N . S

' ._A‘B'i A‘Bﬂ oraz B‘C'_ i B“C" ' ,znajdujemy punk-
ty 11 é, nalezgce do osi powinowactwa, lgczac je
ze éobq otrzymamy owg of - s, | |
 Przedluzsjac do przecigeia sig z s bok C%D'_, otrzy-
mamy pankt 3, przez ktdry musi przechodzié odpowied-
ni rzut pionowy tegoz boku; poniewaz jeden punkt
rzutu pionowego boku CD mianowicie wierzcholek ¢"
jeset deny, wigc lgczac p.3 g ¢’ , otrzymujemy prostql
 na ktérej musi lezeé pionowy rzut boku CD; pionowy
frzut P. D znajduje sig¢ na prostopadiej do osi, pod-
niesipnéj z punktu.]J!; rzut tedy D’ znajduje sig -
w punkcie przecigcia wykreélonych prostych. W podo-
bny sposédb wykredlimy rzut E: Otrzymalidmy w ten
sposéb,: taczec dene i znalezione w;erzcholkx,Zq’ ~y
pionowy rzui; sprawdzeniem dokladnofci kreélenia
jest spotkanie sig nea osi powinowactwa pfzedluZenia
boku, znalezionego wProét przez polgczenie wykreslo-
nych wierzchoikdéw z przediuzeniem odpéwiedniegOTbo-
ku / w danym wypadku przediuzen bokéw B'E‘i D“E“ /

=

§ 8. RZuty wielodcianow.

Wieloscianem w;y'fiu k 1 ym nazywamy taki wielo-
Scian, ktéry jakakolwiek prosta przedbije na j w y-
zej w dwoch punktacht,

WisloScian, ktéry jakaé proste moze przebié ‘ccej
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aiz 2 razy zwie sig i'i ewypuklym, .
Ocsjwistym jest, ze kazdy wielogscian niewypukly mos-
n; podzielié na czQéci, bgdqcé wielkofcianami wypukie-
mi i dla tego quéiaﬁy roswaszali tutuj wylgcznise ;ie;
'loéciény wx;nkle; Aby znalesé rsut wielodciemu,ialesy
znaieii rzuty jego wszjstkich'wderzcholkéw,tak,Zeby
zewngtrz nie zhajdowai sie zaden pozostaly'rzut'wierz—
.cholkéw, otrzymamy w1elokqt ktéry zwle sig" k o m -
turem widzisaln'ym. np. ABOHIDE /rys. g/,
Co sig tyczy u1dz1alnoéc1 pozostalych krawgdsi, to
' wystargzy znaé tylko jedem
jego wierzcholek widsial-
ny, gdys krawedsi, s mie-
- go wychodzace sg réwnies

widsialme. Priypusémy te-

5 vys 8% dy, ze wiemy, iz wierscho-
tek € jest widzialay;
w tekim-razie sg widzialne krawedzie CB, CDh i CH.
Pozostale /oprocs konturn/ krawqdz1e quq juz wte;y
n1ew1dzlalne.
Zapozmawszy sig z temi zasadnlczeml wiasnodciami wie-
lofciamu, roswigzemy szereg zadad, dotyczecych sig

wieloSciandw,

- Zadanie XXV. Majac wysoko£é i bok podstawl_ostroslnpa

foremnego, ktérego podstawa sPoqﬁxwa ra jednej @




I S

plaszcxysa rsutéw, zmaleéé jego rzuty.

Przypuscmy, ze damy jest ostrosiup szeéclokqtny

' Poniewas podstawa |
jego spoczywa mp.
na poziomej plass-

ckyinie.rzut6v,

wigc na ¥ysumku
przedstawia sig

v sSwym natural-
nym ksztaicie i
wielkoSci: ma-
leszy zz2tym pod
csig 'x wykreélié

6-cio kgt foremmy
ABCDEF o danym
boku /rys.88/._Spoqu wierzehotka tegb ostrosiupa
le2y oczywifcie w $rodku wielokgta; punkt wiqe‘”‘jest
rgutem poziomym wierzcholka - tem sam jednak punkt
jeat §rodkiem podstawy wielokgta -0.
Kontur ABCDEF jest sawsze widzialny, peniewaz zaf
wierzcholek W jest n & d plaszczyzng pozlomq,w1qc
krawgdfi: OA,0B .... sg rdwniez widzialne.
Jak-zaloZyliémy, podstawa ostrostupa lezy na’ po-
ifomej plaszczyinié rzutéw, gatym jej rzut pionowy

musi sig snajdywaé na osi, prowﬁdzimy tedy & wiers-~



chotkéw podstawy i jej 8rodka prostopadle do osi X,
ktérych spodki stanowiag ich rzuty plonowo.ﬁxf3 0"
Poniewaz w danym ostroslupie wysoko§é jest prosto-
padia do plaszczyzny podstawy, tym samym do pieass-
caysny pozlomej wiec jej rsut pionowy praedstawia
sig W swej naturalne; wielkodei i ksztalcie; nalesy
tedy z p. 0 wystawié prostopadlsg do osi x i na
niej o&m:erzyc zgdang wysokodé do p. VV' .Laczae punk
ty AB, .3 p. W otrzymany raut. pianowy Widzialnym
jest kontur VVfPC . co sie ‘tyesy widstalnofci poso-
stalych krawgdzi, to nalezy sobieﬂapraytomnié xtére
w1erzcholki 85 w1d31a1ne, jezeli staﬁlemy przed po-
mym‘fhutem ostroslupa - okazuje sieg, is punkty B iC.
B8tad wynika ge pr6cz konturu 8§ Jeszcze widzialne
krawqdz_ie WB W' C

Jadenie XXVI. Wykresllc rzuty Su&éClaﬁu 0 dane1

krawedzi,.przy zatozeniu,se iego podstaws Spociywa

- pa jednej z plaszczyzn reutdw.

' Poniewaz bokami 6-cip-

ne sg kwadraty o danej
'kraﬁqdii,.wiec ‘nalady

A na pogiomej Hp.piews-
'céﬁ'ni&e -r-snﬁé\t»-nahmﬁ—
1i€ taki kwadrat, ktéry

TRL bedsie prze&stawial

rodstawg AROD w jej



naturalnym ksztalcie i wielko$ci /rys.89/, a jed-

noczefnie, poniewaz wsesyatkie krawgdzi sg wazajem-
nie do siebie prostopadie, bgdzie peziomym rzutem
E'F'_G'H' gérnej podstawy szedcianu., ’

Rzut pionowy dolnej podstawy A'B"C"D“ lezy, anale-
gicznie'do poprzedniege sadania,na osi x, rzut saé
gérng podstawy E"F“G"H' w odleglodei krawedzi szes-
- cianu od osi. Widsialno$é pessczegélnych krawedszi
‘rozstrhyga sig¢ analogicznie do poprzedniege zadania

Zadanie XXVII, Dany wielofcian nrzegggg plaszczyzng
Brostupadla do ]edngﬂ ‘g plasszcsyzn rzutéw.

Kresllmy w sposéb guz gnany rzuty np. ostroslupa fo-
remnege 6-kgtnege,ktérego podstama specsywa na po-
zigméj plaszczysinie rsutdw /rys.SQ/ eraz_élhdy pi.
- np.prostopadiej de Pionowej.-Mamy wiec: ostrosiup
WABCDEF i plaszcs. S L R ; chcemy znalefé razuty
'i ksztait figury, utworzenej przez przecigcie

sig ostrosiupa z blassczyznq S . Rzut pionewy
tej figury musi lezeé na §ladzie pionowym plass-
czyany- s,- sawarty jest miaﬁowicie migdzy kontu-
rami ostroslupﬁ, rzuty pionowe zaé.wierzchﬁlkéw
posiada w punktsch pruzecigecia sie s z rzutami kra
wqdzi.'Majqc juz rzut pionowy zgdanej figury i
proste, na ktdrych muszg lezeé rzuty poziome .jej

wierzchotkdw mianowicie, rzuty poziome krawedzi -



gnajduiemy szukeny rzut pogiomy AlB;C'LDLELFs-

¢

Aby znaleZé prawdziwa wielko£é snalesionege w rau-

tach szedcioksta,posiugujeny si¢ metodg kizadu plass-
= : : ‘J’ N e e oG A - :

czyzny danej,araz z lez§cy W niej figurg np. na po- .

ziomg plaszeiyzany rautéw;otrzymjemy w ten gposéb

naturalng wiclkedf i keztalt wi-~lokets 1\&}(3)(@(‘;‘)



Zadanie XXVIII. Ofmiocfcian o danej krawgdzi prge-

cigé jakskelwiek plaszcsysng,

Wykreélmy naprsdd rzuty edmieScianmu o darej krawg-
dsi; najdogodniejesym de wykresgu bgdzie taﬁio jego
pologenie,gdy 8-dcian me of prostopadis do jednej

s plasscsysn rgut6w,1ub gdy jedna s jego sciam spo-
csywa na plaszcaydnie rzutéw, Prsypusémy pierwszy
przypédek i sakéemy,ze of 8—§ciap€ jest prostopadla
np:do plaszesysny I .

Poniewaz 8-$cian mozna& sobie wyobras1é jako polqcso—
nie dwéch foremnych ostroslup6w o ztgczonej podsta-
wie,wigc Srodek kwadratu, stanowigcego tg podstawq,
jest sarazem spodkiem wysokofci kazdego s ostrosiu-
péw; of,jak satosylidmy, jest L -2a do Pi , wise pi.
slgczonych podsiaw.jest ’t -ta do Ta i rzuci sig

na nig w swej naturalnej wielkoSci i ksztailcie, Jeze-
1li tedy na }ﬂ_ wykredlimy kwadrat o boka réwnym da-
nej krawedei,to jego merzchoiki.A,B ,C ,D , /Trys-
91/ bedg posa reutami odpowiedfiich wierscholkéw 8-
8cianu, za$ Srodek kwadrata - rzutem 2-ch pozosta;
tych wierzchoikéw: E:'i'F“ , priyczym kasde s prse-
kgtnych jest rzutem 4~-ch bocznych krawgdsi 8-Scianu,
Chcge wykredlié rzut pionowy zalészmy, is wierzchoiek
E opocsywa nk I , w tekim razie jego rzut pionowy

snajduje sig ne osi rsutéw,wysokodé .sad 8-dcianu
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‘jest do ﬂ’;j'nrosfcpaﬁl& i rowns 8ig prvckqhneg
kwadratu /\B‘C‘H . gayz B-dnisn jest bryty fo-
rexng i pos1ada 3 réwne sobie osie, z kidrych dwie.
rzucejg sig w naturalnBJ swea wielkcfei ne- fj wla§~
nie jake wspomnisue przekgtine. :
llerzcholkl Ax" Bu C" D“ oczyw;écw zna;]du;]q gie
w odleglosc1 polowy tej przekatnej od osi );12—-03
te osnaczamy wskaZnikiem 12 /Jeden dwa/ ;- gdyz j=st
prostg przecigcia piaozczyzny ID }P

Wykreéliwssy rzuty 8- §ciamnu AB....F | piowadéi-
my 3aklekolw1ek §lady piaszczysny .9, , % ktdre ma
przecigé naszg bryle. Aby rogwigzaé to zadanie Bprﬂ-
wadzemy je do poprzedniego, Poids A0 przec:»ﬂla hry~

1y plaseezyzng p L O 8 t opadlg do jedoej &

pleszczyzn razutdw. W tym celw zwrécimy sie do nis-

gmiernie doniesiej w gaometrji'wykreélnej'metody

b

gmisny piaszes yEn rsutow i,

pozostaniajae, jak w iym wypadku plaszoryang PQ bez

x ndrzocimy seikiow pionowy pleszoayeng kj

g lEn
wray z rzutewm, ne niej bgdgeym A zastquimv i prees

inng plaszcsa vzn pionows znajdujgcy sig w dogedbiej-
gzym dls &nego Zedanla poioZenlu. Poniewas gedynvm

w:ruﬁkiem, showigaujacym ¢o pcprowadzenln noweg

plaszcaysny plononej, jepd tylko jej vrostopadiofd



do Fz » Wigc kazda prosta, znajdujses éig w niej,
moze byé unazana, jako §lad nowej plaszezyzny.pio-.
nowej, dokolas ktérego obrécimy jg az do- ‘praystazia.
g ID Poniewaz chcemy rospatrywane zadanie sprowa-
dzié do poprzedniego, wige nalesy tak dobraé £lad
nowej plasgczyzny, ktérs nazwiemy=iF% , aby élad
danej plaszczyzny, s , byl do niego prostopadly. .
Zadosyéudzyniwszy temquarunkowi otrzymamy jedno--
czefnie nowg of x,, - gdyz jest ons proste prae-
cigcia plaszczyzn ID F% Dokols tej nowej osi
'}Qa obracamy nowsg plaszcsyznq P) dopoty, a% 'pray-
-stanle ona do fD - wtedy otrzymamy na nleg rgut
naszej bryly, ktérego wierzcholki beds sig oczyw1-
Scie znajdowaly na prostopadlych do x,, , opusg-
~ ezonych na nig gz wierzchotkéw rzutu poz1omegd.-

Odleglodci wierscholkéw nowego rzutu réwne .sg
odlegtofciom wierzcholkéw bryty od F | poniewaz
zaf plaszcsyzna B pozostala bez zmiany, wige. te
odleglosci réwniez sig nie zmienily i’ réwne sg po—
prsednin odlegloéclom w1erzcholk6w plonowego reutu
od Xx,, . . of

Stad wynika, 2e, aby smienié¢ |
pPlasscsysneg rzuté w nales YRl
8 wierscho tkéw rsat u 2ie s mie-

nionege opuédci€ pros topadile
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rowg o0f i n\al_a_przedluZQniu
ch pro--stopaé“\lych odmie -
y é poc:‘a‘ﬁszy'od nowe j o8 i
po_wiedﬁie'odlegloéci 0 d

wnej osi wierszsc¢holkéw sby-

a =
cbwp:'u'-zm_

¢cZnego rzutu.
Aby jeszcze w nassem zadaniu znalezé slad da~
nej plaszcsysny (s, 3,) D& ) obieramy na ¢, do-
-wolny rzut M" jakiego§ punktu M ,znejdujemy jego
. rzut poziomy M - oczywifcie bedacy ma osi -~ i, - w
my§1 powyzssej zasady, na przedluzeniu prostopadlej
M)Mm_l_x,,odmierzamy od osi x,, odeinek,réwny M'I\A:
otrsymamy punkt M" , nalezgey do fladu danej‘ plasz-
czyzny ne [, . Poniewaz jeszcze jeden punkt tego
§ladu 'by*l juz."dang - punkt przecigeia 3 % x,, -
‘f5n1gc Xadzec je ze sobg, snajdujemy §lad Byoae
._-Ma.my wiedy prseciaé bryle, dang przes dwa’ rzuty
"AB...F'i AB..F" plassesyzng, dang prze"
slad.y: SR8, - przycszym plaszczysna (.5, , Je..,-é:
prostopadia do jednej z plaszczyzm rzutdw, mianowi-
cie do Ps : srobié to potrafimy -~ otrzymujemy

dwa rzuty flgury, wedtug ktérej przecina si¢ bry-

ta” dana . piaszczyzna‘ dang; 470 s e B otes

E '~ majae zué rzut poziomy, moZemy z lat-
‘wodcig analezé rout plonowy na i DAl K.

-

F
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Zadanie XXIX' Prsebié jakgkolwiek prostg foremny

5-kgtay graniastosiup prosty pray galozeniu, ze jed-

na ze Sciam bocznych greniastosiupa spoczywe ‘na po-

 siome] plaszczyznle rzutéw, jefli dana jest krawgdf

podstawy i krawgdé boczna,

lykreélimy naprzéd poziomy rsut granlastoslupa
poniewaz jedna 3 jego deiam bocznych lezy na YD -
wigec mozemy j§ wykreslié w naturalnym ksstalcie i
wielkofci, jako prostokst ABFf,-o wymiarach, da-
nth w warunkech zadania /rya.93/ Co sig tycsy

. routéw posostalyeh wierzcholkéw gran1astoa1upa to =
muszs one lezeé na przedluZenlach AB i ‘6. gdyz
dany graniastoslup jest prostym. Aby znalezé te
rguty obracamy . w wyobraini 5-kat foremny, bgdqey
podstawg graniastosiupa, dokola jego boku AB, qu
preystanie on do pi , prsedstawiajac sig w swej
naturalnej wielkodci i ksstaleie. Innemi siowy,
budu;emy na odecinku AB, jako ma beku, 5-kqt fo-
remny, |

Nalezy sobie w tym celu uprzytomn1é, Jak na odeim-
ku a, jako na boku /rys.92/, sbudowaé 5-kat fo-
remny ? Przypuéémy,'za jest nim figura AB....E,
przeprowad fmy przekétne AC, BE,EC i zauwaimy,-Ze

gg one sobie réwme i, prsypuéémy, réwne x.:

Przeg pipromadzarie-pra kataych utworzyrt =ig 4 kat
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ABCE, ktéry jest wpi-
s#ny w kolo, opisane né '
5-kgcie / gdyz wiers-
choltki A,B,E,UC, lezsg
né tym kole/; ¥ takim

razie mozemy tu zasto-

w5 92 somaé twierdzenie
| Ptolomeusza i napisaé:
AC.BE = AE,BC + AB,EC, iubd feg, podstawiajgc war-

fOéCi: b 2 : 2
- ' 2 0
X =zax+al skgd x —ax- -0

rosuiqsuj%g.nglgdeu b

e a 2

3 -y ik eties o N '1
Tt D

/snak mlnus prspd p1erw1astklem odrzucamy, gdyz

Y%+ & > s ) mielibysmy satym ma x wars:
c&d ugumnq/ ‘ ey
Ze wgoru /1 wynike, se przekgtna 5-kata foremne—
go réwna gjeat emmie: polowy jego boku i przeciw-
prostckatnej trijkata prostokatnego, ktérego prazy-
prostokgtue réwus sy odpowiednio polowie boku
D-¥nta 1 calemu bokowi . '
'y kredlomy na“raci wsp omniany tréjkgt ABF i, doda-

jgc do jJego pramecimproatoksgimej. FB odeinok, :xéwny
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%%- guajdujemy przekatng X

Majgc tedy bok S-~kgta-a~ i jego przeking x, = lat-

wodcig snajdziemy wierzchoiki pozostale S-kgta w

punktach przecigcia =i lukéw, zatsczomych; & wierz-

‘chotkdéw A i B promieniem = X: I} s wierscholka

A promlenlpm-:c i B , promieniem - 2.0 5 w:erzﬂhaﬁ"

ka A promismiem=2 i B gromiemiem-x K.

Wréémy teraz do naszego zadania i, nmie wykre€lajge
juz linji i Zukdéw ?omocniezych,'hudujémj ra odcim-
ku AB, jak na boku, 5-kat foremmy ABCDEF /rys.93/.
Po otrzymaniu podstawy w kiadzie, wracamy do jej
naturalnego polozenia, obracajié jg z powrotem do-
koia boku AB. Wtedy rzut‘kazdego wierzchoika pd&sta-
wy porussza sig- po prostopadlea do osi obrotu - AB -
&, gdy podstawa przybierze swe poprzednle polozehle
rzuty jej wierzcholkdw badg lezaly w punktach przem
ciecia msig przedluszewnia AB 3 poprowadzomemi prosto-
padiemi - otrzymugemy w ten sposdb punkty C,,N,I3-
a, pon1eway dany graniasstostup ]est prosty, wisc
rémpies }i b k\ | e

Te seme. punk ¥y mogllbjsmy znalezc -po wykreélenlu
wierzcholka /C/, na podataute symetrji. z
Wykreslmy teraz vsut piomowy: razuty A B Fv i G'
lozg, na osi, gdy%z, w mydl selozenia, vnel zqholki A,

B,F,G lezg na i - Co siy tngxﬁgﬁeywagych odleg-
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lofci pozostalych punktéw, -~ od czego bezposrednmio

‘ i

[ 2

'3y uzalezhic}ne ,rzufgy pionowe - to sg one oczywi-
§cie odpowiednio riwne: (E)E',(D)D', (€)C'. Majac zad
rzut podstawy A"B"“.E‘l!_;:kre,élimy,; jako mu réwny |
raut F"Gﬁ.,,K". A
'?7'51;1"3513‘1‘.‘:75237 w ten spoééb dba rzuty granisstosiupa,

provodoimy jakakolwiek rrostg / &', & / i znaj-
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dziemy punkty przebicia graniastosiupa przei te
prastq; .
W tym celu prowadzimy przes damg prostg pomocmicsze
plaszczysag rzucajch Rp. posiomo - jej £ladem po-
giomym jest w takim razie prosta a ; zmanym spo-
gobem gznajdujemy poziomy - 1'2'.... 5" rzut wielo-
kgta, wedlug ktdrego przecina'SiQ“brylé z ptass-
czyzmg pomocnicza, a, prowadiqc ligje rz¢dne wiers~
‘chotkdw tegd wielokgta, znajdﬁjemy jego rzut pio;
'novy 1"2"..5.... .3 . Jezeli teraz rfwniez smma- .
uym sposobem wyznaczymy punkty /B B4 ,
/P;,EH/, _/ w ktérych prosta / a',a’ / prze-.l
bija wielokyt pomocnicszy, to sadanie bedzie roswig-
‘zame, gdyz pumkty te smajdujg =ig jednoczefnie na
prostej danej i ma powierzchni bryiy damej. Jesli
umdwimy sig przedstaw1aé czgSfi prostej; skryte
.gg bryts, lirjg kreskowang, a zmajdujgcych sig
w bryle mnie oszmaczeé weale, to otrzymamy rzuty
rozwigzania, jak ma rys.93.

Zadenie XXX. Graniastosiup dany przecigé jakgkol-

wiek piaszcryzng.

Przypusémy, ze deny jest grariastosinp 4-kgtny
taki, e jego podstawa spoczywa na poz,pl.rzutéw,

zad krawedzi boczme sg réwmolegic do pionm, pi.rsu-
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téw; #ém; gdyby fak rawet mie ‘bylo, to, zmieniajge
odpowiednio plaszczyzny rzutdéw, mozmaby dopréwadzié
do powyzszych warunkéw kazdy graniastosiup. Ponie~
waz krawedzie boczmne sg |l -1e do];%,.wiqc ich rzu-
ty poziome sg‘\\ ~}e do osi x, zad pionoﬁe 6dwz0w
rowujg si¢ w swym naturalnym ksztalcie i wielkosci,
przyczym sg machylome do osi x pod takim katem,
.jakl tworzg z plasz.'Fi , krawgdzi boczne. Wykres-
liwszy tedy kolejno: postawe graniastosiupa ABCD na
pl.'ra : jego'rzut plonowy fiffﬂ..Ff oréz rzut po-
ziomy AB. .. H /rys.94/, prowadsimy &lady ¢, s,
jekiejkolwiek plaszczysmy i postaramy sig zuale66
wielokgt jej przecigcia s damym graniagtoslupem,
Mozna to uczyni€é w ten sposéb, ze zmajdziemy kolej-
no purkty przebicia plaszczyzmy / ¢,, 3, / przes kaz-
dg z krawgdzi graniastosiupa; lgczgc otrzymane w |
ten sposéb punkty, zmajdziemy zgdany wielokat prze-
cigcia, Postgpimy jednak inacwej: znajdémy mianowi-
cie punkt przebicia plaszcz., / 3, 6 %,/ przez jedng
tylko krawgdg danego graniastositupa, np. przez kra-
wods AE. W tym celg prowadzimy plasgczysne, rsucajg-
ca AE powiedzmy 5?3;3;3-/élad pionowy przystaje
do. rzutu pionofego proste XVES‘, flad ffbﬁﬁﬁg :

jest 1 -1y do c¢si x i znajdujemy prostg, wediug
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ktérej przecina sig przeprowadzome plaszcsz. z plasaz,
daxg / 8,, 8. ¢ : smajdsiemy w ten sposdéb, znamym spo- :
‘sobem prosts / p', P b | punkcie przecigcia sig jej
s'krawedziq rospatrywamg lesy, jak wiadomo punkt
pfzebicia'(./\;,/\lj plasscz. ( 3,, 8,) przes krawgdf
AE: Zamiast teras analogi&znie do powyzsgzego znajdy-
waé punkty przebicia plaszCz; (54,3;) przez pozosta- .
e krawgdsi, szukemy boku wielokgta prezeciecia, wy-
chodzgcego se smaleziomego punktu (}\;q,A(‘): | tym
celu prze_prowédzamy nast gpujgce roswazamie: pomiewag
bok ?odstawy graniastostupa, AB lezy,podiug salose-
nia, na pl..I? prosta :gi,‘kt6rq chcemy wykreélié,.
masi- si¢ zmajdywaé xa pl.-' (8,,8,), preycsym wiadomo,
iz plasscsyzmy nie sg do siebie réwolegie, wige groé
sta” AB ? prosty ssukamg muszg sig¢ przecimaé ~ pumkt
zag przeciecia‘oczywiécie lezy na prostej, wédlug
ktérej przecinajg sig te plaszczysny, czyli na jej
8ladzie. Stad wynika nasthujqcy 3pos6b znalezienia
np. poziomego rzutu szukane; prostea przedluéamy
bok AB az do przecigcia sig z 3, w ‘punkcie l,przez
ktéry musi przechodzié poziomy rzut szukana; prostej;
wykreélamy go, tgczgc punkty JA&‘1 1 i przediuzajgc
tgcznice do nrreclqcm z bokiem BF w punkcie Bi -
odcinek A\ '

s86b kresllmy bok .+, | =niilujge punkt 2 w prze

), jest wiadnie szukanym, W podobny spo-
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ciecin si¢ g, 2 BC; analoglcznle otrzymujemy bok
C'D' ; co sig tyczy boku A, D : to mozna go
| ykreﬁllc 1gczgc wprost punkty f\ I) , przyczym
sPrawdzen1emdokladnoaci kreflenia, dez1e spotkanle
sig f\ I] z AD. na $ladzie $1 w punkcie 4. Prze-
chodzimy teraz do wykreélenla rzutu pionowego prze-
cigcie. Otrzymaé go mo#na w dwojaki sposéb: ‘albo
prowadzqc linje rzgdne w1erzcholk6w poziomego rzuto
w1elokqta przecigcia, albo tez znajdujge pionowe
rzuty it ,2” ,.. punktow 1 i 2,... Punkty 1?,2",..
1e2q-na-oéi x, gdyz punkiy 1,2,.;.. znajdujgce sig .
na élﬁdzie s, , lezg, tym samym na.plaszcz;¥3 .
Rzuty piohowe bokdw wielokqta przecigcia muszg,o0czy-
wifcie, przechodzié przez "te punkty, i poniewez
jeden wierezcholek pionowego rzutu pr&eclqcia—_/\“~
jus mamy vige. wykreélenle ctego plonowego rzutu
Ty'(y'[r nie prvedstaw1a sadnych trudno§01.‘_
Postaramy sig jesuzcze gnalesé roszwinigecie bocznej .
pomlera(hn1 5ran1astoslupa :
Bedg je stanowity 4 rﬁwn0¢eg}obok1\ dla wykreslenza
ktérych potrzebne sz pe 3 elementy kazdego z nich:
janowicie, ¢bins podstawy i wysoko§é. Poniewaz na-
sze poln snic sranisstostups jest takie, ‘ze jego

| boczne krewelzi rancajs 8l€ na pion.pi. rzutéw w



swej naturalnej wielkofci, zas podstawe rzuca sig
réwniez w naturalnej wielkoéci na poz.pl. rzutéw,
wige dwie pierwsze wielkcéci, niezbgdne do zbudowa-
nia zgdanych rdwnolegtobokdéw, mamy dane wprost z
rysurku. Aby znaleZé teras wysokosc réwnolegiobokéw,
przetnijmy nasz granisstosiup plaszcgyénq prostopad-
tg do jégo;krawqdzi, przechodzgcg np. przéz wierzcho-
Yek A. W tym celu przez p.A prowadzimy §lady plasz-
czysny pomocniczej: tLwa\Ey(juz zresztg poprowa-.
dzone przedtym v'inmyp,célu) if%L.Lnﬁqu‘; Odcinki
§ladéw t,i t,, zawarte migdzy konturem graniéstoslu-
pa, sg rzutami przeciqdia-prbstopadlégo. Boki otrzy-
' manééo w ten sposddb przecigecia prostopadiego sg szu-
kanemi wysokoéciémi. Abf je otrzyméé w naturalhej'
wielko$ci obrécimy piaszczyzng ( t,, t. ) dokota §la-
- du }; az do przystania z 2 t.j. dokonamy kiadu pi,
e b na pi B, co prayjdzie o najwiekszq lat;ﬂ
wofcig, gdyz réwnolegle'dowQSi X, popfowaéZone %
wierzcholk6w'pbzi?mego.fzutu wielokgta sgq juz, jako
rzuty krawegdzi griniastqslupa wykreélone. Otrzymémy
w ten sposdb czworobok ABQG,D?, ktdry bgdéie wlaf-
nie szukang prawdziﬁé wielkoScig przekrojh prosto-
padiego. Boki czworckgta sb to 4 wysokoSci réwnoleg-

tobokdw. Poniewas wszystkié_boki prostopadiego prze-



cigcia granlastoslupa sq prostopadie do jego krawg-
dzl,\te zad§ or tnie sg dor siebie réwnolegle, wigc
na rozwinigciu bocznej powlerzchni nalezykobwéd te~
go przecigeis wykreél@é,na'jednej prostej. Przypudé-
'my,zgémy_graniastosiup pizeci@li wedt ug kréwqdzi AE;
 0d dowolnego tedy punktm prostej xy (rys.95) odmie-
rzany odoinki:ab= AB,;be: BCo;ed=CD,i da-ILA,
_Wyétawiajqc teraz w punktach: a,b,..; prostopadie
do xy, otraymasmy proste, m ktérych muszg sig znaj-
dowac_xraWQd21e granjastoslupa: Zamiast jednak wy-
kredlaé rogwinigcie caté] powierzchni bocznej gra-
niastosiupa, wykreflimy tylko rozwinie ié powierzch-
ni tej jego czgded, ktéra jest zawarta miedzy pod-

stawg Colng & wielok atem'przeciqciq graniastosiupa

d»

pPTLe

olaszez. ( 8, , 3, ). W tym celu odmiergzymy od p.
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w gbre; od p. b w ten sam sposéb odmlerzamy Ld: réw-
ne odcinkowi krawqdz1:B"F1, zawartemu miedzy §ladem
t,a punktem B, . Analogicznie znajdujemy punkty:
¢ i _cl‘wreszue odmlerzamy raz jeszcze odcinek a.a.,
Lgczac punkty: a;,'b,,.3.‘.ag, otrzymamy rozwiniecie
obwodu wielokgta przecigeia graniastosiupa plaszczy-
zng ( 8,, 8 ). Odmierzajgc pod prostg xy od tych
samych, co poprzednio, punktéw, odcinki, réwne odcin-
ko; krawgdzi, zawartym miedzy t; a dolng podstawg

graniaétoslupa, otrzymamy rozwinigcie obwodu tej
dolnej podstawy, po polsczeniu ze sobg wyznaczonych
w powyzszy sposéb punktéw. GdybySmy chcieli zneleZé
rozwinigcie caiqj bocznej powierschni, to nalezalo-
by nad prosts xy odmierzaé odcinki krawedzi,zawarte
migdzy t, a gérng podstawg g}anias@oslﬁpa:

Zauwazmy jesche, . poziome rzuty: wielokgta prze-
cigeia graniastostupa plaszczyzng ( ¢,, 8, ) oraz

_ podstawy, znajdujq sig w powinowdctwie gieometrycz-
nym, gdyz ich punkty odpowiedmie ~ wierzcholki“— le-
%8 na prostych r6wnoleg1y6h - (krawgdziach grania-
stostupa), zad proste odpowiednie - boki - spotyka-
jg siq.na jednej proste] m,(poziohym §ladzie).

Zadanie XXXI.0strosiup, ktérego podstawa spoczywa

na jednej z ptaszczyzn rzutéw,przecisé jakgkolwiek

‘plaszczyzng.
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Przypuéémj, ze dany jest OStrosiup 4-kgtny 0.podsta~
wie, spoczywaj qcej' na |} , niech jego rzutem pozio-
mym bedzie W'ABCD, pionowym - WA“B"CED" (rys. 96)
PoprowadZmy ;aka,kolwzek plaszczyzne (8,8, ). Aby
znaleZ§ wieloksat przecigeia jej. s ostroslupem pOw |
stgpujemy amalogicznie do poprzedmiego zadaria; ,
~znajdujeny punkt przebicia (}]1,.'.[)i ) pdeZﬂzyany
(&, B ) przes krawgdz WD, prowadzgc plaszezyzng %
pomocnlczq (t,,t2), rzgcagaccn te kraweds tp. pozio-
mo. Majge punkt DL pr zeprowadzamy nas t@pugqce rozu-
mowanie: :

Poniewaz bok podstawy AD leZy na poz, pl rzutéw
3B, , zad bok szukanego wielokgta przeclqcia - % vk,
- T & ),,przyczym jeden z wierzcholkéw tego w1e" 0~
f'kqta - Di ~ znaleflidmy, wisc prveiluzenle tego
 boku wielokgta, ktéry przéchelzi przez D4 ; musi
przecinaé sig z I zedinzeniem bokm ADw punkeie,
wapéloym dla plaszcsyzn P s O 5‘_. s ) - wiee na §la-
dzie poziomym plaszczyzny - s,_. v sposéb jus cnany

z poprzedniego zadan:.a wyznaczamy tedy punkty: 1,2.,

i wykreSlamy poz:mnw regut A B, C D, zgdanego
wielokgta przecigcia.

Poniewaz wWierzcholek I]l pionowego rzutu wielokgta

GIEOMETRIA WYKRESLNA CHEMTROW. | 3
Arkusz 9-ty,
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Poniewaz wierzchoilek Iﬂ_.pionowego rzutu wielokata
znalezligmy poprzédnio, wigc znajdujgec punkty 1v,2%,
z tatwoScig wykre§limy caly rzut pionowy A" B" C D"
Zauwazmy teraz,is podstawa naszego ostrosiupa ABCD
oraz poziomy rzut wielokgts przecigcia -~ AJB!C/D
pozostajg ze sobg w pewnym zwigzku, a mianowicie:

1/ deowiednie boki tych figur -~ np. A‘B] i AB -
spotykajg sie na jednej prostej /& /.

2/ odpowiednie ich punkty - mp. A', i A - lezg »s
prostych, wychddzqcyéh z jednego punktu /Wi).
Widzimy, 2e jest to zaleznodé, bardziej ogélna, uiz

powinowactwo geometryczne. Nosi ona miano kolineacji

érodkowéj 1 polega né czterech nast epujscych wta-

Sciwofciach:

1) kazdemu punktowi jednej figury odpowiada jeden
i tylko jeden puﬁkt drugiej., ,

2) kazdej prostej jednej figury, odpowiada jedna
i tylko jedna prosta drugiej. ' '

3) punkty odpowiednie tych figur lezs na prostych,
wychodzgeych z jednego punktu,

4) proste odpowiednie tych figur spotykajq sie¢ w
punktach, IeZQcych ra jednej prostej,

Punkt,z ktdrego wychodzg wspomniane prosie, zwie sieg

frodkiem kolineacji (w danym wypadku p. ¥').
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Prosta, na ktdre] spotykajg sig proste odpowiednie,

nosi miano osi kolineacji (w denym wypedka 8,).

Proste na ktérych sig gnajdujg punkty odpowiednie,
nagywamy promieniami kolineacji (w denym wypadku
WA, W'B,.....) |

- gdy .Grodek kolimeacji oddali gig w ©O , wtedy pro-

nienie kolineacji stajs sig de siebie réwnolegie

i kolineacja przechodsi tym sposcbem W powiAJGactwo
. gieometryczne, ktére wige jest tylko szczegélnym
przypadkiem kolineacji. =

7 powyzszych gpostrzezell wynika, 2e, zardwno W prazy-
padku kolineacji, jak powinowactwa, wystarcza znaé
tylko: Srodek ‘4 of kolineacji (ewentpalhie kie-=
runek promieni i o8 powinowactwa), aby:rznajqc
jedng figurg i jeden punkt drugiej, wykre€lié te
drugg figure. : '

Wréémy jeszcze do naszego zadania i gnajdZmy rozZ-
winiecie powierzchni boczne] ostrosiupe, ktéra'
oczywifcie bgdzie sie skiadala z tréjkatow o
wépélnym wierschoiku. Podstawy tych A\ -téw sg juz
dane w zadaniu, gdyz podstawa ostréslupa, spocaywa-
jgec na P, przedstawia sie w swej naturalnej wiel-
kodci. Nalesy tedy znalefé prawdziwe diugoéci

krawsdzi bocznych, ktére bgdg wiasnie szukanemi
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bokami AND-éw. W tym celu kazdg z krawgdzi bocz-
nych obrécimy dokola osi piomowej, ﬁrzechodzgcej ,
przéz wierzcholek, az krawedzie te stang sie¢ r6wn6—
legle'do.pl.'Pz, na ktérg rzucg sig onme w sweéj na-
‘turalnej wielkodci. Podczas tego obrotu, poziomy
rzut kazdej krawgdzi bedzie zataczal luk kold o ¢
siroc.'llm.'w1 dop6ty, az luk tem przetnie sie z peosts
ll ~-13 do osi x, przechodzch przez p.W'. H tym
- samym czasie rzut pionmowy W" nie zmienia swego po-
losenia, zaf rzuty pionowe wierzcholkéw podstawy
poruszajg sig po osi x, prazybierajsc koficowe po-
lozenia w punktach B% , CF ..... : Prawdziwemi te-
dy diugodciemi krawgdzi: ~ sg odeinki W'BY , WCs...
Majgc wige trzy boki kasdego @ AA-éw, tworzqcych
boczns powierzchnig, wykreflamy jg w .ten sposdb ik,
obrawszy dowolny punkt W, wykreslamy przy nim, .
jak prazy wierzchoiku szereg A\ -6w, z ktérych kas-
dy sgsiedni ma jeden bok wspélny z poprzednim,
Otrzymujemy w ten sposéb rozwinigecie bocznej po-
wierzchni WAB.... D )rys.97).
Zedanie XXXII. ZnaleZé wielokst przenikenia dwuch

graniastosiupéw.

Jeseli krawgdzie ‘jednego wielofcianu przebijaja

§ciany drugiego i nawzajem,to néwimy, ze wielo-



§ciany te sig przenikajg, przyczym przenikanie
moze zackodzié czafciowe lub zupeine, zaleznie

od tego, czy wszystkie Sciany wielcéciandw sq.
wzajemnie przez krawgdzi przebite: Laczac ze sobg
w odpowiedni sposéb te punkty przebicia odcinkami
prostej, otrzymamy wielokgt przenikania, jeden -

w wypadkn przenlkanla L¢QSLlOW°gO 1lub dwa - jesli
przenikanie jeet Auyeln ! Wﬂuz1m3 wige, %e znajdy-
wanie wielokatéw przenikania sprowadza sie do Wy¥
snaczenia punktéw przebicia dcian jednego wielo~

jena przez krawgdzl drugiego.

"‘1 [L‘s

-zypuddmy, ze depe sg 2 graniastosiupy 4-kgine,
pierwszy - o osi picmowej, drugi ¢ osi réwnolegie]

do osi ‘zuléw. Pzut poziomy pierwszego - a'b'c'd’
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(rys.98) bedzie naturalng wielkofcig jego podsta-
wy, zas punkty a',b',... bedg rzutami jego bocz-
nych krawgdzi. Oba rzuty krawgdzi drugiego gra-
niastostupe bgds oczywifcie réwnolegie do osi x;
przypuféiny, iz rzutem bocznym drugiego graniasto-
siupa jest kwadrat gt gt b,

Majsc rzut boczny znajdﬁjemy rzuty poziomy i 4
pignowy graniastosiupa, obracejac piaszczyzng
boczng rzutéw dekola Swego §ladu pozidmego, do-
péki nie stanie sig prostopadis do osi rzutdw.
Poniewaz éciany boczne gfaniastoslupa abed sg
pionowe, za# krawgdzi boczne graniaétoslupa efgh

~ poziome, wiee fzuty poziome punktéw przebicia
tych éciah przes te krawgdzi sznajdziemy odrazu

w punktach przecig¢cia bokéw proztoksgta a'b'c'd’
przez rzuty poziome krawadzi e,f,g,h,. W ten spo-
séb znajdujemy punkty: 1 - w punkcie przeciscia -
d'e’ z f' (dla prostoty znaczki u géry przy cyf-
_rach opuszczamy), 2 - w przecigein d'e' gz e',
4 -w przecigein d'e’ z:g' (punkty 2 i 4 pray-
stajg do siebie, gdyz rzuty e' i g' rdwniez do
siebie prkystajq).

Przediuzejac ¢'d’' do przecigcia sig 2 bh',otrzy-

mu jemy punk@ 3, ktdry jﬁz lezy poza §ciénq gra-



‘nlastoslupa Wreszcxe v przeciQ01u c'd’ z h'iwy-

‘znaczamy punLt 13, a w przec1Qc1u a'd* g f' punkt

- 14. Prowadzqc linje rzgdnych znajdziemy pionowe rzu-

ty znalezionych punkt6w. thqc gnalefé wielokst
“IﬁPﬂlk&Dla polgczymy Ze sobe otrzymane punkty,
Py ym lqczyé mozna 4ylko takie punkty, ktére

lezg na jednsj i te] sﬁméj dcianic tak jednego,

.-br
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jak drugiego wielodcianu. Tak wigc poniewaz:

na $cianie od (i jej przediuzeniu) lesg punkty:

| 1,2,3,4,3
" W e A
" " . fe e 1,2,3.

‘Yaczymy ze sobs punkty: 1 i 4, 112, 314, 3i2,
Jednak punkt 3 lesy juz poza fciang ed, wige od-'
cinki ‘prostych 34 i 32, poczgwszy od krawgdzi ¢,
nie nalezs do wielcksta prz;nikania. Znalezione-
‘mi wigc teraz bok mi tego wielbkqta'sq'odéinki:
45, 41, 21, 26.

Poniewasz:
na dcianie be lezg punkty: 13, 5, 6

Pk it SE : 13, 5

" PERRY R Pty ST o

lqcmfmy punkty: 5 i 13 eraz 6 i 13,

~ Otrzymalismy tedy wiehrowaty wielokst przenikania
1-4-5-13:6-2, Analogicznie otrzymamy réwniez dru-
gi wielokqt:7—8-11-14—12-10. Co sig tyczy widzial-
nosci bokdw wielokatéw, to prayjmiemy za zasade,
~ ze widzialnym jest tylko taki odcinek, ktéry 1a-
czy dwa widzialne pupnkty; jedli choé jeden z tych
punktéw widzialnym nie jest, to odcinek'réwniez
staje s8ig niewidgialnym. Poniewaz w danym wypadku
otrzymalifmy 2 wieloksty przenikania, wige prze-

nikanie jeat zupeinem,
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7adanie XXXIII. Znalezé wielokat przenikanis ostro-

slupa z granlastoslupem o vapélnej osi.

Prazypudémy 2€ obie bryly majg of wspolnq pionows,
przyczym obie majg za podstawy nierdwne kwadraiy ©
bokach,nachylonych do siebie pod kgtem 45°. W takim
razie ich razuty przedstaw1a3q sie,jak na rys.99.
Poniewasz Sciana mq granlastoslupa jest plonowa wige
tzut poziomy punktu- jej przebicia przes krawedas

ostrostupa WA znajdziemy bezposrednie w punkcie 1.

Prowadzac linje = ¢dng, gnajdujemy rzut pionewy te

go punktu. Dzigki symetrji obu w1elosc1anow wzgle-

dem wspélnej -esi, punkty 2,4,3 - lezeé bgﬁq n& pro
stej rownolegieg do osi x, poprewadzone] przez
punkt 1, Chege znale£é punkfy, w ktérych krawgdsi

graniestoslupa przebijaje dciany ostrosiupsa, popro

wadzimy przez jedng z tyeh krawgdzi,np. przez m
piaszczyzng pomocuiczg jukgkolwiek;. plaszczyzny
rzucajace] prewadzié¢ w tym wypadku nie mozna,gdys
m.J_Eix . Za taks plaszczyzng pomocniczg nanlepleg
obraé plaszczyzug 3 prhechodzacq przez wierzcholek
W ostreosiupa 1 krawgdé m. W przecigciu jej d1adu
s, 3 AB otrzymamy jeden g wierzcholkéw wielokata
przenikeniaz, bedacege me pedstawie - 5. Znajdu jemy
rzut pionowy punktn 5 i, laczac go z W', otrzymamy

w punkcie przecigcia tej lacznicy z krawedzig m




punkt 6.
Korzystajge zno-
vu z symetrji
obu wielefcianéw
wzgledem wspél-
nej osi, wyzna-
czymy punkty
7, 9, 8 prowa-
dzac przez p.6
réwnolegla do
osi =x.

Aby sig¢ dowie-
dzieé, ktdre

ze znalezienych
punktéw naleszy
ze soba polsg-

czyé, aby otrzymaé wielokat przenikania, uktadamy

WAB 1 WBC
WBC 3 WCD
WCD i WAD

uy graniest,

L nn L

np 2
Pq X

i}

"
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punkt 6 lezy na $cianie WAB ostr.oraz na mn i mQ gren

] 7 » -« WAD ] ' ] n Pq i mq "
n g " " wep " n " pp i ?q »
= g " WRe * ® " ppi.onp "

Odsgukajmy teras takie pary punktéw, ktére lezs na
jednej i tej samej Seianie graniastesiupa oraz -
estrestupa. Widzimy nap:Ze punkty 1 i 6 lezs na
WAB oraz na mg; 612 - na WAB oraz na mn.i t.d.
W ten sposéb znajdﬁjemyizamknigty wielokgt wichre-
waty: 1-6-2-9-3-8-4-7-1.

Drugi wielokst préenikania gnajduje sig na'podstqe
wach naszych bry i Bqdzie sie pa-P2 odwzorowy-
wal w postaci odcinka -prostej. Widsimy wiec,ze w

tym wypadku ma réwniez miejace przenikanie zupeine.

§ 9. RZUTY XOLA,

Jedyns linjs krzyws, dotad roswazans jest okrag
kota. Jest to jak wiadomo, mie jsce geometryczme
punktdw, jednakowo odlegiych od jeénego punktu
statego. 5

Zadanie XXXIV. ZnaleZé rzut prostokstny okrggu ko-

3&.'Nie mamy, oczywiscie, na mySli rzutéw cials,
lezgacego w piaszezyfnie prostopadiej, lub réwno-

leglej do plaszcsyzn rzutéw, w pierwszym bowiem


http://iULX.IV
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