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A Big Dligt» 1A BYE Bl sg .wtedy w ta-
kim zwigzku, 36 punkty odpowiednie &' i 42", &’
i A&”. leig parami na prostych réwnoleglych, wed-
Yug ktérych plaszozyzny réwnolegle do ' idoe 7,
& przechodzgce przes punkty Z,5... przecinajg

Przecinaja proste -5C, CD... 4 wigo i siebie
Wzajemnie na $ladzie I plaszozysny LS'.

Jezeli kierunek ¢~ jest prostopadly do jednej
2 plaszozyzn dwusiecznyoch kqta dwudciennego .5 2,
to #°B¢c’D”.... jest kladem figury 4 5C0...
na A ; jezeli w dodatku £/~ , to figury
B D . 1 ARG D - ol ok T T
i ktad figury ABCD ... na P /1ys.98/.

Rozdziat IV.
e

Przesuwanie r6wng;eglg 08i gu_t_g_w

§ 32. Prazesuwanie figur w kierunku prostopadlym
do T plaszcéyznx dwusiecznej. W § 24 stwierdzilismy

Juz, ze gdy figura doznaje przeswniesia réwnolegte -

€0, to oba jej rzuty zostajg przesunigte réwnoleo-

le, przez oo zmienia siq jedynie potozenie tyck

rzutéw na plaszozyZnie rysunku.
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Przypuéémy; ze przesuniecie figury odbywa sig
w kierunku prostopadlym do I plaszozyzny dwﬁsieeznej;
jezeli odleglosdé jakiegokolwiek punktu od £ waras-
ta o odoinek & ', to o ten sem odoinek maleje od-
legtodé tego punktu od /5 , tak, ze odleglodd ebu
rzutéw na linji rzednych nie doznaje zmiany. To:sa-
mo dotycey wszystkich innych punktéw figury, tak,
ze ova rzuly przesuwajg sig w gérq o ten sam odecinek

@& , nie zmieniajao nietylke wlasuego kszhaltu,

ale i wzajemnego poldienia. Jedynym wynikiem przesu-
nigecia figury jest zmiana polozenia osi rzutéw; obzy-
wiscie zamiast pozostawiaé of nieruchoms i przesuwaé
oba rzuty w kierunku do niej prostopadlym, proscisej
bedzie pozostawié je bez ruchu, przesuwajge réwnoleg-~
le o8 rzutéw o odocimek @& w kierunku przeciwnym,

Przesunigcie réwuclegte osi rzutéw o odeinek
jest réwnoznaczne 2 pfzesuniéciém figury w kierunku
prostqpadlyn do I plaSZGZysny dwuﬁxeoznaj 0 .odeingk

a Ve . Przy tekim przesunigein rzuty punktéw i

pTOStycthcinISOie nie ulegug-amianis, matomiast
slady prostych orasz élady ﬁiaszczyzn wogéle zosiang
smionione, wazakfe kierunek tych ostatnieh zoetanle
#achowhny .. “.

Poniewaz w 2astosowaniach praktycznych zwigzek
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deanej figury s plmagozyznami rzutéw nie ma zna-
czenia, przeto;opuszezamy casmygsaj os rzutéw,
uwatajgc za dapy jéd&nfo jej. kiéfunek jako pros-
topadly dd linjl rzgdnyehi. X takln preypadku
w8réd elemsntéw, ktore wyznao&aja dang flgurq, _
nie moze byd oczywxéoxe dladéw prostyoh i ptagz-
cayzn, W olqgn rozwiqzynanla danogo zadanla BoE e -
my jednak te clom.nty wprowadzaé tyle razy ile
nem sig podoba, przytem piEez przesumigdle réwno-
legte osi wszystkie elbnen&y ‘8ladowe ulegtjq gmia-
nie. Na tym wlaﬂnie pologa posytek niaoznsosonoﬁoi
08i - mozemy jg zawsze obraé tak, aby potrsebme
elenenty éladowe byly w dogodnem dla nas poloze-
niu; nic nie atoi ‘preytem na prrzeszkodzie, dby w
ciggu tego samego gadania oé k11kakrotnxe bywa!a
Praesuwans,

§ 33. Odwzorowanie elementéw geonetrxgznxch
z pomxnigoxemsosx rzntdw Punkt przeatrzenx odwgo-

rowany bedzie przoz dWa punkty, letace na proatej
réwnoleglej do . stalego kiorunku rkieranku tzqdnych/
/rys.99/. Proata przostrzeni odwzorowana qusio
Przez 2 proste jakiekolwiok oraa kierunek re¢dnych
- /rys, 100/, Plaazctyzna no&o byd dana albo przez
3 punkty , nie leihoh ta jbdnej proato; /rys.10)/,

albo przez punkt i prostg przezeii nieprzechodzaog
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/rys.102/, albo przez dwie proste przecinajgce sig
/rys.103/ lub réwnolegle /rys.l04/.

1 4%, a” ‘
2o 47 g e
4 - % 6/ =1y
i~ [o] v b
74 25 * L :
B A
. "k LT
@ __.— o .
g : P

& it o . e

By 99. RBys. 708  Rys. 701 Rys 70&. Rys 703

farunkiem koniecznym i dostatecznym, aby punkt
lezal na prostej jest ten, aby oba razuty punktu le-
zaly na odpowiednich rzutach prostej, warunkiem ko-
niecznym i dostatecznym, aby prosta lezala w ptasz-
 czyfdnie jest tem, auy przecinala dwie proste tej
- plaszczyzny, nie przechodzgec
6’///i:::}) przez ich punkt wspdélny, aby
ci::g;// wreszcie punkt lezal w plaszozyé.
nie, potrzeba i wystarcza, aby

§—5

S on lezal na jakiejkolwiek pros-

\\\iﬁ\\\\;:ﬁ tej plaszczyzny. Na tej zasadzie

mozemy rozwigzad kilka nastgpu-

Bys. 704 jacych zadarf zasadnicazych.
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§ 34, ZADANIE. Dana jest plaszozyzna oras” jeden
gt

rzut prostej, lesgcej w tej pleszozysnie, znalesd

drugi rzut tej prostej.

Nieehaj /rys.105/
ptaszczyzna bedzie dana

przez rzuty dwéch pros-

tych ai & , przecina-
Jacyoh sig@ w punkeie (€

i nlech bedzie préoz tego
dany rzut ¢’ prostej ¢ |,

lezgoeej w plaszczyénie
s 205 ' & b . Bkoro prosta ¢ le-
2y w plaszcayZnie @B , to musi przecinaé zaréwno
Prosty @ . J8k i prosty A ; I razutem punktu ¢
Jest punkt 4’

"

@’c”, podobniez II rzutem punktu 3¢
jest punkt B'=l'c’ Ja.
Jac plerwsze rzuty punk-
téw Z i 5 1eigoyoch na
prostych & wggl, 4

»

znajdziemy ich drugie rzuw
Ly N7 i B , laczgo te
' Bt punkty, otrzymamy drugi
a \’EHI rzvt ¢ prostej ¢ Wy~
N‘ kredlenie to sawodsi,je-
Rys. 706, - ‘%eli ¢’ przecliodzi prgez
¢’ Wtedy /rys.106/ pro-
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waizmy-dowo!.ng prostq a! pxze(glnagaca, proste a’
i biw punktuch 19 tznaadupn;y jak powyzs j
drugi xzut proste;} d Iezqeej w pkaszczyznle ad
wreszme sajgc jeden rzut prosted ¢ , przecinajg-
cej proste @ i o , snajdujemy, drug1 W tym celu
z punktu .D‘ przecigeia prastych e’ o proﬁa-
dzimy limje rzednych i punkt je§! pmeelqeia D°
z prosty ol” iqczymy z punktem &f

§ 35, ZADANIB ‘Dana lest plmw}gna oraz jeden
rzul punktu w mel leza,cogo znalpzé drugl rzut te-

go punktu Niech plaszczyzna bedme dana przez
dwie proste & i . /5 i przeolnajuo ste /rys 107/

£yt e

Rys 107 " Ry 16)

lub réwnolegle /rys.108/, niech bedzie nadto dany
rzut € punktu C , lezgcego w tej plassosyénie;
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trzeba znaleié C . rrzez C poprowadZmy dowolng
prostg ¢’ 1 uwazajmy jg za I raut prostej ¢ ,
lezacej w piaszezyfnie 4 , znajdimy jak powyze]
IT raut ¢” tej prostej; punkt € dedzie wtedy

i tylko wtedy lezal w ptaszczyinie @ & , jezeli
‘drugi rzut ©” tego punktu bedzie lezal na II rzu-
oie prostej € . Prowadzac tedy przez €’ linje
rzednych, otrzymamy w przecigciu jej z prosta &
szukany rzut o |

ﬁ 36, ZADANIE, lyznao j¢é rzuty punktu praeblcla
Q@Q_} plauzozyzny prost4 dang.
Niechaj plaszczyzna /rys. 109/ bgdzie dana zapo-

moog .trzech swoich pu4kt6w rie letgoych ma jedne]
B” B

prostej, to jest

niech bedg dane

rzuty tréjkata

N ABC , lezgvego

: w tej plaszozysi-

" nie; oprées tego
niéoh bedg dane
rzuty 22772 “proste]
771 ., Wwatajmy je-.

den 2z rzutéw danej

prostej np. 772’
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jednoczesdnie za I rzut prostej 72 , lezgce] w
plaszczydnie ABC i znajdZmy drugi rzut 7///1‘.93\
prostej /§ 34/, Proste 722 i1 72 muszg sié prze-
cinaé, aldowiem lezy w te]j saméj pierwszej ptasz-
czyZnie rzucajgcej.

Punkt przecigcia tych prostych // jest punk-
tem szukanym, gdyz lezy on zaréwno na proste] 72 ,
jak i1 w piaszozyfnis ABC /poniewat lezy na pros-
tej 72 tej ptaszczyzny/. Drugi rzut tego punktu
jest punktem przeciscia prostych #2“i 727, pisrw-
szy rzut znajdzie sig w przecigeiu linji rzednych,
przechodzgcc i przez-ﬁf” zo wspbélnym I rzutem pros-
tvch 7,2 i 72

Jazeli praypudcimy, 2e plaszozyzna ﬁijest
nieprzezroczysta, to jedna strona prostej 772 bg-
dzie w kazdym rzucie wid~mialna, druga zasloniata,
granicyg czodci widzialnej od zaslonigtej bedzie
oczywiseie punkt A’ wzgl, M 7 | Dla zdecydowan.a,
ktéra czgéé prostej 72 w kazdym rzucie jest wi-
dzialna, wystarczy zatem rozstrzygngé Sprawé wi-
dzialnodei lub niewidzialnodei dla jednego jakiego-
kolwiek punktu tej prostej. W tym celu zauwazmy,
ze jezoli dwa punkty 2 i 47 majg ten sam rzut

oy e . o o} .
pierwszy, to dla oka umieszczonsgo nad <7 w kisrur -
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ku piérﬁézyoh prostych?rsucajaoyoh widsialny
bedzie* ten z dwéoh puhktéw, ktérego pierwsza od-
legloéé }ost wigkssg, ¢.j. toh; ktérego drngi rzat
bedzie wyiej. Podobnies, jezeli ﬂwa‘punkty D id
Rajg ton pam drugi rsut, to dls oka umieSzezonego
Przed /) w kierunku drugich prostyob rzucajgcych
wideialny bedzie ten #z dwéoh punktéw, ktérego dru-
ge odlegtodé jest wzekana. t.j. ktérego pierwsasy
reut bedzie nizej. Uwazajmy punkt przecigoia pros-
tyoh m' { B'C'ga wapblny 7 rsut 2 punktéw 2
1 7 , z ktérych pierwssy lety na 7z , a drugi
aa BC |, a wige w plasgosyfnie Z.5C . Widsialny
W rzuois poziomym bedsie ten s nich, ktérego drugi
rgut jest wyzej, a wigo ~ ; w tom aposéb ta
czgdé prostej 77z , na ktérej lesy punkt <7 , bg-
deie widzialna w £ rszucie, pososiala'osgéé pros-
tej 272 beleie w tyi'rzuoie niewidzialna, Uwa-
Zajmj teras punkt przecigoia prostyoh 7727 i Ac’
8 wspélny 7 rzut dwéch punktéw 2D § D | g

| k¥6rych pierwszy lezy na 772 , & (irugi ne 42,
8 wigo w plaszczyfnie Z 5C | Widsialnyn w rsucie
Pionawym bedzie ten z nioh, ktSrego pferwssy rsut
Jest nizej, a wiec 2O ; w tendqposdb ta 029848
Prostej 772 , na ktdrej lesy punkt 2, bedsie wi-

b LT Y e S . @ a0

GEOMBTRJA WYKRBSLWA.K¢773.  Arkuss 8-my.
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dgialna w Z/ rzucie, pezostala 0886 prostej
bedzie w tym rmucie niewidzialna. ‘
§ 3v. ZADANIE, §yznaosyé rzuty prostej przmeciq-

cia dwdoh plassozyzn. Nieohaj jedna z plasacazyzr
- /ry2.110/ bedzie
G JDA Za POmMOGH
dzdoh praestysh
réwnolaglych @ 1
A , a druga ga-
pomoog dwddh’pros-
tych przecinajg-
oych sig € i &.
¥ysnaozmy najpi,re
punkt przedbicia
proetei ¢ &

plaszosysng @ 4 ,
nastgpnie punkt

pragbicia prostej
Z 2 ta cama plaszosyzng « & Pprosta ktéra laczy
te dwa punkty przebiocia bedzie ‘prosta, przecigoia,
giy: jest to prosta wmspélna obu plaszczyznom. Dla
unsocznienisa, ktéra czes$é kasdej plaszczyzny Jest
widaiaizq; pokreskowano czééé widzialng plaszcazyzny
¢ of ; graniocg miedzy czgfoig Wwidzialng { niewi-
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dzialng kasdej plaszczyzny jest prosta przecigoia
) . |

Je2eli jJedng z dwéoch danyoh plaszozyzn jest
II plassozyzna dwusieczna, to rogwiazanie jest
niezmiernie proste: naleiy polacsyé punkt przecig-
cia 4” prostyoh @ 1 @” z punktem prgecigoia
B prostyoh 8 1 4”7 . Prosta A"B” jest zjed-
nogzonym I i II rzutem prostej przeciecia .

$ 38. ZADANIE. Dany jest I rzut wielokata plas-
Xiego oraz IT rzuty dwdch jego bokéw, wysznaczyé II
raut tego wielokata.'

dety wielbkqta g w powinowactwie, kt6rego kie-
runkiem jest kierumek rzednych, a osig jest zjed-
Boozony I i II rgut proste) przeciecia plaszozyzny
wielokata s plaszozyzng dwusiecang /§ 31/. Na za-

8adsie poprzedniego sadania zjednoczony rsut te)
Prostej otrzymamy lgczao punkty przecigoia danych.
II rzutéw bokdw a i b g odpowiednimi I rsutami -
tych samyoh bokéw /rys.111/. Majgo za$ of i kieru-
nek po'inowactwa orag dwa punkty odpowiednie
A= aéi A"z @°5" wyanaczymy pozostale drugie rzu-
ty B¢ s ey wierzcholkéw wielokata.

$ 39. ZADANIL MIAROWB. Zadania dotyozgce praw-
deiwej wielkodoi odoinkéw i katéw plaskich i dwu-
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ﬁjl. 777

3iecznych nie mogy byé rozwigzane bez wprowadzenia
osdi rzutéw. Osig moze byé jakakolwiek prosta pros-
topadla do linji rzgdaych, oozywidcie staramy sig
obraé jg w taki sposéb, by rozwizzanie zadania by?o
mozliwie najprostsze. Jezeli zadanie jest zlozone

z kilku zadaf prostszych, to mozemy dla kazdego z
zadad skladowych obraé od inaczsj; nie moze to wply-

ngé na wynik rozwigzania zadnego z tych zadaf, je-
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2011 pomigdzy elementami danemi i wyznaczonemi
w kasdym z nich nie bedzie elementéw Sladowych,
t.j. 6ladéw prostych i Sladéw plaszozyan.

§ 44, ZADANIE. Wyznaoczyé prawdzlwa dIugodé od-
cinka ktdrego rzuty sg dans, '

Biech begdg dane
/rys.112/ rzuty A5’
A* B” odcinka AB*&
PoprowadZmy of Ap prrez

' jeden 2z kovcéw IT rzu-
tu odeinka, 2zA.
przez /5 . Uykonajmy
ktad plaszczyzny rzuca-
jaocej poziomo odcinek

a , t.j. wprowadinmy
nowg Y A3 ; odoinek
ten jest przeciwprosto-
katng w tréjkacie pros-
tokatnym, w ktérym jed-
tg przyprostokytng jest
rzut poziomy 4 odcinka,
a drugg przyprostokatng
jest pierwsza odleglogé
punkta /4 , t.§. odlea-
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1086 rzutu 4 od 1, . Kat ¢ nmiedsy kladem
/%) odcinka i jego rzutem poziomym «’ jost
oczywiscie katem prostej « s plaszczyzng /.
K2adge odcinek « na 2, otrzymalibydmy kgt o7 ,
£.3. kat prostej z plaszczyzng /.

Bieoco prodoie] modne rozwigzaé to zadanie, obra-
cajgo plaszczysne reucajaoy pozioin.n,o odocinek @ do-
kola prostej rzuoajgcej 44’ , az do polotenia réw-
'noleglego do 2. Wtedy II rzut odoinka « bedzie
temu odcinkowi réwny, jednocsednie zag II rzut I
rzutu @ bedzie réwny « 1 Wychodzi to na to sa-
mo, oo wykredlad tréjkat (7)47 % tak, aby jego
kgt prosty upadl na kaf o |, przez co oszcomedza-
my sobie kredlenia kata prostego /A4~ /rys.11¥/, -
Przy tej sposobnodoi, jak Roprzednio, snajdujemy
kat £, .

Hodemy roswigzad teras ﬁastqpujaoe zadanie:

Na danej prostej @’ a” od danego na niej punktu

e odmierzyé dany odoinek ¢ Poprowadsmy
dowolnie o 2 w kierunkum prostopadlym do linji
rzedaych punktu 4 /rys, 114/ Biech o§ przetnie a”
» punkoie 5 snalaglssy I reut 5’ punkta _~
¥ysnaczmy szapomocy obrotu dokota 44 prawdziwg
dZugodé odoinka 47 5 , ¥a prostej 4 (3 odmierza-
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mf od punktu 4" dany odoinek ¢ do punktev /¢)
pocsem powracamy z prosta 7.5 do polozemia pisr-
‘wotnego. Prowadzac z punktu /()  réwnolegla do £
otrzymany na t_Zz”
pnnkf’; C’”; linja
rzédnyoh tego punk-
tu daje na prostej
2’ punkt €. 0d-
oinek 4 ¢, A°C"jest
- ggukany.
§ 41. ZADANIE.
Znaleid prawdziwg

wielkofé kgta miedzy

dwiema danemi pros-

2 Y. 774.

temi, lud ogélmnie.
gnalefd prawdsiwy ksztalt i wielkogé wielokgta
plaakiego, ktérego jeden rsut i dwa boki drugiego
rzutu sy dane.,

Niech qua dane /rys 115/ dwis pmeoinaja,oa sig
proste a a” 1 5 AT 1ub ogélnie Y rzut wislokgta
ABCED F sy IT rsuty a”1 A" gwéch jego
bokéw, wyohodzqoyoh z wierzoholks S . Poprowads-
my 06 {2 przes II rsut wierzcholka A , ktéry
Zngjdziemy w preecigoiu linji rzqdnych punktu A
8 prosty a” 3 1 wygsnaczmy T §ledy prostyon # § &
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I dladen prostej & bédzie punkt Z A" ; I §lad
prosfoj b wyzneozymy wystawiajac w punkcie
;Z”='5 s linje rzednych do przecigcia z 3

w punkcie .5 . Prosta 4 S, bedzie I éladem <
plaszczyzny wie-
lokata. Obrécmy
wielokgt
B
/uwzglednié kat
£ / dokola g,
do przystania g
A 3w tym celu
wyznaczyny klad
punktu ~A /§28/

i zapomocy powi -

BII

nowvactwa wyzna-

ozymy pozostale
wierzcholki /§ 3¢/.°
i 42, Kat dwuscienny dwéch plaszczyzn danych,
Przypuszczajge, jak to bywa najczedciej, ze dwie

ptaszozyzny, kiérych kgt memy wyznaczyd, dane sy za-
pomocg swej prostej wspélmej & i punktu € wzgl,

L) »na niej nie lezgcego, mézemy zadanie sformulo-
waé jak nastépnjq: _ | I

B R R - e
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ZADANIE, Wajgo rzuty caworodciann A5CD ,
Wyznaczmy jego katy dwudcienne /rys.116/. Znajdimy

op. kat ¥ o krawedzi A5 , przecinajge czworo-
doian plaszcayzng /5 , prostopadlg do 75 ; pro-
ste przecigoia dcian A 5C i HBDplaBzczyzna,B
utworzg kat sgukany Sy Aby te proste otrzymaé,

e Ty e
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poprowadZmy o6 1z przez A" 3 nastqpnie zmiedmy
dwukrotnie plasz_‘czy.z.ny rzutéw. Za nowg 08 Au wes.-
my najpierw I rzut krawedzi 4.5 3 WYyZnaczywszy
I rauty punktéw B,C i D wprowadzimy nows o
13; » Prostopadly do /7/”-5”'; tqozge punkt
A" =P = @” g punktani C” i D7 otrzymamy
kst C ' a W.Dmréwny kgtowi linjowemu ¢ kata
dwusciennego piaszczyzn ABFC | AFD.

$ 43. ZADARIE. Wyznaczyé odleglosé punktu # 4"
od prostej @ ‘a”

Przez punkt # /rys,
117/ poprowadémy plasz-
czyznQ prostopadlsy do « .
¥ tym oelu przez punkt #
§0prowadémy-dwie proste
tej ptasgzosyzny, np. dwie
proste gléwne: pozionmg %
i czolowa / . Linja po-
zioma 5’ 5 ma IT rsut
prostopadly do linji rzed-
nyoh, a I rzut prostopad-

ty do a’ + linja ozolowa

» . A A" na T reuk prosto-
padly do linji rzgdnych, a JI rzut prostopadly do



!
l

- TRt

"

2, Wyznaozywszy punkt 5! przebicia plaszoayz -

ny /v'f prostg @ /§J6/ i polacsywszy go z A
pozostaje tylko wyznaczyé prawdziwg dlugosé od-
olnka ARB =/2) /§4/.

$§ 44. ZADANIE, 2 danego punktu /~ spudci
brostopadls na ptaszczysng 4 S5 C i wyznaczyé jej
d2ugosé /rys.119/.

Rzuty szukanej prostopadlej s prostopadle do
8ladéw prasgezyeny 4 5 C , trzedba wigo najpierw
wyznaceyé kierunki tych éladéw. Aby wyznaczyé kie-
Tunek pierwsgego dladu =7 , poprowadZimy o8 Aoz
przez jeden 2 wierscholkéw drugiego rzutu tréjkata

ABC np. przes A" i wysnaczmy pierwsze sla-
dy bokéw 4 5 1 5C ; bvedg to punkty 2’ 1 5 ,
prosta 4 .5 =7 , Podobniez, aby wyznaczyé kieru-
nek drugiego §ladu Zouh poprowadsmy of 2. przesz
Jeden 2 wierzchotkéw pierwszego rzutu tréjkgta

ABC , pp. praes € 1 wysnacsmy drugie
§lady bokéw 7B i B € , bedg to punkty Z7;

i C”; prosta Z;C7=7% . Prosta & spuszczo-
na z ' prostopadle do =, i prosta &/ “spusz-
czona g A~ prostopadle na Z2 e rzutami szuka-
nej proatopnglhj of . Pozostaje wysnaczyd punkt
@°Q” prsebicia plassczyzny A4 5Cprosts &
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/8 36/ i znaleié

pfawdzi;a dtugosé

odcinka ~€@
/880/ .

Jezeli nam nie
zaledy na rzutach
prostopadie] /2l
a jedynie potréeb-
na jest odlsgiodé
punktn /A~ od plasz-
czyzny HB(:, to
doidziemy predze}j
do ceiln prgez zmia-
ne plaszezyzny rzu-
téw.

Zwazmy mianowi -

By 479, cie, Ze gdy plasz-
czyzna & I3 jest

prostopad2a do /3 , to odlegloéé punktu 2 od |

ptaszczyzny 9 Js réwna siq odleglofci razutu by

od ladu -7; . Poprowadzimy tedy /rys,120/, jak '

poprzednio, o 2 prees A i znalaglaszy pierﬂ1

sey #lad -9 plaszosysny ABC , uwatajmy =n
trzecia plasaoaysng rzutéw /5 /7, , t.j. sa nowd



/ :
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o8 7 obierzmy jakg-
kolwiek prostg prosto-
padlg do < ; wyznaczmy
P W /zapomoca
traeciego rzutu jakie-
gokolwiek punktu plasz-
czyzny ABC wp. B/
prostopadla z ~ “na o

jest szukang odleglod-
oiag P78 =~a.

P R (:) () s
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A KS ONONETRJIA,

ROZDZIAL ¥. 4KS-ONOMETRJA PROSTOKATNA.

§ 45. Zalety i wady rzutéw prostokgtnych. Cechs
wybitng metody rsutés prostokgtnych jest atwosé

gmiany plaszoszyzn rgutéw i wykonywania obrotéw i
kladéw, Dzigki temu wszelkie zadania miarowe dajg
8ig rozwizgsywaé w rsutach prostokgtnych ze sgoze-~
g61lng prostoty. Drugg zaleta te) metody jest
¥Egledpra latwodé wykredlenia rzutéw figur najosed-
ciej spotykanych ‘s zastosowaniach technicsnych, -
Uigksgodé przedmiotdw, z ktéremi technik ma do
ozynienia, ma pewne uprzywilejowane kierunki kra-
wodei osyli wymiery i pewne ustawienie écian, naj-
czQdoiej wzajemnie prostopadte. 0164 jeteli jeden
z tyoch kierunkéw jest prostopadiy do jednej s
plaszogyzn rzutéw, to jeden 2 wymiardw prsedmiotn
inika, dwa gas$ inne zachowujg v rsucie na te
plaszosysne niezmienione dlugodoci; o wielkoSoi sni-
kajgoego wymiaru wnosimy zresszty 3 drugiego rsutu.

|
l
l
|
i

J

Jazeli wnioskowanie o prawdziwych wymiarach przed-



- 127 -

miotu odbywa eiﬁthody z niezwykla prostots, %o

tem trudniejsza jest zato praca wyobrafmni, ktéra ma-
8i skojarzyé oba rauty prsedmiotu w jeden obras
przestrzenny. Wprawdzie zapomoog obrotu figury do-
kola odpowiednic obransj osi lub zapomocy zmiany
Plﬁﬂzozyzn’rzutéi nos¢emy otrzymad obrasy zZywo do
wyobraZni nasze} przemawiajace, ale ta pogladowosd
osigga aie za pomoog ozesto zhyt dlugioh i mozol-
nych wykredled,

_$ 46, YIstota sksonometrii, ¥ celu uniknmigecia
zlych a zachowania dobrych stren metody rsutéw pros-
tokatnyoh obmyélomo eposoby, ktére daja na jedned
Plascozyénie rsutéw obrazy wywolujgce wratenie zbli-
zone do tego, ktére sprawilby przedmiot rzecsywisty,

a 1°dnocaaéniéhpozwalajqop wnosidé o prawdsiwych
tego preedmiotu wymiarach, ¥ymaganiom tym ozyni za-
4046 metoda wykredlna, swana aksonometris. .

Polega ona prredewszystkiem na okrefleniu wsa-

jemnego polosenia punktéw figury sapomoog odniesie-

nia ich do t.zw. ukledu spélrzedanych prostokgtnyoh,
Uklad taki sklada 8iq, jak wiadomo, s trzech wsajem-

nie prostopadlyoch przecinajgoych sig prostych JC}V
1 Z , zwenyoh osiami spélrzednych, z trsech utwo-
rsonych przez nie wzajemnie prostopadlyoh plass-
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c2yzn spoirzednych J;/V,/Zi 24 i wspbélnego ich
punktu O ; zwanego poocsgalkienm spélrzednychi Aby

okre§lié polcozenie dowolnego punktu /P przestrzeni
/rys.121/ spuszczamy z niego trzy prostopadle na
plaszczyzne spéirzednych;
diugosci tych prostopadlych
PP, PP, PP nazywaijsg sig

spétrzednymi punktu 7~

Odcinki te bedgq wyznaczone

nie tylko co do dxugosei,
Ryr 127, ale i co dov znaku, jezeli
obilerzemy na kazdej plaszozyinie spéirzgdnych strong

dodatnig i jezeli bedziemy prostopadly w jakimkolwiek

punkcie tej ptasgczysny wystawiong uwazali za dodat -
nig, jezeli znajduje sig z dodatniej strony plasz-
czyzny, W przsciwnym razie bgdziemy jg uwazali za
ujemng. Pocdstek spéirzednych O oraz dany punkt 7~
5§ prazsciwlegtyni wierzcholkami prostopadtoscianu,
ktéregy krangdziami sy odcinki 02, =X, 07, =% 0B, %
co do dlugosci i znaku rdéwne sp6lrzgdnyn punktu -~ .
# ten sposdb kazdemu punktowi przestrzeni 2~ odpo-
wiada uklad trzeoch co do diugosci i znaku okredlonych
odcigkéw i nawzajem, kazdemu ukladowi trzech tskich

d

st

o

(@]

ipkéw odpowiada jeden i tylko jeden punkt prazs-

zeni 2~

{&]
N
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Obrawszy teraz' dowolnie plaszczyzng rzutéw,

zwang plasgezyzng aksonometrii oraz Xkierunek pin--

mieni rzucajgcych, rzuémy naez przadmlot Wraz
uktadem apdlrzédnych w tym kierunku na obrang
Plaszczyzne Rzaty osi &, ¥i Z qua trzema pro-
stymi J:}' iZ wychodzgcyml z punktn 0, ktéry
jest rzutem poczgtku spélrzgdnych 67} Poniewaz
proste réwnolegle w przestrzeni pozostang w rzuci

réwnolegte, a stosunki odcinkéw lezgcych na ka%-
dej z osi, nie ulegna zmianie, wxqc rzut.]9 keai-
dego punktu.i’ ktérego dane sg. spélrzqdne bedzix
lﬁtuy do wyznaczenia, gdy zna]dz;gmm rzuty, osiove
e v/ 1 Z i na katdym z nich odmierzymy rzut
leigoej na odpowiedniej osi jednostiki diugodci Lib
jej wielokrotnosci. ¥ tem sposéd tray odc1nk1¢U7
051 0 J/Rys 122/ wychodzgce = panktu O ‘il
taoe w plaszosyfnie aksomometrji, ktére uwazamy

%a rut réwnolegly figury sloiomej s trsech réw-
aych i wzajemnie prostopadlvcﬁ'oaeinkéw, po“woi& |
wyznaczyé rzut kasdego punktu tigury. ktérego
8péirzedne sq wiadome.

47 Twierdsenie Poblke'go: Tntaj aastrgosa.

Lum_n_iL_g_s_y___lmzde trey odeinki aﬂ 015”1
._JZ__ngggggzggy ryaunku wychod;gga z dﬁﬂe}nup(:

“gggggg_fz mogs by uwaiame ga rguiy __riwno-

. Ay

:EPMETPJA AYRRBSLRA Ny 173
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legle trzech wzajemnie prostopadtych i réwnych
odcinkéw 04 , 0B i 0C 7

Poklke pierwszy odpowiedzial na to pytanie
twierdzaco, 2z tym jednem zastrzezeniem, zeby
wezystkie cztery punkty 0, &', B’i €’ nis
lezaly na jednej prostej /Bys 122/, Jeseli poi-
czymy punkty 4 , .5 1 € to figura 945C staje
sig czworoéoianem ktérego podstawa Z.5C jest
tréjkgtem réwnobooznym, a feciany boezne 045
08c i 05'/9 sq réwnymi tréjkatami prostokatnj-

mi i réwnoramiennmemi, ‘0téz twierdzenie Pohlke ' g¢
iest wnioskiem z twierdgenia bardsiej ogélnegn;
- ek ’ ’ 7
Lazde oztery punkty 0°, 4", B’ ¢’prasa-.
czyzuy nie lesgce na jednej prostej mogs by¢ n-

wagane za rzuty réwnolegte wierzoholkdéw CZWOTrO~

dolanu 048 C  podobuego do danegoiAklsgokol-

wiek caworolcisnu O 4. &, €, | Dowdd tego twier-

dzenis musimy ;utaj pomingé:
(48, Aksonometria ukogna ogéina., Na zagadzie
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twierdzenia Pohlke'ge trzy jakiekolwiek odcinki
0'A" , 0B'.i 0'¢’ , wychodzgce z punktu O’
mogg byé uwazane za rzuty réwnych odcinkéw 24
0B | 0C 1letgoych na trzech wzajemnie prosto-
- padlych osiach spélrzédnych. Wykreslenie rzutu
aksonometrycznego danego priedmiotu polega na
dwéoh zasadach;

1° rzuty aksonometryoéne prostych réwnoleglych-
sg réwnoleglae,

2° rzuty odcinkéw lezacych na tej samej proste]
Ivb na prostych réwnoleglych sg do tych odcinkéw
proporojonalne,

Wykreslmy naprsz, i'gkgonometrji ogélnej rzut
forpy krystalioznej stanowigcej kombinacje szes-
ciann 2 oémioéoianem foremnym, ktérego éciany sg
prostopadle do przekathych szedcianu /rys.123/.
~ Obrawszy za osie spéirzednych trzy krawedzie
szedcianu wychodzgoe z jednego wisrzecholka
wWykreslmy najpierw rzut szesoianu zabomoc& réw-
nolegiych do y'i z° poprowadzonych przez A,
réwnologlych do 21 & poprowadzonyoh przez E
i réwnolegtysh do &’ 1dy poprowadzonych przea

67'

puckt A7 , w ktérym osmiofcian tg krawgds prze-

: Obrawszy ra jednej z krawgdzi szeseianu
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cina, wyznaczamy na sgsiednich krawgdziach punk-
Ly vy i f’, prowadzgo przez.ﬂy’rdwnolegle do
/7'5', ﬁzw; odmierzajgc na rzutech krawedzi
réwnoleglych do 04 vdoinek 0M 04 ohu ioh
kodedw i postqpuiac tak samo z krawedziami réw~
zoleglymi do 05, § OC wyznaczymy wozystkie
wierzchotki
krysztalu, Do
tego samego
celu doszli-
bySmy rdéwnieg,
uwazajzc tray
jakiékolwiek
odeinki 04’
0B 1 0°¢,

rzuty aksonometryczne trzech pbtosi odmioscianu

foremnego,

§49, Aksbﬁometrjeispeojalne.Aksonometrja 0«
T f

" g6lna jest uzyteozng wtedy, gdy wykredlenie da-
Rego przedniotu nie wymaga znajomodei kierunku
- rautéw, ktérego wyznposzenis nastreozyloby tutaj
duzo trudnosci,

Zazwyczaj stosujemy aksonometrjg, w ktérej '

zardwno potozenie plaszceyzny rasutéw wzgledem



-— _1_ c:‘ |‘.’ Lt

ukadu spé2rzgdnych jak i kierunek rzutéw Z‘gd-
ry jest okreSlony lub tatwo moze byé wyznaczony.
Qdréiniamy w szczegbélnodci:

1,Aksonometre prostokgtng, ktérg cheraktery-

zZuje;

a/dowolne polozenie plaszczyszmy rzuldw wzgle-
dem ukladu spSirzgdnych /nierbwnoleglej do Zad-
nej z osi/,

W/rzuty prostokatne na tq plaszozyzne,

R.hksonometrie ukogng /rzut ukodny/, ktéra

charakteryzuje :
8/ plaszczyzna rzutéw prostopadla do jednej
Z osi spélrzednych,
b/ rzuty ukodne na tg plaszczyzng.
;gigiLZwiqgek aksonometrji prostokgtnej z me-
todg rzutéw prostokgtnych. Jezeli figura jest da-

la za pomocg rzutéw prostokgtnych na dwie wzajem-
nie prostopadle plaszozyzny oraz dane sg rzuty
' l" Xierunku rzutdw aksonometryoznych, to mo-
glibyémy otrzymaé prostokgtny rzut aksonometrycz-
ny tej figury jednyﬁ z dwdéoh nastgpujgoych sposo-
béw; ‘
| 1/albo za pomocg podwdjmego obrotu figury:
najpierw dokola prostej &, prostopadlej do A
a nastepnie dokola prostej @, prostopadiej do

]
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.Z? , tak zeby kierunek { stat sie prostopadly
do 2 , ktéra w ten sposéb sganiec sig plaszczyzny
aksonometrji, :

2/8albo za pomocy podwéjnej zmiany plaszczyzn
rzutéw, tak aby nowa plaszczyzna rzutéw 5 sta-
ta sig prostopadla do Xierunku £ , a wigc aby
zostala plaszozyzng aksonometrji, :

Yieoh bedzie naprzyklad dany -ostrostup 4-ro -
katny w rzutach prostokatnych‘oraz prosta
sztywno z nim zwigzana i wyznaczajgoe kierunek
rautu na ptaszcayzng aksonomettji do tego kierun-
ku prostopadlg: Na rys.1l24 otrzymano rzut aksono
metryczny ostrostupa za pomocg podwdjnego obrotu,
przytem dla wigkszej przejrzystosci wykredlono
kolejno polozenia figaury obck siebie. To samo
osiggnigto ma rysunku 125 za pomocg podwéjnej
zmiany plaszosyzn rzutdéw, Jest oczywistem, ze
wyznacgenie tg drogg rzutu aksonometryczmnego do-
wolmego wieloScianu jest tem bardziej mozolne, im
wigcej dany wieloSciam posiada wierzcholkéw, Oka-
zemy Jednak niebawem, Ze wystarczy wyznaczaé
rzuty trzech wzlajemnie prostopadlyohost"z'ﬁfarq
sztywno zwigzanych, aby wyznaczenie rzutdw

wgzystkich punktdéw figury dalo siq wykonaé bez-



= =S

10,

redn

fﬂ

>

po




Rys. 125 b I
‘ &

§51. Tréjkgt §ladéw i rzuty osiowe, Niech bg-
N :
dzie uklad spélrzednych O I/Z , do ktérego

jest odniesiong dana figura. Przetnijmy tréjscian

O axyz Yaszozyzng aksonometrji P 5 ten spo-
P y P

séb. adby zostalv przez nig prazecigte dodatnie
pétosie O4, 0/ i Z w punktach A : i Z
/rysunek 126/. Tréjkat AL nazywa sig tréjka-

St e - e e —— el Al e
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tenm $ladéw,

Znajdfmy rzuty prostokatne osi spéirzednych”

na plaszczyzne
P . % tym ce-
lu z poczgtkn
~ukladu @ spudé
my prostopadig
00’ na
plaszczyzne P

j i punkt _Ol-po-
Z Zys 726, lgevmy s A,
Y’ 1 Z . natwo okazaé, e proste o4 0% i
0z 8g prostopadte do odpowiednioh bokéw tr¢j-
kata $1adéw. ./ryz. W samej rseczy wiadomo, &e
rzut prostokgtny proste] prostopadlej do plase-
Czyzny jest proéﬁopadly do $ladu tej plaszozyzny.
Rzut prostej OZ na P, to jest 0z ,jest
prostopadly do v g , albowiem J-Vjest 8ladem
Plaszczfzn A aj’ na /2 . Podobnies moina okazaé
_ Prostopadtodé prostyoh O i 0'Y 4o bokéw Y2
wzgl, Z.4 |, Ipnemi slowy, punkt O jest punk-
tem brzecieoia trzech wysokosoi tréjkgta dladéw
A'Y Z. Punkt O na kazdej wysokosoi ledy
‘Pomiedey wierzcholkiem, & przeciwleglyr ma bo-
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kiem tréjkata sladéw; np. pomigdzy punktami Z
C ne wysokoéei ZC€ , gdyz spodek wysokodci
spuszcsonej z wierzcholka kiyta prostego @ na prze -
ciwprostokgtng ZC tréjkgta prostokgtnego zZocC
lezy zawsze pomigdzy pozostalemi wierzcholkami 4

/
= 6L Stgd wynika, Zze punkt O jest punktem

wewngtrznym tréjkata siaddw; xﬁszystkie trzy kagty

tego tréjkgta muszg byé zatem ostre.

Niechaj teraz plaszczyzna /~° bedzie piaszczyz -
ng rysunku i niech na niej bedzie dany ostrokgtny
tréjkat &ladéw AT Z frys.127/. Prowadzge w tym
tréjkgcie trzy wysokosci A4 - YB i ZC otray-
many trzy rzuty osiowe od 0Yi 02Z, Katy
migdsy niemi 3-7 i S musza byé rozwarte, albo-
wiem 83 to spelnienia odpowiednich kgtéw tréjkgta
z AYZ, Bawzajenm

: tr/zy péiproste a4,
oy i Oz , Wypro-
wadzone z jsdnego
punktu o’ i tworzg

ce ze sobg jakie-

kolwiek katy roz-

warte, mogg by¢ uwa

Zanv za razuty pros-



s

tokgtne trzech o0si wzajemnie prostopadlych na
plaszczyinie rysunku. Majac bowiem rzuty osio-
we z tatwoscig wykreslamy jakikolwisk tréjkat
§ladéw. W tym celu przez dowolnie na prostej Z°
obrany punkt € prowadzimy do 2 prostopadlg,
ktéra przecina proste £ i )/' w punktach
wzgé ! + %z punktu A spuszczamy prostopadlg
ne ;V'; punkt przecigcia tej prostopadlej =
prostg Z’ Yaczymy z punktem - . Ta ostatnia

_ prosta JZ& musi byé zreszta prostopadla do <.
§ 52. Rzuty odcinka danej diugosoi, lezgcego

na opimgh sp6lrzednych. Dla wykredlenia rzutu
aksonometrycanego jakiegokolwisk punktu, ktérego

Spéirzgdne sg dame, trzeba znaé rzuty tych spét-
rzgdnych, t.j. trzeba wiédzieé, Jakiemu skréce-
2iu ulegajg odcinki odmierzone na osiach lub na
Prostych do nich réwnoleglych, lub inaczej -
Jakin odcinkom na rzutach osiowych réwnajg sig
fzuty Jednostki diugodci lub wogéle odoinka da-
nej dtugosci, lezgcego na osiach. W tym celun
/?ys.128/ wykonamy ktad kgta AoY na piaszezyg-
ng rysunku dokola prostej /<. Poniewaz kgt JOV
jest prosty, wigo k2ad punktu ¢ bodzie lezal
na pélokrggu, zakreslonym na bokn d}:pf jak na



- 14¢C




- 145 -

8rednicy. Poniewaz punkt 0 przy tym obrocie
bedzie sie poruszal w plaszczyémo prostopadlej
do /'Y |, wies jego rzut o’ bedzie sig poru-
szal po lani prostopadtej do Y . Punkt O
znajdzieiny wigc w przecigciu pélokrggu gY z
na jy Jeteli

ra ramionach oA i o’yk&ta prostego &

pProstopadly spuszczong 2 o’

odmierzymy odcinek danej dlugosci @ réwny mp.
o, i obréoimy tréjkat A0 dokota A4V

% powrotem na dawne miejsce, to dostaniemy na rzu-
tach osfowych rzuty odecinka & &, “./' t a;
Aby otrzymaé rzut tego samego odcéinka na rgucie
osiowym s , mogna wykonaé klad:'trdjkata Zod
dokola Zu lub lepiej ktad tréjkata Z22C doko-
a Z € | poniowas kgt ZO0C jest proaty, przeto
kXad punktu O /oznaczony przez T / znajdziemy
¥ praecigciu pétokregu, sakreslonego na ZC , jak
na fredniey z prostopadls do zl wystawiong w
punkcie O, Na kladzie osi 02 » t.j. na prostej
O, Z ~odmiersamy odcinek & , pocsenm powracamy
2 trdjk.a,ten ZOC pa dawne miejsoo ¥ ten sposéd
na rzutach osiouyoh 04, 0_5/ 92 otrzymujemy
tray odoinki @, @,1 a, » ktére sy rzutami tego
Bamego odoinka ¢ , polozonego badé to na osf A |,
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hqdZ na osi y , badZ wreszcie na osi Z . Poniewaz
zazwycza] 08 Z tworzy bardzo malty kgt z plaszcayz-
ng aksonometrji /2'2 ?07, wskutek czego tréjkat
§ladéw jest bardzo wydluzomy i wierzcholek Z znaj-
duje sig poza granlcaml rysunku; wige dla wykresle-
zin odeinka &, korzystamy z tego, &e odoinki o,
i Cyék , jako klady tego samego odsinka Co , 8§
réwne. % punktu C promieniem €0, zakredlamy uk
kola do przecigcia z prosta O "Q, , prostopadlg do
2 - punkcie oF ; laczymy €, i wystawiamy w
punkcie O, o prostej C O, prostopadlg, na kté~
rej odmierzamy @ , poczem postgpujemy jak poprzed-
nio. Bok A tréjkata §ladéw moze byé poprowadzo-
ny réwnieZ powyzej punktu Ol/rys.129/; jezeli punkt

O wyobrazamy sobie przed plaszozyzng aksonometrji,
to w pierwszym przypadku plaszczyzne -AnaJVFwidzimy
z doXu, w drugim zaf z géry; rzeczy majg si@ przeciw-
nie, jezeli punkt ( wyobrazamy cobie za plaszozyzng
aksonometrji.

§_5_§. Podzialka katowa Majac odcinki 2}/, @Ii @,
wraz odcirkiem & , moglibyémy wykreslié trsy po-

dziatki osiowe obok podzialki oryginalmej i z ich po-
mocg moglibyémy o'dmierzyd na odpowiednim rzucie osio-
wym rzut odeinka danej dtugosci. Aby unikngé mezolmego



S ———————— —

e L e

1 zawsze nie-
doktadnego kreé-
lenia podzialek,

' mozemy korzys-

taé z nastegpu-
jaoego wykresle-

nia, zwanego
podziatkg kato-
wg. Z wierzchol-
ka /M kata pros-
tego AM 4, ja-

ko &rodka, pro-~

5
A
M* \ #~ . mnieniem rdﬁﬁym
Rys. 730. - odcinkowi @

lub jego wielokrotnodei /w naszym przyktadzie 2@/
zakredlamy dwieré okregw /rys.130/. ¥a jednym z ra-
mion kq,ta prostego np. na MQ odmierzamy odoinki
x.x: 4 o 7 lub ich wielokrotnodei /u nas £a,
Qa/ i eﬂ /s poczem z kohicéw tych odcinkdw
prowalzimy réwnolegte do drugiego ramienia kgta
prostege, otrzymujge w przecigeiu z okrqgiem punkty
A1 .}'; Z, , wresgcie 1g0symy te punkty z wisrz-
cholkiem kyts prostego. Katy QMA.9 QUK i @MZ,
sg ta katy oL S s 3’ , ktére osie 8pélrzednych
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04, oY i 0z tworzg ze swemi rzutami
04, 0% i O'Z na plaszczysnie aksonometrji,
Aby znalesé rzut jakiegokolwiek odoinka danego & ,
leszcego na jednej z osi, np. na 75 odmierzamy
ten odcinek na promieaiun /Vyz od punktu M , PO~
ozem znajdujemy odlegtodé kosca tego odcinka 7
od ramienia /M P , co da sig uskutecznié bez pro-
wadzenia jakiejkolwiek linji, zapomoog cyrkla,
ktérego jedno ostrze pozostaje utkwione w punkoie
B, , drugie zaé zataoza iuk styczny do ramienia
MP. |

2 54. Wykreflenie rzutu aksonometryocznego fi-
gury, ‘ktérej rzutly prostokaine sg denme. Wykreélmy
w podziatoe 1 : 10 rzut aksonmometryozny stupa ka-

miennego, ktérego razuty prostokqtne i wymiary ag
dane /rys.131/_. Za poczglek fukladu spdlrzednych
obiersmy lewy 'dolny tylny wierzcholek 0°0°, za
osie spélrzednyoh - trzy krawgdzie z tego wierz-
cholka wychodzgoe; J(J':/}’i ZiZ Obierzmy nad-
to tray rsuty osiowe, np, e, ktére wziglismy na
rys.128 wykreslmy odpowiednia podzialkq katowg

. /rys.130/, poozem przystapmy do kredlenia rzuty
a.ksonometiyoz_nogo figury, za_czyntjab od odwzoroxa-
aia w plaszozyinie .1/ rzut.u poziomego calej i~
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gury. Z punktiéw 0;/ A, 5 i E:Zr: F, 6

A i A , wystawiamy réwnolegle do z’ i odmie-
rzamy nea nich zapomoca podzialki kztowe] greduko-
wane wysokosci punktéw L, A, VI CPNP ) | kP
a nastepnie uzupeiniamy rysunek na te] sasadziae,
‘76 odoinki réwne i réwnolegle pozostaja W rzucie
aksonometryoznym réwne i réwnolegte.

g 55. Warunki korzystnego wrazenia rysunku akso-

nometrycznego. Praygladajac sieQ rysunkowi § 54

spoatrzegamy pewien paradoks. Plaszczyzna aksono-
metrji jest plassczyzng rysunku, ktérg wyobrazamy
sobie pionowo, 06 Z 1 wazystkie linje do niej
réwnolegle sg do tej plaszozyzny naohylohe pod kg-
tem 3~/rys.130/. Halezaloby wigo oczekiwaé, Ze

slup ten wydawaé sig bedzie nachylonym ku widzowi,




- 147 -

tymazasem robi oﬁ wrazenie stupa pionowego /rys.
132/. Rysunek 132 przedstawia w rzucie ra plass-
cwyzug¢ prostopadla do 2 ten san siup rzucony
aksonometrycznie na plaszczyzng /~ W praypuszcze-
niu, 2e plaszozyzna ta jest pionows; rys.l33 przed-
stawia ten sam silup w prazypuszozeniu, ge od 2
je;t pionowg. Poniewaz rys.l33 réizni sig od rys.
132 tylko swem poloZeniem, wnosimy stad, Zze ze sta-
nowiska geometrycznego obydwie interpﬂdﬁoje 88 réw-
nouprawnione. Jezeli z tych dwéch interpZacji wy-
bieramy instynktownie drugy, to prsyosyna musi byé
psychologicznej natury, prayzwyczailidmy siq bowiem
przedmioty takie jak slupy kamienne widzied naj-
oczgfciej w potozeniu pionowem, Gdyby wszakze kat
7" byt dodé duzy, %o rysunek aksonometrycsny tego
samego slupa wywo-

2aiby wrazenise

A

przechylenia ku wi-
dzowi, jak to wi-
dzimy na rys.134,
e gdzie 748 troma-

. o2y s8ig@ to tem, #e

przedmioty tego ro-

[

deaju rzadko obser-
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wijeny ze zunaczue]
¥ysokodci. Aby wy-
Freslopy aksonome-
trycznie przedmiot
nie sSprawiai wraze-
nia przechylonego,
nalezy tak obraé rzu.-
ty osiowe, aby kgt
nie byt wigksazy od
20%, a wige serne. &
nie wiekszy od 1/3,
t.3. Cfd@ przypajmuiej
y wigksze

r
od ¢V /rys.128/,

Drugim warunkiem korzysinsgeo wraisuia rysunku
aksonometrycznego iest ten, aby Zadna z piasz-
czyzn figury nie hyla prostopadia do piaszozyzny
akgonometrji. Taki niekorzystny efekt powstaje
W szozegélnosci wtely, gdy piaszesyzny dwusiecz -
uni kgtéw dwudcienanych migizy pionowemi Scilanami
figury, czyli {.zw, piaszczyzny ucicsu, 88 pros-
toradle do ptaszczyzny akscnometrii, t.j.
katy ol i ~A?, ktére tworzg vsie T i ¥ 4 plass.

ozyzng aksonometrji /t.3j. z rzutami osiowemi
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i }V:/ sg réwne /rys.l26/. Z réwnosci kgt éw o

i Ve wynika, ze stosunki skréced odcinkéw riw-
nolegiych do A i 6}’ 83 réwne, Iatwo okazaé,

£e wtedy Z " dzieli kat mieday 2 1¢?' na polo-
wy t. ze trijkat $laddéw jest réwnoramienny. -

¥ samej rzeczy réwnosé L= Jé’/rys 140/ pociaga
25 sobg réwnosé o'd = 0-5/, tak ze tréjkat doY
jest réwnoramienny 1 jego wysckosé o'e jest za-
razem dwusieczng i érodkows, skgd znowu wynika,
e w trédjkacie 8laddw vzfjfézwysokoéé iZCijest
$rodkows, tak, ze tem tréjkat jest réwnoramienny.
Na rys.135 wykredlono siup kamienny W rzucise
t.zw, dimetryoznym /Q*f ‘/27 poniewaz piaszozyz-
pa usiosu jest prostopadla do A, wigo wszystkis
odeinki lezgqce w tej piaszczyinie majg swoje rzu-
ty aksoncmetryczne na sladzie te] plaszczyzany,

co utrudnia nalezyte zrozunmienis rysunku,

- § 56. Rzut izometryczny., Obydwie wyzej przyto-

czone wady: zbytnie nachylenie figury do ptasz-
czyzny aksonomebrji (o2 =T = 35‘7 i prosto-
padto$é praszczyzn uclosu do plaszczyzny aksono-
metrji posiada rzub irometryczny. Wady te sg jed-
nak okupione tak wa.aemi zaletani, %e pomimo to
rzut izometryczny ma wazine W praktyce znaczenie.

I 1T L S Ll ST rap—— - -
- e L T e = | ~ren VM



- 130 -

fiksonometrj& nazywa sig rzutem izometrycznym, gdy

ptaszczyzna aksonometrji = jest\nachylona do wszyat -

kich trzech osi pod tym samym katem ‘*5594? =_é7~ g

/Rys.126/. Tréjkat slad<w jest wiec réwnobecznym, ky-

ty migdzy rzutami osiowemi sgq rodwne: f’?=y='/~90°
Katy oF =5 =3

- moga byé tatwo obliczo-

-f‘

ne, Przyjawszy za jed-
rostke dlugodci bok
Y =¥Z = Z.)
tréjkata dladéw mamy z
z tréjkata T =
/Rys. 126/ . =
'4
01 aﬁr—
a z tréjkata ON Y
Rys. 756, ox = 7% , StadV_
ou _ VR
»&14’=fdd/§=fﬂiﬁo’*‘f =75
Podziatka katowa redukuje siq wige do jednego tyl-

xo kata oC , ktéry wykreslamy w”sposéb'nastqpujacy
/Rys,. 136/, Na ramionach kata prostego PMQE g3-
mierzamy dowolny odcinek M P =M 4 ktérry mozemy
np. uwazaé za bok tréjkata Sladdw, tij, za jednoétke
dlugadoi, 3tedy przeciw-prostokatna 2PQ@ = /2 ; .
cdulsrzajas M/?’_PQ = )2 sa A @ od punkta
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M gpnajdziemy: PR = VT, ka,th?P-%M%-’
=ol | Chogc znaledé rzut izometryezny 2 od -
cinka @ lezacego na ktérejkolwiek 2 osi, odmierza-
my go od punkiu P na PR i znajdﬁjemy odleglodd
jego kofica A od MP | Jezeli, jak to najczgscie]
bywa, celem rysunku aksonometrycznego jest jedynie

poznanie wzglednego polozenia gzgdéci figury i na

podzialce nic nam nie zalezy, to odmierzamy na

wszystkich trzech rzutach osiowyoh spéirzqdne nie-

zredukowane, przez co ksztatt figury nie ulegnie

smianie, & tylko jej rozmiary zostang powigkssone
w stosunku /3 . ﬂ? wzglédem rozmiaréw, ktérebys-
my otrzymali redukujgc wsaystkie épélrzedne.

iykreslenie odbywa aiq szcgegdlnie latwo, jezell
nie kreslac zgota rzutéw osibwych, postugujemy 8ig
‘rajszyng 1 ekiorka o katach g0° ’ 60°i Jo°
w ten sposdb, 2ze wieksza przyprostokatna_ekierki
glizga sig po brzegil rajsayny, druga przyprosﬁokat-'
na i prkeciwprostokatna | _ekier-
ki obracanej na obie swe strony dajg kierunki sp6t-
rzédnych, na ktérych odmisrzamy niezredukowane ich
dtugosei. |

7 tego, oo powiedziano W $55 wynika, ze nalezy

unikaé rzutdw izometrycznyoh takich wie;oécigméw;
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ktérych Sciany lub plaszozyzny przekstne stalyby sig
w tym rzucie prostopadle do plaszczyzay aksonometrji,
ﬁaétqpujacy przyklad jest w tym wzgledzie bardzo pou-
ozajacy. Rys.137 jest rzutem izometrycznym dwéoh zgo-
i& résaych figur: szedocianu i dwunastoscianu rombowe-
go, ktéryoh rzuty ntrimetryozne" wykreslone ss obok
na rys.138 i 139,

I
NS

Rys 237 Rys.1 38 Kys 739

Rzut izometryczny w podobnych przypadkach jest oczy-
widoie nie wskasany. :

Gdy jednak figura nie posiada takich sScian lub
waznych plaszosysn uciosu, ktére w rzucie izometrycz-
nym 3talyby siq prostopadte do pteszcayzny aksonoume-
trji, a przedmiot, ktéry rysujemy, mie nalezy do
tych, ktéxa rszadko ogladamy z géry, to rzut izome-

trycapy woze amprawié niezle wrazenie. Na rys.l40 wy-

T
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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.

e T
S A AT A A
",'/.4’./’/'/,/,/
4
T , /,,.',////,"/,1
S S A

) /////// 4/ S
T,
7, )

i a7 e e S A i T e

e e i e 0

1] 1

s 7%0.

Podzecalta 7°5 Podzial Aa /T 85VE = 7:4,08

}

“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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