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Za czwariay plaszczyzne rzutidw E% obiérzmy ptasz-
czyzne prostopadla do Ckm ; nowa osia x5, bedzie jaka-
kolwiek prostopadia do @™ Najdogodniej poprowadzid
ja przez dlad 7; proste j b » 8dyz wtedy w tym samym
punkcie bedzie lezal réwniez cawarly $lad 7: proste ]
b . Spuszczajasc 2- punkty 7;_”' prostopadls na nowsg
08 X3, i odmierzajgc na niej od punktu przeciscia jej
z ta osig odcinek réwny co do wielkodeci i znaku odle-
gkoéci zbytecznego rzutu 7; od dawnej osi X, znaj-
dziemy czwarty rzut 7;“' sladu 7; . Prosta 7;7;”
jest czwartym rzutem 5" prostej b .

Poniewaz prosta O de3y w plaszcayinise .F% i
jest prostopadie do 11 , Wiec jej cziarty rzut a”
jest punktem, w ktérym & przecina o# K3, . Dlugosd
odcinka prostepadlej spuszczonsej z punktu @’ ns pro-

ata Asnljest rowna odleglosci prostych skosnych OL i

b

Be0 B'DYE ik Bl WITT
e e ——

OBROTY I KELADY,

ﬁwgaﬁ Ruch obrotowy, Zmiane plaszczyznrzutiw mia-

ta na celu nadanie figurze przestrzennej innego polo-

zonia wzrledem plaszezyzn rzutow, Cel ten moie byd



o T

wazakze osiagniety innag jemzcgze drogg, Zamiast zmie-
niad. plaszczyzny razutéw, pozostawiajgc figure nierucho
mg w przestirzeni, mozemy postgpié przeciwnie: pozosta-
fiajqe bez smiany plaszczyzny rzubow, mozemy zmienic.
po2oienie figury w przesirzeni,

VWszelks ariana polozenia figury sztywnej mcze byé
dokonana gapomoca ‘dwo jakisgo ruchu: prsesunigcia rdwno-
leglego lub obrotu dokola osi, Przesunigciem riéwnoleg-
Yom nazywa sig ruch, w ktdérym wszystkie punkty figury
zakreslajg odcinki réwne, réwnolegle i w jedna zwrdco-
ne strong; ocsywiécie, rzuty wszystkich punktow figury
zakradlaja na plasiczysznach rzutdw réwniez odeinki row-
ne, réwnolegls i w te sama zwrdcong strqns; Przez taki
ruch riuty_figury'nie ulegaja zatem zmianie; zmienia
8ie tylko ﬁoloienie tych'rzutéw na plaszozyznie rysun-
ku. . Inaczej maja 8i¢ sprawy z ruchem obrotowym, Kazdy
punkt figury gzekredla uk kola, ktdrego plaszczyzna
jest prostopadla do osi obrotu O 1 ktdrego srodek C7
.leﬁy na nlej promieniem kola, zakrealonego przez ja-

klkolw1ek punxt figury jest jego odleplodé¢ od osi obro
tu; wszystkle te promienie zakredlaje réwne katy - |
Qbrdt figury jest przeto wyzﬂéézony, gdy dana jest os
obroty ¢ orez wielkodé kata obrotu (O
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4,29, OBROT FIGURY DOKOLA 0SI PROSTOPADEEJ DO
JEUNET 7 PLASZCZYIN RZUTOW, Przedstawienie obrotu w rau
tach prostokatnych staje sig nader prouts, jeselj os o-

brotu jest prosytopad}.a do jedne} _é-’ﬁlaézcz'yzn;rzutéw,'"_'
gdyz wtedy rzuty wszystkich puﬁktdw' figurj na to pla-.
82027208 obracaja sie dokola rzutu osi 0. ka.t rowny kg-
towi obrotu ¢© , tak ie rzut calej f:.gury Obr’aoa. sig
dokola rzutu osi o kgt ¥ l\hech bedzie np, ‘dany punk‘
‘/9'/‘7” /Rys 93/ oraz Q&8 O fof prostopadla do P 3
~ Regut poziomy O’ “oad Jést
.« 5 i punktenm, odleglodé .puhktlu :
ﬁ--——-—-—»_--_- Ay _ A od osi 0 jest réwna |
| i rownoleglc. do odoinka
/] o . Gdy punk‘b /q o-
bréei sip dokola oai 0 o
kat ¢ , .%o raub /q 0=
. brci sie dokola punktu
Rys. 93. . o=.'fen sam kgt ¢ 3 z.a«.-j-

) [

=
/1 -
/
/
:«:h.

mie polozenie punkiu Al g ﬁzut pionoﬁy ﬂ”" punktu,

A porusza sie po prostlej rownolegle.] do X , bo o6d-
legXosd punktu /q od E nie ulega zmienie, Nowe po% .
Yozenie punktu A" bedzie tedy w punkcie /}: prze-

cigcia prostopadiej do & 2z punktu /91' 'z réwnolegly

do X wyprowadzong 2z punktu .,
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Dla znalezienia“ﬁi@: rzutéw nowvego poioienin f-
gury, obréconej o kat ¢ dokola osi prostonadlej dn P
trzeba obrdcié pierwsze rzuty wszystkich jej ounkiow
O ten sam kat dokola pierwazezo sladu osi 0’ , prze-
Suwajgc jednoczednie drugie rzuty tych purktéw po 16-
Wnolegtych do & . Gdy natomiast figura obface sig o
k3t dany dokcla osi prcstepadiei do I{ » vrzeba dru-
gie rzuty wezystkich jej punkt5ﬁ obrici? dokols dru-
glego #ladu csi 0" o kat danj, proosuwdjac jednoczed-
nie'fierwazo ich rzuty po rowncleglych do & |

Rozwinzmy ny. nasbevujsce ; |

ZADANTE, Tréikat A'B'C’ , A'B’€" cnrécic
d\ol'eg-;xa osi Q‘” presicpacie] "do EL o kgt & vy P

/Rys 94/ . Na mocy powyz:szcj eguly raieialoby przede-
W3gystkiem obrécié pankiy /9: B icC’ o kat ¢ Jo-
ko2e punktu o’ Aby oargz. wrkreslis nowe po‘oiarie
tréjkgta AB’ C pe Gtkcoianym obracie 3og9 viersz-

¢ho tkév, odniefsiemy punkty A" =2 B, i ¢ do odpowied-
Rio obrenej prostej /M , znzjdujac rrﬁty tyc.. purrtow
Ra nia.oraz cdlegicsei tyck reutéw od stetepo punktu
tej prostej, Za,taka prosta najdogodnie] jést obracé
réwnolegla doX przez purkd o ponroradzong, e za
8£aky purkt ra ricj obrany uveaisé cem punkt 0' Obréé-
mv ‘ber az prostg m 0 kat @ do noloﬁenia h'}iwv-h./ 28

GROMETRJ A TYIR™ LNA Ay Lusz 7-my,

L'}



énajdujacymi sie

na niej punktami

0]
SRR gl Qs LAY
nowych polozer:

"ch punkbow ji '

i 31 wyprowad’

5
/
my odcinki ‘11/71
: !
3B Pl
progsbopadie do /7Yy

:". .’éwne 04 Jw¢;-(]1'1'1

Drggie TZu.y  paontin A SB C w nowym poisienid
obLrzyremy w przecigeiu rewnolegiyeh 6 OC , Wyprowa-

’ # o, 4 : 3 . oa
dzonych z purnktow AN pI‘OsTOp&dlyml ao

niej spusgczouyni Z 1‘3‘:(1‘.m ﬂ B ;
§ 30, rZastosowanie do zadaid miarowych obrotu
1

cipur dcsole ogi pros im:-u,oni ‘o P, lub do Pos!

Wajczeodeie] l-:a.t ohrotu.¢ nie jest cuny, navemiast

trzeta dang figure ob’oul' knXe danci osi o taki kﬂt
L]

by pewna prosta lub pewne ;,Za-sz-czyzrxa stals sie row=

nologla lub pr zystala do judnej z pleosczyzr rev

m d d s ) wr rn'r’- 3

Tymx spospbom nozemy znajdowaé prawdzing rieliofd 1

kyztalt wielu figur, gdy bowiem prosia jeot réwno Leg?



do jednej z plaszczyzn rzutdw lub do -niej pfzystaje,
to rzut kazdego odcirka prostej na te plaszc zyang v -

na sig jepo maturalnej wielkogci; podo¥niez, g;dyf pta-

b T

3zczyzna jesh rownolegia _.‘:.gb przystaje do jednsj z plec-

2zceyzn rzitdw, to kazda ligura w plaszczyinie poloio-

ng nie zmienia gie¢ w awoim rgucie co do wielkosci i

pravdzivg . d}ugrOSé cink., AB

ktérego rzuty sz duns /Rys .95/, Obréduy Tl’ﬂrazr- 2 'zn,

faucajucsg pezicuw prosig AB  dokola proste /9/7 0 o
taki kal, aby odcinek A8 s:':a_k sie rewrclegiy do
Pz, . Jtedy rzut jego psoszicry ‘stanie sic riﬁwnc:lcgl:y
do X ; aby. wiec ctrazyial =.ve polojenie B Ll

! , zakredlmy z punktu /7/ Kz 1o promic i /7’5/
Z 30 przeciecia sia tego kila z prosta roémnolesis
Xz punktu A’ mypncwadnong s Bk
" B vedzio si¢ posuwal/pd. rimocliglei do & oot

. 3 /7 R, y] 1 .
redinzenle Bl }7‘.).!":':."..«‘..‘. B OLruyinolr " setem woCv LECT Y I

o3
R EN
p Y]
)
<
(4
o
5=
=~
b
o=
ot
o
-~
=
-
<
jo N
o}
+
Sl
~

toj réwnolagley z linja rzgdaych j cine!
A"B; bedzie prowdzaies diarcscein adeirks AB . Ju-
-80 ze8 nachylenie dec osl & bediie prawcCziws wislkod-
cig kata OC, procte, AB =z piasuocEyIng P

Lrajdiuy jeszcze kgbty o0, 1 &, prosve] A z pla

. E d Al 4 - . iy -
3r -umi rautow, g€y dare 530 dlady Sl i ‘SL crogle
P ' i -
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a [Rys.96/. W tym ce-

"1uvobrdémy,plasnczyzne

rzucajgcg poziomo prost&
Q. dokola’ pros~c3¢j?LJz'
rzucajgce) roziomno glad

<. , as do przystaniea

P

Lz plaszczyany do EQL )

- Punkt C? oplsuaac Tuk

kota o #cofku C; przo{

rjesie sig na os & do

punktu.(ﬁﬁj;'punkt LS;

iuko punkt osi obrotu

to kat tej proste] ze

| ’
syym rzaten” & po do-
konenym obrocie kat ten

lezy na lﬁb - jsdt to

stej CL z pleszczy?ng

P =y
n.
&
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Do zad:nic povyizszego sprowadza sie
ZADANIE, Incledd katy B, 1 B, plaszczyrny .8,
z, plassczyzrami raviow, /Rys.97/. Inajiimy np, ket By

piaszcayany 3152, 2 plzszrzyzrd P,l . Perrowscivy w

"1

1
ket tei arcstej ze svyr pierwszym rzutem jest szuka-

pleszezyinie S.S, prosta najviekezego spudku A1, 5

nym kate:. ¢vuscivnyi, Pierwszy rzut tej prostej M.
jest, jek wiadore, prcetoyad-lv do §; ; spedek jego na
S, jest tedy plerwszym fladem 15 proste} n, , dru-
gi sied \32. lezy na. § W przecieciv z linja rzg alrych
punktu S; ek d.olvm n, grzecing 08 X ., ~Przerocanc
$lad “51 ‘na 98 X za oomoc&. ohrotu dokoia Si 1 acznc
Puk vunzafl o3 >nn p'.m}\t_ SJ_ ze Bi&lem S , otroaymawy

pravdzing wielkogs S' / S /S kgtn /31 . W pedob~
ny eposdb zneleilibysuy ket /3,' plaazc:yzny 8‘1 . 2

P, -

§ 31, Obrot flgury dokola prostej jakxegkol\'uk

_ Przypasomy toraz,: z6 mamy obricicé hguré dang ©
kat dany ¢ dokste pros‘oeg jakie jkodwiek o' | Wy-
starcea. wskazal, jak zhaleié nowe patoicmie Jodnogo .
Jakzegokolw:.ek punktu ﬁ.p;ury, np, punktu- A. . :la po-
moey, ncdwo,]neg zmia.ny plaszwyzry rzutdéw mozemy epra-
.'__Wi“é, ze 0f obrotu 0 bedme prostopadls do tiowe§  pla-

I 1

4
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Rys.08.

-«:czyzn}' r zutéw P4 , obriciwsgy whedy punit A dolfo-
ta osi 0 o kgt ¥ , snujdaiewy traeci i czwarty rzut
/9’: I /9;' punkiu A nowym wgo poldzeniu; pov'ra?
cajic ao plorwotn‘ycn niaguc zv” *zu*ow zna.;dzxemy pler-
wozy i drugi rzuby;tego p uqk“‘u: :
Nie¢h %igc ‘.:g,-'dzie lany /Rya .98/ puast /9 /7
-_:»fosﬁa_ o'e” , ktéiej &1ady oznaézmy priez \S. S
sa troecia plic,schzy-an‘ rzutéw shierziey p"':afszc. yzneg rau
cegaitf proatg O puzi'n.\a,',jt.-a}', ga o8 Xy pr 7ywta3¢3 4.0
avo cf | Yy '(**‘“’t st O prostet @ otirnd o 11,(‘2”’
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2 - » ’ el
flad ‘5\1 ¢ vezocinm routem Oy drugiego ladu Jy
. - A . L . ’
ktéry zncjdziemy, odmierzajac na prostopadlej do 0 w
/ =
Murccic 82. odlegiodd drugless £ledu od zbylecznej osi
&, Trzéci zad rzut punktn A otrzymamy, odmisrza-

. ) , .
J&c na prosbtopailr i spuszczonej 2 A ne X, 4 0d punktu
Praeciecie jej z ti osin odlersdé ztytocznego rzutu

" - 4 . fur? y 5 L b ]
A" e dpinej 081 W 7z czwarty ploszczyzhg ra2utow

| “1as
B N ‘ AE ' o ”s
Obie-zoy jakakolvick plaszczyzne rroastopadiyg ao @

- LSl y . ] A s V7
tak, ze osis &y, bedzie jakakolwick prostopadla do O
Cw.warfy el 0" pw.ut‘;;‘. o hgdzie sk bom , w hFo'rym b nowe of praecswa 0%

7 R R iyt v - =t H el < 3 ” 3 P
zwerty rzut @'Y punktu A Inajdziemy odmierzajgc ru

S - .. ; : 3 ﬁw 11 Ao, n -
Prostopadle] do &y, spuszczone] z odlegtosé zhytecz-

/ 5 .
Rego t,3j. plerwvzepo raatu A togo punktu od carne]

B8 t 3. 0d &, .« Punkt A iest teraz odwzorowan;
» e d * - 13 < {33 a Q-‘b/:,:'“f‘_’[‘md"l:l‘loﬁm.tw J‘*’-D“;Dl.v’\
Zapomoo, awyehn rzubow s . Jezeli wilgc obroci-

J
v y g ”
my A" sokote 07 o xub @, podezas gdy A przesunie
: , e M I
8ig po réwnoleplej do X34 , to otrzymamy rzuty /71 ﬁl
Nowego polozenie H:L punktu /1 . Odrzuémy teraz pia-
Bzczyzne .P" .zastgpujad ja pi1ece p?.e.,szczyzne'Pl‘ pro-
stépadla do P; , tak e nows ocis bedzie ,;,, a o~
ng, 1t
Na X, i odmivrziajst pa niej od punktu przecigcia z

1
A S, ¥ o, : ; L 24
X,, odleglosé zbytectnego t,J, czwortego rzutu AL

: w :
zhytedzna Xy, . Spuszesajac 2 f};l prostopadis

LR

i
Puhlktu ﬁl. , Znajdzisuy /91 . Sastapmy teraz plessczye-

he B, pracs praszesyene Ky ‘prostopadia do S T %65
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, e £ -
wprowadimy nowg of -X;, . Spuszczajac z /91 prestopadia
ne x,, i odmierzajgc na niej od punkiu przeciocia je]

z %,, odleglosé zbytecznego t, i, ‘trzeciego razutu /'7:7

oc d‘g.wnej' osi; t,j. od x,, , olrzymamy /‘7; . Para rzus=
b ow /9' i /9 odwzofowuje* pu odenie punktu .4 po chbro
cie jego o k&t 9P dokole prostej 0 |

§ 32,.K2ady.p1aszcz_{zn, Hiplzy obrotami figur do-

kole oai jest jeden prazypadek, zacka(ujacy ne, szczegé-
towve omdwierie, Jest to obrét pla&ZCZYaPY domola 1we g0
élada, jezclz kat obrotu jeat katom ‘nachylenia tej pié
BZCZYLILYy GO Llaszczygnj rzutow lub jeégo speirignien,
Po takim obrocie plaszczyzha:oczywiéciezgyzystanie do
jednej z plasZezyzn reutéw i figury w danej plasiczyi-
rie po.sicne w naturalnym swvm'ksétalcie i wiéikdéci

J

ukazg si= ra 1 -j pla"zc"yafne rzutiw, Td.kl obrot naszy-

wa sie nka.dem danej ptaszczyzny na jedng z plaszczyzn
rz.utow.

W porrv.i preovpackach szczagdlrych dokonywalismy
juz kladow “L.s ceyzn, Takim k,&a.du..; vylo np, znalezie”
_nie rzutu pu ikt /i e ne urzpc;a. Pplaszczyzng rzuto’

P, srostopadly do P, lut’ P, . ByZ to bowiem obrét,
"“laszczyzny‘ P wraz z lezgcym na-niej punktem A e
kgt prost,r dolfoxe jaj 8lauu acy lub :):,,3 b Pozoetajo’
r-m tutaj sbadeé kilad plaszﬂzyzny nie prostop&dlod do
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tej piaszezyzny rzutdw, na ktdéra, przez obrdét dokela
odpowiedriego £ladu, mamy klad wykonad.

Niech plaszczyzna S bedzic dans zspomocs pier-
Wszego swWego #ladu S, oraz rzutiw /?Qqﬁ"punktu A =
niej dezgcege /Hys, 99/, Uany obrécxé'ﬁunkt'/g Anknk

a
.

. " el ."'
Sl 0 jeden z k3tdw mieday p*uszc?y’ mi S i P

s
/ ?ﬂ”
i
oo :
o Lia, e
pul

2 \\“‘ ﬂm
Y i G
< 4 \\_ \'I’
Bys.99. . o A s

tak zeby punkt A  znelezi gig w pt saczvznlu fﬂ_ . Za

nows plaszezyzng ro zubdw P, weimicny plaszcayzng, w kté-
rgj ‘dckonywa gig @bréthpﬁnktu. A , tak Ze nowa osia
uxisbgdzie prostopaddia spuszczona z punktu /qi na §, |
Trzecim rzutem puilktu ﬁq'“b@dsie pankt /qlf, sirzymeny
pi'zoz odmierzenis drugisj rcednej punktw A ed punktu

/7’ pa prostophdlel ¥ nim wyatawione] do ' %, trze-



SRS

pim rzubem prosbed S . U0 o3i obretu bedzie punkk
: 744

_/L , W kborym :)c:l3 przecina §; . Punkt /9 bedzie

gerazem klrcdem purintn leznreso ne P dokotu &.i.-

dau X 3 Lej. plasageyEry na ’SZ&‘J ;:'vy plerwe

Por
. 17/
rzut ﬁ bedzie sig poruzsal po Xy, trzecd rzut /9
exyli sam punk

\Vebracaé eig bedzis duktis /c}o Jogely,. dopdhi n:;_e zn&j-

doie ‘sie w pkfmzczyz"nie.P1 P e i oL 1 osi o, . Oba rov-
ty, plerwszy i troeci punitu A ‘beds zatem zjednoczo-
‘ne w pur_kcze vite WA %;té*;*-;,nn Lois praes punkl’ /9'” Z B~
kredlonc przecine Xy, . Purkt / A / jest kladem pu_nk--.
tu A'AY na plaézczyzne Pl dokola ¢ladu Sy .

| Zauwainy, 26 kab A'AA"= 3, jest katen nla-
Loy Eny S z plagecIyeng Pl . nie zalesy wigc on od
ébicru purktu A w pleszcayinie S . % kata tegol
korzystany dla wyznaczefis kiadu p ankta A, gdy pte-
SZCZYyZNL S dena jest za pomocn obu éladdw S; i §,

& tun’rt /c' zapomocs pisrwszege IWeEo rzutx__x ﬁ'

- [lys, 1w/ Mo ‘.na‘"y mraﬁdzm g8eledd rajpiery dnznl
rzuv /9" punkiu ﬁ , lepiej Jeufna.k postenorac jak na-
stopuje, ‘OBrawszy jakikolwiek punkt pieszcuyiny LS :

np, punkt M dladu §, , wyznaczuy kgt [31 preow

ta. M. M‘,/L/Mtréjk'.\..ta prostokatheso MMM poczyﬁ'
, "
na odcinku ﬂ_ﬂ._ ayhredlmy trdojial podebry ‘do tréj-

i /4 @ ’
kata MMM W4 celu broes [/l"a kredlimy vovnole-
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' ] it
; cia do MoM Sy
| . preez /7, rowvnoie~

& f\\ | gty do S, ; prae-
- YT sivgrostokatna -
x M civgrostokatna
. ' 2 L " .
. \ .;;\\M,' ﬁ' ﬂ‘o /? otrzvm.-
- Sl\_ \,/é,_l—- —\-d\ /'\ 3
P Ay negt W ten spossh
- 13 ~N 5 ! oy,
ﬂ\(,‘}i_l-—— ﬁ;\ tréikgta / /7,,/?
o, ™
/ Oy ,
i ] vduierzary od punk-
/ 3 Y] /
m}/ b tu ﬁa na /‘?ﬁ,
= 1. Hys 100.
-—- - w jedng lub drugs
P ¢« sirong tego punkiu.
{ F

Sposobu te:“o uzyé mosemy dla rozwigszaria zadania
derotnego '

Dane sa $lady .8, pYassczysny oraz kiad / /7 /

Surktu A -wT_ni'eLj lezgcego; zrmleéé 'rzuty punkiu A .

anjdﬁﬁxy nasziemc jak pppa:’zedmo kat 31 , kreé-
lac trogka,t prostokatny M MaM . /Rys 100/, 7 punk-
tu //‘7 / spusémy prostonad 1A /ﬂo na $lad §, 1
P“zez p'.mkt Ao poeradzmy réwno.'legla,,‘do ”../V i od-
mlerzmv na uzej od swita /e . odlegtods punktu Ao od
'Sladu 2 P otrzyma.nog‘o g droga punktu e POLTo- -
Wadzmv révmoleg);& do 3 , wvedy w praccigciu jej =z
,uf-,tq, /A //9, otraymamy rzus posiamy A’ . Majac

tzut poglomy snajdeidmy nat¥chuiasal wiot niopowy, awes
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ﬁywszy, ze>odcinek ﬁ,ﬁm jest druga rz'@dnq. punkiu /7
/na rysunku nie wy znaczon: punktu o

Zapomecg powyiszege wykreslienla ';“.o-?.‘.m-"znalei' ktad
drugiero §ladn 3, ptaszczyzny ¥, 7, na Pi ', ¥ tym ce-
lu wystarcaa '7na7ez<‘ kiad dovoln 6£0 punktu ﬁ'/ -tego-
gladu i poigczyc punkd / M 7z punkiom e , ktéry le-

z9¢ ne osi obrotu S, , nie rlega zm‘i_an;i...,t ARy~ ,101/

Rys. 102.

Lecz klad $ladu $, mozna otrzymac jesz\‘c‘ze.pso ciel /
102/ Tauweiry s odeinek A S =/M/S . ; jezeli to-
dy z puanktu /W’ inuééimy prdqt'\p&dla na S; , to w prze-
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