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A. Rysunek geometryczny

Rozdzial I

I. Wstepne wiadomoSci o brylach, powierzchniach,
liniach i punktach

Bryly geometryczne

1. Geometria zajmuje sie ksztaltem i wielkoseig bryt.

Najprostszymi brytami sa: szescian, graniastostup, ostrostup,
walec, stozek i kula (rys.1).*

Nazywamy je zwykle brylami geometrycznymi.

Zauwaz: Przedmioty techniczne, jak maszyny, ich eczeSei, narzedzia
itp., skladaja sie zwykle z bryt geometryeznych.
Wskaz w otoczeniu przedmioty, ktére maja ksztalty bryl geometryez-
nych!

Wskaz czeSei maszyn, znajdujaeych si¢ w pracowni, ktére maja
ksztalt stozka, walea, kuli, graniastostupa, ostrostupa!
Jakie bryly geometryezne spostrzegasz na twoich narzedziach ?

Zaopatrzy¢ sie w modele tych i)l’y“




Powierzchnie krzywe, powierzchnia plaska

2. Bryly sa ograniczone powierzchniama.

Powierzchnia kuli, pobocznicy walca, pobocznicy stozka, jest
powierzchniq krzywg. .

Ktorakolwiek Sciana szeScianu, graniastostupa, ostroshupa jest
powiergchniq plaskq, krétko plaszczyzng.

Zauwaz, ze do powierzchni plaskiej przylega brzeg linialu we
wszysthich kierunkach!

Przekonaj si¢, czy plyta stolu, $ciana, rysownica sa dokladnie pta-
skie!

Linie krzywe, linia prosta

init.
Taka lini¢, jak brzeg liniatu, krawedz szeScianu, graniasto-
shupa czy ostrostupa, nazywamy linig prostq, krétko prostq.

ZY6z we dwoje kartke papieru, a nastepnie roztéz ja na plaszezyznie
stotu. Powstanie na papierze rysa, ktora jest linig prosta.

Linie, ktore stanowig granice pobocznicy walca, poboeznicy
stozka, jakakolwiek lini¢ narysowana na powierzehni kuli — na-
zywamy liniami krzywymi.

Uwagi: 1) Laini¢ prostq kreslimy przy pomocy birzegu liniatu,
ekierki lab przykladnicy (rys. 2).
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2) Linig¢ prosta réwnolegly do brzegu deski zaznaczamy przy
pomocy przyrzadu zwanego znacznikiem (vys. 3) lub rysidtem.

3) ‘Spomiedzy linii krzywych najwigcej zastosowania w rysun-
kach warsztatowych ma linia kolowa (okreg kola). Kreslimy ja
przy pomocy cyrkla (rys. 3 a).

Rys. 3a.

Inne linie krzywe, wystepujace na tych rysunkach, staramy sie
wykreslié przy pomocy tukéw réznych kot, jak to widzimy na rys. 4.

Przerysuj te figury w powigkszeniu!

4) Tak rysunki geometryezne, jak rysunki stolarskie do uzytku war-
sztatowego, wykonywamy przewaznie ,w oldwku*. Wtedy linie pomoeni-
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cze i konstrukeyjne kreslimy jako linie pehne, lecz cienkie, linie za$ zna-
lezione (wypadkowe) i konturowe jako linie pele, lecz grube.

| .
\s

Rys. 4.

Czgsto utrwalamy powyzsze rysunki tuszem przy pomocy grafionu
(rys. 3a, 78), wyciggajac linie pomocnicze i konstrukeyjne — jako linie
kreskowane lub kropkowane, linie za§ znalezione i konturowe jako linie
petne, lecz grube (rys. 4a).

ks S

Rys. 4 a.

Punkt, tuk, odcinek

4. Lini¢ dzielimy lub ograniczamy jej czeSei za pomoca
punktow.

CzeSé linii krzywej, ograniczona dwoma punktami, nazywamy
tulkiiem (rys. 4); czesé linii prostej, ograniczona dwoma punkta-
mi, nazywamy odcinkiem (rys. 5—1).

Linie, ztozona z odeinkéw nie lezacych na jednej prostej, nazy-
wamy linig tamang (rys. 5—2).

Rys. 5.

Zauwaz: Odcinek jest najkrétszq odleglosciq jego punktéw
koicowych.

Nalezy to tak rozumieé: Od Jjednego konica odcinka do drugie-
80 mozemy zaj$é réznymi drogami, ktére moga byé liniami krzy-
wymi lub tamanymi: jedna tylko droga prowadzi po linii prostej
i ta jest najkrétsza.

Te najkrétsza odleglosé punktdw koficowych odeinka nazywa-
my jego diugosciq.

Jednostki dtugosci

5. Dhugo$é odeinka mierzymy dtugoscig takiego odecinka, kt6-
ry przyjmujemy za jednosthe diugosci.

Liczbe, ktéra wykazuje, ile razy jednostka dlugo$ei miesci sie
w danym odecinku, nazywamy jego liczbqg wymiarowq, krétko
wymiarem, cechq lub z j. francuskiego kotq.

Zapamietaj: Na rysunkach warsztatowych wymiary odecinkdéw
podajemy zwykle w centymetrach lub milimetrach i wpisujemy je
obok odcinkéw tak, jak widzisz na rys. 5—2).

Jednostki dtugosci sa umieszezone na prayrzqdach mierni-
czych zwanych miarkams.

Jedng z takich miarek widzisz na rysunku 6, ktéry podaje sposéb,
Jjak przenosi si¢ odeinek za pomocy cyrkla na miarke, aby zmierzyé jego
diugosé.




Rys. 6.

Opisz ten spos6b i zmierz nim kilka odeinkéw z otoczenia!
Podaj na oko, a nastepnie sprawdz miarka dhigo$é: a) struga, b) sto-
Iu, ¢) podlogi, d) wysokosei §ciany itp.

1I. O katach plaskich

Okreslenie kata

6. Dwie proste, ktére wychodza z jednego punktu, ograniczaja
czeSé plaszezyzny, ktorg nazywamy kqtem plaskim, krotko kqgtem
@y 1):

Proste nazywamy ramionami kqta; punkt, w ktérym przecinaja
si¢ ramiona, wierzcholkiem kqta.

Zamiast stowa ,kat“ piszemy czesto znak: <t

Do oznaczenia kata na rysunku uzywamy:

1) albo jednej litery matego alfabetu, ktéra umieszezamy na
polu kata, piszae np.: <t m;

2) albo trzech liter duzego alfabetu, piszac: <t AWB, a wige
tak zawsze, aby litera, ktora oznaczyliémy wierzchotek, byta po-
Srodku dwéceh innyeh liter.

Kat pelny, pétpelny, prosty, wypukly, wklesty
7. Wielkosé kqta zalezy od rozchylenia jego ramion.

Trzymajac ramie W4 w statym polozeniu, obracajmy ramie
WB okolo wierzchotka W (rys. 7).
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a) Gdy ramie WB wykona pelny obrét, to znaczy gdy zacznie
obrét od polozenia ramienia WA i obréei sig tak, ze znowu zejdzie
si¢ z polozeniem W4, to kat odpowiadajacy temu obrotowi na-
zywa sie petnym (rys. 7—1).

Jezeli rami¢ WB wykona tylko potowe pelego obrotu i zajmie
polozenie, ktére jest przediuzeniem poza wierzchotek ramienia
WA, powstanie kqt pdlpelny (rys. 7—2).

Katy

<X potpetny

AT
B A

Rys. 7.

w

Potowe kata pétpetnego nazywamy kqtem prostym (vys. 7—3),
w stolarstwie bardzo ezesto weglem.

Uwaga: Jezeli brzeg kartki papieru jest linia prosta, oznacz konce
tego brzegu literami A i B (vys. 7).

Z¥6z nastepnie tak kartke, aby punkty A i B nakryly sie. Otrzymasz
na papierze ryse, ktora dokladnie polowi kat pélpelny na dwie réwne
ezeSei, a wige na dwa katy proste.

b) Kat mniejszy od kata prostego nazywamy ostrym, wiekszy
rozwartym (rys. 8).

Wszystkie te trzy rodzaje katéw nosza wspdlna nazwe kaqtdw
wypuklych.




10
Katy wypukle poznajemy po tym, ze sq mniejsze od kqta pol-

petnego.
Kaqty wieksze od pétpetnego nazywamy wklestymi (rys. 8).

Katy wypukte

|
(0°
‘\K) 05\“*
%

Koty wkleste Rys. 9.

/\ /\ Stopnie te zaznaczono kreskami na potkolistej ptytce (z kar-
i’ tonu, drzewa lub blachy), ktéra nazywamy kqtomierzem (rys. 10).

I,
L RakdEy,
LT ARG

Rys. 8.

Okreslenie jednostki do mierzenia, katéw
Katomierz

8. Na rys. 9 zakreSlono z wierzchotka W kata prostego dowol-
nym promieniem koto, a tuk jego AB, zawarty miedzy ramionami,
podzielono na dziewieédziesiat réwnych ezedei.

42 . < Rys. 10.
Jedny taka cze$é tuku AB nazywamy stopniem tukowym 1 ozna-

i 1l i ma I 1 ile péipetny?
) 3 A P e Tl W e stopni ma kat pelny, a ile pélpelny?
Uwaga.. Na lysunl‘lT 9 mamy: lA_— AC. o Aion: 3 Jak nazywamy kat, ktéry ma mniej niz 90°?
Jezeli punkty podziatu tuku AB polaczymy liniami prostymi Np. 5°, 15°, 30°, 45°, 75°, 89°?
z wierzchotkiem W, to podziela one kat prosty na 90 réwnych ka- b Jak nazywamy kat, ktéry ma wiecej niz 90°?
2 - S : 0 1910 17009
tow ostrych, ktére nazywamy stopniami katowyma. Np:: 91°, 121°, 170°% 2 8 e -
s e : Jak nazywamy kat, ktéry ma wieeej niz 180°?
Uwaga: Na rysunku 9 mamy 1 stopiesi kqtowy—= <x AWC. { Np. 181°, 200°, 300°, 359°?
Zapamigtaj: Do mierzenia kqtéw wiywamy stopni kowych, (Poréwnaj rys. 8).
ktore nazywamy krétko stopniami.




Mierzenie katéw przy pomocy katomierza
9. Mamy zmierzyé przy pomocy kqtomierza wielkosé danego
kata m = <¢ AWB (rys. 11).
Przyktadamy podstawe katomierza tak do jednego z ramion
kata, aby jej Srodek nakryt sie z wierzchotkiem kata. Drugie ra-

B

Rys. 11.
mi¢ wskazuje na tarezy katomierza ilosé stopni jako liczbe wy-
miarowa danego kata.
Wykresl dowolny kat 1) ostry, 2) rozwarty, 3) wklesty i zmierz jego
wielko§é !
Budowa kata przy pomocy katomierza,

10. Na odwrét przy pomocy katomierza rozwigzemy z tatwo-
Seig nastepujace zadanie:
Zbudowaé przy prostej | kat m = 125° (vys. 12).

g

13

Przyktadamy podstawe katomierza tak do prostej I, aby jej
Srodek padt na dowolny punkt W tej prostej. Jednym ramieniem
budowanego kata jest prosta I, drugim prosta g, ktéra taczy punkt
W z kresky na tavezy katomierza, przechodzaca przez liczbe 125°.

Na rys. 12 zbudowano kat 125° przy prostej I powyzej tak, ze jego
pole rozcigga si¢ na prawo. Rozwiaz to zadanie tak, aby pole kata roz-
ciggalo sie: 1) powyzej I na lewo, 2) ponizej I na prawo, 3) ponizej |
na lewo!

Wykresl na oko, a nastepnie sprawdz przy pomoey katomierza :

1) katy ostre: 10° 20°, 35° 48°, 75° 90°!

2) katy rozwarte: 100°, 130°, 150°, 170°!

3) katy wkleste: 190°, 210°, 270°, 300°!

Przenoszenie kata przy pomocy katomierza

11. Rozwigzaé przy pomocy katomierza nastepujace zadanie:
Dany kqt AWB = <t m przeniesé w inne polozenie (vys. 13).

8,

Rys. 13.

Wskazéwka: Najpierw mierzysz dany kat katomierzem, jak
w art. 9, nastepnie budujesz ten kat w innym polozeniu, jak
w art. 10.

Przyjmij kilka katéw a) ostrych, b) rozwartych, ¢) wklestych i prze-
nie§ je przy pomocy katomierza raz w inne polozenie w zeszycie, drugi
raz na tablice!

Przyjmij kilka katéw na tablicy i przenies je tym sposobem w inne
polozenie na tablicy, do zeszytu!
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Uwagi. 1) W praktyce stolarskiej przenosi sie kat ostry przy Katy wierzchotkowe
pomocy wegielnicy skosnej (rys. 13 a), ktéra jest polgezeniem 13. Na rysunku 15 przedtuzono poza wierzchotek oba ramiona
dwéch listewek za pomoca osi 0. przyjetego kata AWB = < m. Przedluzenia te utworzyty kat
Cheace prazeniesé pray pomocy i A WB,, ktéry jest réwny katowi AWEB.
wegielnicy skoSnej np. kat miedzy
dwiema krawedziami m i » ukognie
ucietej deski, przyktadamy do tych
krawedzi wewnetrzne brzegi we-
gielnicy, a po utrwaleniu listewek
odrysowujemy < (m, n) w innym
polozeniu, czy to na desce, czy na papierze rysunkowym.
2) w stolarstwie nazywaja kat 45° uciosem, zas inny kat ostry
- ukosem.
Rys. 15.
Katy przylegle

Przekonaj si¢ o tym przez wyciecie jednego z nich i nalozenie na
A € Y yeig J £

‘ 12. Na rys. 14 przyjeliSmy dowolny kat AWER — <L m — 1 prze- drugi!
| dhuzyliSmy jedno jego ramie AW poza wierzchotek. Przedtuzenie § 3 .
| to utworzylo z drugim ramieniem kgt 4,WB— <X . Katy AWB i 4,WB, nazywamy wierzcholtkowymi.

Przez zmierzenie obu katéw katomierzem !

PoznaliSmy zatem, ze:
] Kqty wierzcholkowe sq sobie réwne.

Lm—4+<xpn — 1800 Z tej wlasnosei korzystamy czesto w praktyce — i zamiast
mierzycé kat AWB, mierzymy jego kqt wierzchotkowy A,WB,.

Zauwaz na rys. 15, ze przy wierzchotku W powstala wskutek prze-
dhuzenia ramion kata AWB jeszcze jedna para katéw wierzchotkowych :
A,WB i AWB,!

Jezeli kat AWB jest ostry, to jakimi katami sa katy A, WB i AWB,?

Przyjmij kgt rozwarty 135° i dorysuj do niego wszystkie katy wierz-
chotkowe! Ile wynosi kat ostry drugiej pary katow wierzchotkowych ?

Budowa katéw, ktére sa wielokrotnosciami kata 15°

14. W praktyce warsatatowej ma sie najezeSeiej do czynienia
Takie dwa kqty, jak <t m i < n, ktére maia jedno rami¢ wspol- z katami:
ary, J ) 1G |
ne, a pozostale ramiona tworzq lini¢ prostq, nazywamy pirzyle- 90°—6 - 15°

glymi. 60°=4-15° I Katy te sa, jak widzimy, wielokrotnodciami
Z rysunku poznajemy, ze katy przylegle tworza razem kat pot- 45°=3-15° kqta 15°.
pelny. A zatem: Suma kqtéw prayleglych wynosi 180°. 30°=2-15°
Jezeli wige jeden z katéw prayleglych jest ostry, to jakim musi byé ’ Do mierzenia i budowania tych katow uzywamy statych przy-
drugi? rzadow, ktére maja te zalete, ze pomiar nimi odbywa si¢ szybko

7 katé v 9 a 20° 45° 500 9(° 0. la’ & i me 2 "
dmgéeiz;len z katéw przylegltych ma 20°, 45°, 50°, 90° 150°; ile stopni ma S idoklsdnie.
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Do mierzenia i budowania kata prostego stuzy wegielnica
(rys. 16 i rys. 16 a) lub ekierka (vys. 1L7):
/

Rys. 16 a.

Do mierzenia i budowania katéw 30°, 45°, 60° stuzg ekierki
(rys. 17, 18).

Na ekierce rownoramiennej majq zawsze oba kqty ostre PO 45°.

Elierka nierwnoramienna jest w ten sposéh sporzadzona, ze
Jjeden kat ostry ma 30°, drugi 60°.

Uwaga: Przekonaj sie przez zmierzenie na ekierce ramion
<L 60°, ze jedno z wich jest 2 razy dbuisze od drugiego!

15, CGwiczenia

1) Majae ekierke réwnoramienng i nieréwnoramienna zbuduj przy pro-
stej ! kat 15°! (rys. 19).
Wskazéwka. Przy pomocy ekierki nierdwnoramiennej odmierzasz po-
nizej prostej I kat 30°, nastepnie przyktadasz ekierke réwnoramienna

B — PRy S m——

B

[&O\. —

2. 707

7

7

Chodowicki: Rysunek zawodowy




do drugiego ramienia ¢ kata 30° i odmierzasz kat 45°. W ten sposGb
otrzymasz przy I kat 15° jako rézmice: 45° — 30°,

Zbuduj przy pomocy ekierki:

kat 75°— (5-15°=30° + 45°)

» 105°— (7-15°=60 + 45°)

»  135°— (9-15°=90° + 45°),

Przy pomocy ekierek podziel :
kat 30° na 2 réwne czeSei

45°

60°

75° ) »

90° »  (rys.l9).

90° o

» 180° » »  (rys. 19).
Narysowaé oféwlkiem, a nastepnie wyciagnaé tuszem kilka wzoréw ry-
sunku ornamentalnego, podanych na rys. 19 a.
X

Rys. 19.

Wskazéwka: Wicksze rysunki geometryezne (warsztatowe) kres§limy
na bialym papierze rysunkowym lub grubszym zwyczajnym, ktéry przy-
mocowujemy pineskami (gwozdzikami o szerokich gléwkach) do ry-
sownicy (zob. rys. 2). Do przytwierdzenia papieru mozna réwniez uzyé
szybkoschngcego kleju w malej ilosei na czterech rogach arkusza.
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Do kre§lenia prostych poziomych uzywamy przykladnicy, tj. liniatu,
polaczonego pod katem prostym z poprzeczka (glowke przykladnicy),
ktéra lewa rekg posuwamy po brzegu rysownicy (rys. 2). Oléwek powi-
nien byé §redniej twardosei: za twardy wyciska na papierze bruzdy, za
migkki smaruje papier.

3B e o)

GG
Scochos

Rys. 19 a.

Rozdziat II

I. O tréjkatach

Okreslenie tréjkata

16. a) Linia tamana, sktadajaca sie z trzech odeinkéw, zamyka
na rys. 20 czes¢ plaszezyzny, ktéra nazywamy trdjkqtem.

Odcinki sa bokami, ich punkty wspélne wierzchotkami trojkata.

Kazdy wierzchotek tréjkata jest réwniez wierzchotkiem kata,
ktory zamykaja dwa boki tréjkata. Katy te oznaczamy zwykle ty-
mi samymi literami, co wierzchotki tréjkata i nazywamy je kqtami
wewngtrznymi trojkata. A wiee tréjkat ABC ma trzy katy we-
wnetrzne: <t 4, < B, < C.
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Zapamigtaj: Swma kqtow wewnetranych tréjkata wynosi 180°.

Przekonaj si¢ o tym przez zmierzenie katomierzem poszezegdl-
nych katéw wewnetrznych trdjkata i dodanie ich liezbh wymia-
rowych !

Przekonaj sie o tym rysunkiem:

Przedtuz hok AB poza wierzchotek 4 i zbuduj przy tym prze-
diuzeniu najpierw kat B, a nastepnie kat C. W tym potozeniu
katy B i € utworza z katem 4 razem kat péipetny.

h) Do kazdego kata wewnetrznego mozemy dobudowaé kat
przyleghy,” jezeli przediuzymy poza wierzchotek jeden z hokdw,

Rys. 20.

ktére zamykaja kat wewnetrzny. W ten sposob powstat na rys. 20
kat zewnetrzny m, przylegly do < B, kat zewnetrzny n, przylegly
do 5 C, kat C + B, prazyleglty do <t 4.
Zapamigtaj: Kqt zewnetrany tréjkata jest réwny sumie dwdch
katow wewnetranych, ktére wie praylegajq do niego.
A wige: Im=<x 4+ I C
In =< 4d-+<B
<Sq=<B+xC

Przekonaj sie o tym przez pomiar ka

Zob. art. 12.

Cwiczenia
Suma dwéeh katéw wewnetrznych w tréjkacie wynosi 150°. Oblicz, ile
stopni ma kat trzeci?
Dwa katy wewngtrzne tréjkata maja po 60°. Ile stopni ma trzeci kat?
Dwa katy zewnetrzne tréjkata majag m = 125° n = 110°. Oblicz katy
wewnetrzne trojkata!
Czy jest mozliwe, aby kat zewnetrzny tréjkata mial 18002

Budowa tréjkatow

17. Zadanie 1. Zbudowaé tréjkqt, gdy sq dane trzy jego boki,
np. a = 75 mm, b = 58 mm, ¢ = 48 mm (vys. 21).

Rozwigzanie. Na dowolnej prostej / odeinamy jeden z danych
bokéw, np. a = AB. Koiice tego hoku sg dwoma wierzechotkami bu-
dowanego tréjkata.

Yo

Rys. 21.

Jezeli nastepnie z wierzchotka 4 zakre$limy tuk % promieniem
b=>58 mm, a z wierzchotka B tuk %k, promieniem ¢=48 mm, to
tuki te przetna sie w trzecim wierzchotku €' budowanego trdj-
kata.

Zbuduj z danych bokéw- tréjkat na kartee papieru rysunkowego! Wy-
tnij go i potéz na tréjkat z rys. 21 tak, aby si¢ nakryly réwne boki obu
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trojkatéw. Przekonasz sig, ze nakryja sie réwniez parami katy obu tréj-
katéw. O takich dwéch tréjkatach méwimy, ze przystajq do siebie, albo
Ze sg rowne.

A zatem:

Dwa tréjkaty praystajq do siebie, jezeli majq po trzy boki
rowne.

Uwagi: 1) Tréjkat, ktéry ma wszystkie hoki rézne, nazywa sie
roznobocznym.

b)

e

Rys. 22.

2) Tréjkat, ktorego wszystkie boki sa réwne, nazywamy réuw-
nobocznym (rys. 22 a).

3) Tréjkat, ktéry ma dwa boki réwne, nazywamy réwnoramien-
nym, boki réwne ramionami, trzeci bok podstawq (rys. 22 b).

CGwiczenia,

Zbuduj trojkat réznoboezny, jezeli hok @ — 15 em, hok b — 17 em, hok
¢ =10 cm!

Zbuduj tréjkat réwnoramienny, jezeli podstawa ¢ = 10 cm, ramie
b =15 em!

Zbuduj tréjkat réwnoboezny, ktérego bok @ = 20 cm!

Przekonaj sig, Ze wszystkie katy w tréjkacie réwnobocznym s¢ rowne!
Przekonaj sie, Ze kqty przy podstawie w trdjkacie rownoramiennym sq
rowne!
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Zadanie 2. Zbudowaé tréjkqt, gdy dane sq dwa jego boki i kgt
migdzy tymi bokami, np. bok a = 60 mm, bok b = 44 mm, kat mie-
dzy nimi zawarty m = 56° (rys. 23).

Tréjkqt ostrokqtny

¢

Rys. 23.

Rozwigzanie: Na dowolnej prostej ! odcinamy bok @ — AB.
Budujemy nastepnie kat m przy boku 4B, przyjmujac wierzcho-
fek kata w punkcie 4 (lub B).* Na drugim ramieniu przeniesione-
go kata m odeinamy bok b = AC i otrzymujemy trzeci wierzcho-
tek C' budowanego trdjkata.

Zbuduj tak samo tréjkat w zeszyeie i przekonaj sig, ze jest przystajacy

do trojkata w ksigzee!

Dwa tréjkaty przystaje do siebie, gdy majqg dwa boki réwne
i po jednym kqcie rownym, ktéry jest zawarty miedzy tymi bo-
kami.

Uwagi: 1) Trojkat, ktorego jeden kat wewnetrzny jest prosty,
nazywamy prostokgtnym (rys. 24).

Boki, ktére zamykaja kat prosty, nazywamy przyprostokqt-
nymi.

O przyprostokatnych méwimy, ze kazda z nich jest prostopa-
dla do drugiej.

* Powtérz art. 11!
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Bok przeciwlegly katowi prostemu nazywamy przeciwprosto-
katnaq.

Nazwij boki na twej ekierce!

2) Tréjkat, ktérego jeden kat wewnetrzny jest rozwarty, na-
zywamy rozwartokgtnym (vys. 24).

3) Tréjkat, ktorego wszystkie katy wewnetrzne sa ostre, na-
zywa sie ostrokgtnym.

Rys. 24.

Cwiczenia
1) Bok @ = 20 em, b = 30 em, kgt migdzy nimi m = 15°, 30°, 45°, 60°,
75° 90° 105°. Zbuduj tréjkaty bez uzycia katomierza! (Art. 14).
2) Zbuduj tréjkat prostokatny, jezeli dane sa przyprostokatne ¢ — 7 em,
b=—9 cm!

Zadanie 3. Zbudowaé tréjkat, gdy dany jest jeden bok i dwa
katy do tego boku przylegle, np. a = 40 mm, <x m = 75°,
L n=45° (rys. 25 a).

Rozwigzanie: Na dowolnej prostej I odeinamy hok a = AB.
Przy tym boku budujemy dane katy m i n. Druga para ramion
tyeh katéw przecina sie w trzecim wierzehotku €' bhudowanego
trojkata.

Przekonaj sie podobnie jak w poprzednich zadaniach, ze:

Dwa tréjkqty przystajq do siebie, jezeli majq po jednym boku
rownym i po dwa kqty réwne, ktére przylegajq do tych bokéw.

CGwiczenia
Wykresl tréjkat, jezeli bok ¢ = 40 mm, za$ katy przy nim lezace sa réow-
ne, np. <t m = <¢ n = 30°, 45°, 60°!
Przekonaj si¢, ze
(rys. 22 b).

5

1_4' : _]B_

Rys. 25.

Ile ma stopni trzeei kat w tyeh tréjkatach?

Przekonaj sie, ze tréjkat, ktdry ma wszystkie katy réwne, ma réwnies
wszystkic boki rowne; jest réwnobocznym! Tle wiee stopni ma kat
w trojkacie réwnoboeznym? (rys. 22a).

Uwaga. Kqly przy podstawie w tréjkqcie réwnoramiennym sq
rowne
Kazdy kqt w trijkqcie réwnobocznym na 60°.

Okreslenie prostych réwnolegltych

18. a) W zadaniu 3 poprzedniego artykutu przyjelismy tak katy
m i n, ze ich suma byla mmiejsza od 180°, a mianowicie << m
+ L n="T75"+ 45° = 120°. Kat trzeci zbudowanego trdjkata,
przy wierzchotku €', mozemy obliezyé:




C=180"— (X m 4+ xn) =
= 180° — 120° = 60°

Sprébujmy obecnie rozwigzaé takie same zadanie, jeeli suma
kqtow m i n wynosi 180° np. <x m — 120° <t m = 60° (rys. 25 b).

Postapmy tak samo, jak przy rozwigzaniu zadania 3: na do-
wolnej prostej ¢ odetnijmy dany hok « i zbudujmy przy nim katy
min.

Wierzchotek C' budowanego tréjkata powinien si¢ znajdowaé
w punkeie przecigcia sie drugiej pary ramion g i g, danych katéw
min.

Spostrzegamy jednak, ze punkiu C nie otrzymamy, jakbysmy
daleko wie przediuzali ramion g i g, po jednej czy po drugiej stro-
nie prostej .

Jezeli chodzi o kat przy wierzchotku C, to z rachunku wypada:

< C = 180° — 180° = 0.

Proste g i g, posiadaja zatem nastepujace wlasnosei:

1) lezq na jednej plaszczyénie (pt. rysunku) ;

2) mie przecinajq sie; 3

3) wie zamykajq ze sobq Zadnego kqta.

Nazywamy je prostymi réwnoleglymi, czgsto oznaczamy g//g, ;
czytaj: prosta g réwnoleglta do prostej g,.

b) Prosta [, ktéra przecina proste réwnolegle, nazywamy do
nich poprzeczng.

Przekonaj sie, ze prosta poprzeczna [ tworzy takie same katy
wierzchotkowe* z prosta g, jak z prosta g:!

Katy m i n nazywamy wewnetranymi, katy m/ i o' zewnetrz-
nymi kgtami, jakie tworzy poprzeczna [ z réwnolegtymi ¢ i g,.

Z rysunku poznajemy, ze:

1) <tm + <t n=180", tzn. suma kqtéw wewnelrznych = 180°,

2) w4 <’ = 180°, tzn. suma katéw zewngtranych — 180°,

3) X w' = < m )\ tan. kgt zewnetrzny réwny jest kqtowi we-

St = ar n’} wnetranemu, ktdry do niego wie praylega.

Pare katéw, z ktorych jeden jest zewnetrzny a drugi we-
wnetrzny, jemu nieprzylegly, nazywamy kqtami odpowiednimi.

Powyzsza zatem réwnosé 3) mozemy wypowiedzieé stowami:

Katy odpowiednie, ktére tworzy prosta poprzeczna z prostymi
rownoleglymi, sq sobie réwne. 2

* Zob. art. 13.
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Przekonaj si¢ o odwrotnej wiasnogei:
Jesli katy odpowiednie, ktére tworzq dwie proste g i g, z tize-
cig prostq 1, sq réwne, to proste gt gi sq wzajemnie réwnolegle.

Uwaga: Na powyzszej wasnosei polega kreslenie — do danej
prostej — prostych réwnoleglych, kidre przechodzq przez dame
punkty 4, B, C (rys. 26).

Do danej prostej g przykladamy przeciwprostokatna ekierki,
a do jednej z przyprostokatnych ekierki liniat.

leNE o R
e

Rys. 26.

Trzymajac liniat w stalym polozeniu, przesuwamy po nim tak
dilugo ekierke, az przejdzie jej przeciwprostokatna przez punkt,
przez ktory mamy poprowadzié prosta, réwnolegta do g.

Wykresl w ten sposéh dla wprawy kilka prostych réwnolegtych w ze-
szycie, na tablicy! (Poréwnaj rys! 18!).

Proste prostopadte. Budowa prostopadiych do prostej, do pla-
szezyzny. Plaszczyzna pozioma; proste poziome; proste pionowe.
Pion murarski; poziomnica

19. a) Jezeli katy odpowiednie, ktére tworzy prosta poprzecz-
na ! z prostymi réwnolegtymi g i g., sa kqtami prostymi, naten-
czas prosta l jest prostopadlq® tak do prostej g, jak do prostej
9y, 1 nawzajem, proste g i g, sa prostopadte do prostej L (rys. 27).

*  Zob. art. 17, zad. 2, uwaga 1!
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. Z rysunku 27 poznajemy, ze:
Wszysthkie proste prostopadte do tej samej prostej sq do sie-
bie réwnolegle.

Uwaga: Na powyzszych wlasnoéeiach prostych prostopadtych
rozwigzujemy przy pomocy ekierki i liniahu nastepujace zadanie:

Do danej prostej I poprowadzié prostq prostopadiq:

1) przez punkt zewnatrz prostej I;

2) przez punkt na prostej I (vys. 27).

Na tig. a) rozwigzano to zadanie przy pomocy obu przyprosto-
katnych ekierki: jedna przyktadamy do prostej I, do drugiej kre-
slimy prosta prostopadta.

b) J 9, 9, 9, a)

9 ¢

S
S
S
X

Rys. 27.

Na fig. b) przyktadamy do protej i przeciwprostokatng ekier-
ki, a do jednej prayprostokatnej liniat. Obracamy nastepnie ekier-
ka 0 90° tak, aby jej druga prayprostokatna zeszta sie z brzegiem
liniatu; wtedy przeciwprostokatna zajmie polozenie prostopadte
do danej prostej L.

h) Jezeli prosta p jest prostopadta do dwéch dowolnych pro-
stych [ i l,, lezacych na plaszezyznie N, nazywamy ja prostq pro-
stopadlq do plaszczyzny N (rys. 28).

Z tego okreflenia wynika sposéb hudowania prostej prostopa-
dtej do plaszezyzny przy pomocy dwéch wegielnie lub dwéch ekie-
rek, jak to widzisz na rys. 28 a).

Rys. 28.

Zbuduj w ten sposob prosta prostopadta do ptaszezyzny stotu,
Sciany, podtogi itp.

Wskaz krawedzie na graniastostupie, ktére sa prostopadie do
podstawy !

Wskaz krawedzie w sali szkolnej, prostopadte do §cian, do su-
fitu, do podiogi!

Przy pomocy dwdeh wegielnic zbuduj kilka prostych prostopa-
dtych do plaszezyzny® i przekonaj sie, ze sa do siebie réwnolegte!
A zatem:

stkie proste prostopadlte do tej samej plaszczyzny sq do
siebie rownolegle.

c¢) Jezeli plaszezyzna N ma potozenie poziome, jak np. zwier-
ciadlo stojacej wody, nazywamy ja plaszczyzng poziomq. Proste
prostopadte do plaszezyzny poziomej nazywamy prostymi piono-
wymi, lezace na plaszezyznie poziomej prostymi poziomymi.

Polozenie pionowe prostych hadamy za pomoca pionu murar-
skiego (vys. 28b), potozenie plaszezyzny i prostych poziomych
za, pomoca poziomnicy™* (rys. 28 ¢)

*  Proste-uzmystowié za pomoca drucikéw !

**  Nazywajg réwniez libelly, waserwagsg.
h )4 i
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Plaszezyzna P, na ktorej polozyliémy poziomnice, jest pozioma, jezeli
banka powietrza w rurce szklanej, wypemionej cieczy, zajmuje najwyzsze
polozenie, zaznaczone na podziatce kreska O.

Zbadaj przy pomocy pionu murarskiego, czy futrynki okien, drzwi,
Sciana, nogi stohu, warsztatu itp. maja polozenie pionowe!

Zbadaj przy pomocy poziomniey, ktére plaszezyzny w otoczeniu maja
polozenie poziome! Ustaw poziomo warsztat, st6t!

Uwaga: W praktyce uzywaja stolarze takiej poziomnicy, ktéra
ma dwie rurki szklane z bafikami powietrza; jedna z nich ma po-
tozenie prostopadte do §cian bocznych poziomnicy i stuzy do ba-
dania polozenia pionowego plaszezyzn.

Zbadaj przy pomocy takiej poziomnicy, ezy drzwi, okna, warsztat itp.
sa ustawione pionowo !

Rzut prostokatny puktu na plaszczyzne

20. Na rys. 28 a) widzimy, ze prosta p, prostopadta do pt. N,
przechodzi przez punkt P i przebija plaszezyzne w punkeie P’.

Punkt P’ nazywamy rzutem prostokgtnym punktu P na pt. N.

Odcinel: PP’ przyjmujemy za odlegtosé punkiv P od pl. N.

Przyjmij dowolny punkt ohok plaszezyzny zeszytu, stohu, ta-
blicy, Sciany! Wyznacz jego rzut na te plaszezyzny, a nastepnie
jego odlegltosé od tych plaszezyzn !

Obliczanie diugosci linii tamane;j

21. Na rysunku 5—2) mamy lini¢ tamang, ztozong ze szeSeiu od-
cinkéw, ktérych liezby wymiarowe sg 20 mm, 25 mm, 35 mm,
33 mm, 42 mm, 30 mm. Sume tych liczh wymiarowych nazywamy
dlugosciq danej linii tamanej. Diugosé wige danej linii tamanej
Wynosi:

20 mm + 25 mm + 35 mm + 33 mm -+
+ 42 mm + 30 mm = 185 mm — 1 dem 8 ¢cm 5 mm.,
1) Oblicz dtugo§é linii famane;j ztozonej:
a) z 3 odeinkéw: 3 m, 5 dem, 30 mm;
b) z 4 odcinkéw: 90 em, 450 mm, 7 m, 5 m;
¢) z 5 odeinkéw: 820 mm, 650 mm, 450 mm, 200 mm, 150 mm!

2) Jezeli kofice linii famanej schodzg sie ze soba, wtedy nazy-
wamy ja obwodem figury, ktéra linia amana zamyka.
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Oblicz obwod tréjkata ABC: a) na rys. 21, ktérego hoki maja
48 mm, 58 mm, 75 mm; b) na rys. 23, ktérego bok AC = 44 mm;
AB = 60 mm; dlugo$é boku BC nalezy zmierzyé.

¢) Zmierz boki tréjkatéw na rye. 22 i 24 i obliez nastepnie ich
obwody!

II. Elementarne konstrukcje geometryczne

Konstrukecja dwusiecznej (osi) kata

22. Zadanie 1. Przepotowi¢ dany kat AWRB (rys. 29+—1).

Konstrukeja. Z wierzchotka W danego kata zakreSlamy do-
wolnym promieniem » tuk kolowy k, ktéry przecina ramiona kata

Rys. 29.

w punktach 1 i 2. Z punktéw 1 i 2 zakre§lamy tym samym pro-
mieniem tuki %, i k., ktére przecinaja sie w punkeie C.
Jezeli punkt C potaczymy z wierzchotkiem W za pomocg pro-
stej WC, to prosta ta podzieli kat AWB na dwie réwne eczeSei.
Twierdzimy zatem, ze:
<< AWC = <t BWC.
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Dowéd: Trojkaty WC1 i WC2 sy réwnoramienne i nmjd wspolng pnd
stawe WC. Ramiona W1 i C1 t ata WC1 sa réwne ramionom W2 i C2
trojkata WC2. (Dlaczego?). T!O]l\.lf\ te przystang do siebie, jezeli jeden
z nich obrécimy od 180° dookota wspélnej podstawy WC. (Wskaz
obrot!). Wtedy kat AWC nakryje si¢ z katem BWC. Katy te sa zatem
réwne.

Prosta W, ktéra potowi kat, nazywamy dwusieczng lub osiq
tego kata.

Wykre§l dwusieezng kata rozwartego 150°, kata wklestego 220!

Konstrukeja $rodka i osi odcinka

23. Zadanie 2. Przepolowi¢ dany odcinek AB (rys. 29 —2).

Konstrukeja. Tym samym promieniem » zakreslamy raz tuk &
z punktu 4, drugi raz tuk k, z punktu B. Yauki te przecinaja sie
w punktach €' i D, a prosta p = CD, ktéra aezy te punkty, prze-
c¢ina odeinek 4B w punkcie S, o ktérym twierdzimy, ze polowi ten
odeinek; to jest, ze odeinek A4S = odcinkowi BS.

Dowéd: Trojkaty ACD i BCD maja po 3 boki parami réwne. (Wskaz
je!). Jezeli jeden z mich, np. ACD, obrécimy dookota wspdlnej pmlsld\\\
CD o 180° to przystanie do drugiego, odeinek za§ AS nakryje si¢ wtedy
z odnnl\wm BS.

Odeinki te sa zatem réowne; punkt S nazywamy srodkiem od-
cinka AB, prosta p jego osiq.

Wezmy obecnie pod uwage tréjkaty 4SC i BSC. Sa one row-
niez przystajace, gdyz maja po 3 boki parami réwne. (Wskaz je!).
7 przystawania tego wynika, ze kat ASC = katowi BSC, prosta
CD potowi wige kat pétpelny przy odeinku 4B, jest wiee prosto-
padta do 4B w punkecie S.*

Zapamietaj: 05 odcinka przechodzi przez jego Srodek i jest
do niego w tym Srodku prostopadla.

24. Zadanie 3. Zbudowaé konstrukeyjnie prostopadiy ¢ do pro-
stej n:

a) Prostopadta ¢ ma przechodzié przez punkt P zewnatrz pro-
stej n;

h) Prostopadia ¢ ma przechodzié przez punkt 7' na prostej n
(rys. 30).

* Zob. art. 19 a).
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Rozwigzanie do a):

ZakreSlamy z punktu P dowolnym promieniem » tuk %, ktéry przecina
prosta n w punktach 4 i B. O§ odcinka AB przechodzi przez punkt P
i jest prostopadta do prostej n (zob. zadanie 2).

Rys. 30.

Uwaga,: Punkt P’, w ktérym prostopadta t przecina prostq n, nazywa-
my rzutem prostokatnym punktuw P na prostg n (Por. art. 20), odeinek za$
PP’ odleglo$cig punktu P od prostej n.

Rozwiazanie do b):

1) Po obu stronach punktu 7' odeinamy na prostej n réwne odeinki
ST = S,T, a nastgpnie budujemy o§ odeinka SS,, jak w zadaniu 2.

2) W rysunkach warsztatowych uzywamy czesto nastepujacej kon-
strukeji: E

Przy prostej n budujemy (rye. 30 —e) tréjkat réwnoboezny T'SW
o dowolnym boku 7. Jezeli bok WS przedtuzymy o odeinek WN = » i po-

Chodowicki: Rysunek zawodowy. 3
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faczymy punkt N z punktem 7, otrzymamy prosta ¢, prostopadty do pro-
stej n w punkeie 7. Dlaczego?

25. Zadanie 4. Wyznaczy¢é rzut prostokatny odcinka PQ na
prostg » (vys. 31).

Wskazéwka: Wyznacz jak w zadaniu 3 rzut prostokatny na
prosta n punktu P i punktu Q. Odcinek P’ @’, ktéry taczy te
rzuty, jest rzutem prostokatnym mna prosta # odeinka PQ. Pro-
sta » nazywamy osig rzutow.

P P

Q

’

.F.’ ;

Rys. 31.

Zauwaz: 1) Reut prostokatny odcinka jest punktem, jezeli od-
cinek jest prostopadty do osi rzutéw.

2) Rzut prostokqiny odcinka jest réwny odcinkowi, jeseli od-
cinek jest réwmolegly do osi.

26. Zadanie 5. Wykreslié wysokosé tréjkata (rys. 32 —1).

Objasnienie: Odlegtosé wierzchotka tréjkata od przeciwlegltego
boku nazywamy jego wysokoscia. Jezeli zatem poprowadzisz
przez wierzchotek C' prostopadty do przeciwlegltego boku 4B, to
prostopadia ta przetnie bok 4B w punkeie (7. Odeinek CC” jest
szukana wysokosciq, przynalezng do hoku AB.

Wykresl tak samo wysoko§é BB/, przynalezng do bhoku AC,
wysokoSé 4 A’, przynalezna do hokn CB, i przekonaj sie, ze:

Wszystkie trzy wysokosci w tréjkqcie praecinajq sie w jednym
punkcie W.

Przyjmij dowolny tréjkat: 1) rozwartokatny (rys. 32 — 3),
2) prostokatny, 3) réwnoboczny (rys. 22), 4) réwnoramienny —
i wykresl w kazdym z nich wszystkie 3 wysokoSei.

BN

N
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Przekonaj si¢ na rys. 32 — 2), ze wysoko§é w tréjkacie réwnoramien-
nym jest osig tak dla kgta przy wierzcholku C, jak dla podstawy AB!

Przekonaj si¢ na rys. 22, ze kazda wysoko§é tréjkata réwnobocznego
dzieli go na dwie przystajace do siebie czesei!

27. Zadanie 6. Przez punkt P poprowadzié konstrukecyjnie pro-
sta ¢, réwnolegla do prostej g (rys. 33 —1).

Konstrukeja: Przez punkt P prowadzimy dwie dowolne proste
L i b, ktére przecinaja prosta g w punktach M i N. Z punktu N za-
kre§lamy tuk % promieniem réwnym odecinkowi MP, z punktu zas
P zakreSlamy tuk %k, promieniem réwnym odecinkowi MN. Fuki
k i k. przecinaja si¢ w punkcie R.

Twierdzimy, ze prosta PR = g, jest ré6wnolegta do prostej g.

3*
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Dowé6d: Wiemy z ust. b) art. 18, ze ploste sg wtedy do siebie réwno-
legle, jezeli tw01z4 z prosta poprzeezng I réwne odpowiednie katy. Udo-
wodnimy wngc, ze prosta g, na rys. 33 jest réwnolegla do prostej g, jezeli
wykazemy, ze S m=<x .

Wezmy w tvm celu pod uwage tréjkaty MPN i RPN. Maja one po trzy
boki parami réwne (wsknz je!), sa przeto przystajace. Jezeli je natozymy
na siebie tak, aby réwne ich boki padly na siebie, to kqt m tréjkata RPN
nakryje si¢ z katem n tréjkata MPN. Jednak kat n réwny jest katowi m/,
Jjako katowi wierzechotkowemu.*

Mamy wige: Im =< n.
L= n.

Stad wynika, ze <t m = < m/.

Proste g i g, s istotnie do siebie réwnolegte.

W ten sam sposob mozemy udowodnié, ze prosta g, ktéra prze-
cina proste g i g, w punktach R i N, jest lownolegla do prostej
L, ktora przecina g i g, w punktach P i M. A poniewaz z konstrulk-
cji wiemy, ze:

odcinek PR = odcinkowi MN, za$

odeinek PM = odecinkowi RN, przeto
poznajemy nastepujaca wlasno§é:

Réwnolegle odeinki miedzy réwnoleglymi odcinkami sq sobie
réwne. Krotko: Rownolegle miedzy réwnoleglymi sq sobie réwne.

28. Zadanie 7. Podzieli¢ odcinek 4B na dowolng ilo§é réw-
nych czesci, np. na 5 czeSei (rys. 33 — 2).

) g By

9y

*° Zob. art. 13 a)!
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Konstrukeja: Przez punkt 4 prowadzimy dowolng prosta [, na
ktorej odkladamy pigé razy dowolny odeinek d. Ostatni punkt B,
na prostej ! faczymy z punktem B danego odeinka i otrzymujemy
prostag BB,.

Jezeli przez kotice I, II, IIT, IV odeinkéw d na prostej I po-
prowadzimy proste, rownolegte do prostej BB,, to proste te prze-
tng odeinek 4B w punktach 1, 2, 3, 4, ktére podziela odcinek 4B
na 5 réwnych czeSei.

Udowodnij to przez wykazanie, ze tréjkaty, zakreskowane na rysunlku,
sa do siebie przystajace!

Przyjmij dowolny odeinek i podziel go na 2, 3, 4, 6, 7, 8 réwnych
czeSei !

29. Na podstawie wzoréw, podanych na rys. 33 a., zaprojektuj
samodzielnie ornament ozdobny!
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III. O wielokatach

Okre§lenie wielokata

30. Linig tamang zamkniety mozemy ograniczyé czesé plasz-
czyzny, ktéra nazywamy wielokgtem (rys. 34).

Lini¢ te nazywamy konturem (zarysem), jej odcinki bokami,
sume wszystkich hokéw obwodem wielokata.

Kazde dwa sasiednie boki zamykaja katy, ktére nazywamy kq-
tami wewngtrznymi wielokata, ich wierzchotki — wierzcholkami
wielokata.

Odecinek, ktéry taczy dwa wierzcholki nie lezace na jednym
boku, nazywamy przekging wielokata.

Rys. 34.

Od liezby katéw wewnetrznyeh (bokéw) nazywamy wielokat
tréjlatem (tréjhokiem), ceworokgtem (caworohokiem), pieciokq-
tem (pigciobokiem) itd.

Wielokat, ktéry ma réwne wszystkie katy i réwne wszystkie
boki, nazywa sie wielokgtem foremmym. (Rys. 3¢ — 2).

Symetria §rodkowa

31, Wezmy na rys. 34 — 2) pod uwage pary wierzcholkéw
4iD,CiF,BikL ipunktS, ktéry jest srodkiem odcinkéw 4D,
CF', BE.

O wierzchotkach kazdej z tych par méwimy, ze sa punktami sy-
metrycenie polozonymi, krétko symetrycenymi punktami wzgle-
dem punktu S.

Punkt S nazywamy $rodkiem symetrii.
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Odeinki, ktérych punkty koiicowe sa symetryczne wzgledem
Srodka S, nazywami odcinkami symetrycznymi wzgledem tegoz
Srodka.

Wskaz na rys. 3¢ —2) pary bokéw symetryceznych, pary przekatnych
symetryeznych wzgledem $rodka S'!

Wielokat, ktérego wszystkie wierzcholki i wszystkie boki sa
parami symetryczne wzgledem punktu S, nazywamy wielokgtem
srodkowo-symetrycenym.

Punkt § nazywamy $rodkiem wielokata.

Gwiczenia,

1) Uzasadnij, ze tréjkat réwnohoezny nie jest figura S$rodkowo-syme-
tryezng !

2) Na rys. 35 zbudowano dwie figury $rodkowo-symetryezne : figure 1)
z prostokatnych trojkatéw réwnoramiennych, figure 2) z trojkatéw
réwnoboceznych. Kontury obu figur ztozono z dwéch par kolowyeh tu-
kéw symetryeznych.

Wskaz w tych figurach symetryezne punkty, odeinki, tréjkaty, fuki!
Przerysuj obie figury w powigkszenin !

Wyszukaj w otoczeniu figury $rodkowo-symetryezne i wskaz ich §rodki
symetrii!

Symetria osiowa

32. Wréémy jeszeze raz do wielokata foremnego mna rys.
34 — 2) i wezmy pod uwage pary wierzchotkéw 4 i C, D i I
i przekatna s = EB.

7 rysunku poznajemy, ze przekatna s nie tylko potowi odeinki
AC i DF w punktach I i II, leez jest do nich prostopadta.

O punktach 4 i C, D i I méwimy, ze sa parami symetrycz-
wych wierzcholkéw wzgledem prostej s, ktéra nazywamy osiq sy-
metrii. Punkty, lezgce na samej osi, jak B, E, sa symetryczne same
ze soba.

Dwa odcinki sq symetryczne wzgledem osi, jezeli ich punkty
koiicowe sq symetryczne wzgledem tej osi.

Wskaz na rys. 3¢ — 2) boki symetryczne wzgledem osi s!

Wielokat jest symetryezny wzgledem osi s, jezeli wszystkie
jego wierzchotki i wszystkie hoki sa parami symetryezne wzgle-
dem osi s; nazywamy go wielokatem osiowo-symetrycznym, pro-
sta s jego osig.

Zauwaz: O§ dzieli wielokat symetryceny na dwie symetrycene
do siebie czeser.
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Symetryczne czgsci wielokqta praystajq do siebie, jezeli jedng
2 nich obrécimy o 180° dookola osi (wskaz ten obrot na TySs.
34 —2).

CGwiczenia,
1) Uzasadnij, ze wielokat foremny na rys. 3¢ — 2) ma sze$é osi: 3 prze-

katne, 3 proste, tgezgce §rodki bokéw przeciwleglych !
2) Uzasadnij, ze kazda z figur na rys. 85 ma po dwie osie symetrii !

7)
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3) Uzasadnij, ze figury na rys. 4 sa osiowo-symetryezne i maja po jednej
osi symetrii! Wskaz na nich pary punktéw, odeinkéw, tukéw koto-
wyeh, symetryeznych wzgledem tych osi!

Przekonaj si¢, ze a) kolo jest symetryezne wzgledem kazdej §redni-
cy; b) trojkat réwnoramienny ma jedna o (rys. 32, 22); ¢) trojkat
réwnoboezny ma 3 osie (rys. 22); d) dwusieczna kata dzieli g0 na
dwie symetryezne ezgSei (rys. 29)!

Wyszukaj w otoczeniu figury: a) tylko osiowo-symetryczne, b) osio-
wo- i §rodkowo-symetryezne!

Uwaga: O§ symetrii zaznaczamy na rysunku prosta przerywang:

6) Wyznacz érodki symetrii i osie symetrii figur na rys. 35 a!

Wiasno$ci czworobokéw

33. a) W praktyce warsztatowej najwiccej zastosowania —
obok tréjkatow — maja czworokaqty, cugSciej nazywane czworobo-
kami (rys. 36).

Kazdy ezworobok ma dwie pary przeciwleglych bokéw i dwie
pary przeciwleglych wierzchotkéw, dwie przekatne.

Wskaz przeciwlegte boki, przeciwlegte wierzchotki poszezegol-
nych czworobokéw na rys. 36!

Na rysunku 36 mamy przeglad wszystkich rodzajow czworo-
bokéw.

Pierwsze cztery z nich maja nastepujace wspélne wrasnogei:

1) Boki przeciwlegle sq réwnolegle i réwne.* Dlatego nazywa-
my te czworoboki réwnoleglobokami.

2) Kaida przekqgtna dzieli réwnoleglobok na dwa przystajgce
do siebie tréjkaty.

Udowodnij to przez wykazanie, ze tréjkaty te maja po 8 hoki parami
rowne!

7 przystawania tego wynika, ze:

3) Kqty przeciwlegle w kazdym réwnolegloboku sq sobie
rowne.

4) Przekqtne kazdego réwnolegloboku polowiq sie, a ich punkt
przecigcia sig S jest Srodkiem réwnolegloboku.

Réwnolegloboki sq zatem figurami $rodkowo-symetrycznymi.*

Wskaz na kazdym réwnolegloboku symetryezne wierzehotki, syme-
tryezne boki wzgledem §rodka S'!

*  Powtérz art. 27, zadanie 6!
“*  Powtérz art. 31!
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Poznane réwnolegtoboki na rys. 36 nazywamy: I — kwadra-
tem, I — prostokqtem, III — rombem, IV — romboidem; ten
ostatni czesto rdwnolegtobokiem.

Rys. 36.

Uwagi: 1) Tylko 3 pierwsze réwnolegloboki sa osiowo-syme-
tryezne, a mianowicie kwadrat ma 4 osie, romb i prostokqt po
dwie.

Wskaz te osie! Czy przekatne prostokata sq jego osiami?

Romboid nie ma zadnej osi symetrii, jest figurq tylko $rodko-
wo-symetrycang.

Uzasadnij to!

2) Wseysthie katy w kwadracie i prostokqcie sq proste.

W rombie i romboidzie katy jednej pary katéw przeciwleglych
sa ostre, drugiej rozwarte.

Wskaz katy ostre i katy rozwarte!

b) Czworobok, ktéry ma tylko jedng pare bokéw réwnolegtych,
nazywa sie trapezem.

43
Boki réwnoleglte nazywamy podstawami, nierdwnoleglte ra-
MIONAMA.
Odleglosé podstaw nazywamy wysokosciq trapezu.
Czworobok, ktéry nie ma zadnej pary hokéw réwnoleglych, na-
zywa si¢ trapezoidem.

Budowa kwadratu
34, Zadanie 1. Zbudowaé¢ kwadrat, ktorego bok jest réwny da-
nemu odcinkowi ¢ — 35 mm (rys. 37 —1).

Wiskazéwka: Kwadrat, jak widzisz na rys. 36, jest réwnolegto-
bokiem, ktory ma wszystkie katy proste i wszystkie boki réwne.

Rys. 37.

Budujesz wige dwie proste prostopadie I i p, a od ich punktu
przecigcia si¢ 4 odeinasz na nich bok ¢ = 35 mm. Otrzymasz dal-
sze dwa wierzchotki B i C. Czwarty wierzchotek D znajduje sie
w przecigeiu sie prostopadtyeh do I i p w wierzchotkach B i C, al-
bo w przecigciu sig tukdw, zakreSlonyeh z B i C promieniem row-
nym hokowi a.

Uwaga: Przekgtne kwadratu sq do siebie prostopadte.
Udowodnij to za pomoea przystawania tréjkatow ABC i DBC'!

Gwiczenie. Zbudowaé kwadrat, gdy dana jest jego przekgtna
b = 40 mm (vys. 37T —2).
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Wskazéwka: Budujesz dwie proste prostopadle do siebie
w punkeie S i przenosisz na nie, po obu stronach punktu S, odei-

nek g

Wiykresl wszystkie osie tego kwadratu!

Uwaga: Zbuduj z czterech réwnych sztabek kwadrat, jednak
tak, aby sztabki mogty sie swobodnie obracaé dookota wierzchol-
kéw kwadratu. (Potgczenie przegubowe)! (rys. 38). Jezeli naci-
$niesz kwadrat w dwdeh przeciwlegtych wierzchotkach, to zmie-
nig si¢ tylko jego katy i dtugo§é przekatnych; nie smieni sie nato-
miast dlugosé bokow i prostopadtosé praekatnych. W ten sposéb
zmieniony kwadrat staje sie rombem. (Poréwnaj rys. 36 — IIT!).

Romb zatem, oprocz wiasnoei, ktére naleza do wszystkich
réwnolegtobokdw, ma jesezcze dwie wlasnosci wspdlne z kwadra-
tem:

1) Wszystkie jego boki sq¢ réwne;

2) przekgine jego sq wzajemmie prostopadte.

Budowa rombu
35. Zadanie 2. Zbudowaé romb, ktérego bok a = 45 mm, kat

ostry m°® = 50° (vys. 38 —2).
i 22
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Wskazéwka: Budujesz kat m° a na jego ramionach odcinasz bok a.
Otrzymasz wierzeholki rombu B i C, z ktérych zakre§lasz tuki % i &, pro-
mieniem réwnym bokowi a. Fuki te przecinaja sie w wierzchotku D.

Uwaga: Odlegtos¢é dwéeh ho-
kéw réwnolegltyeh rombu nazywa-
my jego wysokosciq.

Cwiczenia

1) Zbudowaé romb, gdy dane sg obie
jego przekatne « i b

Wskazéwka: Budujesz dwie do sie-
bie prostopadlte i odeinasz na nich, po
obu stronach ich punktu przecigeia sig

8, odeinki % i g Nalezy zatem naj-
pierw przepotowié dane przekatne.*

2) Daj przyklad zastosowania rombu
w stolarstwie (rys. 38 a).

Budowa prostokata

36. Zadanie 3. Zbudowaé prostokat, jezeli dane sa dwa jego
boki ¢ = 40 mm, b = 30 mm (rys. 39 — 1).

Wskazowka: Poniewaz wszystkie katy prostokata sg proste,
rozwigzanie zadania rozpoezniesz od zbudowania dwoéeh prostych
prostopadtych I i p, jak w zadaniu 1. art. 34. Na prostych [ i p od-

i

P
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cinasz boki « i b. Otrzymasz wierzchotki B i C; z wierzcholka B
zakreSlisz tuk % promieniem réwnym hokowi b, z wierzchotka C
tuk %, promieniem réwnym bokowi a. Fauki przetng si¢ w wierz-
chotku D.

Wykresl osie symetrii prostokgta !
Uzasadnij, ze przekqlne prostokqta sq sobie réwne!

Cwiczenia
1) Zl.)uduj prostokat, jezeli dana jest jego przekatna ¢ — 54 mm | kat
migdzy przekatnymi m® = 60° (rys. 39 — 2).

2) Podaj przyktady zdobienia plaszezyzny w stolarstwie z pomocg kwadra-
téw i prostokatéw (rys. 39 a).

Ssss
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Rys. 39 a.
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Uwaga: Cztery sztabki polacz tak w prostokat, aby sie jego bo-
ki mogly obracaé dookota wierzcholkéw (rys. 40 — 1).

Nacisnij prostokat w dwdch przeciwlegtyeh wierzchotkach
i przekonaj sie, ze nie zmienisz ani réwnoleglosci przeciwleglych
bokéw, ani ich dlugosci; smienisz tylko katy proste na ostre i roz-
warte 1 diugo$é przekatnych, ktére jednak bedg sie potowid.

Otrzymasz zatem réwnoleglobok, ktéry nazywamy romboidem
(por. rys. 36 —IV!).

Budowa romboidu

37. Zadanie 4. Zbudowaé romboid, jezeli s3 dane boki a —
= 55 mm, b — 44 mm i kat miedzy nimi m® — 45° (vys. 40 — 2).

a
Co

Rys. 40.

Wskazowka: Budujesz kat m® = 45° i na jego ramionach, od wierzchol-
ka poczawszy, odeinasz boki « i b. Otrzymasz wierzchotki B i C. Z wierz-
chotka B zakre§lasz tuk & promieniem réwnym bokowi b, z wierzcholka
za§ C tuk &, promieniem a. Liuki te przetng si¢ w ezwartym wierzehotku D.

Jakby§ znalazt wierzchotek D, gdyby§ nie miat cyrkla?

Uwaga: Odlegto§é dwéch bokéw réwnoleglyeh romboidu na-
zywamy jego wysokosciq.




Cwiczenia,
1) Zbudl}j romboid, gdy dane sg jego przekgtne ¢ — 70 mm, d — 100 mm
kat migdzy nimi m = 30°! -
2) _Zb.uduj 1:0mb0id, gdy dane sy dwa jego boki « = 30 mm, b = 50 mm
i jedna jego przekatna ¢ — 60 mm!

Budowa trapezu

38. Zadanie 5. Zbudowagé trapez, gdy jest dana jedna jego pod-
stwa, @ = 46 mm, katy przy niej lezace m = 80°, n — 58°, wyso-
ko§¢ trapezu w — 25 mm (rys. 41 — 1).

1 e )
0 —
a

— e
e S
—_— ——
m°
= n

. Wskazéwka: Na dowolnej prostej ? odetnij bok ¢ — 46 mm, a przy
nim zbuduj katy m i n. Na prostopadtej, zbudowanej do prostej ¢ w do-
wolnym punkeie P, odetnij odeinek PQ = w = 25 mm i przez punkt Q
poprowadz prosta g réwnolegta do prostej L.

Ramiona katéw m i n ograniezg na prostej g odeinek b, ktéry jest dru-
ga podstawg trapezu. 2

Gwiczenia
1) .Zbuduj trapez, gdy jest dana jego podstawa a = 85 mm, oba katy le-
zace pray tej podstawie < m — 75°, <¢ n = 40°, a nadto ramie trape-
zu, nalezgce do kata m, ma dlugo§é » — 42 mm.

2) Zlmduj trapez, gdy 59 dane obie jego podstawy a i b, jedno ramie »
i kat m miedzy ramieniem » i podstawa a.
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Rozwigz to zadanie w zeszyeie przyjmujac za wyrazenia literowe
a, b, r i m stosowne liczby.
3) Zbuduj trapez, gdy jest dana jedna jego podstawa «, jedno ramig »
i przekatna e, a nadto jeden kat m, lezacy przy drugiej podstawie.
Rozwigz to zadanie w zeszycie przyjmujac za wyrazenia literowe
stosowne liczby !

Budowa trapezoidu

39. Zadanie 6. Zbudowaé trapezoid, jezeli jest dana jedna jegc
przekatna e i cztery boki a, b, ¢, d (vys. 41 — 2).

Objasnienie: Przekatna ¢ dzieli trapezoid na dwa tréjkaty, dla ktérych
przekatna ta jest wspélnym bokiem. Budujesz wige te trdjkaty, jak w zada-
niu 1. art. 17.

Cwiczenia,
1) Zbuduj trapezoid, jezeli w powyzszym zadaniu zamiast przekatnej ¢
dany jest kat m miedzy bokami @ i b/
2) Zbuduj trapezoid, sktadajacy si¢ z dwdch trojkatéw réwnoramiennych,
dla ktéryeh przekatna e jest wspdlna podstawa, to jest jezeli na rys.
41 — 2) przyjmiesz ¢« = b, ¢ = d!
Uwaga: Trapezoid, skladajacy si¢ z dwéch réwnomiernych tréjkatow,
nazywa si¢ deltoidem.

Rozdziat TIL

I. O kole i wielokatach foremnych

Okre§lenie kota, promienia, Srednicy

40. Przekonaj sie, ze linia k na rys. 42 posiada te wlasnosé, ze:

Kazdy jej punkt jest réwno oddalony od punktu S.

(ze8é plaszezyzny, ograniczona ta linia i zawierajaea punkt S,
nazywamy kolem, sama linie okregiem (obwodem) kota, punkt S
$rodkiem kota, odlegto$é ktoregokolwiek punktu na okregu od
§rodka — promieniem kota.

Uwagi: 1) Kolo kreslimy cyrklem, jak to widzisz na rys. 3 a!

2) Promiefi kota oznaczamy litera », dwa promienie tego sa-
mego kola, tworzace razem odeinek prostej, nazywamy srednicq.
Srednice oznaczamy jedna litera d.

Chodowicki: Rysunek zawodowy
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3) Kolo jest wyenaczone, skoro znamy jego Srodek i promier
(lub $redmice).

Wymiar promienia wpisujemy tak, jak widzisz na rys. 42 —1).

Wymiar za$ §rednicy wpisujemy:

a) albo na samej $rednicy,

b) albo przenosimy go poza koto (rys. 42 — 2).

/)M k k
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Rys. 42.

4) Kola zakreslone réwnymi promieniami nazywamy roéw-
nYmi. .

Gwiczenie
Zmierz §rednice réinych két i wykresl je: a) w zeszycie, b) na tablicy!
‘Whpisz na nich wymiary §rednic!
Wskazéwka: Jezeli kolo nie mieici si¢ na rysunku w naturalnej wiel-
kosci, krelisz je w pomniejszeniu;
zapamigtaj jednak: wymiary promieni i $rednic wpisujemy na
rysunku zawsze takie, jakie sq w rzeczywistoscil!

Luk, cieciwa i kat §rodkowy

41. Przyjmijmy na okregu kota dwa dowolne punkty 4 i B
(rys. 43).

Punkty te ograniczaja dwie czeei okregu ; kazda z nich nazywa-
my lukiem. Zwykle bierzemy pod uwage tuk mniejszy.

fuk oznaczaé bedziemy jedna literp: # lub dwoma: AB.

Odcinek 4B, ktéry taczy dwa punkty okregu, nazywamy cie-
clwg. A

Promienie S4 i SB zamykaja ze soba kat, ktérego wierzcho-
tek znajduje si¢ w §rodku kota, i dlatego nazywa sie kgtem srod-
kowym.

Gwiczenia
1) Promien kota r = 40 mm. Wykre§l w nim katy §rodkowe m°® = 15°,
30°, 45° 60° 180° — i nalezgee do tych katéw ecigeiwy i tuki!
2) Wykre§l w kole ten sam kat §rodkowy m°® w kilku poloie{lia.ch i. prze-
konaj si¢ (przy pomocy kalki), ze naleza do niego réwne cigeiwy i réw-
ne tuki!

Zapamigtaj: 1) Do réwnych kqtéw $rodkowych w réwnych ko-
lach nalezq réwne tuki i cieciwy.

I nawzajem: 2) Do réwnych tukéw nalezq w réwnych kolach
réwne cigciwy i réwne kqty $rodkowe. :

3) Do réwnych cieciw nalezq w réwnych kolach réwne tuki
1 rowne kaqty $rodkowe.

Przenoszenie kata przy pomocy cyrkla

42, Zadanie. Dany kat ABC przenie§¢ przy pomocy cyrkla
w inne polozenie (rys. 44).

Rozwigzanie: Przyjmujemy dowolng prosta / i na niej p}mkt
B,. Zakre§lamy tym samym promieniem » tuk % z punktu B i tuk
%, z punktu B,. Yak k przecina ramiona danego kata w punktach
I i II, tuk k, przecina prosta | w punkcie 7,. Bierzemy w rozwar-

4*




Rys. 44,

tosé eyrkla cigciwe I II i zakre§lamy nig tuk k, z punktu I,, kto-
ry przecina tuk k, w punkeie I7,. Prosta B,II, jest drugim ramie-
niem kata 4,B,C,, ktéry jest réwny katowi ABC. (Dlaczego?).

Wiycinek kota, odcinek kota,

43. 1) Cze&é kota, ograniczona tukiem i dwoma promieniami,
przechodzacymi przez kofice tuku, nazywamy wycinkiem kola.

2) Cuzgsé kola, ograniczong tukiem i do niego nalezgcq cieci-
W, nazywamy odcinkiem kola.

Wskaz na rys. 43 wycinek i odeinek kota, nalezace do kata $rod-
kowego m°!

Kat obwodowy spierajacy si¢ na §rednicy — 90°

44. 7Zblizajmy na rys. 43 cieciwe ¢ do §rodka kota! Diugosé jej
staje si¢ coraz wieksza; najwickszq diugosé osiggnie cieciwa wte-
dy, gdy preejdzie przez Srodek kola, czyli gdy sie stanie $red-
nicq.

Sredwica zatem jest najdiuiszq cieciwg w kole.

Kat w kole, ktérego wierzcholek znajduje sie na okregu (na
obwodzie) kota, nazywa sie katem obwodowym.

Jezeli ramiona kata obwodowego przechodza przez kotice $red-
nicy, mowimy, ze spiera si¢ na tej $rednicy.
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Wykresl kilka katéw obwodowyeh spierajacych sie na tej samej
$rednicy i przekonaj sie przy pomoey ekierki, ze wszystkie sa ka-
tami prostymi (rys. 43 — 2).
Zapamietaj: Wszystkie kqty obwodowe w kole spierajqce sig
na Srednicy sq kqtami prostyma.

Sieczna, styczna, normalna do kota

45. Prosta, ktéra znajduje si¢ z kotem na tej same] plaszezy-
7nie, moze mieé wzgledem niego jedno z nastepujacych potozen
(rys. 45 a):

f

i

N

Rys. 45 a.

a) nie ma zadnego wspdlnego punktu z kotem, jak np. pro-
sta g;

b) przecina okreg kota w 2 punktach, jak np. prosta s.

Prostyg s nazywamy sieczng.

¢) Prosta ma z okregiem jeden punkt wspdlny, jak np. pro-
sta &. Mowimy wtedy, ze prosta i kolo stykajq si¢ ze sobqg w punk-
cie T. Prosta t nazywamy styczng do kota w punkecie 7', punkt
T — punktem stycznosci.

Zapamietaj: 1) Dokladnie wykreslona styczna do kola powinna
tworzyé kat prosty 2 prostq w, ktéra taczy punkt stycemosci T ze
S$rodkiem kola.

2) Doktadnie kreslimy styezna do kota przy pomocy konstruk-
¢ji poznanej w art. 24 — rys. 30 — ¢).




¢ Rys. 45b.

Powtérz te konstrukeje i objasnij konstrukeje styeznej do kota
w punkeie 7' na rys. 45 b!

Prosta n nazywamy normalng do okregu kota w punkeie 7.

Cwiczenia

1) Przyjmij kilka punktéw na okregu kota i zbuduj w nich — przy po-
mocy ekierki — styezne i normalne do okregu! i

2) Przyjmij kilka punktéw: a) zewnatrz kota, b) wewngtrz kota i po-
prowadZ normalne do okregu, ktére przechodza przez te punkty. Po-
prowadz styczne do okregu w punktach, w ktérych normalne prze-
cinaja okreg!
Dany jest punkt P zewngtrz kota & (rys. 46). Mamy poprowadzié

przez pm}kt P styczne do kota k i wyznaezyé dokladnie ich punkty
stycznoSei.
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Wiskazowka: Styczna ¢ i normalna n w punkeie styeznoSei 7' tworzg
kat prosty, ktérego jedno rami¢ n przechodzi przez §rodek kota S, dru-
gie rami¢ ¢ przechodzi przez punkt P. Wierzchotek wige tego kata 7'
znajduje si¢ na obwodzie kota k, zakre§lonego na odecinku PS jako
§redniey.

Uwaga: Mniej doktadnie mozna rozwiazaé to zadanie przy pomocy li-
niatu i ekierki (wegielniey).

Polozenie dwéch kot wzgledem siebie

46. Dwie obrecze lub dwa krazki niechaj przedstawiaja dwa
kota! Jakie potozenia moga zajaé te kota wzgledem siebie?

Oznaczmy promienie kot przez r» i r,, Srodki przez S i S, od-
legtos§é §rodkéw przez e, tj. e = SS,. Prosta, ktéra taczy Srodki,
nazywaé bedziemy dosrodkowq.

a) Jedno koto-lezy w obrebie drugiego

Koto mniejsze znajduje si¢ na polu wiekszego. Wtedy moga
zaj$¢ dwa przypadki:

1) §rodki két nie nakrywaja sie (rys. 47 — a).

Odlegtosé ich $rodkéw e jest mniejsza od réznicy ich promieni,
co piszemy: P Sy

2) Srodki kot nakrywaja sie, e = o.

Okregi kot ograniczaja tak zwany piersciern kotowy; roéznica
promieni jest szerokosciq pierscienia (rys. 47 —b).

Uwagi: 1) Kota, ktére maja wspélny §rodek, nazywamy wspét-
$rodkowymi, w odréznieniu do két, ktére nie majg wspélnego Srod-
ka, a ktore nazywamy mimosrodkowyma.

2) Do dwbeh két, z ktoryeh jedno znajduje si¢ w obrebie dru-
giego, nie mozna poprowadzié wspolnych stycznych!

Zbadaj to przy pomocy liniatu!

b) Okregi két przecinaja sie

Pola kot ezeSciowo nakrywaja si¢ (rys. 47 — c); ich okregi
przecinaja si¢ w dwoch punktach 4 i B.

Kota takie majq wspdlng cigciwe, ktéra jest prostopadla do
prostej doSrodkowej.

Odleglosé e < r + 7y,




Rys. 47.

Ustaw dwie obrecze w takim potozeniu! Wskaz pray pomocy
wegielnicy, Ze ich wspélna cieciwa jest prostopadia do prostej
dosrodkowej!

Uwaga: Do dwdch kil przecinajqcych si¢ moina poprowadzié
dwie wspdlne styczne.

Poprowadz takie styezne przy pomocy liniatu i wyznacz ich
punkty stycznoscei przy pomoey wegielnicy lub ekierki !

¢) Kola znajduja sie zewnatrz siebie

Kota nie maja zadnego wspélnego punktu, ich okregi znajduja
sie zewnatrz siebie (vys. 48 i 49).
Odlegtosé ich &rodkéw jest wieksza od sumy ich promieni, co
piszemy:
e>r— .
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Do takich dw6ch két mozna poprowadzié dwie pary wspdlnych
stycznych:

1) Jedna pare tak zwanych stycznych zewnetrznych (vys. 48),
tj. takich stycznych, wzgledem ktéryeh oba kota znajduja sie po
tej samej stronie.

e ) 7,07]

[

Rys. 48.

2) Jedng pare tak zwanych stycznych wewnetranych (rys. 49),
tj. takich styeznych, wzgledem ktorych kota znajduja sie po prze-
ciwnych stronach.

Uwaga: Dwa takie kota Yaezymy — przy napedzie pasowym (transmi-
sja) — za pomocg pasa, np. rzemiennego. Pas moze byé otwarty (rys. 48)
lub skrzyzowany (rys. 49).

Jedno koto, zwane napednym, jest stale zlgezone z walem napednym.
Jezeli puScimy w ruch wal napedny, to z nim obraca si¢ réwniez koto na-
pedne, ktorego wieniec — wskutek tarcia — unosi ze soba pas. Pas zno-
wu — wskutek tarcia obraca drugie kolo, tak zwane koto pedzone,
a z nim wal pedzony, ktéry jest stale zlgezony z tym kotem. Jezeli pas jest
otwarty, to oba kola maje zgodne obroty (vys. 48), jezeli pas jest skrzy-
zowany, to obroty kil s¢ miezgodne (rys. 49).

‘Wskaz w pracowni kota pedzone pasem otwartym, pasem skrzyzowa-
nym! Wyznacz przy pomoey liniatu i wegielniey punkt na okregu kota,
w ktérym pas chwyta kolo, i punkt, w ktérym opuszceza koto!

Jak sa polaczone ze soby kota maszyny do szycia, kotowrotka, kota ro-
weru?

d) Kota stykajace sie

W koticu dwa kota moga mieé jeden punkt wspdlny T, w kt6-
rym sie stykajq.

Kota takie maja w punkeie 7' wspélng styezng i wspélna nor-
malng, na ktorej znajduja sie ich §rodki.




Réwniez tutaj moga zajsé dwa przypadki:
1) Kota si¢ stykaja wewnetrenie (vys. 48), odlegltosé Srodkéw

e=r7r—rn

2) Kota si¢ stykaja zewnetrznie (vys. 49)
e=r7r -+ r.

Uwaga: Jezeli okregi kot stykajaeych si¢ zaopatrzymy w zeby i pray-
mocujemy je do waléw (osi), otrzymamy wiesice zgbate, przy pomoey kto-
rych mozemy réwniez przenosié ruch obrotowy.

Wskaz przyklady zastosowania két zgbatych a) wewnetrznie stykaja-
cych sie, b) zewnetrznie!

Zauwaz, ze kola stykajace si¢ wewnetrznie obracaja si¢ zgodnie, je-
zeli sig stykaja zewnetrznie — niezgodnie!

Il. Zadania na konstrukeje kél i Iukéw

Kolto wyznaczone przez 3 punkty
47. Zadanie 1. Wykre§li¢ koto %, ktérego okreg przechodzi
przez punkty 4, B i C (vys. 50 — 1).

Rozwigzanie: Odcinki AB, AC i BC sy cigeiwami szukanego kola,
a réwnoczeSnie podstawami tréjkatéw réwnoramiennych, ktére majy
wspolny wierzeholek w $rodlku kota S.

Rys. 50.

Kreslimy wige osie s, i s, cigeiw AB i BC; ich punkt przecigcia sie jest
szukanym &rodkiem. Przez punkt S przechodzi réwniez o§ s, odeinka AC.

Promieni kota szukanego R — S4 — SB — SC.

Uwaga: Koto k nazywamy kolem opisanym na tréjkacie ABC,
trojkat zas ABC wpisanym w kolo k.

Cwiczenia
1) Przyjmij dowolny tréjkat 1) réznoboezny, 2) réwnoboezny, 3) réw-
noramienny i opisz na nim koto!
2) Opisz kolo na tréjkacie prostokatnym i przekonaj sig, ze jego §rodek
znajduje si¢ na przeciwprostokatnej!

Kolo wyznaczone przez punkt, styczng i punkt stycznosei
48. Zadanie 2. Wykresli¢ takie kolo, ktérego okreg przecho-
dzi przez punkt 4 i dotyka prostej ¢ w punkcie 7' (rys. 50 — 2).

Rozwigzanie: Srodek S szukanego kota znajduje sie w punkecie prze-
cigeia sie normalnej n w pukeie 7' z osig s cieciwy AT. Odecinek ST jest
promieniem szukanego kota.

Kotlo styczne do ramion kata

49. Zadanie 3. Dany jest kat m (rys. 51 —1). Mamy wykre-
§li¢ koto o danym promieniu », ktére by dotykalo obu ramion da-
nego kata m.
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Rozwigzanie: Wykre§lmy o§ s danego kata m. Kazdy punkt tej osi jest
réwno odlegty od ramion kgta. Wykre§lmy nastepnic prostopadta do ramie-
nia ! kata m i odetnijmy na niej odeinek AB = ». Prosta ¢, poprowadzo-

ly 2)

na przez punkt B réwnolegle do ramienia I, przecina o§ s w punkeie 3,
ktory jest srodkiem szukanego kota, dotykajacego obu ramion w punktach
DY

Uwaga: Odcinki W7 i W7, nazywamy dlugo$eiami styeznych popro-
wadzonych z punktu W do kola. Z przystawania tréjkatéw W7T'S i W N
wynika, ze odeinki te sa réwne. A zatem:

Styczne poprowadzone z tego samego punktu do kola majq
rowne dlugosct.

Kolo styczne do 3 prostych

50. Zadanie 4. Wykresli¢ takie koto, ktérego okreg dotyka
3 prostych I, [, oraz I, (rys. 51 — 2).

Rozwigzanie: Jezeli szukane koto ma dotykaé prostyeh 7 i 1, to jego $ro-
dek musi si¢ znajdowaé na osi s kata, ktéry te proste zamykaja. Wykre§la-
my wige of s kata, utworzonego przez proste 1 i ,.

Jezeli znowu koto to ma dotykaé réwniez prostych 1, i I,, to jego &ro-
dek znajdowaé sie musi na osi s, kata, utworzonego przez te proste.

WykreSlamy wige of s, kata, ktéry tworza proste I, i I,.

Punkt S, w ktorym si¢ przecinaja osie, jest §rodkiem szukanego kota.
Przez punkt ten przechodzi réwniez of s, kata, zamknigtego przez proste
VRl

Punkty styeznosei tego kota z prostymi I, 1, i I, znajduja sie na normal-
nych, poprowadzonych ze §rodka S do tych prostych.

Uwaga: Proste [, l, i [, na rysunku 51 — 2) tworza trojkat
opisany na kole k. Koto nazywamy wpisanym w ten tréjkat.
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CGwiczenia

Przyjmij dowolny tréjkat a) réznoboczny, b)_ 1'6“./110boc21}y, ¢) rownora-
mienny, d) rozwartokatny, e) prostokatny i wpisz do niego koto!

Laczenie lukiem kotowym prostych réwnolegtych

51. Zadanie 5. Dwie proste réwnolegle polaczyé tukiem koto-
wym (rys. b2 — a).

Objaénienie: Mamy wykreslié takie koo, ktére by dotykato danych
prostych réwnolegtych ¢ i g,. Srodki két, ktére dotykaja dwéeh prostych

Rys. 52.
réwnolegtych, leza na prostej s, ktora jest réwnolegta do tych prostych
i jest od nich réwno oddalona. Punkty styeznoSei leza na $rednicach tych
két, prostopadtych do s.
Uwaga: Do polaczenia dwdch prostych réwnoleglych trzeba wykreslié
potkole.

Zaokraglanie narozy
a) Zaokragleniekata prostego
52. Zadanie 6. Naroza kwadratowej pltyty stolowej mamy
zaokraglié tukami ko6t o promieniach réwnych danemu odcinko-
wi a (rys. 52 — b).

Wskazowka: Srodki kot znajduja si¢ w punktach przecigeia si¢ 4 pro-
stych doSrodkowyeh, poprowadzonych w odst¢pie @ réwnolegle do brze-
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géw plyty. Te dosrodkowe przecinaja brzegi w punktach styeznoei T
T, T,.
Uwaga: Do zaokraqglenia kqta prostego trzeba zakredlié éwieré-
kole.
b) Zaokraglenie kata ostrego — 60°

53. Zadanie 7. Mamy zaokraglié tukami két o promieniu @
plyte taboretu, majgcego ksztalt tréjkata réwnobocznego
(rys. 53).

Wskazéwka: Linie doSrodkowe sa prostymi réwnolegtymi do brzegéw
taboretu w odstepie @ i tworza drugi tréjkat réwnoboezny, ktérego wierz-
chotki 8,, S, i S, sa §rodkami két o promieniu « ; ich punkty styeznoei
z krawedziami plyty znajduja sie na normalnych, wykre§lonych ze §rod-
kéw 8y, 8, i S; do tyeh krawedzi.

Uwaga: Do zaokraglenia kqta 60° trzeba zakredlié tuk, Ftory
jest réwny [y okregu.

¢) Zaokraglenie kata ostrego i rozwartego

54. Zadanie 8. Dany jest romb, ktérego bokami sa krawedzie
b, by 1,1ty (vys. 54); zaokraglié jego katy ostre tukami jednego
kota, katy za$ rozwarte tukami dwéch két réwnych, ktérych grod-
ki sg odlegte od siebie o odcinek a.
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Wskazowka: 1) Punkt S, w ktérym przecinaja si¢ przekatne rombu,
jest §rodkiem kota wpisanego w romb; punkty jego styeznosei znajduja sie
na prostopadtych, wykre§lonych z punktu S do przeciwlegtych hokéw.

2) Kota, dotykajace ramion katéw rozwartych, kreSlisz jak na ry-
sunku 54. X

Rys. 54.

Lgczenie dwéch kot za pomocy tukéw kotowych

55. Zadanie 9. Narysowaé¢ plyte owalng przez polgczenie da-
nych dwéch koét o §rodkach S, i S, i promieniu » za pomocy tu-
kéw dwéch innych két réwnych jednak tak, aby plyta miata da-
ng szeroko§é a (rys. 55).

Wskazéwka: Odeinamy na osi s, od §rodka ptyty S odeinek —;— i otrzy-

mujemy punkt A, przez ktéry ma przejsé takie koo k, ktére ma dotykaé
obu matych két.

Kolo & jest wspitsrodkowe z kolem %,, ktére przechodzi przez §rodki
S, i S, danych k6t i przecina of s, w punkcie 4,. Punkt 4, otrzymamy,
jezeli na osi s, odetniemy odeinek A4, = ». Odecinki §,4, i S,4, sa cie-
ciwami kola %, ; osie tych ciceiw przecinaja si¢ w §rodku S, kota k,, wice
i kota k. :

Punkty styeznosei 7', i T, kota k z danymi kotami lezg na do§rodko-
wych 8,8, i S,8,.

Srodek S, kota ki, ktére dotyka malych k6t w punktach 7, i 7., jest
symetryezny do §rodka S, kota & wzgledem punktu S.




Ligczenie za pomocy tukéw kolowych prostych réwnolegltych
i okregu kota

56. Zadanie 10. Mamy dwie proste réwnolegte g i ¢ i okreg
kota k, ktérego Srodek S znajduje sie na osi s prostych g i g,
polaczyé za pomocy tukéw két o promieniu » (rys. 56).

Wskazowka: Ze §rodka S danego kota o promieniu R, zakreslamy dru-
gie kolo k, promieniem R + ». Kolo k, przecina proste I i I,, poprowa-
dzone w odstepie r, réwnolegle do prostych ¢ i ¢, w punktach S, i S,.
Punkty S, i S, sa $§rodkami két o promieniu », ktérymi polaezymy proste
g i q z kotem Ek.

Punkty styezno$ei tych kot z kolem % znajduja si¢ na doSrodkowych
S8 1 8,8, z prostymi g i ¢ na doSrodkowej S,S,.

57. Zadanie 11. Zaprojektuj ramy do okien w kosciele, zbudo-
wanym w stylu romanskim * (rys. 57).

Objasnienie: Styl romaiski odznacza sig tym, Ze sklepienia w nmam wy-
stepujace sq potkoliste.

Jezeli AB jest lindg nasadowq sklepienia nad oknem, to gtéwna rama
okna bedzie miata ksztalt poétkola, zakreSlonego na Srednicy AB = 2.

Na wyecieczee zwréé uwage na style naszyeh koSeiolow!

/

Chodowicki: Rysunek zawodowy
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Dwie nastepne ramy pétkoliste otrzymasz, gdy zakre§lisz pétkola promie-
niem :—; na odcinkach AS i BS jako &rednicach.

Wizystkie te trzy ramy polacz rama w ksztaleie pelnego kota, zakre§lo-
nego promieniem % z punktu S,, lezacego na osi symetrii okna s.

58. Zadanie 12. Zaprojektuj ramy do okien kosciota, zbudo-
wanego w stylu gotyckim (rys. 58)

Objasnienie: Skiepienie, wystepujace w budowlach w stylu golyckim
sklada si¢ z dwdch tukéw kotowych.

Jezeli wiee AB jest linig nasadowa sklepienia okna, to gléwna rama
sklada si¢ z dwéeh tukéw kotowych, zakre§lonych z punktéw A i B pro-
mieniem » = AB. Dwie dalsze ramy skladaja sie z czterech tukéw koto-

2 2 . . . b &
wych, zakreslonych z punktéw A, B i S promieniem — > Ramy te po-
: s 2 r 3
tacz kotem, zakre§lonym promieniem =— 7 z punktu S;, w ktérym prze-

cina o§ symetrii s tuk £, zakrveSlony promieniem 3 1 z punktu A.

Mierzenie i obliczanie okregu kota

59. a) Praktyeznie dtugo$é okregu (krazka lub obreezy) zmie-
rzysz, jesli nawiniesz na nim sznurek (nitke), a nastepnie wypro-
stujesz sznurek i przylozysz go do miarki.

Zmierz w ten sposéb obwody ko, znajdujacych si¢ w pracowni!

b) Dlugosé okregu O obliczamy podiug wzoru:

0=d-314
to jest:

Dlugosé okregu otrzymamy, jezeli jego S$redwice pommozymy
przez liczbe 3,14, ktora zwykle oznaczamy litera grecka = (ezy-
taj ,pi).

Zmierz §rednice kot, znajdujacych sie¢ w pracowni, oblicz ich okregi
podiug powyzszego wzoru i poréwnaj wyniki z wynikami, ktére otrzyma-
Ye§ przez zmierzenie tych okregéw sznurem!

¢) Jezeli koto jest wykreSlone, znajdujemy dlugo$é jego okregu
za pomoca konstrukeji Kochanskiego * (rys. 59).

[
}—‘¥— E=lu3)74——4|

D

3r
Rys. 59.

Do kota o promieniu » wykre§lamy w punkeie 4 styezna ¢, a do
stycznej srednice prostopadla AB. Przy tej Srednicy budujemy
kat $rodkowy 30°, ktorego drugie ramig przecina styezna ¢ w punk-

Adam Kochanski, matematyk polski, ur. w 1631 r. w Dobrzyniu, zmart
1700 roku.
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cie C. Od punktu € na prawo odcinamy odeinek CD = 3 r. Jezeli
punkt D polaezymy z koficem $rednicy B, otrzymamy dtugosé po-
towy okregu kota.

1) Przekonaj si¢ o tym przez zmierzenie odeinka BD i poréwnanie je-
go diugosci z potowa okregu tego kota, obliczonego podtug wzoru!
2) Przedstaw odcinkiem dlugosé okregu kota o promieniu » — 5 em!

Ill. O wielokatach foremnych i podziale okregu
kola na réwne czeSci

Okreslenie wielokata foremnego

60. Wielokat jest rdwnoboczny, gdy wszystkie jego hoki sg
réwne (rys. 60 —1), rdwnokginy, gdy wszystkie jego katy sa
réowne (rys. 60 —2).

1) E

F

Rys. 60.

Wielokat nazywamy foremnym, jezeli ma wszystkie boki
1 wszysthkie katy réwne.

Kat miedzy dwoma hokami wielokata foremnego nazywa sie
katem wpisanym.

Jezeli wykre§limy osie wszystkich katéw obwodowyeh wielo-
kata foremmego, to przetng sie one w jednym punkcie S, ktéry
jest Srodkiem kota opisanego na wielokacie, a réwnoczeénie §rod-
kiem kota wpisanego do wielokata (rys. 61)*. Punkt S nazywamy
Srodkiem wielokata foremmego.

W praktyce warsztatowej — poza tréjkatem réwnoboeznym
i kwadratem — najezesciej wystepuja: szeSciokat, o§miokat i dwu-
nastokat foremny.

® Zob art. 47 i art. 50!
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Konstrukeja szeSciokata foremnego i z nia zwigzany podziat
okrggu kota na 6 i 3 réwne czesci

61. Wykreslmy w kole o §rodku § i promieniu » kat $rodko-
wy, wynoszacy 60°% to jest szosta czesé kata petnego, o wierzchol
ku S (vys. 61 —1). Oznaczmy nastepnie punkty przecigeia sie ra-
mion tego kata z okregiem przez 4 i B i polaczmy je za pomoea
cigciwy AB; otrzymamy tréjkat réwnoramienny SAB, ktérego
kat wierzchotkowy wynosi 60°.

Wiemy, ze suma wszystkich katéw wewnetrznych w tréjkacie
wynosi 180°; na oba wiec katy przy podstawie 4B trdjkata SAB
wypada: 180° — 60° = 120°.

A poniewaz katy przy podstawie trojkata réwnoramiennego
sa rowne,* przeto kazdy z nich w tréjkacie SAB ma po 60°.

Tréjkat SAB ma wige wszystkie katy réwne, jest zatem rdw-
noboczny, a jego wszystkie hoki sa réwne promieniowi kota, to
aeat; 8A—8B=AB=r1.

Dzielae pelny kat Srodkowy w kole na sze$é réwnyeh czesel
otrzymamy na jego polu sze$é tréjkatéw rownobocznych, ktorych
ramiona przetng okreg kota w szeScin punktach 4, B, C, D, E
i I, wyznaczajacych sze§é réwnych cigeiw o diugosei », to jest:

AB—BO—CD—DE—FF —FA—r.

 Zob. art. 17, zad. 3!
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Kazde dwie sasiednie z tych cigeiw zamykaja miedzy soba kat
réwny: 60° 4 60° = 120°.

Cigciwy te tworza zatem szesciokqt foremmy wpisany w koto.

Bolk tego szeSciokqta rowny jest promientowi kola, jego kaqt
wpisany wynosi 120°.

A poniewaz do réwnych cieciw naleza w tym samym kole réw-
ne tuki,*przeto poznajemy, ze:

Wierzcholki szeSciokqta foremnego, wpisanego w koto dzielg
okreg na szeSé réwnych czesei.

62. Zadanie 1. Dany jest bok szeSciokata foremnego a« —
= 15 mm; wykre§lié szeSciokat:

1) przy pomocy cyrkla i liniatu;

2) przy pomocy samej ekierki.

Rozwigzanie: 1) Bierzemy w rozwartosé eyrkla dany hok « i zakre§la-
my nim, jako promieniem, kolo &, w ktérym kreS§limy nast¢pnie dowolng
§rednice PQ (rys. 61 — 2). Jezeli z koneow tej Srednicy zakre§limy tym
samym promieniem ¢ dwa tuki, to przetna one okreg kota k& w ezterech
punktach, ktére razem z punktami P i @ dziela okreg na 6 réwnych ecze-
Sei. Liaczae co dwa sgsiednie z tyeh punktéw przy pomoey liniatu, otrzy-
mamy szeSciokat foremny o boku ¢ = 15 mm.

2) Bedae w posiadaniu tylko ekierki nieréwnoramiennej wykre$lamy
przy pomocy niej trzy linie proste, przecinajace sie w punkeie S pod kg-
tem 60° i odmierzamy na nich po obu stronach punktu S odcinek @ =

== 15 mm. Otrzymujemy w ten sposéh
wierzchotkéw szeSciokata forem-
nego o hoku @, ktére nastepnie laezy-
my przy pomoey brzegu ekierki (rys.

61 — 3).

Cwiczenie

Poznaliémy, ze kat wpisany sze§ciokata
foremmego wynosi 120°; jezeli wiee
narysujemy na plaszezyznie obok
Rys. 62. siebie trzy réwne szeSciokaty forem-
ne o wspolnym wierzeholku, to ich
katy obwodowe przy tym wierzechotku utworza razem kat pehy

(3 - 120° = 360°).

Na tej wlasnoSei polega tworzenie sieci z szeSciokatéw foremmnych
(rys. 62).

Narysuj sie¢ z szeSciokatow foremnyeh o boku @ = 15 mm!

63. Zadanie 2. Dany jest promien kota o — 15 mm, wykre§li¢
tréjkat réwnoboczny wpisany w to kolo:

1) przy pomoey ecyrkla i liniatu;

2) przy pomoey tylko ekierki.

* Zob. art. 41!

71

Wskazéwka: Kreslimy szeSciokat foremny wpisany w to kolo, tak jak
w rozwigzaniu 1) i 2) zadania 1. Przekatne tego szeSciokata, ktére tacza
co drugi jego wierzcholek, tworza tréjkat réwnoboezny wpisany w koto
o promieniu @ (rys. 61 — 1).

Réwnym bowiem tukom w tym samym kole odpowiadaja réwne cig-
ciwy.

Uwaga: Rozwigzanie powyzszego zadania taezy w sobie rozwigzanie in-
nego zadania :

Wykres§lony okreg kota podzieli¢é na 3 réwne czesci

Cwiczenie
Przekatne szeSciokgta foremnego, ktére nie przechodza przez jego $rodek,
tworzag dwa tréjkaty réwnobocezne, skrzyzowane w figure gwiaidzistq,
ktora si¢ sklada z mmiejszego szeSciokata i z szeSeiu mniejszych réw-

Rys. 63.

nych tréjkatéw réwnoboeznych. Takie figury gwiazdziste maja zasto-
sowanie w ornamentyce. Na rys. 63 podano kilka takich ornamentéw.
Wiybierz jeden z nich i narysuj sieé, jak na rys. 62!
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Kontsrukecja dwunastokata foremnego i z nig zwiazany podziat
okregu kota na 12 réwnych czeSci
64. Majac dany szeSciokat foremmny i koto na nim opisane, wy-
kre§lmy osie hokéw szeSciokata (rys. 64 —1). Osie te przechodza
przez Srodek S i dzielg okreg kota — razem z wierzchotkami sze-
Seiokata — na 12 rownych ezesei.

Rys. 64.

Cigciwy, ktore facza nastepujace po sobie punkty podziatu,
tworza dwunastokqt foremny wpisany w dane koto.
Kat srodkowy, przynalezny do boku dwunastokata, wynosi:
3600 o
Fae
kat wiee przy podstawie trojkata réwnoramiennego SAC wynosi:
(180° — 30°): 2="T5".
A zatem kqt wpisany dwunastokqta foremnego ma
75° 4 75° = 150"
65. Zadanie 1. Wykreslié dwunastokat foremny, ktorego bok
32 = 20 mn.

Rozwigzanie: Przy pomocy ekierki nieréwnoramiennej budujemy kat
wpisany 150°=90° + 60° (rys. 64 —2) i odmierzamy na jego ramionach,
od wierzehotka poczawszy, bok dwunastokata.
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Jezeli wykre§limy osie bokéw AC i B, to przetna si¢ one w punkeie S,
ktory jest §rodkiem kota %k opisanego na dwunastokacie.

Przy pomocy tego kota wykre§limy dalsze wierzehotki dwunastokata.

Zadanie 2. W ptycie, majacej ksztatt dwunastokata foremnego,
mamy wywierci¢ 12 otworéw, lezacych na okregu kota o $rednicy
d = 50 mm, wspoét§rodkowego z dwunastokatem, i na osiach bo-
kow dwunastokata; wyznaczy¢ miejsca na otwory (rys. 65).

Rys. 65.

Wskazowka: Nalezy najpierw wyznaczyé za pomoea konstrukeji, po-
danej w zadaniu 1, §rodek S dwunastokata foremnego, ktéry jest zarazem
Srodkiem kota o Srednicy d =50 mm.

Konstrukcja kwadratu wpisanego w koto i o§miokata foremnego.
Podziat okregu kota na 4 i 8 réwnych czesci

66. a) Jezeli w danym kole o Srednicy d wykreslimy dwie Sred-
nice do siebie prostopadte, jak np. Srednice 4B i CD na rys.
66 — 1), to przetna one okreg kota w punktach, ktére podziela go
na 4 réwne czesci.

Cieciwy 4B, CD, BD i DA, taczace punkty tego rodzaju, sa bo-
kami kwadratu wpisanego w koto; przekatne jego sa rowne Sred-
nicom danego kota.
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b) Jezeli wykre§limy osie bokéw kwadratu wpisanego w koto,
to przetna one okreg jeszeze w czterech punktach, ktére z wierz-
chotkami kwadratu podziela okreg na 8 réwnych eczeSei.

Cigciwy, ktore tacza nastepujace po sobie punkty podziatu, two-
rza osmiokgt foremny wpisany w koto.

Rys. 66.

Kat §rodkowy, nalezacy do boku oSmiokata, wynosi 45°; suma
wiee katéw przy podstawie trojkata rownoramiennego SAE wy-

nosi: 2
180 — 45 = 135°;
tyle stopni ma réwniez kat wpisany osmiokgta foremmego.

67. Zadanie 1. Wykreslié oSmiokat foremny, ktérego bok
as = 20 mm.

Rozwiazanie: Przy pomocy ekierki budujemy kat obwodowy oS$mio-
kata foremnego 135° (rys. 66 —2) i na ramionach jego odmicrzamy hok
g =20 mm. Osie tych hokéw przecinaja si¢ w punkeie S, ktéry jest §rod-
kiem kota opisanego na o§miokgcie; przy pomocy tego kota wykreslamy
dalsze wierzchotki oSmiokata.

Zadanie 2. Stup graniasty, ktérego przekréj poprzeczny jest
o$miokagtem foremnym, ma byé obrobiony na stup okragty, ktére-
go przekréj poprzeczny jest kotem wpisanym w o$miokat. Za-
zZnaczy¢ na przekroju stupa graniastego przekréj stupa okragiego
(Rys. 67).

Rys. 67.

Wskazowka: Wykre§lasz §rodek S o§miokata foremnego, jak w zada-
niu 1. i lgezysz go z sasiednimi wierzchotkami o$miokata A i E. Wysoko&é
trojkata SAE jest promieniem przekroju stupa okraglego (walca).

CGwiczenia
1) Przekatne, ktére tacza co drugi wierzcholek o§miokata foremnego, two-
1z dwa kwadraty, skrzyzowane w figure gwiaédzistq, ktora sie slktada
z mniejszego o$miokata i o§miu tréjkatéw prostokatnyeh roéwnoramien-

7) 2)
s
N

Rys. 68.

nych (vys. 68 —1). Przekatne za§, ktérve lacza co trzeci wierzchotek
o$miokata, tworza figure gwiaidzistq, sktadajaca si¢ z o§miokata fo-
remnego, z ofmiu tréjkatéw prostokatnyeh réwnoramiennych i z o§miu
deltoidéw (rys. 68 —2). Oba rodzaje figur gwiazdzistych zastosowano
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do wykreflenia ornamentéw na rys. 69 — 1. Objaénij ich konstrukeje
i wykre§l jeden z nich w powiekszeniu !

2) Rys. 69 —2 przedstawia sieé, zlozong z réwnych ofmiokatéw foremnych
i zaczety w niej ornament; dokonez go!

Rozdzial IV

I. Podzialka. Zwiekszanie i zmniejszanie figur
plaskich. Zbiezno$é, nachylenie i wichrowatosé
prostych. Wykres§lanie owali i linij koszykowych

Konstrukeja, stuzaca do podziatu odecinka na réwne czesci lub
w danym stosunku — czyli w danej skali (w danej podziatce)

68. a) Na rysunku 70 przyjeto dowolny kat, ktérego ramiona
oznaczono literami /i g, a wierzchotek litera J.

Na ramieniu / odtozono odcinek J4, na ramieniu zas ¢ odei-
nek JB.

Z art. 28 (rys. 33— 2) wiemy:

Jezeli odeinek JA podzielimy na pewna ilosé réwnych czeSeci
i przez punkty podziatu poprowadzimy proste réwnolegle do pro-
stej 4B, ktora taczy koniec 4 tego odcinka z koticem B odeinka
JB, to réwnolegle te podziela odcinek JB na taka samg ilo$é

i
G

réwnych czeSci. Réwne czeSei odeinka JA oznaczono na rys. 70
przez a, réwne za$ czeSci odeinka JB przez b.

Na rysunku tym spostrzegamy, ze punkt 4, dzieli odcinek A.J
w stosunku, jak 5: 6 (czytaj: jak 5 do 6), punkt zas B, ktéry lezy
na prostej 4,B,, rownolegtej do 4B, dzieli odecinek B.J réwniez
w tym samym stosunku, jak 5:6.

Albowiem mamy: A;A = 5a, 4,J — 6a,
4,A bHa 5
S G
B,B=5b, B\J =60,
BB _5b 5

B/ eE6h a6
A AR
Stad i

A zatem:

Jezeli dwa odcinki JA i JB majq wspélny punkt J, to kaida
prosta, réwnolegla do prostej AB, przecina te odcinki w punktach,
ktore je dzielg w réwnym stosunku.

Zadanie. Dany odcinek J/N podzieli¢ w stosunku 2:3 (rys.
71 — a).

Odcinek MN podziele w stosunku, jak 2:3, jezeli go podziele
na 5 réwnych czesei, a nastgpnie punktem (' ogranicze odcinek
MC, zawierajacy dwie z tych czelei, i odeinek CN, zawierajacy

v
trzy z tych czeSei. Mamy wtedy howiem stosunek Ig;\; =

Podzial taki uskutecznia si¢ zatem za pomocy konstrukeji po-
znanej na rys. 33 —2).
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Uwaga: W praktyce warsztatowej postugujemy sie czesto na-
stepujaca konstrukeja podziatu odeinka na réwne czedei:

Przez dowolny punkt O prowadze dowolna prosta I, a na niej
odktadam pieé lub wiecej razy ten sam dowolny odecinek (rys.
71 —Db). Otrzymuje punkty 1, 2, 3, 4, 5, ..., przez ktére prowadze
proste rownoleglte o dowolnym kierunku.

Biore teraz w rozwarto$é cyrkla odeinek MN, ktéry mam po-
dzielié np. na 5 réwnych czesei, i z punktu O zakre§lam tuk kota.
fuk ten przecina prosta réwnolegta, przechodzaca przez punkt 5
w punkeie N. Jezeli potocze O z N, to odeinek NO hedzie réwny
odeinkowi MN i bedzie podzielony na 5 réwnych czesci za pomoca
prostych réwnolegtych.

Konstrukeja ta jest dogodna, gdyz raz narysowana doktadnie
na hoku rysunku, moze stuzyé do podziatu jakiegokolwiek odcinka
na dowolng ilo§é réwnyeh czeSei.

Za pomocy tej konstrukeji podziel odeinek MN na 4, 3, 2, 6 czeSci!

Podziel odcinek MN w stosunku, jak 2:5, 3:4, 1:5 itd.!

b) Odeinek M1 na rys. 71, ktéry jest piata czedeia odeinka MN,
nazywa sie¢ pigciokrotnym pommiejszeniem odeinka MN albo po-

L
N

N Om)

Rys. 71.

muiejszeniem odeinka MN w stosunku jak 1: 5. Stosunek howiem
M1
MN™ 5
Analogicznie odeinek MC, ktory zawiera dwie piate ezesci od-
cinka MN, nazywa sie pomniejszeniem odeinka MN w stosunku jak

i M 2
Gl Lo 2 L ek
2: 5; stosunek bowiem =
2 MN 5
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Oczywiscie, jezeli odeinek MO jest pomniejszeniem odcinka MN
w stosunku 2, to odcinek MN jest powiekszeniem odeinka MC
w stosunku §.

Konstrukeje zatem na rys. 71 shuzyé moga tak do pommnies-
szania jak powiekszania odcinka w danym stosunku.

Pomniejsz odeinek AB—1T em w stosunku 458

Powigksz odeinek €D =38 em w stosunku §, §, 7!

Do pomniejszania i powiekszania danego odcinka w pewnym
stosunku o wiele dogodniejszg jest tak zwana podzialka kqtowa,
ktéra poznasz w nastepnym artykule.

¢) Wréémy jeszeze' raz do rys. 70 i poprowadzmy przez
punkty 1/, 2/, 3, 4,... proste réwnolegte do ramienia I.

Udowodnij przy pomoey réwnoleglobokéw, ktére widzisz na
rysunku, ze te réwnolegte dziela odeinki 22/, 33’ 44/, 55/, — na 2,
3, 4, 5 réwnych czesei!

Jezeli oznaczysz zatem 11 przez ¢, otrzymasz 22 =2¢,
33 =3¢, 4 =4dc,.. 4,B;=6c¢,... AB—1lc.

AB,__ 6c 6

AB — 1lc 11°

Jednak na tym samym rysunku widzisz, ze
M i e s G
ATl T M RS e (T e

i AB, A

A zatem: 1) AB — A’

2) A,B, = B,J :

AB BJ

Nazywajae punkty 4 i 4,, B i B,, ktére leza na tym samym ra-
mieniu kata <t J, odpowiednimi koficami odcinkéw AB i 4,B,, mo-
zesz powyzszg wlasno$é wyrazié nastepujaco:

Stosunek odemkéw réwnoleglych miedzy ramionami dowolne-
go kaqta réwna sie stosunkowi odleglosci odpowiednich koricéw
tych odcinkéw od wierzcholka kaqta.

Stad otrzymujesz

Konstrukeja podziatki katowej i podziatki poprzecznej

69. Na wtasnoSei, poznanej w poprzednim artykule, polega
konstrukeja:

1) taw. podzialki kqtowes, 2) tzw. podziatki poprzeczne;.

1) Podzialka kqtowa. Podzialki katowej uzywa sie do zmniej-
szania lub zwiekszania odeinkéw w danym stosunku.
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Mamy np. odeinki @, b, ¢ zmniejszyé (skréci¢) w stosunku § (rys.
72 —a). ]

Na dowolnej linii prostej ¢ od punktu J odk}adam_y cztery réwne, lecz
dowolne odeinki ; kofice oznaczamy 1, 2, 3, 4. W punkeie 4 wykreslamy pro-
stopadta do 7, a na niej odktadamy dane odeinki @, b, ¢. '

Wiykre§lmy w punkeie 3 prosta p prostopadta do I i po}qe_zm_v l(o'ncg
odeinkéw a, b, ¢ z punktem' J. Proste laczace odetna na prostej p 0(1('1111:1
a, V', ¢, ktore beda skréceniami odeinkéw danyeh @, b, ¢, w stosunku §.
Dlaczego?

(zasem dogodniejsza jest podziatka katowa w ksztaleie troj-

kata réwnoramiennego (rys. 72—Dh).

a

b

—_—

Ziil!
- ]

1§NEY

S

Rys. 72.

Jezeli cheemy dane odeinki skréeié (zmniejszyé) w stosunku
np. §, rysujemy tréjkat réwnoramienny, ktérego [)O'dSt:d\\'zl
I'I =3d, a ramie JI =4 d, przy czym d jest dowolnym odcinkiem.
Bierzemy nastepnie w rozwarto$é eyrkla dany odeinek a i z punktu
J zakre§lamy huk kota, ktéry przecina ramiona w punktach 71
i IT". Odeinek II' 11 = a’ jest szukanym skroceniem odcinka a

g =8

3 L
w stosunku % gdyz Pl
Znajdz w ten sam sposob skréeenia b’, ¢’ odeinkéw b i ¢!

Jezeli odeinek @ cheemy powiekszy¢ w stosunku §, umieszeza-
1 1 1 S dawv ’ V.
my go miedzy ramionami réwnolegle do podstawy I” I. Otrzy-
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many odeinek 2’ na ramieniu jest szukanym powiekszeniem od-
cinka x.

2) Podzialka poprzeczna. Podzialki poprzecznej uzywa sie
wtedy, jezeli cheemy jaka$ czeSé prayjetej jednostki podzielié na
drobniejsze czesei.

Niech np. odeinek 4B na rys. 73 — a) przedstawia 5 czeSé od-
cinka MN. PoprowadZzmy w dowolnych, lecz réwnych odstepach
réwnoleglte do odeinka 4B, a nastepnie przetnijmy je prosta BO,
prostopadiy do 4B w punkeie B, i prosta 04, taczaca punkt 4
z punktem O.

Punkty przecigeia sie pierwszej prostej oznaczamy 0, 1, 2, 3,
4, .9, B, punkty przecigeia sie drugiej prostej oznaczamy 0, 17,
9l

Natenczas mamy:

li' = { odcinka AB, a zatem {}; odcinka MN;
2
i0 ” ”

» »

” ” ”
W ten sposéb dokonaliSmy podziatu odeinka MN na setne
czesel.
Gdyby odcinek 4B byt setna czescia odeinka MN, to odeinki
117, 22',... bylyby tysiacznymi czeSciami odeinka MN.

Jakie czesci odeinka MN przedstawiatyby odeinki 117, 227, 33"..., edyby

odeinek AB byt i, 4, &, -4 czefeia odeinka MN?

Przy wykonywaniu rysunku w pewnej skali lub przy odezyty-
waniu rysunku juz wykonanego w pewne;j skali sporzadzamy so-
bie podzialke poprzeczng w ksztaleie, podanym na rys. 73 — D).

Mamy wykonaé rysunek np. w skali (w podzialce) 1: 50; zna-
czy to, ze 1 m w rzeczywistoSei bedzie przedstawiony na rysunku
przez odeinek 50 razy mmiejszy, a wiee przez odeinek dtugo-
§ci 2 em.

Odfézmy na linii poziomej OH, od punktu S na prawo, odeinki
diugosei 2 emj natenczas odeinki Sz, S 2, § 3, S 4 przedstawiaja
nam 1 m, 2 m, 3 m, 4 m w rzeczywistosei.

Odt6zmy na lewo od punktu S odeinek SO =2 em i podzielmy
go na 10 réwnych czeSei; jedna taka czesé przedstawia zatem
J5m, ezyli 1 dem.

Chodowicki: Rysunek zawodowy




Skala1:50
1 2

2dm8cm

a)

Rys. 73.

Poprowadzmy w réwnyeh odstepach dziesieé
prostych réwnolegtych do prostej OH.
Wykreslmy w punktach O i S prostopadie do
prostej OH. Pierwsza prostopadta przecina ostat-
nig réwnoleglta PQ w punkecie P, druga prosto-
padia przecina te réwnolegte w punktach 9, 8, 7,...
2,71, 0.
Odcinek Po na réwnoleglej PQ dzielimy na 10
réwnych czefei i taczymy punkty podziatu z punk-
O tami podziatu odeinka SO w sposéh, wskazany na
rysunku. Otrzymujemy 10 nowych prostych, réw-
nolegtych wzgledem siebie, lecz uko$nyeh wzgledem prostej OH;
nazywac je bedziemy poprzecenymi.
Wezmy na podziatce pod uwage punkt 4. Przez punkt ten prze-
chodzi jedna prosta poprzeczna, odeinajaca na odcinku Po odei-
nek 4 dem = {; m, jedna prosta réwnolegta do OH, na ktérej wi-

lzisz odeinek 5y 0-ldem 5 m
daisz odeinek 55 = —— === o0 m.

B
8
7
6
s
4
5
2

uves

Przy pomocy zatem prostych poprzecznych odezytujemy na po-
dziatce dziesiate czeSci, przy pomoey prostych réwnolegtych do
OH setne czeei przyjetej jednostki diugosei.

Przy pomocy powyzszej podziatki oznaez, jak dlugi jest w rzeezywisto-
Sei odeinek AB (rys. 73 —D)!

Dlaczego na odeinku JK napisano 3 m 2 dem 8 em?

Zwigkszanie i zmniejszanie figur
Wihasnosci figur podobnych

70. a) Na rys. 74 przyjeto ohok tréjkata 123 dowolny punkt
J i potgezono go z wierzchotkami tréjkata za pomoca prostych J1,
J2, J3. Na prostej J1 naniesiono odeinki, ktére sa wielokrotnogeia-
mi odeinka J1, a mianowicie J1’ = 2 + J1, J1” = 3 - J1, J17 —
=5+ J1, i otrzymano w ten sposoh punkty 17, 17, 177,

Nastepnie poprowadzono przez punkty 1/, 17, 1 proste réw-
nolegte do hoku 12, ktére przeciety prosta J2 w punktach 2/, 27,
25 przez ostatnie za§ punkty poprowadzono proste réwnolegte
do hoku 2 3, ktére znowu przeciety prosta J3 w punktach 3, 3, 3.

Jezeli w kofeu potaczymy punkty 3, 37, 3" z punktami 1/,
17, 17, to otrzymamy tréjkaty 1/2/3, 17273, 119 3 ktbre sa.
powigkszeniami tréjkata danego 12 3; a mianowicie:

1) Tréjkat 123" jest powiekszeniem trojkata 123 w skali (po-
dziatee) 2: 1; odwrotnie:

Tréjkat 123 jest pomniejszeniem trojkata 172’8" w skali (po-
dziatee) 1: 2.

2) Tréjkat 172”3” jest powiekszeniem trojkata 123 w skali
(podziatee) 3:1; odwrotnie:

Tréjkat 123 jest pomniejszeniem tréjkata 172”73 w skali (po-
dziatee) 1: 3.

3) Tréjkat 17727 3 jest powiekszeniem tréjkata 123 w ska-
li (podziatee) 5: 1; odwrotnie:

Trojkat 123 jest pommiejszeniem trgjkata 17727 3 ~ skali
(podziatee) 1: 5.

6%
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Kazde dwa z tych tréjkatéw, jak z tatwoscia poznajemy z ry-
sunku, posiadaja nastepujace wlaSciwosei:

1) Kaqty przy odpowiednich wierzcholkach sq sobie réwne.

2) Wartosé ilorazu, czyli stosunku kaédej pary réwnolegtych
do siebie (odpowiednich) bokdw jest ta sama i réwna si¢ skali
(podzialce).

Np. w trojkatach 123 i 172”7 3 mamy:
12 28~ 3l

odwrotnie

: o |
DY U Ey T
T T T
12 23 31
Uwaga: 1) Poznane tréjkaty nazywamy podobnymi.
2) Jezeli jakiekolwiek dwie figury posiadaja powyzsze dwie
wlasnogei, nazywamy je figurami podobnymi.
b) Do rysowania (kopiowania) figury I, podobnej do figury
I, stuzy prazyrzad (pantograf), ktory w tatwy sposéb mozna so-
bie sporzadzié:
Wez caztery listewki réwnej dlugodei (rys. 75) i podziel kazda
z nich np. na 7 réwnych czeSei. Dwie z nich polaez przegubowo
w punkecie 4, drugie dwie
w punkeie B'.

Jezeli cheesz figure F’
narysowa¢ w pomniejsze-
niu jak 4:7, polacz obie
pary listewek w punktach
A’ i1 tak, aby tworzyly
rownoleglobok o bokach 4
i 3, jak to widzisz na
rys. 75.

Przymocuj przyrzad w
punkeie J, w otwoér w
punkcie B wioz sztyfeik, a
w otwér w punkecie B’ ol6-
wek. Jezeli sztyfeik w
puncie B porusza si¢ po fi-

gurze I, to otéwek w punkeie B’ opisuje figure I, ktéra jest po-
mniejszeniem figury I' w skali 4: 7.
Jak przemieScisz punkty A’ 7 I, jezeli figure cheesz zmniejszyé w sto-

sunku 2 ?
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Gdzie nalezy wlozyé oléwek, jezeli figure cheesz powigkszyé w pew-
nym stosunku?

Sporzadz przyrzad, za pomoea ktérego mozna zmniejszaé lub powiek-
szaé dang figure — w stosunku, ktérego mianownikiem jest 10!

Gwiczenia,

1) Podzielié odcinek 68 mm na 2 nieréwne czeSci: a) w stosunku 4:3;
b) w stosunku 2:3, uzywajae do tego konstrukeji, wyjasnionych na
rysunku 71.

2) Konstrukeja, wskazang na rys. 72—a), a) powigkszyé odeinek 55 mm
w stosunku 5:3, b) pomniejszyé odeinek 75 mm w stosunku 5: 7.

3) a) Najdogodniej jest rysowaé przedmioty w zmiejszeniu 1:10, 1:100,
1:1000,... Wtedy bowiem nie potrzeba sporzadzaé osobnej podzial-
ki, wystarezy zwykla podziatka milimetrowa.

Np. Przy zmniejszaniu 1:10 kazdemu milimetrowi na podziatee
odpowiada 1 em w rzeczywistoSei, 1 em na podziatee 1 dem w rze-
czywistosei itd.

Wyjaénij, co bedzie oznaczaé w rzeczywistosei 1 mm, 1 cm,
1 dem na podzialce, zmniejszonej w stosunku 1:100, 1:1000,
1:1000 000!

b) Jezeli stosunek zmniejszenia nie da si¢ wprost odezytaé z podziatki
milimetrowej, rysujemy ponizej rysunku stosowng podziatke.

SK 15

i 0cmn
1

Rys. 76.

Rys. 76 przedstawia podziatke (skale) zmniejszenia w stosunku
1:5. Jeden em w rzeczywistoSei jest przedstawiony 2 mm na po-
dziatce. (Dlaczego?).

‘Wez z podziatki w rozwarto$é cyrkla zmniejszenie 24 em, 13 em,
42 em!

Narysuj podziatke zmniejszenia w stosunku 1:40!

Zauwaz, ze na powyzszej podzialce mozna odezytywaé wprost tylko
dziesigte czgSel przyjetej jednostki diugoSei. Do odezytywania i mie-
rzenia setnych eczeSci jednostki dlugo$ei uzywamy podziatki po-
poprzecznej, ktérej konstrukeje poznale§ na rys. 73.

Wez z tej podziatki w rozwarto§é eyrkla zmniejszenie 2 m 68 cm,
4 m 54 cm!

Narysuj podziatke poprzeezna dla zmniejszenia w stosunku 1:25!

4) Narysuj izbe szkolna w podziatce 1:100!




Narysuj w stosownej podziatce (skali) podworze, drzwi, okno!

Jak wielki jest 1 km na mapie, narysowanej w skali 1:150 000, a na
mapie, narysowanej w skali 1:1 000 000?

Na pewnej mapie ma 1 stopiefi na réwniku diugo§é 6 em. W jakiej
skali jest narysowana mapa, je§li wiemy, 7Ze 44, czeSé réwnika wy-
nosi 111 km?
Dany na rys.

o

77 profil gzymsu mamy powigkszyé w stosunku 3:2.

Rys. 77.

Objagnienie: Na rysunku widzimy wysokosei poszezegélnych punk-
tow gzymsu 4, B, 1, 2,..., ktére si¢ znajduja na prostej z, i szerokoSei
1¢, 2D,..., ktore sa prostopadle do prostej z. PoprowadZzmy przez punkt
A dowolna proste ¢ i nanieSmy na nig od punktu 4 odecinek AB, =
= § AB. Jezeli nastepnie poprowadzimy przez punkty 1, 2, 3,... proste
rownoleglte do prostej BB,, to przetng one prosta ¢ w punktach 1,, 2,
3,,..., ktore ograniczaja na tej prostej odeinki 41,, A42,..., bedace po-
wigkszeniem w stosunku 3:3 wysokoSei A1, A2, A3,... (por. rys. 72—bh).

Szeroko§ei 1€, 2D,... rzutujemy najpierw na prosta I, prostopadia
w punkecie A do prostej z, a nastgpnie powiekszamy je w stosunku 3:2
na dowolnej prostej m, przechodzacej przez punkt 4, jak na rys.72—Dh).

Z prostej m przenosimy powiekszone szerokoSei na prosta P, pro-
stopadta w punkeie A do prostej g, a nastepnie rzutujemy je na pro-
ste Py, Doy, WykreSlone w punktnoh 1,, 2,, 3,,..., prostopadle do pro-
stej g. Otrzymujemy w ten sposéb charakterystyezne punkty powiekszo-
nego konturu gzymsu, ktére najpierw laczymy lekko oléwkiem, a na-
stgpnie wyciagamy linie proste przy pomocy liniatu, krzywe przy po-
moey krzywika (rys. 78) lub odreeznie piérkiem do tuszu.

9) Dany profil pomniejszyé w skali 1:2 (rys. 79)!

Rys. 78.

Wskazéwka: Majac pantograf (vys. 75) postapiliby$my, jak
w ust. b) art. 70.

Jezeli nie stosujemy pantografu, w takim razie kre§limy dowolng
lini¢ prosta ! (pozioma) przez punkt A, na ktmq rzutujemy charalkte-
rystyezne punkty profilu, a nastepnie przenosimy je na przediuzenie
prostej 2, prostopadlej do 7, jako punkty 4,, 1,, 2,,

Przyjmujemy na ])1'09te3 1 dowolny punkt J i hczvmv 20 z punk-
tami 1, 2, 3,... profilu i punktami 4,, 1,, 2,,...

Dalej samodzielnie przy pomoey rysunku 72—a)!

Zbiezno§é, nachylenie i wichrowato§¢ prostych

71. a) Na rysunku 79 mamy dwo;akwgo rodzaju linie proste:
jedne sa réwnolegle do prostej z, drugie wychodzge z punktow
1, 2, 3,... przechodza przez ten sam punkt J. Patrzac na te dr ugie
hnle ze stanowiska, obranego w bliskosei gzymsu, méwimy o nich,
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ze si¢ zbiegajq w punkeie J, czyli ze sg zbieine w punkeie J ; jezeli
za$ patrzymy na nie ze stanowiska obok punktu J, méwimy o nich,
ze sie rozbiegajq, czyli ze sa rozbieine. O prostych réwnolegltych
méwimy, ze sie zbiegaja w jednym pukcie, jednak nieskoiiczenie
dalekim.

b) Wezmy na rys. 77 pod uwage prosta [ i proste z, g, m, p.

Prosta z zamyka z prosta I kat prosty; méwimy o niej, ze jest
prostopadla do prostej I w punkeie 4 (zob. art. 19), inne proste
zamykaja z prosta I katy ostre; nazywamy je nachylonymi do pro-
stej [, a katy, jakie z nia zamykaja, katami nachylenia.

Zmierz katy nachylenia (gl), (pl), (ml), (g2)!

Uwaga: Z ustepow powyzszych wynika, ze dwie jakiekolwiek
proste na plaszezyznie moga mieé dwa wzgledem siebie poto-
zenia:

1) moga by¢ do siebie nachylone, wtedy przecinaja sie w jed-
nym punkeie, np. w punkeie 4 na rys. 77; nazywamy je dlatego
prostymi przecinajgcymi sie;

2) moga byé do siebie réwnolegle i nie maja wtedy wspél-
nego punktu.

Przez dwie proste przecinajqce sig lub dwie proste réwnolegle
mozemy zawsze poloyé (poprowadzié) plaszczyene.

Niechaj dwa druciki przedstawiaja ci dwie proste, kawalek tektury lub
dychty plaszczyzne; ustaw druciki tak, aby si¢ przecinaty lub byly do sie-
bie réwnolegle, i przekonaj sie, ze mozesz zawsze polozyé na nich dychte
czy tekture, ktéra ci wyobraza plaszezyzng! Przekonaj sie w koficu pogla-
dowo, ze dwom drucikom mozesz nadaé takie polozenie, ze nie mozesz w za-
den sposéb polozyé na nich plaszezyzny.

Ostatnie polozenie drucikéw wyobraza dwie proste wichrowate
lub skosne. Sa to wiec dwie proste w przestrzeni, ktére sie nie
praecinajq i przez ktére nie moina poprowadzié plaszczyzny.

Wskaz krawedzie wichrowate w pracowni, na przyrzadach, na Jjakim-
kolwiek budynku, widzianym przez okno!

Wykre§lanie owali i linii koszykowych

72. Czesto ograniczamy i ozdabiamy plaszezyzny na przedmio-
tach uzytkowych za pomoca linii krzywych, ktére powstaja przez
stosowne polaezenie ze soba tukéw kolowych lub punktéw, wykre-
Slonych na podstawie podanych konstrukeji.

Nalezy tutaj rézne linie owalne, jak np. na rys. 4 i rys. 55, i li-
nie koszykowe, ktore poznamy w najhlizszych artykutach.
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Zadanie 1. Wykreslié owal tzw. eliptyczny o diugo$ci 4B —
= 45 mm (rys. 80).

Rozwigzanie: Odcinek 4B dzielimy na 3 réwne czeei za pomo-
ca punktéw € i D i zakre§lamy z nich kota & i &, — promieniem
réwnym } odcinka AB.

Kota te przecinaja sie w dwéch punktach £ i F, z ktérych znown
zakre§lamy tuki kotowe promieniem réwnym $rednicy poprzed-
nich két, czyli § AB.

Punkty stycznosci &, H, I, K tych tukéw z kotami k i k, znaj-
dujg sie na Srednicach ECG, EDH, FCOJ, FDK.

Zadanie 2. Na prawej figurze rys. 4 podano konstrukeje linii
jajowatej.

Rys. 80. Rys. 81.

Wykresl podtug tej konstrukeji linie jajowata, jezeli §rednica
goérnego kota wynosi 60 mm!

Zadanie 3. Na lewej figurze rys. 4 podano konstrukeje linii
sercowatej.

Wykresl podiug tej konstrukcji linie sercowata, jezeli bok
tréjkata rownobocznego a — 60 mm!

73. Linia krzywa wykreSlona przy pomocy tukéw kotowych tak,
ze jest z jednej strony otwarta, przypomina swoim ksztattem kon-
tur koszyka, dlatego nosi nazwe linii koszykowej.

Zadanie 1. Wykresli¢ linie koszykowa, ktorej szeroko§é AR —
= 52 mm (rys. 81).

Rozwigzanie: Dzielimy szeroko$é (rozpigtosé) AB za pomoea punkin S
na dwie réwne eczeSei, za$ odeinek SA na 13 réwnych czesei.
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Cztery z tyeh czeSei, np. odeinek S4, odktadamy na prostej p, prostopa-
dlej w punkeie S do prostej AB, ponizej punktu S. Otrzymujemy w ten
sposob eztery punkty 1, 11, 111 i IV,

Kre§limy nastepnie proste 107, 911, TIII i 41V.

Prosta 7III przecina prosta 41V w punkeie F;

prosta 977 przecina prosta TIII w punkecie F;

prosta 107 przecina prosta 977 w punkecie G.

Kreslimy z punktu 10 promieniem 10 A tuk kotowy AK do przeciecia
si¢ z prostg 107;

z punktu G promieniem GK tuk kotowy KK, do przecigcia si¢ z pro-
sta 911 ;

z punktu F promieniem FI, tuk kotowy K,K, do przecigcia si¢
z prosta TI11;

z punktu £ promieniem EK, tuk kotowy K,K, do przecigcia sie
z prosta 41V ;

w koricu z punktu IV promieniem IVK, tuk kotowy K,C' do przecig-
cia si¢ z prosta p.

W ten sposéb otrzymujemy polowe tuku linii koszykowej; druga polo-
we po prawej stronie albo przenosimy z lewej strony za pomoca kalki, albo
za pomoca powtérzenia konstrukeji.

Zadanie 2. Na figurze 1) rys. 82 podano konstrukeje linii ko-
szykowej za pomocy tukéw 3 kol, zakreSlonych z wierzcholkéw
tréjkata réwnobocznego S,, S., S;.

Rys. 82.

Wykresl podiug tej konstrukeji linie koszykowa, jezeli szero-
ko$¢ 4B — 80 mm.

Zadanie 3. Na figurze 2) rys. 82 podano konstrukeje linii ko-
szykowej za pomocg tukow 3 koét, zakre§lonych z wierzchotkéw
trojkata réwnoramiennego, ktérego podstawa S.S. = %a, za$
wysoko$é SS; = 4 a, gdzie a jest szerokoScia linii koszykowe;j.

Wykre§l podiug tej konstrukeji linie koszykowa, jezeli
@ = 75 mm.
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Zadanie 4. Narysowaé lini¢ koszykowg o danej szeroko$ci AB
i wysokosci SC przy pomocy éwierckola (rys. 83).
(3
/"7'— i

|
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Rys. 83.

Wskazéwka: WysokoSeia SC jako promieniem kre§limy éwierékole
4,8,C, i dzielimy poziomy promieii 4,5, na dowolng ilo§é réwnych czeSei.
Nastepnie na tyle samo réwnych ezeSei dzielimy polowe szerokosei, tj. od-
cinek AS. Dalej jak na rysunku!

Uwaga: 1) Linie koszykowsa, ktérej wysoko$é jest wicksza
od potowy jej szerokofei, nazywamy o ostrej krzywiznie.

2) Lini¢ koszykowa, ktérej podstawa tworzy z poziomem pe-
wien kat nazywamy o spigtrzonym tuku.

Zadanie 1. Narysowaé linie koszykowa, ktérej wysoko§é SC
jest dana (rys. 84).

Rozwigzanie: Wysokos§é SC dzielimy na 3 réwne czeSei i zakre-
Slamy dwoma takimi czeSeiami z punktu S, jako §rodka tuk ko-
towy k, ktory przecina podstawe p w punktach S, i S;.

Proste 5.8, i S,S; przecinaja tuk & w punktach D i E.

Yuki EF i DG, zakreslone z punktéw S, i S; jako §rodkéw pro-
mieniem S,E =S,D, tworzg z tukiem ECD szukang lini¢ koszy-
kowa.

Zadanie 2. Wykregli¢ lini¢ koszykowa o spigtrzonym tuku, je-
zeli dane jest rozpiecie luku AC i wzniesienie tuku CB (rys.
85 —1).

Rozwigzanie: Przenosimy wzniesienie OB na przedluzenie rozpigeia
AC; otrzymany odcinek AB, polowimy za pomoca punktu S, w ktérym
budujemy prostopadiy n do AC. Z punktu B kre§limy réwnolegta do AC
i otrzymujemy punkt D na prostej n.




92

Z punktu D zakrveSlamy éwierékole BE promieniem DB — DE, zaé
z punktu S éwierckole EA promieniem AS — ES.

Zadanie 3. Dana jest podstawa 4B linii koszykowej i kat jej
nachylenia do poziomu /. Wykre§li¢ te linig! (Rys. 85— 2).

Rozwigzanie: Za pomoca punktu S polowimy podstawe AB, a przez
§rodek S prowadzimy prosta m L h.

Nastepnie polowimy za pomoca dwusieeznych (osi) s i s, powstale katy
przylegle ASB, i BSB,.

Dwusieezna s przecina prosta h w punkeie €, z ktérego zakre§lamy hk
AB, promieniem CA— CB,; dwusieczna za§ s, przecina prosta g, popro-
wadzong przez B réwnolegle do %, w punkeie D, z ktérego zakre§lamy ik
BB, promieniem DB = DB,.

II. Wykreslanie elips

75. a) Elipsa nazywamy lini¢ krzywa, w jakiej wystepuje cieri
okregu kola przy oswietleniu stoneeznym. (Zréb takie doswiad-
czenie!).

Jest to zatem linia zamknieta (vys. 86), ktéra posiada dwie
osie symetrii, z ktérych wigksza nazywamy wielkq, mniejsza matq,
ich punkt przecigcia sie O $rodkiem elipsy.

Korice osi 4, B, C'i D nazywamy wierzcholkami elipsy.

Jezeli wezmiemy w rozwarto$é eyrkla polowe osi wielkiej, tj.
odcinek (4 = CB, i z wierzcholka osi matej, np. z wierzchotka C
zakreslimy tuk kota, to przetnie on o§ wielka w dwéeh punktach
F, i F,, ktore nazywamy ogniskowymi.*

~ b) Majac ogniska wykreslamy elipse w sposéb nastepujacy
(rys. 86): .

Zawigzmy na nitee dwa wezelki, ktérych odleglo§é réwna si¢ wielkiej
osi AB. W wezelki wetknijmy szpilki i whijmy je w ogniska. Wyprezmy
nitke koricem otowka,** a trzymajac go w polozeniu prostopadtym do plasz-
ezyzny rysunku, narysujmy linig.

Za pomoca pow, Jj konstrukeji elipsy rozwiaz nastepujace :

Zadanie 1. Z deski sklejonej w ksztatcie prostokata o diugosci

120 e¢m, szerokosci 80 cm masz krzywica wyznaczyé plyte stolowa
w ksztalcie elipsy.

® Nazwa ta pochodzi z pewnej wlasciwosSei optyeznej elipsy, ktéra poznasz
w nauce fizyki. N

**  Aby nitka nie zesuwala sig, zré6b na kofcu oléwka roweczek.

Zaznacz te elipse na desce!

.’\

2

15

Rys. 86.

¢) Uwaga: Jezeli sa podane osie elipsy, uzywamy bardzo cze-
sto do jej wykreSlenia konstrukeji przy pomocy prostokata na
niej opisanego, jak widzisz na rys. 87.

Rys. 87.

Opisz stowami t¢ konstrukeje i uzyj jej do sporzadzenia ptyty eliptyez-
nej stolika o dlugoSei 60 em, szer. 40 cm!

76. W praktyce stolarskiej czesto uzywamy do kreslenia elips
przyrzadu zwanego cyrklem owalnym, a ktory mozemy sobie z ta-
twoscia sporzadzié (rys. 88). Cyrkiel owalny sklada sie z 3 gltow-
nych czeSei, a mianowicie z krzyza drewnianego, czterograniaste;
listewki (rys. 88 — a) i dwoéeh Srub zaciskowyeh (rys. 88 — b).
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W obu ramionach krzyza sa zrobione rowki, w ktérych moga
sig z tatwoScig poruszaé gatki @, znajdujace sie w dolnych Scian-
kach §rub zaciskowych. Na kotien listewki majduje sig otwér P,
do ktérego wktadamy otéwek.

Rys. 88.

Od otworu P odmierzamy na listewce odcinek PM = polowie
wielkiej osi i odecinek PN — polowie malej osi, tak ze odlegtos§é
MN = réznicy utworzonej z potowy wielkiej i potowy matej osi
elipsy.

Nastepnie nakladamy na listewke $ruby mnaciskowe tak, aby
kotice ich trzonéw padly dokladnie w punkty M i N.

Jezeli listewke tak poruszaé bedziemy, aby punkty M i N, za-
traymujac swoja stata odlegtosé, poruszaty sie tylko nad rowka-
mi w ramionach krzyza, to otéwek umieszezony w otworze P opi-
sze elipse, ktérej wielka of hedzie pod rowkiem, w ktérym poru-
szal si¢ punkt N, za¢ mata pod rowkiem, w ktérym poruszat sie
punkt M.

IIl. Rysunek ornamentalny, oparty na rysunku
geometrii plaskiej

T7. Tak jak w muzyce tworzymy z pojedynezych tonéw melo-
die réznych piesni, tak z figur geometryeznych tworzymy motywy
réznych ornamentéw, podhug ktérych zdobimy w stolarstwie po-
wierzchnie wyrabianych przedmiotéw za pomoca okleiny (forni-
ru), ezy uktadamy plyty podtogi lub sufitu drewnianego.

Ornament utworzony z figur geometryeznych nazywa sie geo-
metrycznym, w odréznieniu od ornamentu roslinnego, ktéry bie-
rze motywy z liSei, kwiatéw, owoceéw itp., i ornamentu Tiguralnego,
ktéry hierze motywy ze $wiata zZwierzecego.
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Ornament geometryezny tworzymy ukladajac motyw syme-
tryeznie wzgledem Srodka, osi lub §rodka i osi.
Wystepujace figury i tlo na rysunku mozemy upiekszaé odpo-

wiednimi barwami, uzywajqc do tego albo kredek, albo farb wod-

nych.

Pokrywanie plaszezyzn kredkami nie przedstawia zadnych
trudnoSei, chodzi tylko o wyrobienie estetycznego odczucia barw, -
a to osiggamy przez ogladanie dobrych rysunkéw gotowych, przez
ciggly wprawe W rysowaniu rysunkéw na podstawie whasnych
konceptow i przemyslen.

Naktadanie plaszezyzn farbami wodnymi jest trudniejsze, a to
chocby z tego wzgledu, ze nawet najlepszy papier natozony farbg
wodng po wyschnigeiu marszezy sie, wskutek czego zmieniaja sie
ksztatty figur i ich wymiary.

Celem zabezpieczenia papieru od marszezenia sie zwilzamy
go — przed nakladaniem farbami — lekko gabka, a nastepnie
przyklejamy jego brzegi do brzegow rysownicy, postepujac przy
tym nastepujaco:

Zaznaczywszy na arkuszu papieru hrzegi o szerokosci 2—3 em,
zaginamy je do tej strony arkusza, ktéra checemy natozyé farbami.
Przeciwng strone arkusza z wyjatkiem brzegéw zwilzamy letnig
woda za pomoca gabki, brzegi za$ same pociggamy klejem.

Przykleiwszy jeden brzeg arkusza do hrzegu rysownicy i przy-
mocowawszy go kilkoma pineskami, naciagamy arkusz przy po-
mocey przeciwleglego hrzegu. Po naciggnieciu arkusza przykleja-
my i przymocowujemy pineskami réwniez drugi jego brzeg do ry-
sownicy. Tak samo postepujemy w koiieu z pozostaltymi brzegami
arkusza.
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CGwiczenia

1) Uzupehlij na rys. 89 zaczgte ornamenty $rodkowo-symetryezne!
Uzupehij je w powigkszeniu i powtérz je dowolng ilo§é razy, uklada-
Jjac z nich badz to wstege, badz to nowy ornament §rodkowo-symetryez-
ny. Naléz ornament i tto barwami, baczgc na stosowny dobér koloréw .

2) Obok umieszczona tablica zawiera motywy i wzory réznych ornamen-
tow. Zaprojektuj podtug kazdego z nich ozdobna plaszezyzne i podaj
przyktad jej zastosowania w stolarstwie!

B. Rysunek odreczny

Rozdziat V

I. O rysunku odrecznym. Cwiczenia w rysowaniu
figur plaskich

78. Nie zawsze ma stolarz moznosé uzywania przy rysowaniu
przykladnicy, ekierki, eyrkla...: sporzadzajac szkic jakiegog przed-
miotu, ezy to ogladanego, czy przez kogos drugiego opisanego, czy
w konieu przez siebie pomySlanego (projekt), musi kreslié rézne fi-
gury geometryezne ,,0d reki”, musi wyznaczaé rézne wymiary
przedmiotu i ich stosunek wzajemmy ,na oko*. Zreszta nawet przy
kresleniu za pomoca przyboréw rysunkowych niektére czesel ry-
sunku kreslimy i wyciagamy odrecznie, jak to czyniliémy np. przy
kresleniu elipsy i profiléw w rozdziale IV. Stad wynika, ze reka
i oko stolarza musza byé zawezasu wprawione do wykonywania
rysunkow odrecznie.

Cwiczenia
Postaraj si¢ o modele figur geometrycznych, poznanych w poprzednich
artykutach, a ustawiwszy je przed soba, staraj sie wykreslié ich ksztalty,
przy zachowaniu ich wiasnosei, jak symetria §rodkowa i osiowa, stosunck
ich dtugosei do szerokosei itp. !
Naszkicowawszy je otléwkiem najpierw linig cienka, wyeiggnij nastepnie
linia grubsza! Nat6éz niektére plaszezyzny farbami wodnymi!

II. Rysunek z natury

sposobach przedstawiania rysunkiem bryt geometrycznych
i przedmiotéw technicznych
79. Jezeli chcemy przedstawié na rysunku bryle geometrycezng
lub przedmiot techniczny, postugujemy sie jednym z ponizej po-
danych sposobow:
1) Przedstawiamy je za pomocy ich widokdw z dwéch lub wie-

Chodowicki: Rysunek zawodowy 7
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cej stanowisk, jakie zajmujemy naprzeciw lub obok nich, oglada-
jac je w kierunku prostopadtym do ich §cian.

2) Przedstawiamy je tak, jak je widzimy z jednego tylko sta-
nowiska, leez z takiego, z ktérego obejmujemy wzrokiem wiecej
niz jedna Sciang, a wee widzimy bryle waglednie przedmiot prze-
strzennie. Rysunek taki nazywamy perspektywicanym, krétko per-
spektywq bryty wzglednie przedmiotu.

Uwaga: Przestrzenno$é (brylowatosé) bryty lub przedmiotu
na rysunku wydobywamy przez to, ze odrézniamy $ciany, hedace
w cieniu wlasnym, od Scian oSwietlonych za pomoca kreskowania
lub natozenia ich ciemniejszym kolorem (zob. rys. 1, str. 1).
W tym celu zaznaczamy réwniez ciei rzucony bryly czy przed-
miotu na rézne plaszezyzny, znajdujace sie w przestrzeni lub na
bryle, przyjmujac dla cienia rzuconego geSciejsze kreskowanie
lub ciemniejszy kolor jak dla cienia wlasnego.

Przy zaznaczaniu cienia wlasnego i cienia rzuconego bryty
(przedmiotu) przyjmujemy zwykle, zZe promienie $wiatta sa do
siebie réwnolegte i padaja na bryle z géry, z lewej strony ku pra-
wej, pod 45° do plaszezyzny rysunku (plaszczyzny obrazu, pl.
ttowej).

Rysowanie bryl i przedmiotéw w ujeciu plaskim

80. a) Pierwsze trzy figury na rysunku 1 str. 3 przedstawiaja
bryly ograniczone samymi Scianami plaskimi, z ktérych co dwie
sasiednie przecinaja sie podlug prostych, zwanyeh krawedziami
bryly.*

Na kazdej z tyech bryt rozrézniamy Sciany i krawedzie boczne,
podstawy i krawedzie podstawowe. (Wskaz je na rysunku, na mo-
delach!).

Sciany boczne dwéch pierwszych bryt przecinaja sie podiug
krawedzi do siebie réwnolegtych, Sciany za$ boczne trzeciej bryty
przechodzy przez jeden punkt, zwany wierzcholkiem bryty, przez
ktory przechodza rowniez wszystkie krawedzie hoczne.

Pierwsze dwie bryty nazywamy graniastostupamsi, bryke trzecia
ostrostupem.

Graniastostupy maja po dwie podstawy do siebie réwnolegte,
ostrostup ma tylko jedna podstawe. (Wskaz je na rysunku i na
modelach!).

*  Postaraé si¢ o modele tych bryl!
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Jezeli kazde dwie sgsiednie Sciany graniastostupa sa do siebie
prostopadle, nazywamy go prostopadloscianem; prostopadto$eian
moze mieé¢ za podstawy albo dwa réwne kwadraty, albo dwa réwne
prostokaty.

Jezeli patrzymy na prostopaditoScian ABCDEFGH (rys.
90 — 1) w kierunku prostopadtym do jego Sciany frontowej ABEI,

R

7"

A Bj
Rys. 90. l p { }

to jego widok (obraz) na plaszezyZnie P,, réwnoleglej do tej Scia-
ny, przedstawia sie jako prostokat A4”B”E”F”, przystajacy do
prostokata ABEF.

Prostokat A”B”E"F” nazywamy widokiem frontowym albo |
gtownym danego prostopadtoSeianu.

Bok pionowy tego prostokata jest réwny wysokosci prostopa-
dloscianu, tj. odlegltosci jego podstaw w przestrzemi; drugi bok |
tego prostokata (poziomy) jest réwny dlugosci prostopadtoseianu,
tj. odleglosci jego Scian boczmych ADHE (lewej) i BCGF
(prawej).
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Patrzace na prostopadtoScian w kierunku prostopadtym do pod-
stawy gornej EF'GH, widzimy go na plaszezyznie poziomej P jako
prostokat E’I"G'H’, przystajacy do podstawy ABCD, a wige
rowniez do podstawy KI'GH.

Prostokat B'I"G'H’ nazywamy widokiem z gory, takze rzutem
poziomym danego prostopadtoScianu.

Jeden bhok tego prostokata rowny jest dtugosei, drugi szeroko-
$ci prostopadioscianu, tj. odleglosci Sciany frontowej ABEF od
Sciany tylnej CDGH.

‘Widok gltéwny i rzut poziomy prostopadioscianu umieszezamy
przed soba tak, jak widzisz na figurze 2) rys. 90.

WIDOK BOCZNY SZAFECZKA NOCNA

(

| 0| o ——

4 5 clcm
T
1 1

Rys. 91.
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Cwiczenia
b) 1) Majge model prostopadio§cianu ustaw go przed soba w frontowym
potozeniu i wykresl odreeznie jego widok frontowy i rzut poziomy!
Osadz najpierw na oko, a nastepnie sprawdz miarka wymiary prosto-
padto§cianu i wpisz je na rysunku!
Na rysunku 91 przedstawiono za pomoca widoku frontowego i widok
bocznego szafke noeng. Objasnij rysunek, zwréé uwage na wymiary
i podziatke!
Zauwaz, ze widok bhoezny w stolarstwie rysuje si¢ w ten sposéb, ze jego
krawedzie frontowe umieszeza si¢ blizej widoku gtéwnego!
Przy pomocy danych dwdéch widokéw szafki narysuj jej rzut poziomy!
Przedstaw za pomoeca widoku gléwnego, hoeznego i rzutu poziomego ||
strugnieg, stol, biurko, szafe¢ na ubranie itp.!

Rysowanie bry?t i przedmiotéw w ujeciu przestrzennym za pomocag
perspektywy $rodkowej *

a) Plaszczyzna ttowa schodzi sie z plaszezyzng S$ciany fron-
towej.

81. Prostopadtoscian, ktérego wszystkie Sciany sa réwnymi
kwadratami, ktory ma zatem wszystkie krawedzie réwne, nazy-
wamy szescianem foremnym lub wmiarowym (zobh. pierwsza fi-
gure na rys. 1).

Przyklejmy do przedniej Sciany ABEF szeScianu szklanng
tafle 7', a trzymajac ja wraz ze szeScianem w polozeniu pionowym
i do nas rownolegltym, patrzmy na szeSeian, mmieSciwszy oko w pe-
wnej odlegtosei od tafli na prawo od szeScianu.

Jezeli zaznaczymy na tafli widziane przez nas obrazy krawe-
dzi szeScianu (rys. 92), to spostrzezemy, ze:

1) Obraz kwadratu ABEF nakrywa sie 2z nim samym.

2) Obrazy wszystkich krawedzi pionowych majq réownieé po-
lozenia pionowe, a wiee do siebie réwnolegle; ich jednak diu-
gofel maleja w miare oddalania si¢ od tafli.

3) Obrazy wszystkich krawedzi poziomych i réwnoleglych
do tafli sq poziome i do siebie réwnolegle; ich dlugoSei réwniez
skracaja sie w miare oddalania sie od tafli.

4) Obrazy wszystkich krawedzi, ktére biegnqg od tafli w glqb,
zbiegajq sie w jednym punkcie Z; ich dlugosci skracajq sie.

* Dzial ten zostal rozwinigty przez autora ponad program klasy I, jako
pozyteezne uZupelnienie ksigzki o rysunku zawodowym.
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Punkt Z nazywamy punktem zbiegu; znajduje si¢ on na pro-
stej h, wadtuz ktérej plaszezyzna pozioma (plaszczyzna horyzon-
tu), poprowadzona przez masze oko, przecina tafle.

Prosta h nazywamy linig horyzontu. X

Jezeli przyjmiemy obraz jednego wierzchotka, znajdujacego si¢
za tafla, np. wierzehotka C, to obrazy wierzchotkéw D, H i G wy-
%kre§limy bez najmniejszych trudnosei.

Przez obraz C prowadzimy prosta r, réwnolegly do krawgdz:i
AB = p, ktéra nazywamy linig podstawowq; réwnoleglta » przeci-
na obraz AZ w punkcie D, ktéry jest obrazem wierzcholka sze-
éeianu D. Pionowa, poprowadzona przez obraz D, przecina prosta
EZ w obrazie H itd... :

Obraz C przyjmujemy zwykle tak, ze obraz krawedzi BC
skraca sie do czwartej czeSci jej dtugosei; a wige W naszym przy-

a

Idadzie BC =%
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Lini¢ horyzontu % rysujemy réwnolegle do linii podstawowej
p — w odlegloSci n, rownej wysokoSei wzniesienia si¢ naszego oka
ponad. podstawe przedmiotu (bryly); o taka samg odleglosé
0.7 =n wysuwamy zwykle na prawo od widoku gtéwnego punkt
zhiegu Z.

Jezeli zatem wyobrazamy sobie, ze przy rysowaniu przedmiotu
stovmy na plaszczyénie jego podstawy, to odlegtosé linii horyzontu
h od linii podstawowej p, tj. odeinek n, a wiee réwniez odeinek
0.Z, réwny jest maszej wysokosci, a wiee wynosi przecietnie
150 em.

Uwaga: 1) Na rysunku 92 uwydatniono hrytowatos§é szescianu
przez zaznaczenie cienia wlasnego $ciany BCGF i cienia rzucone-
go na podstawe, a nadto przez odréznienie Scian wiecej oSwietlo-
nych od Scian mniej o$wietlonych (stopien oswietlenia).

2) Na rys. 92 przedstawiono réwniez perspektywe drugiego
szeScianu, przyjetego nad szeScianem ABCDEFGH w ten sposob,
ze jego Sciana przednia réwniez znajduje sie na tafli szklanej, za§
podstawa na plaszezyznie horyzontu.

Objasnij powstanie takiej perspektywy przy pomocy modelu!

3) Przy rysowaniu perspektywy nalezy sobie zawsze uprzy-
tomnié, ze plaszezyzna rysunku schodzi sie z oméwiong tafly
szklang lub jest do niej réwnolegta; tak wyobrazona sobie plasz-
czyzna rysunku nazywa sie plaszczyznag tlowq perspelktywy.

4) Jezeli bryta czy przedmiot sa sporzadzone z materiatu nie-
przezroczystego, wtedy niektére krawedzie sa niewidzialne;
wskaz je!

Na rysunku zaznaczamy w razie potrzeby krawedzie niewi-
dzialne linig przerywana.

82. Zadanie: Wykre§lié perspektywe kredensu kuchennego
(rys. 93).

Wskazowka: W stosownej skali kre§lisz najpierw widok gtéwny i wi-
dok hoezny kredensu i w skali tej przyjmujesz odleglosé n linii horyzontu
h od linii podstawowe] p.

Perspektywe dolnej krawedzi kredensu kre§lisz, jak na rys. 92.

Co si¢ tyezy perspektywy plyty N i gérnej czeSei kredensu, przesuwa-
my je najpierw na plaszezyzne T, ktéra jest przedtuzeniem plaszezyzny
frontowej dolnej czeSei kredensu, a ktéra uwazamy za plaszezyzng tlowa.
Przy pomocy tego przesunigeia kre§limy nastepnie perspektywe zupenie
tak, jak na rys. 92 wykre§lono perspektywe §ciany szeScianu CDHG przy
pomocey do niej przystajacej Sciany frontowej ABEF.
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Rys. 93.
Cwiczenia
Przedstaw w perspektywie za pomoca odrecznego szkicu: 1) strug,

2) stot, 3) strugnieg, 4) szafe na ksiazki, 5) szaf¢ na ubrania, 6) biur-
ko, 7) szatke noeng, ktérej dwa widoki sa dane na rys. 91.

b) Plaszczyzna tlowa przechodzi przez jedna z krawedzi fron-
towych.

83. Rys. 94 przedstawia perspektywe prostopadioscianu na
plaszczyznie tlowej 7', ktéra przechodzi przez jedna jego krawedz
boczng AL (frontowa).

Perspektywe taka rysujemy w sposob nastepujacy

1) Wyobrazmy sobie plaszezyzne horyzontu, ktéra przecina
plaszezyzne tlowa wzdluz linii horyzontu h. Na plaszezyznie hory-
zontu przyjmijmy przed prostopadtoScianem potozenie O nasze-
go okaj; odleglosé jego d od linii horyzontu niechaj wynosi 1—2
krotno$ei wysokoSei prostopadtoSceianu.

Plaszezyzna horyzontu przecina prostopadioscian podlug pro-
stokata PQRS, przystajacego do gérnej podstawy EI'GH. Obra-
zy perspektywiczne poszezegélnyeh wierzchotkéw P, @, R, S tego
prostokata znajduja sie na linii horyzontu, a mianowicie w punk-
tach przecigeia si¢ z nig prostych OP, 0Q, OR, OS, ktore tacza
érodek naszego oka O z wierzchotkami P, Q, R, S.

Obraz wierzchotka P znajduje sie w nim samym (dlaczego?) ;
obrazy innych wierzcholkéw oznaczono przez @', R’ i S’. Przez te

*  Zaopatrzyé sie w odpowiedni model!

Rys. 94.

obrazy przechodzy obrazy perspektywiczne krawedzi bocznych,|
ktére sa prostopadie do linii horyzontu. Obraz krawedzi 4L, le-
zace] na plaszezyznie ttowej schodzi sie z samg krawedzia; jej
zatem diugosé wykreslamy przy pomocy danego widoku gléwnegol
AEHD.

Dtugo$é obrazéw innych krawedzi boeznych ograniczymy, je-
zeli wykreSlimy obrazy krawedzi przypodstawnych.

2) Cztery krawedzie przypodstawne- AB, EF, HG i DC sy
w przestrzeni rownolegte do hoku PQ przekroju PQRS. Jesli za-
znaczymy obrazy perspektywiczne tych krawedzi na plaszezyznie
ttowej (szklana tafla), to spostrzezemy, ze zbiegaja sie one
w jednym punkeie Z, na linii horyzontu k.

Punkt zbiegu 7, otrzymamy, jezeli wyznaczymy punkt przecie-
aw sie 2 linig horyzontu h prostej z,, poprowadzonej ze srodkalf
naszego oka O réwnolegle do boku PQ przekroju PQRS.




Podobnie zbiegaja si¢ obrazy perspektywiczne pozostatych
krawedzi przypodstawnych 4D, EH, FG i BC w jednym punkeie
Z, na linii horyzontu .

Punkt Z, otraymamy, jezeli wyznaczymy punkt przeciecia sig
& linig horyzontu h prostej z,, poprowadzonej ze Srodka naszego
oka O rownolegle do boku PS przekroju PQRS. (Dlaczego?).
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Uwaga: Do wyznaczenia punktow zbiegu Z, i Z, uzyliSmy przekroju
PQRS bryly plaszezyzna horyzontu; czesto dla jasnoSei rysunku przesu-
wamy ten przekréj réwnolegle do polozenia P,Q,R,S, powyzej bryly,
przesuwajac réwnoczesnie lini¢ horyzontu do potozenia h,, §rodek oka do
potozenia 0,.

Figure P,Q,R,S, mozemy wwazaé za widok z gory danej bryly.

Wtedy wykre§lamy perspektywe bryly przy pomocy widoku z géry tak,
jak wskazuje rysunek 94.

Gwiczenia,
1) Na rys. 95 wykre§lono perspektywe szafy przy pomocy widoku glow-
nego @), widoku bhoeznego b) i widoku z géry c¢). Przerysuj t¢ perspek-
tywe w dwukrotnym powigkszeniu!

!

10 20 30 40 50

Rys. 106.

2) Narysuj perspektywe kredensu w stylu zakopianskim, ktérego widok
gléwny i boezny jest dany (vys. 96)!*

*  Zob. wydawnictwa: 1) Styl zakopianski. Tablice Stanistawa Barabasza.
Ksiggarnia Altenberga we Lwowie, 2) St. Barabasz Sztuka ludowa na
Podhalu. Ksigznica-Atlas, Lwéw—Warszawa.
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63. o trgjkata réwnobocznego, wpisanego w koto .

64. 12-kgta fmcmncgo 1 z nig Z\viqzuny podziat
ok (;gu kola na 12 réwnyech czeSei . . el e

65. Konstrukeja 12-kata, gdv dany jest 1ego bok »

66. » kwadratu wpisanego w kolo i osmlol\z}ta fo-
remnego. Podzial okregu kota na 4 i 8 réwnych czesei .

67. Konstml\c]a o$miokata foremnego, gdy jest dany jego "bol

Rozdzial IV

1. Podziatka zwigkszania i zmniejszania figur plaskich. Zbieznoié, na-

chylenie i wichrowato$¢ prostych
‘Wykre§lanie owali i linii koszykowych o i
Art. 68. Konstrukeje, sluzace do podzialu odeinka na réwne czeSci
lub w danym stosunku — czyli w danej skali (w da\ne] po-
dzialce)
9, Konstmkcw podzmikl k:}towm i podzmlkl poplzccan] .
; waksmme i zmniejszanie figur. ‘WiasnoSei figur pcdobnych
. Zbiezno§é, nachylenie i wnclnowatosc plostych
3 \Vykleslamc linii owalnych .
. 1 74. Wykre§lanie linii koszvkowych

Wykreslanie elips

Art. 75. Kredlenie elipsy przy pomocy jej ognisk i osi

, 76. KreSlenie elipsy za pomocg cyrkla owalnego

Rysunek ornamentalny oparty na rysunku geometrii plaskiej
Art. 77. O ornamencie geometrycznym

B. RYSUNEK ODRECZNY

Rozdzial V

. O rysunku odrecznym. Gwiczenia w rysowaniu figur plaskich.

Art. 78.

Rysunek z natury .

Art. 79. O sposobﬂch plzedsta\uama 1vsu.\1k1em brvi geomctwcznvch
i przedmiotéw technicznych

80. Rysowanie bryl i przedmiotéw w u]ecm plasklm :

81, 82 i 83. Rysowanie bryl i przedmiotéw w ujeciu ])1zest1zen-
nym za pomocg pelspekty\vy §rodkowej: a) plaszezyzna tlowa
schodzi si¢ z plaszezyzng Sciany frontowej; b) plaszezyzna
tlowa przechodzi przez jedne z krawedzi frontowyeh . . 101—107

»
”







Skontrum 2007




PEDAGOGICZNA BIBLIL EKA

b A 1466

WIIIHI!INIIIIIIIVIMIIIIIHNI\I

WROO1 60752




	Rysunek zawodowy
	Strona tytułowa
	A. Rysunek geometryczny
	R o z d z i a ł  I
	I.  Wstępne wiadomości o bryłach, powierzchniach, liniach i punktach
	II. O kątach płaskich

	R o z d z i a ł  II
	I. O trójkątach
	II. Elementarne konstrukcje geometryczne
	III. O wielokątach

	R o z d z i a ł  III
	I. O kole i wielokątach foremnych
	II. Zadania na konstrukcje kół i łuków
	III. O wielokątach foremnych i podziale okręgu koła na równe części

	R o z d z i a ł  IV
	I. Podziałka. Zwiększanie i zmniejszanie figur płaskich. Zbieżność, nachylenie i wichrowatość prostych. Wykreślanie owali i linij koszykowych
	II. Wykreślanie elips
	III. Rysunek ornamentalny, oparty na rysunku geometrii płaskiej


	B. Rysunek odręczny
	R o z d z i a ł  V
	I. O rysunku odręcznym. Ćwiczenia w rysowaniu figur płaskich
	II. Rysunek z natury


	Spis treści

