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Za czwartą płaszczyznę rzutów Pi, obierzmy płasz
czyznę prostopadłą do oj/" ; nową osią OÓSIF będzie jaka
kolwiek prostopadła do Or/\ Najdogodniej poprowadzić 
ją przez ślad 7j" prostej h , gdyż wtedy w tym samym 
punkcie będzie leżał również czwarty ślad TĄ prostej 
h . Spuszczając Z' punktu 7^ prostopadłą na nową 
oś 3T34 i odmierzając na ni e j od punktu przecięcia j e j 
z tą osią odcinek równy co do wielkości i znaku odle
głości zbytecznego rzutu 7^ od dawnej o s i ̂ "13 znaj
dziemy czwarty rzut / " śladu 7~ . Prosta 77 T 
j e s t czwartym rzutem h'" prostej h . 

Ponieważ prosta OL leży w płaszczyźnie P 3 i 
jest prostopadła do , więc j e j czwarty rzut a " 
jest punktem, w którym cć" przecina oś <X3Ą . Długość 
odcinka prostopadłej spuszczonej z punktu a/" na pro
stą h'V j e s t równa odległości prostych skośnych OL i 
h , 

R O Z D Z I A Ł I I I . 

OBROTY I KŁADY, 

• i y 

% 03. Ruch obrotowy. Zmiana płas z o zy znr z ut ów mia
ła na celu nadanie figurze przestrzennej innego poło
żenia Względem płaszczyzn rzutów. Cel ten może być 
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wszakże osiągnięty inną jeszcze drogą. Zamiast zmie
niać, płaszczyzny rzutów, pozostawiając figurę nierucho 
wą w p r z e s t r z e n i , możemy postąpić przeciwnie: pozosta
wiając bez zmiany płaszczyzny rzutów, możemy zmiehić 
położenie fig u r y w pr z e s t r z e n i . 

Wszelka zmiana położenia figury sztywnej może być 
dokonana zapomocą dwojakiego ruchu: przesunięcia równo
ległego lub obrotu dokoła o s i , Przesunięciem równoleg-
łem nazywa się ruch, w którym wszystkie punkty figury 
zakreślają odcinki równe, równoległe i w jedną zwróco
no stronę; oczywiście, rzuty wszystkich punktów figury 
zakreślają na płaszczyznach rzutów również odcinki rów
ne, równoległo i w tę samą zwrócone stronę. Przez t a k i 
ruch rzuty f i g u r y nie ulegają zatem zmianie; zmienia 
się tyl k o położenie tych rzutów na płaszczyźnie rysun
ku. Inaczej' mają się sprawy z ruchem obrotowym. Każdy 
punkt fi g u r y zakreśla łuk koła, którego płaszczyzna 
jest prostopadła do osi obrotu O i którego środek O 
leży na.niej; promieniem koła, zakreślonego przez j a 
kikolwiek punkt figury j e s t jego odległość od osi obro 
tu; wszystkie te promienie zakreślają równe kąty <f . 

Obrót figury j e s t przeto wyznaczony, gdy dana j e s t oś 
obrotu 0 ora* wielkość kąta obrotu <p . 



§,29. OBRÓT FIGURY DOKOŁA 051 PROSTOPADŁEJ DO 
JEDNAJ 2 PŁASZCZYZN RZUTÓW. Przedstawienie obrotu w rzu. 
tach prostokątnych staje się nader proste, jeżeli oś ó-
brotu j e s t prostopadła do jednej z płaszczyzn rzutów, ' 
gdyż wtedy rzuty wszystkich punktów fi g u r y tta tę pła
szczyznę obracają się dokoła rzutu o s i o- kąt równy ką
towi obrotu y> , tak że rzut całej fi g u r y Obraca się 
dokoła rzutu o s i o kąt 9* . Niech będzie np. dany punk' 
A'A* /Rys. 93/ oraz Q Ś O ' O " prostopadła do P^ | 

Rzut poziomy o ooi ]4at 
\o" 

punktem, odległość puhfctu 
X

 Ą od osi O j e s t równa 
• i równoległa do odcinka 
,' A o' (My punkt A o-

i ; / 'i" -
:

 -
K

V"'- • "J 
; 1 bróci się dokoła osi O o 

$ *C f >1.Ą' kąt y> ,.to rzut A o-
4 T̂ f br4 c i się dokoła punktu 

Rys. 93. . o ten sam kąt <p i z a j 
mie położenie punktu Ą* . Rzut pionowy A" .punktu. 

A poiusza się po prostej równoległej do oc , bo od
ległość punktu A od nie ulega zmianie. Nowe po
łożenie punktu / J ' będzie tedy w punkcie A% prze
cięcia prostopadłej do ÓC z punktu A% z równoległą 
do Oc wyprowadzoną z punktu A 

0 — 1 i 



Dla z n a l e z i e n i a m i ę': rzutów nowego po łożeni f. f i 
gury, obróconej o kąt <fi dokoła osi prostopadłej do I> 
trzeba obrócić pierwsze rzuty wszystkich j e j punktów 
I ten sam kąt dokoła pierwszego śladu o s i Q

/

 , prze
suwając jednocześnie drugie rzuty tych pur.irtów po ró
wnoległych do OC . Gdy natomiast f i g u r a obfacc się o 
kąt dany dokoła osi prostopadłej do Ą , trzeba dru
gie rzuty wszystkich j e j punktów obrócić dokoła dru
giego śladu osi o" o kąt dony, przesuwając jednocześ
nie pierwszo ich rzuty po równoległych do OZ . 

Rozwiążmy np. następujące 
%. AD ANI B. Trójkąt A'B'C' , A" B*C" obrócić 

jokołi o s i 0*0" prostopat. i>e j do fi o kąt cl - y <f
m 

/Rys.94/. Na mocy powyż zcj reguły należałoby przede-
'Wszystkiem obrócić punkty A, 3 i C o kąt ^ do-
^oJa punktu o' .Aby oorasu "yL'reil.*.:r nowe położenie 
trójkąta Ą Bp' po dokcuanym obrocie jegę wierz
chołków, odniesiemy punkty do odpowied
nio obranej pro-tej fn , znajdując rruty tycu. pur.rtów 
na nią oraz odległości tych rzutów od stałego punktu 
tej p r o s t e j . Za,taką prosta najcogodniej j % s | obrać 
równoległą do.-̂ C przez purkt o' poprowadzoną, a za 
ńtały purkt na n i e j obrany urażać s a i punkt Q . Obróć-

... t rny teraz prostą hi o kąt <f do pełożenia /n^wra* ze 

&S0UETRJA TYiaT''LNA Arliuaz 7-«y. 



znajdującymi się 
na n i o j punktami 
1 , Z i 3 , i z 
nowych położeń 
tych punktów dx > 

2 Ł i 3Ł wyprowl 
odcinki ~j > sy 

prostopadłe do /T^j 
i równe odpcv, rir.i': 

• odcinkom % Ą ' , 

Ry*.$*. . 2 6 ' i 3 C ' | 
Drugie i z , * ^ p u s t o t /i » B L C w nowym po.ioi-o.ni^ 
otrzymamy w przecięciu równoległych do Oz , wyprowa
dzonych z punktu-- Ąe> , B * i £?" z prostopadłymi dc 
ni e j spuszczony-ni z punktów , B i C . 

| 30, Zastosowanie do zadań miarowych obrotu 
figur dokoła oai prostopadłej :\o P x lub do P Ł . 
Najczęściej kąt obrotu • Cp nie jost dany, riatcr.ic.t 
trzeba daną figurę obrócić ."okoła danej osi o t a k i ktil 
aby pewna prosta lub .pewna płaszczyzna stała się rów-, 
nologła lub przystała do jednej z płaszczyzn rzutów. 
Tym sposobem możemy znajdować prawdziwą wielkość i 
k-jztałt wielu f i g u r , gdy bowiem prosta je ot równo l e g i 
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do jednej z płaszczyzn rzutów lub do-niej p r z y s t a j e , 
to r z u t każdego odcinka p r o s t e j na tę płaszczyznę rów
na się jego n a t u r a l n e j wielkości,; podobnież, gdy pła
szczyzna j e s t równoległa lub p r z y s t a j e oo: jednej z pła 
czczyzn rz&tów, to każda f i g u r a w płaszczyźnie położo
na nie zmienia się w swoim r-zucie co do wielkości i 

ztałt u ( 

Znajdźmy np. prawdziwą,.długość- odcinka A 3 . 

którego rzuty są dane /Rys „95/, Cbróćiry płaszczyzno 
rzucającą pczicmo prostą '-A B dokoła p r o s t e j AA s0 o 

t a k i kąt, aby odcinek AB stał się równoległa ćc 
. Wtedy r z u t jego poz i ery 'stanic si> równoległy 

do Oz ; aby - więc ctrzyuaó o po łożenie S a punktu 
fi , zakreślmy z punktu A scło promic i u /7 ̂ 3 
as do przecięcia r-i e tego k o i s z prostą równoległą 
"̂ t z punktu // rycrcv aóooną. Rzut pionowy punktu? 
3 będzie s i o po-suw a) po . .iwre legło i do <X t r : r f 

£0łożenie Ą punktu' 5 ' o t r ^ y r u i * / zatem w przecie* i >• 

tej równoległej z linią, rzędnych punktu . Odeine! 
A 3 1 będzie prawdziwą długością o d c i r k a AB . je
go zaś nachylenie co ooi ̂  będzie prawdziwą wiolko.ó-
cią kąta <X p r o o t e j A 3 z płaszczyzną Px . 

Znajdźmy jesz c z e kąty <X i c*Ł p r o s t e j et z pła-
;-i •rzut .>.•, gry dane na ślady (5^ i proste i 



<X> /Rys.96/, I tym ce
l u obróćmy płaszczyznę 
rzucającą poziomo prostą 
OL dokoła p r o s t e j SXS% 

pl rzucające] poziomo ślad 
KS , aż do przystania 

Ry*. 95, 

t a j płaszczyzny do 
Punkt <$x • opisując łuk 
koła o śro&lću Sz prze-, 
n i e s i e się na oś Oc do 
punktu (&J ; punkt Sh 

jako punkt o s i obrotu 
nie Z".ieni owego m i e j 
sca. 3£ąt . p r o s t e j ĆX_ 
z płaszczyzną J v j e s t 
to kąt t e j p r o s t e j ze 
er.rym rźute>4' ; po do
konanym obrocie kąt ten 
leży na ł% - . j e s t to 
kąt p r o s t e j ^cty z osią 
«£ 17 ten sam sposób 
znajdujemy kąt c<^ .pro
s t e j Ot a. płaszczyzną 

Rys. 9 7. 
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Do zadunia powyższego sprowadza się 
ŻAT'ANIfi. Znaleźć kąty / 3 r płaszczyzny $ X $ K 

z, płas2,czyzrami rzr.iów. /Pyc.97/. Znajdźmy, np. kat flt 

płaszczyzny z płaszczyzną P a % Pcprowr-ćiiry w 
płaszczyźnie ffxSt prostą największego spadku ti ;. 
kat t e j p r o s t e j ze w-yi. pierwszym rzutem j e s t szuka
nym kątei; c1 uścicn-ym. Pierwszy rzut t e j p r o s t e j Hx 

j e s t , jak- wiądoŁ-x, prostopadły do $x ; spodek jego na 
£ Ł j e s t tedy pierwszym śladem Ot prostej r i Ł ; dru
g i ślfd Sx leży na Sx w przecięciu z linją rzęćrych 
punktu Si , w którym ?lx przećina oś. Cc Przerorząc 
ślad na oś cc za pomocą obrotu dokoła i i.aczctc 
tak prz.orio'ii>ny. punkt 5^ ze śladem (SI , otrzymamy 
prawdziwą wielkość / Sx / Ą kąta . T7 podob
ny sposób znaleźlibyśmy kąt jlx płaezczyzny z 

;PŁ • • 
§ 31. Obrót figury dokoła prostej jakiejkolwiek. 
Przypuśćmy teraz, że mamy obrócić figurę daną o 

kąt dany Cf dokoła prostej jakiejkolwiek 4*0* . Wy
starcza wskazać, jak znaleźć nowe położenie jednego 
jakiegokolwiek punktu f i g u r y , np. punktu $ . Za po
moc?;, podwójnej zmiany płaszczyzny rzutów możemy spra
wić, że a l obrotu O będzie prostopadła do.nowej pł*r 



A i ? 

II 
fi' 

/ 

A 

'a: 13 

- V.V; /"" 
< \ 

V 
X. 

-'zczyzny rzutów P4 , obróciwszy wtedy punkt |f doko
ła osi O o kąt ^ , znajdziemy t r z e c i i czwarty rzut 

i $ j punktu >̂  w nowym-jogo położeniu; powra
cając do piorwotnyca płaszczyzn rzutów znajdziemy p£er' 
w czy., i drugi rzutkiego punktu;. . ^ 

tficCJaluoc będzie Jany /Rys,98/ punkt fl fi i 
orOstS o'o" , której elady oznacsrcy przez Sx i S% . 
i a trzecia płcszczysn, rzutów obierzmy płaszczyznę,- rzu' 
.w.jicą pro3ta o pusi --UD, /tak, żo c i przystaje do 
• of < I r z o o i • r ^ i t O"' r̂ftżtt̂  # otrf<i- ląc Zr/. 



ślad Sx z trzecim rzutem <&x drugiego śladu Sz , 

który znajdziemy, odmierzając na prostopadłej do O' w 
Punkcie S% odległość drugiego śladu od zbytecznej o s i 
Oc T r z e c i zaś r z u t punktu A otrzymamy, odmierza-
jąc na prostopadłe spuszczonej z A na od punktu 
przecięcia j e j z tą'osią odległość zbytecznego r z u t u 
ń" od dagnej osi OC ̂  7,a czwartą płaszczyzna rzutów 

• . / / / 

Obie-say jakąkolwiek płaszczyznę prostopadłą uo O , 

Uk, że osią Or,. bodzie jakakolwiek prostopadła do o'' 

Czwarty r z u t fo'v punktu M znajdziemy odmierzając na 
Prostopadłej do X^ spuszczonej z A* odległość'zbytecz
nego t . j . pien?czego r z u t u fi togo punktu od dawnej 
o s i , t i od oc1x. Punkt LAL aest t e r a z odwzorowany 
*apomoaą owych rzutów ni~7} tY< JeżcTiwięc dblroci-
fcy dokoła o" o ssąt ^ podczas gdy A przesunie 
się po równoległej do ̂ 3 * , to otrzymamy r z u t y tt^ n% 

nowego położenia /? L punktu A . Odrzućmy teraz pła
szczyznę PA .zastępując ją pizez płaszczyznę Px . pro
stopadłą do P 3 , tak że nową osią będzie , a de$r-
ną, t . j . zbyteczną XiH *, Spuszczając z fi* prostopadłą 
na oc i odmierzając na n i e j od punktu przecięcia z 

a** 
* u odległość zbytecznego t j , czwartego rzutu /7 x 

Punktu Ax , znajdziemy <ł* , stąpmy teraz p l ^ o z y z 
|\ przez płaszczyzno I\' "pre sit opadłą do P Ł , t . j . 
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wprowadźmy nową O B . Spuszczając z /L prostopadłą 
na a:1JL i odmierzając na n i e j od punktu przecięcia j e j 
z acl ; i odległość zbytecznego t . j . trzeciego rzutu /7 
od dawnej o s i , t . j . od CcX3 , otrzymamy flx . Para rzu* 
tów ̂ Ł i odwzorowuje p^ ^ e n i e punktu •/? po obro
cie jogo o kąt cf dokoła prostej O . 

§ 32. Kłady płaszczyzn, Między obrotami f i g u r do
koła osi j e s t jeden przypadek, zasługujący na .szczegó
łowe omówienie. Jest to obrót płaszczyzny dokoła swego 
e l a a j , jeżeli kąt obrotu jest kątom nachylenia t e j płjj 
szczyzny ao iłaszczyzny rzutów lub jego spełnicniem. 
Po takim obrocie płaszczyzna ocz}rwiecie .przystanie, do 
jednej z płaszczyzn rzutów i figury w danej płaszczyź
nie poożone .w naturalnym swym kształcie i wielkości 
ukażą si<> na J -j płaszczyźnie rzutów. Taki obrót nazy 
wa się kładem danej płaszczyzny na jedną"z- płaszczyzn 
r z ut ów, 

W po"~y.'i;- przypadkach szczególnych dokonywaliśmy 
. już kładów płaszczyzn. Takin; kładem oyło np. znalezie' 

nio rzutu puuktu /? n na trzecią płaszczyznę rzutów 
P j prostopadła do Px lub P ? . Był to bowiem obrót, 
płaszczyzny P 4 wraz z iŁŻącym na n i e j punktem /f o 

kąt prosty, dokoła"jej ślauu 0C15 lub OCu , Pozostaj* 
r ci t u t a j zbad&ć kład płaszczyzny nie prostopadłej 



t e j płaszczyzny rzutów, na którą, przez obrót dokoła 
odpowiedniego śladu, mamy kład wykonać,. 

Niech płaszczyzna & będzie dana zapomocą pier
wszego swego ćladu • v? oraz rzutów P Ą punktu /} w. 
n i e j leżącego /Rys. 99/. liany obrócić 'punkt $ Ą o koła 

S o jeden z kątów między płaszczyznami *5 i P i 

tak żeby punkt fi znalazł s i^ w płaszczyźnie P . Za 
nową płaszczyznę rzutów P^ weźmiemy "płaszczyznę, w któ
r e j dokonywa s ię Obrót-punktu fi , tar. że nową osią 
«3jjL będzie prostopadła spuszczona z punktu P na ^ . 
Trzocim rzutem punktu f\ będzie punkt P otrzymany 
przot edaieraenie dftigiej Rzędnej punktu P od punktu 
A na prostopadłej nim wystawionej do ; t r z e -
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ćim rzutem p r o s t e j Sl , t . j . psi obrotu będzie punkt 
fio , w którym cc przecina , Punkt fi będzie 
zarazem kiedom punktu n leżącego na JFJ dokoła śla

du Oż y t e j płaszczyzry na P Ł , Podczas gdy pierwszy 
rzut /7 będzie się poruszał po » x 3 , t r z e c i rzut /7 , 

Vcbracać się będżis dokoła //0 .fopćty,. dopóki nie znaj
dzie s ię w płaszczyźnie Pt , i . j . na o s i -x 1 3 , Oba rzu
t y , pierwszy i t r s e c i puńi.tu /? będą zatem sjednoeso-
*ne w punkcie / n / % w którym koło przez punkt // za
kreślone przecina 3CXJ . Punkt / fi / j e s t kładem punk
t u /^'/9" na płaszczyznę P x dokoła eladu ó'x . 

Zauważmy, że kat fi /7 0 /9" = flx ' jest kąt^m pła
cie jyzny 5 z płaszczyzną P x , nie zależy więc on od 

obicru punkfu fi w płaszczyźnie S „ Z kąta tego 
korzystamy d l a wyznaczenia kładu punktu fi , gdy' pła
szczyzna *S dana j o s t ' za pomocą obu śladów «SX i , 
a punkt fi zapomocą pierwszego swego rzutu fi . 
/iyc.lCO/, Możnaby wprawdzie zapleść najpierw drugi 
rzut fi punktu fi , lepiej jecTnak postępować jak na
stępuje. Obrawszy jakikolwiek punkt płaszczyzny J6 , 

np. punkt M ćlaću S
t
 , wyznaczmy kąt fix przez 

kład M'MQM'" trójkąta prostokątnego M'M«M poesyn 
na odcinku /?./?. wykreślmy trójkąt podobny 'do trój
kąta M'NzMW ; # tym celu przez /!» kreślimy równole-



rłą do M0M , a 
równo 

• 0 ^ 

s A 
4, ^ 

głą do S
x
 ; prze

ciw pr o s t o kąt ną • 
Ho fi otrzyma-

fi Ul III 

/ 

Rys. 100. 

hego w ten sposób 
trójkąta fl'fl0fl 

oóhaierzajsy od punk
tu na /)'fl0 

w jedną lub drugą 
stronę tego punktu . 

Sposobu togo użyó możemy dla rozwiązania zadania 
odwrotnego. 

Dane są .-ślady sx $K płaszczyzny oraz kład / ń / 

punktu fi w n i e j leżącego; znaleźć rzuty punktu fi . 
Znajdźmy najpierws, jak p-pprsednio, kat fix , kreś

ląc trójkąt prostokątny M' faM* % /Rys, 100/. Z punk
tu / /? / spuśćmy prostopadłą / n / fi0 na ślad Sx i 
frzez punkt fio poprowadźmy równoległą do AfaM"'i od
bierzmy na n i e j od punktu Zła odległość punktu fla od^ 
śladu Sx , Z otrzymanogo tą drogą punktu fi popro-
kadźmy równoległą do ^ Ł , zrtedy w. przecięciu j e j z 
-••'"ostą / fi /fi9 otrzymamy rzut poziomy fi , T!ając 
f 2 u t poziomy: ?,najdzi^njjr. natychwi»?1 :f/nt pionóŵ '; -awa-
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żywszy, że odcinek fi fi j e s t drugą rzędną punktu /f 
/na ryfjunku nie wyznaczona punktu fi /. 

Zapomocą powyższego wykreślenia móżńą'' znaleźć kład 
drugiego śladu S% płasŁćżyzny na , W tyra ce
l u wystarcza znaleźć kład dorolnego punktu M tego 
śladu i połączyć punkt / M ./: z punktem 3 .,• który4 l e 
żąc na osi obrotu $ x , nie rlega zsuan-.. /Ry-.- ,3 01/ 

Rys. 101. 

Lecz kład śladu \ .można otrzymać jeszcze prościej /Rys-
102/. Zauważmy ,że odcinek fijS~fMf<S \ jeżeli te-
dy z punktu /¥ spuścimy prostopadłą na $x , to w prze
cięciu t e j prostopadłej z kołem zakresłonem z punktu 
•5 promienieli SM otrzymamy punkt / M /% Kąt mie

dzy a lądem £,41 kładełń śladu $, jest naturalną wielko-
ścią kąta 6* między ślaoami. 
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śfih 

t powyższego wynika 
noiry sposób kreśle
n i a kładu punktem 
A leżącego w pła
szczyźnie danej za
pomocą śladów ^ i 

ó \ . PrzypuzĆHąr, 
że dany jest p i e r -

wszarzu! A punktu A , Poprowadźmy prze?, punkt A 

linję poziomą Jb płaszczyzny <$xfz ', j e j rzut pierwszy 
Jbł przechodzi przez A równolegle do Sx ; j e j rzut 
drugi jest równoległy do Do , Wyznaczywszy drugi ^lad 
M t e j p r o s t e j , znajdźmy jego kład //V / na . 
Prosta ffi / poprowadzona przez / Af / równolegle do 
$ x jest kładem prostej poziomej J> , na której- leży 

punkt , Jeżeli zatem z punktu /7 opuścimy na 5 
prostopadłą, to w przeoi-ęeiu j e j z prostą / j b •/ o t r z y 
mamy szu kuny kład / A /. 

§ 55, Z as to sowanie kładce do zadań mi aj -owych. 
ZABAKla. Wy znaczyć prawdziwą wielkość kąta miedzy 
—•• , - , r ' H. r , T — 

dwiema prost cmi a'ct?- i h b /Rys. 104/", Nie żarnie j - -
szająe ogólności zagadnienia, możemy założyć, że dane 
proste się przacinają , gdyby bowiem byłe in a c z e j , wtedy 
obrawszy dowolny punkt przestrzeni A , p o p r o w a d z i l i -
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byśmy pr-eozeri prosta równoległe do łjftsppck i szukalibyś
my wielkości 'rata między nimi. Wyznaczywszy pierwsze 

ślady u A i 7^ da
nych prostych i łą
cząc jo prostą, • 
znajdziemy ślad Sx 

płaszczyzny tych 
prostych, Wykonawszy 
kład punktu n t e j 
płaszczyzny na P x 

i łącząc / /} / z 
v5 Ł i 7^ i otrzy

mamy ii ład szukanego 
kata V . | ^ ^ | H 

Wykreślmy przy Łój sposobności rzuty dwusiecznej 
kąta między prostymi a i i t ? tym? celu,dzielimy kąt 

na \ c} owy *i wyzaac2or.y punkt u , w którym drucie^ 1 

na / c ^ / p; 2ecina ślad sx ; następnie wyznaczamy drugi 
rzut D" punktu D ' i łączymy /? D oraz /} D . 

ZABAi?!r!, ffyanao-syć prawdziwą wielkość kąta dwu-
BClennego między dwiema piaszezyznarri $x s% i txth . 

Zadanie to mcżn .by sprowadzić "do poprzedniego, e puszcza
jąc z dowolnie obranego punktu prostopadłe na darie pła
szczyzny i szukaj , - prawdziwej wielkości rata tych dwu<J 
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pr o s t y c h . Będzie to kąt równy albo spełniający wzglę* 
dem kątadwuscienttegę danych płaszczyzn, Ale znajdźmy 
bczpośroń-sio prawdziwa wielkość kąta lin j o w e g c płaaz-

esyzn danych. 
W tym c e l u .na
leży przeciąć 
obie płaszczy
zny S i T 

ną cłasze ;yzn,S 
U pros top*, 

orzi -:ci.?--ia • 
* 5 T i r y b 
!•*' - ' i •** Ir Jt- £» r] *̂ • r» * 

c 

uaner-o ,v .i/r ze 
c i o c i u kąta na J r Ł luo j f ^ ao&o •...•, oapowioclnifłgo śladu 
t* Ł lut, płaszczyzny togo kąta, Pierwszy ślad U x to 

p łarićsiy:;r.;, jc?t : - tedy j a k ^ k o h r i s k p r o s t a prostopadłą 
do r z u t u OL proatoj przecięcia płaszczyzn S x i t t 

'•.•lochai ta pros t a p r z e c i n a siady 5 i t w punktach 
S i 7~ , Punkt /? , w którym płaszczyzna 17 prz 

c i na krawędź OL kąta dwuścisnnego *S,T j o s t a głodki o 
prostopadłej spuszczonej z punktu / / s OL Lt I r a (X 



t . j . wysokością- trójkąta \$x 7̂  A , Jeżeli tedy znaj
dziemy t r z e c i rzut OL,"'./a, zarazem kład/ prostej OL na 
płaszczyznę P3 rzucającą poziomo tę prostą i okręconą 
dokoła swego s i a d u ex7 , to odległość punktu fi od pro
s t e j Qi" będzie szukano, wysokością^, Odmierzając ją. od 
'punktu H na OL i łącząc otrzymany w ten -sposób punkt 
/A / z S± i 7̂  otrzymamy kład Sx / A / 7^ szuka-
r<?.go kąta liniowego <f . ' 

Siady płaszczyzny dwusiecznej kąta dwu.sei#a*nege 
f5^T otrzym^iy dzieląc .kąt <f> na połowy, wyznacza

jąc punkt O » w którym dwusieczna kąta <£> praecina 
llx , łącząc punkt D z U prostą v1 • która prze

c i n a - oś JC w punkcie i wreszcie łącząc punkt 1/ 

ze śladem U% prostą V^ . Płaszczyzna Ę ^ j o ^ t jed
ną- z dwuch płaszczy ?n d* aiieczrr/eh. kąta dwuśolennego 
płaszczyzn *S i T . 

§ 34. Kłady f i g u r płaskich. Przypuśćmy t e r a z /Rys 
S B B S S—s a r& n'ini - i i r T r i u rw———. '• 

1-J6/, że w -ołaszczyźnier 52 dana j e s t f igurt,- p r o s t o -
n A'r>^ 5 ** 

krośIna jakakolwieknp. cc^orocąo n LD^ L zapomocą 
jednego ze owych, rzutćw np, poziomego A & O D . 

Znaleźlibyśmy prawdziwy 3 3ita.it i wielkość togo ć-zwo- " 
rOkąta wyznaczając kłady-wszy i t k i o h jego --ierzc-bołków 
na płaszczyznę r\ % a&9 juk .się t o teraz okaże, po wy . 
znaczeniu kłai.u jednego z n i c h n•„. f\ , wyzr.aezenio 
pozostałych zostanie znakomicie uproszczono. Przedłużmy 

http://dwu.se
http://ita.it
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bok n 3 do pr-zeeięcia zr śladem sx w punkcie % 
Punkt ten przy obrocie pozostanie"nieruchomy, jako punkt 
leżący na osa< obrotu; jeżeli więc połączymy -go .z punk-., 
tern / A /^o^oirzymąjay kłaa prostej A 1 . Spuszcza-
ją#-s- punktu B% prostopadłą na tf, , otr.zymaziiy w prze
cięci^ z prostą f$l% punkt / B /. W podobny sposób 
znajdujemy klacie p u n k t u ; j ^ ; .prżedłuź?juy Q O do 
przecięcia-z w punkcie 2- , łączymy punkt, & z punk
tem / S t/ i Spusgczafiy z C prostopadłą na -Gx ; prze-
cieciOj M j proatopadiej z prostą / B / Z da naaa punkt 
/ C /. Wyznaczamy jeszcze w taka^sam sposób gunkt /D / 
to j e s t przedłużamy CD do przecięcia 3 *4. w |>unk-
Qią. S ?, łączymy / C / $ ± wyznaczamy przecięcia t a j 
prostej z prostopadłą apusnęconą z Z) na $x j Jako 
iprą^dzian dokładności wv itr o s lenia'Ciążyć będą proste 

i /•* / / i /. 4 ' c % . / ^ //e /,ą'ą' 
i /,S /'O / któte parami 7 inny sie przea;inae na o s i 

' #a to-j #a»ej-włamanei rzutów i kładów figui* gro-
ajtokreślnych oprzeć można rozwiązanie zadania odwroty, 
nego. przyfctać^astępujący: * " ' "k-

_«?~kąta f oremńago -vt n i e j leżącegowykreślić rzuty to-
^0 5-kąta / R y e . i c y , 
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Wyznaczmy na
przód kład //? / 
/ Q / danego 
fcOku 5 na-
płaszczyzno PX. 
W tym celu łą
czymy wyznaczo
ny zwykłym spo- / 
ąobem^y§W kład 
punktu 
punktem \2 , w 
którym dany rzut 

fi & p r z e c i 
na ślad Sa , i 
z punktu : 

spus^czarny prostopadłą ńa s % , którą przetnie.prostą 
/ ń / l w punkcie / ̂  ./. Na odcinku / // Ó / 
kreślimy foremny f-kąt / // 3 // C // D // i f / 
i niechaj "punkty ifc , 3^, 4 i fr będąh przecięciami 
toków / 5 // C /, / C V / ^ /, / Z). // / i / .*£"> 
/ /} / %B śladem S

x
 . Za pomocą tych punktów oraz 

prostopadłych spuszczonych z wierzchołków pięciokąta . 
wyznaczymy wierzchołki / C / , • / / ) / i / £ / 1 rzu-
t u tego i~-kąta. Dla sprawdzenia dokładności wykres-
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W i a stwierdźmy, .ze przekątne kładu i rzutu kąt a 
*inny się przecinać na śladzie S , Wyznaczenie /[ 
rzutu ^-kąta-nie sprawia żadnych trudności, jeżeli 
'korzystamy z J V rzutów punktów 2, Zy 3 j -y i '. 

.. § 55. Powinowactwo geometryczne. P.zut i kład f i 
gury płaskiej: na tę samą płaszczyznę są w pewnym szcze 
Solnym związku geometrycznym, który ma ważne teoretycz 
^ i praktyczne znaczenie. Związek ten polega na nastę 
pUjących pięciu Taktach: 

l - o . Każdemu punktowi pierwszej figury jeden j e 
dyny punkt drugiej figury i nawzajem, 

2 -o. Każdej prostej pierwszej figury*odpowiada 
Jsdna jedyna prosta drugiej figury i nawzajem', 

?-o. Punktowi i ps cstej—należącym do siebie w p-ior-
*3zej figurze odpowiadają w drugiej punkt i prosta rów 
îeż do sie b i e należąco, 

4- o. Punkty odpowiednie leżą na prostych równole-
% h i 

5- o. Prosto odpowiednie przecinają się w punktach 
^'dnej p r o s t e j , 

O dwóch figurach czyniącyeh zadość tym pięciu wa~. 
^nkom mówimy że są w pówinowaotw je ggomeybrycznem :" 
^^r'unek proatych, które łączą punkty odpowiednie na-* 



kierunki \ •inowi,- ..va, prosta, nu które i 
przecinają się proste odpowiednie nazywa s ię osią po-
winowactwar 

W naszym przykładzie /Bys.10?/ 5? kąty / /9 / 
/ B // C / / £ / / £ / i Ą'B'C'0'LZ' S ą © powino
wactwie,, którego osią j e s t jślad $

X
 a k|e/unkie;ii k i e r u 

nek do t e j o s i prostopadły. Ale na tym^anyr.i rysunku 
' T.amy ie';zcze inny przykład figun w powinowactwie mi a-
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nowicie dwa rzuty A^^^yE' i /1'B'C'D"E* p i ę ~ 
-lokata ABC DE , W samej rzeczy, jeżeli za punk
ty odpowiednie • f i g u r uważać będziemy dwa rauty, np. 
A i A' tego samego punktu A , a za proste odpo

wiednie dwa r z ^ t y np. t e j samej jp©~. V 
Hej /? Z3 leżącej w płaszczyźnie $x

si , to punkty 
odpowiednie leżeć będą na prostych równoległych, mia
nowicie -na l i n i a c h rzędnych, proste zaś odpowiednie 
Przecinać się będą na zjednoczonych rzutach prostej 
cl , według które jw'p łasze żyzna $x

si pfzeo-^jfta drugą 
Płaszczyznę dwusieczną /§ 1$,8/. 

Prostu d sd j e s t tedy- on^ą powinowactwa, k l e -
runek l i n i i rzędnych kierunkiem powinowactwa; kierunek 
fon nie j e s t wogćle prostopadły do o s i powinowactwa 

Opierając się na t o j własności rzutów pro3*oo|cąt-
% c h f i g u r y płaskiej możemy z łatwością stwierdzić,-'czy 
^any za pomocą owych rzutów wielokąt jest płaski czy 
skośny. Jeżeli jest płaki, to boki i przekątnie odpo-
Miodnie jego obu rzutów muszą się spotykać na prostej • 
jeżeli j e s t i n a c z e j , to je s t oh skośny. Wielokąt płaa-

będzie zupełnie wyzn.rzony, jeżeli dany redzie je-' -
len jego rzut. np. pior^nzy, oraz drugie rzuty trzech 
i *» dli 
jego wierzonoł*uw; drugie rzuty pozostałych wierzchoł
ków mogą być wyznaczone bez.pomoey śladów ' i j pia**r-



o żyzny tego wielokąta. Uieck hężlie np. dany / H y s ; , l l ^ 
rzut A'B'C'0'E' pięciokąta płaskiego B C D E 

oraz rzuty fi', B'i C" trzoch jego wierzchołków,. 
Znajdźmy punkty przecięcia fl :f , C* prostych 
3'C i 3*C" , C / 7 ' i' e"fi\. , fi'B'i/)"B" 

punkty te muszą le,;eć na jednej prostej c/W t która 
będzie osią powinowactwa dwuch f i g u r . 0.. oż mając oś po
winowactwa i jedną choćby parę punktów odpowiednich 
/a więc i kierunek powinowactwa/', możemy jak to wynik;! 
z rysunku, d l a każdego punktu 1 d la każdej prostuj jed" 
nej figury znaleźć odpowiadający punkt lub pres tą.w 
d n ^ i e j ' . * "' • ." \ ' * - $. 

Przy t-.-j sposobności odkryliśmy mi&oc ho ri r.a.rlę-
pu j^fie sw i er d z«n i e: Jeżeli wierzchołki A i /y" , 3 i _ 
i l _ C ' i O" tróizątS fl-B^i/jWc" leżą carami; 
JŁa;Hrgcch proetj-ch równoległych C E , /> i <? , to boki^ 
fig ...C/y' i C Ą " - , M'B' i /)"B" 

• Wm - -- - • i i - - ~ r - - • i — - '• • - • -•- • • — - • • 1 — 

c i n a f e j j a . M r a m i w' trzech punktach /?'*, ff'", ( ? * jednej 
p r o s t e j . Xi samej rzecz-, j c i e l f i A BC i A B C'• urai* 1 

1 1 ",t". * * . _ •„•, 

bcuzlf.ay za r z u t y prostok,bńfl U o j k ^ l e ABC, to pun^ 
ty , i C * rnusz$ icżfć na r j c . T s c r y n J i J 

rz.trle- f r o s l e j f f , wedłu^-kt^cj rł* s n i ̂  £ C 
pra, c i ni. , płaszcz, znę dw^icażjią„ Wo *twie •kzefcia te£3 

peter4Cih&t. , oi&rżyłując je jako wniosek z twierdz 
ni a 0 trójkątach' De sar gv.es.'a* /§ B ^ v 

http://rz.tr
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By§. 109. 

Figury w 
powiric--
waćtwĄe 
otrzymu
jemy za
wsze, gdy 
tą samą 

ti$ pła 
ską-V? 3 
C DE 

rzucamy 
r ówr.o l e 
gie. Ria. tę 
samą p-ła* 
szofcyznę 
rzutów JP 
w dwuch 
różnych 

kien.-nkrt.ch l i t /Rys. 106/. W samej rzeckry rzuty 
ABC D i /}"3AC O # jją wtedy w takim 
związku, że punkty odpowiednie A i / ? " v if3 i ̂ k .. 
leżą parami na prostych równoległych, według których 
płaszczyzny równoległe do l i do i , ą przechodzące, 
pr,sez punkty .przecinają P ; proste 

http://kien.-nkrt.ch


B'Cr i B"C" , f ' D ' ł c " b ; . . . . . ; p r z e o i r a j ą 

proste 3C , CO ,;..a wico i siebie*Wzajemnie 
na śladzie ó płaszczyzny $ . 

Z u 
jest prostopadły de -jednej z 

płaszczyzn dwusieczna kąta dwuścienne&o *S P ,, to 
A ''B"C"p". . . j e s t kładem figury /? C £ . na % 

jeżeli w dodatku Ij^Pj to fig u r y W '&'C'D\. .i 
/? B C Dl. można uwalać za rzut i kład figury 
fl BCD v . . n * -P /Rys.ióg/. . 

Bozdriał TV. 

Prz^)y'j^^_równoleE3^>. osi rzutów. 

§ 0 6 . Przesuwanie.figur, w kierunku prostopadłym 
do J. płaszczyzny dwuaiecznej. W § 28 stwierdzi l i śu-y 
już, że jdy f i g u r a doznaje przesunięcia równoległego, 
to oba i e j -rzuty zostają przesunięte równolegle, przez 
co z u i t n i a się jedynie połażenie tych rzutów na płasz
czyźnie rysunku. 

Przypuóómy, że prsłe3rni^cie figu r y odbywa 9'łc w . 
kierunku rrocoppadlym;do / płaszczyzny dwusiecznej; 
jeżeli 00 jarło ió j ik i c go k o Iw i e k punkt u od. wzrasta 
o.odcinek cc , to c t ,r. •.. im odcinek maleje odległość 
' t f ^ ^ u n L t u od f v , tak; żo oule^o^ć 61 1 J rautów na 



l i n j i rzędnych nie aoznaje zmiany, io samo dotyczy 
wszystkich innych punktów f i g u r y , tak, że oba rzuty 
przesuwają się wgórę o ten sarn odcinek Cc , nie zmie
niając hie t y l k o własnego kształtu, ale i wzajemnego 
położenia. Jedynym wynikiem przesunięcia figury j e s t 
zmiana położenia osi rzutów; oczywiście zamiast pozo
stawiać os* nieruchomą i przesuwać oba rzuty w kierunku 
do n i e j prostopadłym prościej będzie pozostawić je bez 
rmcHu przesuwając równolegle OB rzutów o odcinek OL w 
kierunku przeciwnym. ' 

- Przesunięcie równoległe o s i rzutów o odcinek OL 
je.tfb równoznaczne z przesunięciem figury w kioriśnku 
•jprestopadłym do ± płaszczyzny dwusiecznej o odcinak 
OL . Przy tokim przesunięcia rzuty punktów i pro 

»*£ych oczywiście nie ulegną zmianie, natomiast ślady 
prostych oraz ślady płaszczyzn wogóle zostaną zmienio
ne, wszakże kierunek tych ostatnich zostanie zachwiany. 

Ponieważ w zastosowaniach praktycznych związek 
danej figury z płaszcz;/z nam i rzutów nie ma. sna&aania, 
prsetfO opuszczamy' zazwyczaj) oś rzutów, uważając za da
ny jedynie j e j kierunek jako prostopadły do l i n j i rzęd 
oych. W takim przypadku wśród elementów, które wyzna
czają daną' figurę, nie może być oczywiście śladów pro
stych i płaszczyzn, t ciągu, rozwiązywania danego zady-
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n i a możemy jednak, te elementy wprowadzaj- t y l e razy i -
l e rtam się podoba, przytem przez-przesunięcie równole
głe osi wszystkie elementy śladowe ulegają zmianie. Wa 
tym właśnie polega pożytek nieoznaczoności o s i - może
my ją zewsze obrać tak, aby potrzebne elementy śladowe 
były w dogodnym d l a nas .po łożeni u; nic nie s t o i przytem 
na przeszkodzie, aby w ciągu tego oamego zadania oś k i l 
kakrotnie bywała przesuwaną,. - : 

§37. Odwzorowani^ elementów geometrycznych z po-
minięciem Osi rz utów, P unkt pr zestr z e ni o dwz or owany .b ę 
dzie przez dwa punkty leżące ha prostej równoległej do 
stałego kierunku /kierunku rzędnych/ /Rys.110/ Prosta 
przestrzeni odwzorowana będzie przez Z- proste, j-akiekol 
wiek oraz kierunek rzędnych /Rys,111/, Płaszczyzna mo
że .być dana albo przez 3 punkty nie leżące na jodn&rj*. 
prostej /Rys,112/ albo przez punkt i prostą przezeń 
nieprzechodzącą /Rys.113/ albo przez dwie proste prze
cinające się /Rys.114/ lub równoległe /Rys.115/. 

•Warunkiem koniecznym i dostatecznym, aby punkt 
leżał na prostej j e s t ten,'aby oba rauty punktu leżały 
na odpowiednich rzutach p r o s t e j , warunkiem koniecznym 
i dostatecznym, aby proo.ta leżała"w płaszczyźnie jest 

ten, aby przecinała dwie proste t e j płaszczyzny, nio 
przechodząc przez i c h pwikt wspólny, aby wreszcie punkt 



fi % : % . . 
Bys, 110. Rys. 111. Rys.m. Rys. 113. Rys. 114. 

ileżał w płaszczyźnie potrzeba i wystar-
cza;;&byVeił-*leżał na jakiejkolwiek pro 
s t e j - t e j płaszczyzny. Ha t e j zasadzie 

i możemy rozwiązać k i l k a następujących 
zadań zasadniczych. 

§ .36. ZADACIE, Dana j e s t płasz
czyzna oraz jeden r z u t prostej leżą
cej w t e j płaszczyźnie, znaleźć dru

g i rzut t e j p r o s t e j . 

Rys. 116. 

Niechaj /Rys, 116;/ płasz
czyzna będzie dana przez 
rzuty dwóch prostych OL 
i h , przecinających 
się w punkcie O i niech 
będzie prócz tego, dany 
rzut c' prostej C leżą
cej w płaszczyźnie 



Skoro prosta losy.W płaszczyźnie Cth , to musi 
przecinać zarówno pro u tą Ot jak i prostą ^ ; rzu
tem punktu °cc jest punkt =~ OLC' ; .podobnież j f 
rzutem punktu JÓC jest punkt £5 ^J)c'. Mając p i e r 
wsze rzuty punktów /} i B leżących na prostych CC 
wzgl. h , znajdziemy i c h drugie rz u t y A i B , łą
cząc te punkty otrzymamy drugi rzut c pi ostej c , -
Komstrukcja t a zawodzi jeżeli c' przechodzi pr&es- O. 

Wtedy /Ryfe, 117/. prowa-
\ A " 

\^ df/imy .oweIną prosta 
cl' pr z e c i n a j ą e ą p r o -
3te Ct' i ̂  w punktach 
/?' i B' , znajdujemy 

jak powyżej drugi rzut 
p r o s t e j LX leżącej w 
płaszczyźnie ech ; , 

Rys. 117. wres?oie mając jerion 
* r a t prostej C , przecinającej proste Ot i ̂  , Znaj-D' / ; ••„••' '•• "-.V-;. 

przecięcia pro-
styuh c i Of prowadzimy l i n j e rzędnych i punkt j e j 
przecięcia O z prostą d łączyć z punktem <?". 

I 39. EADANIJS, Dana j e s t płaszczyzna oraz jeden 
••rzut -punktufr n i o j leżącego; znaleźć drugi rzut tego 
ptiaflttu^ I l i a c h płaszczyzna będzie dana przez dwie pro-



Rys. 119. 

ste OL i 

i> prze 
cinające 
się /Bya 

118/ lub 
równole
gi o /lyw 
119/, 
nit M I b«s 
dzie nad 

to dany 

p-anktu O ' leżącego w tejj p łasze żyzni*? trzeba 
leźć C , Przez C p oprowadźmy dowolną pr<2»t% C • i - u * 
ważajmy ją za 1 rzut prostej <? leżącej w piavjscgyśnie 

, zna$:diray jak powyżej rzut C1" t e j p r o s t e j ; 
punkt C będzie wtedy i tylko'wtody leżał w płaszczy
źnie OLjb , jeżeli dr-ugi rzut C ' tego punktu bę
dzie leżał na J rzucie prostej C . Prowadząc tedy 
prj3S O l i n j e rzędnych, otrzymamy w,«#rlecicciu j e j 
z -roatą C szukany rzut C 

§ 40. ZAP/JJIS. ifrznat-.ijyć rzuŁr 'punictu p r z e b i c i a 
d nej płaszczyzny nrostą :<ną. 

Niechaj płaasjeryzna /flya.120/ będzie dana zapomocą 



rzęch swoich punktów, to j e s t niech będą dane rzuty 
urój kąta- .ABC leżącego w t e j płaszczyźnie, oprócz 
tero niech będą dane rzuty tn 'm" prostej tn , Uważaj 
iiiy jeden :z rzutów danej prostej np, /Tl' jednocześnie za 
1 r z u t prostej Al leżącej w płaszczyźnie fi 3 C i 
znajdźmy drugi rzut 71 t e j prostej /§ 3G/, Proste ft% i 
Al muszą się przecinać, alb owi en: leżą w tej samej pier 

wszej płaszczyźnie rzucającej. 
Punkt przecięcia tych prostych M j e s t punktem 

szukanym, gdyż leży on zarówno na prostej /n , jak i 
w płaszczyźnie ABC 

/ponieważ leży na prostej-'-'T-Ł 

t e j płaszczyzny/, 
HLs Drugi rzut .tego 

punktu' j e s t punk
tom przecięcia 
prostych tn"i n"; 

pierwszy r z u t znaj
dzie siew•prze
cięciu l i n j i rzęd 
nyeh przechodzą
cej przez ze 

wspólnym 1 rzu
tem prostych ftl. 
i n . 
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Jeżeli przypuścimy, że płaszczyzna /} 3 C j e s t 
nieprzezroczystą, to jedna strona prostej będzie w 

każdym rzuc i e widzialna, druga zasłonięta, granicą czę
ści widzialnej od zasłoniętej będzie .oczywiście punkt 
M wzgl. M*' . Dla zdecydowania, która część prostej 
ftl w każdym rzucie j e s t widzialna wystarczy zatem roz
strzygnąć sprawę widzialności lub n i ew i dz i alno & c i d l a 
jednego jakiegokolwiek punktu t e j p r o s t e j , W tym cel u 
Zauważmy, że jeżeli dwa punkty P i mają ten sam 
rzut pierwszy, to d l a oka umieszczonego nad w kie-: 
punku pierwszych, prostopadłych rzucających widzialny." . 
będzie ten z dwuch punkt ów, - którego pioia/sza .odległość 

Jest wiskozą t.j„ ten, którego drugi r z u t będzie wyżej., 
Podobnież, jeżeli dwa punkty D i £L mają ten sam 
^ragi r z u t , to d l a oka umieszczonego' przed T?z w k i e 
runku',, drugich prostych rzucających widzialny będzie ten 
* 'dwuch punktów, którego druga odległość jesrt większą, 
%j„ ten, którego pierwszy rzut będzie; niżej. Uważajmy 
Punkt przecięcia prostych tn i B C • efcą wspólny j[ 
r z u t X punktów FI i P , z- których pierwszy loży ~f *i 
"a 11% , a drugi na a więc w płaszczyźnie Mmc 

Widzialny w rzucie poziomym będzie ten-z' nich, którego 
^ r U g i 'rzut'jest wyżej, a więc f% ; w ten sposób t a " 
.CfiO*ić prostej łn na której leży punkt będzie w$-. 
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rz u c i e , pozostała część prostej JTibędzie: 
%'.,tjm rzucie niewidzialna. Uważajmy teraz punkt prze-/ 
cięcia proatych sn>"i C ' za wspólny Ii. r?WL dwuch 
punktów i D , a których £|ier\?szy leży na tri k a 
drugi na Ą C , nr więc rr płaszczyźnie M QO ^ 

Widzialnym w rzuci© pionowym będzie tfą.- z n i c h , które
go pierwszy rzut jo et niżej e, więc. ; '<* ten sposób 
t a część prostej /n , na które-.- leży punkt będzie" 
wid z i a l n a w li rzuoie, pozo.,tąłą,v część p r o s t e j Jn. bę
dzie w tym rzucie n i e w i d z i k i m i , 

jfjjj" "SJSMSz #yznaczyć rzuty prostej przecięć im 
• dwucb nłaszozy^n 

Rya. m. 

płaszczy2.; /nys 
3X1/ będzie da
na z%jp̂ uiooą. dwud 
£r o strych r-ówno-
46głych Ct 1 ^6 
a druga z«t£ouoo(} 
dwuch prostych 
*pr^ecinajrcTch' 

uię C 'i 09 . 
Wygnać zmy na j pie-
punkt nr zs-bi " i s 



prostego C \ "i 'płaszczyzną <xh , następnie punkt piso-
b i c i a prostej d z tą samą płaszczyzną oth ; prosta 
Hćra łączy ,te 'dwa punkty p r z e b i c i a będzie prostą prze 
cięcia, gdyż jos t t o prosta wspólna obu płaszczyznom. 
Dla unaocznienia, która częoć(;każdej płaszczyzny jes t 
widzialną, pokreskawano część widzialną płaszczyzny., 
C cl ; granicą między częścią widzialną i n i e w i d z i a l 
ną każdej płaszczyzny j e s t prosta przecięcia O O < -

^eżeli jedną z dwóch danych płaszozyzh :jj&st. II pła 
szezyzna dwucieczra, to rozwiązanie jes t niezmiernie 
preste: należy co łączyć-punki'przecięcia $ prosty, h 
CL? i ot* z punktem przecięcia 3 p r o s t y c h i 16 , 

Prosta A 3 joot zjednoczonym T i / rzutem pro**, 
etoj przecięcia cl 

Ą •-42. ZADANI]?. «Dany jo s t j fzut wielokąta płas
kiego oraz rzuty dwóch jego boków,'wyznaczy 
rzut tego wielokąta. 

Rzuty wielokąta są w powinowactwie* którego ki e 
runkiem j e s t kierunek rzędnych, a Osią jos t zjednoczo-
jay i i // rzut^.prostej przecięcia płaszczyzny wielo-
kąta z J[ płaszczyzną dwusioczną„/§ 35/. Na zasadzie 
poprzedniego zadania zjednoczony rzut t e j prostej o-
trzynamy łącząc punkty przecięcia danych / [ rzutów bo
ków <3L i I) z odpowiednimi j" rzutami tych samych bo-

S80METRJA WYKRE3LNA Arkusz t - t y 



ków /Rya. 
122/ Mając 
za» O H i 
kierunek 
powinowac
twa oraz 
dwa punk
ty odpowiwd 
nie 5f'« 

i r - c c h ' 
ryznaezyr.r/ 
poaożtałe 
drugie r-zu-- ' 
ty 3 " , 

, .wierzchołków wielokąta. 
Jj 4.7. ZADANI 4 JlIAROwTE. Zadania dotyczące prawdzi-

wej wielkości odcinków \ kątów płaskich i dwusiecznych 
nie mogą być rozwiązano bez wprowadzenia osi rzutów 
Osią liio-ie tyć jakakolwiek prosta prostopadła do l i n j i 
rzędnych, oczywiście staramy się obrać ją w t a k i 3po-
'dób by r o z l i c z a n i e zadania byio rcożliwi*najprostcze , 
J ^ i e l i zadanie j e s t zf.ożont-. z ki mu '<Uuiań pf oatszycn : 

to ino i :iuy d l a każdego z zału-Yi składowychj obrać i»«ł Urj 

•i 
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esej ni© może to wpł/nąć na wynik rozwiązania żadnepc 
2 tych zadań, jeżeli pomiędzy elementami danomi i wyT 

Znaczonemi w każdym z nich nie będzie elementów ślado-» 
Vych, t . j . śladów pro s t y c h i śladów płaszczyzn 

§ 44, ZABrJIi. Wyznaczyć prawdziwą długość o d c i r -
i i i m i unią i • ! i ii i m — ^ Ł ^ — — — i • Ł — —r ^ n w n • i • . . . 

ka, którego rzuty są dane. 
Wiech będą dane /Ryn \Zó/ 
rz ty fi B' \ fi B ob
cinka /}B«*-?cprowadźmy oś 
^ v przez jeaott z' końców 

r z u t u edemka, n£ 
przez ^ * '77ykoriajry kład 
płaszczyzny rzucającej po
ziomo odcinek CtjC*wprowadź-
my nową oś C Ł'*l ł» ^odcinek 
ten j e s t przM.:jwpr ostokąt • 
rą w trój kacio prostokątnym 
w którym jedną przy p r o s t o -
kątną j e s t r z u t poziomy 
w* odcinka, a drugą przy-
prostokątna, j e n t pierwsza 
odległość punktu /f . t . j 
odległość r z u t u fi od 
T^ąt o c x między kładom / C L / 
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odcinka i jego rzutom poziomym ex'jest oczywiście ką-t 

tern prostoj QL z płaszczyzną ,y Kładąc odcinek OL 

na , otrzymalibyśmy kąt , t , j , kąt prostej 
2 płaszczyzną 

Nieco prościej można rozwiązać td zadanie, obra
cając płaszczyznę rzucającą poziomo odcinek OL dokoła 
prostej rzucającej fi Ą , aż do położenia równoleg
łego do Px . Wtedy II rzut odcinka &- będzie temu 
odcinkowi równy, jednocześnie zaś M r z u t JL rzutu- ot/ 

będzie równy ot' , Wychodzi to na to samo, co wykreślać, 
trójkąt / fi / /*} 3 tal., aby jego kąt prosty upadł 
na kąt /f0 , przez co oszczędzamy sobie kreślenia ką-
ta prostego n /Rys,124/. Pr sytej sposobności, jak 
poprzednio , znajdujemy kąt . 

Możemy rozwiązać teras następujące zadanie: 
Na danej prostej OL'OL" od danego na n i e j punktu 

fi A odmierzyć dany odcinek C Poprowadźmy dowol
nie oś oc w kierunku pros•»opadłym do l i n j i rzędnych 
punktu fi /Rys. 12^ Kiech «oś przetnie OL w punkcie 
B ; znalazł$j&y _Z rzut /5 punktu & wyznaczmy 
sapemocą fcfytatu dokoła prawdziwą długość od-
C inka / I B . Na urostei / odmierzamy od 
punktu n dany odcinek O do punktu / C /, perzem 
powróćmy*, s prostą ^ 5 do położenia pierwotnego. 
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Prowadząc z punHu 
/ C / równoległą 

•,crdo JC* otrzymamy na 
ex* punkt C " j l i n j a 
rzędnych tego punktu 
daje na prostej cc ' 
punkt O t Odcinek 
ń ' C . fi"c" 

jest szukany-.-
§ 45_. ZDANIE. 

Znaleźć pra^iziwą u 

Wielkość kąta miedzy 
dv,' i ęma danmni proste mi , l u t ogólnie: znal e,ź ć prawdzi wy, 
kształt i wielkość wielokąta płaskiego, któfego joden 
rzut i dwa boki drugiego rzutu ?ą dane. 

Niech bodą dane /Rys.126/ dwie przecinające się 
proste' OL'OL'\ i b'h" lub ogólnie 1 rzut wielokąta 

rzuty OL i. JO ćwóch jfego b:» 
ków wychodzących * wierzchołka tj .•Poprowadźmy o| OC 
przez JL rzut wiorzehołka fł , który znajdziemy w 
przecięciu l i n j i rzędnych punktu /? z-prostą o.' >t i 
wyznaczmy ]_ ślady p r o s t y ^ cc i JO . ~L śladom pro
s t e j OL będzie punkt / f ' f i " ; 7 iiąi p r u t e j i -
wyznaczymy wystawiając w punkcie 07

 3

 JO Oc l ^ n j o 
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rzędnych do przecięcia z i> w p a k c i e ^ ; Prosta 
będzie 

_/ 21 o,dem sx 

płaszczyzny wie: 
lokata. Obróćmy 
wislokat 
fi&CDĘ 
/względnio kąt 
/9 / dokoła 
^ do przysta

n i a z*!^ i 
tym c-.ilu wyzrr.'" 
c żyzny kład pun* 
ta ^ /§ l~/ 
i zapcmtfcą po

winowactwa wyznaczymy pozostałe wierzchołki /% 34/, 
| ^ Kąt, dwuścienny dwueh płaszczyzn danych. 
Przypuszczamy, jak to bywa nąjs z ęśe ••.*,} że dwie 

płaszczyzny ktoTych kąt mamy *yznaczy6, \ ane sa zapo-
moeą i.Mii- pTo*1.ej. "* spo)nej 3 jednego punk u i na n i e j 
nie leż.'<ĉ o 'troieuiy wtedy nadanie sjfprw^lowac jak n&" 
stępuje • ••:Ąir^^^-^s{-, : . . . . - ' a l A a CD ; 



Ry*. 1X7. 

znaleźć kąt $P o krawędzi W fl , g? bym c e l u przetniefflfr 
czworościan płaszczyzną jR[ pruatopadią do A B ; pro* 
ote przecięcia ścian płaszczyzna J-\ 
utorzą kat szukany y . Aby te proste otrzymać, popro
wadźmy od ćfc^ przez Ą* i następni© zmieńmy dwukrotnie 
płaszczyzny rzutów.. Za nową oś weźmy najpierw JC 

• rzt^t krawędzi AR- « wyznać żywszy M rzuty punktów 
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B , C i D wprowadźi my nową os *xilf prostopkdłą 
do /!'*&'" ; łącząc punkt fi- 3 "* CL itr ami 

9 i ^ otrzymamy kąt L- ex ^ '-"równy kątowi 11-
njowemu y kąta dwuscionnego płaszczyzn A 3 0 i 

§̂ 47, ZADANIE. Wyznaczyć odległość punktu '/? /7 
p4 prostej CL*CL" „ 

Przez punkt A /Rys,126/ 
poprowadźmy płaszczyznę 
prostopadłą ao ex . f. tym 
cel u przez punkt fi po
prowadźmy dwie proste t e j 
płaszczyzny, np. dwie 
prosty główne: poziomą fi 
i frontową^*, Łinja po
zioma fi fi* mii Jl rzut 
prostopadły do l i n j i rzęd » 
nych, a 

i b r t . f f m a - r z u t prostopadły do l i n j i rzędnych, 
a jl rzut prostopadły do CL*

M
 Wy znaczy w.izy punkt 

p r z e b i c i a płaszczyzny yk/f prostą et 40/ i połą
czywszy go z /? ,po:Vu>tajo t y l k o wyznaczyć prawdziwą 
#W*ośó odr inka łł B /d / Ą 44J?., 

L rzut pro"sto-
j>adły/4o i i ^ j a fron-
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Równi eż łatwo /Ryn.12 £/ 
wy znaczy rrry odległe ść 
punktu <7 od prostej 

, jeżeli za nową 
płaszczyzna rzutów P 3 

obierzemy płaszczyznę 
rzucającą prostą cc po
ziomo.. Wyznaczmy OL

M

 i 
i m 

Rys. IW. 

sc 

A " n założeniu, że 
oś oclz przechodzi przez 
A " ,' a oś ocXł przysta
je do CL' ; prostopadła 
o j = /f spuszczo

na z punktu A na. CL" 

.. jest /H rzutem odległo-
c i /foL Mając <ł" znajdzie^-O;' , d . i ^ (j f * / , 

$ 48. ZADANIS. Z danego punktu P spuścić pro-
stopadłą na płaszczyznę ABC i wyznaczyć j e j dłu
gość̂ . /P.yo .150/. 

Rzuty szukanej prostopadłej 3 ą prostopadłe do 
śladów płaszczyzny A BO t trzeba więc najpierw wy
znaczyć kierunki tych śladów. Aby wyznaczyć kierunek 
J>ierwstfe|go> śladu st , poprowadźmy oś oz przez jeden z 
wierzchołków drugiego rzutu trójkąta A B C/ rip 
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pr zez 

Rys. 130. 

,.• i wy-
znaczmy pierwsze 
ślady boków A 3 

i O G.' , będą 
to punkty /9 .' i 
Oz , prosta -

' 4'ą * •** • 
Podobnież aby wyz
naczyć kierunek 
drugiego śladu 
? i , poprowadźmy 
oś Oc przez jeden 
z wierzchołków 
pierwszego rzutu 
trójkąta ABC 
np przez c ' i 
wyznaczmy druciejjj 

siady boków /75 i 5 C . będą to punkty .7* i "C? 
pi os ta 7^ C s t%. . Prosta oL -puszczona z P prosto 
padle na i prosta d spuszczona z P prostopadle 
ha" tt §ą rzutami 3autanoj prost .padłoj cl Pozostaje 
wy z n a» zy c p u: At Q Q pr z eb i o i a p łê fi czyz ny /fBC 

prostą ol /% 40/ i znaleźć prawdziwą długość odc$Rk£' 
pet /%'w. . ..'* 
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Jeżeli n$m nie zalety na rzutach prostopadłej Q[ 
"a jodynie potrzebna j e s t odległość punktu P ód oła-
szczyzny ABC T tp dajdtffomy prędzej do celu '$r«az 
zmianę płaszczyzny rzutów 

:Zważs^ mianowicie, $>fcrficzy*»*. .. s i s i 3««t 
prostopadła do P 3 , to edlagioaó -puaktu,^ od płasz? 
osyiny równa się.odległości rzuttf r* od ślad* 
s3 . Poprowadzimy tedy /Jtya,131/ jals poprzednio oś Jb 

przez / f i z n a l a z c y pierwszy .ślad S± płaszczyzny 
, A BC s uważaj-

£}" mjr za trzeci!? pła-
•;zczyznv J zutdw 
P«JLA . t . j . 
za nową os oc^o-
bierzmy jakąkol
wiek pro3tą pro-
atopadłą do $ L ; 
wyznaczmy " i 
£}. /zapomooą trze 

ciego rzutu j a k i e * 
gpkolwiek punktu 
płaszczyzny A&C 

np. 3 / ; prosto-
>|radła t Z 3 * na: J 3 

Kro. 1 
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j e s t -szukaną odległość i;% P QW^/DQ :\ 

i 49. ZADANIS. j punktu danego fi [fi " Wyprowa
dzio prostą tworzącą, z płaszczyznami rzutów kąty dano 

Zauważmy przedowszYstkiem, że aby zadanie było 
W samej rze-

Ry*. 18*. 

możliwem, trzeba żeby ssr z 
czy ./Rys,132/ niech prosta OL będzie prostą szukaną. 

Z trójkąta prostokąt
nego Sx S[ mamy 

Ale kąt jes t wpgó-
le mniejszy od ftx » 
bo kąt prostej °L ze 
swym rzutem <x j e s t 
mniejszy od kąta t e j 

p r o s t a , z jakąkolwiek inną pr<g$vl$ płaszczyz.ny P% • 

Kładąc v/ięc zamiast ^ x zamieniamy powyższą rów
ność na nierówność ^ ^ ^ i ^ » która pozo
stanie równością jodynie wtedy, gdy o<^ -ay31 , t . j ; 
gdy OL" I X ; co pociąga za oobą oz' t Je , 

Prosta OL będzie wyznaczona, jeżeli 5 ti a idziemy 
rzuty jakiegokolwiek punktu 3̂ t e j prOstej[ Csnatfży
wszy długość odcinka fi3 przez cl -f maty; 
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Rys. 

Rys. 134, 

Różnicę pierwszych 
odległości punk
tów fi i B » 

c z y l i wzniesienie 
punktu /j pcnad 
£> oznaczmy 
przez fl^t Wtedy 

Wykreślmy /Rys. 
133/ kąty <*x i 
«^ tak, aby 

miały jedno ramię 
i wierzchołek 
wspólne; na współ 
nym ramieniu od
mierzmy od wspól
nego wierzchołka 

i 
dowolny odcinek 
d i znajdźmy 
je£0 rzuty d i 
d. na pozostałe 
r ami ona %-r az od-
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cinek A x = °̂ •s+y*°<x Odmierzmy teraz y^y**154A.-nfc 
prostej od punktu ft . odcinek i urzez 
/7o prostopadle do l i n j i ^z^dńycą /? \ poprowadził^ 
oś X. Tym samym zakładamy, ze punkt ^ leży w pła
szczyźnie Px Z punktu fi promieniem cl zakreślimy 
koło, przecięciJ jepro z osią X leży punkt B" Za-
uwaźarjr że przecięcie to feędaia sapaze **zeozy*irite, a'ł> 
bowiem z nierówności ^ - j - ~ -•lysika 
cołof̂  V s^n oi^ ; mnożąc obie strony przez O? „ma

my hl , Aby ocrzymać pierwszy fJBUt purktu ̂ 3^, 
t - j pierwszy ślad prostej cc wyZnacaamy punkt prze
cięcia l i n j i rzędnych punktu B z kołem zakreślonym 
z punktu fi* promieniem d , Łatwo się przokonaó, gt3 
przecięcie to j e s t rćwnisż zawsze czec^rwiśtem- Jałt 
widać z rysunku istnieją *0£Óle 4 rozwiązania. 

Do powyższego zadania sprowadzamy rlastęjpujące*' 
ZADANI? Przez punkt ń' fi" poprowadzić płaszczy 

zne tworzącą z płaszczyznami rzutów kąty dane fix. i 
Pr^ez punkt dowolny, np. pree-e fi poprowadźmy 

Ol • *l A 
pro#t^;;iBt >/o rżącą z płaszczyznami rzntcw kąty °(x

m~€7 • 
i o(% - x • poczem przAr f>unkt' fi popcosadimy 
płas&csyznę jbf prostopadłą dc^wfa, /§ 47/ 



. '-Ul r 

c z y ś ć I I , 

-•ROŁPŁIAŁ V. AgftftKnggHJa. PF.OągOjKĄTSA. 

| f,50 j. ^ & l a t y i wady rzutów prostokąt nych. Cechą 
•wy^itną^fttody'rzutów prostokątnych j e s t łatwość zmia
ny t p&tszczy zn p z ut ów i wy kcngn&ania obr ot ów i kład ów « 
Dzięki toxs\*wBZelkie zadania.^ai'wjowe dają się rozwią- * 
zywac w rz t t t a c l i prostokątjryrUk ze szczególną pifestotą.'/ 
Drugą zaletą t e j metody j e s t względna łatwość wykreśle
n i a rautów figar- najczęściej spotykanych w zastosowąr-
aiąoh t e c h n i c z n y c h . Większość pi *ed»io*ójr,:, z któreoi 
t e c h n i k 8 » % c z y n i e n i a , ma pewne upezywiijcwane Xxw- . 

ruoki krawędzi c z y l i wymiary i pewne u s t a w i e n i a ącian, 
najczęściej wzajemnie prostopadłe, OtóA j'*4«łi jeden 
z.tyfi.h kierunków j e s t prosto pad $y dw jddnaj z- płas z-
,cz5Pfn^2Utdw9 to jeden z wymiarów- .pr&e&gfcotu juńka, 
foe^&?/«|3me zachowują w r z u c i e na, tę .pia#zczyzja$ n i e 
zmieniona długości, o wiel*o£cl *nikaJ4eego wymiaru 
wtiositty z-Sesztą z drugiego:.^zutu{ w r z e l i wnioskowani*-
o prawdziwych r y miarach przedmiotu O d b y w a W t e d y z 



niezwykłą prostotą, to tyra1; trudniejsźajest: zatem pra
ca wyobraźni* która musi skojarzyć oba rzuty pr-zedm|o-
tu w jeden-Obraz przestrzenny. Wprawdzie zapomocą^ o-
brotu figu r y dokoła odpowiednio obranej o s i lub zapo-
mocą zmiany płaszczyzn rzutów możemy otrzymać obrazy 
żywo do wyobraźni naszej przemawiające, ale ta poglądo
wego osiąga się zapomocą często zbyt długich i mozol
nych wykreśleń. 

§•••ćlv I s t o t a ak3onoinetrji. W c e l u uniknięcia złych 
a zachowania dobrych s t r o n metody rzutów prostokątnych 
obmyślono sposoby, które dają na jednej płaszczyźnie 
rzutcy? 'obrazy wywołujące wrażenie zbliżone do tego?, 
które sprawiłby przedmiot rzeczywisty, a • jodnoeseśnie 
pozwalające wnosić o prawdziwych tę^o przedmie tu wymia 
rach. Wymaganiom tym c z y n i zadość metoda wykres Ina, ' 
zwana aksonometrją. 

Polega ona przedewszystkiem na określeniu wzajem
nego położenia punktów figury zapomocą odniesienia i c h 
do t.zw, układu gpółrzędnych proetokąttlych. Układ t a k i 
składa się, jak wiadomo, z t r z e c h wzajemnie prostopa
dłych przecinających aię pro s t y c h X , y i Z , zv?a-
njefa ogiami 3pó'łrzędaych, z t r e e c h utworzonych przez 
nie wzajemnie prostopadłych płaszczyzn społrzędnych 
Ozy , yz i Z3e i wspólnego i c h punktu O , zwa-



ncgo poczńtkle& a^łrzęcjych; Aby określić położe
nia' '"dowolnej" pux&l»i. Z3 r.rzentrzeni / r y * , 136/ * ' 

Cif ̂llił—'Êt t 
opuszczamy z n i egro &f&y -pro r*".or-dło' na •p.^zozysn^ 

długości tych prostot-sd^-ch 
, nazywają 'się apolstfednjr-i yuntatf&: /? • 

A*^ l ^ s ^ J S , fte będą wyznaczane n i e tyl-kó on ctcTi 
RyuisP' a l 6 ^ € Q d o *lla^'a' jożełiicMcrzómy na każ
dej ? łaśzezyźnie ^półrzędnych stronę dodatnią j j e 
żeli będziemy proetooadłą w jakiukc3wi«k punkcie t e j 
płaszczyzny wystawioną uważali z-<p dodatnią, • jeżeli 
znajm-jj s i o z dodatniej strony płaszczyznyŚ W rtirtfa* 

ciwnym f&2ie ttędzieisy ją u w a l a l i - z a 11 j — \, rcozą-
teK sp^łrzędry (? o rag -Ifcrr punkt są przeciw
ległymi" wierzchołkami preatof ndłcflfcfnoi, -k+^rego 
krawrdsiooś '$% odcinki .Q^* *v ,' * y t 

P^a** .-?o dt< długości i 2nnku rótn* /\rćł-
r z ędnym;. .punktu ^'/Ą 7 ton rpoećfc ka^dnmi anfctowi 
przestrzeni P"odpowiada układ trzech cc dc długo
ści i znaku określonych cdcir.k''* î toairzajoto,każdo
nu układowi-**r z och t a k i c h . odeirffg* odpowiada j':d * 
i ty l k o Jeden-punkt^prze;-trzoni. 0 . 

; Obrar.szy t e r a j r dowolni* Lła^ac-zyzrr, r z u t i r . t 

E". aro płaszczyzną aknoaoafcrtrjj ora* ki erure IŁ <grpjii-j-
n i r z u e r j ^ y c h , rzuery nc,:ts przecijact wfąz z 'układt,;. 
CL0*E7FJa *TKfc2&i »' *:k-j s s10 ftTv 



4 - ó łr z odry " h j tyin kierunku na oblaną. płaszczyzna.,; . 
?2\-t^ : #i t y i X b?dą trzeWia prostymi ar', 
'••yt i v ^ ' ' wychodzącymi i .punktu "O' , który j e s t 
rznitfiW j>o<*są--ku spółrzednych O .r> ?onie-̂ aż proste 
TikipfkTei^lo w p r z e s t r z e l pozostaną w rzucić rewno-

-ctosnnki odcinków I i źftoych .na kt ?>ddti z rr.i 
ftó •uł.ejroŁ ssa ani .•< 'Btt& ^ k<5*degc punktu 
:'.'V̂  j którego dano są Łspćłrzf3 jaj, fc , Iz i e ;ryzn??.czony, 
•̂dy z^ąjdziomy rs\#y-osiewa -ąe' i 2 i ca- kąż-
dym 2 n i c h rzut iaż^cy -na odpowiednio i psi j«dns-. JJfc4 
d.ł*£©ivvi .'lub- £ft j-w? slcfcrotnosci; W t:>r» c. óś - -
odcirK.f 0/?' i i 'O.i?' /ńyej?*/ rycLsdzą-

z pwkiu;'- O' i,.3̂ ż?pce w płaszczyini:- akvonc^oL.rjl-, 
.jfr.crs uważaj za rzut/równoległy figury złoconej z 
ifś^h -równych i. wzaj&tfniS- prostopadłych $£e>nków* 
p»sato 14 wyznac zy ć r&»t ka?4jj?gc punktu-. i%gpr£i fctórego 
npółf2$dne s%' Kicdoi**; 

3 g r ; ^ f f i f c * y 6 n " ^ ^ J u t a j nastać za się 
pytanie^ czy/Ha*de tray obcinki 0'S' , -0M i 

O C płaszczyzny jpyitóaifo 
punktu O7 moffl być. t*w aż ans za rzuty równoległo t^?,ocb 
x^Z«^^.^d1^08t;6paid;3yc^i rfonych Q>9 , flff i AC . 
fohłfce piśryszy odpowiedział na t o pytani- iwie p-:ą-

.tew-/ie?>^/; z tym- Jedynym'•ia«tr̂ ô onie«:ii,A.t>v vs*ye*l Le 
' . i V • 1 ' •. ' •"/„• . • . •"" . . . . . . — w . . _ . 

• • ' ."VI ' . . . . • • ' i 



?SQ%. punkty O' t fj t B' ... C niw leżały na 
ja<J*K;j. r ^ o s t f e j ^ ^ > ; s J o ż e l i połączymy punkty. 

/? F B i C .to f igura ' ABC staje s ię c zwa
rć ścianom , ~ W o ^ ^ podstawa ABC jaat trc jkąięri 
.'r^nobocany!&-f ściany boczna OĄB , O BO i 

J&CĄ y-óyrtnywi trójkatar?: prostokątnymi i równo-

Rys. 136 

ramieijsyr.ti; Ctóż U i a r d z f t n i * Pohlke re Jtótit tfnio-
skieu; z iwiord^enia.nardzioj ogólnego; 

Każdo cztery punkty , A' , B' , C' pła-
osozyzny ni'fc lejśa>v na jednej prostej. nd£^^y4" awa-
i m e na rzuty^równoic^o wi^sohołków azw<^o.eaianu 
O/^BC; t podobnero do ;''.negc jaJciogo^lSiek czwo-

^oedia-d 0^x'Bx CŁ t ^owód t^gó t^ierszonią muoimy 
•tu t a j pominąć * . ;., 

| 5,5, /Łkponor^trJŁ akc:-,r ogólna. Ha zasadzie 
t w i e r d z e n i a t r z y j a k f o k o i w i e * odcl*Jti '-(ŻW 

Q'B' .1. O <? , •«r7chorŁsą,re z pattfctu -0 • .&ogv Itf*' 
•ufe»ano. 'Za. r z u t / *'ć?naŷ b ód<r.- \kr7 0/9 , O 5 



,:z«Kych na irzęch''wzŝ efflfcK- 6ro>3:.oSr.-afiUjptfU-
• iirzędnyck, Wyk^ośłcnle- "Sutu &fc?.o30*9"ryc?- i 
; i*o przedni otu polega ir- dróch zasadach; 

;:'f "akftonomet.-yi. zne p^o*iyc:h i ów no ległych cą. 
: wwnolog-łe | 

odc.uków lai^c/eh' m. t e j *.esnr5j prcsis [ idb 
> '-'̂ ro«tych r&.-eo icftfyeb z& do tych' ©oeinkć': cro-
- e jp$alne, 

J r j ^ i i L y , , akStoŁenStr j i 0£Óin?j ?/'U- ':'sr3jjj 
-i*ł'ZD0J a t anonse oj kombiaację i n e r r i a ^ u * 

.-v;a.r;6'!! or ajuny », ktć'^0 ś"iany • j|rosi oi,ad? ? 
• • .fs.r-:' .y.-h • ziści" u 'ryj,, 'O'?/, ~bw^pzy oMt 

c «iSr?5 i r a g krawędzie sześcianu w y '''fc£jjp%£G -z jedno 
r,> a O urykrośJmy najpierw sześcianu. 

•• -'r'n ̂ -.równoległych do ^' i •* poprowar r u ^ ich ^.rzoz 
" j£ 'irhoległych w4<. i poprora^sonf'5h przez 
„i3 . równoległych do ?c' i poprowadzona przez C 

o«v n̂ a ładne j z k r a r v d 3 i . z ©cc itr:? u putiH w w 
ośiairóciaa tg krawędź przaci i a , wyf.nacseay 

• j»d*tfcih krawędziach punkty /V i, , prowadząc 
równo logie) do A'3X ^ A Q ; ottS&O r zając 
krttwetU'4 rówar-lo^łyc5. #/^' odcinek ' 

^ ^ : i obu i c h koóców i yo e t y l ^ j ^ c tak &a».; r kr£-
równoległymi dc < ? ^ i t «yzri"*ic•.../i 

.0/ 

e-iri'«# 
i" i>d W 

http://odc.uk


t?asr/atkiS 
tsier &ch$tki 

$#$?c •s.juseicc ce
l u dojLJC-ligjny 
rća?sie& uim&a 
j * * : .5 jeffiokoi-

fty*. 13*. 
O C r»d|*- &kscmoi£ctryczne trzech po" len v 

p iir.r.i a ' n.i ar» •łfre&no^o-, 
• | 5-, Msoru^e-trje specjalne. Akwttwa&Earji;. 

ogólna j e s t i^toczną ? V 4 f , fdy wykres"'-^ła te^c' 
tr z e d a i c t u .nie wyciem, znaj c i ł>rur;'.u. rmt$w, 
fc&c?e§rc wyznaczanie $$??<jr-#>ftl?tf tutaj. da&* ttmc-no-
śei« • ; - ' ^ r ' ^ ^ ^ - ^ ^ i i r ^ ^ p " . • - Ji*--V:' ' 

Sazwyczarj etoeujfcjęf aksonojcetrj*v, w tf-fctr-ej za
równo położenie pl&stccy&ny rzutów f f f 1 ea'JpjMflflijf 
•Sf ulr s i n y c h « -,k i -kierunek. r'zutóVt ą c-dy joa* dfkro«- 1 

,-ślony łub tawo raoż.e hyc wyzna,-zony. 
'Odrdiniaray v s«cser:oir.o.40i: 
1. Ak 3 o noae c r j o. pr o o t k ą t ną, którą chfcrnAt* ryzuje: 
a/ dowolne połofteni* pjaaaac Łyar.jr Ptttfeów wz{ri\-&Ht\ , 

u* Sn i u u ; ' > r r , o l :ryct / \ r f e i o i - f?K j i© żesdrr i " e e l / 



b/̂ <ŚŻuty 'Jfrostkątnę -12. *e; -pećz^snf, .. , 
3; jjpęgoaometrjj? ukteaną /raut ufcc: rry//%to?H. cn£-

rakt3rysuje: 
. a / 7.łaf.zozyi:. Ł.I. :'yr. ; -*<,. Utt do jećr.ej z 

osi 8T»ćłxzędryoh; 
; b/ rzuty * osne na oę p Je'-.'z ozy snę; 

jj ó-ó, Sr i:.z. ; *r\ onoiaot j i prostokątnej z n^to-'-
i i rs/itór rcortukainycn. Toż * i f i g u r a j e s t dana z i 
vOr.or.ą -rzutów ,.r..;.-tok-:

 ł:nych .a dwie zajoaai- .; rosie-'-• 
radlę* tkłarzoz • era? dane. *?3 rsuiy' /'£ -kierunku 
•o ̂ ' ^ e n w r r ; ; •- . ;?.cfc, ta 'moglibyśmy otrzymać 
rzut akeono-rrt ry r.r./ t u j figur y jednym z dwóch opo-
sobó- : 

•1/ alb* rc .. T - • • * podwójacf-c efcrotu figr.ry,naj-
pio*w dokoła prestoj at,x --ost-ctadłej do FA , o. na
stępni *c>r>a prostej <\ nro < ox*d*e j dc PŁ , tak 
żeby klerur* ; / •: J ' ;."-rŁtópadły do Px , któ- • 
t* Wl6m cposób "u !f.i;e M <• płaszczyzną aksonomętr j i , 

, V albo »a oomô -ą po^ó^oj r.rlauy y łaszczy su 
•gsutńjr, tak ab/ n';wc o s z e r z y z n a -zrtó# PĄ 9tąła się 
uro r t o j i a ^ U do kio-unku 2 , *». wi;c aby została pła
szczyzna aksoncreotrji. 
. Niech ,będ»i.© liajj**y'klad dany ostrosłup * katny 

•7 -zutach pro-tokątoiyon cr---.z prosta l l sttywno z 



nim ii-wiasam l'i"*yf^iac z** jr,c**. Vierun-?k r«utu ąą 
płaszczyzna ekocncBfteirji 4o. togo kierunku prói-ft* 
padła: Na ryc,l&9. ot-rzyma.no r»u&, .<a£te o r-ome *' ry c zny 
ostrosłupa za porfocą io&wćjnopo.:p.obrotu%%rżytom 

http://zyma.no
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Rys. 139. 

dlą tfięV-
gfcej p r z - j -
r.ayatotui 
. .-.sry,k**u ś •'• c -
n0> koljoj-
np położe
n i a f igury 
obok *rie 
bie.7u >*i.~ 
..•.o o p i ^ r -
. r l 7' o na 
rysunku 
1-3 za po-
n$cą pod
wójno j 
smiaity 

~'żozvz;. 
rzutów, Je^t*oezywioten, że vr,'znŁCzonie.'-tft. dro^ą rau v 

t u ekńononf tryoznego dowolnego sri* lościanu j e s t tym 
oyrc l z i e j mozolne, im więcej, dany wielości&n pos\ą-
i a wierzchołków; Okapmy jednak niobawerft, że -wytitr/c-
czy wyznaczać rzuty trzy.ch wzaj^^.ie pr,U3 to paninych 
osi z figurą sztywno związanych, aby .ry znaczenie, rau
tów wszys-kieir purJrtiw Ti^ury Jx'ło cię wykonać. r\a^ : 



15 

pośrednio, 

111&"Trójka śl&dótf i rzuty v.:H-- .% Ni cen b? 

je s t • ódrder łona dana figaro Trzetnijryy r£rcH ^-1^', 
-O. , płaszczyzna aksóno^^tr P w t.cv: 

?$$J?IF ady zt>3tiJ:y przez nic p ^ z r c l s t e -dadatri* r * l * 
$/ne O* .,; Oy i -Óz w tur -tsch OZ ( Y % 21 > 

./ryajniłk 140/„ trójkąt lazya-a a5trój-
kąta* -i 

nijdźiu? rzwty nrosfok^tn-r. o s i spó7rz§dr<y--. 
płaszcz/zn? 
P > ty* 

*elu;z pc-
tz?^tku ąkła'-
cu O 
•spuściay jp.y 
--.trpadłc 
0 0 ' 

płaszczyznę 
CC , y i 

'A 

Rys. UO. 
P i puńht O' pcłąw. 
okazać że proste P «•£ O y i O Z są pro-
t 'Ą ..daie do odp'0'wirdnich boków trójkąta slad-jw 
XY 2, , ¥ ™;oj rzeczy wiadomo, ż? r z u t pro-

stokątny p t o b t o j "T^Lupadioj -..io płaszc^yz:^ Joi.i 



prostopadły do śl4du "£ej pla*asoayzir/„• Iiut.^p.cici 
0 2 *' na P ; tó'-jlŃt ' 0'Z i prasi^ad.'^-

do «^"y , a j f c w i ^ a . <Xy j e s t -£l totem ft&afyp.-zyznf ' 
':A-^:0y. - na P , Podooaisz. -noSna a^fc»^^orto-V 
padłoió prostych 0X % O Y do h o k c 5 - ' 3 ^ wz-i-1, 

Z X . l a r y fłeśy.i, ^aiikfr O j -^t p^nftt6vi pr£e~-
cięcia i r y - ; ' - • 7i30>?ivł trójkąta sU ̂ dów ' . QE*Cr*3} 
PuflSt O' nr. Każd>.-i ^ s o t e o f e i leży pomiędzy wiorzębół 
•kiom''a"-'przeć l?d ryr« r-u hokicr: trójkąta śladów? np* ' 
pomioday pitek larui 2 i C '-na ry.^kcści. Ż C? . | - ' l y i 
opadsk wysokeygsi -'puszczonej z wierzchołka 'rata pro* 
ategO O n&pr ż«c i w • frózto'kżftf{% Z C trćjk^ta pro-
-.td&>tno£c 2. O C l a t y zatrat' pomiędzy io.soata%Bii 
w U r z e r w a m i 2 i .C ' ; ̂ iąd'* wynika, że punU O* 
3 st unktom ^c-n;' r s r y a trój-kata ąladć-'.'g r?.ayf?yV:ie , 
t r z y 'fca$y ^ogo trójkąta !zuśzą "być zate-. o s t r o * 
. . "'iet^r-:./ i:;raź płaszczyzna P lę::zi- iłscscsyną 

ry^cniru '1 n i e c h na ii«j będzie dany O'jt~oką-tny trojką 
ól&d&sr . OCyZ. /rya„ W ; prowadząc w tyaa "orójkąoi^ 
t r z y ary i o k o t c i - DOĄ Y B i 2. C.,./ ̂ t r - z y r ^ y t ^ z f 
rzuty osiowo O'0C , O V i 0'Z \ jfe^y n i 
mi % • ? ^ i % r.ucsą-hyć r o cv ar to alho^iimk aa tó 
«pełni oni a' odpowiedniełs kstóV trójkąta ; c£.y£ ,; i/a-
ibzajem trv,y *ółprosto . Ó as , £>V i 0'i .wf^roflA-



'•dsone .z' jednego punlltu O i ..tworzące.. Jakie
kolwiek kąty rbzwaiHe , aiógą być uważana aa rzuty pro-

/ 'stokątnt. i r z y c h 
o s i rzajeirnie 
prostopadłych 
na płaszczyzn* 
rysuttka.&SŁj-.̂ c 

* bowig^ rsi.v.»-
orlowo 2 JJ&AWO-

sk a & 

••syny z 

^ Rys. 141. 
kąt a lad ów, W tym ceiłu przez dowolr. ':.t, ca 
obrany punkt £ prowadźirr\ do z' yort>l; 
r a przecina prootio i y' w punkt&ob OC 

z punktu 3 puc z czary p--os i opadną r..a y' 
przecięcia t e j prostopadłej z prostą 2.' b 
puńlkbe^^y Ta ost a t n i a prosta muc i być z 
resztą prost Obadała do &J , 

' § 57. Rzuty odcinka danych długości, leżącego 
ba osiach i^śłrzednych; Dla .wykreślenia rzutu akso-
nometryeznego jakiegokolwiek pinktu, którego wpół-
rzadbe są dane, t r z e b a znać -»-zuty tych spółrz, onyc; 
t . j . trzeba wiedzieć, jakiemu skróceniu ulegają od
c i n k i odmierzone na osiach lub na prostych do nich 



.rówr. ejcrłych, lub insezej - jakim odcinkom na rzu
tach osiowych równają 3ie rzuty jednostki ' .d-lupottci • 
lub rogója odcinka danej długości leżąca#© na osiach* 
t tym celu / r y s , 143/ wykonany kład kąta, -OtOy* 
ną płaszczyzna rysunku dokoła prostej J C Y 
nieraz ket OC OY j e s t -.prostyv*ticc kład punktu 
O bodzió leżał na nółokrę^u. sak- ośicnym na beku 
OZY jak na srodnicy.poniOWAŻ , v unkt 0 prźf . 

tym obrocie będzie s i o poruszał- w r.łaszezyznio-Jjflfa-
stój&dłej do v X y twiec j e ^ - r s u t O' będzie s i o po
mazał po l i n j i prostopadłej do „ Punkt O x 

znajdziemy więc w arseeieeiu p.ćłokrefu v X V r . 0 -
stopadała spuszczoną.;;: O na OcY 

: Jeżeli • rui ra
mionach Gj.^ i PJ."^* kąta. prostsze' Q i odiśSe* 
rżymy odcinek danej długości CL równy np,- ćlxY j 
obrucimy trójkąt 

JC OY dokoła J C Y spowrotefc. na 
dswńe misjacń «*o d̂ a.miąjetay na;-rautach o*ic*?yea rzu
ty ode inka,. CL ; a'* i oCy . Ahy o t r z y j - rzu- «o-
fo s&hegro. odcinka na rt^ciM calowym Beluaa ?yk$? 
na; kład trójkąt?/''-2 OC dokoła 2 C lub I c p H j 
ii&d trójkąta Z G X ąokiła Z 3 C .Ponieważ ' kątr 

Z O C je s t prcsty , przeto kład pankl.U . O /OSTCMK' 

- czony. p.rza2 / zna jdz: ;•.* y prze.ueoiu półokrê ***-
zskr ' jf p"0 ?.Ą Z C i ! ; icadjuicj z prosto-





- w$. - . 
padła do - wystawione w punkcie ..O - • Ma kładzie 
osi o z , t . j . na .prostej Z odmierzamy odci-y.' 
nek OL , poczeir powracamy z trójkątem 2 OC . 
dawne miejsce, f ten sposób na rzutach oaiowych 0'X 

O Y i OZ. otrzymuj 'omy t r z y ..odcinki OL^ t a-y 

i OL'ł , które są rzutami tego. sar^ro odcinka ĆL-po*t 
łojonego bądź to na o s i .-3C; , bądź na c ?i y , bądź' 
wreszcie na oai z. . Ponieważ zazwyczaj oś 2. tworzy; • 
bardzo mały kąt z płaszczyzną akeonometrji / y 4, ZÓ: M 

wskutek ezego trójkąt śladów .jest bardzo wy:;."użeny i 
wierzchołek 21 znajduje psia poza granicami ryeurku,.: 
więc dla. wykreślenie odcinka &z. korzystamy z tego 
że odcinki COx i C Oz t j a k o kłady togo samego 
odcinka C O , gą równo. niinHu C . promieniom 
C 2 a i r r e j j ] a j g y ĵ łc ko£ą do '>rzecięc i a : z p'co$t$ 
O 0 Ł prostopadłą do fc' w punkcie 0%. łączymy 

i wyst&wi&my w punkcie 0^ do prostej C 0*> 
prostopadłą, na które\'f odm er samy <Xą poczem poetę-
pujeąy jak poprzednio. Bok " OCV trójkąta iieddw »o-
•io być poprowadzony również powyżej ..punktu 0J /Hya^ 
ti$/; jeżeli punkt O- wyobrażasz.' pobi© przód płosz-:; 
cżyzną tk^oncmetrji, to w pierwszym przypadku płasz
czyzno OCOy widzimy z dołu, w' druga* m zaś-• z góry; 
rzeczy mpją sięv przeciwnie, jeżeli runkt- O -yycbra-



iatóy i o b i ^ ; s a pZasżc(2y2hą akeOńoateirj i . 
§58;' Podziała katów, Kajać odcinki OL'x , o/y 

i ći'Ł wraz a odcinkiem et , moplibyrw vy kro-Vi i - ' t r z y 
podsiałki osiowo obok p o d s i a l k i órygin- Tr-ej i z i c h to-

iiroc'; incgiibyśrr/ 
odmi erzyć na od
powiednim rzucio 
o a i owym ? v z&t o d-
einka ;-danajycU&-: 
gości; iby unik* • 
:#f*ó •mos&.Inegor i 
\&ćw&ze -.-ni edokl&d-
A O Ą O £r~o« W p a po-
działek mcś^ay Ico-
rzy3tad-.« rasi-o-
• pujacugo tr/krpś-

Ry$. 144. vvl«tti&*\ zimnego 
podziałka. kitową. 2 wierzchołka kąta^prost'p-o .. ' 

P M Q_ jako ar odka promisniom f^wnyis odcinkowi OL 
lub. jego wielokrotności /w na^zyft t r z y g a d z i e Z CL. / 

zaKreSlisasay ćffterd okręgu /rys.i44/. :; 5fa jednym z ?t6#£€n 
lc&*«gprostegtf, np\*na MCt odmierzamy o«.'óInki OL^ 

OLy i • GL % . lub i c h wielokr-otnoac-i. /u nas 
•% I'-- &*rV''Y> pOcZern z końców tych od-firków fro-



radzimy rówisaiegłe dc drugie go ramienia kąta prostego 
utrzymując w przeciągu z okreriern punkty > XL « 

* ITŁ , Wreszcie łączytry t- punkty z wierzchołkiem 
aąt* prostego, xvąty QMXX , QMYX i QMZZ 

są u~ uąty <K , t Jf , któro osie ipÓłrżadnych 
Ó . 0^. twoi -za ze swymi rzutami 
0;JC O'X . O aa płaszczyźnie' akeonometr j i . 

Acy znale r.J -*ut jakiegokclw*-k odcinka danego i>, leżą 
cogc -* jednej z osi , n»» aa y , odmierzam/ ten odci
nek na -promieniu. ™ r i od punlrto M , poczerń znaj
dujemy odległość końca tego odcinka Ą . od ramienia 
fciP t co aa sie uskuteczni' "bez prowadzenia jakiej 

kolwiek l i n j i , sapomooa cyrkla, htćrogo jedno ostrze 
pozestajn utkwione w pa«&cie Bx , drugie sas* zahacza 

otr^zny do ramienia M P 
,rt \ 59. Wykreśłsiue aks c no met ry c zne PO rzutu punk-

tt| sp.ółrz?dne są dar.-. Abv znaleźć rzut- fika©-
t r y c z j ? u n k t u /° , -którogo epółrsedn© At.' , i 

.'Ul są dane,'̂ .ąnajdujemy.w pc-«vi©j..waiiUŁ&any.j6jpos6b ich 
limity. CŁ* , b'y \ , poczem na r z u c i e ^ i o w y K 

• odmierżamy od punktu Q odc: ok - O'/^ 553 i 
p̂jlrównoi-egłej. do. -.y' _c.d puulr .- ^ tdricfzamy • / ? t ^ 5 

^gj^y , WFee£fti*'fia rd\mo3.ev>- : d: z sz:y&&t$'' P 
w^^^adzo^l.e<S»itf^amy ©dr n \ P P c'i 



P 

Rys. 145. 

' 7/ fen epos ÓD otrzy
mujemy punkt /p , 
który, jest rzut on: 
akaonowetry o znyu . 
punktu przestrzeni 
. tą., eamą literą 'oz
naczonego. • 

nawzajem, je
żeli r3ą dane punk
ty oni owe oc' , y' ; 

- ; *' oraz rzuty a.k-
conor.ctryczne P 

i P/ punktów tymi s ary mi l i t e r a m i oznaczonych, to no 
zna znaleźć cpóirzedno punktu P . W sainefj rzeczy, 
wykreślmy na zciauzie §§ 56, 5?, i 58 podziałke kąto-
w;)., pocze-u z- pu/iktu poprowadźmy równoległą do y 

do przecięcia z x' w punkcie i wyzna* zmy zs.pomo 
ca podziałki kat o f/.ej prawdziwe dłuwoj.'ci cpółrzędnych 
OL c na pod&taWie i c k rzutów ^ ' - , 
•i^f PtP\ • i C' ~ P P V7 ten r.posób, gdy df.r.c są 
rzuty osiowe, to- rzuty akatononotryczne punktu P i 
30 rzutu*P''na -jadną z płaszczyzn npółrzędnycłi /np. 
na / wyznaczają położenie punktu P rn przcąt**'̂  
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f * 60, I7y itr o ś 1 e n i e r z u t • *' g&f onomc t r y | zn efcg;: f i ^ u r y, 
Ktor ;: r z u t y y r o g t o k g t n o na dane .Y/ykrocinr/ w podziałco 



\ -. • iO-r2at:"%k3Óaometr^oany ałupa kamiennego^ -Jkfgrego. 
T2uty prostokątne i wymiary są dane /Rys ,.146/. Za po-
jozątek- układu, spó irzedrych .obierzmy lewy ..do'|.ny tylny'' • 
|ier?eho-łęk Oł Ó-i za. joaiespółrzędnyeh - trzy kra-
Wedzfe .%.cągp^wierzchołka tychodząoe: °ć> y V W > » 
2 ' z ?, Obier zny n adt o t r z y r z uty o o i owe> np. te / kt 5 -

r e wz-ie&iśfty .na-ftys. 142 wykroi lny odpowiednią podział-
kę kątową /fty 4. 144/ po o z ca; prz>stąpmy do kr có l e n i a rzu-
tu" aksiBnoffiettyoznego f i g u r y , zaczynając od odwzomt^a^-
•fcia wipŁ̂ ts%Szyźnie <ocy • rzutu poziomego. 2 punktaw 
o' , Ą .8 , C ,,M . £, , F , G . /i i 
K wystawiamy równoległe' do- z* i odmierzamy mi .nich 
zapomocą podzia&u ką^ow^j zredukowano wysokości punk-
tów'X' » M i H , P , P i S t a .nas to pnie u-
zugełnriamy rysunek aa t e j easadzie, ,-żo odcinki ró\*ne 
i .'równologjfce pozostają- ta rzucie aksononetrycznym rów--
na i równoległe. 

61. Warunki korzyetnego wrażenia rys tanku akso-
nomgjtrycznogo. Przygląłiająo się rysunkowi § 60 cpootrr. 
gamV pewien paradok3. Pława-cżyzna sfcronometrji j e s t p.ła-
•ajpszyzną rysunku,- 'którą jp̂ ob*ażamy.>sobie -pionową, os Z 
i; wsżtftetkie l i r je -do nl'^^ó^ntft^^t? ftf do* t y p^as^czy 
£ny nachylone pod *kąternfyff-j-AV- tfaieżałoby; wicrc 
oclekiwać }>że s?'łup'ten |^dawać be^diic nachylonym 



ku wi-

•1-47/' • 
przedstawia w rzucie na płaszcłśyzn^ prostopadłą do P 
teri eam nłup rzucony akacnor/! i-y:.• sn?.o na płaszczyzn,; 
P p przypuszczeniu, że płaszczyzna La jeat pionową; 
rys. 146 p»rz«dsta>l .j ten sam d~...p r przypuszczeniu, że . 
0;."< z jeat pionową, Fonieważ' ryz„ - -„o różni cię od rys; 
147 t y l k o awatfl po łożeń i oni, wnosimy ctad, ńę ze atano-
y/i-jka .rooicOt rycz nogo oryu/ic interpretacje sa. rónóupraj 
niione, Jeżeli z tych cv.'uch i n t e r p r e t a c j i wybieramy i i * 
cGynkt^wn?.e .dru^u, to przyczyna muci Lyć.. (mycno 1 o,rics-
,3j.^natury, przyzwyczailiśmy się bo^ier. przedmioty ta-
;:ie, jak sł.irpy l^riienne widzieć najczęściej w polece
niu pionowym, -dyby w^cakże. kąt y był uóić - duży, to 



1 
s I 

rysunek ak-
sOnoaietrycz-
ny tego aa* 
mego słupa 
wywołałby 
wrażenie. 
przechyle
n i a ku wi
dzowi, jak 
tor*fidz ̂ my 
4^' rysunku 
149, &dzio 

tłomaczy ąię 

to tom. i e 
przediaioty' 
tego rodza
j u rzadko: 
^hBerwujes^-
•zo znacznej 

wysokości. wykreślony aks o no rac tryczę\£ |rzedmiot 
nie sprawiał wrażenia przechylonego, należy tak obrać 
rauty osiowe, a&y kąt )f ni-? był wi >każy od 20* , a 
wia 

Od 

1 

nie więksi, od- i , >. j , C 0 i Pt-zyn.3 
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mniej 5'razy większe od. CO' /Rys.. 142/. 
Drugim warunkiem korzystnego wrażenia ryeun^u-*.ak-

eondmę.trycznego je,:t tąn, acy żadna z płaszczyzn f i g u | 
ry...nie; byl£ prostopadła do płaszczyzny aksonómótrji. 
'Taki -niekor^y&tr^ e f e k t ' p o w s t a j e w szczególności wted 
gdy płaszczyzny dwusieczne katów drrusiecznych między 
p i chowami- • 4ci anami figury, c z y l i t ,'zw o l a s z e żyzny a- . 

d*d*td- — 'U- * V -i •• ; ' V ' "fn 
•:ioauV są -prostopadłe do płaszczyzny^aksohometr.ji, t. j 
g4y kąty ^ i ./? :, „które-' tworżą/ósia" Jt. .i.v ,y:'- z,; 'pła- • 
szczyzną aksanoraetr j i ' . , / t , j . z. rzutami osiowómi- oz'iy'/ 
sa^.rówhe/Hys,140/; Z równości kątów <* i ft wynikaj 
że stosunki skrocońveticinkór równoległych do CC i y 
są1. rÓY/ne; • łatwo okazać, że tedy d z i e l i ;kątvmiedzy 
0£y i j r na.. p'c łowy t . j . że trójkąt śladów•;;j;e*st. równo-, •', 
rami.iuińy. tf.zamej rzeczy równość^V.«> ?pociąga fca' śo 
p ą r ówność - 0'X ~ O V• f tak że t r ó j kąt X'Q'y.- '£ est 
równoramienny. i ; joj-o wycokpśó O O j e s t zarazem dwu-. 
•5 i oczną' i środkową, -.kąd znowu wynika," że w, trójkącie 
siadów XYZ wyaokoćó- 2 C / j e s t środkową,- tak, i o 
t y . t.-ój:-:ąL jest rd^.noraa.ienny. iJa rys,150 wykreślono 
s&up ńr.ui;-ni.vy w f zuci - j , dimetrycznym •/ ~r \ 
yonrwui płrazccy-T*- aji-o.m j e * t prostopadła dc F 

mają Sdojo i •.•.'.ii" a&s t y-y z h£ -.i ladzie t c i " 
^<d-s;y.'/.^'| • ut r u o r u • nł' • •'• żj"te z« ojfiugaj cnie r/f.:"'-" • 
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3 62. Rzut izometryczny';- Obydwie wyżej przytoceó-
ae wady: zbytnie nachylenie figury dc płaszczyzny ak~ 
sonoaetrj-i / #y ~ .? iT" / i .próetopadłoić; 
płaszczyzn acioąu do płaszczyzny aksonoraetrji posiada 
rzut izornntryczny. 7ady trj są jednak okupione tak ąa;.,-
nemi zaletami, że ppmiab tu rzut izoncwyczny ma wai-

ne w praktyce znaczenie. ;, 
Alr.sonometrja nazywa s i e 'rr.ute-a iżempirycznym* :gcry 

płaszczyzna aksonoinetr j i -'P j e s t nachylona do wszyst
kich trzech osi.pod-, tym ;«arn̂ m kątem 3* \ 

/Rys.140/. Trójkąt śladów jes t "równobocznym, kąty r\ o-
dźv rfcutarai o<uowtvii 
są równe :Jf ~ ^ g - ł Z o 

Kąty •* ./3 *: y 
mogą iby c ł atwo ot 1 i -
czono. Pr jiy jąw3ży , z;*i 
j o dno s t ko' d łu£o ś o i b o • 
xy * yz - 2.x 
trój k ąta e1adów.mamy 
z trójkąta X Y^- i 

Rys. 151. 0'X~TT->-
a z t r u j kąta X/ 
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/ r • 1 • 

• v • •» - ' ' ' V ' r 4 ' « •• "• > $ s H 

•Pędziałka kątowa r e d u k u j e się do jednego t y l k o 
kąta ot , który, wykreślamy w sposób'następujący /.Hys.,. 
15£/. Na rajnioaaeh kata- p r o s t e g o PM O .odmierzamy 
down lny o d c i n e k MP ~ M0. , który możemy np uwa
żać. - z a bok trójkąta śladów, t„ j v z a jednostkę długości' 
Wtedy prostokątna PQ ~- r J " l odmierzając Mft* 
- p Q~ YJC na MO od punktu v V znajdź inny : 
Z3/? - f f > ŁKąt ^ «**^& =K chcąc 

znaleźć r z u t •izómetrycLny o d c i n k a O^lezące^O na 
którejkolwiek z o s i , odmierzamy go od punktu P na 
Z 5/? i znajdujemy odległość jego-końca /? Od MP. 

Jeżeli j a k to n a j e z oście,-) bywa, colom ryzuftku akoono-
n:etryo",r;ego- j e s t j e d y n i e p o z n a n i e względnego położenia 
części f i g u r y i na podziałco n i c nam-'nie zależy, t o od-
mierzący na w s z y s t k i c h t r z e c h r z u t a c h o s i o w y c h Bpoł-
rzędne niezredukowane, p r z e z co kształt f i g u r y , j y l e u l e 
g n i e z m i a n i e , a t y l k o j e j r o z m i a r y zostaną- powiększono-
w s t o s u n V T ; ]/Z względom ro z m i ar pv, k t órobyśmy 
o t r z y m a l i redukując w s z y s t k i e spółrsedno. 

T7ykreślenie odbywa się szczególnie łatwo, jeżeli 
ni e kreśląc zgoła t ,-..ućv/ e, lewych, pec ług fy ' c i o 
r a j ' * z / n * i ekierką o kątaeh 00" , %Q' : U O0 
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sposób, 2 0 większa przyprostokątna e k i e r k i ślizga s i o 
po brzegu r a j szyny, druga przypróstokątna i przeciwpro-
stokątna e k i e r k i obracanej na obie ntię strony dają kie 
runki spółrz^dnych, na których odmierzamy -nie zredukowa
no' i c h długości. 

• Z togo, eo powiedziano w § 61 wynika, że należy 
unikać rzutów i zometryezny.ch t a k i c h wielo i o i anów, któ-
tyeh ściany lub płaszczyzny przekątne atałyly cię w tym 
rzucie prostopadłe, do płaszczyzny'' akaonometrji. nastę
pujący .przykład jes t w tym względzie bardzo pouczyjacy 
Rys,152 j e s t rzutem izometrycznym dwuch zgoła różnych 
f i ^ u r j 3zeacianu'i dwunastościianu rombowego,, których . 
rzuty trimetryczne wykreślone są obok 'na rys.1^3 i 154. 

Rys. 15^; Rys. 154. 

Rzut Uonet yczny w podobny cii przypadkach j e s t oczy-

w'*rVie- nic wskazany, 
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Udy jednak f i g u r a nie ..osiada takich e;c i ań lub 
ważnych płaszczyzn jcio:iu, które w rzucie izometrycz-
nym starłyby s i e prostopadłe do płaszczyzny;' aksonojne-
t r j i , a przedmiot, k15cy, rysujemy,' nie nałoży do tych, 
które rzadko Oglądamy z gó*.y, tc rzut izciist'ryc.zr<.y' r.c-
że . cpra?;ić niezłe wrażenia, iśa rys, 105 wykreślono np, 
W rzucie izometrycznym schodki złożone z trzech 3 top-
n i , do których z obu stron przylegają dwdo*ściany, 



- 169 -•->-: 

ROZDZIAŁ 11 RZUTT-UK03NE 

§ 63. O dwz orgw an i e p unktu. Przypuśćmy teraz, że 

O 
/ 

'Mu 

'u 

a 

<? 

/ i 

Rys, 156. 

płaszczyzna rzutów 
P i e s t r óv;no 1 oa la 

..lub nawet przystaje 
do jedne i z płaszczyzn 
3półrzou)iych, np; do 
• X'v lub. • % j , kie 
funok-zaó rzutów j e s t 
ukoany \łżględem• t o j 
o ł as ż: o zyzny. y/to'dv 

ac czynienia z 
akscnomętrją' ukoeną, 

zwaną też rzutami ukosnemj. c-rspoktyWą. równoległą 'iub 
• . . .. 1 1 — a 1 • ; 

a e iv ale r s ką.. itażda figura, położona v. •płaszczyźnie do 
niej równoległej będzie odwzorowana w naturalnej wiel
kości i kształcie'. Dwie spół^ędne każdego punktu f i -

k gury / Ot i z albo i y / odwzorowują s ię w natu
ralnej wielkości, trzecia śpółrzędna 7 -y iub z. / u-
lega skróceniu wzgl. wydłużeniu^ zależnemu od kąta Of 
pod którym padają promienie rzucające na płanzosyano 
P ,. i" by zatea' wy kr eśi ió. rzu ty osi 3 w a, t r zeba w pła-
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szczyinie rysunku wsiać dwie-osie prostopadłe X i 2, 
albo Oc i y przecinające się w punkcie O /Rys,156/ 
i z tego punktu wyprowadzić w dowolnym kierunku pro
stą, która będzie rzutem ukośnym t r z e c i e j o s i y albo 
Z . Ka tym rzucie osiowym weźmiemy dowolny odcinek 
O M„ uważając £ 0 za rzut ukośny odcinka znanej dłu

gości /np. jednostki długości/ łożącego na t r z e c i e j ó-
s i . Mając snóirsędnc <st , h i Ć jakiegokolwiek punk
t u P \ odmierzamy na osi x od punktu O spółrzed-
ńą r t ->«»i.urainej wielkości do punktu t w tym 

punkcie wy
stawiamy 
prostopad
łą do o s i 

d ^ / i . 'I 
wiąc rów
noległą do 
osi Z / i 
od punktu 

oomief 
rzamy na 
n i e j również| 
w natural-

Rys. 157. nej wielko-



.. - - . .'wreszcie z punktu 
/° prowadzimy równoległą d o j ^ " i od punktu P od

mierzamy na n i e j odcinek P Pi , który tak się ma 
do 3p:' łrzędnej M , jak odcinek OAfu do prawdziwej 
wielkości odcinka OM leżącego na osi y , W ten 
3posób spółrzędna h ulega okręceniu /lub wydłużeniu 
w stosunku t*ty<x ,gdzie <K j o s t kątem promieni rsu 
cającyoa z płaszczyzną rysunku,, 

64. Pzut ukośny fi g u r y , której rzuty prostokąt
ne są dane. 

Y/ykreślmy rzut ukośny ałupa kamiennego, którego 
rzuty prostokątne były podene ne ryc 346, przypuszcza
jąc, że skrócenie na osi y , t. j , aytoto( X / % s . 
l e i / . Sposób wykreślenia różni c i ; od sposobu podanego 
w § 60 tym jodynie, że d l a wykunani-a rysunku potrzebna 
j e s t redukcja, zupełnie zresztą dowolna, jednego t y l k c 
wymiaru. 

$ 6J. Perspektywa gojskowa. Hzut ukośny odzie 
szczególnie dogpdny, gdy co£ipn»i t . j . §dy # ; 
jeżeli płaszczyzną rzutów j e s t płaszczyzna CCy- , to 
rzut nazywa się pffrspeKtywą wojskową. Kzut ten otrzymu 
jemy bezpośrednio z rzutu'poziomego t . j / z planu f i g u 
r y , wyprowadzając ze wszystkich jego punktów.linje w 
powolny a kierunku i odmierzając na n i c h wyaokoeó tych. 



./JtyB;.lD8/\ Per
spektywa wojsko
wa jest jedną z 
na.j prostszych 
metod odwzoro- * 
wa-ua f i g u r da
nych w fsutaóh 
pr ąo tp kąt ny cb 
podobnie jak w 
rzucie i z Onetry-
_cznyiL /* 62/ L;Ó-

zemy ? ry;_ linku 
bezpośrednio 
rybieraó praw
dziwe wymiary 
A pótr żadnych 
każdego' punktu, 

* z drurciej strony 
^obrazy otrzyma
no są w znacznym 
stopniu z-nie-
kształconej :. 



,,4.^':> ; .• - .... 

§ Co: Trójkąt: .r z ytówy. $ § "4" określiliśmy rz^it u*ó 
kośny, jako netodę odwzorowania fi g u r przestrzennych, 
polegającą na ter;, że gdy daną j e s t płaszczyzna rzu
tów P i kierunek promieni rzucających C * 9, te kaź-
'dy purkt fprzeztrseni /) je s t wyznaczony przez swój . 
rzut prostokątny (H i swój rzut ukośny A" /Hys, 
6 -i 7/. Osie leżące w płaszczyźnie rzutów nie mają "bo
wiem znaczenia, mogą to "być dowolne -d-.-ie prostopadłe 
leżące w płaszczyźnie rysunku lub w płaszczyźnie do 
niej równoległej - Kierunek .rzutów ukośnych C°° mógł
by ryć >.ny zuponocą swego rzutu prostokątnego na pła
szczyznę • y? unku ora;; ie^o kąta o( z tą piaezczyżną, 
dogodniej v-.".a^że będzie ^o ivyzneczyć zeponoca prosto*' 
; kątnego i ukośnego rautu punktu U :tdrogo cdleg- -
1 łośó od P j e s t dani, kierunek rvŻUt,d będzie wtedy da
ny zapomocą dwuch odcinków U' Uu < Wfl/J /Hya, 
159 i 160/, z których pierwszy j e s t rzutem ukośnym od
cinka równego drugiemu i prostopadłego do P .,' ' " 

Punkt / U / możemy uvażaó za'kład punłrtu i/- po 
dokonanym jego obroci6 dokoła osi leżącej w P i prze1* 
chodzącej przez U* \ Irójkąt if"/ W /* U» * hazyw-a 

i s i e t r j kąt om" r z u t owym, st 03 un&k ' LJ" U** . }ty ̂ {itj jft 
: ar- o-ŹpOL^', prz,ez podanie takiego trójkąta kąt -a 
.więc i kierunek rzutu u&ośm?g©̂ fc.i-t wyznaczony. Trój-., 



Rys. 159. Rys. 160. 

kątów rzutowych j e s t oczywiście nieskończenie wiolo, 
ten sam raut ukośny może być określony przez trójkąty 
rzutowe różne co do po łożenia, wielko*: ?i i kształtu. 
Aby trójkąt był rzutowym wystarcza, by jeden jogo bok 
był równoległy do stałego kierunku oraz by stosunek 
tego boku do jednego z pozostałych równał s i o c^^-^f. 
Przez podanie któregokolwiek trój Kąta rzutowego odle
głości wszystkich purktów od płaszczyzny rysunku są wy 
znaczone, jeżeli dane są i c h rzuty: prostokątny i ukoś ( 

ny. wiech będą np, dane rzuty fi", i fi. 

pewnego punk

t u Ą , /Rys.160/, kreśląc na odcinku 
trójkąt 

jednokładowy z trójkątem rzutowym, t . j . trójkąt o "bokach 



odpcwiediiS o r^no^eg^:"... do bck̂ .*" &r.ó j^&ia rzutowego, 
wyżn.i?zymy odcinek n / fi ./, który -jest '̂ r*wdi;iwą 
odległością, pani.la /? od pł^zczy^jiy -ry&unku, t .1. .o :. 
punktu1 /?* . 

• $ 67. Pierwsza f <drvu;a rłaszożyana -.nsatć"'. Wp^o-
"tfądśic/ tera": new**, płaszczyzn^- fiatów p>o.stop|̂ .i;ą. do 
. P -r&t&r£ ̂ artricap picfwasi. r.łaa ze żyzną rattt&r i b.z* 
nfcczysjy' • Jr\ , : ' % d z i e on* wygnadzdna prsaą ewśj 
• ćlao. vC na do tyct.cz ̂ a OK ej płaszczyźnie rautów -P , 
którą od to^: ej^fri 15" nazyv aó b^aziefcy druffi. nfoazcgyznft. 
•jgutpw i oznaczymy. zoz P .. &fi$$c ir&uit ukośny 
•i..rzut pr^atokątny ri na ny^gą płaszczyzn? rżat-csy ępjft 

, na. z łat. cac 1% analozś raut ukośny z?'*', rrutu p-* o.rtok^lr 
nego iir. oiorw%eą pJa^aofltyan^ rzirtć-r,. S-:pun .tu fi opuó> 
.my ;prortp0fc0 'f» -.tg& X,'/ ifcc. i •:••./ i oa ̂ deinkacłi A ł% 

zonaujemy 

6C< 

1 

i 
t 
1 

\ 

ty, •'. '" i.-ł 

i J 
A — 

m 
Wp. 161. 

/ r óv?nd 'tóg ł o b - i k; e j$we1 -
ty -wierzvcho / & k 
tego równologioboku 
b i ? ' e zukanypuhk 
. tein, Nawzajoo, mając 
T&Jfo uitoeny fi* i 

piorwczego rfeutu 

Arkuaz 12-ttf. 

http://tyct.cz


możeay znaleźć r z u t d r u g i / ? " .W. tym G e l u z p u n k t u 
y ^ i prowadzimy równoległą do boku Ol U" trójkąta 
rzutowego, z p u n k t u przecięcia /Jx t e j równoległej z 
osią x wystawiamy do n i e j prostopadłą na której od
mierza n y flocfi ~ fi u/} v f ^ r o s t a j e s t równo
legła do płaszczyzny r y s u n k u , zatem j e j r z u t ukoś
ny . j e s t j e j równy i do n c j równoległy, Gdy n i e 
będzie zachodziła obawa p o m i e s z a n i a pojęcia p u n k t u p r z e 
s t r z e n i fi z jego r z u t e m ukośnym fly o r a z p i e r w s z e g o 
r z u t u fi js: rzutem ukośnym p i e r w s z e g o r z u t u fi * , be-
dziemy o p u s z c z a l i wskaźnik „ U . Widzimy zatem, że z a 
m i a s t odwzorowywać punkt fi zapomocą p a r y punktów ficjfi9> 

leżących na p r o s t e ! o stałym k i e r u n k u W* , możemy 
gę odwzorować zepowocc pary punktów fit* fiu leżą
c y c h na p r o s t e j o s-baływ lc"i*runJcu ' p ^ c * l o p u r łym do o s i 

GB . Odcinek fl o flv j e s t prżytem równy i równoległy 
p i e r w s z e j odległości p u n k t u fi. , 

Tak pojęta metoda rzutów ukośnrch n i e j e s t d l a 
nas nową; stosowaliśmy j ą. w i c 1 okr o t . •. e -6.1% objaśnie
n i a wykreśleń metody rzutów prostokątnych 

| 6S. P r z e n i e s i e c i e równoległo o s i , i fykrosłonią. 
podanego w § po p r z e d n i m d l a z n a l e z i e n i a r z u t u fiu wyj 
n i k a , że p r z e z p r z e n i e s i e n i e równoległe o s i /c d r u g i e 
odległości' punktów -odwzorowanej w r j u t a c h ik.e-uye1. f i -



|ur$ powicksfc&ją si^nIub zmniejszają o teti cara odcinek, 
l i zatem dano 

U" 
^ eą rzut;; ukośne 

Y i i figury r 
i i 
i 1 to przeniesienie- row-
| j ^ * noległe o s i oc nią 

oc — 
. ~^ " ma wpływu na żaden 

„>l'y Ax 2 tych rzutów ukoś
nych, natomiast dru-

T $3 r«u.t r ulega 
r rz*ńioviieniu w kierunku równoległym do UW nó cd« 
tegjiosó ^ac. Podobnie jak w rzutach j^ostokąt-
nych opuszczamy zatem zazwyczaj oś oc i wprowadzamy ją 
-W miarę potrzeby, licząc nie s ja k a a j drgodni *jesym j e j 
d l a naszego celu położeniem Merunek os i cc Jest wy
znaczony, gdy dane są rzuty.ukośna Ą , fi jednego 
ćnoóby pruhktu A , albowiem pier.ya&a odległość ĄĘ 

tego punktu, a s i e c i j e j rzut ukośny Ąu Ą U , j e s t 
do o s i A prostopadły, / r y s ; 162/. 

§ 5ft. ?wiąz > rzutów ukośnych danej f i g u r y z j e j 
r autami. prost o kgtnymi. Jeżeli dane są rauty ukośne 
rv i Fu f i g u r y F , ora? trójkąt rzutowy i/"(/ftJ, 

to można znaleźć j e j rzuty prostokątne F \ F i to 
•W sposób znacznie prostszy, niż to miało miejsce w Łjt-



/ 



poozem zapomocą trójkąta rzutowego z n a j d z i e m y pierwsze 
rzuty Łych punktów, jak to widać na rys.163. 

Nawzajem, gdy dane są rzuty prostokątne F'p f i 
gury F , to otrzymam}- j e j rzuty ukośne w spGsób na-
stepujący: Ohrawazytrójkąt rzutowy y (/ / C/ / i oś 
X. , z pier\:. jz6go rzutu A każdego punktu A pro
wadzę równojegłą do / C/ / ć/" , a z punkte /^a: , w 
którym rzędna pi zecina równoległą do U"U* j 
w przecięciu tych dwuch równoległych otrzymsjr. rzut ukoć 
ny A o pierwszego rzutu A , Wystawiając w iym punk
cie proste równą i równoległą do pierworcj odległości * 

A* A punktu A , otrzymam rzut ukoeny Ar punktu 

Pierwszy rzut F i jogo rzut ukońny A* są w po
winowactwie, którego osią je s t * , a kierunkiem* -
)ti'erunek boku /-M / U* trójkąta rzutowego, jeżeli F 

j e s t figurą płaską, tr drugi rzut F j e s t w powinowac
twie z rzutem ukośnym F* , którego osią j e s t drugi 
ślad sh płaszczyzn/ figury F , a kierurki«m - kieru
nek boku U"U0 trójkąta rzutowego. F r e s z c i c , podob
n i e j a k i atfsor.e n e t r j i prostokątnej tak i w rzutącn u-
koenych, Fo i Fu są w powinowactwie, którego osią 
jest ślad Sj.* , a k i e r e n k i e e . h e r u r i ' prostopadły .do • 
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S 70. Zad a n i a położenia, £p dobnie j a k w r z u t a c h 
prostokątnych, p r o s t a może być odwzorowana p r z e z dwa 
j a k i e k o l w i e k swoje p u n k t y , a płaszczyzna p r z e z dwie 
j a k i e l o . l v . i e k swoje p r o s t e , przecinające się lub równo
ległe, W i e l e zadań da .-ie rozwiązać szczególnie łatwo, 
jeżeli punktami, wyznaćzającorni prostą p , i p r o s t e -
mi wyznać z a jącemi płaszczyznę $ będą ślady <SX i 
w z g l . Sx i ̂  Rys.164 p r z e d s t a w i a płaszczyznę ^ i 
wraz z leżącym na n i e j punktem P , którego r z u t ukos 
n.Y P j e s t dany, a rz> d ukośny P j Qg° p i e r w s z e g o 
.rzutu j e s t wyznaczony pomocą j e d n e j z dwuch p r o s t y c h 

X. : 

Łr^T — X' r^~'^ 

CS 
Rys. 164 Rys. 165. Rys, l&D. 

•głównych yfr l u b f . /Kys, 155/ p r z e d s t a w i a w y z n a c z e n i e 
śladów płaszczyzny, której dwie p r o s t e fn i n są c.are 
/ m , łn'i / i . T i ' / . Ry s, 1.66 przedstawia przecięcie 
dwuch płaszczyzn $ x <*Ł i ^ r Przy Kłady t e wrr^a-

i a. £h rozwiązanie zadań •[:•:• lr fĄró % z-^ jpio-eą ś i a« ów 

http://jakielo.lv.iek
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jest v/ rzucie ukośnym n i e c o p r o s t s z o nawet, niż w rzu
tach prostokątnych /Por.Rys.48, 50, 52/ 

§ ^1 Zadania miarowe. J a k k o l w i e k możnaby w s z y s t 
k i e z a d a n i a miarowe sprowadzić do rzutów prostokątnych 
/t- 69/, będzie w ogóle prościej rozwiązywać te z a d a n i a 
bezpośrednio, jąk to' okażą następujące przykłady. 

1/ Wyznaczyć prawdziwe długość o d c i n k a , którego 
r z u t y ukośne fi B , /ł B' sa dane. Poprowadźmy/Rys 
164/ oś cc p r o s t o p a d l e do A fi p r z e z fi i zapomocą 
trójkąta rzutowego wyznaczmy , 3 o r a z prawdziwą 
d i u c o s c / B'/B* ode i n k a , poczem wykonajmy 
Kiad trój Kąta prostokątnego A 3 & dokoła AB " na • 
-Pj w tyw celu na prostopadłej w y s t a w i o n e j w B do 

/ i 

odc i n e k A Bo 

j e s t prawdziwą 
długością ©dcin-

Do z a d a n i a 
powyższego spro
wadza się,, nastę
pujące zadanie; 



~ i O* -

2/ Na prostej / CL ct / od danego na n i e j punktu 
/ A fi / odmierzyć dany odcinek d , Poprowadźmy 
Tys.16?/ oe cc pr^ez fi prostopadle do fi fi i obra-
jfz:j na / C Ł O / . / dowolny punkt / MM / wyznaczmy 
jak poprzednio kład /»' odcinka / /? ^ , fl'B' /. 
^ctiii er żywszy na od punktu odcinek ACa~dt 

poprowadźmy z panktu CV równoległą do i9 , która 
przetnie / ? B w punkcie £ , odcinek / / ? ct? , /9'tf'/ 

ct szukanym 
x i i £•'•"/• Kład płcJzczyztarY wyzrmc*<m>i -przez dw 

;,3af - ; ' • iaafoee 

' Oro -,tych / CL. 

dwie prze
ś le pro-

a t e ^ f f y znać ąenie^ j 
ką.*a 4f?wóch prostych' 

. . . . I ,1 j 
Itłech tgdą dwi-e 

/ k H A p r z o c i -
t ając&- s i o w punk-' 
cio / f i C'^ / 

/ ' R y e a ^ ^ p c p r o -
wadźmy oś* X pro
stopadle QO CG' 
i wyznaczmy ślady 

i> i •/ , c ok cła 



zny CL>b , dokonajmy kładu tej. płaszczyzny, punkty iS, 
i Tx jako należące do OBI obrotu pozostaną nierucho
me, wystarczy wyznaczyć kład punktu / Q O 

Znajdźmy najpierw drugi rzut C tego punktu oraz 

odległość jegc O**/ O / od P ; Na prostopadłej 
ON ckt śladu -Ŝ  odmierzamy od punktu A / odległość 

punktu C o4 śladu J Ł , wyznaczoną jako przoc ^-prosto
kątną t ró jką ta prostokątnego ONO 

, Koorogo jed— 
na przyprpetokątna Q*'N j e s t rzutem prostokątnym t o j 
odległości na P*,, a draga C C " jaet odległością punk 

t u C od , a więc rówr? C" / 'C /% Znaleziony * 

ten sposób punkt C» łączymy z j ? ^ i 7^ , kąt 'J^ ̂pTó. 

jest kątem da uch danych prostych. 
4/ Kłady f i g u r płaskich. Warunkiem koniecznym i 

dostatecznym, aby daną, w rzutaojb-ukośnych figura F 
byłe płaską, &»st, aby j e j rzuty ukośne /T i /"* były 
w powinowactwie, oś powinowactwa jest rzutem ukońrym 
pierwszego śladu płaszczyzny figury s*W"V$ £9/.. J eże * 

i! ten warunek jest" spełniony., to znajdziemy p r a w d z i e 
kształt i wielkość figury zapomocą jo f 1 radu^o^-Ęt, *'-
'••/ja siadu ^ jej płaszczyzn/.' i,v*.-'celu Aoy^. 





- im 

p r z e z r z u t ukośny C0 jednego a w i e r z c l i o i k . c n p i e r 
wszego r z u t u (% f i g u r y prowadzimy oś oc , wyznać z a r y 
d r u g i ślad $x . płaszczyzny f i g u r y i sposobem wałazanyn 
w artykule poprzednim znajdujemy kład /fo innegjtf które
g o k o l w i e k wierzchołka f i g u r y . Zapomocą powinowactwa f i 
g a r fi i fo którego osią. j e s t st B• a k i e r u n k i e m 
k i e r u n e k p r o s t e j /fu /fo , wyznaczamy pozostałe- punkty 
i p r o s t e rładu 

% 72, pi-ostfó i płaszczyzny p r o 3 t c p a o U e <• 
Zadanie I. Do danej płaszczy sny w danym j e j po.nk-

c i c %f ś t awi ć pro a t opac| łą daj g j d łu^ości. Al02omy p r z y ? 
paście, że pła
s z c z y z n a j e s t 
dana zapomocą 
fcwego d r u g i e g o 
3Jadu vfŁ „osi 
«3t i r z ut 5n 
ukośnych fiu > 

/9v j e j p u n k t u 
/? ; jeżeli 

bor i em płasz c z y -
ant, byłaby dana 
w i n n y sposób', 
!np'f zapomocą 

Ry». 170. 
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dwuch swoich prostych, a punkt n tej płaszczyzny za-
pomocą jednego ze swych rzutów ukośnych np. fi o , to 
obrawszy dowolnie oś oc , moglibyśmy wyznaczyć ślad sK 

i drugi rzut ukośny fiu punktu fi . kr zez punkt fi 
poprowadźmy płaszczyznę P j prostopadłą do <S% / rys . 
170/, w tej płaszczyźnie leżyc musi szukana prostopa
dła Z) , której drugi ślad musi leżeć na drugim 
śladzie płaszczyzny JP , t . j . na pros tiopanłej fi" spu
szczonej z punktu /? na ^ j , , Obróćmy piaszczyznę 
-JtV dokoła i% na P t i wyznaczmy kład A punktu fi; 
prosta n N będzie kładem l i n j i największego spad
ku płaszczyzny danej, prosta bm*fi r j , do n i e j prosto
padła - kiadem szukanej prostopadłoj, a punkt , r 
którym ybM przecina fidrugim śladem prostej fi . 
łącząc fiv otrzymamy rzut ukośny , łącząc fi£ 8V 

otrzymamy pi , Trójkąt A A"A* j e s t rzutowym, od
mierzywszy na fi'"B"' * « i poprowadziwszy 
B^Bo t fi'" fiv otrzymamy i9</ , którego rzędna 
i9«, 23^ wyznacza na pi punkt B u [ 

Zadanie I I . Z punktu / Pu Pu / na płaszczyznę 
/ fi„ Bu Cu , fi t? Bu Ci / spuścić prostopadłą, * rzez 
cunkt fiu poprowadźmy oś X. i wyznaczmy'drugi ślad s%, 
płaszczyzny fi B C • poozen na nocy poprzedniego za
dania wyJjroHlir.y rzuty skośne hi*bv prost o padł**- i ,b 



- lu" -

wystiswiorej w punkcie ^ do płaszczyzny- Ą BC /Rys 
173/, 2 punktu / Pu Pu /poprowaćźry prostą / P^Pf 
JI / hv h i /« Punkt pri-obicia /J$«Qt> / p r o r t c j 
z pŁac.^4^'zr:: P BO wy z nr.o zymy według; § ? 0 , '•' 

. Zadanie I I I , Dc • .<c j prostej / <xu CL'V
 */ przez 

dany punkt /' r7j / poprowadzić płaszczyznę pro
stopadłą. Przez punkt / /ju/lu / /Rys. 172/ po nr owad 
im pro3tą - / py Pu / równoległą do / CLM <xl / i 
ob v ,avnzy : o$ x wyznaczmy d r u g i :lać / Pi P%' / t e j 
p - o s t o j . .ry-naczy? ozy dru j i rzut n oraz odległość 
i ? " / /9 / punktu fi óu ?*, , wykreśliay trójkąt 



• prmtu-

§ 7&ł P r z e b i c i e wicleócianu prostą, iietoda ogólna'' 
g 1 1 âfc- 1 

według której vyznaczamy punkty p r z e b i c i a \vielościanu - . 
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