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Niniejszym mamy zaszozyt z2loiyé serdeczne po-
dzigkowanie J.W,Panu prof, Stanzslawowi GARLICKTEMU
7a nrzychylne stanowisko w Spraw1e niniejszego IV
wydania "Geometrji Wykreflnej" oraz wydatng pomoc,
jaky przez przujrzenie i poprawienie wydania poprzed-
niego byl Yaskaw okazaé, |
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§1. Geometrja wykreslna jest to nauka, ktéra ucey,

——

jak odwzorowywadé na plaszczyfnie dane figury pree-
streenpe i jak na mocy tych odwzorowad rozwigzywaé eza
pomocq rysunku zagadnienia tyoh figur dotycszace.

Sposobéw odwzorowania figur prgestrzennych nes.
ptasrzczyinie moinaby poryéleé bardzo wiele; dla za-
stosowall praktycsanyoch bga) jednek brane w rachubg ta-
kie tylko odizbrowania, ktb:ych konstrukcje w_iyo-
braZni nie jest zbyt trudna. Odwzorowanie takie otrey-
manmy przedewszystkiem'przez naéiadowanio procesu na-
szego widzenia; odnosna metoda geometrji wykredlmne]
nazywa siq metodg rzutdéw érodkowych lub perspektywa.
Wszystkie w praktyce stosowane metody wykreflne sg £
nig pokrewne,

_$2, ELEEENTY NIEUL&SQIWB, Zaninm siq zwrécimy do
wykladn poszczegéin%ﬁy metod wykreélnyoh wprowadzimy
do stownictwa geometrycznego pewne terminy, ktére w

znaceznym stopniu uproszczg nasz wyklad, Nam na myéli
elementy niewladciwe.

Dwa punkty zawsze wyznaczajg prostq. istnieje bo-
wiem zawsgze prosta i tylko jedna, ktéra lgczy dwa ja-
kiekolwiek punkty. Natomiest dwie proste na plasz-
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¢zyinie nie zawsze wyznaczajg punkt, nie zawsze bowiem
istnieje punkt! ich przecigcia, Ka gasadzie V postulatu
ruklidesa przez kazdy punkt plaszceyzny mozna poprowa-
dzié jedng i tylke jedng prostgy, ktéra dunej prostej

nie przecine; prcosta ‘e zwiswy riéwnolesgis dc danej

proetej, lub tes prosta o tym samym kierunku., Dwis
proste na plaszcayénie rajg zatem albo punkt wspélny
2lbc wspdélny kierunsk. Powstaje teraz pytanié. ozy
nie moZnaby pojecia "punkt" rozszerzyé w taki sposdbd,
aby wyjatek spowodoweny przez mo2liwoéé prostych réw-
nolegiych zostat usunigty?

Na pytanis to damy odpowiedZ tulerdzch Bgdziemy
odtgd mianowicie przez stowo "punkti" rozumiac nie tyl-
ko punkty w dotychczasowem znaczeniu, t.j. punkty
wiagciwe, ale i "kierunki" wszystkich mozliwych pro-

stych, t,j, punkly niewladciwe. Mozemy wtedy powie-

dzieé:

"Dwie proste na plaszczyinie zawsze majg jedsn I
tylko jeden punkt wepllny: wlagciwy albo niewlagciwy",
Na kaddej prostej mamy zatem nieskofiozenie wiele
punktéw wladoiwyoh i jeden punkt niewladciwy, t.3. je}
kierunek;'ztohnilag.gdy proste jest dama, dany jest
cozywidcie jej kieranek, t.j. punkt niewtasciwy; na
kazde] prcstej danej jest on tedy zawsze dany, 65930

nie moina powiedzieé o iadnym punkcie wiadoiwym te]
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prostej. Punkt niewladoiwy moinaby wigo nazywaé punk-

ton absolutnym

v ¢ danej proste}l;

) Q.

oggsbto jednak wo-,
a . limy go nasywad

punkten w nieskos-

A ,"' S
e czongdci, a

gasadzis nastgpn-
.lz.?y;&"‘: Syl : 5 . X n s
jacego rogwaianim,

Rieoh bedsie dana prosta® i punkt .~ ma niej nie
lezgoy /Rys.l/. Kazdemu punktowi /7 prostsj » ocdpo-
wiada jedna i tylko jedna prosta a Dxaechouﬂqea prues

£ , ogyli, jak méwimy, rszucajgoa punkt{ 7 s punbin

£ ., Gdy punkt 7 porusza sig as prostej ¥ , to pro-
sta rgucajgoa -« obracas sie dokola punktu £ . Im da-
lej punkt 7 bedeie sie guajdowal od pierwobusgo swage '
potoienia na prostej /o , fem bardziej prosis « bé-- |
dzie sig zblizala do polozZenia rdwnclegl vgo ¢ . Naw-
gajem im bardsiej prosta -@ , obracajgo sie dskoia
punktn ~ , g jednej lub drugiej stromy zbliza cig

do polozenia réwnoleglego ¢ , tym bardsie] pankt #
oddala si¢ od pierwotnego swego pokoéeni&. Gdy zaten g

prosta - stanis siq réwmolsgig d¢ A , t.j. zd- pur

e

¢
¥

my powiedzieé, £e zuajduje siq on ej 04 kuddago !

/A prrestanie byé punktem w3 abciwym D?ostaJ
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punktu wladeiwego prostej » , t.j. w nieskorozonosoi.

Kaizda prosta posiada zatem jeden punkt w nieskox-
ozonodoi /punkt niewtadoiwy, sbsolutny, kierunek/; na-
l9zaloby wiéo prosta uwazaé za linje zamknigty.

Tak samo rzecey si¢ majg s plaszczyznaﬁi: dwie
plaszczyzny albo si@ przecinajy wedlug prostej, albe
sa réwnolegle. Podobnie, jak o prostych réwnoleglych |
méwimy, 2e maja wspélny kierunek, tak o plasscsysznach
réwnolegtysh powiehy, te maja wapdine ustawienie. Je-

3611 teraz rosscerzymy pojeoie "prosta" przez dolgosze-
nie do prostych w dotychozasowym rogumieniu, £.j, do
prostych wiasoiwych, wszystkich mosliwyoh ustawies,
to zastapiwaszy siowo "ustawienie” przer slowa "prosta
niewladciwa™ powiemy: ' _
"Dwie plaszosyzny zawsze maja jedng i tylko jedna

prosté wapdélng: wladoiwg lub niewladociwg",

~ Na kazdej plaszozyinie mamy nieskoﬁézenie wiele
prostych wlasoiwyoh i jedna prosta niewladciwg, t.j.
ustawienie ptaszozysny. Z ohwily, gdy pitaszczyrsna
jest dana, dane jest ocsywidcie jej ustawienie, t.j.

presta niewtadoiwa; na kazdej plasrcgyénie jest ona

przeto zawsze dana; moiznaby jg naswaé prostg absolubt--

n3 plassogyzay. Czgsto wolimy jg nazywad prosta w nie-

skofcnonodoi, lesa na niej bowiem wsnystkie punkty w

nieskoicsonodci tej pimszczyezny,
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Punkt wlasociwy wras # punklem niewlasciwym wyzna-

ogajy prosta réwnie dobrse, jak dwa punkty wladciwe.

Polgozyé punkt wladoiwy /7 "¢ punkiem niewlasciwym pr;
stej b znaozy to przez punkt 4 poprowadzié réwnole.
gla do prostej o . |
Dwa punkty niewlasoiwe wyznacrnajgq prosty ﬁiowlaé-'
ciwg, albowiem dwa kierunki wysnaosajg nbtawionto.
¥ samej rzeosy, jeseli obiersemy dowolny pnnkt pree -
strseni i peprowadzimy przeses proste w obranych kie-
runkach, $o te dwie proste wysnacrajg plassosysng,
ktérej ustawienie nie zalesy od obranego punktu, lecs

galesy jedynie od kierunkéw prostych prees ten punkt
przechodzgeych, /

Prosta wlaééiwafa i punkt niewladciwy prostej A
/albo punkt wladoiwy 7 i prosta niewladciwa plasg-
ozyeny 5 /wyenaceejs plaeszcryzne réwnie dobrze, jak
kezde inna proste i‘pn;kt nea niej nie lézac;. Bedrzie
to plesgcezyzne przochodzéca brzez prostg 2 réwnole-
-gle do prostej & /albo plaszczyzna przéchodzaca przes
punkt A réwnolegles do plaszczjzny.é? o

Keizde dwie proste niewlasciwe majg punkt niewlad-
ciw§ wspélny, t.j. dwe ustawienia wyznaczeja kierunek.
W semej reeczy, obierzmy znowu dowoiny punkt prze-
Hbtrzqni i poprowedémy &iio pieszozyzny o danych ust;;
wieniach§'k;orunek gréstqj_Przcoiﬁéia tyck plaszozyen

M
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nie zalety od obranego punktu, lecz zeleiy jedynie od
uetawier plaszczyzn przez ten punkt przechodzgecych,
_Dgél/p:oatjgh.nievlaﬁcivych ma zatem tg wiasnodé, 2e
‘katde dwis z poéréd;nich mejq punkt niewladeiwy wspél-
ny, Ale wlesnodé takg mogg mieé tylko proste, leigce

v jednej plaszcezyznie, & wigo

"Wszystkie proste niewlagciwe lessg w jednej plasz-

czyéhio?, Plaszczyzna ta nazywa sig niewlasciwg, albo

absolutny, albo plaszcsyzng w nieskofczonoéoi.

.Teorja elementéw nievlasciwych da sig stredcié w
nestepujacych alowach:

3 Sxdd p2aszczyzn wyréiniona jest jedna przez to, ze
jeét zewsze dana. Bazywa 8iq ona plaszczyzng niewlac-
ciwg; wszysikie inne piaszczyzny nagywamy wtasdciwemi, -
Proa%e i punkiy te] plaszézyzny-naipwamy niewlasciwe-
mi. dszystkie inne proste i punkty nazywamy wiadciwe-
mi", : .

"Réwnoleglemi nazywamy dwie plaszcezyzny wlaéciwe,
ktére majq prosts niewlasciwg wspélng, lub dwie pro-
‘ate wlaéo1we, ktére maja punkt niewladciwy wspdlny.
OkreSlenia te nie majg zastosowanie, gderedng g
dwuch plasgeryzn, lub gdy jedna'albo obie proste sg
niewiadciwe®,

fiprowadrenie do geometrji elementdéw niewladciwyeh,
npthzzcza wyslowienie wielu twierdses i ulatwia dowo-

.
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dzenia prrzer usunigcie w wielu razach przypadkéw 8xee

1
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gélnych; ktére inacgej osobno musialyby byé rozwaiene

RZUTi: PROSTOKATNE.,

ROZDZIissh 1, PUEKT, PROSTA I PLASZCZYZNA,

4 1 =3
$3. RZUTY PUNKTOW WZASCIWICH. Niech-bedy dwie plas
czyzny prostopadls 2 i A /ryé.a/, prosta Jz-,niaeh4

bedeis ich linja preze

cigcia, /7 nazywa sig

R i ﬂémﬁﬁ pierwsga plasrcrysng
ﬁ}"""“‘"éj"“?“\\\\ % rzutdﬁ,,ii drugs pia-

A L -\Q\\\ szcryeng reubdn; pro-

sta L2 osio rzutéw

Sty Co do polozenia ptassz

ozyzn /7 i Z w prze-
Zys. 2. | strzeni nie potrzeba

robié zZadnej umowy,

czgsto jednak wyobrazamy sobie, ze /7 jest pozioms,
F, za$§ pionows i nazywamy witedy: ~ - poziomg plas

czyzng rzutéw, a A pionowg plaszczyzng rzutiéw,

Z danego punktu wlasciwego /< przestrzeni spusz-

azamy prostopadle A na B i AA" na B i pun



A i

A nazywa siq¢ pierwszym rzutem punktu < /wzgl,rzue

tem poziomym/, odlegtods 44 ﬂa?ng_sig pierwszg
odlegtoscig punktu /7 ; punkt Z” nazywa siq drugim

rzutem punktu /4 /wzgl,rzutem pionowym/, odleglosé

A nazywa sig drugs ’odlogloécia, punktu /~

Preez proste A~ /A i A'A poprowadémy plaszczyz
ng, ktéra prretnie o8 2, w punkcie 7. ; plaszczyzna.
ta bedzie prostopadla do 25, albowiem jest ona pro-
stopadla zaréwno do < jek i do %2 . 0§ rzutéw bedzie
zatem prostopadla do kazde] prostej w plaézqzyénie

A'AA" , awige Sy L AsA'Y s L Al 0doi-
nek A«H nazywa sie pierwsszg rzedng punktu 7

odcinek 4. /A" nazywa sigq jego drugg rzedng. Ponie-

was ozworokgt 42 A A Ax jest prostokgtem, wigc
mamy : {

"Pierwsza rsqdna punkiu /7 réwna sig drugiej jego

odlegtodci; druga rzedna punktu Z rdwna sig pierw-

sge] jego odleglodci, Réwnodé ta bedzie dotyceyla

nietylko wartodci bezwzglednej, ale i znaku, jezeli.
zrobimy co do znakdw umowg nastgpujgcgi 04 rzutiw
deieli kazdg plaszczyzng rzutéw na dwie czedci, jedng
ktdérgkolwiek z dwéeh ozgdci plaszczyzny /7 /mp. te,
ktéra lezy przed /2 / naswijmy pierwsza plasrcayszng
dodatnia +/# ; jedng ktérgkolwiek z dwdch credci
“plaseceysny ~ /np, te, ktéra lesy nad plassczyzngy

f~



A /'n#zwijmy drugs pélplaszeczyzng dedatnia +4
pozostalo czééci nazvijmy plerwszg i druga péiplassz
ozyzng ujemng - 2 i -7 . Rzedne lezgce ma +7

i +/7Z nuwazajmy za'dodatnie, rz¢dne lezace na - Z

i - 4 za ujemne., Podobng umowg gawieramy co do
pierwszych i drugich odlegtodci. Za dodatnie uwazaé
bédziemy plerwsze odlegtosoi punktdéw, lezzocych po
tqj-stronie ptaszczyzny 5 , po ktérej lesy 7~
/nad plassczysng ~ /‘oraz drugie odleglos$ci punk-
téw, lezaoych po tej stronie plassczyzny /2 , po
‘ktérej lesy + 7~ /przed 7z /.2a ujemne uwazaé be-
dsiemy pierwsze odleglodci punktdéw lezgcych po te] {
stronie plaszczysny ~ , po ktérej leiy - Z /pod Z’J
oraz drugie odlegtosci punktéw, lezgcych po tej stro
nie ptassozysny 5 , po ktérej lezy -2 /sza /2 /.

Dwie plasrcmyeny rzutéw dzielg prrestrze. na csxte

ry éwiartki: l-sea pomiedey /5 i A , druga mie-
¢ escin sttty 5 < 5/ T

dey -2 i + 7, ,/cewarta migdey -4 i -Z . Kazde-

mn punktowi przestrzeni </ odpowiada para punktéw,

ktére sq jego rzutami; jeden =z nich /7’ znajduje sie
na ~ , drugi 7" na 73 . Jeaeli teraz, obracajac jed
ng £ plassceysn rzutéw dokota osi Az , rozpostrzemy
ja na drugisj tek, aby -/~ preystata do - B , prey
czem ocsywiscie -2 preystanie do /7% , to obydw.

te punkty 7 i /7" znajdg siq w jednej plaszozysmie,




ktérg obiersemy za pXaszczyzng rysunku. Poniewaz
Yo LA L X LAA", mige punkty A i A bedg
" lezaly na wspélnej prostopadlej do osi rzutéw, Tak
wigc punkt preestrseni /7 bedzie odwzorowany na

plasgcryfnie rysunku prsez parq punktéw <’ i 27, le-

zgcych na prostopadlej do osi ; . Prostopadla A4
razywa sie linjg rzednych punktu A A

Nawzajem, kazdej parze punktéw A A" | lezgeyeh
w plasscegyénie rysunku na prostopadlej do X , od-
powniada jeden jedyny punkt prrestrzeni /4 . W samej
rezeosy, sprowadimy plassczyzng 5 , wraz = lezgoym
napiej punktem /7' do pierwotnego polozenia wzgledem
£, v.j. uezyimy 7, L /F: . W punkeie /7’ wysta-
wimy prostepadlsg do /7 , w punkcie A" prostepadlyg do
% ; te dwie prosiopadls prrecinajg sié w punkcie
A , gdyz leig obydwie w plaszezyZnie, wyznacsone j
przezs A.A° i Ax<HA" , a wiéc prostopadlej do .oz .

Jezeli punkt /7’ lezy w pierwszej dwiartce /Rys.3/,

et Foonomy &"‘:5’ ool o322, 4
to obydwie rzedne sg dodatnie, méwige ogdélmnie, po tej

stronie osi, po ktdérej =robilis$my napis 7 ; rzut pio-
nowy nad nig, a wigec po tej stronie osi, gdzie widnie-
je napis @ . Jezeli punkt /4, lezy w drugiej éwiartce,
to pierwszas rsedna jest ujemna, druga dedatnia; po
dokonanym kladzie plasscsyzny /~ na /2 bgda zatem
obydwa rzuty nad osig A . Punkt 4Z; znajdujgey sié
-, w trzeeciej ¢éwiartce, bedrie mial obydwie rzedne njemne ;

i
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rzul poziomy bedrie wiec nad osig 4

Ay
o e ;
/‘_? : 953
Ll
2 i A
7 ; .
s I
: g
1 )
5 LA,
A e
7 AT

, rzut pionowy
pod nig. Punkt /4, znajdu-
jgcy éie w crwartej éwiart-
ce bedzie mial pierwszg
rezedng ujemng, drugg deo-
datnig; obydwa rzuty beds
wiee pod'osia Ay .

Godne uwagi sg punkty,
ktérysh rzuty majg pewne
srezeglélne polozenia wzglé-
dem osi rzutéw, Jezeli

drugi rzut 5" lezy na

osi /Rys.%/, to punkt B’ lezy w plasrezyinie £ i

przystaje do swego pierwssego rzutu 5/ ; jezeli

piervszy rsut 5, lezy na osi, to punkt B, leiy w

plaszezyénie /27 i przystaje do swego drugiego rgzutu

B, , jezeli oba rzuty ¢~

i ¢” 85 zjednoszene w
tym samym punkeie esi,
te i punkt C jest z ni-
mi zjednecezeny. Gdy oby-
dwie rzedne punktu .2
8§ réwne, réwne sg edle-
gtofei punktu O ed ebu
ptaszesysn rzutéw;punkt

2D  znajduje sieg przetol
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na jednej z dwéeh plaszezyzn dwusiesznysh D, i D,

katéw dwuseiennysh mig-

RB’=5 9 2 7
= o2 Tz - dzy plaszezygnami rzutéw,
_L : - Plasgezyzng D, ,
2 B ; c il 4;____i____ przechodzgeg przez éwlart
g 5 : ' ] X X :
; k¢ plerwszg i trzeeis,
i .
§ /Rys.4/ nazywamy pierw-
| oz , - i
& ‘ 8zg plaszezysng dwusieez~
B/ =B,
o ng; rzuty punktu D, w

niej lezgeego sy syme -
tryezne wzgledein osi,.FZészozyzna D, , przeshedegea

przez ¢wiartkg drugs i ezwarts nazywe sie drugs plasg-

8zy2zng dwusieeszng; rzuty punktu D. w nisej lesgsege

przystajs de siebie, Dlatsge tez niekiedy plaszozyzng

D, nazywa sie plaszcggzna spéirzutewy,
§4.RZUTY PROSTEJ. Rzutem érodkewym prostej jest wo-

géle pfesta.ﬂPresta"zawsze wyznacze swéj rzut, nate-

miast rgut wegéle nie wy-

gnacza prostej w prze-

strzeni. Gdy presta prze-

chedzi przez drodek rzu-

=) tdw,.te jej rzut jest

punktem; w tym i tylke w
Rys. 6. tye przypadku rzut prestej

wyznacza jg w przestrzeni,



sy B ; ‘
Te seme wyniki etrzymamy, gdy sredkiem rrutéw jest

‘ punkt niewlasciwy jakikoelwiek, a wige I wtedy, gdy

preste rzucajgce sz prestepadie do piaszczygny rzu- 1
l téw. Niech A i B’ bedg rzutami prestekgtnemi punk-
téw 7 i B na plaszezyzng rzutéw 7 . /rys,6/.
Rzuty wezystkich punktéw prestej 2.5 bedg leza-
" 1y ne prestej A 'B’, ktéra jest linja przecigoia
plaszczyzny £ = plaszczygng A przechedzg przes
A B prostopadle de /7 , Plaszczyena A nazywa sig

plaszczyzng rzucajacy prests /A5 . Kaida preste

przestrzeni -@ ma jeden jedyny rzut-« ns plaszozyenie

/ , a wige kagda prerta wyunaswma swéj rzut., Nate-
miast rzut « nie wyznacua wogcéle prestej w przestrze
ni, gdyz kazda presta lsigca w plaszczyinie A ma ten
sam rzut %', Rzutem prestekatrym prostej jest wegéle
presta; wyjatek stanewi prestepscta de £ , ktérej
rsutem jest punkt; w tym przypaikun zressty rzut wyz-
nacga presta. Jefeli punkt lezy na prestej, te jege
rrut lezy ua rgucie prertej. Tn preostej HLr=-a
weimy dewelnie punkt ¢ ; reus jege £ le2y na rru~
cie A'B'=-2’, Progle rzucejsce réwnoelegle A4, BAR’
i CC' wyersczajs ra prostyss % i @ odeinki pro-
o

‘95 = "“') Z'..I..
c'B 57' Vi

porcjenalne; wamy wiec:

3
L

czyli;_Egnkt_fznzggpli"pdcinek ./729 v tym samym ato}
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sunku, w jekim rzut punktu € dgzieli rrzut edcinka
A5 . Réwnedé tych dwéch stosunkéw detyczy nietyl-
ke wartedci beswzglednej, ale i znaku, jakiekelwiek

gwroty prestych « i a’hznalibyémy za dodatrie,

Punkt 5 , w ktérym presta @ prezebija plaszcaysng
~ rzutéw nagywamy Sladem adem prestej na-tej plaseceyinie,
Punkt ten jest cczywidoie zjedneczomy = w;asnym awoln
rzutem 5’, |

feZmy teraz (dwie pr@stepadie-ﬁlasrozyzny reatdw

R A WA przaclnajqoe sig wedlug osi s /Rys.?/

= i rzuémy presta &

na kazda £ tyoh pta-
szczyen, ¥ tym celu
ebiersmy na prestej
-& dwa punkty jakié-
kolwiek Z i B , '

<\ reuémy kazdy v nich

na obie ptaseczyzny

Bys 7°

rzutéw 1 polscezmy eve
sebg rruty #' i B erarx 2”1 B“. Prosta -@’=45’

nazywa sig pierwseym /peziomyw/ rzutem prostej <

presta -a"=4L"B” nazywa sie je] drugim /pienowyny/

rrutem, Pe respestarciu plasscsyzn 2 i 5 na plase-
ozysnie rysunku otrzymamy w niej duie proste @’ i

' ll'2"”/}331'6.8/. Preypusémy, Ze 2adna z nich nie jest pro-
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i%ﬁitopadlq do esi ' , Pewiadem, Ze takie dwje pr

uwazane: pierws|

ga rzut pierwse

ga a”za rzut d

prestej wiadciw

— wygnaczajg te p

A BRm6] rreosy f

wadZmy ptaszczyd

Rys & wWrar £ lezgog w

ﬁz fy { 4
_Qgﬁfgej,poleZenia wegledem Z , a nastepnie przg
. @"poprowadimy plaszezysny A, i A, prostepad
"'ffdpowiednie do £ i do /£ ; przeciecie plaszcr

;i Aa bediie prosty

v Dwie preste plaszczyzny rysunku, z ktérych je
dent pristepad;a do esi, nie megg byé rzutami p

"Tezall bowiem jeden rzut prostej « , np. @', j
topadly de X , to drugi jej rzut a“prsysta

szego, gdyz plasrcryzna A, rguoajaca prost

me, t.j. prestopadle do 2 , rzuca 5& réwn
vo, t.J. prostopadle do B . Jezeli ebie p
- &”sy prostepadle deo esi Wz ale nie Bg £ e




W wlﬂ puskiu lesy na pierwszym rzusis prostej. a je

’ tedy rozwigzadé nastegpujgce

£
- - -

. ogpne na prostopadlej do osi, to pleszosyzny rzuca

W, 2 misnowicie ustawienie plasrcsryrn prostopa

ﬂlyﬂl do osi. Jezeli obiec proste & i @”sg zjedno

jage: A. i A:beds zjednoczone w plaszezyinie pro
agcipdle., do osi, Kazda prosta tej plaszcrysny be-
m miata te same rzutly a’'i «”, u tym wigo pPray
w ptoata & mie jest prezes swoje rsuty melezye

mmzom.

&5, RZU?TY PURKTD LEZAGEGO KA PROSTEJ DANLJ
,azdy punkt, leZaoy ra prostej ma swoje rzuty n
pmmew&iuh rzutach prostej. Nawzajem, gdy piezws

Qgi rzut na drugim rzucie prostej, to punlt i pr
M przee te rzuty wyzmsozone naleis do siehie. M

ad@a@_ZADARIE: Wa jednym z rzutdw prostej dajay jest
‘ * ‘19‘1”1 rzat punktu ma niej lezaceno; wy;vna.czyc,

7i rzut tego punktu. Fiechej Dgdsie darna p:;TO‘:T

2’ /Rys.B/; na jednym z Jej rgutéw, np, nd 1'5:3
oD bedzle préos tego dapy rzui ¢’ punktu & :
Drogi rzut C7 punktu € musi lezeé na pros Stel A

na l1inji rzednych pucktu c . Jezeli tely l_y ig



..].9..

semy wyznaczyé rznty punktu o dzia;qoogo
aoﬁuﬁ’ w stosunku danym; 772:7 , Polgcsmy A B‘i
Mwmstej a'=A'B’ wyznacemy punkt c’ ktdry
5W1nek ARy danym stosunku; linja rzednych (pue
Mu przez C przetris "¢ ‘= A7°S”w punkeie '-; 1
| Sw.,gdlnoéoi rzutemi drodka O odoinka A5 b
. gredki 0" 1 0” reutéw tego odcinka,

6, SMDI PROSTEJ, 2 poéréd punktd- prostej mm
szczegilnie te 363 punlty, ktére lezg ma plagsmel

oh rzutéw, t.j, punkiy, w ktérych ta proata p
ptaszczyzay /7° i /3 , albo élady, Punkt p
.prostej Q@ 7 plaszczyzmg <7 mazywa sig pilerks
0 poziomym jej Sladem S,  punkt przebicia .-" ™
' z plasgesyzng 2 nazywa siq drugim, albo :
w je] §ladem J, /Eys oy
_,_ QMDMIIE Najgo rznty a’i a}gostaLa wye
gl slady S 4 S,
&84 poziomy lezy na 2 /Rys.7 i 8/, jego
nowy S lety zatem ma osi; & drugiej stromy,

% loieé ma rzucie pionowym é’proaﬁej @ ; bed

juz rzut pionowy punktu le2acego ma prost

L}

piiemy jego rsut poziomy, osyli sam §lad
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'onc;_wy Sz . Jego rzut pozicmy Sz lezed musi
6 52 leiy na B / oraz na rzuaie poziomym @
na & /; b;_dzié to wigc punkt przecie
-oziomego o'e 'oé_i'q P73 . Prostopadia wystawi|

* punkocie do osi 'wyznao'z'a na regucie _pionowy‘
rut piomowy tego éladu, ktéry jest z nim zre
BJednoczony. - A

wigzanie powyzsze zawodzi, gdy rzuty @’i £
»dnoozone na prostopadléi do Wz ; wtedy zres _
bk wiemy, rzuly prostej nie wyznaczajg jej w '
. rzeni. i 2
gf- _TIANIB' ODWROTKE: "Majac élady S i Be ‘DIOSt*j'_C;‘_j
fkredlié jej rzuty 2’i a@“", jest przypadkieicm

n g s £ oy Cal,
i* L& .

p6lnym wyznaczenia rzutéw prostej przez rzutyty
6oh punktéw jakichkolwiek. Slad poziomy . =
)/ jest wlasnym swym rzutem pozibmym S, ; rerrul o
y S/ tego dladu jest spodkiem prostopadlej,
Bzonej na o8 z punktu < . Slad pionowy JSo
nym'.swy_m_ rzutem pionowym’ Se ; jego rzut poz
jest spo&kiem prostopadlej, spuszczonej na
tu -5,':», . Frosta Ia,oza,ca“rznty ‘poziomer S, 1

1 i S ‘jeat rzutem poziomym a ‘proste]
. 2aozgoa rzuty pionowe S 1 S tyoh punktiéw




SR

gig na .2 i +/3 po dodatniej s

tronie plaszcazyzn

2 i A, kreélimy natomiast linjg przerywang pozo- |

stale ich czeéci.vPo dokonanym bowiem kladzie ptasz-

i ‘S,I "
| { oles
5. . W ’;‘:/"
: a” J ' \,\’,' ?
v 0 AR
2 "S::lf 4‘:4. ndoz MY N
7 S (
; P = Aﬁ\\\
i >
ol
i”//,#
a' ,”’? a”
[} = Y /
2 *s:'r/' gt "S,/ “S'-l =
7 T AT
- v - ’ , -3 .
S ST @ ‘S: \\\:
A »,
.05 ;
/*{t Ayg
Zys. 9.

ogyzny <7 na A2 ,

(0N
v
-

+ /2 przykrywa - f
a +2 przykrywa -7
gdyby plaszczyzny
rzutéw byly niaprzez‘
roszyste, to po roz-
postarciu plaszczyzn
2 i 72 na ptasz-
czyzng rysunku pozo-
stalyby'widécéne tyl.
ko te czgsci rzutdw,
ktére znajduja sig |
na -+ A~ 1 +}%. )

dodatniej stronie

_pla§zczyzn.f? i 2 . Linja ciggly nalesy zaten wykres.

1lié te tjlko czefci rzutéw prostej, na ktéryoh leig

rzuty punktéw I éwiartki /rys,9/.

_i,?L Punkty, w kiérych prosta prsebija plaszesy”

dwusieczns. Opréez $ladéw wainre t

cia prostej = plaszczyznami dwusi

ez sg punkty prre

gcznenmi 21 I, )

Aby wyznaczyé punkt 2 , w ktérym prosta @ przebijal
{

b e - e

-



= 2P I

D /Rys.10/, nalezy na rzutach #’ i -« “prostej «
znaledd dwa punkty 2.'i 2" symetryozne wzgledem osi
Az. ¥ tym celu wyznagzamy prosts symetryczng do
jednego = rzutéw prostej; nieoh np. & bedzie syme-

tryczng z w2 |

174 \ "
22, . i
—""I{é,‘ é\\ ~
. 1] e T //D,' N =
\.D/—____/-" v \\ ~ - » Vc'/
= s 4 ~ J @
AN 7 \ Lo X
: \\ /'/ \ 7y \4 :
i N\ a / ":o\i" :\\ .
. NG, ya & i ~ T
: \\\ // DJI \\ } \\ :
» ¥ ' ~
2 : f\\_/ e 2 X <
P HES
7 : ]; \\ 7 ,” et
* 7
] 7 7
; T &
T .
# " Rys. 70 Rys. 11 % 2,

Punkt przecigcis prostych @ i 2’ bgdzie rzutenm po-
ziomym D, '§zu_k,a_nego punktu; prostcpadia do osi z nie-

go wyprowadzona wyznaczy na @ rzut picnowy D,” punk-
tu O |

Jeteli élady .5 i S2 prostej « sg znane /rys,l1)l/,
to prosta 7 Jz, przecinaos W punkcle D, , ktéry
WyZDAcTa- llnj.q rzédnych punktu 2 , a wigc i.oba jego
rzuty 2. i D". Za pomoos tréjkatéw podoonycn mozna
bowiem tatwo okazaé, e D D, =D D"

Aby wyznaezyé punkt 2, /rys,10 i 11/, w ktér}m &
przebija Dat.i., ktérego rzuty przystajg do sizbie



s

74

/33/, wysterczy znaleZé punkt przeciecia.ia'zig reu-
téw a'i @”. |

§ 8, POLORENIA SZCZEGOLME PROSTYCE WZGLEDEM PLASZ-
CZIZN RZUTOW, | |

" 1. Prosta réwnoxegla do pierwszej plaszesyzny rzutéw,

c7y11 prosta poziowa /rys, 12/ Pierwsze odlegtosei

wezystkich punktéw pro-

L2 @ stej & sy réwne; rdwne
E T 8g zatem wszysﬁkie dru-
: \\Té\\\ : gie rzedne f%ch punktéw;
& rzut pionowy 2" jest
Rys. 12 \\iEkk przeto réwnolegly do osi.

Rzut poziomy CK’jest réwnolegty do prostej «, polo-
zenie jego wzgledem osi jést jahiekolwiék.-élad pio~
nowy JSp lezy w przecigeiu rzutu‘pibnowego'cx”z-pfo-
‘stopadtg do osi, wystawiong w punkcie przeciécia osi
z rzutem poziomym @', 5lad poziomy .5v jest w nie--
skoficzonoéci, gdys prosta « jest réwnolegla do A~ .
Wynika to zresztg réwniez z wykreflenia, Punkt gyal
w ktérym rzut pionowytzlprzecina 08, jest.pun}tem'
niewladciwym osi, linja rzgdnych tego punktu jest
prosts, ktéra go lgczy z inmym punktem niewlasdciwym,
mianowicie z kierunkiem prostopadiym do osi; jest to
wiec prosta niewtasciwa, Przeciqoie prostej niewlasd-

oiwej z rzutem poziomym 2 bedie za tym punktem nie-



wlaéclwym tego rzutu,

2, Prosta réwnolegla do drugie]j plaszu ny rzutéw,

czyli prosta czolowa /rys.13/, Drugie odlegloéci

wszystkich punktdw prostej & sq réwne; réwne sg za-
tem wszystkie pierwsze rzgdne tych punktdéw; rzut po-
ziomy & Jeet przeto réwnolegly do osi. Rzut pionowy
@ *jest réwnolegly do pro-
stej @« , potoienie jego
wzglédem osi jest jakiekol-

wiek, $1ad poziomy By lezy

W przecigeciv rzutn poziome-.

Rys 23

go & z prostopadlg do osi,
wystawiong w punkcie przecigcia o0si z rzutem piono-
wym @”, 8lad piomowy 5 jest w nieskonczonosoi.

3. Prosta réwnolegla do osi, /rys.l4/ jest réwnole-

gla do obu plaszczyzn rzutéw;

a'l
A — 4" jest wigo ona zarazem pozio-
7 2’ ———5~ 'mg i czolowg; obydwa jej rzu-
Rys. 74 | ty sa réwnolegte do osi. Sla-

dy S: i Sys zjadnoczone w punkcie niewladciwym osi.

4, Prosta, lezaca w jednej =z plaszczyzn rzutéw./rys.

ol 15/, Prosta lezgca w plasz-
o i ozyfnie /) przystaje do swe-
Tk g go pierwszego rsutu, drugi
<\;>\\\ - gad rzut leiy na osij glad

Bys. 15, | pierwszy jest niewyznaorony,



drugi lezy na osi. Prosta lezaca w plaszozyinie A3 <—1

przystaje do swego'drﬁgiégo rzutu, pierwszy zas rzut

lezy na osi; §lad pierwszy lezy na osi, drugi jest
niewygznaczony. ‘

5, Prosta, prostopadla do jednej z plaszczyzn rzutéw

- /rys,16/, Jeseli prosta jest prostopadta do 2 , to

a’]&? Sioar _\pieryszy jej rzut jest punk- °
e tem, drugi jest prostopadly
7 , do osi, pierwszy élad przy-
jgdgf‘éﬁ' ,gwl a’ staje do pierwszego rzutu,

drugi jest w nieskodczomodci. Jezeli prosta jest pro-
" stopadla do 2 , to drugi jej rezut jest punktenm,
pierwszy jest prostopadly do osi; drugi $lad przysta-

je do drugiego rzutu, pierwszy jest w nieskorczonosded.

6. Prosta lezgoe w plerwsze} élaszquznie dwusiecznej

/ryé.l?/. Rzuty wszystkich punktéw takiej prostej sg

symetryozne wgzgledem

2 2 osi; rzuty prostej
5:;? — muszg byé zatem féwa
2 A niez symetryczne
3 o wzgledem osi t,j., mu-
RyS. Af szg tworzyé z nig

réwne katy 1 spotykaé jg w t&m samym punkcie, w kté6-
rym oba éladj prostej sy zjednoczone. Jeieli rzuty ‘

prostej sg réwnolegle do osi,
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to sg na réwnych od niej odlegtosciach,

7. Prosta, réwnolegla do pierwszej plaszezyzny dwu-

siecznej /rys.18/. Aby prosta & byla réwnolegla do

D, potrzeba i wystarcza, aby punkt przebicia jej =z
tg plasgozyzng, & wige 1 oba jego rzuty lesaly w nig-
skoficzonodci, hle rzut poziomy tego punktu jest prze-

cigeciem rzutu poziomego «’
o

A ; . (4
o0 5Z4//’ z prostg <, symetryczng do
3 gL rzutu picacwego a”; potrzeba
\\\é\

‘/,xﬁf S oy wige i wystarcza, aby « “byla
Ly 78 \\\\\\\\ réwnolegta do @s , t.j. aby
&'¢ #"byty nechylone do osi pod tym samym katem, nie
przecinajgc siq na niej. Slady 8g zewsze po tej same})
etronie osi i na tej samej od niej odleglosei,

8, Prosta lezgce w drugiej plaszczyfpie dwusieoznej

/rys.19/ Rzuty kazdego punktu tekiej prostej przysta-

Jg do siebie, rzuty wige pro-

.
-

g ﬁ/,/” stej réwniez do siebie przysts-
Dt wal e ja. Slady sg zjednoczone w
-a’
Rys. 49, punkcie, w ktérym zjednoczone

rzuty przecinajg o,

9. Prosta réwnolegla do drugie] plaézggyzny dwugiecz~

nej. {;ys.ZQ/. Aby prosta @ byla réwnolegla do D, pb-

trzeba i wysgarcza, aby punkt prgébiéia jej = tg plasz
czyzng lezal w nieskodczonodei. Als oba rzuty tego
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punktu sg zjednoczone w punkcie przecieeia obu rzutéw

prostej; potrzeba wige i wy-~
stazcea, aby rzuty @’i @ by-

ge__,-
2 / Lot
TP o ]
% /
’_.'b// X
= s
ﬁyx..?o
Od.

1y réwnolegle, Slady sg zawsze
po przeciwajch stronach osi i

na tej samej od niej odleglod-

10, Prosta lezaca W plaszczyznle proatogad@g; do osi

/rys. 21/, Oba rzuty @’ i & “sg zjednoczone na prosto-

padtejdo osi; prosta & nie jest wyznaczona nalezycie

przez swoje rzuty. Dla wyznacszenia prostej moga byé
wtedy dane rzuty dwéch jej punktéw 4 i 5 , Wyzna-

yar

"z”
e
2
z
%
al
}B’
Zys. 21

- 0 cgem bgdzie mowe w rozdziale

_§ 9. WZGLEDNE POZOZEEIE DWiCH

,czenie.é1a¢§!.tﬁkiei PrOBtﬁj.

oraz rzutéw punktu na niej le-

28cego wymaga zastosowania rau-

tu na nowg pltaszcryzng rzutéw

nastgpnym,

PROSTYCH 4 PRZESTRZENI, Dwie proste w przestrszeni @

i & mogy mieé polozenie wzgledne trojakie:; mogg sig

one przecinaé, t.j. mieé punkt wladoiwy wspéiny, mogs

byé rdwnolégle, t.j. mieé punkt niew2adciwy wspélny,

albo mogﬁ'byé"sﬁqéne;‘

t.j. nie mnieé Zadnego punktu

wep6lnego, ‘Nieoh bedyq dwie proste aid + Rzuénmy je



Y

prostokgtnie na dowolna plaszczyzng rzutiéw R, Jeie-

1i te proste sig przecinajg, to przecinajg sig réwnies

ich rzuty, i to
w punkcie, kté-
ry jest rzutem

punktu preecig-~

cie prostych.

ﬁyMZZ

1lé‘je2eli‘réu~

ty dwéch prostych sie przecinajg, to nie wynika étad

jeszozre, by te proste siq przecinaly.

Jezeli proste

sy réwnolegle, to réwnolegle sg tez ich rzuty, bo

punkt przeciecia tych rzutiw jéat reutem punktu w

nieskodcronoéei, Ale jezeli trzuty dwéch prostych sg

réwnolégle, to nie wynika stad jeszcze, by proste

6”’
a”‘ ///////
| =
\ /é'/
\/ \\6‘ %
P
2
7
?y\\\\\><:::j,
,é;/////// e
5" 73
ﬁbw:?R

mialy byé réw-
"nolegte /rys.
2/ .

 Rruémy teraz da-
ne'pfoste na
dwie prostopa-
dle plasrczyzny
'rgutéw B i R
/rys,23/ 1 prey-
puéémy, te 46~
dna 2 tych pro-
stych nie leay



w plaszozyZnie prostopgdle; do osi,. Aby te proste-
siqg przecinaly, ‘potrreba i wystarcza, aby punkt praed
cizoia pierwsgych rzutéw i punkt przecigecia drugich
reutéw lezaly na ispélnej prostopadlej do osi, Pr@-
ste béda‘;éwnolegle, jezeli maja punkt wspélny w ﬂid}
skofczonodci t.j. jeieli oba rzuty tego punktu sg w
nieskqﬁcgogoéci}‘aby wigc proste byly réwnolegle,
potrzeba i wystarcza, aby zardéwno pierwsﬂe.}zuty, jak
i drugie byly réwnoleglé; Hoze Sieszdarzyé, ge pierw-
sze lub drugie rzuty dwéch prostych przystajg do sie~
bie, Wtedy proste lezg w tej.samej plaszczyinie rzu-
cajgcej i bedy sie'przecinaly albo bgdg réwnblegle,
zalezy od tégo, cey drugie ich rzuty sig¢ przecinajg
8lbo cey sg réwnolegle, Jezeli punkt przecfecia pierw
sgych rzutéw i punkt p?zecieoia‘drugich rzutéw nie
1eéa na w3p61nej prostopadlej do osi, to proste sg
skosne, |

Jezeli jedna g dwéch prostych, np, ¢ , jest pro-
stopadte do 7~ , to druga prosta O pr;zecina jg wte=~
dy i tylko wtedy, gdy jej plerwazy xzut 5’ przechodei
Przez pierwszy slad S: = a’ prostej &« , Tak samo
majg siq rzeczy, gly & Jjest prostopadta do f?é .

Jezell ;pedna lub obie proste Xid leig w plassz~
czyznach prostopadlych do osi, to okreSlenie wzglidne

pPolozenia tych prostych wymaga zastosowania nowe}
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1 ..
ptaszezyzny rzutéw /Rozdzial II/,

§ 10. OD¥ZOROWLNIE PEASZCZYZNY ZA POMOCE Srapdw,

Ptaszczyzna jest'wyznaczona przez frzy sﬁoje punkty,

nie lezgce na jednej prostej, lub tez preez dwie swo-
Jje proste pfzecinajq&e sig lub réwnolegle, Pierwszy
\sposdb wyznaczenia sprowadza sie do drugiego przesz
polgczenie dwéch danych punktéw prosts i polgcrenie
jakiegokolwiek
punktu tej pro;
- atej /wladciwe-

go lub niewlaé-

32

ciwego/ % trze-

cim danym punk-
tem. Dla wyzne-

czenia plaszczy-
gny trzeba bedzie zatem wogéle az czterech rzutiw
prostych; dwéch rzutéw poziomych @i 4’1 dwéeh pio;
nowych @’f &6, przytem punkt prreclecia ¢’ rrutéw
pozlomyoh i punkt przecigcia C” rzut éw pionowych win-
ny lefeé na wspéluej prostopadlej do bsi, Jezeli jed-
nak dane proste weinieﬁy na plaszezyznach rzutdw, to
dwa ¢ tyoh czterech rzutéw bedg lezaly na osi; do
_wyznaczsnla piaslozyzny wystarcza wtedy dwe porostale
,rznty,jktére zresziy sq zjednoozone # samemi proste-

mi, Proste te nazywamy § 1 a d a m i plaszozyeny;




s |

88 to linje przecigcia danej plaszcmyzny S % plags-
czyruami rrzutdw, Prostg ﬁrzeoigoia ptaszeryzn § 1 P
nasywamy pierwszym sladem iub sladem poziomgm I

plaszczyzny;,g i prousta przecigéia ptaszceyzn § i A
nazywemy drugim sladem lub $ladem pionouym -0, plasz-

czyeny S . élady ¥, 1 J» przecinajy slg oczywidcie
zawsze na osi, albowiem trzy proste o , d: i Jiprze-
diéoia plasszczyen S, PR spotvkajsg sig w jednyﬁ
punkcié S5 , ktéry jest wspdlay tym plaszczyznom /A
kazdego 4ladu jest widoczng ta jego cresé ktéra lezy.
na dodatniej pélplaszozyfnie rzatéw, & wlao pierwszy
8lad kredlimy linjg ciggle tylka pod osza, drugi tylko
nad osig /rys.24/.

§ 1., POROZERIA 5720ZEGOLNE PLASLOLYZY BICLEDEN
PIASZOZYZN RZUTOW, ;

1, Plasrczyzna réwnolegta do jedne] 2z plaszerzyen
rsutdéw /rys, 28126, Praypusdwy najpicry, 2e S/ P,
i ze 5 jest plaszozyeng roziows; prrecina ona

_Plﬁszozyzn@ fD w nieskosiczonofol; drugl £lad 9y jest

téwnolegly do osi, albowism dwie plaezczyzny réwnole-

ge £ i,J;pr at6 plasrosysng /2 , wyrnaorajs ®

42

nig proate Lz | 92 rc?wnolzngiq, Podobniez, gdy SIA
b, gﬁg S jest piaszecsyers Troptomg, to J2 jest
promtsy w wieskodemonnded, ¥ zaf jest prosts réwnolee

Eva e oni
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2,_Plppzczyéna réwnolegla do osi. Preecina ona of

n nieskoficvonod-

ci, §lady jei

o2 I 'mhéza byé zaten

2 . L 4 réwnolegle dg
/2 7

osi /rys, 27/.

2. Ptaevcryzna

g' | ' prostopad?s do
| : jednej £ plas= -

Sl O 3 2 oryrn rrutdw
A -\\ 3. /rys.28 i 29/,
i seme ] rzacsf,
S g ‘ . jezeli S/P -

to d2 jest prme-

cigciem dwdch

ptasrcuyen S i
2 , ktére sg
prastopadie do
B ; B; jest
tedy réwniez

prostopadly do

2, awigo i

do osi {72 ,kté-
ra lezy w plass-
aryinie L TP




E | dovried muajdeioa
% S 5, my, I gdy S+ P
Tl .. : i te L2
N \\\ ¥ '4.PYaszorysna pro

Byr. 30 "~ stopadla do obu

R & o .plaszeggzn reg-
s A / Lk tow, t.§.do esi
5 " z (rys.30/. Obydwa
\p. 4 \ Y- 4 'élédj} 'sa preHRL
Rys 27 peadle do osi,sta-
nowige jedng pro-
sty. .

5.P2aszoryena przechodsqca preez oé, Obydwa Sledy

8g sjedneozone na osi. Aby polosenie takiej plessz-
oryzny waznaczyé nalezy mieé r=zutdy jakiegekolwiek
punkiu /7' w niej leiacege. /rys.3l/

_ﬁ;g_ RZUTY PROSTEJ, LEZACEJ W _DANEJ PTASZCZIZNIE.
Prosta lazgon w plaszczyénio AS' praecina kazdg

prosta tej plassczvany, a wige i jej Slady v i <«
Punkiy. przeciqeia proste] ze fladami plaseorzysny
sé saATraren phnkfami, w ktiryeh prosta przebija
Plaseceyzny rrutéw, g to wige iej dlady S i <5
‘Hamy tedy triordsenie;

JBZELT PROSTA & LEZY ¥ PRASZCZYSNIE S 10 &Lpy
PROSTEY 5, § o LEZA Wi onpowmnnmn SLADACE PIASZ:

bl RS X RS —"

GICNETHT & JIKRE SLNA N2173. Artnss 3-ai.

e



- SaTe

SEZYZNY.

tadanie. FWajge jeden rzut prostei oraz oba dlady -

ptaszcryzny przez nig prrzechodzgcej, wyznaczyé druei

rzut prostej,

Niech bedzie dana plaszemyznm I, Yz , oraz jeden %
routéw np. -&’ prostej « w tej plaszczyfnie nolozonoj
Pdn!ouaz Sled .5, prostej « musi lezeé na jej rvucie
i na dladze dlplaszcryzny, musi to byé watem punkt
presecigcia prostych -@ i o . Rnut poriomy Sladu pio-
nowego > musi lezeé na reucie poriemyr -2'i na osi;
jest %o zatem punkt
preeciecia reutu z )sisg
Aystawiajgc w tym punke
cie proatopadls do osi,
zneylziemy w Drzecieeoiu
tej prostopadlej ze 4la
dem < punkt J2 , kté-
ry jest dladex pionowyn
Bys 32 ' prostej -4 . Lgorae S

%z lezaoym na osi drugim

rzutem 6ladu S5, , o¥rzymamy szukeny rzut pionowy @~
% jednym praypadku rrut &’ nie moe byé dany dowol-~
nie, wiedy mianowicie, gdy lad J: jest prostopadl;

do osi, .3, gdy 44, £ 2.



/rye.33/. Pierwszy rzut kasdej prostej w $akiej plassz
| czyéﬁie'p:lcifnej la -
2y na sladzie &

praszczyzna <, 5’:, jest

bowiem wéwozas plass- |

czyzng rzuoajgog te
prosty na 2 . Rzut

@’ jest wieo whedy
Bys I3 dan§ uraz ze dladem
J, , ale nie wyzna-
eza drugiego rsutu «“, a wies i prostej @ , leigce}
% plaszezysnie < <% ., Natomimst rzut 4 “moie dyé da-
ny dowolnie 1 wraz =z rsutem «’, ktéry przystaje do
9, wysnacza g prosia. Podobniez, gdy o, Lodra s
L. 3. gdy 9, 9ds LB , %o @’ masi lezed na Jp ; drugi
‘rzul jest wige wtedy dany wraz ze'éladem Je , ale
nie wyznacza pierwszego rzutu &, a wigo i prostej
'@ w plasgerzyfnie <, J: polozonej /rys.33 £ prawej
strony/. Natomiant piernafj reut 2 mode byé whtedy
dany dowolnie i wraz z drugim rszutem 2, Etéry prazy-
staje do Jp , i'yznaoza tq prosta, :
Prosta, leze.oq w dane) plaszesyznie 7, e , jest
Wlec wogélé wyzneozona preez jeden me swoich rzutiw,
2 poéréd prostych, ktére tym sposobem moga bvé wzig-

Se na plaszezyinie < 7., na szoregélng uwage saslu-



guja te, ktéryoch jeden 7 rzutémw jest réwnolegly lub
prostopadly do odpowiedniego sladu plaazdzyzny.
1/. Gdy rzut poziomy,b'jest réwnolegly do -,

prosta/5 nazywa sie linjg pozlomq p2asrozysny <, 7.

lub jej piermszg prosta gldung. Slad S, jeat punkitem

niewlagciwym; kskim jest tes jego rzut pionowy ﬁg” na

osi. Slad J¢ otrzymany w prrzecieciu sladu 7; plessz-
czyzny £ prostopadls do'osi, wystawiona # punkcie jej
prgeoieoia 7 T8l
tem 27 ; rzut p”

k¥6ry lgezy J2

5 J° jest réw-
nolegly do osij
prosta /b, a8t

wiqo réwnolegla

do A i do élm-

du 7 .

% &/, Gdy rrud
S

7 4 pionowy £~

rdtnoleglx-do T2

/rys.35/, prosta
Sl g {0 fnazywa'siq li-
njg csotowy plass

czyzny I Jy lub

jej drugg prosts




hgp -\ A

g1iwng, Slad 5. jest punktem niewladeiwym; takim
jest tez jego rmut posziomy ,f; na osi. Slad S, obrey
memy w przecieciu éladu.ﬂxplaszczyznyrz prostopadls
do osi, wystawiong w punkcie jej przecieoeia r rrzu-
ten /“; rrut //, ktéry Yaomy S, # 5, jest réwnolegly
do osi; prosta  jest wiec réwnolegla do 2 i do
§ladu 7z . _
3/. Gdy rzut poziomy 2, jest £/ do ¥ /rys.39/,
prosta 7, nazyua
l'//’ sié pierwszg 1li~-
: rjg spadowg. FRa

g vasadzie ¥wier-
2

dzenia o trezech

prostopad?ych

prosta ta jest
Prostopadla do éladu v, , a wiec i do wszystkioh 1i-
nji poziomych plaszczyszny o Y2 , Kat kazdei = $ych
prostych ze swym rgzuten poziomym jest katem linjowym
kgta dwusdciennsgo (;Y !%/, Ka2zda inna prosta plasz-
Iczyzny tworzy ze swych rzut 6w poziomych kat mniej-
82y od kgtm dwudciennego /177?/, co Ylomaczy nazwg
tych prostych. ,

4/. Prosta, kt6ére} tmut piomowy 72, jest prosto-
padly do 7, /rys 37/ nazywa sie drugy linjs spadowg.
Jest on= pr?stopndla do 8ladu J: , a wige i do




- 738 = .
wszystkich linji czolowysh plaszczyzny < J2 . Kgt,
xtéry kazda = tych

prostych tworsy ¢«

plaszczyzng A
jest wiekézy od
kata, ktéry two-
rzy 7 tg plass-

ozyeng kazda inna
Byr 37 .
i prosta plasegeryz-

ny 4/ 'd,z F

813,RZUTY PUNKTU LEZACEGO W DANEJ PzASZO2YZRIE.
ZADANIE, Majgc jeden rzut punktu /7 , lezgcego w

dane} plsszorysnie < Yz , znaledé jego rzut drugi.

W Aby punk$ 7 lezal w dans}
1% % ptasgeryirnis, potrzéba i wy-
- ¥ staroza, aby lezal na jakiej
2 kolwiek prostej tej plasz-
7

cryzuy., Przypuéémy,_éé ptassg
czyznd'dana dkﬂz'ﬁie jeé€
prostopadla do /=~ , to jest,
ze 9, nie jest < 4 , i nie-
chej bgdzie dany rzut /<’
purktu /7 | lezgoegd w plaszczyinie 7/ 7z , Poprowadi-

wy przez/?'downlnu prostg & nie prostopadlg do osi i
umazajmy jg ea rrut pilerws=my prostej &« , leigce} w

plasseeyfnie J:/92 i przechodzgned wyan.- nenkt

PRSP Ny
e 'iﬂ.:;-"\‘ﬂ} :



Wyznaczywszy drugi resut @ ”prostej « , /811/ znaj-
dziemy drugi rzut A" punktu A w .przeciecin linji
rzgdnych punktu A =z rzutem a_': Za prosty pomoeni-
czgq @’ najlepiej wzigé prostg rdwndleglg. do $ladu o,
ludb do dé'.ji A2 § prosta a jest wt’edyllinja poziomg
Gdyby $lad J, byl prostopadly do osi, to plasz-
ezyzna J, Jz bylaby plaszczyzné‘ rzucajsey wszystkie
proste w niej lezgce, a wiec na jej #ladzie 7, leim-
Y¥by wszystkie pierwsze rzuly punktéw w niej lezgeych
Aby wiec punkt < 1lezal w plaszezyknie < Jz prosto=
padlej do ~ , potrzeba i wystarcza, aby jego reut
A’ leial na éladzie v, /rys,39 z lewej strony/.Punkt
| A’nie méglby 6(:iqm da-
| = B.” ny dowolnie i musialby
| ] b e lezeé.na o whedy jed-
l nq.k dragi reut A" nie

O

A’ nalezycie wysna-

R ezony, wszystkie bowiem
Ry/ I9. pu.nkty prostej prosto-
padlej do 42 w punkeie
A lezalyby w plaszczyfnie v, J2 , majgc ten sam
rzut piermszy 42’ . Natomiast rrut 4" wyznacza punk't

/A ; jego rzut pierwsiy.ﬁl jost wtedy punktem, w

R p” , lub czolowy f:/w plaszezyegny U, J. /rys.38/.

1

bylby prree 7, , T2 1 ‘



I

stérym linja rzednyeh punktu A" prrecina dlad o |
Podobnie, sby punkt 5 lesal w plaszeryinie %%
prostopadlej do 2 potrzeba i wystareza, aby rzut 5’
lezal na Sladzie Z: ; rzud 5 “nie wyznacza wtedy punk-
tu 5 ; wyznacry go natomiast reut 5 /rys,39 =z pra-
wej strony/.
;§£ﬁ‘_éLA7Y PLASZCZYZNY PRZLCHODZA“EJ PRZEZ DANE

PROSTE Y PUNKTY, _
ZADANIE, Wyznaczyé élady p2aszezyzny, przechodzs-

cej przex dwie proste

przecinajgce sie lub

réwnoleg?e. Niech deiA
dane reuty @ 2”1 846 °
dwéoh prostych &« i &

przecinajscych sig lub

réwnoleglyeh  /rys.40 i
41/. Znajdziemy $lady

%A G A pr'ost\ej & oras
dlady 7> i 7z prostej

5 . Poniewaz plass-
'eezyzne szukana na przechodsié prres ébie proste dane,
‘wiqe jej 51ad plerwsey o pusi preejéé przez oba
'41ady pierwsee J. 1 7 prostych @ i 4 , a-jej sled
'drugl o - prees oba §1ady drugie S2 1 7z tych pro-
‘styoh. lnoszae tedy . 1 7 orez S i 72 otrryaewm



- 41 -

*élady % i T sgukanej plaszesyzny; winny one spot-

kad siQ na o0si, eo sta-

nowi sprawdzenis doklad-
nodei wykreSlenia.

Do tego gadania 5pro;

1\ [&s

wadza sie wyznaczenie
§1adéw plaszozyzny prze-
chodzgeej przez prostg
dang i punkt n2 niej nie

lezgoy lub prees tray
punkty dane, mie lesaee na jednej prostej. Niech be-
deie np. dana prosta @ ‘@’craz punkt 4°A” i chraw-
s2y na o« ‘@”punk$ j;kikolwiek BR” i polgoeywszy
A'B' i A"A” wamy poprowadsié plaszesyzne prres
dwie prrecinajace sie proste a'a’” s AB' , 5B .
Najdogodniej bedzie‘zresztg polaoayé_pnnki AA .
Punktem niewladciwym proste} @’'a’, %.§. przez punkt
A'A" poprowadzié réwnoleglsq do @ ‘2 ”
Gdy mamy $rzy punkty A4, BB4CC” [rys. 47/ nie
lezgoe aa jedﬁej prostej, 2aczymy dwa z tych punktéw,
np. 45’2?’; iC°C” prostg @’a”, prees oo sprowadzamy

tsn‘przypédek do poprzedniego.
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§15, Pnoglf PRZECIECTA DWéCH PIASZIZIZN.

e ETEE

ZADANIF Wyznacvvé rfuty prostejd prreclec1agp2asz-
. ozvzan danyeh o 92 i % fz.

Poniewaz prosta sgukana leiy zardwno w plaszczyz-
nie % Tz, jak i w plaszczyénie A , wigec jej
§1ad pierwszy S musi lezeé zaréwno na éladzie pierw-
szym I, plaszcayzny Ay , Jek i na Sladzie pierwszym

Z, plaszczyzny T , & wiec w ich przecieciu; poaob-
niez slad drugi JS2 bedsie lezal w przecieciu dladdbw
drugich Jz i ) Fajsgc
zad§ 3lady proste) « ,
znajdzieny jej rsuty @’ i
a” frys. 42/,

Rozwagzmy ferar preypad-

ki szézegélne tego zadania
w ktérych zastosowanie po-
wyiszego sposoburozwigra-~

nia mogloby nastreozad

pewne trudnosoi.
1/. Jedna para dlm=ddw

odpowiednich np. oo i &

85 to proste réwnolegle
/rye.43/. Slad S, znajdu-
je sie w przecieciu $la-

déw Iy i Z ; 8lad LS,




-43 - ,
jest pnnktem nienladcinym Sladéw < 1 .f' Prosta 22

jest 2injg poziomg obu plaszozysn; jej rzut % jest
5 réwnolegly do < 1 | z
rzut a”jast réwnolegly

o/
all ’ d.O OSi.

N

¥ szezegélnossi, gdy

N

8lady nalezgce do jedne]

5 plaszozyzny rzutéw, sg
B o pros‘topadle do osi /rys.
4 44/, to prosta przecie-
cia jest prostopadla do pierwazej plaszezyzny rzutdw;

2/. Obie pary éladéw odpowisdnioh: < i§ 5ioras-iz_

i Z2 83 to proske réwnolegle, Oba slady S, 1 J2 pro-

stej przedigeia sg punktami niewlascimenmi, jest to

&

i zatem prosta niewladciwa,

1 / " a plaszezyzny S i 7 sq
%

réwnolegle /rys. 45/, Hgn-'

2 zajem, dwie plaszcryzny

b \\Qé\\\\ réwnolegle majg €lady od-
7, \\\\*J”° powiednio réwnolegle. Pro-

Ry 45 _ ' . sta ioh prrecigcia jest bo-

wiem prostsg niewlasoiwg,
a wige 4lady odpowiednie plaszezyzn sy réwnolegle.

3/. Jeden ge dladéw jednej # dwiSch plaszeryzn, np,

£2 , jast prostopadly do osi, Jeden £ rzutéw proaZe}

- A ’ 4
przesieccia miawoswicie @ lazr aa f}, ptaszozyznas 7



-

jﬁht bowiem plaszosyzng rrzucajacs pomiowo prostg o

/rys.48/.

4/. Jeden ze dladéw np.
Z, jest ééwnolegly do
L, drugl 72 jeat w

nieskofczonosdei,

Slad S, jest przmecigoism
$§ladéw =, 1 Z ; 8lad S,
i ///mﬁ jest punktem niewlasei-

wym prostej v, . Jeden

2 a rzut @ ‘prostej przecie-
L a eia preystaje do Z, ,

& s jost wiéc réwnolegly do

Rys 47 : osi, drugi «” jest réw-

nolegly do dladu 7, }
prosta przecigecia jest prostsa gléwng, mianowieie
czolowg plaszezyzay AS'./rys,477.

Sposéb ogélny rozwigzania zagadnienim dwdch plasz-
ezyen gawodz< w tych razaeh, gdy élady obu plaszoryezn
prtecinajg sio w tym samym punkcié osi, Iudb gdy jedna
e dwéch plasmezyezn przechodei przez od, lub wreszaie
g&y jeden lud oba punkity prreaigeia §lad6w odpowied -
nieh le2g poza granieami prreznaezonej na rysunek ;

osefei plaszeryzny. Atedy ueiekumy sie do trzesie}

L . e o e . ol e R -

.



Plaszezyzny pomoenieze] U , opierajge sig¢ na nasie-
pujaec] zasadgie:

Trzy plaszezyzny S, I ) , nie przeehodzge prezez

jedng prosts, przeeinaja siq po dwie, wedlug trzeeh

oA
prostyeh &, 5 i C, spotykajaej zie@ » jednym punk-
sie /7,

2a plaszezyzn¢ pomoeniezg U obieramy najehetnie}
plaszezyzne prostovadlsg lvb réwnoleglsg do -jedned =z
plaszezyzn rzutéw /Przyp.3 i &/,

B Przypusémy najpiern, Ze plaszezyzny S i T
przesinajag o w tym
sanyms wlasoiwym punk
sie S /rys.48/.
Punkt ten jest wige
wspélny obu plelz-

ezyznom i nalesy do
szukanej prostej
przeeigsia < | Aby

te prosty wyznaszyé

wystarezy zatem zna-
lof4 rzuty jesszeze
jednege jakiegouxolwiek jej punkdu. W tym selu obie
Prazzazyzny dens przecinamy dowolns plaszezyzng po-
mogniezs, U . egha) tg piaszxezyzng bedzie mp.
plaonzyzna réwnolegln do 2 i $ej élsd pierwszy ¢



jest réwnolegty do osi; drugi $lad ¢, jest w nieskoii-
ozonosei, Trzy proste SUzp , TU=¢ ; i ST= @ prze-
sinajg sie w jednym punkeie ~Z ; punkt ten lezy oezy-
wiseie na & i mo2e byé wyznaszony jako przeecigeie
prostyeh & i C ., %yznaezamy tedy rzuty 5 5° pro-
atej przeeigeia plaszezyzn 5 i U oraz rzuty ¢2”
prostej przecigeia pteszezyzn 7 i U /przyp.4/.
Pierwsze rzuty $yeh prostyeh sq zjednoszone na VU ;
drugie przeeinaja sis w punkeie Z” ; spuszozajge z 4”7
prostopadlsa do osi, 2najdujemy na wspdlnym pierwszym
rzusieobu prostysh punkt 4’ ., Lgezae punkt 5 2z punk-
tem A 'A” , otrzymujemy szukans prosts przecieaia '
a’'a’.

6/. Gdy plaszczyzny SiT przecinaja of w tym

samyr punkcie nie~

"i_g" wlageiwym S/ rys
% 8" 49/, to jest gdy
t;—”fﬁ::'i-\l«}.\”\_\‘\ = “' £§lady obu danyeh
a':"ﬁi e ! ——4 plaszezyzn sa
= ﬁf‘j\\\\d'” réwnolegte do osi,
\\'\\ : musimy obrad inng
&y \;: plaszezyzne pomos-
niozg U . Nieahaj
Bys 49 nig bedzie np.

plaszezyzna pro-



stopadta do /7 . Znajdziemy reuty 5678 ¢’ pro- -
~ atyeh przeeigaia plaszezysn S 1 U orae T iU

Punkt Z /A" przecieoin prostych & i C 1gezymy z
punktem PLisage X .
preez A i preez A

prowadzimy réwnoleg-

e do osi; bedg to
rzuly a’i Q’/”pros--
te} \przeqieoia ptasz-
ozyzn S 17,

. ?/ Gdy jedna z dwuch ptaszezyzn np./ przechodsi

Przes of, wtedy jej poloZenie jest wyznaczone przez
rzaty punktu 7~ w niej lezgoego /§ 11-5 rys.3l/.

Paszozyzna take ma 2
kazdg inng plessozyzng
S=a52 /rys.50/ wapdlﬁy
punkt Y e osi; aby

wyznaczyé prostg przecie-
ois pimszozyen S i 7,
poprowsdimy przeg punkt
P P” plaszceyzne pPOmMOC -~
niceqg U réwnolegls do
£ . Jaj pierwszy élad

bgdriec w nieskofczonosd -




g - i

oi; drugi ¢; jest prosts poprowadzong e punktu 2
réwnolegle do o=si. iyznaozny pro;tab 5“przeoie-
oh plasgzozyzn S 4 U ; bedzie to linja poszioma
plasmzyzny S, ktérej drugi rzut 5" preystaje

do ( . Aysusozmy réwniez prosta c’‘c” peeeoigoia
ptassozyen 7 i U ; bedzie to oczywidcie réwno-
legla do osi, poprowadzona preez punkt /~ . Poros-
taje wreszcie wyznaozyé pu?:kt A'A” przecigoinm |
5 1 ¢ i poraceys A,

8/ Gdy w azczegélnoéoz Ldna g dwéch danych
plaszozy:n jeat I lu‘b pai plaszozyzna dwusieceny,
t.j..- gdy punkt 2 jest dany jako para‘punktdw 8y -
metrycznyoch lwzgledom osi, w_zglqdnio jeko para punk.

téw zjednooczonyoh, -~ fladem U: plaszozyzny pomocni-
czej U moze byé ja.kak.olwiek prosta réwnolegla do
osi; reut C’prostej C prreociecia plassogyzn 7 i U
prrzyataje do ¢z , a zeut C’ tej prostej jest w piezw
szyn fprzypadku symetryozny do éladu ¢, , W Qrugim
prrystaje do niego /rys, 51 i 52/, Punkt 474" jest
punktem, w ktérym prosta pozioma b'b”pglaazczyzny 9, 7
przebija I wegl. II plaszozyzne dwusieorng./§ 7/

' 9/ Pleszogyszua U réwnolegla do jeduej = plassosyen

reatéw moze dyé zastosomans i wtedy, gdy dlady odpe-
miedtife np. d:ugu, dwéoh danyoh plaazor;rn ni¢ prze-
oinajg sie¢ w obrqbu uatmku Przooina.ja.c bowiem dm



Piaszezynny )s e plaszozyzng ' B znajd-ie~
my dwie proste 4 i C /Rys. 53/, ktéryok punkt
preecigeis /A leiy na prostej @& ; 1aczac ten
punkt ze $ladem 4/ , otrzymamy prosty & .=

| Gdyby'punkf Aﬁ'_re_
zat réunieﬁ{poza obrg-
bem rysuaku, nelazato-
by poprowadzié &rugq

ptaszozyzng pomosniosa
Lr.i za je)] pomoog
znales¢ drugi

punkt B wsepélny obu

daﬁym plaszozyznpm1

§ 1&. PUNKT PRZEBICIA PEASZCZYZNT PROSTA

*
— 4

ZADANIE, dyznaczyé rauty punktv, w kiérym
dana prosta @ ‘@” przebija dang plaszozyzng & i .

Prrypusszezajae, ze rzuty prostej c« nie leig na
*8pélnej prbstopadlej do osi, poprowedsuny przes.
prosty « dowolng pta-
szozyzné rzucajgoy. Jej

slad pierws~y 75 Prey-

staje do piorwsgegg reu -
tu 2" danej prostéj,'
drugi élad Zs joat.prou-
topadty do osi, ykreilmy
CEOMETRS A WYKRBSLNA.N2178, . Avkusaz 4-ty.
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rzuty pxo tej b pr1601ﬂ01a p'aozoayzn -, Ty

i £ % . Proste 4 i & muszg sig pryeola.é
albowiem lezg w tej samej ptaszczyZnie Z 4 ; ich
pﬁnkt przecigeia A bedrie punktem wspélnym pros-
tej @ 1 plaszezyzny <, 7, , to jest szukanym
punkter przebicia. Jego rzﬁt drugi A" vegdzie
punktem przecigeia rzutiéw B i a”; raut pierw-
azy .4’ enajdziemy na 1inji rzgdnych punktu 4 w
prrecigeiu jej ze wspdélnym pierwszym rzutem pios—
tych &« 1 b

$ 17. PROSTE I PLhSZCZIZNY PROSTOPADAE.

TwISRDZENIS. Jezeli prosta jest prostopadla dc
ptaszcrzyzny, to rzut prostej jest prostopadly do

gladu ptaszczyzny. Niech bedrie plaszcryzpa rzutos

F i ptagzezyzna ja-
kakolwiek .5 , kté-
rej sladem jest pros~
ta < ; niech bedzie
nadto brosta 2 pro-
stopadia do ptaszczysz-

_ ny & Bzuémy prosta
Rys. 39 & prostokgtnie na
2, t.31. prrez ¥



o R

poprowadzmy plasrcryynq Flies. prostopadlq do 7 ;
jej élad @  jest rzutem prostej & ;, trzeba oka-
zaé"' Ze & _/41., I samej rzecsy, plaarovyrna A;
jest prostopadla do dwéch plaszoyyzn.-F= B 8
- Jest wigc ona prostopadla,1 do prostej < , wedlug
ktérej te ptaszcryzny sig prteoinaja. Poniewaz
< /A,;, wigo 4 L @', giyz @ lezy w plasz-
czytnie A. , o.b.d.o.
% twierdzenia powyiszego wynika, Ze gdy prosta
@« jest prostopadla do ptaszoryzny 5 , to als,
i alls, Hawzajém, jezeli oba rrzuty prostej &
8g prostopadle do odpowiednich éladév-plaszozyzni
S, to @ /.S . Eazda bewienm 2z plasecrysr rsuca-
Jacych prostq « , jest prostopadta do odpowied-
niego éladu a wiéc ido plasvoryzhy Af ; linja ioch
przeczecia, £.35 prosta & jest wigo réwniet pros-
tOpadla do Y.
ZADAHIE, Przer pu.n.kt P e o Joprowadrié prosty
Prostopadlg do plassorysny U, J;.

Jezeli prosta szukana preechodzi przesz punkt /A ,
bo rzuty jej prmechodeg przez odpowisdnie rruty
Punktu /A , préos tego rsuty te majg byé prostoped-
te do odponednioh 61ad6w plaszozyszny. Prowadrimy
zatem przez /A’ reut ' progtepadly de ¥, , a



prrer A reut @ prostopadly do <. .

Plaszozy~na prostopadta do picrws~zej plasroenysny

dwusieczne] ma $lady symetrycrzne., #Wsamej rzecry,
ﬂ "

plaszezyzna prostopadia do
4, D, jest prostopadza do
jakiejkolwiek prostej & tej

i
% /// ptasgczy”ny. Ale rzuty proa-

2

3 tej ot/ wg symebryczme wrgle
dem osi, & wiéc i slady
plaenc?yznj'do nie] prosto-

Bys. 56

padlej sg wrgledem osi gy~
metryczue.

Tak samo okaZemy, Ze ptasmczyzna prostopadia do

11 pi, dwusiecenej ma Slady zjeduvoc7oue.

ZADANIE. Przez dang prostq @ wpoprowadsié plass-

S

ozyzng prostopedts do plaszoryzny Gansj & Jz2/Rys. 57/

Znajdimy slady A, i S,
prosiej 6Z25”; z jekiego-
kolwiek punktu tej prostej,

np. ze #ladu .5, , spudénmy

7’1//

prostopadls &6 5" na
piaszezyzng 7,9z ; pierwazy
$§lad tej prostej Z przy-

stajs do A5, ; znajdimy

drugi slad 7z . Plagmomy- .



A s

ktérej $lad pionowy Zs Yacny g i T , a8 §lad
poziomy Z‘, przéchodéi przez S, 7, , jest szukana,
albowiem przechodzi ome przez prosia & i jest
prostopad?g do ptaszeeyzny 7. .J. /gdy2 przechodzi
przen prostg & do niej prostopadty/.

ZADANIE. Przez punkt dany A A poprowadeid
_ﬁ&smsgné prostopadlg do prostsj damej & 2’
'/Riy_s.ﬁs/. 5lady szukanej plaszozyzny sg prostopadle

do-odpowiednich rzutéu
proate] a Popro-~
wadfémy proes punkt /4

~ Jedng e prestych gliwn.

szukanej piaszasjay,

np. linj¢ poziomg A ,
Jej pierwsay rsut A’

jest rémmolegly do
.éladu < szukane]
Plaszezyzny, a wiéc prostopadly do a’; drugi rrut
P"jest réwnolegly do osi. dyznasormy slad S, pros-
tei o | poprowadﬁ;ny przezed slad J. szukane]
Plaszezynny prostopadle do @’ , a 2 punkt: 4,435
sled <, prostopadly do @’

Do powyiszego wadania sprowadza sig nastgpuijgoe:;

%_’E‘?._q'f'. d:.mLpunlﬁtﬁ___ﬁlﬁ” poprowadvié prostg prreci-

nyjgo4 dang proctg a'a’ i prostopadig do niej.
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Prezesr dany‘pimkt‘; AA* prowadzimy plaszczygné
prostopadlg do «'2“ , wysnsozamy jej punkt pree-
bicia prosta a'a’ § 2aczymy ten punkt z punktem
ArB o,

ROZDZI L i STy

ZMIANA PLASZCZYZE Rzu10w.

§18 RZUT PUNKTU N& PLASZCZYZNE PROSTOPADLA
DO 7 LUB ~ .

Nie:az bywa uzyteceznym rzut figury s piasz -
orysng rétng od B 1 2 Czesto sig sdarsa np.
ze niektére proste i plaszcryzny figury ssg proa-
topadte do jedmej lub do obu ptasezczyzn rzutiw,
dzigki cremu rzuty niektéryon prostych sg zjedno-
ozone, Wprawdgie rruty tak polozonej w prrestrze-
ni figury zwykle latwiej mogg byé wykreslane; tym
trudniej zato wyobrazié sobie figur§ na podstawie
- tych rzutéw, Z drugiej znéw stromy, liozne zs&gad -
nienéa geometrji przestrzeni latwo mogg byé roz-
wiaz8no wykredlnie, gdy pewne czedci figury zajmg
azczegélne potozenie wzglédem plasycéyzn rzut 6w,
gdy np. pewna plassczyzna figury przystaje do jed-
nuj 2 ptaszozyen rzuléw lub jest do niej réwnoleg-
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