie postaé
i wielkogd liniy krzywych do ktérych nalezq zupelnie iednaka bydz musi.

7. Wyprowadzone dopiero prawid{o (169, 170), ze linia oznaczona przez rzuty iedna-
kie i zednosta_ynw polozone wzglgdem osi rzutéw , znayduie sig na plaszczyznie przechodzq-
cey pr”e‘. fg' of ¢ dzielgcey kat nachylenia gléwnych rzutowych plaszczyzn na dwie- réwne
czesei, moze czgstokroé wydaé si¢ falszywém, kiedy nie damy bacznosci na przyzwoile iego
zastosowanie do szczegSlnych przypadkdw. 1 tak np. dwa wykreslone rzuty ABCD i A'B CD 5
pochodzgee od linii plaskiey, wzigtey na plaszezyznie OSA” (170), lubo nawzaiem oznaczaia
postaé i polozenie tey linii w przesirzeni, mogq iednak nalezeé do inney oraz linii nie znayduig-
cey sig zgola na pomienioney plaszczyznie. Biorge albowiem na tych rzutach w odmiennym
porzqdku naslgpuigce po sobie punkta, nie w 1eduako“ych odlegloéciach wzgledem osi rzutdw,
iak np. (B, D'), (D, B) i t. p. wskazaliby$my przez nie pewne punkta przestrzeni (135), mo-
gace bydZ na linii krzywey oznaczoney przez te same rzuly ABCD i ABC'D' (8, 11). Sze-
reg punktéw w takim nastgpuigcych porzadku, wyrazony przez trzecie ich rzaty (155), posiu-
zyl tu do mnakreslenia trzeciego rzutu linii rzeczoney ktora, oprécz lakich iakim iest
(c, C, C") punktéw, nic wspdluego z linig plaskg (ABCD, A'B'C'D’, D'A”) mie¢ nie moze:
sama za$ bedzie plaska lub podwdyney krzywizny, stosownie do postaci i wzglgdnego poloze-
nia dwéch rzutéw danych; bedzie poiedynczy o iedney lub kilku oduogacu nlbo tez z dwdch
lub wigeey osobnych liniy zlozong, podlug tego iak ieden lub kilka réznych ukfaddw nast¢pu-
igcych "po sobie punktéw przez dwa dane rzuty krzywe oznaczyc sig moze: czyli, co na iedno
wychodzi, iak wiele réznych punkiéw rzutu iednego z poiedyficzym punkiem drugiego moze bydz
na tey samey linii prostey prostopadley do osi rzutéw. Poniewaz za$ wszystkie punkta, do
pomieniony ch ukladéw nalezgce, znayqu si¢ na rzucaigcych Walcowych powierzchniach, kté-
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rych sladami sa dwa rzuty dane (11): rozmaile wige linie knzywe tym oznaczone sposobem, zIozq
razem Wspolne przecigeie sig rzeczonych pow1erzchm' powyzsze iednak prawidlo do tey sie
tylko czgsci tego przecigeia slosuie, ktérey na dwéch rzutach danych odpowiadaiq punkta l(zqce
w réwney odleglosci wzgledem osi rzutéw. Posta¢ wszakze innych tego przecigeia sig czgéei, wiel-
koéé i wzgledne ich polozZenie facno sig da wysledzi¢ za pomoca trzecicy rzulowey plaszezyzny
(155), a wrysunku przez wykreslenie trzecich odpowiednych rzutdw dokladnie wyrazic.

172. Plaszezyzna linii krzywey plaskiey moze bydz oraz rzucaigeq iey plaszezyzng na te
rzutowa, do kidrey iest prostopadly (163): nalenczas, stosownie iak iest lub nie iest réwnole-
gty wzgledem rzutlowey drugiey, rzut linii krzywey na pIaszczyzme pierwszey bedzie réwnole-
glym lub nachylonym do osi rzutéw (146). W przypadku wige gdy rzut linii kizywey iest na
iedney plaszezyzuie rzutowey, linig prosty réwnolegly wzgledem osi rzutéw, plaszezyzna tey
linii, bedgc réwnolegly wzgledem rzutowey drugiey, pol\az,me, Ze na tey oslatniey rzut pomie-
nioney krzywey niczém si¢ od niey w postaci i wielkosci nie rézni: iako dwa przecigcia po-
wierzchni legoz samego rzucaigeego walca przez réwnolegle ku sobie plaszezyzny.

173. Dwdéch albo wigcey liniy przecinaiqcych si¢ rzuly przecinad sig muszq; na kazdey
albowiem rzutowey plaszezyznie rzut punktu wspdélnego kilku liniom, musi bydz na rzutach
tychze liniy: a zatém w ogdlnosci na wzaiemném ich przecigeiu sig. Jezeli iednak przecinaigce sig
linie sq razem na plaszczyznie prostopadley do ktéreykolwick rzutowey, rzuly ich na tey osta-
tniey skladaig, iako si¢ wyzey rzeklo (163), poiedynczg linig prosty; lacno iest wszakze ozna-
czy¢ na niey rzut punktu wspdélnego pomienionym liniom, jako znayduigcy si¢ na linii prosto-
padley do osi rzutéw (135), razem z punktem przecigeia si¢ odpowiednych rzutdw tychze liniy
wykréslonych na drugiey rzutowey plaszezyznie. ;

174. Rzuty liniy réwnoleglych sq w ogdlnoéci, na kaidey = osobna plaszczyznie rzulowey,
lintami réwnolegtemi. Ma)qc albowiem dane réwnolegle linie’ proste, gdy na kazdey z nich
obicrzesz po 1ednym punkcie, od tych za$ punktéw do plaszezyzny rzutowey poprowadzisz linie
prostopadle, te oslalnie razem z liniami danemi oznacza rzucaigce tych liniy plaszezyzny (g),
ktore, iako réwnolegle, wydadza réwnolegle slady (159): a te na uwazaney rzutowey plaszczy-
znie beda rzutami danych rdéwnoleglych liniy. Wszakze i w tym przypadku rzuty rozmaitych
réwnoleglych liniy moga na iedney z plaszezyzn rzulowych zlozyé poiedyncza linig prosia,
wienczas kiedy sig te linie razem znayduig na tey samey rzucaigeey plaszezyznie (163).

175. Rzuly iednakich i réwnolegtych wzgledem siebie liniy krzywych sa w takimze przy-
padku iak podobnego polozenia liniy prostych: to samo albowiem moze sig zaslosowaé do
rzucaigeych ie” walcowych pow1erzcllm, co si¢ dopiero rzeklo (174) o plaszennmch rzucaia-
cych réwnolegle linie prosle.

176. Lnne proste uwazane razem z krzywemi, czyli si¢ przecinaig lub dotykaig nawzaiem,
rzuly wspdlnych im punktéw takiemi beda dla rzutéw tychze liniy (173): w szezegdlnosei zas,
zuly liniy stycznych muszg bydé do siebie stycznemi na kaidey z osobna plaszczyznie rzu-
towey. Plaszezyzna bowiem i walcowa powierzchnia, rzucaigee linig krzywg i slyczng do niey
linig prosta, sy wzaiemnie stycznemi po linii- prostey, rzucaigcey punkt dotknigeia sig uwazanych
dwoch liniy stycznych (obacz przypisek do Nru 101): w przecigeia sig zalém z plaszczyzng rzu-
towa wydadza rzut linii prosley styczny wzgledem rzutu krzywey (74, 75). Na tey prawdzie,
stosuigeey sig do wszelkich hez wyigtku liniy krzywych, opiera si¢ sposéb prowadzenia sty-
cznych tak do liniy krzywych plaskich, oznaczonych przez ich rzuly, iako tez gdy sa podwdy-
ney krzywizny (100): a wykreslenie w obu tych przypadkach, przywiedzione do rzutéw tych
liniy, wykonywa si¢ podlug opisanych wyzey sposobéw (99, 103, 106, 108, 110).

177. Dokladnoéé wymienionych tu sposobéw zalezy po wigkszey czgéci od dokladnego-
kreslenia przybranych liniy krzywych: ktore, podobnie iak wiele innych, oznaczaig si¢ przez
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wynalezienie dostateczney liczby ich punkidw, zadosy¢ ezynigeych pewnemu prawu nastepstwa
w kierunku linii ciggley. Jako bowiem powierzchnie i linie, wchodzgece do geometrytznych za-
dan, sa nayczesciey cigglemi, tak podobnie i te linie kr?ywe, kiére przez wykreslenie otrzy-
muiemy z pierwszych, prawu cigglosci zadosy¢ czyni¢ powinny. Przedewszystkiém tedy po-
trzeba sig dobrze rozpalrzyé, azali ktory w szeregu oznaczonych tych liniy punktow, nie iest
na zawadzie cigglemu ich w postrzezonym kierunku nastepstwu: coby znaczylo, ze albo taki
punkt nie dosy¢ dokladnie sig wynalazi, albo Ze upatrzone migdzy innemi nastgpstwo “nie iest
wlasciwe linii wykresli¢ sig maigcey. W lakim razie nalezy powtdrzyc te dzialania przez ktdre
sig ‘otrzymaly punkla na zawadzie bedgee, d!a'sprostowania omylki lub niedokladnosci iezeli
icka w tych dzialaniach zaszla: przekonawszy si¢ za$ o wlasciwém polozZeniu rzeczonych pun-
ktéw, wynalezé tyle innych az si¢ 'da widzieé ciggle migdzy wszyslkleml nastgpstwo; natenczas
wolném prowadzeniem reki Igezymy ie razem przez rys ile bydz moze ciggly, to iest prze-
chodzgcy nieznacznie z iedney krzywizny -w drugg. 'Tak nakreflong linia krzywa uwazamy
iako mieysce geometryczne wszystkich poérednich miedzy oznaczonemi punktdw, tymze sa-
mym co i one zadosy¢ czynigcych warunkom. A lubo kreslenie takie nie moze si¢ za dokla-
dne w $cislém znaczeniu uwazaé, bledy wszelako, przez wprawng zkad ingd popelnione reke
zwyczaynie nie bywaig wigksze od tych, ktore si¢ w dzialaniach rysowniczych przy pomocy
cerkla i linialu zdarzaig.

178. Ale tez i wykreélenia z narzedziami geometrycznemi wykenywane nie daig zawsze
~ dokladnych wypadkdw: co zalezy naprzéd: od rodzaiu i stopnia dokladnosci samychze narze-
dzi, iako tez od wprawy ich uzycia, powtdre od rodzaiu. geometrycznych dzialan i sposobu
ich wyrazania. Okrag 7p. kola zakreslony zbyt malym albo wielkim cerkla otworemy nayczg-
sciey nie iest dokladnym okrggiem: linia prosta, oznaczona przez dwa zbyt bliskie siebie pun-
kta, rzadko sig¢ we \v['xésiwym narysowa¢ ‘moze kierunku: naoslatek kropka lub przecigcie sig
by i naycieniszych ryséw nie wskazuie w $cisloéci mieysca punktu geomelrycznego, zwlaszcza
kiedy te rysy pod ostrym przecinaig si¢ katem, a tém bardziey gdy przez wzaiemne ich do-
tknigeie sig punkta oznaczaé¢ wypada (110). Dla uniknienia wyliczonych dopiero i podobnych
tym przyczyn niedokladnosei, uzywamy czgstokrod przydluzszych na pozér lecz pewnieyszych
dzialari, naginaiac oraz sposoby_ ogdlne do szczegélnych tego rodzaiu przypadkow; a to uz
pr/uhodm zakies  pierwszych mnauki poczalkdw i wladciwie do rysunkowych w niey éwiczen
nalezy : podebnie iak same upraszezania rzeczonych sposobdw, przez wzglgd na posta¢ lub po-
dozenie danych geometrycznych wielkosei (129). v

179. Pomimo tylu przyczyn maigeych wplyw na niedokladnosé geometryeznych Wykn:e—
slen, wypadki iednak olrzymywane tg droga sa czestokrod zadziwiaigeey scisfosci: a mianowi-
<ie, gdy wchodzi do wykreslenia wiele podobuych a razem tak powigzanych dzialan, ze w nich
tez same lecsz w brew sohie przeciwne uchybienia wzaiemnie sig wynagradzaig. Przekonywa-
my sig zas o dokladnosci wypadk¢w przez tak nazwane sprawdszenia, loiest: przez powlirze-
nie pewnych wykreslen na kazdey z porzadku plaszezyznie rzutowey prowadzgcych do tegoZ
samego wypadku; albo przez uzycie odmiennych nieco sposobéw a naslgpnie i rysunkowych
dzialan: lub nakounice $ledzge, azali otrzymany wypadek czyni zadosyé mie tylko tym warun-
kom zadania, z ktorych si¢ wyprowadzil, lecz i takim oraz ktére dokladnoici iego dowodza.
Opréez zas wprawy oka i reki, mogacych sig nabydz przez stosowne prakiyczne déwiczenia,
-preydaing iest takze w wykresleniach dokladnych umieigtnos¢é przystosowan rachunku do geo=+
metryi, amianowicie, lak zwana, geomelrya wyzsza: za iey bowiem pomocq przewiduige z ta-
twoscig wypadki, prostuiemy bledy wykreélenia, albo czgstokrod zupelnie ich unikamy przez
wzycie pewnieyszych rysowniczych dzialan. ‘
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ROZDZIAL I,

ZADANIA GEOMETRYCZNE ODNOSZACE SIE DO PUNKTOW LINIY
I PLASZCZYZN.

s
\* 4

Naznaczy¢ $lady linii, daney przesz dwa rzuly.

180. Maigc np. linig prosta oznaczong przez rzuty (A, A'), iezeli od punktu C gdzie
rzat poziomy przecina of rzutéw, poprowadzisz do niey prostopadly CC, az do spotkania
drugiego rzutu linii: z punktu zaé B przecigeia si¢ tego ‘drugiego z osia poprowadzisz druga
prostopadl‘q BB’ az si¢ spotka z rzutem pierwszym: wynaydziesz na pionowym rzucie linii da-
ney slad iey pionowy C’, a na poziomym slad poziomy B. Slady albowiem linii, iako pun-
kta wspdlne iey i plaszezyznom rzutowym (13), maig swe rzuty i na rzutach tey linii i oraz
na osi rzuléw (142); do ktdrey takoz prostopadly bydz powinna linia prosta faczaca dwa od-
powiedne rzuty kazdego w szczegoh]osm Sladu (135). —

To same wykreslenie zastosowane do linii krzywey (D, D), dalo 1ey slady (E, E')
i(F, F), pierwszy z nich to iest pionowy, znayduie si¢ na plaszezyznie rzutéw pionowych
w punkcie E, razem z pionowym swym rzutem: drugi za$ poziomy, wespol z rzutem pozio-
mym, iest w punkcie F na plaszczyznie poziomey (142).

81. Obigta sladami czes¢ linii daney, iezeli si¢ znayduie w widzialnym plaszezyzn rzuto-
wych kacie (136, 138), iak to- wzdér 1. wyraza, wtedy przediuzone tey czesci rzuty bedg razem
albo pod osig rzutow, gdzie iest Slad poziomy linii, albo nad tg osig, gdzie slad pionowy
przypada; iedne i drugie wskazaly si¢ kropkowemi rysami: iako pochodzgce od czesci linii za-
krytych iuz to przez pozioma iuz przez pionowsq plaszczyzne (13g).

182. Poprzedzaigce wykreslenie w czgéei lub calkowicie niepodobne bgdzie do wykona-
nia, gdy ieden ktdérykolwick, albo obadwa rzuty linii prostey daney réwnoleglemi sq wzgle~
dem osi rzuléw; taka albowiem linia, iako réwnolegla do iedney lub dwoch rzutowych pla-
szezyzn (1667, ieden tylko lub Zadnego na nich nie zostawi Sladu. Linia-zas krzywa iezeli iest
W sobie zamknigta, lub przez iakikolwick warunek maigca ograniczong diugosé, wtenczas tylko
da slady na rzutowych pIaszczyznach kiedy z osig rzutéw przecinaig si¢ iey rzuty; z ta
wszakZe od linii prostey réznicg, ze w ogdlnosci, na kazdey z osobna plaszczyznie rzutowey,
wigeey iak ieden $lad zostawi¢ moze.

Maiqe przez Slady oznaczone poloZenie plaszczyzny i rzut zeden punktu leZqcego na niey,
wynalesé odpowiedny muw dr UGt

183. Przez dany rzut P poprowadz iakkolwiek na plaszczyznie rysunku linig prostg EF,
przecinaigeg o rzutdw i ten $lad daney plaszezyzny (AB, CD), kidry si¢ z rzutem P na ie-
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dney rzulowey plaszezyznie znayduie. Od punktu F, wspdluego linii poprowadzoney i osi rzu-
16w, wynies prostopadla do tey ostalniey, az sig spolka ze $ladem CD pomienioney plaszezy-
zny: punkt wyraZony przez dwa rzuty (I'y ), iedno iest co rzut iego F' (142): lezy przeto
na $ladzie CD plaszezyzny daney. Od punktu E, wspolnego linii EF i pierwszemu $ladowi
AB, spusé prostopadly na of rzutéw: punkt oznaczony rzutami (E, E'), dla podobney przy-
czyny bedzie na éladzie AB tey samey plaszezyzny. Poprowadziwszy zatém linig prosty E'F',
wyrazisz przez rzuly linig (EF, E'T") Taczgcq pomienione dwa punkta (10) sladéw plaszezyzny
daney (AB, CD): wszysikie przelo iey punkta na tey plaszczyznie bydz muszg (164); iako
wiec dany rzut P iest na iednym zrzutéw pomienioney linii, tak réwnie drugi bedzie na dru-
gim iey rzucie, nie inaczey wszakze tylko w kierunku linii prostey, poprowadzoney przez rzut
dany P prostopadle do osi rzutow (135). Tym sposobem wynalazlszy Zgdany rzat P' na prze-
cigeiu sig dwdch nakreslonych liniy E'F" i PP, oznaczysz dwoma rzutami mieysce punktu (P, P7)
wskazanego zadaniem przez ieden z nich P i plaszczyzng (AB, CD) na kitérey ten punkt lezy. .

184. Inny sposéb. Do $ladu AB daney plaszezyzny ABC, znayduigeego sig razem z rzu-
tem danym P na iedney plaszezyznie rzutowey, poprowadz réwnelegly PT: z punktu zaé prze-
cigeia si¢ iey z osig rzuléw wyniesiesz prostopadly do niey FI”, aZ si¢ spotka z drugim pla-
szczyzny Sladem BC; przez tak oznaczony punkt I poprowadzisz réwnolegle do osi rzutéw
linig prostg F'P" i przelniesz ig przez prostopadla do tey osi PP' od danego rzutu P wypro-
wadzong. Punkt albowiem (T, ) maigcy ieden rzut T na osi, iest WespéI z drugim swym
rzatem I (142) na $ladzie BC daney plaszczyzny ABCj linia przeto (FP, F'P) maigca go na
sobie i rownolegla wzgledem dragiego slada AB (143, 174), cala na tey plaszczyznie lezy:
punkt zalém (P, P') wyraZzony dwoma rzutami iest, iak bydz powinien podlug zadania, w miey-
scu oznaczoném przez ieden rzat P na plaszezyznie daney ABC.

Drugi ten sposob chociaz sig czgsciey od poprzedzaigcego w wykreéleniach uzywa, wsze-
Jlako nie moze go zastapi¢ w takim razie kiedy plaszezyzna dana réwnolegly iest do osi rzu-
téw (145): a i wiedy nawet nie iest zupelnie dogodnym gdy slady vzeczoney plaszezyzny lworzg

z osig rzutéw nader ostre katy (178).

W

WySledzic iak wzgledem daney plaszczyzny le2y punkt oznuczony priez dwa rzuly.

185.. Stosuige do tego zadania iedno kidrekolwiek z dwdch poprzedzaigeych wykreslen
(183, 184), oznaczysz na plaszezyznie daney punkt odpowi/eduy‘np. poziomemu rzutowi pun-
ktu danego. Obadwa te punkta bedq mialy wspdlng linig rzucaigea na plaszezyzng poziomg
(9): nastgpnie wige z polozenia ich rzutéw na plaszczyznie pionowey osgdzisz, czyli punkt
dany razem z wynalezionym iedno i toz samo zaymuig mieysce, a zatém Ze pierwszy z nich
iest na plaszczyznie daney: czyli tez blizey lub daley iak punkt wynaleziony lezy wzgledem
plaszezyzny poziomey, to iest: czylisig nad plaszezyzng dang lub pod nig znayduie, wzgledem
oka skierowanego prostopadle na plaszczyzng rzutéw poziomych (140). Podobnym sposobem
wynalazlszy inny punkt plaszczyzny daney, odpowiedny pionowemu rzutowi tegoz samego
danego punktu, wysledzilbys icgo polozenie wzgledem tey plaszezyzny, oanoszqc ie do oka
skierowanego prostopadle na plaszczyzng pionowa; co wszakZe z pierwszego wykreslenia latwo
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sig moze oceni¢, przez wzglad naslady plaszezyzny daney w iakim one sposobie nachylonemi
sq do osi rzutéw (152, 153).

Wyrazi¢ w rzutach liniiq prostq poprowc'zdzonq na plassezyfnie oznaczoney przez Slady.

186. Jezeli takowey linii ieden kidrykolwick z rzutéw iest dany, tedy ona przez ten rzut
i plaszezyzng, na ktdrey lezy, zupelnie oznaczong bedzie. Maige ig wszakZe, w sposohie zwy-
czaynym, przez dwa wyrazi¢ rzuly, obierz na danym dwa iakickolwiek punkta: kiére uwa-
zaige dako rzuty dwdch punktéw plaszezyzny daney, facno wynaydziesz odpowiedne im dru-
gie (183, 184); te ostalnie polgczywszy przez liniig prosla, otrzymasz dxuol zadany rzut linii
lezacey na plaszczyznie daney

187. Zamidst iakichkolwiek dwéch dowolnych punktdw biorg si¢ zwykle na rzucie danym
takowe, w ktérych przecina of vzutéw i élad ieduego z nim nazwiska plaszezyzny daney. Przez
pierwszy z nich prowadzi sig prostopadla do osi rzutéw,-az spotka élad drugi daney plaszezy-
zny: od drugiego spuszcza sig prostopadla na tg of, a puokt gdzie ig przetnie, z poprzedza-
igeym punktem spolkania §ladu, Yaczy si¢ przez linig prostg. 'Ta ‘ostatnia bedzie drugim zgda-
nym rzulem linii leZgcey na plaszezyznie daney: albowiem slady takowey linii (180) bedg, iak
bydz powinny (164), na $ladach rzeczoney plaszezyzny. Wzdr 2. daie pray kfad tego wykre-
slenia (183).

188. Jezeli linia ma bydz dowolnie na plaszezyznie daney poprow adzonq, tedy na kazdym
z osobna tey plaszezyzny éladzie obiera si¢ dowolnie punkt ieden: beda one ladami linii Zada-
ney i razem rzutami samych siehie (142); nastgpnie wige, poprowadziwszy od tych punktéw
linie prostopadle do osi rzuldw, oznaczysz na niey drugie odpowiedne im rzuty. Tak wyra-
zonych $laddw rzuly iednego nazwiska, gdy polaczysz liniami prosteml, mie¢ bedziesz rzuty

zadaney linii prosiey. Albo inaczey:

189. Na iedney z plaszczyzn rzutowych obierz ‘dowolnie rzuty dwdch punktéw daney
pIaszczyzny, i w tém przypuszczeniu wynaydz odpowiedue drugie ich rzuty (183 , 184);
ostatnie polaczysz przez linig prosta, i to bedzie ieden rzut linii zadaney: pierwsze, podol)xlie
zlaczone, dadzg rzut drugi. Kazda zatém linia prosta, podobnie iak poiedynczy purnkt, moze
bydz dokladnie ozhaczona przez rzut ieden i slady plaszezyzny, na ktdrey lezy: a to réwnie
sig stosuie i do wszelkich innych liniy krzywych plaskich. Maige albowiem $lady plaszezyzny
takowey linii krzywey, razem z iednym Ktdrymkolwiek iey rzulem na plaszezyznie rysunkun
dane: iezeli, punktom na tym rzucie dowolnie obranym , powynayduiesz odpowiedne rzuly na
drugiey rzutowey plaszczyzuie, tedy za ich pomoca nakreslisz, podobnie iak wyzey (170), vzut
drugi pomienioney linii. :

o 4 e e . . . .
Wykreslic rauty linii wzaiemnego przecigeia sig dwéch plassczysn oznaczonych przez Slady.

190. * Niech bedg takie np. dane plaszezyzny ABC i DEF, ktérych slady przecinaig siq

Tab.. L.

wWZOr

na kazdey w szczegdlnosci plaszezyznie rzutowey. Od punktéw wspdlnych tym $ladom po- -

prowadz GG ill prostopadle do osi rzutéw : tym sposobem wyraZone przez r‘zuty (142) dwa
punkta (G , G")i (I, I'), wspdlne rzeczonym plaszczyznom, gdy polaczysz (8 , 10) przez linig
6
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Tab. L prosty (GI , G'I), bedzie ona zgdaném przecigeiem sig danych dwdch plaszezyzn ABC i
DEF (67). ; -

191.  Slady linii wzaiemnego przecigeia sig dwdch pIaszczyzn, saq w punktach przecigcia
sie ich sladow: stosownie wige iak le punkta przypadaiag na widzialnych Iub zakrytych cze-
$ciach rzutowych plaszezyzn (137), czeé¢ pomienioney . linii migdzy témi éladami bedzie wi-
dzialng, lub przez plaszezyzny rzutowe zakryly; pierwszy z tych przypadkdw iest przedsta-
wiony na wzorze: wykreslona przeto linia (GI, G'T) oznaczyla si¢ pomigdzy iey sladami przez
rysy (-z'qgn}'o/ze. Cze¢éé plaszezyzny GBI bedgea w kacie widzialnym, zakrywa §lady GE i
EI' plaszezyzny drugiey (150), a nastepnie i wszysikie iey punkta az do linii (GI, G'I') wza-
iemnego ich przecigeia sig; od tey dopiero przeydzie ona na drugg strong plaszezyzny pierw-
szey i ig nawzaiem zakryie: dla tego za punktami G i I’ lady iey naznaczone sq Lroplowemi
rysami. - Wszystko wige co z iedney strony linii wzéiemnego przecigeia sig dwéch plaszezyzn
danych iest, na ktéreykolwiek z nich, wskazane rysem ciggnionym, lo ze slrony przeciwney
_powinno si¢ kropkami wyrazi¢, i wzaiemnie.

W wykreslaniu linii wspdlney dwém plaszezyznom danym, zdarzaig si¢ nicktére szcze-
gdlne przypadki: a mianowicie gdy $lady przecinaigeych si¢ plaszezyzn, poziome lub pionowe
tylko, albo iedne i drugie zgola si¢ nie przecinaia. !

192. Plaszczyzny i)t‘oslol)adle do iedney kidreykolwick z rzulo“-“ych‘przelnq sig po linii
prostopadley do tey rzutowey plaszezyzny: na niey wige punkt przecigeia sig ich ‘laddéw, bg-
dzie oraz rzutem pomienioney linii (167). Dosy¢ iest przeto od tego punktu wyprowadzic
prostopadla do osi rzutéw, i przeciggngé ig na drugq rzutowg plaszezyzng: a to przedluzenie
bedzie drugim rzutem linii wzaiemnego przecigcia si¢ takowych plaszezyzn.

wzor b. 193. Dwie dane przecinaigee si¢ plaszezyzny (AB, A'B)i (CD, C'D), réwnolegle wzgle-

dem osi rzutéw (160), musza bydz prostopadlemi do Irzeciey rzutowey plaszezyzny PQR (154);
od punktu wigc X" gdzie przecinaig sig¢ trzecie ich s'l.ady Bb' i D'd, poprowadziwszy prosto-
padle X“X' i X“» do $ladéw lrzeciey rzutowey plaszezyzny, poloZoney wespdl z glownemi
na iedney plaszezyznie rysunku (155), wynaydziesz na tych ostatnich rzuty X', x# pomienio-
nego punktu, a ktére na gléwnych rzutowych plaszezyznach beda X',X. Przez te ostatnie
gdy poprowadzisz X'z i.Xz rownolegle wzgledem osi rzutéw, otrzymasz zagdane rzuty linii
prostey wzaiemnego przecigcia sig danych dwéch plaszezyzn (AB , A'B’) i (CD, C'D’). Albo
toz samo inaczey: ] :

194. Na poziomych np. $ladach dwdch plaszezyzn danych wez iakickolwiek dwa punkta
n,o0, tak aby Igczgca ie linia prosta przecinala o$ rzutéw, w mieyscu nie przechodzgcém
za brzegi plaszezyzny pa kidrey sig wykreslenie odbywa. Punkia 7,0, sg oraz poziomémi
rzutami samych siebie, a pionowe odpowiedne maig w punktach 7',0’, na osi rzutéw (142).
Jezeli, poprowadziwszy linig prosta 7 o m, uwazac ig bedziesz iako rzut poziomy dwdch liniy
leZzacych poosobno na plaszezyznach danych, to punkt m bedzie poziomym rzutem sladow
pionowych tychze liniy (180.), a ktére, wspdlnie z pionowemi ich rzutami, bydz musza i na
pionowych éladach rzeczonych plaszezyzn (164), i razem z punktem 7z na linii prostopadley

do osi rzuléw; beda przelo w punktach m' i m”. Naostatek: gdy pionowe rzuty 7’ i m,

http://rcin.org.pl



PUNKTA LINIE I PLASZCZYZNY. : 43

; 4 :
punkiéw (n,7) i (m,m’) lezacych na sladach plaszezyzny (CD , C'D"), polgczysz przez linig Tab. L.
prosty 22 72’ i podobnie dwa inne 0" i m”: wyrazisz w rzutach dwie linie (nm , n’m’) i (nm yo0'm”),
z kidrych kazda ma w tym sposobie slady swoie na sladach dwdch plaszezyzn danych; co
oczywiscie dowodzi (164), ze iedna z nich na iedney a druga na plaszezyznie drugiey calkowi-
cie lezy. Opréez tego, obiedwie te linie, iako maigce wspdlny sobie rzut nm na iedney
z dwéch rzutowych plaszezyzn, sq oraz na tey samey rzucaigeey ie plaszezyznie mmm” (163);
drugie wige przecinaigce si¢ ich rzuty n'm’ i oim” ukazuig, zZe si¢ te linie w puukcie (z, z)
przecinaig z sobg (173): a nastgpnie, Ze ten punkt nalezy do linii wzaiemnego przecigeia sig
dwéch plaszezyzn danych. Dla wykreslenia przeto tey ostatniey linii , dosy¢ iest przez rzuly
5 i 2 poprowadzi¢ zX , X’ rdwnolegle do osi rzutdw.

Obadwa opisane dopiero wykreslenia (193 i 194), razem mna tym samym wykonane ta
wzorze, sq wzaiemnie iedno dla drugiego sprawdzeniem (179).

195. Polozenie wykreslonych -trzecich sladéw Bb i D d dwdch plaszezyzn danych, po-
kazuie na oko iakiemi znakami gidwne ich slady wyrazi¢ nalezy: linia zas (zX, 2X ), wspdlna
tym plaszczyznom, przez iuduq z nich zakryty' bydz nie moze; lecz, iako rdwnolegla do osi,
a zatém i do plaszezyzn rzuidw, czyli to w widzialnym ich kacie, czyli tez w iednym z za-
krytych si¢ znayduie tedy nie inaczey, tylko w caley swoiey dlugosci: poloZenie wige pun-
ktu (5, 5) wzgledem rzutowych plaszezyzn, wskaze iakiego znaku do wyrazZenia rzutéw po-
micnioney linii uzy¢ nalezy. A chociaz iest ona réwnolegly (174) do réwnoleglych sladow
plaszezyzn (AB, A’B’) i (CD,CD’), na ktérych zaréwno lezy, mozna ig wszakze uwazaé
iako z temi $ladami przecinaigcq sig w odleglodci nieskonczenie wiclkiey, i pod tym wzgledem
ma takoz swoie slady mna sladach rzeczonych dwdch plaszezyzn (191); ztad podobnie iak
wyzey (158) wnioskuiemy, ze w kazdém inném przecinaigeych sig - plaszezyzn nachyleniu do
rzutowych, iezeli na ktdreykolwiek z tych ostatnich rdwnolegle sq ich slady, linia prosta wza-
iemnego przecigcia sig takowych plaszezyzn bedzie réwnolegly do ich réwnoleglych sladow. A
przeto: 3

196. Maigc dane dwie przecinaigce sig plaszczyzny nie prostopadle do Zadney z rzuto-
wych (192), lecz Wyraione na iedney z nich przez rdwnolegle slady: dla nakreslenia rzutéw
linii wzaiemnego przecigeia sig lakowych plaszezyzn, poprowadz, na drugiey plaszezyzoie rzu-
‘towey, od punktu gdzie sig przecinaig ich slady, linig prostopadla do osi rzutow, a przez tak
oznaczony punkt na tey osi linig rownolegly do réwnoleglych sladdw: bedzie to ieden rzut
linii 2adaney (143); drugi zas odpowiedny nakreslisz, rd\yuolegle do osi rzutéw (174 ,143), _

przez punkt wspélny przecinaigeym sig sladom.

%

Wynale$é rzuty punktu, gdsie oznaczona linia prosta lub krzywa przebiia dang plaszczyzne.

197. Niech bedzie np. dana plaszczyzna A'BC i linia prosta (DE,DE"): tey ostatniey, wzor 6.
na sposéb zadania pierwszego (180), naznaczysz dlady F i E'. Przez ieden z nich, np. pozio-
my T, poprowadi dowolnie linig prosta FC przecinaigcg takiz sam $lad plaszczyzny daney :
punkt za§ G, w kidrym fta linia przecina 05 rzutéw, polagez z drugim $ladem E- takoz
przez linig prosta: tym sposobem wyrazisz przez slady plaszczyzng A'GC, na kldrey
6%
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dana livia (DE , DE) w caley swey dlugosci znaydowac si¢ bedzie (164). Naslgpnie wigc,
za pomocy punktow (C, C')'i ‘A, A'), wspdlnych odpowiednym $ladom daney i poprowadzo-
ney plaszezyzny, wykresliwszy linig (AC , A'C") wzaiemnego ich przecigeia sig (1go.), wy-
naydziesz punkt (x,x") wspolny iey z linig (DE, DE’), w kidrym ta oslatuia przebiia dana
plaszczyzne A'BC (68). :

Linia prosta xa’, {gezgqca rzuly tak oznaczonego punktu, powinna bydz prostopadly do
osi rzutow (135): sprawdzic¢ to nalezy dla przekonania si¢ o dokfaduosci wypadku.

Moznaby wykona¢ toz samo wykredlenie za pomocy plaszezyzny przybraney, wyraZoney
przez Slady skladaigee iedng linig prostg (151), a kidra przechodzi¢ powinna przez obadwa
slady linii daney (164). Jezeli slady takiey przybraney plaszezyzny przecinaig si¢ ze $ladami
daney, w punktach nie przechodzgcych za brzegi plaszezyzny rysunku, tedy pomieniona pla-
szezyzna rownie dogodng bedzie w dalszém ‘-W) kresleniu, iak wskazana na wzorze przez dwa
przecinaigee sie slady CG i GA’. Przyklad lakowey przybraney plaszezyzny przedslawi wzor
2 na Tab. 1L (222). ‘

198, Plaszezyzna dana A’BC zakrywa na pionowey (150) slad E linii daney: czgs¢ iey
przeto (b, a'Ll), zawarla pomigdzy tym sladem a punklem (x, &7) lezgeym na plaszezyznie
A'BC (197), iako zakryta dla oka prostopadle ku pionowey skierowanego, wyrazila si¢ rzu-

tem kropkowym na tey plaszczyznie; czgsci za$ przechodzacey na drugg strong plaszezyzny

“daney, takiz sam rzut D’ wskazal sie przez rys ciggniony. lLiecz, poniewaz plaszezyzna A’BC
5 7 18 P I

Tab. 1L
wzor 1.

iest w polozZeniu takiém, Ze: co zakrywa na iedney rzulowey plaszczyznie, tego na drugiey
zakry¢ nie moze (152); rzuly wige poziome, odpowiadaigee dwom pomienjionym czeéciém li-
nii daney, przeciwnie iak pierwsze naznaczy¢ przystalo, to iest: xD kropkami a xE rysem
ciggnionym. Pomigdzy wielkosciami prowadzgcemi od danych do wynalezionych rzeczy, dla
rozréznienia na oko rzutéw linii (AC, A'C’) od sladow plaszezyzny A GC, le oslatnie nazna-
czyly sie przerywanemi rysami (141).

199.  Lnny sposéb. Zamiast prowadzenia iakieykolwick badz plaszezyzny przez linig pro- .
sty dang (68, 197), moze sluzy¢ w podobnym celu kazda z rzucaigeych ig plaszezyzn; wy-
kreslenie przez lo micco si¢ upraszcza, i dla tego, gdzie mozna, czefciey ie wykbnywamy
w tym drugim sposobie. Niekiedy wszakze, albo ze wzgledu na szczuplosé mieysca przezna-
czonego mna rysunek, albo ze slady przybraney rzucaigcey plaszezyzny, przecinaig sig ze §la-
dami daney pod katami nader ostremi (178), uzy¢ koniecznie trzeba sposobu poprzedzaigcego.

200. Niech bgdg 7p. dana plaszezyzna CBA’ i linia prosta (DE, D'EY).  Przez punkt E,
gdzie rzut np. poziomy tey linii przecina o rzuléw, poprowadz prostopadly do niey EA’ po
plaszezyznie pionowey: plaszezyzna A'ED bedzie do poziomey prostopadly (147); maigc zas
na swoim poziomym sladzie takiz sam rzut linii daney, iest przeto rzucaigeq iey plaszezyzng,
rownie iak innych wszelkich, kidre na niey bydz moga (163), a mianowicie linii wzaie-
munego iey przecigeia sig zplaszezyzng dang. Tey oslaluiey poziomym rzulem bedzie taz sama
linia BF; wynalazlszy przcto odpowiedny iey rzut pionowy AT (186), oznaczysz linig(EF , A'F?),
lezyeq na plaszezyznie daney ABC i oraz, wespol z linig (ED,E'D"), na plaszczyznie popro-
wadzoney A'ED. Pionowe tych liniy przecinaigce si¢ rzuty ukazuig, Ze siq oue przecinaig
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z sobg, a zalém ze linia (ED , E'D") przebiia dang plaszezyzng w punkcie wzaiemnego prze-
cigcia sié tych dwdch liniy (68); przez pionowy wige iego rzut &' poprowadziwszy prostopadiy do
osi rzutéw, znaydziesz na wspolnym tych liniy poziomym rzucie ED, odpowiedny rzut x te-
goz samego puuklu- (173).

- 201. 7 polozenia sladdw daney plaszezyzny A'BC, Wzngdem osi rzuldéw, wnosimy, ze:
co zakrywa dla oka prostopadle skierowanego na plaszezyzng poziomg, oz samo zakryé po-
winna, kiedy sig na pionowa prostopadle zwrdci; ze zas na ley oslalniey slad E' limi daney iest
przez nig zakrytym (150), czesé¢ przeto (Ea , E'x") rzeczoney linii, zawarta- pomiedzy tym §la-
dem a punklem (& &), gdzie pomieniong plaszezyzng przebiia, oznaczyla sig kropkami.

Ostatni z wylozonych dwdch sposobéw sluzy do wysledzenia i takich oraz punktdw,
w ktorych dang plaszczyzng przebiia oznaczona linia krzywa: z'tg iednak odmiang, ze tu, za-
miast przybsaney plaszczyzny (199), uzy¢ potrzeba ieduey z d\wdl walcowych powierzchni,
rzucaigeych dang luuq krzywg (11). :

202. Maige np. dang plaszezyzng ABC i linig krzywa (DE ,D'E’), naznacz na iednym
z dwéch iey rzutow ilekohviek dowolnych punkidéw np. m ,n,0,q,r... a wzigwszy ie za
- rzuty punkiSw plaszezyzny daney , powynayduiesz odpowiedne im drugie, sposobem opisanym
.\\‘_yie_y (184). Tak tedy mie¢ bedziesz w rzutach oznaczone punkta (m,m'), (n,n'), (0,0
i t. p. lezqce ma daney plaszezyznie i maiace poziome swe rzuly na takimze rzucie linii krzy-
wey daney; co znaczy, ze le puukta sy oraz na powierzchui walgowey rzuacaigeey pomieniong
linig na plaszezyzng poziomg: iako wige wspdlne tey powierzehni i daney plaszezyznie, beda
tém samém na linii krzywey wzaiemnego ich przecigeia sig.  Rzul poziomy tey oslatniey iest
ten’sam DE, co i linii krzywey daney: pionowy zas tak nakreslisz aby, czynige zadoe;c
prawu cigglosei (177), przechodzil oraz przez wszysikie wynalezione pionowe rzuty m' ,7n | o
i t. d. Poniewaz zas linia krzywa (mor , m'o'r), iako wspilne przecigeie si¢ powierzchni wal-
cowey DE z plaszezyzng dang ABC, na pierwszey z nich rdwnie iak na ley ostatniey caiko-
wicie lezy : punkt przelo s bedzie poziomym tey linii sladem (164); pionowy wige iego rzut
§ (180), razem z wynalezionemi m ,n , 0 .... powinien bydz na takimze rzucie pomienioney
linii kezywey (mor ,mo’r’). 'Ta oslatnia, wspdluie z linig krzywq dang, sg na tey samey
rzucaigeey powierzchni DE, a zatém mogq sig wzaiemnie przecigé w iednym lub kilku pun-
ktach , podiug tego w iakim sig sposobie przecinaig pionowe ich vzuty m'or i DE. W wy-
kreslonym tu wzorze ieden sig laki punkt &' otrzymal: dana wiec linia (DE , D'E’) wiednym
tylko punkcie (a, &') przecina sig z drugg linig krzywy (mor , mor’), a zalém i z plaszezy-
zng ABC, na kiérey, iako sig rzeklo, ta druga calkowicie lezy.

203. W przypadku gdyby si¢ pionowe rzuty daney i wykresloney (202) linii przecigd
z sobg nie mogly, wniescby nalezalo, Ze linia krzywa dana nie przebiia daney plaszezyzny :
co si¢ zaréwno i do linii prostey stosuie; tak wige, chociazby sig nie olrzymal wypadek zy-
dany, samo iednak wykreslenie nauczyloby, ze si¢ w zadanin z wielkosciami w pewnym spo-
sobie oznaczonemi, rzeczy niepodobney do znalezienia szukalo. W dalszym ciggu wigeey sig
jeszeze przekonamy o tém, jak wykreslenie o nierozwigzaluosci lub o nieoznaczonym stavic za-
dania nauczy¢ moze. : :
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Dla wykreslenia wzoru 2 stosownie do przyiquvch znakowania® prawidel (140, 141), pa-
migta¢ nalezy co sig w tym wzgledzie o dwoch poprzédzaiqcych mowilo (198 , 201).

204. Dana plaszczyzna moze bydz prostopadly do ktéreykolwiek rzutowey g{dwnley, a
wtedy $lad iey na tey plaszezyznie bedzie mieyscem rzutéw wszystkich punkiéw na niey znay-
duigeych sig (163): wige i takich, gdzie ig przcbiiaig dane krzywe lub proste livie; lecz ze
rzuty tych punkiéw muszg bydz oraz na odpowiednych rzutach wzmiankowanych liniy, beda
zalém w przecigeiu sig tych rzutéw z pomienionym sladem plaszezyzny. Jezeli wige  od pun-
k6w takowego przecigeia sig poprowadzisz linie prostopadle do osi, te ostatnie spotkaig od-
powiedne rzuly liniy danych, w takich wladnie punklach, kiore, wespdl z poprzedzaigeémi,
wskazq gdzie te linie przebiiaig dang plaszezyzng. i

205. Plaszezyzna, w opisaném dopicro polozeniu, nic zgola zakry¢ nie moze na tey rzu-
towey, do kidrey iest prostopadly (144): to lez rzuty liniy danych wyrazisz na tey oslainiey
rysami ciggnionémi; na drugiey zas lacno zakryte ich czgsci od widzialnych rozréznisz, daige
bacznos¢ na polozenie Sladéw tyclr liniy wzgledem sladu plaszezyzny daney prostopadiego
do osi rzuldéw, zwazaige oraz w iakg strong drugi iey slad wigeey iest nachylonym ku tey
osi (149).

206. Uwagi poprzedzaigee stosuig sig takoz i do plaszezyzny w réwnoleglém bedgcey po-
Yozeniu, wzgledem iedney kitoreykolwiek rzutowey glowney; bedzie ona albowiem prostopadly do
drugiey, gdzie lezy poiedynezy iey slad (146) rownolegly do osi rzutéw. Od pankiéw zatém
przecigeia sig fego $ladu z rzatami, prostych lub krzywych liniy danych, znayduigcemi si¢ na
ley samey co i on plaszczyznie rzutowey, poprowadziwszy prostopadle do osi rzutow, az sig
spotkaig z drugiemi rzutami pomienionych liniy, oznaczysz wszystkie te punkta, w ktérych
one przebiiaig plaszczyzng dang.

Czeéci rzutéw liniy oznaczonych na tey plaszezyznie rzutowey wzgledem kidrey dana iest
réwnolegla, odpowiadaigee czgéciom drugich rzutéw tych liniy, zawartym pomigdzy osig a ré-
wnoleglym do niey ¢ladem daney plasczyzny, wyrazisz kropkami: iako nalezgce do czesel sa-
mychze liniy znayduigeych sie pod plaszezyzng dang; na drugiey zas rzutowey, z obu stron
pomienionego $ladu, rzuty odpowiedne tym liniom naznaczysz ciggnionemi rysami (205).

207. Jezeli dana plaszezyzna, nie réwnolegla ani prostopadla do zadney z dwdch rzuto-
wych gléwnych, iest wszakze réwnolegly wzgledem osi rzutéw: natenczas, wzigwszy na pomoc
plaszezyzng rzutowa lrzeciq, przypadek ter: przywiedziesz do opnsanego wyzey (20%), i podane

tam wykreslenie facno do tego oslatniego zasioso“dc polrahqz.

Maige oznaczong plassczyzng przez dwie przecinaigce sig lub réwnolegle linie proste, albo
przez liniq prostq i punit ieden, albo nakoniec przez trzy punkta dane, w_y;azzc ia

w sposobie zwyczaynym, przez Slady.

208. Maigc naprzéd dane dwie linie proste (BC, B'C’) i (DE,D’E’) przecinaigee sig w pun-
kcie np. (A,A"), gdy naznaczysz obudwu tych liniy slady C,E i D',B" (180), a pionowy z pio-
nowym, poziomy za$ z poziomym polq(‘/ysz przez linie proste EC i B'D’, otrzymasz Zadane
flady plaszezyzny, przechodzgcey razem przez obiedwie linie dane. 'Tak oznaczone slady albo
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sig przeing na osi rzuldw, iak w przedstawionym tu wzorze, albo obadwa rmynoleglemi do
niey bydz musza (145): wypadek albowiem nie czynigey zadosy¢ iednemu z tych dwdch wa-
runkéw wskazalby albo niedokladnoéé wykreslenia (179), albo sprzeczuos¢ w samém zadaniu:
iako np. iedliby dwéceh liniy prostych, maigeych wspolnie na iedney leze¢ plaszezyznie, rzuly
dane przecinaly sig w punktach nieznayduigeych sig na linii prostopadiey do osi rzuidw (135, 173).

Slady plaszezyzny BFE, iako wypadek zadania, i linie proste (BC, B C), (DE, D'IV), iako
rzeczy dane a nie zakryte przez lg plaszczyzng, bo na niey calkowicie lezg, oznaczyly sig cig-
gnionemi rysami.

209. Jezeli iedna z dwéch liniy danych iest rdwnolegly do kidreykolwick plaszezyzny rzu-
towey, tedy zadany $lad na tey plaszezyznie rownoleglym bedzie wzglgdem rzulu pomie-
“nioney linii (166, 182).— JeZeli oraz dana linia druga do drugiey rzulowey plaszezyzny iest ro-
wnoleglyg, to i drugi zadany slad réwnoleglym bedzie do rzutu iednakowego z nim nazwania
tey linii drugiey. Zmnaige przeto kicrunek Zgdanych fladéw, dosy¢ bedzie, dla ich nakreglenia,
wynalez¢ po iednym punkcie nalezgcym do kazdego z osobna; takiemi zas bedq slady liniy da-
nych, oznaczone na tych rzutowych plaszezyznach, z kidremi si¢ przecigé moga (182).

Jesli nakoniec obie przecinaigce sig linie dane sq réwnoleglemi do iedney i ley samey pla-
szezyzny rzulowey, natenczas wspdlny ich rzut (173), réwnolegly do osi rzutéw (166), bedzie
oraz $ladem plaszczyzny maigcey na sobie takie dwie linie, a kidra, iako réwnolegla wzgledem
pomienioney rzulowey, przez icden slad na drugiey rzutowey gldwuey zupeluie oznaczong be-
dzie (146). :

210. Wykresdlenie sladdw plaszezyzny, oznaczoney przez linig prostg i punkt nie znaydu-
igey si¢ na tey linii, lacno sig przywodzi do poprzedzaigcego przypadku (208). Jezeli albo-
wiem punkt, wzigly dowolnie na tey linii, polgezysz z danym przez linig prosty, tedy ona
w caley swey dlugoéci bedzie na wzmiankowaney plaszezyznie, wespdl z linig dang, ktorg
przecina; podobnie przeto, iak wyzey, przez wynalezione slady tych dwdch liniy (180), ozna-
czysz zadane $lady plaszezyzny.

Pomieniona linia prosta moze si¢ niekiedy znaydowa¢ na rzutowey plaszezyznie, a wien-
czas bedzie na niey iednym z dwich Zadanych $ladéw; drugi wige tylko nakresli¢ wypadnie
opisanym dopiero sposobem. Samo zas zadani_e, na ten szczegllny przypadek, tak sig wlaci-
wie wyrazi: Maiqc dany ieden slad plassczyzny @ kidrykolwiek z iey punktéw , oznaczony
przes rauly, wykreslic slad drugt.

211. Maigc oznaczone polozenie plaszezyzny przez trzy punkia, nie bedgce w linii pro-
stey : iezeli ieden z nich z dwdma pozostalemi polgezysz przez linie proste, i tym sposobem
pomieniong plaszezyzng przez dwie przecinaigce sig linie wyrazisz, nakreslenie Zgdanych tey pla-
szezyzny $ladéw przywiedziesz takze do pierwszego przypadku (208). Dwa zas nie zlgczone
z sobg punkta ieZeli ieszcze przez linig trzecig polgezysz, lo i tey oslatnicy, réwnie iak dwdich
poprzedzaigeych, €lady bydz powinny na sladach tey samey plaszezyzny. Bedzie o pewnym
rodzaiem sprawdzenia, kiére i do poprzedzaigeych przypadkéw zastosowaé mozna.

Tu sig oraz uczymy, ze: iako z rzuléw oznaczouego roykgta slady plaszezy zZny iego wy-

kreslic sig daig, tak podobnie z rzutéw inney wszelkiey prostokresiney a plaskiey figury, za po-

http://rcinsarg.pl

Tab.

IL



Tab. IL

wzor 4,

48 ROZDZIAE PIERWSZY

$rednictwem dwéeh kidrychkolwiek iey bokdw, moznaby nakredié dady plaszezyzny, na ktérey
lezy. A iako na sladach takowey plaszezyzny powinny bydz slady wszystkich innych bokdéw po-
mienioney figury, iezeli te slady dokladnie naznaczone bedy: tak nawzaiem iesli trzech ktérych-
kolwiek bokdw wiclokata w rzulach okreslonego slady iednego nazwania nie przypadaiqg w kie-
runku liniy prostych: a chociazby i to mialo mieysce, iesli takowe dwie linie nie przecinaig sig
na osi rzutéw, ani s do niey réwnoleglemi, wniesicsz ze wielokal wzigty pod uwage nie iest
figurg plaskg. Przeciwny temu wniosek wtenczas z pewnoscig uczynic¢ sig¢ moze, kiedy $lady
bokdéw nieprzyleglych w danym wielokacie, wszystkie sq wzgledem siebie w opisaném dopicro
polozeniu; boki albowiem posrednie, razem z uwazanemi, beda na tey samey plaszezyznie.

212. Dwie réwnolegle linie oznaczdigee plaszczyzng, kiedy do Zadney z rzutowych nie s
rownoleglemi, wtedy-$élady ich tegoz samego nazwiska, polgczoue liniami prostemi, dadzg Za-
dane $lady rzeczoney plaszezyzny. Jezeli zas, albo do iedney ktoreykolwick, albo do obudwu
sq réwnoleglemi, to w razie pierwszym oznaczona przez nie plaszezyzna bedzie, razem z niemi
do tey samey rzutowey, a w drugim do osi rzutéw réwnolegla. W pierwszym wige przypadku
plaszezyzng takg przez ieden tylko iey élad wyrazisz, polgczywszy élady dwéch danych liniy,
na tey rzutowey wynalezione (182) do ktérey nie sg rownoleglemi. Tak oznaczony slad be-
dzie koniecznie réwnoleglym do osi rzuldw (146).

213. W przypadku drugim, kiedy linie oznaczaigce dang plaszezyzne réwnoleglemi sa do
osi rzutow, plaszezyzna taka zwyczaynie sig wyrazi przez dwa slady réwnolegle do tey osi
(145); znaigc przelo ich kierunek dosyc bedzie, dla wykreslenia kazdego z osobna, mieé ieden
punkt, przez ktdry przechodzi¢ powinien. 'Te ostatnie 'wynaydziesz nastgpuigcym sposobem.

Na kazdey z dwdch liniy danych obierz dowolnie po iednym. punkeie, polgez ie przez li-
nig prosly, i naznaczywszy iey slady" przez kazdy z nich poprowadz liniag réwnolegly do osi
rzutéw: a te beda sladami pomienioney plaszezyzny.

214. W opisanym dopiero sposobie moze si¢ zdarzy¢, Ze linia (ab, a'b’), Iaczaca dwa pun-
kta wzigte na danych liniach (am,a'm’) i (bn, b'n’), przecina o$ rzutéw, to jest: Ze obadwa iey
vzuly przecinaig si¢' w punkcie np. C lezgcym na tey osi (168); taki punkt bedzie zaréwno po-
ziomym iak pionowym tey linii $ladem (13): plaszezyzna wige, maigca na sobie obiedwie linie
dane, przeydzie nie tylko przez kazdg inng, tak poprowadzong iak (ab, @'b"), lecz tém samém
i przez o$ rzuldw: kidéra zaslgpi mieysce obudwu gléwnych tey plaszezyzny $ladéw, nie ozna-
czaige wszelako iey nachylenia wzglgdem rzutowych gléwnych. W takowym razie Zwyczaynie
si¢ bierze plaszezyzua rzutowa trzecia, aby na niey przez flad trzeci wyrazi¢ to nachylenie (157);
a nastepnie, przez ten $lad wspdlnie z osig rzutéw, omaczyc polozenie rzeczoney plaszezyzny
Pomieniony slad trzeci wskazgq punkta R, N, M, w ktonych o$ rzutéw i dwie dane linie przecinaig
si¢ z trzecig rzutowq plaszezyzng PRQ (156), a ktdre powinny bydz razem na iedney linii prostey.

215. Wykreslenie opisane wyzey (213) moznaby poprzedzaigeym (214) zaslgpié. Ozna-
czywszy albowiem, na trzeciey rzutowey plaszczyznie, slady dwéch danych liniy, i polaczywszy
ie przez linig prosty, wyrazisz §lad trzeci plaszezyzny maigcey na sobie obiedwie rzeczone linie;
punkta wige, w ktdrych ten slad przetnie slady tezeciey rzutowey plaszczyzny, bedg na zada-

-

nych gléwnych dwoch éladach réwnoleglych do osi rzutéw.
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ykreslié rauty linii prostey, przechodzqcey przez punkt dany i réwnolegtey wzgledemn
drugiey daney linii prostey.

216. Nau len koniec, przez ieden rzut punktu danego, poprowadzisz linig prosty réwnole-
gly wzglgdem takiegoz samego rzutu linii daney, i podobnie przez rzul drugi, réwnolegly wzgle-
dem drugiego iey rzutu; tak poprowadzone linie bgdg zadanemi rzutami linii prostey maigcey na
sobie punkt dany (7, 8) i réwnolegley wzgledem prostey daney (174). Takq icst na wzorze 3,
Tab. I linia (PF, PF) poprowadzona przez punkt (P, P') rdwnolegle do sladu AB (184), ktdry

iak wiadomo iest rzulem samego sichbie a drugi odpowiedny ma na osi rzutéw (142,

Wykresli¢ Slady plaszczyzny réwnolegley wzgledem daney linii prostey i maiqcey na sobie
drugq, nie réwnolegla do pierwszey, liniq prostq dang.

'217. Przez obrany dowolnie punkt na linii drugiey poprowadzisz réwnolegly wzgledem
pierwszey daney -(216), naznaczywszy za$ Slady ley poprowadzoney rdwnie iak pomienioney
drugiey (180), polgczysz pionowe przez iedng a poziome przez druga linig prostg. Tak po-
prowadzone dwie linie, czyli sig przetng w punkcie na osi rzutéw lezagcym, czyli tez wzglgdem
niey bedg réwnoleglemi, oznacza (208) zadane élady plaszezyzny, maigeey na sobie (164) iedng

z liniy danych i linig poprowadzong: a zalém réwnolegly wzglgdem drugiey daney.

Wykreslic $lady plassczysny przechodzqcey przez punkt dany irdwnolegléy albo wzgledem
drugiey plaszczyzny, oznaczoney przes Slady, albo wzgledem dwdch danych, nieréwno-

leglych do siebie, liniy prostych.

218. - Naprzdd: maige dang plaszezyzng ABC i punkt (P, P'), przez rzuly iego popl'owadi
linie PE, P'E, réwnolegle do takichZe rzutéw sladu np. pionowego AB (143) plaszezyzny da-
ney. Oznaczona tym sposobem linia prosta (PE, P'I), iako maigca na sobie punkt dany (164)
i réwnolégla do iednego ze $ladow daney plaszezyzny (216), cala sig na Zadaney plaszezyznie
znayduie: poziomy przeto Slad Ii tey Linii (180, 182) do takiegoz sladu plaszczyzny Zgdaney
nalezy. Poniewaz zas plaszczyzn réwnoleglych slady iednego nazwania sg wzglgdem siebie
réwnoleglemi (159): poprowadziwszy wige -przez punkt B linig réwnolegly do. poziomego
éladu CB plaszezyzny daney, olrzymasz taki sam slad plaszezyzny Zadaney i oraz punkt zp. I
na osi rzutéw, przez kiéry drugi slad tey plaszczyzny przechodzié (145) i do drugiego $ladu
AB plaszezyzny daney réwnoleglym bydz powinien. A tak wyrazisz przez élady Zadang pla-

~szezyzng ETD, ktdre na wzorze, iako zakryle przez plaszezyzng dang (150), kropkami si¢ na-
" znaczyly. :

219. Przez tenze sam punkt (P, P") mozZnaby ieszcze druga linig, rownolegly wzgledem
poziomego ¢ladu CB, przez rzatly wyrazi¢ (218): kidra takoz w caley swey dlugosci, wspdlnie
z poprowadzong (PE, P'E'), na Zgdaney plaszezyznie znaydowacby sig powinna; oznaczylbys
przeto takowg plaszezyzng dwiema przecinaigeemi sig liniami prostemi, za pomocy ktérych wy-
kredlilby$ zadane €lady.  Oba te $lady nie tylko ze na osi rzutéw przecigcby sig powinny, lecz
Loraz, iako réwnolegle wzgledem odpowiednych im rzutéw liniy poprowadzonych (209), mu-

7
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sialyby tém samém bydz véwnoleglemi do fladdw, iednego z niemi nazwiska, plaszezyzny da-
ney; co lakoz mogloby sluzy¢ za dowdd, podanego na inném mieyscu (159), lwierdzenia.
220. Powtdre. Maige dane dwie linie proste np. (AB, A’'B)i (CD, C'D’) niclrdwnolegle (174),
ani przecinaigee sig (173, 135), tudziez punkt (P, P), nalezqcy do plaszezyzny réwnolegley wzgle-
dem obudwu tych liniy: dla oznaczenia f(ry w sposobie zwyczaynym, przez slady, poprowa-
dzisz przez puukl rzeczony linig do kazdey z dwdch danych réwnolegla; za posrzedniclwem
tych ostatnich liniy, lacnobys wykreslil slady plaszezyzny, na kidrey razem sig znayduig (208),
i jako réwnolegle wzgledem liniy danych, oznaczg iey polozenie stosowne do warunkéw zada-
nia. Wzdr iednak przedstawia taki przypadek, kiedy dwie linie dane i réwnolegle do nich
(PE, PE) i (PF, PT'), przez punkt dany (P, P") poprowadzone, sa naprzemian réwnoleglemi
do rzutowych plaszezyzn, to iest, do poziomey iedna z kazdey pary, do pionowey zas.droga:
a zalém kiedy kazda z tych liniy ieden tylko $lad na pomienionych plaszezyznach zostawié mo-
ze (166, 182); wszelako i w tym szezegdlnym przypadku $lady Zgdane, iako réwuolegle do
odpowiednych im rzautéw PF i P'E’ liniy poprowadzonych (164, 184), i iako przechodzgce
przez slady E i I tychze liniy, zupelnie co do kicrunku i polozenia oznaczonemi bgda. Wazor

ten stuzy oraz za przyklad wyzey opisanych wykreslen (209, 219).

Mglreélzc Slady plaszczyzny przechodzqceey przez punkt (Zan) i prostopadley wzgledem

, oznaczoney w rzutach linii prostey.

221. Danemi sa: punkt (P, ') i linia prosta (AB, A'B). Wystaw sobie gdziekolwiek na
osi.rzutéw wzigty punkt i przezen poprowadzone po plaszezyznach rzulowych dwic linie pro-
stopadle do rzutow linii daney: plaszezyzna przesunigta po takich dwdch liniach bylaby pro-

* stopadly do linii daney (162); Zadana zatém, a maigca sig poprowadzi¢ przez puukt (P, P),

powinna bydz do tamtey réwnolegla. 'T'q drogq ninieysze zadanie, przywiodiszy do poprze-
dzaigcego (218), rozwigzesz iak nasigpuie.

Przez dany punkt (P, P') poprowadz wwnolegfq do poziomego np. $ladu plaszezyzny wy-
obrazoney. Rzulami tey linii bedg: poziomy PF, réwnolegly wzgledem takiegoz sladu rzeczo-
ney plaszczyzny, a zatém do poziomego rzutu AB daney linii prostopadly: pionowy zas P'F
réwnolegly do pionowego rzutu tegoz samego $ladu (216), to iest, do osi rzutéw. Tak nakre-
¢lona linia (PF, PT) lezy na plaszezyznie 2adaney, a zalém élad iey pionowy I (182) musi bydz
na {ladzie tegoz samego nazwiska rzeczoney plaszczyzny; bedzie v‘;iqc tym $ladem linia I'E,
prostopadla do pionowego rzulu A'B’ linii daney. Drugi zadany nakreslisz prowadzac przez
punkt C, gdzic pierwszy przecina o rzutéw, linig CD prostopadly do drugiego odpowiednego
rzulu AB linii daney. Plaszezyzna przelo F'CD, iako maigca na sobie punkt dany (P, P') i
oraz do linii daney (AB, A'B’) prostopadla (184, 162), rozwigzuie podane tu zadanie.

Wykreélenie dopiero opisane, co do samego sposobu, zadney nie podlega zmianie chociaz-
by punkt (P, P"j danym byl na linii prostey (AB, A'B). Wiszelkie zas tego zadania szczegol-
ne przypadki, zalezace od poloZenia, wzgledem rzutowych plaszczyzn, iuz to linii, iuz punktu
danego, albo razem obudwu tych wielkoéci, facno rozwigzesz na podobienstwo wyzey przy-
wiedzionych, a do poprzedzaigcych zadan odnoszgcych sig.
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Wykresli¢ rzuty linu prostey, przes dany punkt przechodsqcey i prostopacﬂe} do inney,

uuzaczone_y w rzutach , linii prostey.

222. Poprowadziwszy przez puukt dany plaszezyzng prostopadla do linii daney, a gdzie ig
przetuie, polgczywszy ten punkt z punktem dauy]n, olrzymasz linig Zgdang: iako calkowicie
lezacq na poprowadzoney p[uszcz_viln'e i\przech()dzes(‘e; przez laki iey puukt, w kidrym tg pla-
szezyzng linia dana prostopadle przebiia. ;

Punkt (P, P) i linia prosta (AB, AB') wyrazaig na wzorze wielkosci dane; linia (PF, P'F")
poprowadzona, przez ten punkt, réwnolegle do poziomego sladu plaszezyzuy, maigeey sig po-
dobmie, iak wyzey (221) oznaczyc¢, daie punkt F' (182) pionowego tey plaszezyzoy éladu: be-
dzie wige nim linia D, spuszczona prostopadle na takiz rzul A B linii daney. Drugi poziomy
nakreslisz przez punkt D, gdzie pierwszy przecina 08 rzuléw, w kierunka prostopadiym do po-
ziomego rzutu AB tey samey linii. Dla wskazania punkiu gdzie linia (AB, A'B") przebiia tak ozna-
czong plaszezyzng FDC, wprowadzila sig lutay, na sposoh opisany wyzey (197), plaszezyzna
przybrana AEB, maigca na sobie t¢ linig (164); punkta (J,J) i (K, K’), wspélue odpowiednym
$ladom dwdch poprowadzonych plaszczyzu, zlyczoue z sobg daly linig prosta (JK, J'K"), Wza-
iemnego ich przecigeia si¢: kldra w przecigeiu sig z linig dang (AB, A B) wskazuie (68) punkt
< x'), gdzie la ostatnia iest prostopadly i do poprowadzoney przez punkt (P, P) plaszczy-
zny F'DC, a tém samém i do linii (P, P'x), iako fgczgcey dwa punkia teyze plaszczyzny.

Wykreslic slady plaszczyzny poprowadzoney, przes liniq prostq, prostopadle wzgledem
daney plaszczyzny.

223. Na linii daney obierz dowolnie punkt iakikolwiek, a przez rzuty iego punktu, do sla-
d(iW jednakowego z niemi nazwiska plaszczyzuy daney, poprowadz linie prostopadle: bedg one
rzutami linii prostopadley do tey plaszezyzny (162), i w obranym punkcie przecinaigeey si¢ z li-
nig dang. Plaszczyzna przesunigta przez takie dwie linie uczyni zadosy¢ podanemu zadaniu;
przechodzac albowiem: przez dang linig bedzie oraz prostopadly do plaszczyzny daney, iako
maigca na sobie linig poprowadzong. Wypadek tego zadania, to iest, slady rzeczoney pla-
szezyzny, wynaydziesz -iak wyzey (208): oznaczywszy zas wzaiemne iey - przecigcie sie z pla-
szczyzng dang (190), czesei €ladoéw dedney przez dmrrq zakrytych rysami kropkowewi, a nie
zakrytych ciggnionemi nakreslisz (191).

e

’

224. Do Zadnego 2z rozwigzanych dotad zadan nie wchodzilo ieszcze, wazne skad ingd,
dzialanie zwane w wykresleniach 4ladzeniem: a kidre na tém pOonlme zalezy, aby punkt
oznaczony przez rzuly, albo linig prosty lub krzywg plaskg, w takimze sposobie dane, polo-
zy¢ mna plaszezyznie rzutowey, na kiorey si¢ poprzedniczo nie znaydowaly. Uskutecznia sig
to dzialanie za pomocy ininey dowoluney, lub wedlug potrzeby dalszego wykreslenia, i rodzaiu
wielkosci polozy¢ si¢ maigcey, przesunigtey przez tg wielkos¢ plaszezyzny, a ktora si¢ zwykle

o
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plaszczsyzng kladowq mianuie. Ztego wyplywa, ze: £ladem punktu, linii prostey, plaskiego
kata, albo wiclokgta prosto lub krzywo-kresluego, albo iakieykolwick poiedynczey linii krzy-
wey plaskiey , bedzie takaz sama wiclkodé wykreslona na plaszezyznie rysunku, stosownie do
sposobu w iakim sig iey plaszczyzna kladowa na fey ostatniey polozy. Zeby za$ pod lym
wzgledem dzialanie takowe, iednostayném w wykresleniach, pewném i oznaczoném uczynié,
statecznie go odbywamy iednakim spcsobem, to iest: przez obrdt pfaszczyzn& kladowey okolo
linii wzaiemnego iey przecigeia si¢ z plaszezyzng, na ktdrey sig kladnie; linig takg, w czasie
opisanego tu dzialania, osig fladowey nazywaé bedziemy. . 3 ;

225. Nie potrzebuiemy zwykle kladow przez rzuly wyrazaé: chociaz i do nich daie sig
toz samo zaslosowal, co_ sig wyzey mowilo (142 i 143) o punkiach i liniach bezposrednio

H ¢ A R

znayduigeych sig na plaszezyznach rzutowych. ' Czgsto iednak nie mozna kladéw inaczey iak
tylko w rzutach nakredlic: a to kiedy wskazac¢ ie mamy, nie na plaszczyznie rysunku lub
rzutowych, co iedno w wykresleniach znaczy (136), lecz na innych oznaezonych przez slady;
te oslalnie plaszczyznami kladu nazwiemy. Nayczesciey plaszezyzna kladu bierze sig w po-
foZeniu rownoleglém  wzglgdem iedney kidreykolwiek rzutowey: a wienczas polozone na niey
wielkogei i rzuly ich na tey rzulowey, do kidrey pierwsza iest réwnolegly, niczémby sie
w postaci, wielkogei i polozeniu wzglgdném, iedne od drugich rézni¢ nie mogly (172); rzuty
takewe zastgpuig w wykresleniach rzeczywiste klady: iak sig to czynié zwyklo w rozwigzy-
waniu zadaft tyczgcych sig wirowych, oraz niektdrych. innych powierzchni. WV dzialaniach
iednak tego rodzaiu ciggle prawie od-kladéw, do pierwiastkowego poloZenia odpowiednych im
wielkosci, wyrazonego w rzutach, powraca¢ musimy: co w szczegdlnosci, rownie iak kazde
inne dzialanie przeciwne kladzeniu, powrétem do rzutdw sig zowie. Wszystkie opisane tu
wyrazy i dzialania, do ktdrych sig¢ odnoszy, lepiey dadzg si¢ na przykladach obiasni¢ w roz-
wigzy wania lx‘astqpuiqc‘ych z kolei zadan.

Maige na plaszczyznie rysunku wskazane Slady linii  prostey, wykresli¢ rzeczywistq iaka
test pomigdzy niemi odlegtodé w polozeniu prostopadtém rzutowycl plassczyzn, oraz

katy pod iakiemi do lych plaszczyzn iest nachylong.

226. Odlegloscig Zadang bedzie czgs¢ (AB, A'B’) samey Tinii daney, pomiegdzy naznaczo-
nemi $ladami iey A i B (180) zawarla: a ktéra pospolicie dluzszg iest od kazdego z osobna
ley odleglosci rzutuj za ich iednak pomoeg mozna bedzie rzeczywisly iey dlugo$é na plaszezy -
znie rysunku nakreslic, i lo iest dla czego iy kladniemy na iedney kidreykolwiek z rzutowych
plaszezyzn, gdzie dane iey rzuty bezposrednio leza. Ku temu zas celowi sluzy¢ moze, iako
pIaszczyvzna kladowa, kazda z rzucaigcych tg linig plaszczyzn: podiug tego wige iak ig na
ieduey lub drugiey rzulowey polozy¢ mamy, osig kladowey bedzie ieden iey slad, kiéry oraz
iest rzulem uwazaney linii, albo drugi (224) prostopadly do osi rzutéw. Wykonaymy to dzia-
fanie w iednym i drugim sposobie: e

+ 227. Naprzéd, kiedy plaszczyzng np. ABB', rzucaiycy linig dang na plaszezyzng pozio-
mych rzuléw, masz na tey ostatniey polozy¢: osig kladowey bedzie poziomy iey $lad AB,
kigry tém samém, iak iest, pozostanie na swoiém mieyscu; drugi zas BB', iako prostopadly
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w punkeie B do plaszezyzny poziomey, a zatém i do pomienioney osi AB, paduie na linig Tab. I
Bb, prostopadle do niey poprowadzong przez ten punkt staly B, przy ktdrym obrdt swéy
odbywaé bedzie. Znaige przeto kierunek tak polozonego éladu BB, iezeli od rzeczonego pun-
ktu B odetniesz rzeczywisty iego dlugosé, wzigly z plaszezyzny rysunku, znaydziesz klad b
drugiego ley dlugosci konea, ezyli, co iedno iest, $ladu pionowego B’ linii daney. Slad iey
poziomy A, iake lezgcy w tém dzialaniu na osi kladowey, mieysca odmieni¢ nie moze: be-
dzie wige takoz kladem samego sicbie; a naslgpnie i linia. Ab, lyczaca klady obudwu pomie-
uionych $laddw, razem otrzymane przez obrdt tey samey kladowey, bedzie oczywiscie kladem
linii prostey {gczacey te flady, w pierwotném ich polozeniu na prosl;)padl'ych do sicbie gld-
wnych rzutowych plaszezyznach: wyrazi przeto na plaszezyzuie rysunku rzeczywisty ich pod
tym wzgledem odleglosé.

228. Powtdre. . T¢z samg rzucaigeq plaszezyzng ABB maige na pionowey polozyé, élad
iey pionowy BB’ zoslunie na mieyscu, a poziomego punkt tylko B niewzraszenym bedzie: caly
za$ paduie na os rzuldw, iako w pierwotném swém polozZeniu prostopadly w punkcie B do
osi kladowey BB. Odcigwszy zatém na osi rzutéw, od punkiu nieporuszonego B, rzeczywi-
sta diugos¢ obracaigeego sig sladu BA, wuziglg z poziomey plaszezyzny, wynaydziesz na pio-
nowey klad .@ poziomego élada A linii daney, wraz z kladem B’ sladu drugiego, kidry, iako
sig rzeklo, bedzie nim dla samego sichie. Linia przeto B, Igcza;ca klfady obudwu sladdw
daney linii, oznaczone przez poiedynczy obrdt wspdluey im plaszezyzny kladowey, wyrazi
klad wzaiemnego ich oddalenia, pod tym iednak warunkiem, ze plaszezyzny rzutowe sa do
siebie prostopadiemi. ; :

229. Obrawszy za plaszezyzng kladowa tg, ktéra dang linig na plaszezyzng pionowa
rzuca, i kladqe ig raz na pionowey (228), drugi raz na poziomey plaszezyzuie (227), otrzy-
malbys ieszcze dwa klady tey samey linii (AB, A'B"): ktdre tak pomigdzy sobg iako tez po-
przedzaigeym powiuny bydz vrowne, iezeli sig wszystkie le dzialania dokladuie uskutecznily;
tym sposobem iedne sprawdzamy przez drugie i wzaiemmie (179). W dalszych wszakze i wig-

cey zlozonych zadaniach na ieduém z tych dzialan zwykle przestawac bedziemy: wybieraige
z nich to mianowicie, ktdére na mieyscu wolnieyszém od innych wykredlenia ryséw odbydz

sig moze. :
230. Po takiém rozwigzaniu pierwszey czesci ‘tego zadania, drugiey oraz zadosy¢ sig
stalo. Jakoz: przez kat nachylenia linii do plaszezyzuy rozumiemy ten, ktdry tworzy z rzu-
tem swoim prostym, oznaczonym na leyze plaszezyznie; a kiory iest naymnicyszym ze wszysl-
kich innych, iakic przy punkcie w ktdrym ig przebiia, uczyni¢ moze z liniami poprowadzo-
nemi na tey samey plaszczyznie. Ze zas wykreslone tu klady, kazdy osobuo uwazany, tak
lezy na plaszezyznie rysunku wespol z rzutem sluzgeym mm za o$ kladowey , iak w pierwo-
tném swém polozZeniu wzglgdem tegoz rzutu zostawal: kat przeto BAb, albo réwny mu B'aB,
pomiqdzy kladami linii (AB, A'B’) i poziomego iey rzulu zawarte, ukazq na plaszezyzuie ry-
sunko naphylenie tey linii wzgledem 15[aszcz_yzny poziomey. Nachylenie za$ do pionowey
wskazalyby katy migdzy kladami tey samey linii i pionowego iey rzutu, razem wykreélonenti
iuz- lo na pionowey iz na poziomey (229), albo wlasciwie mdowige, na plaszczyznie rysunku.
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lf/:)";('?‘e.s"Zl.é na plaszczyinie rysunku rzeczywistq odleglosé dwdch punktéw oznaczonych przexs
rzuly: czyli, co-iedno iest, wyrazi¢ rzeczywistq dlugosc linii prostey, daney przez rzuty

ograniczoney dlugosci. ,

231.  Obierzmy na lym samym wzorze dwa ktérekolwiek linii (AB, A'B) punkta, np.
P,P)iQ,Q): faczaca ie linia prosia (PQ,PQ" bedzie wzaiemna ich odleglodcig, kidrg
na plaszezyznie rysunku przez klad wyrazi¢c mamy. Z tlego iuz wida¢, ze to zadanie iest po- -
przedzaigeém obigle, i azeby go do lamlego przywiesdz, dosyé bedzie linig (PQ , P'Q’), w rzu-
tach oznaczong, przediuzyé az do otrzymania iey sladow (180. Polém, wykresliwszy ieden
ktérykolwick z kladdw tak przedluzoney linii, np. Ab(227), wyprowadzi¢, od rzutéw PiQ
znayduigcych sie¢ na osi kladowey AB linie do ley osi prostopadle, kidre na wykreslonym
kiadzie odetng czgs¢ pg ukazuigeg odlegloéé wzaiemng danych dwéch punkiow (P, P) i (Q, Q).

Z podobienstwaalbowiem troykatéw: ABbeRAQgeRA Pp orazinnych A’ B BeOA' Q' ncLoA Pin,
za poérzednictwem troykgtéw trzeciego ukladu podobnych sobie AA BePPmBeRQnB, olrzy-
masz naslgpuigce stosunki réwne: !

; Bb:Qg : Pp—=BB:Qn:Pm X

gdzie poniewaz pierwsze wyrazy dwdch stron poréwnywanych sg z wykreslenia réwnemi (227),
wiec i dalsze odpowiedne sobie takiemiz bydZ powinny. Z tego nasi¢pnie wniesiesz, ze czawo-
rokat PQgp iest kladem, takiego iak on sam, czwerokgla innego, znayduigcego si¢ na pla-
szezyznie ABB', w ktérym bok przeciwlegly wspdlney ich podstawie PQ iest to linia Iaczaca
dwa punkta (P, P) i (Q, Q). Jakoz: dwa przylegle a prostopadle do ‘podstawy tey boki, sa
liniami rzucaigcemi na poziomg dwa rzeczone punkla, a zalém réwne liniom Q7 i P'm (134):
czyli, iak sig dopiero dowiodlo, réwne liniom Qg i Pp, wykreslonym na plaszezyznie pozio-
mey, przy podstawic tegoz czworokgta i w lakiém wzgledem niey polozZeniu iak poprzedza-
igee. Ztagd oczywiscie wyplywa, ze bok czwarly pg czworokgta wykreslonego iest prawdzi-
wym kladem boku odpowiednego w czworokgcie pierwszym, a zalém zZe na plaszezyznie ry-
sunkn daie rzeczywisty dlugos¢ wzaiemnego oddalenia dwdch punktéw (P, P) i (Q, Q).

232. Na drugim kladzie B'a (228) tey samey przedluZoney linii (AB, A B') odetniesz 23~
dang odlegloé¢ punktéw (P, P) i (Q,Q"), kiedy przez drugie ich rzuly P’ i Q' poprowadzisz
linie P i Q0', réwnolegle do osi rzutdw. Wykreslaiagce bowiem klad B'a nalezalo uwazaé
plaszezyzng kladowa ABB' obracaigey sig okolo pionowego iey sladu BB’y w dzialanin za$ tego
rodzaiu, kazdy punkt obracuiqcey sig plaszezyzny kresli fuk proslopadly do osi obrétu, i na
niey maigcy swdy srodek, co nicodzowng iest wlasnoscig kazdego wirowego ruchu; luki wige
lakowe bedag w-tym razie ~rdwnoleglemi do plaszezyzny poziomey. Ztad wyplywa, Ze pio-
nowe ich rzaty wyrazg si¢ przez linie proste rownolegle do osi rzutéw (146), a poziome przez
takiez iak one Iuki (172), zakreslone z punktu B, kiéry iest poziomym rzutem wszystkich
punktéw wzmiankowaney osi BB. To samo stosuige do Iukéw przebiezonyeh przez punkia
P,P)i(Q,Q), poziomemi ‘tych fukéw rzutami bedq zakreslone przez takiez rzuty P i Q.
wymienionych punktow, fuki Pr i Qo, ze wspdlnego ich srodka,B; pionowemi za$ linie pro-
ste P i Q0" wprzéd poprowadzone, réwnolegle do osi rzutéw, przez pionowe rzuty P’ i Q'
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tychze samych punktéw. W éladach pionowych oznaczonych tym sposobem lukdw (Pr, P7')Tab. IlI.
i (Qo, Qo , przypadng oczywiscie klady punktéw po tych dukach biezacych; lecz zZe one
odbywaig swq drogg razem z linig (AB, A'B"), wigc tez i na kladzie iey B'a znaydowaé sig

takoz powinny. Idzie za tém, ze: konce 7', o, odcigley wprzdd na tym kladzie dlugosci, mu-

szg bydz nie tylko sladami rzeczonych Iukdw, to iest: odpowiada¢ poziomym iych addw

“ yzatom 7,0 (180), alé oraz i kladami punktdw (P, P") i (Q, Q"); a nastgpnie, ze dlugosé od-

cigla 70" nie co innego bydz moze, iedno zgdany kiad wzaiemney ich odleglosci.

Opisane dopiero wykreglenia , chociaz wprost z poprzedzaigeych wyplywaig, rzadko sie
wszakze zdarzy ich kiedy uzy¢ w dalszych zadaniach: zwyczzx_yuie bowiem odleglos¢ danych
dwdch punktéw kreslimy w sposob nastgpuigey :

233. Na iedney ktdreykolwick plaszczyznie rzulowey, przez rzut punklu danego blizszy
osi rzutéw, prowadzi si¢ do niey linia réwnolegla: a od punktu gdzie przecina prostopadly na
te o$, poprowadzong przez rzut punkiu drugiego, odcina sig na réwnolegley dlugoéé réwna-
igea si¢ wzaiemnemu oddaleniu drugich rzutéw tych samych dwéch’ punkiéw; naostalek do-
pelnia sig troykat prostokgluy, kidrego iednym bokiem, przy kacie prostym, iest dlugoéc od-
cigta na linii réwnolegley do osi rzutéw, drugim zas iest przez (g rownolegly odcigla na pro-
stopadley do osi, od rzutu znayduigcego si¢ mna tey prostopadley. Przeciwprostokgina takiego
troykala bedzie 2adang dlugoscig, pokazuigea na plaszezyznie rysunku wzaiemne oddalenie
dwoch punktéw, oznaczonych na ley plaszczyznie przez vzuty. Dzialanie to pod dwoma ro-
znemi wzgledami wytlumaczyc sig daie.

234. Pod wzgledem pierwszym: tréykagt CS'Q', wykreflony na plaszezyznie pionowey,
moze przysta¢ do wréykata pdq, kiory, przez poprowadzenie linii pg rownelegley do podstawy
czworokgta PQgp, lezgcego na poziomey, od tegoz czworokgla odetniesz. Obadwa bowiem
rzeczone (réykaty s w punklach C i d prostokginemi, maig boki S'C i pd réwne temuz sa-
memu rzulowi PQ, i nakoniec drugie Q C i gd takoz sobie rdwne, iako wyrazaigce rdézuicg
dlugoéci liniy rzucaigeych dwa punkta dane (231); trzeci zatém bok S'Q’, réwny olrzymanemu
wprzéd kladowi pq wzaiemney tych punkléw odleglosci, wskaze ig, iak si¢ Zgdalo, na pla-
‘szezyznie rysunku.

235. Pod wsgledem drugim: ten sam tréykat CS'Q" mozna takoz uwazaé iako rzut
pionowy kladu tréykgta pdg, umieszczonego mna plaszezyznie QS tegs kladu, réwnolegley
wzgledem pionowey (225).  Jezeli bowiem czworokat PQgp, razem z odeiglym na nim trdy-
kalem pdq, poduiesiesz 7 plaszezyzny poziomey, tak aby obracaige si¢ okofo podstawy swo-
iey PQ zatrzymal si¢ w _prostopadi¢ém polozZeniu do tey plaszezyzny: wiedy boki iego Pp i
Qq, réwne Pm i Qn (231), czyli réwne liniom rzucaigeym na poziomg dane dwa punkia
(P,P)i(Q,Q), tak sig umieszczg na tych rzucaigeych, Ze konicami swemi p, ¢ padng na
pomienionedwa punkta. Podniesiony w tym sposobie czworokat, vbracaige okolo boku (Q , Q'n),
kiedy polozysz ma plaszezyznie kladu QS, to punkt (Q, Q’), iako bedgey ma osi obrétu,
w pierwszém swém pozoslanie mieyscu, a tylko drugi punkt dany (P, P') przebiezy droge
postaci luku (PS, P& prostopadlego do osi obrotu (Q, Q'») ina niey maigcego swdy sro-
dek (Q C); tuk ten przebiie plaszczyzng kladu QS (206) w punkcie (S , S), ktory oczywiscie
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bedzie na niey kladem punktu (P, P'). Klad przeto linii prosicy (PQ ,P'Q’) przeniesioney na
plaszezyzng kladu QS w rzulach sig tak wyrazi (SQ , SQ'): z ktérych pionowy S Q, iako rd-
wny rzeczonemu kladowi (225 , wskaze na plaszczyznie rysunku wzaiemne oddalenie danych
dwdch punktéw (P, P) i (Q, Q

Toz samo rozumowanie przypada i do tréykata PDV, wykreslonego, podol)me iak po-
przedzaigey CQ S, na drugiey rzulowey plaszezyznie (233); a otrzymane w réZnym sposobie
cztéry klady tey samey linii (PQ, P Q'), iakiemi sq na wzorze: pg, r'o, PV, S'Q’, w dokla-
dném wykresleniu bedg mialy iednostayng dhigos’c’. '

236. Kazdy z kladow linii (PQ ,P Q’), oznaczoney przez rzauty podlng warunku tego
zadania, ukaze na plaszezyznie rysunku nie tylko rzeczywisty dlugosc tey linii, lecz oraz icy
nachylenie do obu rzutowych plaszczyzn. Jakoz: w tréykgtach, CQ'S" i dgp katy 8" i p, ré-
wne pomigdzy sobg i kazdemu ze trzech katéw 7', @, A, sg widocznie miarg pochylosci linii
(PQ, P'Q’) wzgledem plaszezyzny poziomey (230); dla tego wige w tréykgcie PDV, wykre-
slonym na tey ostatniey podobnie iak CQ'S ma pionowey, kgt DVP bedzie miarg nachylenia
rzeczoney linii ‘do plaszezyzny pionowych rzutéw. ‘

Dla oszczgdzenia mieysca, obadwa zadania na iednym si¢ {u rozwigzaly wzorze: aby go
icdnak nie-uczyni¢ przez to truduym do wyrozumienia, uzylo sie znakdw wlasciwych zadanin
drugiému; wykreslenia zas do poprzedzaigeego tylko odnoszgce sig, iako wyrazone kreskowe-
mi rysami, tém samém, w opisaniu i poigein wykreslen nasl¢puigcego zgola zawadza¢ nie

mogly (141). 5

W ykresli¢ klad punktu albo linii, maiqe dane ich r"ut_) i plaszczyzng kladowaq oznaczong

przez  Slady. ;
237. Niech bedzie dany punkt (P, P') lezgcy na plaszezyznie M'CN (184), wzigtey w do-

woluém machylenin wzgledem rzutowych, i maigcey mu za kladowq -sluzy¢ (224). Jezeli za
o$ tey kladowey plaszezyzny poziomy iey $lad obierzesz, tedy punkt (P, P’), razem z nig
obracaigey sie, kreslié bedzie Iuk prostopadly do tey osi CN i maigcy na niey swdy $rodek.
Poprowadziwszy zatém przezpunkt(P , P'; plaszezyzng PMM' prostopadly do osi CN (162, 221),
bedzie ona mieyscem rzeczonego Iuku: $rodek iego musi bydz t punkeie N, wspélnym osi
CN i poprowadzoney plaszezyznie (204), a koniec, ktorym sig oprze na plaszezyznie poziomey,
kiedy punkt biezacy po nim na tey ostatniey si¢ polozy, bedzie oczywiscie na poziomym sla-
dzie MN plaszezyzny tego Iuku. To maige, obievz poprowadzong plaszezyzng NMM' za przy-
brang kladowa punktu danego (P, P): a gdy ig, przez obrét okolo linii NM, polozysz na .
plaszezyznie poziomey, ledy ona przeniesic na tg plaszezyzng punkt wzmiankowany i rzuca-
igeq go linig (P, P'o). Poniewaz w ciggu tego dzialania linia NM nie poruszong zoslaie, be-
dzie wige, iak ma poczgtku, ciggle w punkcie P. prostopadly do linii (P, P'o); klad przeto
tey oslalniey ma plaszezyZnie poziomey wyrazi linia Pp, prostopadla w tymzZe samym punkcie
do osi obrotu NM i réwna pierwolney swoiey dlugosci P'o (134), a koniec iey p wskaze
klad poczatku luku, ktéry ma bydz przebiczonym przez punkt (P, P’) w obrécie okolo osi
CN kladowey iego plaszczyzny. Zakresliwszy zatém ze érodka nieporuszonego N, Iuk po-
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czynaigey sig w punkcie p, a konczgcy sig na poziomym sladzie MN rzeczoney plaszezyzny, Tab. Il
olrzymasz na tym sladzie punkt np. K, ktory, w powrdécie plaszczyzny kladowey nakreslo-
nego luku pK do pierwszego iey polozenia KMM, pozostanie na swoi¢ém mieyscu i bedzie
na poziomey koncem luku przebiezonego przez punkt P, P ), po plaszezyznie NMM, w obro-
cie wirowym okolo linii CN; to iest zgdanym tego punktu kladem, otrzymanym z obrotu
daney k{adO\{fey M CN okolo poziomego iey $ladu CN.

Podobng droga przyyschy mozna do wynalezienia, na drugiey rzutowey, kladu tegoz sa-
mego punktu (P, P’), biorge drugi slad CM daney kladowey plaszczyzny za os wirowego
iey obrotu. y

238. Gdyby punktem danym byl np. M, znayduigcy si¢ na iednym ktérymkolwiek <la-
dzie pfaszczyzny kladowey M CN, wtenczas kiedy drugi slad CN za 0§ tey kladowey ma slu-
zy¢: to i do tego stosuigc przypadku wykreslenie poprzedzaigee, otrzymasz klad zZgdany na
prostopadlym do osi kladowey sladzie MN plaszczyzny M'MN, poprowadzoney przez punkt
dany M’ prostopadle do tey osi; taka albowiem plaszczyzna bedzie mieyscem luku przebiezo-
nego przez punkt M, w obrocie okolo sladu CN daney kladowey M'CN. Poprowadzong pla-
szezyzng M'MN, uwazaige iako przybrang kladowg punktu danego M, gdy razem z nim na
poziomey polozysz, tedy klad posilkowy tego punktu bedzie m (227): Zgdany zatém padnie
na przecigeie sig £ poziomego sladu MN tey kladowey z fukiem m/ zakreslonym z punktu N
przez klad posilkowy m (237).

239. Oslatnie to -wykreslenie rozwigzuie oraz takowe zadanie: olreslic na plaszczyinie
“rysunku mieysce zaigte przez czgdé kladu. plassczyzny daney zawartq pémigclz.y naznaczo-
nemu iey Sladami; albo, co iedno iest, wynales¢ rzeczywistq wielkos¢ kqta iaki czyniq $lady
plaszczyzny daney znayduigee sig we wlasciwém dla nich micyscu na rzutowych prostopa-
dlyct do siebie plaszezyznach. Jakoz: na iednym ktérymkolwick daney plaszezyzny sladzie
obrawszy dwa dowolne punkta, a drugi wzigwszy za o$ wirowego iey obrolu, wynaydziesz
kfady obudwu tych punktéw (238): faczaca ie linia prosta bgdzie kfadem obracaigcego si¢ pla-
szezyzny $ladu, i takie na plaszezyznie rysunku przyymie poloZenie wzglgdem drugiego nieru-
chomego, w iakim sg rzeczywiscie dane tu $lady na prostopadfych rzutowych plaszezyznach ;
czyli wige byly réwnoleglemi, czyli sig przecinaly na osi rzutéw (145), klady ich muszg bydz
albo réwnolegle, albo w iednym z niemi punkcie, pod katem zgdanym, przecinaigce sig: a (o
oraz bedzie sprawdzeniem dokladnosci samegoz wykreslenia (179). :

240. Na przylaczonym tu wzorze, dang plaszczyzng iest M'CN: punktu zaé M, wziglego
dowolnie na iednym iey $ladzie CM’, kladem bedzie £ (238): linia przeto C& wyrazi na pla-
szezyznie rysunku kiad tego éladu (23g), kiedy drugi CN za of kladowey obierzesz, ulworzy
wigc z tym ostalnim kat ACN, réwny wzaiemnemu nachyleniu $laddw CM' i CN w czasie
znaydowania sig ich na prostopadiych do siebie rzutowych plaszczyznach. Zwazaige 01‘&2, ze
wynaleziony klad £, z Od[)O\‘;iedllyln mu punktem M’ sg W iednakowey odleglosci wzgledem
punktu stalego C: dla skrécenia przeto dzialan, dosy¢ bedzie na iednym ktérymkolwick bgdz
dladzie plaszezyzny daney obrad iakikolwiek punkt, np. M’, a przez drugi rzut M tego puu-
kiu (142) poprowadzi¢ prostopadly do sladu drugiego; do punktu za$ przecigeia si¢ danych

8
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Tab. Il dwéch $laddw, odlegloseig iego wzglgdem obranego punktu, przecigé tg¢ prostopadly, itym
sposobem wskaza¢ klad iego £ na drugiey rzulowey plaszezyznie: kiéry, polgezony iak wprzddy
ze slalym punktem C, wyda klad Cf sladu dluﬂlego i oraz kqt ZCN rzeczywistego nachyle-
nia ku sobic tych dwdéch éladow.

Dzialaige odwrotnie moznaby powrécei¢ od naznaczonego kladu CZ do wlasciwego mu
polozenia CM' na drugiey rzutowey plaszezyznie, a nastgpnie rozwigzaé takie w ogdlnosci
zadanie: maiqc dany kqt rzeczywistego nachylenia dwich §ladéw plaszczyzny, i ieden z nich
na plaszczyinie rysunku wskazany , iak wykreslic stosownie do tego $lad drugri.

241. " Wskazanym dopiero sposobem okresliwszy na plaszczyznie rysunkun czeéc iakiey-
kolwiek plaszezyzny daney, zawartg pomigdzy iey sladami, iezeli si¢ te ostalnie przecinaig
z soba, tedy, za posrednictwem ich kladéw , lacno wynaydziesz klad kazdego tey plaszczy-
zny punklu: co si¢ iuz wyzey (237) w innym rozwiazalo sposobie. Klad np. punkta (P, P'),
danego na plaszczyzniec M CN, po wykresleniu ‘iey kladu £CN (240) na plaszcezyznie rzutow
poziomych, lacno oznaczysz, kiedy, poprowadziwszy rzat pionowy P'R’, linii przechodzacey
przez ten puukt i réwnolegley do sladu niernchomego CN (181), punkt R’ gdzie taka linia
przecina slad drugi przeniesiesz, w réwney od osi rzutéw odleglosci, na oznaczony klad Ck
tego, drugiego sladu. -Potém za$, przez wskazany tym sposobem puukt 7, poprowadziwszy
réwnolegly 7K do éladu nieruchomego CN i drugg prostopadly PK przez poziomy rzut punktu
danego, wynaydziesz zgdany klad K na przecigeiu si¢ tych dwdch ostatnich liniy. Jedna bo-
‘wiem z nich 7K przechodzi przez klad r sladu linii- réwnolegley wzgledem eosi kladowey CN
i maigcey na sobie punkt dany (P, P'): a zZe iest rdwnolegly wzgledem kladu tey- osi, wyraza
przeto klad rzeczoney linii, nastgpnie wige musi bydz mieyscem zadanego klada punktu (P, B4
ktory, iako si¢ wyzey dowiodlo (237), bedzie takoz i na linii MK, poprowadzouney prostopa-
dle do osi kladowey CN przez rzut danego punktu, lezagcy z tq osig na iedney-rzulowey pla-
szczyznie.

Obrawszy $lad CM' za o$ obrétu daney plaszezyzny NCM' i wykresliwszy klad drugiego
iey $ladu (240), wynalazlbys klad punktu (P, P’) na plaszezyznie rzuléw pionowych, podobnie
iak na poziomey klad iego £ dopiero oznaczonym zostal.

242. Maige na plaszczyznie kladowey, wskazaney przez slady, danq linig prosta: kladem
iey bedzie takoz linia prosta Yaczgca klady dwdch ktdrychkolwiek tey linii punktéw, oznaczone
podanym wyZzey sposobem (237). Albo, kiedy wykreslisz naprzéd klady sladow plaszezyzny
kfadowey (239) i znaydziesz na nich klady €ladéw linii na tey plaszezyznie daney: fgczgca ie
linia prosta bedzie na plaszczyznie-rysunku Zgdanym tey linii kladem; co sig w kazdym
przypadkn lacno wykona¢ moze. Slad albowiem daney linii, znayduigcy sig na osi kladowey,
bedzie oraz kladem samego siebie: klad zas drugi padnie na klud sladu drugiego plaszczyzny
kladowey, w takiey odleglosci od punktu przecigeia si¢ tego sladu z osig rzatéw, w iakiey
zostawal {lad odpowiadaigey temu kladowi. Jezeliby za$ obracaigey sig $lad plaszezyzny kla-
dowey , a nastgpnie i klad tego sladu byly.rdwnoleglemi do osi rzuldw, natenczas punkta ta-
kiego sladu i klady tych punktéw beda na liniach prostopadiych do tey osi, wzgledem kio-
rey musi bydz w tym przypadku réwnolegly o$ daney plaszezyzny kladowey.
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243. Maige wykresli¢ na plaszczyznie rysunku klad linii krzywey plaskiey, iedna tylko Tab
plaszczyznd tey linii moze iey w tém dzialanin za kladowq sluzyd. Na podobienstwo za$ linii
prostey , wynayduige klady punktdw (237, 241) branych dowolnie na takiey liuii krzywey;
im wigeey tych punktéw wezmiesz i dokladuiey naznaczysz ich klady, tym pewnieyszy be-
dzie do pociggnigeia rys (177), maigey ukazac rzeczywisly posta¢ i wielkosé, oznaczoney
przez rzuly, linii krzywey plaskiey. Wynayduige w sposobie pierwszym 237) klady tako-
wych punktéw, odleglosci ich od osi kladowey, iako przeciwprostokgine réwnoleglych i po-
dobnych sobie tréykatéw, heda i na plaszezyznie rysunku réwnoleglemi: iedng z nich przeto
wykresliwszy dokladuie, inne wszystkie z lalwoscig naznaczysz.

Od danego kladw punktu albo linii powrdci¢ +lo razutow: kiedy poloZenie pierwotne
plasscsyzny kladowey iest wskazane przez Slady.

a0 X

244. Niech bedzie taz sama co i w poprzedzaigcych zadaniach dana plaszezyzna M'CN, wzor 4

z naznaczonym kladem K pewnego iey punktu: kiéry iako si¢ na tey plaszezyznie w pier-
wotném swém polozeniu znaydowal, przez rzuty wyrazi¢ mamy. Odwrdlue to’ dzialanie, po-
dobnie iak wynaydowanie kladdw, dwoiako sig uskuteczni¢ moze: raz za pomocy kladowey
przybraney (237), drugi raz bez tego, lecz za uprzedniém polozeniem plaszezyzny kladowey
daney (241).

Naprzéd przez dany klad K poprowadz KM prostopadla do fladu CN, znayduigeego sig
wespol z tym kladem na iedney rzutowey plaszczyznie, a przez punkt M, gdzie przecina of
rzutéw, druga prostopadly MM’ do tey osi. Klad tedy dany w powrdcie na pierwsze swe
mieysce bedzie przebiegal w kierunku wstecznym Iuk prostopadly do osi kladowey CN i ma-
igey na niey swdy srodek (237); plaszezyzng wige takiego Iuku iest oczywiscie NMM, jako
prostopadla do tey osi (162) i przez poxriieniony klad przechodzaca (143). Poniewaz zalém
klad K mie inaczey jak po plaszczyznie KMM' moze bydz nu plaszezyzng M CN do pierwoluego
polozZenia odprowadzonym, to wige ostatnie polozenie iego wskaze linia prosta przecigeia sig
tych dwoch plaszezyzn, oznaczona przez swoie slady N i M (190). Klad Nm rzeczoney linii
tak iako wyzey (237) nakreslisz, wespdl z kladem Kp Iluka maigcego si¢ przebiedz w ruchu
wstecznym danego kladu K. Tak wige oznaczywszy kiad posilkowy p punktu zgdanego, i po-
prowadziwszy przezen linig pP prostopadly do osi NM przybraney kladowey NMM, otrzy-
masz zadany rzut poziomy P, a za nim odpowiedny pionowy P’ znaydziesz na przecigeiu sig
pionowego rzutu N'M’, linii na kiérey punkt Zgdany lezy, z prostopadla PP’ do osi rzutdw, po-
prowadzong przez wynaleziony rzut iego P.

245. Powldre. Na tey plaszezyznie rzutowey, gdzie dany klad K lezy, w;nay 7dz nasamprzaéd
klad Ck (240) drugiego $ladu CM' daney kiadowey plaszezyzny M'CN: polém poprowadz li-
nig Kr, 1‘6Who]eglq do osi tey kladowey, ktora bedzie kladem linii poprowadzoney pr'zez punkt
zagdany rownolegle wzgledem teyze osi CN (241);5 taka wige linia ieden tylko pionowy slad
dadz moze (182), a ten na pionowym sladzie. CM', plaszczyzny, na kidrey ta linia lezy, wy-
naydziesz odcinaige od puuktu C rzeczywisty iego odleglos¢ rowng dlugosci Cr, w iakiey iest
wzgledem stalego punktu C klad r Wzmiankowanego sladu. Przez rzaty zas R' i R tego $ladu
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(142), poprowadziwszy linig (RP, RP') réwnolegly do CN (216 , oznaczysz na niey rzuty zg-
danego puuktu, gdy przez dany iego klad K poprowadzisz prostopadly do CN, a od punkin P
gdzie spotka poziomy rzut RP, tey linii, prostopadly PP do osi rzutow. Oznaczony tym spo-
sobem punkt (P, P ), obracaige si¢ razem z kladowq iego plaszezyzng M CN, przypadiby na
poziomey w mieyscu danego kfadu K (237); wskazuie przeto, isk wymaga- zadanie, pierwotne
polozenie takowego kiadu.

246. Umieige od kladéw poiedynczych punktdw powrdci¢ do rzutéw pierwotnego ich po-
Yozenia, lalwo zaslosuiesz loz samo dzialanie do wszelkich, iak wyzey (242, 243), poiedyn-
czych liniy, tudziez kgtéw lub wielokgtow prosto i krzywo-kreslnych, danych iako kiady na
plaszczyznie rysunku, wraz -z kladowemi ich plaszczyznami, wskazanemi przez slady. W ta-
kim powrdcie iezeli uzyiesz sposobu drugiego (245), a danym kladem iest linia prosta, tedy,
zamiast obrania na nim dwdch iakichkolwick bygdz puuktéw, dogodniey bedzie tak go przedlu-
zy¢ aby sig przecigl z kladami obudwu sladéw daney kladowey p[aszbzyzu_y; ieden z punkiéw
tego przecigeia sig, znayduigcy sig na osi kladowey, bedzie sladem zgdanego polozenia linii:
drugi za$, wyrazaige klad drugiego tey linii éladu (242), wskaze iego odlegios¢ od punkin
przecigeia sig z osig rzulow pomienioney kladowey plaszczyzny; maige tedy slady wynaydziesz
tém samém zgdaney linii rzuty (142, 180.) W sposobie pierwszym (244) ieden tylko slad ta-
kiey linii, na przecigein si¢ danego iey kladu z osig kiadowey, mie¢ bgdziesz: dla wykreélenia
wige rzuléw tey linii polrzeba ieszcze na oznaczonym iey kladzie obra¢ dowolnie punkt icden
i wynalezé rzuty ukazuigce polozenie iego pierwotne (244), a dopiero potém polyezyé ie z od-
powiednemi rzutami $ladu znanego: ktdry, znayduige sig na osi kladowey rdwnie nalezy do

kiadu danego iak i do zgdanych rzutéw linii.

Maiqe przez Slady oznaczong plaszczyzng, wykreslic klady kqtéw mierzqcych iey nachyle-
nie do rzutowych, kiedy te ostatnie wrzaiemnie sq prostopadlemi.

247. Dang plaszezyzng iest ieszcze taz sama M CN: zadane za$ kaly, mierzace nachylenie
iey wzgledem rzutowych, mie¢ bedg, iak wiadomo, wierzcholki swoie na sladach tey plaszezy-
zny, a ramiona na plaszezyznach prostopadlych do tych sladéw. Jezeli przeto na poziomym
np. $ladzie CN obierzesz dowolny punkt N i poprowadzisz przezen plaszczyzng NMM' prosto-
padla do tego éladu, tedy ona przetuie poziomg po linii NM (162), dang za$ po linii Igczgcey
dwa punkla N i M’ (190), a te dwie linie, prostopadle przy punkcie N do sladu CN, 0znacza
przez wzaiemne ich nachylenie, pochylos¢ daney do poziomey plaszezyzny. Dla wskazania
wiee rzeczywistey wieclkosci tego kata potrzeba na plaszezyznie rysunku wykreslié kiad troy-
kata maigcego swoie wierzcholki w punktach N, M, M’; co, podlug sposobow podanych wyzey,
dwoiako si¢ uskuteczni¢ moze: raz na plaszczyznie poziomey (227) i lakim bedzie troykat NMm
oznaczaigey przy punkcie N wielko$é zagdanego kata; drugi raz na plaszezyznie pionowey (225),
gdzie klad M'Mn tegoz samego tréykata, przy wierzcholku swoim 7, zgdany kgt mieé bedzie.
Toz samo wykreslenie, zastosowane do pionowego sladu daney plaszezyzny, wskazaloby iey
pochyloé¢ wzglgdem plaszezyzny pionowey.

248. Klady NMm i MM'n prostokginych troykgtdw, do ktdrych wechodzi zgdany kgt po-
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chylodci plaszezyzny wyrazoney przez dwa slady, mozmaby réwnie wykredlié, maige ieden Tab. IIL
z tych $ladéw wspdlnie z pomienionym kglem: a nastgpuie umiescic ie w takiém polozeniu aby
przeciwprostokgtna padla va plaszezyzng, do ktérey slad dany nalezy, i tym sposobem wyna-
lez¢é punkt na sladzie drugim. Odwrotne to dzialanie siuzy na taki przypadek, #Fiedy, maige
naznaczony Slad ieden plaszczyzny i wiadome iey nachylenie wzgledem btdreykolwick rzutowey,
szukamy Sladu drugiego. 1 tak np. gdyby wspdlnie z pionowym plaszezyzny sladem dane bylo
icy nachylenie wzgledem poziomey, natenczas, przez obrany na tym éladzie punkt ktérykol-
wiek M, poprowadzilbys prostopadly M'M do osi rzuléw, a na tey prostopadley przy punkcie
rzeczonym wykreslilbys kgt MM 7 dopelniaigey danemu do wielkosei kala prostegos; potém zas
wzigwszy za srodek rzut M obranego punktu i dlugoéciy Mrn, odcigly na osi rzutdw, zakre-
liwszy luk 2N, poprowadzilbys przez puunkt C styczng CN do tego luku. Tym sposobem
wyrazilby$ przez dwa slady plaszczyzng M CN, maige dany ieden z nich CM', tudziez kat
M'nM nachylenia tey plaszezyzny wzgledem poziomey  247).

Muaige dane rzuty dwdch liniy prostych wykresliéc na plaszczyinie rysunku miare

wzaiemnega ich nachylenia.

249. Dwie nierdwnolegle linie proste moga si¢ wzaiemnie przccinac i wledy leza wespol
na iedney p_Iaszczyz'nie: albo, gdy po obudwu razem: zadna plaszezyzna przesunaé sig nie mo-
ze, nalenczas zgola sig nie przecinaig; w obu atoli przypadkach miarg wzaiemnego ich ku so-
bie nachylenia iest kgl, saki w razie pierwszym czynig przy punkcie wzaiemnego przecigeia sie,
- w drugim za$ tlen, iaki khh‘akolwiek z dwéch liniy danych, pizy punkcie dowolnie na niey
wzigtym, tworzy z réwnolegly do drugiey przez ten punkl poprowadzong. Z tego wzgledu
podane zadanie w pierwszym tylko rozwigzemy przypadku.

250. Niech dwiema liniami danemi begdg np. (AB, A'B) i (DC, D'C’) kidre sie w punkcié wzor
(P, P') przecinaiq wzaiemmie (135, 173). Kal przy tym punkcie oznaczony przez vzuty (APD,
A'P'D’) iest na plaszezyznie kladowey A'TC przesunigley po dwdch liniach danych (208): te
obracaigc iuz to okolo poziomego iey sladu FC, iuz okolo pionowego A'F, wynaydziesz na
poziomey lub na pionowey plaszczyznie zZgdany kiad wierzcholka rzeczonego kala. Pierwszy
z tych kladéw K iest na linii Pr, poprowadzoney przez poziomy rzut P prostopadle do la-
kiegoz sladu FB plaszezyzny kladowey, w oddaleniu od tego sladu na dlugos¢ Kn, rowng prze-
ciwprostokglney ng troykata prostokginego w punkcie P, wykreslonego z liniy Pr i P'o (237);
linie zas KB i KC, lgczgce go z kladami B i C $ladéw dwdch liniy danych (242), tworzg na

5

p[aszczyz’uie rysunku zadany klad kala wzaiemney ku sobie pochylosci tych dwdch liniy. Ta-
kimze kladem na plaszezyinie pionowey iest kat 6Qc, kidry tworzg klady liniy danych wy-
kreslone na tey drugiey plaszezyznie, za pomocy linii Fe (242, bedgeey kladem §ladu pozio-
mego plaszezyzny kladowey A'FC (240). Przeniesione bowiem na ten klad slady poziome Bi (,
w lakiey iak sa odlegloéci wzglgdem punkiu -staIego'F, i polgczone z kladami A’ i B drugich
nieruchomych w tém dzialaniu $laddw liniy danych, daly ich klady bA’ i ¢D' przecinaigce sig
w plﬁlkcie Q: kidry, iako wierzcholek Zadanego kata, powinien bydz oraz kladem punkiu (P, P).
W dokladném przeto wykresleniu kiad takowy bedzie takze na linii P'm, poprowadzoney przez
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rzul pionowy wzmiankowanege punktu prostopadle do takiegoz sladu A'F kladowey iego pla-
szezyzny : ludziez na kladzie sQ linii przechodzgcey przez ten sam punkt i réwnolegley do te-
go sladu, a ktorey rzut poziomy PS, réwnolegly do osi rzutdw, wskazuie poziomy iey slad S,
naslgpnie za$ i klad s lego $ladu (241).

Wykreslic miare nachylenia linii prostey, oznaczoney przez rzuly, wszgledem plaszczyzmy

wyraioney przez Slady.

251. Przez dang linia prosta poprowadzisz plaszezyzne prostopadly do plaszezyzny daney
(223) i linia wzaiemnego przecigeia sig tych dwéch plaszezyzn oznaczysz (19o): bedzie ona
rzulem prostym daney linii na plaszezyznie daney (8), a kat iaki z tq linig uczyni wskaze wza-
iemne do sichie nachylenie danych dwdch wielkosci (230); zqdany za$ kiad tegb kata albo wprost
wynaydziesz poprzedzaigcym sposobem (250), albo, dla uproszczenia wykreslen, szukaige wprzod
dopelnienia iego. do kata prostego, iak nastepuie: J

252. Ku temu celowi obierz na linii daney (ED, E'D’) punkt dowolny np. (E, E') i po-
prowadz przezen linig (s, E's") prostopadly do daney plaszezyzny ACB™ (162); kat (DEs,
D'E's’) razem z zadanym zloZone utworzylyby kat prosty. Puukta albowiem w ktérych linia
dana i poprowadzona przebiiaiy dang plaszezyzng, wespol z punktem (E, E') sq wierzcholka-
mi kalow prostokgtnego troykata: a zatém ieden z nich, mierzgcy wzaiemne nachylenie linii i
plaszczyzny dancy (251), bedzie oczywiscie dopelnieniem kgta (DEs, D'E's"). Wykresliwszy
przeto klad sKr tego osl‘alniég() (250), a przez wierzcholek K poprowadziwszy prostopadla do
iednego ktéregobagdz ramienia, otrzymasz dopelnienie tego kiadu do kata prostegd, iak iest
niKr, ukazuigce nachylenie linii (ED, I'D") do plaszczyzny daney ACB'.

P ™ . . . - .
W ykreslic miarg wzaiemnego nachylenia dwdch plaszczyzn oznaczonych przez §lady.

253. Na linii (BAP, B'A'P'), po kidrey si¢ przecinaig dwie dane plaszezyzny A'CE i A'DF
(190}, obierz dowolnie punkt (P, P’) i poprowadz przezen plaszezyzng EIN prostopadiy do tey
linii (221); przelnie ona dwie dane plaszezyzny po liniach czynigcych kgt wzaiemnego do sie-
bie nachylenia tych plaszezyzn, kidrego klad masz wykreslic na plaszezyznie rysunku.. W rzu-
tach ten kat oznaczy¢ sig moze przez wierzcholek (P, P') i punkta I, F, albo N, M, nalezace
do ramion tego kata, iako wspdlne plaszczyznie poprowadzoney EIN i kazdey w szczegdlnosei
z dwoch plaszezyzn danych. Jezeli wige tg plaszezyzng, iako kladowa rzeczonego kgta (250),
bedziesz obracal okolo poziomego $ladu EI, tedy punkia E i I pozostang na swoiém mieyscu,
a wierzcholek wzmiankowanego kagla (P, P") padnie w punkcie K (237): Igczgce zatém linie KE
i KT bedg kladami obudwu iego ramion. Obracaige za$ okolo drugiego iey $ladu IN, klad te-
goz samego wierzcholka znaydziesz w innym punkcie Q, a polgczywszy -go z punklami N i M,
nalezgcemi do ramion tegoz kata, otrzymasz drugi klad iego MQS. Oba te klady naznaczyly
sig kropkowemi rysami iako zakryte przez plaszczyzny daue.

254, Inny sposéb. Do linii (AB, A'B’) wzaiemnego przecigcia sig danych dwdch plaszezyzn
ACB' i ADB’ (19g0) poprowadz gdziekolwick prostopadly plaszczyzng EIN (162); bedzie ona
kladowg zadanego kata, maigcego swiy wierzcholek w tym punkcie gdzie ig przebiie pomie-
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niona liniia (252). Dla wykreslenia za$ kladu tego wierzcholka na plaszezyznie np. poziomey,
obierzesz plaszezyzng ABB za przybrang iego kladewq: bedzie on przeto na linii wzaiemunego
przecigeia sig tych dwdch kladowych plaszezyzn, réwnie iak va oznaczoney przez rzuly linii
(AB, A'B). Kladem przybranym tey ostalniey, na plaszezyznie rzutéw poziomych, iest Ab
(227): pierwszey zas przeydzie przez punkt p (19o) w kierunku prostopadlym do wykreslone-
go iuz kladu Ab, i tak sig¢ tu poprowadzila linia pg; w pierwotném albowiem polozeniu swo-
iém iest ona prostopadiy do linii (AB, A'B' . Tym sposobem wynalazlszy klad przybrany ¢
wierzcholka Zgdanego kata, wskazesz na plaszezyzuie rysunku rzeczywisty odleglosé pg tego
wierzcholka od poziomego Sladu 1E gléwney kladowey plaszezyzny EIN. Kladge ig zalém na
plaszczyznie poziomey, wzmiankowany wierzeholek padnie w punkcie Q, na prostopadley Ap
do osi tey kladowey (237): slady zas F i E ramion zgdanego kgta (253) pozostang na swoiém
mieyscu; polgezone wige z wynalezionym kladem Q, ulworzg na plaszezyzuie rysunku kgt FQE
mierzqey wzaiemne ku sobie nachylenie’dwdch plaszezyzn ‘danych.  Dla sprawdzenia moznaby
podobue temu wykreslenie powldrzy¢ na drugiey rzutowey plaszezyznie: albo wynalezé na tey
samey klady pionowych sladéw ramion rzeczonego kgta - 242), przez kidre wykreslone dopie-
ro klady tych ramion przechodzié takoz powinuy (250,

Uzywaige w sposobie odwrotnym tych samych dzialann rozwiagZzemy nastgpuigce z kolei

zadauie.

Wykreslic $lady plaszczyzny poprowadszoney przez danq linig prostq, tak aby iey pochylo$é

do inney oznaczoney plaszczyzny réwng byla kalow: danemu.

~ 255." Pomiiaige szczegdlne polozenia linii i plaszezyzny daney wzgledem rzatowych (221),

Tab. IV.

zastanowimy si¢ tu tylko nad trzema przypadkami w iakich te dwie wiclkosci wzgledein siebie

bydz mogg, to iest: kiedy linia prosta, przez kiérg ma przechodzi¢ zgdana plaszezyzna, lezy
na plaszezyzoie daney, albo kiedy iest réwnolegly, lub nakoniee kiedy iest iakkolwiek nachy-
long do niey. ,

Naprzéd. Maige dang plaszezyzng ACB’ z linig prosty (AB, A'B') na niey lezqcq (164, 188),
do tey oslalniey poprowadz prostopadly inng plaszczyzng I' LN (162), kladowg kgla pochylosei
plaszezyzny zadaney wzgledem plaszezyzny daney (254), ktérego wielkosé wskazana iest przez
kat np. V.  Wynalazlszy potém punkt (P, P'), gdzie dana linia (AB, A'B’) przebiia poprowa-
dzong plaszezyzng LN (197), umiescisz w tym punkcie wierzcholek danego kata V, tak aby

wzor 3.

iedno iego ramie znaydowalo si¢ na linii (FO, F'O’), wsplluey plaszezyznie daney i poprowa-

dzoney (190), drugie zalém znayduige sig¢ na poprowadzoney, bgdzie oraz na plaszczyznie 2g-
daney. Na ten koniec wynaydziesz klad K (237 punktu (P, P'), tudziez klad KO 242) linii
(FPO, FP'O’): a na tym ostalnim przy punkcie K wykreslisz kgt réwny danemua V3 takiemi
sq: z ieduey strony kladu KO, kgt OKN, z drugiey za$ OKI; beda oue kladami k;;ldw po-
chylosci plaszezyzny daney wzglgdem dwdch innych, ktdre, podlug warunkéw zadania, przez
linig (AB, A'B’) poprowadzi¢ mozna. Obracaiqc nastgpnie ruchem wslecznym, okolo $ladu po-
ziomego LN, kladowg tych katow plaszczyzng, itym sposobem przeniosiszy wspolny ich wicrz-
cholek K na wlasciwe mu mieysce (P, P'), punkta N i I ramion tych katéw, bedace na osi

http://rcin.org.pl



Tab. V.

wzOr 4.

64 ; ROZDZIAL PIERWSZY.

kfadowey, pozostang w pierwszéh swém mieyscu, to iest na plaszczyznie poziomey, i iako po-
ziome $lady tych ramion, wspdlnie z takimze sladem A linii.daney, dadzq poziome slady ANE
i AID, a nastgpnie i pionowe EB" i DB’ obudwu polozen plaszczyzny zadaney.

256. Powtdre: kiedy linia prosta, przez kidérg ma przechodzi¢ plaszezyzna Zadana, iest
réwnolegly do plaszezyzny dauney, plaszezyzna taka przetnie tg oslatnig po linii réwnolegley
wzgledem *daney linii prostey; plaszezyzna zalém kgla wzaiemney pochylosci tych plaszezyzn
bedzie prostopadly do linii daney. Jesli wige przez punkt, wzigty dowolnie na linii daney, po-
prowadzisz prostopadla do niey plaszczyzng i linig prostopadly do plaszczyzny daney (162): a
tak poprowadzong plaszczyzne polozywszy na plaszezyznie rysunku, i'es'li, przy kladzie obra-
nego punktu, z obu stron kladu linii poprowadzoney, wykreslisz katy réwne i dopelniaigce
z osobna kgt dany do wielkosci kata prostego: nalenczas umiesciwszy ie, razem z kladowg ich
plaszezyzng, we wlasciwém dla niey mieyscu, ramie wspdlne tych katéw powrdei do prosto-
padlego polozenia wzglgdem plaszezyzny daney, a drugie ich ramiona begdg nachylone do niey
pod katami réwnaigcemi si¢ katowi danemu (252). Kazde przeto z tych ramion, wspdlnie z li-
nig dang, oznaczy (208) iedno z dwéch polozen plaszezyzny, zadosyé czynigeey zadaniu w tym
drugim przypadku. ‘ '

257. Naostatek, niech bedzie dana linia 'AB, A'B), iakkolwiek nachylona do plaszczy-
zny L.CE', i przebiiaigca iq (199, 200) w punkcie np. (s, s): przez kiéry przeydy linie przecig-
cia sig tey plaszczyzny z dwoma poloZeniami plaszezyzny zagdaney (255}, nachylonemi do niey
pod kgtem danym bVd. Przez punkt np. (A, A'), obrany na linii daney, poprowadziwszy
prostopadla (AG, A'G’) do plaszezyzny daney L.CE' (162) naznacz punkt (G, G') wzaiemne-
go ich przecigeia sig (199): kazda tedy linia, przechodzaca przez punkt (A, A’) i nachylona do
plaszezyzny LCE' pod kalem réwnym danemu bVd, uczyni z linig (AG, A'G’) kgt dopelnie-
nia i w iednakiey od punktu (G, G') odleglodcei przebiie tg plaszczyzng; mieyscem wige wszyst-
kich takich punkiéw przebicia bedzie okrag kola zakreslony na plaszczyznie rzeczoney z ozna-
czonego mna niey érodka (G, G'). Na poziomey np. polozywszy pIaszczyillq LEFE, kladowa
dwéch liniy (AG, A’G’) i (LE, L'E’), kladem tey ostatalniey bedzie L& (237, 242), a pro-
slopadla do niey Za poprowadzona przez klad % punktu (G, G’) wyrazi klad pierwszey: kiad
za$ punkiu (A, A’) wypadnie na przecigein si¢ tey prostopadley z linig A, przechodzgcy przez
poziomy rzut tegoz punktu i prostopadia do osi kladowey AE. Przy punkcie zatém a, na li-
nii ak, wykresliwszy kat Zaf réwny bFa, to iest: dopelniaigey do kata prostego dany’ kat
bV’ d, wynaydziesz klad af linii przechodzgcey przez punkt (A, A') i nachyloney do plaszczy-
zny LCIE' pod katem réwnym danemu bVd; punktu wige gdzie tg plaszczyzng przebiie bf;dzié
oczywiscie kladem punkt /), a linia f/ wyrazi dlugo$¢ promienia okregu kola maigcego si¢, ze
¢érodka (G, G’), na plaszezyznie daney zakreslic. 'T¢ ostalnig kiedy poloZysz na plaszezyznie
poziomey olrzymasz, za pomocy kladow posilkowych [, A, (237), kfady H i F érodka i iedne-
go.punkiu okregu, wspdlnie z kladem ¢ punktu (s, s), nalezacego do linii po ktérych pla-
szezyzna dana bedzie przecigly przez obadwa polozenia plaszezyzny zadaney. Lecz Ze takowe
linie powinny mie¢ takze po iednym punkcie na tym okregu, kladami ich przeto bedg linie
styczne do kladu tego okregu, przez punkt ¢ poprowadzone; iakg tu iest linia gr, a odpowie-
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wiedna iey (246) na plaszezyznie daney (sR, s'R’). W punkcie albowiem gdzie ta oslatnia sty- Tab. IV.
czng iest do okregu maigcego na sobie punkta przebicia daney plaszezyzny, przez oznaczone

wyzey linie, iest prostopadlg do promienia tego kola, a nasigpuie i do plaszezyzny przecho-

dzacey przez ten promien i linig (GA, G'A), tudziez do linii {gczgcey punkt dolknigeia sie

z punktem (A, A’), kléra z tym promieniem czyni kgt rowny danemua bVd; ten zas, iako

miara nachylenia plaszczyzny daney do plaszczyzny przechodzgcey przez dwie linie (As, A's),

(Rs, R's’), pokazuie, Ze ta ostatnia iest iedném z dwdich poloZen plaszezyzny zgdaney: ktére

sig tu oznaczylo przez lady R'DI wskazanym wyzey (208) sposobem. Drugi tego zadania wy-

padek podobnieby si¢ wyrazil za pomocy drugiey sty cyney, poprowadzoney przez punkt g, do

kladu wzmiankowanego okregu.

258. Ostatni ten sposéb uczy, iak wykreslic Slady plaszczyzny przechodzqcey przez dang
linig prostq © nachyloney do ktdreykolwiek plaszczyzny rzutowey pod pewnym naznaczonym
kqtem. Na ten koniec, przez punkt obrany na linii daney, poprowadzisz linig prostopadly do
pomienioney rzutowey plaszczyzny, tudziez drugg nachylong pod katem réwnym danemu: a
przez punkt gdzie ta ostalnia przebiie rzeczong plaszezyzng zakresliwszy okrag kola, z punktu
gdzie ig przebiia linia pierwsza, poprowadzisz slyczne do tego okrggu, przechodzace przez slad
linii daney oznaczony na tey samey rzutowey plaszezyzuie. Styczne takowe bedg éladami dwdch
roznych polozen plaszezyzny zadaney: drugie ich Slady przeydy przez drugi $lad linii daney,
tudziez przez punkta przecigeia sig pierwszych z osig rzutéw. I tak np. iesli iest dany kat po-
chylosci plaszczyzny zagdaney wzgledem pionowey, tedy rzut pionowy punktu obranego na linii
daney bedzie $rodkiem kola, ktére masz zakresli¢ na plaszczyznie pionowey; promien zas iego
facno wynaydziesz na linii poprowadzoney przez len srodek réwnolegle do osi rzutéw. Popro-
wadziwszy albowiem przez drugi rzut tego punktu linig nachylong do osi rzutéw pod katem
réwnym danemu, lo iest: czynigcg kgl dopelnienia z linig lgczqeq takowe dwa rzuty, popro-
wadzisz przez punkt przecigcia sig iey z osig rzutéw linig prostopadla do tey osi, kiéra na po-
prowadzoney linii réwnolegley wskaze punkt nalezgcy do okrggu wzmiankowanego kola, iako
flad pionowy linii réwnolegley do plaszczyzny poziomey, a z pionowg czynigeey kgl réwny
danemu.

Wykreslié wzaiemnq odleglto$é dwdch liniy prostych nie przecinaiqcych sig.

- 259. Dane w tym sposobie dwie linie proste iezeli sq réwnoleglemi, tedy wzaiemne ich od-
dalenie, iednakie w caley dlugosci, mierzy sig, iak wiadomo, na linii prostopadle do nich po-
prowadzoney po plaszczyznie wspoluey tym dwom liniom. Wykresliwszy przeto slady tako-
wey plaszezyzny (212), iezeli ig, razem z linjami danemi, polozysz na kidreykolwick rzuto-
wey, a do wykreslonych kladow tych liniy (242) poprowadzisz wspdlng prostepadly: to czeéd
tey prostopadley, zawarta pomigdzy rzeczonemi kladami, ukaZe na plaszezyznie rysunku iaka
iest rzeczywista odleglos¢ dwdch liniy danych.

"260. Dwie linie proste nieprzecinaigce sig iezeli tez nie sq rdwnoleﬂemi, to chociaz nie
moga bydz razem na iedney plaszczyznie, atoli i w tym przypadku wzaiemne ich oddalenie
mierzymy przez czgs¢ linii prostopadley do obu, a ktéra laeczy tych dwdch liniy punkta nay-

9
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wigcey ku sobie zblizone. Jezeli przeto po iedney z nich poprowadzisz plaszezyzng réwnole-
gla do drugiey (217), tedy stateczna odleglosé tey plaszezyzny wzglgdem wszystkich punktow
linii drugiey, rowng bedzie naywigkszemu zblizeniu si¢ punktow wzmiankowanych dwdch liniy,
czyli, iak si¢ zwykle méwi, naykrdlszey ich odleglosci. Jezeli zas na plaszczyznie w tym spo-
sobie poprowadzoney wykreslisz rzut prosty (5, 8) linii drugiey, a od punkiu w kidrym sig
przeluie z pierwszg, wyprowadzisz prostopadiy do tey plaszezyzny, nalenczas taka prostopadfa;
iako znayduigca si¢ na plaszezyznie rzucaigeey linig druga, musi ig koniecznie spotkac i réwuie
do niey, iak do pierwszey linii daney, bydz prostopadlg. Oslalnie to wykreslenie wykonaymy
na wzorze. i

261. Przez ieden ze §ladéw (A, A"), lub inny iakikolwiek punkt daney linii (AB, A'B’), po-
prowadz (AE, A'E"), réwnolegly do drugiey daney (CD, C'D"), a przez flady picrwszey daney
i tak poprowadzoney nakreslisz slady plaszczyzny ATB', przechodzacey przez linia (AB, A'B')
i réwnolegley do (CD, C'D ). Na tey ostatniey obrawszy dowolnie punkt np. (C, C'), po-
prowadz linig (CK, C'K’) prostopadly do plaszezyzny AFB' (162), przez punkt zas (K, K'),
gdzie ona t¢ plaszezyzng prazebiie (199), drugq linig (KX, K'X') réwnolegly (216) wzglgdem daney
(CD, CD ). Tym sposobem, na plaszczyznie AFB', otrzymasz (166) rzut prosty linii (CD,
CD’): plaszezyzna bowiem przesunigla po tych dwdéch réwnoleglych liniach, przeydzie tez i
przez trzecig (CK, C'K'), a zalém prostopadle rzuci linig {CD, C'D") na poprowadzona pla-
szezyzng AFB. Nakoniee przez punkt (X, X'), wspdloy linii daney (AB, AB') i rzutowi -
(KX, K'X') linii drugiey, gdy po rzucaigeey ig plaszezyznie poprowadzisz linig réwnolegly
wzgledem (CK, CK), czgs¢ tey réwnolegley (XY, X'Y') pomigdzy dwiema danemi zawarta,
ozuaczy w rzalach naykrélszg ich odleglos¢: bedzie albowiem do obudwu razem prostopadia
(260); ‘sposobem za$ wyzey podanym (233) pdtraﬁsz wykresli¢ na plaszczyznie rysunku rze-
czywisty dlugos¢ tey odleglosci. Dokladuosé samego wykreslenia da sig widzie¢ na koncu, kie-
dy wynalezione rzuty X i X', tudziez Y i Y', nalezgce do poiedynczych punktéw przestrzeni,
sa, iak bydz powinny (135), na liniach prostopadlych do osi rzutdéw. ;

262. W przypadku kiedy iedna z dwdch liniy danych prostopadly iest do ktoreykolwiek
plaszczyzny rzutowey, iak np. (A, A'Z"), wtedy naykrétsza iey odleglos¢ od drugiey daney
(CD, C'D"), zkiérg sig ani przecina, ani iest rownolegly (173, 174), wypada z nader prostego
wykreslenia. Jakoz: dosy¢ iest w tym razie przez puukt A, bedgey rzulem iedney linii daney,
poprowadzi¢ prostopadla do takiegoz, iak on rzutu CD linii drugiey, a od punkiu X, gdzie go
ta prostopadla napolka, wynie$¢ inng prostopadly XX’ do osi rzuléw; nakoniec, réwnolegle
do tey osi, poprowadzi¢ linig X'Z" przez punkt przecigeia si¢ drugiey prostopadiey z rzulem
C'D' linii daney. Linia oznaczona rzutami (XA, X'Z) iest oczywiscie prostopadly do obudwu
liniy danych: wskazZe przelo naywigksze ich ku sobie zblizenie; bedgc zas réwnolegly wzglgdem
ieduey rzutowey plaszezyzny (166), wyrazi, przez dlugos¢ wykreslonego na niey rzutu XA,
rzeczy wislg wielkos¢ takiego zbliZenia.

263. Opisane tu wykreslenie wprost z poprzedzaigeego (260) wyplywa: linia albowiem
(X, E'X'), wspdlna plaszezyznom CDD' i ABC" (192), prostopadiym do siebie (161), iest rzu-
tem prostym daney linii (A, A'Z") na réwnolegley do niey plaszczyznie CDD'; przecina za-

http://rcin.org.pl



PUNKTA LINIE I PEASZCZYZNY. 67

1ém druga linig dang (CD, C'D’). Naostatek linia (XA, X Z"), przechodzgca przez punkt (X, X")
przecigeia sig iedney linii daney z pomienionym rzutem linii drugiey, iest, iak bydz powinna
(260), prostopadly do plaszezyzny CDD’ (162).

Toz samo uproszczenie wykreslen i wienczas moze mie¢ mieysce kiedy iedna z dwéch da-
nych liniy iest réwnolegly do osi rzutdw: tém samém albowiem bedzie pfoslnpud[q do rzuto-
wey lrzeciey. i

Przez punkt przecigcia sie dwdch danych liniy prostych poprowadszic trzeciq, -tak, aby
tworzyla =z niemi kqty wskazaney wielkosci.

264. Wezmy np. dwie linie proste (AB, A'B") i (DC, D'C"), oraz katy r, s, w iakiém
do mich nachyleniu ma si¢ poprowadzi¢ zadana linia trzecia, przez punkt (P, P') wzaie-
muego przecigeia sig takowych liniy. Ku temu celowi naznaczywszy slady obudwu liniy
danych, a nastepnie, wskazawszy kladowg ich plaszczyzng DEA’ (208), wykveslisz, iak wyzey

(242) klady BK i DK pomicnionych liniy, mierzqce katem oK wzaiemne ich nachylenie (250).-

Potém na ramionach wykreslonego kgta, przy wierzcholku K, polozysz dwa inne oKG i mKF,
réwne. danym s, r, wyrazaigcym nachylenie liniy danych, odpowiednych kladom oKB i 771KD,
wzgledem zgdaney trzeciey; na skraynych zas ramionach wykreslonych tym sposobem katéw
obrawszy, w iednakowém-oddaleniu od wspélnego ich wierzcholka K, dwa dowolne punkta np.
G i T, iezeliby$ ie obracal naokofo ramion srodkowego kata oK, dopdki sig nie spotkaig z so-
ba, tedy oczywiscie polozenie takowe ramion trzech wykreslonych tu obok siebie katéw GKo
oKm, mKF, byloby podobne temu, wiakiém powinna si¢ poprowadzi¢ linia Zadana wzgledem
dwdch liniy danych. Oznaczywszy zatém pochyloé¢ plaszezyzn rzeczonych katdw (265), po-
prowadzisz przez kazda z dwéch danych linly dwie plaszezyzny, w takiém nachyleniu do pla-
szezyzny DEA’ (255) na kidrey leza, iaka iest pochylos¢ plaszezyzny kata przyleglego kladowi
tey linii wzgledem plaszezyzny rysunku; cztéry oznaczone tym sposobem plaszezyzuy wzaie-
mnie sig przetng po dwdch liniach danych i dwdch innych zados¢ czynigeych zadaniu: kidre
z tego wzgledu do nieoznaczonych nalezy.

265. Pochylodé plaszezyzny rysunku, na ktorey kat oKm nieporuszonym zostaie, do dwdch
imych oKG i mKF tak nachylonych ku sobie, ze skrayne ich ramiona a mianowicie punkta
G i F razem sig wieden zeszly, latwo wynaydziesz prowadzac przez klady tych punktéw linie
Gy i Iy prostopadle do osi ich obrotu (264); bedg one albowiem, na plaszezyznie rysunku,
rzutami prostemi fukdw przebiezonych przez pomienione punkta (163), a wzaiemném przecig-
_ ciem si¢ wskaza rzut y punktu wspdluego tym lukom, to iest: mieysce spotkania sig punktow
G i F biegacych po tych lukach, kiére takoz bydz musi i na linii prostopadley w punkcie y
do plaszezyzny rysunku. Nakresliwszy zalém, ze srodkéw o, m, promieniami oG i mF, klady
Gp i Fn wzmiankowanych lukdw, a przez punkt y poprowadziwszy prostopadle yp i yn do
osi Gy i Fy kladowych plaszezyzn, wynaydziesz dwa przybrane klady p, n, punktu wspdlne-
nego tym lukom, a nastgpnie klady poy i nmy zgdanych katéw nachylenia, w iakiém maig
bydy’, poprowadzone, wzgledem plaszczyzny DEA’, cztéry inne przechodzace przez linie dane

; g*
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Tab. V. (264). Nie koniccznie atoli masz wykresla¢ flady takowych plaszezyzn: obadwa bowiem wy-
padki tego zadania nierdwnie prosciey olrzymasz nast¢puigcyim sposobem.

266. Na plaszczyzuie np. pionowych rzutéw, uczyniwszy przygolowanie podobne poprze-
dzaigeemu (264), wynaydziesz rzut x i klad posilkowy [ takiego punktu, przez ktry przey-
dzie linia zbiegu dwdch ramion Qg i Qf wykreslonych iak wyzey kqtéw, réwnaigeych sig da-
nym s, 7. Jesli przeto klad Q odprowadzisz do pierwolnego polozenia (P, P') i na kiadowey
iego plaszczyznie DEA', wynaydziesz punkt (X, X'), odpowiadaigey wskazanemu na plaszezy-
znie rysunku rzutowi x (244), tedy poprowadzona przez ten punkt linia (YZ , Y'Z'), prostopadia
do plaszezyzny DEA', wyrazi, przeniesiong w t);m sposobie, linig prostopadla w puuk.cic x do
plaszezyzny rysunku. Lecz, poniewaz na tey ostatniey linii, w odleglosci x/ wzgledem rzutu
x, zbiegaig si¢ punkta g, f, obracaigeych si¢ ramion Qg i Qf, réwnie z iednéy iak z przeci-
wney slrony plaszezyzny rysunku: odcigwszy przeto pomienﬁonq dlugos¢ «l, w obie strony
od punktu (X, X'), na prostopadiey (YZ ', Y'Z' ) wynaydziesz (267) dwa punkta (X, X') i (Y, 3
oznaczaigce, wspdluie z punktem (P, P), obadwa polozenia linii Zadaney. Jedno z mich
(PY , P'Y ), wyrazone na wzorze, wspdlnie z liniami danemi, tworzy przy punkcie (P, P’) ie-
den z dwdich kgldw tréyéciennych skladaigey sig z kata (BPD , BP'D’) tudziez dwoch innych
(BPN,BPN') i (DPN,DPN’) véwnych danym s, r. Sciany tego brylowego kata, przeci-
naigc plaszezyzng poziomych rzutéw, zoslawuig na niey irdykgt BDN: a przediuzone za wierz-
cholek (P, P’) tworzg z plaszczyzng pionowsa inny tréykgt A'C'M’: kidre na tych plaszezy-
znach sg podstawami dwéch ostroslupow tréysciennych, maigeych wspdlny wierzcholek w pun-
kcie danym (P, P'), a w tym wierzcholku iednakie i przeciwlegle troyécienne katy. Dwa ta-
kiez same ostrosfupy otrzymalbyé przez wykreslenie drugiego wypadku lego zadania; pochy-
Y0é¢ ich atoli do rzutowych plaszczyzn, a nastgpnie i podstawy ich na tych plaszezyznach- by-
iyby w ogdlnosci rézne od podstaw i nachylehia wykreslonych tu ostrostupdw.

267. Dla odcigeia na linii (YZ , Y'Z’) wspomnianych dlugosci, postuzyl tu przybrany kiad
a (244) punktu (X, X’). Poprowadzona bowiem, przez ten klad, prostopadla §0 do kladu
wt'e linii (¢vX, ¢ X'), wspdlney plaszezyznie DEA’ i prostopadley z nig «'v'v,. iest oczywiscie
kladem linii (YZ, Y'Z'); na nim wigc w obie strony od kladu e odcigé wprzdéd nalezalo diu-
goéé xl, wrzigla z plaszezyzny rysunku, aby, wskazane tym sposobem klady £, 9, konecéw
takowey dlugosci, przenie$¢ na rzat pionowy Y'Z', po liniach fY', 0Z" prostopadlych do osi
kladowey ¢'a’, a na poziomy YZ po prostopadlych Y'Y ,ZZ do osi rzulow.

Po rozwigzaniu tego zadania moznaby iuz wykredlenia z powierzchniami rozpoczac, iako
przywodzace si¢ po naywigkszey czgsci do wylozonych dzialan z liniami i plaszezyznami: a
ktére pod tym wzgledem elementarng nieiako cze$¢ nauki skladaig. Nastgpuigce iednak z kolei
éwiczenia ukazZg naprzdd: taki rodzay tréywymiarowych dzialan, kidre za pomocy iedney
tylko rzutowey plaszczyzny, bedacey oraz plaszezyzng rysunku, przez wlasciwe im wykre-
$lenia wykonywamy: a to natenczas kiedy wielkos¢ geomelryczna daie si¢ przywies¢ do pe-
wnego ukladu niewielu punktow, w ktorym polozenie kazdego wzglgdem irzeeh inuych
znanych, alboiest dane, albo z waruukéw zadania latwo wyunalezionem bydz moze. Powtdre: na

przykladach bryl prostokrésinych foremmych, ‘wskaze sig iak inne wszelkie tego rodzaiu w rzu-
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tach wyrazamy, Lledy sg dokladnie w sposobie geomelrycznym opisanemi; tudziez iak , za
odmiang albo polozenia bryly, albo rzutowych plaszezyzn, od iednych do drugich plzycho—
dzimy rzutéw. Dzialanie to w geometryi wykreslney, chociaz nie tak czgslego uzycia iak
w analityczney, przyda sig atoli w dalszym ciggu, mianowicie w zagaduieniach odnoszacych
si¢ do wirowych powierzchni.

CWICZENIA.

Znaige wielko$¢ trzech kqtéw plaskich, skladaiqcych kqt tréyscienny, wynalesd trzy inne,

mierzqce wzaiemne nachylenie $cian tego kata.

268.  'Wezmy np. wykreslony wyzey (266) kat (PBDN , PBD'N’) skladaigcy sig ze trzech
k4téw plaskich, kiorych rzeczywistga wielkos¢ ukazuig katy r, s, oKm, dane ua plaszczyznie
rysunku; na niey podobnie wyrazi¢ potrzeba inne trzy zgdane, mierzace wzaiemng pochylosé
$cian rzeczonego kala: a co sig iuz w czgsci uskuteeznilo rozwigzuige poprzedzaigee zadanie. Ja-
koz: umieéciwszy obok sichie, na plaszezyznie rysunku, dane tzy katy, tak aby ich wierz-
cholki w ieden si¢ punkt schodzily, i wykonawszy opisane wyzey 264) dalsze przygotowa-
nie, wynaydzicsz kyly poy , nmy, pokazuigee nachylenie  plaszczyzn GKo i FKim, danych
kgléw s, r, wzgledem trzeciego oKme, iakie maig w zlozonym z nich trdyéciennym kacie;
pozoslaie wige tylko wynales¢é kat trzeci, wzaiemnego nachylenia plaszczyzn GKo , FKm, co
uskulecznisz nast¢puigeym sposobem.

269. Od punktéw F i G, obranych na ramionach skraynych, w iednakowém oddaleniu
od wspdlnego wierzcholka trzech wykreslonych obok siebie kgtéw, poprowadz linie GL. i FH
prostopadle do tych skraynych ramion: a plaszezyzna przesunigla po lych dwdch prostopa-
dlych liniach, w czasie kiedy pomienione ramiona skladaig iedng krawedz brylowego kala,
bedzie oczywiscie prostopadly do tey krawedzi; plaszczyzng zas kata przeciwleglego oKm
przetnie po linii LH. Obracaige zatém okolo tey ostatniey linii wzmiankowana plaszezyzne,
iako kladowg Zadanego kala, klad ¢, wierzcholka iego, wynaydziesz na przecigein sie tukdéw
zakreslonych- z punktow L. i I, promieniami LG i HI: a polgczywszy go ze sladami ra-
mion, znayduigcemi si¢ na osi kfadowey w punktach L i H, olrzymasz rzeczywisty wielkosé
LgH trzeciego kata, wzaiemney pochylosci scian (BPN , BPN') i (DPN,D'PN’), na ktérych
lezgq dane kaly s, 7.

Maigc w kqcie tréy$ciennym znane dwa katy plaskie i wzaiemnq pochylo$é ich plaszczyzn,

Tab. V.

wzor 3.

wynale$é kqt trzeci i nachylenie iego plaszczyzny wigledem plaszczyzn dwdch danych

katow.

270. Dane dwa kaly plaskie, np. r, s, poléz na plaszczyzuie rysunku ieden obok
drugiego, tak aby ich wierzcholki skladaly punkt ieden Kj obrawszy potém na ramieniu
wspolném punkt kiorykolwiek np. n, poprowadz przezen $lad nk plaszczyzny prostopadley
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Tab. V. do tego ramienia, a maigcey sluzy¢ iako kladowa trzeciemu kgtowi N, mierzgcemu wzaiemne
nachylenie plaszezyzn dwoch kgtéw danych w tréysciennym brylowym kacie. Wyobraz Ze
dwa wykredlone katy FKn i nKm przyigly wzgledem sicbie takowe polozZenie, i ze pomie-
niona kladowa plaszczyzna, obracaige si¢ okolo sladu Frz, przeniosla na plaszczyzng rysunku
dany kat pochyloéci: klad iego bedzie mial swdy wierzcholek w punkcie 7, iedno ramie na
osi kfadowey nI', a wielkos¢ naznaczong zadaniem, to iest: réwng wielkosci kgla danego N.
Lecz, poniewaz plaszezyzna kladowa Fr wspdlnie z katem pochylosei pnF, przeniesie oraz na
plaszezyzng rysunku luk Fp zakredlony ze srodka 7n dlugoscia promienia 7F, a po kiérym
punkt F przeydzie z plaszczyzny rysunku na wlasciwe mu mieysce, kiedy sig¢ plaszczyzna I'Kn
nachyli ku plaszc‘.Zyz'uie mKn pod katem danym wzaiemney ich pochylosci, to iest: kiedy sig
ten punkt znaydzie na ramieniu kata pnF mierzgcego lakowa pochylosé. Nakreslone wige klady
Iuku i pomienionego ramienia, za posrednictwem iedney kladowey . plaszezyzny Frn, wskazq
przecigeiem sig wzaiemném klad p tego mieysca gdzie wlasciwie punkt F znaydowaé sig po-
winien: -a prostopadla py do osi kladowey poprowadzona, odleglos¢ iego wzglgdem plaszezy-
zny rysunku. '

271.  Oznaczony w tym sposobie punkt (y ,p), wspolnie z wierzcholkiem K, wskazuig
 1akie polozZenie ramienia K wzgledem dwdch innych Km i Kn, iakie bydz powinno w kacie
brylowym irdyéciennym, zlozonym podlug warunkéw zadania. Obracaige zatém pomienione
ramie nackolo Km, z ktérém tworzy zadany kat plaski, punkt (y,p) tego ramienia przey-
dzie ma plaszezyzng zysunkn po luku prostopadiym do osi obrotu, ktérego poczglek iest
w punkcie (¥, p) a koniec na plaszczyznie rysunkn; iesli przeto kladows iego plaszczyzng yG
na tey ostatniey poloZysz, tedy poczatek (y , p) przeydzie na linig (y , v), prostopadly do osi
tey kladowey, w odleglodci od rzutu y réwnaigcey sig linii yp: srodek zas m, z klérego masz
go zakredli¢, pozoslanie na pierwszém swém mieyscu. Przecigeie sig nakreslonego w lym spo-
sobie kladu G z vzatem yG itegoz samego Iuku, sluzgcym oraz za os obrolu plaszezyzny
kladowey ymG, oznaczy $lad iego G na plaszczyznie rysunku, w tém wlasnie mieyscu przy-
padaigey, gdzie sig powinien znales¢ punkt (y, p), po tym {fuku bieggcy wraz z ramieniem
nieznanego kata, obracaigeém si¢ nackolo drugiego Km. Polgezywszy zalém klad wjmale—
ziony G z punktem stalym K, iako znayduigeym si¢ na osi takowego obrotu, wynaydziesz
klad KG obracaigcego si¢ ramienia, a 1ém samém i wiclkos¢ mKG trzeciego plaskiego kata.
Maigc za$ w tym sposobie wykreslone na plaszezyznie rysunku wszystkie katy plaskie, wcho-
dzgce do skladu danego trdysciennego kata, oznaczysz, iak wyzey (268, 269), miarg wzaie-
mmey $cian pochylodci, to iest: oprécz kata pny réwnego danemu N, inne dwa yme i aoc

pozostale do w_ynalezieuia.

IV kqcie tréysciennym, znaiqe dwa kqly plaskie i nachylenie iednego = nich wzglédem
plaszczyzny kqla nieznanego, wynaleié trzeci kqt ptaski i dwa inne katy weglowe.

wzor 5. 272. Maige 7p. dane dwa katy plaskie R, S, i pochylod¢ pierwszego z nich wzgledem
plaszezyzny trzeciego nieznaiomego, wskazang katem Q: dla wynalezienia trzech innych za-

danych, poléz na plaszczyznie rysunku, podobnie iak w poprzedzaigeém zadanin, dwa katy.

oLy £ I hj > i 1P 4 ) aty
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FKA i AKB réwne danym S i R. Na skrayném zas ramieniu kata, ktérego znasz pochylodé,
obierz dowolny punkt 7p. ¢: a przy tym punkcie, na linii gA poprowadzoney prostopadle do
legoz ramienia, narysuy kat Ago rowny trzeciemu danemu Qj bedzie to klad pochylosci pla-
szezyzny kala nieznanego wzglgdem AKF, to iest wzgledem plaszezyzny rysunku, na kiorey
lezy ; proslopadla zas do linii Ag, wyprowadzona z punkiu A, gdzie si¢ ta linia ze wspéluém
danych dwdch kgtow ramieniem przecina, napotka kiad go drugiego ramienia kata pochylo-
gci w punkcie 7p. o, i tym sposobem wskaze odleglos¢ Ao, wzglgdem plaszezyzny rysunku,
punkiu (A, o) znayduigcego si¢ na pfuszczyz’uie szukanego kata. Przez ten punkt poprowadz
plaszezyzug FAB prostopadly do ramienia AK, a tém samém i do plaszezyzuy rysunku; be-
dzie ona mieyscem biegu punkiu B, iesli go, razem z kqtem BKA, okolo ramienia KA obra-
caé bedziesz. Pomieniony zalém punkt nie inaczey si¢ spotka z plaszezyzng nieznanego kgla,
iedno na linii wzaiemnego iey prie(‘iqciu sig z plaszczyzng FAB; lecz ze droga iego na tey
ostatniey iest lukiem zakreslonym z punktu A, promieniem AB: stosownie wige iak pomie-
niona linia przecina ten' fuk w dwdch punktach, lub si¢ go w iednym dotyka, albo zZadunego
z nim punktu wspdlnego nie ma, zadanie bedzie albo nieoznaczoném, to iest: dwa rdézne
wypadki daigcém, albo oznaczoném z iednym tylko wypadkiem, albo nakoniac nierozwiqzalném,
iezeli z trzech rzeczy danych zgola si¢ kal tréyscienny zlozy¢ nie moze. Dla wysledzenia
przeto takowych przypadkéw potrzeba wykreslic klady fuku i wzmiankowaney linii, za pomocy
wspdlney im kladowey plaszczyzny FAB: przez co sig oraz i samemu zadaniu, kiedy icst
rozwigzalném, zadosy¢ uczyni.

273. Punkt (A, o) nalezqcy rownie do plaszcyyzny FAB, iak do plaszczyzuy kagta nie-
znanego, razem z punktem F, wspélnym obudwu tym pIuszczyzuom, oznaczaig linig prosty
wzaiemnego ich przecigeia sig. Klad pierwszego z tych” punktéw wynaydziesz na linii AK,
prostopadley do osi kladowey IB, odcinaige od punktu A odleglos¢ iego Ao -wzglgdem ey
osi, nasamprzéd wynaleziong; drugi zas I, iako znayduigey si¢ na osi kiadowey, bedzie kia-
dem samego siebie. Klad przeto linii, wspdlney dwom wzmiaukowanym plaszezyznom, wy-
razi linia prosta FC: luk zas BLI, zakreslony z punktu A promieniem AB, bedzie kladem
drogi punktu B. Poniewaz dwa te klady wzaiemmie si¢ przecinaiq w punktach L i I, punkt
przeto B na 1en‘przypadek dwakro¢ z plaszezyzng nieznanego kgta spotkac sig moze. W pier-
wszém takowém spolkanin si¢, linie oznaczoney dlugosci BK ;KF i L zlozg tréykal, maigey
przy punkme K ieden z rozwigzuigeych zadanie kgtéw: a takim iest XKI'; w powtorném zas
zlozy si¢ inny troykgt z dlugosci BK , KI' i FI, za pomocy kitorych wykreslil si¢ drugi kat
YKF rozwigzuigey, podobnie iak pierwszy, toz samo zadanie. Kazdy albowiem z tych ka-
6w, wspolnie z dwoma danemi, moze utworzy¢ kat trdyscienny maigey pochylos¢ dwdich
$cian wskazang zadaniem: ich za$ nachylenie wzglgdem $ciany trzeciey , podobnie iak wyzey
(268 , 269), z naznaczoney wiclkosci trzech katéw plaskich facno wyprowadzi¢ potrafisz.

274, Z szesciu wiclkosei troysciennego kala, to ijest: trzech kglow plaskich i zalezgeego
od nich nachylenia fcian, mogg bydz klorekolwick trzy znane; wynaydowauie zatém innych
niewiadomych prowadzi do szesciu rozmaitych zadan, z ktorych dotgd trzy tylko rozwigzali-
smy. Podane atoli ‘wykveslenia i do trzech pozostalych moga sig zastosowac przez posredni-

http://rcin.org.pl

Tab. V.



Tab. V.

72 ROZDZIAEL PIERWSZY.

ctwo takiego brylowego kata, kiéregoby s'cian‘y do krawedzi kgta wskazanego zadaniem, a na-
stgpnie i do $cian iego byly prostopadlemi. Przecigeia_sig albowiem $cian przybranego w tym
sposobie kata, czyli iego krawgdzie, begdg nawzaiem prostopadlemi do odpowiednych scian
kata drugiego; katy zalém pochylosci $cian iednego, z odpowiednemi kgtami plaskiemi w dru-
gim, i wzaiemnie, brane po parze bgdg sig dopelnialy do dwdch katéw prostych. Znaige
przeto pochylos¢ $cian iednego z takowych brylowych katdw, bedg tém samém oznaczone
w drugim wszystkie trzy katy plaskie: z ktorych wyprowadziwszy wzaiemne nachylenie scian
tego drugiego (268, 269), znaydziesz kaly plaskie, z ktérych pierwszy, stosownie do wska-
zaney pochylosci scian, zlozy¢ sie moze i t. n. Pierwsze zalém z rozwigzanych trzech zadan
rozwigzuie oraz z kolei 4s.. znaiqc pochylosé $cian w kacie brylowym trdysciennym, ozna-
czy¢ kaqty plaskie z ktérych sig sktada. Drugie z porzadku, za posrednictwem przybranego
brylowego kata, rozwigzuie See: znaigc wielko$é iednego ptaskiego kata i poclytosé pla-
szezyzny iego wrgledem $cian dwdch innych nieznaiomych kqtéw, oznaczyé ich wielko$é
2 wzaiemne fu sobie nachylenie. Naoslalek trzecie, zastosowane do kata brylowego dopel-
niaigcego kgt dany , rozwigZe na nim zadanie 6re: znaige ieden- kqt ptlaski, nacliylenie iego

wzgledem plaszczyzny kqta nieznanego, oraz wszaiemnqg pochylo$é dwdch nieznanych kq-

16w, wchodzqeych do skladu brylowego trovsciennego kata, wynaleié trzsy pozostale wiel-
acy ) S ) 80 M, W %
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kosci, =z takowego skladu wynikaigcee.

275. Wymienione dopiero zadania, wspdlnie z poprzedzaigeemi (268....273), zastoso-
wane do kulistego trdykata, stanowig szes¢ gléwnych trygonomelryi kulistey zagadnien: na
ktdre, ile dokladno$é wlasciwa geometrycznym wykredleniom pozwala, odpowiedzie¢ tym spo-
sobem mozna. Kazdemu albowiem tréykglowi kulistemu towarzyszy w érodku kuli kgt bry-
Towy trdyscienny, utworzony przez plaszezyzny kél wielkich, do kiérych boki rzeczonego
troykata nalezg. Katy plaskie, skladaigee kgl tego rodzaiu, mierzq si¢ iak wiadomo bokami
kulistego troykala: a wzaiemne ich nachylenie pokazuig linie styczne do tych bokdw, przez

wierzcholki tréykgta poprowadzone, czyli odpowiedne katy tegoz samego tréykata.

Maiqe dane rzuly szeScianu w poloZeniu réwnoleglém dwich iego Scian wzgledem pla-
zezyzny rzulowey , nachylié go raZem z plaszczyzng ktdreykolwiek prostopadley Sciany

_pOd pewnym naznaczon‘ﬂym l‘({teﬂl.

276.  Naprzdd okredlisz w rzutach szescian zbudowany na podstawie np. (acbd , d'b'), ré-
wnolegley wzgledem plaszezyzny poziomey. W takiém iego polozeniu rzutem poziomym
sciany przeciwlegley podstawie bedzie, wspdlny im, kwadrat acbd; w wierzcholkach za$ kg-
téw tego kwadratu przypadug rzuty poziome prostopadlych do podstawy krawedzi. Na pio-
nowey zalém plaszezyznie, w odleglosci réwney bokowi rzeczonego kwadratu, od rzutu o'b
poprowadziwszy réwnolegly yr, a przez wierzcholki kqtow rzutu poziomego prostopadle ay,
cx, br, ds, do osi rzutéw, wykreélisz rzut pionowy szescianu ayrb’. Powtdre dla oznacze-
nia w iakim sposobie ma si¢ nachyli¢ ten szescian ku plaszezyznie poziomey, pod katem da-
uym K, wskazaé nalezy plaszezyzng iedney ktéreykolwiek Sciany, iak iest zp. PNM, tudziez
slad okolo kidrego i w iakg ma sig obraca¢ strong, unoszac z sobg pomieniony szescian.

~
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277. Jezeli poziomy slad PN ma bydz np. osig obrotu plaszczyzny kladowey PNM, tedy
inna, prostopadfa do tey osi, bEH bedzie mieyscem kgta K mierzgcego to nachylenie, iakie
ma przyigé, wspélnie z oznaczonym szescianem (acbd , ayrb’), wzgledem plaszezyzny pozio-
mey. Na ramieniu zatém Eb lakowego kala (247), wykresliwszy przy punkcie b klad iego
GOR, réwny danemu K, i odprowadziwszy go na plaszczyzne HED, klad F, pionowego sladu
ramienia Gb, padnie na pionowym sladzie HE' tey plaszezyzny, w odleglosci 'E od punktu
E, to iest: w punkcie E’ pod osig rzutdéw, iezeli cz¢sé Gb tego ramienia ma bydz nad pla-
szczyzng poziomg; w razie przeciwnym padiby w punkcie Li nad tg osig: druga albowiem
czgs$¢ ey linii, pomigdzy sladem pionowym L. a poziomym b zawarla, znalazlaby si¢ nad
plaszczyzng pozioma. Jezeli zatém zgdane polozenie sze$cianu ma bydz w widzialnym pla-
szezyzn rzatowych kacie, to linia E'NQ wyrazi $lad pionowy plaszezyzny kiadu: na kidrey
sig polozy sciana (db , d srb’) obracaigea si¢ wspdlnie z danym szedcianem okolo drugiego ley
plaszczyzny sladu NP, nalezagcego oraz do plaszezyzny kladowey PNM.

278. Krawedz (b, b'r) okredlonego szeicianu, w przeyéciu na plaszezyzng PNQ, nie ina-
czey iak po plaszezyznie bEH droge swa odbywaé bedzie: padnie wige na linig wzaiemnego
ich przecigeia sig; na kladzie zalém bG takowey linii (277, odcigwszy od punktu b dlugosci
ob’ i or, pokazuigce oddalenie od tego punktu obu konedéw rzeczoney krawegdzi, wskazesz iey
klad Bo na plaszczyznie poziomey. Poniewaz zas, oprécz tey krawedzi, ma ieszeze na sobie
kladowa iey plaszczyzna caly kwadratowy $ciang (be , brac), kladem wige tey ostatniey be-
dzie kwadrat gfay, wykreslony na kladzie wzmiankowaney krawgdzi: a odprowadzony razem
z plaszezyzng kladowa na wlasciwe iey mieysce bEH, oznaczy si¢ przez rzuly czterech iego
wierzcholkéw, przypadaigece na plaszezyznie poziomey w tém mieyscu gdzie élad Eb pomie-
nioney kladowey pIarszczyzny przetng linie prostopadle FB, ¢R, «C, yX, poprowadzone przez
klady takowych wierzcholkéw (244); na pionowey za$ te co odpowiadaig rzutom B i R, na-
lezacym do punktéw plaszezyzny PNQ, wynalazly sig przez iedno z poczgtkowych wykre-
slen (184), a dwa pozostale, iako rzuty koncow krawedzi prostopadlych w punktach (B, B")
i (R,R") dotey samey plaszczyzny., musza bydz na liniach B'C' i R X’ poprowadzonych pro-
stopadle do pionowego iey sladu NQ, podobnie iak s poziome na prostopadlecy Rb do éladu
poziomego PN (162). Linie zatém C'X' i B'R', faczace po parze wynalezione rzuly, wspdl-
nie z dwiema prostopadlemi B'C' i R'X’ okveslily rzut pionowy $ciany (CR , C'X'R'B) sze-
gcianu , nachylonego iak bydz powinien ku plaszezyznie poziomey.

279. Naostatek, dla dopelnienia rzutéw caley pomienioney bryly, poprowadzily sig przez
wierzcholki katéw wykreslonego kwadratu linie (CA , C'A"), (XY , X'Y'), (RS, R'S"), (BD,BD")
prostopadle do iego plaszczyzny REH (162), to iest: wyraZaigee cztery krawedzie szedcianu,
oparle iednemi koncami na tey plaszczyznie, drugiemi za$ na réwnolegley z nig $cianie: kij-
rey slad poziomy aS wskaze poziome rzuty A, Y, S, D, tych drugich koncdw, a nasigpuie
i odpowiedne im pionowe (204). Te oslatnie, polaczone liniami prostemi, wydaly rzut pio-
nowy éciany (AS, A'Y'S'D’) przeciwlegley kwadratowi (CR , CX'R'B’). Okresliwszy w tym
sposobie Zadane polozenie bryly, masz ieszcze do uwaZania, na kazdey z osobna plaszezyznie
rzutowey, iak lezg rzuty krawedzi wzgledem osi rzatéw; z lego za$ latwo osadzisz, kidre

10
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z nich na plaszczyznie drugiey kropkami, a ktdre rysami ciggnionemi wyrazi¢ si¢ powinny,
i wzaiemme: a lo podlug mnicyszego lub wigkszego oddalenia odpowiednych tym rzutom

krawedzi.

Na tréykqcie réwnobocznym, do plaszczyzny poziomey réwnoleglym, a do pionowey ma-
iqcym bok ieden prostopadly, wykreslic czworo$cian: potém zas odnies¢ go do innych

rautowych prostopadlych plaszczyzn.

280. Na bokach danego rownobocznego tréykata (abd , a’d) ieflibys wykreslil takiez
same tréykaly, iedng z nim skladaigee plaszezyzne réwnolegly wzgledem poziomey, tedy pio-
nowe ich rzuty bgdq na pionowym tey plaszezyzny $ladzie H'M (146 , 163); poziome zas wy-
razisz przez rownoboczne iréykaly abp, adn, bdm, wykreslone na bokach rzutu poziomego
podstawy. Obracaige ie potém naokolo bokdw podstawy az do zeyscia sig w punkt ieden
wierzcholkéw (p,p), (n,d) i(m,d), zamkniesz temi trédykglami Zadang czworoscienng bryle.
Lecz ze w takowym obrocie, drogi wymieniouy(.‘h wierzcholkéw bedg fukami prostopadiemi do
bokéw podslawy (237), a zatém i do plaszezyzny poziomey : rzuty wige poziome tych lukéw
wyrazisz przez linie proste pe, nc, me (163) prostopadle do takichze rzutéw (162) odpowie-
duych bokéw podstawy: a punkt ¢, wspdlny nakreslonym rzutom, Bqdzie oczywiscie rzulem
poziomym wierzcholka Zgdanego czworoscianu;. Igczqc go zatém z takiemiz rzutami a, b, d,
inmych wierzcholkéw tey bryly , wyrazisz rzuly ac, be, de, krawedzi kata brylowego w po-
mienionym wierzcholku.

Bok (ab, a’) daney podstawy, bedac z zaloZenia prostopadlym do plaszezyzny pionowey,
pokazuie Ze fuk, po kiérym punkt (p,p’) droge swaq odbywal, iest réwnoleglym do tey pla-
szezyzny; a nastepnie, Ze pionowym rzutem tey drogi bedzie takiz sam luk p'¢” (172), zakre-
lony z punktu @’y gdzie rzut iego srodka przypada. Poniewaz za$ la droga zmierza ku wierz-
cholkowi zgdaney bryly i tam sig¢ konczy, a poziomy tego wierzcholka rzul ¢ iest iuz wyna-
leziony : wige i odpowiedny mu ¢ na luku pe naznaczysz (135), a zalém i caley bryly rzut
a'c'd na plaszezyznie pionowey okreslisz.

Trzeci iey rzut na plaszezyznie RST, wskazany iest przez linie rzucaigce cztery wierz-
cholki tey bryly, to iest: (ax ,aM), (dd,d M), (cd,cy) i (b3, aM), rzuty za$ tych wierz-
cholkéw przeniesione, iak wyzey (153), na plaszezyzng rysunku i polgczone liniami prostemi,
wydaly klad iego ¢"d’a’b”: kiéry, na podobienstwo dwdch rzutdéw gléwnyceh, zwykle sig trze-
cim rzulem nazywa. ;

281. Maige, w tym sposobie okreélong bryle (cdba , ¢'dd ,¢'d’a’b"), odnies¢ do inney
pionowey plaszezyzny np. OPQ, poprowadzisz naprzéd prostopadle doniey (162) linie (al,d l'),
(bk , a'k"), (do,dR), (cg,cg"), rzucaigee czlery wierzcholki tey bryly: potém za$ wynalazl-
szy punkta (i, /), (k, %), (0,0), (g,g) gdzic przebiiaig takowq plaszezyzng (204), klady
ich A, B, D, C na plaszezyzuie poziomey mnaznaczysz (237). Te ostatnie polgczywszy liniami
prostemi, mied bedzicsz klady rzutéw krawedzi (242), okreslaigee na plaszezyznie rysuuku klad
vzatu (hgh , 1/ g'k'): ktéry wspélnie z poziomym cdab oznaczy ten sam czworoscian(edab ,CDAB)
odniesiony, iak wyzey (280), do prostopadlych rzutowych plaszczyzn, lecz maigcych za os linig PQ.
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282. Naoslatek iezeli osig rzulowych prostopadlych do sicbie plaszezyzn iest np. wspélny Tab. VI
pionowy ich $lad OP prostopadly do osi PS dwdch rzutéw danych, poziome zas PQ i PY prosto-
padle, iak bydz powinny (161), ku sobie: natenczas, stosownie iak dany rzutcedab lezy wzglgdem
tych sladéw, rzaly zgdane ukaza na plaszezyznie rysunku odpowiedne im strony wzmiankowaney
bryly, ktovemi iest obrécona ku nowym plaszczyznom rzutowym OPQ i OPY. Takowe rzuty
wskazesz naprzéd przez linie (ah, a'l'), (¢g,cg’) i L p. tudziez (ar,d'H), (¢t ,cG).... rzu-
caigee czlery wierzcholki brylowych katéw na pomienione plaszezyzny : punkta za$, w ktorych
ie przebiig (204) polozysz na pionowey, a olrzymane tym sposobem kiady G, L, H, K, i
G, L, H, K, polgezywszy liniami prostemi, mie¢ bedziesz zadane rzuly czworoscianu na
plaszezyzuie rysunka.

Tak wige ieden i ten sam czworoscian, odniesiony do réznych rzutowych plaszezyzn, o-
kreslil sig na plaszezyznie rysunku przez rzuty rozmaitey postaci, ukazuigce inng coraz strong
tey bryly; do zupelnego atoli iey oznaczenia wyslarczaig dwa ktérekolwiek odpowiedne sobie,
to iest:(edba , dd '), kiedy za of rzutéw obierzesz linig PS: albo (c'd'a , c'd'b’a”’), gdy osig
iest RS: albo (cabd , CABD), gdy osig rzuldw iest PQ: albo nakoniec (GHKL , G HKL/),
kiedy osig rzutow iest OP. ; !

283. Na takimZe tréykacie i w podobném polozeniu wzgledem gléwnych rzutowych pla-
szezyzn , iak iesl wykreslony dopiero czworoscian, ieslibys postawil oémioécian lub dwudziesto-
scian foremny, tedy dla latwieyszego wykreslenia rzuléw, potrzeba ie wyobrazi¢ iakby zlo-
zone z bryl prostszych, to iest: o$miodcian ze dwdch czworoéciennych ostrostupéw podstawa-
mi kwadratowemi zlgczonych, a dwudziestoscian ze dwdéch pigeiokgtnych, obeymuigcych fo-
remunemi pigeciokgtnemi podstawami posrednia migdzy niemi cze¢s¢ bryly, ograniczong zewngirz
pasmem dziesigein tréykatnych $cian dwudziestoscianu.  Rzuty, iuz to ostroslupéw skladaig-
cych o$mioscian foremny, iuz wymienionych trzech czesci takiegoz dwudziestoscianu, wykreslisz
podobnie iak czworodcianu (280), rozkladaige dciany ich powierzchni na plaszezyznie daney
podstawy. Takim zas sposobem z rzutéw czgsci maige zloZone, na gléwnych rzatowych pla-
szezyznach, calkowile vzuty zadaney bryly, lalwo ig odniesiesz do innych rzutowych pla-
szczyzn (281 , 282).  Obiasnimy lo naslgpuigcym przykladem.

vl » v . " — zOrve y ) 1 7
Na tréykqcie réwnobocznym , do plaszczyzny poziomey réwnoleglym a do pionowey maiq-
cym bok ieden prostopadly , wykreslié dwudziesto$cian foremny.

284. 7 gléwney cechy bryl foremmemi zwanych wynika naprzdéd: ze w takim dwudzie-
stoscianie, podobnie iak w szescianie, oémioScianie lub dwunastoscianie foremnym, $ciany prze-
ciwlegle sobie s3 na réwnoleglych plaszezyznach; powtdre: Ze ktérykolwiek z wierzcholkdw
brylowych iego katéw uwazaé bedziesz iako wierzcholek ostroslupa wchodzacego do skladu
tey bryly, tedy, poniewaz pig¢ krawedzi zbiegaigcych sig w tym wierzcholku, sa réwne i ie-
dnostaynie nachylone ku sobie, podstawg takiego ostroslupa musi bydz plaski i oraz foremny
pigciokgl; potrzecie: ze pasmo z dziesigeiu écian tréykatnych, przy obwodzie tego pigciokgla
uszykowanych podstawami i wierzcholkami naprzemian, ogranicza si¢ z drugiey strony ta-
kimzZe samym pigciokgtem, lezgeym na plaszezyznie rownolegley wzgledem pierwszego i sluza-
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cym za podstawg drugiemu pigeickgtnemu ostroslupowi: linia zas Igczgca srodki tych pigeio-
kaldw, czyli opisuigeych ie rownoleglych okrggow, iest prostopadly do plaszezyzn na ktérych
lezq; przedluzona wige przeydzie przez wierzcholki obudwu pomienionych ostroslupéw; z tego
nakoniec wyplywa poczwarte: ze kazda plaszczyzna, poprowadzona przez wierzcholki dwéch
ktorychkolwick przeciwleglych w dwudziestoscianie brylowych kgtow, iest zawsze prostopadly
do pigciokglnych podstaw dwdéch ostroslupéw, maigeyeh w swoich wierzcholkach rzeczone
brylowe katy; iezeli zalém przechodzi przez krawedz iednego z lych ostroslupdw, tedy przey-
dzie koniecznie i przez réwnolegly do tey krawedzi w ostrosiupie drugim.

285. Niech bgdzie np. podstawg zgdaney bryly tréykat (adb , a'b’) z bokiem (ad , @) pro-
stopadlym wzglgdem plaszczyzny pionowey. Nalym boku odrysuy tréykat réwnoboczny (acd,d'c)
i pigciokat foremny (aqgpd ,ap'g’) w polozeniu poziorﬁém, to dest: na te&r samey co i pod-
stawa dana plaszczyznie NMO. Pigciokgt ten i tréykat, przez obrét na okolo wspdluego im
boku (ad , @), moga przyia¢ takie polozenie, ze pierwszy z nich bedzie podstawg a drugi
ciang ostroslupa pigciokgtnego, wchodzgcego do skladu zgdaney bryly. Wiedy zas to na-
slapi kiedy wierzcholek rzeczonego tréykgla znaydzie si¢ wiednym z wierzcholkéw brylowych
iey kaléw, a wierzcholki pigciokgta w innych takichze wierzcholkach. Lecz poniewaz, w o-
brocie okolo boku (ad , '), wierzcholki wzmiankowane kresly fuki prostopadle do tego boku,
czyli do pionowey plaszezyzny réwnolegle, iakiemi sg: (co,c's’), (0,80, (qw,p'x), (py P x)3
na rzutach wige takowych fukéw znaydg sig rzuly wlasciwego tych wierzcholkéw polozenia.
Wiadomo zaé z poprzedzaigeego (284), ze wierzcholek oslrostupa, gdzie punkt (¢, ¢’) umie-
$ci¢ sig powinien, znayduie si¢, razem z wierzcholkiem przeciwleglego mu w dwudziestoscianie
brylowego kala, na plaszezyznie prostopadley do pigeiokainey iego podstawy: a fg iest pla-
szczyzna fuka po ktérym, w obrocie okolo boku ad, punkt (¢, c¢) biezy; na sladzie wige cso
takowey plaszczyzny znaydg si¢ poziome rzuly obudwu pomienionych wierzcholkéw (163).
Jako za$ ten $lad iest nietylko prostopadlym do rzutu ad hoku daney podstawy, lecz oraz prze-
chodzi przez wierzcholek b przeciwleglego temu rzutowi kata, tak podobnie poprowadzone dwie
linie xak , ydf bedq éladami plaszezyzn prostopadlych do poziomey i przechodzacych, kazda
przez inne dwa wierzcholki brylowych przeciwleglych katéw dwudziestoscianu; na oznaczo-
nych wige w tym sposobie $ladach przypadng poziome tych wierzcholkéw rzuty. Dwa z nich
przylegle Wierzcholkom (a,d’) i (d,d’), oraz temu gdzie punkt (¢, ¢’) umiesci¢ nalezy, po-
kazuig wlasciwe polozenie punktéw (p,p) i (¢, ¢) obracaigcego si¢ pigeiokgta; ich zatém po-
ziome rzuty bedg takoz na rzutach gx i py lukéw po kiorych biegg, to iest nie inaczey iak
w punktach x,y, na wzaiemném przecigeiu sig tych rzutéw z nakreslonemi $ladami: odpo-
wicdne za$ pionowe w punkcie &’ wspoluego tym dukom rzulu p'a’. Na linii przeto @'«', jako
$ladzie plaszezyzny maigcey cztery oznaczone iuz wierzcholki pigeiokgta, wynaydziesz rzut
pionowy o wierzcholka piglego, gdzie sig przecina z tym $ladem rzut pionowy g'o" luku prze-
biezonego przez ten wierzcholek: odpowiedny zas poziomy na rzucie poziomym go tegoz sa-
mego luku. Naoslalek, poniewaz w wierzcholku ostrostupa zbudowanego na pigeiokglucy
podstawie (axoyd , @x'o), zeys¢ sig powinien wierzcholek (¢, ¢’) tréykglney iego sciany
(acd , a'c), z koncem krawedzi opartey w punkcie (o, o) iréwnolegley wzglgdem plaszezyzny
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pionowey (166): dlugoscig zatém krawegdzi dwudziestoscianu zakresliwszy z punktu o luk £'s’, Tab. VL
na przecigeiu sig icgo z {ukiem ¢'s, zarysowanym z punklu & wynaydziesz rzut pionowy s,
a na linii co odpowiedny poziomy s pomienionego wierzcholka. Polgezywszy za$ liniami pro-
stemi wierzcholki kaléw pigciokgta, w porzadku iak idq po sobie: Iudziez wszystkie razem
z wynalezionym dopiero s, s ), okreslisz w rzutach ostrostup (oydaxs , oxdas’) nalezgey do
foremnego dwudziestoscianu , kidrego podstawg iest dany irdykal adb, ab’).

286. Przylegla temu ostroslupowi bryla ograniczy si¢ z iedney strony pigeiokglem iuz
wykreslonym (axoyd , ao’), a z przeciwney takimze samym drugim pigciokgtem, na réwnole-
gley plaszczyznie lezgcym (284): pionowy zatém rzut iego bedzie na linii b'r réwnolegley
wzgledem d'o’. Zewngtrzng powierzchnig tey bryly zlozy dziesigé $cian dwudziestoscianu ob-
iglych dwéma rzeczonemi pigeiokalami: z tych przeciwlegla daney podstawie (adb , ab’) wyda
na plaszczyznie pionowey rzut o7’ réwnolegly do ab’, w ktorym puukt o iesl rzutem wierz-
cholka, drugi zas m' takimze rzulem krawedzi prostopadley do tey plaszezyzny; mnasigpnie
zaltém oznaczy si¢ odpowiedny mu poziomy onm. Punkta (x,x"), (¥, ), polgczone z pun-
ktami (n,7), (m , n'), dadzg rzuly dwdch Scian (onx, on'«x’) i (omy,onx’) prazyleglych
tréykalowi (omm ,on): przeciwlegle zas tym scianom, a oparle na bokach (ab,a'b)i(db,a’’)
podstawy dwudziestoscianu, ograniczg si¢ liniami (dh,a f7) i (af,d f) réwnoleglemi do
(vn, &7) i (ym ,&'n,) tdziez (bf, b f") i (b, b f") réwnoleglemi do (oy, 0'x") i (ox, 0'x"):
Naoslatek punkta (x , &), (¥, &) polaczywszy -z punktami (f', ), (&, f"), olrzymasz dwie
pozostale éciany (xnf, x'n [) i (ymh ,«a'n [") zamykaigce pasmo dziesigeiu $cian trdykgtnych
powierzchni zgdanego dwudziestoscianu.

287. Poniewaz nietylko pigciokgine podstawy (axoyd,d'x'o’) i (nfbhm ,n ['b) dwich
ostroslupéw wchodzacych do skfadu pomienionego dwudzieswoscianu, lecz i odpowiedne ich
krawedzie, brane po parze, sq wzaiemnie do sicbie réwnoleglemi (284): dla dopelnienia wige
zadanych tey bryly rzutéw dosy¢ bgdzie, przez wierzcholki kgtéw drugiey podstawy, popro-
wadzié linie (br,b7"), (fr,f'r)it. p. réwnolegle wzgledem oznaczonych iuz (os , 0's'), (ys,v's')
i dalszych, a przechodzacych przez odpowiedne wierzcholki podstawy pierwszey.

Za pomocy wyrazonych dwdéch rzatéw dwudziestoscianu, wynayduige na trzeciey rzuto-
wey pIaszczyz’:nie RST (155) rzuty wszystkich wierzcholkéw brylowych iego kgiow, i stoso-
wnie ie fgczge liniami prosiemi, okreslisz rzul trzeci; od tych zas lacno bedzie przeysdz do in-
nych rzutow na oznaczonych, iak wyzey (281,282), prostopadiych rzulowych plaszezyznach.

288. Dla przekonania si¢ o dokladnosci odbytych wykreslen, posluzy¢ tu mogy nastepu-
igce uwagi. Naprzdd wierzcholki dwdch ostroslupéw maigce rzuty poziome w punkiach .,
tak leza wzgledem daney podstawy (adb, @'b’) iak dwa inne odpowiadaigce rzutom y, /. alho
x, h: ztad wypada, Ze nie tylko dwa troykaly adb i nmo mogy si¢ iednym okregiem kola
opisa¢, lecz nadto inny wspolsrodkowy z nim okrgg, zakreslony przez ieden kidrykolwieck z wy-
mienionych rzutdw, przez wszystkie pozostale przeysdz musi: a zalém ze poziomy rzul dw‘n«
dziestoscianu ogranicza sig szesciokglem foremnym. Powtdre: uwazaige kaly brylowe (o, o)
i (b, b') iako bgdgce w wierzcholkach dwdch ostroslupéw wehodzgeych do skladu tegoz same-

o dwudziestoscianu, wypada: ze ich podstawy (swnmy, sa'n') i (afrhd, dfr') sy foremne-
8 ) LY s 8 I 4 loremune
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mi pigeiokagtami (284); plaszezyzny zas na kidrych te pigeiokaly lezq, iako przechodzace przez
krawedzie (nm, n') i (ad, @), ze sg proslopadle do plaszczyzny pionowey, a zatém, Ze pio-
nowe rzuty a7 i f'r czgici obwodéw tych pigeiokgléw, razem z rzatami s i df pozosta-
Iych czgéci, powinny na plaszezyznie pionowey skfadad linie proste s7" i @r'. Naostatek: trze-
cie rzaty tych pigciokglow, na plaszezyznie RST, powinny bydz figurami iednakowey postaci
i wiclkosci, iakiemi sy s"x'n’m’y” i v’ f a’d h".

Na pigciokgcie foremnym, do plaszczyzny posiomey rdéwnoleglym a do pionowey maiqcym
bok ieden prostopadly, wykreslic dwunastoscian foremny.

wzor 4. 289. Przy bokach danego pigciokgta (acbgd, a'c'b’) wyobraz takiez same pigciokgty roz-

Tozone mna iedney z nim plaszezyznie NMO, réwnolegley wzglegdem poziomey: kiére obraca-
ige okolo pomienionych bokdw, az do wzaiemnego spotkania si¢ przyleglych, uloZylby$ na
podstawie daney poloweg powierzchni Zadanego dwunastodcianu. Lecz Ze przylegle tey podsta-
wie éciany beda w takim razie ku sobie i ku tey podstawie iednakowo nachylone: wierzcholki
przeto obracaigeych sig pigciokgtéw iednostaynie si¢ uszykuig wzgledem wierzcholkéw podstawy,
to iest: nie inaczey iak na okregach kol réwnoleglych wzglgdem okregu opisuigcego podstawe.
Na iednym z nich, gdzie przypadaig wierzcholki kqtéw w zetknigeiu z soba bedace, znayda sig
oraz wierzcholki poiedynczych kgtéw drugiecy polowy powierzchni dwunastoscianu, dla zlozZe-
nia z niemi tréyéciennych brylowych kaléw; natenczas zas wierzcholki poiedynczych katéw
pierwszey polowy, wspdluie z wierzcholkami drugiey zetkniglemi z sobg po parze, zlozg inne
brylowe katy na okregu drugim réwnoleglym wzgledem okregu opisuigeego sciang przeciwlegly
daney podstawie. Z tego oczywiscie wyplywa naprzéd: ze rzuty czterech pomienionych okre-
géw na plaszezyznie podstawy, lub inney réwnolegley do niey, bgdq okregami wspélsrodko-
wemi. Powtdre: ze poniewaz Sciana przeciwlegla podstawie iest iey podobna i réwna, rzuty
wige opisunigeych ie okrggdw, iako wspdlsrodkowe, zlozg poiedynczy okrag. Potrzecie: ze
iako obiedwie polowy uwazaney powierzchni sq zupelnie podobne sobie, tak i okregi na ktd-
rych sig znayduig wierzcholki poiedynczych katéw plaskich iedney, w zetknigeiu z parami kg-
10w drugiey, i wzaiemnie, muszg bydz iednakiey wielkosci; a zatém ze obudwu takowym okre-
gom odpowiada rzut wspdlny na kazdey plaszezyznie réwnolegley wzgledem podstawy. Rzuty
wiec dwunastoscianu, zbudowanego na foremnym danym pigciokacie (achgd, a'c'b’), w ozna-
czoném tu poloZeniu lacno sig wykreslic moga.

290. W tym celu odrysuy na dwich ktérychkolwiek przyleglych bokach rzutu poziome-
go podslawy takiez same iak ten rzut pigciokaty foremne acnkf i admhl, a przez wierzcholki
ich katéw poprowadz’ do tych bokéw prostopadle ny, bx, fv, tudziez mw, hz, lv; beda one
na poziomey plaszezyznie rzutami Iukéw po ktérych wierzeholki pigeiokgtéw foremnych, od-
powieduych wykreslonym, obracaige si¢ okolo bokéw (ac, dc') i (ad, d'¢'), przeydy z pla-
szezyzny NMO, gdzie leza, na wierzcholki katow brylowych dwunastoscianu. Punkt ¢ prze-
cigcia sig dwoch przyleglych rzutow takowych fukéw, iest oczywiscie rzulem punktu zbiezenia sig
przyleglych sobie wierzcholkéw: bedzie przeto na wspéluym rzucie dwoch okregdw maigeych
na sobie wierzcholki katéw brylowych zgdanego dwunasto$cianu (28g). Ze srodka wige rzulu
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podstawy acbgd zakresliwszy ieden opisuigey ig okrag a drugi przechodzacy przez punkt v,
na przecigein sig tego oslatniego z liniami prostopadiemi £« , /z, ny, mw, wynaydziesz rzuty
x, 5, y, w, dalszych cztérech wierzcholkdw, gdzie sig umieszczg punkla wskazane przez rzuty
&, ky, n, m; odcigwszy za$ na pozoslaley czesci okregu odleglos¢ dwéch ktorychkolwiek przy-
leglych sobie np. va, wskazesz wszystkie rzuly wierzcholkéw brylowych katdw, przypadaigce
na tym okregu: kidre polyczywszy liniami prostemi, naprzod w porzadku, iak idq po sobie,
potém z rzutami wierzcholkéw podsiawy przylegle lym rzutom, iakiemi sg: v, y, w.... olrzy-
masz poziomy rzul polowy dolney powierzchni dwunastoscianu.

291. Przy punkcie ¢, kiéremu odpowiadaig wierzcholki dwdch kgtéw plaskich f /, razem
z sobg zetknigtych, odrysuy réwny im Urzeci, tak, aby iego ramiona iedunostaynie byly nachy-
lone do liniy vx i vz; ramionami tego kgta bedq vr i vo, réwnolegle wzglgdem ac i ad. Na
tych ramionach odetniy dlugos¢ krawedzi dwunastoscianu; a wykreslony wtym sposobie kqt zam-
kniesz pigciokglem foremmym, w kiérym przeciwlegly bok pg bedzie prostopadlym do pla-
szcezyzny pionowey. Ten pigeiokgt uwazany iako rzut takiegoz samego réwnoleglego z nim pig-
ciokgta, umieszczonego przy wierzcholku odpowiednym rzutowi v, wskaze na plaszezyznie po-
ziomey rzuty lukéw po kidrych wierzcholki dwoch jego kgtéw przeydy na wierzcholki kgtow
dwunastoscianu, oznaczone przez rzuly «, z; takiemi albowiem rzutami bedg linie ox i rz, fg-
czgce rzuly poczgtkéw z rzulami konedw tych lukdw. Ze za$ w takowém przeyéciu dwa po-
zostale wierzcholki, odpowiadaigee rzulom p, ¢, nakreslg {uki rownolegle z poprzedzaigeemi;
rzuty ich zatém na plaszczyznie poziomey wyrazisz przez linie pE i ¢B, réwnolegle poprowa-
dzone do rzutéw ox i rz; punkta wige E i B, przecigeia sig tych rzuléw z okrggiem opisuig-
cym rzut podstawy dwunastoscianu, bedg rzutami-dwoch wierzcholkéw brylowych iego katow,
do ktérych skladu wehodzg katy plaskie sciany przeciwlegley podstawie (289), tudziez katy pie-
ciokgta odpowiadaigce rzutom p, g, kiedy on, w zetknigeiu si¢ bokéw wyrazonych przez rzuty
vo ivr, z krawegdziami odpowiadaigcemi rzulom vx i vz, przyymie polozenie Sciany tey bryly.
Oznaczona tym sposobem cigeiwa BE zZmiesci sig razy czléry na pozostaley czesci okregu opi-
suigcego poziomy rzut podstawy, i zlozy pigeiokgt foremny wyrazaigey takiz sam rzal $ciany
przeciwlegley podstawie (acbgd, a'c'b’). Nasigpnie zalém polgezywszy wierzcholki katow tego
ostalniego rzutu z przyleglemi im rzulami &, z, u, e, ¢, wskazanych pierwiey wierzcholkow
dwunastoscianu, okreslisz poziomy rzut drugiecy polowy iego powierzchui.

292. Krawedz odpowiadaigca rzutowi av, iako rownolegla wzgledem plaszezyzny pionowey
(166), wyrazi sig na ley ostalniey przez rzut iednakiey z nig dlugosci: Ktory maige ieden swoy
koniec w punkcie @, drugim oparty bedzie na fuku s'¢" zakreslonym z tego punktu promieniem

(as, @'s") réwnaigcym sig takowey krawedzi: przypaduie zalém w punkcie v na prostopadley -

v¢’ do osi rzutéw. A iako wierzcholek brylowego kyla (v, v’) iest z innemi czlerema w ro-
wney odleglosci wzglgdem podstawy dwunastoscianu (289), tych wige rzuly pionowe, odpowia-
daigce poziomym y, w, 0, #, wynaydziesz na linii v réwnolegley do osi rzutow; kiore z pray-
leglemi im na plaszezyznie pionowey rzutami wierzcholkow podstawy, gdy polgezysz przez linie
proste, otrzymasz rzuly ¢y, b8, a'v’ pigeiu krawgdzi dwunastoscianu, na podstawie iego opar-
tych. Na tey samey linii v'3" przypadng rzuty pionowe v', o', p', wierzcholkdw pigeiokgta wyra-
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zonego przez rzut poziomy wvopqr (291): aluki p'E’ i o'x’, zakreflone ze wspdlnego ich $rodka
v/, bedg na pionowey plaszezyznie rzutami réwnoleglych do niey fukéw, po ktérych te wierz-
cholki przeydg na wlasciwe im mieysce wskazane przez rzuty poziome x, z, E, B; wynay-
dziesz zalém odpowiadaigce im pionowe &', E': a te razem z rzutem v przypadng w kierunku
linii prostey v'E', iako nalezace do wierzcholkéw $ciany (vaEBz, v'aE') prostopadley wzgle-
dem plaszczyzny pionowey. Sciana przeciwlegla podstawie oznaczy si¢ na pionowey lakoz przez
linig prostg E'A’ réwnolegla do osi rzutéw: a na inney rownolegley linii a'¢’ znaydziesz rzuty
pionowe ¢, e pozostalych trzech wierzcholkéw, znayduigcych sig w iednakowey odleglosei
wzgledem tey $ciany (289) z wierzcholkami (x, &a') i (z, &'); te wszystkie polgczywszy linia-
mi prostemi, tak iak sg zlaczone na plaszezyznie poziomey, okreslisz rzut pionowy dwunasto=
fcianu, w ktérym linie D¢, A'¢’, b'f'e ¢, powinny bydz réwnoleglemi wzgledem ¢y, a'v/,
E'x'v, &'y, i to bedzie znakiem dokladnego wykreslenia. Na trzeciey zas rzutowey plaszezy-
znie wynalazlszy rzuty wszystkich wierzcholkéw tey bryly, stosownie ie takze polgczysz linia-
mi prostemi, zwazaigc oraz aby te linie, odpowiadaigce przeciwleglym po parze krawedziom,
byly, iak bydz powinny (289g), rownoleglemi.

293. Uzycie znakéw wlasciwych rzutom bryl prostokreslnych, pokazane w przykladzie na
czterech ostatnich wzorach ('Tab. VI), przywodzi sig w ogdélnosci do dwdch nastgpuiacych pra-
widel: naprzdd linie ograniczaigce rzut prostokreélney bryly powinny sig rysami ciggnionemi
wyrazaé; éciany bowiem lub krawgdzie odpowiadaigce takowym liniom sg oczywiscie na przey-
fcin od widzialney do zakrytey] czgsci powierzchui tey bryly (t40). Takowy atoli obrys na
rozmaitych rzutowych plaszczyznach innym coraz odpowiada scianom lub krawedziom w ie-
duey i tey samey bryle. Powltdre: wysledziwszy, za pomocg odpowiednych sobie rzutéw, po-
Tozenie innych wszelkich $cian i krawedzi wzgledem plaszezyzny rzulowey na ktérey kreslisz,
zaczniesz nasamprzod od naydalszych i te ciggnionemi rysami oprowadzaé¢ bedziesz, az do liniy
skladaigcych wykreslony iuz obrys: inne zas pozostale kropkami naznaczysz; co wszakze sto-
suie sig tylko do bryl znayduigcych sig w widzialnym plaszezyzn rzutowych wegle (137, 138),
i zgola nie zakrytych przez inne plaszczyzny lub powierzchnie, wchedzace do wzoru iako rze-
czy dane lub iako wypadek zadania.

W nastgpuigcych zadaniach, stosowanych z kolei do prostokresinych powierzchni (¥), za-
chowamy tez same prawidla w wykreslaniu ich rzutéw: z dodalkiem atoli innych szczegélnych
wyplywaigeych z rodzaiu i wzglednego polozenia takowych wielkosci. Ostrokregi i walce dadza
nayprosisze przyklady tego rodzain powierzchni, a rozwigzane na nich stosowne zadania wska-
za sposoby geometrycznych dzialan wlasciwe innym wszelkim rozwiialnym powierzchniom:
uwazane za$ iako rzucaigce, przygotuig tak do rzutowych iak obrazowych z liniami krzywemi

wykreslen.

(*) Tak zowiemy powierzchnie tworzace sie przez linia prosta (21), dla tego, Ze na plaszczyZuie rysunku rzuty
ich nayczesciey ograniczaia sig liniami prostemi: tudzieZ Ze, iak na powierzchni bryk prostokreslnych, moZe sie

é Ly LY
na nich w pewnym sposobie linia prosta nakreslic.
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