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U T B P . 

§1. Geometrja wykreślna j e s t to nauka, która uczy. 
jak odwzorowywać na płaszczyźnie dane f i g u r y prze
strzenne i jak na mocy tych odwzorowali rozwiązywać za 
pomocą rysunku zagadnienia tyoh f i g u r dotycgąoe. 

Sposobów odwzorowania f i g u r przestrzennych na 
płaszczyźnie możńaby pomyśleć bardzo wiele} d l a z a 
stosowań praktycznych bę&i jedne* brane w rachubę t a 
k i e t y l k o odwzorowania, których konstrukcja w wyo
braźni nie j e s t zbyt trudna. Odwzorowanie ta k i e otrzy
mamy przedewszystkiem przez naśladowanie procesu na
szego widzenia; odnośna metoda geometrji wykreślnej 
nazywa się metodą rzutów środkowych lub perspektywą. 
Wszystkie w praktyce stosowane metody wykreślne są z 
nią pokrewne * r 

$2, EŁSKENTI NIEWŁAŚCIWE. Zanim się zwrócimy do 
wykładu poszczególnych metod wykreślnyoh, wprowadzimy 
do słownictwa geometrycznego pewne terminy, które w 
znacznym stopniu uproszczą nasz wykład. Kam na myśli 
elementy niewłaściwe. 

Dwa punkty zawsze wyznaczają prostą, i s t n i e j e bo
wiem zawsze prosta i t y l k o jedna, ktćra łączy dwa j a 
kiekolwiek punkty. Natomiast dwie proste na płasz-

GEOHST RJ A ~if YKRE&LKA. Arkusz l*aey. 
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czyźnie nie zawsze wyznaczają punkt, nie zawsze bowiem 
i s t n i e j e punkt ich. przecięcia, Sa zasadzie 7 postulatu 
Euklidesa przez każdy punkt płaszczyzny można poprowa
dzić jedną i t y l k o jedną prostą, która danej p r o s t e j 
nie p rzecinaj prostą tę zwiemy rowitole^ą ńc danej 
p r o s t e j , lub teś prostą o tym samym kierunku. Dwie 
proste na płaszczyźnie cają zatem albo punkt wspólny 
albc wspólny kierunek. Powstaje teraz pytanie, ozy 
nie możnaby pojęcia "punkt" rozszerzyć w t a k i sposób, 
aby wyjątek spowodowany przez możliwość prostych rów
noległych został usunięty? 

Na pytanie to damy odpowiedź twierdzącą. Będziemy 
odtąd mianowicie przez słowo "punkt" rozumieć nie t y l 
ko punkty w dotychczasowem znaczeniu, t . j . punkty 
^^8L4.c^weo_ a^-e * " k i e r u n k i " wszystkich możliwych pro
stych, t . j , punkty niewłaściwe. Możemy wtedy powie
dzieć i 

"Dwie proste na płaszczyźnie zawsze mają jodan i 
t y l k o jeden punkt wspólny: właściwy albo niewłaściwy". 

Na każdej pr o s t e j mamy zatem nieskończenie wiele 
punktów właściwych i jeden punkt niewłaściwy, t . j . j e j 
kierunek. Z chwilą, gdy prosta j e s t dana, dany j e s t 
oczywiście j e j kierunek, t . j * punkt niewłaściwy; na 
każdej prostej danej j e s t on tedy za»3ze dany, czego 
nie można powiedzieć o żadnym punkcie właóoiwyro t e j 
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p r o s t e j . Punkt niewłaściwy możnaby więc nazywać" puajl4 
tern absolutnyat 

P/ <f danej p r o s t e j ; 
p 

©zęsto jednak »o~ 
limy go nazywać 
punktem w nieskoź 

—^ azonodol„ a to u* 
zasadzis następu-

J5 yj- ~f 
jącego roZważania 

Bieoh będzie dana p r o s t a k i punkt P na. n i e j mis 
leżący / R y s . l / . Każdaiau punktowi fi prostej fi odpo
wiada jedna i t y l k o jedna prosta a prsecliodząea pr^e« 
P , c z y l i , jak mówimy, rzucająca punkt J3 s pumkta 
P . Gdy punkt B porusza się na prostej , ta pro
s t a rzucającaobraca s i e dokoła punktu P . Ijś da
l e j punkt & będsie się znajdował od pierwotnego aw«g? 
położenia na pros t e j Jo , tern bardziej proai»& b i 
dzie się zbliżała do położenia równoległego ot . Naw
zajem im bardziej prosta -£> , obiaoając się dokoła 
punktu P , e jednej lub drugiej' strony zbliża ei$ 
do położenia równoległego 9? , tym b ^ r d f i e j punkt Ą 

oddala się od pierwotnego swego położenia. Gdy żatęm̂ j 
prosta -ot stanie się rósaolegltą do fi > t«3- gii- pvJ, 
fi przestanie być punktem właściwym prostej Łażę 
my powiedzieć, es znajdują się on dalej od fr^&jtago 
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punktu właściwego prostej Jo , £.j.~w nieskończoności. 
Każda prosta posiada zatem jeden punkt w nieskoń

czoności /punkt niewłaściwy, absolutny, kierunek/; na
leżałoby więc prostą uważać za linję zamkniętą. 

Tak samo rzeczy się mają s płaszczyznami: dwie 
płaszczyzny albo się przecinają według p r o s t e j , albo 
są równoległe. Podobnie, jak o prostych równoległych 
mówimy, że mają wspólny kierunek, tak o płaszczyznach 
równoległych powiemy, że mają wspólne ustawienie. J e 
żeli teraz rozszerzymy pojęcie "prostak przez dołącze
nie do prostych w dotychczasowym rozumieniu, fc*j. do 
prostych właściwych, wszystkich możllwyoh ustawień, 
to zastąpiwszy słowo "ustawienie" przez słowa "prosta 
niewłaściwa* powiemy: 

"Dwie płaszczyzny zawsze mają jedną i t y l k o jedną 
prostą wspólną; właściwą lub niewłaściwą". 

Ha każdej płaszczyźnie mamy nieskończenie wiele 
prostych właściwych i jedną prostą niewłaściwą, t . j * 
ustawienie płaszczyzny. Z ohwilą, gdy płaszczyzna 
jest dana, dane je s t oczywiście j e j ustawienie, t . J . 
prosta niewłaściwa; na każdej płaarcsyćnie j e s t ona 
przeto zawsze dana; możnaby ją nazwać prostą absolut -
ną płaszczyzny. Często wolimy ją nazywać prostą w ni*»-
skoiSczonośoi, leżą na n i e j bowiea wszystkie punkty w 
nieskończoności Łej płaszczyzny. 
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Punkt właściwy wrae z punktom niewłaściwym wyzna
czają prostą równie dobrze, jak dwa punkty właściwe.* 
Połączyć punkt właściwy fi z punktem niewłaściwym pr<, 
st e j h znaozy to przez punkt fi poprowadzić* równole
głą do prostej b . 

Dwa punkty niewłaściwe wyznaczają prostą niewłaś
ciwą, albowiem dwa ki e r u n k i wyznaczają ustawienie, 
1 samej rzeczy, jeżeli obierzemy dowolny punkt prze
s t r z e n i i poprowadzimy przezeń proste w obranyoh k i e -
runkach, jfco te dwie proste wyznaczają płaszczyznę, 
której ustawienie nie zależy od obranego punktu, l e c z 
zależy jedynie od kierunków prostych prze* ten punkt 
przechodzących. 

Prosta właściwa i punkt niewłaściwy pro s t e j h 

/albo punkt właściwy fi i prosta niewłaściwa płaszr-
azyeny3 /wyenaczają płaszczyznę równie dobrze, jak 
każda inna prosta i punkt na n i e j nie leżąc;. Sędzię 
to płaszczyzna przechodząca przez prostą ^ równole
gle do pr o s t e j £ /a l h o płaszczyzna przechodząca przez 
punkt H równolegle do płaszczyzny J3 /Ą . 

Każde dwie proste niewłaściwe mają punkt niewłaś
ciwy wspólny, t . j . dwa ustawienia wyznaczają kierunek, 
I samej rzeczy, obierzmy znowu dowolny punkt prze
s t r z e n i i poprowadźmy dwie płaszczyzny o danych u s t a * 
wienlaohj kierunek prostej przeoięcia tych płaszczyzn 
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nie z a l e t y od obranego punktu, l e c z zależy jedynie od 
uetawień płaszczyzn przez ten punkt przechodzących, 
Ogół prostych niewłaściwych ma zatem tę własność, te 
każde dwie z pośród nich mają punkt niewłaściwy współ-
ny* Ale własność taką mogą mieć t y l k o proste, leżące 
w jednej płaszczyźnie, a więc 

"Wszystkie proste niewłaściwe leżą w jednej płasz
czyźnie n

t Płaszczyzna ta nazywa się niewłaściwą, albo 
absolutną, albo płaszczyzną w nieskończoności!' 

Teorja elementów niewłaściwych da się streścić w 
następujących słowach: 
„ Śród płaszczyzn wyróżniona j e s t jedna przez to, że 

je s t zawsze dana. Bazywo się ona płaszczyzną niewłaś
ciwą; wszystkie inne płaszczyzny nazywamy wł&śoiwemi* 
Proste i punkty t e j płaszczyzny nar|»amy niewłaściwe -
mi. Wszystkie inne proste i punkty nazywamy właśoiwe-
m i \ 

"Równoległemi nazywamy dwie płaszczyzny właściwe, 
które mają prostą niewłaściwą wspólną, lub dwie pro
ste właściwe, które mają punkt niewłaściwy wspólny. 
Określenia te nie mają zastosowania, gdy jedna z 
dwuch płaszczyzn, lub gdy jedna albo obie proste są 
niewłaściwe". 

Wprowadzenie do geometrji elementów niewłaściwych, 
upraszcza wysłowienie w i e l u twierdzeń 1 ułatwia dowo-



dzenia przez usunięcie w wielu razach przypadków szcz 
-

gólnych; które inaczej osobno musiałyby byó rozważane 

2 $ ś i I 

R Z U T I P R O S T O K A T H E 

ROZDZIAŁ I . PUflKT, PROSTA I PŁASZOZYZNR . 

§3. RZUTY PUNKTÓW tfŁASCIffICH. Niech- będą dwie -pła; 

1 

B 

c 

czyzny prostopadłe P, i 2% / r y s . 2 / , prosta ^ niech 
będzie i c h linją prze 
cięcia. P, nazywa się! 
pierwszą płaszczyzną 
rzutów | Pz drugą pła
szczyzną rzutów} pro
s t a Xz oaią rzutów 
Co do położenia płasz 
czyzn P i JFi w prze
s t r z e n i nie potrzeba 
robić żadnej umowy-

Często jednak wyobrażamy sobie, że P j e s t poziomą, 
Pz zaś pionową i nazywamy wtedy: P - poziomą płasz] 
ozyzną rzutów, a Pu pionową płaszczyzną rzutów. 

Z danego punktu właściwego A p r z e s t r z e n i spusz
czamy prostopadłe A^ na P i UH" na Pz \ punji 
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nazywa się pierwszym rzutem punktu fi /wzgl t r z u 
tem poziomym/1 odległość fi fi nazywa się pierwszą 
odległością punktu H j punkt fi" nazywa się drugim 
rzutem punktu fi /wzgl.rzutem pionowym/, odległość 
H"H nazywa się drugą odległością punktu fi . 
Przez proste fi fi i fi "fi poprowadźmy płaszczyz

nę, która przet n i e oś X,z w punkcie fi* \ płaszczyzna, 
t a będzie prostopadła do 'Jbk r albowiem j e s t ona pro
stopadła zarówno do & jak i do ^ . Oś rzutów będzie 
zatem prostopadła do każdej prostej w płaszczyźnie 
R'UH" , a więc X* 1 ^fi'i -1

 % Odci
nek Jijcfi' nazywa się pierwszą rzędną punktu fi ; 
odcinek fljfi" nazywa się jego drugą rzędną. Ponie
waż czworokąt £'fifi"fijc j e s t prostokątem, więc 
mamy; 

-Pierwsza rzędna punktu H równa się drugiej jego 
odległości; druga rzędna punktu fi równa się pierw
szej jego odległości. Równość t a będzie dotyczyła 
n i e t y l k o wartości bezwzględnej, ale i znaku, jeżeli, 
zrobimy có do znaków umowę następującą; Qś rzutów 
d z i e l i każdą płaszczyznę rzutów na dwie części; jedną 
którąkolwiek z dwóch części płaszczyzny/? /np. tę, 
która leży przed P* / nazwijmy pierwszą płaszczyzną 
dodatnią +7? \ jedną którąkolwiek z dwóch części 

^płaszczyzny P /np, tę, która leży nad płaszczyzn^ 



/ nazwijmy dragą półpłaszczyzną dodatnią + PI ,1 
pozostałe części nazwijmy pierwszą i drugą półpłasz-
ozyzną ujemną - P i -fi . Rzędne leżące na +J? 

i uważajmy za dodatnie, rzędne leżące na - P . 

i - 1% za ujemne. Podobną umowę zawieramy co do 
pierwszych i drugich odległości. Za dodatnie uważać 
będziemy pierwsze odległości punktów, leżących po 
te j s t r o n i e płaszczyzny p , po której leży + PZ 

/nad płaszczyzną E / oraz drugie odległości punk
tów, leżąoyoh po t e j stronie płaszczyzny /* , po 
której leży •*• E /przed /2/.Za ujemne uważać bę
dziemy pierwsze odległości punktów leżących po t e j 
stronie płaszczyzny & , po której leży -P̂  /pod E-l 

oraz drugie odległości punktów, leżących po tej stro 
nie płaszczyzny Pz , po której leży - JR /za PI /. 

Dwie płaszczyzny rzutów dzielą przestrzec na czte' 
ry ćwiartki: 1-sza pomiędzy tp i *I% , druga mię-
dzy - P, i 4 Pt, ,/czwarta między +{E i . Każde-i 
mu punktowi p r z e s t r z e n i H odpowiada para punktów, 
które są jego rzutami; jeden z n i c h H' znajduje się 
na P, , drugi H' na Pz . Jeżeli te r a z , obracając jed 
ną z płaszczyzn rzutów dokoła osi X$ , rozpostrzemy 
ją na drug i s j tak, aby + B przystała do - J% , przy 
esem oczywiście - P, przystanie do fPt , to obydw 
te punkty $ i H" znajdą się w jednej płaszczyźnie, 
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którą obierzemy za płaszczyznę rysunku. Ponieważ 
Jt,tJ.R,M' i Jnl/ljA", »ięc punkty /7' i będą 

leżały na wspólnej prostopadłej do osi rzutów. Tak 
więc punkt p r z e s t r z e n i M będzie odwzorowany na 
płaszczyźnie rysunku przez parę punktów B' i B l e 
żących na prostopadłej do o s i <Xiz . prostopadła B'B" 
nazywa się linją rzędnych punktu B . 

Nawzajem, każdej parze punktów B' B" , leżących 
w płassczyźnie rysunku na prostopadłej do X* , od
powiada jeden jedyny punkt p r z e s t r z e n i Ą . H samej 
rzeczy, sprowadźmy płaszczyznę P , wraz z leżącym 
raniej punktem R' do pierwotnego położenia względem 
pt , t . j . uczyńmy P, 1 Pz. . if punkcie B' wysta
wimy prostopadłą do Pt , w punkcie B" prostopadłą do 
Pz ; te dwie prostopadłe przecinają się w punkcie 
R , gdyż leżą obydwie w płaszczyźnie, wyznaczonej 
przez BjcB' i BJB" , a więc prostopadłej do Jjt . 

Jeżeli punkt B' leży w pierwszej ćwiartce /Rys.3/, 
•/ZAOĆ -fiso-Zi&my -fio-cć &&4>,

3
 j 

to obydwie rzędne są dodatnie,' mówTąe ogólnie, po t e j 
str o n i e o s i , po której zrobiliśmy napis / ; rzut p i o 
nowy nad nią, a więc po t e j stronie o s i , gdzie widnie 
je napis 2 . Jeżeli punkt Bz leży w drugiej ćwiartce, 
to pierwsza rzędna j e s t ujemna, druga dodatnia; po 
dokonanym kładzie płaszczyzny P, na Pt, będą zatem 
obydwa rzuty nad osią Xi . Punkt Bj znajdujący się 
w t r z e c i e j ćwiartce, będzie rciał obydwie rzędne ujemn 
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rzut poziomy będzie więo nad osią JC/i , rzut pionowy 
pod nią. Punkt znajdu
jący się w czwartej ćwiart 
ce będzie miał pierwszą 
rzędną ujemną, drugą do-
datnią; obydwa rzuty będą 

o 

, i 

2 ! : 
i : 

« < 

< 

więs pod osią . i 
Godne uwagi są punkty, 

ktćryeh rzuty mają pewne 
szczególne położenia wzglę 
dem osi rzutów. Jeżeli 
drugi rzut -B" leży na 

osi /Rys. 5/, to punkt B'- leży w płaszczyźnie i 
przy s t a j e do swego pierwszego rzutu -5*/ ; jeżeli 
pierwszy rzut Ą ' leży na o s i , to p u n k t y leży w 
płaszczyźnie f% i przystaje do swego drugiego rzu t u 

jeżeli oba rzuty C i C" są zjednoezene w 
tym samym punkcie s s i , 
te i punkt C j e s t z n i 
mi zjednoczony. Gdy oby
dwie rzędne punktu JD 
są równe, równe są odle
głości punktu ©d ebu 
płaszczyzn rzutówjpunkt 
JD znajduje się przeto 



aa jednej z dwóch płaszczyzn dwusiecznych D, i £ z 

kątów dwusciennyeh mię-
dzy płaszczyznami rzutów. 

Fłaszezyznę JD, , 
przeehodzącą przez ćwiart 
kę pierwszą i trzeeią, 
/Rys.4/ nazywamy pierw
szą płaszczyzną dwusiecz
ną; rzuty punktu ID, w 
n i e j leżącego są syme

tryczne względem o s i . Płaszczyzna JC>Z , przechodząca 
przez ćwiartkę drugą i czwartą nazywa się drugą płasz
czyzną dwusieczną; rzuty punktu J^z w n i e j leżącegc 
przystają dc s i e b i e . Dlatog© też niekiedy płaszczyznę 
Dz. nazywa się płaazczyzną spółrzutewą, 

$4.RZUTI PROSTEJ. Rzutem środkowym p r o s t e j j s s t wo-
góle prosta. Prosta zawsze wyznacza swój r z u t , nato

miast rzut wogóle nie wy
znacza p r o s t e j w prze
s t r z e n i . Gdy prosta p r z e 
chodzi przez środek r z u 
tów, ta j e j rzut j e s t 
punktem; w tym i t y l k o w 
tym przypadku rzut p r o s t e j 
wyznacza ją w p r z e s t r z e n i . 



- 15 -

Te same wyniki ©trzymamy, gdy środkiem rzutów j e s t 
punkt niewłaściwy ja k i k o l w i e k , a więc i wtedy, gdy 
proste rzucające są prostopadłe do płaszczyzny r z u 
tów. Niech fi i B' będą rzutami prostokątnemi punk
tów B i B na płaszczyznę rzutów B . / r y s . 6/. 

Rzuty wszystkich punktów pros t e j fi' B będą leża
ły na prostej B'B', która j e s t linją przecięcia 
płaszczyzny P, z płaszczyzną A przechodzą przez 
BB prostopadłe do P , Płaszczyzna A nazywa się 

płaszczyzną rzucającą prostą B B . Każda pr e s t a 
p r z e s t r z e n i ma jeden -jedyny rzut-<#'na płaszczyźnie 
P, , a więc każda prosta wyznacza swój rzu t . Uate-

miast rzut a / n i e wyznacza wogćle pr o s t e j w przestrze 
a i # g^y2 każda prosta leżąca w płaszczyźnie A ma ten 
sam rzut . Rzutem pr<ajt©kątny» pr o s t e j j e s t w©góle 
pr®sta,j wyjątek etanowi prestwpećlia de B , której 
rautem j e s t punkt; w tym przypać.kn zresr.tą rzut wyz
nacza prostą. Jeżeli punkt leży na p r e s t e j , te jege 
rzut leży na rz u c i e j?r«rtoj. Hft p r o s t e j flB 
weźmy dowolnie punkt j ran'j jego ć' leży na r z u 
c i e B'B'^ & ' . Prooł e rzucaiq.ee równolegle fifi',BB' 
i CC wyznaczają r a p r o s t y ^ i - ^ ' o d c i n k i pro-
p o re j enal ne ; warny w 5. ę<>; 

i?V -

http://rzucaiq.ee
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sunku, w jakim rzut punktu C d z i e l i rzut odcinka 
FL JB • Równość tych dwóch stosunków dotyczy n i e t y l -

ko wartości bezwzględnej, ale i znaku, jakiekolwiek 
zwroty prostych CL i <Z uznalibyśmy za dodatnie. 

punkt $ , w którym prosta ot p r z e b i j a płaszczyznę 
rzutów nazywamy śladem pr o s t e j ot na t e j płaszczyźnie. 
Punkt ten j e s t oczywiście zjednoczony z własnym swoim 
rzutem J$' . 

tfeźmy teraz „dwie prostopadłe płaszczyzny rzutów 
P, i Pz , przecinające się według osi X* /Rys.7/ 

i rzućmy prostą u 
na każdą z tych pła
szczyzn, | tym c e l u 
obierzmy na p r o s t e j 
'% dwa punkty j a k i e 

kolwiek J3 i 3 , 
rzućmy każdy z nich 
na obie płaszczyzny 
rzutów i połączmy zo 

sobą rzuty j?' i ̂ ' o r a z A"A B". Prosta ^a'^B'B' 
nazywa się pierwszym /poziomym/ rzutem prostej L 
p r o s t a *a"3J3*B" nazywa się j e j drugim /pionowym/ 
rzutem. Po ro z p o s t a r c i u płaszczyzn P i 2% na płasz
czyźnie rysunku otrzymamy w n i e j ds.ie proste <%>' i 

/Rys.8/. Przypuśćmy, że żadna z nich nie je3t pro-



1 - 1? -

et ©padła do o s i X k Powiadam, że takie dwie prij^|{| 
uważane: pierws 
za rzut pierwsz 
ga ot za rzut d: 
prostej właaciwfl ty , 

wyznaczają tę pr%etą. 
n samei rzeczy 
wadźmy płaszczy 
wraz z łeżąoą w Jftie j 
prostą #. do pierwet-
, a następnie przeir& tmego j e j położenia względem P 

lf #"poprowadźmy płaszczyzny A, i Az prostopadle' 
odpowiednio do P, i do f\ ; przecięcie płaszcrJfc* 

/ i A l b e d z i e prostą OL . 

Dwie proste płaszczyzny rysunku, z których jeifljnF 
j e s t prestopadła do o s i , nie mogą być rzutami P r G f e f i 
Seżftli bowiem jeden rzut prostej OL , np. cc\ jeb-fc 

""opadły do X , to drugi j 6 j rzut ^'przystawiło 
szego, gdyż płaszczyzna A. f rzuoająca p r o s t B H H 
mo, t . j . prostopadle do Jfy , rzuca ją równpfiJF 
vo, t . j . prostopadle do J\ . Jeżeli ©bie p f H E f 

•̂"są prostopadłe do osi ale nie są z j e d ^ ^ H 
"o płaszosyuny rauoająoa^A, i będą T#w*ife«5 

' V i l l i l l l 1 ^ ^ ffioBtą w nieskoncfc-
* j JŁTOOUO z*a3<i«i*ty ] 
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nos$£, a mianowicie ustawienie płaszczyzn prostopa-^ g 
dłyc-h do o s i . Jeżeli obie proste Ot i ^"są ^jedno-AJ 
czop* na prostopadłej do o s i , to płaszczyzny rzuca-y 
jaj*f> A- i Ai będą zjednoczone w płaszczyźnie pro-Ł 
Stojpadłej do o s i . Każda prosta t e j płaszczyzny bę~l 
t^i^P miała te same rzuty a' i &* ą w tym więc przy-c-
P A ^ U prosta ot nie j e s t przez swoje rzuty należycie g 
wy^nacsoaą. 

$5. R2tJTT PBN&HJ LEŻĄCEGO BA PROSTEJ DAKEjJy 
.£ażdy punkt, leżący na pr o s t e j ma swoje rzuty na j 

,od^wiediiich rzutach p r o s t e j . Kawzajem, gdy pierwsaH 
rzjjjfc punktu leży na pierwBzya rzucie p r o s t e j , a jego i 
drjB^i rzut na drugim rz u c i e p r o s t e j , to punkt i prqjjH 
s t a , przez te rzuty wyznaczone należą do s i e b i e . Mą-* 
Ż&JH tedy rozwiązać następujące 
"• a o WADASIE* aa jednym z rzutów pro s t e j daj ly 5-eg^J£ 
ojcowie dni rzut punktu na n i e j leżącego; WY> ?oa.czyc 
c*3ffii rzut tego punktu. Niechaj będzie dana p r o s t a 
V ^"/Rys.S/; na jednym z j e j rsutów, np. n& B 

a^ej-h będzie prócz tego dany rzut C punktu C\ 

0 ,prugi rzut C" punktu C musi leżeć na pros 
ô HJ.? ns l i n j i rzędnych punktu Ć . Jeżeli tedy ly 

'^y da.«e są i z u f ^ dwćch punkt<5i* "fi ̂ "JS* |<^j 
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BQj.emy wyznaczyć rzuty punktu C , dzielącego o£i$ta 
JJB w etosunku danym; m-K , Połączmy fi'B'i <&v*$m 
p X ( 'stej a'=/3'J9' wyznaczmy punkt t który da&eiif 
0 <^dnek B'B'* danym stosunkuj l i n j a rzędnych pistacśho 
dai^ c a P r j 5 6 B p r zetnie (Z"= 79"JB"w punkcie 
SZOojgólności rzutami środka O odoinka BB będą 
śrfdki i O" rautów tego odcinka, 

$6, SŁaDI PROSTEJ. Z pośród punktów pr o s t e j ważne 
szczególnie te j e j punkty, które leżą na pia$*e*ji£ 

ch rzutów, t . j . punkty,vw których t a pro s t a przebi» 
płaszczyzny 79' i -P*. , albo ślady. Punkt p r z e b i -
prostej a z płaszczyzną 79 nazywa się pierKgEym, 

JO poziomym j e j śladem S, ; punkt p r z e b i c i a ppostej 
t z płaszczyzną 7% nazywa się drugim, albo p̂ bomo-

i i j e j śladem Sz /Bya.//. ib 

j ZA DANI Mając rzuty i - p r o s t e j ćt wyzająg^jć 
jf>: ślady ^ i Jz „ 

^ d poziomy X leży na /Rye.? i 8/, jego r*nt 
pionowy A leży zatem na o s i , z drugiej strony muBi 
0 % leżeć na rzucie pionowym #"proetej « j b«d$iM to 
#leo puakt przecięcia rzutu pionowego prostej z osią. 
«.\£' c już rzut pionowy punktu leżącego na prostj|^^2r '<s 

;iemy jego rzut poziomy, c z y l i sam ślad * 

e punktu *£np l podobaj sposób w>*)d«itfy 
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fcskbipionowy Xz . Jego rzut poziomy leżeć musi na 
oanl^fco A. leży na / oraz na rzuois poziomym a 
/Hdtań* leży na Cl /; będzie to więc punkt przecięć i*n 
<fa»tei'poziomego C, 'z osią XZ . Prostopadła wystawi: o» 
nwTmYym punkcie do o s i wyznacza na rzucie pionowy* w 

• 

<3fflb(eut pionowy tego śladu, który j e s t z nim zr * 
tą zjednoczony.-
oajfttzwiązanie powyższe zawodzi, gdy rzuty <3'i & 

Mgfflidnoozone na prostopadłej do JJZ ; wtedy zres 
tt#£5)sak wiemy, rzuty p r o s t e j nie wyznaczają j e j w 
piWwm r z e n i . 
:<BpANIB ODriROTO; "Mając ślady X i Sz prost'ięj 

• ̂ Bow^kreślić j e j rzuty a'\ g"»t j e s t przypadkieUm 
;ólnym wyznaczenia rzutów pr o s t e j przez rzuty ty 

jej dwóch punktów jakichkolwiek. Ślad poziomy 
Av#QfQ/ j e s t własnym swym rzutom poziomym 
pionowy S, tego śladu j e s t spodkiem prostopadłej, £. ł_t 
sptf«sfczonej na oś z punktu . Siad pionowy S*. JK 
^^Ubinym swym rzutem pionowym 4« ; jego rzut pozifc '4 

je s t spodkiem prostopadłej, spuszczonej na oś * 
^ ^ f i t t k t u Ą . Frosta łącząca rzuty poziome X i 4 ' 

p&hifów aX i ^ j e s t rzutem poziomym #'prostej 
pfbata łącząca rzuty pionowe X i A tych punktów 

W ^ ś o l Tftfr*«* proitej, ¥t !óre »n*jdu 
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Al 

X 

się na ^p i +2* po dodatniej s t r o n i e płaszczyzn 
7? i ] \ , kreślimy natomiast linją przerywaną pozo
stałe i c h części. Po dokonanym bowiem kładzie płasz

czyzny 2? na M , 

* J? przykrywa 
a "/-/Z? przykrywa - / r 
gdyby płaszczyzny 
rzutów hyły nieprzez
roczyste, to po r o z 
p o s t a r c i u płaszczyzn 
/p i na płasz
czyznę rysunku pozo
stałyby widoczne t y l 
ko te części rzutów, 
które znajdują się 

Jjys. 9. na 't i P° 
dodatniej stronie-

płaszczyzn J? i . Linją ciągłą należy zatem wykres 
li<5 te t y l k o części rzutów p r o s t e j , na których leżą 
rzuty punktów I ćwiartki /rys,9/. 

$ jy. Punkty, w których prosta p r z e b i j a płaszęgy^ 
dwusieczne. Oprócz śladów ważne też są punkty prsrel; 
c i a prostej z płaszczyznami dwusiecznemi Ą i !>,, 
Aby wyznaczyć punkt -£>, , w którym prosta p r z e b i j a . 
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£) /Rys>lQ/, należy na rzutach a' i "prostej u 

znaleść dwa punkty D$i .Z^symetryozne względem o s i 
X/z. W tym c e l u wyznaczamy prostą symetryczną do 

jednego z rzutów p r o s t e j j nieoh np. będzie syme
tryczną z 

—9? ' 
//>/ : Cs 

/ * 

^ Ar 

A / 

Punkt przecięci*, prostych i ^'będzie rzutem po
ziomym Z>! szukanego punktuj prostopadła do o s i z n i e 
go wyprowadzona wyznaczy na ^''rzut pionowy Ą " punk
tu 2> . 

Jeżeli ślady S, i Jz prostej ct są znane /rys,!!/,, 
to prosta £< przecana^-os w punkcie , który 
wyznacza linję rzędnych punktu Ą , a więc i oba jego 
rzuty -A. i Z>,". Za pomocą trójkątów podobnych można 
bowiem łatwo okazać, żo Z), = J&J>, 

Aby wyznaczyć punkt Dz/rys, 10 i 11/, w którym 
prsębija ™a't<-. i . f którego rzuty przystają do s i ; b i e 
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/$3/1 wyste.rczy znaleźć punkt przecięcia Ą />/ r z u -
tdw ćfc'i 

§ 3. POŁOŹKKIA SZCZEGÓLIK PROSTICH WZGLĘDEM PŁASZ-
1 * " • • > 1 -r 1—•? 

CZIZH RZUTÓW, 
1. Prosta równoległa do pierwszej płaszczyzny rzutów,' 
c z y l i prosta pogioma /rys,12/ f Pierwsze odległości 

wszystkich, punktów pro-
^ s t e j OC aą równej równe 

<L s'"™ są zatem wszystkie dru-
i gie rzędne tych punktów; 

rzut pionowy # j e s t 
fys'*2 przeto równoległy do o s i . 

Rzut poziomy Ot' j e s t równoległy do prostej cc, poło
żenie jego względem osi j e s t jakiekolwiek. Ślad p i o 
nowy £i leży w przecięciu rzut u pionowego OS,"z pro
stopadłą do o s i , wystawioną w punkcie przecięcia o s i 
z rzutem poziomym d\ Ślad poziomy j s ^ t w n i e - ' 
skończoności, gdyż prosta cc j e s t równoległa do /? , 
Wynika to zresztą również z wykreślenia, Punkt <S, , 
w którym rzut pionowy ^ ' p r z e c i n a oś, j e s t pun* tern 
niewłaściwym o s i ; l i n j a rzędnych tego punktu j e s t 
prostą, która go łączy z innym punktem niewłaściwym, 
mianowicie z kierunkiem prostopadłym do o s i ; j e s t to 
więc prosta niewłaściwa. Przecięcie pro s t e j niewłaś-
oiwej z rzutem poziomym będie za tym punktem n i e -



Syfi. 43. 

-U -
właściwym tego rzutu. 
2. Prosta równoległa do drugiej płaszczyzny rzutów, 
c z y l i prosta czołowa /rys.l3Ą Drugie odległości 
wszystkich punktów pr o s t e j oc są równe; równe są z a 
tem wszystkie pierwsze rzędne tych punktów -% rzut po
ziomy ^ ' j e s t przeto równoległy do o s i . Rzut pionowy 

tf^jest równoległy do pro
s t e j cc , położenie jego 
względem o s i j e s t j a k i e k o l 
wiek. Ślad poziomy S, leży 
w przecięcie rzut u poziome
go Cl z prostopadłą do o s i , 

wystawioną w punkcie przecięcia o s i z rzutem piono
wym cc". Ślad pionowy Sz j e s t w nieskończoności. 
3. Pręata równoległa do o s i , /rys*14/ j e s t równole

gła do obu płaszczyzn rzutów 
j e s t więc ona zarazem p o z i o 
mą i czołową^ obydwa j e j rzu 

j?ys. -f4 ty są równoległe do o s i . Śla 
dy $' i *&są zjednoczone w punkcie niewłaściwym o s i 
4. prost a , leżąca w jednej z płaszczyzn rzutów./ry 

15/. Prosta leżąca w płasz
czyźnie Pj p r z y s t a j e do swe
go pierwszego r z u t u , drugi 
zaś rz u t leży na o s i ; ślad 
pierwszy j e s t niewyznaorony, 

ot 

a' 



drugi leży na o s i . Prosta leżąca w płaszczyźnie <F£ 

przystaje do swego drugiego r z u t u , pierwszy zaś rzut 
leży na o s i ; ślad pierwszy leży na o s i , drugi j e s t 
niewyznaczony. j 

5, P r o s t a , prostopadła do jednej z płaszczyzn rzutów 
/rys.16/, Jeżeli prosta j e s t prostopadła do Z? , to 

pierwszy j e j rzut j e s t punk- ' 
tem, drugi j e s t prostopadły 
do o s i , pierwszy ślad prz y -

« staje do pierwszego r z u t u , te 

drugi j e s t w nieskończoności. Jeżeli prosta j e s t pro
stopadła do <nt , to drugi j e j rzut j e s t punktem* 
pierwszy j e s t prostopadły do o s i j drugi ślad p r z y s t a 
je do drugiego r z u t u , pierwszy j e s t w nieskończoności,' 
6. Prosta leżąoa w pierwszej płaszczyźnie dwusiecznej 
/rys.17/. Rzuty wszystkich punktów t a k i e j p r o s t e j są 

symetryczne względem 
o s i ; rzuty p r o s t e j 
muszą "być zatem rów-
nież symetryczne 
względem o s i t . j , mu-

*A szą tworzyć z nią 
równe kąty i spotykać ją w tym samym punkcie, w któ
rym oba ślady pros t e j są zjednoczone. Jeżeli rzuty 1 
prostej są równoległe do o s i , 

i 



- .c u — 

to są na równych od. n i e j odległościach. 
7, Pr o s t a , równoległa do pierwszej płaszczyzny dwu-
siecznej /rys.18/. Aby prosta ot, była równoległa do 
£), potrzeba i wystarcza, aby punkt p r z e b i c i a j e j z 
tą płaszczyzną, a więc i oba jego rzuty leżały w n i e 
skończoności, Ale rzut poziomy tego punktu j e s t pr z e -

^ cięciem rzutu poziomego <*,' 
&t Js< z prostą OL symetryczną do 

l / ^ ^ ' ' ! rzutu pionowego Cl" \ potrzeba 
Ą^4t J'^\a> więc i wystarcza, aby CC była 

*ł. \ równoległą do #y , t . j . aby 
<#Vći'*były nachylone do osi pod tym samjm kątem, nie 
przecinając się na n i e j . Ślady są zawsze po t e j samej ' 
s t r o n i e osi i na t e j samej od n i e j odległości, 
8. prosta 1eżąca w drugiej płaszczyźpie dwusiecznej 
/rys.19/ Rzuty każdego punktu t a k i e j p r o s t e j p r z y s t a 

ją do s i e b i e , rzuty więc pro-
s^ e 3 również do s i e b i e p r z y s t a -

' ą * * j ą . Ślady są zjednoczone w 
&yf-& punkcie, w którym zjednoczone 

r z u t y przecinają oś. 
9. Prosta równoległą j o drugiej płaszczyzny dwusiecz
n e j , /rys.20/. Aby prosta OL była równoległa do po-
trzeba i wystarcza, aby punkt p r z e b i c i a j e j B tą płasz 
czyzną leżał w nieskończoności. Ale oba rzuty tego 



punktu są zjednoczone w punkcie przecięcia obu rzutów 
jiz „ pr o s t e j j potrzeba więc i wy

s t a r c z a - a b y rzuty ot' i ^'by
ły równoległe, olad; są zawsze 

x po przeciwnych stronach o s i i 
&y*-a° na t e j samej od n i e j odległoś

c i * • 
10, P r o s t a leżąca w płaszczyźnie prostopadłej do o s i 
/rys,21/, Oba rzuty &' i tf^są zjednoczone na p r o s t o -
padłejdo o s i ; prosta Ct nie j e s t wyznaczona należycie 
przez swoje rzuty. Dla wyznaczenia p r o s t e j mogą być 
wtedy dane rzuty dwóch j e j punktów fi i 3 , Wyzna

czenie śladów t a k i e j p r o s t e j 
oraz rzutów punktu na n i e j l e 
żącego wymaga zastosowania r z u 
tu na nową płaszczyznę rzutów 
o czem będzie mowa w r o z d z i a l e 
następnym* 
§ 9, WZGLĘDNE POŁOŻEBIE DWÓCH 

a' 

Być. 2 i 

u' 

PROSTICH g PRZBSTR2EHI, Dwie proste w p r z e s t r z e n i ot 

i h mogą mieć położenie względne t r o j a k i e ; mogą się 
one przecinać, t . j , mieć punkt właśoiwy wspólny, mogą 

być równoległe, t , j , mieć punkt niewłaściwy wspólny, 
albo mogą być skośne, t . j . n i e mieć żadnego punktu 
wspólnego. Niech będą dwie proste ot i h , Rzućmy J6 
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prostokątnie na dowolną płaszczyznę rzutów P * Jeże
l i te proste się przecinają, to przecinają się również 

i c h r z u t y , i to 
w punkcie, któ
ry j e s t rzutem 
punktu p r z e c i e -

" g A f l i a prostych. 
**y'*Z Ale jeżeli r z u 
ty dwóch prostych się przecinają, to nie wynika stąd 
jeszcze, by te proste się przecinały. Jeżeli proste 
są równoległe, to równoległe są też i c h r z u t y , bo 
punkt przecięcia tych rzutów j e s t rzutem punktu w 
nieskończoności, kle jeżeli rzuty dwóch prostych są 
równoległe, to nie wynika stąd jeszcze, by proste 

miały być rów
noległe / r y s * 

W* 

Rzućmy teraz da
ne proste na 
dwie prostopa
dło płaszczyzny 
rzutów P, i Ji 
/rys.23/ i przy
puśćmy, te ża
dna z tych p r o 
stych nie leży 

£y* 23. 



w płaszczyźnie prostopadłej do o s i . Aby te proste 
się przecinały', ̂ potrzeba i wystarcza, aby punkt prze-
pięcia pierwszych rzutów i punkt przecięcia drugich 
rzutów leżały na wspólnej prostopadłej do o s i . P r o -
ste będą równoległe, jeżeli mają punkt wspólny w n i e 
skończoności t . j . jeżeli oba rzuty tego punktu są w 
nieskończonościj, aby więc proste były równoległe, 
potrzeba i wystarcza, aby zarówno pierwsze rz u t y , ja!r 
i drugie były równoległe. Uoże się zdarzyć, że pierw
sze lub drugie rzuty dwóch prostych przystają do s i e 
b i e . 'Itedy proste leżą w t e j samej płaszczyźnie rzu-
cającej i będą się przecinały albo będą równoległe, 
zależy od tego, czy drugie i c h rzuty się przecinają 
albo czy są równoległe. Jeżeli punkt przecięcia pierw 
szych rzutów i punkt przecięcia drugich rzutów nie 
leżą na wspólnej prostopadłej do o s i , to proste są 
skośne4 

Jeżeli jedna z dwóch prostych, np, -OL , j e s t pro
stopadła do JPi , to druga prosta b przecina ją wte
dy i t y l k o wtedy, gdy j e j pierwszy rzut b ' przechodzi 
przez pierwszy ślad £1 - & p r o s t e j CX . Tak samo 
tfiają się rzeczy, gdy OL j e s t prostopadła do 

Jeżeli jedna lub obie proste Ot i b leżą w płasz
czyznach prostopadłych do o s i , to określenie wzg^dne 
położenia tych prostych wymaga zastosowania nowej 



płaszczyzny rzutów /Rozdział I I / . 
§ 10. ODWZOROWANIE PŁA3ZCZIZKI ZA POMOCĄ, ŚLADÓW. ________ . . ,—, 

Płaszczyzna j e s t wyznaczona przez t r z y swoje punkty, 
nie leżące na jednej p r o s t e j , lub też przez dwie swo-
t 
je proste przecinająoe się lub równoległe. Pierwszy 
sposób wyznaczenia sprowadza się do drugiego przez 
połączenie dwóch danych punktów prostą i połączenie 

jakiegokolwiek 
punktu t e j pro
s t e j /właściwe
go lub niewłaś
ciwego/ z t r z e 
cim danym punk
tem. Dla wyzna
cz e n i a płaszczy

zny trzeba będzie zatem wogóle aż czterech rzutów 
prostych; dwóch rzutów poziomych Cl' i & t dwóch p i o 
nowych #"i b", p_xytem punkt przecięcia C rzutów 
poziomych i punkt przecięcia C rzutów pionowych win
ny leżeć na wspólne} prostopadłej do b s i . Jeżeli j e d 
nak dane proste weśniemy na płaszczyznach rzutów, to 
dwa z' tyoh czterech rzutów będą leżały na o s i ; do 
wyznaczenia płaszczyzny wystarczą wtedy dwa pozostałe 
r z u t y , które zresztą są zjednoczone z samemi p r o s t e -
mi, Proste te nazywamy ś l a d a m i płaszczyzny; 

7łya. 24. 



są to l i n j e przeoięcia danej płaszczyzny o K płasz
czyznami rzutów, Frcstą przecięcia płaszczyzn $ i P, 
nabywamy, pierwszym śladem l u b śladem poziomem & 
płaszczyzny £ J prostą przecięcia płaszczyzn i ^ 
nazywamy drugim śladem lub śladem pionowym. -3̂  płasz
czyzny £ , Siady -ój i tft przecinają się oczywiście 
zawsze na o s i , albowiem t r z y proste /̂ , ̂  i ^ p r z e 
cięcia płaszczyzn $ , I? i I£ spotykają się w jednym 
punkcie J , który j e s t wspólnj tym płaszczyznom. Z 

każdego śladu j e s t widoczną t a jego część, która leży, 
na dodatniej półpłaszczyfnie rzutów, & więc pierwszy 
ślad kreślimy linją ciągłą t y l k o pod osią, drugi t y l k o 
nad osią /rys.24/. 

JLłL POŁOŻEKIA SZGZEfiÓLKS ?UZZQZJZ% gZGLEDLH 

1. Płaszczyzna równoległa dc jedne_j__z płaszczyzn 
rzu^^_/rys,25i!?6. Przypuśćmy nujpierw, że JS// P, 
t . j . że ̂ 3 j e s t płaszczyzną, poziomą; p r z e c i n a ona 
płaszczyznę /? w n i a F.k one z ono i ; drugi ślsd -óą j e s t 
równoległy do o s i , albowiem dvde płaszczyzny równole
gle P, i £ przecięte płaszczyzną Pz , wyznaczają z 
flią proste ^ i ^ równol<°g¥e« Podobnież* gdy # Pi 

^•'h A? j 9 S t J l a i * T. r r y - * f ^ o f l 1044 , tO j 6 S t 
$ T«wt-ą: w m4«ie:oneftonod«i , zaś je«->t prostą równoie-

owił 



/z 

Ryss. 2S 

•3, 

Syfi. Z 6 

Z. Płaszczyzna równoległa do o s i . Przecina ona 
w nieskończonej 
c i , ślady je i 
muszą być zatem 
równoległe 
0 3 i /rys,27/. 
3. Płaszczyzna 
prostopadła dn 
jednej s płasz • 
ozyzn rzutów 
/ r y s . 28 i 29/. 
W samej rzeczy, 
jeżeli 
to Sz. j e s t pr&e 
cięciem dwóch 
płaszczyzn S i 
•/? , które są 
prostopadłe do 
H \ a Jest 
tedy również 
prostopadłą do 
/? , a więc i 
do o s i X/z ,któ 
ra leży v? płasz 
czyżnie ^ . Po 

I** 
Syji. 29. 

Ryj. 27 3, 

Rys- Z* 
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-Xii 

\ 
i 

V*' 

2. 

30 

c 

</ 31 

dconież * 
my, że g d y ^ / Ą 
to < J. X. 

4.Płaszczyzna pro 
atopadła do obu 
płasgoftyzn rgu-
tów, t.j.do o s i 
/ r y s . 30/. Obydwa 
ślady są prosto
padłe do o s i . s t a 
nowiąc jedną pro

stą. 
5.Płaszczyzna przechodząca prgez os. Obydwa śl*dy 
są zjednoczone na o s i . Aby położenie t a k i e j płasz
czyzny ważnaoeyć, należy mieć rzuty jakiegokolwiek 
punktu /?' w n i e j leżącego, /rys.31/ 

$12. RZffTY PROSTEJ. LEŻĄCEJ W DANEJ PŁASZOZIZNIIi. 
Pro s t a , leżąca w płaszczyźnie /$ , preecina każdą 
prostą t e j płaszczyzny, a więc i j e j ślady 3, i 

Punkty przecięcia p r o s t e j ze siadani płaszczyzny 
są garaisen punktami, w których prosta p r z e b i j a 
płaszczyzny rzutów, są to więc Jej ślady & i *S 
Kamy tedy twierdzenie; 

JEŻELI PROSTA Ct LEZI 1 PŁASZCZYŹNIE /ff TO ŚLAD* 
PROSTEJ & i LEZĄ HA ODPOWIEDNICH ŚLADACH PŁASZ-

G5cST!TJA~JlKRESLNA fT?i73. Arkusz 3-oi. 
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Zadanie. Mając jeden rzut prostej oraz oba -lady 
płaszczyzny przez nią przechodzącej, wyznaczyć* drugi 
rzut p r o s t e j . 

Niech będzie dana płaszczyzna -3/ , oraz jeden z 
rzutów np. -OL' prostej <z w t e j płaszczyźnie położonej. 
Fó*ii»»aż ślad /S, p r o s t e j musi leżeć na j e j rzuci© 
i na ślad&£ 3/płaszczyzny, musi to być satem punkt 
przecięcia prostych -CL i -$* . Raut poziomy śladu p i o 
nowego musi leżeć na rzucie poziomym -a'i na o s i ; 

j e s t to zatem punkt 
przecięcia rzutu z >sią 
Wystawiając w tym punk-
oie prostopadłą do o e i t 

,
zriB

y.izieay w przecięciu 
t e j prostopadłej ze śla 
dem ^>unkt £z , któ
ry j e s t śladom pionowym 
pro s t e j & . Łącząc Sz 

z leżąoym na o s i drugim 
rzutom śladu £/ , otrzymamy szukany rzut pionowy &> " , 

% jednym przypadku rzut #'nie może być dany dowol
n i e , wtedy mianowicie, gdy ślad 4t j e s t prostopadła 
do o s i , t . - j \ gdy -ó,Ą J P. 

Ryj. 3Z 
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/ r y s . 33/, Pierwszy raut każdej pr o s t e j w t a k i e j płasz 
* ceyźnie"?c]e;i: ~e j r1 ^ 

<* 

/cc' 

>> 

w* 33 
-3, 

ży na. śLadzie & , 
płas?,czyzna -tf, 3* jeat 
bowiem wówczas płass-

i 
czyzną rzucającą tę 
prostą aa jR . Rzut 

j e s t więc wtedy 
dany wraz ze śladem 
-tf/ , ale nie wyzna-

• 

eza drugiego r z u t u ex , a więc i pros t e j a. , leżącej 
w płaszczyźnie $ 3* . Natomiast rzut ^"może byó* da
ny dowolnie i wraz z rautem &>'\ który pr z y s t a j e do 
-6/ , wyznacza tę prostą. Podobnież i gdy <, J Jf,z , 

Sd7 -i* -$z J-7* » *° musi leżeó* na -dfe ; drugi 
rzut j e s t więc wtedy dany wras ze śladem s*, , ale 
nie wyznacza pierwszego rzutu ' a więc i p r o s t e j 
# w płaszczyźnie -aj. 2t położonej / r y s . 33 z prawej 

strony/. Natomiast pierwszy raut #'noże byó wtedy 
dany dowolnie i wraz a drugim rantem który pr z y 
s t a j e do ~4t , wyznacza tę prostą. 

Pro s t a , leżąca w danej płaszczyźnie tf> 3t , j e s t 
więc wogóle wyznaczona praea jeden ze swoich rzutów. 
Z pośród prostych, które tym sposobem moga br* wzię
te na płaszczyźnie ^ x f na szozególną uwagę aasłu-
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gują t e , których., jeden z rzutów j e s t równoległy lub 
prostopadły do odpowiedniego śladu płaszczyzny. 

1/. (xdy rzut poziomy p j e s t równoległy do <S,^, 

prosta fi nazywa się linją poziomą płaszczyzny t r , ^ 
lub j e j pierwszą prosta główną. Siad X j e s t punktem 

c niewłaściwymi takim, j e s t też jego rzut pionowy ^ na 
o s i . Siad A otrzymany w przecięciu śladu płasz
czyzny z prostopadłą do o s i , wystawioną w punkcie j e j 

przeoięoia z r z u 
tem p ' j rzut fi" 
któ^ łączy Sz 
z *£.' j e s t rów
noległy do o s i j 
p r o s t a j e s t 
więc równoległa 
do I? i do śla
du ^ • 

Z/\ Gdy r z u % 
je^M 

równoległy do ^ 
/ r y s . 35/, prosta 
/ nazywa się l i 
nją czołową płasg 
czyzny & l u b 
j e j drugą prostą 

Ryj'Ji 

Rys. 35. 
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główną. Siad *>z j e s t punkteia niewłaściwym; takim 
j e s t też jego rzut poziomy Jz na o s i . Sla<^ S, otrzy 
mamy w przecięciu śladu 3/ płaszczyzny z prostopadłą 
do o s i , wystawioną w punkcie j e j przecięcia z r z u 
tem y*\ rzut / , który łąoay £< r. Sz j e s t równoległy 
do o s i ; prosta / j e s t więc równoległa do i do 
śladu 2*, . 

3/. Gdy rzut poziomy n, j e s t -/ <ło /rys.36/, 
prosta 72/ nazy n 
się pierwszą l i -
nją spadową. Na 
zasadzie t w i e r 
dzenia o trzech 
prostopadłych 
prosta t a j e s t 

prostopadła do śladu -3/ , a więc i do wszystkioh l i -
n j i poziomych płaszczyzny . Kąt każdej z tych 
prostych ze swym rzutem poziomym j e s t kątem linjonym 
kąta dwuściennego (S'. Każda inna prosta płasz
czyzny tworzy ze swych rzutów poziomych kąt mniej
szy od kąta dwuściennego (SB), co tłoraaczy nazwę 
tych prostych. 

4/. Prosta, której rzut pionowy 71% J6st prosto
padły do iSi / r y s 37/ nazywa się drugą linją spadową. 
Jest ona prostopadła do śladu <iz , a więc i do 

Rys 3& 
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wszystkich l i n j i czołowych płaszczyzny <> . Kąt, 

który każda z tych 
prostych tworzy z 
płaszczyzną vC , 
Jest większy od 
kąta, który two
rzy z tą płasz
czyzną każda inna 
p r o s t * płaszozyz-

£13.RZUTY PUNKTU LEZĄCEGO W DANEJ PŁASZCZYŹNIE. 
- 1 — 1 

ZADANIE. Mając jeden rzut pnnktn & , leżącego w 
danej płaszczyźnie g> , znaleść jego rzut drugi. 

Aby punkt leżał w danej 
płaszczyźnie, potrzeba i wy
s t a r c z a , aby leżał na j a k i e j 
kolwiek pr o s t e j t e j płasz
czyzny. Przypuśćmy, ze płasz 
ozyzna dana tf/. t** nie j e s t 
prostopadła do JR , to j e s t , 
że "3% nie j e s t -IX t i n i e 
chaj będzie dany rzut 

p u c k t u ^ 7 , leżąoegD w płaszczyźnie tf/ ̂  , Poprowadź
my przez-/7'dowolną prostą anie prostopadłą do o s i i 
uważajmy ją eą rzut pierwszy pr o s t e j Ct , leżącej w 
pł*0«ezy£n.i* -J, óz % przechodzące? pttęy r^\l »ą$fcĄ«j 

-2 x ' 1 • 
V \ - \ • 



Wyznaczywszy drugi rzut ^ " p r o s t e j OL , z n a j 
dziemy drugi rzut fi" punktu fi w przecięciu l i n j i 
rzędnych punktu fi z rzutem Ot . Za prostą pomocni
czą n a j l e p i e j wziąć prostą równoległą do śladu 
lub do o s i W/z \ prosta cc j e s t wtedy linją poziomą 
fi fi" , lub czołową j* jr płaszczyzny 3, ̂  / r y s . 38/. 

Gdyby ślad tJ^ był prostopadły do o s i , to płasz
czyzna -3/ tfz byłaby płaszczyzną rzucającą wszystkie 
proste w n i e j leżące, a więc na j e j śladzie ?/ leża
łaby wszystkie pierwsze rzuty punktów w n i e j leżących 
Aby więc punkt fi leżał w płaszczyźnie & Pk prosto
padłej do Pf , potrzeba i wystarcza, aby jego rzut 
fi' leżał na śladzie /rys,39 z lewej strona/.Punkt 

nie mógłby więc da
ny dowolnie i musiałby 
leżeć*na <*/ wtedy j e d 
nak drugi rzut fi nie 
byłby przez *$* , ~^z i 
y?' należycie wyzna
czony, wszystkie bowiem 
punkty pro s t e j p r o s t o 
padłej do P\ w punkcie 

*f leżałyby w płaszczyźnie U* 3z , mając ten sam 
rzut pierwszy fi/ . Natomiast rzut fi" wyznacza punkt 
fi i Js&o rzut pierwszy fi' j e s t wtedy punktem, w 

Byy 39. 
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atórym l i n j a rzędnych punktu M przecina ślad sf/ j| 
Podobnie, aby punkt _? leżał w pła&zezyinie 

prostopadłej do 1% potrzeba i wystarcza, aby r z u t - ? " 
leżał na śladzie tz ; rzut _ ? " n i e wyznacza wtedy punk
tu JS J wyznaczy go natomiast rzut _ ? ' /rys*39 z p r a 
wej strony/. 

§14. ŚLADY PŁASZCZYZNY PRZECH0DZA3EJ PRZEZ DANE 
. xii SOS 

PROSTB I PUNKTY. 
ZADANIE?» Wyznaczyć ślady płaszczyzny, przechodzą

cej przez dwie proste 
przecinające się lub 
równoległe. Niech będą 
dane rzuty & i b i * 

dwóch prostych Oć i 2> 

przecinającyoh się lub 
równoległych / r y s . 40 i 
41/. Znajdziemy ślady 

prost e j a* oraz 
ślady T< \ Ti p r o s t e j 
*> . Ponieważ płasz

czyzna szukana ma przeohodzió przez obie proste danet 

więc j e j ślad pierwszy -zf, musi przejść przez oba 
'ślady pieroszo i T prostych a i £ , a j e j alad 
'dru^i Jz - prp,ec oba iUady dr u g i - £z i Zt tyoh pro-
s&ityn)i. ł.ąo«ąo tedy Si i T. oraz £ i 71 a t r z y ; * * ^ 
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ćlady "3/ i szukanej płaszczyzny; winny one spot
kać się na o s i * eo s t a 
nowi sprawdzenie dokład
ności wykreślenia. 

Do tego zadania spro
wadza się wyznaczenie 
śladów płaszczyzny p r z e 
chodzącej przez prostą 
daną i punkt na n i e j nie 
leżący lub przez t r z y 

punkty dane, nie leżące na jednej p r o s t e j . Niech bę
dzie np. dana prosta & '#"oraz punkt B'f3" ; obraw
szy na ot, 'a*punkt jak i k o l w i e k 3'B" i połączywszy 

B'B' i B"J3" mamy poprowadzić płaszczyznę przez 
dwie przecinające się proste i. /3'B' , B"&" . 

Kajdogodniej będzie zresztą połączyć punkt B 'B" z 
punktem niewłaściwym pr o s t e j a'a"t t . j . przez punkt 
ńfH" poprowadzić równoległą do a>'a'\ 

Gdy mamy t r z y punkty sJ'B" tJ9'j?"i C'C" /rys,4f/ nie 
leżące na jednej p r o s t e j , łączymy dwa z tych punktów, 
&p. B'J?"' \C'C" prostą a'a,"% przee co sprowadzamy 
ten przypadek do poprzedniego. 
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$15. PROSTA PRZECIĘCIA MÓCH PŁASZCZYZN. 
ZADACIE. Wyznaczyć rzuty p r o s t e j przepięcia płaaz 

czyzn danych -3/ $z i Ź> . 
Ponieważ prosta szukana leży zarówno w płaszczyź

nie <$, <SZ. , jak i * płaszczyźnie ń ^ , więc j e j 
ślad pierwszy £* musi leżeć zarówno na śladzie pierw 
szym płaszczyzny /-̂  , jak i na śladzie pierwszym 

ć, płaszczyzny T , a więc w i c h przecięciu; podob
nież ślad drugi będzie leżał w przecięciu śladów 

drugich i z4 . EFająo 
zaś ślady pros t e j cc , 

znajdziemy j e j rzuty ot,' i 
<#'Vrys,42/. 

Rozważmy teraz przypad 
k i szczególne tego zadani 
w których zastosowanie po 
wyższego sposoburozwiąza-
n i a mogłoby nastręczać 
pewne trudności. 

1/. Jedna para śladów 
odpowiednich np. g> i £/ 
są to proste równoległe 
/ryo.43/. Siad znajdu
je aię w przecięciu śla
dów i 4 : śl«d X 

Bys. i 3. 



- 43 -
Jest punktem niewłaściwym, śladów tfr i ** . k r o s t a &> 
j e s t łinją poziomą obu płaszczyzn; j e j rzut a j e s t 

równoległy do < i ' * 
rzut U " j e s t równoległy 
do o s i . 

W szczególności, gdy 
ślady należące do jednej 
płaszczyzny rzutów^ ̂ są 
prostopadłe do o s i / r y s . 
44/, to prosta p r z e c i e -

1 a" 

c i a j e s t prostopadła do pierwszej płaszczyzny rzutów* 
2/. Obie pary śladów odpowiednich: </ i w oraz __ 

j i ẑg. są to proste równoległe. Oba ślady X i pro
s t e j przecięcia są punktami niewłaściwemi, j e s t to 

zatem pr o s t a niewłaściwa, 
a płaszczyzny £ i T są 
równoległa /rys.45/. Naw
zajem, dwie płaszczyzny 
równoległe mają ślady od
powiednio równoległe. Pr o 
s t a i c h przecięcia J6st bo* 
wiem prostą niewłaściwą, 

a więc śla.dj odpowiednie płaszczyzn są równoległe. 
V . Jeden ze śladów jednej z dwóch płaszczyzn, np. 

_Ł , j e s t prostopadły do o s i . Jeden z rzutów p r o s t e j 
pT**ei ęcf a , rai attowjc ie a m 77< , płaswozyzna T 
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Jest bowiem płaszczyzną rzucającą poziomo prostą a 

Sz/ / r y s . 46/. 
4/. Jeden ze śladów no. 
tł j e s t równoległy do 
vT , drugi Ą, j e s t w 

nieskończoności. 

Rys 46. 

łiys 47 

Siad X j e s t przecięciem 
śladów i i ślad 
je s t punktem niewłaści
wym p r o s t e j -3% . Jeden 
rzut # 'prostej przecię
c i a p r z y s t a j e do ć", , 

j e s t więc równoległy do 
o s i , drugi a," j e s t rów
noległy do śladu -^t 1 

prosta przecięcia j e s t prostą główną, mianowicie 
czołową płaszczyzny /S ./rys.47/. 

Sposób ogólny rozwiązania zagadnienia dwóch płasz
czyzn zawodzi w tych razach, gdy ślady obu płaszozyzn 
przecinają się w tym samym punkcie o s i , lub gdy jedna 
z dwóch płaszczyzn praechodzi przez oś, lub wreszuie 
gdrf jeden lub oba punkty przeciięoia śladów odpowied
nich leżą poza graniearai przeznaezonej na rysunek 
ozęśei płaszezyzny. fltedy ueiekwty się do t r z e e i e j 
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płaszczyzny pomocniczej U , opierając się na nastę
pującej zasadzie: 

Trzy płaszczyzny , nie przechodząc przez 
jedną prostą, przecinają się po dwie, według t r z e c h 
prostych GL % £> i C , spotykając się w jednym punk
c i e . 

Za płaszozyznę pomoeniezą U" obieramy najchętniej 
płaszczyznę prostopadłą lub równoległą do jednej z 
płaszczyzn rzutów /Przyp.3 i 4/, 

5/. Przypuśćmy najpierw, że płaszczyzny | ł T 
przecinają oś w tym 
samym właściwym punk 
ci e £ /rys.48/. 
Punkt ten j e s t więc 
wspólny obu płasz-
czyznom i należy do 
szukanej p r o s t e j 
przeeięsia ct % ^by 
tę prostą wyznaczyć 

.B/j-. ŻS. wystarczy zatem zna
leźć rzuty jeszcze 

jednego jakiegokolwiek j e j punktu. I tym c e l u obio 
płaszczyzn^ dane przecinamy dowolną płaszczyzną po-
mooniezą U , I/ie«haj tą płaszczyzną będzie np. 
płaszczyzna równoległa do fz ; j e j ślad pierwszy u, 
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je s t równoległy do o s i ; drugi ślad Uz j e s t w nieskoń
czoności. Trzy proste jS\J*b , TU-C , iJST= OL prze
cinają się w jednym punkcie fi. ; punkt ten leży oczy
wiście na OL i może być wyznaczony jako przecięcie 
prostych b i O . Wyznaczamy tedy rzuty b h" pro
s t e j przecięcia płaszczyzn S i U oraz rzuty 
proBtej przecięcia płaszczyzn T i \J /przyp.4/. 
Pierwsze rzuty tych prostyeh są zjednoczone na O, ; 
drugie przecinają s i ^ w punkeie fi" \ spuszczając 2 fi" 
prostopadłą do o s i , znajdujemy na wspólnym pierwszym 
rzucieobu prostych punkt fi' . Łącząc punkt £ z punk
tem fi 'fi" . ot rzrmujemy szukaną prostą przecięcia 
CL CC . 

6/. Gdy płaszczyzny £ i T przecinają oś w tym 
samym punkcie n i e -
właśaiwym ^S°°/TJB 

49/, to j e s t gdy 
ślady obu danyeh 
płaszczyzn są 
równoległe do o s i , 
musimy obrad inną 
płaszczyznę pomoc
niczą 17 . Niechaj 
nią będzie np. 
płaszczyzna pro-

a"\ 
a' "~^b i 

— 

f co 

X 

'jr. *9. 
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stopadła do P* . Znajdziemy rzuty 6" i pr o 
stych przeeięaia płaszezyzn oraz T i U 

Punkt Pfi" przeoięoia prostych b i C łączymy z 
punktem °° t , j . 
przez £ przez ./S7" 
prowadzimy równoleg
łe do o s i ; będą to 
rsuty oc i ot pros-
t e j przecięcia płasz
czyzn JS i T. Bys. so 

?/ Gdy jedna z dwuoh płaszczyzn np> T przechodzi 
przez oś, wtedy j e j położenie j e s t wyznaczone przez 
rzuty punktu P w n i e j leżącego /$ 11-5 rys.31/. 

Płaszczyzna take na z 
każdą inną płaszczyzną 
S= $ i* / ry s. 50/ w sp ólny 
punkt y na o s i ; »,by 
wyznaczyć prostą przecię
c i * płaszczyzn 
poprowadźmy przez punkt 
PT" płaszczyznę pomoc

niczą U równoległą do 
Je j pierwszy ślad 

będ«itó w nieskorfozonoś-
23 

/tyj*. SZ. 



c i ; drugi </* j e s t prostą poprowadzoną e punktu P" 

równolegle do o s i . Wyznaozay prostą h ̂ "przecię
c i a płaszczyzn S i U ; będzie to l i n j a pozioma 
płasżozyfeny S , której drugi raut b'' p r z y s t a j e 
do <4 . Wyznacemy również prostą Cc* p r a e o i f o i a 
płaszczyzn T i JJ ; będzie to oczywiście równo
legła do o s i , poprowadzona przez punkt P . Pozos
tają wreszcie wyznaczyć punkt fi'fi" przecięcia 
h i C i połąozyć Ay a 

8/ Gdy w szczególności jedna z dwóch danych 
płasaoeyan j e s t I ,lub I I płaszczyzną duusieozną, • 
t . j . - gdy punkt P j e s t dany jako para punktów sy
metrycznych względem o s i , względnie jako para punk r 

tów zjednoczonych, - śladem u*, płaszczyzny pomocni
czej U może być jakakolwiek prosta równoległa do 
o s i j raut ^ " p r o s t e j c przeoięoia płaszczyzn T i V 

prayataje do uŁ , a raut C t e j p r o s t e j jeat w pierw 
aaym przypadku symetryczny do śladu vz , w Aragim 
p r z y s t a j e do niego / r y s , 51 i $2/, Punkt A'A" j e s t 
punktem, w którym prosta pozioma b '^"płaszczyzny -a,4x 

p r a t b i j a I wzgl. I I płaszczyznę dwusieorną./§ ?/ 
9/ Płaszczyzna U równoległa do jednej z płaseoayan 

rzutów może być zastosowaną i wtedy, gdy ślady odpo
wiednie np. drugie, ,dwóch danych płasaozjzn nie p r a t -
oinają się w obrębie rysunku. Przecinając bowiem dane 
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pla3zcżyz.ny $ i T płaszczyzną U" , z n a j d z i e 
my dwie proste h i C /Rys. 53/, któryo- punkt 
przeoięoia H leży na prostej CC ; łącząc ten 
punkt ze śladem $> , otrzymamy prostą & 

tjdyby punkt 3/ l e 
żał rćunież poza obrę
bem rysunku, należało-
by poprowadzić drugą 
płaszczyznę pomocniczą 
V i za j e j pomocą 
znałeś6 drugi 
punkt —? wspólny obu 
danym płaszczyznom. 

3' 

| 16. PUNKT PRZEBICIA PŁASZOZIZNT PROSTA. 
ZADANIE. lyznaozyó rauty punktir, w którym 

jiana pro-ta ctct," p r z e b i j a daną płaszczyzną ~> 
Przypuszczając, że rzuty p r o s t e j ć£ nie leżą na 
wspólnej prostopadłej do o s i , poprowadźmy prsoz 

prostą cc dowolną pła
szczyznę rzucającą. J e j 
ślad pierwszy 2̂  p r z y 
s t a j e do pierwszego rzu 
t u \ danej p r o s t e j , 
drugi ślad j e s t pros
topadły do o s i , i?yVro«ilmy 

SEOMETJRJA WKRBŚŁHA.M5 1754 - Arku«s4-ty. 
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rzuty prostej & przecięcia płaszczyzn <fc 3* 
i £, ̂  \ proste óL i £> muszą się przeoiąć, 
albowiem leżą w t e j samej płaszczyźnie jR ń ; i c h 
punkt przecięcia H będzie punktem wspólnym pros
t e j O* i płaszczyzny tfjĄż * to j e s t szukanym 
punktem p r z e b i c i a . Jego rzut drugi B" będzie 
punktem przecięcia rzutów £ i & ; rzut pierw
szy B znajdziemy na l i n j i rzędnych punktu B w 
przecięciu j e j ze wspólnym pierwszym rzutem pros
tych OL i & 

' | 17. PROSTE I PUSZCZYZKY PROSTOPADŁE, 

TwIERDZENI^. Jeżeli prosta j e s t prostopadła dc 
płaszczyzny, to rzut p r o s t e j j e s t prostopadły do 
śladu płaszczyzny. Niech będzie płaszczyzna rzutów 

F? i płaszczyzna j a 
kakolwiek £ .któ
rej śladem j e s t p ros
t a <J/ ; niech będzie 
nadto prosta ^ p r o 
stopadła do płaszczyz
ny £ . Rzuómy prostą 

j?yv> £0 prostokątnie na 
F} , t . j . przez ./* 
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poprowadźmy płaszczyznę AT , prostopadłą do ^ \ 
j e j ślad j e s t rzutem prostej cc ; trzeba oka
zać; że cc I samej rzeczy, płaszczyzna A * 
j e s t prostopadła do dwóch płaszczyzn ^ i AS , 

j e s t więc ona prostopadła i do prostej , według 
której te płaszczyzny się przecinają. Ponieważ 

więc <_ J sćt • gdyż <£leży w płasz
czyźnie / i _ , o.b.d.o. 

2 twierdzenia powyższego wynika, że gdy pro s t a 
-cc j o s t prostopadła do płaszczyzny J , to 

i cc"Jxjz . Hawzajem, jeżeli oba rzuty prostej 
są prostopadłe do odpowiednich śladów płaszczyzny 
AS' , to >CC J . Każda bowiem z płaszczyzn rzuca
jących prostą -CC , j e s t prostopadła do odpowied
niego śladu, a więc i do płaszczyzny £ ; l i n j a i c h 
przecięcia, t , j . prosta -CZ j e s t więc również pros
topadła do £ 

ZAPASIK, Przez punkt B" poprowadzić prostą 
prostopadłą do płaszczyzny g/Jjfr. 

Jeżeli p r o s t a szukana przeohodzi przez punkt JB , 

to rzuty j e j przechodzą przez odpowiednie rzuty 
punktu B , próoz tego rzuty te mają byó prostopad-
ie do odpowiednich śladów płaszczyzny. Prowadzimy 
zatem przez B' r z u t <cx' prostopadły do , a 



2 
i 

ffyć. SS 

przez Jł rzut ^"prostopadły do rSG* . 
Płaszczyzna -prostopadła do pierwszej płaszczyzny 

dwusiecznej ma ślady symetryczne. Ssanej rzeczy, 
płaszczyzna prostopadła do 
£) 4 j e s t prostopadła do 
ja k i e j k o l w i o k p r o s t e j d/ t e j 
płaszczyzny. Ale nyuty pros
t e j cć* bymetryczne ^zglę 
dera o s i . a więc i ślady 
płaszczyzny do n i e j prosto
padłej są względem osi sy
metryczne. 

Tak samo okażemy, że płaszczyzna prostopadła do 
I I pł« dwusiecznej ma ślady zjednoczone. 

ZAPAKIE. Przez daną prostą a 'a'poprośads?i6 płasz-
ozyznę prostopadłą do płaszczyzny daiaoj /Ry3. 57/ 

Znajdźmy ślady &, i Sz 

prostej CL ot ; z j a k i e g o 
kolwiek punktu t e j p r o s t e j , 
np. z-o śladu , spuśćmy 
prostopadła 6'b" na 
płaszczyznę er, ; pierwszy . 
ślad t e j pr o s t e j T, p r z y 
staję do /£ ; znajdźmy 
drugi ślad Za . PłasKaŝ ,-:: s/f 7; 
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której ślad pionowy 4 łączy i S , a ślad 
poziomy l1, przechodzi przez 77 , j e s t szukaną, 
albowiem przechodzi ona przez prostą ot i j e s t 
prostopadłą do płaszczyzny "3*$* /gdyś przechodzi 
przez prostą b do n i e j prostopadłą/. 

ZADANI3. Przez punkt dany A 'B jgoprowadźid 
JD_łaa&o&y«&ę prostopadłą do prostej danej 
/Rys.58/. Ślady szukanej płaszczyzny są prostopadłe 

do'odpowiednich rzutó* 
pro s t e j Ot . Popro
wadźmy prscz punkt H 

jedną z prostych gltfwn. 
azukanej płaszesyny, 
np. l i n j f ? poziomą fi -

J e j pierwszy r*nt p' 

j e s t rówaole-gły do 
śladu "3/ szukanej 

płaszczyzny, a więc prostopadły do °̂  ; drugi rzut 
/ J ' j e s t równoległy do o s i . Wyznaczmy ślad aS^ pros-

, poprowadźmy przezeń ślad <S* szukanej 
płaszczyzny prostopadle do a>" t a z punkt i 
aląd % prostopadły do & . 

Do powyższego zadania sprowadza uię następująco; 
Przez dany punkt. /7 poprowadź i 6 prostą pr^eoi--
t^j^oą daną proc tą u'ct/" i prostopadłą do nie i . 



Przez dany punkt M fi" prowadzimy płaszczyznę 
prostopadłą do <&'G>* , wyznaczamy j e j punkt p r z e 
biorą prostą a'a" i łączymy ten punkt z punktem 

J O Z D 2 1 H I I , 

Z M I A N A P Ł A S Z C Z Y Z N R Z U T Ó W . 

$18. RZUT PUNKTU NA PŁASZCZYZNĘ PROSTOPADŁA 
-•5H»=SJ!Ł-.=!KS»Ł-= » * | 

DO ŁUB Pz . 
Nieraz bywa użytecznym rzut f i g u r y na płasz

czyznę różną od i 2 ? i Pz . Często się zdarza np, 
że niektóre proste i płaszczyzny f i g u r y są pros-
topadłe do jednej lub do obu płaszczyzn rzutów, 
dzięki czemu rzuty niektórych prostych są zjedno
czone. Iprawdzie rzuty tak położonej w p r z e s t r z e 
n i f i g u r y zwykle łatwiej mogą byó wykreślane; tym 
tru d n i e j zato wyobrazić sobie figurę na podstawie 
tych rzutów. Z drugiej znów strony, l i c z n e z&gad -
n i a n i a geometrji p r z e s t r z e n i łatwo mogą być r o z 
wiązane wykreślnie, gdy pewne części f i g u r y zajmą 
szczególne położenie względem płaszczyzn rzutów,, 
gdy np. pewna płaszczyzna f i g u r y p r z y s t a j e do jed 
nej z płaszozyzn rzutów lub j e s t do n i e j równoleg 
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