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PERSPEKTYWA RZUTOWA

JAKO WYNIK

RZUTOW PROSTOKATNYCH

PLASGZYZNY UKOSNIE WZGLEDEM SIEBIE POLOZONE.

PRZEZ

Jiarola R aszkowskiego

Profesora Akademii Technicznej we Lwowie

(Przedstawiono na posiedzenia Towarzystwa d. 2 pazdziernika 1873 r.).

Wyci§g z Pamietnikéw Towarzystwa Nauk Scistych, tom Y, rok 1874.

Z dhtugoletniej praktyki nauczycielskiej przekonatem sie, ze dziat Geometryi Wykresinej, ktéry tu opracowatem
zdaje sie najbardziej, uczacemu sie tych éwiczen, przyczynia¢ do przejrzenia przestrzeni i jej utwordéw; gdyz wykre-
Slenia metoda « perspektywy rzutowej » wykonane, daje obrazy tych utworéw w przestrzeni w formie dla oka daleko
zrozumialszéj i do natury podobniejszé¢j, anizeli rzuty prostokatne.

lionstrukcye, oparte na podstawach matematycznych tak samo jak konstrukeye rzutéw prostokatnych, nie tylko
ze nie sg trudniejsze ani zawilsze, lecz owszem, przy wynajdywaniu przecie¢, przenika¢, cieniéw i t. p., sgone
bardzo czesto tatwiejsze i prostsze.

Chcac wiec z jednej strony przyczyni¢ sie do rozpowszechnienia tej metody, dla technika lak waznej, umiejetnie
interesujacej i mato znanej, a z drugiej, przyczyni¢ sie do wzbogacenia literatury naszej ojczystej, ktéra, jakkol-
wiek szczyci sie dzietami znakomitemi z Geometryi Wykresinej, w tym kierunku jednak nic nie posiada, skreslitem
ten Kurs Perspektywy rzutowej, utozywszy systematycznie, za pomoca tej metody, rozwigzanie zagadnier z pola
Geometryi Wykresine;j.

W przypuszczeniu, ze czytelnik przynajmniéj w ogélnych zarysach jest obeznany z metodg rzutéw prostokatnych
(orthogonalnych), jak niemnisj z Planimetryg i Stereometrya, udowadniam tylko to, czego natura rzeczy koniecznie

wymaga, zostawiajgc dowodzenie innych twierdzenn czytelnikowi. To pozwolito mi ograniczy¢ sie na malej liczbie
stronic, na ktérych zebratem do$¢ obfity materyat.

Do uzycia nazwy perspektywa rzutowa skionito mnie : l« to, iz obrazy ciat wykonane za pomocg tej metody
wiele podobienstwa majg do obrazéw perspektywicznych, a 2°, ze ta metoda rzeczywiscie zasadza sie na rzutach
prostokagtnych. Co do innych wyrazéw, jak tlo, podstaiea i t. p., uzytem ich dlatego, ze lepszych i prostszych wyna-
lez¢ nie bytlem w stanie.
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Zadaniem Geometryi Wykres$lnej jest rysunkowe oznaczenie utworéw znajdujagcych sie w prze-
strzeni o tyle doktadne, by samo wykres$lenie pozwolito ksztalty ich odgadnaé, a niezawitekonstruk-
cye rysunkowe zrobity mozliwem wyszukanie rzeczywistych rozmiaréw tych utworéw.

Temu zadaniu czynimy zadosyé¢, kreslac zarysy utworéw znajdujacych sie w przestrzeni, ktérych

ostateczng granica jest punkt. Ostatecznym wiec zadaniem naszem bedzie oznaczenie potozenia
punktu.

Potozenie za$ punktu da sie tylko wtedy oznaczyé, gdy znane jest miejsce, jakie on w przestrzeni
zajmuje wzgledem innych przedmiotéw, ktérych potozenie jest znane.

Za przedmioty, wzgledem ktérych potozenie danego punktu oznaczamy, stuzg nam trzy ptasczy-
zny Aod pewnymi katami ku sobie nachylone, z ktérych jedna jest zarazem ptasczyzna rysunku.

Uktad takich trzech ptasczyzn zowiemy uktadem ptasczyzn rzutéw, gdyz spodki prostopadiych, wy-
prowadzonych z danego punktu na te trzy ptasczyzny zowiemy rzutami tegoz punktu.

Diugosci tych prostopadtych zawarte miedzy punktem i kazdym z jego rzutéw dajg odlegtosci
punktu od piasczyzn rzutéw.

Proste podtug ktérych przecinajg sie ptasczyzny rzutéw zowiemy osiami.

Przyjmujemy nastepujacy ukiad ptasczyzn rzutéw : ku pionowej ptasczyznie T (lig. 1), zwanej tto,
nachylong jest pod katem g ptasczyzna rzutéw P, podstawowag zwana; pod katem prostym do tych
dwéch plasczyzn ustawiamy trzecig ptasczyzne K, tak zwang krzyzowa. Tto z podstawag daje o$ X, llo
z krzyzowa daje 0$ Z, a podstawa z krzyzowa daje o$ Y.

Obréciwszy caty uklad tych plasczyzn tak okoto osi Z, izby K stanowita ptasczyzne rysunkowa,
uktad ptasczyzn rzutéw i osi okaze sie z lig. 2, gdzie 0§ Z jest zarazem ltem T, 0§ Y podstawg i’, a

wreszcie punkt a,, osig X ; kat jp zawarty miedzy osiami Z i Y jest rzeczywistém nachyleniem tia do
podstawy.

Przyjgawszy laki uktad ptasczyzn rzutéw, oznaczamy miejsce punktu A (fig. 1) znajdujacego sie
w przestrzeni, prowadzac przezenh Aa prostopadle do T, Aa' prostopadle do P, i Aa" prostopadle do
K, az do spotkania sie kazdej z tych prostopaditych z odpowiednig ptasczyzng rzutéw. Kreslac, nadto
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z punktu (i prosta aa prostapadtg do T, otrzymujemy na lic T punkt a jako rzut lowy, czyli per-
spektywe rzutowsg rzutu podstawowego danego punktu A ; na podstawie P punkt a jako jego rzutpod-
stawowy; na ptasczyznie krzyzow¢j K, punkt a" jako rzut krzyzowy; a wreszcie na tle punkt a jako
mperspektywe rzutu podstawowego.

Przesunieta przez Aai A«" plasczyzna Aaa.a"; bedzie prostopadtg do T i K, zalém bedzie ona prosto-
padia do osi Z; przyczém Aa bedzie ré6wnolegtg do a"a. ; — Aa lub a"a. da nam odlegto$¢ punktu A
od tta — podobniez Aa” bedzie rownolegta do aa-, i kazda z nich da nam odlegto$¢ punktu A od ptas-
czyzny krzyzowéj K.

Przesunieta przez Aa i Aa" plasczyzna Aa’aua jest prostopadig do podstawy i do ptasczyzny krzy-
zowdj, zatém jest ona prostopadig do osi A ; aAa' réwnolegta do a"ay da nam odlegto$¢ punktu A
od podstawy, aoyréwnolegta do Aa" da odlegto$é punktu A od ptasczyzny krzyzowd;j.

Przesunieta przez Aa i Aa' plasczyzna Adaxa bedzie prostopadia do tfa i do podstawy, zatém bedzie
ona prostopadta do osi X, a réwnolegtg do K. Oor réwnolegta do o,,d da nam, jako réwnolegta do
Aa", odlegto$¢ punktu A od ptasczyzny krzyzowéj; Oau réwnolegta do axa daje odlegto$¢ rzutu pod-
stawowego od osi X. Plasczyzna Aa'axa prostopadita do osi X ma swdj $lad ttowy(przeciecie sie
ztlem) w aax prostopadty do X ; zatém punkt a musi leze¢ na prostopadiej poprowadzonej z punktu a
naos$ X, poniewaz a jest $ladem ltowym prostej a'a réwnolegtej do Aa lezacej na tej ptasczyznie Aa'axa.

Z powyzszego dowodzenia wyprowadzi¢ mozemy prawo nastepujace: perspektywa (*) a i perspek-
tywa « rzutu podstawowego a punktu A danego w przestrzeni, lezg zaiosze najednej i tej samej prostopadiej
do osiX.

Dla utatwienia czytelnikowi dodamy tutaj, iz w catym ciggu niniejszej pracy uzywaé bedziemy za-
wsze do oznaczenia punktu znajdujacego sie w przestrzeni, gtosek wielkich abecadta tacinskiego,
do oznaczenia za$ rzutu ttowego czyli perspektywy tegoz punktu, tychze samych gtosek matego abeca-
dia; rzuty podstawowy i krzyzowy oznaczg sie temiz samemi gtoskami matemi z dodaniem jedn¢j, lub
odpowiednio do potrzeby, dwdéch kresek u géry; wreszcie perspektywe rzutu podstawowego oznaczaé
bedziemy odpowiedniemi gtoskami abecadta greckiego. Otéz, np. dla punktu M w przestrzeni, bedzie
oznacza¢ :

m jego perspektywe,
ni » rzut podstawowy,
ni » > krzyzowy, a

u perspektywe jego rzutu podstawowego.
Gloska oraz na zawsze oznacza¢ bedziemy kat nachylenia ptasczyzny podstawowej do tla.

Zadaniem wiec naszém bedzie : z perspektyw iz perspektyw rzutéw podstawowych wyznaczyé
stosunki, jakie zachodzi¢ mogg w potozeniu punktéw, linij i t. d. znajdujacych sie w przestrzeni. Ku
temu za$ niezbedny jest dowodd, ze polozenia perspektywy i perspektywy rzutu podstawowego
wzgledem osi, wystarczg do oznaczenia miejsca, jakie punkt, oznaczony przez dwa rzuty, zajmuje
w przestrzeni wzgledem ptasczyzn rzutéw,— jezeli przytém kat f jest nam znany.

(*) Rozumie sig¢ samo przez sig, ze tu zawsze mowa o perspektywach rzutowych.
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§ 2

Przyjawszy a, na osi X w odlegtosci Oax réwnej odlegtosci danego punktu A (fig. 2) od ptasczyzny
krzyzowej, niech beda a i a dane. Wiemy ze punkt A lezy na prostopadtej wyprowadzonej z perspek-
tywy ana tto, jako téz na prostej poprowadzonej z rzutu podstawowego a, prostopadle do podstawy.
Przesungwszy w mysli ptasczyzne krzyzowy ku stronie lewej tak, izby 0§ Z przypadta na aa, mozemy
zrobi¢ klad jej okoto tejze prostej aa. W len sposéb otrzymamy prosty oTY nachylong pod katem ? do
aax: prosta ta bedzie kltadem $ladu podstawowego przesunietej ptasczyzny krzyzowéj. Na lej prostej
asY lezeé¢ bedzie kiad a" rzutu podstawowego, ktéry otrzymamy, kreslagc aa" prostopadle do aax az do
przeciecia sie z axY. Kreslac an prostopadle do aax i a"m prostopadle do axY, otrzymamy dwie wspo-
mniane prostopadte do ptasczyzn rzutéw (w kiadzie), a w punkcie a' jako w przecieciu sie ich, ktad
zgdanego punktu. Diugos$é¢ aa" da nam odlegto$é punktu A od tla, a dtugos¢ a" a” odlegtosé jego od
podstawy. Widzimy zatem, ze z danych ai a i kata 99 odlegtosci od trzech ptasczyzn rzutéw punktu
w przestrzeni lezacego (a zatém jego miejsce) dajg sie oznaczy¢ z catg Scistoscia.

Idac droga wprost przeciwng poprzedzajacej, i biorgc pod uwage wszystko, coSmy dopiero powie-
dzieli, przekonamy sie, iz bedziemy mogli z takg samg tatwoscig wynalez¢ a i a punktu A, jezeli tylko
dane beda : jego odlegto$¢ | od ptasczyzny krzyzowéj (na lewo), jego wzniesienie w (nad podstawag) i
jego odlegtos$¢ g od tta (przed ttem) jako téz kat tp

Kreslac (fig. 3) poziomg OX jako o0$ X, obieramy na niej O za poczatek ukltadu ptasczyzn rzutéw.
Odcinamy Oax= | nalewo od O i kreslimy axZ prostopadle do OX. Przez punkt ax kreslimy axY pod
katem 90°— pdo osi X. Kreslac nastepnie mn réwnolegle do axY w odstepie rébwnym w, i pq réwno-
legle do axZ w odstepie g, otrzymamy w przecieciu a" tych dwéch prostych klad danego punktu.
Kreslagc a"a prostopadle do axZ, otrzymamy w punkcie a perspektywe, kreslac zas «"a" prostopadle
do axY, otrzymamy a" kilad rzutu podstawowego, z ktérego a"a réwnolegta do X, w przecieciu sie
z a/Z w punkcie a da nam perspektywe rzutu podstawowego zgdanego punktu A.

Poczagtkujacy powinien wszystkie przypadki potozenia punktu w stosunku do ptasczyzn rzutéw
(przypadkéw tych jest oSm) sam narysowacé, gdyz to stanowi podstawe wszelkiego rysunku perspek-
tywy rzutowej i daje niezbednie potrzebng ku temu wprawe.

Z powyzszéj praktyki rysunkowej okaze sie, ze jezeli punkt A w przestrzeni lezy za ttem i nad
podstawa, jego« i a beda lezaly nad osigX ; jezeli zas punkt A lezy przed ttem i pod podstawa, jego
«a i a leze¢ beda ponizej osi X. W kazdém innem potozeniu punktu A w przestrzeni wzgledem tia
i podstawy, nie mozna z géry powiedzie¢ czy jego a i a lezag nad, czy téz pod osigX.

Jezeli punkt A (fig. 4) lezy na tle, natenczas : on sam, jego perspektywa a i ktad jego (biorgc aax pro-
stopadtg do X za 0§ obrotowa) przypadajg w tym samym punkcie a. Chcac wynalezé perspektywe a
jego rzutu podstawowego, rysujemy axY pod katem @do aax i wyprowadzamy na nig prostopadtg aa",
a' bedzie ktadem rzutu podstawowego, a kreslac aa" réwnolegle do X, otrzymamy perspektywe rzutu

podstawowego na prostopadtej uax do osi X.

Jezeli punkt A lezy na podstawie, natenczas jego perspektywa a i perspektywa a jego rzutu podsta-
wowego bedg tym samym punktem. Chcac wynalezé oddalenie punktu A od osi X i od tta, kreslimy
(fig. 5) aax prostopadle do X, i axY pod katem qdo tejze prostopadtéj ; a przecinajac te ostatnig pro-
ste linig aa" réwnolegta do X, otrzymamy w punkcie akiad punktu danego. Dtugos$¢ <tax bedzie w tym
przypadku oddaleniem punktu A od osi X, a dtugo$¢ a"a oddaleniem danego punktu od tia.
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Z figury 3, okazuje sie, ze :

S n__ = WCOSq
aae axda'cosip ; a o =!#’
sin @
axa— wsino — a”acoss = »sin tp— (g — w cos cp)eotgcp,
aa = ?csinlp.

Dana w przestrzeni linia prosta /, ma na ptasczyznach rzuty proste, a zatem : tak j¢j perspek-
tywa /jako téz j¢j rzut podstawowy /'i perspektywa aj¢j rzutu podstawowego, bede réwniez proste.

Do oznaczenia miejsca i kierunku danéj prost$j, dostatecznym jest oznaczy¢ miejsce dwéch jéj
punktéw. Obierajgc wiec nadanéj prostéj L dwapunkta A i B, szukamy ich perspektywy a i b, réwniez
perspektywy a i pich rzutéw podstawowych, i otrzymamy (fig. 6) /(fyczyc punkt a z punktem b) i ap
jako perspektywe rzutu podstawowego danej prostéj. Checyc wynalezé jakikolwiek punkt Mtéj prostej,
obieramy jego perspektywe mna /, a pionowo pod nim na X perspektywe u jego rzutu podstawowego.

Wynalez¢ kierunek 11 X danej prostej L, ktéra jest rownolegta do tta a nachylong do podstawy.

Perspektywa | moze mie¢ kierunek dowolny (fig.7), poniewaz zas§ L ma by¢ réwnolegty do tta, wiec
odlegto$¢ kazdego z jej punktéw od tta bedzie taz sama. Obierzmy na / dowolne dwa punkta
aib, i szukajmy (podtug fig. 2) odpowiednich im a i fi, jednakze tak, azeby punkta dane przez a, a, i
b, p miaty od tta ten sam odstep. Dlatego kreslimy aa" réwnolegle do bb" i dajemy im dtugos$é réwny
oddaleniu dan¢j prostéj L od tta, proste te bedy réwnolegte do osi X, otrzymujemy zatem w a" i
b" ktady dwéch punktéw okoto prostych aax i bbx prostopadtych do osi X. Ghcyc wynalezé a i p,
kreslimy pod kytem (90° — j) do osi X dwie réwnolegte axa" i bxp" i prowadzimy na nie prostopadte
a"a" i hi'p". Punkta a" i p" sy kladami rzutéw podstawowych. Kreslye zatem réwnolegle do X a"a i p"p,
az do przeciecia sie z pionami aax i bbx, otrzymamy a i p, ktére potyczonc z soby dajy Xjako perspek-
tywe rzutu podstawowego zydanéj prostcj.

Gdy za$ prostajest dany przez /i X, a chcemy znalezé, czy onajest réwnolegty do tta, musimy po-
stepowaé odwrotny drogy, t.j. wynalaziszy (podtug fig. 2) a" i b" jako ktady ktorychkolwiek dwéch
punktéw danéj prostej, porownywamy aa" i bb" (odlegtosci tych dwéch punktéw od tta) miedzy soby.
Jezeli te dwie odlegtosci sy sobie réwne, w takim razie bedzie to dowodem, ze prosta L dana przez

/i Xjest réwnolegty do tta, gdyby przeciwnie te dwie odlegtosci nie byty rébwne, natenczas prosta L nie
bytaby réwnolegty do tia.

Dana prosta L jest réwnoleglg do podstawy i dowolnie nachylong do tta (fig. 8); jakie potozenie beda
miaty | i a?

Jesli prosta t jest rownolegty do podstawy, to j¢j rzut podstawowy i jest rownolegly do L. Te dwie
proste réwnolegte L i V rzucone na tlo, dadzy rzuty réwniez miedzy soby réwnolegte. Rzut ttowy
prostej L jest j¢j perspektywy /; rzut zas ttowy prostéj | jest perspektywy Xrzutu podstawowego
danej prostéj L. Widzimy zatém, ze jezeli dana prosta jest rownoleglty do podstawy, w takim razie
jej perspektywa /jest rownolegty do perspektywy Xjéj rzutu podstawowego.

Dana prosta L (fig. 9) jest réwnolegtg do osiX.

tatwo zrozumieé, ze natenczas /bedzie réwnolegty do Xi réwnolegty do X.
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Prosta L {fig. 10) jest prostopadig do tia.

W tym przypadku wszystkie jej punktu rzucaja sie na tto w jeden punkt. Perspektywa/bedzie
wiec punktem. Poniewaz za$ perspektywy rzutéw podstawowych wszystkich punktéw danej prostej
musza leze¢ pionowo pod ich perspektywami, te ostatnie za$ przypadajg w jednym punkcie, zatém Xbe-
dzie linig pionowa, prostopadia do osi X.

Prosta L {fig. 11)jest prostopadtg do podstawy.

Jesli prosta L jest prostopadtg do podstawy, natenczas j¢j rzut podstawowy /'jest punktem, a
zatém i perspektywa Xtego rzutu jest takze punkiem. Perspektywa za$ /musi by¢ prostg, prosto-
padig do osi X, poniewaz perspektywa kazdego punktu danéj prostej znajduje swe miejsce pionowo
nad X

Prosta L jest prostopadta do osiX {fig. 12).

W tym przypadku prosta Ljost zarazem réwnolegtg do ptasczyzny krzyzowej; zatém wszystkie jej
punkta majag réwng od téj ptasczyzny odlegtos¢; zkad wynika, ze tak perspektywa /jako 16z i perspek-
tywa Xj¢j rzutu podstawowego, sg prostopadte do osi X ijedna jest przedtuzeniem drugiej.

Prosta L lezy na tle.

Ta prosta L jest zarazem swa perspektywa/. Chcac wynalezé perspektywe Xjéj rzutu podstawo-
wego, obierzemy na /dwa dowolne punkta ai b (wedle fig. 4) i wyznaczymy odpowiednie a i p.

Prosta lezy na podstawie.

Ta prosta jest zarazem swoim rzutem podstawowym. Perspektywa /zatem i perspektywa X rzutu
podstawowego wypadng w tém samem miejscu.

tatwo zrozumiec¢ ze /i Xprostej L lezacéj na ptasczyznie krzyzowej, leza na osi Z.

Il ynatei¢ prawdziwg dtugo$¢ i nachylenie ku osi X prostej L lezacej na podstawie i danej przez X, ktorej
dtugosé rowna sie ap {fig. 13).

Okoto prostej aax prostopadi¢j do X szukamy (podiug fig. 5) kladu a" i takim samym sposobem
okoto pbx prostopadi¢j do X, kiladu p". Diugosci axa" i 6”p" dajg oddalenie punktéw A i Bod osi
X. Te oddalenia, ktadac podstawe okoto osi X na tto, beda do osi X prostopadte; otrzymamy zatem
punkta a,b w tymze ktadzie, odcinajgc axd — axa" i bj> — hxp". Polgczenie tych dwéch punktéw jest
wiasnie diugosciag i kierunkiem linii AB, ktoréj perspektywa ap byta juz dana.

Uwaga |. — Prosta AB lezgca na podstawie i rownolegta do osi X, bedzie miata perspektywe ap
réwnolegtg do X tak diugajak AB.

Uwaga Il. — Prosta AB prostopadta do osi X i lezaca na podstawie bedzie miata prespektywe ap
pi ostopadig do X. Chcac wynalez¢ ditugos¢ ap odpowiednia prawdziwéj diugosci odcinka AB, prze-
suwamy przez «p plasczyzne krzyzowa i robimy jéj klad. W tym celu przedtuzamy kierunek ap
(fig. 14) do punktu ax na osi X, kreslimy przez ax prosta y pod katem vy, i odcinamy na tejze a”p"
réwne diugosci danéj AB. Z punktéw a" i p" poprowadzone réwnolegte do osi X, dadzg nam t i p.
«P bedzie w perspektywie dtugoscig danego odcinku AB.

Przystgpi¢ teraz mozemy do rozwigzywania zadan, ktére w przysztosci bedg nam uzyteczne | lak
(fig. 15); . . .
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Wykresli¢ prespektywe kwadratu lezacego na podstawie, gdy dane sg w perspektywie kierunek i dtugosé
«3 jednego boku.

Robimy (podtug fig. 13) okoto osi X kitad ab' danego boku a8, kreslac be prostopadle do ab' od-
cinamy b'c'=a'b'. Wracajac z kladu do pierwotnego potozenia ptasczyzny podstawowej, mogli-
bysmy wynalezé perspektywo fly drugiego boku kwadratu (jak to widzimy z figury). Mozemy postapi¢
jeszcze w sposéb nastepujacy : przedtuzmy cb' az do punktu m na osi X ; przy powrocie z ktadu do
pierwotnego potozenia podstawy, punkt m nie zmienia swego potozenia, za$ punkt b ma swéj rzut
w p; wiec m3jest kierunkiem perspektywy drugiego boku kwadratu.

Koniec y otrzymamy prowadzac cy prostopadle do X, az do przeciecia sie w y z przedtuzeniem mH.

Kreslac yo rownolegle do a8 i % réwnolegle do fly, otrzymamy w punkcie 8 perspektywe czwartego
wierzchotka kwadratu.

Wykresli¢ perspektywe szescioboku foremnego, lezgcego na podstawie, jezeli dang jest perspektywa a8
{fig. 16) jednego boku.

Robimy okoto osi X (podtug fig. 13) kiad ab' danego boku a8, i na t¢mze ktadzie a'6'jako na pod-
stawie kreslimy szesciobok foremny abedek . Przedtuzamy k'd az do punktu m na osi X, taczymy
m z a, i szukamy w przedtuzeniu tego my. punktu k, ktéry otrzymamy prowadzac k'k prostopadle do
osi X. Przedtuzamy dc'az do n na osi X, i kreslimy «8 rownolegle do ak. Proste prostopadte z punk-
tow c i d', do osi X poprowadzone, dajg w przecieciu sie z nS perspektywy y i 3— ke ré6wnolegte do py
i ie rownolegte do pa, dadzg nam wreszcie perspektywe ostatnich bokéw szukanego szescioboku.

Z wykreslenia tego widocznem jest, ze tak ktad k'c jak i perspektywa ky przekatnej szescioboku
przecinaja sie w punkcie p na osi X.

Wykresli¢ perspektywe kota lezacego na podstawie, jezeli sg dane: promien r i perspektywa iv $srodka O.

Perspektywa tego kota, jako lezacego na ptasczyznie do tta pod katem < naehylonéj, bedzie elipsa
dla wykreslenia ktérej dostatecznem jest wyszukanie jej osi gtéwnych.

Wezmy dwie Srednice tego kota, jedne réwnolegta a druga prostopadtg do osi X. Perspektywa ap
pierwszej z tych $rednic, przechodzac przez w bedzie réwnolegta do osi X, a dtugosé jej bedzie réwna
dr. Wystawmy sobie dalej druga Srednice prostopadtag do X, obrécona okoto pionu w punkcie Owy-
stawionego tak daleko, iz stanie sie ona réwnolegta do tta; woéwczas perspektywa jej y"3" bedzie na-
chylong do osi X pod katem (90°— ?), a dtugo$¢ jej bedzie réwna 2r. Srednica ta do pierwotnego
swego kierunku sprowadzona bedzie miata perspektywe yJ prostopadig do X, przechodzgca przez w.
Konce jej y i Sotrzymamy kreslac y"y réwnolegle do 3"3 i réwnolegle do X.

84

PLASCZYZNA.

Kazda ptasczyzna E nachylona do ptasczyzn rzutéw, w dostateczném przedtuzeniu przetnie tak
tlo jako Léz i podstawe, i na kazdé¢j z tych dwdéch ptasczyzn pozostawi $lady. Dla oznaczenia $ladu
ltowego przyjmujemy gloske ktérag nazwaliSmy ptasczyzne, dodajacjsj znaczek t; tak np. Slad ttowy
ptasczyzny E oznaczy sie przez E(. Dla innéj ptasczyzny F bytby wiec $lad tlowy F( i t. d.
Slad podstawowy bedziemy oznaczaé gtoska mianujaca ptasczyzne z dodatkiem znaczku p ; a zatem
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oznacza¢ nam bedzie $lad podstawowy ptasczyzny E, a F, tenze $lad ptasczyzny F i t. d. Pei-
spektywe nareszcie $ladu podstawowego, oznaczaé bedziemy uzywajac gtoski mianujgcej plasczyzne
ze znakiem u, tak, ze Er lub Fr beda oznaczac¢ perspektywy $ladéw podstawowych plasczyzn L Iun
p Dla oznaczenia potozenia ptasczyzny E dostatecznem jest uzycie dwdch jej $ladéw, t. j. : Sladujej
ttowego E, i perspektywy Er jej sladu podstawkowego E,,; gdyz jezeli mamy Er , jedno tylko Ep temu
odpowiada. Dlatego t¢z najczesciej bedziemy oznaczaé¢ ptasczyzny przez $lady ttowe i prospektyw\
ich $ladéw podstawowych.

Jezeli pewna ptasczyzna E przecina tto i podstawe, to przetnie zarazem i 0§ X. Z tego punktu
przeciecia sie ptasczyzny z osig X wychodzi $lad How'y E, i $lad podstawowy E;, a zatem i perspek-

tywa tego ostatniego $ladu, t. j. Er . A wiec plaszczyzne pod wzgledem jé¢j potozenia tak oznaczaé
mozemy jak wskazuje figura 18.

Kazda ptasczyzna zmieniajac swe potozenie sprowadzi zarazem i odmienne potozenie swych $ladéw
wzgledem osi X ; zadaniem wdec naszém obecnie bedzie wynalez¢ potozenia $ladu ttowego i perspek-
tywy $ladu podstawowego, przy danem potozeniu ptasczyzny wzgledem ptasczyzn rzutéw.

Ptasczyzna E nachylona dowolnie do tta i do podstawy.

Taka ptasczyzna przetnie o$ X, a z punktu przeciecia wychodzi¢ beda obicdwic perspektywy jéj Sla-
déw dowolnie ku osi X nachylonych (fig. 18).

Plasczyzna E réwnolegta do podstawy (fig. 19).

Taka ptasczyzna nie moze mieé¢ $ladu podstawowego, a zatém nie bedziemy mogli wykresli¢ per-
spektywy tegoz $ladu. Ta plasczyzna nie przetnie réwniez osi X, zatém $lad jej E, bedzie réwnolegtym
do osi X.

Ptasczyzna E réwnolegta do tta (fig. 20).

W tym przypadku z powodéw podobnych jak w przypadku poprzedzajacym, bedziemy mieli tylko
Er réwnolegte do osi X.

Ptasczyzna E réwnolegta do osi X, a dowolnie nachylona kuptasczyznom rzutéw (fig. 21).

Taka ptasczyzna nie przecina osi X, $lad wiec jej ttowy E( réownie jak i $lad podstawowy E;,, a za-
tem i perspektywa jego Er beda do osi X réwnolegte.

Ptasczyzna E jest prostopadta do tta (rzucajaca na tto) a nachylong dowolnie do podstawy (fig. 22).

0O$ X w tym przypadku zostanie przecieta, a Ef otrzyma dowolny kierunek. Dla wynalezienia kie-
runlcu Er zwazy¢ musimy, ze $lad j¢éj podstawowy E, lezy w ptasczyznie E, a zatem rzut jego tlowy
czylijego perspektywa Er leze¢ bedzie w $ladzie ttowym tej rzucajacéj E,, t.j. w E<

Ptasczyzna E jest prostopadia do podstawy (rzucajaca na padstawe) a do tta dowolnie nachylong
(fig. 23).

| tu 0$ X zostanie przecieta, a Er otrzyma kierunek dowolny. Chcac wynalezé E, przyjmujemy
w Er punkt a i zastosujemy (fig. 4) by otrzymaé odpowiedni jemu punkt na tle. Prosta a,a (w kta-
dzie a a) jest prostopadtg do podstawy a punkt ajest j¢j sladem lfowym. Kazda, przez te prostopadig
przesunieta ptasczyzna, bedzie prostopadta do podstawy, a jéj $lad ttowy E, przechodzi¢ bedzie przez
len élad a. taczac wiec punkt przeciecia sie Er z osig X z punktem a, otrzymamy $lad szukany E,.-

ART. 1. 2
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Plasczyzna E jest prostopadla do osi X czyli réwnolegta do krzyzowej (fig. 24).
Natenczas tak E, jako tez E~ beda prostopadte do osi X.

Dla poczatkujacego korzystném bedzie, jezeli w kazdym z danych przypadkéw potozenia prostej lub
ptasezyzny, znajdzie ich rzut i odpowiedni temu rzutowi $lad krzyzowy w ktadzie okoto dowolnej osi Z.

Podawszy sposoby oznaczenia potozenia punktu, prostej i ptasezyzny, jakiekolwiek bytoby ono
w przestrzeni i wzgledem piasczyzn rzutéw, przejdziemy teraz do niektérych zagadnien, tyczacych
sio punktu, prostéj i ptasezyzny, jako tez wzajemnych ich do siebie stosunkoéw.

Dane sg dwa punkia A i B przez (aa) i wynalez¢ odlegtos¢ tych dwéch punktéw (fig. 25).

Podtug lig. 2 wyszukane a" dla punktu a i h" dla punktu b, dadza nam dtugosci aa" i bb" przedsta-
wiajgce odlegtosci punktéw A i B od tta, ktore to odlegtosci w przestrzeni prostopadite sg do tla, a

zatem prostopadte i do ab.

Kreslac dwie proste aA i 6B prostopadle do ob i robigc ak = aa', tak jak 6B = bb", otrzymamy
w A i B kilady punktéw danych okoto perspektywy ab. Diugo$¢ prostej AB daje nam szukane
odlegtosci tych dwéch punktéw.

Dana jest prosta L i punktjej A przez (aa); od punktu A na tej prostej oznaczy¢ w danej odlegtosci d
punkt B przez §3 (fig. 26).

Przyjmujemy na danej prostej jakikolwiek punkt (mu) i tak dla niego, jako tez i dla danego punktu
(aa) szukamy w spos6b wyzej wskazany ktadéw M i A. Odcinajagc AB= d otrzymamy wktadzie punkt
zgdany B. Wracajac z kladu do pierwotnego potozenia, dostateczném jest poprowadzi¢ Bb prostopa-
dle do am a otrzymamy w b perspektywe zadanego punktu B. Pionowo pod b na X znajdujemy li,
jako perspektywe jego rzutu podstawowego.

Dana jest prosta Lt przez (/X); wynalez¢ Slad ttowg It i perspektywe U $ladu podstawowego tej prostej
(fig. 27).

Slad podstawowy nalezy tak do prostej Ljako tez i dojéj rzutu podstawowego IKjako jego per-
spektywa, musi sie znajdowacé tak na perspektywie / jako téz i na perspektywie rzutu podstawowego,
t.j. na X musi wiec leze¢ w przecieciu sie | i X Chcac wynalez¢ $lad Itowy It, przesunmy przez L
ptasczyzne rzucajaca na podstawe, dla ktéréj perspektywa $ladu podstawowego E,, bedzie X, i dla kt6-
rej wedtug (lig. 18) znajdziemy $lad ttowy E,. Slad szukany /, bodzie lezat w przecieciu sie perspek-
tywy | z Sladem E,.

Prosta L danajest przez | i X wyszukaé katy, ktére ta prosta tworzy z ttem i z podstawg (fig. 28).

Szukamy najpierw perspektywy $ladu podstawowego fiiia przecieciu sie /i X; nastepnie Sladu
ttowego a (wedtug fig. 22). Pod katem nachylenia prostej dansj ku jakiej$ ptasczyznie, rozumiemy
zawsze taki kat, jaki tworzy taz prosta z swym rzutem na dang ptasczyzne. Kat len ma swoéj wierz-
chotek w $ladzie prostej na téj ptasozyznie, i jest katem tréjkata prostokatnego, ktérego jednym bo-
kiem kata prostego jest rzut danej prostéj, drugim za$ oddalenie dowolnego punktu tejze prostej od
ptasezyzny; a przociwprostokatna, dtugoscia odcinka danej prostéj, liczac od $ladu az do tego przy-
jetego punktu. Wielkos$¢ tego kata wynajdziemy, robigc okoto rzutu kiad tego tréjkata.
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Chcac wiec wynalezé w naszym przypadku kat nachylenia prostej do Lla, zrobimy kiad $ladu pod-
stawowego okoto perspektywy (jako rzutu Ltowego). W tym celu kreslimy [ibx prostopadle do X; pod
kwitem € do téjze pionowej prosty ¢,p" az do przeciecia sie jej z prostg pp" réwnolegty do X ; zkad
otrzymamy kifad $ladu podstawowego. Diugos¢ pp" daje nam oddalenie tego $ladu o | tia.

Kreslac pB prostopadle do pa i odcinajgc pB= pp’, mamy w punkcie B kiad $ladu podstawowego
okoto pa. Punkt a podczas wykonywania kiadu, nic zmienia swego potozenia, a potagczony z punktem
B, daje «li rowne dtugosci L. Kat t zatem, zawarty miedzy L i | i majacy wierzchotek w punkcie u,
jest katem szukanym, Chcac teraz wynalezé kat nachylenia danéj prostej do podstawy, obruémy okoto
osi X rzut podstawowy, ktérego perspektywag jest X W tym celu zauwazmy, ze przeciecie sie m prze-
dtuzenia Xz osig X podczas obrotu nie zmienia swego potozenia. Nakresimy bxb prostopadle do X ;
odctnijmy na lej prostopadtej bxb'— hxp" odlegto$¢ sladu podstawowego od osi X ; w punkcie b otrzy-
mamy kiad tegoz $ladu okoto osi X. b potgczony z punktem m daje kierunek kiadu rzutu podstawo-
wego, a nan, prostopadle do osi, z punktu a odcieta cze$¢ ba daje prawdziwag dtugo$é rzutu podsta-
wowego odcinku danej prost6j, zawartego miedzy ttem a podstawg.Poprowadzmy «'A prostopadle do
ba i przetnijmy te prostg kotem wykreslonem ze $rodka b promieniem UA réwnym L, otrzymamy
kat p zawarty miedzy / aL z wierzchotkiem w b jako kat nachylenia danej prostej do podstawy (*)e

Dana jest perspektywa ab odcinka prostej L, liczac dtugo$é od {aa) jako $ladu jej tlowego, i nachylenie
jej do tta réwne katowi t; wynalez¢ X tej prostej [fig. 29).

Kreslac z a pod danym katem t prosta | az do przeciecia sie z /di prostopadtg do ab, otrzymamy
oB réwne diugosci danej L i 6B = odlegtosci punktu B od tta. Obrécenie 6B w kierunku poziomym da
nam / jako kiad punktu li okoto bbx prostopadta do osi. Kreslac przez bx pod katem (!)() — o) do
osi X prostg bji", i prowadzac na nig z punktu b" prostopadtg bje", otrzymamy kiad rzutu podstawo-
wego punktu B. //S réwnolegta do X daje nam w punkcie przeciecia sie _tej rébwnolegtej z pionem

bbx, t. j. w p, perspektywe rzutu podstawowego punktu B, tak ze tgczac p z punktem a otrzymamy
szukane X

Dane sg: perspektywa «p rzutu podstawowego czesci prostej pA, liczac diugosé tejze prostej od Sladu pod-
stawowego b ; i kat p, nachylenia tej czesci linii ku podstawie. Znalez¢ odpowiedne | {fig. 30).

Szukajac (podtug fig. 23) diugosci rzutu podstawowego /, wykreslmy prosie b\ nachylong do/’
pod katem réwnym katowi p az do przeciecia sie jej z prosta a'A prostopadig do ab ; otrzymamy
bA=h, aaA=odlegtos$ci punktu A od podstawy. Chcac znalezé a perspektywe punktu A, popro-
wadZmy a A prostopadig do a"ax, wezmy a’A" — aA i nakreslmy A"a réwnolegtag do X az do prze-
ciecia sie jej z pionowa axa. Lgczac pa otrzymamy szukane | (**).

Zanim przystapimy do rozwigzywania dalszych zagadnien, znajdzmy najmniejszo$¢ i najwiekszosé
summy katéw, ktére dana prosta tworzy z ptasczyznami rzutéw.

(*) W podobny sposéb postapimy chcac wynalezé katy nachylenia prostej ku plasczy/.nom rzutéw, jezeli danym
jest jaki jej odcinek, z tg tylko réznica, ze w tym przypadku szuka¢ bedziemy jedynie kladéw tego odcinka okoto
perspektywy danej prostej lub okoto osi X ; dhlugos¢ | znajdziemy za pomoca L i kata t, dtugos¢ X za pomocg L i kata
p. Cale przeprowadzenie i stosowne utozenie komhinacyj zostawiamy czytelnikowi.

(**) Rzecz jasna, ze w dwdch ostatnich zagadnieniach, moglibySmy jeszcze, znalez¢ X lub /, kreslac juzto katijuzto
kat p w potozeniach odwrotnych.
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Przy rozwigzywaniu sposobem rysunkowym podobnych zadan i przy danych stosownych kombi-
nacyach z L, X katem t, katem p i /, zwréci¢ nalezy na to uwage, ze w tych przypadkach :

1. Jezeli prosta L lezy w przestrzeni lub na ktérej badz z ptasczyzn rzutéw réwnolegle do osi X
summa dwéch katéw : kata ti kata p bedzie= O.

2. Jezeli proste saroéwnolegte do jednej z ptasczyzn rzutéw, to woéwczas tworzg one z tg ptasczy-
znakat=0° z druga za$ ptasczyzng tworzg one katy zawarte miedzy 0° a d wiec SUMIMA katéw
nachylenia wynosi jako najmniejszo$¢ O", ajako najwiekszos¢ »/.

3. Jezeli prostal prostopadia do tta T (tig.31) daje rzut krzyzowy, natenczas summa katéw t -t- p
réwna sie 180°— o; a kat p= 90°— 2.

A. Jezeli prosta L prostopadta do podstawy (fig. 32) daje rzut krzyzowy, natenczas summa katéw
t-t-tp— i80 — pjakatt 90" — q

5. W przypadku, gdy prosta L jest nachylonag do tla pod statym katem réwnym katowi t, przyjmu-
jemy (fig. 33 w rzucie krzyzowym) na podstawie punkt 6, z ktérego wyprowadzamy takie proste jak
L iL'. Najmniejszo$¢ summy katéw t i p zachodzi, gdy prosta lezy na podstawie, i summa katéw t -hA
réwna katowi f (albowiem wtedy p =0). Najwiekszo$¢ zas$ tej summy katéw zachodzi wtedy, gdy laka
prosta lezy na ptasczyznie prostopadiej do osi X i t+ p rownac sie bedzie 180 — ©.

(i. Jezeli prosta L jest nachylong pod stalym katem p do podstawy, przyjmujemy (lig. ¢/ia w rzucie

krzyzowym) ha tle punkt n, z ktérego prowadzimy proste |, i L' pod katem p do podstawy. Najmniej-
szo$¢ summy katéw ti p wypadnie wtedy, gdy prosta leze¢ bedzie na tle, i summa katéw t -+-p bodzie
rowna p (gdyz kati= 0); najwiekszo$¢ za$ tej summy katéw bedzie wtedy gdy taz prosta lezy na

ptasczyznie prostopadtej do osi X, albowiem | -+-p bedzie ré6wne 180" — o.

Widzimy wiec, ze bezwzgledna najmniejszo$¢ summy katéw nachylenia = 0; bezwzgledna za$
najwiekszos$¢ tej summy = 180°— .

Majac dwa stozki (fig. 346) o wspélnym wierzchotku i o rownej dtugosci krawedzi, ktérych
podstawy A i it sg kotami, spostrzegamy, ze powierzchnie tych stozkéw przenikajg sie podiug kra-
wedzi sai sf. Punkta a i htych, obydwom stozkom wspéilnych krawedzi, lezg na prostej mn jako linii
przeciecia sie ich plasczyzn. Do wynalezienia punktéw a i b bedzie zatem doslatecznem gdy dane
zostanie jedno koto, np. A i miejsce prostej mn. Tych kilka uwag wystarczy, by rozwigzac¢ za-

danie nastepujace (fig. 35) :

Przez dany punkt A w przestrzeni prprowadzi¢ prosta, Ictéraby byta nachylong do tta pod kotem réwnym
katowi t, a do podstawy pod katem réwnym katowi p.

W celu otrzymania mniej zawitego rysunku, wezmy rzut krzyzowy a" punktu danego (na) oddziel-
nie. W rzucie krzyzowym, jak wiemy, 0§ Z przedstawia tto, 0§ Y podstawe, a punkt O przedstawia
os$ X.

PoprowadZzmy przez punkt a" nachylone pod katem = t do osi Z, dwie proste ab ia"b’, to nam da
kontury stozka, ktérego wierzchotkiem bedzie a", podstawa jego jest kotem majacym za Srednice bb' i
spoczywajacém na tle (Z), wszystkie krawedzie tego stozka z tlem tworza kat = t.

Kreslac za$ z punktu d' dwie proste a"c i dc, ktérych nachylenia do osi Y sg ré6wne katowi p, otrzy-
mamy kontur drugiego stozka o tym samym wierzchotku, ktdrego podstawg jest koto, na podstawie
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majace Srednice réwnag ccx, a wszystkie krawedzie tworze z podstawe kety = p. Proste a'b— ab' daje
dtugos¢ krawedzi pierwszego stozka proste za$ a'c= a'ct dtugos$é¢ krawedzi drugiego stozka.

Przedtuzajec a'c tak by a'c = ab i przesuwajec Y' réwnolegle do pierwotnego potozenia dopédty
dopdéki nie zajmie potozenia Y' réwnolegtego do Y przeckodzec przez punktc', otrzymamy stozek,
ktérego podstawe bedzie koto o $Srednicy = c'c', spoczywajece na ptasczyznie Y , z nachyleniem kra-
wedzi do tej ptasczyzny pod ketcm rownymp i ktérego diugosci krawedzi ad bede rowne diugosciom
krawedzi stozka pierwszego. Plasczyzny Z i Y', na ktérych sie znajduje podstawy tych stozkéw, prze-
cinaje sie podiug prostej O' rownolegtéj do O. Clicec wiec rozwieza¢ powyzsze zadanie zastosujmy
uwagi dotyczece (fig. 34) i rzutu krzyzowego. Wracamy do perspektywy. Nakreslmy zatem z punktu
a, jako S$rodka, koto K $rednicy réwnéj bb', otrzymamy perspektywe podstawy pierwszego stozka;
dalej nakresimy 0'X' rownolegle do OX; 0'X'jest perspektywe przeciecia sie ptasczyzn podstawo-
wych dwoéch uwazanych stozkéw. Punkta m, n w ktérych sie koto K przecina z proste O X', bede punk-
tami krawedzi wspdélnych obydwom stozkom (odpowiadajece punktom a i b fig. 34). Poteczenia punk-
tow min z punktem a, dadza nam perspektywy ¢j i a poteczenia md i nd perspektywy rzutéw
podstawowych, tych dwéch, obydwom stozkom wspélnych krawedzi, a zatémdwie proste, z ktorych
kazda tworzy z ttem ket réwny /, a z podstawe ket = p. Ale teraz podstawowe ptasczyzne rzutoéw
jest Y'. Chcec wiec rozwieza¢ nasze zadanie ze wzgledu na dane ptasczyzne Y , przesunimy przez dane
a proste : Xr r6wnolegtg do md i réwnolegta do nd.

8«

Chcac na ptasczyznie E, danej przez jej slady Eti Er , znalezé¢ punkt dS, wykresimy najprzéd na
tej ptasczyznie jakakolwiek proste /Xi na tej prostej wezmy punkt dS. Jezeli prosta /lezy na ptasczy-
znie E, natenczas $lad ttowy It tej prost6j bedzie lezat na $ladzie ttowym E, ptasczyzny, a perspek-
tywa $ladu podstawowego 4 prostdj, na perspektywie $ladu podstawowego Er piasczyzny.

Niech bedzie (fig. 36) ptasczyzna E dana przez E, i E* ; wezZzmy na Ej punktItana st punkt 4 =
taczac te dwa punkta otrzymamy perspektywe /prostej lezacej na ptasczyznie E. ZnajdZzmy obecnie
(fig. 4) perspektywe j rzutu podstawowego punktu /,; potaczmy ten punkt 4 z punktem 4 a otrzy-
mamy Xjako perspektywe rzutu podstawowego prostdj /lezec6j na ptasczyznie E. Punkt jakikolwiek,
ktorego perspektywa d lezy na /, a pionowo pod nim §, bedzie punktem prostéj /, a zatom takze punk-
tem ptasczyzny E.

Ptasczyzne E (fig. 37) mozemy sobie wystawi¢ jako utworzong w ten sposoéb, iz E, posuwa sie ro-
wnolegle do siebie wzdtuz $ladu podstawowego E;;.

Chcac wiec wynalezé¢ jakiekolwiek potozenie L lak posuwajgcego sie $ladu E(, uwazmy | ré6wno-
legta do E, jako perspektywe zgadanego potozenia. Perspektywa 4 $ladu podstawowego tejze prostej
hedzie leze¢ na E* .

Przyjawszy na E, punkt ai szukajac perspektywy ajego rzutu podstawowego, otrzymamy przez po-
taczenie tego a z punktem w ktérym E, przecina o$ X, E[i jako perspektywe rzutu podstawowego $ladu
E(.Poniewaz L ma by¢ réwnolegtg do E, wiec jego X bedzie réwnolegta do Ep. Chcec wiec to Xotrzy-
mac, dostatecznem jest nakresli¢ przez punkt 4 réwnolegtg do Ej .

Perspektywe Ep rzutu podstawowego $ladu li, raz na zawsze nazywac¢ bedziemy Unig konstrukcyjna.

Chcac wiec wynalezé punkt do dandj ptasczyzny E (fig. 37), nakreslmy | réwnolegle do E,, a
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z punktu L lezacego na K, poprowadzmy Xréwnolegle do linii konstrukcyjnej E(5; kazdy punkt kté6-
rego d lezy na /, apionowo pod nim S na X, bedzie punktem ptasczyzny E.

Uwaga. — Jak widzimy E,, przechodzi przez punkt, w ktérym sie | i X(réwnolegta do E[t) przecinaja.

Jakze da sie utworzyé¢ ptasczyzna w ten sposéb, ze Slad j¢j podstawowy, réwnolegle do siebie, po-
suwa sie wzdtuz sladu lftowego ?

Na danej wiec ptasczyznie Ef Er {fig. 38) chcemy wyznaczy¢ punkt.
obieramy na E( punkt I, jako $lad

t. j. $lad tworzacéj ptasczyzne.

Dla wyznaczenia tego puntu
ltowy prostej réownolegtej do $Sladu podstawowego ptasczyzny,

Oczywiscie perspektywa | téjze tworzacej bedzie réwnolegtg do perspektywy $ladu podstawowego

ptasczyzny, l.j. do Er . Chcac wynalezé X tej prostej, szukamy (wedle fig. 4) perspektywy ér punktu I,

(na Ep) i kreslimy przez ten punkt IKprostg X rownolegta do E* . Kazdy punkt ktérego perspektywal!/

bedzie leze¢ na /, a pionowo pod nim 3 na Xjako punkt tworzgcej, bedzie punktem ptasczyzny E.

§ 7

Z prostych nielezacych na ptasczyznie, a zatém takich, ktdéreby z ptasczyzna tworzyty pewien kal,
sg dla nas wazne te, ktore sg prostopadie do danej ptasczyzny.

Niech bedzie P (fig. 39) ptasczyzng podstawowa, z ktéra przecina sie ptasczyzna E podiug sladu
podstawowego Er . Dana jest przytem prosta L prostopadia do E. Przesuwajac przez te prostg L
ptasczyzne M prostopadita do podstawowéj P, otrzymamy jej $lad X, a zarazem rzut podstawowy téjze
prostéj L. Gdy M przechodzi przez L, wiemy ze ona bedzie prostopadtg do E (poniewaz L jest prosto-
padta do E). Plasczyzna M jest zatém prostopadlg tak do ptasczyzny E, jako téz i do podstawy P,
zatém M musi by¢ prostopadia do E, Jako do prostéj wspélnego przeciecia sie tych dwoéch ptasczyzn
IN i P. Czyli odwrotnie E* musi by¢ prostopadig do M. E* bedzie zatém prostopadtg do kazdej prostej

na ptaszczyznie M lezacej, wiec Er bedzie prostopadtg do X Czyli stresci¢ sie to da stowami w sposéb
nastepujacy :

Jezeli prosta jest prostopadli} do ptasczyzny, to rzut podstawowy X tej prostej jest prostopadty do Sladu
podstawowego Er ptasczyzny.

Z tych samych powodéw twierdzi¢ mozemy, ze :

Jezeli prosta jest prostopadita do ptasczyzny, to rzut ltowy tejprostej czyli perspektywa | jestprostopadia
do $ladu tlowego E, ptasczyzny.

W ogélnosci przyja¢ mozemy ze : jesli rzuty danej prostéj sa prostopadio do sladéw odpowiednich
dan¢j ptasczyzny, to prosta jest prostopadia do ptasczyzny i odwrotnie..

Niech wiec bedzie dana w perspektywie ptasczyzna E przez swe $lady E, i Er (fig. JO) i nani¢j (we-
dtug fig. 37) punkt dS; to punkcie tym chcemy poprowadzi¢ ptostopadta do tej ptasczyzny. Wedtug
poprzedzajgcego, otrzymamy perspektywe tej prostej kreslac z punktu d prosta | prostopadtg do E,.
Chcac wynalez¢ X tej prostopadtéj, obieramy sobie na Er jakikolwiek punkt y i robimy jego kiad m
okoto osi X. Potgczenie tego punktu m z punktem przeciecia sie Er z osig X daje nam kiad E,, sladu

podstawowego. Kreslimy daléj mn prostopadtg do E;); wracajac z kladu napowrét do pierwotnego

potozenia Er, prosta ny da nam kieunek perspektywy takiéj prostéj, ktéra jest prostopadig do sladu

podstawowego danej ptasczyzny. Kres$lac wiec przez punkt 3 prostg Xréwnolegta do ny, otrzymamy
w X perspektywe rzutu podstawowego szukanej prostopadtej.

*’)d *
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Odwrotnie, niech bedzie dang prosta IX i punkt do[fig. 41). Chcemy przez ten punkt przesung¢ ptasczyzne li
prostopadia do tej prostej.

Kierunek $ladu ttowego bedzie prostopadtym do I. Kreslac w ktérémkolwiek miejscu et prosto-
padle do I, szukamy wedtug fig. 37 efs (jak to wida¢ z rysunku). Poniewaz punkt do ma byé¢ punkiem
szukanéj ptasczyzny, wiec kresle dy rownolegle do et i Sg réwnolegle do ep, a przeciecie sie tych
dwoéch linij da mi punkt, przez ktéry przechodzi¢ musi E* (zob. uwage przy figurze 37). Dla wy-
nalezienia kierunku E* szukamy kiltadu /', robigc okoto osi X kiad punktu e. Kreslac K' prostopa-
dle do V przez e, otrzymamy w kiadzie kierunek s$ladu podstawowego ptasczyzny prostopadiej do
danej prostéj. Powroét z kladu do pierwotnego potozenia K, da nam ten kierunek dla zadanego. E *.

Rysujemy wiec z punktu y prosta e* réwnolegta do K, az do przeciecia sie j¢éj z osig X, a ztad pro-
wadzimy E{ ré6wnolegtg do e, czyli prostopadtg do |. Przez E* i E*oznaczona plasczyzna E bedzie ptas-
czyzng zadang prostopapta do danéj prostdj |, Xprzechodzacag przez punkt ds.

Chcac wyrysowaé prosta IX réwnolegta do dandj ptasczyzny E,E, (fig. 42), kreslimy na tej pta-
sczyznie prosta my, przyjmujac na niej (wedtug fig. 37) dwa punkta «a i ¢3. Prosta ktérej /jest réowno-
legte do m, a), i réwnolegte do p bedzie ré6wnolegta do danej ptasczyzny.

Odwrotnie, niech bedzie dana prosta IX, chcemy przez punkt dS przesunag¢ ptasczyzne réwnolegta
do dandj prostéj.

Kreslac (fig. 43) m réwnolegle do /przez punkt d, a przez punkt S p rownolegle do X, szukamy (we-
dtug fig. 27) punktéw m, i jako $ladéw t6j réwnolegtej my.

Kazda ptasczyzna ktéréj Etlub F< przechodzi przez mt, a ktéréj E* lub F* przechodzi przez w. be-
dzie rownolegta do danéj prostéj IX

Sa dane : ptasczyzna EdA i ptasczyzna INF- |, znalez¢ przeciecie sie tych dicéch ptasczyzn [fig. 44)
(wsp6lng krawedz).

W miejscu gdzie sie przecinajg dwa S$lady tlowe tych plasczyzn, t.j. E(i Ffjest jeden punkt
wspélny obydwom ptasczyznom. W przecieciu zas$ E* i F* , t. j. w punkcie p jest perspektywa dru-
giego, obydwom ptasczyznom wspoélnego punktu. Potaczenie wiec D tych dwéch punktéw« i y daje
nam perspektywe linii przeciecia sie tych dwéch ptasczyzn E i F.

Chcac wynalezé perspektywe rzutu podstawowego tej krawedzi, wynajdziemy (wedtug fig. 4) per-
spektywe a punktu a, a potagczywszy to a z punktem p, otrzymamy szukane A tejze krawedzi.

N idzimy zatem, ze chcac loynalez¢ perspektywe krawedzi (przeciecia sie) dwdch ptasczyzn, taczymy punkta
g)-etiecia sie sladéw ttowych z punktem przeciecia sie perspektyw dwéch sladéw podstawowych. Wynale-
zienie perspektywy rzutu podstawowego téj krawedzi nie podlega zadnéj trudnosci.

Jezeli jedna z danych ptasczyzn Ft (fig. 45) jest rownolegta do podstawy, natenczas otrzymamy per-
spektywe krawedzi D, kreslagc z punktu a]réwnolegtg do E* (poniewaz punkt p na E* lezy w odlegtosci
nieskoniczenie wielkiej). Dla znalezienia a punktu a (jak to z wykreslenia wida¢) wykreslmy A réwno-
‘egle do E- ; A bedzie wtasnie perspektywa rzutu podstawowego krawedzi D.

dezeli jedna z plasczyzn F (fig. 46) jest réwnolegta do tla, otrzymamy perspektywe krawedzi D
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kreslac z punktu u réwnolegta do E( (poniewaz punkt a na Ef lezy w odlegtosci nieskoriczenie wiel-
ki¢j). Perspektywa A rzutu podstawowego tej krawedzi bedzie réwnolegta do E3.

Jezeli dane ptasczyzny sg potozone w ten sposdb, ze E, jest rownolegtg do F, (flg. 47), natenczas
perspektywa D bedzie réwnolegta do E<i F< (punkt bowiem a lezy w odlegtoéci nieskonczenie wiel-
kiej) i wyjdzie z punktu g. Chcac znalezé A, poprowadzmy z punktu ja réwnolegtg do Fp otrzymana
perspektywa A bedzie wtasnie perspektywg rzutu podstawowego krawedzi szukanej.

Jezeli dane ptasczyzny sg potozone w ten sposéb ze E, jest réwnolegtg do F* (fig. -48), natenczas,
perspektywa krawedzi D, bedzie réwnolegtg do €T i wyjdzie z punktu a (albowiem punkt ja lezy w od-'
Icgtosci nieskonczenie wielki¢j); A tej krawedzi réwnolegtéj do E ,,, znajdziemy szukajac perspektywy
« punktu a.

Chcac znalezé krawedz D (fig. 49) dwéch piasczyzn, ktérych E( jest réwnolegty do Er i rowno-
legty do Fir przesunmy przez o$ Z ptasczyzne krzyzowa i zrébmy kiad okoto téjze osi Z, otrzymamy
Slady krzyzowe E* i F*, przecinajgce sie w punkcie c". Szukajgc perspektywy c i perspektywy
y rzutu podstawowego tegoz punktu c", i prowadzac przez punkt c, D réwnolegle do E, i przez
punkt y, A réwnologle do E,, otrzymamy krawedz dwéch danych piasczyzn PA. Zdarzyé¢ sie
moze, iz E, i F, lub 1A F* (jakkolwiek nieréwnolegte) nie przecinajg sie w granicach papieru rysun-
kowego; w takich razach uzywamy ptasczyzn pomocniczych.

Na fig. 50 mamy dane dwie ptasczyzny w takiem potozeniu, ze ich $Slady E, i F, , chociaz nie sg
wzgledem siebie réwnolegte, przecinaja sie jednakze poza granicami papieru. Perspektywa D kra-
wedzi przechodzi¢ bedzie przez punkt a, a perspektywa A rzutu podstawowego tejze krawedzi przez
punkt a. Azeby znalezé kierunki tych D i A, przyjmijmy plasczyzne pomocnicza M réwnolegtg do
tla, a zatem taka, azeby $lad JE byt réwnolegty do osi X. Ta plasczyzna M przetnie ptasczyzne E
podiug prostéj, ktérej perspektywa ad bedzie réwnolegta do sladu Et, a ptasczyzne F podiug pro-
stej, ktorej perspektywa ad bedzie réwnolegta do F,. Dwie ostatnie proste lezgce na ptasczyznie
M, spotykajg sie w punkcie d wspélnym dwém danym ptasczyznom E i F; lgczac wiec punkt a
z punktem d, otrzymamy perspektywe D krawedzi danych ptasczyzn. Chcac, wyszuka¢ A, uwazmy
ptasczyzne M jako nasze tto nowe ijak przy dawnym tle dla punktu a znalezliSmy a, tak samo
znajdziemy 8 dla punktu d (wzgledem nowego tta). Potaczenie punktow a i 8daje nam perspektywe
A rzutu podstawowego krawedzi dwéch danych piasczyzn EiF.

Figura 51 przedstawia nam dwie ptasczyzny E i F, ktérych $lady lfowe E, i F, nie przecinajg sie
w granicach papieru, podobnie do poprzedzajgcych, chociaz $lady te nie sa wzgledem siebie rowno-
legtymi. Postepujac w tym przypadku z pomocniczag ptasczyzng M, réwnolegia do tta, w sposéb zu-
petnie podobny temu, ktéregosmy uzyli poprzednio przy fig. 50, otrzymamy punkta d i 3, z ktérych
pierwszy potaczony z punktem ja daje perspektywe D, a drugi potaczony z punktem g perspektywe
A rzutu podstawowego krawedzi danych dwéch ptasczyzn.

Jezeli dane ptasczyzny sg tak wzgledem siebie potozone, ze ani Slady ich E*i F -, ani tez $lady ich
18 i Fi nie przecinajg sie w granicach papieru (fig. 52), natenczas obieramy dwie ptasczyzny pomoc-
nicze M i N réwnolegte do tla, a postepujac z kazda z nich jak w poprzednich przypadkach, otrzy-
mamy punkta d i dit ktére w potaczeniu dajg perspetkywe D, i punkta 8 i 8, dajgce w pota-
czeniu pespektywe A rzutu podstawowego krawedzi dwéch danych ptasczyzn.

Przypadek zastugujacy na blizszy rozbiér jest nastepujacy (fig. 53) : $lady E,, zr i F(, F- danych
ptasczyzn zchodzag sie w jednym i tymze samym punkcie osi. Chcac w tym przypadku wynalezé
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krawedz dwdch ptasczyzn E i F, przyjmujemy ptasczyzne pomocniczy M réwnolegly do tla. Clicyc
znalezé przeciecie sie danych plasczyzn z ty ptasczyzny pomocniczy, kreslimy z punktu m (przecie-
cia sic M« z E* ) md réwnolegle do E(, a z punktu n (przeciecia sie M* z F* ), nd réwnolegle do F<.

‘Jc dwie prosie lezyce na ptasczyznie M, przecinajy sie z sobg w punkcie, ktérego perspektywy jest
punkt d. Szukajyc dla lego punktu d (wzgledem M- jako now¢j osi) punktu 8, i tyczyc c i d, otrzy-
mamy perspektywe D, lyczyc zas$ c w8 otrzymamy A jako perspektywe rzutu podstawowego krawedzi
szukan¢j danych dwdéch ptasczyzn.

Rozbierzemy obecnie niektére warunki, w ktérych bedziemy mogli oznacza¢ kazdy ptasczyzne
przez jej Slad ltowy Et i przez perspektywe jej sladu podstawowego E,, .

1. Dudeproste L i M przecinajace sie sgdane (przez /i md); znalezé ptasczyzne E przechodzaca pr¥cez

te proste:
%

Znajdziemy (jak na fig. 27) |, i |. prostej L, podobniez znajdziemy mt i nu. prostej M. Lyczyc pun-
kta It i mt liniy prosty otrzymamy $lad E« szukanéj ptasczyzny; a tyczyc podobniez /i mK liniy pro-
sty, otrzymamy drugi $lad E,, tejze ptasczyzny.

2. Gdy dane dwie proste L i M sy réwnolegte, postepujemy zupetnie tak samo jak w przypadku
poprzednim.

3. Trzy punkta a,a, b, @ c,y sg dane. Chcemy przez te punkta poprowadzi¢ ptasczyzne E.

tyczymy punkt np. A z punktami B i Gi przesuwamy (jak w przypadku t) przez te dwie proste
przccinajyce sie w punkcie A plasczyzne E, ktéra bedzie wiasnie ptasczyzny szukany.

4. Dane sg:prostal przez (I, X) i punkt A (a,a.); na zewnatrz tej prostej lezacy ; chcemy znalez¢ plas-
czyzne przechodzaca przez L i A.

Obieramyna prostej L dowolny punkt M (ma.), tyczymy ten punkt M z danym punktem A ; a nastep-

nie przesuwamy przez prosty dany L i proste nowo nakreslony ptasczyzne E, ktéra jest wiasnie plas-
czyzny szukany.

5. Jest dana prosta L i kierunek drugiej prostej M. Znalezé ptasczyzne E, przechodzacg przez prostg L
i rownolegta do M.

Obieramy sobie na prostéj L punkt Ci kreslimy przez ten punkt G prosty N réwnolegty do M.

Ptasczyzna przesunieta przez proste L i N (jak w przypadku 1) bedzie ptasczyzny szukany E.

*e Danyjest punkt A i kierunki dwdch prostych L i M, znalez¢ ptasczyzne E przechodzaca przez punkt
A i réwnoleglg do tych kierunkoéw.

Kreslimy przez dany punkt A proste, L' réwnoleglty do L i M' rownolegly do M i przesuwamy (jak
w przypadku 1) przez L' i M' ptasczyzne E ktorajest ptasczyzny szukany.

Pracujycy na tern polu znajdzie bezwytpienia wiele innych warunkéw, dla ktérych mozna oznaczy¢
miejsce i potozenie ptasczyzn.

Zwracamy tylko na to uwage, ze ptasczyzny réwnolegte majy Slady tlowr i perspektywy Sladow

podstawowych réwnolegte. Co sie tatwo da wyttomaczy¢ i uzasadnié.
ART. I. 3

NIO. b¢>0
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§ 10

Chcac wynalezé punkt przeciecia sie ptasczyzny E i linii prostej L, szukamy najpierw /, i /, tejze
prostej, nastepnie przez te proste prowadzimy jakakolwiek ptasczyzne M (taka, ktéréj M, przejdzie
przez It a M,, przez 4 ) i wynajdujemy przecJecie sie ptasczyzny danéj E z te ptaszczyzne M. Punkt
w ktoérym linia przeciecia sie dwoéch ptasczyzn spotka proste L, bedzie wiasnie punkiem przecie-
cia sie prostéj L z ptasczyzne E.

Niech beda dane (fig. 54) : Ef i E* dla plasczyzny E i 11 dla prostej L. Szukamy (podtug fig. 27)
Iti 4 i przesuwamy przez |, proste M, réwnolegte do X, a przez 4 proste M- réwnolegte do X. ta-
czac punkt a (przeciecia sie E, i M,) z punktem y (przeciecia sie E,, i M, ) otrzymujemy proste D,
jako perspektywe krawedzi ptasczyzn M i E. Ta prosta U spotyka | w punkcie d, ktérego perspe-

ktywa orzutu podstawowego lezy na X. Punkt d,0 jest szukanym punktem przeciecia sie prostej L
z ptasczyzne E.

Take ptasczyzne pomocnicze M moze byé ptasczyzna rzucajeca proste L na podstawe. | tak :
Niech bedzie (fuj. 55) dana plasczyzna E, E,, i prosta 1,1

Podtug fig. 23 robimy kiad ptasczyzny rzucajecéj h,l. Leczec punkt az punktem a otrzymamy (we-
dtug fig. 4i) perspektywe D, krawedzi ptasczyzny E z ptasczyzne rzucajece. Punkt w ktérym kra-
wedz D przecina /, bedzie perspektywe, a pionowo pod d na Xpunkt S bedzie perspektywe rzutu
podstawowego szukanego punktu przeciecia sie danej prostej z dang ptasczyzne.

Zdarza sie czesto, ze nie mozemy dla danej prostej wynalezé 4 i 4 w granicach rysunku, ani lez wy-
nalez¢ punktu a (z fig. poprzedzajecéj), wtedy postepujemy w sposéb nastepujecy :

Na prostej /X obieramy sobie dwa dowolne punkta a,a i b,6 (fig- 36).

Z tych punktéw prowadzimy prostopadte (wedtug fig. 40) p i p na dang ptasczyzne. Szukamy per-
spektywy g i h punktéw przeciecia sie tych prostopadtych z dang ptasczyzne (podiug fig. 54 lub 55)
i teczymy te dwa punkta g i h prosie D. (Ta prosta D jest perspektywe rzutu ortogonalnego danej
prostéj na dana ptasczyzne). Perspektywe d otrzymamy w punkcie przeciecia sie prostych D i l.
na X, pod d pionowo znajdziemy punkt S, ktéry jest perspektywe rzutu podstawowego szukanego
przeciecia sie danéj prostéj z dane ptasczyzne.

Uwaga.— Nie zawsze z obranych punktéw a i b prowadzi sie prostopadte na ptasczyzne E; niekiedy
dogodniej jest prowadzi¢ te proste pod innym katem, anizeli pod katem prostym, byleby przeciecia
sie tych prostych z dane ptasczyzne byty tatwe do wynalezienia. W kazdym jednak razie, obie proste
z punktow ai b kreslone powinny by¢ réwnolegte do siebie.

Jezeli ptasczyzna danajest nie przez perspektywe swoich $ladéw lecz przez dwie proste réwnolegte
lub przecinajgce sie, a mamy znalezé przeciecie sie trzeciej prostej z take plasczyzne, to postepu-
jemy w spos6b nastepujecy :

Niech beda dane (fig. 57) dicie réwnolegte f X i m,p, tworzace ptasczyzne i trzecia prosta s,a. Chcemy
znalez¢ przeciecie sie tej trzeciej prostej z ptasczyzna utworzona przez dwie pierwsze.

Wyobrazmy sobie ptasczyzny rzucajgce (na podstawe) prostych /Xi s, te ptasczyzny bede miaty
krawedz a,a prostopadtg do osi X ; podobniez b,[i bedzie krawedzig ptasczyzn rzucajacych (na pod-
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stawe) prosie m,g. i s,a. Punktu a,a i b,(i bede. punktami przeciecia sie prostych ¢Xi m,p. z ptas-
czyzng rzucajaca linie prosta s,u. A zalem ab, afi, bedzie krawedzig dla ptasczyzny dwéch danych
prostych i ptasczyzny rzucajacéj trzecig proste. Punkt d, w ktérym s przecina ab bedzie perspek-
tywa, a pionowo pod nim lezacy punkt i na aB perspektywa rzutu podstawowego szukanego punktu
przeciecia si¢' prostej s,a, z ptasczyzng utworzong przez dwie proste 1,1 i m,u.

Zagadnienia powyz¢j podane majg najobszerniejsze zastosowanie przy wynajdywaniu przenikania

sie ciat i przy konslrukcyi cieniéw.

Majac dang ptasczyzne E( E, (lig. 58) i punkt na niéj np. a,a (podtug fig. 37). Chcermj zrobi¢
Idad tego punktu na tto, okolo Sladu ttowego Et. Chcac zrobi¢ ktad tego punktu okoto Ef, musimy
go obracac¢ okoto E,; zatem punkt a,a zakres$li w przestrzeni tuk kota, ktérego ptasczyzna bedzie
prostopadig do E(. Slad wiec téj ptasczyzny kota bedzie «A prostopadly do E, a punkt przeciecia sie
téj prostopadiéj z E,, t. j. punkt o bedzie $rodkiem obrotu.

Chcac znalezé miejsce tego kiadu, oznaczmy (podtug lig. 2) przez aa" odlegto$¢ danego punktu od
tta. Otrzymamy zatem w przestrzeni trojkat prostokatny, ktérego jednym bokiem jest o,a, drugim bo-
kiem oddalenie punktu a,a od tla réwne aa, a przeciwprostokatnig potgczenie danego punktu w prze-
strzeni z punktem o. Kres$lgc linie aa'prostopadtg do oa, odcinajac na tej prostopadi¢j od — aa"i
taczac a z punktem o, otrzymamy ten tréjkat prostokatny w kladzie, okoto prostej oba. oa daje nam
odlegto$¢ danego punktu A od $ladu E(. Podczas ruchu o ktérym mowa punkt a,a dany w przestrzeni
opisze koto promienia oa, ktérego kiad bedzie k. Przeciecie sie tego kota z przedtuzeniem ou daje
nam A jako miejsce szukanego kiladu punktu danego na ptasczyznie okoto E,.

Mamg dang ptasczyzng EtE* i na ni¢j diva punkta a,a i 6,B {fig. 59), ktére w potaczeniu dajg ab, ali,
jako bok kwadratu, ktéry na téj ptasczyznie wykresli¢ chcemy. Przediuzenie perspektywy ab daje $lad
lfowy m, ajako perspektywe $ladu podstawowego tego boku kwadratu X Chcac wykresli¢ 6w.kwa-
drat, zrébmy (wedtug fig. 58) ktad A punktu aa okoto E, ; tgczac A z punktem m otrzymamy kierunek,
a kreslac ¢dl prostopadle do E; az do przeciecia sie z tym kierunkiem, otrzymamy w Ali kiad boku
kwadratu. Kreslac nC prostopadle do Ali, i czyniagc AG = AB, mamy w kiadzie drugi bok kwadratu.
Wracajac z kladu ptasczyzny E do pierwotnego jej kierunku, dosy¢ jest potaczy¢ punkt n z punk-
tem a i te taczaca przecigé¢ prosta Cc prostopadig do Et a ac da nam perspektywe drugiego boku
kwadratu. Kreslac cd réwnolegle do ab, i bd réwnolegle do ac uzupetlnimy perspektywe zadanego
kwadratu. Przedtuzajgc bok cd az do E-, otrzymamy punkt u z ktérego poprowadzona ud, roé-
wnolegta do pa, da nam kierunek perspektywy rzutu podstawowego boku cd, a ditugos¢ j¢j otrzyma-
my kreslac cy réwnolegle do d$ i prostopadle do osi X.

W podobny sposéb mozemy wykresli¢ na danej ptasczyznie kazdg inng figure prostolinijng, jak to
okazuje fig. GO) ktéra przedstawia perspektywe i perspektywe rzutu podstawowego szes$cioboku lo-
remnego na ptasczyznie ENE*, dla ktéréj dany bytjeden bok ab, aji.

Mamy {fty. (ii) dana ptasczyzne EtE* , i na niej punkt o,w, jako Srodek kota, ktére chcemy na t¢j ptas-
czyzme z tego punktu o,wjako $rodka wykreslic,

W tém kole mozemy przypusci¢ dwie $rednice, z ktérych jedna jest réwnolegta a druga prostopadiag
do E(. Perspektywa pierwszej z tych $srednic ab réwnolegta do Et bedzie miata rzeczywistg diugosé
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RPr. Perspektywe jej rzutu podstawowego otrzymamy przediuzajgc ba az do g w E, itaczac az tv, a
dtugoséjej afi otrzymamy kreslac naréwnolegle do ¢fi a prostopadle do osi X.

Chcac wynalez¢ druga Srednice prostopadig do E,, robimy okoto E, ktad O punktu o (podtug fig. 38).
7. tego kiadu O jako s$rodka kreslimy koto ABCD S$rednicy réwnej 2r i przyjmujemy .Srednice CD

za prostopadtg do lIg. Wracajac z ktadu do pierwotnego potozenia ptasczyzny E dosy¢ jest obrécié
punkt C okoto $ladu E,.

W lym celu robimy mc=m C i prowadzimy cc réwnolegle do Et. Punkt c bedzie perspektywa
jednego konca S$rednicy prostopadiej do E,, robigc od = oc otrzymamy punkt«?, ktéry bedzie per-
spektywg drugiego kornica tejze Srednicy. Perspektywe yi rzutu podstawowego lej Srednicy otrzy-
mamy podiug fig. 37, albowiem dwa punkta cy i di musza by¢ punktami ptasczyzny. ab i cd dajg
nam dwie osie elipsy, ktéra jest perspektywag kota szukanego; afi i y3sg $rednicami sprzezonemi
elipsy, ktéra jest perspektywg rzutu podstawowego tegoz kota.

Z figury 38 tatwo mozna spostrzedz ze kat doa = tjest katem nachylenia ptasczyzny E do tla. =
Pana jest ptasczyzna E/En{fig. 62), znalezéje| kat nachylenia do podstawy.

Przyjmujemy na danej ptasczyznie (podtug fig. 37) punkt aa i prowadzimy z a prostopadta ooy do
Ek . Ta prostopadia ag bedzie jednem ramieniem szukanego kata, a drugie ramie znajdziemy taczac
punkt g z punktem«. Chcac wykresli¢ prostopadly ag i znalez¢ kat nachylenia w rzeczywistej wiel-
kosci robimy kiad E'p i ktad «' punktu a. Prosta am prostopadta do Ep daje nam w kladzie jedno
ramie szukanego kata, ktére w perspektywie przedstawia prosta ga. ZnajdZmy teraz wysokos¢
punktu aa, t. j. a a ; nakresimy wiec a\ prostopadle do am. i odetnijmy aA =zda' i potagczmy punkt

A z punktem ni, kat// otrzymany daje rzeczywistg wielko$¢ kata nachylenia ptasczyzny E do pod-
stawy.

Dane sgsiad Er (/</. 63) i kat p nachylenia ptasczyzny do podstawy, wynalez¢ $lad E, tejze ptasczyzny.

Obieramy na $ladzie E* punkt g i szukamy kiadu jego ni, otrzymamy zatém E'p. Prosta dn pro-
stopadta do Ep, przesunieta przez punkt m daje w kiadzie jedno ramie kata (w perspektywie ga).
Kreslimy teraz kat amA réwny katowi// i z dowolnie obranego punktu a na ramieniu dn kreslimy
a A prostopadle do an. Aa daje nam wysoko$¢ dla punktu aa (ktéry podiug fig. 2 wynajdujemy)
znajdujgcego sie na ptaszczyznie. Kreslimy nastepnie tworzaca | rownolegtg d> Xi réwnolegtg do
Ec i szukamy (podtug fig. 27) I, tejze tworzacéj. taczac punkt, w ktérym E* przecina o$ X z punktem

otrzymamy szukane Ef.

Dane sg E(,E?{fig. 64) i kat p nachylenia ptasczyzny E do podstawy, wynalezé¢ E- .

Obieramy na E( punkt a, ktérego perspektywa rzutu podstawowego bedzie % a prawdziwg wyso-
koscig prosta aa". Punkt a moze by¢ uwazany jako wierzchotek stozka kotowego, ktdrego tworzace
maja by¢ nachylone do podstawy pod danym katem //; a kazda ptasczyzna styczna do tego stozka
bedzie miata takie same nachylenie //. Chcac wynalez¢é promien kota podstawowego dla tego stozka,
kreslimy ag' lak, azeby kat ajax byt rowny katowi p .

Prosta g a" bedzie wtasnie promieniem r tego kota.
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Robigc ktad a' punktu a, zakreslamy z punktu a'jako $rodka, koto promienia r az punktu n, w kté-
rym Et przecina o$ X, kreslimy do lego kota dwie styczne E/ji E,/> Punkta c i d stycznosci sprowa-
dzajgc do pierwotnego potozenia podstawy, otrzymamy perspektywy yi 3, ktére potaczone z punktem

n dadzg w koncu E* i E'* .
Dane sg E,,E? {figm 65) i kat t nachylenia ptasczyzny E do tta, wynalez¢ E* .
Obrawszy dowolny punkt a, kreslimy ad prostopadle do E,, i opisujemy kat adA réwny katowi t.

Prosta aA réwnolegta do E{ daje (podtug lig. 58) oddalenie punktu a danéj ptasczyzny od tta. llzul
krzyzowy a punktu a, otrzymamy kreslagc aa’ réwnolegle do X i robigc aa"= aA. Chcac dla tego
punktu a wynalez¢ a, kreslimy aax prostopadle do X, i pod katem {pprosta Y, nastepnie prowadzimy
aa prostopadle do Y, aw koncu a"a rownolegle do X. Kreslac nastepnie au. réwnolegle do E* i «jz
réwnolegle do E?, otrzymamy punkt y., ktéry potaczony z punktem n daje szukane Er .

Dane sa {fuj. 66) Er , punkt a,a i kat t; wynalez¢ E,.

Punkt a,a bedziemy uwazali jako wierzchotek stozka, ktérego tworzace maja by¢ nachylone do
tla pod katem t, a ktérego wysokoscig bedzie odlegto$é punktu aa od tta. Kazda ptasczyzna styczna
do tego stozka bedzie nachylong doita pod katem t. Szukamy wiec et' tego punktu (podtug lig-2).
Kreslimy am prostopadle do aa, az punktu a prowadzimy prostg am pod katem t do tej prosto-
padtéj. Diugosé a"'m bedzie promieniem r kota stuzacego za podstawe stozka i lezgcego na tle. Kres-
limy wiec z punktu a jako $rodka tym promieniem r koto, a z punktu n prowadzimy dwie styczne
E(i E'(aotrzymamy szukane $lady ttowe ptasczyzn wzietych pod uwage.

§ 13

Dla éwiczen podajemy niektére zagadnienia :
1. Wynalezé odlegto$é danego punktu A od danej ptasczyzny E.
2. Wynalez¢ punkt A w‘ pewnej odlegtosci od punktu danego C na danoj ptasczyznie E.

3. Dane sg: ptasczyzna E i punkt A lezacy na zewnatrz; wynalezé na tej ptasczyznie punkt odle-
gty od punktu A o pewng dtugosé. (Rozwigzanie tego zagadnienia sprowadza sie do wykreslenia kota
0 pewnym promieniu na ptasczyznie E.)

4. Dane sa trzy punkta A, B i C, wynalez¢ punkt czwarty D, ktéryby od trzech danych punktéw
byt jednakowo oddalony. (Jeslto prosta, prostopadia do ptasczyzny kota przechodzgcego przez te
trzy punkta, ze srodka jego wyprowadzona).

5- Jest dany punkt A i prosta L; wynalezé na tej prostéj punkta lezace w pownéj oznaczondj
odlegtosci od punktu A.

6. Dane sg dwie proste L i M, nieréwnolegte i nieprzecinajgce sie; znalezé najkrotsza odlegtosé
w naturalnej wielkos$ci tych prostych od siebie. (Przesuwamy przez M ptasczyzne eréwnolegtg do L;
szukamy rzutu Le prostéj Lna te ptasczyzne. W przecieciu sie Al z Le prowadzimy prostag N prosto-
padle do e az do spotkania sie z prostg L.)

i « Dane sg : dwie proste L i Al, nieréwnolegte i nieprzecinajace sie, ptasczyzna F, i pewna diugosé
D. Chcemy wstawié te dtugo$¢ D miedzy L i Al réwnolegle do F.
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(Przesuwamy przez M plasczyzne E réwnolegty do L; obrawszy nalL jakikolwiek punk A, przesu-
wamy przezen plasczyzne /réownolegta do F i szukamy krawedzi K plasczyzn E i f. \ln krawedzi K
znajdujemy dwa punkta Ci C' odlegte od punktu A na dtugos¢ D; z tych punktéw C i C' kreslimy
dwie proste R S réwnolegle do L, ktére przetne prosta M w punktach D i D'. W tych ostatnich punk-
tach poprowadzimy dwie proste P i Q tak, ze P bedzie réwnolegte do AG, a Q réwnolegte do AC).

8. Dane sa dwie ptasozyzny E i F; wynalezé ich wzajemne nachylenie.

(Szukamy krawedzi D dwéch danych ptasczyzn i przesuwamy plasczyzne M prostopadle do D.
Krawedzie Ki K tej ptasczyzny Mz plasczyznami E i F dadzg ramiona kata nachylenia, ktérego
prawdziwg wielko$¢ otrzymamy robigc ktad wierzchotka jego okoto M<).

Su

Pod jakim katem yjest nachylong podstawa do tto, jezeli mamy danag o$ X (lig. 07) i wiemy ze kat man
jest perspektywa kata prostego lezacego na podstawie ?

Robigc kiad lego kata okoto osi X, wiemy, ze kilad a wierzchotka a leze¢ bedzie na aa' prosto-
padtej do X.

Kreslimy wiec pétkole K na $rednicy mn. Przeciecie sie tego kola z prostopadta do osi X da nam
a' jako kifad wierzchotka kata prostego man. Chcac wiec wynalezé kat qu kreslimy «a" réwnolegle do
X, a ze $rodka ax promieniem réwnym axat koto K' az do punktu a". Prosta a"ax da nam ramie kata
aaxa" =<p.

W jakim kierunku marny kresli¢ o$ X, jezeli jest dany kat y i wiemy, ze (fig. G8) kat s jest per-
spektywa kata prostego, lezgcego na podstawie?

Dla rozwigzania tego zagadnienia obieramy sobie punkt o wewnatrz ramion danego kata. Przez
punkt o kreslimy w kierunku dowolnym o0$ X, i wzglednie ni¢j robimy kiad wierzchotka s. 0§ X,
przetnie ramiona kata danego w punktach i Na prostéj minv jako $rednicy, kreslimy koto
przecinajace linie pionu ss, w punkcie k,. Nastepnie prowadzimy przez len sam punkt o inng o$ X2
Wzglednie téj now¢j osi robimy kiad st wierzchotka s. O$ X, przecina ramiona danego kata w punk-
tach mj i n,. Na >2i n2 jako $rednicy, kreslimy poétkole przecinajgce ss, w punkcie kt. Wten sam spo-
s6b postepujac z osiami dowolnie obranemi X3 X4 ... otrzymamy s3s4.«i ~ ki... Krzywa tgczaca
punkta 0 s,, s, s3... przecina krzywag taczgacg punkta kv kt,k3h\... w punktach a i b. taczac
punkta ai bz punkiem s otrzymamy kierunki do ktérych proste X i X', prostopadle przez punkt o
poprowadzone, dadzg wtasnie szukane osie.

§

Chcemy wykresli¢ (fig. G9) perspektywe kostki stojacej na podstawie tak aby szeroko$éjednej z bocznych
Scian miata sie do szerokosci drugiej (mierzac te szerokosci w kierunku réwnolegtym do osi X) i do piono-
wego odstepu punktéw a i y (jako wierzchotkéw katéw przeciwlegtych podstawy)jak m :n: p.

W tym celu odcinamy abx=m , adx = n, nastepnie kreslimy M = n prostopadle do X i dxd = »«
takze "prostopadle do X. Kat ¢ W’ bedzie katem prostym a ab'= ad'. Mozemy wiec wykresli¢ kwadrat
ab'c'd\ ktoéry bedzie kltadem kwadratu stuzacego za podstawe kostki ktordj perspektywy szukamy.
Z punktu cx promieniem cxc nakreslmy tuk kota cko i poprowadzmy kl = p prostopadle do X ; lo
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réwnolegle do X przecina koto w punkcie o, ktéry potaczony z punktem cx daje prosie nachylong do
linii pionu pod katem qa Przedtuzajac lo, otrzymamy perspektywe y. Pod tym katem <pobracajgc tak
samo punka Ui d otrzymamy perspektywy p i 3tak, Zze ré6wnolegtobok afiyo, bedzie perspektywa pod-
stawy kostki w zgdaném potozeniu. Chcac gorng podstawe tejze kostki wynalezé, kreslimy 07 pro-
stopadle do ocx i robimy og réwném bokowi kwadratu ab'. Z punktu q kreslimy qc réwnolegle do
X az do przeciecia sie z yc prostopadta do X. Dalej kreslac cb rownolegle do yp, ba réwnolegle do pa,
ad réwnolegle do «ii .dc r6wnolegle do Sq, otrzymamy abcd, perspektywe gérnéj podstawy.

Jezeli liczby (albo odcinki prostych) m, n, p sa nierowne, otrzymamy kostke w tréjwymiarowem
wykresleniu (trymetryczny). Moos w swojej Krystalografii uzyt stosunkum:n:p = 3:2:1.

Jezeli za§ m =n a p odmienne, natenczas otrzymamy kostke w dwuwymiarowém wykresleniu

(bimetryczny).

Gdy m=n =p, natenczas bedziemy mieli kostke w wykres$leniu jednowymiarowém (isome-
tryczny).

Wykreslenie ktéregosmy uzyli, daje mozno$é obliczania matematycznego tak diugosci jako tez
nachylenia ku osi X perspektyw krawedzi kostki, wyrazonych przez ilosci dane m, n i p.

Mamy {fig. 10) wyrysowa¢ graniastostup prosty, ktérego podstawa jest szesciobok foremny spoczywajacy
na ptasczyznie E, Er.

Wedtug figury 60 kreslimy na téj ptasczyznie perspektywe abedek i perspektywe rzutu podstawo-
wego «3fti szescioboku foremnego. Krawedzie Scian bocznych aaubbi... w perspektywie stoja pro-
stopadle do Ej i bedg miedzy soba réwnsj dtugosci. Chcac wynalezé perspektywe rzutéw podstawowych
«ipp,... musimy (wedtug fig. 15) wynalezé kierunek Xtak, azeby kiad jego 1 by}t prostopadty do Ep
$ladu podstawowego ptasczyzny E.

Jezeli podstawa graniastostupa prostego lezy na ptasczyznie podstawowej rzutéw, w takim razie
jako perspektywa podstawy graniastostupa afiySsx (fig. 71) jest zarazem perspektywa rzutu podstawo-
wego catego graniastostupa. Dla znalezienia perspektywy apy... nalezy zastosowac figure IG.

Podobnie postepujemy (fig. 72) chcac znalezé perspektywe abedefi perspektywe rzutu podstawo-
wego agpoyseper ostrostupa prostego, ktérego podstawa lezy na ptasczyznie E,E”. Zauwazymy tylko,
ze 0$ ostrostupa os,0n7 powinna by¢ prostopadtg do ptasczyzny E. Zastosujemy wiec co do téj osi
figure 10.

I'iguia 75 pizedstaw ia nam perspektywe ajly8x$ i perspektywe apySs* rzutu podstawowego ostro-
stupa prostego, ktérego podstawa lezy na ptasczyznie podstawowej rzutéw.

sP°s°bem postepujac, jesteSmy w stanie wykresli¢ kontury wszelkich bryt ograniczonych
ptusc 2A znami,w perspektywie rzutowej, czego przyktady mamy na figurach 74i 75.

§ 17

Hane sg : graniastostup lezacy na ptasczyznie E,EK i plasczyzna M,M« (fig. 76). Chcemy znalez¢ perspek-
tJIWe linii przeciecia sie tego graniastostupa z dana plasczyzna.
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Mozemy to uskutecznié¢ w sposoéb dwojaki:A) Szukajac (wedtug fig. 54 lub 5G) perspektywy przecie-
cia sie kazd$j krawedzi graniastostupa z danag ptasczyzne M i tgczac te punkta w porzadku odpowie-
dnim liniami prostemi; albo B) szukajac przeciecia sie ptasczyzny E ijedns$j tylko krawedzi eei z dana
ptasczyzne M, t. j. punktu E a nastepnie (podtug fig. 44) szukajac perspektywy HH krawedzi dwéch
ptasczyzn E i M. Przedtuzajac ac az do punktu m na krawedzi li itgczac punkt m z punktem E, otrzy-
mamy ET jako perspektywe przeciecia sie $ciany aeetau z ptasczyzne M. Przedtuzajac nastepnie ed az
do punktu nna krawedzi li i fgczac punkt E z punktem n otrzymamy perspektywe ED, przeciecia sic
Sciany eddiel z dang piasczyzne M. Przedtuzywszy cd az do punktu o nakrawedzi H, i poteczywszy
punkt o z punktem D, otrzymamy perspektywe DM przeciecia sie $ciany cd.dc z dane ptasczyzne m.
W koncu przedtuzmy bc az do punktup na krawedzi H, poteczmy p z otrzymanym poprzednio punk-
tem M, a otrzymane_ MS bedzie perspektywa przeciecia sie $ciany bcclbi z ptasczyzne M. Poteczenie
punktéw 1' i S daje perspektywe przeciecia sie drugi¢j podstawy graniastostupa z dane ptasczyzne M.

Dana jest (fig. 77) perspektywa apyoss ostrostupa znajdujacego sie na plasczyznie podstawowe] rzutéw i
ptasczyzna M,M-; wynalez¢ perspektywe przeciecia sie tego ostrostupa z dana ptasczyzne M.

Szukamy w sposéb znany perspektywy A przeciecia sie krawedzi asz dane ptasczyzne. Przedtuzamy

azdo m na M*iteczymy punkt m z punktem A ; prosta BA przedstawia perspektywe przeciecia sie
Sciany aps z ptasczyzne M. Nastepnie przedtuzywszy yp az do nna M*,otrzymamy teczec punkt n
z punktem B poprzednio otrzymanym, perspckLywe BC przeciecia sie $ciany !3ys z dane ptasczyzne M.
W ten spos6b postepujec dalej, jak to widzimy z wykreslenia, otrzymamy szukang perspektywe
ABCDE.

Chcac wynalez¢ perspektywe przeciecia sie linii prostej Isze Scianami graniastostupa lub ostrostupa,

najlepiej bedzie uzywac¢ sposobu podanego na figurze 57.
Figury 78 i 79 podaje zastosowanie powyzszego sposobu.

Figura 80 przedstawia perspektywe przeciecia sie taczenia drzewa lezagcego na podstawie z ptas-
czyzne M, prostopadta do podstawy ktéréj perspektywe sladu podstawowego jest M*. To przeciecie
jak widzimy z wykres$lenia, otrzymaliSmy szukajac przeciecia sie szczegélnych krawedzi ciata z ptas-

czyzne M.

§ 18

CIENIE RZUCONE NA PLASCZYZNY DANE.

Z punktu Swiecacego S wychodze promienie Swiatla w ksztalcie ostrokregu, cata wiec ptasczyzna
M (lig. 81), z wyjatkiem jednego punktu D, ktéry lezy na promieniu SD, przechodzgacym przez punkt

a nieprzezroczysty, materyalny, jest oSwiecong.

Promienie $wiatta wychodzace z punktu $wiecego S w kierunku Sa; natrafiajgc na ten punkt
materyalny a zatrzymuje sie, a zatem wszystkie punkta ptasczyzny M, z wyjatkiem punktu D, bede
o$.wietlone hez przeszkody. Ten punkt D zowiemy cieniem rzuconym punktu a na ptasczyzne M.

Chcac wiec znalezé cien jakiegokolwiek punktu a na dane ptasczyzne, prowadzimy z punktu Swie-
cacego przez punkt a promien Swiatta i szukamy przeciecia sie tego promienia z dane plasczyzne.
Jezeli punkt Swiecacy S lezy bardzo blizko ptasczyzny, natenczas o$wietlenie takie nazywamy :

o$wietleniem centralném.
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Jezeli za$ punkt swiecacy lezy w odlegtosci nieskonczenie wielkiej od ptasczyzny lub przynajmniej
bardzo od niej daleko; przypusci¢é mozemy, ze wszystkie promienie na te plasczyzne padajgce sg do
siebie réwnolegte.

Przy ccntralnem oswietleniu, sita oswietlenia kazdego punktu ptasczyzny bedzie zawista, od

oddalenia tego punktu od punktu S, i od kierunku pod jakim promien Swiatta pada na ten punkt
ptasczyzny.

Znajdzie sie wiec na ptasczyznie taki punkt, na ktéry promien Swiatta pada pod katem prostym. Ten
punkt jako najblizszy punktu S, bedzie najsilniej o$wietlony. Jezeli z tego punktu jako srodka nakre-
Slimy okrag kota na danéj ptasczyznie jakimkolwiek promieniem, punkta lezace na okregu kota beda
jednakowo oswietlone, albowiem dla wszystkich punktéw tego okregu kota oddalenie od S jako t$z

i nachylenie promieni Swiatta ku ptasczyznie jest tdz same. Taka linie tgczaca punkta jednakowo
oswietlone zowicmy linig réwnej sity Swiatta

Punkta lezgce na okregach ko6t o ktérych mowimy, satem stabiéj oSwietlone im promienie stu-
zgce do ich zakreslenia sgwieksze.

Jezeli promienie $Swiatta sg réwnolegte, sita oswietlenia zalezy jedynie od kata pod ktérym pro-
mienie Swiatta padajg na ptasczyzne.

W zastosowaniach uzywamy prawie zawsze tego ostatniego rodzaju oswietlenia.

Niech bedzie wiec [fig. 82) dany punkt aa i kierunek Swiatta Sil. Chcemy znalez¢ perspektywe cierna
rzuconego z tego punktu na podstawe.

Dla dowiedzenia tego przesunmy przez dany punkt prostg s, i szukajmy perspektywy przeciecia sie
prostej z podstawg. Punk la bedzie perspektywg zadanego cienia.

Niech bedzie dana prosta ab«p i kierunek $Swiatta Si [fig. 83); wynalezé perspektywe cienia tej pro-
stej na podstawe.

Z punktéw aa i bp nakresimy proste réwnolegle do kierunku $wiatta, otrzymamy perspektywe ai b

Sladéw podstawowych tych dwoéch réwnolegtych. Prosta tgczaca punkta a i & bedzie perspektywa
szukanego cienia.

Jezeli dana prosta ab réwnolegta do a8 (fig. 84) jest réwnolegta do ptasczyzny podstawowdj, to
perspektywa ab jej cienia na podstawe bedzie réwnolegta do ab i réwnolegta do ap, co widzimy
z wykres$lenia. Gdy za$ prosta ab, «b (fig. 85) jest prostopadtg do podstawy, to perspektywa ab
jéj cienia na podstawe ma kierunek réwnolegty do i. Chcac wynalezé cien danej prostej na jakas-
kolwiek ptasczyzne, obieramy dwa punkta tej prostéj, przesuwamy przez nie promien S$wiatta, szu-

kamy przeciecia sie tych promieni z ptasczyzne i tgczymy tak otrzymane punkta przeciecia linig
prosta.

ISwch bedzie dana ptasczyzna E,E- (fig. 80) prosta ab,ap, i kierunek swiatta S2.

Przesuwamy przez punkta aa, bp promienie Swiatta su; ab bedzie perspektywg cienia t*j prostej na
podstawe. Lecz bedzie widoczna tylko jej czes¢ attt.

Szukamy nastepnie (podtug fig. 37), perspektywy b' przeciecia sie promienia $wiatta su przesunie-
to 0 przez punkt (8 dan¢j prostej z dang ptasczyzne, i tgczymy punkt > z punktem m ; b'm bedzie per-
spektywa cienia dané¢j prostéj na ptasczyzne E.

ART. 1. A
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Niech bedzie dana ptasczyzna nie przez swe $lady lecz przez dwie proste réicnolegte abufi, i cd-f [fig. 87),
niech bedzie nadto prosta mna» i kierunek $wiatta S2. ZnaleZ¢ perspektywe cienia rzuconego przez prostg
mna» na te ptasczyzne.

Szukajmy perspektywy cieniu trzech prostych, na podstawe ab, (b i Itttt, ktére przecinajg sie
w punkatch t it. Z tych punktéw r i t poprowadzmy proste /', U réwnolegle do S i potgczmy r
z punktem t. Prosta rt bedzie perspektywa szukanego cienia.

§ 1»

Zasadzajac sie na wzorach podanych fig. : 70, 71, 72, 73, 74, 73, 78, 70, stuzacych do wynajdywa-
nia cieni, mozemy uzyé¢ dwéch sposobéw do znalezienia perspektywy linij przenikania sic ciat,
to jest : linij w ktérych $ciany jednego ciala przecinajg $ciany drugiego ciata. Rozwiniemy to dwa
sposoby na dwéch nastepujacych przyktadach :

1. — Mamy jeden graniastosiup szescioboczny (fig. 88), ktdrego podstawa abedef lezy na ptasczyznie pod-
stawowej rzutéw; i drugi, ktérego podstawa 1,2,3,4, lezy na ptasczyznie E/Er prostopadiéj do podstawy.
Znalez€ linie przenikania sie tych dwdch graniastostupéw.

Azeby rozwigzaé¢ to zagadnienie uzywamy ptasezyzn réwnolegtych do krawedzi obu graniastostu-
poéw. Szukamy kierunku wzajemnego przeciecia sic tych ptasezyzn z ptasczyznami podstawowemi
obu graniastostupéw7i przez szczegdélne krawedzie jednego i drugiego graniastostupa przesuwamy
ptasczyzny. Kazda pomocnicza ptasczyzna przesunieta przez krawedzZ jednego graniastostupa, prze-
tnie drugi graniastosiup podtug prostej rownolegtej do jego krawedzi, a punkt w ktérym ta réwnole-
gta spotka krawedz, przez ktérag ptasczyzna pomocnicza przesunieta zostata, tam bedzie przeniknienie
sic t¢j krawedzi ze $ciang drugiego graniastostupa,

W naszych graniaslostupacli ptasczyzny pomocnicze przetng ptasczyzne podstawy graniastostupa
pionowego podiug prostych réwnolegtych do perspektyw rzutéw podstawowych krawedzi grania-
stostupa poziomego; ptasczyzne zas E podiug linii pionowych. Przesunmy wiec przez a pias-
czyzne pomocnicza, perspektywa jéj sladu podstawowego bedzie aa', a perspektywa! przeciecia sie
jej z ptasczyznag E bedzie pion «ii". Graniastostup poziomy bedzie wiec przeciety ta ptasczyzna podiug
prostéj, ktdrej perspektywa jest a"A. KrawedZ uwnika wiec w $ciane graniastostupa poziomego
w punkcie, ktérego perspektywa jest punkt A na ptasczyznie 1,4. W ten sam sposob postepujac
z krawedzig b, otrzymamy punkt B jako perspektywe punktu wnikania krawedzi b w $ciane 4, 3.
Kreslac Ib', nastepnie bb" a nakoniec 6 B.

Poniewaz punkt A lezy na $cianie 1,4; a pnnkt B na $cianie 4,3, nic mozemy wiec ich z sobg po-
taczy¢, albowiem krawedz 4 (wspélna tym $Scianom) przeszkadza temu. Azeby zatem potgczenie to
stato sie mozliwem, przesuwamy ptasczyzne pomocniczg przez krawedz 4 kreslac linie 4,4 m, 4'w i
mm, dotad dopdki nic bedziemy mogli potagczyé punktu A z m, apunktu m z B; linie Am im B
dadzag witasnie czes$¢ linii przenikania sie graniastostupéw.

Postepujac w podobny sposéb od krawedzi do krawedzi otrzymamy perspektywe calej linii pize-
niknienia, przedstawion¢j na figurze.

Il. — Zastosowanie figury 37.

Niech bedzie dany ostrostup szescioboczny abedefs {fig. 89) ktérego podstawa lezy na podstawie rzutéw, °
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poziomy graniastostup 1,2,3,\, lezacy na ptasczyznie E* Er prostopadtej do podstawy, wynalezé linie przeni-
kania sie tych dwéch ciat.

Plasczyzna rzucajgca krawedz bs na podstawe, przecina $ciane graniastoslupa 1,2 podtug prostéj,
ktor¢j perspektywa jest e"d". Punkt B w ktérym sie bsi e"d" przecinajg, jest perspektywag punktu wni-
kania krawedzi bsw $ciane 1,2.

PrzejdZzmy do innej krawedzi cs. Ptasczyzna rzucajaca te krawedzZ na podstawe przecina Sciane 2,3
poditug prostéj, ktoréj perspektywa jest f'c”. W przecieciu sie téjze prostej z krawedzig cs, to jest
w punkcie G znajduje sie perspektywa wnikania krawedzi cs w $ciane 2, 3.

Punktéw B i C nie mozemy bezposrednio potaczyé, bo kazdy z nich lezy na innej $cianie. Szu-
kamy wiec wnikniecia wspdlnéj krawedzi dwdch tych $cian w $ciane bcs. Ptasczyzna rzucajgca kra-
wedz 2 przecina $ciane ostrostupa podtug prostéj, ktérej perspektywa jest ig",

Punkt m, w ktérym ta perspektywa ig" przecina sie z krawedzig, jest perspektywa punktu wni-
knienia krawedzi 2w $ciane bcs, i. t. d,

§ 20

POWIERZCHNIE KRZYWE | CIALA OGRANICZONE TAKIEMIZ POWIERZCHNIAMI.

Jak przy graniastostupach i ostrostupach tak tézji przy walcach i stozkach, weZmiemy pod
uwage tylko te z nich, ktérych osie sag prostopadie do plasczyzn podstawowych, t. j. walce
i stozki proste. Rysujgc w perspektywie rzutowej walce lub stozki, kreslimy tylko linie podstawowe
i najskrajniejsze krawedzie w perspektywie, czyli Lak zwane kontury, aw pewnych tylko razach,
najczesciej z potrzeb konstrukcyjnych wyniktych, zmuszenijestesmy kresli¢ inne jeszcze krawedzie.

Zamierzamy wyrysowa¢ walec, majacy za podstawe kolo na plasczyznie EjE* ktdiego Srodkiem jes
o,w {fig. 90).

Rysujemy wiec kolo K,k w sposéb podany na tig. 61 w perspektywie i w perspektywie rzutu
podstawowego. Kreslimy o$ walca aarw prostopadle do ptasczyzny E w i elipsy K7Cjako perspe-
ktywe i perspektywe rzutu podstawowego drugisj podstawy walca. Te elipsy O 'beda przystajace
do elips K i li, a poprowadziwszy réwnolegle do osi walca dwie styczne do obydwéch elips KK i
I;li, otrzymamy perspektywe konturéw walca, jako téz i kontury perspektywy rzutu jego podsta-

WOWGHQ.

Chcac na powierzchni tego walca wynalezé punkt, ktérego perspektywa np. rzutu podstawowego
jest [z, kreslimy przez punkt u réwnolegta do ww ktéra przetnie elipse k w punktach w', ktérych
perspektywy lezg na elipsie K w punktach w i nA.

tych punktéw prowadzac nm réwnolegta do nm'i réwnolegta do od, otrzymamy perspektywe
takich dwéch krawedzi walca, ktérych perspektywg rzutéw podstawowych byta prosta jav. Pionowo
wiec nad i, na tych krawedziach znajdowaé¢ sie beda perspektywy m i m', a zatem lezg one na
powierzchni walca.
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§ 2

Dany jest walec W i ptasczyzna E, znalez¢ perspektywe linii przeciecia sie walca z ptasczyzng

Dla rozwigzania tego zagadnienia szukamy przeciecia sie krawedzi walca z dana ptasczyznag i ta-
czymy tak znalezione punkta linig krzywa cigglta. Jezeli walec ma za podstawe koto (a zatém eli-
psg; w perspektywie), dostatecznem bedzie obraé cztery krawedzie wychodzgce z punktéw korncowych
dwéch osi lub dwéch $rednic sprzezonych tejze elipsy.

Dany jest walec kotowy prosty i plaszczyzna E/E* [fig. 01). Znatez¢ przeciecie sie tego walca z dang
ptasczyznag.

Obierzmy na elipsie podstawowej walca cztery punkta a, fi, y, 8 (korice osi tej elipsy) i szu-
kajmy przeciecia sie krawedzi walca wychodzacych z tych czterech punktéw z dang ptasczyzna.
Poprowadzmy wiec przez punkt a w dowolnym kierunku prosta c, i przyjmijmy ja za perspektywe
Sladu podstawowego piasczyzny rzucajacej krawedZ aa na podstawe (a zatem do podstawy prostopa-
diej), podiug fig. 23 znajdziemy $lady tej plasczyzny. Ta ptasczyzna pomocnicza przecina dang
ptasczyzng podiug prostej, ktdérej perspektywa jest prosta o,u«. W punkcie przeciecia sie prostej
z perspektywa krawedzi, znajdzie sie perspektywa punktu w ktérym krawedz walca przecina dang
ptasczyzng E.

Dla krawedzi M obierzmy za ptasczyzng rzucajgca, ptasczyznag /'réwnolegta do e, nakresimy zatem
/,réwnolegta do er. , az punktu w ktédrym lic i fKprzecinajag sie poprowadzmy ud réwnolegtg do jza;
poniewaz nadto cjest réwnolegta do /, a zatem perspektywy przecie¢ tych dwéch ptasczyzn z danag
ptasczyzng E bedg réwnolegte. W ten sposéb otrzymamy punkt d, jako perspektywe przeciecia
sie krawedzi dS z ptasczyzng E. W podobny sposéb mozemy otrzymaé punkta bi c jako perspek-
tywy przeciecia sie nastepnych dwoéch krawedzi walca z dang ptasczyzna.

Przez te punkta a, b, ¢, i d ktére sg koncami dwéch osi sprzezonych elipsy, mozemy nakresli¢

szukang elipse.

Jezeli dany jest walec i prosta IX (fig. 92) znajdziemy wniknienie tej prostej w powierzchnie walca spo-
sobem nastepujacym :

Obieramy na danej prostej punkt sx i kreslimy przezen prosta p,K, réwnolegta do krawedzi walca.
Szukamy nastepnie perspektywy m przeciecia sie prostej IXi perspektywy n przeciecia sie prostéj p,-*
z dang ptasczyzng E (podstawowg walca). Prosta mn jako krawedz ptasczyzny E i (mns) przecina
elipse w dwéch punktach a i b\ azatem plasczyzna {mns) przecina walec poditug dwéch krawedzi,
ktorych perspektywy przecinajgc |, dadzg perspektywy d i d’ punktéw wnikania danéj prostej w po-

wierzchnie walca.

§ 22

Jezeli mamy jakakolwiek powierzchnie krzywa (fig. 93) i na niej punkta, mozemy przez len punkt
a przesunagt¢ dw.e ptasczyzny, z ktérych jedna przetnie dang powierzchnie krzywa podiug Inm krzy-

wéj man, a druga podiug krzywej m,a«, przecinajacych sie w punkcie a.

Przez punkt a do krzywéj mna mozemy zawsze poprowadzi¢ styczng T,, do krzyw¢j mtan,
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w tymze samym punkcie a styczny T2 Plasczyzna przesunieta przez te dwie styczne, bedzie ptas-

czyzny styczny do powierzchni krzywej w punkcie a.

Zadaniem naszém jest wynajdywanie na danych powierzniach takich linii krzywych, klére sy

najtatwiejsze do wykreslenia na tychze powierzchniach.

Tak np. jezeli mamy powierzchnie krzywe, ktére powstaly z poruszania sie prostéj, jak walce,
stozki, powierzchnie wichrowate i I. p., powinniSsmy obiera¢ proste tworzyce za krzywe, ktdre jak sie
wyzej rzekto, sy nam potrzebne do oznaczenia ptasczyzny styeznéj. Naturalnie ze jezeli jedna z tych,
na powierzchni wykresli¢ sie majycych krzywych, jest prosty, tedy bedzie ona zarazem przedstawia¢

odpowiedniy styczne.

Stosujyc to do ptasczyzn stycznych i do walcéw, bedziemy mogli rozwiyzaé nastepujace za-

gadnienie :

Dany jest walec W (10 perspektywie) i na powierzchnijego punkt a (fig. 94), chcemy w tym punkcie po-

prowadzi¢ ptasczyzna styczna do powierzchni tego walca.

Przez punkt a nakre$lmy krawedz walcowy ktéréj perspektywy jest prosta na réwnolegta do oo.
Nastepnie wykreslmy przeciecie tego walca ptasczyzny przechodzycy przez punkt a, t. j. elipse li
przystajycy do elipsy podstawowej k walca, i do téjze elipsy k' poprowadzmy styczne t. Plasczyzna
przesunieta przez krawedZ na i styczne t bedzie ptasczyzny styczny szukany; a krawedz na bedzie
krawedziy, podiug ktéréj ta ptasczyzna dotyka walca. Zwazywszy ze elipsa k' przystaje do eli-
psy k, styczna T w punkcie n do elipsy k poprowadzona jest réwnolegty do t, wnosi¢ mozemy
ze kresSlyc przez na i F plasczyzny, plasczyzna ta bedzie wiasnie plasczyzny styczny. Poniewaz
zas styczne do elipsy nie tak tatwo wyrysowaé¢ mozna, zrobimy wiec kitad K kota podstawowego walca,
i klad upunktu n (podtug fig. 61) i wykreslimy w tym punkcie g styczne Z do kota, az do przecie-
cia sie w punkcie m z E(.

Punkt m potyczony z punktem n daje perspektywe zydanéj stycznej T.
Danyjest walec W i punkt a* (fig. 93), przesuna¢ przez ten punkt ptasczyzne styczng do walca.

Prowadzyc z punktu a styczne an i am, a z punktéw m i n krawedzie nn i mm otrzymamy te wia-
$nie krawedzie, w ktérych szukane ptasczyzny styczne dotykajy powierzchni walca. Chcyc punkt n i
m doktadnie oznaczy¢, robimy kiadu' punktu a i klad kota K (ktérego perspektywy jest elipsa k).

Kreslyc styczne dn i ani obracamy punkta zetkniecia sie na powrét w dawne potozenia a otrzy-
mamy punktanim.

Chcemy wykresli¢ walec, ktéryby lezatjedng zc swoich krawedzi na ptusczyznie podstawowej rzutéw.

Ptasczyzna podstawowa tego walca EfE* (fig. 96) bedzie prostopadty do ptasczyzny podstawowej
rzutéw. Obieramy wiec na tej ptasczyznie punkt om za $rodek a ditugo$é¢ om za perspektywe promie-
nia kota. Itobiyc om' = om, otrzymamy zlyd dany perspektywe I1¢j Srednicy kota, ktéra jest prosto-
padly do podstawy. Druga S$rednica cd prostopadta do wyzej wykreslonej, bedzie w perspektywie
réwnolegty do E,. .

Chcyc wynalezé jej dtugosé w perspektywie, szukamy rzeczywistej diugosci m"o" promienia om;
nastepnie robimy kiad punktu w czyli klad E/ $ladu podstawowego okoto osi X i odcinamy
oc = o0'd~0m". Punkta c i d rzucone pionowo odetny perspektywe ci tej drugiej Srednicy. Perspek-
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tywy oko i cd daja paro osi sprzezonych elipsy podstawowej perspektywy walca. Krawedzie konturu
walca beda styczno do tej elipsy i prostopadie do Kt.

Niech bedzie dani/ punkt .aa przez ktéry chcemy przesunaé¢ ptasczyzny styczne do tego walca

Przez punkt aa poprowadzmy proste B%ownolegly do krawedzi walca 1Iszukajmy pﬂspsldyvya,
przeciecia sie jej z ptasczyzny E. Z tego punktu ae poprowadzone styczne stykajy sie z elipsy
w punktach win; a zatém mm i nn body perspektywami tych I«an;da', w ktérych ptasczyzny dO-
tykajy walca.

Dang jest perspektywa walca wystawionego na plasczyznie podstawowej rzutéw i kierunek prostej sa.
Chcemy poprowadzié¢ ptasczyzny styczne do tego walca i rownolegte do sa (fig. 97).

Na danéj prostéj obierzemy dowolnie punkt om, prosta om bedzie prostopadly do podstawy a za-
tém réwnolegty do krawedzi walca. Ptasczyzna tréjkyta stw, ktorej perspektywa sladu podstawowego
e* jest w u, bedzie takze réwnolegty do krawedzi walca. Posuwajac jy tak, azeby E* stala sie réwno-
legty do E'- i rownolegty do ai zetkneto sie z elipsy «/Spow punktach m i w, otrzymamy perspektywy
krawedzi mm i nri, w ktérych ptasczyzny styczne réwnolegte do sa dotykajg walca.

Gdyby kierunek sa byt kierunkiem $wiatta; cze$¢ powierzchni walca nSmmadn' bytaby oswie-
tlony, druga zas$ j¢j cze$¢ w cieniu wiasnym; a krawedzie mm i nn' bylyby krawedziami odgrani-
czajycemi cien od Swiatta. Chcyc wynalezé perspektywe cienia rzuconego na podstawe, szukamy per-
spektywy cieni ab>cb punktéw abcd gérnéj podstawy i kreslimy elipse abcb- Kontury tego cienia
bedy proste, styczne do dwoéch elips a[3yi i adcb, i réwnolegte do a Pomijamy dalsze zagadnie-
nia dotyczyce warunkéw w jakich ptasczyzny styczne mogy byé prowadzone do powierzchni walco-
wych, oznaczymy tylko warunki w ktérych mozna wykres$li¢ plasczyzny styczny wspélny do dwoéch
walcow.

Obydwa walce majg swe podstawy ki k' najednej plasczyznie.

Kreslimy na téj plasczyznie styczne wspoélne do ki k' i wystawiamy w punktach zetkniecia sie
tych stycznych z ki le tworzyce kazdego z walcow. Jezeli te tworzace sy réwnolegte, zlewajace sie
z sobg lub téz przecinaja sie, natenczas mogy istnie¢ wspdlne ptasczyzny, w przeciw nym zas razie,
nie ma plasczyzn stycznych wspélnych dwom walcom. Chcyc wykresli¢ walec W ktéryby sie
stykat z danym walcem W, wzdtuz jednéj tworzycéj tego ostatniego, doslateczném jest narysowac
na plasczyznie podstawowej danego walca, linie krzywy stykajacy sie z linig podstawowy danego
walca i uwaza¢ te krzywy za linie podstawowy szukanego walca.

Tworzyce walca W muszy by¢ réwnolegte do tworzacych danego walca i ptasczyzny styczne do
tych dwéch walcéw sy wspélne. Niech bedzie walec wyrysowany w perspektywie (lig. 98) réznigcy
sic od poprzedzajacych tylko tom, ze jest prézny, nie ma podstawi czesSci powierzchni z przodu,
t. j. ze cze$¢ audi jest wyjety.

Przy kierunku Swiatta sa otrzymamy cienie w sposéb nastepujacy :

Podtug figury poprzedzajycs$j, otrzymamy cien rzucony na podstawe itworzace odgraniczajgce cien
i Swiatto mm i nn. Przesuwajac ptasczyzny rzucajacy Swiatto przez prostg aa, otrzymamy aax na
perspektywe przeciecia sie téj ptasczyzny z powierzchnig walca. Koniec a tej prostopadi¢j do osi X,
otrzymamy prowadzac aa réwnolegle do s, tak zeby punkt a byt perspektywag cienia punktu a na
wnetrze walca. Postepujgc w ten sposéb z dowolnie obranymi tworzycemi b$,cy,... otrzymamy
[(... na perspektywy cieniéw rzuconych, punktéw bc... na wnetrze walca.
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Na ptasczyznie E;Er (fig. 99) kreslimy perspektywe K I;, kola i z jego $rodka ow proste os, <§
prostopadle do ptasczyzny E. Obrawszy dowolnie na tej prostopadi¢j punkt sa, kreslimy z punktu
si sstyczne do elipsy K, a z punktu a styczne do elips. Otrzymamy tym sposobem perspektywy
i perspektywe rzutu podstawowego (w konturach) stozka prostego kotowego, spoczywajgcego
swa podstawag na ptasczyznie E. Chcac oznaczyé, ze punkt, ktérego dana jest perspektywa a, jest
punktem powierzchni stozka, kreslimy perspektywe sam tworzacéj stozka, przechodzacej przez a.
Rzucamy punkt m na elipse k w jz, a tagczac ten punkt z punktem a otrzymujemy w u* perspek-
tywe rzutu podstawowego tejze krawedzi, w ktérs$j sie pionowo pod a znajdowaé musi perspektywa

Su

Dany jest stozek kotowy prosty lezgcy na podstawie rzutow i ptasczyzna E,Eff [fig. 100), chcemy zna-
lez¢ perspektywe linii przeciecia sie stozka z dang ptasczyzna.

« rzutu podstawowego punktu a.

PoprowadZzmy przez o$ stozka ptasczyzny FfFr prostopadtg do ptasczyzny E (a zatem ptasczy-
zne rzucajaca taka, izby F,, w perspektywie prostopadie byto do Er ). Te dwie ptasczyzny li i P przeci-
naja sie podiug prostsj, ktorej perspektywa jest mn. Plasczyzna zas$ F przecina stozek podiug tworza-
cych ktérych perspektywy sgys i Ss. Czeé¢ ab linii przeciecia sie dwéch plasczyzn, zawarta miedzy
temi dwiema tworzacemi, daje perspektywe wielkiéj osi elipsy, podtug ktoérej stozek przeciecina sie
z ptaszczyzng E; a punkt o $rodek linii ab, bedzie Ssrodkiem téjze elipsy. Perspektywa cd malej
osi tej elipsy bedzie réwnolegta do Er , Aby wynalezé¢ dtugosé dc, tagczymy punkt s z punktem o
i przedtuzamy linie os az do punktu E lezacego na Fr . Przez ; kres$limy ¢4 réwnolegta do Er , a
nastepnie tworzace £s, s Te dwie tworzgce odelna cd w rzeczywistej dtugosci. Proste ab i cd dajg
Srednice sprzezone elipsy.

Wiemy ze przeciecie powierzchni stozka kotowego ptasczyzng réwnolegta do osi stozka daje hi-
perbole, dla ktérsj otrzymamy blizko-styczne na konturze tego stozka, orthogonalnie rzuconego
na ptasczyzne sieczna.

Niech bedzie dany stozek UiySs (fig. 101) i plasczyzna E< réwnolegta do Er réwnolegta do X, i réwno-
legta do osi stozka, jak to widzimy na rzucie krzyzowym gdzie E/, jest réwnolegta do o"s". Znalezé prze-
ciecie sie tego stozka z dang ptaszczyzng. Punkta b i c w ktérych elipsa aopy przecina sie z Er , beda per-
spektywami punktéw hiperboli.

Chcac wynalezé perspektywe a wierzchotka hiperboli, szukamy za pomocg rzutu krzyzowego prze
ciecia sie ptasczyzny z tworzaca ktorej perspektywa jest os. Rzucajac orthogonalnie punkta ai[i na
Erw a, i p, (tak jak za pomoca rzutu krzyzowego), wierzchotek stozka na plasczyzne E, co nam da
w perspektywie punkt o; otrzymamy proste o*, i op, na perspektywy blizkostyeznych, za pomocag
ktorych mozemy wykresli¢ perspektywe bac hiperboli szukane;j.

Niech bedzie dana (fig. 102) perspektywa stozka kotowego prostego i ptasczyzna E, rownolegta do Er ro-
icnolegta do X, réwnolegta do tworzacej ktérej perspektywa jest sy (co wskazuje rzut krzyzowy, poniewaz
Ek jest roéwnolegta do y's"); chcemy znalez¢é perspektywe paroboli, podtug ktérej ptasczyzna E przecina
dany stozek.
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Dla rozwigzania tego zadania szukamy (za pomocy rzutu krzyzowego) perspektywy o przeciecia sic
ptasczyzny E z tworzac?, ktorej perspektywag jest sS. Ton punkt o bedzie perspektywg wierz-
chotka, a punkta a i b (w ktérych E* przecina elipse atyp) koncami jednej cieciwy paraboli. Te
trzy punkta wystarczajg do wykreslenia szukanej paraboli dob.

Sa dane: stozek lezacy na podstawie i prota 11[fig. 103), znalezé perspektywy przeciecia sie tej prostej
z powierzchnig stozka.

Obierzmy na danej prostej dowolny punkt ma i potagczmy m zsa uz a. Przez dwie proste U i pit,
przesunmy ptasczyzne, ktéra przetnie powierzchnie stozka podiug dwéch tworzacych. Chcac wy-
nalez¢ te ostatnie, przedtuzmy ptasczyzne az do przeciecia sie z plasczyzng podstawowa. W na-
szym wiec przypadku znajdziemy Ir. i pr.mi fgczac te dwa punkta otrzymamy E- plasczyzny, ktoéry to
E* przetnie elipse w punktach @ i 3. Perspektywami wiec tworzacych podiug ktérych ptasczyzna
dana przecina powierzchnie stozka, beda proste asi fis; a zatem punkta d i d, bedg perspektywami
punktéw w ktérych prosta IX wnika w powierzchnie stozka.

Ptasczyzna E,E” [fig. 101)jest ptasczyzng podstawowa stozka kotowego prostego, na ktérego powierzchni
mamy dany punkt aa; wynalez¢ ptasczyzne styczng przechodzaca przez punkt aa i tworzaca podiug ktorej
ta ptasczyzna styczna dotyka stozka.

taczac wierzchotek stozka z danym punktem, otrzymamy zadang tworzacg Kk. Ta tworzaca przecina
linie podstawowa stozka w punkcie ma. Jezeli wykreslimy w tym punkcie styczng tr do tej linii
podstawowej, to ptasczyzna przesunieta przez Kk i tr bedzie ptasczyzng styczng szukang.

Fig. 103 przedstawia perspektywe stozka kotowego prostego opierajagcego sie wierzchotkiem o podstawe
rzutéw, i ktérego podstawa jest réwnolegta do podstawy rzutéw. Danyjest nadto punkt «a; chcemy przez
ten punkt poprowadzi¢ ptasczyzny styczne do powierzchni tego stozka.

taczac wierzchotek stozka z danym punktem; otrzymamy prostg 11 Kreslgc / réwnolegle do
> przez $rodek podstawy, otrzymamy w punkcie i perspektywe przeciecia sie prostej D z plas-
czyzng podstawowa, z ktérego to punktu mozemy poprowadzi¢ dwie styczne Idn i km do elipsy.
Punkta m i n potagczone z punktem s dadza nam perspektywy tych krawedzi, w ktérych szukane
ptasczyzny przez 11 poprowadzone dotykaja powierzchni stozka.

Gdyby punkt dany aa byt punktem $Swiecacym, proste ms i ns bylyby perspektywami tworzg-
cych odgraniczajacych cien wlasny od Swiatta na powierzchni stozka; a perspektywa musiataby
by¢ tak wycieniowana jak to wskazuje wykreslenie.

Mamy dang perspektywe stozka kotowego prostego, ktérego podstawa lezy na podstawie rzutéw i kierunek
prostej SN (fig. 100), poprowadzi¢ ptasczyzny styczne do stozka réwnolegle do danej prostejm

Nakreslmy si réwnolegle do S i a5 réwnolegle do N, a otrzymawszy w punkcie i perspektywe Sladu
podstawowego lej rownolegtej; poprowadzmy przez ten punkt dwie proste E* i F* styczne do elipsy
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w punktach a i b. Proste sa i sb bede perspektywami krawedzi, w ktérych ptasczyzny styczne (o per-
spektywach $ladéw podstawowych E* i F* ) przylegaja do stozka.

Gdyby kierunek S2 byt kierunkiem padajacego S$wiatta stozek musiatby byé tak wycieniowanym
jak to wskazuje wykreslenie. Chcac doktadnie wynalezé punkta ai b. robimy kiad kota i kiad fit
punktu fi, z ktérego to pnnktu fi, prowadzimy styczne Ey>i F'p, ktére wyznaczg punkta a i U klady
punktéw a i b.

Mamyptasczyzne ENE* {fuj. 107) prostopadta do podstawy rzutéw za podstawg stoika kotoweyo prostc-yo
abcds «pyoa-, chcemy znalezé cien wiasny, rzucony przez tenze stozek na podstawe przy danym kierunku,
Swiatta S-.

Z punktéw au, bii, cy, di takze z sa, nakreslmy promienie réwnolegte do kierunku $wiatta. Per-
spektywy $ladéw podstawowych tych promieni, t.j. <, b, ¢, bi 5bedg perspektywami cieniéw rzu-
conych tych punktéw. Kreslac wiec elipse abch, a do niej z punktu fi dwie styczne fig. i fiv, otrzymamy
(rzucajac punkta p.i /7w kierunku S naelipse abed) na elipsie dwa punkta m i n, ktére potgczone
z punktem s dajg perspektywy ms i ns krawedzi odgraniczajgcych na powierzchni stozka jego
wiasny cien od Swiatta.

Dany jest stozek kotowy prosty, lezacy na podstawie, ktérego czes¢ przednia asb {fig. 108) jest wyrzu-
cong ; wynalez¢ cien rzucony.

Szukamy cienia fi wierzchotka s na podstawe, i kreslimy styczne do elipsy wfi i nfi; réwniez
prostg afi. Cze$¢ ao tej ostatniej jest cienieni krawedzi as na podstawe. Prosta osjest za$ cie-
niem rzuconym krawedzi as na wnetrze stozka.

Dane sa: stozek kotowy prosty stojacy na podstawie aftySs, prosta xy i kierunek $wiatta S- {fig. 10!));
znalez¢ perspektywe cienia rzuconego przez te prosta na powierzchnie stoika.

Szukamy (jak na lig. 106) perspektywy cienia rzuconego przez stozek na podstawe i perspek-
tywy krawedzi odgraniczajgcych $wiatto od cienia wiasnego, t. j. jas i vs. Szukamy réwniez per-
spektywy t)£ cienia rzuconego przez dang prosta na podstawe. Z punktéw N, <, b i m w ktérych
cien prostej danej przecina cienie krawedzi s, as, Ssivs, prowadzimy w kierunku réwnolegtym do
S proste przecinajgce te krawedzie w punktach n, a, d i m. Te punkta potaczone dajg czes¢ elipsy
nadm, jako perspektywe cienia danej prostéj na powierzchnie stozka.

§ 27

Wynajdujac perspektywe linij, podtug ktérych stozki lub walec przecinaja sie lub przenikaja, po-
stepuje sie zupetnie tak samo jak przy wyszukiwaniu przenikania sie ostrostupéw i graniastostupoéw.

FIS- MO daje przenikanie sie dwéch walcéw,
* 111 » » » stozkow,

Fig. M2 stozka i walca.

§ 28

Jezeli jakakolwiek krzywa obraca sie okoto prostej, to tworzy ona powierzchnie, ktéra nazywamy
powierzchnig obrotowg albo rotacyjna.
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Prosta okoto ktérej krzywa sie obraca zowie sie osin powierzchni obrotoicej. Kazdy punkt dansj
krzyw¢j opisuje podczas obrotu koto, ktérego $rodek znajduje sie na osi, a ktérego piasczyzna jest
prostopadtg do osi. Takie kota zowiemy réwnoleznikami; najwiekszy z tych réwnoleznikéw ma miano
réwnika. Przesungwszy przez o$ plasczyzne otrzymamy linie przeciecia sie tej ptasczyzny z po-
wierzchnig obrotowa, linie te nazywamy potudnikiem.

Chcac wiec wyrysowaé¢ w perspektywie rzutow¢j powierzchnie obrotowg, kreslimy dostateczng
liczbe réwnoleznikéw, tak w perspektywie jako téz w perspektywie ich rzutéw podstawowych i
taczymy perspektywy tych réwnoleznikéw linig krzywa ciggta, dotykajaca wszystkich perspektyw
rownoleznikéw, co nam daje kontur powierzchni obrotowej.

Obieramy wiec ow (w rzucie krzyzowym No" prostopadle do Y, fig. 413) prostopadtg do pod-
stawy w punkcie o, i w rzucie krzyzowym linie krzywa k" jako rzut krzyzowy tej krzyw¢j, ktéra obra-
cajac sie okoto osi ma utworzyé powierzchnie obrotowg. Obierajac na w"o"punkta 4", 2", 3", 4"...,
kreslimy z tych punktéw linie prostopadte do No" az do k". Kazda z tych linii pionowych daje nam
promien odpowiedniego réwnoleznika. Kreslimy zatém perspektywy kazdego z tych réwnoleznikéw,
i perspektywy ich rzutéw podstawowych a otrzymamy elipsy 4, 4", 2,2"; 3,3';4,4"; i 5. Obwodzac
wszystkie elipsy nalezycie krzywa ciggta, otrzymamy kontur perspektywy powierzchni obrotowej.

Przyjmujac ptasczyzne przesunieta przez o$ ktérej E* ma dowolny kierunek, otrzymamy w punktach
(PjP)(t,t")(™,) == przeciecia sie rownoleznikéw z tg plasczyzng; a tgczac ab*fi... otrzymamy
perspektywe potudnika.

Chcac na powierzchni obrotowé¢j oznaczyé perspektywe danego punktu, wykreslimy perspektywe
réwnoleznika i na tej perspektywie oznaczymy punkt szukany.

Niech bedzie iv rzucie krzyzowym (fig. 114) dana o$ to o psostopadia do 1 i elipsa k”, tworzaca eli-
psoide obrotowa; zarazem jest dana plasczyzna E< E- przesunieta przez $rodek o elipsoidy. Chcemy
znalez¢ perspektywe linii przeciecia sie powierzchni obrotoicej z dang ptasczyzna.

Kreslimy (tak jak na fig. 413) perspektywy kilku réwnoleznikéw, perspektywy ich rzutéw podsta-
wowych i kontur powierzchni. Plasczyzna E przetnie te powierzchnie podiug elipsy, ktéréj per-
spektywe mamy wykreslié.

Dla wykres$lenia lej perspektywy poprowadzimy przez o$ plasczyzne F(Fr ktéréj F, jest prostopa-
die do E'p. Wykreslmy perspektywe m potudnika lezagcego na ptasczyznie F (zgodnie z lig. 143) i per-
spektywe linii przeciecia sie ptasczyzn E i F. Cze$¢ ab t¢j linii wspdlnego przeciecia lezgca na per-
spektywie potudnika, daje nam perspektywe wielkidj osi szukanej elipsy. Czynigc a0=60, rysu-
jemy perspektywe r réwnoleznika przechodzacego przez punkt O a w tej elipsie cieciwe cd
réwnolegta do Eit. Prosta cd bedzie perspektywa malej osi zadanej elipsy; ab icd beda Srednicami
sprzezonemi elipsy dajacej perspektywe tej elipsy; podtug ktdrej ptasczyzna E przecieta jest powierz-

chnig obrotowa.

§ 29

Dana jest w konturach powierzchnia obrotowa przez perspektywy réwnoleznikow i przez pet spektyuy
rzutéw podstawowych I,, p,; I, ps,; i\ p3tych réwnoleznikéw i prosta /X{fig. 445); mamy znalez¢ peispek

tywe punktéw, w ktérych ta prosta przenika dang powierzchnie obrotowsa.

Przesuwamy w mys$li ptasczyzne przez prosta /Xrzucajgca na podstawe, dla ktérej wiec zbedzie
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perspektywy $ladu joj podstawowego. Ta ptaszczyzna przecina réwnolezniki w punktach ktérych
perspektywy sym, n, o, p, q is. Linie krzywy tyczycy te punkta przecina | w punktach ai b. iie
punkta zatém bedy perspektywami szukanych punktéw przenikania.

§ 30

Danajest perspektywa powierzchni obrotowej (samo przez 'sie rozumie sie, ze perspektywa kuli, t.j. rzut
orthogonalny kuli jest kotem) i na niej punkt aa (fig. 110) chcemy poprowadzi¢ ptasczyzne styczng, przez
ten punkt przechodzaca.

Skoro dany by¢ ma perspektywa punktu powierzchni obrotowé¢j, musimy mie¢ réwnoleznik r,p
i potudnik m,g, przecinajyce sie w punkcie a,a. Kreslimy styczny do réwnoleznika Tr, Tp, w danym
punkcie, réwnie jak styczny Tm, Tp. do potudnika w tym samym punkcie. Plasczyzna przez te dwie
styczne przesunieta bedzie zydany ptasczyzna styczny.

Danajest poioierzchnia obrotowa tak w perspektywiejako tez to rzucie krzyzowym, punkt aa, i jego rzut
krzyzowy a" (fig. 117). Chcemy przez ten punkt poprowadzi¢ ptasczyzny styczne do powierzchni obrotowej-

Obieramy sobie ktérykolwiek réwnoleznik rt, r\. Styczna t'\s"i\v punkcie t' do krzyzowej dandj
poprowadzona, przetnie o$ powierzchni w punkcie s, s”,. Ta prosta utworzy stozek obwiedni dandj
powierzchni.

Tak jy obraca¢ bedziemy, azeby punkt s stale miejsce swe zatrzymat, a prosta zawsze dotykata ro-
whnoleznika. tyczyc nastepnie punkt s, (perspektywe wierzchotka stozkowego) z punktem danym a,
otrzymamy w punkcie d perspektywe przeciecia sie téj prostej s,a z ptasczyzny E( réwnoleznika r,
(za pomocy rzutu krzyzowego dj. Z lego punktu d poprowadzmy do elipsy r, dwie styczne, otrzy-
mamy punkta m, i n,, w ktérych plasczyzny przesuniete przez a,a, dotyka¢ bedy powierzchni obroto-
wéj. W ten spos6b poslepujyc z r6znymi réwnoleznikami, otrzymamy szereg punktéw takich jak m,
ktore dajy tyczyc je ze soby, krzywe M jako perspektywe linii zetkniecia sie wszystkich przez punkt
a,a, dajycych sie poprowadzi¢ ptasczyzn stycznych do powierzchni obrotow¢j.

Gdyby punkt aa, byt punktem $wiecycym, natenczas krzywa M bytaby perspektywy linii odgrani-
czajycéj cien wiasny od swiata na danéj powierzchni obrotowej.

Dane sa: perspektywa, rzut krzyzowy (fig. 118) powierzchni obrotowej, nadto kierunek promienia S-,
Swiatlta ; znalez¢ perspektywe linii odgraniczajacej cien wilasny od $Swiatta na danej powierzchni.

W tym przypadku obieramy sobie rézne réwnolezniki np. rt, r \'; w punkcie t\, prowadzimy sty-
czny t", s\ do konturu krzyzowego az do przeciecia sie téj stycznej z osiy u"o", w ten sposo6b otrzy-
mamy perspektywe s, wierzchotka stozka stycznego do danej powierzchni podiug réwnoleznika ?y
Prowadzyc S, réwnolegle do S i 4, réGwnolegle do 2, otrzymamy punkt tu perspektywe przeciecia sie
promienia przechodzycego przez wierzchotek stozka z ptasczyzny podstawowy stozka. Z punktu t,
poprowadzone styczne do elipsy rl dajy na perspektywy tych punktéw punkta w, i n, w ktérych
ptaszczyzny réwnolegte do promienia $wiatta dotykajy powierzchni obrotowej podiug réwnole-
znika r,. W ten spos6b postepujemy z kazdym innym réwnoleznikiem (jak to wskazuje wykreslenie
tyczyce sie réwnoleznika rt). Na réwniku r otrzymamy podobne punkta m i n prowadzyce do r
dwie styczne rownolegte do 2 (albowiem dla réwnika powierzchnie obwiednig jest walec prostopa-

d*y fio podstawy). Punkta tak wyszukane i w nalezytym porzadku z soby potgaczone wydadzg nam
szukany linie M.
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Chcac znalez¢ perspektywe cienia powierzchni obrotowej, rzuconego nu podstawe, szukamy perspektywy

cienia rzuconego przez linie M.

Jezeli dana jest perspektywa kuli {fig. 119) i kierunek Siuiatla, S2, otrzymamy perspektywe linii odgra-
niczajacej cien wlasny od Swiatta na powierzchni kuli. Kreslac przez $rodek kuli 0,<o, ptasczyzne EiErr
prostopadia do kierunku $wiatta (podtug fig. 114) kreslac elipse M przedstawiajacg perspektywe linii,
podtug ktoérej ptasczyzna ta przecina kule. Szukamy cienia rzuconego a, I', C »przez punktaa, b,c,d,
a w ten sposéb otrzymana elipsa m bedzie wiasnie perspektywa cienia rzuconego przez dang kule

na podstawe.

Niech bedzie dana kula lezaca na podstawie, ktérego $rodkiem w perspcktyuie jest punkt O [fig. 120)
i perspektywa E kota réwnolegtego do podstawy nakreslonego ze srodka kuli na wysokosci punktu O.

lezeli te kule tak bedziemy porusza¢ ze j¢j Srodek bedzie sie posuwal po kole E, to powierzchnie
wszystkich tych potozen kuli bedziemy mogli obwies¢ wspdlng powierzchnig, ktéra nazywamy po-
wierzchnig pierscieniowata lub pierscieniem. Taki pierscien dotyka kuli w kazdem potozeniu wzdtuz
jednego z potudnikéw, a mianowicie wzdtuz tego réwnoleznika, ktérego ptasczyzna przechodzi przez
Srodek Okota E i przez $rodek odpowiedniego potozenia téj kuli.

Chcemy znales¢ cien wiasny pierscienia przy danym kierunku S2 $wiatta. Dla znalezienia tego cienia
nakreslmy na kuli srodkowej perspektywe m jéj wlasnego cienia i cien a rzucony na podstawe.
Précz tego wykresliwszy na téj kuli perspektywe r réwnika, na ktérym obieramy dowolnie punkta
u, p... przez ktére przechodzg perspektywy potudnikéw m, m3... Widzimy iz potudnik m, przecina
granice Swiatta w punkcie a, potudnik w punkcie b... Postepujgc tak dalej w kierunku pro-
mienia oa, natrafimy na punkt o,, lezagcy na elipsie E. Mozemy wiec kule $rodkowg (nie zmieniajac
j¢éj potozenia wzgledem $wiatta) przesuna¢ tak, azeby S$rodek przypadtw punkcie o,; w tern potoze-

niu pierscien dotknie kule wzdtuz potudniku wit.

Kreslimy wiec z punktu a, (dla ktérego oia,=oa) potudnik aicl= mi i odcinamy na nimala,= aa.
Punkt a, bedzie perspektywa punktu cienia wiasnego na pierscieniu. Idac nastepnie w kierunku oii
trafiamy na punkt oaelipsy E, robigc 022=0p, kreslimy potudnik pXs= m, i a odcinajac na nim
[itbt= pé¢, otrzymamy w punkcie b, perspektywe punktu wlasnego cienia na pierscieniu. Tak wyszu-
kane punkta jak av bti |. d. dadzg w potgczeniu na perspektywe linii odgraniczajacsj $wiatto od
cienia wtasnego na pierscieniu, krzywag M.

taczac s z s, (perspektywy rzutéw podstawowych $rodkéw kul o i o,) prosta, ktéra przecina
cieii rzucony m kuli danej w punkcie ni(; robigc sg — sm, otrzymamy w punkcie y, perspektywe
punktu cienia rzuconego przez pierscien na podstawe. Tak samo otrzymamy podobny punkt rzuco-
nego cienia w g, taczac sz tu, i odcinajgc is52=sm a. Laczac te punkta, otrzymamy krzywg 9)] na per-

spektywe granicy cienia rzuconego przez piers$cien na podstawe.

32

Dane sg : perspektywa powierzchni obrotowej {fig. 121), kierunek $wiatta S- ipunkt a,a; chcemy znalez¢

perspektywe cienia, ktéry ten punkt a,a rzuca na dang powierzchnie.
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Przesuwamy przez dany punkt ptasczyzne rzucaja $Swiatlo na podstawe, kreslimy z punktu a pro-
sty. Xrownolegty do 2, ta prosta przedstawi perspektywe $ladu podstawowego ptasczyzny. Nadto X
przecina perspektywy p2p3, p, rzutéw podstawowych réwnoloznikéw rv r3 r w punktach u iv, ktére
to punkta rzucone na perspektywy réwnoleznikéw w kierunku prostopadtym do osi X daje <,
Punkta powyzsze polyczone z soby dajy krzywe w,« 2n3na perspektywe linii przeciecia sie powierz-
chni obrotowej z ptasczyzny rzucajycy. Kreslyc zatem z punktu a prosie | réwnolegty do S, ktéra te
krzywe przecina w punkcie a, otrzymamy punkt a na perspektywe cienia rzuconego na powierz-
chnie obrotowy przez dany punkt a,a.

§ 33

Chcac wynalez¢ perspektywe cienia rzuconego przez dang proste 1,1 na dang powierzchnie obrotowg, mo-
zemy postgpi¢ w dwojaki sposéb, jako to :

t) albo obierajyc na danej prostej dowolnie punkta a,a, b,{ ... szukajyc (podtug fig. 421) perspek-

tywy a, 6... cieniéw tych punktéw na dany powierzchnie ; albo t6z :

2) przesuwajyc przez dany prosty rownolegle do $wiatta plasczyzne P i szukajyc perspektywy
przeciecia sie t6j ptasczyzny z dany powierzchnie obrotowy (podtug fig. 114).

Uzywajye pierwszego sposobu, otrzymamy na figurze 122 perspektywe wiasnego cienia m, i cie-
nia rzuconego abb' skonturéw ¢wiartki kuli najej wnetrze.

§ 34

POWIERZCHNIE SKOSNE (WICHROWATE).

Powiemy tu tylko o niektérych z tych powierzchni. Nawiasowo czynimy uwage, ze kazdy powierz-

chnie wichrowaty tworzy linia prosta, chociaz i linie krzywe tworzy¢ je mogy.

Niech bedzie (fig. 433) dana perspektywa .I? jakiejkolwiek krzywej lezacej na podstawie, i prosta 1,1
Aby utworzyé powierzchnie sko$ng, trzeba zeby inna prosta poruszata sie w kazdem potozeniu dotykajac tak
krzywej Stjaki prostej 1,1, zostajac zawsze réwnolegtg do danej ptasczyzny E,Eff .

Nakreslmy ptasczyzne E'( EV réwnolegle do ENE,* tak, azeby E,, byto styczne do krzyw¢j K w punk-
cie mc, szukajmy nastepnie perspektywy </, przeciecia sic danej prostéj Il z ty ptasczyzny E,, a prosta
przedstawi nam pierwsze potozenie tworzycé¢j w danych warunkach. Nastepnie nakresimy ptas-
czyzne EAE2 rownoleglty do eer, ktoréj E& przecina krzywe K w punktach mt i m\; i szukajmy
perspektywy d, przeciecia sie prostéj Ta z ty ptasczyzny E8§ proste m./1, i m'X2 dadzy nam per-
spektywy dwéch nastepnych tworzycych. W ten spos6b postepujyc mozemy wynalezé nieskonczony
liczbe takich tworzycych, ktére razem dajy powierzchnie skosny, zwany konoida. Chcyc znalezé
punkt powierzchni takiej konoidy, obierzemy go na ktérejkolwiek z wykreslonych albo dopiero
wykresli¢ sie majycych tworzycych.

Jedny z waznych dla nas konoid jest powierzchnia $ruby ptaskiej, ktéra powstaje, ruchem prostej
posuwajycej sie po osi walca i po linii Srubow¢j (zostajycej na powierzchni tegoz walca [kotowego

i prostego] wykreslonej) réwnolegle do ptasczyzny jego podstawy.
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Chcac wynalez¢ szczegdlne potozenia tworzacej w perspektywie, nakreslmy za pomoca kiadu kota
perspektywe walca (lig. 124) i jego krawedzi O, I, Il, 1Il, 1V,.,. roztozonych regularnie na po-
wierzchni; odetnijmy na krawedzi | czes¢ ii', na krawedzi Il czes¢ 22', dwarazy tak wielka i t. d., na
kazd¢j nastepnéj krawedzi cze$€ o jedng czastke wiekszg, ataczac te punkta otrzymamy perspektywe
0, 1,2', 3, 4,5 ... linii Srubow¢j. Ten sam odcinek ktadgc naosi w punkta 0, i”, 2", 3", 4" g" j

taczac punkta 00, 11,22,33,44',... otrzymamy tworzgce powierzchni srubowéj w perspektywie

Chcac wynalezé cien punktu a linii $rubowej na powierzchnie Srubowa, przesunmy przez a pltasczyzne.
rzucajaca swiatto, dla ktéréj np. E'p jest kladem $ladu podstawowego przecinajacego kiady tworza-
cych w punktach m,n r s. Te punkta sprowadzone na perspektywy odpowiednich tworzgacych,
dajg nam w potaczeniu linie mnrs ktéra jest perspektywag przeciecia powierzchni $Srubowéj z tg
ptasczyzng. aA réwnolegta do S daje w miejscu a cien na powierzchnie $srubowa.

Figura 123 daje nam perspektywe sruby ptaski¢j wycieniowancj.

Kreslac jak przed tém lak i wlym przypadku na walcu perspektywe linii srubow¢j 0,1,3,4... (lig. 126)
a od jakiegokolwiek punktu o na osi odcinki 01 = 12= 23 = 34... podobne tym ktéreSmy obrali
do kreslenia linii sSrubowdéj; proste M, 22, 33, 44... dadzg nam perspektywy szczegélnych tworzacych
powierzchni $ruby ostrej. Wszystkie tworzace czynig z osig walca jednakowe katy. Z punktéw linii
Srubow¢j mozemy ktas¢ proste na dét po osi walca pod tym samym katem, a otrzymamy druga po-
wierzchnie $rubowg. Te dwie powierzchnie przetng sie podtug linii srubowdj, i utworza $rube ostra,
ktéréj perspetywa przedstawiong jest na figurze 127.

§ 35

Jezeli przetniemy pare prostych nieréwnolegtych i nieprzecinajgcych sie szeregiem ptasczyzn do
siebie rownolegtych, i potaczymy na kazd¢j taki¢j ptasczyznie punkta przeciecia sie danych prostych,
otrzymamy szereg prostych, tworzacych krawedzie powierzchni paraboloidy hiperbolicznej czyli tak
zwanej powierzchni siodetkowej.

Jezeli za$ prosta tak sie porusza, ze w kazdém potozeniu dotyka sie trzech prostych nieréwnolegtych
i nieprzecinajacych sie, to utworzy powierzchnie sko$na zwana hiperboloidg eliptyczna. Przy pe-
wnych warunkach moze sie utworzy¢ hiperboloida obrotowa.

Kazda ptasczyzna przesunieta przez tworzaca powierzchni skoénej jest ptasczyzng styczna.

Chcac wynalezé punkt Scislejszego a raczéj wiasciwego zetkniecia sie, szukamy przeciecia sie
wszystkich innych tworzacych z ta ptasczyzna i taczymy je linig krzywa. Gdzie ta krzywa przetnie
krawedz, przez ktérg plasczyzna przesunietg zostata, tam bedzie sie znajdowac¢ szukany punkt Sci-
Slejszego zetkniecia sie.
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