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Z powyższego rozważania wynika, że: p u n k t , 
k t ó r e g o r z u t y s ą s y m e t r y 
c z n e w z g l ę d e m o s i , l e ż y w 
p i e r w s z e j p ł a s z c z y ź n i e d w u 
s i e c z n e j ; p u n k t , k t ó r e g o 
r z u t y p r z y s t a j ą d o s i e b i e , 
l e ż y w 2 - e j p ł a s z c z y ź n i e 
d w u s i e c z n e j . 

Ur. 4. Wyznaczenie położenia prostej w prze
s t r z e n i . Prosta, podobnie jak punkt, j e s t wyznaczo
na w p r z e s t r z e n i przez swoje dwa rzuty: poziomy i 
pionowy. Jeżeli mianowicie 2 punkty w p r z e s t r z e n i 
dano przez swe rz u t y , połączymy, to otrzymamy pro
stą, której rzutami będą łącznice rzutów jednoimien 
nych tych punktów. Stąd wynika, że rzutami l i n j i 
p r o s t e j są również proste i że każda prosta może 
być odwzorowana przez swoje rzut y ; a zatyn, odwrot
n i e , każde dwie jakiekolwiek proste wogóle wyzna
czają położenie prostej w p r z e s t r z e n i , jeżeli jed
ną z nich-przyjąć za rzut poziomy, a drugą - za 
pionowy. > 

ffyjątek stanowi tutaj przypadek, gdy dwie płasr 
zny rzucająca, popi okadzone pr""- rauty »stuj 
przystaną do s i e b i e , c a y i i b<*« orzy>y . %;ą 
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płaszczyznę / r y s . 16a/, jednocześnie prostopadłą, do 
,ópxi płaszczy sn rzutów, a więc prostopadłą do l i n j i 

x 

ryj*. 46 a ory$. IG b 
i c h przecięcia osi x . 'tfyp&dek ten ma miej.ące, gdy 
oba rzuty leżą na jednaj prostej prostopadłej do o s i 
/rys*10 b./. Wtedy prosta nie jest wyznaczoną, bo-
Wiek takim rzutom odpowiadają wszystkie proste w pła
szczyźnie Ql / r y s . 16 a/. 

Pominąwszy ten wyjątek, przypuśćmy, że dana j e s t 
p r o s t a t przez swoje r z u t y : ć - i <J>« /xy3,^17 a'; 
chcąc ją odtworzyć w pr z e s t r z e n i - , dokonywamy znanej 
już k o n s t r u k c j i przestrzennej 1 otrzymujemy jedną, 
prostą -c w p r z e s t r z e n i /rys.17 b./. 
Jeżeli jakiś punkt leży na p r o s t e j , to jego rzuty l e 
żą oczywiście na rzutach t e j prostej . Uożna zatym, 
mając jaden rzut punktu, leżącego na p r o s t e j , znaleźć 
j e ; o rzut d r u g i . Niech ftp; dana będzie prosta ć przez 
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swoje rzuty / r y a . l ? a./ i jeden rvzut punktu A, l e - • 
źącego na t e j pro
stej , np. rzut 
pionowy - A " 
choemy znaleźć j o 
go r z u t poziomy. 
Jak •wicidoiao , rzuty 
punktu leżą nu jed
nej pronte;j, pro
stopadłej do o s i , 
a rz u t punktu loży 
na gednoimiennya 
rauc i e p r o s t e j , na 

L 

ry$. i f Ta 

której się znajdu
je . Stąd wynika następujący sposób odnalezienia dru-
giego r z u t u punktu: z p . A wystawiamy prostą, pro
stopadłą do o s i X , aż do praocięcia się e rautem 
poziomym pro s t e j w punkcie A . , który będzie właś
nie żądanym rautem poziomya punktu A . Jednym z 
ważniejszych punkt(w każduj prostej j e s t j e j alad, 
zarćfwno poziomy, jak pionowy /ślady mają nomenklatu
rę analogiczną do nomenklatury rzutów/: uależy zatym 
umieć rozwiązać następująoe 
Zadanie T, Mając rzuty p r o s t e j , axu>ly£ć j e j ..lady. 

- • » > • 



Bana j e s t pro3ia ć prsez swoje rzuty c*' i c" 
/ r y s . 18 a/, iia.leży ar i l e i d j e j l«dy, albo ściślej, 

rzuty j e j śladów, 
Znajdiiiny naprzód 
pionowy raut po-
siornego t l a d u . 
Siad poziomy l e 
ży na płaszczyź
nie poziomej,za-
fcym jogo rzut 
pionowy musi l e 
żeć na o s i i &lad 
poziomy leży na 
samej p r o s t e j , 
wi30 jego rzut 
donory musi l o -
że<5 na rzuc i e 
pionowym p r o s t e j ; 

z ty oh d./uch przesłanek wynika, że pionowy rzut po

ziomego .3] ad u i?ży v punk-U przecięcia się o Bi X. 
z pionowyn Tmi&til danej proste,;. C.icąo znaleść* jego 
rzut po z i Ok-v, jost^puleT} yt spcsób już znany, a" 
mianowicie, z ;i nów o a-o rzu t u poziomego śladu wysta
wi mky prostopadła do o s i X aż do przecięcia się z 



poziomym rzutem prostej - punkt przecięcia będzie 
poziomym rautem poziomego bladu, a peaiewai ten os
t a t n i leży na poziomej płaszczyźnie rautów, więo 
zarazem samym poziomym śladem. Podobne ro&umowanie 
przeprowadzamy dla rzutów pionowego siadu. Ponieważ 
ślad pionowy leży na płaszczyźnie pionowej, więc j e 
go rzut poziomy leży na o s i , w punkcie przecięcia 
się j e j z rzutem poziomym p r o s t e j ; rzut pionowy p i o 
nowego śladu, a żarnom sam aład pionowy, leży w 
punkcie przecięci,* prostopadłej do osi X. ,pod
ni e s i o n e j z poziomego rzutu pionowego śladu, z p i o 
nowym rzutem p r o s t e j . Ze tak jest w i s t o c i e , przeko
nywa nas jeszcze rysunek perspektywiczny /rys.18 b/, 
"który jeszcze mówi, że jeżeli widz znajduje s i $ w 
I ćwiartce, w nieskończonej od n i e j odległości, to 
ty l k o te części prostej <j będą widoczne, .Horę sn.s 

dują się w 1 ćwiartce między -.ladami prostej na pł 
szczyznaoh rzutów. 
W rzutach naznaczamy to w ten sposób, że rzuty • L 1 o 
nych części prostej wyciągamy linją całkowitą, - n*. 
widocznych zaś - krskowaną /rys:13 a/, HO zpo znani «s 
rzutach, które części prostej są w i d z i a l n e , a które 
n i e , polega na następującym rozważaniu: widoczne 3f\ 

te części proste i, które cię znajdują w i ćwiartc. 
r z y l " t e , których wszystkie punkty mają rzuty p-.,?Ąt* 



pod osią, a pionowa nad osią; z rozmaityoh położeń 
poszczególnych punktów części prostych można ^wnio
skować; przez j a k i e ćvdartki przechodzi dana prosta. 
Znajd&ay jeszcze ślący p r o s t e j o rzutach, przedsta
wionych na r y s . 19 a i w wnioskujemy, przez które 
6 v i * v t k i przechodzi t a p r o s t a . 

Rzut pionowy poziomego 
śladu leży w punkcie 
przecięcia o s i x z c" 

£t II 

v punkcie p± ; sam 
si a d poziomy w punkcie 
prze c i ęci a Jłi J$" JL X. 

z C - w punkcie 
Kzttt poziomy pionowego 
rl a d u otrzymamy w punk
c i e przecięcia os i DC 

i d 4 

a c - w p. p t ; sam 
; l a d pionowy - w punk
c i e przecięcia £lt$̂ JL3C 

?, <5"- w i S2 M unkty pierwszych csę.ci .tu-

tów p r o s t e j /od Łtrony lewej rysunku do J)* i (. 
mają rzu t y poziome nad osią, pionowe pod nią « z>.-
tym t a część prostej leży w 111 ćw. i nie j e s t wi
d z i a l n a - rzuty kfce^kttjamy; punkty drugich ozę..ci 
rzutów/od J3j[ do 5 i 1 0 < ł $% d o $4 t • 



oba rauty pod osią - więc ta*część prostej leży w 
IV i znów nie j e s t w i d z i a l n a ; ale punkty t r z e c i c h 

ci M 

części tyoh samych rzutów /od p 4 i px na prawo/ 
mają rauty poziome pod osią, a pionowe u&d nią -
więc ta część prostej leży w I ów. i joBt widział-
na. Czyli,naoza p r o s t a przechodzi przez ćwiartki: 
I , T% i I I I , jak na t wskazuje r y s . 19 b. 
Zadanie I I /odwrotne/. Mając alady p r o s t e j , znałesi<5 
43j r z u t y . 
2adanie to rozwiązać się daje w 3posób już znany, 
zważywszy, że ślady pr o s t e j - są t o punkty, na n i e j 
położone, więc zadanie dane sprowadza się do pr o s t * 
szago: mając *zuty dwuoh punktów, znałeść rzuty 
p r o s t e j przez te punkty przeohodz^cej. /Należy po
łączyć ze sobą jednoimienne rzuty punktów - ryś,20/ 
Ponieważ żaden punkt p r o s t e j o rzutach C i <J 
nie p siada r z u t u jtysibm&go pod osią z jednoczesny: 

rzutem pionowym nad 
'j 0 3 i ą , więo prosta 

i a s t całkowicie n i o 
iN<:S* T w i d z i a l n a i przecho p< ^ I dzi przez ćwiartki: 

£" I I , I I I i IV, 
rys. £0" Nie mniej może 

Mfe rolę od tiladów 
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prostej grają te j e j punkty, w których prosta prze
b i j a płaszczyznę dwusieczną / I lub I I / . Stąd 
Zadanie I I I - Znaleśó punkty, w któryoh. prosta dana 
p r z e b i j a obie płaszczyzny dwusieczne. 

Dana j e s t prosta przez 
swoje rzuty ć' i ć" . 
Należy znaleśó punkty, 
w których p r z e b i j a 
ona: 1/ I płaszczyznę 
dwusieczną i 2/ II 
płaszczyznę dwusiecz
ną. Rozpatrzmy oba 
przypadki: 1/ punkt, 
leżący na I płaszczy

źnie dwusiecznej, posiada oba rzuty położone syme
t r y c z n i e względem o s i X , muszą zaś one leżeć na 
odpowiednich rzutach p r o s t e j ; aależy zatem na r z u 
tach C1 i c" odnaleźć taką parę punktów na wspól
nej prostopadłej do X. któreby były symetryczna 
względem o s i DC . Metoda postępowania będzie tal: i 
że wykreślimy prostą, symetryczną np, do ć" a punkt 
przecięcia się wykreślonej prostej z drugim rzutem 

ć' będzie jednym z d*uch punktów żądanych, bowiem 
będzie on symetryczny do odpowiedniego punktu, po-
łożonego na c . 



on 
ń f — . 

Chcąc to uczynić, obieramy na ć" 2 dowolne punkty, 
ap. a l b /rys.2 1 / kreślimy punkty symetryczne do 
n i c h względem o s i £ -. sa-niemi punkty &4 i k 4 ; 
łączyąc & 4 i ta 4 , otr*ji*<*Ł»y prostą, symetryczną 
do 6 W . W punkcie przecięcia eię ć1 z wykreśloną 
prostą ~3j4 wystawiamy prostopadle do o s i 3C aż do 
przecięcia* się z d w p, D 4 . Ponieważ punkty 

i są położone symetrycznie względem osi X. 
/bo oba leżą na prostych symetrycznych/, więc są 
one rzutami punktu p r z e b i c i a I pł. dwusiecznej przez 
prostą daną. Z/ jeszcze prościej rozwiążemy drugi 
przypadek: żądany punkt musi leżeć na l i " pł. dwu
s i e c z n e j , więc jego oba rzuty powinny tworzyć jeden 
punkt, położony jednocześnie na poziomym r z u c i e pro
s t e j , a więc znajdująoy się w punkcie i c h p r z e c i e • 

c i a /rys.22/ - /na ry
sunku tym nie ."aana-
ozamy części niewi
d z i a l n y c h p r o s t e j / . 
Dana j e s t prosta 
przez swoje rzuty <J* 
i c" ; chcąc znaleść 

ry$. 22 rzuty punktu p r z e b i 
c i a XI płaszczyzny 
dwusiecznej przez t«* 



prostą, przedłużamy oba rzu t y az do przecięcia się 
wzajemnego w punkcie, który j e s t jednocześnie po-
#iomym i pionowym rzutem żądanego punktu - I J ^ / j J j , 
Rozpatrzmy teraz rzuty prostej w pewnych szczegól
nych j e j położeniach, a mianowicie: 
l A Rzuty p r o s t e j , prostopadłej co jednej z płasz
czyzn rzutów. 

1 

rys. 23 a. 
t a 

ry$. 23 b 

Dana j e s t prosta a, prostopadła do posioLiej płasz
czyzny rzutów-aJ-P^ /rys.23 a/. # takim r a z i e 
j e j rzut,na P 4 j e s t to punkt - a' , będący zarazem 

poziomym śladem t e j pro
s t e j . Co się tyczy r z u t u 
pionowego, to zauważymy, 
żc : a i P A ffi£C i raut 
prostej a na pł. 1^ 
j e s t prostopadły do " j * ; 
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JL1* J - R l ponieważ zaś oś "X. leży aa pł. J*± więc 
a." _lx Po dokonaniu kładu pł. na pł. T> , ; 

obrzynamy odwzorowanie danej p r o s t e j , jak na r y s . 
23 b.; oczywiście, gdyby prosta byłaJLl^do ,to 
rzucyt j a j by były analogiczne do rzutów poprzednich 
^ r y s . 24/; stąd wynika że j e ż e l i p r o 
s t a j e s t p r o s t o p a . d ł a d o p o-
z i o m e j /pionowej/ p ł a s z c z y z n y 
r % u t ó v , t o j e j p o z i o m y /piono
wy/ r z u t z a m i e n i a s i ę n a 
p u n k t , z a ś j e j r z u t p i o n o M y 
/poziomy/ v j e 6 t p r o s t o p a d ł y d c 
o s i . , . 
Co się tyczy siadów t a k i e j p r o s t e j , to jak już zau
ważyliśmy, jeden z rzutów j e s t zarazem jednoimiennym 
śladem, drugi zaś nie i s t n i e j e , bowiem prosta, pro
stopadła do jednej z płaszczyzn rzutów, j e s t równo
legła oczywiście do d r u g i e j , więc się z nią nie prze
c i n a /praecina się w nieskończoności/. 
2/ Fizuty p r o s t e j , równoległej do jednej z płaszczyzn 
rzutów. Dana j e s t prosta st równoległa do poziomej 
płaszczyzny rzutów - a* /rys.25 a/, isr takim 
r a z i e a. znajduje się wszędzie na jednakowej odle
głości od "Ê . , c z y l i rzuty wszystkich punktów pro
s t e j a jednakowo odległe od płaszczyzny TPA 
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ęo a u a 

Stąd wynika, że wszystkie pierwsze odległości 

7 

ryt. l$i 

punJitów pros t e j a. są 
sobie równe, a ponieważ 
pierwszym odległościom 
równe są drugie rzędne, 
więc są one jednakowo 
odległe od o s i JC \ za-
tym rzut pionowy j e s t 
równoległy do o s i x : 

| * " H * - ; rr'm 

Odwzorowanie t a k i e j pro-
st©3 przedstawione na r y s . 25 b. 
Analogicznie u l a pros . rótfnoie&łei do pionowej 
p i . rautów, otrzymujemy j e j odszoioaanie, ? a i aa 
rys 25 Stąd wynika żo: j e ż e l i p r o 8 t 
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j e s t r ó w n o l e g ł a d o p o z i o -
m e j /pionowej/ p ł a s z c z . r z u t ó w , 
t o j e j r z n t p i o n o w y /poziomy/ 
b ę d z i e r ó w n o l e g ł y d o o s i 
X: z a ś r z u t p o z i o m y /pionowy/ 
j a k i k o l w i e k . 
Co się tyczy śladów t a k i e j p r o s t e j , to ślad poziomy 
/pionowy/ nie i s t n i e j e , bo prosta j e s t równoległa 
do poziomej /pionowej/ płaszczyzny rzutów, zaś ślad 
drugi wogólo i s t n i e j e i znajdujemy go znanym sposo
bem. 
3/Tl auty p r o s t e j , równoległej do obu płaszczyzn 
rzutów. 

Wiadomo, że: jeżeli pro
s t a j e s t równoległa do 

11 poziomej p ł . rzutów, to 
i _ _ j e j rz u t pionowy j e s t 

równoległy do o s i f i T 
ą; Jeżeli prcista j e s t rów

no, ogła do pionowej pł. 
r**fy rzutów, to j e j i z u t po-

zf&itfy j e s t rć^ioiogły dv. o s i 
^ięc, jeżeli pro3-.a ,jest"równoLegia <?o obu rv . r z u -

iv i&j rr^% piou ,n/y i poziomy joat rówńoić* ły 
os i JC. . y~;±d w^i^ka, że chcąc nakreślić rim*. 
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p r o s t a j e s t 
r z u t ó w 

prost e j równoległej do obu płaszczyzn rzutów, nale
ży j e nakreślić równolagle do o s i 3C , Ponieważ 
pros t a dana j e s t jednocześnie równoległa do Ę i 
P a , więc j e s t równoległa , r i c h przecięcia -

jc. . Użyli: j e ż e l i 
r ó w n o l e g ł a d o o s 
t'o j e j r z u t y s ą r ó w n o l e g ł e 
d o t, *e j ż e o 3 i / r y s . 2?/, 
4/ Kzuty p r o s t e j , prostopadłej do o s i . 

Jak wiadomo, 
rzut,, proste j , 

leżącej w 
pła s&ozyźnie, 
pro stopadłej 
dc o s i DC , a 
«ięe prosto
padłej do obu 
płaszczyzn rzu 
tów, nie wy
znaczają po- | 

łożenia te j proste j w p r z e s t r z e n i ; jeśli jednaj na-
t e j - p r o s t e j weóiai eiiry dwa^ i akio^ołwiek punkty i 4 

znajdziemy i c h r z u t y , to poniowai, rzuty punktów, 
leżących,, na p r o s t e j , leżą na j ednoiraiennych rzutaob 



-prostej więc "będą one / 
/ wyznaczały położenie t e j (<4 V 

/ 

/ p r o s t e j w j ^ a e s t r z e n i , / 

** Ponieważ s.l.feiy pi opI* j o 
leże na nie i . wiec m&żna 

leżą na śladach pł. i nie wyznaczają położenia 
pr o s t e j ot w pł. ; aby położenie to "było wyzna-
oeone, trzeba, żeby były dane rzuty 3-ch j e j punktów 
nap. śladów 5 i i S a • 
Aby unaocznić położenie pros t e j a względem obu 
płaszczyzn rzutów uciekamy się do często używanej 
metody kładów. Mianowicie, obracamy "pł* np-doko 
ła o s i O* dopóty, aż pł,. ~E^, przystanie do pł-TP 
w takim r a z i e położenie wszystkich punktów i l i n j i , 
znaj dujący cli si§ na pł. T% nie ulewie aai&nie i 
ujrzymy je t e r a s w swoim naturalnym położeniu w 
płaszczyźnie papieru, Podcsas tfeg© obrotu każdy 

Ar¥w««t P 



punki pł&szczysny P 3 będzie opisywał łuk, którego 
órodek leży na o s i Q% , a którego promień równy 
jes t odległości tego punktu od t e j o s i . 
Tak więc, p. S i opisze ćwiartkę okręgu o środ
ku O , a prom i e n i f u O {5* i gdy pł. P 8 padnie na 
pł ~Pt , punkt 3 4 zajmie położenie na o s i x, 
które oznaczymy / S i / t czytamy: punkt {3i w Kkła-
dzi.e. Co 3ię tycz^-pnńktu {D t , to,poni«wa& snaj-
dujc Się na o s i obrotu Ó x / więc prsez cały czas 
• qbroia nie zmieni swego położenia i pozostanie 

czucie ' &*"•. Jeżeli te r a z połączymy punkty 
/ / i 3 j , » to otrzymamy kład pr o s t e j a - / a / -
który nam dokładnie i l u s t r u j e położenie t e j pro
stej w płaszczyźnie P j • 
O&wsoratranie powyższych czynności Jeat r y s . 28 . 
Frzy^ólćąy teras, że położenie prostej, leżącej .; 
w płaszczyźnie* prostopadłej do o s i z, j e s t wy-
snaesone a i e przez j e j siady, l e c z prsez dwa j a k i e 
kolwiek inne punkty, lecące m t e j p r o s t e j , a chce
my znów dokonać kładu t e j prostej na pł. "P% . 

Hiech tomi dwoma punktami b*>dą punkty o rzutach: 
A , A ' t B \ B " /rys.29/. r¥«f/prcwadl^ naprzód rp. 
sumowMifc tm rya.Sśr" - prsestrtewtijn. np.dla punktu' 
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A • Kiedy pł. 
ob r a c a 

jąc się doko
ła o s i Oz , 
dąży do przy
s t a n i a z pł* 
Tl, r z u t po
ziomy punktu 
A - ©pieuje 
częsc" okrę
gu o promie-
n i u O A i 
środku Ó * i 

przystanie 
do pł.Ą,p..A! przybierze położenie Co się 
tyczy ruchu p. A.' , to zauważymy, że podczas obrotu, 
odległość* p. A od płaszczyzn rzutów się n i e zmienia 
i w każdej c h w i l i można ją znaleJó, wystawiając z k o l 
cowego położenia p. A^/Al/prostopadłą aż do prze
cięcia się z równoległą do o s i , poprowadzoną przez 
p. A ; stąd wniosek, Ze p. y \ przesuwa się podczas 
obrotu po p r o s t e j równoległej do o s i x. Tak samo będą 
się poruszały muty punktu B - Odwzorowanie* tych czyn
ności w rzutach j e s t rys.29. 

• 

A' 

— 

o" 

o 

N i A' 
. -

i-

ć* 

— * Si 
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Metoda ^kładów pozwala nam rozwiązać następujące 
Zadanie *#V, Mając rzu t y p r o s t e j , położonej w płasz-
czyźnie jprostopadłej o s i , a wyznaczonej przez 2 punk
t y , na n i e j położone, znaleźć j e j ślady. 
Dana j e s t prosta a, , położona w płaszczyźnie, pro
stopadłej do o s i , wyznaczona przez r z u t y : A ^ ^ i B l t f 
Chcemy znaleźć j e j ślady /rys.29/. 
Znanym sposobem dokonywamy kładu prostej a na pł. 
1^ .Jeżeli /&/ j * s t daną prostą w kładzie, to prze
dłużając ją do przecięcia z a." znajdziemy p. 3 a , v 
którym dana prosta przecina się z pionową płaszczyz
ną rzutów, a więc j e j ślad pionowy / że n i c kład s i a 
du, wnosimy stąd, iż p. £>^leźy na o s i obrotuOz/. 
Przedłużając prostą / a / do przecięcia się z osią x, 
otrzymamy kład punktu, w którym prosta a przecina 
się g poziomą płaszczyzną rzutów, c z y l i kład pozio
mego "' adu • • 
C';c . : ;trzymać sam ślad poziomy7 należy z j p . O pro
mieni •••< 0/ zatoczyć łuk okręgu aż do przecięcia 
s i ^ z rzu' sm poziomym 5J w punkcie jE>4 » będącym 
s I&d em 6 2 i ornym 8 ane j p-c 11 e j . 
Sadai |i ' Mając jeden rzut punktu-, .położonego na 
?rcs ; ; c-stopr^^ł. 3 :• .. ; *raależ*ć jego rzut' 
i r u g i , 

- a l e v rc^nież to'm iąsąć za pomocą metody 
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kładów, zwykły sposób bowiem zawodzi, gdyż wszystkie 
rzuty punktów, położonych na t a k i e j p r o s t e j , leżą 
na jednej prostopadłej do o s i , będącej rzutem pros
t e j danej. (rys.29). 
Do warunków, danych w zadaniu IV, przybywa jeszcze 
rzut np. pionowy - C ~ punktu C ,leżącego na prosto? 

a. . Znanym sposobem znajdujemy kład pr o s t e j a na pł. 
*R - t Analogicznie do ruchu rzutów A i " B " , poru-

sza się r z u t Ć po p r o s t e j ćVC/||x. W przecięciu 
się t e j p r o s t e j z kładem /a,/ znajduje się, kład punktu 
C " /Ć/, Mając kład samego punktu Ć , łatwo wykreślić 
kład jego poziomego r z u t u : z punktu/Ć/opuszczamy pros
tą, prostopadłą do o s i x , az do przecięcia się z nią 

kładzie żądanego r z u t u . Zakreślając z j&.G 
łuk okręgu o. promieniu O/d'/ , znajdziemy w przecie-
c i u się jego z rzutem & punkt C , będący rzutem 
poziomym punktu Ć 4 

* 

N.5. Wyznaczenie rzutów dwuch prostych w p r z e s t r z e n i . 
Jak wiadomo, dwie proste w p r z e s t r z e n i mogą zajmować 
względem siebie t r z y położenia: 1/ albo nie mają 
wcale punkt 1 wspólnego i wtedy noszą miano wichrowa-
ti£& /albo skośnych/, 2/albo mają punkt wspólny w 
skończonej odległości i wtedy siS; -przecinają. 3/ albo 
mają punkt *s pilny w nie s k o ń c z c i e i i wtedy są 

równoległet 
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Rozpatrzmy rz u t y prostych we wszystkich t r z e c h przy
padkach. 

1/ Rzuty prostych wichrowatych. 
Jeżeli proste nie mają wcale punktu wspólnego, to 
ic h r z u t y przecinają się w t a k i sposób, ze punkty 
przecięcia się jednoimiennych rzutów prostych nie 
3ą rzutami tego samego punktu w p r z e s t r z e n i , a więc 
ni e moąSf leżeć na jednej prostej prostopadłej do 
o s i . /rvs.30/ 

2/ Rzuty dwóch przecinających się prostych 
Jeżeli dwie proste 
się przecinają, 
to posiada ją irttnkt 
wspólny w punkcie 
przecięcia się, 
a jego r z u t y - w 

odpowiednich pUnk-



dnoimiennych rautów prostych, które misz % ieżsó na 
jednej prostej, prostopadłej do oai /gdyż edwzorowu-
ją jeden punkt/. Więc, j e ż e l i d w i e p r o s~ 
t e p r 2 e c i n a j ą s i ę, t o 'i t, h j a d-
n o i m i e n n e r z u t y p r z e c i n a j ą 
• i ę w p u n k t a c h , z n a j d u j ą c y c h 
s i e n a p r o s t o p a d ł e j d o o s i 
r z u t ó w /rys.31/ 
3/ Bzuty dwuch prostych równoległych. 

Dane są dwie proste równoległe: CL |\ Ta {tf*\2fck/: 
w. 

Chcąc znaleźć rzuty tych prostych, rzućay je naprzód 
na pł. "r\ Kiach odpowiedniemi rzutami tych prostych 
na pł. Trx będą proste a' i V ,a rzutami punktów A i 
B i f * n ^ c ^ położonych, - punkty A I B . Ponieważ 
AA!!!* i BBU.FI więc AA! |Jbb' .Przez proste: 

http://BBU.Fi


a l A A , V i 3 B prowad**«y dwie płaszczyzny rzuca-
j.ące: GL i R , które będą do siebie równoległe, po
nieważ: a || la i-AA||BB,n w takim razie i l i n j e , 
wooliig których te dwie równoległe płaszczyzny prze
cinają się z trzecią, są de siebie równoległe,czyli 
a. || la , W podobny sposób BO zna dowiele', Ze i rzuty 
pionowe tycb prostych są do ziębie równoległe. 
Więc, j e ż e l i d w i e p r o s t e s ą d o 

s i a 'b i e r ó w n o l e g ł o , t o i c h j e d -

n o i m i e n h e r z u t y s ą r ó w n i e ś 
d o s i e b i e r ó w n o l e g ł e / r y s . 32 V . 
Widziały więc, że, mając r z u t y daróch prostych, moAna 

wogóld odrazu rozstrzygnąć", j a k i e położenie zajmują 
te preste względem s i e b i e . Trudniejsze jedri&k j e s t 
sadanio wtedy, jeśli jedna lub obie proste leżą w, 
piassćzyfeiaie, prostopadłej do o s i . 
Prisyjmacmy pierwszy z powyższych przypadków. . ... . 

d Dana j e s t przez 

— _ o / 

/1 
Al 

5 3 

al1 

SC 

swoje rauty a i 
a proeta a i 

druga prosta 
leżąca w 
płaszczyźnie, 
prcstopadłej 
do OFJl dana 
pj £ •M: Llady 



|3 i ^ a / r y s . 3 3 / . Besposrednio niepodobna się prze
konać, czy te dwie proste się przecinają, bowieih 
wszystkie punkty,leżące na a , mają swe rzu t y na je d 
nej prostopadłej do o s i , będącej rzutem prostej SL , 

Jeżeli prosta SL przecina się z *b , to jednym z r z u 
tów punktu przecięcia się tych dwóch prostych j e s t 
p. C .- a w takim r a z i e drugi rzut » C ... musiałby 
leżeć w punkcie przecięcia się rzutu a" z lo ; wi
dzimy więc,, że całe zadanie sprowadza się do zagad
n i e n i a , poprzednio już rozwiązanego* s mianowicie: 
mając jeden rzut punktu, położonego na płaszczyźnie, 
prostopadłej"do o s i , znaleźć jego r z u t drugi - /ża
den i e V/. . ; 
Rozwiązawszy je znanym spcaabem kładu na płaszczyznę 
pionową, przekonywamy się, że w danym wypadku punkt 
, C wypadł nam poniżej punktu przecięcia się piono
wych rautów prostych stąd wniosek, że proste dane 
się nie przecinają. 
Rozważmy teraz drugi przyp&dek - obie proste leżą 
w płaszczyźnie, prostopadłej do o s i rzutów, więC i c h 
rzuty lezą na jednej p r o s t e j , prostopadłej do o s i , 
przyczym jedna prosta dana je s t przez swe ślady -
^ i 3*," *\y8«34, druga zaś* - przez rzuty punktów, 

na n i e j położonych - A ^ ' ^ B ^ " . Bozposrednio 
nie można aię przekonać*, czy proste się przecinają 



- 42 

tóJ 

r i 

/ i . . . 

/ 
: 7— 
f i ^ " ^ " , -

.1 i. 

|A' 

Y m m 01 

\ 

6" 

\ 
\ 
\ 

s 

V 
\ 

, *&zy są,, . , 
'równole
gle T doke-

; nywamy więc 
znanym spo
sobem kła
du i widzi-
my, że 
proste w 

kładzie się 
przecięły 
* f. /<?/ i 

ponieważ 
zaś obie 
leżą w jędr
nej płasz
czyźnie, 

więc przecinają się i w rzeczywistości. Chcąc snalećć* 
rzuty punktu przecięcia, powracamy z kładu do rzutów, 
prowadzacie^ przez p./Ć/ prostą /ć/tfjjpw punkcie prze
cięcia się z rzutem pionowym^prostych znajdujemy p. 
C," - rzut pionowy punktu przecięcia. Kład rzutu po-> 
ziomfgo znajduje się w spedku prostopadłej /0//Ć/JLX: 

sam ześ* rzut poziomy - .(ł' - w punkcie przecięcia się 
r z u t i poziomego prostych z łukieas okręgu, zatoczonego 
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