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kre$lono ap. w rzucie izometrycznym schodki zlozo-
ne 2 trzech stopni, do ktérych z obu stron przyle-

gajg dwie Sciany.
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“NZNZIAN VI, RAUTI UKOSNE,

e tinma bt

e Wi i 7273 St

357, Udwgorowanle punkin, Przypuddmy teraz, 2e

na rzutdw ~ jest réenolegta lub nawed

pilaszcayz
praystajs do jednej z piasuiaysn spéirzgdnych, np.j

L » ’ v . - }
do 24 1udb « % , kierunek zad rzubtéw jest ukos-
ny wagledsm te] plaszczyany. Wtedy mamy do czynienﬂ

z akgometrjs ukodng, zvwang tez rautami ukodnemi,
: Rt~ 5,5
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perspektywg réwnolegla iub kawalersky £Kazda figura,

polozona w plaszczyfmie do niej rUwnoleglej bedzie
odwzorowana w naturalnej wielkodci 1 ksaztalcie. Dwie
spétraqins kasdego pumktu figury /4 i £ albo &

1 jﬂ/ odwzorowujg sie w naturalnej wielkosci, trze-
nia zad spélrzedna /;?' lab . Z/ ulega skréceniu
wzgl. wydtuzeniu, zaleinemu od kata ol , pod ktérym
padajg promienie rzucajgce na plaszczyzng 2 Abhy
zatem wykreslié rzuly osiowe, trzeba w plaszcuyinie
rysunku wzigé dwie osie prostopadia A i Z albo
.i.}/ przecinajace siq w punkocie O /Rys.141/ i z te-

go punktu wyprowa-~

Z dzié w dowolnym kie-
A /?P” runku prosty, ktéra
d// | bedzie rzutem ukoé-
5 ge nyn trzeciej osié?’

X ifa = albo £ . Na tym rzu.

cia oslowym weZuismy

dowolny odeinek OA,

uwazajgc go za rzut
Rys 147 uko$ny odcinka zna-

nej drugosci /aop.jed-
nostki diugodoi/ lezgcego na trssciej osi, Hajae
spétrzedne & , H i C jakiegokclwiek punktu 2

&S -4 Cow L . da B o gl gl et SRBL AL B o oy
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odmierzamy na oci X od punktu O spblragdng @ w
naturalnej wielkodci do puunktm A w tym punkoie
wystawiamy prostopadla do osi J/a wigo réwnolegls
do osi Z} i od punktu A odmisrzamy na'niej réw-
niez w naturalnej wielkosci spdélrsedng C do punktu.
P ", wreszcie z punktu P prowadzimy réwnolegla
do f” i od punktu P’ odnmierzamy na niej odcinek
P? E , ktéry tak sig ma do spélrzqdne] b, jak
odoinek O, do prawdziwej diugosoi odecinka oM
lezacego na osi ¥ . i ten sposébd ap6trzgdna A nle-

ga skréceniu [ lub wydluéenin}w stosunku wé'oc .
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= — ,
gdaie >~ jesl katem preowisni rzucajacych z plasz-

czyzng rysunku,

358, Rzut ukosny figury, ktérej rzuty prostokah-

ne sa dane,

fykredimy rzul ukodny slupa kamiennego, ktdrego
rzuty prostckaine byly podane na rys.13l, praypusz-
czajgo, ze skrdcenie na osi 6?” tnj.zcﬁgéoé?: i?
/rys.l42/, Sposdb wykreslenia rézni sie od sposoba
podanego w $84 tem jedynie, %e dim wykenania rysun-
ku potrzebna jest redukcja, zupsinie zresztyg dowol-
na, jednego iylko wymiaru,

§58. Perspskiywa wojskowa, Reut nkodny bgdzie
szczagélnie dogodny, gdy Aﬁﬁé?%xf¥1/ t.j. gdy (=457
jezeli plaszczyang rzutéw jest piaszozmyzna -{;V, to

rzut mazywa sig perspekiywg wojskowy. Rzut ten otrzy

mujemy bezposrednio z tzutu poziomege t.j. z planu
figury, wyprowadzajgac ze wszystkich jege punkidm
linje w dowolnym kierunku i odmisrzajgc na nioh wy-
sokoéé tych . /Rys.143/, Perspekiywa wojokowa jest
jedng z najprostssych metod odwzorowania figur da-
nych w rsutach prostokginych; podobnie jak » rzucie
izometryczuym /§56/ mozemy & rysunku beazpoirednio
wybieradé prawdziwe wyriary spéirzednych kazdego
punktn, niestety jednak c¢brazy otrajmano 85 W zZnacaz
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w plaszczyinie 120 odmierzmy na tej prostej odeinek

‘\ﬁ” \
A A
L B e B
‘\\l\\Uv : l}v
L) “’/
I 7% :

/
Hys. 244, | Rys. 745,

4 /(/}réwny odleglosci /4 punkta U od plasz-
8syany =
- Punkt (¥/ woiemy uwaiaé za kiad punktu & po

—Pt
/

\ e S S Ny S ——
,:\x,_°\‘_

dokonanym jego obrocie dokela osi lezgce) W 2 i

.przeohodzqoej prees . Tréjl‘qt» 7 () L
| n2gsywa gig Lréjkgtem rzutowyn stosunek 57”42 :6’?2?L
= -4%3976&3 ragywa s8iq skréceniem rzutu ukos-~
nego,prezez pudanie takiego tréjkata kqtczf , & wigo -

i kierunek rzutu ukcdnego jest -yznaozony. Tréjkgt éw

rzutowych jest oczywidcie nieskodozenie wiele, ten

sam rsut ukodny moze byé okreslony przes tréjkaty



~ Y29~

rzutowse réine co do polezenia, wielkesci i kszizltu.
Ab} tréjkat byt rzutowym wysiarcza bowiem, by jeden
jego bek byl réwnolegly de staiego kierunku orasz by
stosunek tego boku @o jednego z pozostalych réwpal
sig ,cofsfa(i Prazez podanie ktéregokolwiek tréjkata
rautowego odlegiedoi wasystkioh punktéw od plasz-
czyzny rysunku B3 sznacsono, jezeli éanQ sa ick
rzuty: prostekainy i ukedny. Niech beda np. rauty 7”
i Au. pewnego punktu /7 , /Rys.145/, kredlac na cd-
cinku A" My tréjkat jsdnockladny = tréjkatem rzuto-
wym, t.j. tréjkat ¢ bekach edpowiednie réwnoleglych
do bekéw tréjkata rzntewsgo, wyznaczmy odcinek
1772Z4 ktéry jest prawdziwg edleglodois punktu A
od plaszozyzhy rysunku, t.j. ed punktw e ol
Aﬁgéi.Piorvssa i drusa plaszczyzna rsutéw. dpro-

wadsmy teraz newy plaszozyzng rzutdw prostopadlg do

=% ktéra nagwiemy pierwsza plassczyzng rzutéw i

oznaczymy litersg /) . Bedzie ona wyznaczona przes
sw(j slad .l& na dotychozasewsej plaszozyinie rzu -
téw , ktérg od tej chwili nazywaé bedziemy drugs
ptaszczyang rzutéw i oznaczymy priez J;, . Majac

V4

rzut ukosny Awu i rzut prostokatny 4 na druga

plaszcsyzne rzutéw, mozna z latwoéoia gnalesé rzut

ukosny Aza»rsutu prostokatnego A’ na pierwsszyg plass-
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czyang rzutéw. Z punktun 17 opu Sémy prostopadig na
Lul of 2 /Rys.l4&/

i na odvinkach 4%,

i A4y zbudujemy

réwnolsgiobok;

] D = czwarty wierzcho-
' = 4
A e rek A tego row-
nolegtoboku bedzie

szukanym punktem,

)

: Nawzajem, majgo
2?7,5'. ff/é. 4 ;

rzui ukodny 2« i
/
/
rzot ukedny F« pierwszego rzutu 4, mozemy ana-

o

Pl
_,

leéé rzut drugi 174’ W tym celu z punktu /iﬂ pro-
wadzimy rownolegla do boku 57 7’ tréjkata rzuto-
wego, 2 punktu przecigeia Ax e ] rownolegle) z
SL}vyz Wy tqw1amy do nleJ prOSquHdlq. ar kidrej
odnisrzamy A A ﬁ# Hu . ¥rosta A 74" just
rownolegta 4o piasszczyzny rysupku 53, zatem jej
rzut ukodny zg L?; jest jej rdéwny i do niej réw-
nolegty. Gdy nie bedzis zachodzila ohawa pomiesza-
nia punkiu przestrzan145' 2 jego rzutem ukcénym-éQ
0T A% plestzego rsutu {?I % rzutem ukodnym pierw-
béego rzutu Z?a. , bedsiemy opuszcgfli wskainik

)yt& . #idsminmy zatem, ze zamiast odwzorowywad punkt
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A sapocy pary punkt’iw i b4 lezacych na proste]
o stalym kierunku & J/”, mozemy go odwzorowal za
pomocg pary punktidw A A , lezgcych na proste]
o stalym kierunku prostopadlym do osi 472 . Odcinek
A, Hui jest praytem rowny i réwnolegly do pisrwszej
odlegtodci punktu "y
Tak pojeta métoda rzutiw ukosnych nie jest dla
‘nas nowg; stosowalismy jg wielokrotnie dla objasdnie-
nia wykresdleix metody rzutdw prostokgtnych.
62, Przeniesieniv réwnolegle osi, Z wykredlenia

e
podanego w { poprzednim dla znalegzienia rzutu

wynika, Ze prses przeniesienie réwnolegle osi
drugie odlegiosci punktiw odwzorowanej w rzutach
ukosdnych figury powigkszajg sig lub zmniejsgajg o

ten sam cdcinek. Jeze-

g7 1li zatem dane sg rzutly
o ‘Q;/’T ukosne 7 i Fu figu-

”%//] é?’/: | ry F , to praenie-

i \\“ E E iﬂ* sienie réwnolegle osi
- §-f /,3 £ A’2 pie ma wplywu na
A i}(é;; zaden z tych rzuldw u-

Bys. 797 8° kosSnych, natomiagt dru-

V4
gi rzut 4 ulega prze-

. 0 . . Vs & -
niesieniu w kierunku réwnolegiym do V" na odie-

GEOMETRJA WYKRESLNA. Nr,173. O g
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gtosé /M, fi: Podeobnie, jek w rzutach pro-
stokatlnych opuSzozamy zalem ragwyerai of g
wprowadzamy  ja  w miarg potrzsby, liczac sig %
jeknajgodniejszym jéj dlu naszego celn potozenier,
Kierunek osi A7z jest wyznaczoay, gdy dene sg rzu-
ty ukosne /A , A’ jednego chulby punktu A | albo-

Yol

rCJ

. ;
wiem pierwsza odlegtodé 44  tego punktu, a wi
4
jej rzut ukcény He HFu , jest do osi A7 pro-

stopadly /rys.147/.

863. Zwigzek rzutdw ukodnych dancj figury z jej
- W TR I

rzutami, prostokgtnemi, Jezeli dane sg rzuty ukcdne

i i jV figury /V orag *'03L4u r?UtOWV& 2y

* s . . z" . i f .
to mozra znalesé jel rzuty proslokgine < 1 /7 |

to w sposdb znacznic prostscy, nizby to mialo misj-
sce w sksonometrji prostokatnej, Poprowadzimy do-
wolng prostopadlg do prosis] igczzce] rzuly ukodns
jakiegokolwiek punktu A i obrawsay g 24 08 4z
wyznaczymy drugie rzuty 4, B”. ... punkiéw 4
B ... /§61/, pocazem zaporcca tréjkata razuto-
wegco eznajdziemy pierwsze rauty tych punkiiw, jak
to widzimy na rys.148,

:] s - . //
Nawzajem, gdy dane sg rzuty prosickgine R

-.h

ej rzuty ukosre w gpo-
séb nastgpujgoy. Obrawszy éj ;f rzut owy 7° v/

i 08 {2, z piurwszego rzutu A’ xaz ;dego punktu

figury VRS T otrzymany

f'"
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A prowadzg rdéwnolegly do Gl 2 , 8 2 punk-

tu Ax , w ktérym rzedna AT przecina Az réw-
4

noleglyg do V" e ; W przecigciu tych dwéch réw-

/
nolegtych otrzymym rzutl ukosdny Hu pierwszego
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rzutu A . Aystawiajgc w tym punkcie odecinek rdw-~
ny i réwnolegly do pierwszej. odleglosci A A’
punktu A , otrzymem rzut ukodny F« punktu 2 |

Pierwsgy raut i jego rzut ukodny f'u, S
w powinowactwie, kidrego deia jest A2z , & kisrun-
kiem - kierunek beku (& Ui tréjkata rezutowego;
jezeldl > jest figurg plasks, te drugi rzut |
jest w powinowactwie z rzutem ukodnym F« , ktérego
osig jest drugi ¢lad % plaszcayzny figury F o, s
kierunkiem - kisrunek boku & tréjkata rauto-
wego. dreszcie, podobnie jakwadlsonometrji presto-
katnej tak i w rzutach ukesnych, Fu i Fu CER
powinowactwie, ktérego osig jest slad T« , a
kierunkiem - kierunek prostepadly do osi Lz,

$64. Zadania potozenia. Podobnie jak w rzutach

prestokatnych, prosta moze byé edwzerowana prsesz

dwa jakiekelwiek swoje punkty, a plasscsyana przes
dwie jakiekelwiek swoje proste, przocinéjaoe Big

lub réwnelegte. Wiele zadai da sig rozwigzaé szcue-
gélnie latwo, jezeli punktami, wyznacsajgcemi pro-
sty /b , 1 prosteri wyznacgajgcemi plaszczyzng S
bedy Slady S, i 5, wsgl, -« i <% .Rys.149 pfzed-
stawia plaszczyzne o, v, wraz % lez3gcym na niej
punktem 2~ , ktérego rzut ukeény £ jest dany, a

r:»: ukesny 7~  jego pierwszego rzutu jest wyznaczo-
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ny s pemecs jednej z dwéch prostyoch gidwnych A 1lub

A Bys. 750 Rys. 157

J/.. /Rys.150/ prazedstawis wyznaczenie sladéw plasz
czyeny, kidrej dwia proste 72 i 72 s3 dane /m-m-ffz-fz/’

. Rys.151 przedstawia przecigcie dwoch piasg -
SEagn L IA ] Z Z . Prz;ktady te wskazujg, ze
rozwigzanie zadai polozenia za pnmocg Sladéw jest w
rsucie ukospym nieco prostsze nrwet, niz w rzutackh
prostokgtnych /Por Rys, 3R, 40, 4&/.

160, Zadanie miarowe. Jakkelwiek moznaby wszyst-

kie zadania miarows sprewadzié do rzutéw prostokgt-
nych 463/, bedzie woglle proscie] rozwigzywad te za-
dania beszpesrednieo, jak to okazy nastgpujgce pray-
ktady. |

1/. Wyznaczyé prawdziwg dlugodé odcinka, ktérege

rzuty ukosne 4 5B , /' B sy dane. Poprowadémy /Tys.
149/ o8 Az prestepadle do AA’ przez o zapo-
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. /4
mocg tréjkyta rzutowego wyznaczmy B orag

prawdziwg diugodé (B) B” odcinka B B” , po-
czem wykonajmy klad tréjkata prostokgtnego 755 ¢
dokota #B”na /7 ; w tym celu na prostopadlej
wystawionej w B do A B” odnierzanyS ‘B = B5),
odcinek 4 o jest prawdziwg dtugodcig odcinka
(4B, A B
Do zadanie¢ powyiszego sprowadza sig nastgpujace
gadanie; : '
2/ Na prostej (@ &) g4 danego na niej punktu
./-’7/9'/ odmierzyé dany odoinek & . PoprowadZmy
/Rys.152/ od
oot _gé_u____f:_‘: praes A’ prosto-
- ‘ padle do Z47 i
obrawszy na @ & 3
dowolny puakt BZ’
. wygnaczmy jak po-
' przednio klad A5, \
odcinka (4B, A'5)
Odmierzywszy na
AFo od punktu
Bys 152, /A odoinek A=

= d, poprowadzZmy
% punktu Co réwnolegly de S 20 , kidra praetais
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AFB w punkcie(; sdcz'ﬂe/tﬂf’é';ﬂzyjest,: szukanym.

3/ Klad plaszcayzay. wyznacsonaj przez dwie preze-

75 cinajace sig pro-
///77 ste, /Wyznaczenie
o= i el —
f},\é o e h kata dwdch pro-
P et e
< B TS R T styocl/, Niech bg-
B4 A Py -
L W S0 dg dmie prosts
; i {,‘R,/z?‘b‘ ! : / - V4
E -’4‘2\1/‘\ *! Z/,/ ] A AGE b 4
: \:~""/"\~.L/<!: 24 / o " .
; / R TN 4 przecinajace s1€
; vl e { s
: /‘ = e A\ // w punkcie el S
: o =
/ \. ; ‘\jf(@’lf/g “ /Rys.153/, poepro-
A s 7
vaf/;';“"’::i ) _}_»__‘_5;6_’;_'_:45;_7___ = wadfmy o8 Az
= i T, e
N&:;/ﬁg’ preatopadle do
Vs V4 !
Rys. 783 ¢ cc i wyznaczm}

§lady Jzi 2z
prestych aa’s b5 Dokola prostej —dzs,.S; Pty
ktdra jest drugim £ladem piaszczyeny @ & , doko-
pajmy kladu tej plaszcxysny, punkty Se i G
jako naletges do osi obrotw pozostarsg nieruchoune,
wystarcey wyzhaccsyc’ kted punktu (G T

Znajdémy najpierw frugi rzut c” tcgo punktu
oraz odlsgtoddé jego Vel s TR =2 . Ha prosto-
padlej C”W  do éladu Tz odmierzamy ed punktu
/Y odleglesé punktu C od éladu Tz , Wysas-

Mhna -
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csong jako prseciwprostokgaing tréjkata prostokgtne-
ge (i’/}' 6””, ktérego jedna przyprostokgina cw
jest rzutem prostokgtnym tej odleglesci na A , &
druga ol jest edleglodcia punktu € od 123 , &
wigec réwng 61”/2;/ . Znaleziony w ten sposéb punkt
Co lacsymy s % M (Y St X ) [:Zz’jest kg -
tem dwéch danych prostych.
4/ Etady figur plaskich. ‘Rarunkeimw keniecznym i

dostatecznym. aby dana w rzutach ukesdnych figura

f;l

byly w powinowactwie, o powiniwactwa jest rzuiem

byla plaska, jest, aby jej rzuty ukedne F« i

ukednym pierwszego dladu ptasgczyzny figury 7,
/§63/. Jezeli ten warunek jest spelniony, to znaj-
dziemy prawdziwy ksztalt i wielkos$é figury zapomoQ
cq jej kiadu na.zg dokola sladu <y je) plass-
czysny. ¥ tym celu /Rys.154/ —  przez raut ukos-
ny £¥; jednege 3 wierzcholkdw pierwszego rzutu JZ{
figury prowadzimy o8 Az , wyznaczamy drugi slad

J, plasgczyany figury i sposobem wskazanym w ar-
tykule poprzednim znajdujemy ktad Ao innego ktiére -
gokolwiek wierzchotka figury, Zapomocy powinowactwa
figur Fuo i e, ktérego osig jest 7z , a kie-
runkiem — kierunek prostej /F« Ao , Wyznacszamy
przostale punkty i proste kladu Zf
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T e 3 - : % By
66, Proste i ptaszczyany prostopadie.
-Hmn T

Zadanie T, Do danej piaszcaysny w danym jei punksise

wystawié prostopadls danej diugodci, Wozeuwy pray-

.B" rudcid, e pia-
d
. sgoeyzna jeat
///l 2 d
< o X dans 4. poRocy
’ %

SWegQ aruglege

) = /é
\\ m‘ §
\

$ladu Tz osi
.,K;‘g 1
ukednych .
/ - - .
A je] punkiv
A, jezeli bo-

wism plasgczys -

ol e — 0 = ro - na bykaby dana

: —
B . T
,,.azé-‘:-’w J l" R SPRS0 b A

nny
wera
s e bp. ZADOMS

@

G
dwéch swoich presiveb, a punkt 4 ted plaszcayzny
, ¥

zapowocyg jednegoe ze swych razutow nkodnych ap. A. |
to obrawszy dewolnie of WAz , moslibyemy wyznaczyé
g§lad Jz i drugi raut ukoény'jgé punkiu A Przesz
punkt & poprowadzmy p?ﬁszczyzne.Z? prostopadly de
2 /rys.15%/, w tej plaszczyirie lezeé musi szu~
kana prestepadla /b , ktérej drugi slad 2 muai

lezeé na drugim dladzia plaszczysny .F3 , t.3+ na
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prostopadlej A& 4 spuszczonsej 2z punbktu 4" ne A .
Obrdécémy piaszczyzng & dockola - joj sladu P
na —’t;i wyznaczzy kiad ngt,“:‘»mu A : prostaﬂ”W
begdzle kiadem linji naJw ekszego spadku plasz-

“r

cuyany dansj, prosia, b=l Z o niej prostepadla
- kladsm szukanej prostepadisj, & punkt /2 |, w
e, i ” 2 0y . - -
ktéryz 2 przecina A - drugim sladem prostej 2 .
fiac ngs Pﬁm otrzymamy razui ukoduy B, , laczao
? / = e ly L7 ” 0%,
P Ao otrzymemy Ao Trojkat Ze A A7 jest
o o =R
rzutowym, odmiersywszy na 2 LB poprowa~
V4 9 b h]
dziwsay & B« V4 /Z‘otrnmamy Le , kKtérego
= 5
rzgdna w B« wyznacea na b, punki S
Zadanie lI 7 punktu /A~ 7% 1na plasuczysng
(B b, *;,, fk/spaéclé prostopadls. Frzez punkt

/ » . e
A e poprowsdimy o8 Az 1 wyznaczmy drugi slad

ptaszozyzny Z45€ |, pocsem na mocy poprzedmego z8-
dania wykredlmy rzuty ukosns b, b prostopadlej 5
wystawione] w punkcie 5 du plaszcayzny ABC
/rys.156/. Z punktu /Z Fu poprowadimy prosta
fou /.'5: W A b, Puskt praedicia Guu proste}

/2 2 plasmozyzng ABRC - wyznaczymy wediug ;69
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Rys 756.

Zadanie III, Do danej prostej @u @« przez da-

ny punkt A, A. poprowadzié plaszczyzng prosto-

padlg. Przez punkt Au Al /rys.157/ poprowadimy
prosig P f’é , réwnolegla do A, R i obrawszy
o8 Wz wyzoaczmy drugi $lad 5 ZFz tej prostej.
#yznaczywszy drugi rzut A7 oraz odleglosé
/7”//7/ punktu ~Z od /A , wykredlmy tréjkat pros.
~ Y7/4

tokatny A A A, w ktérym dana jest wysokosé

7 g 7
A A" *A"/A) i jeden z odcinkéw przeciuprosto-
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1, o . - ﬁ//jD £ WL
katnej, mianowiocie 2 - Prosta <, prostcpadla

do Z”/Z w punkcie // jest drugim diadem szukanej

plaszozyzny, pierwszy Siad I/ zuajdziemy np. zapo-

moog linji czolowej /f;/{, ,» Przechodzgcej przez
punkt Iguﬂt;.
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3 67, Przebici

e Pt e e e

na, wedlug ktdér

g wieloscianu progta. Metodwm ogdl-

u.a

2] wyzunaczamy punkty przebicia wie-
Loscianu prostyg dang, polega na poprowadzeniu prazcz
te prosty praszoryzny pomocniczej 1 wyzpaczeniem
rzutéw wielokgta, ktéry jest przecigciem wieloscia-
nu owg piagzczyzng. Funkty, w ktérych dama prosta
przecina obwdd tego wislokgta, naleza zardéwno do
prostej danei, jak do pomierzehni wielodcianu, sg
to wige mzukane punkty przebicia, Obidr plaszczyz-
ny pomeocnicrej zaleZeé bgsdzie wogdle od wielodcianu
i od metody, kté-
rg jeost odwzoro-
wany. Najczedciej
postugujemy sig
jedng z plasz-
czayzu rzucajacych
dang prostgy. Na
rys.1l58 wyznacay -
lismy w ten sposéb

punkly prrebicia

dsnego w razucie

ukosnym odmiodcia-
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dany w rzutach prosto-
k

Lst)
ol
Q
B
o
a
=
(N
(&
]
£
=
Q.'.
Ch
~
@D
=
<
N
ox
}

o
cianem jest wielokglem moZliwic naj-

w

np. szikamy punktdw, w ktdrych pros

rosiup laob graniastoslup, to najdogod-



- 176 -

niej bedzie zastosowadé plaszozyzng przechodzycy
przez wierzcholek ostroslupa, wzglednie plaszczyz-
ng réwnoleglya do krawgdzi bocsnych graniastostupa
GrxE, Y613 62/,

§ 68. Wzajemne przenikanie dwéch wielodciandw.
e _ N

Do zagadnieil o przebijaniu wieloSciandw prostaomi
sprowadzajg sie zagadnlenia wzajemnego przenikania
5ig wielosciandém, Jezeli dwa wielosSciany majg czeddé
objetosci wspdlmy, méwiny, 2e sie przenikaja,
istnieje wtedy jedna lub kilka linji lamanych zam-
knigtyck, lezgcych za obu wieloscianach; wierzshol.
ki tych 2amanych s punktami przebicia Sciar jed-
nego wieloscianu przez krawgdzie drugiego. Pigurg
wrzenikania dwéch wielo$sianéw mozna wyznaczyé dwo-
ma sposobami: 1/ albo wyznaczajgc przecigcie kazdej
$ciany jednege wieloscisnu z drugim i uwzgledniajgc
tyiko te czgsdci kazdego przecigecia, ktére lezg we-
wngtrz obwodu tej Sciany, 2/ albo wyznaczajgc punk-
ty przebizia jednego wieloscisnu kramgdziami dru-
giego i nawzajem, a nastepnie tak lgcziyc te punkty,
ahy potgczone punkty iezaly na tej samej &clanie,

zaréwnc w jednym, jak w drugim wieloscianie.

§ 69. Przenikanie szedcianu i oswiogcianu forer-
e

nego o osisch wzajemnie réwnolegtych. Niechaj bsdzie
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dany w rzucie ukosnym _oémiééci;m foremry o osiach
AHA, BB i CC oraz szedoian DEFEDLEEG,,

ktérego krawgdzie sg odpowiednit; réwno'iegle do osi
odmioscianu /rys.160/. Wyznaczmy najp‘ierw kwadrat
7 2 3,4, wedtug ktérego plaszczyzna Soiany DD, LZ
" przecina ofmioscian i uwzglednijmy té tylko czedd

tego kwadratu, ktéra leizy wewnatrz Sciany DD, Z.Z
B ‘

G A A T W GAR e

GEOMETRIA WIKRZSLMA,Nr.173, Arkusz 12-ty.
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Postepujgo w ten sam sposéd ze wszystkimi in-
nymi dcianami szedcianu otrzymamy figure pizeni—
kania, zlozong 2z jednego l4-kata skofnego, 2-oh
tr6jkatéw 1 jednego kwadratu,

$ 70. Przenikanie dwéch ostrostupéw. Niech
Wo KiMNVP i W,ABCDE [rys.16l/ bedg rzuta-

mi dwéch ostrostupéw, proste » niech bgdzie rzu-

tem prostej przeciggia plaszozyzn S,i Sz , W kté
ryoh lezg podstawy ABCDEi XLMNP tych ostro-
stup6w, a punkty < i S, rzutami $ladéw prostej .
W, W, na plaszczyznach S i A5, , ohojetns jeat
przytem rzeocza, czy mamy do czynieniami z rgutami
proatokgatnemi, ukoénemi lub nawet srodkowemi, ¥y-
znaczmy punkty, w ktérych krawedzie ostrostupa

W, przebijajg sciany ostrostupa #; oraz punkty,
w ktérych krawgdzie ostroslupa 77 przebijajq
doiany ostrostupa #7, Przez obe wierzcholki 4/

i #3 poprowadimy plaszczyzny pomocnicze, prgecho-
dzqce zaréwno przez krawgdzie jednego, jak przez
krawgdzie drugiego. ostroslupa, Przecinaja one kaz-
dy ostrostup wedlug tréjkatéw o wspdlnym wierz- |
chotku #/ 1lub M2 i o podstawach, kidére 83 slada-~
mi tych plaszozyzn na AS': Bub e Wykredlmy naj-
pierw w plaszozyénie »S// glad ptaszogysny przecho-
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dzacej przez krawgdZz #, 1 i wierzcholek #a , -
d tym celu 23czymy najpierw punkt S: z punktem A,
wyznaczamy nastepnie punkt Ao , w ktérym prosta
S, A przecina p , poczem lgczymy puunkt f iS,- .
Prosta 4, Sz jest §ladem plaszczyznyl, ;4 na Sz;
Yaczac wierzchotek #2 z punktami 4° i 47 , w
ktérych ta prosta preecina obwdd LM P gtrzyma-
my tréjkat M Bk przecigcia plaszozyzny /X
z ostrostupem #2 , a punkty 4, i A, , w ktérycl
krawgdz A, #Z przecina obwéd tego tréjkata, 83
punktami przebicia ostrostupa #2 krawedzig # 4 |
¥ ten sar sposdéb znajdziemy pu.nkt-y B, 1 B. oraz
C, i Cp , w ktérych krawedzie ¥/ B i W,C prze-
bijejg ostrostup # . Krawgdzie #.2 i MZ nie
przehijajg go wcale, albowiem slady piasaczyzn
przez te krawgdzie przechodzgcych nie przecinajg
obwodu jego podstawy. Znajdémy teraz punkiy, w kt¢-
rych krawedzie ostrostupa #; przebijaja ostro-
stup #, . Lacxymy punkt 5, z punktem 4 i prze-
dtuzajge prostia ,sz T do przecigcia z o W pu.nkcié
L , & pésniej aczac ten punkt z I , otrzymamny
§lad plaszczyzny W, Wy A na Sz. ktéry przecina
obwéd pierwszej podstawy w punktach A q ff”;prog-
te W, A 1 WA przsecinajg kraxgdd Wo A punk -
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tach /1. 1 A2 , ktére sy punktami przebicia ostro-
slupa /4] krawgdzia K, /A. Podobnies znajdziemy
punkty £, i Z, , M, i My, N 1 A2, w ktérych
krawedzie Wol, WaMi WAV przebijajg ostrostup
¥, ; krawgdd W /2 nie przebija wcale.os‘troslupa
oy ,
Tak wige mamy 14 punktéw nrzebicia:
Ay 2B B s G R
.Zl .Z.Z ./W,' Mz, N, /y:z s
Poniewaz hoki linji przenikania mujg le.edé na
Scianach obulostraslupéw, wigc laczyé naleZy tylko
te punkty, Etére lezg na te] same] scianie zaréwno
w plerwszym, jak i w drusim ostroslupis. Kazdy ze
gualezionych 14 punkidw lezy na trzech doianach,
k$érych jest przecigeiem, jak to uwidoczniono w nas-

tepujacym wykazie:

A | WAB | W AF h{,;/w/" L\ WMBL | W P\ W BC “
Al A | W I8 \ W ZL N L, |\ o Zm| BLEL |\ W AE
B\ W BC \WAB | WaNP Ly | Balm| Wo HZ \ W, CD
B\ W.BC |\ W, 4B | o AP M, MoV | WolM |\ W, AE “ﬂ
C | W€D\ W BE | Wy MB | M, W MY\ We LM | W, C D
Co | W, €D | BIBE\ WAL VA | W VP oMY\ W AB
KA W BL N\ W AP\ WAB | M | W VP Womy | W, BC
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Aby znaleéé punkt, z ktérym nalezy polgezyé 4.,
weimy dwie jego Sciany do dwéch ostrostupéw nale-
tace, np. W, A5 i Wo NP, i szukajmy $réd pozosta-
tych punktéw takiego, ktéryby lezal na tych sémych
§cianach: bedzie to punkt 4/ . Ale punkt ten lezy
réwniez na przecigeiu $cian M AB i MNP |, szuka-
my wigc 8réd pozostalych punktéw takiego, ktéryby
lezal na obu tych Scianach; bedzie to punkt v
Punkt ten lezy réwniez na przecigeiu sclem #.5C;
Wo VP, drugim punktem na tych samych obu goianach
lezgeym bgdzie N . Punkt N lezy précz tego
na éciahach W, BCi Wo MW, na tych samych dwéch
Scianach lezy punkt C. E’tén sposéb mozemy po-
stepowaé dopéty, dopéki nie dojdziemy 2 powrotem
do punktu A, , co moze nastapid albo po wymienie-
niu wszystklch pozcstalych punktow albo tez moze
2 pomlnleclem niektérych z posrdd pich. ® plerwszym

przypadku mdwxmy, ze przenikanie jest czgsciowe,

w drugim zupetne. W naszym przykila ‘zie mamy przeni-
kanie oczgdciowe, wszystkie 14 punktéw dadzg sig
. ustawié w taki sposéb, ze kazdy punkt nalezy polg-

cayé 2 nastgpnym, a ostatni z pierwszya;

ﬁI-MB//y.Z 6’ Mz [2, l& ﬂiﬁzﬁ’ﬂzl,zﬁl,
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Figurg przenikania jest przeto 14-kgt skosny;
dla zdecydowania, ktdry z bokéw tego 14 -kgta jest
widzialny, stuzy zasada oczywista, ze tylko taki
bok jest widzialpy, ktdry lezZy na widzialnej scia-
nie pierwszego i na widzialnej scianie drugiego
cstrostupa.

i 7?1, Przenikanie dwéch graniastoslupéw lub

ostroslupa z graniastostupem. Ten sam 8poséb mo-~

ze byé zastosowany Jdo wyznaczenia figury prgeni-
kania dwdéch graniastoslupéw.lub.ostroslupa Z gra-
niastoslupem, jezeli zauﬁaiymy, ze graniasgstostup
moZna uwazal za ostrostup o wierzcholku niewlaé-
ciwymw. Plaszczyeny pomncnicze przez ten wierzcho-
tek przechodzgoe stsjg sig réwnolegle do krawsdzi
graniastoslupa. Przypusémy np. /rys.l62/, Ze mamy
wyznacgsyé figure przenikaﬁia graniastostupa fo-
remnego o podstawie kwadratowej ABC.D , lezigcej
w Bz octrostupem foremnym szescickgtnym o
wierzchotku # W' i podstawie ALMNVPQ , leig-
cej réwniez w I Plaszczyzny porocnicze beda
to piaszczyzny, przechodzgce przes. W i réwno-
legie do krawgdzi graniastoslupé, a wigec prosto-
padte do /% . Pierwsze $lady tych plaszoszyza
bgdg to proste wyprowadzone z W' do wszystkich

e e ke ¢



10 wierzchol-

kéw obu pcdstaw,

Pierwsze rzuty

punktéw przebi-

W ¢’

cia krawszdzil

bocznyoh ostro-

stupa ze Scia-

nami graniasto-
stupa sy to
punkty, w kté-
rych pierwsze
rzuty tych kra-
wgdzi przecina-
jg obwdéd podsta-
wy graniasto-
stupa, plerwsze

rzuty punktdw

przebicia kra-
wedzi bocanych
graniastcstupa ze Scianami oslroslupa bedg to oczy-
widcie wierzchotki ZB C D podstawy graniasbostupa.
Aby wyznaczyé drugie rzuty tyck punk{éw, wyznaczamy
drugie rzuty prostych przecigcia scian ostrostupa

% plaSZCZyznamiypomocniczemi,,przechodzqgemi DTZ ez



krawedzie ostrostupa, jak to wskazuje rysunex.
Wszakze wyznaczenis punktu o7k by?.oby nader niedo-
ktadne, gdyz proste DD* i WD D, przecinaja‘ sieg
pod bardzc ratym katem, W takim pr%.ypadku ovracany
orostag Do  dokola wysokosci ostroslupa o taki
kgt, aby wyznaczenie na niej purktu D; dato sig
dokonaé z dostabteczng dokladnoscis, poczem powra-
camy z prosty WD, wraz z wyznacwzonym na niej
punktem D do potozenia pierwotnego. Uzycie obro-
tu byloby zresztg zgola nieuniknione, gdyby prosta

W'D byta réwnolegla do linji rzedmych.

_§_:7_2_ Przeciecie wieloscianu plaszczyzng jakg-

kolwiek. Niech begdzie wieloscikn, np. odmiogcian
foremny o osi prostopadlej do P, /rys.163/, mamy
wyznaczyé rzuty oraz prawdziwg wielkos¢ przecigecia
tego osmioscianu plaszozyzng < Jz2. Za nowy plasz-~
czyzng rzutdw }33 wofmy plaszezyzng, ktérej pierw-
szy élad, czyli nowa o8 A3, jest prostopadly do
<, . Znajdimy trzeci raut odmioscimnun oraz trze-
ci §lad g3 plaszczyzny ¥, , 8 t0 zapomocy punk -
tu M , wizigtego dowolnie na drugim gladuie e
Trzecie rzuty przecigeis lezg w punktach 7727 3
4757 4 6" na gladzie I3 ; stgd znajdziemy pierw-

sza, a wreszcie drugie rzuty wierszchollcw wielokgqta
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przecigeia, Prawdziwg wielko§é i ksztalt przecig-

cia znajdaieny, kladac plaszczyzng d,7; dokoia
na 47.

3;7 Rozwiniecie powierzchni graniastoslupa,

Niech bedzie dana, lezgss W plaszczyénie 7 podsta-
wa ABCD graniastostups pochylege, pierwszy razut
A A! jego krawedzi bocznej 4 /2: oraz wysokosé
graniastostupe 4 . /rys.164/. Jezeli powierazch-
oGLng g"auiastcslupé rozsigé wediug jednej @
jego krawgdzi bocanyoh, pp. wedlug C'C, i rozpo-
strzeé katy dwngcienne, to ta powierzchnia staje

sie polem ptaskiem, ztozonen z 4 -ch réwnolegloboé

kéw. Dole to namaywa sig rozwinigoiem powierachni

bocznoj greniastosiupa. Aby je wykroélié przetnij-

o

my przedewszysikiem graniastoslup plaszcaysZng pros-
topadla do krawedai booznych 1 zrajdiny P prawdziwy
caztalt i wielko$é tego prazecigeia. Slad & plasz-
CZYZNY “iecznej bedzie jakgkolwiek prostg prosto-
padig do A4 /§ 17/. Pierwszy rzut szukanego prze-
cigoia bedzie z podstawg ﬂBdD w-powinowactwise,
ktgrego osiy jest o , & kierunkiem kierunek
rzuta 1745'/ . W samej rzeczy, podstawa ﬂB(—Di
raut ﬁgl.g;{ Ca Ds s3 rzutami réwnolegiymi tego sa-
mego 4-kata plaskiego ﬁz By (2 D/ 35/, Dla wyzna.



.m.vVﬁ...\%%.
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czenia wige tego rzutu wystarczy zmnaleZé rzut

jednego wierzcholka tego 4-kyta, np. A2 . Obrawszy

A
1
5 Seln
&t
Cﬁ '\T
f'; L BLL ﬁ ﬁz, ‘Q{ %Q

& 44

])?/,S" 783,

A A/ eaos Xg, znajdziemy A" , cimierzajac
A A" = . AA jest drugim rzutem i zarazen
rzecaywisty dlugoscig krawedzi A4, .
. H"
Spuszczajge z punktu S prostopadig na 4.4,

snajdszieny drugl dlad Iz plaszozyzny siecznej, a



punkt 4" | w ktSrym ton &lad prazecina A4,
bedzie drugin rzutem szukanego punkta /4, , rzodna
punkty 45 Wyznaczy na AA,’ pierwszy rzut 4‘7,;,
tego punktu.

Kiad przecigeia A, B, Ce Dyna 2P jest w powi-
nowactwie z jego rzutem /§ 3%/, przytem of i kig-
runek powinowactwa zostajg te same, Aby wigec wy-
gnaczyé prawdsiwg wielkodé i ksztalt tago przecig-
cia, wystarczy znslésé ktad jednego jogo wierz-
cheka, np, A . ¥ tym celu odmwierzamy na A4,
od punktu S odeinek S )58 . Lyosac punkt
(4:) z punktami 7 1 4 » W ktérych hoki AF ;
4D  podstawy ABC D przeeinaja,.-:f » otrzymamy
dwa boki (42) (B, )i (4:) (D) szukanego ktadu, dwa
pozostale boki znajdziemy réwnies zZapomocg powing-
wactwa 2 podstawy, HZ5CD.

Na dowolnej prostej A odmiersamy terasz /rys,
165/ obwéd 4-kyta A5, 2D, w punktach S Z, (,

i 2, wystawiamy prostopadte do & j odrierzamy
na nioh odeinki £; 4, B,B, C1C {2, D réwne 0dpo-
wiednio prawdziwym dzugodciom odcinkcw te] samej
nazw; ns kraWédziach graniastoélupa. Jeden z nigh
4,8 réwny jest odcinkowi /7172” ; inne znnjdujezzzy

. 3 " > *
w taki sam sposdb na proate A4, ZAPOMOCE YEWNQ -
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legtych do 4, A7, wykredlonych w koteach 5,,& i D,
odoinkéw A B BB, ACe= CC i A s DDJ.
Odmierzmy tsraz na prostych A4z, BB, , CC
i DD, odcinki J4,RBB, (C. i DD, réuwne praw-
dziwej diugedci krawgdzi, t.j. odcinkowi A48,
/rys. 164/ wielokat CBADCCD, A, B:Cs jest rozwi-
nigciem powierzchni biczne] danego graniasiostups.
_;‘_14_ Przeciscie ostrostupa plassezyzng. Niech
bodzie /rys.106/ w plaszcayznie  podstawa ABCDE

ostrostupa i niech 5 bedsie rzutem jego wierzchol-
| xa .« na piasz-
czysng
prosta 7 nje-
chaj bedzie ra
niej Sladem
plaszczyznyj,
a punkt 4’ razu-

tem punktu 4,
w ktérym ta

ptaszozyana prze

e e eina kraweds
)’ el ‘
A& | wagy zna-

’

le£é rzut przecigeia A, .516'10 &, ostroslupa plasz-
- cayang S . Tray pxaqmzyznyp ‘ i A3 prac-
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cinajg sig po dwie wedlug prostych przechodza-
cych przez jeden punkt, ktéry nazywamy punktem
przecigcia tych 3 ptaszczyzn. Dwie z tych pros-
tyoh sa to 9 i AB | trzecin 4,58 , & wigo

i jej rzut E,BI, rusi zatem przechodzié przez
ounkt 7 | % ktérym A5 Przecina o ., Punkt 5’
znajdziery przeto w Sposéb nastgpujgey: Przedtu-
zamy A8 do przeciecia z o w punkcie 7 , g
ktérym 2aczymy punkt /Z., , prosta 74, przecina
S'B w puukcie 49//. Tak samo znajdziemy nastep -
ny punkt C, , gdyz proste BC i B'C muszy sig
réwniez przecinad na prostej = ., i tak kolejno
wszystkie inne 2 //; dle sprawdzenia dokladuos-
ci rysunku stwierdé,imy, 26 proste £, ﬂrli £ 4
i)rzetna 8ig na prostej .

.75, Tréikaty Desargues'a, Niech bedgy /rys.
167/ dwa tréjkaty 4, B, C i A1 B, Ce, ktérych wigrs.
oholki 4, i fie , B, 1 By, € 1 C; 1lesq parami
na prosiyoh 4, 4, ,B5,B,1 €, ¢ , przechodzg -
cych przez jeden punkt .5’. Jeden z tych tréjkg-

tow, ap, 4,5 ¢, mozery uwazaé za podstawg ostrp-
slupa tréjkatnego /czworosoianu/, punkt S mose_
ey uwazaé za rzut prostokgtny wierachotka tego

ostrqstupa na blaszczyzng tréjkgta 4 BC , wtedy
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tréjkat A, Bs Co bédgie.rzutem prostokgtnym tréjkata
A BC , kxtérego wierzcholki lezs na krawedziach o-
strostupa. Plaszczyzna tréjkata Ap B2 Co musi prze-
0igé plaszczyzné tréjkata k9 By C; wedlug pewnej
prostej s , na ktérej spotkaéd sig muszg boki Ay By

i hg Bp , By Gy i By Cg , C1 A i Cp hp. Stad twier-
dzenie:

T, Jezeli wierz-
chotki dwéch tréj
katéw leza parani

na trzech pPro-

stych przechodza-

cych przez jeden
punkt, to boki
tyck tréjkatéw

przecinajq_sie

paremi w trzech
punktach jedne]
prostej.

Rys. 167 5 Nawzajem niech

bedg dwa tréjkaty

A1ByC1 1 ApBpC2, ktérych boki A1By i ApB2 , BiCl i
BpC2 , C1A1 1 CgAp przecirajg sie parami w trzech
punktach 1, 2 i 3 prostej s . Jeden 2z tych tr6jkatéw
GEOMETRIA WYKRESLNA N-173. Arkusz 13-ty




np. AoBols mozemy wwazaé za raut prostokatny tfdjka-
ta ABC lezacego w ptaszoéyénie S przecinajacej ptasz.
cayzne tréjkata 418401 wedlug prostej s , praytem
boki AyBy { AB , BiC; i BC |, JJAI 1 CA przecinajg sie
parami w bych samych punktach 1 » 2 1 3 . Prowadzsge
plaszczyznv przez Kazds paré tych prostych, otrzyma-
ry ostrostup trOJkath o podatawise £1B81Cy , na kté-
rego krawedziach bedg lezaty wierzcholki tréjkata
ABC ; rzuty tych wierzcholkéw t.J. punkty A2, B i g2
bedg zatem lezaty na rzutach krawedzi Sky , SBl i
3Cy , t.j. na prostych S'Al , 8By i S'C1 . Stad twier
dzenie:

II. Jezeli boki dwich tréjkatéw prrecinais sie pa-

rani- w trzech punktach jednei prostei, to wierzchol -

ki tych tréikytéw 24 parami na trzech prostych h prze

chodzgeych przez_leden punkt .
578, Kolinescje srodkowa. Figury ABCDE i AlBi“lDl
Bty-.rys,166 albo 81810y 1 ApBsCoy rys 167 s5 w pewnym

8zczegllnym zwigaku geometryoznym, ktéry zasluguje na
blitsze zbadanie. Zwigzek ten polega na'nastepujacyoh
0 faktach: _ _

1/ Kezdemu punktowi plerwszej figury odpowiada je-
den jedyny punkt drugiej figury i nawzajem,

%/ Kasdej prostej pieéwszej figury odpowiada jedna
Jedyna prosta drugiej figury i nawzajem, '

3/ Punktowi i prostym naleigeym do siebie w pierw.


http://ft.BG
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sze} figurze odpowiadajg w drugiej punkf i prosta ‘
réwniez do siebie nalezgce, _

4/ Punkty odpowiednie leza na prostych, przechodza-
cych przez jeden punkt, |

S5/ Proste odpowiednie przecinajsg sie w punktach
Jedne]j prosﬁejg

0 dwéch figurach czynigcych zadodé tym § warunkom

néwimy, 2e sg w koliheaoji §rodkowej, albo e sg homo-

logiczne. Punkt §' , w ktérym spotykaja sie proste,

taczgce punkty odpowiednie, nazywa sig érodkieﬁ;koli-
neacji, prosta s , na ktérej przeoinafa sig prosts

odpowiednie, nazywa sig osig kolineacji. Jezeli $ro-

dek kolineacji stanie sig punktem niewiﬁéciwym, to

kolineacja staje sie powinowactwem, jeZeli'oé koline~

acji stanie sig prosts niewlasciwg, to kolineacja
staje sieg pgaobieﬁstwéiaérodkowem, jeéeli'zaréwno
§rodek jak oS sg niewlaéoiwe; to kolineacja staje
sieg przesuniéciem fdwnoleglem.

§77, Figury homologiczne jako rzuty srodkowe tej
samej fig:plosk.z dwéch punktéw na te samg pleszczyzne.
Figury homologiczne otrzymyjeny zawsze,zdy figure plas-
kg, A BC D ... rzucamy na tq samg plaszczyzng P 2z
dwéoh réznych punktéw S, i Sp /rye,168/. W samej rze-~
czy, rzuty Ay By €y Dy- i A5 By Cy Dy.- 83 wtedy w ta-
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kim zwigzku, ze punkty odpowiednie Ay T A , By 1 Bz
. leza parami na prostych, wedtug ktérych plaszczy.
zny S1SpA , S5152B2... rrzecinaig plaszczyzné i
proste te przechodzg oczywiscie przez flad S pro-
ste] S1S, na plaszezyinie P . Proste odpowiediie
L1By 1 ApBs , B0y i1 BCp. .. przecineig proste AB |
Be- ...
a wiec i
siebise
wzajemnie

na §ladgi-

& plagz

Rys. 7 64,

§78. Wyznaczenie kolineacji. Figura homologiczna

z dang figurg Ay B Cl Dy... jest wyznaczona, jeze~
li dane sg: srodek kolineacii S , of kolineacji a

oraz jeden punkt Aig Inb jedna prosta ap drugiej

cdyzny S .
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figury, albo trzy punkty Ao , B2 i Co lub trzy pro-
ste ap , bp 1 op drugie] figury, co wychodzi zresz
tz na to samo, gdyz tréjkaty AyBi0y i Asz“z wzgled-
nie ajbjeq i asbocg sg tréjkatami Desargues'a, kidre
wyznaczajs of i drodek kolineacji. :

Niechaj wige oprécz érodka S i osi s beda da-
ne na prostej wychodzscej z S dwa punkty odpowied-
nie Al 1 Ag , aby znaleis punkt drugiej figury, odpo-
wiadajgcy jakiemukolwiek punktowi M) pierwsze] figu-
ry /Rys.169/ gczymy Ay My 1 wyznaczamy punkt Mo , w
ktérym ta prosta przecina s ; prostej A] Mo odpowie-
da prosta Ag Mo przeolnawqca ja na osi s 1 przecho-
dzgca przez Ao, punkl Mo musi lezedé ma prostej AzMo
oraz na prostej SM} , jest to wigo punkt przeciécia
t:ch dwéch prostych.
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Jezeli zamiast punktéw A, i Az béda dane proste
a) 1 ap przecinajgce sig na osi s , to aby znaledé
prostg drugiej figury odpowiadajgcy jakiejkolwiek
prostej m) pierwszej figury /Rys.170/, tacazymy punkt
8) m} =M; sze frodkiem § i wyznaczamy punkt prze-
cigecia Mp tej prostej z ap ; lgozge punkt My 2
punktem Mo , w ktérym m; przecina s , otrzymamy
prosta mo. |

Punkt S orag wszastkie punkty leZgce na prostej
B ; prosta 8 orez wszystkie:p£oste wychodzgce z
punktu S , odpowiadajs samym sobie. -

§79. Proste wzajemne. Wyznaczenie kolineacji zapo-

moocg srodka i osi oraz dwéch prbstyoh odpowiednich a;
i a, bédzie szozegblnie dogodne, jezeli jedng & tycl
danyoh prostyoh bedzie prosta niewladciwa. Poniewasg

ta prosta moze byé uwazana za dang, wigo wystarcay
wtedy opréez osi i1 drodka podaé jedng prosty 9z lub

7y , ktéra odpowiada bgdZ w pierwszej, badé w dru-
giej figursze prostej nlewlaéclweg, sallczoneJ bgdé do
drugiej figury /ozmaczamy jg wtedy 7/ bgdZ do pierw-
szej /oznaczamy jg wtedy literag 72 / Proste 92 ,

7 nazywamy prostemi wzajemnemi, sS§ one oczywiécie

réwnolegle do osi 8 , gdyz kazda g nich przecina s

¥ punkcie piewdadciwym. Kolimepcja jest przelo wyzna-
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azona, gdy dans sa : srodek i o6 kolineaciji oraz jed-
na z prostych wzajemnych.

Wiech bgds np., dame S , 8 i r1 , mamy znalezé ‘
prostg mo odpowiadajaca danej prostej my oraz punkt

o odpowiadajgcy danemu punktowi N3 . ‘

p =
<
~
~

%‘\
%f/
\ : ST
\ 1B \-1”3 ill ‘\Q;'/ o Eed Arn i

QI \ \
' x
D 1Y TSRO b, Palniat
77 N e
= = ____._34_:_:_.”_”: e L =
- 3 \‘
e /(9": Mt .
i *
b g VS, 777 "?-7,15"' 772.

Wyznaczgmy /Rys.l7l/ jak poprzednio punkty myr)afil
i m,sa , w ktérych prosta my przecina r, 1 B,
punkt"M odpowiada samemu sobie, jako punkt leggey
na osi kolineasji, punkt Ry Dedzie przapiqciem'ﬁro-'
stej S Ry = prostg r§“ t.j. = prosts piewtadciwg; :
bedzie to wige kierumek prostej S Ry, Prosta mp wy-
chodzi przeto z punktu N {1 posiade ten sam kieru-
pek co prosta S Ry , to znaczy jest do niej réwnolegn

Fkhy znalesd ¥, , odpowiadajaoy danemu punktéwi
N, o prowadzimyprzezfdowolng prostg m) i smajdujemy

jak poprzednio prosta je) odpowiadajacg m2 , punkt

SRS —— ]
P Aty
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Vo Bédzie przeciéciem prostach S Ny 1 mo.

W szozegélnodci jezeli punkt Q, jest niewlagei-
wym prostej my /Rys.172/, to odpowiadajgcy mu punkt
Q, prostej ms nalezy do prostej wzajemmej 921

ktéra w teﬁ sposéb moze byé wyznaczona,

Aby wigc wykreslié prosts wzajemng @2, jezeli
dane sz s , S 1 ro wyznaczamy punkt Q; odpowia=
dejacy punktowi niewiaé&iwemu prostej jakisjkolwiek
m; . ¥ tym celu kreS§limy najpirw présta mo /réwnole -~
gla do S Ry przez M /, Ysezymy S Q‘io/ t.j. prze=
. 3 prowadzimy réwnolegls do my / i w przecieciu z
my otrzymujemy punkt Q p . Réwnolegla do s popro-
wadzona przez Q5 jest prosts wzajemng g2 .

Z réwnolegioboku S R} M Q o wynika:

Odlegtodé jednej z prostych wzajemnych od $rodka

kolincacji S i odlegto$é drugiej .od o0si kolineacji

s sz odcinkami réwne j dtugosei lecz przeciwnego zwro-

tu.

§80. Rzut Srodkowy i kYad figury ptaskiej. Dwa rzu-

ty figury pYaskiej na te samg plaszczyzne P bedg w
kolineacji #rodkowej , takze wtedy , gdy jeden /ale
tylko jeden/ z dwéch punktéw Sy i Sp jest niewlagei-
wy. Prazypadek ten jest szczegélnie wazny, gdy punkt

. ten jest kierunkiem prostepadlym do jedne¥ 2z nrasz-
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czyzn dwusiecznych kgta dwusciernego S P . Rzut fi-
- gury A BCD ...
2z tego punktu
niewtadciwego
jest poprostu
ktadem jej na

plaszczyzne

P przez obrét
dokota s /Rys.
173/. Stad wnio-
sek, 2e_rzut

srodkowy figury

ptaskiej 1 jej

Rys. 173

ktad na plasz-

czyzne rzutdw

83 w kolineacji

drodkowej. Osig

tej kolineacji
jest 8lad s
ptaszoczyzy S ,

k“\\ §rodkiem jest
ktad $rodka rzutéw §; dokola sladu .rl plaszceyz-

—

ny R poprowadzonej przez mél réwnolegle do 24 8 ;
§ e ma i Ak wiadomo/S 77/ wyznaczajg kolinea-

cie figmr Ay By @' Dy ... i A2 B2 C2DR ...
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Na zasadzie powyiszej wiasnodci mofemy wyznacayd
prawdiiwa wielkodd i ksztalt przecigeia ostrosiupa
S, Ay By GlfDl ... plaszczyzng 8 , nie kredlae rau-
téw prostokatnych tege przeciecia.

Niech Si i Sf beds rzutami prostokatnymi CStrO";
stupa, ktérego podétawa Ly By Cy Dy Ey lezy w plaszuf
czyfnie Py /Rys.l74/. Przez §; poprowadémy plasz-
czjzne rsTp réwnolegis do 818y i zrébmy kiad ts3
ptaszczyzuy dokola ry wraz % lezgcym W niej punkiem
Sl. Ktad przecigcia ostroslupe plaszczyzng s3so jest
w kolineacji 4rodkowej z podstawg Ay By C1 D Fy
ostros}upa, osia tej kolineacji jest §lad s; , 4rod-
kiem S5 jeat ktad punktu S;., 2 prosta r; Jest
jedng z prostych wzajernych, Przedluimy bok Ay By ;
do przecigcia z prostenmi ¥, i 2z w punktach z i P, :
prowadage przez 7 prosty réwnolegts do &S ,
otrzymamy prostg odpowiadaj&oa prostsj &, 5B, | na
ktérej proste S4. i S5 wyznacza  punkty 4, § ;
B2 szukanego ktadu, Pozostals punkty ¢, |, i b
4?2 znajdziemy ne te] zasadzie, %e boki Z.¢ i

Sk e R g 22 TR SRR 1 M B Y i pm

przecinajg si¢ na osi o,

o
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