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B [ B i fi" B" C" są wtedy w t a 
kim związku, że punkty odpowiednie B i B t B' 

1 B"... leżą parami na prostych równoległych, wed-
ług których płaszczyzny równoległe do O i do 6 , 
a przechodzące przez punkty B,B... przecinają 
P ; proste J3'C i £"C", C'J>' i C"2>"...:. 
przecinają proste BC> C'Z) .... a w i ę 0 i s i e b i e 
wzajemnie na śladzie ^ płaszczyzny £ . 

Jeżeli kierunek ('*. j e s t prostopadły do jednej 
2 płaszczyzn dwusiecznych kąta dwuściennego 
to jr'B"C'D"jest kładem f i g u r y B3CD... 

na y° ; jeżeli w dodatku 1'lP* , to f i g u r y 
fi'B'C£)'..... i fi"B"C"D"~- można uważać za rzut 
i kład f i g u r y fiBCB... na /rys..9aV. 

Rozdział IV. 

Przesuwanie równoległe osi rzut ów1 

_§ 32. Przesuwanie f i g u r g kierunku prostopadłym 
do I płaagngygŁwy dwusiecznej. W § 24 stwierdziliśmy 
już, że gdy f i g u r a doznaje przesunięcia równoległe
go, to oba j e j rzuty zostają przesunięte równoleg
l e , przez co zmienia się jedynie położenie tych 
rzutów na płaszczyźnie rysunku. 
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Przypuśćmy, że przesunięcie f i g u r y odbywa się 
w k i e r u n k u prostopadłym do I płaszczyzny dwusiecznej; 
jeżeli odległość jakiegokolwiek punktu od J? wzras
ta o odcinek <2 , to o ten sam odcinek maleje od
ległość tego punktu od 7% , tak, że odległość obu 
rzutów na l i n j i rzędnych nie doznaje zmiany. Tożsa
mo dotyczy wszystkich innych punktów f i g u r y , tak, 
że oba rzuty przesuwają się w górę o ten sam odcinek 

CC , nie zmieniając n i e t y l k o własnego kształtu, 
ale i wzajemnego położenia. Jedynym wynikiem przesu
nięcia f i g u r y j e s t zmiana położenia osi rzutów; oczy
wiście zamiast pozostawiać ol nieruchomą i przesuwać 
oba rzuty w kierunku do n i e j prostopadłymi prościej 
będzie pozostawić j e bez ruohu, przesuwając równoleg
l e oś rzutów o odcinek & w kierunku przeciwnym. 

Przesunięcie równoległe o s i rzutów o odcinek Ot, 
j e s t równoznaczne z przesunięciem f i g u r y w kierunku 
prostopadłym do I płaszazyany dwusiecznej o odcinek 
OL f% % Przy takim prze sunięciu rzuty punktów i 

prostych ocaywiscie n i e ulegną-śmianie, natomiast 
ślady prostych or*u ślady płaszczyzn wogóle zostaną 
zmienione, wszakże kierunek tych o s t a t n i c h zostanie 
fraobowtoy. 

Ponieważ w 2asto9 0waniach praktycznych związek 
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danej f i g u r y z płaązozyznami rzutów nie ma zna
czenia, przeto;opuszczamy zazwyczaj os rzutów, 
uważając za dafcy jedynie j e j kierunek jako pros
topadły do l i n j i rzędnyehvjf' takim przypadku 
wśród elementów, które wyznaczają, damą figurę,. 
nie może byó oczywiście śladów prostych i płasz
czyzn. W ciąga rozwiązywania danego zadania moes-
my jednak te elementy wprowadzać tyle razy i l e 
nam się podoba, przytem prTBez przesunięcie równo
ległe o s i wszystkie elementy śladowe ulegają zmia-
aie. Ha tym właśnie polega pożytek nieoznaczoności 
osi - możemy ją zawsze obrać tak, aby potrzebne -
elementy śladowe byty w dogodnem d l a nas położe
n i u ; n i c nie stoi prfcytem na przeszkodzie, aby w 
ciągu tego samego zadania oś k i l k a k r o t n i e bywała 
przesuwaną. 

§ 33. Odwzorowanie elementów aeometryoznyoh 
z pominięoiem o a i rautów. Punkt p r z e s t r z e n i odwzo
rowany będzie^ przez «dwa pankty, leżące na prostej 
równoległej do stałego kierunku /kierunku rzędnych/ 
/rys.99/. Proata p r z e s t r z e n i odwzorowana będzie 
przez 2 prosto jakiekolwiek oraz kierunek rzędnych 
/rys.100/. Płaszózyzaa moie byó dana albo przez 
3 punkty , nie leżące na jednej prostej /rys.101/, 
albo przez punkt i prostą przezeń nieprzechodzącą 
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/rys.102/, albo przez dwie proste przecinające się 
/rys.103/ lub równoległe /rys.104/. 

a' 

jf- o 

C o 

o 
c' Ryj. 99. Ryj. lOt Ryj. 1 Ol Ryj. 102. Ryj. Id J. 

Warunkiem koniecznym i dostatecznym, aby punkt 
leżał na pro s t e j j e s t ten, aby oba rzuty punktu l e 
żały na odpowiednich rzutach p r o s t e j , warunkiem ko
niecznym i dostatecznym, aby prosta leżała w płasz
czyźnie j e s t ten, a~jy przecinała dwie proste t e j 

płaszczyzny, nie przechodząc 
przez i c h punkt wspólny, aby 
wreszcie punkt leżał w płaszozyź 
n i e , potrzeba i wystarcza, aby 
on leżał na jak i e j k o l w i e k pros
t e j płaszczyzny. Na t e j zasadzie 
możemy rozwiązać k i l k a następu
jących zadań zasadniczych. Ryj 101. 
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ży w płaszczyźnie (*• & 

| 34. ZADANIE. Dana .jest płaszczyzna oraz jeden 
rzut p r o s t e j , lezącej w t e j płaszczyźnie, znaleźć 
-^.IMi rzut t e j proste 

Niechaj /rys„105/ 
płasaczyzna będzie dana 
przez rzuty dwóch pros
tych OL i >5 , przeoina-
jącyoh się w punkcie C 

i niech będaie prócz tego 
dany rzut C p r o B t e j O , 

leżącej w płaszczyźnie 
Ot h . Skoro p r o s t a c l e -

to musi przecinać zarówno 
prostą GL , -ak i prostą # j I rzutem punktu ooc . 

j e s t punkt fl' s ; podobnież I I rzutem p u n k t u j 
j e s t punkt JS'-.l'c' . Ma
jąc pierwsze rzuty punk
tów M i £ leżąoyoh na 
prostyoh «- wzgl. ^ , 
znajdziemy i c h drugie rzu
ty # i , łącząc te 
punkty, otrzymamy drugi 
raut o" proatej c . f y . 
kr e a l e n i e to aawodzi,je
żeli C przechodzi prze* 
& . Wtedy / r y s . 106/ pro-
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waizimy •dowolna prestą ol przecinającą proste 
i h-w punktach'^ i 13' , ̂ zaajdujeiijy jak powyżej 
drugi raut p r o s t e j d , łeżąeej W płaszczyźnie ot, & \ 
wreszoie mając jeden rzut prostej C /przecinają
cej proste CL i ol , znajdujemy drugi. W tym c e l u 
z punktu J> przecięeia prastych a . i <* prowa
dzimy limję rzędnych i punkt je«j • |*wecięcia & 
z prostą ^ łączymy z punktem ^ 

§ 35. gADAglg. Dana JLgJgJ płaBZczyana oraz jeden 
rzut punktu w n i e l leżącego; gąalęźć' drugi rzut t e -
go punktu. Niech płaszczyzna będzie dana przez 
dwie proste OL i b -:,:t przaoinająae się /rys.107/ 

Ryt. 107. J?yt. 16&. 

lub równolegle /rys.108/, niech będzie nadto dany 
rzut Ć punktu C t leżącego w t e j płaszosyinie; 
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trzeba znaleźć Ć'\ /rzez poprowadźmy dowolną 
proatą c' i uważajmy ją za I rzut prostej o t 

leżącej w płaszczyźnie a> b f znajdźmy jak powyżej 
I I rzut er" t e j p r o s t e j ; punkt C będzie wtedy 
i t y l k o wtedy leżał w płaszczyźnie & & % jeżeli 
drugi rzut C" tego punktu będzie leżał na I I r z u 
c i e prostej C \ Prowadząc tedy przez c linję 
rzędnych, otrzymamy w przecięciu j e j z prostą c* 

szukany rzut C. 
i . 

1 36. ZliDAIlIB. iyznaozyć rzuty punktu p r z e b i c i a 
danej płaszczyzny prostą daną. 

Niechaj płaszczyzna /rys.109/ będzie dana zapo-
mooą trzech swoich puuktów, nie leżąoych na jednej 

i B p r o s t e j , to j e s t 
niech będą dane 
rzuty trójkąta 
ABC , leżącego 
w t e j płaszczyź
n i e ; oprócz tego 
nieoh będą dane 
rzuty w W p r o s t e j 
??V . Uważajmy j e 
den z rzutów danej 

2?jt. -10$. prostej np. nt' 
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jednocześnie za I rzut prostej 71 ' leżącej w 
płaszczyźnie fiSC i znajdźmy drugi rzut ^ t e j 
prostej /$ 34/, Proste T?V i 7z muszą się pr z e 
cinać, albowiem leżą w t e j samej pierwszej płasz
czyźnie rzucającej. 

Punkt przecięcia tych prostych M j e s t punk
tem szukanym, gdyż leży on zarówno na prostej rn, , 

jak i w płaszczyźnie fiBĆ /ponieważ leży na pros
t e j Tb te i płaszczyzny/. Drugi rzut tego punktu 
j e s t punktem przecięcia prostych i pierw
szy rzut znajdzie się w przecięciu l i n j i rzędnych, 
przechodzące i przez M zu wspólnym I rzutem pros
tych TH, i 71, . 

Jeżeli przepuścimy, że płaszczyzna fiBCjest 
n i e p r z e z r o c z y s t a , to iedna strona p r o s t e j 792, bę
dzie w każdym rzucie w i d z i a l n a , druga zasłonięta, 
granicą części wi d z i a l n e j od zasłoniętej będzie 
oczywiście punkt M' wzgl, Ai " . Dla zdecydowania, 
która część prostej Wis w każdym rzucie j e s t w i
d z i a l n a , wystarczy zatem rozstrzygnąć sprawę w i 
dzialności lub niowidzialności d l a jednego jakiego
kolwiek punktu t e j p r o s t e j . W tym c e l u zauważmy, 
że jeżeli dwa punkty P i mają ten sam rzut 
pierwszy, to dla oka umieszczonego nad -</ w k i o r u r -
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ku pierwszych prostych 1 rauoająoyoh widaialny 
będzie ten z dwóoh punktów, którego pierwsza od
ległość j e s t większą, t . j . ten, którego drugi rzut 
będzie wyżej. Podobnież, jeżeli dwa punkty Z> i £>> 
mają ten sam drugi r z u t , to d l a oka umieszczonego 
przed T\ w kierunku drugich prostych rzucających 
widzialny będzie ten z dwóch punktów, którego dru
ga odległość j e s t większą, t . j . którego pierwszy 
rzut będzie niżej. Uważajmy punkt przecięcia pros
tych m i B za wspólny 1 raut & punktów fi 
i P , z których pierwszy leży na m , a drugi 
na BC , a więc w płaszczyźnie Ą B& m widzialny 
w rzucie poziomym będzie ten z n i c h , którego drugi 
rzut j e s t wyżej, a więc P ; w ton sposób t a 
część pros t e j m , na krtórej l e i y punkt P , bę
dzie w i d z i a l n a w 1 r z u c i e , pozostała część pros-
t e j ?n będzie w tym rzuc i e n i e w i d z i a l n a . TJwa-
żajmy teraz punkt przecięcia prostych TH \ a <* 

za wspólny i rzut dwóch punktów B, i & , z 
których pierwszy leży na **l , a dru g i na , 
a więc w płaszczyźnie P B Ć . Widzialnym w rzucie 
pionowym będzie ten z n i c h , którego pierwszy rzut 
j e s t niżej, a więo B/ ; w ten sposób t a ozęsó 
prost e j ?K , na której leży punkt B/ będzie w i -
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d z i a l n a w / raucie, pozostała część prostej 
będą i e- w tym r z u c i e n i e w i d z i a l n a . 

§ 37. 2ADAKIS. Wyznaczyć rzuty p r o s t e j przecię-
c i a dwóch płaszczyzn. Hieonaj jedna z płaasczyzr 

/rys. 110/ bodzie 
(!ma aa pomocą 
ci F dch piOłŁtjfOh 
równoiśgłyoh ^ i 
/5 , a druga za-

pomocą dwóch pros
tych przecinają
cych ei% & i cl. 

fyznaozmy najpierw 
punkt p r z e b i c i a 
p r o s t e j C a 
płaszczyzną cz & , 
następnie punkt 
p r z e b i c i a p r o s t e j 

d z tą saaą płaszczyzną a h; prosta która łączy 
te dwa punkty p r z e b i c i a będzie prostą przecięcia, 
gdyi j e s t to p r o s t a wspólna obu płaszczyznom. Dla 
unaoczniania, która część każdej płaszczyzny j e s t 
*iaaialką, pokreakowano część widzialną płaszczyzny 
Ć ol. i franicą między częścią widzialną i niewi-
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dzialną każdej płaszczyzny j e s t prosta przecięcia 
CD . 

Jeżeli jedną z dwóch danyoh płaszozyzn j e s t 
I I płaszczyzna dwusieozna, to rozwiązanie j e s t 
niezmiernie proste: należy połączyć punkt przeoię-
c i a H'" prostych & i a. z punktem p r z e o i e o i a 
•B"' prostych k i i . Pro s t a fl"'B"' j e s t z j e d 
noczonym I i I I rzutem p r o s t e j p r z e o i e o i a 

$ 38. ZAPASIE. Dany j e s t I rzut wielokąta płas
kiego oraz I I rzuty dwóch jego boków, wyznaczyć I I 
raut tego wielokąta. 

Rzuty wielokąta są w powinowactwie, którego k i e 
runkiem j o s t kierunek rzędnych, a osią j e s t z j e d 
noczony I i I I rant p r o s t e j przeoięcia płaszczyzny 
wielokąta z płaszczyzną dwusieczną /§ 31/. Na za
sadzie poprzedniego zadania zjednoczony rzut t e j 
pr o s t e j otrzymamy łącząc punkty przeoięcia danych 
I I rzutów boków ot i b z odpowiednimi I rautami 
tych samych boków /rys.1X1/. Mając zaś oś i k i e r u 
nek powinowactwa oraz dwa punkty odpowiednie 
£^Qi'Jbi A"z oSh" wyznaczymy pozostałe drugie r z u 
t y JB"C"D"£" wierzchołków wielokąta. 

4 39. ZADANIA MIAROWE. Zadania dotyczące praw
dziwej wielkości odcinków i kątów płaskich i dwu-
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siecznych n ie mogą być rozwiązane bez wprowadzenia 
os i rzutó*w„ Osią może być jakakolwiek prosta pros
topadła do l i n j i rzędnych, oczywiście staramy się 
obrad ją w t a k i sposób, by rozwiązanie zadania było 
możliwie najprostsze. Jeżeli zadanie j e s t złożone 
z k i l k u zadai! prostszych, to możemy d l a każdego z 
zadań składowych obrać oś i n a c z e j ; nie może to wpły
nąć na wynik rozwiązania żadnego z tych zadań, j e -
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żeli pomiędzy elementami danemi i wyznaczonemi 
w każdym z nioh nie będzie elementów śladowych, 
t . j . śladów prostych i śladów płaszczyzn. 

§ 44. ZADANIB. Wyznaczyć prawdziwą długość od
cinka, którego rzuty są dane. 

A* Biech będą dane 
/ r y s . 112/ rzuty B'B/ 
A" B" odcinka AB* a 

Poprowadźmy oś Xz przez 
jeden z koiiców I I r z u 
tu odcinka, 7276. 

przez JB . Wykonajmy 
kład płaszczyzny rzuca
jącej poziomo odcinek 
cX , t . j . wprowadźmy 

nową oś Jf/j ; odcinek 
ten j e s t przeoiwprosto-
kątną w trójkącie pros
tokątnym, w którym j e d 
ną przyprostokątną j e s t 
rzut poziomy odcinka 
a drugą przyprostokątną 
j e s t pierwsza odległość 
punktu R , t . j . odleg 

Ąy/ 112 

Syfi, 113. 
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łość rzutu ń od iX*z . Kąt między kładem 
f:aj odcinka i jego rzutem poziomym ot' j e s t 
oczywiście kątem pros t e j CC z płaszczyzną V2? . 
Kładąc odcinek cc na t otrzymalibyśmy kąt , 
t . j , kąt pr o s t e j z płaszczyzną f^. 

JKłeoo prościej można rozwiązać to zadanie, obra
cając płaszczyznę rzucającą poziomo odcinek do
koła pros t e j rzuoająoej fifi' , aż do położenia rów
noległego do PĄ. . Wtedy I I rzut odcinka CC będzie 
temu odcinkowi równy, jednocześnie zaś I I rzut I 
rzutu Oc będzie równy cc . Wychodzi to na to s a 
mo, oo wykreślać trójkąt ffi)fi'J5 tak, aby jego 
kąt prosty upadł na kąt fio , przez co oszcsędza-
my sobie kreślenia kąta prostego fil /rys.113/.-
Przy t e j sposobności, jak poprzednio, znajdujemy 
kąt oć/ . 

Możemy rozwiązać teraz następujące zadanie: 
Ha danej pr o s t e j Ot>' Ot," od danego na n i e j punktu 

fi' fi" odmierzyć dany odcinek g . Poprowadźmy 
dowolnie oś Xiz w kierunku prostopadłym do l i n j i 
rzędnych punktu fi / r y s . 114/. Hieoh oś p r z e t n i e 
sr punkcie & ' \ znalazłszy I rzut J@ punktu J3 

wyznaczmy zapomocą obrotu dokoła fi fi prawdziwą 
długość odcinka fi fi? . Ha p r o s t e j fi ffit) odmierza-
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*i od punktu fi" dany odoinek c do punktu /€) 
pocaem powracamy z proBtą fi do położenia p i e r 
wotnego, prowadząc z punktu f.C) równoległą do J 

otrzymamy na & ' 
punkt O ; l i n j a 
rzędnych tego punk-

_2_ 1 ; t u daje na prostej 
* a' punkt & . Od

oinek fi fi C j e s t 

_|_41 1 ZAPASIE. 
Znaleźć prawdziwą 
wielkość kąta między 
dwiema danemi pros
tem*, lub ogólnie; 

gąaleać prawdziwy kształt i wielkość wielokąta 
płaskiego, którego jeden rant i dwa boki drugiego 
rautu aa dane. 

l i e c h będą dane /rys.115/ dwie przecinająca się 
proste a a" \ l' h* lub ogólni© I rzu t wielokąta 
fi73 C D E i I I rzuty <*"\ K dwóch jego 
boków, wyohcdzącyob z wierzchołka <& . poprowadź 
my oś X/s, przez I I rzut wierzchołka fi , który 
znajdziemy w przecięciu l i n j i rzędnych punktu fi 
a prostą ot . i wyznacamy I ślady prostych " i * 
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I śladem p r o s t e j OL będzie punkt fi Ą' ; I ślad 
pro s t e j b wyznaozymy wystawiając w punkcie 
jS,"~ b J/t linję rzędnych do przecięcia z fo* 

w punkcie AJ/ * Prosta będzie I śladem -3/ 

płaszczyzny wie
lokąta. Obróćmy 
wielokąt 

/uwzględnić kąt 
J? / dokoła -3, x 

do p r z y s t a n i a z 
JP, ; w tym celu 
wyznaczymy kład 
punktu B /$28/ 
i zapomocą powi
nowactwa wyzna
czymy pozostałe 

wierzchołki /§ 3C/. 
§ 42. Kąt dwuścienny dwóch płaszczyzn danych. 
Przypuszczając, jak to bywa najczęściej, że dwie 

płaszczyzny, których kąt mamy wyznaczyć, dane są za
pomocą swej pro s t e j wspólnej OL i punktu C wzgl.' 

D na n i e j nie leżącego, możemy zadanie sformuło
wać jak następuje; 
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ZADMIE. Mając rzuty czworościanu BBCB 
wyznaczmy jego kąty dwuścienne /rys.116/. Znajdźmy 

np. kąt f o krawędzi BB , przecinając czworo
ścian płaszczyzną P¥ , prostopadłą do SB ; pro
st e przecięcia ścian BBC i B BDpłaszczyzną Pv 

utworzą kąt szukany *f . Aby te proste otrzymać, 
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poprowadźmy oś Jte przez M i następnie zmieńmy 
dwukrotnie płaszczyzny rzutów. Za nową oś */J weź
my najpierw I rzut krawędzi BB \ wyznaczywszy 
I I I rzuty punktów S, C i B> wprowadzimy nową oś 

«34 * prostopadłą do B ' B'" \ łącząc punkt 
JJ'" * JB" = z punktami i £ ' otrzymamy 
kąt L ot B) równy kątowi linjowemu 7 kąta 
dwuściennego płaszczyzn BBC I BBJ). 

$ 43. ZASAITIS. Wyznaczyć odległość punktu fl'B" 
od p r o s t e j &> &>" 

Przez punkt B / r y s . 
117/ poprowadźmy płasz
czyznę prostopadłą do cc . 

f tym c e l u przez punkt fi 

poprowadźmy dwie proste 
t e j płassosyzny, np. dwie 
proste główne: poziomą fi 

i czołową / . L i n j a po
zioma fi' fi* ma I I r«ut 
prostopadły do l i n j i rzęd-
nyoh, a I rzut prostopad-
ły do U ; l i n j a czołowa 

y jf ma I rzut p r o s t o 
padły do l i n j i rzędnych, a I I rzu t prostopadły do 
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lyznaozywszy punkt B* p r z e b i c i a płaszczyz
ny Pj^ prostą # /? 3&/ * połączywszy go z B , 

pozostaje t y l k o wyznaczyć prawdziwą długość od
cinka AB */4J /§4<?/. 

$ 44. ZAPASIE. Z danego punktu P snuicić 
prostopadłą na płaszczyznę BBC i wyznaczyć j e j 
długość / r y s . 119/. 

Rzuty szukanej prostopadłej są prostopadłe do 
śladów płaszczyzny fi 13 C , trzeba więc najpierw 
wyznaczyć k i e r u n k i tych śladów. Aby wyznaczyć k i e 
runek pierwszego śladu , poprowadźmy oś X/z 
przez jeden z wierzchołków drugiego r z u t u trójkąta 
BBC np. przez fi" i wyznaczmy pierwsze s i a 
ty boków fi B i BC ; będą to punkty fi' i X , 

prosta fi S, - . Podobnież, aby wyznaozyć k i e r u 
nek drugiego śladu tz /poprowadźmy oś Xx przez 
jeden z wierzchołków pierwszego r z u t u trójkąta 
BBC » np. przez C i wyznaczmy drugie 

ślady boków B B i B C % będą to punkty 
i C' i prosta T^C^^z . P r o s t a eć spuszczo
na z -P' prostopadle do -cf/ i prosta ^ " s p u s z 
czona z <P* prostopadle na są rzutami szuka-
aej prostopadłej d . Pozostaje wyznaozyć punkt 
Q'Q " p r z e b i c i a płaszczyzny BBCprostą ol 
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/§ 36/ i znaleźć 
prawdziwą długość 
odcinka PQ 

//40/. j 

Jeżeli nam nie 
zależy na rzutach 
prostopadłej ol , 
a jedynie potrzeb
na j e s t odległość 
punktu P od płasz 
czyzny BBC. to 

Syfi. i/79. 

dojdziemy prędzej 
do c e l u przez zraia 
nę płaszczyzny rzu 
tćw. 

Zważmy mianowi
c i e , że gdy płasz
czyzna <?3 j e s t 

prostopadła do 7 ? , to odległość punktu P od 
płaszczyzny ^ <*j równa się odległości rz u t u ^ 
od śladu . Poprowadzimy tedy /rys,120/, jak 
poprzednio, oś przez B ' i znalazłszy p i e r w 
szy ślad -4' płaszczyzny BBC t uważajmy za 
trzecią płaaao&yanę rzutów J , t . j . za nowa 

0 
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oś JOs obierzwy jaką
kolwiek prostą pro s t o 
padłą do <f/ ; wyznaczmy 

P ' i rtfj /zapomocą 
trzeciego rzutu j a k i e 
gokolwiek punktu płasz
czyzny J3BC np. B'/-% 

prostopadła z -^''na -3j 

j e s t szukaną odległoś-
Oią P"'Q"' =F<3-

o O o 
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g z s ż i II . 

A K S O K O l S T R J i , 

ROZDZIAŁ T. AKS-OROMETRJA PROSTOKĄTNA. 

| 45. Zalety 1 wady rantów prostokątnych. Cechą 
wybitną metody rzutów prostokątnych j e s t łatwość 
zmiany płaszczyzn rzutów i wykonywania obrotów i 
kładów. Dzięki temu wszelkie zadania miarowe dają 
się rozwiązywać w rzutach prostokątnych ze s z c z e 
gólną prostotą. Drugą zaletą t a j metody j e s t 
frS£L?dra łatwość wykreślenia rzutów f i g u r najczęś
c i e j spotykanych '• zastosowaniach technicznych.~ 
liększość przedmiotów, z któremi technik ma do 
cz y n i e n i a , ma pewne uprzywilejowane k i e r u n k i k r a 
wędzi ożyli wymiary i pewne ustawienie ścian, n a j 
częściej wzajemnie prostopadłe. Otóż jeżeli jeden 
z tych kierunków j e s t prostopadły do jednej z 
płaszczyzn rzutów, to jeden z wymiarów przedmiotu 
z n i k a , dwa zaś inne zachowują w rzucie na tę 
płaszczyznę niezmienione długości; o wielkości z n i 
kającego wymiaru wnosimy zresztą z drugiego rzutu. 
Jeżeli wnioskowanie o prawdziwych wymiarach przed-
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miotu odbywa się wtedy z niezwykłą prostotą, i o 
ten t r u d n i e j s z a j e s t zato praoa wyobraźni, która M-
s i skojarzyć oba rauty przedmiotu w jeden obra* 
przestrzenny. Wprawdzie zapomooą obrotu f i g u r y do
koła odpowiednio obranej o s i lub aapomooą zmiany 
płaszoayan rautów możemy otrzymać obrazy żywo do 
wyobraźni naszej przemawiające, ale t a poglądowośó 
osiąga się za pomocą caęeto abyt długich i mozol
nych wykreśleń. 

| 46. I s t o t a akeonometrji. I o s i u uniknięcia 
złych a zachowania dobrych s t r o n metody rautów pr o s 
tokątnych obmyślono Eposoby, które dają na jednej 
płaszczyźnie rzutów obrazy wywołujące wrażenie z b l i 
żone do tego, które sprawiłby przedmiot rzeosywisty, 
a jednocześnie*pozwalające wnosić o prawdziwych 
tego praedmiotu wymiaraoh. Wymaganiom tym ozyni z a 
dość metoda wykreślna, zwana aksonometrJŁ. 

Polega ona prsedewszystkiem na określeniu wza
jemnego położenia punktów f i g u r y aapomooą o d n i e s i e 
n i a i c h do t.aw. układu spółrzędnyoh prostokątnyoh. 
Układ t a k i składa się, jak wiadomo, a trzech wzajem
nie prostopadłych przeoinającyoh się prostyoh Jjf 
i % , zwanych osiami spćłraędnych, z trzech utwo
rzonych praez n i e wzajemnie prostopadłyoh płasa-

\ 
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Jiyj. 121. 

czyzn spdłrzędnyoh J.y,i i wspólnego łoh 
punktu 0 \ 2wanego początkiem spółrzędnych. Aby 
określić położenie dowolnego punktu P p r z e s t r z e n i 
/rys.121/ spuszczamy z niego t r z y prostopadłe na 

płaszczyznę spółrzędnych; 
długości tych prostopadłych 
P'/*, PP, P~P:, nazywają się 
spółrzędnymi punktu P 

Odcinki te będą wyznaczone 
nie t y l k o co do długości, 
ale i co do znaku, jeżeli 

obierzemy na każdej płaszczyźnie spółrzędnych stronę 
dodatnią i jeżeli będziemy prostopadłą w jakimkolwiek 
punkcie t e j płaszczyzny wystawioną uważali za dodat
nią, jeżeli znajduje aię z dodatniej strony płasz
czyzny; w przeciwnym r a z i e będziemy ją uważali za 
ujemną. Poc&ątek spćłrzędnyr-A 0 oraz dany punkt P 

są przeciwległymi wierzchołkami prostopadłościanu, 
którego krawędziami są odcinki Of?z ^PJ=J7^ OĄ^ % 

co do długości i znaku równe spółrzędnym punktu P , 

W ten sposób każdemu punktowi p r z e s t r z e n i P odpo
wiada układ trzech co do długości i znaku określonych 
odcinków i nawzajem, każdemu układowi trzech t a k i c h 
odcinków odpowiada jeden i t y l k o jeden punkt prze
s t r z e n i P . 
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Obrawszy teraz 1 dowolnie płaszczyznę rzutów, 
zwaną płaszczyzną aksonometrji oraz kierunek p r o 
mieni rzucających, rzućmy nasz przedmiot wraz z 
układem spółrzędnych w tym kierunku na obraną 
płaszczyznę. Rzuty o s i X , / i Z będą trzema p r o 
stymi - 2 r w y G h o d z ^ c y m i 25 Punktu 0 , który 
j e s t rzutem początku spółrzędnych Qf Ponieważ 
proste równoległe w p r z e s t r z e n i pozostaną w rzucie 
równoległe, a stosunki odcinków leżących na każ

dej z o s i , nie ulegną zmianie, więc r z u t P każ
dego p u n k t u / * , którego dane są spółrzędne, będzie 
łatwy do wyznaczenia, gdy z n a j d z ^ ^ y rzuty, osiowe 
JT ' , i Z i na każdym z n i c h odmierzymy rzut 
leaąoej na odpowiedniej o s i jednostki długości lub 
j e j wielokrotności, I ten sposób tra y o d c i n k i ^ , 
0'B i 0'C/Rys. 12Z/ wychodzące z punktu o'i l e 
żące w płaszczyźnie aksonometrji, które uważamy 
*a raut równoległy f i g u r y złożonej a traech rów
nych i wzajemnie prostopadłych odcinków, pozwolą 
wyanaczyć raut każdego punktu f i g u r y , którego 
spółrzędne są wiadome. 

„47. twierdzenie Pohlke fgo: Tutaj nastręcza. 
s i e pytanie: «ąy każde t r z y o d c i n k i 0'B . C'-& i 
° & płaszczyzny rysunku, wychodzące a dowolne. 

JPunktu O mogą byó uważane aa rzuty równo-
GJOIŁETRJA WTKR&3II7A !!-r 173 A*kunz 9 Jiai 



ległe trzech wzajemnie prostopadłych i równych 
odcinków 0/3 , o& i OC 7 

Pohlke pierwszy odpowiedział na to pytanie 
twierdząco, z tym jednem zastrzeżeniem, żeby 
wszystkie c z t e r y punkty O' , Bi* % JB*\ C* nie 
leżały na jednej p r o s t e j /Rys.122/. Jeżeli poł* 
czy my punkty B , -5* i C to f i g u r a OfiB Ć 3 t a j 
3ię czworościanem, którego podstawaBJ5Cje3t 
trójkątem równobocznym, a ściany boczne OBJ? t 

Ć i OĆfi są równymi trójkątami prostokąta; 

mi i równoramiennemi. 'Otóż twierdzenie Pohlke* 
^est wnioskiem z twierdzenia b a r d z i e j ogólnego; 

Każde cz t e r y punkty O*, B* t 23', ^ p ł a s z 
czyzny nie leżące na jednej p r o s t e j mogą byó u-
ważane na rzuty równoległe wierzchołków czworo
ścianu OB3 C f podobnego do danego j a k i a ^ o k o l 
wiek czworovcif.nu O* B* B, C% Dowód tego twier 
dsenis musimy :utaj pominąć: 

£18. Ak3onometr.ia ukośna ogólna. Ha zasadzie 
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twierdzenia Pohlke f gc t r z y jakiekolwiek odcinki 
0 '{Ą ' > 0'B' i O'C' , wychodzące z punktu O 
mogą być uważane za rzuty równych odcinków OB % 

OB t OC leżąoyoh na t r z e c h wzajemnie p r o s t o 
padłych osiach spółrzędnych. Wykreślenie r z u t u 
aksonometryoznego danego przedmiotu polega na 
dwóoh zasadach; 
1° rzuty aksónometrytfane prostych rćwnoległyoh 
są równoległe, 
2° rzuty odcinków leżących na t e j samej-prostej 
l u b na prostych równoległych są do tych odcinków 

oporojonalne. 
Wykreślmy naprz. w aksonometrji ogólnej rzut 

forfcy k r y s t a l i c z n e j stanowiącej kombinacje sześ
cianu z ośmiościanem foremnym, którego ściany są 
prostopadłe do przekątnych sześcianu /rys.123/. 
Obrawszy za osie spółrzędnyoh t r z y krawędzie 
sześcianu wychodzące z jednego wierzchołka 
wykreślmy najpierw rzut sześcianu zapomocą rów
noległych do y'i ^'poprowadzonych przez B' , 
równoległych do Z ' i vJ"'poprowadzonych p r z e z -
1 równoległych do j' iy' poprowadzonych przez 
& . Obrawszy na jednej z krawędzi sześcianu 

punkt M , w którym ośmioćcian tę krawędi prze-
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eina, wyznaczamy na sąsiednich krawędziach punk
ty /* • i JP, prowadząc przez JĄ równoległe do 
fi B \ fi 'C 

; odmierzając na rzutach krawędzi 
równoległych do o'/3 odoine/c OM od obu i o h 
końców i postępując tak samo z krawędziami rów
noległymi do OSt i OC t wyznaczymy wszystkie 

wierzchołki 
kryształu. Do 
tego samego 
c e l u d o s z l i -
byśmy również, 
uważając t r z y 
j akiekolwiek 
odcinki OJ3\ 

fiyjf. 1*23^--^ 0'B' i o'ć'Zk 
rzuty aksonometryczne trzeoh półosi ośraiościami 
foremnego. 

$4$» Aksońometrje specjalne.Aksonometrja o-
gólna j e s t użyteczną wtedy, gdy wykreślenie da
nego przedmiotu nie wymaga znajomości kierunku 
rzutów, którego wyznaozenie nastręczyłoby t u t a j 
dużo trudności. 

Zazwyczaj stosujemy aksonometrje, w której 
Zarówno położenie płaszczyzny rzutów względem 



układu spółrzędnyoh jak i kierunek rzutów z gó
ry j e s t określony lub łatwo może być wyznaczony. 

Odróżniamy w szczególności: 
1. Aksonometrję prostokątną, którą, cheraktery-

zuje; 
a/dowolne położenie płaszczyzny rzutów wzglę

dem układu spółrzędnyoh /nierównoległej do żad
nej z o s i / , 

b/rzuty prostokątne na tę płaszczyznę, 
2. ftksonometrie ukośną / r z u t ukośny/, którą 

charakteryzuje : 
a/ płaszczyzna rzutiw prostopadła do jednej 

z o s i spółrzędnyoh, 
b/ rzuty ukośne na tę płaszczyznę. 
^•50. Związek aksonometr.ji prostokątnej z me

todą rzutów prostokątnych, ^eżeli f i g u r a j e s t da 
na za pomocą rzutów prostokątnych na dwie wzajem 
nie prostopadłe płaszczyzny oraz dane są rzuty 
V V kierunku rzutów akBonoraetryoznych, to mo
glibyśmy otrzymać prostokątny rzut aksonometryoz 
ny t e j f i g u r y jednym z dwóch następujących sposo 
bów • 

l / a l b o za pomocą podwójnego obrotu f i g u r y : 
najpierw dokoła prostej prostopadłej do /? , 
a następnie dokoła prostej CLA prostopadłej do 
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, tak żeby kierunek l stał się prostopadły 
do fi , która w ten sposób sian i e się płaszezyznij 
aksonometrji. 

2/albo za pomocą podwójnej zmiany płaszczyzn 
rzutów, tak aby nowa płaszczyzna rzutów fi s t a 
ła się prostopadła do kierunku ^ , a więc aby 
została płaszczyzna aksonometrji. 

Eieoh będzie naprzykład dany ostrosłup 4-ro-
kątny w rzutach prostokątnych oraz prosta 
sztywno z nim związana i wyznaczająca kierunek 
rzutu na płaszczyznę aksonometrji do tego kierun
ku prostopadłą: Ha rys.124 otrzymano rzut aksono 
metryczny ostrosłupa za pomocą podwójnego obrotu, 
przytem d l a większej przejrzystości wykreślono 
kolejno położenia f i g u r y obok s i e b i e . To samo 
osiągnięto na rysunku 125 za pomocą podwójnej 
zmiany płaszczyzn rzutów. J e s t oczywistem, że 
wyznaczenie tą drogą rzutu aksonometrycznego do-
wo&ego wielośoianu j e s t tem bar d z i e j mozolne, im 
więcej dany wielościan posiada wierzchołków. Oka
żemy jednak niebawem, że wystarczy wyznaczać 
rzuty trzech wzajemnie prostopadłycho$t Z fi^rą 

sztywno związanych, aby wyznaczenie rzutów 
wszystkich punktów f i g u r y dało się wykonać bez-
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§51. Trójkąt śladów i rzuty osiowe, ni e c h bę
dzie układ sp<5łrzędnych O Jfy Z % do którego 
j e s t odniesioną dana f i g u r a . Przetnijmy trój ścian 

Q >XJ/ Z płaszczyzną aksonoraetrji w ten spo
sób, aby zostałv przez nią przecięte dodatnie 
półosie Oj t &M i Oz w punktach •/ , W i Z. 

/rysunek 126/. Trójkąt nazywa się trójką-
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tem śladó*wA 

Znajdźmy rzuty prostokątne o s i spółrzędnych 
na płaszczyznę 
P . H tym ce
l u z początku 
układu O spuść
my prostopadłą 
0 0J na 

płaszczyznę p 

i punkt O po-
j?yj. 72 6. łączmy a Ud , 

Y \ Z. Łatwo okazać, że proste 0 ^ , 0 3^ i 
0 Z S £ k prostopadłe do odpowiednich boków t r ó j 

kąta śladów J^yZ. W samej rzeczy wiadomo, że 
rzut prostokątny prostej prostopadłej do p ł a s z 

czyzny j e s t prostopadły do śladu t e j płaszczyzny. 
Rzut p r o s t e j OZ na P . to j e s t O Z Jes t 

prostopadły do Uf y , albowiem jt¥ jest śladem 
płaszczyzn *r na Z 3 . Podobnież można okazać 
prostopadłość prostych OUt i O ^do boków Z 

wzgl, ,,2^ . Inne mi słowy, punkt O jest punk

tem przeoięcia tr z e c h wysokości trójkąta śladów 

J y Z * Punkt O' na każdej wysokości l eży 

pomiędzy wierzchołkiem* a przeciwległym mu bo-
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kiem trójkąta śladów; np. pomiędzy punktami z i 
C na wysokości ZC , gdyż spodek wysokości 

spuszczonej z wierzchołka kąta prostego & na prze-
ciwprostokątną Z. ^ trójkąta prostokątnego ZOC 

leży zawsze pomiędzy pozostałemi wierzchołkami % 
i C: . Stąd wynika, że punkt O j e s t punktem 
wewnętrznym trójkąta śladów; wszystkie trzy kąty 
tego trójkąta muszą być zatem ostre. 

Niechaj teraz płaszczyzna JP będzie płaszczyz
ną rysunku i niech na n i e j będzie dany ostrokątny 
trójkąt śladów /rys.127/. Prowadząc w tym 
trójkącie t r z y wysokości J8 , i Z 'C o t r z y 
mamy tr z y rzuty osiowe 
między niemi Sf*'t? i -f muszą byó rozwarte, alb o 
wiem są to spełnienia odpowiednich kątów trójkąta 

Nawzajem 
t r z y półproste 
^JY i @z % wypro
wadzone z jednego 
punktu O i tworzą 
oe ze sobą j a k i e 
kolwiek 1 ka.ty r o z 
warte . mogą byó uwa 

^ j27 żan* za rzuty p r o s -
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tokątne trzech o s i wzajemnie prostopadłych na 
płaszczyźnie rysunku. Mając bowiem rzuty o s i o 
wa z łatwością wykreślamy jakikolwiek trójkąt 
śladów. V tym c e l u przez dowolnie na p r o s t e j z 
obrany punkt O prowadzimy do Z prostopadłą, 
która przeoina prosto *?* i w punktach ^ 
vzcff. y ; z punktu ^ spuszczamy prostopadłą 
na y' ; punkt przecięcia t e j prostopadłej 2 

prostą z łączymy z punktem y. Ta o s t a t n i a 
prosta yz 

musi byó zresztą prostopadła do 
\ 52 Rzuty odcinka danej długości, leżącego 

na oBiaoh spółrzędnyoh. Dla wykreślenia r z u t u 
aksonometrycznego jakiegokolwiek punktu, którego 
spółrzędne są dane, trzeba znać rzuty t y c h spół
rzędnyoh, t . j . trzeba wiedzieć, jakiemu skróoe-
a i u ulegają odcinki odmierzone na osiach l u b na 
prostych do n i c h równoległych, l u b i n a c z e j -
jakim odcinkom na rzutach osiowych równają się 
rzuty j e d n o s t k i długości lub wogóle odcinka da
nej długości, leżącego na osiach. I tym c e l u 
/rys.128/ wykonamy kład kąta loy 

na płaszczyz
nę rysunku dokoła pros t e j <4s t Ponieważ kąt Jtoy 
j e s t p r o s t y , więc kład punktu O będzie leżał 
na półokręgu, zakreślonym na boku jak na 
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średnicy. Ponieważ punkt O przy tym obrocie 
będzie się poruszał w płaszczyźnie prostopadłej 
do Jy , więo jego rzut O będzie się poru
szał po l i n j i prostopadłej do . Punkt O* 
znajdziemy więc w przecięciu półokręgu Jfy z 
prostopadłą spuszczoną z O na p*?> Jeżeli 
na ramionach ^' ~, i 0/ 5? kąta prostego Ot 
odmierzymy odcinek danej długości # równy np. 

i obrócimy trójkąt J[OY dokoła X J r 

z powrotem na dawne miejsce, to dostaniemy na r z u -
taoh osiowych rzuty odcinka ^ : ^sr* fyr * a* . 
aby otrzymać rzut tego samego odcinka na r z u c i e 
osiowym Z t można wykonać kład trójkąta Z O J[ 
dokoła ZJL lub l e p i e j kład trójkąta Z OC doko
na Z C t ponieważ kąt ZOĆ j e 8 t p r o sty, przeto 
kład punktu O /oznaczony przez O^ / znajdziemy 
w przecięciu półokręgu, zakreślonego na ZC t jak 
na średnioy z prostopadłą do ZC t wystawioną w 

punkcie O', Na kładzie o s i OZ ę t . j . n a p r o s t e j 
O z ^ odmierzamy odcinek & , poozam powracamy 

z trójkątem ZOC na dawne miejsce, f ten sposób 
na rzutach osiowyoh 9 OZ otrzymujemy 
tr z y odcinki ftjt,Qji. &* , które są rzutami tego 
samego odcinka CC , położonego bądź to na o s i Jf , 
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bądź* na osi y , bądź wreszcie na osi Z . Ponieważ 
zazwyczaj oś Z tworzy bardzo mały kąt z płaszczyz
ną aksonometrji wskutek czego trójkąt 
śladów j e s t bardzo wydłużony i wierzchołek Z z n a j 
duje się poza granicami rysunku, więc d l a wykreśle
n i a odcinka & x korzystamy z tego, źe odcinki ^O/ 

, jako kłady tego samego odcinka co , są 
równe. Z punktu (• promieniem co, zakreślamy łuk 
koła do przecięcia z prostą O 0% t prostopadłą do 

z w punkcie O • łączymy y&ż i wystawiamy w 
punkcie &ż do prostej C 0% prostopadłą, na któ
r e j odmierzamy Ct t poczam postępujemy jak poprzed
nio. -5ok jy trójkąta śladów może byó poprowadzo
ny również powyżej punktu O /rys.129/; jeżeli punkt 
O wyobrażamy sobie przed płaszczyzną aksonometrji, 

to w pierwszym przypadku płaszczyznę $P<s widzimy 
z dołu, w drugim zaś z góry; rzeczy mają się przeciw
n i e , jeżeli punkt O wyobrażamy cobia za płaszczyzną 
aksońometrj i . 

§ 53. Podziałka kątowa. Mając odcinki ^jcj^yi^z. 
wraz z odcinkiem & % moglibyśmy wykreślić t r z y po-
działki osiowe obok podziałki oryginalnej i z i c h po
mocą moglibyśmy odmierzyć na odpowiednim r z u c i e o s i o 
wym rzut odcinka danej długości. Aby uniknąć mozolnego 



i zawsze n i e 
dokładnego kreś
l e n i a podziałek, 
możemy k o r z y s 
tać z następu
jącego wykreśle
n i a , zwanego 
podziałka kąto
wą. Z wierzchoł
ka M kąta pros
tego P/i Ą , j a 
ko środka, pro
mieniem równym 

I?ys. 130. odcinkowi <8Ł 
l u b jego wielokrotności /w naszym przykładzie 
zakreślamy ćwierć okręgu /rys.130/. Ha jednym z r a 
mion kąta prostego, np. na M Q odmierzamy odoinki 
&j(9 i lub icb wielokrotności /u nas ScCj; 

poczem z końców tych odcinków 
prowadzimy równoległe do drugiego ramienia kąta 
prostogo, otrzymując w przecięciu r. okręgiem punkty 
Jfi Zj , wreszcie łączymy te punkty z w i e r z 
chołkiem kąta prostego. Kąty QM<X*9 QM%\ QMZ* 
są to kąty °t J@ i & , które osie spółrzędnyoh 
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oj, oy i oz tworzą ze swemi rzutami 
o'jr, o'y i o'z na płaszczyźnie aksonometrji. 
Aby znaleźć rzut jakiegokolwiek odcinka danego £ t 

leżącego na jednej z o s i , np. na y , odmierzamy 
ten odcinek na promieniu od punktu ^* , po-
ozem znajdujemy odległość końca tego odcinka -5* 
od ramienia MP , co da się uskutecznić bez pro
wadzenia j a k i e j k o l w i e k l i n j i , zapomooą c y r k l a , 
którego jedno ostrze pozostaje utkwione w punkcie 

JŁJBŁJ F y k r s * ! 6 1 1 * 8 rzutu aksonometryoznego f i -

gSSti SjjśSŚJ rzuty prostokątne sa dane. Wykreślmy 
w podziałoś 1 I 10 rzut aksonometryczny słupa ka
miennego, którego rzuty prostokątne i wymiary są 
dane /rys.131/. Za początek układu spółrzędnych 
obierzmy lewy dolny t y l n y wierzchołek O'O"t Z a 
osie spćłrzędnyoh - t r z y krawędzie z tego w i e r z 
chołka wyohodząoej Jf s ' j ^ j j ^ l %'Z* m Obierzmy nad-

aksonometryoznego f i g u r y , zaczynając od odwzoroaia-
rzutu poziomego całej f i -
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gury. Z punktów O, fi, 23, Ćj X)3 2 , JT, &j 

H i/f , wystawiamy równolegle do z i odmie
rzamy na n i c h zapomooą podziałki kątowej zreduko
wane wys okośoi punktów Z, M, Jf, P, R i * 5 \ 
a następnie uzupełniamy rysunek na t e j zasadzie, 
że odcinki równe i równoległe pozostają w rzucie 
aksonometryoznym równe i równoległe. 

$ 55. Warunki korzystnego wrażenia rysunku akso-
nometrycznego. Przyglądając się rysunkowi § 54 
spostrzegamy pewien paradoks. Płaszczyzna aksono-
m e t r j i j e s t płaszczyzną rysunku, którą wyobrażamy 
sobie pionowo, oó 2 i wszystkie l i n j e do n i e j 
równoległe są do t e j płaszczyzny nachylone pod ką
tem a /rys.130/. Hależałoby więc oczekiwać, że 
słup ten wydawać się będzie nachylonym ku widzowi, 

/ A ' 

ItyS *3Z 

y J 

Jłyj 133. 
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tymczasem robi on wrażenie słupa pionowego / r y s . 
132/. Rysunek 132 przedstawia w rzu c i e na płasz
czyznę prostopadłą do ten san słup rzucony 
aksonometrycznie na płaszczyznę P w przypuszcze
n i u , że płaszozyzna t a je s t pionową; rys.133 przed
stawia ten sam słup w przypuszczeniu, ze oś Z 

j e s t pionową. Ponieważ rys.133 różni się od rys. 
132 t y l k o swem położeniem, wnosimy stąd, że ze s t a 
nowiska geometrycznego obydwie i n t e r p e l a c j e są rów
nouprawnione. Jeżeli z tych dwóch interp/KŻaoji wy
bieramy instynktownie drugą, to przyczyna musi być 
psychologicznej natury, przyzwyczailiśmy się bowiem 
przedmioty t a k i e jak słupy kamienne widzieć n a j 
częściej w położeniu pionowem. Gdyby wszakże kąt 

był dość duży, to rysunek aksonometryczny tego 
samego słupa wywo
łałby wrażenie 
przechylenia ku. w i 
dzowi, jak to wi
dzimy na rys.134, 
gdzie d^-i^l tłoma-
ozy sie to tern, że 
przedmioty tego r o 
dzaju rzadko obser-
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wuj ©my* ze z n a c z n e j 
wy B ok oso i . Aby wy -
kreślony aksonome--
t r y c z n i e p r z e d m i o t 
n i e sprawiał wraże
n i a przechylonego, 
należy t a k obrać rzu
ty osiowe, aby kąt 
nie był większy od 
20°, a więc f 

n i e większy od 1/3, 
t . j , przynajmniej 
t r z y r a z y większe 

V A od ^ / r y s . 1 2 8 / . • 
Drugim warunkiew korzystnego wrażenia rysunku 

aksonometrycznego j e s t ten, aby żadna z płasz
czyzn f i g u r y nie była prostopadła do płaszczyzny 
aksonometrji; Taki niekorzystny efekt powstaje 
w szczególności wtefTy, gdy płaszczyzny dwusieoz~ 
.u o kątów dwuśoieanyoh między pionowemi ścianami 
f i g u r y , c z y l i t.zw. płaszczyzny u c i o s u , są pros
topadłe do płaszczyzny aksonometr;) i , t. j . gdy 
kąty °C i %U? . które tworzą o s i e i y a płasz
czyzną aksonometrj i / 1 . j . z rzutami osiowe mi vT 

Syp. 731 
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i y / są równe / r y s . 126/. Z równości k ą t o w i 
i %/ł wynika, że stosunki skróceń odcinków rów-̂  
noległyoh do JC i ¥ są równe; łatwo okazać, 
że wtedy Z d z i e l i kąt między *X i na poło
wy t . j . że trójkąt śladów j e s t równoramienny.-
W samej rzeczy równość y$/rys. 140/ pooiąga 
za sobą równość O J[ ~ O2f% tak że trójkąt JO Y 
j e 3 t równoramienny i jego wysokość & & j e s t za
razem dwusieczną i środkową,. 3 k ą d znowu wynika, 
że w trójkącie siadów Jf-Y-Zwysokość - ^ ^ j e s t 
środkową, tak, że ten trójkąt j e s t równoramienny. 
Na rys.135 wykreślono słup kamienny w r z u c i e 
t.zw. dimetryoznym 

ponieważ płaszczyz
na uoiosu j e s t prostopadła do więc wszystkie 
odcinki leżące w t e j płaszczyźnie mają swoje r z u 
ty aksoncmetryczne na śladzie t e j płaszczyzny, 
co utrudnia należyte zrozumienie rysunku. 

| 56, Rzut izoraatryozny. Obydwie wyżej p r z y t o 
czone wady: zbytnie nachylenie f i g u r y do płasz
czyzny aksonometrji fet?*~ <P ~ 3Sj prosto
padłość płaszczyzn aoiośu do płaszczyzny aksono
m e t r j i posiada rzut izometryczny. Wady te są j e d 
nak okupione tak wa^nemi zaletami, że pomimo to 
rzut izometryozny ma ważne w praktyce znaczenie. 
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Aksonometrjfl!.nazywa się rzutem izometrycznym, gdy 
płaszczyzna aksonometrji Jr j e s t nachylona do wszyst 
k i c h trzech o s i pod tym samym kątem <=»£s*/& " a t 

/Rys.126/. Trójkąt śladów j e s t więc równobocznym, ką
ty między rzutami osiowemi są równe; *$s?s*$ ~ *<?0° 

Kąty <*£ ' & 
mogą być łatwo o b l i c z o 
ne. Przyjąwszy za j e d -
rostkę długości bok 
Jty -yx * z j 
trdjkąta siadów mamy z 
z trójkąta 
/Rys. 126/. . 

a z trójkąta OJi"y 

Podziałka kątowa redukuje się więc do jednego t y l 
ko kąta pć. , który wykreślamy w sposób następujący 
/Rys.136^. Na ramionach kąta prostego *n Q 0<j_ 
mierzamy dowolny odcinek <M. P 4 , który możemy 
np. uważać za bok trójkąta śladów, tJ j . za jednostkę 
długości, łteiy przeoiw-prostokątna PQ - ^T; 
cdisisrzająi Ąfi")^ - /2 * a M Q od punktu 
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M znajdziemy: PP • , k ą t i t f ^ - * * * * ^ " 
ac*^' . Chcąc znaleść rzut izometryczny & od

cinka U leżącego na którejkolwiek i o s i , odmierza 
my go od punktu P na. PB i znajdujemy odległość 
jego końca 4 od AP. Jeżeli, jak to najczęściej 
bywa, celem rysunku aksonoraetrycznego j e s t jedynie 
poznanie względnego położenia części f i g u r y i na 
podziałce n i c nam nie zależy, to odmierzamy na 
wszystkich trzech rzutach osiowych spółrzędne n i e -
zredukowane, przez co kształt f i g u r y n ie ulegnie 
zmianie, a t y l k o j e j rozmiary zostaną powiększone 
w stosunku P3 ; /2 względem rozmiarów, którebyś-
my otrzymali redukując wszystkie spółrzędne. 

Wykreślenie odbywa się szczególnie łatwo, jeżeli 
nie kreśląc zgoła rzutów osiowych, posługujemy się 
rajszyną i ekierką o kątach 909

 t 60° \ 3O 

w ten sposób, że większa przyprostokątna e k i e r k i 
ślizga się po brzegi 1 r a j szyny, druga przyprostokąt 
na i przeciwprostokątna e k i e r 
k i obracanej na obie swe strony dają k i e r u n k i spół 
rzędnych, na których odmierzamy niezredukowane i c h 
długości. 

Z tego, co powiedziano w §55 wynika, że należy 
unikać rzutów izometrycznyoh t a k i c h wielościaiów 
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których ściany l u b płaszczyzny przekątne stałyby się 
w tym rzucie prostopadłe do płaszczyzny aksonometrji. 
Następujący przykład j e s t w tym względzie bardzo pou
czający. Rys.137 j e s t rzutem izometrycznym dwóch zgo
ła różnych f i g u r ; sześoianu i dwunastościanu rombowe-, 
go, których rzuty ntrimetryozne" wykreślone są obok 
na rys.138 i 139. 

Rzut izometryczny w podobnych przypadkach jest oczy
wiście nie wskazany 

Gdy jednak f i g u r a nie posiada ta k i c h ścian lub 
ważnych płaszczyzn uciosu, które w rzucie izometryaz-
nya 3tałyby się prostopadłe do płaszczyzny akacnome-
t r j i , a przedmiot, który rysujemy, nie nałoży do 
tych, ktdjea rzadko oglądamy z góry, to rzut izorae-
trycany może sprawić niezłe wjeażeniie. Ha rys.140 wy-
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kreślono np. w rzucie izometrycznym schodki złożo
ne z trzech s t o p n i , do których z obu stron 3/le
gają dwi© ściany. 

Podział A CL 7-S J>odz*«ł*«. /S'.Srt- 4-.4r.ca. 

ROZDZIAŁ H . RZUT! "UKOŚNE, j 

§57. Odwzorowanie punktu. Przypuśćmy t e r a z , że 
płaszczyzna rzutów JP j e s t równoległa lub nawet 
przystaj e do jednej z płaszczyzn spółrzędnych, np. 
do ZJC ]ub £jf , kierunek zaś rzutów j e s t ukoś
ny względem t e j płaszczyzny. Wtedy mamy do czynieni 
z aksjpmetrją ukośną, zwaną też rzutami ukosnemi , 

http://4-.4r.ca
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