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Priek3vardam.

8as gramatas mérkis — zinama meéra aizpildit latvmsu techniska litera-
tura stipri sajiitamo robu

Telojodo geometriju studejot un praktiskus darbus stradajot, studejo-
Siem nebij piemerigas macibas gramatas. Ari es nevareju balstities uz
studejoSiem pieejamiem un jau lekciju laika izskaidrotiem paraugraseju-
miem un konstrukeijam.

Lekciju laika studejoSiem ne vienmer izdodas pilnigi un skaidri nobeigt
uz sienas tafeles konstruetos rasejumus, seviSki, ja piepemtiem geometriskiem
elementiem pieSkir drusku citadu stavokli, ka ari sareSgitakos gadijumos.
Bez tam studejoSie, rasejumu izpildit iesakdami, nevar paredzet vipa dimen-
zijas, kapec bieZi konstrukcijas neiznak rasejuma robeZas, kas rada daZas
neertibas un neskaidribas.

Lidz Sim attieciga literaturas nozar€ latvieSu valoda izdotas tikai dazZas
arodnieku pa¥macibai domatas vestules par ,Projekciju macibu“ un ,Zime-
taju geometriju® (MaSinu biuivskola, izdota Puripu Klava vadiba, Riga,
1901—1903 g.l.

So pirmo latvieSu valoda sarakstito t€lojosas geometrijas kursu sastadot,
bij japarvar daZas griitibas, kapéc Sim kursam bez Saubam biis savas
neskaidribas un tritkumi, par kunem godatos lasitajus ltidzu neliegt man
savus aizradijumus.

Gramata attelotas tas teiolosas geometrijas dajas, kas nakamiem inZe-
niefiem un architektiem nepiecieSami jazin. Par tadam uzskatamas: orto-
gonalo projekciju maciba, maciba par likam linijam un
virsam, perspektive un aksonometrija, kuras sakartotas pec
praktisko darbu vajadzibam.

Kursam pamatos liktas manas 1917 g. Maskava, krievu valoda izna-
ku¥as lekcijas par t€lojo3So geometriju.

Lai noverstu parpratumus un atvieglotu t€lojosas geometrijas stude3anu
péc citiem avotiem, tad gramatas beigas sakopoti raksturigakie termipi un
vigiem pievienoti attiecigie nosaukumi vacu un krievu valoda.

TelojoSo feometriju studejot, no liela svara ir skaidri stadit sev prieksa
kermegus un telpa izvestas konstrukcijas, attistot caur to iedomaSanas spgju,
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eb telpas sajegsmi. Tikai tad mes varesim techniska rasejuma pareizi att€lot
kermegus un apzinigi izpildit vajadzigas konstrukcijas. Bez tam rasejumu
techniska izpildiSana studejoSo pieradina skaidri, riapigi un gliti raset.

Kermegu sagrupejumu un vigu atseviSko daju izskatu mes varesim
vieglaki sajégt, ja rasejuma biis aizraditas kermenu krito§as un pa$énas.
Tapéc enu konstrukcijas pienaciga veida ir ieverotas §ini gramata.

Lai t€lojoSo geometriju studejot, varetu lekcijam sekmigi sékot, tad
praktiskie darbi jaizpilda rupigi un patstavigi. Citadi viegli
var zust nepiecieSamais sakars un savstarpeja sapraSanas starp pasniedzeju
un klausitajiem. s i

Beidzot gribu izteikt savu sirsmigako pateicibu: stud. ing. Karlim
Upeslejam, kufS néma tuvaku dalibu pie §as gramatas teksta piemé€ro-
Sanas latvieSu valodai un korekturu lasiSanas; stud. arch. Osvaldam
Tilmanim, par ripigo rasejumu izpildiSanu un visiem_tiem, kas veicina-
jusi So darbu. :
Jekabs Kalnips.

Riga, februari 1922 g.



Aizradijumi
teIo;o%as geometruas praktiskos darbus uzsakot.

Umversltate iestajoties studejoSie pa lielakai dalai neprot pietiekosi
“labi apieties ar raseSanas piederumiem un nav pieradudi noteikti, skaidri
un gliti raset, kas seviSki no svara t€lojo3as geometrijas praktiskos darbos,
-jo nenoteikti jeb pavirSi rasejot lo#i viegli var dabut nepareizu, sagrozitu
att€lojumu, un rasejuma neiznak dazadas geometriskas kontroles, kap&c
jazaud® daudz laika. Tapec nebutu lieki raset iesdcejiem dot visparejus
lietderigus padomus.

“Latvijas Universitaté t€lojosas geometrijas konstrukcijam piepemts
lietot rasejamos galdus 460 =/, X 560 =/, lieluma. Jaunu, vaj lietotu
rasejamo galdu perkot, japarliecinas par vipa pareizibu, jo uz nepareiza
r&ejamﬁ’ galda nevar iegiit pareizu rasejumu. Galdu parbauda $adi. Nem

: pareisu rasejamo sliedi un pie-

-6 , et g liekot vinu pie vienas galda malas,
" =3 novelk taisni a (I ras.). Sliedi
- 3 Ty e 7 1
‘b ; SR : péc tam novirsa apmeram 10 cm.
4 oL J

o] atstatu no pirmas un velk jaunu
taisni a’. Tadas taisnes janovelk
vairakas vietas un tad ar cirkuli

— izméro atstatumus b un &’ starp
divam lidzteku taisn€m a un o’.
D = Ja atstatums b lidzinas atstatu-
i mam b/, tad rasejamais galds
[ ras. - pareizs.

Rasejamas sliedes pare:zlbu atrod $adi (Il ras.). Nem zinama ga;uma
diegu un vienu galu piestip-
rina pie sliedes pamata, bet

otru pieliek pie sliedes gala. i ae B Ly 3
Izmé€ro atstatumu ¢ starp punk- : = ]
tiem A un B. Tapat to izdara eI A
ar otru pusi. Jagarums elidzi- | |  ..---o07T

nas gajumam ¢, tad sliede - 3
konstrueta pareizi.
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Lai rasejums biitu pareizs, tad japarbauda ari trijstiju pareiziba, ko
izdara 3adi. Pie rasejamas sliedes, kas uzlikta uz galda, mes noliekam parbau-
damo trijstiri (Il ras.). Novilkuii gar stateniskas malas AB taisni, ap-

grieZam trijstiiri un atkal no-

=2 5 c velkam taisni AB’ gar to pasu

P trijstiifa malu. Ja vilkias tais-

] nes nesakrit, ka tas redzams

\ @ un b gadijumos, tad trijstiiris

y - nepareizs. Pirma gadijuma leg-

\ kis pie virsotnes A mazaks par

A o] taisno lepki, otra gadijuma tas

: . - lielaks. Ja vilkias taisnes sa-

& krit, ka tas redzams rasejuma

¢ gadijumd, tad lepkis pie

HI ras. virsotnes A ir taisns legkis un

trijstiiris pareizs. Rasejot vienmer ir jaraugas, ka rasejamo sliedi pieliktu tai

rasejama galda malai, gar kuyu rasejamais galds tika parbaudits. Preteja gadi-

juma visai parbaudi3anai nav nekadas nozimes. Visas taisnes, kuyu virsiens

sakrit ar virzienu DE vaj FG (sk. I ras.) jaizvelk ar rasejamo sliedi, bet

statequs pret So virzienu jaizvelk ar taisnlepka ftrijstiiri, ka tas aizradits

Il rasejuma. Tadas taisnes nedrikst izvilkt, rasejamo sliedi pieliekot pie
malas DE, vaj GF. , -

Kad rasejamais galds, sliede un trijstiiris parbauditi, tad m&s varam
uzsakt raset, bet darbus uzsakot mums jauzlimé uz rasejama galda papirs.
Tam noliikkam pemam attieciga lieluma rasejamo papiru (gatava nododama
rasejuma formatam Latvijas Universitaté jabiit starp 300—400 =/, X
400—500 =/,,). Atlokam malas apméram 10—15 =/, lieluma un saslapinam
ar siikli to papira pusi ar tideni, kura nak pie dela. Atlocitas malas par-
klajam ar dekstrinu jeb stipru limi, vaj ari paSgatavotu klisteri (plauceti
bideleti rudzu milti karsta tideni), pec tam vigas atlokam atpaka] un pie-
limejam pie rasejama galda. Papiru saslapinot jaraugas, lai nesam@rcetu
to pusi, uz kujas jaras€, jo preteja gadijuma papira mazgaSanai pe€c rase-
Sanas nav nekadas nozimes. Saslapinot papirs izplesas, bet Ziidams vig$
atkal saraujas. Ta ka papira malas rasejamam galdam pielim€, kad papirs
slapj§ un izpl€ties, tad papiram Ziistot un raujoties malas vairs nepadodas
un papira videja dala iznak uzstiepta. Kad

papirs galigi izZuivis, varam sakt raset
ar zimuli. Vislabakie rasejamie zimuli ir ‘=< j !‘

KOH -1-NOOR, vaj Fabera videja cie-

tuma. Lai katru atseviSku tievu liniju varetu
izvilkt skaidri un noteikti, tad zimujus medz :@2

noasinat kilejadi (IV ras.). Liniju velkot,
IV ras.
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jaskatas, lai grafita asums sakristu ar to lineala malas Skautni, kas uz-
gulstas uz papira. Ar zimuli javelk cik iespgjams tievakas linijas, lai
netraucetu atrast noteiktus krustoSanas punktus.

Konstrukcijas izpildot visvairak jasargas lietot tadus punktus, ko da-
bujam divam taisn€m a un b (V ras.) krustojoties Joti maza lepki. Tadu
= nenoteiktu divu liniju krustoSanas

5 - punktu sauksim par slidoSo kru-

stoSanas punktu. Ja taisnes a
un b nav diezgan tievi izvilktas, tad
krustoSanas punktu A, vaj B noteicot,
varam viegli maldities par daZiem mi-
limetriem. Ja bez tam krustoSanas

§ punkts A, vaj B vél japrojecé rasejuma

o aizradita virziena uz treSo taisni d,

tad pie tam starpiba starp pareizo
punktu A’ un k]@idaino punktu B’ var

V ras. tapt vE&l lielaka, un m&s galu

gala dabujam pilnigi nepareizu rasejumu, lai gan kodola geometriskas

konstrukcijas izpilditas pareizi. Tapec seviski jabridina no slidoSo

punktu lietoSanas. Ja rasejuma janoteic

divu taiSpu a un b slidoSs krusto$anas .

punkts A (VI ras), tad §is punkts :

janoteic ar kaut kadu treSo konstrukci- \ A

jas liniju, kas pa leelakai dalai vien- — =2

meér iesp€jams izdarit, noteicot attie-

ciga veida paligliniju e, kuyai jaietcaur

mekleto punktu A. Vispareja gadijuma

tadu paligliniju noteicot varam rikoties

pec 11 §, pirma uzdevuma, aizraditiem

panémieniem (1 lapa, 12 un 13 ras.). VI ras.

Ar zimuli stradajot cik iesp€jams skaidraki jaaizrada visas konstruk-
ciju linijas, lai praktisko darbu vaditajam butu iesp€jams parliecinaties
par rasejuma atrisinaSanas gaitas pareizibu.

Kad rasejums ar zimuli izvilkts, tad, pirms ar tusu izvilkt, tas janodod
praktisko darbu vaditajam to caurlukot un apzimogot. Darbu vaditajs aiz-
rada k]udas, dod paskaidrojumus un prasa izskaidrot darbibas gaitu, ka
ari aizradit, kadu stavokli uzzimetas linijas, plaknes, vaj priekSmeti iegpem
telpa. Pec tam, ja izradijies pareizs, konstrueto rasejumu var apvilkt ar
tusu. Linijas izvelkot velce jatura ta, lai vinpa skartos pie lineala aug3ejas
Skautnes, bet no apakSejas paliktu zinama attaluma, jo citadi var tu3a
izplust. TuSai jabut tadai, lai rasejumu mazgajot ta neizplistu pa papiru.
Ja tuSa parak bieza, vigu var atSkaidit ar Gdeni.

%
b
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Visam, konstrukcijas- aizraditam paliglinijam jabut cik sp€jams
tievakam; vislabaki ieteicams tas izvilkt ar atSkaiditu tuSu. Konstruk-
ciju linijas p&c vajadzibas jaatzime raustitas, punktlinijas jeb punktstripotas
(VII ras.). Redzamie priekSmeta apveidi un Skautnes, ka ari raksturigakas

redzamas linijas (krustoSanas linijas, gaismas

e S O atdaloas veidules u. t. t) jaapvelk ka vien-

: laidu linijas un pie tam resnaki, neka kon-

strukciju linijas, bet ne parak resni. Neredza-

b3 A mas Skautnes jaapvelk mazliet tievakas neka
"""""" T o redzamas, bet druscin resnaki neka konstruk-
VII ras. ciju linijas. Ta tad rasejuma atzimetam linijam

jabiit trejada biezuma. Citreiz ieteicams  raksturigakas linijas, ka
piem€ram divu kermenu krustoSanas figuru, ofrreizejas projekcijas u. t. t,
atzimet ‘ar sarkanu, vaj zilu tuSu. Pie tam jarikojas loti uzmanigi, lai
rasejums neiznaktu parak raibs. Tapéc sarkana, vaj zila tuSa
jalieto tikai tad, ja rasejums ta iznaktu vieglaki saprotams.
Izvelkot rasejumu jaievéro, ka konstrukciju linijas nav jaatzime visa
garuma, bet tikai galos, un tikai virziena, kura linija patieSam vilkta.
Ja viena kopeja punkta tiecas vairakas taisnes (stari), tad ieteicams So
punktu atzimet ar ripkiti, ka tas pieméram aizradits 1 lapas, 3—6 rase-
jumos. RipkiSu caurm@ram pie tam jabiit ne lielakam, ka 1=/,. Ar rig-
kiSiem var atzimet ari citus raksturigakos punktus. Ja caur §adu punktu iet
vienlaidu linija, tad ta javelk tikai lidz rinki§am, bet ne caur pasu rigkiti.

Pilnigai liknes noteik3anai, jakonstru€ ne tikai pietieko§i daudz punktu,
bet Sinis punktos ari pieskares, jo pieskares noteic liknes virzienu (VIII ras.).
Pie tam pieskare kautkada punkta (piem&ram-A,
vaj B) jaaizrada abas pus€s no atzimeta punkta.
Gadijuma, ja likne no attiecigas pieskares maz
atSkiras, ka piem. punkta C, tad So pieskari ar
tuSu izvelkot, rasejuma ta sapliist ar zinamo liknes
dalu un rasejums iznak neglits, kap€c tados ga-
dijumos pieskare nav javelk caur paSu punktu
(C), bet tikai jaaizrada zinama atstatuma abas
pusés no punkta (C). Ja punkts (piem. D) gu] uz ne-

VIII ras. redzamas (raustitas) liknes dajas, tad arivina pieskare
jaatzim€ ka raustita linija. DaZreiz ieteicams pieskares atzimet ar zilo(ne sar-
kano) tudu. Vispareji pieskare jaatzime mazliet tie vaki, neka attieciga likne.

Liknes jaizvelk ar liko linealu
(IX ras.). Likni ar liko linealu izvelkot,
ta javelk pa dalam, uzmeklejot lika
lineala tadu gabalu, kas pilnigi sakrit ar
likni. Pie tam jaskatas, lai konstruetas
_pieskares biitu pieskares ari pret attie-

IX ras.
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cigb lika lineala dalu. Izvelkamam likném var biit daZadas lieces, kapéc
ieteicams iegiit dazadus likos linealus, lai varetu atrast vajadzigo lieci.
Izvilktam likném jabiit slaiden@am, bez lizumiem®), vaj partraukumiem.

Kad rasejums galigi izvilkis ar tuSu, tad ar mikstu dz€sni (gumiju)
iznicinam zimula p&das un liekam rasejamo galdu ar visu papiru zem tdens
krana.**) Papirs izmirkst un lidz ar to atkausejas papira lime, kas no jauna
piepilda rasejot izkasitas papira porag un pieskir papiram iepriek3ejo izskatu.

Kad papirs no jauna izZivis, varam iekrasot. lekrasoSanai nolemto
krasu atSkaida ar fideni SeviSka, tam noliikam piem€rota maza traucina.
AtSkaidito krasu tad pem ar ofigu un izm€gina vigu uz rasejama papira
atlocitas malas. Kad vajadziga krasa izmeginata, tad veikli izdzena to pa
ieklajamo laukumu, turot pie tam rasejumu ne horicontali, bet drusku
paslipi, lai krasas teceSana noklutu v€lama virziena. Pec tam ar sausu
otigu nonem lieko krasu un rasejumam lauj noZat.

Ieklajot jalieto cik sp€jams maigas, neuzkritoSas, un ne parak spilgtas
krasas, pie tam ieteicams krasu loti stipri atSkaidit ar Gideni. Ja velaki,
rasejumam noziivuSam, izraditos, ka krasa par balu, tad vajadzigo laukumu
rasejuma varam ar to paSu krasu ieklat no jauna DaZreiz ieklasana jaat-
karto 3 reises. leklajot jaievéro, ka viema un ta pate plakne, vaj viens
un tas pats kermenis visds redsamas projekcijas jaieklaj. ar to pasu
‘krasu. Ja dotas vairakas plaknes, vaj kermeni, tad katra plakne vaj

_ kermenis visas redzamas projekcijas jaieklaj ar to paSu atseviSko krasu.
Attiecigas paligkonstrukcijas, piemeram plaknes savienotais stavoklis, jeb
kermepa notinums jaieklaj ar to paSu krasu, ar kuru projekcijas ieklata
plakne, vaj kermenis. Pie tam ieteicams plaknes savienotos stavok]us

‘ieklat gaiSaki, neka paSas redzamas - projekcijas.

Kritosas redzamas €nas jaieklaj ar stipri atSkaiditu tu3u, jeb vel labaki
_ar attiecigo seviSko krasu (Neutraltinte). Nekada zipa nav pielaizams €nas
ieklat ar nedabisku (sarkanu u. t.t.) krasu.

Redzamas paS€nas jaieklaj ar to paSu krasu, ka krito§as €nas, bet
manami gaiSaki, neka kritoSas €nas. Daba gan tada starpiba starp kri-
tofam un pasénam nav skaidri manama, bet miisu rasejumos no geometriska
viedok]a no svara kritosas €nas vienmer atSkirt no pasenam.

Ja plaknes, jeb kermeni ieklati ar kavt kadu krasu, piem. dzeltenu,
tad, lai atzimetu €nu, kas no kaut kada cita kermena krit uz doto kermeni,
jeb lai aizraditu dota kermega pa$énu, virs kermena, jeb plaknes pamat-
krasas (dzeltenas), attiecigais laukums vel jaieklaj ar neitraltinti, — lai aiz-
raditu kritoSo, jeb pa3€nu.

*) Seit domatas tadas liknes, kuju pieskares ikkatros divos blakus gujoSos bezgali
tuvos punktos krustojas bezgali maza legki.

*¥) Papiru mazgat var tikai pielimetu pie rasejama galda, jo nepielimets papirs maz-
gajot sakrunkojas.
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Citreiz paSenu varam aizradit ar atseviskiem melnas tuSas punktipiem, -
ka tas piem€ram aizradits 1 lapa, 3—7 rasejumos. Pasénu varam ari
ar neitraltinti neieklat, ieklajot vigu ar to paSu krasu, ka apgaismotas
kermena plaknes, tikai drusku tumSaku krasu (mazak atSkaiditu), lai tas
noenosana biitu skaidri manama. Likas wvirsas no€nojot jaievero Sis gra-
matas rasejumos aizraditie attiecigie piemeéri (lodes pasénas), pie tam pas-
€nas vistum3aka dala jaaizrada pa abam pusém no gaismas atdajosam
linijam. . ; _

Visparigi, pirms attieciga rasejuma izvilkSanas un krasoSanas pamatigi
jaapliko rasetava izkartie paraugrasejumi.

Kad rasejums galigi nobeigts, tad varam vigu nogriest, stingri ieveé-
rojot pieprasamo papira lielumu, t. i, lai rasejuma viena mala bfitu no
400 lidz 500 =/, gajuma, bet otra no 300 lidz 400 =/

Rasejumu nogrieZot var gadities, ka nazi gar lineala Skautni velkot
pédejo ievaino. Tapéc ieteicams naZa asmeni iespraust, pieméram, s€rkocipa
un vilkt nazi gar lineala Skautni kopa ar serkocinu.

el
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Ir dots patvaligs ftrijstiifis ABC (1 lapa, 1 rasejums), kuja plakne
sakrit ar rasejuma plakni. Ja mums priekSa tads rasejums, kas attelo
trijstdyi ABC dabiska lieluma, jeb kautkada méeroga, tad més spejam tiesi
pec rasejuma noteikt trijstiya malu garumu un virsotpu lepku lielumus.
Dota trijstuifi mes varam izvest bez tam, fa vajadzigs, daZadas kon-

\strukcijas, pieméram varam sadalit pec vajadzibas kautkadu trijstiira malu
zinamas dalas, noteikt kautkadas nebut virsotnes atstatumu no pretgulosas
malas u. t. t.

Pec elementaras geometrijas noteikumiem nav griiti atrisinat ari pre-
teju uzdevumu, t. i. péc daZiem dotiem elementiem, piem., pec divam
malam un vigu ieslégta lenka var konstruet A\-i ABC.

Lidziga karta rasejuma var attélot ari sareZ§itakas taiSpu, vaj liknu
ierobeZotas plakanas figuras. Visos apraditos gadijumos mes uz rasejuma
pamata spg€jam pilnigi sajéegt doto figuru formas (izskatu) un attiecigo
feometrisko elementu sagrupejumu, ka ari noteikt visus vajadzigos mérus.

Piepemsim tagad, ka trijstiiris ABC ir kadas piramides pamats. Tiek
jautats, ka tadu piramidi att€lot rasejuma? Teé mes uz reiz saduramies ar
diezgan ieverojamam gritibam, jo jaattelo triju dimenziju kermenis plakana
rasejuma, kuy iespe€jams aizradit tikai divas dimenzijas.

IkdieniSkos gadijumos piepemts priekSmetus att€lot ta, ka vigi atte-
lojas aplitkotaja acis. Pie tam rasejuma nav atseviSku geometrisko elementu
pareizie, bet vipu Skietamie sagrozitie meri. 2 rasejuma att€lots
tads piramides ABCD Skietamais izskats, pie tam, ka atseviSkas Skautnes
un sanu malas, ta ari lepki un kakti starp atseviskam Skautnem, vaj
atseviSkam sanu malam nelidzinas dabiskas (originalas) piramides meriem.
Zinot, ka /A ABC ir piramides pamats un D vigas virsotne, cilveka prats
var pietiekosSi iedomaties piramides izskata un sanu malu stavokli. Citiem
vardiem: m@s varam stadit sev priekSa piramidi ABCD telpa, dabujot diezgan
skaidru jédzienu par piramides atseviSko geometrisko elementu savstarpe-
jiem stavokliem. Tadu iegtito jédzienu par dota priek3meta telpas dimen-
zijam un atseviSko priekSmeta daju savstarpe;:em stavokliem sauksim par
telpas sajegsmi.



SRRV S

Vel saprotamaku telpas sajégsmi par doto piramidi iegusim, aizradi-
dami vigas apgaismotas (ABD) un neapgaismotas (BCD) sanu malas, ka
ari kritoSo €nu uz pagarinato pamatplakni.®)

2 rasejuma doto att€lu sauc par perspektivisko att&@lu. Ne-
redzamas Skautnes perspektiviskos att€los pa lielakai dajai neaizrada, bet
ja to dara, tad vipas apzim€ raustitam taisn€m.

Ja mums dots makslinieka rokas att€lots priekSmetu sakopojums, tad
mes iegiistam glezniecisku priek¥metu att&€lu jeb vienkarsi
gleznu. Gleznas iespaids uz apliikotaju atkarajas no makslinieka sp€jam
telpiskos priekSmetus attelot plakana rasejuma ta, lai apliikotajs no rase-
juma iegiitu tadu paSu iespaidu, k@ no telpa esoSiem iedomajamiem
priekSmetiem, kas viens pret otru iepem noteiktu stavokli.

PriekSmetus iz8kirt me@s vispareji spgjam tikai tad, ja vigi apgaismoti,
pie kam mums vienmer ir dariSanas ar daZadi apgaismotiem priekSmetiem.
Tapgc ari skaidri saprotams, cik liela loma makslinieka glezna priekSmetu
apgaismoto un neapgaismoto virsu, ka ari kritoSo €nu pareizai att€loSanai.
Cik lielu iespaidu makslinieka glezna neatstajusi uz mums, vipas trikums
ir tas, ka péc gleznas mes varam spriest tikai par Skietamiem me@riem un
atseviSku priekSmetu daju attiecigiem stavokliem, bet ne par vigu istiem
mériem un atstatumiem. Tap€c p€c dotas gleznas més nesp€jam konstruet
viga attelotus priekSmetus. Bet ta ir galvena prasiba, ko uzstada technika.
Tapéc mums jaiepazistas ar tadiem pap€mieniem, kas mums dod iespe-
jamibu rasejuma atri un pareizi att€lot priekSmetus ta, lai p&c rasejuma
mes spetu spriest bez klidam par visiem priek§meta meriem, veidu. un -
atseviSku elementu attiecigiem stavokjiem. Bez tam Sados rasejumos
mes spe€jam izmerot nepieejamus priekSmeta merus. '

Zinatne, kas apliko pap€mienus, ka telpiskos priekSmetus pareizi
artélot uz vienas plaknes, sauc par TélojoSo Geometriju.

Jau iepriek$ redzejam, ka priekSmetus var plakana rasejuma att€lot
perspektiviski. Telojosas geometrijas kursu cauri iedami mes iepazisimies
ar pagémieniem priekSmetus pareizi attélot perspektiviska attela. Tapat
biis aizradits, ka peéc dota perspektiviska att€la iesp€jams atrast priekSmeta
pareizos merus. :

PriekSmetu att€lot perspektiviska rasejuma prasa daudz piiju, un ne
vienmér tas atri un €rti izdarams. Tapec technika perspektiviskie rasejumi
nevisai izplatiti. Galvenam kartam vigus lieto architekturas un inZenieru

*) Pie telojodas geometrijas kursa caurgemsSanas meés priek$metu apgaismoSanas pakapi,
kas atkarajas no daZadiem apstakliem neievErosim, bet tikai vispareji feometriski noteiksim,
vaj zinamas plaknes, jeb zinamas' virsu un priek¥metu dajas apgaismotas, jeb atrodas pa3éna.
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zinibas, lai dotu projektejamas buives izskata dabisko atteélu. Bet tomér
ari 3ados gadijumos visus biives pareizai izpildiSanai vajadzigos m@rus
aizrada atseviSkos rasejumos. Tadus rasejumus, pec kuriem tieSi ce] vinos
att€lotos priekSmetus, sauc par techniskiem rasejumiem.

Techniskos rasejumos priekSmetus att€lo péc frantu zinibu vira, inZe-
niera Gaspard Monge (1746—1818) atrisinatiem pap&mieniem. Sie pape-
mieni dibinas uz ta saucamam ortogonalam projekcijam.

Uzsakot iepazities ar ortogonalam projekcijam mums ieprieks jaapluko
- un jaiegiist jédziens par vispar lietojamiem projeceSanas pag€mieniem un
projekcijam. Tai pa$a laika mes iepazisimies ar galveniem jédzieniem par
plaknu, vaj priekSmetu pasam un vigu kritoSam €nam. '



ProjeceSanas un enu pamatjedzieni.

1 §. Patvajigas figuras centrala projekcija.

Pienemsim, ka telpa doti: kautkads punkts £, plakne K un kautkada
aprobeZota plakana (jeb neplakana) figura ABCD (3 ras.).

Savienojam punktu O ar dotas figuras ABCD kautkadu punktu piem.
A, un pagarinot 3o taisni lidz krustoSanai ar plakni K iegtistam punkiu Ap_
Punktu A deve par punkta A centralo jeb polaro projekciju
uz plaknesK,bet dota punkta projekcijas iegiiSanas papé-
mienu d&ve par centralo projeceSanu. Punkta projekciju -apzi-
mesim ar indeksu ,»“, no varda ,projekcija“. :

Lai izSkirtu telpa doto punktu A no viga projekcijas A, tad doto
punktu sauc par originalo punktu. Punktu @ sauc par projekciju
centru jeb polu. Taisni QA  sauc par projecejoSo taisni jeb
projecejoSo staru, bet plakni K — par projekciju jeb attélu
plakni. - i

Ja centra Q atrodas aplitkotaja acs, tad taisne .QAP ir redzes stars,
kura katrs punkts atstaj uz apliikotaju vienu un to paSu iespaidu. Tapec
pat tada gadijuma, kad originala punkta A pavisam nav, bet dota tikai
vina projekcija A pedeja atstaj uz aplukotaja aci tadu paSu iespaidu, ka
originalais punkts A. Tapec projekciju A piegemts saukt par orlgmala
punkta A att€lu ]eb perspektivi uz plaknes K.

Lidziga karta punkti B, C, un D, ir centralas projekcijas jeb atteli
no originaliem punktiem B, C un D, guloSiem uz dotas liknes.

Skaidri redzams, ka katram originalam punktam A atbilst
viena pilnigi noteikta projekcija A*) jo projecejosais stars

QA krustojas ar plakni K tikai viena vieniga punkta Tapec dotas liknes
robezai ABCD atbilst tikai viena pilnigi noteikta projekcija A, B, C, D,
iegiita savienojot liknes atseviSko punktu pakapeniskas pro;ekcuas

#) Ja projecejodais stars ir lidztece attélu plaknei K, tad dota punkta petspekﬂve
atrodas bezgaliba.
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ProjecejoSie stari .Q-Ap, 9B, QC, u. t. t. visa kopuma sastada sma1la
virsu un ir viga veidules. So smal}a virsu ari sauc par liknes ABCD
smailisko projecejoSo virsu. Ar attélu plakni K krustodamas, vina dod
mums mekleto projekciju A B,C,D,.

Ja uz projecejo3a stara ¢ A pleqemam patvalign punktu A, tad pro-
~ jecejosie stari QA un QA, sakrit, tapec punktu A un A, projekcijam jasa-
krit kopeja punkta A_. Skaidri saprotams, ka visu uz projecejoSa stara
QA guloSo punktu projekcijas sakrit kopeja punkta A . Tas pierada, ka
projekciju A ar centru @ preteja karta savienodami, mes nevaresim uz Sa
stara noteikt originala punkta A stavokli telpa, jo uz stara QA varam
piegemt bezgali daudz punktu A, A, u. t.t, kupu projekcijas sakrit ar

A, Ta fad, preteja karta, pec vienas dotas projekcijas A,

P
‘nevar atrast orifinala punkta stavokli telpa.

Tamlidzigi, uz attiecigiem stariem QB,, QC, un @D, varam pienemt
_kautkadus punktus B,, C, un D,, kuru projekcijas sakrit ar jau atzimetam
attiecigam projekcijam B, C, un Dp‘ Tapec A B, C, D, var piegemt ka
bezgala daudz likyu ABCD, A BCO D e t kOPEju prolekc1ju, -- pie
- kam 3as liknes atronas uz kopejas smalhskas projecejosas virsas, ar vir-
sotni centra Q.

Ja m@ piegemam patvaligu punktu E figuras ABCD iek3pusg, tad
Sa punkta projekcija E, atrodas projekcijas A B C, D, iekSpuse. Visi
stari, lidzigie QE, visa -kopiba sastada smailisko staru kiliti jeb
projecejoSo smaili. Laukums A B, C D, pa kuru attelu plakne K krusto
projecejoSo smaili, noteic dotas plaknes ABCD centralo projekciju.

RS 2 §. Trijstira centrala projekcija.

Katru plakni jeb priekSmetu var iedomaties sastavoSu no bezgali
daudz atseviSkiem punktiem, kuru projekcijas atrodamas 1 § apradita karta.
Uzmeklesim, piemeram, dota ftrijstifa ABC centralo projekciju uz attelu
plaknes K (4 ras.). Sai gadijuma projecejo3ais smailis parversas projecejoso
plaknu QAB, QBC un QCA ierobezota projecejosa piramide QABC. Pro-
jecejoSo plakgu krustoSanas taisnes ar att€élu plakni K noteic malu AB,
BC un CA projekcijas A, B, B, C, un C A . Tam lidzigi, ka iepriekSeja
gadijumng, mes ApB C, varam uzskatlt ar: ka trijstiira A, B, C, centralo
projekciju, kura virsotnes gu] uz attiecigam projecejosas plramldes Skaut-
nem. Ta tad, pec zinamas projekcijas A B, C, mes nevaram preteja karta
noteikt originala trijstura stavokli telpa.

Attélu plakne K krusto projecejoSas piramides sanu malas pa taisném
A B,B,C un C A, kuras ir attiecigo taiSpu AB, BC un CA projek-
cuas Ar so pleradlts ka ikkatras taisnes projekcija ir taisne.”)

%) Atseviskd gadijuma, kad visi caur doto taisni ejosie prolecejo§le stari sakrit,
taisnes projekcija parverSas punkta veida.

5 Latvijas
: Unlversitates
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Projekcijas garums vispareja gadijuma nelidzinas originalai taisnei,
bet 'var buit lielaks, jeb mazaks par vipu, atkariba no originalas taisnes,
projekciju centra un projekciju plaknes savstarpiga stavokla telpa. Ta pie-
meram, 4 rasejuma projekcija A, C, liclaka par originalo taisni AC, bet
mazaka par A, C,*). Citiem vardiem: vispareja gadijuma origi-
nala taisne projekcija sagrozas.

Piepemsim uz AC patvaligu punktu D un uzmeklesim vina projekciju
D,. Projecejosais stars QD acim redzot gu] uz projecejosas plaknes QAC
un tapec stara QD krustoSanas punktam D, ar plakni K jaatrodas uz plaknes
QAC krustoSands taisnes ar plakni K, t.i. projekcijai D ir jaatrodas uz
pro;ekcqasA C.. Ta tad, dabujam: kautkadas uz dotas taisnes
(AC) gujosa punkta (D) projekcija (D) gu] uz dotas,taisnes pro-
jekcijas (A, C)).

3 §. Jedziens par krito$am &nam.

ledomasimies, ka projekciju centra €. (3 un 4 ras.) atrodas gaismas
avots, tad projecejoSie stari, kas iziet no centra , parverSas gaismas staros
un projekcijas A, B,C  un D, parverSas attiecigo originalo punktu A,
B, C un D kritoSas €nas uz plaknes K. ProjecejoSais smailis QABCD. .
(3 ras.) parvérSas gaismas smaili, un pro;ecelosa piramide QABC (4 ras. )—-
gaismas piramide.

Ja laukumi ABCD un ABC (3 un 4 ras.) necaurspidigi, tad Svitrotie
laukumi A B. C_ D_ un A, B, C, noteic €nas, kritoSas no laukumiem
ABCD jeb ABC uz plakni K Kritosas €nas, kuras dabujam, ja gaismas
avots atrodas galiba, sauc par centralam kritoSam enam.

Ta ka liknes ABCD un A, B, C, D, (3 ras.) gu] uz viena un ta pasa
gaismas smaila virsas, tad A B C, D, noteic So likyu kopejo kritoSo
énu uz plaknes K. ;To pasu var izteikt ari par trijstiru ABC un A, B, C,
kopejo kritoSo €nu A B, C (4 ras)

Lai iegiitu patiesas (fiziskas) €nas, nepiecieSami vajadzigs, lai
punkts, no kura krit €na uz kautkadu plakni, atrastos starp gaismas avotu
un to plakni, uz kuju €na krit Sis noteikums ievérots, pieméram, priek3
visiem ftrijstufa ABC punktiem (4 ras.), bet nav ieverots priek§ trijstura
A, B, B, punktiem. Laukums Ap B, C. ir /\-a ABC patiesa kritosa €na,
bet attlecxba uz /AN\-iA; B, G laukums A B C, ir tikai /\-a A, B, C, Skie-
tama jeb geometnska ena.

*) Uz projecejoSas plaknes .QA? Cp varam vilkt kautkadas faisnes lielakas vaj nrazakas,
neka A C , kugu projekcijas ir A L
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4 §. Jedziens par pasénam.
Uz katras necaurspidigas plaknes mes izSkiram divas puses; viena
ir pagriesta gaismas avotam, bet otra — pagriesta preteji. Pirma puse —
apgaismota, bet oifa — neapgaismota Plaknes (jeb kaut-

" kadas virsas vaj kermepa) tumSo pusi sauc par plaknes

(ieb virsas vaj kermena) pasénu.

Piegemsim, ka punkta (3 ras.) atrodas gaismas avots, bet apliikotajs

atrodas priek§ rasejuma plaknes; tad nav griti iedomaties, ka plakne

ABCD pagriesta pret apliikotaju ar savu galso, bet plakne (vaj virsa)
A, B, C, D, ar savu tum3o pusi, kas atrodas paséna.
s Kr1tosas enas laukums rasejuma aizradits bieZzam Svitripam, bet paséna —
atseviSkiem punktiem.

Tamlidzigi, var iedomaties, ka /\ ABC (4 ras.) redzams no tumsas
puses, bet A\ A, B, C, no gaiSas puses. Virsa ABCD (3 ras.), saprotams,
var biit tikai tad apgaismota, ja piegemsim, ka virsa A, B, C, D, caur-
spidiga. Tamlidzigi, 4 rasejuma /\ A, B, C, tikai tad apgaismots, JaAABC
un plakne K caurspldlgi

o §. Kermepa centrala projekcija un énas.

Piegemsim, ka telpa dots kautkads kermenis ABCD (5 ras.). Pieskares,
vilktas no projekciju centra Q pret dota kermena virsu, visa kopuma veido smai-
lisko projecejoSo virsu, kas krustodamies ar att€lu plakni K noteic dota
kermega centralo projekciju A B, C, D,. Punkti A, B, C, D u. t. t., kuyos
projecejoSie stari pieskaras dota kermena virsai, noteic likni, — ta saukto
dota kermepa redzamibas apveidu. Si likne atdala redzamo-
priek§meta daJu (pret centra Q iedomato apliikotaju pagriesto pusi) no
neredzamas, preteja pus€ pagriestas kermepa dalas. Tapec A, B, C, D,
ir dota kermena redzamibas apveida ABCD projekcija.

Saprotams, ka pec dotas projekcijas A B C D  nevar atrast origi-
nala kermenpa stavokli telpa, jo bezgali daudziem kermepiem ABCD,
A B C D, utt ir kopejs projecejoEais smailis un kopeja projekcija
A B C » Dy 4

Ja centra Q atrodas gaismas avots, tad projecejoSais smailis parversas
gaismas smaili, kas dotam kermepam pieskaras pa likni ABCD. $i likne -
atdala gaiSo priekSmeta pusi no paS€nas, tapéc likni ABCD sauc ari par
gaismas atdaloSo liknt jeb paS€nas apveidu.

Ja projekciju centra Q atrodas gaismas avots, tad centrala projekcija
A, B, C, D, noteic dota kermena ABCD centralo kritoSo €nu uz plaknes
K. Ka redzams, kritoSas €nas apveids ir gaismas atdaloSas
liknes kritoSa €na, t. i.kritoSas €nas apveidam A/ B, C D
atbilst paS€nas apveids ABCD, un ari otradi.

b
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Nav griiti saprast, ka projekciju A, B, C, D, var ari uzskatit® ka
kermena A, B, C, D, kritoSo €nu, pie tam kntosas enas A, B, C D,
apveidam atbnist pas€nas apveids A, B, C, D,, un ari otradi.

6 §. Daudzplakpa centrala projekcija un enas.

Ja dots kautkads daudzplaknis, tad projecejosais jeb gaismas smailis
parverSas projecejosa jeb gaismas piramid@. 6 rasejuma ati€lotas
divas piramides ABCD un A, B, C, D,, kuram kopeja centrala projekcija
jeb kritosa Ena AL B CoDo No centra Q caur atseviSkam piramides
Skautnem vilktas plaknes noteic 50 Skautnu projecejosSas jeb vigu gaismas
plaknes So projecejoso plakpu krustoSanas taisnes ar attélu plakni K
noteic atseviSko piramiZu Skautpu centralas projekcijas jeb kri-
toSas Enas.

Saprotams, ka projekcijas jeb kritosas €nas arejo apveidu (musu
gadijuma B C D,) veido tas projecejosas plaknes (misu gadijuma QBC,
QCD un SzDB), Kas pieskaras dotam daudzplaknim.

Linijas jeb Skautnes (miisu gadijuma BC, CD un-DB), pa kuram
atseviSkas projecejoSas jeb gaismas plaknes pieskaras dotai piramidei, sauc
par redzamibas jeb gaismas atdajo¥am linijam jeb Skauinem:
Visa kopuma Sas Skautnes sastada dota daudzplakpa redzamxbas*) jeb
paSénas apveidu.

Figura B C D ir slégta figura, tapec ari attmc:gam redzamtbas jeb
pasenas apve:dam BCD jabiit slégtai figurai. Pie tam redzamibas apveids
var bt plakana Jeb neplakana flgura (musu gadx}uma dabujam pJ.akanu
figuru BCD),

: Ja kautkada punkta A projekcija jeb krito3a €na A,
atrodas apveida B C D, iekSpus®é, tad tas nozimé, ka attie-
ciga virsotne A saelo§o Skautguw projekcijas jeb gnas ari
atrodas apve:da B,C, D, iekSpuse.

Piramides ABCD sanu maias kuras saiet virsotn€ A (musu. gadljuma
sanu malas ABD, ACD un ABC) ir redzamas vaj neredzamas (atrodas
paséna), atkariba, vaj centrs @ un virsotne A atrodas viena pusé no
redzamibas (paS€nas) apveida BCD, jeb-daZadas pusés. Misu gadijuma
virsotne A un centrs £ atrodas viena puse no apveida BCD, un tapéc
sanu plaknes ABD, ADC un ABC ir redzamas (apgaismotas), ja aplitkotajs
atrodas centra Q. Bet skatidamies uz kermeni ABCD (6 ras.) no saniem,
mes saprotams, redzam tikai dalu no plaknem ABD, ADC un ABC.*)

Tamlidzigo varam aizradit attieciba uz piramides A; B, C, D, sanu
ma]am

*) Pie tam domats, ka aplukota}s atrodas centra 2.

*¥) Aizraditais protams attiecas tikai uz kermeni ar izliekto virsu; bet pr:eks kermena,
ar ieliekto virsu tas ne vieam®@r ir pareizi,
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78 Kermena lidzteku projekcijas un €nas.

Ja projekciju centrs Q attalinas. lidz ‘bezgalibai, tad projecejoSie stari
krustodamies bezgaliba top savstarpeji lidzte¢i. Taisni m (7 ras.), kas
norada kada virziena atrodas bezgali {alais projekeiju centrs Qoo,%)
sauc par projeceSanas virzienu

Saule no zemes stav Joti taju, tapec vigas starus mes varam pneqemt
savstarpeji || Projekcijas, iegiitas no bezgali taliem punktiem projecejot,
sauc par lidzteku projekcijam un aizradito projeceSanas veidu sauc
par lidzteku projeceSanu.

Lidziga karta, no bezgaliba atrodo3a gaismas avota (piem. saules)
iegiitas €nas sauc par lidzteku jeb saules Enam. 7 un 5 rasejumu
salidzinadami redzam, ka pie lidzteku projecesanas projecejosais jeb gaismas
smailis parversas pro;ece]osa jeb gaismas velteni, kasietin doto
kermeni wi~ pieskaras pie vina virsas pa likni ABCD. Projecejosa veltena
veidules ir lidzteces projeceSanas Virzienam wm. ProjecejoSais jeb gaismas
veltenis ar necaurspidigo plakni K krustodamies, veido dota kermepa lidz-
teku projekciju jeb kritoSo &su A B.C D, Likni ABCD, kas kermepa
redzamo jeb apgaismoto pusi atdala no neredzamas jeb neapgaismotas,
sauc par dota kermepa redzamibas jeb paS€nmas apveidu jeb
par gaismas atdaloSo likni. Saprotams, ka projekcijas jeb
kritosas €nas apveidam A B, C D  jasaskan ar redzamibas
jeb paSénas apveidu ABCD, vaj ari otradi.

Ja dots kautkads daudzplaknis, tad projecejoSais veltenis parvérsas
projecejo¥a prizma, kas ietin doto daudzplakni Tadu gadijumu dabusim,
piepemdami, ka 6 rasejuma pro;ekcuu centrs Q airodas bezgaliba.

8 §. Projece$ana no diviem galiba atrodoSamies centriem.

Lidz Sim apliikotos gadijumos katram dotam punktam bija viena
vieniga, pilnigi noteikta projekcija, bet otradi, pec dotas projekcijas mes
nevarejam uziet originald punkta stavokli telpa. Tadas nenoteiktibas no-
vérSanai, dotais punkts A japrdjecE uz plakni K no diviem daZadiem pro-
jekeiju centriem £, un Q, (8 ras.). Ta iegutas projekcijas apzimé ar
A, un A Lai pec dotam projekcijam A, un A varetu uziet originala
punkta A stavokll telpa, tad Ap savieno ar U, un A savieno ar ©,. So
staru griezuma punkts noteic originala punkta A stdvokh telpa. .

Lidziga karta, pec divam dotam projekcijam var atrast kaut kadas
plaknes vaj priekSmeta originalo stavokli telpa. Ta pieméram, 9 rasejuma
aizraditas /\-a ABC projekcijas Alp Blp Clp un Az,, sz C, . Lai preteja ceja

3 ‘*) Ar indeksn oo apzimeé bezgali talus Jeometriskus elementus.
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atrastu originala /\-a ABC stavokli telpa, jauzmekle atseviSko trijstura vir-
sotpu stavok]i telpa un uzmekletie punkti jasavieno. AtseviSko trijstiira
malu stavok]us telpa varam noteikt ari citadi. Ta pieméram, malas AB
stavokli telpa dabusim, uzmeklejot- attiecigo pro;eceloso plakqu Q A B

un 9, Ag B krustoSanas taisni. ; LR

9 §. Projecesana no diviem bezgali taliem centriem.

Ja abi projekciju centri @, oo un 2,00 atrodas bezgaliba (10 ras.) un ir
noteikti ar attiecigiem projeceSanas virzieniem m, un m,, tad punkta A pro-
jekcijas Alp un” A, uz plaknes K dabujam, vilkdami caur A lidzteces ar m,
un m, un uzmeklejot S0 projecejoSo staru krustoSanas punktus ar K. Ja
otrad:, ir dotas projekcijas A, un A2 , tad nay griiti atrast originalo punktu

A telpa, velkot no Ap un A pI’O]ECEjOSOS starus apgriesta virziena lidz
P

savstarpejai krustoSanai. Aizradita karta varam attelot kautkadu plakni vaj
kermeni projekcijas, un otradi pec dot@m projekcijam varam uzmeklet
originalas plaknes vaj originala kermepa stavokli telpa. :

Lidz $im mes projecejam punktu vaj kermeni tiz vienu projekciju
plakni. Bet uz iepriek3ejiem noteikumiem pamatodamies, mes varam pro-
jecet punktus vaj priek§metus no diviem projekciju centriem, galiba vaj bezgaiba
atrodoamies uz divam projekciju plaknem K, un K,. Ta piemeram, 11 rase- -
juma NABC projecets no-diviem bezgali taliem projekciju centriem €, coun €,
(dotiem ar projeceSanas virzieniem m, un m,) uz kautkadam divam plakneém
K, un K,, dabujot pie tam projekcijas A, B, C, unA,, B, C2 Saprotams,
ka uz doto projekciju A, B C un A, pB C pamata nav grutl apgnesta
karta uzmeklel ongmala A a ABC stavokh telpa

10 §. Sliple;ll,tainas un ortogonalas projekcijas.

Lidz §im mes piepémam, ka projecejoSie stari veido ar projekciju
plakni kautkadus legkus, mazakus vaj lielakus par - taisno legki. Tapéc
lidz Sim apliikotas projekcijas sauc parsliplepkainam projekcijam.
Ja projecejosSie stari_veido ar projekciju plakn€m taisnus lepkus, tad tadas
projekcijas sauc. par taisnlepkainam jeb ortogonalam pro.
jekcijam. ;

Ja mes 11 rasejuma pienemsim, ka projekciju plaknes K, un K, sav-
starpeji stateniskas, un projeceSanas virziens m, | K, bet m, 1 K,, tad
dabujam to projeceSanas pap€mienu, kura pamatlicejs ir slavenais frantu -
zinibu virs un inZenieris Gaspard Monge. Turpmak par ortogolam pro-
- jekcijam runajot, més priek3metus att€losim uz divam plakn€m péc aizradita
pag€miena. Saprotams, ka uz doto projekciju pamata més apgriesta
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karta varesim viegli un pilnigi noteikti uzmeklet originalo priek§metu sta-
voklus telpa. PriekSmetus plakanos techniskos rasejumos attélojot, Siem
apstakliem iz8kiroSs svars, kapec ari aizradito pap€mienu visbieZaki lieto
technika. lekams ar ortogonalam projekcijam tuvaki iepazisimies, mums vél
jaapliko, ka rikoties izpildot geometriskas konstrukcijas, ja konstrukciju
_punkti atrodas arpus rasejuma robeZam, t.i. ja vigi nepieejami.

11 §. Konstrukciju izpildiSana ar nepieejamo punktu palidzibu.

1. uzdevums. Divu taiSgu e un b griezuma punkts X
atrodas arpus rasejuma robezam?* Caur doto punktu C
un nepieejamo punktu X javelk taisne ¢ (12 ras.).

Uzdevuma atrisinaSanai piegemam kautkadu /\-i ABC, kura virsotnes
A un B gul uz attiecigam taisném « un 6. Pec tam velkam A'B’|| AB
un caur punktiem A’  un B’ velkam A'C' || AC un B'C'||BC, iegustot
A\-i AB'C, lidzign A\-im ABC. Stari, kas savieno divu lidzigo trijstifu
virsotnes, krustojas kopeja punkta X, tapec ari stars ¢ = CC iet caur
nepieejamo punktu X.

AugSmineto uzdevumu var atrisinat ari 3adi. Ka zinams, kautkada
trijstira augstumi krustojas kopeja punkta. Tap@c no dota C punkta (13 ras.)
velkam stateni pret @ un atzimejam punktu B, kuya §is statenis krusto taisni b.
Tamlidzigi, no C velkam stateni pret & un atzimejam krustoSanas punktu
A ar a. Savienojot punktus A, B un C, iegiistam /\-i ABC. Beidzot velkam
no punkta C stateni pret AB, t. i. velkam trijstifa ABC treSo augstumu un
ieglistam mekleto taisni ¢, kas krustojas ar taisném (augstumiem) a un b
nepieejama kopeja punkta X.

2 uzdevums. Dotas kautkadas divas taisnes a un b, kufu
krustoSanas punkts X .atrodas arpus rase]uma robezam.
Caur nepieejamo punktu X ]avelk lidztece ¢ treSai dotai
taisnei d (14 ras.).

Sa uzdevuma atrisinaSanai velkanf pret d kautkadu stateni f, kas krusto
taisnes @ un b punktos A un B. Tad uzmeklejam trijstuifa ABX augstumu
krustoSanas punktu C. Tam noliikam no punkta A velkam A | b un no
B velkam A, | a. Augstumi %, un A, krustojas punkta C. Caur So punktu C
iet treSais augstums #A,, stateniski pret AB = /. TreSais augstums A, ir mek-
leta taisne ¢, jo vipa iet caur nepieejamo punktu X un vinas virziens ir
stateniski pret f, t. i. lidztekus 4. :

3 uzdevums. Doti divu taiSpu pari a, b, una,, b, kuru
attiecigie griezuma punkti X, un X, nepieejami. Janoteic
neplee]amas taisnes e=X, X, virziens (15 ras.).

*) Lai varetu skaidri saprast izvestds konstrukcijas, tad visos sekoSos piem€ros ne-
pieejamie punkti X rasejuma aizraditi.



o

Neskaitot punktus X, un X,, dotas taisnes krustojas vel Cetros punktos.
Pienemsim, ka no Siem Cetriem punktiem kautkadi divi pretgujodie punkti,
pieméram A un B, atrodas rasejuma robeZas. Ja tas ta nebiitu, tad mes (pec
1 uzdevuma, 12 ras.) varetu doto taiSnu a;, b, un a,, b, vieta vilkt taisnes,
kas iet caur attiecigiem punktiem X, un X,, kuram divi pretguloSie krusto-
Sanas punkti (A un B) pieejami. Uz AB piepemam kautkadu punktu B’ un
caur vigu velkam ;" || b, un b," || b,. Taisnes b,° un b,” krusto a, un a,
attiecigos punktus X,” un X,’. Savienojot punktus X, X,” un B’, iegiistam
O X X, B lidzigu A\-im X, X,B, jo attiecigo virsotpu stari X,” X,, X;” X, un
B'B krustojas kopeja punkta A un malas B’'X,", BX, un B'X,, BX,
savstarpeji lidzteces. Tapec ari malas X,” X,” un X, X, ir savstarpeji lidz-
teces un taisne ¢ = X,’ X,” noteic nepieejamas taisnes e= X, X, virzienu.



| dala. Ortogonalas projekcijas.

| nodala. Punktu projekcijas.
12 §. Pamatjédzieni. Punkts, atrodos$s | kvadranta.

Piepemsim divas savstarpeji stateniskas plaknes: horicontalo H un ver-
tikalo V (162 ras.). Taisni OX, pa kuyu krustojas plaknes H un V, sauc
par projekciju asi. Projekeiju ass OX sadala horicontalo projekciju
plakni priek3eja dala H, un pakaleja dala H,; tamlidzigi OX
sadala vertikalo projekciju plakni augSeja dala V, un apakSeja
dala V.

Ja doto projekciju plaknes H un V iedomasimies neaprobeZoti paga-
rinatas uz visam pusém, fad vigas sadala visu telpu Cetras dalas, jeb
kvadrantos, pie tam: : ,

I kvadrants ir telpas dala, ierobeZota ar H, un V,,
Il kvadrants ir telpas dala, ierobeZzota ar H, un V,,
Il kvadrants ir telpas dala, ierobeZota ar H, un V,
IV kvadrants ir telpas dala, ierobeZota ar H, un V.

Pienemsim 1 kvadranta kautkadu punktu A. Lai ieglitu Sa punkta
projekcijas uz plakném H un V pec Gaspard Monge’s paygé€miena, tad
punktu A projecejam, -ka tas jau aizradits 10§, no diveem bezgali taliem
projekciju centriem Q oo un £, 00, uz dotam projekciju plakneém H un V.
Pie tam projeceSanas virziens m, | H, bet m, | V. Piegpemsim, ka @, o
atrodas bezgaliba virs H un 9,0 bezgaliba prieks V. Tad dabujam ar
Sautripam aizraditus virzienus 'm, un m,.

- Punkti Ay un A,, kur projecejoSie stari AA, un A A, krusto plaknes
HunV, noteic¢ divas daZadas projekcijas no viena un ta
-paSa originala punkta A. Staru AA, sauc par horicontali
projecejoSo staru, bet staru AA, — par vertikali projecejo3o
staru. Plakni H sauc par horicontalo projekciju plakni, bet
uz vigas iegiito projekciju A, sauc par originala punktia A ortogonalo
horicontalo projekciju jeb vienkarSi par punkta A horicontalo
projekciju.
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Punkta A horicontala projekcija A, ir punkta A attéls, noverojot punktu
A no bezgala attaluma no augdas. Projekciju A, nosauksim par origi-
nala punkta A virsskatu. :

Plakni V sauc par vertikalo projekciju plakni, bet uz vigas
iegtito projekciju A, — par originala punkta A ortogonalo vertikalo
projekciju jeb vienkar$i par punkta A vertikalo projekciju.

Vertikala projekcija A, ir originala punkta A attéls, novérojot punktu
A no bezgala attaluma no priekSas. Projekciju A, nosauksim par origi-
nala punkta A priekSskatu. :

ProjecejoSie stari AA, un A A, noteic plakni AA A _A,, kas stateniska
pret projekciju plaknem H un V, kapec plakne A A, A A, stateniska ari
pret plakgu/H un V krustoSanas taisni, t. i. pret projekciju asi OX. Plakni
AA, A A, sauc par punkta A divejadi projecejoso plakni, jo fa
satur abus projecejoSus caur piepemto pLLﬂktl.l A ejoSus starus. Plakne
A A A A, krusto H pa taisni A, A, bet V—pa A, A, pie kam taisnes A A
un A, A stateniskas pret OX. '

Virzieni m, un m, ir savstarpeji stateniski, kapéc figura AA, A A, ir
taisnstiiris ar vienlidzigam pretgujoSam malam, tapec A A, = A, A_ un
AA, = AA.. '

Ta tad, originala punkta Aatstatums no horicontalas
projekciju plaknes ir vienlidzigs ar Sa punkta vertikalas
projekcijas A,atstatumu no projekciju ass OX; un origi-
nala punkta A atstatums no vertikalas projekciju plaknes
irvienlidzigs arSa punkta horicontalasprojekcijasA,atsta-
tumu no projekciju ass OX.

Projekcijas A, un A, gu] uz divam daZadam plakn€m, kas runa preti
miisu pamatuzdevumiem, jo m@ meklejam noteikumus punkta vaj ker-
mena att€loSanai uz vienas plaknes. Lai to panakiu, tad plakni V aizra-
dita virziena grieZot ap asi OX, savienojam ar plakni H, pie tam V, sa-
vienojas ar Hy; un Vy; ar H;. Vertikala projekcija A, p€c grieSanas iepems
uz plaknes H jaunu stavokli, ko mes atzimesim tapat ar A,. Vertikalas
projekcijas grieSanas radius ir A, A, bet grieSanas plakne sakrit ar divejadi
projecejosas plaknes pagarinajumu. Tap@c vertikalas projekcijas A, jaunais
stavoklis uz plaknes H atrodas uz taisnes A A pagarinajuma, pa kuju
divejadi projecejoSa plakne krustojas ar H. Ta tad, p&c plaknes V
savienoSanas ar H dabujam abas projekcijas A, un A, uz
kopeja statepa pret projekciju-asi OX. Pie tam, jaunajam ver-
tikalas projekcijas A, atstatumam no ass OX jabuit tikpat garam, ka istas
projekcijas A, atstatumam no ass OX.

Parasti tiek piepemts, ka horicontala projekciju plakne sakrit ar rase-
juma plakni, tad dabujam 16b rasejuma aizradito punkta att€lojumu divas
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projekcijﬁs. Ar tadam savienotam projekciju plakném (16b rasejums) mums
patiesiba tikai dariSanas, bet 16a rasejums tikai aizradits, lai skaidri varetu
noverot telpa izvestas konstrukcijas.

Aizradita karta varam divas projekcijas (virs un priek3skata) attelot
kautkadus priekSmetus. Ta ka So att€loSanas pap€mienu pa lielakai dalai
- lieto techniskos rasejumos, mes turpmak katru rasejumu, kuya ka 16b rase-
juma -abas ortogonalas projekcijas no kautkada punkta jeb priekSmeta ir
savienotas aizraditaja veida ar rasejuma plakni — nosauksim par tech-
nisko rasejumu. Velak més redzesim, ka techniska rasejuma punktu
jeb priekSmetu var attelot ari trijas ortogonalas projekcijas (§§ 13 un 61).

16b rasejuma mes redzam, ka projekcija A, atrodas uz Hy, t i. zem
OX un projekcija A, uz Vi, t.i. virs OX, Ta tad, ja originalais
punkts atrodas I kvadranta, tad techniska rasejuma vina
horicontala projekcija A, atrodas zem ass OX; bet verti-
kala projekcija A, virs ass OX. :

Taisne A, A_ norada vertikali projecejosSa stara virzienu, bet taisne
A, A_ ir horicontali projecejoSa stara savienotais virziens. Taisne A, A, ir
divejadi projecejosas plaknes griezuma linija ar H.

Turpmak techniska rasejuma plakgu H un V atseviSkas dalas (H;, Hy;, V,
un Vi) netiks vairs aizraditas, bet no liela svara ir vinpas domas
vienmér atzimet techniska rasejuma.

Plakypu H un V ierobeZojumi taisnstiiju veida tapat techniska rase-
juma turpmak netiks aizraditi, jo mes projekciju plaknes varam neaprobeZoti
pagarinat uz.visam pusém. Lai m@s apgriesti pé€c dotam projekcijam, t. i.
uz dota techniska rasejuma pamata noteiktu originald punkia stavokli telp#,
tad jaiedomajas, ka profekciju plaknes nostaditas pirmatneja stavokli, t. i.
plakne V,, ar visiem. punktiem uz tas, pacelta no rasejuma plaknes (H) uz
augsu, bet V,,, ar visiem punktiem uz fas, ir pagriesta uz leju no H. Velkot
péc tam no A, stateni pret H, un no A, stateni pret attiecigo plaknes V
dalu, t.i. 162 rasejuma aizraditas konstrukcijas apgriesti izdaridami, més
ieglisim projecejoSos starus A, A un A, A, kas krustodamies noteic originala
punkta A stavokli telpa. Sadi mes atrodam papémienu attelot
punktus, kas atrodas ne uz rasejuma plaknes, bet telpa.

Originala punkta A stavokli telpa uz techniska rasejuma (16b ras.)
pamata varam noteikt ari 3adi.. No A, velkam stateni pret H (i. i. rasejuma
plakni) un uz Sa statepa nosprauzam nogriezni A, A , kas péc aug3a aiz-
radita lidzinas originala punkta A attalumam no plaknes H. Pie tam no-
grieznis A, A jahosprauz uz augSu jeb uz leju no H, atkariba no tam, vaj
originalais punkts atrodas virs H (I jeb II kv.), jeb zem H (Il jeb IV kv.).

Punkta projekcijas pilnigi noteic originala punkta stavokli telpa, tapec
originaldis punkts skaitas dots, ja dotas vina ortogonalas
projekcijas. Tapéc, ja més teiksim, dots originalais punkts A, tad tas
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nozime, ka techniskd rasejuma (virs un priekSskata) ir dotas iedomajama
originala punkta ‘projekcijas A, un A,. Tamlidzigi, m@s turpmak vienkar-
Sibas dg] teiksim, ka taisne, plakne, daudzplaknis u. t. t. doti, ja techniska
rase]uma dotas taisnes, plaknes, daudzplakpa u. . t. projekcijas. :

Lai visu izskaidroto labaki varetu piesavinaties, tad-katram studejoSam
jeteicams pagatavot atticigo veiduli. Tam nolikam no bieza kartona jaiz-
griez divi taisnstiifi, ka tas aizradits 17 rasejuma, bet tikai' apmeram desmit
reiz lielaki. Puse no ass OX abos taisnstiifos jaizgriez aizradita veida, pie
tam izgriezuma Skirtnei jabuit mazliet lielakai par kartona biezumu. Abi
taisnstiifi gar asi OX jaiebida viens otrd un janostada savstarpeji stateniski,
ka tas aizradits 162 rasejuma. Lai originala punkta A stavokli dabiski
attélotu telpd, tad japem dratite, jasaliec taisna lenki, viens gals (lenka mala)
jaiesprauz stateniski pret H punkta A , bet otrs gals (lepka mala) jaiesprauz
punkta A,, stateniski pret V, tad saliektas dratites stura virsotne noteic
originala punkta A stavokli telpa, bet vipa malas — dota punkta projecejoSos
starus; dratites plakne noteic divejadi projecejoSo plakni. :

Lai labaki sajegtu telpa izvestas konstrukcijas un vigu attelojumu
techniska rasejuma, tad ieteicams visas konstrukcijas, atseviSko taiSpu, plaknu
un kermenu stavoklus aizradit daba ar veiduli, kufS turpmak attieciga veida
japapildina ar taisném (dratittm) un plaknem (attieciga veida izgriestiem
kartoniem). Tadi veiduli vienm@r jalieto praktiskos darbos un -ar
vipu janoteic atseviSko geometrisko elementu stavokli telpa, ka ari attie-
cigas projekcijas.

e 13 §. Punkta -koordinatqé.

Patvaligi piegemta punkta A (18 ras.) stavokli telpa vispareja gadijuma
noteic Sa punkta attalumi jeb koordinatas x, y un 2z no trim savstarpeji
stateniskam plakném Wiy, V, un H;. Ta saucamas koordinatu plaknes kru-
stojas pa koordinatu asim OX, OY un OZ, kuras saiet kopeja punkta O,
ta saucama koordinatu sakuma.

Parasti koordinatu ass OX virzienu no kreisas uz labo pusi piegem
ka pozitivu virzienu un apzimé ar + OX; bet pretejo virzienu — ka negativu
(-~ OX). Ass OY virzienu, verstu pret apliikotaju, -piepgem ka pozitivu
(+ OY), bet pretejo virzienu — ka negativu (- OY). Ass OZ virzienu no
apakSas uz augSu pienem Kka pozitiva (—i— OZ), bet pretejo virzienu — ka
negativu (-- OZ). :

Parasti plakni H; piegem horicontalajﬁ stavokli un ma So plakni varam
uzskatit ka horicontalo projekciju plakni. Tad plakne V, ir vertikala pro-
jekciju plakne, bet Wi ir treSa projekciju plakne, ta saucama profila jeb
sanu plakne. Profila plakne W, ir lidztece punkta A divejadi projece-
josai plaknei A A} A A, Saprotams, ka mes tapat ka 162 rasejuma varam



koordinatu jeb projekciju plaknes pagarinat uz visam pusém un vipas
attiecigi apzimet. Punkia A ortogonalo projekciju uz profilas jeb treSas
projekciju plaknes W; atzimesim ar A, un 3o projekciju sauksim par
profilo projekciju jeb sanu skatu (attélu), jo mes So attelu
dabujam, skatidamies uz originalo punktu A no bezgalibas sanos.

Projecejosie stari A A, A A, un A A, noteic tris divejadi projecejosas
plaknes A A A A,, AA A A, un AAzA ‘A,, no kuram pirma stateniska
pret asi OX un hdztece plaknel W, otra —'stateniska pret asi OY un lidztece
plaknei V;, bet treSa - stateniska pret asi OZ un lidztece plaknei Hr.
Atzimejot 3o divejadi projecejoso plakgu griezuma taisnes ar projekciju
plakném, dabujam telpa taisnstiifa paralelepipedu, kufa A A, = x = A, A =
=0A AA =y=A A un AA, =z=A, A, t i: punkta A at-
statums no koordinatu sakuma O lidzinas koordinatai x;
horicontalas prejekcijas A, atstatums no ass OX lidzinas
koordinatai y; un prOJekm]as A,aistatums no ass OX lidzi-
nas koordinatai =

~ Atkariba no tam vaj virzieni O A, A_ A, un A, A, sakritis ar asu
OX, OY un OZ pozitiviemn vaj negatmem v1rznemem, mes attiecigam koor-
dinatam dabusim pozitivas — vaj negativas nozimes. Miisu gadijuma dabu-
jam koordinatam x, y un z pozitivas nozimes {+)-

Ar divam projekcijam A, un A, originala punkfa A stavokhs telpa
pilnigi noteikis (12 §), tapéc patlesam nevajadzetu projecet punktu A uz
profilo plakni. Bet techniskos rasejumos ir pienemts priekSmetus attelot
trijas projekcijas (skatos); jo profila projekcija dabiska lieluma ati€lojas
tadi priekSmeta apveidi, kas gu] uz plakném, stateniskam pret H un V, jeb
uz lidzteku plakném ar W, kugi projekcijas uz H un V atf€lojas taisno
liniju veida, ka to velak veél izskaidros (61 §).

Lai iegtitu punkta A projekcijas techniskd rasejuma, jasavieno, ka tas
aizradits 12 §, V,; ar H;, jeb kas gala iznakuma tas pats, H; ar V,, ka
tas aizradits 182 rasejuma. Sadu pagemienu lietojam, ja V plakne sakrit
~ ar rasejuma plakni, t.i., ja mes rasejam uz vertikalas plaknes (sienas tafeles).

Lai ari profilo projekciju A, iegfitu uz rasejuma plaknes, tad profilo
plakni W; grieZzam ap asi OZ, kamér W; uzgulstas uz V,. Plakni W, grie-
Zot stingri jaievéro sekojoSais. Ja més skatisimies uz doto punktu (jeb
priekSmetu) no bezgalibas sanos, no labas uz kreiso pusi, ka tas piegemts
18a rasejumad, tad profilo plakni W; savienojotar V,viga jagrieZ projece-
josa stara AA, virziena. Tapec 3ini gadijuma dabujam plaknes W,
savienoto stavokli Wy pa kreisi no ass OZ. Bet ja mé& uz doto punktu
(jeb priekSmetu) skatamies no bezgalibas sanos, no kreisas uz labo pusi,
ka m@s to pa lielakai dalai turpmak piegemsim, tad dabusim plaknes W;
savienoto stavokli pa labo pusi no OZ. Tap@c, ja pec savienoSanas profila



projekcija A, atrodas pa kreisi no OZ, jeb kas tas pats, no A,, tad mums
dari¥ana ar sanu skatu no labas uz kreiso pusi. Sos noteikumus neievérojot,
techniskos rasejumos var izcelties daZadi parpratumi priekSmetus lzgataVO]ot
uz rasejuma pamata.*)

Plakni W, savienojot ar V iegtistam prolekc:jas A, savienoto stavokli
uz taisnes, kas iet caur A, lidztekus OX, jo projekcija A virzas uz pagari-
natas divejadi projecej0§as plaknes AA, A A,, kura krusto V pa ftaisni

A A || OX. Taisne A; A péc profilas plaknes savienoSanas iegem jauno

stavokll A, A R OX ]eb A, A I| Az A,.

Lielakas skaidrlbas de] atsev:sl;a rasejuma (18b ras) atzimetas originala
punkta A projekcijas A,, A, un A,, bez tam aizraditi negativie un pozitivie
asu OX, OY un OZ, ka ari attiecigo koordinatu virzieni. Lai 18b rasejuma

.

péc dotam projekcijam A, un A, iegiitu treSo projekciju A,, no centra O ar.

radiusu OA = A A, velkam loku lidz krustosanai ar OX un no iegutd
punkta Ay velkam statem pretyasi OX lidz krustoSanai ar taisni, kas vilkta
caur A, lidztekus OX. Ta ka divas projekcijas pilnigi noteic originalo
punktu, més turpmak punktus un citus geometriskus elementus pa lielakai
dalai atzimesim tikai divas projekcijas.

14 §. Punkts, -atrodoss Il kvadranta.
Ka redzams 192 rasejuma, kur att€lots patvaligs punkts B Il kvadranta,

tad vipa projekcija B, gul uz H;, bet B, — uz V,. Techniska rasejuma

(19b ras.) abas projekcijas B, un B, atrodas virs ass OX. Ho-
ricontalai projekcijai B, ir negatwa koordmata (- y), bet vertlkalal projek-
cijai B, pozitiva (4 z).

15 §. Punkts, atrodoss Il kvadranta.

Ka redzams 192 rasejuma, kur att€lots patva]:gs punkts C III kvadranta,
viga horicontala projekcija C, gul uz H;; un vertikala projekcija C, uz Vi,
Tapéc techniska rasejuma (19b ras.) C, atrodas virs, bet C, zem OX.
Pie tam, ka horicontalai, ta ari vertikalai projekcijai ir negativa koordinata
(~y un —2).

16 §. Punkts, atrodo3s IV kvadranta.

Ka redzams 19a rasejuma, kur attelots patvaligs punkts D IV kvadranta,
horicontala projekcija D, gu] uz H; un vertikala projekcija D, — uz V.
Tapéc techniska rasejuma (19b ras.) abas projekcijas D, un D, atro-
das zem OX, pie kam horicontalai projekcijai D, ir pozitiva koordinata
(+y), bet vertikalai projekcijai D, — negativa (-2).

#) Citreiz més techniskos rasejumos attelojam priekSmetu ne fikai skatidamies uz vigu
no augsas, t. i. virsskatd, bet ari skatidamies uz priekSmetu no apakSas uz augsu,
t.i. apak¥skata Pedeja gadijumd attiecigam skatam jeb projekcijai jaatrodas virs
vertikalas projekcijas.

-



17 §. Punkts, gujods uz H,.

Ja dots patvaligs punkts E, kas gul uz H; (20 ras.), tad ar originalo
punktu E sakrit vipa horizontald projekcija, t. i. E, = E. Punkta E vertikali
projecejoSais stars saplust ar horicontalo projekciju plakni, tap€c punkta E
vertikali projecejosa stara griezuma punkts ar plakni V, t. i. vertikala pro-
jekcija E, gu] uz ass OX. Techniska rasejuma (20b ras.) E = E, atrodas
zem ass OX, bet E, gu] uz OX. Punkta E atstatums no horicontalas pro-
jekciju plaknes vienlidzigs 0, tapec koordinata z = o; bet koordinatai y ir
zinama pozitiva nozime. '

18 §. Punkts, guloss uz H,,.

Ja dots patvaligs punkts F uz plaknes H;; (20a ras.), tad tamlidzigi, ka
iepriekSeja gadijuma F, = F un atrodas uz H;;, bet F, iegistam uz ass OX.
Techniska rasejuma (20b ras.) F — F, atrodas virs ass, bet F, gu] uz
ass OX. Vertikalai projekcijai F, ir koordinata z=o0, bet horicontalai
projekcijai F, ir zinama negativa koordinata (-y). .
- ; 1 ety

19 §. Punkts, gulods uz V. !

Ja dots patvaligs punkts G uz plaknes V; (20 ras.), tad vipa patiesiga
vertikala projekeija G, sakrit ar originalo punktu, t.i. G, = G. Punkta G
horicontali projecejoSais stars sapliist ar vertikalo projekciju plakni, tap&c
horicontali projecejoSa stara griezuma punkts ar H, t.i. horicontala pro-
jekcija G, gu] uz ass OX, t.i. G, =G_. :

Techniska rasejuma (20D ras.), vertikala projekcija G, atrodas virs ass
OX un vipai ir pozitiva koordinata - z, bet horicontala projekcija G, gul
uz ass OX un vigas koordinata y = o.

20 §. Punkts, gulods uz V.

Ja dots patvaligs plinkts J uz plaknes V,; (20 ras:), tad J = J, un
Ji=J..
Techniska rasejuma (200 ras.), vertikala projekcija J, atrodas zem ass
OX, bet horicontala projekecija J, gul uz OX. Koordinata y=o, bet koor-
dinatai z negativa nozime (—z). ' '

- Piezime. Ja més rasejam uz horicontalas plaknes, tad, saprotams,
originalie punkti G un J nesakrit ar attiecigo vertikalo projekciju savieno-*
tiem stavokliem G, jeb J,, kas aizraditi 20b rasejuma. Bet-ja mes rasejam
uz vertikalas plaknes (sienas tafeles), tad originalie punkti G un J pilnigi
sakrit ar G; jeb J,. Saprotami, ka rasejot uz vertikalas plaknes, més 20b
rasejuma nedrikstam rakstit E=E, un F=F,, bet tad vajadzetu Sos punk-
tus atzimet tikai ar E; un F,.
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Turpmak m@s punktus, guloSus uz H jeb V atzimesim vienkarsi sekosa
veida: projekcijas no kautkada punkta E, guloSa uz H, ar E un E,, bet pro-
jekcijas no kautkada punkta G, guloSa uz V, ar G, un G. Pie tam sapro-
tami ir piepemts, ka projekciju plaknes ar visiem punktiem, atrodoSamies
uz vipam, ir nostaditi (pacelti jeb nolaisti) attieciga stavokli telpa.

-

21§. Punkts, gulods uz OX.

Ja ir dots patvaligs punkts K, kas gul uz ass OX, tad $a punkta
horicontala un vertikala projekcija sakrit ar originalo punktu, t i.
K=K,=K,=K_ (202 ras.). Tapéc ari techniska rasejuma (20 ras.), visi
Sie punkti sakrit kopeja punkta, kas gul uz ass OX. Koordinatas x un y
lidzinas 0.

22 §. SakritoSo projekciju plakne.

Plakni R, kuya iet-caur asi OX un dala uz pusém II un IV kvadrantu
kaktus, sauc par sakritoSo projekciju plakni. Katram punktam,
pieméram L vaj M, kas gu] uz plaknes R, piemit ipaSiba atrasties vienada .
atstatuma no H un V, tapéc ari vigu projekcijas atrodas vienada atstatuma
no ass OX un tapec. ari techniska rasejuma (21b ras.) punktu L un M
attiecigas projekcijas sakrit, t.i. L, =L, un M, = M,. Pie tam abas pro-
jekcijas no punkta L, atrodoSa Il kvadranta, gu] virs ass OX, bet abas
projekcijas no punkta M, atrodoSa IV kvadranta, gul zem ass OX. Attiecigas
koordinates it —y = +z un +y= —x.

Visi lidz Sim aizraditie atseviSko punktu un vigu projekciju stavokli
telpa janoskaidro ar veiduli. Vispareji, javingrinas pec
kautkadam patvaligi piegpemtam projekcijam noteikt attie-
cigo punktu stavoklus telpa.

Piemeri: Dotas koordinatas: x=1,5 cm,, y=3 cm., z= —2 cn.
(Meklejamais originalais punkts atrodas IV kvadranfa), -
Dotas koordinatas: x=3 cm.,, y=—2,5 cm., z=—2,6 cm. (Mekle-

jamais originalais punkts atrodas Il kvadranta, vienlidzigos atstatumos no
H un-V).

Dotas koordinatas: x = 4,56 cm.,, y= —3 cm., z = 0. (Meklejamais
« punkts gul uz Hy). '
Dotas koardinatas: x=-1,2 cm., y=o0, z= —1,5 cm. (Meklejamais

punkts gu] uz Vg).
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Il nodaja. Tai$pu projekcijas.
_23 §. Taisnes attélosana vispareja gadijuma.

Patvaligi piepemtas taisnes a (22 ras.)) stavokli telpa noteic kautkadi
divi punkti A un B, kas gul uz dotas taisnes a. Tapéc originalas taisnes
a stavokli telpa varesim noteikt, ja dotas punktu A un B attiecigas projek-
cijas A,, A, un B, B,.

Savienojot A, ar B, un A, ar B,, mes iegiistam originalas taisnes pro-
jekcijas a, un a,

Projekcijas, kas gul uz vienas un tas paSas projekciju plaknes, ka
pieméram A, un B,, jeb A, un B,, sauc par vienadnosaukuma pro-
jekcijam. Ta pieméram, A, un B, ir vienadnosaukuma horicontalas
projekcijas, bet A, un B, ir vienadnosaukuma vertikalas projekcijas.

Ta tad, taisnes projekcijas iegisim, ja savienosim
vienadnosaukuma projekcijas no diviem punktiem, kas
guluz originalas taisnes. (Nekada zipa nedrikstam savienot A, ar
B,, jeb A, ar B,, jo Sis projekcijas ir daZadnosaukuma projekcijas,
t. i. gul uz gaiadﬁm projekciju plaknem). ;

ProjecejoSie stari A A, un B B, ir stateniski pret H, tapec ari o staru
noteikta plakne A A, B, B stateniska pret H. Plakni A A, B, B, kas iet caur
originalo taisni @ = A B, stateniski pret H, sauc par taisnes a horicon-
tali projecejosSo plakni.

Taisne a,, pa kuru horicontali projecejosa plakne krustojas ar H, noteic
originalas taisnes « ortogonalo horicontalo projekciju a,

Tamlidzigi, plakni A B B, A,, kas vilkta caur ongmalo taisni a = AB
stateniski pret ¥, sauc par ongmalas taisnes @ vertikali projecejoso
plakni. Taisne a,, pa kuyu vertikali projecejoSa plakne A B B, A, krusto V,
noteic originalas taisnes e vertikalo .ortogonalo projekciju a,.

Ja apgriesti caur @, velkam horicontali projecejoSo plakni, statenisko
pret H, un caur a, — vertikali projecejoSo plakni, statenisko pretV, tad 3o
projecejoSo plakngu griezuma taisne noteic originalas taisnes ¢« = AB sta-
vokli telpa. Tapat noteicams ari vispareja gadijuma*) originalas taisnes a
stavoklis telpa uz dota techniska rasejuma (22b ras.) pamata, pie tam sapro-
tams, vertikala projekcija a, = A, B, janostada pirmatneja stavokli. Tam
noliikam vajadzetu rase}amo papiru saliekt pa asi OX un papira aug3ejo
dalu pacelt uz augSu (stateniski pret H). Bet ta ka pie tam rasejuma
papirs tiek bojats, tad aizraditais jaizdara ar veiduli (17 ras.), atzimejot
iepriek§ uz vipa plakném attiecigas projekcijas.

*) K@ velak redzesim, ir gadijumu, kad mes aizradita veida apgriesia karta pec dotam
projekcijam nevaram noteikt originalas taisnes a stavokli telpa (§§ 33 un 34).
Dgc. Jekaba Kalnina Telojodas _éeometrijas Kkurss, = 3 3
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Ja m@ uz taisnes a = AB (222 ras.) piegemsim patvaligu punktu C,-
tad acim redzot punkta horicontali projecejoSais stars C C, gul uz horicon-
tali projecejoSas plaknes A B B, A, un tapéc stars C C, krusto H punkta C,,
kas gu] uz taisnes a= A B honcontalas pro;ekcqas o =R B

Tamlidzigi dabusim, ka vertikali projecejo3ais Stars CCz gu] uz ver-
tikali projecejoSas plaknes ABB,A, un tapec C, gu] uz a,= A,B,. :

Ta tad, kautkada punkta, kas gul uz dotas originalas
* taisnes, vienadnosaukuma projekcijas gul uz dotas tais-

nes vienadnosaukuma projekcijam un pie tam abas punkta
projekcijas techniska rasejuma (22b ras.) gul uz kopeja
statepa pret asi OX.

Pamatojoties uz aizradito, mes pec vienas dotas projekcijas (C, vaj C,)
varam uzmeklet technisk@ rasejuma attiecigo otro projekciju (C, vaj C,) ta,
lai originalais punkts Catrastos uz-dotas originalas taisnes a = AB.

Piepemsim, ka punkts C (222 ras.) dala taisni AB zinama proporcija,
t.i. lai biitu AC:CB=m:n. Ta ka AA, || BB, || CC,, tad saprotamsy ka
A C,:C,B;=m:n. Analogiski dabusim, ka A,C,:C;B,=m:n. Ta tad, ja
kautkads punkts dala doto originalo taisni zinama pro-

‘porcija, tad tani paSa proporcija punkta vienadn.osaukuma
projekcijas dala originalas taisnesvienadnosaukuma pro-
jekcijas, un ari otradi. Tapgc, ja pieméram A, C,= C,B,un A,C,=C,B,,
tad ari AC=CB, t.i. punkts C dala doto originalo taisni uz pusi. Tam-
lidzigie noverojumi  daZos gadijumos no svara, parbaudot konstrukciju
noteiktibu. -

24 §. Taisnes pédu punkti; taisnes redzamiba.

Patvaligi piegemtas taisnes a griezuma punktu ar plalgu H (232 ras)
sauc par taisnes a horicontalo p&€du punktu un vipu apzimé ar S;
analogiski taisnes a griezuma punktu ar plakni V sauc par ve_rtikalo
pédu punktu un vigu apzime ar T. Ta ka horicontalais p&du punkts
S atrodas uz H, tad pe&c 17 un 18 §§ vipa horicontala projekcija sakrit ar
S,, t.i. §,=S, bet vertikala projekcija S, gul uz ass OX. Analogiski uz
19 un 20 §§ pamata dabujam, ka vertikala pedu punkta vertikala projekcija
T, sakrit ar T, t. i. T,=T, bet ‘horicontala projekcija T, gul uz ass OX.

Citreiz mes v1enkar31bas de] S, un T, nemaz neaizradisim, zmadaml
ka S, un T, vienmeér gu] uz OX.

Uz alzradlto pamatodamies, mes techniska rasejuma (23b ras.), ku;
dotas taisnes projekcijas a, un a,, rikosimies 3adi. Horicontala peédu
punkta S atraéanai, vertikalo projekciju a, pagarinam
lidz krustoSanai arasi OX un no iegiita punkta §, velkam
stateni pret OX1lidz krustoSanai ar horicontalo projekciju
@, meklejama pedu punkta S=8§,,
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Vertikala p&du punkta T,,uzmekleSanai, horicontalo
projekciju @, pagarinam lidz krusto3anai ar asi OX,’un no
iegiita punkta T, velkam stateni pret OX lidz krustoSanai
ar vertikalo projekciju a, meklejama punkta T=T,.

Lai apgriesta karta pec dotiem p€du punktiem S un T noteiktu taisnes
a projekcijas @, un a,, tad no S un T javelk stateni pret asi OX un uz
ass OX tegutle punkti S, un T, jasaviene ar attiecigam projekcijam S un
T, tada karta dabujot «, _ST un a,=S,T.

- Taisnes stavoklis telpa v1sv1enkar§ak1 noteicams ar pedu punkhem
kas nov€rojams ar veiduli (17 ras.), sawenolot telpa uzmekletos pedu
punktus ar kautkadu dratiti.

Taisnes redzamiba. Vispareja gadijuma pedu punkti sadala doto
taisni trijas dalas, kas atrodas daZados kvadrantos. Ja plaknes H un V
nav caurspidigas un noverotajs atrodas I kv., tad redzama tikai ta taisnes
dala, kas atrodas I kvadranta. ~ Redzamas taisnes projekcijas izvelk ar
vienlaidu linijam, bet neredzamas — raustitam linijam.
~ Lai noteiktu kddos kvadrantos atrodas dotas taisnes a attiecigas dalas
(24 ras.), més uzmeklejam pedu punktus S un T un uz taisnes videjas
dajas ‘piepemam patvaligu -punktu A. Pec punkta A projekciju A, un A,
stavokliem pret asi OX varam spriest, ka originalais- punkts A atrodas
I kvadranta, jo A, atrodas zem OX, bet A, virs OX (12 §) un tapeec visa
taisnes videja da]a starp pedu punktiem S un T atrodas I kvadranta un ir
redzama. P& tam piegemam patvaligu punktu B uz taisnes a labas dalas. Pec
punkta B projekciju B, un B, stavokliem pret asi OX varam spriest, ka
punkts B atrodas Il kvadranta, jo,B, un B, gu] virs ass OX (14 §) un tapéc
visa taisnes laba dala, sakot no vertikala p&du punkta lidz bezgalibai,
atrodas Il kvadranta un nav redzama. Beidzot uz dotas taisnes kreisas
daJas pienpemam projekcijas C, un C, no kautkada punkta C un atrodam,
ka punkts C atrodas IV kvadranta (16 §), jo abas projekcijas gu] zem OX,
tapéc ari visa taisnes a kreisa dala, sakot no horicontala pedu punkta lidz
bezgalibai atrodas IV kvadranta un nav redzama.

25 §. Lidztece plaknei H.

Ja taisne a ir lidztece plaknei H (252 un 25b ras.), tad visi “vipas
atseviSkie punkti atrodas vienlidziga attaluma no H. Bet punkta attalumu
no horicontalas plaknes noteic ar vipa vertikalas projekcijas attalumu no
ass OX (12 §). Tapec vertikalam  projekcijam no visiem dotas taisnes
punktiem jabiit vienlidziga attaluma no ass OX, t.i. a, || OX. Horicontala
projekcija a, var iegemt kautkadu stavokli pret asi OX, atkariba no ori-
ginalas taisnes a stavokla., Ta ka taisne a || H, tad vina krusto H bezgaliba,
t. i. horicontalais p&du punkts atrodas bezgaliba (Sco).
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Taisnes redzamibu un vertikalo p&du punktu T noteic p&c visparejiem
likumiern.

Rasejuma piepemta taisne a iet caur I un II kvadrantu, bet vigu varetu
ari piegemt ta, ka ta iet caur IIl un IV kvadrantu. Lidziga karta, nakamos
rasejumos aizraditi zinamie taisnes stavok]i telpa, bet vigu stavoklus var
pienpemt ari citadi.

26 §. Lidztece plaknei V. :

Ja dota taisne a (262 un 26b ras.) ir lidztece V, tad visi vigas punkti
atrodas vienlidzigos attalumos no V, tap&c horicontala projekcija a, || OX,
bet vertikala projekcija @, iepem kautkadu stavokli pret asi OX, atkariba
no. originalas taisnes a stavokla telpa. Vertikalais p&du punkts atrodas
bezgaliba (Teo), horicontalais pédu punkts un taisnes redzamiba notei-
cami pec visparejiem likumiem. -

27 §. Lidztece asij OX.
Ja taisne a || OX (272 un 27b ras.), tad viga viena un tai pasa laika
||H un V. Peéc iepriekSejos pantos apliikotiem likumiem dabujam, ka pro-

jekcijam a, un a, ]abut [ OX. Abi taisnes a p&du punkti atrodas bezgallba
(Seoun Too)

28 §. Taisne, gujosa uz H.

Ja dota taisne a gu] uz H (28a un 28b ras.), tad pec 17 un 18 §§ visas~
taisnes atseviSko punktu vertikalas projekcijas gul uz OX, t. i. ¢, = OX un
horicontala projekcija a, sakrit ar ongmalo taisni, t. i. @, = a. Vertikalais
pedu punkts T gul uz OX, bet horicontalo pedu punktu nav iespejams
noteikt, jo visi taisnes punkti sakrit ar H.

29 §. Taisne, gujosa uz V.

Sini gadijuma uz 19 un 20 §§ pamata dabujam, ka a, = OX, bet a - a,
un iegem patvaligu stavokli pret OX. Noteikta vertikala peédu punkta nav.
Horicontalais peédu punkts S atrodas uz ass OX (29 ras.).

30 §. Taisne, sakritofa ar OX. :

30 ras. Uz 21 panta pamata. dabujam, ka & = a, = a, = OX. No-
teikto pedu punktu nav. !

31 §. Taisne, stateniska pret H.

31 ras. Uz taisnes a, stateniskas pret plakni H, piepemam divus
patvaligus punktus A un B un uzmeklejam vinu projekcijas. Punktu A un B
horicontali projecejoSie stari sakrit, tapgéc A, =B, =4,. Punktu A un B
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. vertikali projecejoSie stari gul viena divejadi projecejo3a plakng, kas krusto V
pa taisni A,B,=a, | OX. Taisne a bez tam ir lidztece plaknei V un
tapec vertikalais pédu punkts atrodas bezgaliba. Horicontalais pédu punkts S
sakrit ar horiconfalo projekciju, t. i. S=a, = A, =B,.

~ No diviem punktiem A un B, kas gu] uz kopeja horicontali projece-
josa stara, horicontalaja projekcija no bezgalibas no augSas skatidamies, sapro-
tams, redzams tas augstakais, miisu gadijuma tas bfitu punkis A. Bet
originala punkta atfalumu no H péc 12 § noteic Sa punkta vertikalas
projekcijas atstatums no OX.

Tapéc no diviem punktiem (A un B), kas gu] uz kopeja
horicontali projecejoSa stara, horicontalaja projekcija
redzams tas (A), kura vertikala projekcija (A,) atrodas
augstaki, jeb talak no ass OX.

Abas projekcijas no redzama punkta 31b rasejuma pastripotas.

32 §. Taisne, stateniska pret V.

32 ras. Analofiski iepriekSejam gadijumam mes atrodam, ka
A,=B,=a,=T, bet , = A, B, | OX. Horicontalais pedu punkts S
atrodas bezgaliba. - '

No diviem punktiem A un B, kas gu] uz kopeja vertikali projecejo3a
~stara a4, m& no bezgalibas skatidamies no priek3as, redzesim to punktu,
-musu gadijuma B, kas talak no V; bet pec 12 § Sa punkta horicontala

projekcija talak no ass OX, t. i. atrodas zemaki.

- Ta tad, no diviem punktiem (A un B), kas gul uz kopeja

vertikali projecejoSa stara, més vertikalaja projekcija
redzam to punktu (B), kura horicontala projekija (B,) atro-
" das zemaki, jeb talak no ass OX

33 §. Taisne, stateniska pret OX.

33 ras. Dotas taisnes ¢ horicontali un vertikali projeccjoSas plaknes
-§ini gadijuma sakrit kopeja divejadi projecejosa plakng, kas krustojas ar
H un V pa vienu taisni, statenisku pret OX. Tapéc Sini gadijuma a, un a,
veido  kopeju stateni- pret OX. Abi pedu punkti S un T sakrit un gul
uz ass OX. :

Ta ka taisnes a horicontali un vertikali projecejosas plaknes sakrit,
tad Sini gadijuma péc dotam projekcijam a, un a, me nevaram pec 23 §
atrast originalas taisnes @ stavokli telpa. Lai izvairitos tadu mnenoteiktibu,
uz dotds taisnes a japiepem kautkads punkts A. Uzmeklejot pec dotam
projekeijam A, un A, originala punkta A stavokli telpa un savienojot
punktu A ar S=T, dabujam originalas taisnes a stavokli telpa.



34 §. Taisne, gujosa uz profilas plaknes.

34a rasejuma aizraditas projekciju plaknes H, V un profild plakne W.
Plaknes H un V dala profilo plakni W Cetras dalas, kas atrodas I, II, 1}
un IV kvadrantos. Apzimesim $§is dalas ar W;, W, Wy; un Wiy un pie-
nemsim uz W, patvaligu taisni @ = AB. Taisnes a. divejadi projecejosa
plakne sakrit at W, tade] projekcijas a, un a, (34b ras.) veido vienu stateni
pret OX.- Tapec pec 23 § notelkum!em nevar atrast ongmalas taisnes
stavokli telpa, un vipas pedu punktus. Lai izvairitos tadu nenoteiktibu,
japienem uz taisnes a divi patviligi punkti A un B.

Taisnes a pédu punktus dabusim 3adi. Profilo plakni grieZot ap
asi OZ savienojam aizradita virziena ar V. Proiilas plaknes atseviSkas
dajas savienota stavokli apzimejam ar W, WHO, Wiy, un Wiy, Pec
rasejuma aizraditas grieSanas, W,  iegiisim jvirs ass OX un pa labi no
ass + OZ; Wy, ieglisim virs ass OX, un pa kreisi no ass + OZ; Wy
iegiisim apak$ ass OX, un pa kreisi no ass — OZ; bet W, _ iegiisim apaks
OX, un pa labi no ass —OZ. Punkts A, griezdamies ap asi OZ, parvie-
tojas uz plaknes, kas iet caur punktu A, stateniski pret grieSanas asi OZ,
tade] Si plakne ir lidztece H un krustojas ar V pa taisni A, A ;i OX. No-
grieznim A_A, jalidzinas punkta A istajam grieSanas radijam A A,, kuys
savukart lidzinas punkta A atstatumam no V. Sis atstatums pec 12 §
lidzinas horicontalas projekcijas A, attalumam no ass OX. Atliekot So
atstatumu pa labi no pnnkta A, (34b ras.), iegustam mekle]amo savienoto
stavokli A . : :

Savienoto stavokli A_ var uziet ari $adi (34a ras) Horicontali pro-
projecejosais stars ‘A A, || OZ tapec ari Sa stara savienotais stavoklis
A A 11 OZ Punkti A un A, griezdamies ap asi OZ virzas pa vienlidzi-
glem loklem jo vigu grieSanas radiusi A A, un A, O ir vienlidzigi. Ta ka
A, ir originala punkta A horicontala pro;ekm]a tad loks, pa kupu virzas A,
griezdams ap asi OZ, ir 1a horicontala projekcija no loka, pa kuyu punkts A
virzas telpa. Rasejuma 34b Sis loks attelojas dabiska-lieluma, ka aploces
dala, kupu iegiistam, ja no centra O velkam aploci ar radiusu O A, lidz
krustoSanai ar OX. legutais punkts A, ir punkta A, savienotais stavoklis.
Velkot tagad caur punktu A, lidzteci asij OZ, jeb stateni pret OX, bet
caur punktu A, lidzteci asij OX, m@s vigu krustotné iegiisim A .

Lidzigi varam iegiit punkia B savienoto stavokh Bo. Savienodami
A, un B, mes ieguistamn taisnes a savienoto stavokli [ abetion

Punkts T, kur pagarinata tdisne A B_ krusto .asi OZ noteic mekle-
jamo vertikalo pedu punktu. Ta ka §is punkts gu! uz pasas griesanas
ass, tad vipa savienotais stavoklis sakrit ar ongmalo punkitu, t. i T =T

. Plakni W savienojot ar V, “savienojas ari ass OY, Kkuras pozmvals
un negativais virzieni aizraditi rasejuma. Pagarinatas {aisnes A B, kru-
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stotne ar asi OY, = OX ir horicontala pedu punkta S savienotais stavoklis
S,, pec kura preteja karta nav griiti atrast S, velkot no centra O ar radiusu
0 S loku lidz krusto3anai ar A, B,. Lidziga karta varam noteikt to punktu,
jeb talsgu savienotos stavok]us kas gu] uz parejam profilas plaknes dajam.
Ta, 35ras. ir uzmekleti savienotie stavokli C, D, un E, so punktiem, kas
gu] uz attiecigam plakném W, , W un W .. Pie tam jaievéro savienoto
plaknu Wy, , Wy un Wiy stavokll athecnba uz asimOX un + OZ, ka tas
augsa aizradits.

Ja otradi — péc doto punktu savienotiem stavokliem jaatrod vigu
paliesis pmjekcijas, tad pirmkart pec doto punktu savienotiem stivok]iem

(S

ongmalals punkts, un pec tam var izvest preteja karta visas konstrukcijas.

35 §. Taisne, gulos$a uz sakritoSo projekciju plaknes.

Ta ka pec 22 § abas kautkada punkta, gujoSa uz sakritoSo projekciju
plaknes, projekcijas sakrit, tad techniska rasejuma (36 ras.) abas dotas
taisnes projekcijas sakrit, t. i. @, = a,, pie kam, atkariba no originalas
taisnes a stavokla telpd, a, = a, veido ar projekciju- asi kautkadu legki f.
Abi pedu punkti S un T gul uz OX.

Visi lidz Sim apliikotie talsqu atseviSkie stavokli telpa jaizskaid ro
ar veidula palidzibu (17 ras.).

36 §. Krustodamas taisnes. |

Dwab taisnes  telpa var krustoties jeb ari ne. Ja divas taisnes kru-
‘;tojas galiba, tad vipas saut par krustodamam taisném, bet ja vinu krustotne
bezgaliba, tad tadas taisnes sauc par lidzteku taisn€&m. Beidzot, ja
taisnes nekrustojas ne galiba, nedz bezgal:ba tad vigas saue par skerso-
damam taisném.

Ja divas taisnes a un b krustojas (37 ras.), tad vipam p€c nosacijuma
ir viens kopejs punkts C. Sa punkta horicontalai projekcijai jaatronas
viena un tai pasa laika ki uz a,, ta ari uz b, t.i.C,=a, X b,*). Lidziga
karta jabiit, ka C,=a,Xb,. Bet ta ka C, un C, ir viena un ta paSa punkta
projekcijas, kuﬁm'péc 12 § noteikumiem jaatronis uz viena statepa pret
asi OX, tad dabujam: divas taisnes krustojas telpa ja vigu
vienadnosaukuma projekcijas krustojas divos punktos,
kas gu] uz viena statega pret projekciju asi un ari otradi.

“')‘ Zime X noteic, ka divas taisnes_krustojas ;ina.mﬁ punkia.

L]
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37 §. Lidzteku taisnes.

Divas lidzteku taisnes a un b (38 ras.) péc nosacijuma krustojas bez-
galiba. Tapéc- vipu vienadnosaukuma projekcijas a, un b,, ka ari a, un
by, krustojas bezgaliba, t.i. divu lidzteku taiSgu vienadnosau-
kuma projekcijas ir savstarpeji lidzteces.

Ja mes piepemtu telpa veél kautkadu taisni ¢||a|/ b, tad saprotams,
ka taisném e, @ un b jaiet caur kopejo bezgali talo punktu, t.i. visas
telpa savstarpeji lidzteku taisnes krustojas kopeja bez-
gali tala punkta

38 §. Skeérsodamas taisnes; divu tai$pu attiecigie stavokli.

Divam Skérsodamam taisn€m @ un b nav pec nosacijuma kopeja
punkta, kapé&c techniska rasejuma (39ras.) vienadnosaukuma projekcijas
krustojas divos punktos, kas negu] uz kopeja statepa pret OX, bet uz
diviem daZadiem stategiem pret asi OX.

Doto taiSgu @ un b horicontali projecejosas plaknes krustojas pa
zinamo horicontali projecejoSo staru, kas krusto taisni ¢ punkta C un taisni
b punkta D. Punktu C un D horiconlalas projekcijas sakrit, t. i. =0,
(31 §), bet vertikalas projekcijas C; un D, nesakrit. Punktus C un D,
kas gul uz divam §kérsojo3am taisném a un b, kuru hori-
‘contalas projekcijas sakrit, bet vertikalas projekcijas
nesakrit, — sauc par SkérsoSanas punktiem.

Ar 3kérsosanas punktiem C un D varam noteikt doto taiSgu a un b
attiecigos stavoklus pret horicontalo projekciju plakni H. Ka zinams (31 §),
no diviem punktiem, guloSiem uz kopeja horicontali projecejosa stara,
horicontalaja projekcija redzams tas, kura vertikala projekcija atrodas aug-
staki. Tapec musu gadijuma (39 ras.),  skatidamies no bezgaliga attaluma
no augsas, mes redzesim originalo punktu D, jo D, atrodas augstaki neka
C,. Tas nozime, ka attieciga taisnes bdala, uz kuras gul
redzamais punktsD, iet virsotras taisnesayattiecibauzH.

Tamlidzigi nav griiti sajégl, ka doto taiSpu a ud b vertikali projece-
joSas plaknes krustojas pa kopejo vertikali projecejoSo staru, kas krusto
taisni & punkta E, bet taisni b punkta F. So punkiy vertikalas projekcijas
peéc 32 § sakrit (E, =F,), bet horicontalas projekcijas nesakrit. Punktus
E un F sauc par Sk€@rsofanas punktiem. Ka zinams (32 §), no
diviem punktiem, kas gul uz kopeja vertikali projecejosa stara, vertikalaja
projekcija redzams tas, kuya horicontala projekcija atrodas zemaki. Tapec
miusu gadijuma (39 ras.), skatidamies no bezgaliga attaluma no prieksas,
~mes redzesim originalo punktu E, jo E, atrodas zemaki neka F,. Tas
‘nozime, ka attieciga taisnesa dala, uz kuras gu] redzamais
punkts E, iet prieks otras taiswmes b, attieciba uz V.
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Divu doto taiSgu stavokla noskaidroSanai attiecoties uz H un V, pie
mit svariga nozime miisu turpmakas konstrukcijas (noteicot plakpu un
kermenu redzamibu).

_ Lielakas skaidribas dé] 39 rasejuma abas redzamo Sk€rsoSanas punktu
projekcijas, t. i. D;, D, un E,, E,, ir pastripotas.

Piezime. Viss aizraditais attiecas tikai uz tadam taisném, kas
~ atrodas I kvadranta, jo tikai tadas taisnes redzamas apliikotajam, kas
I kvadranta.

lll nodaja. Plakne.
- 39 §. Plaknes noteik$ana.

Plaknes stavokli telpa noteic: 1) ar divam krustodamam taisném ;
2) ar divam lidzteku taisn®m; 3) ar taisni un punkiu un 4) ar trijiem
punktiem. :

Pie tam pedejos tris gadijumos varam uzskatit ka pirma, VlSpafE}a
gadijuma, atseviSkos gadijumos.

Piegemsim, ka dota patvaliga plakne P (40a ras.), kas krustojas ar H
un V pa taisném s un #. Taisn®m s un ¢ jasaiet kopeja punkta a uz ass
OX, jo a ir trijplaknu kakta, ko veido plaknes P, H un V, virsotne.

Taisni s saunc par dotas plaknes horicontalo p&du
liniju, bet taisnif{—pardotas plaknes vertikalo p&du liniju.

Ta ka s atrodas uz H, tad pec 28 § s, =s un s, = OX. Lidziga
karta pec 29 § dabujam, ka 7, =1¢ un t, = OX. Rasejuma 40b aizradits
~ attiecigais techniskais rasejums. Turpmak vienkarSibas labad mes bieZi
rasejumos s, un #, nemaz neaizradisim un horicontalo pedu liniju atzimesim
vienkarsi ar s, bet vertikalo pedu liniju vienkarsi ar ¢, pie kam saprotams,
vienmer jaiedomajas, ka vertikala projekciju plakne kopa ar vertikalo pedu
liniju nostidita pirmatneja stavokli, t. i. stateniski pret rasejuma plakni H

Dotas “plaknes pédu linijas gu] uz attiecighm projekciju plakném,,
tapec techniska rasejuma (40b ras.) me€s ieglistam vigu patieso (dabisko)
lieJumu.

Ar pédu Imlgam preteja karta varam loti viegli noteikt dotas originalas
plaknes stavokli telpa. Lai to panaktu, tad caur OX velkam plakni V | H;
uz V atzimejam 4, un caur s un ¢ velkam telpa originalo plakni P. So
plakni varesim skaidri noverot, ja iz bieza kaftona izgriezisim attiecigo
trijstiifaino gabalu un vigu plellkmm veidulim ta, ka tas aizradits 40a
rasejuma.

Parasti tiek dots tikai techmskals rasejums (401, ras.) un tapec doto
plakni apzimesim ar s a £.

Plakne, kas iepem kantkadu stavokli telpa, pietiekoSi pagarinot, iet
caur visiem Cetriem kvadrantiem, krustodama pie tam H;; un V. Tapec
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plaknes pedu linijas s un f varam pagarinat aiz punkta @, pie kam  attie-
cigo peédu liniju dalas, kas gu] uz Hy; un V;; nebiis redzamas un tas
atzime ar raustitam linijam (40D ras.).

Atkariba no dotas originalas plaknes stavokla'telpa, vigas pedu linijas
var iepemt daZadus stavoklus un slipumus pret asi OX, ka tas aizradits
41, 42 un 43 rasejumos.

leteicams plakpu atseviskus stavoklus noskaidrot telpa ar veiduli.

40 §. Taisne un punkts, gulosie uz dotas plaknes.

Ja“taisne a gu] uz dotas plaknes P (402 ras.). tad taisnes a horicon-
talam pedu punktam S jagu] uz dotas plaknes horicontalas p&du linijas s.
Analogiski taisnes a vertikalam pedu punktam T jagu] uz plaknes verti-
kalas pedu linijas f. Ja ofradi aizraditie noteikumi izpilditi, més varam
apgalvot, ka attieciga taisne a = ST gu] uz dotas plaknes.

Uz aizradito pamatodamies, p&c vienas patvaligas taisnes projekcijas,
mes varam atrast vipas otru projekciju ta, lai origmala'talsne .guletu uz
dotas plaknes. Piepemsim, pieméram, patvaligi ¢, un uzmeklesim a,. Tam
noliikam atzimejam punktus S =a, X s un T, = ¢, X OX, un péc tam
parnesam®) S uz OX un T, uz {, iegustiot tada karta S, un T. Taisne
a, = 8, T ir meklejama vertikalﬁ projekcija. - Visas telpﬁ aizraditas kon-
strukcijas (402 ras.), saprotams, tada paSa karta, jaizdara techniska rase-
juma (40b ras.). : : '

Analogiska veida pec patvaligi piepemtas taisnes vertikalas projek-
cijas_a, var atrast attiecigo horicontalo projekciju a, ta, lai originala:
- taisne a guletu uz dotas plaknes. Ja caur doto taismi javelk preteja karta
plakne, tad tas ir nenoteikts uzdevums, jo caur dotas taisnes horicontalo
peédu punktu S varam pilnigi patvaligi vilkt kautkadu taisni 5 un to uz-
skatit ka mekletas plaknes horicontalo pedu liniju s. Attiecigo p&du liniju ¢,
saprotami, vairs nedrikstam patvaligi pleqemt bet vinai ]alet caur T un
punktu e, kura s krusto OX.

Saprotaml ka paprieksu varetu caur T patvaligi vilkt vertikalo pedu
liniju ¢, un pec tam uzmeklet attiecigo horicontalo pedu liniju s.

Lai piepemtu kautkadu dotai plakmei P = saf piederigu punkiu A
(40 ras), tad vip$ japiepem uz kautkadas dotai plaknei piederigas taisnes a,
pie kam, saprotams, vienadnosaukuma punkta projekcijam jaatronas uz
attiecigas taisnes vienadnosaukuma  projekcijam, t. i. A, jagu] uz a, un
A, jagu] uz a,

Ja otrad1 aizraditie noteikumi izpilditi, tad varam apgalvot ka attie-
cigais punkts gu] nz dotas plaknes.

Punktu parnest, tas nozime, péc viga vienas dotas projekcijas (piem. S) atrast otru

punkta projekeiju (S,), ja zinama attieciga linija (OX), uz kujas jaatrodas meidetan otrai
projekcijai.
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41 §. Horicontala pedu Indztece

lkkatru taisni A (44 ras), kas gu] uz dotds plaknes P-—snt un ir
lidztece ar H, sauc par dotas plaknes horicontalo pedu lidzteci.
Horicontalo pédu lidzteci A var iedomaties iegiitu plaknei P krustojoties
ar iedomajamo plakni H', vilktu lidztekus H. Taisném s un A, pa kujam
P krusto lidzteku plaknes H un H’, jabut lidztec€m, tapec (sk. 37 §) jabut
- hy || sun Ay |} s, || OX.

Pec 25 § dabujam, ka galiba atrodas horicontalas pedu hdztec?
vertikalais pedu punkts T, bet horicontalais p€du punkts S atrodas bezgaliba.

Piepemot uz % kautkadu punktu A, mes varam apgalvot, ka punkts A
pieder plaknei P = saf, uz kujas gu] Boiii

42 §. .Vertikali pédu lidztece.

Ikkatru taisni v (45 ras.)), kas gul uz dotas plaknes P=sat un ir
lidztece ar.V, sauc par dotas plaknes vertikalo pedu lidzteci. Ver-
tikalo pé&du lidzteci v var iedomaties iegiitu plaknei P krustojoties ar
iedomajamo plakni V', vilktu lidztekus V. Taisném ¢ un », pa kujam
plakne P krusto lidzteku plaknes V un V', jabiit lidztecém, tapec (sk. 37 §)
jabiit v, | un », [|¢, || OX.

Pec 26 § dahu]am, ka galiba atrodas vertikalas pedu lidzteces hori-

contalais peédu punkts S, bet vertikalais peédu punkts T atrodas bezgaliba.

- Piegemot uz » kautkadu punktu A, me&s varam apgalvot, ka punkts A
pieder plaknei P = sat uz kuras gu] »

43 §. Plakne-lidztece H.

Ja dota plakne P (46 ras) Tidztece H, tad vinpas vertlkala pédu linija
t || OX, jo plakne V krusto divas lidzteku plaknes P un H pa savstarpeji
lidzteku taisnem ¢ un OX. Plaknes P horicontala pedu linija ir plaknu
P un H bezgali tala krustoSanas taisne, t. i. s atrodas bezgaliba.

Katru plaknei P piederigo taisni £ més varam uzskatit ka plaknes P
horicontalo . pgdu lidzteci 4, pie kam h,' =, bet k, iepem patvaligu sta-
vokli pret OX.

; Katrai plaknei P piederigai vertikalai pédu lidztecei v péc 42 § jaiet

lidztekus V, bet ta ka verlikala pedu lidztece » Sini gadijuma pieder
plaknei P, kas lidztece H, tad vipai jaiet ari lidztekus plaknei H, t. i.
vertikalai pedu lidztecei v jaiet lidztekus plakgu V un - H krustoSanas
taisnei OX, tapec #, || OX || v, (27 §).

46 rasejuma h un v ir vilktas caur patvaligi uz plaknes P piegemto
punktu A, pie kam A, gul uz ¢, bet A, iepem patvaligu stavokli pret OX
: Nav griiti sajegt, ka visu uz plaknes P gulo3o tai¥pu vertikalas projekcijas
sakrit ar vertikalo p&du liniju f, bet vigu horicontalas projekcijas nesakrit-
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44 §. Plakne-lidztece V.

Ja dota plakne P || V (47 ras.), tad plaknes P horicontala p&du linija
s]| OX, jo divas lidzteku plaknes P un.V krustojas ar treSo plakni H pa-
savstarpeji lidztecem s un OX. Plaknes P vertikala pe€du linija atrodas
bezgaliba, jo ta ir plakgu P un V bezgali tala krustoSanas taisne.

Pec 41 § noteikumiem katrai horicontalai pedu lidztecei A jabit lidz-
gecei H, bet ta ka Sini gadijuma h pieder plaknei P ||V, tad vigai ari
jabfit lidztecei ar V, t. i. horicontalai pedu lidztecei A jabut i:dztecei plakgu
H un V krustoSanas taisnei OX.

Katru dotai plaknei P piederigu taisni v varam uzskatit ka plaknes P
vertikalo pedu lidzteci, pie kam v, = s, bet v, iepem patvalignu stavokli
pret OX. Rasejuma 2 un v ir vilktas caur patvaligi piegemto kopejo
punktu A, pie kam A, gu] uz s, bet A, iepem patvaligu stavokli pret OX.

Nav griiti saprast, ka visu uz plaknes P guloSo taiSpu horicontalas
projekcijas sakrit ar s, bet vinu vertikalas projekcijas nesaknt, un iegem
kautkadus stavok]us pret OX.

45 §. Plakne-lidztece OX.

Plakne P, lidztece asij OX, vispareja gadijuma krusto abas projekciju
plaknes (48 ras.), pie tam abas pédu linijas s un ¢ ir lidzteces OX, jo
plakne P, lidztece asij OX, krusto caur OX ejoSo plakni H pa taisni s || OX.
Lidziga karta dabujam, ka ¢ || OX. Katra taisne, kas pieder plaknei P un
ir lidztece ar OX, ir ari lidztece ar H vaj V, kapéc §ada faisne viena un
tai pa3a laika ir plaknes P horicontala un vertikala pedu lidztece, t. i. h =».
Tapéc h, = v, un h, = v,, pie kam Sas projekcijas ir lidzteces asij OX.
Taisnes h=v horincontalais jeb vertikalais peédu punkts atrodas bezgaliba.

Lai att€lotu kautkadu plaknei P piederigu horicontalo jeb vertikalo
pedu lidzteci, tad uz plaknes P péc visparejiem noteikumiem (40 §) ja-
piepem patvaliga taisne a un caur patvaligi piepemto punktu A uz a javelk
h=uwv| OX.

: 46 §. Plakne, ejosa caur projekciju asi OX.
Ja dota plakne P (49 ras.) iet caur projekciju asi OX, tad abas pedu

linijas sakrit ar OX, t. i. s =¢=OX. Tap€c Sini gadijuma pec dotam -

pédu linijam nevar noteikt -originalas plaknes P stavokli telpa.

Lai noteiktu plaknes P stavokli telpa, jaaizrada kautkads plaknei P
piederigs punkts A. Vilkdami plakni caur punktu A un taisni s =t = OX,
iegiisim originalas plaknes P stavokli telpa. AtseviSka gadijuma plakne P
var biit sakritoSo projekciju plakne (22 §), ja P iet caur Il jeb IV kvadrantu.

Katra uz plaknes P°®gulo3a taisne, kuya ir lidztece ar OX, viena
un tai pasa laika ir plaknes P horicontala un vertikala pé&du lldztece, t. i
h=wv|fOX.
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Patvaligi uz plaknes P piegemta taisne & krusto H un V kope]a
punkta S=T, kas gu| uz OX un ir taisnes a-horicontalais vaj vertikalais
pedu punkis Saprotams, ka caur punktu S:=T iet ari abas taisnes pro-
jekcijas a, un a,.

47 §. Horicontali proj'écejoﬁa plakne.

Katra pret H stateniska plakne P (50 ras.) saucas par horicontali
projecejoso plakni (23 §). Plakne V ari stateniska pret H, tapec plaknem
P un V vajadzigs krustoties pa taisni (f), statemisku pret H. Ta tad,
horicontali projecejoSas plaknes vertikala pedu linija ¢
ir stateniska pret OX, bet horicontala pedu linija siegem
patvaligu stavokli pret OX, atkariba no plaknes P stavokla telpa.
Saprotams, ka s un ¢ krustojas kopeja punkia ¢ uz proejekciju ass OX. -

Ja més uz plaknes P piepemsim kaut kadu taisni a, tad vipas hori-
contala projekcija sakrit ar s, t i. ¢, = s, bet vertikala projekcija a, ienem
kautkadu stavokli pret asi OX. Tamlidzigi patvaligi uz plaknes P piegemta
punkta A horicontala projekcija A, gu]l uz s, bet vertikala projekcija A,
ienem kautkadu stavokli uz statega, kas vilkts caur A, stateniski pret OX.

PriekS horicontalas pedu lidzteces & dabujam A, =s un &, || OX.

Vertikala pedu lidztece v §ini gadijuma ir stateniska pret H, fapec
horicontala projekcija v, ati€lojas punkta veida (31 §), kas gu] uz s, bet

vertikala projekcija v, | OX un pagarinot iet caur punktu v,.

No visa aizradita varam noverot, ka visas, kautkadai horicontali pro-
jecejoSai- plaknei piederosu taiSpu vaj punktu horicontalas projekcijas
sakrit ar s jeb gul uz s, bet attiecigas vertikalas prolekcqas vispareja gadi-
juma iepem patvaligu siavokli pret OX. :

: Piezime. Lai atSkirtu daZadu taiSpu vienadnosaukuma pedu punk-
tus, tad vigiem indekSp veida pievieno romieSu skaitliis, ka tas izdarits
50 rasejuma attieciba uz punktiem S;, Sy, T;, Ty;. Sadu vienadnosaukuma
punktu savsiarpejo atSkiroSanu m@s turpmak lietusim vispareji.

48 §. Vertikali projecejoéa plékne.

. Katru pret V statenisku plakni P (51 ras) sauc par vertikali projece-
jo3u plakni (23 §). Analogiski iepriekSejam gadijumam nav griiti pieradit,
ka katra vertikali projece3a plakne P krusto H pa horicon-
talo pedu liniju s, statenisku pret OX, t. i. s | OX, bet ver-
~tikalai pedu linijai ¢ ir kautkads stavoklis pret asi OX,
pie kam, saprotams, s un ¢ krustojas kopeja punkta a vz OX.

Ja mes uz plaknes P piepemsim patvaligu taisni a, tad vigas hori-
contala projekcija a, iepem patvaligu stavokli, bet a, =1¢. Uz plaknes P
patvaligi piepemta punkta A horicontala prolekm]a A, ienem patvaligu
stayokli, bet A, guj uz t. ¢
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Horicontala pedu lidztece # | V, tapec (32 §) horicontala . projekcija
h, 1 OX, bet h, att€lojas punkta veida uz f un gul uz taisnes A, pa-
garinajuma.

Priek§ vertikalas pedu lidzteces » dabujam: v, || OX un v, = 1.
. Visu uz kautkadas vertikali _pro;ece]osas plaknes
gulofu taiSpu vaj punktu vertikalas projekcijas sakrit
jeb gul uz ¢, bet attiecigas horicontalas projekcijas vispareja gadijuma
iepem patvaligus stavoklus pret OX.

49 §. Profila plakne.

Abas profilas jeb kautkadas divejadi projecejoSas plaknes P pedu
linijas sakrit viena ar otru un ir stateniskas pret OX (52 ras.). Kautkadas
uz P guloSas taisnes a pedu punkta uzmekleSanas papemiens tika jau
izskaidrots 34 §. PriekS horicontalas peédu lidzteces 2 dabujam: A =s,
bet /4, att€lojas punkta veida un gu] vz ¢

Prleks vertikalas peédu lidzteces » dabujam v, .._t bet v, atf€lojas
punkta veida un gu] uz s.

Visus augsa pievestos rakstungakos plakpu, taiSpu un punktu sta-
vok]us ieteicams katram noteikt ar veiduli. Tapec veidulim - pieliek vaja-
dzigos stavoklos kartona plakni un uz vinas atzim€ meklejamas taisnes.

-

50 §. Plaknes noteik$ana vispareja gadijuma. —

Vispareja .gadijuma (39 §) plakni varam noteikt ar kautkGdam divam
patvaligi piegemtam krustodamam taisném a un b (53 ras.).

Ja plakne dofa ar taisni @ un punktu B, jeb trijiem punktiem A, B un C,
tad Sos gadijumos var viegli piem€rot 53 rasejuma* piepemtam gadijumam.

.Lai uz dotas plaknes ab piepemtu patvalign taisni ¢, més varam
patvaligi piepemt kautkadu vienu taisnes e projekciju, konstruejot péc tam
attiecigo otro projekciju. Piepemsim, piem&ram, patvaligi ¢, un uzmeklesim ¢, .
Tam nolikam atzimejam punktus D, = ¢, X a, un E, =¢ X b,. Ja origi-
nala taisne ¢ gu] uz plaknes a b, tad D, un E, ir punktu D un E horicon-
talas projekcijas, kuros taisne ¢ krusto telpa « un b. Tapéc So punktu
vertikalam projekcijam D, un E, jagul uz attiecigam projekcijam a, un b,.
Uzmeklejusi D, un E, un vigus savienojusi, mes iegusim mekleto vertikalo
projekciju ¢, =D, E, .* :

Lidziga karta péc patvaligi piepemtas vertikalas projekcijas e, var
atrast attiecigu projekciju ¢, 13, lai originala taisne ¢ guletu uz plaknes ab.

Katrs uz taisnes ¢ piepemtais punkts F gul uz plaknes ab. :

Lai uz dotas plaknes a b piegemtu kautkadu horicontalu pedu lidz-
teci 4, mes atzimejam papriekSu vertikalo projekciju, vilkdami patvaligi
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h, Jj OX. Tad atzimejam punktus G, =#h, X a, un J, = %, X b,. P& tam
uz a, un b, uzmeklejam attiecigos punktus G, un J, un vigus savienodami,
dabu]am mekleto horicontalo projekciju 4, __G - 22
Lidziga karta kautkadas vertikalas pedu hdzteces v note1k§ana1 mes
velkam patvaligi », || OX, atzimejam punktus K;= v, X ¢, un L,=v, X b,
uzmeklejam K, un L, un atrodam v; =K, L,. )
Rasejuma taisnes ¢, & un » vilktas caur kopeju punktu F.
; - Piezime. Ka no izskaidrota redzams, ntiisu konstrukcijas projekciju
" ass OX nemaz neietilpst, tapéc mes varetu vigu ari nemaz neaizradit, ja
mums tikai zinams kautkada punkta divejadi projecejoSas plaknes virziens,
t. i. ja dotas kautkdada punkta, pieméram A, abas projekcijas A, un A,.
Taisne A A, tad noteic projeceSanas virzienu techmska
rasejumﬁ._Tas pats sakams par daZiem turpmakiem rasejumiem, kuros
- tapat varetu istikt bez projekciju ass OX.

51 §. Pédu liniju uzmekle$ana un plaknes redzamibas noteiksana,

Piepemsim, ka ir dota patvajiga plakne, noteikta ar krustodamam
taisném @ _un b (54a ras.). :

Pec 24 § noteikumiem atrodam-~taiSnpu ¢ un b horicontalos (S;
un S;;) un vertikalos (T; un T;;) pédu punktus. Taisnes s = S; S;;
on # = T, Ty;, kuras savieno taiSpu « un b vienadnosaukuma pé&du punk-
tusy noteic plaknes « b pedu linijas.

Vispareja gadijuma pé&du liniju s un # noteik3anai vajaga atrast visus
Cetrus pedu punktus (S;, S, T; un T;). Bet pietiek, ja atrod kautkadus
tris no Siem punktiem, jo p€du linijam s un ¢ jakrustojas uz ass OX
zinama punkta ¢ - So punktu varam izlietot p&du liniju noteik3anai jeb
parbaudad vipu noteiktibu. Viegli var gadities, ka ta1§1}u a un b pedu
punkti pa dalai, jeb visi atrodas ‘arpus rasejuma robezam. Tados gadijumos
mes pec 50 § aizradita pan€miena velkam uz dotas plaknes ab kautkadu
pilnigi patvaligu paligliniju (¢) jeb vienu horicontalo vaj vertikalo pedu
lidzteci (A vaj v) un uzmekl€jam So paligliniju pédu punktus. :

Ta ka katru plakni var pagarinat neaprobeZoti uz visam pusém, tad
dotas plaknes bezgali ‘daudzo atseviSko punktu projekcijas visa kopuma
apsedz zinamas projekciju plaknu dalas, t.i. patvaligi piegpemtas
plaknes projekcijas pa dalai aizsedz projekciju plaknes
H un V. Tapec rasejuma var aizradit tikai atseviSkus dotas plaknes ele-
mentus, t. i. punktus, taisnes un aprobeZotas figuras. So atsevisko elementu
redzamiba noteicama pec visparejiem likumiem (24 §), caur ko noteikta
ari dotas plaknes attiecigas dalas redzamiba. T3, pieméram, 543 rasejuma
taiSgu @ un b redzamiba projekcijas noteic ari attiecigas plaknes sat dajas
redzamibu projekcijas,
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52 §. Plaknes pedu liniju uzmekles$ana ar pedu lidzte¢u palidzibu.

"Ka jau 51 § aizradits, plaknes p&du linijas varam noteikt ari ar pedu
lidztecem. Piepemsim kautkadu plakni ar divam krustodamam taisném
a un b (54bras.); p€c 50 § vilksim uz plaknes ab patvalign horicontalo
un vertikalo pedu lidzteci (2 un ») un uzmekles;m vipu pedu punktus
T un S.

Péc 41 § dabujam, ka plaknes ab horicontalai pedu lxmjal s jaiet caur
horicontalo pedu punktu S, lidztekus 4,. Tamlidzigi pec 42 § dabujam, ka .
t iet caur T, lidztekus v,. PEdu linijam s un ¢ jakrustojas kopeja punkta
a uz ass OX, kas jaievero konstrukciju noteiktibas parbaudiSanai. TaiSpu
a un b pedu punktiem, saprotams, jaatrodas uz plaknes vienadnosaukuma
pedu linijam un ar vigu pedu punktiem janoteic taiSpu @ un b redzamiba.

53 §. Sakritoso projekcijil ass.

Taisni, pa kuju patvaliga plakne krustojas ar sakritoSo projekciju
plakni, sauc par dotas plaknes sakritoSo projekciju asi.

Uzmeklesim, piem&ram, plaknes a b (54b ras.) sakritoSo projekciju asi.
Ka zinams, katra taisne ir noteikta ar diviem punktiem. Tapec sakritoSo
projekciju ass bius noteikta, ja m€s uz plaknes a b uzmeklesim kautkadus
divus punktus, kas viena un tai pasa laika pieder ari sakritoSo projekciju
plaknei (22 §). Saprotams, ka pie tadiem mekletiem punktiem "pieder,
pieméram, punkti Run K, kuyos taisnes a un b krusto sakritoSo projekciju
plakni. Punktus R un K nav griiti atrast, ja iev€rosim, ka péc 22 § abam
projekcijam no Siem punktiem jasakrit, t. i. R, =R, un K, =K,. Vien-
karSibas de] vienosimies turpmak $adus punktus atzimet ar R,, un K, ,.
Techniska rasejuma (54b ras) mes Sos punktus,” saprotams, iegisim ka
attiecigo projekciju a,, a, un b, b, krustoSanas  punktus. Uzmekletos
punktus R,, un K,, saVIenodaml mes. dabusim plaknes a b sakritoSo
projekciju asi r, = r,, kuyu vienkarsibas de] turpmak atzimesim ar r, ,.

Ka zinams (39 §), s, = s un s, = OX, tapec punkts «, kuja krustojas
abas projekcijas- s, un s, ir plaknes ab horicontalas p&du linijas s krusto-
§anas punkts ar sakritoSo projekciju plakni un ta tad pieder mekletai
- sakritoSo  projekciju asij 7,,, kurai tapec parbaudiSanas de] jaiet caur
punktu «. Aizradito apstakli varam otradi izlietot pie sakritoSo projekciju
ass noteikSanas, uzmeklejot tikai vienu no punktiem R, ; jeb K ..

Punktu R, ; un K, , vieta lidziga karta var atrast punkius L, , = %, X h,
un M,, = v, Xv,, kas tapat pieder sakritoSo projekciju asij 7, ,.

54 §. Affinitate.

Aplitkosim plaknei sat piederigo trijstari ABC (54b ras.). Sa trij-
stifa projekcijas ir A, B, C, un A, B, C,. Rasejuma redzams, ka trijstiifu
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A, B, C, un A, B, C, virsotnes pa param gu| uz savstarpeji lidzteku taisn€m
(stariem) A, A,, B, B, un C,C., bet attiecigas malas A, B, un A, B,, A, C,
un A, C,, B, C, un B, C, pagarinot pa param krustojas uz vienas taisnes
(ass) 1, Tadu sakaribu starp divam plakanam figuram
(A, B,C, un A,B,C,), kad attiecigas virsotnes pa param gu]
nz lidzteku taisne€m (stariem), un attiecigas malas paga-
rinot —* pa param krustojas uz vienas ass, sauc par affini- -
tati, bet paSas figuras (A;B,C, un A,B;C,) sauc par affini
radnieciskam figuram. Taisni(r,,), uz kujas krustojas attiecigas
affini radnieciskas malas, sauc par affinitates asi, bet lidzteku taisnes
(stari A, A,, B; B, u t. t), kas savieno attiecigas radnieciskas virsotnes,
noteic affinitates virzienu.

Ja affinitates virziens ar affinitates asi veido legki, kas mazaks vaj
lielaks par taisno lepki, tad dabujam sliplegkaino affinitati. Bet
ja affinitates virziens veido ar affinitates asi taisno lepki, tad dabujam
.taisnlepkaino jeb ortogonalo affinitati.

54b rasejuma virziens A, A, veido ar asi r,, slipu legki. Ta tad, abas
kautkadas plakanas figuras projekcijas atrodas slip-
‘lepkaina affinitat€, kuras ass ir dotas plaknes sakrito3o
projekciju ass, bet aifinitates virziens sakrit ar projece-
“Sanas virzienu, jeb ir stateniski pret projekciju asi OX.

Punkti un taisnes, kas pieder vienai figurai (A, B,C,) noteic vienu
punktu un taiSpu zistemu, bet atiiecigie punkti un taisnes, kas
pieder otrai ﬁgurai (A, B, C,) noteic attiecigu otro punktu un taiSgu zistemu.

Ta tad plakanu figuru v:eta mes varam apliikot affinitati starp divam
punktu jeb taiSpu zistemam.

55 §. Plakanas figuras redzamibas noteik$ana projekcijas.

Piegemsim, ka dofs patvaligs /A ABC (55 ras.). Trijstiya ABC pedu
linijas noteicam péc 52 § noteikumiem-ar & un v palidzibu. Uz /\-a ABC
pedu linijam gu] attiecigo malu pedu punkti, kapec nav griiti pec 24 §
noteikt atsevisko /\-a ABC malu redzamibu projekcijas. Taisnes Sy Sy
un Ty Ty ir originala /A\-a ABC krustoSanas taisnes ar H un V, bet
parejas dalas no s un ¢ ir tikai pagarinatas /\-a ABC plaknes krusto-
Sanas taisnes ar H un V. Tap@e S;; S;; un Ty Ty, jaatzim@ ar vienlaidu
taisném, bet parejas pedu liniju s un ¢ dalas ar raustitam taisném. Sy Spy
ierobeZo /\-a ABC horicontalas projekcijas redzamo daju, bet S
ierobezo /\-a ABC vertikalas projekcijas redzamo daju. Lidziga karta
varam noverot, ka Ty Ty un Ty Ty tapat ierobezo /\-a ABC redzamo
dalu projekcijas. Tadejadi noteicam A a-ABC redzamibu abas projekcijas.

Doe. Jekabs Kalnina Tglojokas geometrijas kurss. +4
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Aizradita A\-a ABC projekciju redzamiba atkara]as no tam, ka vir-
sotne A atrodas | kvadranta, virsotne B — v kvadranta un v:rsotne Ci—
Il kvadranta.

Lai A\-a ABC redzamiba biitu labaki noverojama prO}ekcqas tad
attiecigie laukumi jaiek!dj ar atSkaiditu krasu.

Ar veidula palidzibu ]alzska:dro originala /\- a ABC stavoklis telpa,
atzimejot -uz veidula taisnes s, ¢ un punktus Sy, Sy, Ty un Ty, Taisne,
kas telpa savieno punktus S;;; un Ty, noteic originalas malas BC vir-
zienu telpa.. Lai noteiktu parejo divu malu stavokjus telpa, iepriekS péc
12 § janoteic originala punkta A stavoklis telpa, un p€c tam punkts A
jasavieno ar punktiem S;; un Ty, dabujot mekletos virzienus AB un AC telpa.
Tada karta mes varesim sev izskaidrot, ka ta /\-a ABC dala, kas atrodas
I kvadranta, miisu gadijuma telpa veido piecsturi ASy Sy Ty Ty A
Sa piecstiira projekcijas 55 rasejuma Svitrotas. |

Ja dotas plaknes p&du linijas, tad, saprotams, nav griiti otradi uz-
meklet kautkadas plakanas figuras, pieméram ,\-a ABC projekcijas.

A

56 §. Plakanu figuru 'projekciju konstrueSana ar ‘diagonalu
palidzibu.

P1ex;1e1n31m, ka jakonstrue patvallga plakana plecstu;a ABCDE pro-
jekcijas (56 ras.).

Vienun piecstiifa projekciju, p:emeram, A, B, C, D, E, varam piegemt
pilnigi patvaligi, bet otru projekciju A, B, C, D, E, tad vairs nedrikstam
piepemt patvaligi, bet vinu konstruejot jaieveéro sekoSais.

Ka zinams, tris punkti noteic p_laknes stavokli telpa, tapec vertikalaja
projekcija varam patvaligi piegemt tikai triju virsotgu projekcijas, pieméram,
A,, B, un C,. Lai uzmekletu kautkadu ceturto virsotni, piem€ram D,,” m@s
velkam A, C, un B, D, un atzimejam punktu F, = A, C, X B, D,. Ja punkts
D tieSam atradisies figuras ABCDE plakng, tad DB un AC noteic 3as
figuras diagomales, kuru krustoSanas punkta F horicontala projekcija aiz-
radita rasejuma. Atrodot pgc tam F, uz A, C,, un savienojot F, ar B,,
nav gruti atrast mekleto projekciju D,.

Lidziga karta atrodam virsotnes E projekcijas. Kontroles dé] patvaligo
diagonaju BD un CE krustoSanas punkta projekcijam, t-i. J, un J,, jagul
uz viena statega pret asi OX, jeb J, J, | A, A,.

57 §. Plakanu figuru pro;ekcuu ‘konstruesana uz aﬂlmtates
_ pamata.
54 §. bij aizradits, ka sakritoSo projekciju ass ir sliplegkainas affini-
tates ass starp plakanas figuras projekc.jam. So ipasibu izlietodami, mes
kautkada piecstuifa ABCDE projekcijas varam konstruet 5adi (57 ras.).



Piepemsim, ka dotas {riju punkiu A, B un C projekcijas. Savienojot
vienadnosaukuma projekcijas un pagarinot vifjas Tidz savstarpejai kru-
stoSanai punktos F,, un G,,, mes atradisim affinitates ass T2 = Fy3— Gy
Lai tagad p€c patvaligi pienpemtas projekcijas D, atrastu attiemgo_ projekeiju
D,, més savienojam D, ar C, un atrodam paga;inatas taisnes D, C, krusto-
Sanos ar r,, punkia J, ,. Savienodami pedejo punkiu ar C,, mes iegiistam
vertikalas projekcijas C, D, virzienu, uz kupas nav griti atrast paSu verti-
kalo projekciju D,. Lidzigi atrod virsotnes E projekcijas.

58 §. Lidzteku plaknes.

Ta ka divas lidzieku plaknes krustojas ar kautkadu treSo plakni pa
lidzteku taisn€mn, tad divu lidzteku plaknpu vienadnosaukuma
p€du linijam jabut savstarpeji lidztecém, t. i. s;|[sy un
ity (58 ras.).

Divas lidzteku plaknes varam ari noteikt ar dmem krustodamo taiSpu
parlem ab un ed (59 ras.), pie kam jabit a|l¢ un b d.

59 §. Plakne, ejo3a caur doto'punktu, lidztekus dotai plaknei.

Pienemsim, ka caur punktu B (60ras) javelk plakne, lidztekus
dotai plaknei s;a;¢;.

Mekletas plaknes pedu linijam syant; pec 58 § jabut lidztecem
dotas plaknes pedu linijam s, a;#;. Lai noteiktu p€du linijas s;ay iy,
mes uz mekletas plaknes caur doto punktu B velkam vienu horicontalo
peédu lidzteci, pie kam &, iet caur B, lidztekus OX, bet %, iet caur B, |}s;; | s1.
Noteicot horicontalas pédu lidzteces 4 vertikalo p&du punktu T, velkam
caur T taisni f; || #;, atrodam punktu e; = #;; X OX un beidzot caur a;
velkam s;; ] ;.

Saprotams, ka lidziga karta mes apliikoto uzdevumu varetu atrisinat
ar vienas uz mekletas plaknes sy @retyy vilktas vertikalas pédu lidzteces
palidzibu.

60 §. Plakne, ejoSa caur doto taisni, lidztekus otrai dotai taisnei.

Lai caur doto taisni b (61 ras.) vilktu plakni, lidztekus otrai dotai
taisnei a, uz taisnes b japiepem patvaligs punkts B un caur vigu javelk
- taisne ¢ || @. Plakne be, acim redzot, ir lidztece taisnei @, jo plakne b ¢
satur taisni ¢ |, a. :

[
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IV nodala. Plakanu figuru §eometrisko elementu
patiesa lieluma noteik3ana.

61 §. TaiSpu un plakpu sa‘grozis_a'na projekcijas.

Piepgemsim, ka telpa dota pé‘tva}iga taisne a (62 ras.)) un vigas orto-
gonala projekcija a, uz patvaligas projekciju plaknes P. Originalis taisnes
a un vigas ortogonalas projekcijas a, ierobezoto ler}lgl fi sauc par taisnes
a slipuma lepki pret plakni P.

No taisnlepkaina trijstifa AA S dabujam @, = a. cos [J’,t i. taisnes
projekcija uz patvaligas plaknes sagrozas proporciohali
“ar kosinu no dotas taisnes slipuma lenpka pret doto plakni.

Ta ka mes plakni P piepemam pilnigi patvaligi tad aizradito sakaribu
dabusim ari starp kautkadu originalo taisni un vigas ortogonalo horicontalo
vaj vertikalo projekciju.

Ta ka katete A S vienmer mazaka par hipotenuzi AS, tad dabujam,
~ka vispareja gadijuma patvaliga taisne sava ortogonala
projekcija att€lojas sagroziti = samazinata veida . Tapec
péc dotam prejekcijam vispareja gadijuma nevar spriest par originalas taisnes
patieso lielumu, izpemot gadijumu, kad  originala taisne gu] uz projekciju
plaknes, vaj ir lidztece projekciju plaknei. Saprotams, ka Sinis gadijumos
originala taisne projecejas uz lidzteku plakni dabiska lieluma.

AtseviSkos gadijumos taisne projecejas dabiska lie-
luma uz H V vdj W, atkarib@ no tam, kadai no Sim pro-
jekciju plakneém dota taisne ir lidztece.

Dzive m@s visbieZaki sastopam tadus cilveka rokam izgatavotus prieks- -
metus, kuru atseviSkas sanu malas ir lidzteces trim savstarpeji stateniskam
plakném (H, V un W). Tapec attieciga veida priekSmetu nostadidami un
vipu uz H, V in W projecedami, mes horicontalaja projekcija iegiisim -
dabiskus lielumus no visiem tadiem priekSmeta apveidiem, kas ir lidztekus H;
vertikalaja projekcija dabiska lieluma iegfisim tadus apveidus, kas ir lidztekusV,
un profila projekcija iegiisim dabiska heluma apveidus, kas ir lidztekus W.
Tapec ari techniskes rasejumos piegemtis priekSmetus att€lot trijas projek-
cijas: uz H, V un W, uz ko jau 13 §. aizradits.

~ Bet ja m€s piegemsim priekSmetu. kura sanu malas neizpilda aizraditus
noteikumus, tad Sada priekSmeta sanu malas un viga Skautnes vispareja
gadijuma vienmer att€lojas projekcijas sagrozita veida. Tap€c no liela svara
ari Sajos gadijumos pareizi nofeikt kermenu atseviSsko geomefrisko elementu
patiesos jeb dabiskos lielumus (merus). Sim noliikam lietoti papémieni
pa lielakai daldi atbalstas' uz ta saucamiem grieSamas un savieno-
Sanas pancémieniem, ar kuriem mes tapéc ari tuvaki 1epaz:sumes,
bet papriekSu mums vel jaapluko punkta grieSanas
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62 §. Punkta grieSanas.

Patvaligi piepemta punkta A grieSanas ap patvaligi piegemto asi o
(63 ras.) notiek plakne Q kas stateniska pret griesanas asi. So plakni sauc
par dota punkta gries anas plakni. Sas plaknes krustoSanos ar grie-
Sanas asi noteic griefanas centru N, bet punkta A atstatums no centra
N noteic grieSands radiusu r. Saprotams, ka gnesanas radius NA
vienm@r veido ar grieSanas asi ¢ taisnu legki.

Lidziga karta ka punkiu A, m@s ap asi o varam gnest kautkadu taisni,
plakni, vaj kermeni. Tam nolikam jaatron taisnes, plaknes, vaj kermeqa
atseviSko punktu pagriestie stavokli.

Ja grieSanas plakne Q | o, ka tas piepemts 63 rasejuma, tad Sadu
punkta A grieSanu sauc par svabadu grieSanu. Var gadities, ka punkts
A negrieZas svabadi ap asi o, bet punkta grieSanas atkariga vél no citiem
spaidu apstakliem.  Pie tam grieSanas: plakne jau- nebuis vairs stateniska
pret o, bet veidos ar o legki = 909 Sadu grieSanu nosauksim par spaidu
grieSanu. Turpmak, kur to atseviSki nemin€s, mums vienmér biis dari-
Sana ar svabadu grieSanu. : ' :

63 §. Dota nogriezpa patlesa lieluma notelkﬁana pec gne!‘.anas
> : paqemlena.

Piepemsim, ka jagoteic patvallga nogrieZzna AB (64 ras.) pahesa:s
tielums. Tam noliikam nogriezni AB grieZam ap asi y, statenisku pret V,
lidz AB top lidztekus H. VisvienkarSaki taisne grieZama, ja grieSanas ass
y iet caur vienu taisnes AB gala punkiu, piem€ram caur B. GrieSanas ass
vertikald projekcija tad sakrit ar B,, t.ii. , = B,, bet horicontala projekcija
y, stateniska pret OX un iet caur B,. Punkis B uz grieSanas ass nemaina
savu stavokli, tapéc, lai noteiktu dotas taisnes stavokli pec gnesanas, pie-
tiek noteikt viena punkta A stavokli pec grieSanas.

Punkta A grieSanas plakne Q ir stateniska pret asi y, bet pede;a péc
noteiktima stateniska pret V, tapéc plakne Q|| V un punkta A grieSanas
cel§: attelojas dabiska. lieluma uz V, ka aploce, vilkta no centra B, ar radiusu
B,A,. Ja mes taisni A B nostadam ' lidztekus H, tad gala punkts A ifepem
 jaunu stavokli, kupu atzimesim ar A . un taisnes AB jauna vertikala pro-
jekcija B, A_ ies caur B, lidztekus OX

Ta ka Urlesanas plakne Q|| V. tad §as plaknes horicontala pedu Ilni]ﬂ
iet Caur A, lidztekus OX, un ar So p€du liciju sdakrit punkia A grieSanas
cela horicontalﬁ projekcija. Tap€c pe€c zinamas projekcijas A“} nav griti
uzmeklet attiecigo projekeciju A, . A_ ar B, savienodami, dabujam pagric-
stdas taisnes jauno horicontalo };roj.ekéiju, kura taisne AB ati€lojas dabiska
lieluma. “Ta tad B, A ir originalas taisnes AB patiesais
lielums. '
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Saprotams, ka taisni AB nostadot hdztekus H, var pagriest uz labo vaj
kreiso pusi, kap&c varam atzimet ne tikai puukta A,, bet ari punkta A’
projekeijas. Ja mes to izdarisim, ka tas 64 rasejuma aizradits. tad dabu-
sim, ka ari B, A’ ir originalas taisnes AB patiesais lielums, Saprotams, ka
B,A =B, A,

Taisnei AB grieZoties ap asi ¥, ap So asi grieZas ari taisnes AB ver-
tikali projecejosa plakne. Kad taisne AB top lidztece H, tad ari vertikali
projecejoSa plakne top lidztece H, un taisnes AB slipuma legkis 0 pret
vertikalo projekciju plakni V projecejas dabiska lieluma vz H. Tadu pat
legki 4, ka ar V, taisne AB veido ar katru plakni, piem‘éram Q, ku;-a ir
lidztece V, ka tas rasejuma aizradits.

Lidziga karta, ka ap asi y, statenisko pret V, m@s doto taisni AB
varam griest ari ap asi z, statenisku pret H, un nostadit taisni AB lidztekus
V, ka tas zizradits 65 rasejuma. Pie‘tam punkta A grieSanas ce]§ proje-
cejas patiesa lieluma uz H, ka aploce, vilkta no B, ar radiusu B, A,.
Punkta A grieSanas cela vertikala projekcija att€lojas ka taisne, kas iet
caur A, lidztekus OX. Atzimejot telpa punkta A pagriestos stavoklus ar
A, vaj A’ techniska rasejuma dabusim attiecigas jaunas projekcijas A_,
Ao jeb A’ A'o,,- Taisne B, A% vaj B, A’oa noteic - nogrieZya AB paties:)
lielumu. ? ? .

Taisni AB grieZot ap asi 2, ap $o asi grieZas %ri taisnes AB horicontali
projecejoSa plakne, un vertikalaja projekcija dabiska heluma attelojas taisnes
AB slipuma legkis § pret H, ka tas aizradits rasejuma.~ :

64 unm 65 rasejumos aizradits punkta A griesanas centrs N. Bet
parasti 3is grieSan3s centrs N, ka ari attiecigo gnesanas asu y un z pro-
jekcijas nemaz netiek aizraditas rasejuma. s

Pamatojoties uz aizradito, mes varam atrisinat ari pfetejo uzdevumu,
t. 1 uz taisnes, dotas projekcijas, varam nospraust nogriezni m, kura patie-
sais lielums ir dots. Ta, pieméram, 65 rasejuma uz taisnes AB no-punkta
B ir nosprausts nogrieznis BC = m. Tam noliikam uz B,A, nosprauzam
no punkta B, nogriezni B, C,—=m un pec pro;ekcqam C, un C, pretgja
karta uzmeklejam attiecigas proleki ijas C, un C,. Prolekcuu G, dabu;am
velkot no B; ar radiusu B, C aploci lidz krustoSanai ar B,A, punkta
Laj atrastu C,, tad no C_ velkam lidzteci ar OX lidz krustoSanai ar A, B,
Kontroles dg] pro]ekcuam C un C, jagu] uz viena statena pret OX.

Piezime. Ka 64 un 65 rasejuma redzams, pie dotiem projecesanas
virzieniem ass OX stavoklis var but piegpemts patvaligi (lai tikai ass OX
biitu stateniska pret projeceSanas virzienu), t. i. patvaliga nogriezna patiesais
lielums ir neatkarigs no projekciju ass OX stavokla. Tapéc projekciju ass
OX varam ari rasejuma pavisam neaizradit.

- -
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64 § Taisnes horicontali projecejosas plaknes savieno$ana un
taisnes patiesa lieluma noteik3ana.

PlEl}El]’lSlm ka dota patvailga taisne a (66 ras.). Atzimesim talsnes a
horicontali projecejoSo plakni AA,S un ap asi a, griezdami, savienosim
vipu ar H. Saprotams, ka punkta A horicontali projecejoSais stars AA,
ari savienofa stavokli veido ar a, taisnu. lenki. Tapec, lai iegiitu punkta A
savienoto stavokli A, no A, javelk statenis pret @, un uz vina janosprauz
nogrieznis A A, = AA =A, A =z,

Lidziga karta noteicami ari taisnes a punktu B un C savienofie sta-
vokli B, un C ar koordinatu z, un z, palidzibu.

Onglnalle punkti A un B atrodas viena pusé no H, tapéc ari savienotiem
stavokliem A un B, jaatrodas viena pusé no a, ‘Bgt _originalos punktus
A un C aplik)dami, novérojam, ka vipi atrodas dazadas pusés no H, ki-
pec ari vigu savienotiem stavokliem A un C_ jaatrodas pa dazadam pusem
no a, Taisnes a horicontalais pedu punkts S guj uz grieSanas ass a, un
tapec nemaina savu stavokli. :

‘Taisne «, kas iet caur taisnes \a atsey-iﬁl;o punktu saviemotiem™
stavokliem A_, B, un C_, noteic originalds taisnes patieso lielumu.
Taisnes a shpuma legka pret H patiesais lielums ir f = <A SA,.

Taisnes a zinama nogtieZna AB patiesais lielums var biit notenkts ari
§adi. Uz plaknes AA,S velkam caur punktu B horicontalo pédu lidzteci
BD=#h Ka Gﬁa‘rasejumﬁ redzams, dota nogriezna AB patiesais lielums
" ir vienlidzigs ar taisnlegka trijstifa ADB hipotenuzi AB, kura viena katete
DB = A, B, ir vienlidziga ar dota nogrieZa horicontalo projekciju, bet
otra katete AD'="AA,- DA =AA, -BB, = A A, - BB =22 ir vien-
lidziga ar starpibu starp\dota nogriezna vertlkaiasi pro]ekcqas gata punktu
attalumiem no ass OX. Nosprauzdami 66b rasejuma uz statena, vilkta no ,

A, pret a,, nogriezni A A’ = z -2, un savienodami A’, ar-B,, iegusim
taisnlenka trijstiri A", A, Bl ADB, ku;a hipotenuze A’ lB ir vienlidziga
ar\nogrlezqa AB pa’ueSJ helumu bet = A B A, “uoteic nogriefga AB
slipuma legki pret H. :

ledomasimies, ka trijsturis ADB (662 ras.), grieZot vinu ap asi A,
nostadits lidztekus ar H, tad A'o1 A, B, nofeic vina horicontalo projekciju,
kas ir vienlidziga ar trijstuifa A'DB vaj ADB patieso lielumu. Tape:
ari hipotenuze A ' B, ir vienlidziga ar nogriezna AB patieso lielumu.

Gadijuma, kad dota nogrieZpa AC gali atrodas daZadds puses
no ‘H, mes priek§ purktu A un C ordinatam dabusim  pretejas nozimes.
pie kam punkta A ordinata ir 4+2,, bet punkia C ordinata :—z. Sini
gadijuma starpiba A, A -C,C =z —(-2) =2 +2z un tapec nogrieina
AC patiesais lielums ir vienlidzigs ar hipotenuzi Ao”1 C, no taisnlenka trijstura
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A" A, C,(66b.ras.) kuya viena katete ir A, C,, betotra k'atéte_AB”l A =£+z;;
t. i. vienlidziga ar dota nogrieZznpa vertikalas projekcijas gala punktu atta-
lumu zumu no ass OX. Taisnes AC slipuma legkis pret H ir - -Ao"1C1A1.

Aizradito sakopodami, dabujam, ka patvaliga nogrieZpga pa-
tiesais lielums ir vienlidzigs ar taisnlepka trijstuifa
hipotenuzi, kam viena katete ir vienlidziga ar dotda no-
grieZna horicontalo projekciju, bet otra katete — vien-
lidziga starpibai jeb zumai no dota nogrieZpa verti-
kalas. projekcijas gala punktu attalumiem no ass OX
atkariba no tam, vaj dota nogriezna gali atrodas viena,
jeb dazadas pus€s no H

65 §. Taisnes vertikali projecejosas plaknes saweno&ana un taisnes
patiesa lieluma noteik$ana. -

Lai atrastu patvaligi uz dotas taisnes a pleqemta punkta A sawenolo
stavokli A, (672 ras.), tad taisnes ABC == ‘a vertikali. projecejosa plakne
AA,T jasavieno ar V. Pie tam A iegiisim uz statepa, vilkta no A, pret
a,, atstatuma A A,= AA, =A A = y,, ka tas aizradits 67b rasejuma.

Lidziga karta atrod punktu B un C savienotos stavoklus B, un C_,

pie kam C_ ieglisim pa otru pusi no a,, jo orlgmalie ptmktt A un C
atrodas dazadas pusés no V. Ja caur punktu B velkam uz plaknes AA.T
vertikalo p&du lidzteci » =BD, tad, ka tas redzams no 674 rasejuma,
taisnes AB patiesais- lielums ir v1enl1dzngs ar taisnlegka ftrijstira ADB
hipotenuzi, kura vina katete DB = A,B,, t i ir vienlidziga ar nogrieZzna
AB vertikalo projekciju, bet otra katete AD=A,D;=A/A DA =AA-
- —B,B, =y, —¥,, t. i. vienlidziga ar nogrieZna AB horicontalas - projekcijas
gala punktu atstatumu starpibu no ass OX. 67b ras. aizradits taisnlegka
trijsturis A’ A, B,, kura hipotenuze A ',B, lidzinas nogriezna AB patiesam
lielumam.

Ja ap vertikalo p&du lidzteci v griezdami, mes trijstiri ABD (67a ras.)
nostadam lidztekus V, stavokli A'BD, tad vertikala projekcija A%A B,
lidzinas trijstiifa A’ DB vaj ADB patiesam lielumam, un tapéc A, B2 ir
nogriezna AB patlesass lielums.

Ja dota nogriezya AC gala punktl atrodas daZadas puses no V, tad:
dabujam AA - C,C =, - (-¥y,) =y, +y,. Attiecigais taisnlegka trijstiiris
ir AV, A, C lﬁ?b ras) kura hipctenuze A" C lidzinas nogriezna AC pa-
tlesam lielumam. =

Legkus 6; kujus veido savienotie stavokli a_, e vaj uo’_‘2 ar a,=— A, B,,
noteic originalas taisnes ABC slipuma legki pret V.

Visu izteikto sakopodami, dabujam, ka patvaliga nogrieZna
patiesais lielums lidzinas taisnlegpka trijstiura hipote-
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nuzei, kam viena katete lidzinas dota nogrieZpga.verti-
kalai projekcijai, bet otra — vienlidziga starpibai jeb
zumai no dota nogrieZpa horicontalas projekcijas gala
punktu attalumiem no ass OX, atkariba no tam, vajdota
nogriezga gali atrodas viena, vaj daZzadas pusés no V,

66 §.. Punkta savieno$ana ar H,

Pier;erﬁsim ka telpa doto punktu A (68 ras.) jasavieno ar H, grieZot
pie tam doto punktu ap taisni %, kas gu] uz H.

GrieSands ass gu] uz H, tapéc punkta A grie¥anas plakne Q ir sta-
teniska pret H. GrieSanas plaknes horicontala pedu linija A A ies caur

A,, stateniski pret A un uz 5as lmuas AA jaatronds punkta A savxenotam :
sfavokllm A, :

Punktu N, kupa gnesanas plaknes Q horicontala p€du linija krusto
gneEanas asi h, noteic punkta A grieSanas centru, bet nogrieznis AN ir
attiecigais grieSanas radiuss, kura patieso lielumu NA’  péc 64 § noteiku-
miem atrodam ar taisnlepka trijstifa NA /A’ palidzibu. Velkot no centra
N loku ar radiusu NA;}’, mes Sa loka krustoSanas punkta ar A/A_iegiisim
punkta A mekleto savienoto stavokli A . Ta ka h, =4 un A, = OX, tad
dabujam, ka punkta A grieSanas radiusa patiesais lielums
vienlidzigs ar taisnlegka trijstiira A_ AN hipotenuzi A’ N,
kam viena katete (A N)vienlidziga ar savienojama punkta
horicontalas projekcijas (A)) attdlumu no grieSanas ass
horicontalas projekcijas (A), bet otra katete (A'A =2
vienlidziga ar savienojama punkta vertikalas projek-
cijas (A,) attalumu no griefanas ass vertlkalas projek- .
cijas (h). :

Piezime. Ta ka & gu; uz H, mes grieSanas asi varam uzlikot ka
zinamo horicontalo pedu lidzteci. ~ °

67 §. Punkta savieno3ana ar V.

Ja patvaligs punkts A (69 ras.) jasavieno ar V, grieZot vigu ap taisni v,
kas gul uz V, tad punkta A grieSanas plakne Q _| V, tapéc grieSanas
plaknes vertikala pedu linija A, A iet caur A,, stateniski pret v, un uz
taisnes A, A jaatronas punkta A savienotam stavoklim A . Punkis N, kura
AA, krustoz ir griesanas centrs N, bet nogrieznis AN ir grieSanas

radiuss, kuya patiesais lielums NA’ pec 65 § noteicams ar taisnlepka trij-
_stari NAA,. Vilkdami ap centru N loku ar radiusu NA’ lidz krustoSanai
ar pagafinato taisni A,N, atradisim punkta A savienoto stavokli A .

Ta ka v,= v un v, = OX, tad dabujam, ka punkta A grieS§dnas

radiusa patiesais lielums ir vienlidzigs ar taisnlegka



trijstiga (A AJN) hipotenuzi (A'N), kam viena katete (A,N)
ir vienlidziga arsavienojama punkta vertikalas projek-
cijas (A,)attalumu no grifanas ass vertikalas projekcijas
(v,), bet otra katete (A’A,—=y) vienlidziga ar savienojama
punkta-horicontalas projekcijas (A;) atstatumu no gne-
Sanas ass horicontalas projekcijas (v,).

Piezime. Ta ka » gul uz V, *tad m@s grieSanas asi v varam uz-
likot ka zinamo vertikalo pédu lidzteci. :

68 §.  Plaknes savieno3ana ar H.

Patvaligi dotu plakni s at var savienot ar H, griezot \m}u ap pedu
liniju s (70 ras.).

Lai noteiktu dotas plaknes vertikalas pedu linijas # savienoto stavokli,
pietiek, ja p€c 66 § atrodam uz vertikalas pedu linijas ¢ patvaligi piegemta
punkta T savienoto stavokli T Savienodami T, ar punkiu a, kura £ krusto
grieSanas asi, dabujam vertikalas pedu linijas savienoto stavokli £, =aT, .

Vél vienkarSaki T  atrod, ieverojot, ka uz plaknes V guloSais no-
grieznis a T atf€lojas techniska rasejuma patiesa lieluma. Tapéc no centra a
velkam loku ar radiusu ¢ T=aT lidz krustoSanai ar stateni, kas vilkis
no T, pret s.

Lepkis T' NT =ﬁ ir vienlidzigs ar divplaknu kaktu, ko veido plaknes
sat un H, jo [J’ ir vienlidzigs ar legki, ko dabujam plakném se¢ un H
krustojoties ar horicontali projecejoso plakni, vilkto caur punktu T state-
niski pret plaknu sat un H krustoSanas taisni s

69 §. Plaknes savieno$ana ar V.

Lidziga karta meés doto plakni sef (71 ras) varam aav1enot ar V ;
grieZot pie tam plakni sat ap vertikalo pedu liniju 7.

Patvaliga punkta S saviencto stavokli S, atrodam pec 67 §. Vel i
vienkarsaki atrod S_, ja ar radiusu aS = S pargriezam no S, pret ¢ vilkto
stateni. S_ ar a savienodami, ieglistam horicontalas pedu linijas s savie-
noto stavokli s, . S k

Lepkis S'NS, -4 ir plakpu sat un V veidota divplakpu kakta pa-
tiesais lielums. ‘

70 §. Plakanu figuru projekciju konstrueSana péc dotiem
patiesiem lielumiem,
Pamatodamies uz to, ka katru plakanu figuru var sadaht atseviSkos
trijstujos, mes atrisinasim sekoSo pamatuzdevumu
Dots uz zinamas plaknes sat gulosa trijstira ABC patlesaxs lielums;
jaatrod /\-a ABC projekcijas (72 ras



Lai atrisinatu So uzdevumu, tad uz pedu linijas f piepemam patvaligu
punktu T, uzmeklejam vina savienoto stavokli T , velkam t =aT_ (68 §)
. un pec atseviSko malit patiesigiem lielumiem konstruejam dota trijstiira
savienoto stavokli A B C_. Ja pie tam ir vElams originalo trijstari ABC
iegiit 1 kvadranta, "tad A im A B, C, jaatronas taiSpu s un ¢, veidota
legka iekSpusg, jo Sis Ieukls atbilst tai plaknes sat dalai, kas atrodas
I kvadranta. ;

Tagad uzmeklesim /\-a ABC projekcijas. -Atradisim, piem€ram, malas
AB projekcijas. Tam noliikam savienoto malu A B pagarinam lidz krusto-
Sanai ar 5 un t, dabujot punktus S; un T;. Pec tam ar radiusu a Ty
velkam loku hdz krustoSanai ar f punkta T; un So punktu savienojam Sy,
Taisne 'I‘ISI norada vertikalas projekcijas A?B2 virzienu. Velkot pgc tam
no A un B statenus pret s lidz krustoSanai ar Ty, Sy, iegisim horicontalas
, prmekc:;as A un B, pe&c kuram nav griti uz S, 'I'l atrast. attiecigas verti-
kalas pro}ekcqas A, un B,. Lidziga karta varam uzmeklet parejo trijstiira
malu projekcijas. Pie tam izradas, ka C B, un C,B, krustojas kopeja
punkta S;; uz s. Tamlidzigi C, A un C, A krusto;as kope]a punkta Sy,
uz s, bet virsotnes A un A, Bﬁ un B,, Co un C, gul uz savstarpeji lidz-
teku stariem, kas pie tam ir staterviski pret s. T,ﬁdu sakaru, ka jau zinam
(54 §), sauc par ortogonalo affinitati. Ta tad figuras A B,C un A B,C,
ir ortogonali.affini radnieciskas figuras ar affinitates
asi s un affinitates virzienu, statenisku pret s

Aizraditais sakars starp figuram A B C, un A, B,C, vienmer jaievéro
un jaizlieto ka lidzeklis konstrukciju pavienkarSinaSanai.

Neatkarigi no aizraditam konstrukcijam meés kautkadas virsotnes pro-
jekcijas varam uzmeklet, ieverojot, ka ikkatras horicontalas pedu lidzteces #
savienotais stavoklis 4 [l s. Tapec, ja mes sa\rlenota}a stavokli caur C,
‘velkam /|| s, tad saprotams, ka attiecigam punkta C projekcijam C, un C
jagul uz pedu lidzteces & vienadnosaukuma projekcijam %, un #,, ku;us
nav griiti uzmeklet. PaSas konstrukcijas izdaram 3adi. Caur punktu C_
velkam 4 || s un atzimejam punktu Ty, = A X . Péc tam velkam loku
ar radiusw @ Ty lidz krustoSanai ar ¢ un caur iegito punktu Ty velkam
h, ' OX.  Punktu Ty parnesam uz OX, dabujot Ty . Caur Ty velkam
hy | s. Tad velkam no C_ stateni pret s, lidz krusto3anai ar h, punkta G,
un pec tam uz h, atrodam C,-

Bez tam vél konstrukcijas izpildot jaievéro, ka pec 54 § kautkadas
plakanas figuras abas projekcijas. t i. A, B,C, un A,B,C, ir affini radnie-
ciskas figuras ar affinitates asi, kas ir dotﬁs p]aknes sakrito§o projekciju
ass i, ,- Si ass iet caur punktu a un caur punktu D, , =% X hy. Kon-
troles de] uz r,, krustojas A,C, un A,C, punkta E,,. Tamlidzigi uz r ,
krustojas ari A/ B, un A,B, punkta F, .. :
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Ka augsa jau tika aizradits, savienoto stavokli A, B, C m@s piep€mam
lepka, veidota no taisném s un ¢ iekSpusé un tapec ongmalo /\-1 ABC
dabujam [ kvadranta, ka tas ari noverolams no projekciju no A, B, CI un
A,B,C, stavokliem attieciba uz asi OX.

Ja mes velamies /\-i ABC piegemt kautkada cita kvadrant‘é, tad
jaievero, ka plaknes sat dala, kas atrodas Il kvadranta, savienotaja sta-
vokli ir lerobeZota no taisném ¢ un s, pie kam s ir pedu linijas s paga-
rinajums. ~ Tamlidzigi dabujam, ka plaknes s a ¢ dalas, kas atrodas IIl vaj
IV kvadranta, ir ierobeZotas savienotaja stavokli no attiecigam téisnﬁm 43
t, un s, &', pie kam t ir taisnes ¢ pagarinajums. Aizraditie lﬂ}kl 72 ra-
sejuma at;nmeta ar 1 kv I kv, I kv, un 1V kv | '

Pienpemot aizradito legku lekspuse sawenoto stavokh A B, C mes
dabusim originalo /\-i ABC uz plaknes sat dalas, kas atrodas I [! 11
jeb IV kvadranta: Ja més piegemsim A B C, ta, lai Sis savienofais -
voklis krusto ¢ , tad nav griiti sajégt, ka originalais A\ ABC atradisies pa
dalai I un pa delai Il kvadranta. Bet ja mes piegemsim, ka A B C
krusto s, tad originalo /\-i ABC iegiisim pa da}al 1 un IV kvadranta,
Analogiskais jaievéro pie A B, C, krustoSanas ar s’ un #/,. Varetu ari
~/\-i ABC piepemt ta, ka vn;s atrastos visos Cetros kvadrantos, Sini gadi-
juma saprotams a gu] N-a A B C_ iekSpusg, :

71 §. Punkta savienosana ar H.

~ Pienemsim, ka patvaligs punkts A (73 ras.), grieZot vinu ap doto hori-
“contalo pédu hdztem h, jasavieno ar plakm H’, kas lidztece plaknel H un
iet caur A.

Ja H’ pleqemam ka jauno . horicontalo QrOjekCl]ll pamatplakni, tad
jauna projekciju ass O’X’ sakrit ar A, un misu uzdevums atrisinajams *
tada pasa karta, ka 66 § aplukotais uzdevums. ‘

Uz aizradito pamatodamies,” mes varam noteikt patvaligi piepemta
nogriezna a = AB (74 ras.) patieso lielumu a , velkot tam nolukam caur
vienu galu B pilnigi patvaligi piepemto horicontalo pedu lidzteci %.

72 §. Punkta savieno$ana ar V',

Piegemsim, ka patvaligs punkts A (75 ras.) jasavieno ar plakni V',
kas ir lidztece V, pie kam plaknes V' stavoklis noteikts ar patvahgu ver-
tikalu pedu lidzteci », ap kuyu grieZam doto punktu.

Ja V' piepemam par jauno vertikalo projekciju plakni, tad jauna pro-
jekciju ass O’X’ sakrit ar »,, un musu uzdevums atrlzmams péc 67 panta
noteikumiem.
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73 §. Patva]igas plakanas figuras patiesa lieluma noteik$ana.

Piegemsim, ka ir jaatrod /\-a ABC patiesais lielums (76 ras.).

Tam noltikam uz /\-a ABC plaknes caur virsotni A velkam horicon-
talo pedulidzteci A, pie tam A, iet caur A, lidztekus OX. Horicontalo projekciju
h, mes nekada zina nednkstam pieqemt patvaligi, bet vina janoteic ta, lai

~ h patiesi guletu uz /\-a ABC plaknes. To mes sasniegsim, ja atzimesim
projekciju D, = £k, X B,C, (50 §) un pec tam uz B,C, uzmeklesim attiecigo
projekciju D,, ko ar A, savienodami, dabujam %,. P&c tam uz 71 § pa-
mata (73 ras.) atrodam virsotnes B savienoto stavokli B_. Lai noteikiu C_,
pietick B, savienot ar D_ =D, un uzmeklet §as taisnes krustoSanas punktu
ar stateni, kas vilkts caur C, pret h,. Tada veida dabujam /\-a ABC pa-
tieso lielumu A B C , kas praktlsko darbu lalka jaieklaj drusku gaiSaki,
neka pm]ekcqas A B C, un A, B, C,.

Ka 76 rasejuma noverojams, figuras A, B, C, unA B, C, ir orto-
gonaliaffini radnieciskas figuras ar afhnltates asi h, un
affinitates virzienu, statenisku pret A . Konstruejot kautkadas
plakanas figuras patieso lielumu, § affinitate vienmEr jaievero.

No rasejuma redzams, ka ass OX stavoklim misu konstrukcijﬁs nav
nekadas noZimes, kap€c ari OX rasejuma var ari nemaz neaizradit.

- levérosim, ka peéc 76 rasejuma var noteikt ari kautkadu divu krusto-
damo taiSnu veidota lenka patieso lielumu.

~ Analogiska karta pec 75 rasejuma izdarama /\-a ABC savienoSana ar
plakni V' |}V, griezot A\-i ABC ap vertikalo pédu lidzteci v, kas iet. caur
vienu dota trijstuya virsotni un gul uz /\-a ABC plaknes. -Pie tam 3ini
gadijuma dabusim ortogonalo - affinitati starp A, B €. un A, B, C,, kuras .
ass ir v,, bet virziens ir statemskl pret v,

74 §. Jaunas vertikalas projekcijas plaknes piepem3anas
‘panémiens,

77 rasejuma att€lots patvaligs punkts A um viga projekcijas A, un A,
uz projekciju pamatplakném H und V. . *

Piegemsim plaknes V vieta vienu patvaligu citu vertikalo projekciju
plakni V’_| H, un atzimesim plakyi V' un H krustoSanas taisni, t.i. jauno
projekciju asi ar O'X’. Punkta A projekcijas attieciba uz projekciju
plakném H un V' atzimesim ar A, un A,. Puiktu A,’ sauc par originala
punkta A jauno vertikalo projekciju, attieciba uz jauno vertikalo
projekciju plakni V’. Punkta A divejadi projecejo3as plaknes krustoSanas
punktu ar asi O'X’ apzimesim ar A',.

Ta ka plaknes H un V' savstarpeji stateniskas, tad paliek speka visi
12 § minetie pamatnoteikumi par kautkada punkta projekcijam.



Ka 77a rasejuma redzams, tad A, A" — AA, = A A =g, tapec tech-
niska rasejuma (77b ras) jauna vertlkala prolekm]a A’
atrodas tada pa$a atstatuma no jaunasprojekcijuass OX),
kda veca vertikalaprojekcijaA,no vecas projekcijuass OX.

Jaunai vertikalai projekcijai A’, no punkta A, kas atrodas I kvadrania,
jaatronas otra pusé no ass O'X, t. i. projekcijas A', savnenosanas virziens
sakrit ar jauna vertikali projecejosa stara AA’, virzienu.

Ass O’X’ apzimejot, burtu O’ liek pa kre:sl no iedomajama apliiko-
taja, kas atrodas I kvadranta, plakgu H un V’ zistema. = -

Ka rasejuma redzams, fad agrakajo koordinaiu iy un z vieta mes
ieglistam koordinatas %' un z. % _

‘Lidziga karta nav griiti uz plakném H un V' att€lot punktu projek-
cijas, kas atrodas II, 1l jeb IV kvadrantﬁ. ;

75 §. Jaunas honcontalas projekciju plaknes plenemsanas
panemiens.

lepriekSejam gadijumam hdz:gl mes varam piepemt vienu jauno hori-
contalo projekciju plakni H’, statenisku pret V, ka tas aizragits 78a rase-
juma. Plakni H sauc par jauno horicontalo projekciju
plakni. Plakpu H un V krustoSanas liniju, t. i. O'X’, sauc par jauno
projekciju asi, bet punta A projekciju uz H’, f. i. A’,, sauc par jauno
horicontalo projekciju. Pie tam jagem vera, ka teiciens ,jauna
horicontala projekcija“ ir piepemts un nesakrit ar istenibu, jo plakne H’
nav horicontala plakne, bet vipa tikai piepemta agrakas horicontalas pro-
jekeiju plaknes H vieta.

Ka 782 rasejuma redzams, A\ A’ = AA,—A A =y, kapec techmska
rasejuma (78b ras.) dabujam, ka jauna hor-contala projekcija A’,
atrodas tada paSa atstatumad no jaunas projekciju ass O’X’,
ka veca horicontala projekcija A, no vecas ass OX.

Agraka]o koordinatu ¥ un z vieta m€s punktam A leg‘usm koordina-
tas y un 2. -

Projekciju A’, savienojot ar V, janem vera, ka savieno3anas virziens
(sk. 78a ras) sastada jauna horicontali projecejosa stara AA’, pagarinajumu.

Ass O'X’ atzimejot, burts O' jaliek pa kreisi no aplikotaja, kas
atrodas | kvadrantd, plakpu VH' zistema.

Ka velak redzesim, projekciju plaknes mainidami, mes ieglistam
lidzekli atri un erti noteikt zinama virziena telpa vilkto taiSpu patiesos
lielumus. 2
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\' noda]a{ Punktu, taiSpu un plakanu figuru enas.
76 §. Pamatjedzieni.

Atkdribd no tam; vai gaismas avots atrodas galibdi vaj bez-
“galiba, mes izSkiram: centralo un saules®) apgaismoSanu. Tapéc
pirma gadijuma attiecigas kritoSas €nas saucas par centralam, bet otra
gadijuma — par saules enam. 3—7 §§. jau tika aizradits, ka kautkada
kermena centrala vaj saules €na nav nekas cits, ka kermena attieciga
centrala vaj lidzteku projekcija uz dotas plaknes.

Ja €nas krit uz horicontalo vaj vertikalo projekciju plakni, tad vinas
sauc par horicontalam vaj vertikalam kritoSam €nam.

Plakni, uz kupu krit €na, sauc par €nas plakni. Enas plaknes
puse, kas pagriesta pret gaismas avotu,\xr apgalsmota bet preteja puse
neapgaismota un atrodas ta saucama pasS€na.

Var gadities, ka gaismas staru virziens sakrit ar €nas plakni, t. i. ga:s-
mas stari slid pa €nas pl.kni Tada gadijuma m@s abas €nas plaknes puses
uzskatam par neapgaismotam, t i. par tadam, kas atrodas paséna.

ApgaismoSanas pakape atkariga no gaismas staru slipuma legka pret
enas plakni, gaismas avota ztstatuma no €nas plaknes un citiem apstakliem,
- kurus visus griiti. pienacigi ieverot Tapec &nu konstruejot, pienemsim, ka
'visas plaknes, virsas un kermeni vienlidzigi apgaismoti.

Ena, kas no patvaliga punkta krit uz doto- plakni, ir attieciga caur
doto punktu un gaismas avotu ejoSa gaismas stara krustoSanas punkts ar
€nas plakni.

Lai ieglitu patiesas, fiziskas krito3as €nas, nepiecieSami, lai
punkts, kas met €nu, atrastos starp gaismas avotu un to plakni, uz kugu
krit €na. Kad Sis noteikums uav ieverots, tad punkta €nai ir tikai Skie-
tama vaj geometriska nozime. :

Ja gaismas staru, pirms tas krustojas ar doto €nas plakni, aiztur kaut-
kada cita plakne, tad uz doto €nas plakni kritoSo €nu sauc par fiktivo
enu, pie kam dota punkta patieso €nu dabujam uz tas plaknes, kas
aiztur gaismas staru.

Turpmak pa lielakai dalai piepemsim, ka gaismas avots atrodas
| kvadranta un _ka projekciju plaknes H un V ir necaurspidigas. Tados
apstaklos fiziskas €nas varam dabut tikai no tadiem punktiem, kas atrodas
I kvadranta starp gaismas avotu un projekciju plakném. Pie tam realas
€nas varam dabut tikai uz H; vaj V. Kritosam €mam uz H, un Vg var
but tikai fiktiva nozime, bet énam, no visiem punktiem, kas atrodas II, III,
vaj 1V kvadranta, var bat tikai Skietamas, vaj geometriskas nozimes.

*) Pie €nu Konstrukcijam meés plegemam, ka saule atrodas bezgaliba.
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77 §. Punkta @nas ple saules apgalsmoﬁanas

Lai noteiktu patvaliga punkta A krito3as €nas uz H un V (79 ras),
tad caur A javelk gaismas stars, lidztekus ar doto gaismas staru virzienu L
Gaismas stara krustoSanas punkti ar Hun V,-t. i. gaismas stara pedu
punkti S 4n T uz plakném H un V noteic punkta A kritoSo €nu uz Hun V.

Turpmak piepemsim punkta A horicontalo kritoSo €nu apzimet vien-
karSi ar A’, bet vertikalo. kritoSo &nu — ar A”. Ta tad, punkta A kri-
toSas enas A" un A” ir attieciga gaismas stara pédu punkti.
Saprotami, ka tikai viens no Siem punktiem var biit originala punkta A
patiesa €na, kas katra atseviska gadijuma jaizskir, ieveérojot kritoSo &nu
A’ un A” stavoklus attieciba uz projekciju asi OX. Musu gadijuma, t. i
79 rasejuma, A’ ir punkta A horicontala patiesa €na, jo punkts A’ iegiits
uz H; (zem OX); bet punkts A” ir tikai punkta A fiktiva vertikald €na, jo
A” atrodas uz V;; (zem OX, sk. 12§) Enai A” tikai tad varetu biit reala .
- nozime, ja plakne H caurspidiga, vaj ari vipas pavisam nebiitu.

78 §. Punkta enas pie centralas apgajsmo!;anas.

Pienemsim, ka telpa (I kvadrantd) doti: gaismas avots L un kautkads
punkts- A (80 ras.). Vilksim gaismas staru I=LA un atzimesim vina
krustoSanos ar H un V, t. i. krito$as €nas A’ un A”. ‘

Ja plakni V, savienojam ar H;, tad vertikala €na A” iepem jaunu
stavokli A” uz Hy. Saviennjot nekustamo punktu A’ ar A”, dabujam
gaismas stara | savien.to stavokli 7. Saprotams, ka uz I jaatrodas gais-
mas avota L savienotam stavoklim L . Lai atrastu L, ievErosim sekojoSo.

Plakni V; savienojot ar H,;, punkts A” virzas pa aploci A” A", kapeéc
ari punktam L javirzas pa zinamo aploci. Plaknes, kuyas noteic punkta A”
un L grieSanas plaknes, ir savstarpeji lidzteces un pie tam stateniskas pret
OX, kapéc_savienotam stavoklim L, jaatrodas uz taisnes L,L,, stateniskas
pret OX. Punkta A” grieSanas centrs ir M, bet grieSanas radiuss ir no-
_grieznis A“M _| OX un H. Tapec ari punkta L grieSanas radiusam jabiit
stateniskam pret H. Punkts A’ ir taisnes i= LA”A’ nekustams punkts,
kapeéc taisne LA”A’ grieZas spaidu cela (sk. 62 §) ap asi A" M, kas nav
stateniska pret punkta A” grieSanas plakni: Uz taisnas A’ M pagarinajuma,
t..i. punkta L,, atrodas punkta L grieSanas centrs. - Tadejadi dabujam‘
punkta L grieSanas radiusu L, L =L, L.

Taisnstari LL,L L, varam uzskat:t ka locek]u taisnstiiri, kapéc plakm
V; savienojot ar H,I, gaismas avots L iepems uz H pilnigi noteiktu savie-
noto stavokli L, neatkirigi no tam, kur telpa piegemam A.

Ja m@s pienemsim kautkadu citu punktu B.un lidziga karta usmeklesim -
vipa kritoSas €nas B’ un B""), {ad dabusim, ka attiecigais savrenotals

‘) Punkts B un vina énas-B" un B” 80 rasejuma nav aizraditas.
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gaismas stars B’ B” tapat iet caur L. Tapéc pie centralas apgais-
mosSanas taisnes, kas savieno kautkadu punktu horicon-
talas un vertikalas krito$as €nas (t. i. A’A”, BB” u. t.t) iet
caur kopeju punktu L , ko sauc par kontroles centru.
Rase]uma redzams, ka L L=LL—LL,betLL =LL+4LL,
un LL -LL=L, L,,tadelLL, L,L Ll Ll =L, I‘ﬁtad

dabu;am ka

Lo]1=l"ll‘x un Lnl‘lz.l1]"x'
t. i. kontroles centrs L atrodas no katras gaismas avota
projekcijas L, jeb L, tik talu, cik otra gaismas avota pro-
jekcija L, vaj L, atrodas no ass OX, un ari otradi..

Ja gaismas avots L atrodas bezgaliba, t.i. pie saules apgaismoSanas,
tad ari punkti L,, L, un L, atrodas bezgaliba, tapéc pie saules apgais-
mosSanas taisnes, kas savieno kautkadu punktu horicon-
talas un vertikalds kritoSas enas (t.i. A’A”, B'B” u.t.t) kru-
stojas bezgali tala kontroles centra L, t.i. 3as taisnes sav-
starpeji lidsteces un noteic kontroles virzienul [|A’A” || B'B".

79 §. Taisnes kritosas enas.

81. rasejuma aizraditas dotas taisnes AB krito§3s €nas pie centralas
apgaismoSanas. Gaismas avota projekcijas ir L, un L,. Bet 82 rasejuma
nizraditas dotas taisnes AB Kkrito3as €nas pie saules apgaismoSanas, pie kam
gaismas staru virziens noteikts ar projekcijam I, un I,.

Caur doto taisni AB ejoSie gaismas stari kopiba sastada gaismas
plakni, kujas krustoSanas linijas ar H un V, t. i. A’B’ un A”B”, noteic
€nas, kas no dotas taisnes AB krit uz H un V.

Enas A’B’ un A”B” pietiekoSi pagarinatas, vienmer krustojas uz ass
OX zinama punkia a, ko sauc par kritoSas €nas lizuma punktu.

(Ja dota faisne met €nu uz kautkadam krustodamam plakném, tad ari
Sai gadijuma uz €nu plakném krito3as €nas krustojas punkta kas atrodas
uz doto €nu plakgu krustoSanas taisnes.)

: Taisnes B'a un A”a (81 ras.) ir taisnes AB redzamas, fiziskas €nas,
bet A”a un B”a ir neredzamas, fiktivas €nas. Kontroles dg] taisnem A’A”
un BB jakrustojas kontroles centra L , kas atrodams pec 78 § noteikumiem.

Ena, ko taisne met uz H, V vaj kautkadu €nas plakni, iet caur taisnes
vienadnosaukuma pe&du punkty, t. i., caur S, T, jeb punktu, kupa dota taisne
krusto €nas plakni. '

Attiecigais pedu punkts dala taisnes kritoSo €nu divas dalas, Viena
dala ir taisnes patiesa €na, ka, piem€ram, Sa, vaj Ta (82 ras.), bet otra
dala (A’S jeb-B”T) ir dotas taisnes Skietama-geometriska €na.

Kontroles .d€l taisnem A’A” un B’'B” (82 ras.) jabuit savstarpeji lidz-
tecem. So kontroles virzienu atzime ar .

Doc. Jékaba Kalnina Talojolis geomstrijas kurss. 5
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80 §. Taisnes kritosa &na uz lidzteku plaknes.

Ja taisne AB || H, tad saprotams, ka A’B’ || AB || A, B, (83 ras.). Tam-
lidzigi, ja AB || V, tad A”B” || AB || A,B,.

Vispareja gadijuma, ja taisne lidztece kautkadai €nas plaknei, tad
taisnes- kritoSa €na uz Sis plaknes ir-lidztece originalai taisnei.

§ 81. Pret H statenisko taidpu kritodas énas.

Ja dotas taisnes AB un CD (84 ras.) stateniskas pret H, tad taiSpu
AB un CD gaismas plaknes ir horicontali pro;ece]osas plaknes, kas krusto
V pa taisném, stateniskam pret OX. Tapec vertikalas enas A”B” un C’D”
ir stateniskas pret OX. 84 rasejuma piepemta saules apgaismoSana. Sapro-
tams, ka ari pie centralas apgaismoSanas taiSpu AB un CD vertikalas
€nas ir stateniskas pret OX, un tap€c sava starpa lidzteces.

TaiSpu AB un CD horicontalas €nas B’a un D’ f (84 ras.) pie saules
apgaismoSanas ir savstarpeji lidzteces, bet pie centralas apgaismoSanas vinas
nav savstarpeji lidzteces, ka tas redzams 85 rasejuma, jo Sini gadijuma
attiecigas -gaismas plaknes nav savstarpeji lidzteces.

82 §. Lidzteku taispu kritosas énas.

Ja dotas divas lidzteku taisnes AB un CD (86 ras.), kuras nav lidz-
teces €nas plaknei H, tad pie saules apgaismoSanas A’B’ || C'D’, jo doto
taiSpu gaismas plaknes savstarpeji lidzteces. Bet pie centralas apgaismo-
Sanas doto taiSpu kritoSas €nas nav savstarpeji lidzteces, jo $ai gadijuma
attiecigas gaismas plaknes nav savstarpeji lidzteces.

83 §. Plaknes redzamiba projekcijas.

Ja m@s ar veiduli noverosim 87—90 rasejumos aizradito plaknu redza-
mibu projekcijas, tad dabusim, ka plakne savas projekcijas re-
dzama no vienas, vaj pretejam pusém, atkariba no tam,
vaj plaknes redzamas pedu linijas iesle@dz ar asi OX asus.
lepkus ar vienadiem (87 un 88ras), jeb pretejiem virzie-
niem (89 un 90 ras.). :

Piepemsim tagad, ka dots uz patvaligas plaknes saf guloSais /\ ABC
(91 un 92 ras.). Tiek jautats, vaj plakne saf un /\ ABC projekcijas uz
H un V redzami no vienas, jeb no daZadam pusém ?

Uz tiko aizradito noteikumu pamata dabusim, ka 91 rasejuma plakne
sat abas projekcijds redzama no tas paSas puses, bet 92 rasejuma plakne
projekcijas redzama no pretejam pusém.

Bet ka rikoties, noteicot /\-a ABC redzamibu, ja /\-a ABC plaknes
pédu linijas nav dotas rasejuma?
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Lai ari tados gadijumos noteiktu /\-a ABC redzamibu, iedomasimies,
ka A\-a ABC viduspunkia ir piestiprinats raditajs, kura viens gals slid pa
trijstira apveidu, pakdpeniski iedams caur virsoiném A, B un C. ®

Apliikojot trijstiri ABC iz bezgalibas no augSas jeb no priekSas
(12 §), t i.no diviem centriem €, un Q,c, kas abi 9la rasejuma at-
rodas viena pusé no /\-a ABC plaknes, mums raditaja kustibas vir-
- ziens, vaj virsotyu A, B un C karta abas projekcijas izradisies vienadi.
Bet ]d aplikosim trl]stun ABC (92a ras.) no diviem centriem Q oo unQ, oo,
kas Sini gadijuma atrodas pretejas puseés no /\-a ABC plaknes, tad radl—
taja grieSanas virziens, jeb /\-a ABC virsotnu karta izradisies daZadi; tapec
ari projekcijas A,B,C, un A,B,C,, ‘kas iegitas /\-i ABC _projecejot’ no
Q oo unQ,00 uz H un V, virsotnu karta biis preteja. Izskaidroto sakopojot,
dabujam, ka trijstiiris savas projekcijas redzams no vienas,
vaj pretejam pus@m, atkariba no tam, vaj trijstiira
virsotpu karta projekcijas ir vienada (9] ras), jeb daZada
(92 ras.).

Saprotams, ka Sos noteikumus var. attiecinat uz kautkadu plakanu
figuru. Lielakas uzskatamibas labad, apgaismota A ABC puse ir Svitrota
ar retam linijam, bet /A\-a ABC tumSa puse ir atzimeta ar atseviSkiem
punktiem. Tapat atzimetas ari attiecigas projekcijas A B,C, un A,B,C,.

Piezime. Parpratumu noverSanai jaievéro; ka mes’lidz §im 91 un
92 rasejumos esam tikai noteikusi, vaj /\ ABC projekcijas redzams no
vienas vaj pretejam pusém, bet v€l mes nezinam, kada /\-a’ABC puse ap-
gaismota un kada atrodas pasena. So uzdevumu izskirsim tikai nakama panta.

84 §. Plakanas figuras énas pie saules apgaismosanas. Flguras
pa&enas noteik$ana.

P:er;lemsun, ka pie dota gaismas staru virziena 1 jaatron uz plaknes
sat guloSa /\-a ABC krito3as enas (91 ras.).

Tam noliikam pec agrak aizraditiem mnoteikumiem atrodam ftrijstira
‘atsevi§ko virsotpu un malu horicontalas up vertikalas kritoSas €nas un pec
tam noteicam patiesas un fiktivas kritofas €nas. Enu konstrukciju izpildot,
jaievero: 1) ka horicontalam kritoS8am €nam. jaiet caur attiecigiem horicon-
taliem pédu punktiem (piem€ram B'C’ un B, C, krustojas punkta S uz s);
2) vertikalam kritoSam €nam jaiet caur attiecigiem vertikaliem pedu punk-
tiem (piemeram B“C” un B,C, krustojas punkta T un f); 3) taisnes, kas
savieno viena un ta paSa punkta €nas (pieméram, A’A”, B'B” un C'C") ir
- savstarpeji lidzteces un lidzteces kontroles virzienam l,; 4) horicontalam un
vertikalam kritoSam €nam jakrustojas uz ass OX, ta piemeram, A’C" un
A”C” krustojas punkta f uz OX.

5%
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Lielakas skaidribas d€] /\-a ABC patiesa redzama kritoSa €na 91 ra-
sejuma aizradita ar 3vitripam. Pie tam ta krito3as €nas dala, kas sakrit ar
kautkadu trijstira projekciju, netiek Svitrota, jo 3o €nu aizsedz originala
trijstira ABC projekcija un tapec §i €nas dala neredzama. Tadu neredzamu
enu 91b rasejuma dabujam pie virsotnes B”.

Lai noteiktu /A\-a ABC paSénu, mums jaievEro sekoSais.

Ja gaismas avots un projekciju centrs atrodas dotas plaknes saf viena"
pusg, tad attieciga /\-a ABC projekcija, saprotams, redzama no apgaismo-
tas puses. Bezgali talu gaismas avotu (sauli), kur§ noteikts ar gaismas
staru virzienu /, m&s varam uzlikot, ka projekciju centru Q,oc (sk. 912 ras.)
Tapec trijstifa ABC kritoSo &nu varam uzliikot, ka /\-a ABC sliplepkainc
projekciju uz €nas plaknes, ko dabujam, projecejot /\-i ABC no bezgali tala
projekciju centra Q,00 uz H jeb V.

lepriekSeja panta mes parliecinajamies, ka trijstiri ABC aplikojot, vaj
projecejot no diviem centriem, kas no dotas plaknes atrodas viena puseg,
virsotyu Kkartai attiecigas projekcijas jabiit vienlidzigai. Tapgc trijstiri ABC
projecejot no diviem, viena pus€ esoSiem projekciju centriem © co un €, oo,
uz vienu un to paSu plakni H, attiecigo projekciju A,B,C, un A’B’'C’ vir-
sotgu kartai jabut vienlidzigai (91 ras.). Ja otradi Sis nosacijums ir izpildits,
ka miisu gadijuma, tad varam apgalvot, ka projekciju centri 2,00 un Q,0c
(galsmas avots) atrodas viena pusé no /\-a ABC plaknes, un tapéc apli-
kotajs, /\-i ABC no Qco uz H prmecedams, redzes /\-a ABC apgais-
moto pusi.

Lidziga karta uz 9l1a ras. pamata varam novérot, ka Q,0c0 un Q,cc ari
atrodas viena pusé no /\-a ABC plaknes; tap@c projekcijai A,B,C, un &nai
A”B”C"” jabiit vienlidzigas virsotgu kartas. Otradi, ja tas izpildits, ka misu
gadijuma, tad tas nozimg, ka vertikala projekcija A, B, C, redzama no
gais§as puses. '

Ja meés tagad piegrieZam veribu 92 rasejumam, tad nav griiti novérot,
ka centri Q, co un @, oo atrodas dazadas pusés no /\-aABC, kapéc attiecigas
projekcijas A, B,C, un A’B’C’ virsotpu karta ir daZada. Saprotams, ka Sini
gadijuma aplukotajs kas atrodas @i co, redzes frijstiri ABC horlcoutalaja
projekcija no tumsas puses.

Ja mes aplitkosim centru Q, co un £, co stavoklus attieciba uz /\-a ABC
plakni (92a ras.), tad noverojam, ka abi centri atrodas viena pusé no ABC;
tapeéc A\ ABC vertikalaja projekcija A,B,C, redzams no gaiSas puses.

Uz visu teikto pamatodamies, kautkada trijstiifa vaj patvaligas plakanas
figuras paS€nas noteikSanai varam lietot §adus noteikumus. Plakana
figura zinama projekcija redzama no gaiSas jeb tumsas
puses, atkariba no tam, vaj apliikotaja projekcija un vie-
nadnosaukuma €na virsotgu karta ir vienlidziga, jeb ne,
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91 rasejuma redzams, ka A,B,C, un A'B'C’ atrodas viena pusé no
vienadnosaukuma pédu linijas s; lidziga karta ari A,B,C, un A”B"”C” atro-
das viena pusé no vienadnosaukuma pedu linijas ¢, pie kam projekcijas
A,B,C, un A,B,C, redzamas no apgaismotas puses.

92 rasejumu aplitkodami, novérosim, ka A,B,C, un A”B”C” atrodas
viena pus€ no ¢, pie kam projekcija A, B, C, redzama no gai§as puses, bet
projekcija A, B,C, un vienadnosaukuma €na A'B’C’ atrodas daZadas puses
no VIenadnosaukuma pedu linijas s, pie kam projekcija A, B,C, redzama
no tumsas puses.

Nemot vera visus aizraditus gaduumus, patvaliga trijstifa pa3enas no-
teikSanaj varam lietot ari Sadus vienkarSus noteikumus. Trijstiiris zi-
nama projekcijaredzams no gai$as jeb tum3as puses, atka-
ribd no tam, vaj apliikota projekcija un vienadnosaukuma
éna atrodas viena, jeb daZzadas pus€s no trijstiira plaknes
vienadnosaukuma p&du linijas. :

Ta ka A\ ABC var iepemt kautkadu stavokli pret H, V un ari otradi,
tad pedejos noteikumus varam ari lietot pie kautkadas plakanas figuras,
kas krusto kautkadu doto plakni, paSénas noteik3anas, ja ir uzmekleta pla-
kanas figuras kritoSa €na uz doto plakni.

91 un 92 rasejuma redzams, ka figuras A, B, C, un A’'B’'C’, A, B,C,
un A”B”C”, A’B’'C’ un A”B”“C” pa param atrodas sliplegkaind
affina radnieciba; aiffinitates ass pirma gadijuma ir s, otra —
t, bet tres8a — OX. Radniecibas virzienu pirma gadijuma noteic ar /,, otra
ar 1,, bet tresa ar I || A’A".

Bez tam mnav grutl noverot, ka originalais /\ ABC stav radnieciska
sakard, ka ar A B C, un A,B,C,, ta ari ar A'B'C’ un A"B"C”", pie kam
affinitates asis ir s un ¢ bet affinitates virziens pirma gadijuma sakrit ar
horicontali projecejoSo staru virzienu, otra gadijuma — ar vertikali projece-
josSo staru virzienu, bet treSa un ceturta — ar. gaismas staru virzienu /.

85 §. Plakanas figuras eénas pie centralas apgaismo3anas.

93 rasejuma ar retam Svitripam atzimetas /\-a ABC projekcijas, bet
ar biezakam — vina pie centralas apgaismoSanas iegiitas kritoSas €nas.
Gaismas avots atrodas punkta L. Plaknes ABC pedu linijas ir s un £

Ta ka enu noteikSanas veids pie saules jeb centralas apgaismo3anas
paliek viens un tas pats, tad speka paliek visi iepriekSeja panta aizraditie
parbaudi$anas veidi, ta, pieméram, €nam A'B’ un A”B” jakrustojas kopeja
punkta f uz ass OX; taisnem A,B, un A'B’ jakrustojas uz p€du linijas s
punkia S, bet taisném A,B, un A”B” jakrustojas uz p&du linijas ¢ punkta T
Pie centralas apgaismoSanas taisn€m A'A”, B'B” un C'C” jasaiet kopeja
kontroles punkta L (78 §).



F :

86 §. Centrala kollineacija. #e

Ka 93 rasejuma redzams, figuru A, B, C, ui A'B'C', A, B, C, un
A"B”"C”, A’B'C un A"B"C” virsotnes pa param gul uz taisném (stariem),
kas iziet no kopeja punkta; pirma gadijuma no L,, otra gadijuma no L,,
tre§a gadijuma no L_; bet attiecigas malas pa param krustojas uz zinamam
taisném (asim); pirma gadijumi uz s, otra gadijuma uz #, bet treSa gadi-
juma uz OX. Tadusakaru, starpdivamplakanamfiguram, kad
attiecigds virsotnes pa param gu] uz stariem, kas iziet no
kopeja centra, bet attiecigas malas pie pagafinaSanas pa
param krustojas uz vienas ass, sauc par centralo kolli-
neaciju. Taisni (s, f jeb OX), uz kuras krustojas attiecigas Centrali-
kollineari radnieciskas malas, sauc par kollineacijas asi, bet punktu
(L,, L, jeb L), no ku;a iziet radniecibas starl sauc par kollineacijas
centru. -
Pie saules apgaismoSanas (84 §) mes redze]am, ka ongmaials AABC
un viga hcricontala vaj vertikala krito$a €na ir affini radnieciskas figuras; bet
pie centralas apgaismoSanas dabujam, ka originalais /\ ABC un viga hori-
contala vaj vertikala &na ir centrali kollineari radnieciskas figuias, pie kam
kollineacijas ass ir taisne s, jeb 7, bet kollineacijas centrs sakrit ar paSu
~ gaismas avoiu L.

Ja kollineacijas centirs (galsmas avots L) attalinas hdz bezgalibai, tad
telpa radniecibas stari kliist savstarpeji tidzte¢i, Tap€c affino radnie.
cibu var uzlikot, ki atseviiku centralas kollineacijas
gadijumu ar bezgali talu kollineacijas centru.

Saprotams, ka visu par trijstiri aizradito var attiecinat uz jebkupu
plakanu figuru. / '

87 §. Uzdevums.

Doti punkti A, B un C (94 ras.), kuju koordinatam Sadi lielumi.
Punktam A: x =95 cm.,, y=74cm, z=74 cm.; prick§ punkta B:
x=13,1 em,, y=—-2,1cm., z = 4,9 cm.; priek§ punkta C: 2 =158 cm.,,
y=4,4 em.,, z=-1,7 cm_ Jakonstrué /\-a ABC projekcijas ar izgriezumu
A\-a DEF veida, kura malas atstaj viena un tai paSa attaluma » = 1,85 cm.
no attiecigam /\-a ABC malam. Jaatrod trijstiifa ABC un izgriezuma DEF
redzamiba, kd ari konstruetas figuras kritoSas un paS€nas pie patvaligi
pienemta gaismas staru virziena L

Pirmkart pec dotam koordinatam atradisim punktu A, B un C projek-
cijas, pec tam savienosim vienadnosaukuma projekcijas un pec tam-atrodam
/\-a ABC péedu linijas (51 §), viga redzamibu (55 §) un saviencto stavokli
A B C, (70 §). lzvelkot dota attaluma » = 1,85 cm. savienota /\-a ABC

malam lidzteces, So lidzte€u krustoSanas punktos dabusim virsotnes D E
un F , pec kuram preteja karta var atrast /\-a DEF prolekcqas (70 §)



Punkti D, E un F_ gu] uz attiecigam bissektrisem A G, B J un
C,K,, kas krustojas kopeja punkta L . Tapec punktu D, E un F projekciju
atraSanai mes rikosimies 3adi. No G, velkam stateni pret s lidz krusto-
Sanai ar B,C, punkta G,. Punktu G, savinojam ar A,. Punktu L uz
taisni G, A, parnesdami, iegiistam L,. P€c tam atrodam A, G, un uz vinas
projekciju L,. Savienodami L, ar A,, B, un C,, bet L, ar A,, B, un %,,
mes ieglistam bissektriSu projekcijas, uz kuram nav griti atrast pun
D, E .un F projekcijas. Konstrukciju parelznbu var parbaudit ar sakritoSo
projekeiju ass »,, palidzibu.

Tnjstu[u ABC un DEF redzamibu, pa$as un krito$as €nas noteicot,
jarikojas pec agrak aizraditiem noteikumiem.

Jaievero, ka figura stnTno Ty, A, S; ar izgriezumu D_E F_ noteic
to originala /\-a ABC ar izgriezumu DEF daju, kas atrodas I kvadranta
Sis figuras savienotais stavoklis atzimets ar ‘raustitam Svitrinam.

Skaidrakas izSkirSanas del, redzama apgaismota figuras projekcija aiz-
radita ar refu Svitrojumu, bet figuras redzama tum3a projekcija atzimeta
atseviSkiem punktiem.

Nav griiti izgatavot apliikotas figuras velduh, izgrieZot *no kartona
figurai S; S;; Ty, Ty, A,S; vienlidzigu apveidu ar izgriezumu D_E F.. So
figuru pielimé pie H ta, lai punkti S; un S;; atrastos aizradita stavokli.
Lai butu €rtaki pielimet, tad veiduli pagatavojot, gar talsm S; Sy; jaatstaj
Saura strémele pielimeSanai.

Ja /A ABC bitu krustojis tikai V, tad veiduli va]adzetu pielimet tikai
pie V ta, lai taisne Ty Ty, saknstu ar T 1 Iy, atstajot pie tam pielimeSanai
Sauro strémeli gar TnoTzo ;

VI nodala. Krustodamas plaknes un plakni

. krustodamas taisnes.

88 §. Plaknu krusto!‘.anas taisnes noteik$ana vispareja gadijuma.

Piepemsim, ka dotas divas plaknes saf un pfq (95 ras.) Taisne I,
pa kugu krustojas dotas plaknes, noteikta ar diviem punktiem, piederoSiem
katrai no dotam plakném. Tadi punkti it S un T, kuros krustojas doto
plaknu horicontalas un vertikalas pedu linijas. Tapec, lai noteiktu plakgu
sat un pfq krustoSanas liniju techniska rasejuma (95b ras.), jasavieno
vienadnosaukuma pedu liniju krustoS8anas punktu projekcijas, t i. S ar T,
un S, ar T.

89 §. Viena no krustodamam plakném ir lidztece ar H.

Piegemsim, ka viena plakne sat (96 ras) iepem patvaligu stavokli,
bet otra ir lidztece ar H. Techniska rasejuma otra plakne ir noteikta ar
vienu vertikalo p&du liniju ¢ || OX (43 §).
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Sini gadijuma dotas plaknes krustojas pa horicontalo pedu lidzteci A,
kas iet caur punktt T=1¢X q. Pie tam h,=gq un iet caur T, bet h,= s
un iet caur T,. :

90 §. Viena no krustodamam plakném ir lidztece ar V.

Ja viena plakne saf (97 ras.) iepem patvaligu stavokli, bet otra plakne,
kﬁ}’as horicontala pedu linija p || OX, ir lidztece ar V, tad krustoSanas
taisne v ir kopeja doto plaknpu vertikala pedu lidztece. Pie tam »,=p un
iet caur punktu S=sXp, bet v, || { un iet caur S,.

91 §. Viena plakne ir lidztece ar H, bet otra lidztece ar V.
Piepemsim, ka ¢ ir plaknes, lidzteces ar H, vertikala pe&du linija, bet
p ir plaknes, lidzteces ar V, horicontala pedu linija (98 ras.).

KrustoSanas taisne I || OX ir doto plakpu horicontala, vaj vertikala
pedu lidztece, pie kam . ,,=p un L=1.

92 §. Viena no krustodamam plakném ir stateniska pret H.
Ja viena plakne saf (99 ras) iepem patvaligu stavokli, bet otra
plakne pfig | H, tad krustoSanas taisne ! noteicama pec visparejiem no-

noteikumiem (88 §). Horicontala projekcija f, = ST, un sakrit ar p, bet
L=T5 :

93 §. Viena no krustodamam plakneém ir stateniska pret V.

Ja viena plakne sat (100 ras.) iegem patvaligu stavokli, bet otra
pBq_l V, tad krustoSanas taisne ! atrodama pec visparejiem noteikumiem
(88 §). Vertikala projekcija I,==TS, un sakrit ar ¢, bet 4 = ST,.

94 §. Viena no krustodamam plaknem ir profila plakne.

Ja viena plakne sat (101 ras.) iepem patvaligu stavokli, bet otra
plakne p fiq ir profila plakne, tad plakpu krustoSanas taisne ! ir profila
taisne, kuras savienotais stavoklis ! iet caur T=T_ un S, (34 §)

95 §. Abas plaknes ir stateniskas pret H. =

Ja abas dotas plaknes sat un pfq (102 ras.) stateniskas pret H, tad
viqu krustoSanas -taisne [ ir stateniska pret H un noteic doto plaknu kopejo
vertikalo lidzteci, pie kam [, =S =sXp, bet I, | OX.

96 §. Abas plaknes ir stateniskas pret V.
Ja abas dotas plaknes saf un pfq (103 ras.) stateniskas pret V, tad
vigu krustoSands taisne ! ir stateniska pret V un noteic doto plakpu kopejo
horicontalo pedu lidzteci. Pie tam L=T=17Xgq, bet I, | OX.
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97 §. Paligplaknes lietoSanas panémiens.

Biezi doto plakpu p&du linijas nekrustojas rasejuma robeZas, un tapec
Sados gadijumos nevar péc iepriekSejiem noteikumiem atrast doto plakyu
krusto$anas taisni. Tados gadijumos piepem vienu (vaj divas paligplaknes),
kuras krustoSanas taisne ar dotam plakném atrodas rasejuma robezas.

Piegemsim, ka telpa dotas divas patvaligas plaknes P un Q (104 ras.)
Lai noteiktu vipu krustoSanas faisni [, més velkam divas patvaligas plak-
nes H un V', no kujam pirma krusto plaknes P un Q pa taisn@m a un b,
bet otra krusto P un Q pa taisnem ¢ un d. Punkts M, kura krustojas
a un b, ir meklejamai doto plakpu P un Q krusto3anas taisnei [ piedero-
Sais punkts. Tada pat karta ari punkis N, kura krustojas e un d, ir
krustoSanas taisnei ! piederoSais punkts. Punktus M un N savienodami,
dabusim meklejamas taisnes ! stavokli. A

Plaknes H' un V' vispdreja gadijuma var iepemt patvaligu stavokli
telpa. Bet visvieglaki konstrukcijas izpildamas techniska rasejuma, ja
plakni H’ piepem lidztekus H, bet V' || V. Var ari abas paligplaknes
piegemt lidztekus H vaj ari hdztekus V, mainot pie tam attieciga karta
vigu apzimejumus. BieZi izradas lietderigi vienu no plakném H', vaj V'’
pienemt profilas plaknes stavokli.

Ja vienu meklejamai krustoSanas taisnei ! piederigu punktu var no-
teikt tieSi pec rasejuma, tad, lai noteiktu krustoSanas taisnes otru punktu,
pietiek, ja piepemam vienu paligplakni.

Tagad apliikosim, kada karta lidzigus uzdevumus atrisina techniska
rasejwma.

98 §. Viens pédu liniju paris krustojas, bet otrs ne.

Piepemsim, ka ir dotas plaknes saf un pfq (105 ras.), kuru hori-
contalas pedu linijas krustojas rasejuma robezas punkta S, bet vertikalas
peédu- linijas nekrustojas rasejuma robezas.

Saprotami, ka punkts S = s X p pieder meklejamai doto fplakqu kru-
stoSanas taisnei I. Lai pilnigi noteiktu krustoSanas taisni !, tad jaatron
vél kads abam dotam plakném kopejs punkts M. Tam noliikam piegemsim
vienu patvaligu plakni H’||H. Atzimesim paligplaknes vertikalo pédu
liniju ar k.

Plakne H' krusto saf un p fiq pa horicontalam p&du lidztecém %; un
hyy, kupu projekcijas  atrodamas pec 89 § noteikumiem. Punkts M, kura
krustojas A; un hy, noteic otru taisnei ! piederofo punktu. Sa punkta hori-
contala prolekcqa ir M, = Ay, XhH , Pec kuras nav griuti uzmeklet ari attie-
cigo vertikalo pro;ekcn]u M, uz by, =hnﬁ k. Punktus M, ar S un M, ar
S, savienodami, iegiisim mekle]amas krustoSanas taisnes ! projekcijas.

Piezime. Ja doto plakgu vertikalas p&du linijas krustojas rasejuma
robezas, bet horicontalas pedu linijas nekrustojas, tad punkis T, kura kru-
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stojas vertikalas pedu linijas, tieSi noteicams uz rasejuma pamata, bet otrs
krustoSanas taisnes I punkts atrodams ar paligplaknes V’ || V palidzibu,
analogiski tikko aplitkotam gadijumam. '

99 §. Abi pedu liniju pari nekrustojas.

Ja doto plakpu sat un p fq horicontalas un vertikalas pedu linijas
nekrustojas rasejuma robeZas (106 ras.), tad, lai noteiktu doto plakgu kru-
stoSanas taisni /, japiegpem divas paligplaknes. Piepemsim, piem€ram, vienu
plakni H' || H, bet otru plakni V' || V. Plaknes H’ vertikala pédu linija ir
k, "bet plaknes V' horicontala pédu linija ir ¢ Plakne H' krusto dotas
plaknes pa horicontalam pedu lidztecem A; un %y, bet plakne V' vinas
krusto pa vertikalam pedu lidztecem v; un v, So taiSpu projekcijas no-
teicamas pec 89 un 90 §§. &

Taisnes Ay un hy; krustojas punkia M, bet taisnes »; un vy punkta N.
Vienadnosaukuma punktu M un N projekcijas savienodami, iegtisim doto
plakgu sat un p fq meklejamas krustoSanas taisnes ! projekcijas 7, un [,

100 §. Viena plakne ir lidztece OX, bet otra plakne iet caur OX
un doto punktu.

Piegemsim, ka pirmas dotas plaknes pedu linijas ir s un ¢ (107 ras.),
bet otra plakne iet caur OX un doto punktu A. ,

Sini gadijuma plakgu krustoSanas taisne [ ir lidztece asij OX, tapéc.
- vigas noteikSanai pietiek uzmeklet vienu punktu M. Tam nolikam caur
punktu A velkam profilo plakni pfg. Si plakne krustojas ar plakni st pa
taisni a = ST, bet ar plakni, kas iet caur asi OX un punktu A, pa taisni
b=Ap. TaiSpu a un b savienotie stavokli a, =TS unb = A  krustojas
punkta M, kura projekcijas M, un M, atrodamas pec 34 §. Caur M, un
M, lidsteces ar OX vilkdami, ieglisim doto plakgu krustoSanas taisnes /
projekcijas I, un 1,. -

101 §. Abas plaknes ir lidzteces asij OX.

Piepemsim, ka vienas plaknes p&du linijas ir s un ¢, bet otras plaknes
pedu linijas ir p un ¢ (108 ras.).

Sini gadijuma doto plaknu krustoSanas taisne I ir lidztece asij OX,
kap€c vipas noteikSanai pietiek, ja atrodam vienu dotam’plakném s un pq
kopeju punktu M. Tam noliikam velkam patvaligu profilo plakni % yi, kas
krustojas ar plakni s¢ pa taisni @ = ST un ar plakni p¢ pa taisni 5=S; T,.

Taisnes @ un b krustojas punkta M, kura savienotais stavoklis ir
M =a Xb. Atrodot preteja karta projekcijas M,, M, un velkot caur vigiem
!, un 1, || OX, m@s iegiistam mekletas taisnes ! projekcijas.



Plaknes st un pq ir stateniskas pret katru profilo plakni un tap&c ari
plaknti s¢ un p ¢ krustoSanas taisne ! ir stateniska pret katru profilo plakni.

Ka rasejuma redzams, doto plaknpu vienadnosaukuma pedu linijas s un
»p, ka ari ¢ un q savstarpeji lidzteces, bet plaknes s¢ un p ¢ tomér krustojas
pa taisni I. No ta seko (salidzina 58 §), ka ne tikai lidzteku plakn€m, bet
ari atseviSka gadijuma krustodamam plakném var biit vienadnosaukuma
lidzteku pedu linijas. Bet ja divi plakpu vienadnosaukuma p&du linijas
uz trijam kriistodamam plakném ir savstarpeji lidzteces,
tad §ini gadijuma var apgalvot, ka ari originalas, dotas
plaknes ir ‘savstarpeji lidzteces. Pie tam mé 108 ras. ie-
giutu a_ || b,.

102 §. Visparejs taisnes krustoSanas punkta ar plakni noteikSanas
panémiens. RS

Pienemsim, ka telpa dota patvaliga plakne P un patvaliga taisne «
(109 ras.). Lai noteiktu taisnes a krustoSands punktu M ar plakni P, mes
caur a velkam vienu patvaligu paligplakni Q ta, lai viga krustotu plakni P
pa kautkddu taisni b. Punkts M, kuja taisne a krustojas ar paligliniju b,
ir meklejamais taisnes a ar plakni P krustoSanas punkts. :

Techniskos rasejumos pa lielakai dalai paligplakni piepem ne pilnigi
patvaliga stavokli, bet. paligplaknes Q vieta piegem vienu horicontali pro-
jecejoSo, vaj vienu vertikali projecejoSo, vaj vienu profilo paligplakni. Pa
lielakai dalai plaknes Q vieta piepem horicontali vaj vertikali projecejosas
paligplaknes. Apliikosim Sos gadijumus tuvaki.

103 §. Taisnes krustoSanas punkta noteik$ana ar horicontali pro-
jecejosas plaknes palidzibu. Taisnes redzamiba.

Lai noteiktu taisnes a krustoSanas punktu M ar doto plakni sat
(110 ras.), caur taisni a velkam vienu horicontali projecejoso paligplakni
pfiq (47 §), pie kam p = a,. Plakne p f ¢ krusto doto plakni sat pa taisni
b, kas noteicama pec 92 §. Taisnes a un b Krustojas' meklejama punkta M.
Pie tam papriekSu noteic vertikalo projekciju M, = a, X b,, un péc tam tiek
uzmekleta attiecigd horicontala projekcija M, uz b, = q,.

Ja dota plakne sat necaurspidiga vn taisne a krusto vigu punkta M,
kas atrodas I kvadranta, tad punkts M atdala taisnes a redzamo dalu no
neredzamas. :

Lai noteiktu taisnes a redzamibu, tad papriekSu janoskaidro taismes.a
stavoklis attieciba uz doto plakni saf, kas izdarams ar Sk€rsoSanas punktu
palidzibu (38 §), noskaidrojot taismes a stavokli attieciba uz kautkadam uz
plaknes sat guloSam taisn€m, pieméram, attieciba uz plaknes sat pedu
linijam. Ta, piem€ram, taisnes a redzamibu horicontalaja projekcija noteic
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ar SkersoSanas punkta S = A, palidzibu. Ta ka vertikala projekcija A, talak
atstaj no ass OX, neka S, (kas gu] uz paSas ass OX), tad pec 31 un 38 §§
horicontalaja projekcija punkts A redzams. Tapec ari attieciga taisnes a
kreisa dala, uz kuras gu]l punkts A, iet virs s, attieciba uz H. Ta tad, visa
taisnes @ kreisa dala lidz punktam M horicontalaja pro-
jekcija redzama, bet laba dala neredzama, ka tas rase;uma
attieciga veida aizradits.

Vertikalas projekcijas a, redzamiba tiek noteikia ar Sk€rsoSanas punkta
T; = B, palidzibu. Ta ka B, atrodas zemaki, neka projekcija T, (kas gu]
uz paSas ass), tad vertikalaja projekcija punkts B, guloSs uz taisnes a
kreisas dalas, redzams (32 un 38 §§). Tapec ari attieciga taisnes a kreisa
dala iet priek¥ ¢, attieciba uz V. Ta tad visa taisnes a kreisa dala
lidz punktam M vertikalaja projekcija redzama, bet laba
dala neredzama, ka tas rasejuma aizradits.

104 §. Taisnes krustosanas punkta noteik3ana ar vertikali proje-
cejosas plaknes palidzibu.

111 rasejuma taisnes a krustoSanas punkts M ar doto plakni sat ir
noteikts ar vertikali projecejoSo plakni p fig, kas iet caur taisni a.

Taisnes a redzamiba projekcijas noteikta, ka iepriekSeja gadijuma, ar
SkersoSanas punktiem S; = A, un T=DB,. Pie tam izradas, ka horicon-
talaja projekcija redzama taisnes a dala pa labi no punkta M, bet vertika-
laja projekcija redzama taisnes a dala pa kreisi no punkta M.

Abos aplitkotos piemeros (110 un 111 ras.) studejoSiem ieteicams ar
veiduli noskaidrot taisnes a stavokli attieciba uz doto plakni sat.

105 §. Taisnes krusto3anas ar horicontali vaj. vertikali
projecejoso plakni.

112 rasejuma aizradits taisnes a krustoSanas punkts M ar patvalign
horicontali projecejoSo plakni sati. - .

Punkta M horicontala projekcija M _al)(s bet vertikala projekcija

M, gu] uz a,.

Ta ka visi horicontali projecejoSie stari 3ai gadijuma lidzteCi plaknel
sat, tad horicontalaja projekcija vienigi punkts M nav redzams, bet visi
citi taisnes a punkti (ciktal taisne a atrodas 1 kvadranta) horicontalaja pro-
jekcija redzami¥). Vertikalas projekcijas a, redzamiba noteicama pe@c vis-
parejiem noteikumiem ar Sk€rsoSanas punkta T = A, palidzibu (38 §).

Lidziga karta varam uzmeklet dotas taisnes krustoSanas punktu ar
kautkadu vertikali- projecejoSo plakni.

¥) 112 rasejuma o; jaatzimé ka vienlaidu linija; viena dala no a; nepareizi atzimeta
ka raustita linija. :
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106 §. Taisnes krustoSanas ar plakanu figuru.

quemstm, ka jaatrod taisnes a krustoSanas punkts ar patvaligu
/\-i ABC (113 ras.). Tam nolikam caur taisni @ velkam vienu horicontali
projecejodu paligplakni sa? un atrodam taisni b, pa kuju plakne sat kru-
stojas ar /\-i ABC. Taisne b noteicama ar diviem punktiem. Tadi punkti
acim redzot ir tie (D un E), kuos divas /\-a ABC malas, piem€ram, AC
un BC, krusto plakni s @f. Punktus D un E atrod pec iepriek3eja panta
noteikumiem.

Punktus D un E savienodama taisne & ir plakgu saf un ABC Krusto-
Sanas taisne un tape€c punkis M, kura krustojas taisnes @ un b, ir taisnes a
krustoSanas punkts ar /\ i ABC. Pie tam papriek$u uzmeklejam M,=aq, X b,
un péc tam uz taisnes @, = b, atrodam M,.

Taisnes a redzamibu projekcijas noteic ar vinas Sk€rsoSanas
punkta ar kautkﬁdam -2 ABC malam palidzibu Ta, pieméram rase]'umﬁ
ir notelkta taisnes « redzanuba pro;ekcuas

- Ka rasejuma redzams, tad taisnes a horicontali projecejoSas plaknes
vertikalai p&du linijai 1 musu konstrukcijas nekadas nozimes nav, kap€c
rasejumos parasti viga ne’nek aizradita. Tapat ari asi OX varetu pavisam
neaizradit. :

Analogiska karta varam noteikt taisnes krustoSanas punktu ar doto
trijstiiri, velkot caur doto taisni vienu vertikali projecejoSo paligplakni. Pie
tam Sini gadijuma vertikali projecejo3as paligplaknes horicontalai p€du
linijai konstrukcijas nav nekadas nozimes un tapec rasejumos vigu neaizrada.

- 107 §. Profilas taisnes krusto$anas ar plakni.

Ja janoteic uz profilas plaknes p fiq guloSas taisnes AB=:a krusto-
Sanas punkts ar doto plakni-saf (114 ras.), tad noteicam taisnes ST sa-
vienoto stavokli S, T, pa kuru plakne saf krusto profilo plakni p fq (94 §).
Pec tam noteicam dotas taisnes savienoto stavokli ¢, =A B_ un atrodam
punkta M, kura taisne AB krusto plaknei sat piederoSo taisni ST, savie-
noto stavokli M = A B XS, T. Punktu M zinot, nav griiti preteja karta
uzmeklet attiecigas projekcijas M, un M,.

Lai noteiktu profilas taisnes AB redzamibu, iedomasimies, ka ar V ir
savienoti punkia A horicontali un vertikali projecejosie stari m, un m, (12 §).
Rasejuma vigu savienotie stavokli atzimeti ar m, un m,. Skatidamies no
bezgali tala centra Q oo virziena m, , mes horicontalaja projekcija redzesim
dotas taisnes a daju A M, (AM), bet dalu M B (M B) neredzesim, jo caur
AM, virzienam m, hdztekus ejosie honcentah prolece]osm stari netrauceti
sasmedz daju A M, bet caur M B ejoSos starus aiztur plaknei sat pie-

“derosa taisne M X vaj ari vigas paga;ma]ums
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Lidziga karta nav griiti noverot, ka virzienam m, lidztekus vilktie
vertikali projecejoSie stari netrauceti sasniedz de‘!u A M, bet dalu M B,
vini nesasniedz, jo vigus aiztur taisne M_S , vaj vigas pagarinajums.

" Aizraditais, saprotams, attiecas ne tikai uz staru un taiSpu savienotiem
- stavokliem, bet paliek speka ari priekS originaliem stariem un taisneém,
tapec dabujam rasejuma aizradito taisnes AB redzamibu projekcijas.

108 §. Horicontali jeb vertikali projecejosa stara krusto$anas
ar plakni. :

Piepemsim, ka jaatrod patvaliga horicontali projecejosa stara a krusto-
Sanas punkts M ar doto plakni sat (115 ras). ;

Ta ka taisne a gu] uz zinamas profilas plaknes, tad punktu M, kupa
vipa krusto plakni sa?, var atrast pec iepriekSeja panta noteikumiem. Bet
punktu M var atrast vel vienkarSaki. Tam nolukam caur meklejamo
punktu M velkam vienu dotai plaknei saf piederoso horicontalo pedu
lidzteci A. Ta ka meklejamai horicontalai projekcijai M, jasakrit ar «a,, tad
h, iet caur M, =a,, lidztekus s. Pec tam ar vertikala pédu punkta T pa-
hdmbu atrodam vertikalo projekciju A,. TaiSgu %, un a, krustosanas punkts
noteic meklejamo vertikalo projekciju M,.

116 rasejuma aizradits vertikali projecejo3a stara a krustoSanas punkts M
ar plakni saf. Konstrukcijas izdaritas ar vertikaldas pedu lidzteces » pa--
lidzibu, kas gu] uz dotas plaknes sa# un iet caur meklejamo punktu M.

TaiSpu redzamibu 115 un 116 rasejuma parasta karta note1c ar attie-
cigiem Sk€rsoSanas punktiem.

109 §. Divu plakanu figuru krusto$anas; doto figuru énas.

Pienemsim divas kautkadas plakanas figuras, piemeram, trijstiiri ABC
un paralelogramu DEFG (117 ras). Doto figuru sakritoSo projekciju asis
it r o un p,,.

Uzmeklesim papriekSu doto figuru krustoSanas taismi. Tam nolikam
vispareja gadijuma atradisim divu vienas plaknes taiSpu krustoSands punktus
ar otru plakni un iegiitos punktus savienosim. Var ari atrast vienas figuras
(ABC) malas krustoSanas punktu ar otro figuru (DEFG) un atrasto punktu
savienot ar punktu, kur otras figuras (DEFG) mala krusto pirmo. Pie tam
konstrukcijas izpildot, nav no svara, vaj uzmekletie krustoSanas punkti atro-
das doto plaknu apveidu iek3puse, vaj uz doto figuru pagarinatam plakném.

Ja doto figuru sakritoSo projekeciju asis krustojas rasejuma robeZas
punkta 1, tad konstrukcijas var izdarit vienkarSaki. Punkts 1, kas viena
un tai pasa laika gu] uz r 2 Un py,, pieder abu figuru plakném un tapéc
vipam ari japieder So flguru krustoSanas taisnei. :
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Lai noteiktu kautkadu mekletas krustoSanas taisnes otru punktu, mts
uzmeklejam punktu 4, kur taisne AC krusto plakni DEFG. Tam nolitkam
caur AC velkam vienu vertikali projecejoSo paligplakni. Si plakne krusto
DEFG pa taisni 2—3, kujas vertikala projekcija sakrit ar A, C,. Punkis
2 ir taisnes A, C, pagarinajuma krustoSanas punkts ar p,,, tap€c punkta 2
sakrit vinpa horicontala un vertikala projekcija. Vertikala projekcija 3, gu]
uz E, F,. Peéc tam noteicam vipgas attiecigo horicontalo projekciju 3, uz
E, F,, savienojam punktu 3, ar 2 un uzmeklejam punkiu 4, =2-3,XA,C,.
Zinedami 4,, nav griiti- atrast 4,. Punktu 4 savienodami ar 1, jegiisim
doto figuru krustoSanas taisni. Reala nozime biis tikai tai vipas dalai 4-5,
kas viena un tai pas$a laika atrodas abu doto figuru robezas. Uz faisnes
4—5 (jeb vipas pagarinajuma) ir jaatrodas visiem vienas figuras malu kru-
stosanas punktiem ar otias figuras plakni. Ta, piem€ram, punkts 6 ir tais-
nes DE un pagarinatas plaknes ABC krustoSanas punkts. Lidziga karta
ari punkts 7 ir taisnes DG un pagarinatas plaknes ABC krustoSanas punkts.
_ Lai noteiktu doto figuru redzamibu projekcijas, tad mes aplikojam
patvaligu malu SkérsoSanas punktus. Ta, piemeram, vertikalas projekcijas
redzamiba ir noteikta ar Sk€rsoSanas punkta 3, = 8, palidzibu, kufos kru-
stojas A, C, un E,F,. Ta ka 3, atrodas zemak, neka 8,, més pec 38 §
varam spriest, ka vertikalaja projekcija punkts 3 ir redzams, bet punkts 8
ne. Ta tad attieciba uz V taisne EF iet priek§ AC. Zinot taiSpu EF un
AC vertikalo projekciju redzamibu, nav grati vertikalaja projekcija noteikt
ari parejo malu redzamibu. s ‘

- Horicontalas projekcijas redzamiba notelkta ar malu A, C, un D,E,
SkérsoSanas punkta 9, = J, palidzibu. No tam, ka vertikala projekcija 9_
atrodas augstaki, ka J22 me"s varam spriest, ka punkts 9 horicontalaja pro-
jekcija redzams, bet punkts J neredzams. Ta tad attieciba uz H mala DE
iet virs AC. Pec tam nav vairs griiti horicontalaja projekcija noteikt parejo
malu redzamibu. .

Doto figuru kritoSo un pasénu noteik3anai jaievéro sekojosais. Gais-
mas avotu varam piepemt galiba, vaj bezgaliba. Pédeja gadijuma japienem
gaismas staru virsiens ‘L

No vienas figuras atseviSkam v:rsotnem uz otras figuras plakni kri-
toSas €nas noteic, ka attiecigo gaismas staru krustoSanas punktus ar doto
plakano figuru (106 §).

Lai dabutu raksturigaku krito§as @nas izskatu, tad var preteja cela
piegemt kautkadas vienas virsotnes krifoSo €pu un pec vigas uzmeklet
gaismas staru virzienu . Atzimesim €nu, ko, pieméram, virsotne C met-uz’
plakni DEFG ar C*, bet attiecigas projekcijas ar C,“ un C,%* No §im
projekcijam kautkadu vienu, piem@ram C,* varam piegemt pilnigi patvaligi.
Otru projekciju C,* tad vairs nedrikstam piegemt patvaligi, bet vipa jaatrod.
Tam nolikam rikojamies sadi. Punktu C.° savienojam ar kautkadu tas
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plaknes virsotni, uz kuras gu] €na C*, pjem&ram, ar E,, un So taisni pagari-

nam lidz krusto3anai ar plaknes D EFG sakritoSo projekciju asi p, , punkta 10.

Punktu 10 savienojam ar E, un uz §is taisnes atrodamC,*. Punktus C,ar

C,”* un-C, ar C,* savienodami, mes iegiisim gaismas staru virziena ! pro-

~ jekcijas, t.i. 1, un /. Pie tam, lai buitu dabiska apgaismoSana, projekcijai
I, jaiet no augSas uz leju, kas tulip jaievero, punktu C,;* piegemot.

Ja rasejuma vélams €nas att€lot pie centralas apgaismosanas, tad uz
atrastiem virzieniem var pienpemt gaismas avota projekcijas.

Ja 10 punkts neiznak rasejuma robeZas, tad atzimeé - punktu
11, =E,C,*x D, G, un péc viga uz D, G, atrod projekciju 11,. Savieno-
dami E, ar 11,, péc C,* varam noteikt C*

Zinot gaismas staru virzienu I, nav griti pec 106 § atrast visu virsotgu
krito§as €nas. Bet konstrukcijas var pavienkarSinit, ja pemam Vera, ka
€na, kas no kautkadas taisnes kfit uz kautkadu plakni, iet caur faisnes
krustoSanas punktu ar doto plakni. Tap€c €nai, kritoSai no taisnes CA uz
plakni DEFG, jaiet caur punktu 4, kura taisne AC krusto plakni DEFG;
Sis €nas projekcijam jaiet caur 4 punkta vienadnosaukuma projekcijam,
t. i. C,“A* jaiet caur 4,, bet C,*A,* caur 4,. Pie tam A un A" ir Enas
projekcijas, kritoSas no virsotnes A uz plakni DEFG. Lai dabufu projek-
cijas A un A%, més caur A, velkam taisni, lidztekus I, lidz krusto3anai
ar pagarinato taisni C,“—4, punkta A% Lidziga karta dabujam A*

Ta ka €na C* A* gu]l uz plaknes DEFG, tad vigas projekcijam ja-
krustojas kopeja punkta 12 uz sakritoSo projekciju ass p,,. Punktu 12 var
ari lietot, lai tieSi pec piepemtas projekcijas C,* noteiktu attiecigo otru
projekciju C,*. Tam noliikam 4, savieno ar C,° un pagarina lidz krusto-
Sanai ar p,, punkta 12. Punktu 12 savieno ar 4, un uz faisnes 12- 4,
uzmeklg projekciju C /%

Ka zinams, taisnes krustofanas punkts ar kautkadu plakni sadala
taisnes kritoSo &nu uz apliikotas plaknes divas dalas: reala un Skietama, vaj
geometriska €na (79 §). Misu gadijuma nav griti izSkirf, ka C*—4 ir
reala, bet A*—4— Skietama ena. 5

Taisnes BA kritoSai €nai jaiet caur punktu 5, kuya taisme BA krusto
plakni DEFG. Tapéc punktu-A* ar 5 savienodami, mes iegiisim taisnes
AB kritoSo €nu. Uz pagarinatas taisnes A*—5 nav griiti noteikt punkta B
kritoSo €nu B*. Tam noliikam ‘caur punkty B velkam gaismas staru lidz-
tekus virzienam {, un tur, kur vig§ krusto pagarinato taisni A*- 5, dabujam
meklejamo punktu B*

Kontroles de] projekcijam A,*B,“ un A *B,* jakrustojas uz sakritoSo
projekciju ass p,, (Sis punkts miisu gadijuma neatrodas rasejuma robeZas).
Punkts 5 dala Enu A B* patiesa (B* - 5) un 3kietama (A* 5). Pie tam
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tikai tai @nas B“—5 dalai, kas gul uz dotas figuras DEFG, ir reala no-
zime. Sini - gadijuma tada reald daja ir 513, bet parejai dajai 13- B,
kas gul uz pagarinatas plakunes DEFG, nav realas nozimes.

: ~Savienojot B* ar CX, mes iegiisim taisnes BC kritoSo &nu. Sis &nas
liclakai dalai ir reala gozime. Kontroles d& projekcijam B,* C,* un
B, Cy* jaiet caur punktu 14, kas gu] uz ass p, ,.

Vertikalaja projekcija visa reala €na, kritoSa no /\-a ABC uz figuru
DEFG, redzama, bet horicontalaja projekcija vipu pa lielakai dalai aizsedz
/\-a ABC projekcija. :

Ieveros:m ka: patlesa kritoSa €na var atrasties tikai uz
apgaismotas plaknes, bet uz virsas, jeb plaknes, kas
atrodas paSéna, krito$Sa eéna nekad nevar atrasties.

Ta ka miisu gadijuma abas figuras DEFG projekcijas ir gedz'ama uz
$0 plakni krito3a ena, tad varam spriest, ka plakne DEFG abas projek-
cijas redzama no gaiSas puses. Saprotams, ka tad kontroles del ari vir-
sotngu DEFG karta abas pro;ekc:;as ir viena un ta pati.

 Aplitkosim tagad /\-i ABC. Plaknes ABC pédu hm}a attieciba uz
plakni DEFG ir taisne 4 -5. Rasejuma redzams, ka vertikala projekcija
B,C, un vienadnosaukuma, t. i., vertikala kritosa €na B,C,< atrodas
dazZadas pus€s no attiecigas pédu linijas vienadnosaukuma projekcijas,
t. i., no krustoSanas linijas vertikalas projekcijas 4,—5,. Ta tad pec 84 §
note:kumlem vertikala projekcija A,B,C, redzama no tumsSas puses, kas
"~ atrodas paSéna. Turpreti horicontalaja pro;ekcua kritosas enas projekcija
(C;* B, un €nu meto3as taisnes projekcija (C,B,) atrodas viena puse
no pedu hmjab (krustoSanas linijas) vienadnosaukuma projekcijas (4,—5,).
- Tapéc /\ ABC horicontalaja pro;ekm}a redzams no gaisas puses. Tas pats
seko no ta, ka horicontalaja projekcija virsotpu karta A, B,C, ir preteja,
neka vertikalaja projekcija A,B,C,, t. i. 2\ ABC savas projekcijas redzams
no dazadam pusém. Bet ta ka me€s augSa jau izSkiram, ka projekcija
A,B,C, redzama no tumsas puses, tad projekcija A, B,C, redzama no pre-
tejas, t. i. gaidas puses.

‘Uzmeklesim tagad enu, kas krit no figuras DEFG uz N\-a ABC
plakni.  Tam nolikam uzmeklesim kautkadas figuras DEFG virsotnes,
pieméram D, kritoSo €nu D*. Punkts D* noteikts ar horicontali projece-
joSo paligplakni, kas vilkta caur gaismas staru, ejoSo caur D, lidztekus /.
Si horicontali projecejoSa plakne krusto plakni ABC pa taisni 15- 16, pie
kam punkts 15 gii] uz sakritoSo projekciju ass r,,, bet punkts 16 — uz
taisnes BC. Velkot caur D, lidzteci ar I, un uzmeklejot 3as taisnes kru-
stoSanas punktu ar 15-16,, dabujam meklejama punkta vertikalo projek-
ciju D,%, pec kupas nav griiti atrast D>

Doo. Jékaba Kalnil}s Télojolias g‘aomaﬁrijas kurss.‘ : 6

A/-
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Taisnes DE un DG krusto plakni ABC, vaj vipas pagarinajumu
attiecigos punktos 6 un 7. Punktn D/ ar 6, un 7, savienodami, mes
iegiistam enas horicontalo- projekciju, kritoSas no paralelograma DEFG uz
" pagarinato /\-a ABC plakni. Reala nozime biis tikai tai €nas dalai, kas
atrodas /\-a ABC apveida iekSpuse. Pie tam 3js €nas vienu dalu aizsedz
paralelograma DEFG horicontala projekcija. Kontroles dg] taisném 6,— D *
un 6,—D* jakrustojas punkta 18, kas gu] uz sakritoSo- projekciju ass », ,.
Lidziga karta 7,-D;* un 7,—D,* krustojas punkia 19 uz r,

Ta ka vertikalaja projekcija /\ ABC redzams no tumsas puses, tad
uz vigu krito3a €na atrodas uz pretgjas, mums neredzamas /\-a ABC puses,
- un -fapéc So €nu rasejuma nekada zipa nedrikst ieklat.

Rasejuma nav aizradita Skietama €na, kas krit no plaknes DEFG
uz /\-i ABC, jo pie konstrukciju izpildiSanas §i €na ‘mums nav vajadziga.
118 rasejuma aizradita divu trijstiu ABC un DEF krustoSanas, ka
ari no viema /\-a uz otru- kritoSa €na. Bez tam /\ DEF pienemis ar
zgriezumu. Visas konstrukcijas jaizdara tada pasa karta, ka 117 rasejuma.

110 §. Triju plakanu figuru krusto3anas.

119 rasejuma aizradita triju patvaligu trijstiju ABC, DEF un GJK
krustoSanas. Katra trijstiifa krustoSanas taisne ar diviem parejiém trij:
stiifiem  floteicama pec iepriekSeja panta noteikumiem. Katra trljstuga malu
redzamiba noteicama péc vxsparepem noteikumiem ar SkersoSanas punktu 1
palidzibu.

Figuru krustoSanos noteicot, jaievero sadl pa\nenkarsma]uml Taisnei
my, pa kuru krustojas trijstiju ABC un DEF plaknes, jaiet caur punktu
Ry, 11, kura krustojas plaknu ABC un DEF sakritoSo projekciju asis r; un ryy.

Taisnei my;, pa kuru krustojas trijstiyu ABC un GJK plaknes, jaiet
caur punktu Ry ;ry, kura krustojas trijstiju ABC un GJK sakritoSo pro-
jekciju asis »; un 7y

Taisnei my;, pa kuru krustojas trijstiiru DEF un GJK plaknes, jaiet

caur punktu Ry, kupa krustojas trijstiju DEF un GJK sakntoso pro-
]ekcqn asis” ryp unm 7y ]
: Tris patvaligas plaknes telpa sastada tn;plakqu p:ramldl kuras vir-
sotne L saiet atseviSko sanu malu krustoSanas taisnes (Skautnes) my, my;
un myp;. Tape€c vienadnosaukuma taiSpu mi;, my;; un mpy projekcijam
jakrustojas divos punktos L, un L,, kas gu] ‘uz vienas projeceSanas vir-
zienam (A, A,) lidzteku talsnes

Tris krustodamas plaknes visu telpu sadala astoqos trijplakngu kaktos,
no kuriem horicontalaja prolekcnja redzams tas, Kas ir pagriests uz augsu
no H, bet vertikalaja projekcija tas, kas ir pagriests uz priekSu no V.
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Ja astoyu trijplaknu kaktu virsotne L atrodas ikkatras dotas figuras
apveida iek3pus€, ka tas miisu gadijuma (119 ras.), tad redzamas un
neredzamas kaktu Skautnes, t.i. redzamas un neredzamas
doto figuru krustoSanas taisnes, pie virsotrnes L, mainas
parindai. Tas pats, saprotams, ari noverojams projekcijas. :

VI nodala. SavienoSanas uzdevumi.

111 §. Taisne, kas iet caur doto punktu un krusto divas
Skersodamas taisnes. :

. Piepemsim, ka dotas divas patvaligas Sk€rsodamas taisnes a, b un
vigam nepiederods punkts C (120 ras.). Javelk taisne d, kas iet caur
punktu C un krusto dotas taisnes a un b.

Caur punktu C un katru doto taisni ¢ un b telpa var v:lkt pa vienai
paligplaknei. Sas divas paligplaknes krustodamas, noteic meklejamo taisni d,
jo viga péc konstrukcijas iet caur punktu C un, ar abam dotam taisném a
un b pa rindai kopeja plakné atrasdamas, krusto]as ar yipam.

Taisnes d noteikSanai techniskd rasejuma pietiek, ja atrodam vienu
no minetam paligplakneém. Tam nolukam savienojam punktu C ar pat-
valigu uz vienas dotas taisnes, pieméram, a pienemtu punktu D, un pec
tam uz 106 § pamata atrodam otras dotas taisnes b krustoSanas punktu E
ar plakni, notéiktu caur krustodamam taisn€m a un CD. Punktus C un E
savienodami, mes ieglisim mekleto taisni d, kas krusto taisni a punkta F.
Techniska rasejuma kontroles d€] jabiit, ka punkti F, =d, X ¢ un
o -~—¢I X @, gul uz vienas lidzteces ar projeceSanas virzienu:

112 §. Taisne, lidztece dotai taisnei un krustodama divas
dotas Skersodamas taisnes.

Pienemsim, ka dotas divas patvaligas Skersodamas taisnes a un b
(121 ras.). Javelk taisne d ta, lai viga krustotu dotas taisnes a, b un biitu
lidztece treSai dotai taisnei e.

Ja més iedomasimies, ka mekleta taisne javelk caur bezgali attalinatu
. punktu C uz taisnes ¢, tad Sis uzdevums atrisinams lidzigi iepriekSejam
gadijumam. Tam noliikam patvaligi piepemto punkin D uz taisnes a sa-
vienojam ar bezgali attalinato punktu C uz taisnes ¢, t.i. caur punktu
D velkam ¢; || e. Pec tam atrodam punktu E, kusa taisne b krusto palig-
plakni, noteikto ar krustodamam taisn€m o un ¢;. Savienodami E ar bez-
gali attalinatu punktu C, vaj ari vilkdami caur punktu E lidzteci taisnei e,
jeb ¢;, mes iegusim mekleto taisni d.

Kontroles punkti F, = d, X'a, un F = d, X a, gu] uz viena Kkopeja
projecejoSa stara.

6%
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- 113 §. Taisnes, ejodas caur trijam Skérsodamam taisnem.

Ja caur trijam dotam Skérsodamam taisném a, b un e (122 ras.)javelk
-taisnes, tad uz katras dotas taisnes var pienemt pa vienam patvaligam
punktam un caur So punkiu pec 111 § var vilkt taisni, kas k.rusto parejas
divas 3k€rsodamas taisnes. :

Var rikoties ari citadi. Caur vienu doto taisni velkam patvaligu palig-
plakni un atrodam divu parejo faiSgu krustoSanas punktus ar vilkto palig-
plakni. Sos punktus savienodami, mes iegiisim mekleto taisni.

122 rasejuma paligplakne ir vilkta*caur a, velkot tam nolukam caur
patvaligi piepemto punktu D uz taisnes a patvaligu taisni £ TaiSnpu biinc
krustoSanas punktus E un F ar vilkto paligplakni noteikdami un vigus
savienodami, m@s iegiisim mekleto taisni d, kas krusto treSo doto taisni a
punkia G. Kontroles de; punktiem G, = 4, X a, un G, = d, X d, jagu] vz
viena kopeja projecejosa stara.

114 §. Taisnes, ejodas caur divam $kérsodamam taisnem,
‘lidztekus dotai plaknei.

Pienemsim, ka caur divam dotam Sk€rsodamam taisném a un b
(123 ras.) javelk taisne d lidztekus plaknei, noteiktai ar divam krustodamam
taisném m un n, Plakni m» sauc par vadoSo plakni.

Tam nolikam més caur patvajigu punktu B velkam paligplakni, lidz-
tekus vadoSai plaknei. So paligplakni noteic taisnes m; un ny, pie kam
my || m un ng || n. P€c tam noteicam talsgu a un b krustoSanas punktus
E upn F ar paligplakni m; n,. Punktus E un F savienodami, iegiistam
mekleto taisni d, kuya, ka redzams,ir lidztece vadoSai plaknex jO viga gul
uz_paligplaknes m, n || m n.

Ta ka punkts B piepemts patvaligi, tad var piepemt bezgali daudz
paligplakpu, lidztecu dotai vadoSai plaknei mn, un uz ikkatras no 3am
plakném var uzmeklet taisni, kas apmierina apliikoto uzdevumu. Visas
lidzteku paligplaknes krustojas pa vienu bezgali attalinato taisni, caur kuyu,
saprotams, iet ari katra atrasta taisne 4. Tapéc apliikoto uzdevumu var
saprast ari Sadi: vilkt taisni, kura krusto tris Skérsodamas
taisnes, no kuram divas ir dotas galiba, bet treSa atrodas
bezgaliba un ir vadoSas plaknes bezgali attalinata taisne.
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VIl nodaja. Savstarpeji stateniskas taisnes un
: plaknes.

Vispirejﬁ gadijuma divas taisnes krustojas patvaliga lepki, kas pro-
jecejas uz H un V sagrozita veida. Sa legka patieso lielumu varam noteikt
pec 68, 69 un 73 §§. '

115 §. Divas savstarpeji stateniskas taisnes. :

Ja divas krustodamas taisnes veido telpa taisno legki, tad ari taisns
lenkis vispareja gadijuma projecejas uz H un V sagroznta veida. Izp€mu-
mus dabujam sekoSos gadijumos.

Ja viena no krustodamam. taisném A= MC| H (124 ras.), bet otra
taisne @ = MB, kas ir stateniska pret pirmo taisni 4, iepem patvaligu sta-
vokli, tad horicontalas projekcijas a, un A, savstarpeji stateniskas, bet ver-
tikalas projekcijas a, un A, veido kautkadu lepki. Lai So pieraditu, apli-
kosim 124aras. Pec konstrukcijas MC | MM,, bet, ta ka M, C, || MC, tad-
ari M, C, | MM,. Ta tad, M, C, ir stateniski pret plakni MM, B,B un
tapec M, C, ir stateniski pret ikkatru taisni, kas gul uz plaknes MM, B, B
un iet caur M,. Tap& M, C, ari stafeniski pret M, B,, t.i. M,C, | M, B,,
ko vajadzeja pieradit.

"~ Nav griuti lidzigi iepriekSejam pieradit, ka taisns legkis, ko telpa veido
divas krustedamas taisnes » = MC un a= MB (125 ras.), no kujam #» || V,
bet a iepem patvaligu stavokli telpa, — projecejas uz V dabiska lieluma, bet
uz H — sagrozita lieluma, t. i. @, | v,, bet a4, un v, veido kautkadu lepki.

Ta tad, ja viena legpka mala ir lidztece zinamai projek-
ciju plaknei (H jeb V), tad taisns legkis uz attiecigo pro-
jekciju plakni projecejas dabiska lieluma.

116 §. Statenis pret doto plakni.
 Uzdevums: Pret doto plakni saf(126ras.) javelk patvaligs
statenis p.

Tam nolitkam uz plaknes saf caur kopejo punktu M velkam horicon-
talo un vertikalo pedu lidzteci A un ». Taisne p, ejoSa caur punktu M,
stateniski pret plakni saf, tai pasa laika ir ari stateniska pret 4 un v
Tapec péc 115 § notelkumlem jabiit p, 1 A& un p, | v,; bet fa ka &, || s
un v, || ¢, tad (labulam ka p, 1 sun p, | &

Ta tad, ja taisne stateniska pret doto p]akm tad vinas
vienadnosaukuma projekcijas ir stateniskas pret plaknes
vienadnosaukuma pedu linijam, jeb pret attiecigo p&du
lidztefu vienadnosaukuma projekcijam.

Saprotams, ka nav gpiiti preteja karta pret doto taisni p vilkt state-
nisko plakni sadi.
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Uz p patvaligu punktu B pler}emdaml, mes taisni p varam _uzlitkot
ka stateni, vilkto no patvaliga punkta B pret doto plakni. Punkts M ir
§a statepa krustoSanas punkts ar plakni saf. A, -

Taisnes p redzamiba noteicama pec visparejiem likumiem.

Nogrieznis BM noteic punkta B atstatumu no plaknes sat. $a no-
grieZna patiesais lielums noteicams pec agrak apliikkotiem pag€mieniem
(63—65 §8). :

127 rasejuma statena’ BM patiesais helums noteikts pec savienosanas
pang€miena. Tam noliikam konstruets taisnes ST savienotais stavoklis ST ',
pa kuru horicontali projecejoSa plakne, ejos§a caur p = BM, krusto plakni sat

Noteikdami p&c tam punkta B savienoto stavokli B, un vilkdami no
B, stateni pret taisni ST |, lidz krustoSanai-ar vigu punkta M mes legustam
nognezm B M, kas notelc punkta B patieso atstatumu p_  no plaknes sat.
Ja no M, velkam stateni pret taisni B, T,, lidz krustosanai ar vigu punkta
M,, tad 1egutals pnokts ir statepa p krustoSanas punkta ar plakm sat
horicontala projekcija. P& M, nav griiti atrast M, uz p,. :

Ja no punkta B janolaiz statenis uz plakni s#, kas lidztece asij OX’
(128 ras.), tad &is statenis gu| uz profilas plaknes, kas iet caur punktu B.
Bet ta ka ikkatras uz profilas plaknes guloSas taisnes projekcijas ir state-
niskas pret s un 7, tad lai mekleto stateni pilnigi noteiktu, ieprieks jaatron
vina savienotais stavoklis. Tam noliikam atrodam punkta B savienoto.
stavokli B, in taisnes ST savienoto stavokli S T, pa kuru profila plakne,
ejoSa caur punktu B; krusiojas ar plakni si. Caur' punktu B, taisni
p, LS T vilkdami, ieghistam mekleta statena savienoto stavekli Uz p,
pienemam _patva]igu punktu € un preteja ce]a atrodam 3a punkta projek-
cijas. Punktu B un C projekcijas pilnigi noteic statepa stavokli telpa.

Statepa p redzamiba attieciba uz plakni s¢ noteicama pec 107 §.

Ja no dota punkta D javelk statenis p pret plakni, noteikto kautkada
/\-a ABC veida (129 ras.), tad uz /\-a ABC plaknes velkam vienu hori-
contalo (%) un vertikalo (v) pedu lidzteci, un pec tam caur D, vetkam p, | 4,
bet caur D, velkam p, | v,.

Statepa p krustoSanas punkts ar A-i ABC un redzamiba noteicami
pec 106 §.

117 §. Punkta attalums no taisnes.

Lai noteiktu punkta A attalumu no d6t_§s taisnes p p130 ras.), tad
caur A velkam plakni saf | p, noteicam punktu M, kura plakne saf krusto
taisni p, un savienojot A ar M, dabujam mekleto attdlumu, kura patlesa:s
lielums noteicams pazistama karta. E

Lai techniska rasejuma vilktu plakni sat tad uz meklejamas piaknes
caur punktu A velkam vienu horicontalu pedu lidzteci 4, pie tam A, | p,
un h, || OX. ‘Péc tam noteicam uz 4 vertikalo pedu pumktu T, caur T
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velkam ¢ | p., uzmeklejam punktu a=4£>x OX un caur a velkam s | p,.
- Pec tam ar horicontali projecejoSas plaknes palidzibu, kas iet caur p, uz-
meklejam dotas taismes p krustoSanas punktu M ar plakni sef, un,
beidzot, savienojam punktus A un M.

- Aizradita veida atron ari atstatumu starp lidzteku talsnem Tam no-
likam no patvaliga uz vienas taisnes piegemta punkta velkam stateni pret
otru taisni.
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118 §. Atstatums starp divam $kérsodamam taisnem.

Ka zinams, atstatumu starp divam Skersodamam taisném ¢ un b
(131 ras.) noteic ar vipu kopeju stateni d. -

Katram taisnes a statenim-jagul uz kautkadas plaknes s a,?, statenis-
kas pret a; bet katram taisnes b statenim jagu] uz kautkadas plaknes sy a;; t;,
stateniskas pret b; tapéc doto tai¥gu @ un b kopejam statenim ir jaiet lidz-
tekus taisnei ¢, pa kupu krustojas plaknes s;a;#; un s ert;.- Ka redzams,
aplitkojamais uzdevums ir lidzigs 112 § uzdevumam, t. i., javelk taisne,
kas krusto divas dotas Sk€rsodamas taisnes @ un b un iet lidztekus tre3ai
taisnei ¢. Attiecigas konstrukcijas aizraditas 131 ras. Ta ka plakne visertaki
noteicama ar pedu linijam, tfad 131 rasejuma aizradita projekciju ass OX,
ko var piegemt patvaligi, ieverojot tikai to, lai vipa biitu stateniska pret
projeceSanas virzienu. Ta tad velkam patvaligu plakni s;a. ¢, 1 a (116 §),
pie tam jabut s; | a, un # ] a,; péc tam velkam patvaligu plakni
Sy by 1 b, pie kam s;; | b, un ¢y | b,. Plaknes s;a; ¢ un sy ay by
krustojas pa taisni ST = ¢. Pec tam, pamatodamies uz 112 §, caur taisnes
a patvaligu punktu D velkam taismi ¢;[| ¢ un atrodam punktu E, kura taisne
b krusto paligplakni ae;. Velkot pec tam caur E ldzteci ar ¢; jeb e
ieglistam mekleto taisni d, kas krusto taisni @ punkta F. Kontrqles del
projekcijam F, un F, jagu] uz viena statena pret asi OX.

_Nogrieznis EF ir statenisks pret dotam Sk€rsodamam taisném a un b

un noteic visisako atstatumu starp vipam. Sa nogriezna patiesais lielums
noteicams pec visparejiem pan€mieniem.

119 §. Tris savstarpeji stateniskas taisnes jeb plaknes.

Piepemsim, ka caur patvaligu punktu A (132 ras.) javelk tris sav-
starpeji stateniskas taismes @, b un ec. :

Pirmo taisni a més velkam caur punkin A pavisam patvallgl Péc
tam noteicam plakni A; v, statenisku pret taisni @, vilkdami tam noliikam
caur attiecigam punkta A projekcijam Ay Ao un v | a (116 §), bet
I:I un vy | AjA,. Uz plaknes A v caur A velkam patvaltgu taisni 0. -
Techniska rasejuma var patvaligi piegemt 1, jebb,. Piepemsim, piemeram,
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" patvaligi vertikalo projekciju b, un uzmeklesim b Tam nolukam velkam
uz plaknes Apv; vienu paI‘gIm:}u 1-2un notelcam punktu 3 =L X0
Pec tam uz 1,—2, uzmeklejam attiecigu projekciju 3,, un caur 3, un A
velkam tagad b

Mekle]amal treSai taismei ¢ jaiet caur A, stateniski pret plakm, kas
~ noteikta ar taisném @ un b. Tapéc, taisnes ¢ projekciju noteikSanai, mes
uz-plaknes ab velkam vienu horicontalo (%) un vienu vertikalo (vy;) pedu
lidzteci. PavienkarSinaanas laba §as taisnes ir vilktas caur kopejo punktu 3.
Vilkdami pec tam caur A, taismi ¢, | Ay un caur A, taisni ¢, _L'vﬂ, mes
ieglisim meklejamas treSas taisnes e prolekcqas

Uz taisn€m a, b un ¢, abas puses no punkta A, atlickam doto pec
sava patiesa lieluma nogriezni m. Vajadzigas konstrukcijas izdaram pec
63 §. TaiSpu @, b un e galus atzimejam ar A; un Ay, B; un B, C;un Cy;;
tad A; Ay, B; By un C; C noteic telpa tris vienlidzigas, savstarpeji sta-
feniskas taisnes. Acim redzot, atrastos punktus var uzskatit, ka
oktaedra virsotnes, kas iepem patvaligu stavokli telpa
Taisnes, kas savieno attiecigo oktaedra augstumu gala punktus, ir vipa
Skautnes. Ikkatri divi augstumi noteic vienu oktaedra diagonalplakni.
Saprotams, ka visas oktaedra diagonalplaknes telpa ir savstarpeji stateniskas.
Tapec aizradita karta varam caur doto punktu vilkt tris
savstarpeji stateniskas plaknes. Pie tam no paSa sakuma vienu
plakni, piemeram, %; »; vareja pilnigi patvaligi piepemt un turpmakas kon-
strukcijas izpildit aizradita karta. '

132 rasejuma piepemts, ka oktaedra sanu malas caurspidigas, bet
« diagonalplaknes necaurspidigas. Lai diagonalplaknes labaki varetu atSkirt,
tad So plakpu redzamas dalas ieSvitrotas daZados v1rzxenos, bet v1ena un
ta' pati plakne .abas projekcijas ieSvitrola vienada virziena.

Ka jau 110 § aizradits, diagonalu A;A;, B; By un C,Cy; redzamas
un neredzamas dalas pie viduspunkta A mainas pa rindai.

Lidziga karta ari 133 rasejuma@ konstruetas tris savstarpeji stateniskas
taisnes a, b un ¢, kas krustojas kopeja punkta N. Sas taisnes uzliko ka
taisnes, pa kuram Kkrustojas tris telpa savstarpejl stateniski kvadrati, ku;nem
ir aizraditie apveidi.

Bez tam rasejuma aizraditas @nas, kritoSas no vienma kvadrata uz
otru (109 §), ka ari vigu paSénas.

120 §. Taisnes slipuma lepka noteikS$ana.

Ka no 61 § zinams, par taisnes o slipuma legki pret doto plakni P°

(134 ras.) sauc legki f, ko originala taisne @ veido ar savu ortogonalo
projekciju a, uz plaknes P

- Atzimesim legki pie virsotnes A ar y un vilksim caur A lldztem "

ar A, S. Tad taisnes n un a veido to paSu legki §, ka taisnes a un a.
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Tapéc mes varam {eikt, ka taisnes a slipumaiegkis § pret doto
plakni ir vienlidzigs ar lepki, kas papildina lidz 90°
legpki 7, ko iesledz dota taisne ¢ un no kautkada vipas
punkta A pret doto plakni vilktais statenis p.

: Uz aizradito pamatodamies, uzmeklesim taisnes a slipuma: legki pret
plakni, doto ar divam krustodamam taisném & un e (135 ras.). Tam no-
likam uz plaknes b¢é velkam vienu horicontalo (%;) un vertikalo (v;) p&du
~ lidzteci, un no patvaligi uz taisnes @ piegemta punkta A velkam pret
plakni ab= h;v; stateni p. Techniska rasejuma dabujam p, | h; un
P, _Lvlz. Pec tam uz plaknes, noteiktas ar krustodamam taisn€@m « un p,
velkam vienu horicontalo pedu lidzteci 2 un ap So pedu lidzteci grieZzam
plakni ap, uzmeklejot pec 73 § punkta A savienoto stavokli A. Punktu
A_ar C, un D, savienodami, dabujam taiSpu a un p savienotos. stavoklus
a, un p, kas krustodamies veido lepki y. Papildinajot So lepki lidz 90°,
dabujam'mek!ejamﬁ slipuma legka patieso lielumu fg.

Ja plakne ir dota ar pedu linijam, ka tas aizradits 136 rasejuma, tad
no patvaliga punkta A uz a velkam pret plakni sa¢ stateni p un péc tam
. noteicam Sa statepa un taisnes a krustoSanas punktus A un M ar doto
plakni satf,

‘ Punkts A} ir originala punkta A ortogonala projekcija uz plaknes P
- (134 ras.), bet technlska rasejuma (136 ras.) mes, saprotams, dabusim pro-
- jekcijas no §as ortogonalas projekcijas, t. i. més dabusim ta saucamas
otrreizejas projekcijas A un A

' Punktus M un A, savnenodam mes iegusim _taisnes a ortogonalo
pm]ekm]u a, uz plaknes satf. Techniska rasejuma, saprotami, dabusim
otrreizejas prolekcuas &, =MA, un app.nmaA Talak pec 73 § varam
uzmeklet A\- aAMAp paueso he]umu grieZot vn;u ap horicontalo pédu
lidzteci A, vilkto uz plaknes AMA  dabujot tada karta taisnes a slipuma
legki pret plakni saf. Pedeja konstrukcija rasejuma nav aizradita.

Ja janoteic taisnes slipuma legkis pret vienu no projekciju pamat-
plakném H, vaj V, tad So lepki varam noteikt pec 68 un 69 §§.

L)

121 §. Trijstdja atspogulosana.

Pleqemsnn ka doti: kautkads /\ ABC, kura sakritoSo projekciju ass
ir r,, un kautkada spogula plakne ar krustodamam pedu lidztecem /4 un v
(h X v = K) un sakritoSo projekciju asi p,,.

Lai dabutu kautkada punkta A atspogulojumu A#*) no punkta A javelk
statenis pret spogula plakni, janoteic $a statena krustoSanas punkis A° ar
spoguja plakni un otra pus€ no A° janosprauZ nogrieznis AsAc = A Ae,

;') Ar indeksu s angia apzimé atspogulojumus.
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amlidzigi varam uzmeklet ari parejo punktu atspogulojumus, bet ja dota
sareZgitaka figura, tad ieteicams uzmeklet taisni m, pa kuru dota plakne
krusto spogula plakni. Abas $as taismes projekcijas iet caur punktu D';,z,
kura krustojas plakpu ABC ,un Av sakritoSo projekciju asis r,, un p,,.
Tapec jauzmekl€ tikai vel viens uz mekletas taisnes m guloss punkts. Tadu -
punktu iegfisim, ja uzmeklesim punktu, kusd kautkada trijsti;a ABC mala
krustojas ar spogula plakni. Bet daZreiz neérti, vaj neiesp&ami uzmeklet
trijstiira malas krustoSanas punktu ar spogula plakni. Tada gadijuma caur
vienu virsotni, piem€ram, A, velkam paligliniju -AF ta, lai ta krusto spogula
plakni. Rasejuma $as paliglinijas horicontala projekcija AF, , ir vilkta ta,
lai A\F,, krusto 7,, rasejuma robeZas, un bez tam A,F,, krusio A, un v,
“tados punktos J; un E,, priek§ kuriem attiecigas vertikalas projekcijas J,
uri E, atrodas rasejuma robezas. Punkts L,=J}E, X AF,, ir paliglinijas
AF krustoSanas punkta ar spogula plakni vertikala projekcija. Péc tam
uzmeklejam L, un savienojot L, un L, ar D, ,, dabujam mekletas taisnes m
projekcijas m, un m,. Lai tagad uzmekletu, piem€ram, B,®, pagarinajam
A, B, lidz krustoanai ar m, punkta M,. So punktu savienojam ar A,®, un
tur, kur taisne M, A, * krusto no B, pret A, vilkio stateni, dabujam mekleto
punktu B,s. Analogiski noteicama ar punkta M, palidzibu projekcija B,®.
Kontroles dé} punkti M, un M,, ka ari B,s un B, gul uz taisnem, lidztecem
ar projeceSanas virzienu, t. i, uz hdztecem ar A,A, Tamhdmg: noteicam
ari atspogulojuma Cs= projekcijas. : -

No atspogulojuma redzamas hkal tas da]as kas atrodas spogu;a a\p-
veida iekSpusg. : /

No izvestam konstrukm]am redzams, ka figuras A,B,C, un A#BsC,s,/
A,B,C, un ABsCp atrodas sliplepkaina affma radmecnba
Affin:tates ass pirma gadijuma ir m,, bet ofta m,, pie tam
affinitates virziens pirma gaduuma ir statenisks pret ki,
bet otra gadijuma statenisks pret v,

Nav griti izskaidrot ar veidula pahdz:bu, ka plakana flgura un
tas atspogulojums zinama projekcija redzami no vienas
~un tas paSas, jeb no dazadam pusém:

1) atkariba no tam, vaj dotas figuras virsotpu karta
zinama projekcija un konstrueta atspogujojuma vienad-
nosaukuma pro;ekcua ir dazada, ]eb vienada;

2) atkariba no tam, vaj dotas figuras zinam@ projek-
cija’un konstruetda atspogulojuma vienadnosaukuma pro-
jekcija atrodas daZadas, jeb vienadas pus€s no krusto-
§anas taisnes m vienadnosaukuma projekcijas.

Jaievero, ka Sie noteikumi taisni otradi lidzigiem nofeikumiem, kas
aizraditi kautkada trijstira paSénas noteik3anai (84 §).



Pamatojoties uz aizraditiem uoteikumiem, m&s dabujam, ka horicon-
talaja projekcija /\ ABC un, viga atspogulojums redzami no vienas
un tas paSas, bet vertikalaja projekcija A\ ABC un. viga atspogulojums
redzami no daZzadam pusém. Ja pieyemsim, ka projekcija A,B,C, redzama
no gaisas puses, tad atspogulojums AB,*C,; redzams no tumSas puses,
kas atrodas paséna.

Lai dabutu patieso atspogulojumu, spogula plakne abas projekcijas
japiegem ta, lai A, un v»;, ka ari A, un v, veido asus vienada vir-
ziena legpkus; bez tam f:gura,jeb kermems japiegem virs un prleks
spogula’ plaknes.

Lai atspogulojuma pro;ekcuas nesakristu, tad punkti K, un K, japiepem
- ne parak tuvu viens no otra; bez tam ieteicams dotas figuras projekcijas
piepemt vienu no otras pietiekoSa atstatuma.

Kautkada priekSmeta’ atspogulojums ir patstavigs iedomajams prieks-
mets, tapec atspogulojuma sanu malu,jeb Skautnuredzamiba
noteicama pilnigi neatkarigi no dota priekSmeta sanu
malu jeb Skautpu redzamibas. Pie tam var gadities, ka atspogulo-
 juma@ redzamas tadas priekSmeta dalas, kas dota priekSmeta projekcijas nav
redzamas, un ari otradi.

122 §. Divplakpu kakta noteikiana.

Ka zinams, divplaknu kakts, kuru telpa veido plaknes P un Q (138 ras.)
tiek izmerots ar plakano legki f, pa kuju tre$@ plakne R, vilkta stateniski
pret plakpu P un Q krustoSanas Skautni e, krusto dotas plaknes P un Q.

Uz %o pamatojoties, nav griiti noteikt divplaknu kaktu starp patvaligu
. plakni saf un projekciju—plakném H un V. Sos kaktus mes jau atradam
68 un 69 §§. Bet vigus var atrast ari sekosa karta (139 ras.).
~ Caur patvaglgu punktu K uz ass OX velkam pret dotas plaknes sat
horicontalo pe€du linijii s vienu statenisko horicontali projecejoSo plakni,
Sas plaknes horicontala pédu linija KS; | s, bet vigas vertikald pedu linija
KT; | OX. Plakni KS; T, savienojam ar V, grieZot vigu ap asi KT, pie
- tam punkts S; parvietojas pa aploci, vilktu ap centru K ar radiusu KS;.
Punkta S; savienoto stavokli, t. i. S; iegusim uz ass OX, un A\ KS; T,
ir /\-a K§; T; savienotais stavoklis; tap€c lepkis f=KS; T; ir patlESﬂ!S
divplakgu kakta lielums, ko veido plaknes sat un H. ~
~Analogiska karta noteic plakpu sa? un V veidotu kaktu. Tam noliikam
caurK velkam vienu vertikali projecejoSo plakni KTy, S, stateniski pret £, pie tam
KT Lt un KS;; | OX. Griezot ap asi KS;;, savienosim $o plakni ar H,
tad KTy, 8y ir A-aKTy; Sy savienotais stavoklis, un legkis y =K Ty, Sy
izmé€ro plaknu sat un V veidota divplaknu kakta patieso lielumus:.
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Ta ka plaknes KS; T; un KT S;, iet caur kopeju punktu K un ir
stateniskas treSai plaknei saf, tad vinas krustojas pa zinamo taisni KL,
statenisko pret plakni saf. Tapéc telpa KL ir stateniski ari pret taisném -
S; Ty un TSy, kas gul uz plaknes sat un iet caur kopejo punkin L,
kura statenis KL krusto plakni sa#.. Punkta L divas daZadus savienotos
stavokJus L un L iegisim, ja no K vilksim statepus pret S; T; un
Ty, Sir-  Kontroles de] vajadgigs, ka KL, =KL”_, tapéc aploce, kas no K
vilkta ar radiusu KL =KL, aizskar taisnes S; T; un Ty Sy.

Ja ir janoteic divplakpu kakts, ko veido kautkadas
patvaligas dotas plaknes s;a;#; un sydy ity (1402 ras.), tad pret
doto plakpu krustoSanas Skautni’' @ velkam patvaligu statenisku plakni R,
kura krusto taisni e¢ punkta A (sk. ari 138 ras.). Si plakne 140a rasejuma
ir ieSvitrota. Plaknes R pedu linija ir taisne S;S;;, kurai péc 116 § jabiut
stateniskai pret «,. Plakne R krusto dotas plaknes pa taisn€m AS; un
ASy;, kas veido mekleto lepki # (sk. 138 ras.). Lai noteiktu ¥a legka patieso
lielumu, meés plakni R, griezdami vigu ap S;S;;, savienojam ar H. Pie tam
punkti -S; un S;;, kas gu] uz grieSanas ass, paliek negrozijuSies, bet punkia
A savienotam stavoklim Aojaatronﬁs uz a,, jo punkts A grieZas uz taisnes
« horicontali projecejo3as plaknes. Ta ka plakne R | a, tad grieSanas radiuss
NA | a Tapec techniskd rasejuma (140b ras.) konmstrukcijas izdara 3adi.

Velkam patvajigi S;S,; | a,. Atrodam savienotos stavoklus T un
a’. No punkta N=38§;8;; X a, nolaizam uz a', stateni, iegiistot tada cela
punkta A savienoto stavokli A’ un punkia A grieSanas radiusa patieso
lielumu NA'. Ar So radiusu velkot loku ap centru N, lidz krustoSanai ar
a,, més iegustam punkta A mekleto savienoto stavokli A Punkiu A ar-
S; un S;; savienodami, iegiistam mekleto lepki 3 =5;A SH

Piepemsim, ka no patvaliga punkta B (138 ras.) pret plakném PunQ
ir vilkti statepi p; un p;;. Tad, ka zinams, So statepu veidotais lepkis y
papildina plakgu P un Q kaktu B lidz 1809 un ari otradi.

Uz aizradito pamatodamies, noteiksim divplakgu kaktu, kuru
veido plaknes, dotas ar diviem pariem krustodamo tai§pu -
dXe=CunfXg=D (141 ras.). Tam noliikam, uz dotam plakném velkam
horicontalas pedu lidzteces (1 -2 un 3-4) un vertikalas pedu lidzteces
(5-6 un 7—8). Velkot pec tam no patvapga punkta B, taisnes Py A9,
P, 1 3,—4, un no B, taisnes ;p 15,-6,, Py, 17,—-8, dabulam no pat-
vallga punkta B telpa pret dotam plaknem vilktu stater}u P, un p. projek- .
cqas Pec tam uz plaknes R = p p  ~ velkam horlcontalo pedu lidzteci

— 10 un peéc 73 § atrodam punkta B sawenoto stavokli B_. Punktu B ar
9 un 10, savienodami, iegiistam lepki y starp statepiem p un p,oun pec
tam atrodam lepki 3, kas papildina legki y lidz 1800 Lerﬂ;cis B ir mekle-
jama dlvplakqu kakta patlesaxs lielums. :
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X noda}a. Daudzplakni.
123 §. Pamatjedzieni par daudzplakr,uem.

. Kermeni, ko ierobeZo no visam pusém plaknes, sauc par daudz-
plakni. Ja daudzplaknim visas Skautnes, sanu malas, legki un kakti ir
vienlidzigi, tad tadu daudzplakni $auc par regularu. Regularu daudz-
plaknu sanu malas ir-regulari un vienlidzigi daudzstiiri. No stereometrijas
zinams, ka katra daudzplaknu kakta plakano legku zumai jabut mazakai
par Cetriem faisniem  lepkiem, ‘t. i. mazakai par 360°. Ta ka daudzplaknu
kakts sastdv vismaz no trijiem plakaniem lepkiem, bet regulara se3stiira
legkis lidzinas 120 tad, saprotams, ka no regulariem seSstiifiem, jeb ari
no regitlariem daudzstiifiem, kam vél vairak malu, nevar sastadit daudz-
‘plaknu kakiu, Tapec regularie dandzplakni var but tikai regularu trijstiiju,
Cetrstiifu, t. i. kvadratu un piecstiipu ierobezoti.

~No regulariem trijstiifiem var sastadit tris regularus daudzplaknus:
¢etru vienadmalu \'trijstu;u ierobeZotu Tetrplakni, jeb tetraedru; astogu
‘vienadmalu- tn]stu;u ierobezotu astonplakni, jeb oktoedru un divdesmit
: vienadmalu trijsturu ierobeZotu divdesmitplakni, jeb ikosaedru.

Tetraedra daudzplakgu kakts ierobezots no trijiem vienadmalu trijstii-
riem; oktaedra kakts ierobeZots no Cetriem vienadmalu trijstifiem, bet
ikosaedra kakts — no pieciem vienadmalu trijstugiem. No seSiem vienad-
malu tn]stupem nevar veidot regulara daudzplakpa kaktu, ;o Sini gadijuma
* plakano lepku zuma lidzinas 360°

No kvadratiem var veidot tikai vienu regularu daudzplakni, t. i. regu-
laru seSstori, ta saucamo eksaedru, jeb kubu.

No regulariem piecstiiriem var konstruet tikai vienu regularu daudz-
‘plakni, t. 1. regularu divpadsmitplakni, jeb dodekaedru. .

~ Daudzplakya projekciju redzamiba. Pie daudzplakpa pro-
jekciju redzamibas noteikSanas, kas atrodas | kvadranta un nav aizsegts no
citam plakn€m, vaj kermeniem, jajevero sekojosais. Arejie projekciju iero-
bezojumi, t.i. projekciju apveidi vienmér redzami; zinama

Skautne projekcija redzama, ja tai paSaprojekcijaredzami
tris dotai Skautnei piederigi pupkti, bet ja jel viens Skaut-
nes punkts zinama projekcija neredzams, tad tai pasa
projekcija ari visa Skautne neredzama. :

' Horicontalaja projekcija vienmer redzams visaugsta-
kais punkts, t.i. tas punkts, kura vertikala projekcija atro -
das visaugstaki (vistalaki no ass OX): :

Vertikalaja projekcija vienmer redzams priek3ejais punkts,
t.i. tas" punkts, kura honcontala pro;ekcua atrodas viszemaki
(vistalaki no ass OX). ‘

- Skersojoso Skautnu redzamiba noteicama pec 38 §
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- 124 §. Piramide, kas atbalstas uz H.

Piegemsim, ka dotas patvaligas piramides ABCD projekcijas, pie kam
piramides pamats sakrit ar H (142 ras.).

Horicontalas projekcijas apveids ir ABC, un tapec horicontalaja pro-
" jekcija virsotnes A, B un C redzamas. Bez tam horicontalaja projekcija
redzama ari virsotne D, jo ta ir visaugstaka virsotne, kap€c horicontalaja
projekcija redzamas ari Skautnes AD, BD un CD, kas saiet virsotn€ D.

Vertikalds projekcijas apveids ir A, C,D,, un tapec Sini projekcija
Skautnes AD, CD un AC redzamas.  Virsoine B vertikalaja projekcija
nav redzama, jo punkta B projecejoSo staru, pirms punkta B sasniegSanas,
aiztur sanu mala ACD punkta G, ka tas aizradits rasejumd. Ja punkts B
vertikalaja projekcija neredzams, tad Sini projekcija neredzamas ari Skautnes
BD, BA un BC, kas saiet virsofné B.

Par piramides, jeb kautkada daudzplakna notinumu sauc plakanu
figuru, kuja atseviSkas daudzplakpa sanu malas attlotas dabiska lieluma.
Notinuma ikkatram divam daudzplakpa sanu malam ir ta kopeja mala
(sl;autne), pa kuram S§is sanu malas krustojas telpa.

Lai konstruetu dotas piramides notinumu, tad savienosim visas pira-
mides sanu malas ar pamatplakni H. Ta ka piramides atbalsts sakrit- ar H,
tad /\ ABC ir vija patiesais lielums, Péc 66 § uzmeklejam virsotnes D
savienoto stavokli DO, griezot sanu plakni ACD ap Skautni, ]eb pédu

liniju AC. Punktu D ar A un C savienodami, més iegiistam sanu malas
DAC savienoto stavokh :
Kautkadas blakus guloSas sanu malas DBC savienoto stavokli D BC
~var tagad noteikt vél vienkarSaki. Punktam D, jagul uz statena, vilkta
no punkta E =D, pret BC, un bez tam nogrieznis (.".D0 _CDO , jo CDy
un CD, o,y ir vienas un tas paSas Skautnes CD savienotie stavokjl Tapeg :
lai noteikiu punktu DOH, velkam no centra C ar radiusu CD,. loku lidz

krustoSanai ar stateni, vilkto no punkta D, =E pret BC. Lxdmga karta
atrasts treSas sanu malas DAB savienotais stavoklis D, mAB Piramides
augstums p | H, tapec S§is augstums uz plaknes V projecejas patiesa lie-
luma. Augstums p ir taisnlepka trijstifa NED'_ katete, pie tam /\ NED',
ir horicontali projecejoSas plaknes, ejoSas caur virsotni D, stateniski pret AC,
savienotais stavoklis. Si plakne krusto sanu malu ACD pa tansm DN, kugas

", savienotais stavoklis ir D’ N.

Ja preteja karta pec dotiem Skautyu patiesiem lielumiem jaatrod pira-
mides projekcijas, tad iepriek§ péc triju Skautgu phatiesiem Melumiem
konstruejam piramides pamatu ABC, péc tam atrodam divu sanu
malu, piem., DOIAC un DOII BC savienotos stavok]us; no punktiem D"i
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un D°1 velkam. statenus. pret AC un BC, un So taiSpu krustoSanas punkta

" E=D, dabujam piramides augstuma pamatu. Lai noteiktu piramides
: augstuma patieso lielumu p, velkam no E stateni pret NE un uzmeklejam
Sa_statepa krustoSanas punktu, ar loku, vilkto no N ar radiusu ND,

legiitais punkis D, ir taisnlepka trijsstija END_* virsotne, kura katete
“ED = p. Nosprauzot uz statepa, vilkta no-E, pret Ox nogriezni p, iegiistam
virsotnes D vertikalo projekeiju-D,. Pec tam mnav griiti. konstruet piramides
projekcijas.

Uz aizradito pamatodamtes, varam konstruet piramides prolekcuas ari
tani gadijuma, ja dots piramides pamats, piramides augstuma patiesais
lielums p un augsiuina atbalstpunkts E.

125 §. Piramide telpa un vipas notinums.

Pienemsim, ka dots patvaligs /\ ABC (1432 ras.). Jakonstrué
'pi,ram‘ide’, kuras augstums lidzinas dotam nogrieznim P,
pie kam augstuma pamats E uz plaknes ABC ir dots.

Tam- noliikam velkam uz plaknes ABC horicontalo un vertikalo pedu
_lidzteci (h un ») un caur E, velkam p, | 4, bet caur E; velkam p, 1 v,
(116 §). Piepemot uz p patvaligu punktu K, mes pec 63 § noteikumiem
nostadam-taisni EK lidztekus V, un pec tam uz E,K - no punkta E, no-
sprauzam doto augstumu p=E,D_. Peéctam preteja cela atrodam virsotnes
D projekcijas.. Virsotnes D un pamata vienadnosaukuma projekcijas savie-
nodami, iegtisim inekletas piramides prolekcqas kupu redzamibu noteic ar
Skerso3anas punktu palidzibu.

Ja piramides pamata projekcijas nav dotas, bet doti patiesie Skautpu
lielumi, tad piramides pamata projekcijas noteicamas pec 70 §, pie tam
jabiit zinamam pamatplaknes pedu linijam.

Ja piramides augstums nav dots, bet doti visu skautqu patiesie lielumi
un pamatplaknes pedu linijas, tad atkal péc 70 § konstruejam  pamata
savienoto stavokli A B C_, pec tam lidzigi 124 pantam atrodam augstuma
pamata (E) sav1enoto st vokh un augstuma patieso lielumu p.

Ja piramides pamatplakne nav noteikta ar pedu linijam, bet ar pat-
valigam krustodamam taisném, tad doto plakni griezam ‘ap plaknes hori-
contalo, jeb vertikalo pedu lidzteci, nostadot doto plakni lidztekus H jeb V.
Savienotaja stavokli konstruejam piramides pamatplakni A B, C, aizradito
143a rasejuma, un pec tam atrodam pamata ABC projekcijas. Vajadzigas
- konstrukcijas ‘izdaramas pec -73 §, bet tikai preteja karta.

143b ras. aizradits piramides notinums, kuras projekcijas dotas 1432 ras,
Patiesais pamata lielums A B C noteikis, grieZot to ap 4. Lai 143b ras.
noteiktu piramides augstuma pamatu E, mes 143a ras. E, savienojam ar
B, un C, un atrodam punktus F, un K|, kuros $as taisnes krusto A, C, un
A, B,. Noteicot péc'tam savienotos stavoklus F, un K  un parnesot vigus
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143b rasejuma, més taiSpu BF un CK krustoSanas punkia iegustam pira-
mides augstuma pamatu E. Lidziga karta notinuma varam notelkt patvajlga,-.
uz piramides sanu malas gujoSa punkta stavokli.

Skautqu DA, DB un DC patiesie lielumi atrasti p€c grieSanas metodes,
bet pasas konstrukcijas 1432 rasejuma nav aizraditas. :

Pamatojoties uz konstrueto notinumu, varam pagatavot ptramxdes vei-
duli. Tam noliikam no kartona jaizgriez aizradita lieluma figura, kuru
saliecam pa taisném DB, DC un BC fa, lai atkartojosas malas (Skautnes)
sakristu, Lai piramides veiduli varetu salimet, tad saejoSam Skautném ja-
biit ar uzlaistam 3Sauram malipam, kuras tad pielime attiecigam sanu
malam. Sis malinas atzimetas 143b ras. raustitim linijam gar malam
DA, AB un AC.

Piezime. Jaievero, ka 143b rasejuma ir aizradits piramides are]as
virsas notinums. Ja més uz piramidi skatisimies no tada viedokla, kad
virsotne D atrodas virs BC, tad nav griiti nov€rot, ka virsoine B atrodas
pa labi no C. Tapéc ari notinuma virsotnei B jaatrodas pa labi no C, ka
tas ari 143b ras. aizradits. Bet ja 143bras. B atrastos pa kreisi no C, tad
mums baitu dariSana ar piramides iekSejas virsas notinumu. Saprotams,
ka Skautpu un sanu- malu patiesie lielumi abos gadijumos ir tie pa$i, bet
turpmak €nu konstrukcijas no liela svara.r pareisi pec vajadzibas attelot
dota kermena arejo, vaj iekSejo vu'su

126 §. Slipa prizma, kas atbalstas uz V, un \m,las notinums.

Piepemsim, ka dotas patvaligas slipas cetrplakx)u prizmas pm]ekcn]as,
pie kam viens prizmas pamats A; B; C; D, sakrit ar V, bet ofrais pamats-
Ay B, C;; Dy ir lidztekus V (1444 ras.), :

Prizmas horicontalas pm]ekcqas redzamibas notelksanax janpem vera,
ka Skautne C; C;;, ka augstaka, Sini projekcija katra zina redzama. S];autnes
B, B;; un D; Dy, kas noteic horicontalas projekcijas - arejos ierobeZojumus,
AR, Skautne ‘A, Aj;; nav redzama Sini projekcija; jo §as Skautnes
horicontali projecejoSos starus aiztur sanu mala C;D;Dy; Cy; ta, pieméram,
horicontali projecejoSo staru, kas iet caur punktu A;, aiztur sanu mala
C;Cyy Dy D; punkta E, kuja vertikala projekcija E, rasejuma aizradita.

Vertikalaja projekcija Skautpu A, By;; un’ Dy Dy; redzamiba noteicama-
ar Sk€rsoSanas punkta F, = G, palidzibu. Pec 38 § atrodam, ka Skautne
A By attieciba uz V iet priekS Skautnes D; Dy, tapéc 3kautne Ay By
redzama, bet Skautne D; Dy, vertikalaja projekcija nav redzama. Tapat ari -
_Skautnes C;D; un A; D; nav redzamas vertikalaja projekcija, jo vigu ko-
pejais punkts D, nav redzams. v

Lai noteikiu kautkadas sanu malas, pieméram, B, B, C;;C, patieso
lielumu, tad mes vigu griezdami ap vertikalo p&du liniju B; C,, savienojam

ar V. Punkia C;; savienotais stavoklis C;;, noteicams péc 67 § noteikumiem,
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pie kam grieSanas radiuss ir taisnlenka trijstiisa CII NCHO hipotenuze NC’HQ,
kura viena katete anN lidzinas savienojama punkta vertikalas projekcijas
attalumam no grieSanas ass vertikalas projekcijas, bet otra katete Cy, Cup, =
lidzinas savienojama punkta horicontalas projekcijas atstatumam no grieda-
nas ass horicontalas projekcijas, kas ir vienlidzigs ar prizmas augstumu p.

Noteikusi Cy1,, mes caur So punktu velkam lidzteci ar C;By, bet caur
B; velkam lidzteci ar C; C;;,. Punkts By, , kura krustojas vilktas taisnes,
noteic ceturtas virsoines savienoto stavokli By, . Tada karta dabujam sanu
. malas B, C, C;; B;; savienoto stavokli B; C; Cii, Br,- Kautkadas blakus
gulosas sanu malas savienoto stavokli B; By Aj; A, var atrast vél vien-
karSaki. Ta, piem., savienoto stavokli By, atrod ja no centra By ar radiusu
B, By, velkam loku lidz krustoSanai ar stateni; vilkto no By, pret B A,
Zinot Bn, nav griti atrast ari virsotnes A;; savienoto stavokli AjI Lidziga
karta atrod prizmas parejo sanu malu savienotos stavok]us.

144b rasejuma aizradits pilns prizmas notinums ar attiecigiem uzlaidu-
miem (stripotam malipam) veidula salipinaSanai. Skautnes A; A, B, By,
C; C; un D; D;; savstarpeji lidzteces, kapec ari notinuma 3§im Skautném
jabiit lidztecem. Ta ka prizmas sanu virsu notinot, katrs punkts parvietojas
uz plaknes, stateniskas pret prizmas sanu Skautném, tad kontroles d€], tais-
nem A; A; un Ay A jabut stateniskam pret sanu Skautn€m,

Ja pec doto Skauitnu patiesiem lielumiem jakonstrué preteja cela
prizma, kas atbalstas uz V, zinot pie tam; ka prizmas Skatitn€m jabiit lidz-
tecem dotam virzienam !, tad papriekSu konstruejam prizmas pamatu
A; B; C; D;, un pec tam caur $a pamata vienadnosaukuma projekcijam
velkam lidzteces ar virziena !/ vienadnosaukuma projekcijam. -NosprauZot
pec 63 § uz zinamiem virzieniem dotam patiesigam- lielumam lidzigus no-
grieZnus un iegiitos punktus attiecigi savienojot, mes iegiistam mekletas
prizmas projekcijas. ' '

Piezime. No 144a ras. skaidri saptotams ka B; C; Cy, By, ir priz-
- mas sanu malas B;C; C;B,; iekSejas puses savienojums. Pie tam izra-
das, ka B; atrodas pa labi no C;. 144D ras. virsotne B; piepemta pa labi
no C;, tapéc §ini rasejuma mums dariSana ar prizmas iekSejas virsas
notinumu. Bet ja mes gribetn att€lot arejas virsas notinumu, tad vinu
vajadzetu raset ta, lai virsotne B; atrastos pa kreisi no C;. '

127 §. Patvaligas prizmas notinums.

Piepemsim, ka dotas kautkadas prizmas projekcijas attieciba uz asi OX
(145ras.). Piegpemsim jauno vertikalo projekeiju plakni V', lidztekus prizmas
sanu Skautném. Plakne V' krusto horicontalo projekciju plakni H pa jauno
asi O'X’. Attieciba uz asi O'X’ atmmejam prizmas jauno vertikalo pro-

Dge. Jekaba l_{a-lnu'm Telojodis geometrijas kurss. 7
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jekciju. Kautkada punkta, pieméram punkta A,, jauno vertikalo projekciju
A’y péc 74§ dabujam, vilkdami no A; stateni pret O'X’ un nosprauzdami
uz 3a statepa ordinatu z=Ay A;, t i punkta A; attalumu no H.

Jaunaja vertikalaja pro;ekcnja visas prizmas sanu Skautnes att€lojas
dabiska lieluma. :

Lai konstruetu prizmas notinumu, janoteic patj_esie attalumi starp
atseviskam prizmas sanu Skautném. Sos attalumus dabujam, velkot palig-
plakni, statenisko pret sanu Skautném. Sas paligplaknes vertikala pedu
linija ¢’ ir stateniska pret AI!A' , un §i paligplakne krusto doto "prizmu’
pa /\-i Ay By Cyyy, kura vertikala projekcija sakrit ar ¢, Pamatodamies
uz vertikalo projekciju A’y By, C'pyy,, uzmeklejam attiecigo horicontalo
projekciju Ay By Cppy,.  Noteiksim /\-a Ay Byyy Gy “patieso  lielumu,
griezot 'mjstun ap vertnkalo pedu lidzteci v, kas iet caur virsotni A;, pie
kam v, sakrit ar ¢, bet v,— ar Ay A, . Virsotnes Bm savienoto stavokli
B, dabu]am uz stateqa vilkta ' no Bm pret ¢, t. i. By, dabujam uz
B, , B, Ta ka vertikala pedu lidztece » gu; uz plaknes statenlskas pret
jauno vertikalo- projekciju plakni V', tad nogrieznis, kas izmero kautkada
punkta, piem@ram, By, attalumu no v, telpa iet lidztekus H un tapéc pro-
jecejas uz H dabiska lieluma, ka ordmata y,. Nosprauzot y, vertikalaja
projekcija ' no By, dabujam By . Tamlidzigi ar ordinatas ¥, palidzibu
uzmeklejam Cypyy’,. Tada karta dabujam /\-a Ay By, Cyyp patieso lielumu
A'm B, C,» kura malas noteic attalumus starp prizmas $anu Skautném.
Sos attalumus nosprauZam uz ¢’, un caur iegiitiem punktiem Ay, B,
un Cyy;. velkam lidzteces ar C; C112 lidz krustoSanai ar statepiem, vilktiem
no attiecigam virsotn€m Ay, A, u. t &, tada karta iegustot notinuma
virsotnes Ay , Ap u. t t Bez tam motinuma aizraditas pamatplaknes

A, By, Gy, un Ay By Cy .

Ja uz prizmas sanu plaknes A; A, B,;B; dots kautkads punkts D
(rasejuma aizradita tikai 33 punkta projekcija D), tad nav griti, D, ar B,
savienojot un punktu E’, ——B’zD X A"y, Ay, atzimejot, uzmeklet notmuma
uz Ay Ay, attiecigo punktu 'E . So punktn savienojam ar B; unuz E B,
uzmeklejam D .

128 §. Tetraedra projekcijas.

146 ras. aizraditas uz H stavoSa tetraedra projekcijas. Augstuma p
patiesais lielums telpa lidzinas taisnlepka trijstira ADE katetei DE. Sa
trijstiira - savienotais stavoklis ir AD_E, pie kam AD_ lidzinas tetraedra
Skautnes patiesam lielumam (64 §), bet ED:=p.

Tetraedra projekcijas, kas iepem _patvaligu stavokli telpa, konstrueja-
mas pec 125 §.

S
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129 §. Oktaedra un kuba projekcijas.

147 ras. aizraditas oktaedra projekcijas, kura viena ass FG stateniska
pret H. Ikkatra oktaedra virsotné saiet Cetri vienadmalu trijstiiri. - Ikkatra
oktaedra diagenalplakne ir kvadrats, uz kupu atbalstas divas vienlidzigas
taisnas Eetrplaknu piramides; So piramidu virsotnes no pamatkvadrata pa-
griestas uz dazadam pusém. Piramidu augstumi (p) lidzinas pamatkvadrata
diagonales pusei.

148 rasejuma aizraditas kautkada kuba pro]ekcuas

130 §. lkosaedra projekcijas.

Ikosaedrs sastav no divdesmit vienadmalu trijstiriem (149a ras), kuri
pa pieciem saiet ikosaedra virsotn@s. Trijstiiri, kuri saiet virsotn@s 1 un 12,
sastada divas piecplaknu piramides ar vienlidzigiem, pretejos virzienos pa-
griestiem, augstumiem. So piramidu pamatplaknes 2—-3-4-5-6 un
7-8-9-10-11 savstarpeji lidzteces un vigu savstarpejs atstatums ir m,
- Pie tam 3o piramidu - pamatplakngu virsotnes telpa iegem {adus stavoklus,
ka tas projecejas regulara desmitstiifa veidd uz kautkadu, pamatplaknei
lidzteci plakni. Ja ass 1—12 ] H, ka tas piegemts 149a rasejuma, tad, -
- saprotams, virsotnes 2 lidz 10 projecejas regulara desmitstira veida uz H.

Ja zinams aploces radiuss », kura ir ievilkts desmitstiiris, tad regulara
desmltstu;a mala b noteicama pec elementaras geometrijas noteikumiem,
ka tas aizradits 149b rasejuma. Tam noliikam velkam-aploci ar radiusu OA.
No A ar radiusu AO velkam loku, lidz krustoSanai ar pieskari, kas punkta A
vilkta pret aploci O. Ap AO velkam aploci, savienojam C ar B, atzime-
~ jam D, un dabujam mekleto desmitstija malu 4 =BD = BE.

Attiecigie augstumi p un-m Konstruejami pec 64 § ar attiecigo taisn-
lepka trijstiju 3, —1,~1 un 7, -2 —2, palidzibu, kujos hipotenuzes 1 -3,
un 2.7, it vxenhdzxgas ar ikosaedra: skaut:;u patieso lielumu a, bet katetes
s 1 un 2 -2, ir meklejamie augstumi. Augstumus p un m zinot, nav
g;uu péc honcontalas projekcijas konstruet ikosaedra vertikalo projekciju.

Ta ka turpmakas konstrukcijas loti biezi vajadzeés no dota punkta
A pret.doto aploci O (149cras) vilkt pieskares, tad atkartosim
Seit attiecigo no elementaras §eometrijas pazistamo koastrukciju. Ap AO
velkam aploci, atzimejam vigas krustoSanas punktus C un D ar aploci O,
un savienojot A ar C un D, dabujam attiecigas pieskares.

131 §. Dodekaedra projekcijas,

‘150 ras. aizraditas dodekaedra projekcijas, kura viena sanu mala sakrit
ar H. Dodekaedrs sastav . no 12 vienadmalu piecstiifiem, no kuriem vien-
- mer divi, piem€ram 1-2-3-4-5 un 6-7-8-9-10, ir lidztedi. So
piecstiiju virsotnes telpa iepem ‘tadus stavoklus, ka vipi projecejas uz lidz-

’Tt
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tedi tam plakni (H) regulara desmitstiifa veida. Katram no aizraditiem
lidzteku piecstiiriem pieslejas pa pieci tadi paSi piecstiifi, kas cits citam
piegulstas ar savam malam. So piecstiiju virsotnes (11 lidz 20) gu] uz
divam lidzteku plakném, kas no pamatplakném 1-2-3—4-5 un 6-7-8-9-10
atrodas vienlidzigos atstatumos m, bet vigu savstarpejs atstatums ir a.

Dodekaedra projekcijas konstrué 3adi. PapriekSu konstru€ apakSeja
un augleja pamata - horficontalas projekcijas. 1, 2, -3, — 4, - 5 un
6,-7,—8,—-9,—10,, pie kam virsotpt kopiba veido regularo desmitstiiri.
Péc tam noteic virsotpu 11 lilz 20 horicontalas projekcijas. Lai noteikin, -
pieméram 13,, apliikosim piecstiijus 13—-2~1-11-12 un 13-2-3-15-14,
kuriem ir kopeja mala 13-2. Pienemsim, ka Sie piecstiifi savienoti ar H,
pie tam pirma piecstiiya grieSands ass ir 12, bet otra —2-3. So piec-
stiiru savienotie stavokli sakritis ar pamatpiecstiiri 1 —2-3 -4 -5, pie kam,
piem€ram, virsotne 12 sakritis ar virsotni 4, bet virsotne 14 ar 5. GrieZot
plecsturl 13-2-1-11-12 ap 1-2, virsotnes 13 cel$ projecejas uz H, ka taisne

—3,, kura ir 'stateniska pret taisnes 1, - 2, pagarinajumu. Lidziga karta
gnezot p:ecstup 13—-2-3-156-14 ap 2 3, virsotnes 13 cels att€lojas
taisnes 13,- 1, veida, kuja ir stateniska pret taisnes 2,—3, pagarinajumu.
Ta ka taisnes 13,-3, un 13,1, attieciba uz pamatpiecstiifa 1-2-3-4-5
Lentru novienotas zimetriski, tad no ta seko, ka taisne, kas savieno punktus

— 13, sakrit ar radlusa pagapna]umu ejosa caur pamatpiecstiifa centru un
punktu 2y :

Lai prete]1 varetu atrast prmekcqu 131, no 3,, javelk statenis pret
1,- 2, un no 1, javelk statenis pret 2,-3,; %o stater}ﬂ krustoSanas punk-
tam 13l jagul uz taisnes, kas iet Laur 2, un pamatplecstu[a centru Lid-
ziga karta noteicamas proyekcqas 11 15” ¥, 19

Ar piecstariem, kas pieslejas augSejam pamatpnecsturim 6-7-8-9- IO
var izdarit analogiskas konstrukcijas, tapec nav griiti uzmeklet attiecigas
projekcijas 12,, 14,, 16, 18, un 20,.

Projekcijas 11,, 12,, 13 ittt koplba noteic regularo desmitstiiri.

i1 virsotnes atstaluma m no pamatplaknes H noteikSanai, me&s kon-
struejam taisnlepka trijstiiri 1, - 11,—11,, kura viena katete 1,11, ir Skaut-
nes 1-11 horicontala projekcija, hipotenuze 1,— 11, ir Skautnes 1-11 pa-
‘tiesais lielums, bet otra katete 11,— 11, ir meklejamais atstatums m.
: Lidziga k‘artﬁ noteicam' atstatumu =, ka taisnleyka trijstura 20,2011,
vienu kateti 20, 20,, kura otra katete 11,—20, ir Skautnes 11—20 honcon
tala projekcija, bet hipotenuze 11,-20, ir skautnes patiesais lielums. Zinot
W un #n, nav cyut: konstruet dodekaedra vertikalo projekciju.

132 §. Kuba, kas iepem patvaligu stavokli telpa, projekcijas.
151 rasejuma aizraditas kuba prolekm]as kura viena sanu mala sakrit
ar doto plakni saf, . {
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Noteikusi ar punkta S, palidzibu, horicontalas pgdu linijas s savienoto
stavokli s (69 §), mes varam konstruet vienas kuba sanu malas savienoto
stavokli A; By, C; D; un pec tam preteja cela atrast $as malas projekcijas.
Konstrukcqﬁ pareiziba parbaudama ar plaknes sat sakritoSo projekciju ass

Tia palidzibu,

Pret pamatplakni A; B; C; C; = sat statenisko Skautpu A; Ay, BB,
C; C un D,D,, virzienu prolekcuas noteicam pec 116 § Bet aizradito
Skautgu p'rojekciju lielumus dabusim, nosprauzot pec grieSands panémiena (63§)
uz zinama Skautpu virziena vinu patieso lielumu p =B, C, .

; Si konstrukcija rasejuma aizradita L_skauf" ei D;D;; un izpildita ar
punkta E palidzibu.

‘Ta ka sl;autnes Ap Ay, BBy un G Cu vienlidzigas un lidzteces ar
Dy Dy, tad ari vipu vienadnosaukuma projekcijas ir vienlidzigas un lidz-
teces Skautnes D; Dy vienadnosaukuma projekcijam. Tada cela iegiitas
virsotnes savienodami, mes iegiistam kuba projekcijas.. Kontroles de] at-
seviskas kuba sanu malas pro;ece;as paralelogramu veida, pie tam ikkatra
projekcija dabujam pa diviem vwnhdmglem paralelogramiem ar lidzteku

Skautnem.
: Virsotne C;, ku;a vertikalaja projekcija atrodas visaugstaki, pec 123 §
- redzama,. ar ko ir noteikta visas horicontalds projekcijas redzamiba. Ana-
logiski dabujam, ka vertikalaja. projekcija virsotne By redzama, ar ko ir
noteikta ari kuba vertikalas projekcijas redzamiba. Redzamibu, saprotams,
varetu noteikt ari ar Sk€rsoSanas punktu palidzibu. ;

Piezime. Ja zinami patvaligas taisnas -prizmas pamata meri un
Skautpu, statenisko pret pamatplakni, patiesie lielumi, tad aizradita karta
varam atrast §as prizmas projekcijas. Tamhdflg1 varam konstruet ari jeb-
kura, telpa.patvaligu stavokli iegEmoSa priekSmeta (galda, kresla u. 1. 1)
projekcijas, ja dota priekSmeta pamatplakne s« ¢ un visi vajadzigie meri,
Ruri Sini gadijuma vis@rtaki aizradami ortogonalas projekcijas. >

133 §. Oktiedra, kas iepem patvaligu stavokli telpa, projekcijas.

Ja ir jakonstru€ oktaedra, kas iepem - patvaligu stavokli telpa projek- -
cijas, tad So uzdevumu var atrisinat p€c iepriekseja panta noteikumiem, ja
dotas oktaedra pamatplaknes (kvadrata) pedu linijas. Bet ja oktaedra pamat-
plakne dota - ar krustodamam p&du lidztecém % un », tad konstrukcijas
izpildamas 152 rasejuma aizradita karta. -

: Piepémusi uz » patvaligu punkiu K, m@s pec 71 § atrodam 3Sa puukia
~ savienoto stavokli K. Pec tam konstruejam pamatkvadrala savienoto sta-
vokli A,B_C_D_ un diagonaju-krusfbSanas punkta iegiistam kvadrata centru
E . Pec tam preteja karta atrodam centra E projekcijas E, un E,. Tam
nolikam E_ savienojam ar K, un atzimejam punkin L == E K XA, pec
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tam savienojam punktu L, ar K, un pagarinot 3o liniju lidz krustoSanai ar
stateni, vilkto no E_ pret 4, iegiistam E,. Pec E, atrodam uz taisnes
K,L, projekciju E,. Talakas konstrukcijas izpilda rasejuma aizradita karta.
Japiemetina, ka oktaedra projekcijas, kas iepem patvaligu stavokli
telpa, més jau konstruejam 119 § (132 ras). >

134 §. Dodekaedra attélogana trijas projekcijas. Dodekaedra
krito$as un pasénas.

Piepemsim, ka dodekaedra pamatplakne 1-2-3-4-5 dota ar -
krustodamam pedu lidztecém % un #», kuru krustoSanas punkts ir A.

" Ar patvaligi uz v piepemta punkta B palidzibu mes plakni kv nbstﬁ-'
dam lidztekus H, un atzimejam savienotaja stavokli dodekaedra virsotpu
orfogonalas projekcijas 1 lidz 20  uz plaknes /sv. Projekcijas 1 lidz 20,
noteicamas pec 131 § (150 ras). Pec tam tada paSa karta, ka 152 rase-
juma, mes atrodam horicontalas projekcijas 1, lidz 5, un 6,” lidz 20,’, un
péc tam atrodam vertikalas projekcijas 1, lidz 5, un 6,” lidz 20,". Ta ka
dodekaedra sanu mala 1 —2--3 =4 -5 atbalstas uz plakni Av, tad projek-
cijas 1, Iidz 5, un 1, lidz 5, pieder ~meklejamam dodekaedra virsotnu pro-
jekcijam, bet 6, lidz 204 un 6, lidz 20, ir tikai dodekaedra virsotnu otr-
reizejas projekcijas. Virsotpu 6 lidz 20 patiesas projekcijas vel-
jauzmekl€. Tas nav gruti izdarams, zinot, ka virsotgu 11, 13, 15, 17 un-19
atstatums no plaknes hv ir m (sal. 150 ras.), virsotnu 12, 14, 16,18 un 20
atstatums no. kv ir m -+ #, bet virsotyu 6, 7, 8, 9 un 10 atstatums no hv
it m+n+m. Attiecigas konstrukcijas  izpilditas tada pasa karta ka tas
aizradits 152 rasejuma attieciba uz virsotném F un G. ;

Savienojot - pec tam attieciga veida uzmekletas projekcijas, dabujam
dodekaedra- horicontalo un vertikalo projekcijas; pe€c tam parasta ké’rt/ﬁ
noteicam projekciju redzamibu.

Ja velamies attelot doto kermeni tre3a, jeb profila projekcija, projecejot
vinu uz profilo plakni, doto ar p&du linijam p ¢, tad jaievero, ka projece-
josie stari telpa iet lidztekus OX, tap®c vigu projekcijas iet caur attiecigo
virsotnpu projekcijam, ldztekus OX. Patvaligas 14 virsotnes profilo pro-
jekciju 14, dabujam S$adi. Vilkdami no 14, un 14, lidzteces asij OX, lidz
krustoSanai ar p f ¢, dabujam 14 virsotnes profilas projekcijas 14, ofrreizejas
projekcijas 14, un 14, . Velkot ar radiusu f—14, loku lidz krustoSanai
ar OX, dabujam savaenoto stavokli 14, 5,2 1O kuya stateni pret OX lidz
krustoSanai ar pagarinato staru 14,— 14, vilkdami, dabujam profilas pro- ;
jekcijas savienoto stavokli 14,. 7

Kermena redzamiba profila projekeija notemama tamlidzigi, ka mes
noteicam viga redzamibu horicontalaja un vertikalaja projekcija (123 §).
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Pie tam jaievEro, ka profila projekcija katra zipa redzama tada vir-
sotng, ka, pieméram, 17, kuras horicontala, vaj vertikala projekcija vistalak
no profilas plaknes pe&du linijam pfq. Kautkadu Skautpu 3;-4;, un
13,— 14, attieciga redzamiba noteicama ar vigu SkersoSanas punkia E,=F,
_ palidzibu. Uzmeklejot uz 3,—4, un 13,— 14, projekcijas E, un F,, més
varam noverot, ka E, stav talak no pfg, neka F,;, tapec punkts E profila
projekcija redzams, bet F nav redzams, t. i. Skautne 3 -4 iet priekS Skaut-
nes 13- 14, athecnba uz profilo plakni pﬁq

Jantajums, vaj zinama projekcija kautkada daudzplakpa redzama
sanu mala redzama no gaisads, vaj tumS3as puses, atrisinajams, pamatojoties
uz noteikumiem, kas aizraditi pie kautkada trijsiuifa paSénas noteikSanas
(84 §). Bet ja kautkada kermepa sanu mala zinama projekcija nav-redzama,
tad pret apliikotaju pagriesta 3as plaknes iekSeja, t. i. preteja puse, un
tap€c, Sai gadijuma plaknes pa3€nas noteik3anai dabujam
taisni pretejus noteikumus, neka redzamas plaknes pas-~
eénas noteikSanai. Saprotams, ka neredzamas plaknes pas€na nemaz nav
redzama apliikotaja projekcija, bet ta cittreiz redzama kautkada citd projek-
_cija. Ta, pieméram, noverojot virsotyu kartu projekcija 1, -5, — 19,20, - 11,
un vienadnosaukuma €na 1'—5- 19 —20'—11’, mes redzam, ka abos gadi-
jumos virsotnu karta ir vienada. Ta ka sanu mala 1 -5-19-20-11 hori-
contalaja projekcija ir pagriesta pret aplukotaju ar sava iek3ejo pusi,
tad 3i puse biitu gaia, ja parejas kermepa sanu malas biitu caurspidigas,
bet plaknes 1-5—19-20-11 areja pusé atrodas paSéna. So paSénu hori-
contalaja projekcija, saprotami, neredzam, bet ta, piemeram, redzama pro-
fila projekcija. \

Skautnes, kas atdala apgaismotas sinu malas no neapgaismotam,
sauc par gaismas atdaloSam Skautnem. Pie saules apgaismo3anas
gaismas stari, kas pieskaras dotam kermenim, viskopiba sastada gaismas
prizmu, bet pie centralas apgaismoSanas tie sastada gaismas pira-
midi, kuas virsotn atrodas gaismas avots. Skautnes, pa kujam gaismas
' prizma, vaj piramide aizskar doto kermeni, ir $a kermena gaismas atdaloas
skautnes. Saprotams, ka kritoSas €nas apveids nav nekas cits, ka gaismas
prizmas, vaj piramides krustoSanas figura ar doto €nas plakni, t.i: krito-
§ds €nas apveidu sastada gaismas atdaloSo Skautpu kri-
tosas €nas. Tap@€c kritoSas €nas apvendam jasaskan ar
paS€nas apveidu, un ari otradi.

Uz aizradito pamatodamies, varam noteikt kermeqa pasenu ja uz-
mekleta dota kermena krito$a €na uz kantkadas enas plaknes. Pie tam,
saprotams, jaievéro kermena sanu maly stavoklus pret gaismas avctu. Ta,
pieméram, uzmeklejot 153 rasejuma visu virsoipu horicontalas krito3as
€nas un savienojot vipas pienaciga veida, mes dabujam, ka horicontalas
kiito§ds enas - apyeids oif F—2'— 1314 -7 -8-9 18195 - T/,
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kuram jasaskan ar attiecigo paSénas apveidu 1-2-....-5-1, ka tas
rasejuma aizradits. Saprotams, ka paS€nas apveids visas projekcijas ir
viens un tas pats, tikai pas€nas redzamiba projekcijas var mainities.

Ena, ko kautkada virsotne met uz profilo plakni pfq ir attieciga
gaismas stara krustoSanas punkts ar So plakni. Ta, piem€ram, 7 virsotnes °
profilo &nu konstruejam $adi. Afzimejam punktus 7,”” un 7,”” kuros gais-
mas stara projekcijas krusto pf¢; ar radiusu 87, velkam loku lidz kru-
stoSanai ar OX punkta 7, | un no 3a punkta velkam stateni pret OX
lidz krustoSanai ar taisni, vilkto caur 7,”, lidztekus asij OX, dabujot tada
karta meklejamd punktu 777, -

Saprotams, ka reala nozime ir tikai ta1 profilas enas da;al, kas gu] uz
Wi, t.i. atrodas | kvadranta. Rasejuma §i dala atrodas virs OX un pa labi
no pedu linijas ¢, pie kam viena dala no Sis patiesas proﬁlas €nas nav
redzama, jo fa alzsegla no dota kermepa profilas pro;ekcqas

135 §. Piramides &nas.

Piepemsim, ka dotfi: patvagrga piramide, kura atbalstas uz H un gals-
mas staru virziens 1 (154 ras.). '

Caur piramides virsotni D velkam gaismas staru, lidztekus dotam vir-
~zienam [, un noteicam virsotnes D horicontalo (D) un vertikalo (D) kritoSo
¢nu. Ta ka horicontalas @nas no visiem punktiem, guloSiem uz H, sakrit
ar originaliem punktiem, tad A’=A, B'=B un C'=C. Savienojot D’ ar
A,B un C, més iegiistam piramides Skautpu horicontalas krito§ds €nas
DA, D'B" un D'C, pie kam arejas no Sim €nam noteic horicontalas kri-
todas €nas apveidu. Ena A’D'C/, ka redzams, ir sinu malas ADC kritosa
¢na. Si ena apsedz 3kautnes BD kritoSo enu B'D’. Tas nozimg, ka €nai
B'D" ir tikai fiktivd nozime: caur Skautni BD ejoSie gaismas stari nemaz
nevar sasniegt So Skautni, jo vini tiek aiztureti no sanu malas ADC. Tapec
rasejuma €na B’ D’ izvilkta ar raustito liniju.

Skautyu DC un DA patiesas horicontalas =*krito3as enas, ka redzams,
sniedzas tikai lidz asij OX. Tapgc C'p un A’y ierobezo horicontalas kri-
to$as €nas redzamo dalu. Punktus f un y ar piramides virsotnes patieso
vertikalo €nu D” savienodami, mes ieghistam vertikalas krito3as €nas apveidu.

Sanu maly pa¥€nas var noteikt pec 84 § noteikumiem, ieverojot:
1) virsotyu kartu projekcija un-vienadnosaukuma krito$a €na, jeb 2) ieve-
rojot projekcijas un vienadnosaukutha krito3as €nas stavoklus pret sanu
malu pedu linijam AB, BC un AC. 3) Ka iepriek3aja panta aizradits, kri-
- toSas €nas apveidam  jasaskan ar paSénas apveidu, tapec nav gruti sajegt,
ka miusu gadijuma Skautnes AC, DC un DA ir gaismas atdaloSas Skautnes.
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136 §. Prizmas énas. ;

Piegemsim, ka dota trijplakyu prizma, kuras viens pamats A;B; C,;
sakrit ar V, bet otrs A, B Cy; iet lidztekus V (155 ras.).

Lai noteikiu prizmas €nas pie dota gaismas staru virziena /, mes
atrodam virsotnu Ay, By un Cp; horicontalas un vertikalas kritoSas €nas.
Virsotpu A;, By un C; vertikalas €nas sakrit gr originaliem punktiem, t. i.
A" =A;, B;"=B; un C,"= C,, tapéc lai noteiktu prizmas Skautgu ver-
tikalas enas, jasavieno A;” ar A;,” u.t. t. Prizmas vertikalas €nas apveidu
noteic figura B;”"B,” C”" A" A" B;”, pie tam reala nozime ir tikai tai
énas-dalai, kura gul uz Vi, t. i. virs OX. .

No 3§as patiesas vertikalas €nas viena dala, ko aizsedz prizmas ver-
tikala projekcija, nav redzama. Kontroles de], pie saules apgaismoSanas
lidzteku Skautpu kritoSam €nam jabut savstarpeji lidzteceém:

Savienodami attiecigds horicontalas krito$as Enas virsotnes sava starpa
un ar lizuma punktiem S un y, dabujam pilvo krito§as €nas apveidu
B,” BBy Cy'7AL"A;”B,”, kupam atbilst paS€nas apveids By B;;C;;A A B;.
Tapéc nav g]'gtl sa]egt ka sanu malas B; ByAnA; un By CU An apgais-
motas, bet parejas Sanu malas atrodas paSena.

~

X nodala. Daudzplakpu krusto3anas ar plaknem
un taisnem.

137 §. Piramides krusto3anas ar plakni.

Piegemsim, ka janoteic piramides A;B; C; D krustoSanas ar plakni
sat (156 ras.). Lai noteiktu krustoSanas figuru, jaatrod piramides sanu
malu krustoSands linijas ar plakni sat, vaj ari jaatrod piramides Skautpu
krustoSanas punkti ar plakni saf. Pedeja gadijuma attieciga karta savie-
nodami atrastos punktus, m@s iegiistam mekleto krustoSanas figuru.

Uzmeklesim, piem@ram, sanu malas A; B; D krustoSanas liniju ar
plakni sef. Ta ka piramide stav uz H, tad sanu malas A; B;D horicon-
tala pedu linija ir A; By, tapéc punkts S;=A;B;Xs pieder meklejamai
krustoSanas linijai. Otru meklejamai taisnei piederofo punktu dabusim, ja
uzmeklesim Skautnes A; D krustoSanas punktu A ar plakni saf. Punkts
A;; noteicams ar horicontali projecejoSas, caur Skautni A; D ejo3as plaknes
palidzibu (103 §). Punktus S; un A, savienodami, iegiistam meklejamo
krustoSanas liniju. Reald nozime ir tikai tai vipas dalai A;; B;,, kas atrodas
sanu malas A; B; D robezas. Punkts B,;, kufa A;;S krusto B D, ir skant-
nes B D krustoSanas punkts ar plakni sat.
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Lidziga karta varam uzmeklet parejo sanu malu krustosanas linijas. -
Var ari rikoties vel vienkarSaki.

Ta ka punkts A;; pieder ari sanu malas A;C;D krustoSanas linijai
A Cy; ar plakni sat, kuras otrais punkts ir S; = A; C; Xs, tad, lai no-
teiktu sanu malas A; C; D krustoSanas liniju ar plakni s«t, jasavieno tikai
Apar Sy Beidzot Cy; ar By savienodami, iegustam sanu malas B; C; D
krustoSanas liniju ar sa?. Kontroles de] taismei C;;B,; jaiet caur punktu
St =C; B X+ ;

Atseviskos krustoSanas figuras punktus var atrast ari cita cela. Tam
noliikam velkam patvaligu paligplakni lidztekus H; S$as paligplaknes ver-
tikala pedu linija ¢ || OX. Paligplakne krusto plakni sa¢ pa horicontalo
pedu lidzteci A, bet doto piramidi pa kautkadu trijsturi 1-2-3, kuya hori-
contala projekcija noteicama, ieverojot, ka 1,, 2, un 3, gu] uz q. Punkti
4 un 5, kujos horicontala projekcija A, krusto trijstiiri 1-2-3, pieder mek-
lejamai krustoSanas figuraj. Pie tam punkts 4 gu] vz sanu malas A;B,D,
bet punkts 5 — uz sanu malas A; C; D. Savienojot 4 ar S; un 5 ar Sy,
mes iegusim divu piramides sanu malu krustoSanas linijas ar doto plakni sat.

Ka no rasejuma saprotams, S;=A; By X Ay By, Sy =A;C; X A Cyy
un Sy =C;B; XC; By, pie kam punkti Sy, S;; un Sy gul uz vienas .
taisnes s.. Tadu sakaru starp divam plakanam figuram A; B; C; un Ay B; Gy,
kuyu attiecigds malas pa param krustojas uz vienas taisnes (ass) s, bet
attiecigas virsotnes pa param gu] uz stariem, kas iziet no kopeja centraD,
- péc 86 § noteikumiem sauc par centralo kollineaciju. Ta ftad,
piramides krustoSanas figura un vipas atbalsts ir centrali
kollineari radnieciskas figuras, pie kam kollineacijas
centrs ir piramides virsotne D, bet kolllneacuas ass ir
griezejas plaknes sat krustosanas linija ¢(s) ar piramides
pamatplakni.

Sas centralas kollineacijas 1pas;bas paliek spéka,
projecejot piramidi kopa ar krustoSanas figuru un kolli-
neacijas asi (s) uz patvaligu plakni (H jeb V). Tap€c hori-
contalaja projekcija dabujam centralo kollineaciju starp
Ai1B;C; ‘un Ay By Cpy, ar asis = s un céntru D ; bet vertika-
laja pro]ekcua dabujam centralo kollineaciju starp
Ay, By, Gy, un Ay, By Gy arasi 5,= OX un centru D,.

Ja piepemsim, ka plakne saf nav caurspidiga, tad projekcijas redzama
tikai piramides augSeja, noSkelta dala DAy By, Cyy, ka tas rasejuma aizradits.

KrustoSanas figuras patiesais lielums Ay, By, Cp, atrasts, grieZot
plakni sat ap pedu liniju s un savienojot vigu ar H. Lai noteiktu savie-
noto stavokli Ay, By, Cp,, pietiek uzmeklet kautkada viena punkta, pie-
meram, By, savienoto stavokli By, kas rasejuma izdarits pec 66 §. Parejos
punktus var noteikt, pamatojoties- uz ortogonalo affino radniecibu starp



— 107 —

f;guram Ay By, CIl un Ay, By, Gy, pne kam radniecibas ass ir horicon-
tala pedu ]mua 8 (70 §).

156 rasejuma bez tam vel aizraditas €nas, kas krit no piramides uz
griezejo plakni saf. Lai konstruetu Sas €pas, m€s pec 135§ paprieksu
konstruejam plramldes kritosas Enas uz H un V. Punkts Syy, kura Skaut-
nes B; D horicontala kritosa ena B;D’ krusto horicontalo pg&du hm]u s,
noteic atliecigas krito$as €nas luzuma punktu. Bez tam mes zinam, ka
€na, ko kautkada taisne met uz patvaligu plakni, iet caur dotas taisnes
krustoSanas (pedu) punktu ar €nas plakni (79 §). Tapéc, lai noteiktu €nu,
kas krit no taisnes B; —D nz plakni sai pietiek, ja savienojam punktu Sty ar
punktu By. Sas €nas projekcijas ir By, Siv un By, Siy,. Lidziga karfa,
lai noteiktu Skautnes A;D kritoSo €nu uz plaknes sat mes savienojam
punktu Sy=A;D' > s ar A,;. Saprotams, ka no 3as €nas redzama tikai ta
dala (Ay; Tv), kas atrodas I kvadranta.

Skautnes A;D kritoSo &nu varam noteikt ari citadd veida. Ka rase-
juma rédzams, Skautnes A;D vertikala kritoSa €na krusto vertikalo pedu
liniju £ punkta Ty. Tapéc So punktu ar A,; savienodami, me&s dabusim
mekleto kritoSo €nu uz plaknes sat.

Piramides pa3enas noteicamas pec iepriek3ejiem noteikumiem.

" 138§. Slipas prizmas krustosanas ar plakni.

Piepemsim, ka doti: patvaliga slipa prizma, kas atbalstas uz H, un
kautkada griezeja plakne saf (157 ras.).

Meklejama krustoSanas figura Ay By Cppy atrodama tada pasa karta,
ka piramides krustoSands figura ar plakni.

Ka rasejuma redzams, S; = A; B; X Ay By Sip=B; C; X By Gy un
Sin = A; G X Ay Cpyye pie- kam punkti Sp, S;; un Sy gu] uz griezejas
plaknes krustoSanas linijas ar prizmas pamatplakni, bet punkti A; un Ay,
B, un B,;, C; un C,;; pa pariem gu| uz lidzteku Skautn®m (stariem), kuram
ir patvaligs slipums pret s. Tadu sakaru starp divam plakanam figuram
A, B;C, un Ap;By; Gy, k@ zinams, sauc par sliplepkaino affino
radmembu .

Ta tad prizmas pamats AIATCI un krustoSanas figura
Ay By Gy ir affini radnieciskas figuras, pietam affinitates
ass ir griezejas plaknes krustoSanas linija(s) ar prizmas
pamatu, bet radniecibag virziens sakrit ar prizmas sanu Skautpu virzienu.

Saprotams, ka ari projekcijas més dabusim tadu pasu
radniecisku sakaru starp prizmas pamata projekciju un
krustoSanas figuras vienadnosaukuma projekciju, pie
kam horicontalaja projekcija affinitates ass ir s;=s, un



affinitates virziens sakrit ar A An,, bet vertikalaja pro-
jekcija affinitates ass irs, = OX un affinitates vnrz:ens
sakrit ar A, Am,.

Ta ka katru prizmu var uzlikot ka piramidi ar bezgah attalinatu vir-
sotni, tad 157 rasejumu ar 156 salidzinadami, varam teikt, ka affina
radniecibair atseviSks centralas kollineacijas gadijums,
kad kollineacijas centrs atrodas bezgaliba (86 §).

157 rasejuma piegemts, ka plakne sat necaurspidiga un ir aizradita
prizmas augSejas, noSkeltas dalas redzamiba. Bez tam ir konstruetas €nas
A, By un Cy*, kas krit no prizmas virsotneém Ay, By un‘Cy uz plakni
sat. Sie punkti ir uzmekleti ka attiecigo gaismas staru krustoSanas punkti
ar plakni saf (103 un 104 §§). \

Savienodami pec tam Ap* ar App, By”- ar By un Cy* ar Ciy, més
iegiistam prizmas sanu Skautpu kritoSas €nas uz plaknes saf. P&c tam
noteicam kritoSas €nas apveidu un ar vigas palidzibu prizmas pasénas. )

Plakne sat norobeZota ar taisni S;v Tiv, tapec €na, kas no plaknes
sat krit uz H un V, ir norobeZota no taisnes SivTyv krito3am &nam.
Sas €nas dabujam, uzmekledami patvaligi uz S;v Trv piepemta punkta kri-
tosas enas uz H un V. (5i konstrukcija rasejuma nav aizradita). Taisnes
Siv Trv krito$@m &nam uz Bl un V ir kopejs lizuma punkts 8, kas gu] uz OX.

139 §. Taisnas prizmas krustosanas ar plakni.

Piepemsim, ka dota patvallga taisna prizma, kas atbalstas uz H, un
griezeja, caurspidiga plakne sa# (158 ras.).

Lai noteiktu krustoSanas figuru, més péec 108 § konstrue;am atsevisko
prizmas sanu Skautpu krustoSanas punktus Ay, Byy, Cyp un Dy ar
plakni saf.

Prizmas sanu Skautpu horicontalas €nas iet caur vigu atbalstpunktiem,
lidztekus 7;, bet vigu vertikalas €nas ir stateniskas pret OX (81 §).

140 §. Taisnes kfusto!‘.anis ar piramidi; no taisnes uz pirah‘nidi
k-ritoﬁa ena. -°

Taisnes a krustoSanas punktus M un N ar doto piramidi ABCDFGJ
(1592 ras.) noteicam 3adi.

Piegemsim uz taisnes a patvaligu "punktn E un savienosim vu;m ar
piramides virsotni J. Pec tam uzmeklesim taiSpu JE un a p&du punktus
S; un Sy, Krustodamas taisnes' JE un a noteic paligplakni, kuras hori-
contala pedu linija ir s=8,;S;;. Si paligplakne krusto doto piramidi pa -
taisném 1—-J un 2-J, kas iet caur virsotni J un punktiem 1 un 2, kuyos
peédu linija s krusto piramides pamatplakni ABCDFG.- Punkti M un N,



=100 7~

k'u;'os taisnes 1—J un 2 J krusto taisni a, ir 5as taisnes meklejamie
krustoSanas punkti ar piramidi. Visas telpa (159a ras.) aizraditas konstruk-
cijas techniska rasejuma (159b ras.) jaizdara abas projekcijas.

_ Piepemsim gaismas staru virzienu-l (1590 ras.) (vaj gaismas avotn)
un uzmeklesim virsotnes J horicontalo kritoSo &nu J'. Ta ka piramide
atbalstas uz H, tad piramides pamata virsotyu horicontalas krito$as €nas
sakrit ar Sim virsotném, t. i. A’=A, B =B u. t t. Tapec J ar A’,
B’... G’ savienodami, dabujam atseviSko sanu Skautpu horicontalas kritosas
¢nas, no kujam arejas JB un JF' noteic piramides horicontalas
krito§as €nas apveidu. Ta ka krito§as énas apveidam jasaskan ar pa3enas
apveidu, tad nav griiti noverot, ka JB un JF ir gaismas atdalo3as Skautnes.

Bez tam uzmeklejam taisnes a horicontalo kritoSo €nu «’, konstruejot
tam noliikam E’ un savienojot E ar S;;. (Gadijuma, ja S, atrodas rase-
juma arpus€, jauzmekle vel kautkida patvaliga uz taisnes @ piegemta
punkta horicontala €na un §i €na savienojama ar E).

Enu K, kas no taisnes e krit uz Skautni GJ, konstruejam $adi. At-
Zimesim punktu K/, kura Skautnes GJ horicontala €na G'J krustojas ar
taisnes a horicontalo &nu a’. No K' apgriesta virziena velkam lidzteci ar
I, un 'atzimeja_gn punktu K, kura 3i lidztece krustojas ar attiecigo projekciju
GJ,. Saprotams, ka K, ir €nas horicontala projekcija, kritoSas no taisnes a
uz Skautni GJ. Punktu K; ar N, savienodami, dabujam no taisnes a uz
sdnu malu AGJ kritosas Enas honcontalo projekciju.

- Tamlidzigi ar punkta L'=a’' X F'J palidzibu uzmekleta kritodas Enas
projekcija L;. Tapat ar punkta Q' palidzibu uz AJ, uzmeklejam Q,. Sa-
protams, ka Q, ir no taisnes a uz Skautni AJ kritoéﬁs geometriskas, jeb
Skietamas enas horicontala projekcija. Linija KQ ir taisne, pa kuju caur
taisni @ ejoSa gaismas plakne krusto piramides sanu maluAGJ. Kontroles
de] taisne K, Q, iet caur N,. ;

= Aizradito ieverojot, varam krustoSanas punktu N, konstruet ari 3adi.
Ar punktu K un Q' palidzibu uzmekledami punktus K, un Q, un tos sa-
vienodami, dabujam N, =K;Q, > «,.

Atzimesim v€l caur taisni « ejoSas gaismas plaknes KrustoSanas punk-
tus ar parejam piramides Skautneém, dabujot horicontalaja projekcija figuyu
K,L,W,R,P,Q,. Dala NKL ir patiesa kritoSa €na, dalJa NQPM — skie-
tama €na, bet dalJa LWRM — fiktiva €na.

Gaismas plaknes horicontala pédu linija ir «, bet sanu malas GFJ
horicontala pedu linija ir GF. Ka zinams, divu plakgu krustoSanas taisne
iet caur vienadnosaukuma pedu liniju krustotni. Tapéc gaismas plaknes
un sanu malas GFJ krustoSanas taisne, jeb kritoSa €na KL, ka ari hori-
contala projekcija K, L, kontroles d&] iet caur pedu liniju GF un o' krusto-
Sanas punktu 3. .Tamlidzigi FD un LW, jeb L, W, krustojas punkta 4
uz @' u. t t. Ta tad dabujam, ka figuras, ABCDFG un Q,P,RW,L,K, ir
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‘centrali kollineari radnieciskas figuras ar kollineacijas asi a’ un kollineacijas
centru J,. Vertikalaja projekcija dabujam centralo kollineaciju starp
A,B,C,D,F,G, un Q,P,R,W,L,K, ar kollmeacqas asi a’, = OX un centru J,.
So sakaru mgs jau aplikojam 137 §. =

No taisnes a uz doto piramidi krito§a €na aizradita ari 159 rasejuma.
Pie tam Sini rasejuma taisnes e krito§as €nas ir M un NK7.

141 §. Taisnes krusto3anas ar prizmu; no taisnes uz prizmu
krito3a éna. :

Piepemsim, ka janoteic patvaligas talsnes a krustoSanas punkti ar
doto prizmu, stavoSo uz H (1602 ras.).

Ta ka prizmu var uzliikot ka piramidi ar bezgali attalinatu virsotni,
tad Sis uzdevums atrisinams tada pasa karta, ka iepriek3eja panta apliikotais.
Tam nolikkam patvaligais punkts E, uz taisnes a, jasavieno ar prizmas bez-
gali attalinato virsotni, velkot caur E lidzteci ar prizmas sanu Skautn®m.
Ja §; ir taisnes a p&du punkts, bet S;; paliglinijas pédu punkts, tad taisne
s = §;§y; ir caur bezgali attalinatu prizmas virsotni un doto taisni e ejoSas
paligplaknes pedu linija. Si paligplakne krustojas ar doto prizmu pa
taisnem 1-M un 2-N, kas iet caur punktiem 1 un 2, kuros pédu linija s
krusto prizmas pamatu; un bezgali attalinatu prizmas virsotni. Tapec
taisnem 1-M un 2—N jabfit lidztecem prizmas sanu Skautn@m. Punkti
M un N, kuros taismes 1 -M un 2—N krustojas ar a, ir meklejamie tais-
nes a krustoSanas punkti ar doto prizmu. Saprotams, ka visas aizraditas
konstrukcijas techniskd rasejuma (160D ras.) jaizdara abas projekcijas.

Tamlidzigi, ka iepriekSeja panta, noteicama ari no dotas taisnes a uz
prizmu kritoSa €na. Pie tam dabujam, ka taispes patiesas uz prizmu kri-
tosas enas ir M C;;; un N By, ;

' Figura Ay By Cppp ir caur taisni a ejoSas gaismas plaknes krusto-
Sanas figura ar doto pnzmu Figura A B Cirr un prizmas pamats
A:B:C;. ka tas 138 § aizradits, ir affini radnieciskas figuras ar affinitates
asi & un affinitates virzienu, kas sakrit ar prizmas sanu Skautgu virzienu.
Saprotams, ka ari projekcijas dabujam to paSu radniecisko sakaru, pie tam
affinitates ass horicontalaja projekcija ir a’, bet vertikalaja projekcija a’, = OX.

Horicontalaja projekcija uz redzamam prizmas sanu malam guloSie
punkti M un N redzami, tapec ari attiecigas taisnes a dalas Sini projekcija
redzamas. Vertikalaja projekcija uz redzamas sanu malas A;r AnCuC
guloss punkis M redzams, tapéc ari taisnes a laba dala Sini projekcija
redzama. Bet uz neredzamas sanu malas A; B;By A guloSs punkts N
neredzams, tapéc ari taisnes a attieciga kreisa, no sarm maias A; C CyAg;
aizsegta dala vertikalaja projekcija nav redzama,
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142 §. Kautkadas plakanas figuras krustosanas ar doto
= daudzplakni un vipu enas.

Piegemsim, ka telpa doti: kautkads daudzplaknis ABCD un patvaligs
/N EFG (161 ras)).  Lai noteiktu kautkadas dota trijstifa malas EG
krustoSanas punktus ar daudzplakni ABCD, m&s caur EG velkam vienu
vertikali projecejoSo paligplakni, kas krusto piramidi ABCD pa zinamo
figuru 1-2-3—4. Sas figuras vertikala projekcija sakrit ar E,G,, bet
horicontalo projekcijul, - 2, — 4, — 3, dabusim, parnesot punktus1,, 2,, 3, un 4,
uz attiecigo piramides Skauigu horicontalam projekcijam. - Pie tam punktus
~1;, 2,.... savienojot, jaievéro, ka mes pa pariem drikstam savienot tikai
tadus divus punktus, kas gu] uz vienas zinamas piramides sanu malas.
Ta, piem€ram, varam- savienot punktus 1, un 2,, bef nedrikstam savienot
punktus 2, un 3,, jo Sie punkti negul uz vienas sanu malas, bet jasavieno
2, ar 4, kun gu] uz vienas un fas pasas sanu malas.

Punkti J un K, ku;os EG krusto figuru 1-2--4 -3, ir meklejamie
punkti. Tamlidzigi ir uzmekleti punkti M un L, kujos mala FG krustojas
ar doto daudzplakni. Tam noliikam caur FG ir vilkta viena horicontali
projecejosa plakne, kas krusto daudzplakni pa figuru 5-6-7. :

Punktits K un M, kas gu]l uz viemas un tas paSas plaknes ABD,
varam savienot; So liniju pagarinadami lidz krustoSanai ar AD un BD,
dabujam punktus O un P. Punktus O un J; k@ ari P un L, kas gu] uz
attiecigam sanu malam ACD un BCD, m@s atkal varam sava starpa sa-
vienot. So lm:]u pagarinajumiem kontroles de] jakrustojas kopeja uz sanu
malu ACD un BCD krustoSanas Skautnes DC gulo$a punkta N.

-Tada karta noteicam visu /\-a EFG krusto$anas figuru ar doto daudz-
plakni, un pec tam noteicam 3as figuras redzamibu. g

Enu konstrukcijas izvedamas tamlidzigi, ka 117 rasejuma. Griezisim
lasitaja veribu tikai uz sekoloso Ja konstrueta virsotnes E kritosa ena E*,
tad So punktn savienojam ar punktiem J un Q, ku;os A-a EFG malas
EG un EF krustojas ar taisni JN, jeb vipas pagarinajumu. Ena E*Q
krusto $kautni CD punkia R, ko savienojam ar punktu S. Pie tam punkts S
ir malas EF krustoSanas punkts ar piramides sanu malu BCD, jo punkta S
taisne EF krustojas ar paga;mato taisni NL, pa kuru A\ EFG krusto
sanu malu BCD.

Tada karta R ar S savienodami, dabujam’ no malas EF uz plakni
BCD kritoSo enu. Uzmeklejot taisnes SR un caur virsotni F vilkta gais-
mas stara krustoSanas punktu, iegiisim &nu F*, kas no virsotnes F krit
uz plakni BCD. Savienojot beidzot F ar L, dabujam taisnes FL kritoSo
eénu uz plaknes BCD.

- Bez tam konstruejam virsotnes D kritoSo €nn uz plaknes EFG, un
savienojam So enu ar O un P, dabujot Skautyu DA un DB kritosas €nas.
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143 §. Patvaliga priek$meta *étspogulogana plakana spoguli.

162 rasejuma aizraditas taisn@s noSkelids, regularas seSplaknu pira-
mides- projekcijas un vinas atspogulojums plakana spoguli. Pie tam pie-
nemts, ka noskeltas piramides sanu malas necaurspidigas, bet vinas pamati.
caurspidigi.

Piramides projekcijas_konstruejamas pec 133 § aizradijumiem. Pie
tam rasejuma piramides apakSeja pamatplakne A;B;C, D, E; F; noteikta ar
krustodamam pedu lidztecm /%; un vy, kuju KrustoSanas punkts ir Jr;
plaknes h;v; $akritoSo projekciju ass ir »;.  Punkis J; piepemts par pira-
midés apak3eja pamata centru. GrieZot ap h;, pamatplakne nostadita
lidztekus H, un p&c tam savienotaja stavokli atzimets apak3ejais piramides
atbalsts A1, By, Gy, Dy, Er, Fr, pie kam pavienkarSinaSanai virsotnes A; un
Dy, piegemtas uz vertikalas peédu lidzteces savienota stavokla vy .

Noteikusi pEc dotiem mériem noSkeltas pjramides virsotni L un aug-
Sejo pamatu Ay B Cy; Dy E Fyp ar centru J;;, me€s atrodam (vaj ari no
pasa sakuma piepemam) aug3eja pamata sakritoSo projekciju asi ry, pie
kam ry; || 1. P€c tam noteicam noSkeltas piramides redzamibu.

Spoguja plakne piegemta patvaliga stavokli. Vipas ierobeZojums dots
ar peédu lidztecém #A;; un v, kas krustojas punkta K. Spogu]a plaknes
sakritoSo projekciju ass ir ryp.

Piramides augSeja un apak3eja pamatu plaknes krustojas ar spogula
plakni pa taisn€m my un wmy, kuru projekcijam attiecigi jaiet caur punktiem
Ri_in =i X vy un Ryp_yii= i1 X 711, pie kam my || my.  Lai poteikiu taisni
mp, mums pec visparejiem likumiem jauzmekleé kautkadas uz piramides
apaksejas pamatplaknes guloSas taisnes krustoSanas punkts ar spoguli un
Sis punkts jasavieno ar punktu Ry p;. Tamlidzigi noteicama ari taisne miyy.

Péc 121 § dabujam, ka taiSpu m; un my horicontalas projekcijas, t. i.
my, un myp, ir sliplepkainas affinitates asis starp noSkeltas piramides pa-
matu horicontalam projekcijam un attiecigam atspogulojumu vienadnosau-
kuma, t.i. horicontalam projekcijam. Affinitates virziens veido ar Ay, taisno
lepki, bet ar m;, jeb mm, Sis virziens veido kautkadu legki.

Analogiski dabujam, ka taiSgu m; un my; vertikalas projekcijas, t. i.
my, un my, ir sliplenkainas affinitates asis starp noskeltas piramides pamatu
vertikalam projekcijam un attiecigam atspogulojumu vienadnosaukuma, t. i.
vertikalam projekcijam. 2

Affinitates virziens veido ar vy, taisno legki, bet ar my, jeb my, Sis
virziens veido kautkadu lepki.

Ja kautkada punkta A; ats;mgu]o;umu apzifiejam ar A1 : tad 33 punkta
projekcijas biis A un Apf. Lidzigi atzimesim spogula att€la visus punktus.
Konstrukciju pavienkarSinaSanai pietiek, ja atrodam diva pret spogula
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" _plakni stateniski vilktu staru krustoSanas punktus ar®spoguli. Sos starus
var vilkt caur augSeja un apak3eja pamata patva]ngmm punktiem. Rasejuma
Sie stari aizraditi punktiem A; un A;. Staru A;A;® un Ay Ay krustoSands
punktus ar spoguja plakni apzimejam ar A;° un An°. Sos punktus varam
uzmeklet p8c 121 § aizradijumiem, vaj ari velkot uz spogu]a plaknes caur
punktu M vienu horicontalo pallgpedu lidzteci hyy.

Atliekot spogula plaknes otra pus® originalo punktu A; un A, atsta-
tumus no atrastiem krustoSanas punktiem A° un A,°, mes iegiistam mekle-
tos atspogulojumus A.* un A;°. Parejo punktu atspogulojumus var atrast
uz aizraditas affinitates pamata Pie tam kontroles dg] japem véra, ka sav-
starpeji vienlidzigas lidzteku taisnes ari atspogu]oluma att€lojas ka sav-
starpeji vienlidzigas un lidzteku taisnes.

Miisu gadijuma virsotne D; atrodas aiz spogula plaknes, tapéc 3as
virsotnes atspogulojumam D.® ir tikai Skietama nozime. Ka rasejuma red-
zams, divas piramides sanu malas krusto spoguja plakni.

Ta ka atspogu]ojums notfeic patvaligu iedomajamo priekSmetu telpa,
zimetrisku dotam priekSmetam, tad atspogulojuma redzamiba noteicama
pilnigi neatkarigi no originala priekSmeta redzamibas.

Atspogujojums - redzams savas projekcijas par tik, par c1k atspo=-
gujojuma projekcijas atrodas spogula plaknes ierobeZojuma iek3puse.
Rasejuma spogula plakni ierobezo pe&du lidzteces hy, vy un patvaligi
pienemta lika linija. So liko liniju varam rasejuma ari pavisam neaizradit.

Bez tam rasejuma ari aizraditas €nas, kas no piramides sanu malam
krit uz piramides iek3ejo virsu.

144 §. Plaknes pa3enas noteik3ana.

Jautajums, vaj kautkada plakne, piem€ram /\-is ABC (163 ras.)
redzams no gaiSas, jeb tum3as puses, atrisinajams vispareja gadijuma bez
kritoSas €nas palidzibas seko$a karta. Caur patvaligu virsotni A velkam
attiecigo gaismas staru un ar §keérsoSanas punkta D,=E, palidzibu atrodam,
ka attieciba uz vertikalo projekciju plakni apliikotais gaismas stars iet aiz
malas BC; tapec vertikalaja projekcija /\ ABC redzams no gai§as puses.

Ja gaismas staru virziens horicontalaja projekcija butu ne I, bet [/,
tad ar SkeérsoSanas punkta D,=F, palidzibu varetu pieradit, ka 3ini gadi-
juma vertikalaja projekcija /\-is ABC redzams no tum3as puses, jo caur
virsotni A ejoSais gaismas stars attieciba uz V iet priekS malas BC.

Pie 3a pan€miena saprotams jastada sev priek3a originala /\-a ABC
stavoklis telpa.

Doec. Jekaba Kal.niz,la. Télojosas éeumetrijns kurss. 8
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XI nodala. Daudzplaknu savstarpeja krustoganas. °

145 §. Divu piramidu krusto$anas, kas atbalstis uz kopejo
plakni un vipu &nas. Notinumi.

164 rasejuma aizraditas divas piramldes ABCD un EFGJ kas at-
balstas uz H. ~ :

AtseviSki vienas piramides Skautpu krustoSanas punkti ar otru pira-
midi noteicami pec 140 §. Tam nolikam velkam virsotgu taisni DJ un
noteicam 3as taisnes pedu punktu S;. Kautkadas Skautnes AD krustoSanas
punktus ar otru doto piramidi dabujam, savienojot $as Skautnes horicontalo
peédu punktu A ar S; un pagarinot taisni s; = AS; lidz krustoSanai ar otras
piramides pamatplakni EFG punktos 1 un 2. Punktus I un 2 savienojam
ar attiecigo virsotni J un.atzimejam punktus Ay, un A, kujos taisnes
1—-J un 2—J krustojas ar AD. Lidziga karta noteikti punkti E; un Eﬂ.,
kuros Skautne EJ krusto otro piramidi, velkot tam nolikam s, =ES§;,
atzimejot punktus 3 un 4, kuros s, krusto otras piramides atbalstplakni
ABC, un savienojot punktus 3 un 4 ar virsotni D. Taisnes 3—-D un4-D
krusto Skautni EJ meklejamos punktos E,, un E. =

Ja paligplaknes pédu linija, ka piem€ram s;,, nekrusto otras pira-
mides pamatplakni, tad attieciga Skautne CD nekrusto otro piramidi. Skautne
FJ krusto tikai vienu otras piramides sanu plakni punktd Fi;, jo tikai
viena paliglinija 5D krusto Skautni FJ. Skautnei FJ ar otras piramides
sanu malam ir tikai viens krustoSanas punkts, jo 3as Skautnes atbalstpunkts
F atrodas otras piramides iekSpusé. Saprotams, ka punktu F varam uz-
skatit ka apliikotas Skautnes krustoSanas punktu ar otras piramides atbalstu.

Bez tam vel jaatzim€ punkti M un N, kujos krustojas piramidu atbalst-
plaknes ABC un EFG. Konstruetos punktus attiecigi savienojot, dabujam
krustoSanas figuru MA, F E A E NFM. KrustoSanas figuras
noteikSanai vienmer jasavieno tadi divi Skautgu krusto-
§anas punkti, ka, piem€ram, Ay un Fyy, jeb Ayp-un M, kas viena
un tai pasSalaika pieder zinamai vienas piramides plak-
nei, ka ari zinamai otras piramides plaknei.

Divu plakgu krustoSanas taisne, piem&ram, MAy, jeb
A Frp zinama projekcija redzama, jatani pasSa projekcija
redzamas abas apliikotas krustodamas plaknes; bet ja
jel viena no krustodamam plakn€m nav redzama, tad ari
nav redzama attieciga krustofanas taisne, ka, piemeram,
NE;, jeb FIIIEIV' :

Ja divas blakus gulo3as plaknes, ka, pieméram, EGJ
un GFJ krustojas ar kautkadu zinamu treSo plakni ACD,
tad attiecigas krustoSanas taisnes E A unF A krusto-

%
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jas punkta K, kas gu] uz Skautnes GJ pa kuru krustojas
aplikotas blakus gu]o3as plaknes. Tamhdmgl taisnes F E

un NE;;;, pa kujam plaknes ACD un ABD krustojas ar plakni EFJ kru-_
stojas punkta W, kas gu] uz plakpu ACD un ABD krusto3anas §l;autnes AD.

-KrustoSanas figura vienm®@r ir sl&gta figura, kuyai misu
gad:]uma ar pamatplakni ir kopeja dajJa NFM. KrustoSanas figura
var ari'sastavet no divam, jeb vairakam atseviskamdalam.

Enas, kas no vienas piramides krit uz otru, jakonstrugé péc vispare-
jiem likumiem. Seit aizradisim tikai, ka punkti P un Q uzmekleti ar
punktu P’ un Q pahdznbu kontroles dé] €na RQ iét chixr punkiu
L=GCGJXE Ay

Saprotams ka visas 164 ras. aizraditas konstrukcijas techniska rase-
juma jaizdara abas projekcijas, ka tas aizradits 165 rasejuma.

AtseviSko Skautgu redzamibu noteicot, m@s papriekSu iztirzajam, vaj
vigas ka Skautnes, kas pieder vienam zinamam kermenim, redzamas, jeb ne.

P&c tam janoskaldro vaj paSas par sevi redzamas Skautnes nav pa dalai,
vaj pavisam aizsegtas no ofra kermepa sanu malam. Ta, pieméram,
Skautnes BD un CD (165 ras.) paSas par sevi abas projekcijas redzamas,
bet vertikalaja projekcija vinas pa dalai aizsedz otras piramides sanu malas.

KrustoSanas taisne E ;A abas projekcijas redzama, jo abas projek-
cijas redzamas sanu malas ABD un EGJ, kujam krustojoties iegiita apli-.
kojama taisne. Taisne NE;; horicontalaja projekcija redzama, jo abas
sanu malas ABD un EFJ horicontalaja projekcija redzamas, turpreti verti-
kalaja projekcija NEm nav redzama, jo Sini projekcija sanu mala EFJ
nav redzama.

Pasénas un €nas, kas krit uz H un V, ikkatrai piramidei noteicamas
atSeviski.

Bez tam 165 rasejuma aizradita patvallga trijplaknu prizma, kuras
viena sanu mala KLWR uzgulstas uz H, viens pamats LQW sakrit ar V,
- bet otrs pamats KMR || V.

Pirms enas noteikSanas, kas no dotam piramidém krit uz prizmas sanu
malam, noteiksim prizmas sanu malu apgaismojumu. Sanu mala KMQL,
ka redzams, apgaismota, tapat sanu mala KMR, kas ir lidztece ar V, ir
apgaismota. Rodas jautajums, vaj sanu mala MQWR apgaismota, jeb ne? Lai
$o jautajumu atrisinatu, mes atrodam punkta M kritoSo enu M’. Ta ka punkti
M, un M’ atrodas viena pusé no p&du linijas RW, tad sanu mala MRWQ
ir apgaismota. (Ja punkis M’ atrastos pa labi no p&du linijas WK, tad
sanu mala MRWQ atrastos pa$éna). Tagad noteiksim €nu, kas krit uz
prizmu. Tam noliikam atrodam €nas D* un J*, ko virsotnes D un J met
uz pagarinato sanu malu KLQM. Punktu 10=B'D’' XKL savienojam
ar D*, un atzimejam punktu 11 =10-D* X MQ, ko savienojam ar punktu
12=B'D'X RW. Lausta linija 10—11-12 ir &na, kas no Skautnes BD

8#
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krit uz prizmu, Lidzigi atrastas Skautnu AD un FJ krito$as €nas 13- 14-15
un 16—17-19. Ena G'J krusto sinu malas KMR pamatu punkta 20,
tapec, lai noteiktu &nu 20— 21, kritoSo no Skautnes GJ uz sanu malu KMR,
ir atrasta virsotnes J krito53a €na J” uz So sanu malu, kas savienota ar
punktu 20. (Skaties vertikalo projekciju J,”"—20,). Savienodami, beidzot,
21 ar punktu 22 =GJ' X RW, més iegiistam krito§as €nas pilnigu apveidu.

166 rasejuma aizradits piramides ABCD arejasvirsasnotinums,
pie tam attiecigo Skautgu patiesie lielumi janoteic pec visparejiem likumiem.
Pie tam vietas trikuma dg] Sis notinums att€lots meroga 1:2.

Veidula izgatavoSanai jaatstaj Sauras malinas gar tam Ekautném; kuras
atkartojas divkart; tadas malinas jaatstaj ari gar visu izgriezuma figuru.
167 rasejuma att€lotas tas paSas piramides, kas aizraditas 164 ras,
bet pie tam piegemts, ka piramide EFGJ ir tikai jedomajama, kura no

piramides ABCD izgrieZ zinamu dalu. Izgriezuma dabujam §adas tris
plaknes: NE E F,F, MA, F, Fun E A E..

I~ 1Ix

Gaismas staru virziens ! 167 rasejuma piepemts cits, neka 164 ras.,
un rasejuma aizraditas attiecigas krito$as €nas. Ena A%y, kas no punkta
A, krit uz izgriezuma plakni NE E  F,F, konstrueta $adi. Sl,cautnes.
AD horicontala kritosa €éna AD’ krusto plaknes NE, . E . F  F atbalsttaisni
NF punkta X. Savienojot punktu X ar punktu W, kusa Skautne AD krusto
plakni NE EF,,F, dabujam Skdutnes AD kritoSo €mu uz plaknes
NEEF F. (Punkts W ir Skautnes AD krustoSanas punkts ar plakni
NE;EFiy F, jo punkts W gul uz pagarinatas taisnes NE,, jeb F E,
pa kuju plakne ABD, jeb ACD, kas iet caur Skautni AD, krusto plakni
NE E vk

Velkot caur A, lidzteci ar I, lidz krusto3anai ar taisni XW, dabujam
A Taisne AnyX nenoteic kritosas €nas apveidu, jo miisu gadijuma
Skautne Ay A nav gaismas atdaloSa Skautne. Tad€] jauzmekle attiecigas
gaismas atdalo$as Skautnes, t.i. Ay M, kritosa €na. -Tam nolikam pa-
priekS8u uzmeklejam punkta A, horicontalo kritoSo &nu A’y uz ADY un
punktu A, saviemojam ar M, dabujot Skautnes A;; M horicontalo kritoSo
enu. Ena Am’ krusto NF punkta Y, kuyu, beidzot, varam savienot ar At
Bez tam A jasavieno ar Fiy.

Talak uz XW vel uzmekle]am punkta A krtoSo €nu A, un vigu
savienojam ar E;;, un E,

168 rasejuma r'aizrﬁdits izgriezuma notinums, kas ir dala no iedoma-
jamas piramides EFGJ iek3ejas virsas notinuma. Pie tam rasejuma aiz-
raditas divas piramides sanu malas JEF un JFG, bet no treSas sanu malas
JEG, vietas triikuma dg€], aizradita tikai dala E,;E A .
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146 §. Piramides krusto$anas ar prizmu, gadijuma, ja abi dotie
kermeni atbalstas uz kopejo plakni.

_ Piepemot, ka prizma ir piramide ar bezgali talu virsotni, visas kon-
strukcijas varam izdarit péc agraki aizradita principa. Pie tam jaievero, ka
virsotnu taisne, ka ari paligtaisnes (1-A.,. 2‘A1€ u. t. t), kas iet caur
prizmas bezgali talu virsotni, ir lidzteces prizmas sanu Skautném. Attiecigas
telpa izpildamas konstrukcijas aizraditas 169 rasejuma. Krusto3anas figura
A R B Moy B By Bog Ace

Visas telpa izvestas konstrukcijas, saprotams, techniska rasejuma ja-
izdara abas projekcijas, ka tas aizradits 170 rasejuma. Pie tam 3ini rase-
juma dabujam krustoSana@s figuru NF  C . F.; G, C,;; MG, N, kurai ar
pamatplakni H ir kopeja dala MG; N.

Bez tam rasejuma aizraditas doto kermenu kritoSas €nas uz H un V,
kermenu paéénas ka ari Enas, kas no viena kermepa krit uz otru.

147 §. Divu prizmu krustosanas, gadijuma, kad abi dotie l;ermer,u
atbalstas uz kopejo plakni.

Sai gadijuma virsotpu linija atrodas bezgaliba. Visas paligplaknes (ar
pédu linijam s; lidz svy), kas iet caur So bezgali talo virsotpu  liniju, ir
lidzteku plaknes, tap&c ari So paligplakpu pedu linijas s; lidz sy ir lidz-
teku taismes. So p&du liniju virziena noteik3anai, caur telpa patvaligi pie-
gemto punktu K (171 ras) javelk taisnes a un b, lidzteces doto prizmu
sanu Skautném, un janoteic So taiSpu pedu punkti S; un S;.- Taisne
s =S, §;; noteic meklejamo pe&du liniju virzienu, jo plakne KS; Sy ir lidztece
visam, caur bezgali talu virsotgyu liniju ejo$am, paligplakném un krustojas
ar vipam pa bezgali talu prizmu virsotgu liniju.

Péc tam caur atseviSko Skautgu atbalstpunktiem velkam paligplaknu
pedu linijas sy, Sy;...||s un parasta karta uzmeklejam atseviSko Skautnu
krustesanas punktus. legiitos punktus attiecigi savienodami, dabujam doto
prizmu krustoSanas figuru A D, CE C. AI‘.EWDW i

172 rasejuma abas projekcijas konstrueta divu prizmu, kas atbalstas
uz V, krustosanas figura. Sini gadijuma horicontalas pedu linijas s = S;S;;
vieta ir jaatrod plaknes KT; Ty wvertikala pedu linija ¢=Ty Ty, kas ir
lidztece ar visam, caur prizmu atseviSkam Skautném ejoSam paligplaknem.
Attiecigas konstrukcijas aizraditas rasejuma, pie kam iegiita krusto3anas
figura sastav mo divam dalam E ;G D F, D, EIII e B P G .
Bez tamy rasejuma aizraditas doto prizmu krito§das un paSénas.

148 §. Divu piramidu krilstosanis, kuram ir dazadas pamatplaknes.
Piepemsim, ka telpa dotas divas piramides A;B;C; D un E;F;G;J;K
{173 ras.), kufam dazadas pamatplaknes P un Q; pie kam plakne P
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noteikta ar lidzteku taisném b un e, bet plakne Q noteikta ar lidzteku
taisneém ¢ un e. Plaknes P un Q krustojas pa taisni 4.

Doto piramidu krustoSanas figuru noteicam péc ta paSa prmmpa, Ppéc
kura mes atradamdivu piramidu krustosanas figuru, gadijuma, ja vigam
ir kopeja pamatplakne (145.§).. Tam noliikam —savienojam doto piramidu.
-virsotnes D un K un atrodam taisnes DK p&du punktus, t. i. krustoSanas
punktus ar pagafinatam pamatplakném P un Q. Sos punktus atzimejam
attiecigi ar S; un Sg*).

Piepemsim tagad, ka jaatrod Skautnes A;D krustoSanas punkti ar otro
piramidi. Tam nolikam velkam taisni s; =S, AI un atrodam punktu a,
kuya viga krustojas ar taisni a. So punktu ar faisnes & palidzibu savie-
nojam ar Sy;. Taisnes s; un ¢ ir paligplaknes, kas iet caur doto piramidu vir-
sotném D un K un caur Skautni A; D, — peédu linijas uz plaknem P un Q.
Si paligplakne rasejuma mnoteikta A-a S; Sy veida. Paligplaknes pédu
linija &'; krusto pamatu E; F;G;J; punktos 1 un 2. Ses punktus savieno-
dami ar virsotni K, mes iegiistam taisnes 1 -K un 2-K, pa kujam palig-
plakne krustojas ar piramides sanu malam E;J;K un E;F; K. Punkii Ay
un Ay, kuyos taisnes 1—K un 2—K krusto Skautni A, D, ir 3as Skautnes
meklejamie krustoSanas punkti ar piramidi E; F; G J; K. :

Lidziga karta noteicamas Skautnes E;K krustoSanas punkti ar piramidi
A;B;C;D. Tam nolikam velkam S E; un atrodam punktu f=SE;Xa.
Punktu 3 savienojam ar S; un uzmeklejam punktus 3 un 4, kujos BS;
krusto pamatu A;B;C;. Punkti E;; un E;, kujos taisnes 3-D un 4-D
krusto E; K, ir meklejamie krustoSands punkti.

Atrastos punktus * attiecigi savienodami, mes iegiistam krustoSanas
figuru, sastavoSu no divam dalam Ay Eq Agy Fry Gpdn Ay un 3y By Fin G

Visi -aizraditie punkti papriekSu ir noteikti vertikalaja projekcija, un
péc tam ir konstruetas attiecigas horicontalds projekcijas. Saprotams, ka
analogiska veida krustoSanas punktus varetu papriekSu -uzmeklet hori-
contalaja projekcija. '

Pamatplaknes P un Q173 rasejuma piepemtas patvaliga stavokli. Bet
atseviSka gadijuma plakne P var sapliist ar horicontalo projekciju plakni
(P=H); tamlidzigi var notikt, ka Q=V. Ja tas ta, tad taisne a noteic
projekciju asi (OX); p&du punkts S; ir virsotnes taisnes horicontalais pedu
punkts; S;; ir virsotnes taismes vertikalais pedu punkis; s; ir paligplaknes
horicontala p&du linija, bet &; — vipas vertikala pedu linija. Tada gadi-
juma punkts S;; jaapzime ar Ty un taisne §'; ar #.

*) Talakos paskaidrojumos galvena karta jagem véra mineto punktu un taiSgu verti-
kalas projekcijas.
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149 §. Piramides krusto$anas ar prizmu, gadijuma, kad dotiem
kermeniem daZadas pamatplaknes.

174 rasejuma aizradita piramides krustoSands ar prizmu, gadijuma,
kad dotiem kermeniem daZadas pamatplaknes Q=de un P=1e¢, pie kam
dile un bfje. Plaknes P un Q krustojas pa taisni a.

Uzliikodami atkal prizmu, ka piramidi ar bezgali attalinatu virsotni,
un savienodami piramides virsotni J ar prizmas bezgali attilinatu virsotni,
t. i. caur J vilkdami lidzteci prizmas sanu Skautn®m, — atrodam virsofgu
linijas pedu punktus Sy un S;; attieciba uz pamatplakném P un Q.

Lai noteiktu patvaligas prizmas Skautnes B; By krustoSanas punktus
ar piramidi, mes velkam s; =S;B; un atrodam punktu a = §;B;Xa. P&c
tam velkam §;=a—S;; un atrodam punktus 1 un 2, kuros §i taisne krusto
piramides pamatu E;F; G;. Punkti B;; un B,;, kujos taisnes 1-J un
2—J krusto B;By;, ir meklejamie krustoSanas punkti.

Lai noteiktu Skautnes E;J krustoSanas punktus ar prizmu, mgs atro-
dam punktu §=E,;S;Xa. Punktu f§ savienojam ar S; un atrodam punk-
tus 3 un 4, kuros §i linija krusto prizmas pamatu A; B, C; D;. Caur 3 un 4
velkam lidzteces prizmas sanu Skautn®m un atrodam punktus Ey un Epy,
kuros 3as lidzteces krusto E;J.

Lidziga karta atrodam parejos krustoSanas punktus, kujus savienojot,
dabujam no divam dajam sastavoSo krustoSanas ﬁguru GoF B BB G
un By Fry Gipe -

Japiezimgé, ka vertikalaja pro;ekcqa augia minetie punkti aizraditi
pilnigi, bet horicontalaja projekcija tikai pa dalai.

150 §. Divu prizmu krusto$anas, gadijuma, kad dotiem kermenpiem
dazadas pamatplaknes.

175 rasejuma aizradita divu prizmu krustoSanas, kuru pamati A;B;C;
un E;F; G; gu] uz divam daZadam plakném P un Q, noteiktam ar divam
param savstarpeji lidzteku taisn€m be¢ un de. Plaknes P un Q krustojas
pa faisni @. Uzlukojot §3s prizmas ka divas piramides ar bezgali attalina-
tam virsotném, meés uz 1epr1ekse]o noteikumu pamata konstrukcijas iz-
pildam $adi..

Telpa patvaligi piepemtu punktu K savienojam ar prizmas virsotn€m,
t. i. caur K velkam lidzteces f un g prizmas sanu Skautn€m un atrodam
So lidzteCu krustoSanas punktus ar plakném P un Q.

Lai varetu skaidraki stadities priekSa telpa izpildamas konstrukcijas,
tad atseviska 176 rasejuma aizradita plakgu P, Q un taiSgu f un g Semats.
Atzimesim taisneés f krustoSanas punktu ar plakni P ar S;, bet vinas krusto-
Sanas punktu ar plakni Q — ar §’,. Lidziga karta taisnes g krustoSanas
punktus ar plakn€m P un Q atzimesim ar S;; un S’;. TaiSne s =85S
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ir paligplaknes krustoSanas linija ar plakni P, bet taisne s'=8';S'y; ir
paligplaknes krnstoSanas linija ar plakni Q. Kontroles' de] linijam s un s’
ir jakrustojas punkta @, kas gu] uz plakgpu P un Q krustoanas taisnes a.

Konstruejudi 175 rasejuma taisnes s un s’, més noteicam doto prizmu
krustoSanas figuru. Ta, piem€ram, noteiksim Skautnes B;B,; krustoSanas
punktus ar otro prizmu. Tam nolikam caur B; velkam lidzteci ar s un
atrodam punktu £, kuja §i lidztece krusto a. Caur f velkam lidzteci ar s’
un atrodam punktus 1 un 2, kujos §i taisne krusto otras prizmas pamatu
E;F;G;. Caur punktiem 1 un 2 velkam lidzteces ar $as prizmas sanu
§kautn€m, un ar vigu palidzibu atrodam punktus B, un B,;, kujos Skautne
B; B;; krusto otro prizmu.

Lidziga karta Skautnes E,E;, krustoSanas punktu noteikSanai, mes
caur E; velkam lidzteci ar &' lidz krustoSanai ar & punkta y. Caur punktu y
velkam lidzteci ar s un atrodam punktus 3 un 4, kuros S§i lidztece krusto
pamatu A;B;C;. Vilkdami p&c*tam caur 3 un 4 lidzteces otras prizmas
sanu ¥kautn€m, mes ar vigu palidzibu atrodam punktus E,  un E,y, kuros
§kautne E;E;; krusto otro prizmu. .

Lidziga karta noteicami parejie krustoSanas punkti, dabujot no divam
dajam Avaxva un A B E G E A, sastavosu. krustoSanas flguru,
pie tam §im dalam ir kope]s punkts Cm--(‘im

1 Piezime. Atseviska gadijuma plakne P var biit horicontald, bet
plakne Q — vertikala projekciju plakne, tad ¢« = OX. Bez tam vienas
prizmas sanu Skautnes var bit lidzteces ar plakni Q=V. Tad §’; atrodas
bezgaliba, un visas p&du linijas (5), ejoSas caur bezgali talu punktu §',,
top -savstarpeji lidzteces un lidzteces ar tam prizmas sanu Skautn€m, kuras
ir lidzteces plaknei Q. Ja bez tam 3§as Skautnes ir stateniskas pret P, tad
visas peédu linijas ¢ ir stateniskas pret asi a = OX. Analogiski varam
atrisinat gadijumu, ja vienas prizmas skautnes ir lidzteces ar P=H, bet
otras prizmas Skautnes — lidzteces ar Q V.

i 2. Piezime. Enu, kritoSo no viena patvaliga daudzplakpa uz otru,

var uzliikot ka gaismas prizmas, kas aptver doto kermeni, krustoSanas figuru
ar otro doto kermeni. - Pie tam par gaismas prizmas pamatu var plegemt
dota kermena horicontalo, vaj vertikalo €nu.

Ja saules apgaismo3anas vieta dota centrala apgaismoSana, tad &na,
kritoSa no viena dota daudzplakpa uz otro, noteicama ka attiecigas gaismas
piramides krusto3anas figura ar otro doto kermeni.

Ta tad apliikotie lidz Sim kermepu krustosanas gadijumi dod mums
lidzekli noteikt €nu, kas no viena dota daudzplakpa krit uz otru.

e

e



Otra dala. Likas linijas un virsas.

0

1 nodaja. Visparejie jedzieni par_likam linijam.
151 §. Plakanas liknes.

: Ja visi likas linijas, jeb liknes punkti gu] uz vienas plaknes, tad 3adu
likni sauc par plakanu likni, bet preteja gadijuma — par tetpas likni.

Apliikosim papriekSu tikai plakanas liknes. '

Piegemsim uz liknes plaknes taisnlegkaino koordinatu zistemu un
~uzskatisim kautkada liknes punkta koordinatas ka parametra ¢ funkcijas, t. i.
e=f (), 4y =1, (V.

No Siem nolidzinajumiem parametru ¢ izslegdami, dabusim nohdzma-

jumu f(z, y) =0.
: Ja visi liknes punktu koordinatas izpilda nohdzma]umu f (x,y)=0,
tad Sis nolidzinajums izteic liknes, jeb kustedama piinkta likumu.
Otradi, ja zinams liknes likums f (z, y)=0, tad ikkatrs liknes punkts ir
pilnigi noteikts. Tap& me&s likni varam ari uzlikot ka celu, ko punkts uz
plaknes noiet, kustedamies pe€c zinama likuma.

Liknes, kufu likums zinams, sauc par geometriskam likném,
bet liknes, kuru likums nav zinams, sauc par grafiskam likném.

Ja f(z, y) ir vesela racionala x uny funkcija, jeb, ja So nolidzinajumu
tada funkcija varam parveidot (t.., ja nolidzinajuma f (z, y) = 0 ieiet zumas,
reizinajumi, pakapes), tad dabujam algebraiskas liknes (pieméram
aploce, kuras nolidzinajums ir #*+y*=r". Bet ja nolidzinajuma ieiet trans-
¢cendentas koordinatu funkcijas (pieméram, /g, o* sinz, are sin z), tad
tadas liknes sauc par transcendentam likn&m (piem€ram sinuslinija
ar nolidzinajumu y = b. sin, %; aploces . evolvente ar nolidzinajumiem
z=uq.cost+tatsinf{ un y=a.sin t —nt cos ?).

Likni zinama punkta uzliikojam par nepartrauktu attieciba uz punkty,
ja vigai katra pus€ no apliukota punkia ir bezgali tuvs punkts. Tapec likne
attieciba uz punktu ir partrankta tikai savos galos. Visas algebraiskas
liknes pieder pie nepartraukiam attieciba uz punktu liknem.

Liknes nolidzinajuma pakapi sauc par liknes §kiru,
Ta, pieméram, aploce ar nolidzinajumu z*+y*=1+* ir otras Skiras likne.
Liknes Skiru noteic patvaligas uz liknes plaknes gujJo3as
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taisnes krustoSanas punktu skaits ar doto likni. Pie
tam krustoSanas punktiem var buit realas, sakartoti
§kietamas, vaj pa param sakrito$as nozimes.

. Ta, piemeram, aploce ir otras ¥kiras likne, jo taisne krusto “aploci
divos punktos, kuriem ir realas, jeb ari Skietamas nozimes. Pirma gadijuma
taisne patieSam krusto aploci, bet otrd gadijuma taisne atrodas  @rpus
aploces. Ja griezeja taisne parverSas pieskaré pret aploci, tad abi kru-
stoSanas punkti sakrit kopeja punkia. :

Kautkadas realas taisnes Skietamie krustoSanas punkti ar algebraisko
likni ir vienm@r pa pariem - sakartoti, tapéc viena reala taisne krusto treSas
Skiras likni vismaz viena reala punkta. :

Par liknes klasi sauc pieskaru skaitu, ko no pat-
valiga liknes plaknes punkta varam vilkt pret doto likni
Sim pieskarém var biit realds, sakartoti Skietamds, vaj pa param sakritoSas
nozimes. Ta, piem€ram, no patvaliga punkta arpus aploces varam vilkt
pret aploci divas realas pieskares; no punkta, guloSa uz pasSas aploces
varam vilkt vienu realu pieskari (jeb divas sakritoSas pieskares), bet no

punkta iekSpus aploces varam vilkt tikai sakartoti Skietamas pieskares.

Divam uz vienas plaknes gulosam likn€m, kuyu Skiras ir », un na,
bet klases m, un-m,, ir %,.n, krustoSanas punkti un m,.m, kopejas pieskares.

Starp liknes Skirn » un vigas klasi m pastav sekoSa sakariba: "

n=m (m—1). No aizradifas sakaribas redzams, ka otras klases likne ir
ari otras Skiras likne. Zinamas Skiras, vaj klases likni uz patvaligu plakni
projecedami, me&s projekcija- dabusim tas pa3as Skiras, vaj klases likni, ka
originala likne, jo ikkatrs taisnes krustoSanas, jeb pieskarSanas punkts ar likni
projecejas ka krusto3anas, jeb pieskarSanas punkts. Tas nozimg, ka llknes
Skira, jeb klase projekcija nemainas.

Qtras Skiras algebraiskas liknes ir sekoSas: elipse (aploce)
hiperbole un parabole, kuras sauc ari par smaila griezumiem.

Katrai otras Skiras liknei ir divi bezgali tali punkti. Atkariba no tam,
vaj likne nekrusto, krusto, vaj ari pieskaras bezgali {alai uz dotas liknes
plaknes gujoSai taisnei, — mes dabusim divus sakartoti Skietamus bezgali
talus punktus (elipse), jeb divus atseviSkus realus bezgali talus punktus.
(hiperbole), jeb divus sakritoSus reiilus, bezgzli talus punktus (parabole).

152 §. Pieskare un griezeja. Normale.

Piepemsim, ka faisne p€c zinama likuma virzas uz plaknes ta, kKa
ikkatri divi taisnes bezgali tuvie stavok]i pakapeniski krustojas bezgali maza
lenki (1772 ras.). Sie krustoSand@s punkti gu] viens otram bezgali tuvu
un vigu kopiba sastada liko liniju m (1770 ras.), kurai pieskaras atsevikie
kustedamas taisnes ¢ stavokli. Kautkadi divi blakus guloSie kustedamas
taisnes krustoSanas punkti noteic liknes taisnlinijaino elementu,
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vaj vienkar$i liknes elementu; So taisnlinijaino elementu kopiba
sastada likni. Tap@c pieskari pret likni varam uzliikot ka taisnlinijaina
- elementa pagarinajumu, un ta tad pieskarei un liknei ir kopejs taisnlinijains
elements, vaj pieskarei un liknei ir divi kopeji bezgali tuvi
punkti, t.i. mes dabujam pieskarSanas vietu. Bet ja m@s runajam par
pieskarSanas punktu, tad iedomajamies, ka Sie bezgali tuvie punkti
- sapliist kopeja punktd. Caur bezgali talu liknes punktu ejoSu pieskari sauc
par asimptoti. :

Visi 1772 rasejuma aizraditie atseviSkie krustedamas taisnes ¢ stavokli
aptver likni m, kuru tap€c sauc par aptveramo, bet kustedamo taisni ¢
sauc par aptveroSo; bet citreiz més runajam taisni otradi, ka likne m ir
atseviSko taisnes f stavokju aptvero3a, bet taisnes ¢ stavoklus saucam par
aptveramiem. 4

Pret pieskari pagriesto liknes pusi sauc par 1zi1ekto pusi, bet pre-
tejo pusi par ieliekto.

- 1773 rasejuma@ mes piepemam, ka taisne kustojas ta, ka ikkatri divi
taisnes blakusstavokli krustojas bezgali maza legki. Var tomér gadities,
ka divi taisnes blakusstavok]i neveido bezgali mazu legki, bet zinama
lieluma a lepki, ka tas aizradits 178 rasejuma attieciba uz punktu A. Uz
liknes m, pa abam pusém no punkta A, varam piegemt bezgali tuvus
punktus, tapéc, attieciba uz punktu, likne m punktiAir nepar-
traukta(151 §), bet, attieciba uz pieskari ¢, liknem punkta A
ir partraukta. Punktu A sauksim par sturpunktu vaj pieskaru
ldzuma punktu

Algebra:skas liknes attiecibd uz pieskari vienm®&r ir
nepartrauktas.

Piepemsim, ka dota kautkada nepartraukta, at‘uec:ba uz pu;skan likne
m (179 ras.). Aizimesim patvalign punktu A un. piepemsim, ka kautkads
punkts B virzas pa likni m ta, ka tas pakapeniski iegem stavoklus B,, B,
utt, lidz vigs, beidzot, sakrit ar punktu A. Savienosim A ar B, un B,,
tad dabusim griezejas @, un @, Ja nu punkts B sakrit ar punktu A, tad
griezeja parverSas pieskarg { pret likni m punkia A.

Tamlidzigi més uz liknes m otras dalas varam piegemt kautkadu
punktu C, kas pakapeniski iegemdams stavokjus C,, C,... bezgali tuvojas
punktam A un, beidzot, ar vigu sakrit. Attiecigas griezejas a,’, a, ... pie
tam robeZgadijuma parverSas pieskaré ¢ pret likni m punkta A. TapgEc pie-
skari ¢ pret likni m punkta A varam uzliikot, ka griezejas taisnes robez-
gadijumu, kad griezuma punktl A un Bz, jeb A un C, atrodas viens ofram
bezgali fuvu.

Caur punktu A, stateniski pret pieskari ¢, vilktu taisni p sauc par liknes
normali punkta A. Normale p krusto likni m punkta A ortogonali, t. i.
taisna lepki. Ta ka pieskare ir griezejas robeZstavoklis, tad normali
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varam ari uzliikot ka pret griezejo vilkta vidusstatepa
robeZstavokli, gadijuma, kad griezeja parver3as pieskaré.
Pedeja definicija ir no svara liknes lieces noteik3anai (154 §).

153 §. Regularie un sevidkie liknes punkti.

Piegemsim, ka kautkada taisne a (180 ras) grieZas ap zinamo punktu
A, un pa taisni a virzas punkts B, kas kustedamies veido zinamo likni m..
Taisne a pakapeniski iegpem stavoklus a,, a,, ¥, a,, a,..., bet punkts B iegem
stavoklus B,, B,, A, B,, B,... Atkariba no tam, vaj taisnes a grieSanas un
punkta B kustibas virzieni nemainas, jeb mainas, mes dabujam seko3us
getrus raksturigus gadijumus. :

Pirmais no Siem gadijumiem att€lots 180 rasejuma; pie tam p:eqemts,
“ka taisnes a grieSanas un punkta B kustibas virzieni visu
laiku nemainas. Ja punkts B sakrit ar punktu A, tad taisne a par-
veérSas pieskar€ ¢ pret likni m punkta A.

Ikkatru punktam A lidzigu punktu sauc par regu]aro liknes punktux

Aplakosim tagad 181 rasejumu, kur piegpemts, ka punkta B kusti-
bas virziens nemainas, bet taisnes e grieSanas virziens
mainas. Pie tam taisne @, iepemdama pakapeniski stavoklus ai, a, un t,
griezas viena virziend, bet iepemdama stavoklus {, a,, a,... grieZas preteja
virziena. Sini gadijuma pieskarei ¢ ar likni m ir tris kopeji punkti:
punkts A un pa vienam bezgali tuvam punktam katra pusé no A, t. i
pieskarei ¢ ar likni m ir divi kopeji liknes elementi (152 §).
Pieskari t punkta A sauksim par apgrieSands pieskari, bet paSu
punktu A par apgrieSanas punktu. ApgrieSanas pieskare viena un
tai pasa laika pleskaras un ‘krusto likni m, tap&c apgrieSanas’ punkta mai-
nas liknes izliekta un ieliekia dala. -

Talak piegemsun, ka punkta B kustibas virziend mainas,
bet taisnes ¢« grieSanas virziens nemainas (182 ras.)). Pie tam
varam iedomaties, ka punktam B tuvojoties A, vipa kustibas atrums top
vienmér mazaks. Punkta A kustibas atrums ir 0, un péc tam punkts B
sak kusteties preteja (negatwa) virziena.

Jaievero, ka punktd A mes dabujam tikai vienu pieskari ¢, jo katri
divi kustedamas taisnes @ bezgali tuvie stavokli krustojas bezgali maza
lepki. Ja m&s pielaistu pretejo, tad dabutu ne rasejuma attelotu gadijumu,
bet stirpunktu ar divam daZadam pieskarem (178 ras.).

Punktu A sauc par pirma veida atgnesanas punktu, vaj
galotni.

Beidzot aplikosim gadijumu, kad taisnes ¢ un punktaB kusti-
basvirzieni mainas (183 ras.).
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Sini gadijuma apgrieSamas un atgrieSanas punktu (181 un 182 ras.)
ipadibas sakopotas. Sadu punktu A sauc par otra veida atgrieSanids
punktu, vaj Snipi.

Aungsa ‘meés jau aizradijam, ka punktn A (180 ras.) sauc par regularo
punkiu; bet punktus A, att€lotus 181, 182 un 183 rasejumos, sauc par
seviskiem punktiem. Tadus seviSkus punktus dabujam tikai pie lik-
neém, kuju Skira ir augstaka par otru. ‘ ‘

Lidz Sinf mé&s katram, attieciba uz pieskari nepartrauktam, liknes punk-
tam dabujam vienu pieskari. Bet daZreiz viena punkta A varam dabut ari
divas (tris, jeb n) pieskares, ja likne caur vienu un to paSu punktu iet
divas (tris, jeb ») reizes. Tads gadijums ir att€lots 184 rasejumd, kur likne
m iet divas reises caur vienu un to paSu punktu A. Sadu punktu sauc
par div- (irij-, jeb n-) karteju punktu. Punkta A misn gadijuma dabu-
jam divas daZadas pieskares f, un ,. Bet var gadities, ka n-karteja punkta
divas, vaj vairakas no %pwskarem sakrit. Divkartejs punkts tada gadijuma
parverias galotng. .

Var ari gadities, ka liknei ir kopeja divkartpieskare ar diviem at3kir-
tiem pieskarSanas punktiem. Ja abi divkartpieskares pieskarSands punkti
sakrit, tad dabujam liknes paSpieskarSanas punktu A (185 ras.).

-~ Likne var sastavet no diviem, jeb vairakiem zariem, pie tam var ga-
dities, ka viens zars parvérSas punkta veida. Sadu punktu sauksim par
~atSkirtu punktu. Vigu dabujam, pieméram, iedomadamies, ka likne,
pa kuru krustojas divas likas virsas, parverSsas punkta veida, t. i. ja pie-
npemsim, ka divas likas virsas nekrustojas, bet pieskaras viena punkia
AtSkirta punkta mes nevaram vilkt pieskari.
Pievestie piemeri pieder bieZaki sastopamiem sevisko punktu veidiem.

154 §. Liknes liece; lieces aploce.

Kautkadas nepartrauktas*) liknes m punktos A un C vilkto pieskaru
t, un ¢, veidotu legki ¢ (186 ras.) sauc par liknes pilnu lieces legki
starp punktiem A un C. Ja m@s legki ¢ dalisim uz loka AC gajumu, tad
dabusim videjo loka AC lieci.

Ta ka normales punktos A un C ir stateniskas pret attiecigam pie-
skarem #, un ¢,, tad dabusim, ka normales punktos A un C veido to paSu
lieces lepki ¢.

Par liknes lieci zinama punkta, piem€ram, A, sauc robezZu, kurp tiecas
dalijums A;’::, ja punkits C bezgali tuvojas punktam A, t. i. liknes liece
zinama punkta ir g—g’, ja dg ir diva bezgali tuvu pieskaru veidots lepkis,
bet d s ir loka gajums starp attiecigiem bezgali tuviem pieskarSanas punktiem.

*¥) Attieciba uz pieskari.



Liknes lieci zinama punkta varam definet ari §adi. Caur. patvaligi
piepemtiem liknes m (187 ras.) trim punktiem A, B un C varam vilki
aploci, kuras centrs Q, atrodas pret AB un BC vilkto vidusstatepu krusto-
Sanas punkta. Ja griezejas AB un BC tiecas iegemt pieskares stavokli,
vilktas punkta B pret likni m, tad punkti A, B un C robeZgadijuma par-
verdas liknes bezgali tuvos punktos, tapec ap]ocei kas robeZgadijuma iet
caur Siem trim bezgali tuviem punktiem A, B un C, ir ar likni m tris
kopeji punktiy jeb divi kopeji liknes elementi. Si aploce kas liknei
pieskaras punkta B, iepem liknes attiecigas dalas vietu. :

Tamlidzigi, caur punktiem B, C un D varam vilkt aploci, kuras centrs
. Q, airodas attiecigo vidusstatepu krustoSanas punkta. Ka rasejuma redzams,
centn Q un Q, gu] uz kopeja vidusstatena (normales).

Ka zmams aploces (radiusa ») liece ir pastavigs lielums, kas lidzinas

17, tapéc liknes lieci patvaliga punkta varam izm€rot ar aploces lieci, kas

iet caur aplukoto punktu. Ta tad liknes liece.'plinkt?i_B ir vien-
lidziga ar aploces lieci, kas iet caur punktu B un diviem
bezgali tuviem punktem A un C, guloSiem uz dotas liknes
pa abam pusém no punkta B. ; _

Aploci, ejoSo caur trim bezgali tuviem liknes punktlem A, B un G,/
sauc par liknes lieces aploci punkta B; attiecigo radiusu sauc par -
lieces radiusu, bet attiecigo centru — par lieces centru, Ka aiz-
radits, lieces aplocei ar likmi ir tris bezgali tuvi punkti, t. i. lieces ap-
loce vispareja gadijuma pieskaras un krusto doto likni,
tapec lieces aploce pieskarSanas punkta no vienas liknes puses panet otra
pusg, ka tas, pieme€ram, redzams 188 rasejuma®). Ikkatra cita aploce, kas
pieskaras liknei, atrodas liknes viend puse. -

Ka 187 rasejuma redzams, lieces aploces centru varam uzlukot, ka
divu liknes taisnlinijaino blakus elementu vidusstatepu, vaj divu bezgali
tuvu normalu krustoSanas punktu. Uz katra vidusstatega, va
normales atrodas divi bezgali tuvi lieces aploCu centri (2, un ,), kas ir
zinamas normales krustoSanas punkti ar iepriekejo un sekojoso normali.

VisvienkarSaki lieces centru varam atrast 5adi (188 ras.). Vilksim
punktos A, B,C,D... pret doto likni m pieskares un nospraudisim uz Sim
pieskarém vienlidzigus nogriezyus ¢,.4,,1,, t,... dabujot punktus A" ,B",C’,D’"..,
kas visi kopa veido zinamo likni #». Ja nu liknes B punkta vElamies uz-
meklet attiecigas lieces aploces centru €, tad attieciga liknes » punkia B’
velkam pret » pieskari I. No B’ velkam stateni, vaj normali » 1 7, un no
B velkam p | #,, dabujot normalu p’ un p krustoSanas punkta mekletas
lieces aploces centru Q.

Aizraditas konstrukcijas pareizibu nav griiti pieradit.

*) Ja lieces aploce atrodas viend pusé no dotas liknes, tad mga: ar likni ir Cetri kopeji
* punkti. Sadu punktu (vietu) sauc par liknes virsotni.
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Ja likne m biitu aploce,. tad, saprotams, ari likne n biitu ar m kon-
centriska aploce, un punp’ krustotos kopeja centra Q. Bet, ka zinams,
lieces aploce iet caur punktu B un diviem bezgali tuviem liknes punktiem
A un C, kas gu] pa abam pusém no B, t. i. liknes dala ABC sakrit ar
zinamo aploces- dalu un tapéc llknes » dalu A’B’C’ varam uzliikot, ka Joti
mazu ar mekleto lieces aploci konceniriskas aploces daju, kuras centru Q
tapgc varam konstruet alzradtta veida..

155 §. Evolvente un .evolute.

Piepemsim, ka atseviSkieme dotas liknés m punktiem A, B,C....
(189 ras) mes uzmeklejam attiecigos lieces centrus €, Q,, Q,.... Ja
punkti A, B, C... ir bezgali tuvi liknes m punkti, tad pakapeniskos lieces
centrus ©Q,, Q,, Q, savienodami, dabujam likni », kas ir nepartraukta, ja
m attieciba uz pieskari ir nepartraukta likne.

Péc 187 rasejuma uz katras normales atrodas divi bezgali tuvi lieces
centri, kas noteic zinamo liknes » taisnlinijaino elementu, tapec liknes m
normales (189 ras.) ir pieskares pret likni ». Likni m sauc par aptve-
ramo, jebevolventi, betlikni n par aptvero3o, jeb evoluti. (lene %
aptver atseviSkus normalu stavoklus).

- Starpiba starp divu pakapenisko liknes m normalu gajumiem ir vien-
lidziga -ar attiecigo liknes = taisnlinijaina elementa gajumu. Tapéc  ari
starpiba starp normalu garumiem divos patvaligos liknes m punktos A un C,
ir vienlidziga ar liknes » garumu starp attiecigiem lieces centriem, jeb
pieskar3anas punktiem €, un Q.. Ja més uz normales AL, nospraudisim
no punkta A nogriezni AQ, =CQ, tad QQ, =QA-QC=uvQ 0 t i
nogrieznis Q, &', ir vienlidzigs ar loka Q, Q, rektificeto gajumu.

Var iedomaties, ka taisne © €', ir neizstiepjams diegs, kam viens gals
piestiprinats punkia €,, bet otru galu nztin uz likni », pie kam S§is gals
veido likni m,. Aizradito kustibu var izdarit ari apgriesta virziena, pie kam
dabujam diega, jeb liknes Q,Q, notiSanu, jeb rektifikaciju.

Ja m@s likni m apliikosim no 3a viedokla, tad vigu varam uzlitkot
k@ celu, pa kuyu virzas kautkads, pret likni » tangentiali vilktas taisnes
AQ, , punkts A, ja meés So taisni, jeb diegu A Q, uztisim uz likni », jeb kas
tas pafs ir, ja pieskare AQ, velas ap likni ». Pie tam piegemsim, ka pie-
skari vel, neslidot pa likni », t. i. pieskare AQ, nekustas virziend, kuss
sakrit ar acuinirkligo pieskares virzienu. Ta kustedamies, punkts A zinama
acumirkli uzgulsies punkta F uz likni », kas notiks tad, ja vQ F=Q A.

Ta ka liknes m pieskares (neaizraditas rasejuma), ir stateniskas pret
attiecigam liknes m normalem, vaj ari stateniskas pret attiecigam liknes n
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pieskarém, tad dabujam, ka pieskare liknes m punkta F ir stateniska pret
pieskari, kas tani pa$a punkta F vilkta pret Iikni », jeb ar citiem vardiem,
liknes m un = punkia F krustojas ortogonali, t. i. taisna legki.

Ja mes turpmasxm velt taisni (pieskari) @ A ap likni », tad dabusim
- jauno liknes m zaru m’. Pie tam pieskare pret n, ejot caur punktu F,
itka apgazas, veidodama pie parieSanas no bezgali tuva punkta pa kreisi
no F, lidz bezgali tuvam punktam pa labi no F, — lepki, kas lidzinas
1809. Liknes mm’ punkts F, acim redzot, ir pirma veida atgrieSanas
punkts (153 §).

Ta ka punktu A uz pleskares, kas iet caur liknes = punktu Q,,
varam piegemt pilnigi patvaligi, tad liknei » atbilst bezgali daudz evolventu
(m, m,...), ko sauc par lidzteku likn'€ém. Saprotams, ka 5im lidzteku
evolventém ir kopejas normales, no kuyam lidzteku evolventes izgrieZ vien-
lidzigas dalas (starp m un m,).

156 §. Telpas liknes.

Telpas liko me&s varam uzlikot ka ce]u, ko veido punkts, kustedamies
telpa pec zinama likuma. Ja m@s piepemsim taisnlegkaino koordinatu
zistemu un punktu ortogonalas koordinatas x, y un 2 uzlitkosim ka zinama
parametra (piem€ram, laika) funkcijas ¢, tad dota punkta kustlbas hkumu
noteic nolidzinajumi

: e=h B y=H®), 2=(0... D)
Telpas likni varam noteikt ari ar diviem nolidzinajumiem
Fodx, sy sl Fobe-a, =0 = 18
Izsledzot parametru ¢ iz kautkadiem diviem no (1) nolidzinajumiem, dabu-
sim atsevidkus (2) nolidzinajumu gadijumus. :

Telpas likni sauc par algebraisko, ja F, un F, ir veselas racio-
nalas funkcijas no z, ¥ un z; pretejé gadijuma likni sauc par trans-
cendento.

Algebraiskas telpas llknes Skiru noteic pastavigo
krustoSanas punktu skaits, kuros patvaliga plakne krusto
doto telpas likni.

Ja tikai projekciju centrs negu] uz dotas liknes, tad telpas liknes
Skira nemainas, vigu projecejot uz kautkadu plakni.

Telpas liknes pieskari dabujam tapat, ka pie plakanam likném, iedo-
majoties, ka griezejas krustoSanas punkti ar likni bezgali tuvojas viens
otram. Ta tad pieskare ir griezejas robeZstavoklis, un pieskarei ar likni
ir kopejs taisnlinijains elements. Tapat, ka pie plakanam likném, ari pie
telpas likném pieskares virziens noteic kustedama punkta virzienu.

Katra plakne 3 (190a ras.) ejoa caur pieskari #, pieskaras ari telpas
liknei # tani paSa punktd P, kura pieskare ¢ pieskaras liknei m. Sadu
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plakni sauc par tangentialo plakni. Ta ka caur taisni (pieskari) var
vilkt bezgali daudz plakgu, tad pret telpas likni zinama punktd var
vilkt bezgali daudz tangentialo plakpu. Vispareja gadijuma fada tangentiald
plakne X krusto telpas likni m vel kautkada punkta A. -

ledomasimies, ka plakni X gfieZam ap ¢ tadejadi, ka krustoSanas
punkts Arbezgali tuvojas pieskarSanas punktam un beidzot ar vigu sapliist.
Tad plakne = iegem robezstavokli, kuyu 190b rasejuma atzimejam ar 5.
Pie tam plaknei = ar likni m ir tris kopeji punkti; plakne = pieskaras un
krusto likni m kopeja punkta P. Ja mes tangentialo plakni pagriestu
vél ta]aki, tad otra pusé no P dabutu krustoSanas punktu, lidzigo punktam
A. 190b rasejuma atzimeto plakni = sauksim par telpas liknes m pie-
glauSanas, vaj lieces plakni punkta P.

Sai plaknei ar likni m ir tris kopeji bezgali tuvi punkti,
vaj divi bezgali tuvi taisnlinijaini elementi, jeb pieskares.

Pedejo apstakli ieverojot, m&s varam konstruet liknes m atseviSkas
pieglauSanas plaknes, ka tas aizradits 1912 rasejuma. Katra tada pieglau-
Sands plakne ir noteikta ar divam pagajinatam pieskarém. AtseviSkas pie-
glauSanas plaknes krusto plakni H pa lausto liniju s, kuja robeZgadijuma
parverSas likné s (191b ras.). Pieskares viskopiba veido liko virsu, kufas
pedu linija attieciba uz H ir likne s. So liko virsu sauc par atgrie-
§anas virsu, kuju vélak aplikosim vél tuvaki (201 §).

Pieglausanas plaknes p&du liniju s patva]igﬁ liknes m punkta 4 da-
bl.}Slm, ja pagapnasnm pieskares 3—-4 un 4-5, kas krustojas punkta 4.
Uzmekledami So pagarinato pieskaru p&du punktus attieciba uz H un vigus
savienodami, dabusim ¢’. Saprotams, ka robezgadijuma (191b ras.) 4 punkta
pieglauSanas plaknes pedu linija s’ pieskaras p€du liknei s punkta 4, kas
ir pagarinatas, caur 4 punktu ejoSas, pieskares pedu punkts.

_Algebraiskas telpas liknes klasi noteic’ negrozigs,
caur patvaligu telpas punktu pret doto telpas likni vel-
kamo pieglauSanas plakgu skaits.

192 rasejuma aizradita telpas likne m, pieskaré ¢ un pieglauSanas
plakne E punkta P.

Ikkatru caur punktu P, stateniski pret pieskari ¢ ejosu taisni sauc par
telpas liknes normali punkta P. Normaju kopums noteic caur punktu P,
stateniski pret #, ejoSo plakni'II. So plakni sauksim par liknes normal-
plakni punkta P. Taisni p, pa kuru normalplakne krusio pieglausanas
plakni, sauc par liknes m galveno normali punkta P. Galvena nor-
male 1a tad gu] uz pieglausanas plaknes E. :

Caur P, stateniski pret p vilkto taisni % sauc par liknes m binor-
mali punkta P. Caur pieskari ¢ un binormali % ejoSo tangentialo plakni
2 sauc par rektificejo3o plakni

‘Tada karta liknes'm punkta P dabujam tris savstarpeji stateniskas

Doc. Jekaba Kalnina TalojosSs geometrijas kurss. 9
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plaknes: pieglauSanas plakni Z, normalplakni IF un rektificejoSo plakni X, kas
krustojas pa trim savstarpeji stateniskam taisn€m (koordinatu asim): pieskarit,
galveno normali p un binormali k. Aizraditas plaknes un koordinatu asis,
punktam P kustdties pa telpas likni m, vienmer maina savus stavok]us telpa.

Ka augsa aizradits, pieglauSanas plaknei E ar likni m ir tris kopeji
punkti, Caur Siem trim punktiem varam vilkt aploci, kas noteic telpas
liknes m lieces aploci punkta P. Sis lieces aploces plakne
sapliist ar pieglauSanas plakni un liecés aploces centrs
() gul uz galvenas normales (192 ras.). Vispareja gadijuma lieces
aploce pieskaras un krusto telpas likni m punkta P, ka mes to ari redzejam
188 rasejuma attieciba uz plakanu likni. Tap@c lieces aploce punkta P no
vienas liknes m puses pariet otra pusé. Ja lieces aploce paliek viena puse
no telpas liknes, tad lieces aplocei ar likni ir Cetri kopeji punkti, un atfiecigo
pieskarSanas punktu sauc par telpas hknes virsotni.

Lieces legkis punkta P hdzmas 2 s , pie tam dg ir divu bezgali tuvu

pieskaru (taisnlinijaino elementu) veidots legkis, bet ds ir loka garums starp
attiecigiem bezgali tuviem pieskarSanas punktiem. Lieci punktd P varam

: g 1
ari noteikt ar o kur ¢ ir lieces aploces radiuss. - Aizradita karta izmeroto

lieci sauc par telpas liknes pirmo lieci punkta P.
Divu bezgali tuvu pieglauSanas plakpu, pieméram P un Q (1912 ras. ), :
veidotu legki sauksim par vérpSanas legki, jeb otro lieci. So lepki
_apzimesim ar dw, bet attiecigo pieskarSanas punktu attalumun ar ds. Tad
PRl LT Ee 2 o 5 v { S LE :
legkis o ir liknes veérpSanas lepkis, vaj otra liknes liede
zinama vieta.
Aiz aizradita iemesla, telpas liknes sauc ari par likn€m ar divkar-
teju lieci. b
Lai dabutu telpas hkm, mes varam iedomaties, ka kautkada plakne,
pieme€ram, plakne P (191a ras.) griezas ar taisni 3—4, kamér ta sapliist ar
plakni Q, pie tam uz plaknes P gulosa taisne 3—4 grieias ap punktu 4.
Plaknei P sakritot ar plakni Q, taisne 3—4 sapliist ar 4—5; pie tam pa
taisnem 3 -4 un 4-5 kustas punkis, kurS pakapeniski iepem stavoklus
3, 4 un 5. Krustedama punkta (3) ce]$ ir aizradita telpas likne m. Atkariba,
vaj griezo3as plaknes, griezo$as taisnes un kustedama punkta kustibas
virzieni paliek tie pa3i, jeb dala no aizraditiem elementiem, vaj ari visi
elementi maina savu Kustibas virzienu, m@s tamlidzigi, ka 181—183 ras.,
dabusim seviSkus telpas liknes punktus. Pie tam var biit astoni
'dazadi gadijumi. Pirma gadijuma, kas aizradits 192 ras., kad visu elementu
kustibas virzieni nemainas, meés dabujam regularo telpas liknes punkiu
(P), bet parejos gadijumos, kad aizradito elementw kustibas virzieni pa
dajai, jeb visi mainas, dabusim seviSkus punktus.
VisvienkarSaki més varesim Sos gad:;nmos ieteloties 3adi. 192 rasejuma
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aizraditas plaknes EZ, 2 un IT sadala telpu astopos oktantos. Punkts P dala
likni m divas dajas. Ja nu m@s vienu liknes daju vienmér piegemsim tani
pada oktantd, bet otru daju pec rindas piepemsim viena no 8 oktantiem,
tad dabusim minetus astopus seviSkus gadijumus.

Lai noteiktu telpas liknes patiesd garumu, més atseviskas
tangentialas, vaj pieglauSanas plaknes varam savienot ar zinamo plakni*),
bet vEl vienkarSaki mes liknes patieso garumu uzmeklesim, ja caur atse-
viskiem liknes punktiem vilksim lidzteku projecejo3us starus un iegiito vel-
tenisko virsu (1934 ras.) notisim, ka tas aizradits 193b rasejuma.

Il nodala. Visparejie jedzieni par likam virsam.
157 §. Dazadie liko virsu veidi.

Telpa kustedamas, likne veido liko virsu. Liko virsu veidojoSu likni
sauz par veiduli; veidules forma var mainities, vaj ari nemainities. At-
seviSka gadijuma veidule var but taisnd linija. ~Atkarigi no tam, va;
virsas veidule ir taisne, jeb likne, m&s iz§kirsim tai§gu

—un likpu veidotas likas virsas. Pirm3s nosauksim par taisnes
virsam, bet otras — par liknes virsam, vaj vienkarSi par likam
virsam. Taisne, jeb likne telpa var kusteties ta, ka vina vienmeér krusto
kautkadu doto taismi, vaj likni. P&dejo liniju sauc par vaduli.

Atkarigi no tam, vaj divi bezgali tuvi kustedamas taisnes (veidules)
stavokli krustojas, vaj ng, t.i., vaj vinas gu] uz vienas plaknes, vaj ng
mes iz8kiram {a saucamds notinamas likas taisnes virsas (no-
tinamas taisnes virsas) un nenotinamas, jeb greizas
likas taisnes virsas (nenotinamas greisas taisnes virsas).
Pirma gadijuma doto virsu varam savienot ar plakni, t. i. varam virsu
notit, bet otra gadijuma to nevaram.

194 rasejuma aizradita notinama ta1sues virsa. Atseviskie kustedamas
taisnes stavokli atzimeti ar A A,, B,B,.... E,E,. Visus kustedamas taisnes

* bezgali tuvus krustoSanas punktus savienodami, telpa iegusim liko liniju
k=A, B....E, ko sauc par apliikotas virsas atgrieSanas liniju, jo
vispareja gadijuma patvaliga plakne krusto doto virsu pa likni i#, kuras
atgrieSanas punkts (galotne) C (153 §) gul uz atgrie3anas linijas .

Apliikota virsa sastav no divam dalam (pus€m), kas piesliejas pa likni k;
notinuma 3is dalas apsedz plaknes daju, uz kuras vinas notitas, — divkarteji.

Aizradito virsu varam iedomaties ari ta veidotu, ka taisne A B, velas
pa telpas likni %, visu laiku tai pieskaroties. Pie tam katras divas bezgali
tuvas pieskares krustojas kopeja punkta, kapec dabujam jau 191 rasejuma
aizradito virsu.

*) Gadijuma, ja dota notinama telpas likne.

9‘
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Virsas, ko viskopiba veido telpas liknes galvenas normales, jeb binor-
males, pieder pie nenotinamam greizam taisnes virsam.

Ja taisne A, A, (195 ras.) telpa kustoties, vienmer ir lidztece zinamam
virzienam MN un visu laiku iet caur doto vaduli m, tad a:zradnta karta
veidoto virsu sauc par veltenisko virsu. ;

Ja vadule ir aploce A;B,C,D, (196 ras.) un atseviskie kustedamas
veidules - stavok]i ir statemsln pret aploces A,;B,C,D, plakni, tad dabujam
taisno aploces veltepa virsu, vaj taisno aploces velteni.
Bet ja veidules AA,, B;B,.... nav stateniskas pret pamatu A B,C,D,, tad
dabujam slipo aploces veltega virsu, vaj s'lipo aploces
velteni.

Velkot plakni lidztekus A,B,C,;D,, dabujam veltepa augse]o pa-
matu A,B,C,D,; pamatu centms F, un F, savienodami, dabu}am vel-
tepa asi o.

Ja veidule telpa kustedamas vienmer iet caur doto vadulisABCD
(197 ras.) un nekustamo punktu L, tad dabujam smailisko virsu, vaj
smaili. Punktu L sauc par smaila virsotni, bet ABCD par smaila
pamatu. Pagarinot smaila veidules otra pus® no L, dabujam smai]a
otro, jeb augSejo dalu (pusi), kura ir zimetriska apakSejai dalai (pusei)
attieciba uz virsotni L. Ja vadule ABCD ir aploce, tad dabujam aploces
smaili. Taisni LF =y, kas savieno pamata (aploces) centru F ar vir-
sotni L, sauc par smaila asi. Atkariba, vaj ass o ar atbalstu veido
taisno, vaj slipo lepki, m&s izSkiram taisnus un slipus smaijus.

Ja smaila virsotne atrodas bezgaliba, tad smailis parverSas velteni,
tapec velteni varam uzskatit ka smaili ar bezgali talu virsotni.

Acim redzot, smailis un veltenis pieder pie notinamam taisnes virsam.

Likne, telpa kustedamas, var veidot daZadas likas virsas. Atseviska
gadijuma, ja dota likne A, A, (198 ras.) griezas telpa ap doto taisni —
asi — o, tad vinpa veido ta saucamo grieSanas virsu. Pie tam ikkatrs
liknes punkts virzas uz plaknes, stateniskas pret grieSanas asi o. No punk-
tiem A, un A, pret asi o vilktie stategi r,, jeb r,, noteic So punktu grie-
Sandas radiusus. -lkkatra plakne, ejosa caur grieSanas asi, krusto grie-
Sanas virsu pa t@ saucamo meridianu. Saprotams, ka visi meridiani
vienlidzigi. Katra pret grie§anas asi o stateniska plakne krusto "grieSanas
virsu pa zinamo platuma aploci. Platuma aploces nav vienlidzigas.

Pie grieSanas virsam pieder lielaka dala no dzivé sastopamam virsam.
Saprotams, ka smaili, velteni un plakni tapat var uzlikot, ka atseviSkas
griefanas virsas veidus. ?

Jaatzim€ ka vienu un to paSu-virsu var dazadi veidot. Ta, piem€ram,
“taisna aploces veltepa virsu (196 ras.) dabujam ne tikai veidulei A, A, grie-
Zoties ap asi o, bet 3o virsn varam iedomaties ari veidotu, veidojoSai
aplocei A;B,C,D, kustoties telpa ta, ka vigpas plakne vienmer ir state-
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niska bret asi o un vigas centrs F, virzas pa vaduli — asi — 0. Atsevikie
kustedamas aploces stavokli pie tam, saprotams, ir savstarpeji lidztefi.
Tamlidzigi ari smailisko virsu (197 ras.), vaj grieSanas virsu (198 ras.)

_varam iedomaties -veidotu, veidojoSai aplocei m ta kustoties telpa,

ka vipas atseviSkie stavokli vienmer ir lidzteCi, un pie tam aploces ra-
diusa lielums mainas pec zinama likuma.-
Pie  smailisk@s virsas veidoSanas So likumu noteic dota veidule AL,
bet pie grieSands virsas veidoSanas, likumu noteic vado3as liknes A, A, forma.
Aizradita karta veidotas virsas sauc ari par bidi§anas virsam.
‘Ja likne, vaj taisne péc zinama likuma virzas telpa pa vites liniju, tad

“viga veido ta saucamo vites virsu.

Ar parejiem liko virsu veidiem 1epa2131m1es velak. Aizradisim Seit vél
uz to, ka liko virsu varam uzlikot ari ka geometrisko likpu vietu,
pa kuram pakapeniski krustolas kautkadas citas kustoSds virsas atsev1sk1e

. stavokli. Tadu kustoSu virsu sauc .par veidojoSu virsu, bet iegiito

virsu sauc. par aptverosu virsu. Ta, piem€ram, ja piépemsim, ka
lodes centrs F’ (199 ras.) virzas pa taisni o 3, ka vipas mainods radiuss
r, vienm€r ir stateniski pret doto  taisni (vaduli) LA, tad ikkatras lodes

: bezgall tuvi stavokli krustojas pa aplocem (ABCD), kas visas kopa sastada

taisna smaila virsu ar asi o un veiduli LA. $a smaila virsu varam uzliikot
ka kustoSas lodes (ar mainigu radiusu »,) aptveroSo virsu.. Likni ABCD,
pa’ kuru krustojas divi bezgall tuvi kustosas virsas stavokli, sauc par cha-
rakteristiku. Acim redzot, to paSu virsu dabujam grozigai. charak-
teristikai kustoties pec zinama likuma. ;

- Virsu sauc par algebraisko, ja vipu varam noteikt ar nolidzina-
jumu £ (&, y, 2) =0, kura kreisa dala ir vesela raciorala funkcija, pie kam
locek]u augstaka -pakape noteic virsas Skiru. Nealgebraiskas virsas sauc
par transcendentam. Virsas Skiru noteic patvaligas taismes krusto-

Sanas punktu skaits ar doto virsu. Ja taisne krusto virsu # punktos, pie

kam dala no Siem punktiem var biit Skietama, tad virsu sauec par n-as
§kiras algebraisko virsu, bet ja taisnes krustoSanas punktu skaits
ar doto virsu ir bezgali liels, tad attiecigd virsa ir transcendenta
virsa. Pirmas Skiras virsa ir plakne, kuras visparejais nolidzinajums ir
Az+By+Cz+D=0, pie kam A, B, C un D ir pastavigi koeficienti.
Pie otras Skiras virsam. pieder, plemeram, lodes virsa, kuras nolidzinajums
ir m’+y’+z s

Katra plakne krusto doto m-as Skiras virsu pa n-as Skiras likni, bet
apgriesta karta més ne vienmé@r péc griezuma dabutds liknes Skiras varam
noteikt virsas kiru, jo griezuma likne atsevi¥kos gadijumos var parversties
zemakas Skiras likn€, neka dota virsa. Ta, piem€ram, uz katras grieSanas
virsas varam griezuma ar plakni dabut platuma aploces, - kuras pieder pie
otras Skiras liknem, bet pati virsa var but augstakas 3kiras, neka otras.
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Otras Skiras virsas krustojas ar griezejo plakni pa smaila griezumiem
(aploce, elipse, hiperbole un parabole).

Divas virsas, kuyu 3kiras ir m un =, krustojas pa m.n -3s Skiras telpas
likni, jo patvaliga plakne krusto dotas virsas pa m-as un »-as Skiras liknem,
kuram ir m.n kopeji punkti, kas gul uz abam virsam. _

Likas virsas klasi noteic pastavigs, caur patvaligu..
taisni telpa, pret doto virsu velkamo tangentialo plakgu
skaits. Virsas otras 3kiras ir ari otras klases, jo caur patvaligu taismi
varam vilkt tikai divas tangentialas plaknes pret doto virsu.

Virsas, kuru veidoSanas likumi nav zinami, sauc par grafiskam
virsam.

158 §. Tangentialas plaknes. s 3

‘Piepemsim, ka dots kautkadai virsai piederoSs punkts A (200 ras.).
Vilksim tris patvaligas liknes m, # un p, kas gu] uz dotas virsas un iet
caur kopeju punkiu A, Doto virsu tad var iedomat_ie§ iegiitu, liknei m
slidot pa divam dotam vadosam likném » un p. Piegemsim, ka m’' ir pat-
valigs kusto3as -liknes . stavoklis, pie kam m’ un likn€m » un p ir kopeji
punkti B un C. Taisnes, kas savieno punktus A, B un C, noteic kaut-
kadu A\-i ABC, kuja malas AB, AC un BC noteic likpu #», p un m’
sekantes, vaj griezejas. Piegemsim, ka likne w’ atgrieZas sava pirmatneja
stavokli m. Tad robeZgadijuma griezejas AB, AC un BC kjust par likgu
n, p un_m pieskarém 7,, 4, un ¢, kopeja punkta A. Ta ka griezejas AB,
AC un BC atrodas viena plakng, jo veido A-i ABC, tad vigu robeZsta-
vokliem, t. i. pieskarém ¢,, ¢, un 7, tapat jaatrodas viena kopeja plakne.

Plakni, kas satur pieskares, vilktas pret kautkadam liknem, gulosam
uz dotas virsas un ejo§am caur kopejo punktu A, sauc par dotas virsas
tangentialo plakni aplikotaja punkta.

Ta ka uz dotas virsas caur punktu A varam vilkt likni m pilnigi
patvaligi, tad dabujam, ka pieskares, vilktas pret visam, uz dotds virsas
gulosam un caur kopeju punktu ejoSam Ilikn€m, gu] uz kopejas tangen-
tialas plaknes. _

Plakni noteic ar divam krustodamam taisném. Tapégc, lai noteikiu
dotas virsas tangentialo plakni dota punkta A, pietiek, ja caur punktu A
velkam pieskares pret kautkadam dlvam dotas virsas likném, kas abas iet
caur punktu A.

Piepemsim, ka caur patvaligi uz dotas plaknes piegemtu punktu A
(201 ras.) ir vilktas tangentiala plakne P un patvaliga griezeja plakne R.
Plakne R krusto doto virsu pa likni m, bet plakni P pa taisni #;, kas iet
caur punktu A. Acim redzot taisne # pieskaras liknei m punkia A, no
ka seko, ka katra tangentiala plakne krustojas ar katru
griezejo plakni, ejoSo caur pieskar3anas punktu (A), pa
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taisni, kas ir pieskare pret likni, iegiito griezejai plaknei
krustojoties ar doto virsu.

Atsevi¥kos gadijumos tangentialds plaknes konstrueSanu var pavien-
karSinat. Ta, piem€ram, caur patvaligu punktu A (202 ras.) uz smailiskas
virsas, kuras vadule ir m, bet virsotne — L, var vilkt taisnlinijaiud veiduli
n=AL. So veiduli varam uzlikot ka likni, pa kuru griezeja plakne krusto
doto smailisko virsu. Saprotams, ka ar n sakrit pieskare #;, pa kuju grie-
zeja plakne krustojas ar tangentialo, caur veiduli » pret doto smailisko
virsu vilkto plakni, t. i. n=#¢;. Tapec tangentialas plaknes noteik3anai
pietiek, ja noteic caur punktu A, pret dotas virsas patvaligo likni m, vilkto
pieskari #;;. Atseviskd gadijuma likne m var biit smailiskas virsas vadule m.

Pieskares #; un #;;, jeb — kas tas pats —veidule » un pieskare
ty krustodamas, pilnigi noteic meklejamo tangentialo
plakni punkta A.

Lidziga karta varam noteikt zinama punkta A pret veltenisko virsu
vilktu tangentialo plakni, pie kam 3o plakni noteic caur punktu A ejo3a
veidule un pret dotas virsas patvaligu Iikni m punkta A vilkta pieskare fy.

Ka augsa aizradits, mes izSkiram notinam@s un nenotinamas tais-
nes virsas. Pirma gadijuma kautkadi divi veidules blakus stavokli atrodas

-viena plakng, t.i. krustojas galiba, vaj bezgaliba, bet otra gadijuma veiduju
blakus stavokli nekrustojas, bet Skérsojas telpa.

Piegemsim, ka dota kautkada notinama taisnes virsa, ku;as kautkadu
divu veidulu blakus stavokli ir A, A, un B,B, (203 ras.)). Vilksim pret doto
virsu punktos A, un A, tangentialas plaknes Tam noliikam uz dotas vir-
sas caur pnktiem A, un A, velkam liknes m, un m,, un pret vigam punktos
A, un A, velkam pieskares ¢, un ¢,. Tangentlaia plakne, vilkta punkia A, pret
doto virsu, noteicama ar veiduli A, A, un pieskari #. Tamlidzigi tangen-
tiala plakne, vilkta punkta A, pret doto virsu, noteicama ar veiduli A, A, un
pieskari ¢,. Pieradisim, ka $as divas tangentialas plaknes sapliist un. pie-

_skaras dotai virsai pa veiduli A|/A,. Tam noliikam savienojam blakus
guloSos punktus A,, B, un A,, B,. Taisnes A B, un A;B, noteic likyu
m,. un m, griezejas. Ta ka pec apliikotas virsas ipaSibam blakus gulo3as
veidules A A, un B, B, atrodas viena plakng, tad ari griezenes A, B, un
A,B, pieder tai paSai plaknei, t. i. figura A, A,B,B, ir plakans Cetrstiris.
Pienemsim tagad, ka veidule B,B, tuvinas A A,, un beidzot ar viqu sakrit.
Tad griezenes A, B, un A,B, robeZgadijuma parverSas pieskarés f, un {,
Griezenes visu laiku atrodas viena kopeja plakné, tap&c ari vigu robez-
stavokli, t. i. pieskares ¢, un ¢, gu] uz vienas kopejas plaknes, t.i. punktos
A, up A, pret doto virsu vilktas tangentialas plaknes sapliist kopeja plakne.

Ta tad kautkadd pret notinamo taisnes virsu vilkta
tangentfala plakne pieskaras 3% virsai pa veiduli, kas
iet caur apliikoto punktu.
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Apliikosim tagad pret nenotinamo, jeb greizo taisnes virsu
vilktu tangentialo plakni.

“Lai A/A, un B;B, (204 ras.) ir divas, uz vienas plaknes negulo3as
blakus veidules. Tangentialas plaknes, kas apliikojamai virsai pieskaras
punktos A, un A,, noteicamas tapat, k@ iepriek3eja gadijuma, ar veiduli
A A, un attiecigam pieskar€m ¢, un #,. Bet 3ini gadijuma tangentialas
plaknes punktos A, un A, nesapliist viena plakn€ un nepieskaras virsai pa
veiduli A,A,, bet gan krusto vigu pa So veiduli. '
: Lai to pieraditu, tad atkal velkam griezenes A,B, un A,B,. Ta ka
veidules A, A, un B, B, Sini gadijuma negu] kopeja plakn€, tad ari griezenes
A, B, un A,B, neatrodas kopeja plakné. Tapéc figura AIA;BzB, nav pla-
kans Cetrstiiris, bet greizs, = Veidulei B, B, tuvojoties A A,, aizraditais Cetr-
stiiris visu laiku paliek greizs. Tap€c ari robeZgadijuma, kad griezénes
A, B, un A,B, parverSas pieskarés #, un {,, pedejas gu] ne viena, bet divas
dazadas plakn@s, kuras veido kautkadu kaktu. Sas plaknes, dotai virsai
zinama punkia (A, jeb attiecigi A,) pieskardamas, krusto virsu pa kopeju
taisnlinijaino caur pieskarSanas punktu ejoSu veiduli.

Ta tad tangentiald plakne, nenotinamai taisnes virsai
zinama punkta pieskardamas, krusto doto virsu pa taisn-
. . . . -~ v - o St A .
linijaino, caur pieskarSanas punktu ejoSu veiduli.

Par savstarpeji tangentialanr virsam -sauc tadas, kuram tangentialas
" plaknes, vilktas pret dotam virsam, — S0 virsu kopejos pieskarSanas punk-
tos, — -saplast. Atkariba no virsu veida, vipas var viena otrai pieskarties
viens, jeb.vairakos punktos, pa taisno, jeb liko liniju.

159 §. Tangentialas plaknes, kas iet caur doto arejo punktu.

Piepemsim, ka caur punktu Q (205 ras) pret doto virsu R javelk
tangentiala plakné. Tam nolikam velkam smailisko virsu, ar virsotni
punkta Q, kas aptver doto virsu. Katra plakne, kas pieskaras smailiskai
virsai, tai pa$a laika pieskaras ari dotai virsai R. i ’

Lai noteiktu aptveroSo smailisko virsu, jaatrod vado3a likne ABCD,
pa kuru 3i smailiska virsa pieskaras dotai virsai R. Tam noliilkam caur Q
velkam patvaligu plakni P, kas krusto doto virsu pa likni BEDF. No
punkta Q pret likni BEDF vilktas pieskares @B un @D noteic divas uz
smailiskas, aptverodas virsas gujoSas veidules; bet pieskarSanas punkti
B un D noteic divus uz meklejamas liknes ABCD gujoSus punktus.

Vilkdami vairakas griezejas plaknes un uz katras pa diviem punk-
tiem — lidzigi atzimetiem B®™n D — noteikdami, m&s iegiiS$im veselu
rindu uz meklejamas vadosas liknes ABCD gulodu punktu.
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160 §. Tangentialas plaknes, lidzteces dotam virzienam.

Piepemsim, ka pret doto virsu R (206 ras.), lidztekus dotam virzienam
wm, javelk tangentialas plaknes. Tam noltikam velkam aptvero3o veltenisko
virsu, kuras veidules ir lidzteces dotam virzienam m. - Piepemsim, ka ap-
tverosa virsa pieskaras dotai virsai pa likni ABCD. Lai noteiktu 3as liknes
atseviSkus punktus, mes velkam, lidztekus dotam virzienam m, patvaligu
plakni P, un atrodam likni BEDF, pa kuru plakne P krusto doto virsu.
Pret likni BEDF, lidztekus dotam virzienam m vilkias pieskares m, un m,
noteic uz liknes BEDF divus pieskarSanas punktus B un D, kas abi pieder
meklejamai liknei ABCD. Lidziga karta noteicam veselu rindu uz mekle-
jamas vado3as liknes ABCD gujoSu punktu.

205 un 206 ras. ar 5 un 7 ras. salidzinot, nav griiti parliecinaties, ka
liknei ABCD (205 un 206 ras.); pa kuru aptveroSais smailis, vaj veltenis
pieskaras dotai virsai, 5°un 7 rasejuma pie centralas, vaj lidzteku projece-
3anas, jeb apgaismoSanas atbilst redzamibas, jeb pa3énas apveids ABCD.

. Ja piegemsim, ka plakne K (7 ras.) ir horicontala, vaj vertikala pro-
jekciju plakne (H, jeb V), un vu'mens m ir stateniski pret H vaj V, tad
AB,C, D, noteic dotas virsas ierobeZota kermena horicontalo, vaj vertikalo
pro;ekcuu B

Ta tad, patvaliga kermeqa honcontala vaj vertikala projekcija, jeb ari
ta saucamie projekciju redzamibas apveidi ir plakanas liknes, kuras :
dabujam, attiecigam aptveroSam, vaj projecejoSam. veltenim krustojoties ar
H, vaj V; pie kam $a projecejosa veltepa veidules ir stateniskas pret attie-
cigo projekciju plakni.

AptveroSo veltepu virsas sauc par horit'ontgli, vaj vertikali
projecejoSam aptvero§am virsam.

161 §. Smailiskie un velteniskie griezumi.

Pienemsim, ka dots taisns smailis ar vadoSo aploci m (207 ras.). Katra
plakne P,, kas krusto visas- smaila veidules, krusto smailisko virsu pa
zinamo elipsi m,. AtseviSka gadijuma, ja griezeja plakne stateniska pret
smaila asi o, tad griezuma rodas aploce m.

Plakne P,, kas ir lidztece divam smaifa veidul€m, krusto smaila virsu
pa hiperboli, ku;ai divi, uz abam smaila dalam gulo3i zari m, un w',.

Plakne P;, kas it lletECE vienai smaila veidulei, krusto smaila virsu
pa paraboli m, :

Caur sma;}a v1rsotni Q ejoSa plakne P (208 ras.) vispareja gadijuma
krusto doto smailisko virsu pa divam veidul&m A/A, un B,B,, kas iet
caur smaila virsotmi @. Ja plakne P nekrusto konisko virsu, bet tikai
pieskaras tai pa taisnlinijaino veiduli, tad abas veidules sapliist

Atsevika gadijuma griezuma likne (elipse, hiperbole, vaj parabole)
var parversties viena punkta. Tas notiksies, kad griezeja plakne (P) krustos



visas veidules viena punktd, t. i. smaila virsotné @, un pie tam plaknei P
nav neviena cita kopeja punkta ar smaija virsu. Sini gadijuma griezuma
likne parver3as viena atSkirta punkta (153 §).

Ja smaila virsotne parvietojas pa asi o lidz bezgalibai, tad smailis
parvérSas taisna aploces velteni. Katra plakne, kas krusto visas ve!teqa
veidules, krusto vina virsu pa zinamo elipsi.

Ja smailiskas, vaj velteniskas virsas vadosa ir patvaliga likne, tad 3o
virsu griezuma ar plakném rodas nenoteiktas liknes.

Piepemsim, ka virsotné @ (207 ras.) atrodas projekciju centrs. Tad
smaila patvaligo griezumu (m, u. t t) var uzliikot, ka vado3as aploces
projekciju uz griezejo plakni.

Tas pats, saprotams, attiecinams ari uz to gadqumu, kad projekciju
centrs Q atrodas bezgaliba uz smaila ass. Pedeja gadijuma projecejosa
smailiska virsa parvérSas projecejosa velteniska virsa.

Ja smailiskas, vaj velteniskas virsas ass nav stateniska pret vado3as
liknes plakni, bet veido ar vigu patvaligu legki, tad ari tados gadijumos
griezuma ar patvaligu plakni, vispareja gadijuma, dabujam elipsi, ja tikai
apliikota virsa ir noteikta ar vadoSo aploci. No ta seko, ka aploces (m)
projekcija uz patvaligu plakni (P,), pie galiba, vaj bez-
galiba atrodoSa projekciji centra un pie patvaliga pro-

jeceSanas virziena, vispareja gadijuma ir elipse (m,).
: Ja projekciju plakne P, lidztece diviem projetejo§iem stariem (smaija
veidulem), tad aploces projekcija ir hiperbole m,m’,, kujai divi bez-
gali attalinati punkti: tie divi punkti, kuros attiecigas veidules
kriastojas ar lidzteci vigam plakni P

Ja projekciju plakne P, hdztece vienam pro;ece]osam staram (veidulei),
tad aploces projekcija ir parabole kurai viens bezgali attalinats punkts:
tas punkts, kura attieciga veidule krustojas ar vipai lidzteci plakni P,.

Ta ka smailis ir robeZa, kurp sanu malas bezgali palielinot, tiecas
vipam ievilktas un apvilktas piramides, tad uz 137 § pamata varam teikt,
ka katras plaknes krustoSanas figura ar smaili un smaila
pamataploce ir centrali kollineari radnieciskas figuras,
kuyu centrs ir smaila virsotne, bet radniecibas ass ir
griezejas plaknes krustoSanas linija ar smaila pamat-
aploces plakni. Saprotams, ka §is radnieciskajs sakars paliek speka
projekcija uz-patvaligu plakni. Ta tad uz smaila virsas gulosa aploce
un elipse, (hiperbole, vaj parabole)ir centrali-kollineari
radnieciskas figuras. ' &

Ja smailis parverSas velteni, tad centrald kollinea-
cija starp pamataploci un griezuma figuru (elipsi) parver-
Sas affina radnieciba (138 §).
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Il nodaja. Liknu projekcijas.

162 §. Patvaligas liknes projekcijas.

Piepemsim, ka dota patvaliga likne ABCD (2092 ras.). Liknes at-
seviSko punktu vienadnosaukuma projekcijas savienodami, mes iegiisim
dotas liknes horicontalo A,B,C,D, un vertikalo projekciju A,B,C,D,.

AtseviSkie horicontali projecejoSie stari visa kopiba sastada horicontali
projecejoSo veltenisko virsu, bet vertikali projecejoSie stari, — vertikali
projecejoSo veltenisko virsu. So virsu krustoSanas linijas ar H un V noteic
dotas liknes projekcijas.

Lai techniska rasejuma (209D ras.) uz dotas liknes piegemtu kautkadu
originalo punktu, japiepem vipa vienadnosaukuma projekcijas uz liknes
vienadnosaukuma projekcijam, pie kam abam punkta projekcijam jaatrodas
uz viena statepa pret projekciju asi.

: Uz dota techniskd rasejuma pamata (209D fas.), saprotams, nav griti
preteja cela noteikt originalas liknes stavokli telpa.

Piegemsim, ka taisne ¢ telpa pieskaras dotai liknei punkia B (2092 ras.).
Plakne, kas noteikta ar pieskari # un horicontali projecejoSas velteniskas
virsas veiduli BB,, péc 158 § noteikumiem pieskaras pédejai virsai
pa veiduli BB,. Tapec viga pieskaras ari liknei A;B,C D, punkia B,.
Pec 158 § tangentiala plakne krustojas ar katru griezejo plakmi H, kas iet
caur pieskarSands punktu B,, pa taisni f,, kas liknei A B, C, D, pieskaras
punkta B,. '

Lidziga karta nav gruti pieradit, ka ¢, pieskaras liknei A,B,C,D,
punkia B,.

Ta tad, pleskares projekcijas pieskaras vienadnosau-
kuma liknes projekcijam divos punktos, kas gu] uz kopeja
statena pret projekciju asi.

Uz tiko aizradito pamatodamies, més apgriesta karta, velkot techniska
rasejuma pieskares pret liknes’ prolekcx]am, caur to noteicam pieskari pret
originalo likni telpa.

Likgu projekcijas vispareja gadn}uma ir liknes (209 ras.). Atseviskos
gadijumos viena, vaj abu likyu projekcijas var biit ari taisnes. Pedeja
gadijuma dota originala likne ir plakana likne, kugas plakne stateniska pret
vienu no projekciju plakném. Ja liknes plakne stateniska pret H, tad
vinas horicontala projekcija ir taisne (210 ras.), bet ja liknes plakne state-
niska pret V, tad vigas vertikald projekcija ir taisne (211 ras.). Beidzot,
ja liknes plakne stateniska pret OX, tad abas projekcijas ir taisnes (212 ras.).
: Plakanas liknes isto izskatu var viegli atrast pec grieSanas, jeb savie-
noSanas pagémiena. Ta, piem€ram, 210 rasejuma liknes ABC plakne
nostadita lidztekus V, pie kam A%Boa C, ir liknes patiesais izskats (63 §)-
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211 un 212 rasejumeos liknu plaknes savienotas ar V; A B C_ ir liknes
patiesais. izskats (65 un 34 §§). o

Ja abas liknes projekcijas ir likas linijas, tad originala likne var bat
plakana, vaj neplakana, t. i. telpas likne. Lai uzzinatu, vaj dota likne
plakana, vaj telpas likne, m&s savienojam - tris patvaligus liknes punktus
A, B un C (213 ras.) un p&c tam skatamies, vaj visi parejie liknes punktl,--
ka, pieméram, D un E gu] uz plaknes ABC, jeb ne.

Ja taisnes DE-projekciju krustoSanas punkti ar ftrijstifa ABC malu
vienadnosaukuma projekcijam atrodas uz vieniem un tiem pasiem statepiem
pret OX, tad likne ir plakana, preteja gadijuma vipa ir telpas likne. 213 ra-
sejuma aizradita likne ir telpas likne, jo taisne DE negu] plakné ABC,
kas redzams no ta, ka J, un K, nesakrit ar attiecigiem punktiem F, un G,

DaZreiz mes jau p€c projekciju izskata varam spriest, vaj originalﬁ
likne plakana, jeb telpas likme. Ta, piem€ram, ja uz vienas pm]ekcuaS' :
atrodas seviSkie punkti (apgnesanas atgrieSanas, paspieskar§anas u. t. t.),
bet uz otras projekcijas tadu nav, vaj ari vipi neatrodas uz viemiem un
tiem paSiem statepiem pret projekciju asi, tad originala likne ir telpas likne.

Vispareji, ja vienas projekcijas veids stipri atSkiras no
otras projekcijas veida, tad originala likne irtelpaslikne.

it 163 §. Slegta likne. :

Piegemsim, ka dotas kautkadas slégtas liknes m projekcijas (214 ras.).
Lai uz dotas liknes pilnigi noteiktu kautkdda punkta projekcijas, nepiecie-
Sami vajadzigs, lai techniska rasejuma biitu aizraditas dotas liknes patvaliga
viena punkta A projekcijas. Ja nu tagad p€c-vienas dotas horicontalas
projekcijas D, janoteic attieciga vertikala projekcija, tad caur D, velkam
stateni pret asi OX un atzimejam punktus B, un D,, kupos Sis statenis
krusto liknes vertikalo projekciju. Jautajam, ’ku;s no Siem punktiem - ir
punkta D vertikala projekcija? Lai atbildetu uz jautajumu, iedomasimies,
ka originalais punkts A parvietojas pa likni m lidz punktam D. Pie tam
horicontala projekcija A,, parvietodamas caur horicontalas projekcijas galejo
labo punktu C,, sasniedz stavokli D,. Tap€c ari vertikalai projekcijai A,,
parvietojoties pa liknes vertikalo projekciju, jaiet caur galejo labo punktu
C,, sasniedzot sava talaka kustiba stavokli D,. No aizradita skaidri sapro-
tams, ka punkta D vertikalda projekcija ir D,, bet ne B,.

Punkts B, ir originala punkta B vertikala p,rolekcua, pie kam 3is
originalais punkts gu] uz liknes m, starp punktu A un galejo labo punktu C,
" kas redzams no ta, ka punkta B projekcijas atrodas starp punktu A un C
projekcijam. s i

Lidziga karta nav griti parliecinaties, ka ari E,, E, un G,, G, ir at-
tiecigo originalo punktu E un G projekcijas.

—~
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- 164 §. Krustodamas liknes.

Ka krustodamam taisnem (36 §), fa ari krustodamam likném vienad-
nosaukuma projekciju krustoSanas punktiem jaatrodas uz kopeja statepa
pret projekciju asi. So noteikumu izpilda, piem&ram, punkta A projekcijas
(215 ras.), tapéc punkts A ir doto likpu m un n krustoSanas punkts. Bet
punkts B,= C, nav doto liknu krustoSanas punkta vertikala projekcija, bet
tikai vigu Sk€rsoSanas punkts, jo B, nesakrit ar C,.

AtseviSka gadijuma viena, vaj abas liknes var parveérsties taisn@s, caur
kg vinu krustoSanas pazimes nemainas.

Ja abas dotas liknes gu] uz zinamas projecejosas plaknes, tad vigu
horicontalas, vaj vertikalas projekcijas sapliist, un likqu krustoSanas punkts
noteicams ar nesakritoSo projekciju krustoSanas punkta palidzibu, T3, pie-
meram, 216 rasejuma aizradits ‘gadijums, kad abas liknes gu] uz vertikali
projecejoSas plaknes. Liknpu kriistoSanas punkis ir A.

Ja abas liknes gu] uz profilas plaknes, tad vigu krustoSanas punkta
noteikSanai, profila plakne jasavieno ar vertikalo projekciju plakni.

Ja viena no dotam likném m =ABC (217 ras.) gu] uz profilas plak-
nes, bet otra dota likne » uz tas negu], tad noteic punkta D savienoto
stavokli D, kusa likné » krusto profilo plakni, ka ari liknes m savienoto -
stavokli m_ . Ja pie tam izradas, ka D, gu} uz m =A B C_, tad punkts
D ir likpu m un n krustoSanas punkts. Bet ja tas ta nav, ka miisu gadi-
juma, tad Iiknes m un n nekrustojas.

165 §. Liknes krustosanas ar patvaligu virsu.

Liknes krustoSanas punktu ar patvajigu virsu, vaj plakni sauc par
liknes pédu punktu. Atseviska gadijuma, ja likne krusto H, vaj V,
tad mes iegiistam liknes horicontalo, vaj vertikalo peédu punktn.

218 rasejuma aizraditi liknes’ m pedu punkti, kas noteikti tada pasa
karta, ka taisnes pedu punkti- (24 §).

Pedu’ punkti vispareja gadijuma sadala liknes trijas dalas, 1o kuram
redzama ta dala, kas atrodas I kvadranta. .

Atkariba no liknes 3kiras, vipa krustojas ar patvaligu plakni v1ena,
divos, vaj vairakos punktos. Tap€c liknei var biit viens, divi, vaj vairaki
vienadnosaukuma péedu punkti.

Geometriskai liknei, kujas veidoSanas likums zinams, liknes p&du
punktus vienmer var konstruet, ja attieciga karta pagarinam liknes projek-
“cijas. Bet ja dota grafiska likne, un nav zinami vipas projekciju krusto-
Sanas punkti ar asi OX, tad tadas liknes p&du punktus nevar noteikt, jo
nezinot originalas liknes likumu, m@s nevaram pagalinat vigas projekcijas
lidz krustoSanai ar OX.
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Lai noteiktu liknes krustoSands punktu M ar patvaligu plakni P
(219 ras.), més rikojamies analogiski tam, k3 mes to darijam taisnes krusto-
Sanas punkta noteikSanai ar patvalign plakni (102 §, 109 ras.). Tam no-
likam caur likni m velkam patvaligu virsu Q un atrodam likni n, pa kupu
virsa Q krustojas ar plakni P. Punkts M, kuya krustojas liknes m un n,
ir meklejamais punkts. '

Techniska rasejuma konstrukcijas visvienkarSaki izpildamas, ]a caur
- likni m vilksim ne patvaligu virsu Q, bet horicontali, va] vertikali pro-
jecejodu virsu.

Ja piepemsim, ka 219 rasejuma P nav plakne, bet patva]nga virsa, tad
ari Sini gadijuma krustoSanas punkta M noteikSanas pan€miens paliek tas pats.

Izpildisim attiecigas konstrukcijas techniska rasejuma. Piepemsim, ka
jaatrod liknes m = ABCD krustoSanas punkts M ar plakni sa# (220 ras.).
Tam nolukam caur likni m velkam horigéntali projecejoSo virsu Q un
atrodam likni », pa kugu virsa.Q krustojas ar plakni saf. Liknes » hori-
contala projekcija », sapliist ar m,, bet vertikala projekcija n, noteicama
ar punktu A, B, C’ un D’ palidzibu, kuros punktu A, B, CunD horicontali
projecejodie stari krustojas ar plakni sat. Sie punkti noteicami péc 108 §,
115 ras. Punkts M,, kuja krustojas vertikalas projekcijas n,=A’,B,C' ;D'
un m,=A,B,C,D,, noteic meklejama punkta M vertikalo pr(}]ekcuu Pama-
tojoties uz M,, nav griti atrast attiecigo horicontalo projekciju M,. =

- Ja plakne sat nav caurspidiga, tad vel janoteic liknes m. redzamiba.
Tam noliikam uz liknes m, kautkdada pus€é no punkta M, piepemsim pat-
valign punktu un noteiksim vipa redzamibu. Aplikosim, piem€ram,
punktu A. Sis punkts gu] uz kopeja ‘horicontali projecejosa stara ar
punktu A’, kas pieder plaknei saf. Ta ka A, stav talak no OX, neka A',, -
tad pec 31 § horicontalaja projekcija redzams punkts A. Tapéc liknes m
kreisa dala AM horicontalaja projekcija redzama, bet laba dala DM Sini
projekcija nav redzama.

Analogiski noteicama redzamiba vertikalaja pro;ekcua Tam nolakam
caur punktu A velkam vienu vertikali projecejoSo staru. Sis stars sastop
plakni sat punkta A”, kura horicontala projekcija A”, atrasta pec 116 ras.
ar vertikalas pedu lidzteces v pahdszu Ta ka A, stav talak no ass OX,
neka A,”, tad punkts A vertikalaja projekcija redzams tapec liknes m kreisa
dala AM vertikalaja projekcija redzama, bet laba dala MD Sini projekcija
nav redzama.

Ja likne m krusto doto plakni vairakos punktos, tad katra liknes zara
redzamiba janoteic atseviSki.

166 §. Elipses ipasibas un vipas konstrueSanas papémiens.

Piegemsim, ka telpa doti: patvaliga aploce ar centru F un patvaligs
projeceSanas virziens m (221 ras.). Vilksim divus savstarpeji stateniskus
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caurmerus AB, CD un apvilksim ap aploci kvadratu KMLN, kura malas
ir lidzteces caurmériem AB un CD. Kvadrata diagonales ir MN un KL.
So diagonaju nogriezgi GJ un ES noteic divus savstarpeji stateniskus ap-
loces caurme@rus. Aploces pieskares punktos G un J ir lidzteces caurm€ram
ES, bet pieskares punktos E un S ir lidzteces caurméram GJ.

Nogriezgi FA un-AM lidzinas aploces radiusam r, tapéc FM=
. FG
V2 2511 R punkts G

—VFA’-l;AM’—Vr3+r = V2_un R
dala pusdiagonali FM divos nognezr}os GM un GF, kas
attiecas, ka 3:7.

Tada pasa attieciba punkti E, S un J dala apvilkta kvadrata pus-
diagonales FK, FL un FN. Sas attiecibas, ka zinams, paliek spekd, pro-
jecejot aplikoto figuru uz kautkadu plakni, lidztekus patvaligam projeceSanas
virzienam (23 §).

221 rasejuma plegemts ka dota figura projeceta lidztekus virzienam m
uz patva]agu projekciju plakni. Pie tam® kvadrata projekcija parvérsas para-
lelograma K, M L N_.

Vilksim patvaligu chordu PQ, lidztekus caurmé&ram AB. Caurmérs
CD, kas stateniski pret AB, dala chordu PQ punkia R uz pusém, kapec
ari projekcija C,D, dala projekciju P Q  punkta R, uz pusém. Lidzigu
varetu aizradit ari attieciba uz AB, ja vilksim patvaligu chordu, lidztekus
CD. Bet 5i chorda rasejuma nav aizradita, lai to parak nesareZgitu.

Aploce, ka zinams, pie lidzteku projeceSanas projecejas rasejuma
elipses veida. Elipses caurmerus A B  un CPD , no-kuram katrs dala uz
pusém otram elipses caurmeram lidztekus ejoSas elipses chordas, sauc par
elipses sakartotiem caurmériem.

Ka rasejuma redzams, elipses sakartotie caurmé@ri irdivu
savstarpeji statenisku aploces caurm@ru projekcijas; Sie

caurméri pieder tai aplocei, kuras. projekcija ir apliiko-
jama elipse.

Vispareja gadijuma talsnam legkim starp diviem stateniskiem aploces

- caurmériem projekcija neatbilst taisns legkis, kap€c ari lepkis starp elipses
sakdrtotiem caurm@riem nav faisns legkis. Bet starp bezgali dau-
dziem elipses sakartotiem caurmé€&riem atrodas viens
tads sakartoto caurm€ru paris, kas sava starpa veido
“taisno lepgki. Tadus divus sakartotus caurmerus sauc par elipses
galvenam asim. Pie tam viens no Siem caurmériem ir elipses vis-
lielakais caurmers, kuru sauc par lielo asi, bet otrs sakartotais caurmers
ir elipses mazakais caurmeérs, kuju sauc par'elipses mazo asi.

.Ta ka galvenas asis ir savsiarpeji statenisko originalas aploces caur-
méru projekcijas, tad 5as originalas aploces caurm@ru malas un attiecigds
elipses galveno asu malas sauc par attiecigo taisno lepku malam®
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bet paSus lepkus sauc par attiecigiem taismiem legpkiem. Acim
redzot, ikkatrai aplocei un vinas prolekcual, 7 e!xpsel,
dabujam tikai vienu attiecigo taisno l1épku pari.

Uz aizradito pamatodamies, pec dotiem sakartotiem caurmériem A‘-,BP
un C D_ varam Kkonstruet attiecigo elipsi. Tam noliikam konstruejam para-
Ielogramu M L N, kura malas ir lidzteces sakartotiem caurmeriem. Pec
tam velkam dlagonales K,L, un Mpr un dalam pusdiagonales proporcija
3:7, dabujot punktus G , E, J un S . Caur- Siem punktiem velkam
lidzteces attiecigam dlagonalem Sls hdzteces ir meklejamas elipses pie-
skares. leverojot, ka paralelograma KpMprN malas ir pieskares pret
elipsi punktos A, D, B, un C, mes ar liko linejalu varam izvilkt mekle-
jamo elipsi.

Uz aizradito pamatodamies, varam uzmekiet jebkuras dotas ellpses
centru. Tam noliikam elipsé velkam divas- patvaligas lidzteku chordas un
savienojam 3o chordu "viduspunktus, dabujot ta vienu elipses caurmeru.
So caurm@ru uz pusem dalot, dabu;am elipses centru.

Uz 221 ras. pamata nav griiti caur patvaligu elipses punktu A, vilkt
pret elipsi pieskari, vaj ari ofradi, pec dotas pieskares, pieméram, Mpr
var atrast pieskarSanas punktu D

Pirma gadijuma mes A sav1en01am ar F, un velkam patvaligu chordu
P 0 Qp Il A F punkta Rp dalam chordu P, Q, uz pusem, un caurA velkam
mekleto p1eskan KPM [| F Rp

Otra gadijuma velkam caurméru A B, un patvalign chordu P p Qpr
lidztekus dotai pieskarei M, L. Taisne, kas savieno centru F_ ar chordas
P,Q, viduspunktu R, iet caur meklejamo pieskarSanas punktu D,.

Konstrueto elipsi apluikojot, nav gyiiti noverot, ka ikkatrs ehpses caur-
mérs, piemeram, A B, dala elipsi divas zimetriskas dalas APCPB un
A,D B, Katram punktam iz vienas elipses dajas atbilst attiecigs punkis
uz ehpses otras dalas, pie kam attiecigie punkti, ka, piemeéram, C, un D
S, un E u. t. t atrodas attiecigo elipses caurméru galos.

167 §. Aploces projekcijas.

Piepemsim, ka jakonstrug aploces, guloSas uz'dotas plaknes saf, pro-
jekcijas, ja dots aploces radiusa r patiesais lielums (222 ras.).

~Tam noliikam pee 68 § konstruejam dotas plaknes vertikalas p€du
linijas savienoto stavokli £ un atzimejam aploces savienoto stavokli F_.
Péc tam pec 70 § (72 ras) ar horicontalas pedu lidzteces 4 pahdmbu
atrodam centra F projekcijas F, un F,. Lai noteiktu aploces projekcijas,
kas projecejas uz H un V divu dazadu elipSu veida, tad katra projekcija
janoteic divi elipses sakartotie caurmeri. Tadi sakartotie caurm@ri ir elipses
liela un maza asis. Acim redzot, katra projekcija lielo asi dabujam no ta
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aploces caurmeéra, kas uz attiecigo projekciju plakni projecejas nesagrozi-
damies, t.i. horicontalds projekcijas lielo asi A /B, iegiistam
no ta originala caurm&ra AB, kas ir dotas plaknes hori-
contald peédu lidztece, un vertikalas projekcijas lielo asi
E,G, iegiistam no ta aploces originala caurméra EG, kas
ir dotas plaknes vertikala pedu lidztece.

Sie noteikumi abas projekcijas ‘noteic elipSu lielas asis, ka ari attxec:go
origmalo caurméru savienotfos stavoklus, pie kam A B ||s un'E G_|| 7.

Mazds asis abds projekcijas iegiistam no aploces caur-
meriem, stateniskiem pret tiem aploces caurmeriem, kas
uz Hun VprojecejuSies ka lielas asis. Ta tad C,D, ir originala
caurméra CD, stateniska pret AB projekcija, bet J,K, ir originala caurméra
JK, stateniska pret EG projekcija. Tapéc savienotaja stavokli C, D | A B,
un J K | E G. Savienotos stavoklus C D  un J K  zinot, nav griiti no-
teikt attiecigo caurmeru projekcijas, dabujot tada veida elipSu mazas asis.

Ta tad elipSu galvenas asis irdivu daZzadu, originalas
aploces, sakartoto caurmeru paru projekcijas.

ElipSu mazas asis var konstruet ari 5adi. Ta, piemé&ram, mazo asi
C,D, var uzlikot ka ta originala caurm€ra horicontalo projekciju, pa kuru
horicontali projecejoSa plakne, kas caur centru F iet stateniski pret hori-
contalo pédu #niju s, — krustojas ar doto originalo aploci. S$a caurméra
savienoto stavokli C' D’ iegiisim, ja péc 64 § (66 ras.) konstruesim centra
savienoto stavokli F',, un 8o punktu savienosim ar caurméra CD horicon-
talo p&du punktu N=C,D,Xs. Uz taisnes F'N, pa abam pusém no
punkia F’_, dota radiusa patieso lielumu » nosprauzdami, ieglisim savieno-
taja stavokli caurmeéra CD galus C', un D’. Pec tam nav griati preteja
cela atrast attiecigas projekcijas C, un D,, velkot no C’ un D’  stategus
pret zinamo mazas ass virzienu.

Analogiski noteicam savienoto stavokli J”"K " no {a caurméra JK, pa
“kupu vertikali projecejosa plakne, kas caur centru F iet stateniski pret
vertikalo p&du liniju ¢, krusto aploci; un apgriesta karta konstruejam mazo
asi J,K,.

Aplukosm vel aploces projekciju konstrueSanu sekosa gadijuma.

Jakonstru€ kaut kadas aploces projekcijas, ja doti:
aploces radiusa patiesais lielums » un aploces plakne ar
kautkadam krustodamam pedulidzteceém & un v (223 ras.).

Piegemot pedu lidztetu krustoSanas punktu F par elipses centru, nav
griiti konstruet abas projekcijas lielas asis; pie tam horicontalaja projekcija -
lielas ass virziens saplist ar A, bet vertikalaja projekcija lielas ass virziens
sapliist ar v,. Lai noteiktu elipses mazo asi C,D, horicontalaja projekcija,
mes aploces plakni, grieZot to’ap A4, nostadam lidztekus ar H, uzmeklejot
tam nolukam M , un atzimejam aploces savienoto stavokli A,C B,D_. Pec
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tam uz affinds radniecibas pamata, kuyas ass ir A, nav griti punktiem
C, un D_uzmeklet attiecigus punktus C, un D,, dabujot tada veida elipses
mazo asi. Pieskares patvaligos attiecigos punktos P, un P, krustojas uz &, .

Analogiski konstrueta elipses vertikala projekcija, grieZot ar punkta N
palidzibu aploces plakni ap v; pie tam radniecibas ass vertikalaja projek-
cija ir v,. ;

Piezime. Ja ir konstruetas aploces projekcijas, tad nav griiti kon-
struet ari kautkada taisna, telpa patvaligu stavokli iepemoSa, aploces smaila,
jeb veltega projekcijas. :

IV nodala. Centrala kollineacija un affina
radnieciba starp aploci un elipsi.

168 §. Elipses konstrue$ana uz centralas kollineacijas pamata.

Ka 161 § aizradits, katra elipse ir likne, centrali-kollineari radnieciska
ar aploci; Sis sakars paliek sp&ka ari projekcija. Tapéc var piegemt, ka
atseviSka gadijuma aploce un centrali-kollineari radnieciska elipse gul uz
vienas plaknes. .

Piegemsim, piemeram, ka doti: kollineacijas centrs @ , kollineacijas
ass o un aploce ar centru F_ (224 ras.). Lai p€c Siem elementiem Dbiitu
iespejams noteikt centrali-kollineari radniecisko elipsi, tad vEl jazina viens
attiecigo punktu, vaj viens attiecigo taiSpu paris.

Ja dots viens attiecigo punkiu paris, piemeram, 'GD un Gp, tad, lai
noteiktu patvaligam aploces punktam E_ aftiecigo elipses punktu E,, més
taisni G E_ pagarinam lidz krustoSanai ar asi ¢ punkta S;, punktu S; sa-
vienojam ar G un pec tam atrodam S§as taisnes krustoSanos ar staru
QE, mekle]ama punkta E .

Elipses punkta E p1eskar1 t, konstruejot, jaievéro, ka pieskarei tp ar
attiecigo, punkta E pret aploci vilkto pieskari ¢ jakrustojas kopeja punkia
S;r, kas gu] uz kollineacijas ass o.

Ja dots attiecigo taiSgu paris, pieméram, ¢ un a , tad nav griti uz
vigam atrast vienu attiecigo punktu pari G, un G caur ko pgdejais gadi-
jums pielidzinas tikko apliikotajam.

: Pietieko3i daudz attiecigo punktu konstruedami, un vigus ar liko
linijalu savienodami, iegiistam meklejamo elipsi.

Konstrueto elipsi varam uzlikot, ka elipses horicontalo projekciju,
iegiitu, kautkadai plaknei, kuras horicontala pedu linija ir o, krustojoties ar
smaili, kura pamats (aploce) sakrit ar H, bet virsoine atrodas punkta Q.
Pie tam, saprotams, indekSu ,p* vietd jalieto indeksi ,1°“.
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Ja smaila pamats (aploce) sakrit ar V, tad lidziga karta varam atrast
elipses vertikalo projekciju, pa kuyu griezeja plakne krustojas ar smaili.
Pie tam apzimejumu o, S; un Sy vieta bfitu jalieto apzimejumi ¢, T; un Ty,
bet indek3u ,p* vieta jalieto indek3i ,2¢. :

e Jaieveéro, ka vispareja gadijuma pie centralas kollineacijas elipses
centrs neatbilst aploces centram. Bet ja centrala kollineacija pariet affina
radnieciba, tad elipses centrs atbilst aploces centram. Aizradito nav griiti
noskaidrot, salidzinot 225 un 226 rasejumus. Abos gadijumos aizradita
~elipse, ar centru Fyy;, ir ieghita, kautkadai plaknei krustojoties ar smaila, vaj
veltega virsu. Ka redzams 225 ras., patvaliga, caur smaila asi un virsotni
ejo3a plakne A; QB; krusto elipsi ar centru Fy;; pa kautkadu taisni Ay By,
kas elipsi nedala divas zimetriskas dajas, kapec ari tfaisne Ay, By, neiet
caur elipses centru Fy; un nav vigas caurmers, bet ir elipses chorda. Stars
QF; krusto A;Byy, t. i. elipses plakni zinama punkta Cyy, kas nevar
sakrist ar elipses centru Fiy, jo A By neiet caur Fyy. Ta tad dabujam,
ka aploces centram F; neatbilst elipses centrs Fpy, bet punkts Cpy, kas
gul uz chordas A By Punktl F; un Fy; gul uz diviem daZadiem sta-
riem @F, un QF,.

226 ras. aplukodami, varam noveérot, ka plakne A; A, B, B,, kas iet
caur asi un bezgali attalinatu veltega virsotni, krusto elipsi pa taisni Ay By,
kas elipsi dala divas zimetriskas dalas. Tapec taisnei Ap; By jaiet caur
elipses centru Fy;; tas nozime, ka elipses centrs Fy; gu] uz stara F;Fy,,
t. i. elipses centrs Fy;; un veltepa pamataplotu centri F;, vaj Fy; ir affini
radnieciski punkti. i :

225 un 226 rasejumus salidzinadami, redzam, ka pie centralas kolli-
neacijas patvaligam kollinearas aploces caurméram A;B; neatbilst elipses
caurmers, bet zinama elipses chorda A;;B;; turpretim pie affinas radnie-
. cibas katram aploces caurméram A;B; atbilst ari zinamais elipses cauor-
mers Ay By

So pedejo affinas radniecibas ipaSibu varam izlietot ehpses galveno
asu noteikSanai.

169 §. Elipses galveno asu konstrue3ana uz affinitates pamata.

Piepemsim, ka doti: affinitates ass ¢, viens attiecigo punktu paris
E, un E_, kas noteic radniecibas virzienu, un aploces centrs F, (227 ras.).
Ar caurméra E G palidzibu, kas krusto asi o punkia S;, atrodam elipses
attiecigo  caurmeru Ep Gp, un uz viga noteicam elipses centru F,.

Lai tagad noteiktu elipses galvenas asis, ‘konstruejam attiecigo taisno
legku pari. Tam' nolikam nogriezni F F  dalam punkta L uz pusém un
no punkta L velkam vidusstateni pret F_ F, lidz krustoSanai ar asi o punkta K.
No punkta K, ka no centra, velkam aploci caur F, un F,, un atzimejam
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punktus Sy un Sy, kur §i aploce krustojas ar asi 0. F_ un F, ar punk-
tiem Sy un Sy savienodami, ieglistam attiecigo taisno legku pari Sy F Sy
un Sy F Sy, kas atbalstas uz kopejo caurméru Sy S;;. Atzimejot punktus
A,B,un C;, D, kur taisnes F _S; un F S;; krusto doto aploci, mes
iegﬁstam divus savstarpen stateniskus caurmérus A B, un C D, kujiem
_atbilst divi savstarpeji stateniski sakartotie ehpses caurmen, t i. galvenas

asmAB unCD

170 §. Elipses konstrueSana ar ievilktas aploces palidzibu.

Piegemsim, ka doti elipses sakartotie caurmeri E G, un P J (228 ras.).
Ka zinams, elipses pieskares viena sakartota caurméra galos 1r hdzteces ar
otro sakartoto caurm€ru (166 §). Atfzimesim 3as pieskares; pagarinasim,
pieméram, caur E, un G, ejosas pieskares un vigu iekSpus€ patvaliga vieta
iezimesim ‘aploci ar centru E. So aploci varam uzliikot, ki ar meklejamo
elipsi affini radniecisko aploci. Tad dabusim, ka pieskarSanas punkti E, E_
un G, G, ir attiecigie elipses un affini radnieciskas aploces punkti. Sapro-
tams, ka ari punktiem P un J , kuyos taisne F F_ krusto aploci, jasaskan
ar attiecigiem meklejamas elipses punktiem P, un J. Pie tam mes attie-
cigus punktus varam piepemt ka patikas, t. 4., ka attiecigus punktus varam
uzlukot J unJ , bet varetu ari J un P uzlukot ka vienu attiecigo punktu
pari. Tad saprotams, punktam P, " atbilst punkts J. Rasejuma par attie-
cigiem punktiem ir piepemti punktu pari J, J, un P

Péc tam uzmeklejam affinitates asi o starp atznneto aploci un mekle-
jamo elipsi. Tam noliikam velkam aploces un elipses zistema divus kaut-
kadus attiecigo taiSpu parus, pieméram G J,, G, J, un P E , PPEP, un
atzimejam vigu krustoSanas punktus 1 un 9. Sos punktus savienodami,
dabujam meklejamo affinitates asi o=1-2. Nu vairs nav griti p&c 227
rasejuma noteikt elipses galvenas asis APB un Cp p UTL izvilkt pasu elipsi.

Lidziga karta varetu ari noteikt elipses galvenas asis, pagarinajot elipses.
caurmeram E G, lidztekus e;osgs pieskares punktos P, un g

171 §. Elipses konstrue$ana ar piepemtas ass palidzibu.

Piepemsim, ka doti divi elipses sakartotie caurmeri E,G, un K L,
kas krustojas elipses centra F (229 ras.).

Piepemsim pilnigi patva;xgx affinitates asi o un uzmeklesim ar elipsi
affini radniecisko aploci. Tam noliikam atrodam punktus S; un Sy, kur
elipses sakartotie caurme@ri krustojas ar asi o. Caur Siem punktiem jaiet
ari attiecigiem affini radnieciskas aploces caurméeriem, kuriem bez tam pec
166 § jakrustojas taisna lepki, meklejama aploces centra F . Tap&c cen-
tram F_ jagu] uz aploces, kuras centrs N ir nogrieZna (caurméra) S; Sy
viduspunkts.

”~
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No otras puses zinams, ka paralelogramam¢«F_E M_K , kas noteikts
ar pieskarem, vilktam caur punktiem E un K, lidztekus elipses sakartotiem
caurm@riem, jasaskan .ar zinamo kvadratu F E M _K , kas pieder affini
“radnieciskds aploces zistemai. Attiecigam taisnem E.M_un E M, ka ari

M, un K, M, jakrustojas attiecigos punktos S;; un S, uz ass o. Tapat
d1agonalel F M un aftiecigai diagonalei F. M }akrustmas uz ass o zinama
punkta S.

Ka no elementaras geometrijas zinams, ievilktais legkis ir puse no
centra lepka, kas atbalstas uz to paSu loku. Lepki E F M, un K F M/
lidzinas 45°; tas pierada, ka vipiem katram jaatbalstas uz ceturto aploces
daju, kugas centrs ir N. Tapec legka E_F_K_ bissektrisei F, M_ jaiet caur
punktu J, kas pusdploci S;JS;; dala uz pusém. Bet ta ka taismei F M,
bez tam vel jaiet caur punktu S, =F M_ o, tad punkti J un S, noteic
meklejamas bissekirises virzienu. Punkts F , kura taisne JS krusto ar
radiusu NS; vilkto aploci, ir meklejamas affini radnieciskas aploces centrs,

Affini radnieciskas aploces radiuss noteicams ar punktiem E un K,
kuyos taisnes S, E un S, K , vilktas lidztekus aploces sakartotiem caur-
meriem S;F un S;F , krustojas ar Siem caurm@riem. Saprotams, ka
taisném S E  un S, K japieskaras affini radnieciskai aplocei punk-
tos E, un K. s

Beidzot pec 227 ras. varam konstruet elipses galvenas asis.

Ta ka affinitates asi o m€s piepemam pilnigi patvaligi, tad atseviska
gadquma var pienemt, ka vipa sakrit ar vienu no dotiem elipses sakarto-
tiem caurmériem E Gp, jeb Kpr‘

Piegemsim, plemeram ka ass o'sakrit ar E G, (230 ras.), tad ar So
caurm@ru, saprotams, sakritis ari attiecigais affini radmecnskas aploces caur-
mers E G, pie kam ari centrs F_ sakritis ar cetru F Otram aploces
caurmeram K, L,, kurs atbilst otram elipses sakartotam caurmeram KL,
jabiit statemskam pret E G_. Attiecigie aploces un elipses punkti K , K
‘un L, L, noteic afﬁmtates v1rz:enu starp aploci un elipsi.

Katra1 aploces chordai M N_, kas ir lidztece aploces caurmeram K L _,
péc 166 § noteikumiem atbi]st elipses zistema zinama, attiecigam elipses
caurméram K L lidztekus ejoSa chorda MPN Bet ta ka Sam chordam
bez tam uz ass o ir kopejs krustoSanas punkis P, =P,, tad pamatojoties
uz aizradito, nav griti konstruet veselu rindu el1pses chordas ar attiecigiem
gala punktiem, ka tas rase]uma aizradits.

172 §. Ehpses atsevisko punktu konstrue§ana ar galveno asu
palidzibu.

Piepemsim, ka dotas elipses galvenas asis AB un CD (231 ras). Ar

-radiusiem a un b, kuri lidzinas elipses pusasim, velkam ap centru F divas

aploces. Meklejamo elipsi var uzliikot, ka affini radniecisku figuru ar
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aploci, radiusa o, attieciba uz asi AB, pie kam radniecibas virziens ir
stateniski pret AB.

Bet elipsi varam uzliikot ari ka affini radniecisku figuru ar aploc1,
radiusa b, attieciba uz asi CD, pie kam radniecibas virziens ir stateniski
pret CD. Aizraditas aploces atkal sava starpa ir centrali kollineari radnie-
ciskas figuras, jo vipam ir viens vienigs kopejs punkts F, kas ir vigu kolli-
neacijas centrs. Attieciga kollineacijas ass atrodas bezgaliba, jo katras
divas attiecigas aplocu taisnes (chordas) krustojas bezgaliba. :

No centra F'patvalign staru vilkdami, m& §a stara krustotn€s ar
aplocém dabusim divus attiecigus punktus L un K, kas atbilst viens otram.

Uz affino radniecibu starp lielo aploci (ar radiusu a) un elipsi pama-
todamies, dabusim, ka punktam K un attiecigam elipses punktam M, jagu]
uz kopeja, no K pret radniecibas asi AB vilkia statepa. Bet uz affino
radniecibu starp mazo aploci (ar radiusu %) un elipsi pamatodamies, dabu-
sim, ka punkiam L un attiecigam elipses punktam M, jagu] uz kopeja, no
punkta L pret radniecibas asi CD vilkia statepa. Aizradito statepu krusto-
Sanas punktu uzmeklejuSi, iegiisim vienu elipsei piederoSo punkiu M,.
Zinadami M,, mes atrodam zimetriskos punktus M, un M,, kuyiem atkal
atbilst punkts M,. No konstrukcijas redzams, ka figura M, M, M, M, ir
taisnstiiris, kura diagonales M, M, un M, M, krustojas centra F.

Lai caur punktu M, vilktu pret elipsi pieskari #,, m&s caur attiecigo
lielas aploces punktu K velkam pieskari pret lielo aploci, un punktu J,
kura §i pieskare krustojas ar radniecibas asi AB, savienojam ar M,. Pie-.
skari ¢, var iegiit ari citada cela, velkot caur punktu L, kuy§ uz mazas
aploces atbilst punktam M,, pieskari pret mazo aploci, un savienojot
punktu R, kura §i pieskare krusto radniecibas asi CD, ar punktu M,.
Saprotams, ka abas konstruetas pieskares sapliist.

Pieskares #,, 1,, ¢, punktos M,, M, un M, konstruejamas hdz:ga karta,
vaj ari uz zimetrijas pamata attieciba uz asim AB un CD. Pie tam, sapro.
tams, JF=JF un R F=RF. Konstruetas pieskares kopiba veido para-
lelogramu JRJY' R/, kura iek3pusé ievelkama meklejama elipse.



Notinamas taisnes virsas.
Smailiskas un velteniskas virsas.

V. noda]a. Smaila un veltepa redzamibas apveidi.
Tangentialas plaknes.

173 §. Smaila redzamibas apveids.

Piegemsim, ka dots slips aploces smailis, kura pamats sakrit ar H
(232 ras.).

. Lai noteiktu smaija redzamibas apveidu horicontalaja projekcija, p&c
160 § jauzmeklé aptverodas, horicontali projecejoSas velteniskas virsas
krustoSanas ar H. Smaili aptvergsa, horicontali projecejoSa virsa pa dajai
- parvérias divas plakn@s, kas pieskaras smaila virsai pa divam viga veidu-
Iem, tap&c smaila horicontalo projekciju pa dalai ierobeZo So veidulu pro-
jekcijas. Sas projekcijas iegiistam, ja no smaila virsotnes - horicontalas
projekcijas velkam pret smaila pamataploces horicontalo projekciju galejas
pieskares L, A un L, B. Horicontalas projekcijas redzamibas apveids sledzas
ar loku ACB, pa kuu aptverosas, horicontali projecejoSas virsas pareja
dala krustojas ar H. Smaila sanu virsas aizsegta pamataploces dala ADB
horicontalaja projekcija, saprotams, nav redzama.

Vertikali projecejosa, aptvero§a velteniska virsa musu gadijuma par-
verSas trijas plakn€s, no kujam divas pieskaras smailim pa veiduleém, bet
tre3a sakrit ar smaila pamatplakni, t. i. H.

Aizradito vertikali projecejoSo tangentialo plaknu horicontalas p&du
linijas s; un s; mes ieghisim, ja vilksim statepus pret OX, kas pieskaras
smaila pamataplocei. Pieskar§anas punktus C un D noteicot, més dabujam
to veiduju CL un DL horicontalas projekcijas, pa kuram aptverosas, ver-
tikali projecejoSas plaknes pieskaras smaila virsai. P&c horicontalam pro-
jekcijam CL, un DL, nav griiti konstruet attiecigas vertikalas projekcijas
CiEy-um D, I., kas noteic smaila redzamibas apveidu vertikalaja projekcija.
Sis apvelds sledzas ar pamata projekciju C,D,.

Punkti C, D un virsotne L noteic plakni, kas saske] smaili divas dajas-
Daju CADL, kas no ass OX stav talaki, sauc par smaila priek3ejo
dalu, bet daju CBDL, kas asij OX tuvaki, sauc par smaila paka]e;o
dalu, attieciba uz V. .
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Veidules radzamibu jebkuja projekcija noteicot, ir jagpem vera, ka
zinama projekcija veidule redzama tikai tad, ja tani pasa
projekcija redzami tris vinpas punkti, bet ja aplikojama
projekcija jel viens veidules punkts nav redzams, tad 3ai
projekcija visa veidule nav redzama.

Nav griti sajegt, ka 232 rasejuma horicontalaja projekcija redzamas
visas veidules, kas atbalstas uz pamataploces redzamo dalu ACB, bet vei-
dules, kas atbalstas. uz neredzamo dalu ADB, — nav redzamas. Ta, pie-
meram, horicontalaja projekcija veidule CL redzama, bet DL nav redzama.

Vertikalaja projekcija redzamas veidules, kas atbalstas uz pamataploces
priekSejo daju CAD, bet veidules,- kas atbalstas uz pamataploces pakalejo
daJu CBD, nav redzamas. Ta, piem€ram, veidule AL vertikalaja projekcija
redzama, bet veidule BL tani pa$a projekcija nav redzama.

Lai uz smaila virsas noteiktu patvaligu punktu, Sis punkts japiepem
uz zinamas smaila veidules. Vispareja gadijuma, pe€c vienas dotas projek-
cijas var noteikt divus uz smailiskas virsas guloSus originalus punktus.

Piepemsim, pieméram, ka dota horicontald projekcija E,. Taisni, kas
savieno E, ar L,, varam uzliikot ka divu veidulu CL un JL kopeju hori-
contalo projekciju. Attiecigas originalas weidules gu] uz kopejas horicontali
projecejoSas plaknes, kapec ari vipu horicontalas projekcijas sakrit. Bet 5o
veiduju vertikalas projekcijas C,L, un J,L, nesakrit. Tap&c uz vigam varam
aizradit divu dazadu originale punktu vertikalas projekcijas E, un G,, kuru
horicontalas projekcijas sakrit viena punkta E,=G;,.

Lidziga karta pec vienas dotas vertikalas projekcijas var noteikt divu
dazadu punktu horicontalas projekcijas. '

Kautkads smailiskas virsas punkts zinama projekcija redzams; ja tani
pasa projekcija redzama veidule, uz kuras apliikotais punkts atrodas. Ta,
piemeram, punkts E horicontalaja projekcija redzams, jo Sini projekcija
redzama veidule CL, uz kujas tas gu]. Bet punkts G horicontalaja pro-

_jekcija nav redzams, jo nav redzama attieciga veidile JL.

Piegemsim, ka smailis noteikts ar slegtu vadoSo likni = un virsotni L
(233 ras.). Lai atseviskus liknes m punktus pilnigi noteiktu, jaaizrada
kautkada liknes m punkta A projekcijas (163 §). Smaila redzamibas ap-
veidu horicontalaja un vertikalaja projekcija dabujam, ja no L, un L, pret
attiecigam vadoSas liknes m pm]ekcuam velkam pieskares L, D,, | & E un
] SRR D

Honcontalaj‘é projekcija vado3as liknes-dala DJE katra zina redzama
jo D, J,E, ir smaila projekeijas galejais ierobeZojums. Bet lai noteiktu,
vaj liknes dala DKE horicontalaja projekcija redzama, vaj ne, m&s caur
virsotni L velkam patvaligu horicontali projecejoSo plakni, kas krusto smaili
pa veidulem JL un KL, kiiyu horicontalas projekcijas sapliist. Péc J,L, un
K,L, atrodam attiecigas vertikalas projekcijas J,L, un K,L,. levérojot pro-
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jekciju J,L, un K,L, stavoklus pret asi OX, nav griti sajégt, ka veidule
JL, attieciba uz H, iet virs veidules KL. Tapec horicontalaja projekcija
veidule LK un liknes dala DKE nav redzamas. Tas nozim€, ka horicon-
talaja projekcija visas veidules, kas atbalstas uz likni DKE, ka ari visi
punkti uz $am veidulém, nav redzami.

Lidziga karta izSkirams jautajums par liknes FNG redzamibu verti-
kalaja projekcija. Tam nolikam caur virsotni L velkam vienu vertikali
projecejoSo plakni, kas krusto smaili pa veidulém ML un NL. Vigu ver-
tikalas projekcijas sapliist, bet horicontalas n€ IevErojot horicontalo pro-
jekciju M, L, un N,L, stavoklus pret asi OX, dabujam, ka gttieciba uz V —
veidule ML iet priekS veidules NL. Tapec punkts N, likne FNG un visas
veidules, kas atbalstas uz FNG, kopa ar visiem punktiem uz 3am veidulém, —
vertikalaja projekcija nav redzami.

174 §. Veltepa redzamibas apveids.

Veltenis ir atseviSks smaila gadijums, kad smaila virsotne atrodas
bezgaliba, tapec attieciba uz velteniskam virsam var atkartot visus iepriek-
$eja panta aizradijumus.

Piepemsim, piemé€ram, ka dots slips aploces veltenis, kura pamats
sakrit ar H (234 ras.). Aptverosa, horicontali projecejoSa velteniska virsa
parversas pa dalai divas lidzteku plakn€s, kas pieskaras veltenim pa divam
lidzteku veidulem. So veidulu horicontalas projekcijas AAp, un BBy
iegiistam, ja pret veltepa pamataploCu projekcijam velkam kopejas, veltepa
ass horicontalai projekcijai F; FH lidzteku pieskares. Bez tam horicontalas
projekcijas redzamibas apveidu ierobezo loki A;C;B; un An Dy By, Viss
‘veltepa augSejais pamats horicontalaja projekcija, saprotams, redzams bet
no apaksejas pamataploces redzama tikai dala A;C;B,.

Vertikali projecejoSa velteniska virsa parverSas Cetras plakn€s, no ku-
ram divas pieskaras veltenim pa divam lidzteku veidulém, bet parejas divas
sakrit ar veltepa pamatiem. Vertikali projecejoSo plakgu horicontalas pedu
linijas ir s; un s;. Sas peédu linijas ir stateniskas pret OX un pieskares
apakSejam velteya pamatam. Ar pieskarSanas punktu C; un D, palidzibu
konstruejam attiecigds vertikalas projekcijas CI un D, ,» un pec tam notei-
cam veidulu projekcijas Gy Cp, un Dy, Dy, kas pa da]al ierobeZo veltena
vertikalas projekcijas redzamlbas apveldu 515 apveids bez tam sl€dzas ar
apakseja un augSeja veltena pamatu projekcijam C;, Dy, un anD . Plakne
C;CyDyD,, kas iet caur asi F;F;;, saSke] velteni divas dalas. Dalu
C;A;D;D;A;; Cyy, kas talak no ass OX, sauc par veltepa prieksejo
da]u, bet dalu C;B;D;Dy;B;;Cy;, kas asij OX tuvaki, sauc par paka-
lejo da]lu.

Veidulu un vigu punktu redzamiba noteicama pec iepriekSeja panta
“noteikumiem.
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175 §. Plaknes, kas smailim, jeb veltenim pieskaras dotaja punkta.

Piepemsim, ka caur veidules AyL punktu A; pret doto slipo smai-
liske virsu javelk tangentiala plakne (235 ras.).

Ka 158 § aizradits, meklejama tangentiala plakne pieskaras smaila
virsai pa veiduli A;L, kas iet caur punktu A;. Tapéc, lai noteiktu mekle-
jamo tangentialo plakni, pietiek, ja atrodam vl vienu uz 3as plaknes gujosu
taisni. Tada taisne ir linija s, pa kupu tangentiala plakne krustojas ar
smaila pamatplakni. Ka zinams (158 §), tangentiala plakne krustojas ar
katru griezejo plakni, piem€ram, ar pamatplakni H, pa taisni (s), kas pie-
skaras attiecigai griezuma linijai, t. i. smaila pamatam. Tapgc, lai mekle-
jamo tangentialo plakﬁi pilnigi noteiktu, atliek tikai caur punktu A; vilkt
pret smaila pamataploci pieskari s. ‘

Ja velams tangentialo plakni noteikt ar taisni, kas iet caur punktu
Ay, tad caur Ay javelk taisme A|ls. Saprotams, ka pie tam A, ||s un
hy |} OX.

Lidziga karta dota}a punkta A,y (236 ras.) velkam pret doto veltenisko
virsu tangentialo plakni, kas noteikta ar taisneém A; A;; un s, vaj A; Ay un A,

176 §. Plakne, kas pieskaras smailim, jeb veltenim un iet caur
doto arejo punktu.

Piegpemsim, ka caur doto arejo punktu A ]avelk pret doto smalh kas
atbalstas uz H, tangentiala plakne (237 ras.).

Meklejama plakne pieskaras smailim pa zinamo veiduli, kap€c vipai
jaiet ari caur smaila virsotni L. Ta tad meklejama tangentiald plakne iet
caur.taisni AL- Taisnes AL pedu punkts attieciba uz smaila pamatplakni
ir punkts S. Caur punktu S, acim redzot, jaiet taisnei s;, pa kuru smaija
pamatplakne krustojas ar meklejamo tangentialo plakni. Si taisne pec
158 § pieskaras attiecigai griezuma linijai, t. i. s; pieskaras smaila pamat-
aplocei. PieskarSandas punktu B ar virsoini L savienodami, iegiistam vei-
duli BL, pa kuru tangentiala plakne pieskaras smailim. Tada karta mekle-
jama tangentiala plakne ir noteikta ar ftrijam savstarpeji krustodamam
taisném LAS, s;=8B un BL.

Bet caur punktu S pret smaila pamataploci varam vilkt ne tikai pie-
skari s;, bet vel otru pieskari s;;, kas kopa ar veiduli CL noteic vl otru,
caur doto arejo punktu A ejoSu tangentialo plakui.
Ta tad caur doto arejo punktn A miusu gadijuma varam pret doto
smaili vilkt divas tangentialas plaknes.

JaievEro, ka abas atrastds plaknes krustojas pa kopejo taisni LAS.



e R

Ja smaila atbalsts nebfitu aploce, bet patvaliga likne, tad var gadities,
ka pret doto smailisko virsu caur doto arejo punktu var vilkt ari vél vairak,
ka divas tangentialas plaknes.

Ja caur doto arejo punktu A javelk tangentiala plakne pret doto ‘vel-
teni (238 ras.), tad punktu A savienojam ar velteya bezgali attalinatu vir-
sotni, t. i. caur punktu A velkam veltepa veidulém lidzteci ¢ un atrodam
§as lidzteces p@du punktu S. Talakas konstrukcijas izvedamas Iidzigi
iepriekSejam gadijumam (237 ras.), pie kam miisu gadijuma atkal dabujam
divas tangentialas plaknes, kas noteikias ar taisnem s;, B; By,
jeb sy, C; Cy.

177 §. Plakne, kas pieskaras smailim, jeb veltenim un iet
lidztekus dotam virzienam.

Piepemsim, ka pret doto smaili ]avelk tangentiala plakne, lidztekus
dotam virzienam ( (239 ras.). ‘

Katra plakne, kas izpilda aizraditus nosacijumus, satur.taisni a=LS,
kas iet caur smaila virsotni L, lidztekus dotam yirzienam 7. Noteikudi
taisni LS, m€s talakas konstrukcijas izdaram tapat, ka 237 rasejuma.

Apliikosim tagad plakni, kas pieskaras dotam veltenim (240 ras.), un
iet lidztekus dotam virzienam L.

Katra plakne, kas izpilda $2 uzdevuma prasibas, satur kautkadu veltena
veiduli un dotam virzienam ! lidzteku taisni. Noteiksim patvaligu, mekle-
jamo tangentialo plakpu virzienam lidzteku plakni.

Tam nolilkam caur patvaligu punktu telpa, pieméram, caur smaila
augSeja pamata centru Fyy, velkam taisni a || |, un atrodam taismes a p&du
punktu S. Taisne a kopa ar asi F;F;; noteic meklejamam tangentialam
plakném lidzteku paligplakni. Si plakne krusto veltepa apakSejo pamatu
pa taisni s=SF,, Ta ka meklejamam tangentialam plakném jabit lidz-
tecém aizraditai paligplaknei, tad ari vigu krustoSanas taisném s; un sy ar
veltena apakSejo pamatu jabiit lidztecém ar s. Bez tam taisn€m s; un sy
japieskaras veltepa pamataplocei. Aizraditie nosacijumi noteic meklejamo
tangentialo plaknu p&du linijas. .

Noteicot punktus B; un C;, kujos s; un s,; pieskaras veltena apak-
Sejai pamataplocei, nav griiti atrast veidules B; By un C;Cy, pa kuram
meklejamas plaknes pieskaras veltenim.

Miusu gadijuma atkal dabujam divus atrisinajumus.
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VL noda]a. Smailiskie un velteniskie griezumi;
notinumi.

178 §. Smaila krusto$anas ar patvaligu plakni.

Pienemsim, ka janoteic uz H stavo3a aploces sma:la krustoSanas ar
patvaligu plakni sat (241 ras.).

AtseviSkus griezuma figurai piederigus punktus varam noteikt divejadi.

Pec pirma pap€miena caur smaila virsotni L velkam patvaligu hori-
contali projecejoSo plakni, kas krustojas ar smaili pa veidulém A; L un B;L,
bet ar plakni satf pa taisni S; T;. Taisnes S; T, krustoSanas punkti ar
veidulém A; L un B; L noteic divus krustoSanas figurai piederigus punktus
A un By, kupus papriekSu konstruejam vertikalaja projekcija®). Lidziga
karta uz veidulem E;L un G;L noteikti punkti E;; un Gy,. Veidules E;L
un G; L ierobeZo smaila vertikalas projekcijas redzamibas apveidu.

Péc otra papémiena velkam patvaligu plakni H', lidztekus H, kas ar
smaili krustojas pa aploci, kujas radiuss ir 1,—Fy; =1,—Fy;, bet centrs Fy,.
Ar plakni sai plakne, H krustojas pa horicontalo pedu lidzteci 4. Pedejas
taisnes krustofands punkti ar aploci Fy; noteic divus griezuma figurai pie-
derigus punktus C;; un Dy, kas iepriekS noteicami horicontalaja projekcija.
Lidziga karta noteicami griezuma liknes parejie punkti.

AtseviSkus griezuma liknes punktus var noteikt ari uz kol]meacr]as
pamata starp griezuma likni un smaila pamataploci, pie kam horicontalaja
projekcija radniecibas ass ir pedu linija s un kollineacijas centrs - L,, bet
vertikalaja - projekcija kollineacijas -ass ir s,=OX un kollineacijas cenirs
L, (137 §, 156 ras.)

Griezuma liknes raksturigakie punkti ir sekoSie: (L

1) angstakais un zemakais punkts (M;; un Np), t. i. punkti,
kas atrodas vaj nu vistalaki, vaj vistuvaki-no H;

2) priekSejais un paka]elals punkts {PH unQn),t i. punkti,
kas atrodas vaj nu vistalaki, vaj vistuvaki no V;

4) galejais kreisais un galejais labais punkts (Jr un Kyy), t.i. punkti,
kas atrodas, vaj nuw vistalaki, vaj vistuvaki no W, t. i. no patva}:gas,
arpus dota smaila ejoSas profilas plaknes.

Pieskarém (A; un Ay) pret liknes augstako un zemako punktn jaiet
lidztekus H, bez tam vipam jagu] uz griezejas plaknes, t. i. Sas pieskares
ir griezejas plaknes horicontalas pedu lidzieces, kas iet caur griezuma
liknes augstako un zemako punkiu. :

*) Lielakas skaidribas dg] indek8i ,1* un ,2% daij_em punktiem un taisném -horicon-
talaja un vertikalaja projekcija rasejuma nav aizraditi. Tas pats jaievéro ari daZos turp-
makos rasejumos. - =
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Lidziga karta dabujam, ka pieskares (v; un vy) pret griezuma liknes
priekSejo un pakalejo punktu ir griezejas plaknes vertikalas p@du lidzteces.

Beidzot, pieskares (w; un wy) pret griezuma liknes galejo kreiso un
galejo labo punktu ir griezejas plaknes profilas p&du linijas, t. i. taisnes,
ejoSas lidztekus plaknes sat krustoSanas linijai ar patvaligu profilo plakni.

Tapéc, lai konstruetu aizraditus punktus, mums jaizdara $adas kon-
strukcijas.

1) javelk tangentialas plaknes lidztekus horicontalai, vertikalai un
proﬁlax pedu liniju virzienam;

2) jaatrod veidules,  pa ku;am vilkias tangentialas plaknes pieskaras
smaila virsai, un

3) jaatrod uzmekleto veidulu krustoSanas punkti ar griezejo plakni,
dabujot tada veida aug3a aizraditus raksturigus punktus.

Plaknes, kas pieskaras smailim un iet lidztekus plaknes sat
horicontalam pe&du lidzteceém, noteicamas ar divu.taiSpu pariem s;, M;L
un sy, NyL;, pie kam s; un s; pieskaras smaila pamatam un iet lidztekus
griezejas plaknes horicontalai pedu linijai s. (Ja smaila pamatplaknei biitu
kautkads patvaligs stavoklis telpd, tad caur virsotni L vajadzetu vilkt plak-
nes sat horicontalai pedu linijai lidzteku taisni, un no ¥as taisnes krusto-
Sanas punkta ar smaila pamatplakni biitu javelk pret smaila pamatu pieskares,
dabujot tada veida pieskarSanas punktus M; un Nj).

: Ar pieskarSanas punktu My un N, palidzibu veidules M;L un N;L

noteikuSi, m@s parasta karta atrodam vigu krustoSanas punktus My un Ny
ar griezejo plakni saf. Punkti My un Ny ir griezuma liknes augstakais
un zemakais punkts; Sajos punktos pret griezuma likni vilktas pieskares
hy un Ay ir plaknes st horicontalas pedu lidzteces.

Lai noteiktu griezuma liknes priekSejo un pakalejo punktu, caur vir-
sotni L velkam plaknes sat vertikalam pedu lidztecEm lidzteku taisni v,
atrodam $as taisnes krustoSanas punktu S;; ar smaila pamatplakni, un no
iegtita punkfa S, velkam pieskares s;; un s pret smaila pamatu. Pie-
skarSanas punkti P; un Q; noteic smaila veidules P;L un Q:L, pa kujam
tangentialas plaknes, kas ir lidzteces plaknes sat vertikalam pedu lidztecém,
pieskaras smailim. Péc tam So veiduJu krustoSanas punktus Py un Qp ar
plakni s a ¢ noteikdami, iegtistam griezuma liknes priek3ejo un pakalejo punktus.

Sajos punktos pret griezuma likni vilktas pieskares v; un vy ir plak-
nes sat vertikalas pedu lidzteces. Kontroles dg] vy, un vy, jakrustojas ar
$qppr U0 8. punktos, kas gu] uz pedu linijas s

Lai noteiktu griezuma liknes galejo kreiso un galejo labo punktu
(Jgr un Kyp), caur virsotni L velkam taisni n, lidztekus taisnei Sp; Ty, pa
kupu patvaliga profila plakne p fq krusto plakni saf. Taisnes n pe&du
punkta S, noteikSanai, mes konstruejam taisnes n savienoto stavokli #,.
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Tam nolakam caur smaila virsotnes saviemoto stavokli L velkam lidzteci
savienotam stavoklim Ty Spp .. Ar punkia Sn.0=no><OX palidzibu nav
griti atrast 8. Pe€c tam no punkta S velkam pieskares s, un s, pret
smaila pamataploci. PieskarSanas punkti J; un K; noteic veidules J; L un
K;L, pa kufam taisnei » lidzteces tangentialas plaknes pieskaras smailim.
So veidulu krustoSanas punkti ar griezejo plakni sat noteic punktus J
un Ky, kas ir griezuma liknes galejie punkti, kuju pieskares wy un wy
ir lidzteces virzienam . Kontroles dg] taisnei wI jaiet caur punktu
Sy =syXs, bet taisnei w;, jaiet cau punktu S, =s; Xs.

Pieskare -patvaliga griezuma liknes punkta konstruejama, ‘pamatojoties
uz to, ka & pieskare un, caur attiecigo uz pamataploces guloSo punktu
pret pamataploci vilkta pieskare ir centrali-kollineari radnieciskas - taisnes,
kas krustojas uz kollineacijas ass s. Tas pats, saprotams, paliek ari speka
projekcijas. .

Ta ka plakne sat krusto visas smaia veidules, tad griezuma figura,
ka ari vigas projekcijas uz H un V, ir elipses. Griezuma figuras patlesals
lielums atrodams, savienojot plakni sat ar H vaj V. :

- Horicontalaja projekcija redzamas visas veidules, tapec 3ai pro;ekcua
redzama ari visa griezuma likne. Vertikalaja projekcija redzamas tas vei-
dules, kuyu koricontalas projekcijas atbalstas uz pusaploci E;P;G,; (173 §),
tapec vertikalaja projekcija redzama tikai griezuma liknes dala E;;J;;Cy,
Py AN Ky Gy, bet pareja ‘dala nav redzama.

Bez tam varam vel noteikt griezuma elipses centru Fy; un
galvenas asis. Tam nolikam uzmeklejam divus elipses sakartotus
caurmerus. Viens tads elipses sakartotais caurmers rasejuma jau atzimets;
tas ir caurmérs M;;N;;, jo pieskares k; un h; Sa caurmera galos ir sav-
starpeji lidzteces un pie tam lidzteces ar s. Tapec nogriezni M Ny; uz
pusém dalot, ieglisim griezuma elipses centru Fyp.

Ka zinams (166 §), otram sakartotam elipses caurmeram jaiet lidztekus
ar pirma sakartota caurméra galos vilktam pieskarem. Ta tad musu gadi-
juma otram sakartotam caurm@ram jaiet Iidztekus ar %;, vaj Ay, vaj s.
Tapéc mes 53 otra sakartota caurme@ra virzienu varam noteikt. Lai bez
tam vél noteiktu vipa lielumu (7 —8), m®&s uz zinama mums virziena pie-
nemsim horicontalaja projekcija patvalign punktu 2, kas pieder elipses
zistemai un uzmeklesim smaila pamataploces zistema attiecigo punktu 4.
So punktu dabusim 3adi. Punktu 2 savienojam ar patvaligu, elipses ziste-
maij piederoSo zinamo punktu Np, un uzmeklejam taisnes 2Ny krusto-
Sanas punktu 3 ar kolllineacijas asi s. Punktu 3 savienojam ar punktu
N;, kas aploces zistema -atbilst punktam N, un ar kollineacijas stara L -2
palidzibu uz taisnes 3—N; dabujam punktam 2 attiecigo punktu 4 aploces
zistema. Elipses otra sakartota caurm@ra (7 —8) virziens pec konstrukcijas
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iet lidztekus s, t. i. krusto kollineacijas asi s bezgaliba, tap€c ari attieciga
taisne (5—6) apleces zistema iet caur punkin 4, lidztekus asij s. Si taisne
krusto aploci punktos 5 un 6, kuriem elipses zistema atbilst meklejamie
otra sakartota caurméra gali 7 un 8; pie tam Sie punkti uzmekleti ar kolli-
neacijas staru 5—L un 6L palidzibu. Punktos 7 un 8 pieskares iet
lidztekus pirmam sakartotam caurm@am MyN;, kas, saprotams, attiecas
ari uz pieskaqu projekcijam. Bez tam jaievéro, ka 7,-8, || s, || OX.

Zinadami divus elipses sakartotus caurm€rus M;N;; un 7 -8, mes
pec 170 § (228 ras.) abas projekcijas varam konstruet elipses galvenas asis,
bet §@s konstrukcijas rasejuma nav aizraditas, lai rasejums netaptu parak
neskaidrs.

179 §. Pieskares konstruesana patvaliga smaija punkta.

Pienemsim, ka dots smailis ar virsotni L un patvaligu vadoSo likni
m (242 ras.).

AtseviSkus griezejai plaknei sa i piederigus panktus noteic tapat, ka
iepriekSeja gadijuma ar horicontali, vaj vertikali projecejoSam, caur smaila
veidul€m vilktam paligplakném. Veidules A;—L krustoSanas punkis Aj ar
plakni sat iegiits ar horicontali projecejoSas plaknes palidzibu.

Noteiksim tagad punkta A, fangentionalo plakni pret smaila virsu.
Tam nolikam konstruesim pieskari #;; punkta A;; pret plaknes seaf grie-
zuma likni ar doto smaili. (Si likne rasejuma nav aizradita). Pieskare t;,
_pec 158 § ir tangentialas plaknes, vilktas punkta Ay pret smaila virsu,
krustoSanas taisne ar griezejo plakni sa?. So tangentialo plakni var noteikt
ar veiduli LA; un pieskari ¢, vilkto pret vadoSo likni m veidules LA;
gala punkta A;. Meklejamas tangentialas plaknes horicontala pedu linija
ir taisne s;, kas savieno veidules LA; un pieskares #; horicontalos p&du
punktus S; un S;. Tangentiala plakne krustojas ar griezejo plakni sat
pa taismi f;, kurai jaiet caur punktu A, un punktu Sp;=sX s, caur ko
meklejama pieskare #;; ir noteikta.

Ja smaila vieta dots patvaligs veltenis, tad nav gruti lidzigi
iepriekSejam gadijumam konstruet griezuma likni ar patvaligu plakni, uzliikojot
pie tam velteni ka smaili ar bezgali attalinatu virsotni. Aftiecigie piemeri
aizraditi 184 un 185 §§. '

180 §. Smaila krustoSanas ar plakni, lidzteci divam veidulem.

Piegemsim, ka dois taisns smailis ar virsotni L un pamataploci F,
kas atbalstas uz H (243 ras.) Janoteic smaila krustoSanas figura ar divam
smaila veidulem AL un BL lidzteku plakni, pie tam veidules AL un BL
ir zimetriskas attieciba uz profilo plakni, ejoSo caur smaila virsotni.

-



— 160 —

Veidules AL un BL noteic plakni ALB, kuras horicontala p&du linija
s==AB ir lidztece asij OX; tap€c ari pati plakne ALB |LOX, t. i. viga ir
stateniska pret katru profilo plakni.

Atzimesim patvaligu profilo plakni p f¢ un projecesim doto smaili uz
S0 plakni, tad iegiisim virsotnes L un pamata centra F projekcijas L, un
F,, ka ari veidulu AL un BL sakrito3as projekcijas A,L,=B,L,.

Plaknes ALB p&du linija w, attieciba uz profilo plakni, kda redzams,
sakrit ar AjL,=B,L,. Ja m@s tagad vilksim.patvaligu taisni wy || w, tad
w; noteic veldulem AL un BL lidztekus ejoSas griezejas plaknes profilo
pédu liniju. - Griezejas plaknes horicontalai p&du linijai s; jaiet caur punktu
G = w; X p, lidztekus s. >

Tagad vairs nav griiti konstruet atseviSko smaila veidulu un griezejas
plaknes krustoSanas punktus, dabujot meklejamai krustoSanas liknei (hiper-
bolei) piederoSus punktus. Veidulu krustoSanas punktu profilas projekcijas
iegiistamas tieSi p&c rasejuma tanis vietas, kur griezejas plaknes profila
pedu linija w; krustojas ar atseviSko veidulu profilam projekcijé‘m Péc
profilam prOJekr:l]am nav griiti rasejuma aizradita karta uzmeklet ari attle-
cigo krustoSanas punktu horicontalas un vertikalas projekcijas.

Ja uzmeklets viens, griezuma liknei piederigs patvaligs punkts, tad
parejus punktus varam noteikt uz centralas kollineacijas pamata starp smaila
pamataploci un griezuma Jlikni, pie kam kollineacijas ass ir griezejas plak-
nes pedu linija s;. Pieskarém, vilktam attiecigos pamataploces un griezejas
liknes punktos, jakrustojas uz kollineacijas ass s;.

Ta ka griezeja plakne lidztece divam smaila veidulém, tad griezuma
likne ir hiperbole (161 §). Sas hiperboles bezgali attalinati punkti ir tie
divi punkti, kujos veidules AL un BL krusto griezejo plakni. Konstruesim
Sos hiperboles bezgali attalinatos punktos pieskares, t. i. atzimesim grie-
zuma liknes asimptotes. Tam noliikam p&c vispareja pieskares noteikSanas
papeémiena (158 §), jaatrod taisnes, pa kujam, bezgali attalinatos punktos,
pret smaila virsu vilktas tangentialas plaknes krustojas ar griezejo plakni.

Plakni, kas smaila virsai pieskaras bezgali attalinata veidules AL
punkta, péc visparejiem noteikumiem var noteikt loti vienkarSi ar pasu
veiduli AL un punkta A pret smaila pamataploci vilkto pieskari . Ta ka
pieskare ¢ gu] uz plaknes H, tad vigu var uzlikot ka aplitkojamas tangen-
tialas plaknes horicontalo pedu liniju. Tap€c punkts S=1¢Xs; ir taisnes
horicontalais pedu punkts, pa kuyu tangentiala plakne krustojas ar griezejo
plakni, jeb ari, kas tas pats, S ir meklejamas pieskares #; horicontalais
pedu punkts. =

Bez tam m@s zinam, ka meklejamai pieskarei ¢; jaiet caur bezgah
attalinatu veidules AL punktu, t. i, #; || AL. Tap&c meklejamas pieskares,
t. i. asimptotes #; projekcijam, jabiit lidztecEm veidules AL projekcijam,
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un vigam jaiet caur pedu punkta S projekcijam. Lidziga karta noteicamas
otras, caur punktu §"=1¢Xs; un veidules BL bezgali attalinatu punktu
ejoSas asimptotes t'; projekcijas (¢ iet caur punktu B, tangentiali pret
smaila pamataploci).

Rasejuma bez tam aizradits hiperboles patiesais helums Tam noliikam
gneze]a plakne savienota ar H, grieZot vigu ap horicontalo p&du liniju s;.
Pie tam savienotaja stavokli aizradits ari tas hiperboles zars, kas gu] uz
smaija augSejas dalas. Sis otrais zars ir zimetrisks pirmajam, attieciba uz
hiperboles centru E, kuja krustojas asimptotes. Punktu E var noteikt ari
péc vina profilas projekcijas E,, ievérojot, ka E, dala uz pusém nogriezni
C,C,, t. i atstatumu starp hiperboles virsotgu profilam projekcijam C, un C’;.

181 §. Smaila krustoSanas ar vienai veidulei lidzteku plakni.

Piegemsim, ka janoteic dota taisna aploces smaila (243 ras'.) griezuma
likne ar plakni, kas caur pamataploces centru F iet lidztekus veidulei DL
un stateniski pret profilo plakni p fq.

Griezuma plaknes horicontala pedu linija s;; $ados noteikumos iet
caur F, lidztekus OX; bet profila pedu linija wy; iet caur F,, lidztekus D,L,.
AtseviSkie griezuma liknei piederigie punkti konstruejami tapat, ka iepriek-
Seja panta. Kollineacijas ass 3ini gadijuma ir pédu linija s;. Griezuma
likne, ka zinams, ir parabole.

Doto uzdevumu var uzliikot ka iepriekSeja uzdevuma atseviSku gadi-
jumu, kad abas smaila veidules, lidztekus kuram tiek vilkta griezeja plakne,
sapliist. Tapéc apliikojama gadijuma abi griezuma liknes bezgali attalinati
punkti sapliist, t. i. vipi gul bezgali tuvu viens otram. Tapé&c ari griezuma
liknes asimptotes sapliist un parveidojas viena taisng, kas visa atrodas bez-
galiba. Ta ir ta bezgali tala taisne, pa kupu tangentiala plakne (kuras
horicontala pgdu linija s,y iet caur D, lidztekus s;), krustojas ar tai lidz-
tekus ejoSo griezejo plakni.

Rasejuma aizradits paraboles patiesais lielums, kas iegiits, griesejo
plakni ar H savienojot. Pie tam grieSana izdarita ap p&du liniju s;;. Punkts

J, ir paraboles virsotnes savienotais stavoklis.

182 §. Taisna smaila notinums.

Smaila sanu virsa ir robeZa, kurp tiecas dota smaili ievilkias, vaj ap
vigu apvilktas piramidu sanu virsas, kufam ar smaili kopeja virsotne, ja
- piramidu sanu malu skaitu bezgali palielinam. Tap€c kautkada smaila
notinumu nav griti konstruet. * Konstruesim, piem&ram, 243 rasejuma aiz-
radita taisna aploces smaila notinumu.

Tam nolukam dota smaili ievilksim kautkadu daudzplaknu piramidi,
kuras Skautnes sakrit ar smaila veidulém. Sadalisim smaila pamataploci
cik gribas daudz vienada lieluma dalas ta, lai blakus guloSo iedaju galus

Doc. Jikaba Kalnina Télojosas geometrijas kurss. 1
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savienotajas chordas varetu ar pietiekoSu noteiktibu piegemt par vienlidzi-
gam ar attiecigiem lokiem. Rasejuma pamataploce sadalita 20 vienlidzigas
.dalas ufi So iedalu gali atzimeti pec kartas ar skaitliem no O lidz 20. Ta
ka taisnam aploces smailim visas veidules ir vienlidzigas, tad vienlidzigas
ir ari visas ievilkias piramides Skautnes. Tapéc no patvaliga punkta L

(244 ras) ar radiusu [, kas lidzinas smaila veidulu patiesam lielumam,
velkam loku, un uz 32 loka no patvaliga punkta 0 nosprauZam attiecigam
smaila pamataploces chordam vienlidzigus. nogrieZgus 0 -1, 1--2,,.. 19~ 20,

Galejos punktus O un 20 ar virsotni L savienodami, iegiistam dota
smaila sanu virsas notinumu. Linijas, kas atseviSkus iedaju galus savieno
ar virsotni L, piem€ram 0—L, 5—L..., noteic atseviSko smaila veidulu sta-
voklus notinuma. Tap€c nav griiti uz smaila virsas notinuma uzmeklet ari
atseviko punktu stavoklus, Ta, piem€ram, lai notinuma noteiktu hiperboles
virsotni C, janoteic mnogrieZna LC patiesais lielums (243 ras.) un p&c tam
§is nogrieznis janosprauZ 244 rasejuma no virsotnes L uz tas smaila vei-
dules 5—L, uz kuras punkts C gul] 243 rasejuma.

Nogriezna LC patiesais lielums atrodams, grieZot veiduli 5—L ap
smaila asi lidz lidzteku stavoklim ar V. Veiduli LN, kas.ierobeZo smaila
vertikalds projekcijas redzamibas apveidu, var uzlikot ka visu smaila pa-
griesto veidulu kopejo vertikalo projekciju. Tapéc, lai ieglitu nogriezna LC
patieso lielumu L,C_, kas pec tam nosprauzams 244 rasejuma, tad 243 ra-
sejuma javelk caur (i lidztece asij OX, lidz krustoSanai ar L,N, punkia’ C, .

Lai noteiktu notinuma parejus hiperboles un paraboles punktus, tad
iepriek8 jaatrod to veidu]u stavokli, uz kuram gul aplikojamie punkti.
Ta, pieméram, lai noteiktu hiperboles punktu K, me€s notinuma noteicam
veidules ML stavokli, uz kuyas gu] punkts K. Tam nolukam 244 rasejuma
uz notitds pamataploces attieciga pus€ nosprauzam !oku3 M, kura lielumu
iepriekS izmerojam 243 rasejuma. Pec tam 243 ras. noteicam nogriezga LK
patieso lielumu L,K un nosprauZam vigu 244 rasejuma. Tada karta
iegiitos atseviSkos punktus ar slaideno likni savienodami, iegiistam hiper-
boles un paraboles notinumus.

Loka 0—20 garums lidzinas 27, pie kam r ir pamataploces radiuss.
No otras puses v 0—-20'= Lg, pie kam [ ir veidules garums, bet ¢ starp
galejam notinuma veidulem ieslégtais legkis. Tape€c lLg = 2ar; bet kd no
taisnlepka trijstiia L,N, F, redzams, F,N, = » = L. sin @, piekam -=a = F,L,N,,.
Tapec Lo=2=xl. sin a, jeb ¢ =2a. sin a. No pédeja nolidzinajuma
mes varam noteikt lenpka ¢ lielumu. ‘ '

183 §. Slipa smaila notinums.

Ja dots patvaligs slips smailis (2452 ras.), tad atseviSko veidulu garumi
ir dazadi, tapec, lai dabutu smaila s@nu virsas notinumu, jauzmeklé atse-
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viSko veidu]u patiesie lielumi, kas rasejuma p&c grieSanas metodes izdarits
attiecib@ uz veidulém LA, LE un LC.

Pasu notinumu (245b ras.) sastddam no atseviskiem trijstifiem AEL,
ECL u. t. t., pie tam 3o trijstiifu malas AL, EL un CL ir attiecigo veidulu
patiesie lielumi, bet AE un EC ir smaila pamataploces chordas. Sim
chordam jabiit pietiekoSi mazam, lai vinus varetu piepemt par vienlidzigam
ar lokiem, kurus tas savelk. Mes varam ari loku AE, EC... garumus no-
teikt atseviSki, un ar radiusiem, kas lidzinas Siem meklejamiem garumiem,
245b rasejuma no attiecigiem centriem A, E... velkam lokus lidz krusto-
Sanai ar iepriekS no centra L ar radiusiem LE=LE_ u.t. t. vilktiem lokiem.
Tada karta dabusim punktus E, C... Sos punktus ar slaideno liko liniju
savienodami, dabusim dotd smaila notinumu, no kura 245b rasejuma ir
attelota tikai ceturta dala.

184 §. Taisna veltepa notinums.

Noteiksim taisn@, 246 rasejuma att€lota aploces veltena notinumu.

Tam noltikam veltena pamataploci sadalam, piem&ram, 12 vienlidzigas
dalas, atzimejot dalijumu galus ar skaitliem 0,,1,... 12,.” Péc tam uz
ass OX no patvaliga punkta 0’ nogriezgus 0'~1'=0,~-1,, 1'-2'=1,-2,
u. t. t. nosprauzdami, iegifstam veltena pamataploces notinumu taisnes 0'—12
veida, kuras garums lidzinas 2a#, pie kam r ir veltena pamataploces radiuss.
Tamlidzigi dabujam veltena augSeja pamata notinumu, kas 'attélojas taisnes
07-127 || 0"~ 12" veida, pie kam atstatums starp notitiem pamatiem lidzinas
veiduJu garumam [I. Ta koustruetais taisnstiiris 0'—07-12"— 12’ noteic vel-
tepa sanu virsas notinumu. Caur punktiem 17, 2'... pret OX statenus velkot,
iegistam  atsevisko veltepa veidulu notitus stavoklus.

246 rasejuma bez tam pienemta pret V stateniska griezeja plakne saf,
kas velteni krusto pa zinamo elipsi. Sas elipses vertikald projekcija attélojas
taisnes veida, kas sapliist ar ¢; horicontala projekcija att€lojas aploces veida,
kas sapliist ar veltena horicontalo projekciju; bet profila projekcija att€lojas
elipses veida, kuyas atseviSkie punkti konstruejami rasejuma aizradita karta.

AtseviSko veltena veidulu un griezejas plaknes krustoSanas punktus
noteikudi, me€s tos parnesam uz attiecigo veidulu notitiem stavokliem un
iegiitos punktus 0,1... 11,12 ar slaideno likni savienodami, dabujam grie-
zuma figuras (elipses) notinumu O0-1...11-12,

Bez tam rasejuma konstruets elipses patiesais lielums 0 -1 ... 11 -12 ,
kurs iegiits plakni saf ar H savienojot.

185 §. Slipa veltena notinums.

Piepemsim, ka dots patvaligs slips aploces veltenis, kura ass F, F; | V
(247 ras.). : :

. 3 5a
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Lai noteiktu veltena sanu virsas notinumu, ieptiekS jakonstrug veltepa
griezuma figura ar patvaligu pret veltepa asi statenisko plakni saf. Pie
tam radusies likne ir elipse Apy Cyyy Byy Dy, kupas horicontala projekcija
Am, Cm‘ Bml Dml ari ir elipse, bet vertikala projekcija AU12 CIH2 Bms sz
saplust ar pedu liniju ¢ Elipses centra Fyy; vertikalo projekciju dabujam
punkta Fm2=t><F12 Fp, Pec tam uzmeklejam uz F, F;; attiecigo hori-
contalo projekciju le.

Elipses liela ass Ay By ir plaknes sat horicontala pédu lidztece kas
iet caur centru Fyy;. S@ caurm@ra horicontala projekcija AIII Bm att€lojas
dabiska lieluma, ka elipses horicontalas prolekcuas liela ass. Ellpses maza
ass Cyy Dy ir stateniska pret lielo asi, tapéc vipa ir lidztece V un verti-
kalaja projekcija (Cpyy, Dyyp,) attelojas dabiska lieluma. Horicontala projek-
cija Cp, Dm ir elipses horicontalas projekcijas maza ass.

Elipses llelo (A , Bryg,) un mazo (CIII Dy;;,) asi horicontalaja projek-
cija zinot, nav griiti konstruet elipses honcontalo projekciju (sk. 231 ras.).

AtseviSkus elipses Ay Cyyy By Dy punktus var ari atrast pec 178 §.
Griezejaswplaknes krustoSanas punktus ar veltepa veidulém apliukotaja ga-
dijuma varam noteikt tieSi vertikalaja projekcija, jo Siem punktiem jagul
uz vertikalds pedu linijas . '

Griezuma figuras patieso lielumu atron, savienojot griezejo plakni sat
ar H, vaj V, vaj ari plakni sat nostadot lidztekus ar H, vaj V. Rasejuma
lietots pedejais papemiens, pie kam plakne sat griesta ap elipses mazo
asi Cyyy Dyyy.

Ta ka elipses liela ass projecejas uz H dabiska lieluma, tad vinas
savienota stavokla Ap; By, noteikSanai, caur Fme javelk statenis pret ¢ un
uz §a statena, abas pusés no Fy, janosprauZ puse no elipses lielas ass
A, Bryg,, dabujot tada veida punktus A, un By . Pec tam nav vairs
grﬁti savienotajﬁ stavokli konstruet visu elipsi Ayyy Cyyp, Byyr, D,

AtseviSkus savienota elipses punktus var konstruet ari $adi. Lai iegiitu,
piemeram, punktus Gpy, un Jp, tad uz statena, kas no punkta Gy, =
Jin, vilkts pret pedu liniju #, abas puses no { janosprauz puse mo no-
gr:ezr;a Gy, Jias,-

Lai noteiktu veltepa sanu virsu, mes vigu uzgrieZam pa patvaligu
veiduli C; Gy, un savienojam sanu virsu, griezot vigu ap C; Cy, ar plakni,
kas caur C;C; iet lidztekus V. Pie tam visi veltepa punkti virzas uz
grieSanas asij C; Cj; stateniskam plakném. Bet ta ka C; Cy || V, tad veltepa
punkti virzas plakn@s, kas pret V stateniskas. Tas nozimg, ka visi elipses
A1 Cyy By Dyp punkti virzas uz griezejas plaknes saf, kapéc vigu pa-
griestie stavokli Ay, Dypp, By un Cppp gul uz pédu linijas ¢ pagajinajuma.

Lai noteiktu, piemé&ram, pagriesto stavokli E;;, mes izmerojam loka
Crir, Ermr, garumu un So gajumu nosprauzam no punkta Crpy, = Cyyy, uz pedu
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linijas ¢ Lidziga karta nosprauzam E;; My; = OEj My, Aizraditas
konstrukcijas turpinadami, iegtistam taisni sz A1 Diy Bir Copp, kas lidzinas
elipses rektificetam garumam.

_ Caur konstruetiem punktiem Epy, Ay, Dy u. & . lidzteces ar C Cyy,
vilkdami, ieglistam veltena veidulu pagriestus (notitus) stavoklus. :

Lai pagriesta stavokli noteiktu veidulu galus, caur attiecigo veidulu
vertikalo -projekciju galiem velkam lidzteces ar ¢, un atrodam 3o lidztetu
krustoSanas punktus ar to paSu veidu]u pagriestiem stavokliem.

Atrastus punktus peéc kartas savienodami, ieglistam liknes C; A;D;B;C,
un Cy, Ay Dy By Cyy, kupas kopa ar taisném Cp Cyp, un C; Cy ierobeZo
veltepa sanu virsas notinumu.

Jaievéro, ka 247 rasejuma@ aizradits veltepa iekSejas sanu virsas
notinums. Ja gribetu dabfit arejas sanu virsas notinumu,’ tad musu ga-
dijuma vajadzetu tikai apzimejumus Ay, Ay, Ay un By, By, By attiecigi
mainit, ka tas rasejuma iekavas aizradits.

Ja veltena ass nav lidztece ar V, tad grieZot velteni ap asi, kas sta-
teniska pret H, m&s velteni vienmér varam nostadit lidztekus V.

Projekciju plaknes V vieta varam ari piepemt vienu jaunu vertikalo
projekciju plakni V', kuru piepemam ta, lai viga biitu lidztece veltepa asij.
Pie tam jauna projekciju ass O’X’ (248 ras.) ir lidztece veltepa ass hori-
contalai projekcijai.

» Veltenpa jauno vertikalo projekciju konstruejam tamlidzigi, ka atzimejam
prizmas jauno vertikalo projekciju (sk. 127 §, 145 ras.). Talakas veltena
notinuma konstrue3anai vajadzigas konstrukcijas izdaram tada pasa veida,
ka 247 rasejuma. :

Vil. nodala. Smaila un veltepa enas.

186 §. Taisnes krusto3anas ar smaili, kas atbalstas uz H. Taisnes
un smaila enas pie saules apgaismosanas.

Piepemsim, ka doti: slips aploces smailis, kas atbalstas uz H, un
patvaliga taisne a (249 ras.). :
' Taisnes a krustoSands punktus M un N ar smaila virsu atrodam pec
ta pafa principa, ka taisnes krustoSanas punktus ar piramidi (140 §, 159b ras.).
Tam nolilkam patvaligi uz @ piepemto punktu E savienojam ar smaila
virsotni L. Konstruejam taiSnpu LE un « p@du punktus S; un §;;, velkam
§'= §; S;;, noteicam punktus 1 un 2, kujos pedu linija s krusto smaila
pamatu; punkius 1 un 2 savienojam ar L, un dabujam nfekletos punktus
M=1-LXa un N=2-L X a. Taisnes a redzamiba projekcijas noteicama
pec visparejiem likurhiem.
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Smaila €nas noteicamas $adejadi. Ka zinams (160 §), patvaliga ker-
mena kritod@s €nas pie saules apgaismoSanas iegustam, ja Kkonstruejam
figuru, pa kuyu aptveroSais gaismas veltenis krusto €nas plaknmi. Kermena
pas€na ir noteikta ar apveidu, pa kuru aptveroSais gaismas veltenis pie-
skaras dotam kermenim.

Miisu gadijuma aptveroSais veltenis pa dalai parverSas divas plakng€s,
kas pieskaras smailim pa divam viga veidulém. Tapgc, lai noteiktu smaija
énas pie saules apgaismosSanas, pret smaila virsu péc 177 § javelk tangen-
tialas plaknes, lidztekus dotam gaismas staru virzienam /. Taisnes, pa
kuram §is tangentialas plaknes krustojas ar €nas plakni, t.i. tangentialo
plakpu pedu linijas, noteic kritoSas €nas apveidu. Smaila veidvles, pa
kujam tangentialas gaismas plaknes pieskaras dotam smailim, noteic viga
gaismas atdaloSas veidules, kas atdala smaila gaiSo no neapgais-
motas virsas.

249 rasejuma L’ ir smaija virsotnes horicontala kritosa €na, bet taisnes
L'G, un LJ,, vilktas no L’ tangentiali pret smaila pamatu, noteic augsa
mineto aptveroSo gaismas plakpu p&du linijas, t. i. vipas noteic horicontalas
kritodas €nas apveidu. Sis apveids slédzas ar likni G, P, J,, jo smaila
pamata horicontala €na sapliist ar paSu pamatu.

Kritosas €nas apveidam atbilst pasénas apveids LGPJL.

Ja smaila €nas biitu jakonstru€ pie centralas apgaismoSanas, tad péc
176 § caur doto punktu (gaismas avotu) pret smaila virsu javelk aptverosas
tangentialas plaknes.'

No taisnes ¢ uz smaila virsu krito§a €na konstruejama tapat, ka €na,
kas no taisnes krit uz piramidi (140 §, 159b ras.). Tam noliikam jauzmekle
€nas, ko dota taisne ¢ met uz atseviSkam smaila veidulém. Ta, piem€ram,
éna P*, kritoSa uz patvaligu veiduli PL, konstrueta §adi. Atzimejam punktu
P, kusa veidules PL horicontala krito3a &na P,L’ krusto taisnes a hori-
contalo €nu a’, un no 3a punkta apgriesta virziena, lidztekus ar /,, velkam
staru, lidz krustoSanai ar P,L, punkta P,*, kuj§ ir meklejamas €nas hori-
contala projekcija. P&c tam uz vertikalas projekcijas P,L, noteicam €nas.
vertikalo projekciju P,*.

Var gadities, ka P,* uz vertikalo projekciju parnesdami, t. i. P,* no-
teikdami, mes vertikalaja projekcija dabujam slidoSo krustoSanos. Sada
gadijuma m&s papriek$u noteicam uz ass OX vertikalo projekciju Py™ un
caur So punktu velkam lidzteci ar I,, lidz krustoSanai ar P,L, meklejama
punkta P,*. S$adu papémienu ieteicams vienméer lietot, kad
dabujam slidoSo krusto3anos, jo kautkadu punktu nepie-
tiekoSi noteikti konstruejot, mes velak varam dabut pilnigi nepareizu rase-
jumu, un viss darbs jasak no jauna. '
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Aizradita karta pietiekoSi daudz, punktam P* lidzigu punktu uzmek-
lejusi un vigus ar slaideno likni savienodami, dabujam liknes projekcijas,
pa kuyu caur doto taisni a ejoSa gaismas plakne krusto smaila virsu.

Griezuma likne un smaila pamats p&c 178§ ircentrali-
kollineari radnieciskas figuras ar kollineacijas centru L

un kollineacijas asi «’. Saprotams, ka to pa3u sakaru da-

"bujam ari projekcijas, pie kam horicontalaja projekcija
dabujam kollineacijas centru L, un asi a/=4da’, bet verti-
kalaja projekcija dabujam centru L, un asi ¢," =0X.

Uz centralo kollineaciju pamatodamies, konstruejam punkta P* pieskari
pret griezuma likni. Tam noliikkam caur attiecigas veidules LP pamatu P
velkam pieskari pret smaila pamatu, atzimejam 3$as pieskares krustoSanas
punktu 3, ar kollineacijas asi ¢/, un punktu 3, savienojam ar P,*. Lai
dabutu pieskares vertikalo projekciju, uz ass a,” = OX noteicam punktu 3,,
ko savienojam ar P,*

Ta ka smaila atbalsts ir aploce, tad vispareja gadijuma taisnes a
gaismas plakne krusto smaila virsu pa elipsi, kas projecejas uz H un V
divu daZadu elipSu veida. Saprotams, ka reala nozime miisu gadijuma ir
tikai elipses dalai MP*J*#); dala MG*N ir tikai Skietama. €na, bet daja
N 5% J*— fiktiva €na. :

Enas redzamiba vertikalaja projekcija noteicama pec visparejiem liku-
miem, pie tam jaievéro, ka redzama enas dala vispareji var sniegties tikai
lidz veidulei LA, tapeéc no svara konstruet uz veidules LA attiecigo €nas
punktu A*, ka tas rasejuma aizradits.

Bez tam péc 178 § noteicam elipses galvenas asis abas projekcijas.
Tam noliikam uz smaila pamataploces atzimejam punktus 4, un 5;, kufos
pieskares pret smaila pamatu ir lidzteces kollineacijas asij «/, un uzmekle-
jam attiecigus punktus 4 un 5° elipses zistemda. Tam nolukam velkam
taisni_ 4, P, atzimejam punkiu 6=4,—P X, punktu 6 savienojam ar
punktu P,*, kas atbilst punktam P, un atzimejam punktu 4, *=6-P;* X
X4,-L,. Lidzigi konstruets punkts 5 uz 5,—L,. Kontroles del 4,~5,
un 4,%-5* krustojas kopeja punkta (8) uz ass «'.

Péc tam ir uzmekleti vertikalas projekcijas 4,” un 5,%. Taisne 4*—5*
ir griezuma liknes, t. i. elipses caurmérs, jo pieskares vipa galos ir lidz-
teces kollineacijas asij o', pie kam horicontalaja projekcija $as pieskares ir
lidzteces ar o', bet vertikalaja projekcija vinas ir lidzteces ar a',= OX.

Talak, 4—5 dalam uz pusém, dabujot elipses centru Q~, pie kam
kontroles de] Q,* un Q,” gu] uz viena statepa pret projekciju asi OX.
Caur centru Q* velkam lidzteci ar pieskarém, kas galos 4 unm 5° vilktas
pret elipsi, - dabujot tada veida attieciga otra elipses sakartota caurmeéra

*) 249 rasejuma likne Py*J* nepareizi atzimeta ka raustita likne, vipa jaatzimé ar
vienlaidu liniju.



— 168 —

virzienu. - Lai noteiktu vinas lielumu, uz zinama mums virziena atzimejam
patvaligu punktu 9,%, So punktu savienojam ar P,*, atzimejam punktu
10=P,*-9,*Xa/, punktu 10 savienojam ar P,, atzimejam punkiu
9, =10—P, XL,~9,”, un caur 9, velkam lidzteci ar Q,*-9,% dabujot
tada veida aploces zistema chordu 11, —12,, kugai elipses zistema atbilst
meklejamais ofrs elipses sakartotais caurmers 11,*~12,*. Péc tam noteicam
vertikalaja projekcija 11,*—12,% | o/,.

Ta tad abas projekcijas zinam divus elipses sakartotus caurmerus un
varam péc 170 § (228 ras.) konstruet elipses galvenas asis, ka tas rasejuma
aizradits. : ;

Atkartosim vél reiz, ka pie centralas kollineacijas elipses sakartotiem
caurmériem 4*—5° un 11%—12* aploces zistem@ neatbilst divi caurmeri,
bet divas stateniskas taisnes, no kufam viena ir aploces caurmers
4,-5, bet otrairvigas chorda 11,-12,.

Piezime. Ja dots patvaligs slips aploces veltenis, tad taisnes a
krustoSanas punkti ar velteni un €na, kas no dotas taisnes a krit uz vel-
tepa virsu, noteicami p&c 141 § (160b ras.). Taisnes kritosa €na vispareja
gadijuma ir elipse; §i elipse un veltepa pamataploce Sini
gadijuma ir aifini radnieciskas figuras, kuras radnieci-
bas ass atkal ir o. Projekcijas affinitates asis attiecigi
ir @ =a, un @,=0X, bet affinitates virziens sakrit ar vel- .
tega veidulu atticigam projekcijam. Elipses centrs gu]
uz veltepa ass, t. i. elipses centrs atbilst pamataploces
centram, tap€c Sini gadijuma divi elipses sakartotie
caurmé€ri atbilst diviem pamataploces savstarpeji state-
niskiem caurmeériem.

187 § Taisnes krusto$anas ar smaili, kuja virsotne atbalstas
uz H. Taisnes un smaila enas pie saules apgaismos$anas.

Piepemsim, ka dots slips aploces smailis, kua virsotne L atbalstas
uz H, bet aplocesveidigs pamats, ar centru F, iet lidztekus H (250 ras.).
Bez tam dota patvaliga taisne a.

Ja més smaila pamatu piepemsim- par jauno horicontalo projekciju
plakni H’, tad jauna projekciju ass O’ X’ sakritis ar smaila pamata vertikalo
projekciju, un mes visas konstrukcijas varesim izpildit péc ta paSa principa,
ka iepriek3eja panta (249 ras.), ka tas ari rasejuma aizradits.

Virsotni L savienodami ar patvaligi uz @ piepemtu punktu E, mes
uzmeklejam taiSpu LE un a p&du punktus S; un Sy, attieciba uz H'. Pec
tam velkam s =S8;Sy;, atzimejam pé&du linijas s krustoSanas punktus 1 un 2
ar smaila atbalstu, velkam 1—L un 2L un dabujam meklejamos krusto-
Sands punkius M=aX1-L un N=aX2-L.
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Ena, ko taisne @ met uz smaila virsu, tapat konstruejama pgc 249
rasejuma. Tam nolilkam uzmeklejam punktu E un L geometriskas, jeb
Skietamas énas E'; un L’; uz plaknes H', un atzimejam taisnes a Skietamo
enu a,=SyE., attieciba uz H'. Taisne &', ir kollineacijas ass starp
smaila pamata un €nu (elipsi), ko taisne a met uz smaila virsu.

Lai dabutu uz patvaligu veiduli LP kritoSo &nu, m@s atzimejam 3as
veidules horicontalo kritoSo Skietamo €nu P,L’., wuzmeklejam punktu
P’. == L' X a.it un caur 3o punktu velkam hdztem ar I,, lidz krustoSanai
ar L,P meklejama punkta P, -péc kura nav griiti uz P,L, uzmeklet P,*
Pieskares punkta P, pret aploci un punkta P,” pret elipsi krustojas punkia
3y uz a. Uzmeklejot uz a’s, =0'X punktu 3,, un savienojot to ar P,%,
dabujam pieskari vertikalaja projekcija.

Divi elipses sakartotie caurmeri un elipses galvenas asis konstruejami
tapat, k@ 249 rasejuma. Tam noliikam atzimejam punktus 4, un 5,, Kuriem
pieskares ir_lidzteces ar a's , velkam 4, —P,, lidz krustoSanai ar a’.l punkta 6,
3o punktu savienojam ar P,* un atzimejam punktu 4, *=6-P *XL —-4,.
Tamlidzigi ir uzmeklets punkts 5,*.

Nogriezni 4,*-5,* dalam uz pusém, dabujam elipses centru Q,* un
turpinam konstrukcijas pazistama karta.

Aizradisim tikai uz $adam kontrolém. Punktiem C,, C, un D;, D,,
kugos elipses projekcijas krusto aploces F projekcijas, jaatronas uz state-
piem pret OX. Tamlidzigi punktiem R, un R,, kuros elipses projekcijas
krusto gaismas atdaloSas veidules LG projekcijas, — jaatronas uz viena
statega pret OX.

Konstruesim tagad €nas, ko horicontala aploce F met uz H un V.
Pie saules apgaismo3anas horicontala aploce met uz-H &nu aploces veida,
kuras centrs ir originalas aploces centra F horicontala krito3a ena F/, bet
radiuss ir vienlidzigs ar smaila pamataploces radiusu. Virsotnes L hori-
contald €na L’ sakrit ar L,, t.i. L’=L,, tapec smaila horicontalas krito3as
.€nas apveidu iegiisim, ja no L’ vilksim pret aploci F” pieskares, kas aplocei
F’ pieskaras punktos G’ um J'. Velkot no G’ un J' apgriesta virziena
lidzteces ar I, lidz krustoSanai ar aploci F, attiecigos punktos G, un J,,
dabusim gaismas atdaloSo veidulu horicontalas projekcijas L, G, un L, J,.
Ja smailis ir pilns, tad, saprotams, horicontalaja projekcija smaila pasena
neredzama, bet ta pa dalai redzama vertikalaja projekcija.

Lai noteiktu pareizi punktus G, un J,, vislabak caur
F, vilkt lidzteces ar radiusiem F'G un F'J'. Tad dabusim
pilnigi noteiktu krustoSanos ar aploci F,.

Smaila paS$€nu varam noteikt ari bez horicontalas kritoSas €nas pa-
lidzibas, velkot vienkar3i no L', pieskares pret aploci F,, dabujot pie tam
tos padus punktus G, un J,.
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Uzmeklesim tagad aploces F vertikalo kritoSo &nu. Si €na ir zinama
elipse, pa kuru gaismas veltenis, kas iet telpa caur aploci F, krusto V.
S3a gaismas veltena atbalsts ir originalas aploces F horicontald krito3a &na
F’, bet vina ass ir FF’, kas iet lidztekus gaismas staru virzienam 1. Ver-
tikala kritoSa €na (elipse) un gaismas veltega pamats (aploce F') ir affini -
radnieciskas figuras, pie kam affinitates ass ir €nas plaknes V, t. i. grie-
zejas plaknes krustoSanas linija OX ar gaismas veltega pamatplakni H, bet
affinitates virziens ir F'F”." (Vertikalo &nu F” nav griiti konstruet p&c vis-
parigiem likumiem).

Ja ir konstruetas patvaliga aploces punkta A kritoSas €nas A" un A’
tad punktos A" un A” pret aploci F' un vertikalo &nu (elipsi) vilktas pie-
skares krustojas punkta 13 uz affinitates ass OX.

Vienu attiecigo punktu pari F' un F” un affinitates asi zinot, nav
griti pec 169 § (227 ras.) konstruet elipses galvenas asis, ka tas rasejuma@
aizradits. ! ‘

188 §. Horicontalas aploces eénas pie centralas apgaismo$anas.

Pienemsim, ka doti: kautkada horicontala aploce ar centru F, un
gaismas avots Q (251 ras.).

Uzmeklejot centra F un uz aploces gulosa punkta 1 horicontalas
krito3as €nas F" un 1°, ar radiusu F' -1’ velkam aploci, kas ir dotas ap-
loces F horicontala krito§a ena.

Caur doto aploci F ejoSais gaismas smailis krusto V pa elipsi. Si
elipse un aploce F' ir centrali kollineari radnieciskas figuras. Kollineacijas
ass ir plaknu H un V krustoSanas taisne OX, bet kollineacijas centrs ir
kontroles centrs Q (78 §), jo Sai punkta krustojas taisnes, kas savieno
abas no kautkadiem punktiem kritoSas €nas.

Meklejamas elipses viduspunkts Q” un aploces viduspunkts F' negu]
uz kopeja stara, ka pie saules apgaismo3anas, tapec §ini gadijuma elipses:
viduspunkts noteicams citadi, neka pie s$aules apgaismoSanas. Lai kon- .,
struetu Q”, uzmeklejam divus elipses sakartotus caurmérus (17~ 2” un 5”7 —6").

Elipses zistema mes varam uzmeklet tadu caurmeru (1” - 2"), kujam
pieskares, vilktas caurmera gala punktos pret elipsi, ir lidzteces radniecibas
asij OX. Pamatodamies uz to, ka aploces F' zistema vilktas attiecigas.
pieskares ari ir lidzteces ar OX, nav griiti uz aploces F’ noteikt attiecigos
punktus* 1" un 2. P& tam uzmeklejam attiecigo punktu 1 un 2 projek-
cijas, un ar kontroles centra @ palidzibu konstruejam elipses punktus 1”
un 2. Talak nogriezni 172" dalam uz pusém, dabujot tada veida mekle-
jamo elipses viduspunktu Q. ;

Otrs elipses caurmers, kas sakartots ar 17 —2", ir lidztece ar pieskarém,
vilktam caurméra 1”—2" gala punktos pret elipsi, t. i. §is caurmérs (8" —6")
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ir lidztece ar OX. Ta tad noteicam caurmera 5” - 6" virzienu. Lai noteiktu
viga lielumu, tad uz zinama mums vierziena piépemam kautkadu punktu 3”;
velkam 17-3”; atzimejam §as taisnes krustoSanas punktu 4 ar OX; velkam
taisni 4—1', un atzimejam punktu 3'=3"Q X1'-4. Taisne Q"-3" ir
lidztece radniecibas asij OX, tap€c ari attieciga taisne aploces F' zistem3,
kas iet caur punktu 3, ir lidztece asij OX. Si taisne krusto aploci F/
punktos 5 un 6, kuriem’ ar staru Q —5 un Q -6 palidzibu konstruejam
elipses zistema attiecigos punktus 5” un 6”. Pieskares punktos 5” un 6”
ir lidzteces ar 172", ,

Zinadami divus sakartotus elipses caurm@rus 1”—2” un 5”-6", mes
talak elipses galvenas asis varam noteikt p&c 170 § (228 ras.).

189 §. Ena, kas pie saules apgaismo3anas no smaila pamat-
aploces malas krit uz smaija iek3ejo virsu.

Smaila gaismas atdaloSas veidules noteicamas tapat, ka 250 rasejuma.
Tam nolikkam caur virsotni L (252 ras.) apgriesta virziena velkam gaismas
staru un uzmeklejam virsotnes Skietamo &nu L, uz smaila pagarinatas
pamatplaknes. Velkot no L’ pieskares pret aploci F,, dabusim pieskar-
Sanas punktus G, un J;, kas note1c gaismas atdaloSas veidules.

Aploces mala G—2-6—J met enu uz smaila iekSejo virsu. Lai no-
teiktu €nu 2%, kas krit uz patvaligi piepemto veiduli 1-L, més 1, savie-
nojam ar L',l, uzmeklejam Sis taismes krustoSanas punktu 2, ar smaila
pamataploci, un no punkta 2, velkam lidzteci ar I, lidz krustoSanai ar
1,—- L, mekleta punkta 2,*. P€c tam uz L,—1, noteicam 2,*.

Uz smaila iekSejo virsu krito§as €nas horicontala projekcija ir elipse,
kas ir affini radnieciska figura ar aploci F,. Radniecibas ass ir G,J,, bet
radniecibas virziens I,. Sas elipses centra F,* noteikSanai, més atzimejam
punktu 4,=2 F, X G,J,, un caur punktiem 2,* un 4, velkam taisni, lidz
krustoSanai ar staru, kas caur F, iet lidztekus /,, dabujot ta F *

Attiecigos punktos 2, un 2,* pret aploci F, un elipsi F,”* vilktas pie-
skares krustojas punkta 3, uz radniecibas ass G,J,. Caur 3o punktu iet
ari pieskare, kas no punkta 1, vilkta pret aploci F,, jo aploci F, un elipsi
F,”* varam ari uzlukot, ka centrali kollineari radnieciskas figuras ar radnie-
cibas asi G,J, un radniecibas centru L,. Pie tam viens centrali-kollineari
radnieciskais punktu paris ir 1, un 2,*, kas gu] uz zinama kollineacijas
stara 1,-L,. :

Vemkala]a projekcija affinitates ass starp aploci F,, kas 3eit att€lojas
ka taispe, — lidztece asij OX, — un elipsi F,* ir G,J,, bet affinitates
virziens ir 1,. Tapec uz 1,-L, punktu 2,* un uz G,J, punktu 3, uzmekle-
jusi un punktus 2, un 3, savienojuSi, dabusim atfiecigo pieskari pret
elipsi vertikalaja projekcija.
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Lai noteiktu -elipses viszemako punktu 6, vertikalaja projekcija,. kam
pieskare .ir horicontala taisne, t. i. lidztece OX, — m#es pret aploci F, vek
kam pieskari, lidztekus ar G,J;, un atzimejam pieskarSands punktu 5,., Uz
veidules 5 —L, ar punkta 6,=5 L, XvG, -2 -], palidzibu noteicam
punktu 6, un p€c tam uz 5,--L, uzmeklejam 6,%. Pieskare punkta 6,*
pret elipsi ir lidztece ar G,J,, bet pieskare punkta 6, pret elipsi ir lidz-
tece ar G,J,, vaj OX.

Tamlidzigi varam noteikt elipses visaugstako punktu 5, uz 6,-L.
Vel vienkarSaki 3is punkts konstruejams 3adi. Savienojam 6,* ar F,* un
nosprauZzam uz §is taisnes otra pus€ nogriezni 5 *F,*=6,*F,* Ta dabu-
jam horicontalaja projekcija vienu elipses caurmeru 6,* -5, Atzimejot
punktus 7,=5%-6,* X G,J, un uzmeklejot uz G,J, attiecigo punktu 7,,
mes vertikalaja projekcija dabujam caurm@ra 6,*—5,% virzienu, uz kura
varam noteikt §a caurm@ra galu 5,% ka ari elipses centru F,*.

Péc tam noteicam horicontalaja projekcija otru elipses sakartotu caur-
meéru 8, -9,%, kuram aploces zistema atbilst caurmérs 8,-9,, kas ir sta-
teniski pret 5 —6,, jeb 8,—-9, || G,J, un iet caur F,. Tapec nav griti
noteikt caurmeru 8, *-9,*, kura virziens iet caur F,* lidztekus 8,-9,, vaj
G,J,. Stari 8 -8 un 9,-9,* ir lidzteces /,. Zinadami divus elipses
sakartotus caurmerus 5,%~6,* un 8 *-9,* pec 170 § (228 ras.) konstrue-
jam elipses galvenas asis 14,%—15 un 16,%—17,%, ka tas rasejuma aiz-
radits, un izvelkam horicontalaja projekcija visu elipsi, kas ir no smaila
pamataploces malas uz smaijla iekSejo virsu kritoSa €na. Saprotams, ka
tikai dala G,—2,*~15*-6,*-16,*—J, ir patiesa, bet pareja dala ir Skie-
tama €na.

Vertikalaja projekcija virziens 8,*-9,%|| G,J,. Tap€c uz 53 virziena
nav griti noteikt galus 8,* un 9,* un p&c 228 ras. konstruet elipsi. Sa-
protams, ka vertikalaja projekcija visa uz smaila iekSejas virsas gulo3a €na
neredzama.

190 §&. Ena, kas pie centralis apgaismo$anas no smaila pamat-
aploces malas krit uz smaila iekSejo virsu.

Apzimesim gaismas avota projekcijas ar Q, un Q, (253 ras.); uzmekle-
sim virsotnes L Skietamo &nu L'y un noteiksim gaismas atdalo3as veidules
LG un LJ.

Ena, ko aploces mala met uz smaila iekZejo virsu, un pamataploce F
ir centrali kollineari radnieciskas figuras. Horicontalaja projekcija kollinea-
cijas ass ir G,J,, bet kollineacijas centrs Q,. Vertikalaja projekcija kolli-
neacijas ass ir G,J, un kollineacijas centrs <,. R

Atzimesim uz aploces F, punktus 1, un 2,, kuriem pieskares ir lidz-
teces asij J,G,. Tad attiecigam pieskarém elipses zistema ari jabiit lidz-
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tecém ar J, G,, un tapéc attiecigai taisnei 1, - 2,* jabiit elipses caurm€ram.
Caurm@ru 1,*-2,* dabujam 3adi. :

Taisnes 1-L un 2—L ir €nas, ko taisne L'.—1-2 met uz smaila
virsu, jeb linijas 1—L un 2—L ir taisnes L's—1- 2 gmismas plaknes kru-
stoSanas taisnes ar smaila virsu.

Punktu 1,* iegiisim, velkot staru Q —1, lidz krustoSanai ar L,--2,.
Tamlidzigi notelcam ari punktu 2,*=9Q -2 XL —1,. Taisnes 1,-2, un
1,%—2,* kontroles de€l krustojas uz ass G J, zinama puukﬁ 3.

Nogriezni 1,*—2,* dalam uz pusém, dabujot elipses centru Q,*. Caur
So punktu iet otrs elipses sakartotais caurmeérs 5, —6,*, lidztekus asij G, J,.

Pienemot uz zinama mums virziena 5 *—6,* patvaligu punktu 4,*
meés $o punktu savienojam, pieméram, ar 1, atzimejam S3is taisnes krusto-
Sanas punktu 8 ar J,G,, un caur  un 4, velkam staru, lidz krusto3anai
ar taisni 1,—8 punkta 4,. Caur 4, velkam lidzteci ar J, G,, dabujot aplo-
ces F, chordu 5,—6,, un péc tam uzmeklejam attiecigos elipses punktus
&7 un g7

Dwus elipses sakartotus caurmérus 1,*—2* un 5,*—6,* (zinot, nav
griati pec 228 ras. uzmeklet elipses galvenas asis, ka tas rase]uma aizradits.

Punkta J, pret elipsi vilkto pieskari ieglisim, atzimejot punktu 7,, kur
pieskare, kas tani pasa punkta J, vilkta pret aploci F,, krusto pieskari,
kas vilkta, piemeram, punkta 1, pret aploci F,. Uzmeklejot talak attiecigo
punktu 7, uz pieskares, kas punkta 1,* vilkta pret elipsi, un savienojot
punktu 7,* ar J,, dabujam meklejamo pieskari pret elipsi punkta J,.

Péc tam, tapat, ka 252 rasejuma, uzmeklejam 1,*—2,* un 5,%—6,%,
dabujot vertikalaja projekcija divus sakartotus elipses caurm@rus, ar kugu
palidzibu nav gruti konstruet paSu elipsi.

Piezime. Elipses centrs Q,*, saprotams, tikai nejausi itka gu] uz
G, J,, patiesiba vip§ miisu gadijuma atrodas mazliet virs G,J,.

191 § Ena, kas pie saules apgaismo$anas no veltepa pamat-
aploces malas krit uz veltepa iek3ejo virsu.

Veltena augSejas pamataploces Fy; horicontala krito§a €na ir aploce
ar centru F';; (254 ras.), kuras radiuss ir vienlidzigs ar pamataploces radiusu.

Aploces F;; vertikala €na 1r elipse, kas konstruejama pec 187 §,
(250 ras.).

Velkot pret aplocem F; un F;,’ pieskares, dabujam horicontalas kri-
tosas enas apveidu. Pieskar3anas punkti G; un J; noteic gaismas atdalo3as
veidules Gy Gy un J; Jy;.

Taisne Gy;Jy;, kas ir affinitates ass starp aploci F;; un no pusaploces
Gy ACJy; uz veltepa iekSejo virsu kritoSo @nu, iet caur centru F, tapéc
§ai gadijuma aploces F;; un mekletas elipses centri sapliist.
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Uz meklejamas elipses (€nas) gulo3a patvaliga €nas punkta A%y, hori-
contalo projekciju A%y ieglisim Sada karta. Piegemsim patvaligu veiduli
A; A;s noteiksim 3as veidules kritoSo &nu A; Ay, un atzimesim krustoSanas
punktu A’y ar aploci Fy;. P@c tam canr A’y vilksim lidsteci ar [, un
atzimesim punktus A%y un A,, kuyos Si lidstece krusto Ay Ag, un aploci
Fp,. Pie tam Fy Agy |j Fy, A,. Saprotams, ka A%y, ir €na, ko uz aploces
FII malas gulo3s punkis A met uz veltepa iekSejo virsu. Pieskares punktos
A, un A%y krustojas uz affinitates ass Gy Jy, punkta 1,.

Nogrieznis Fyy A%y ir puse no zinama elipses caurmera, tapec nav
griiti noteikt 53 caurm@ra otro gala punktu B"mi, kuram jaatbilst caurmera
A,Fyy, B, gala punktam B,. Ta tad taisnes A;B, un By, By ir aftiecigie
aploces Fy; un affini radnieciskas elipses caurmeri.

Ja mes tagad aploces zistema vilksim caurmé€ru C,D, | A B, un uz-
meklesim attiecigo caurméru C* 1, D 1, elipses zistema, tad A I, B m, un
Cyyy, Dy, ir divi meklejamas ehpses sakartotle caurmeri.

Punktu By i, ieglisim, uzmeklejot punktu M, kunra B,C, krusto asi
CtII JU, un atmme]ot pec tam punktu Cfyy, kura taisne MB T, krustojas
ar talsm kas caur C, iet lidztekus [,.

Punktu C* rr, varam konstruet ari §adi. Atzimesim punkta C kritoSo
eénu C, uzmeklesim attiecigas veidules atbalstpunktu C, un atzimesim vei-
duli C;Cy;, uz kuras dabusim meklejamo punktu C¥yy, velkot caur C'
lidzteci ar l,, lidz krustoSanai ar C; Cyy,.

NosprauZot otra pusé no Fyy, nogriezni D* FH = Cyyy FH , dabujam
otro elipses caurmera gala punktu D%y, Tada f(arta dabu]am divus elipses
sakartotus caurmerus A%y B"m1 un C i DXml un péc 170 § (228 ras.)
noteicam elipses galvenas asis.

Elipsi vertikalaja projekcija konstruejam 3$adi. Uz A; Ay, noteicam
punktu A* ) So punktu savienojam ar Fy;, un uz tazsnes A 1, Fir, uz-
meklejam B i,y Bez tam uz Gy Jy, notemam 1,, un savienojot § 50 punktu
ar Ay, dabujam pieskari pret elipsi punkta A%p,. Pieskare punkia By,
iet 11dztekus ar tikko konstrueto pieskari. Lidztekus Sai pieskarei velkam caur
F,; otro elipses sakartoto caurméru, uz kura ar horicintalo projekciju C* 11,
un D%y palidzibu nav griiti noteikt C*y;. un D% ur, 14 vertikalaja pro-
jekcija dabujam divus elipses sakartotus caurmérus un pec 228 ras. varam
So elipsi konstruet.

192 §. Ena, kas pie centralds apgaismosanas no veltepa pamat-
aploces malas krit uz veltena iek3ejo virsu.

Veltena augSejas pamataploces F; horicontala krito§a @na ir ‘aploce

ar viduspunktu F;/ (255 ras.), pie tam gaismas avota projekcijas ir @, un

Q,. Aploces radiusu Fp'—1" ieglisim, uzmeklejot punkta 1 horicontalo
kritoSo €nu 1. -
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Velkot no gaismas avota Q telpa lidzteci ar veltepa asi un uzmeklejot
33s lidzteces horicontalo pedu punktu L', m@s dabusim veltena bezgali
talas virsotnes horicontalo kritoso €nu L. Caur 30 punktu iet visu veltena
veiduju horicontalas kritosas €nas.

No L’ pret atbalstaploci F; pieskares velkot, m€s ieglisim horicontalas
krito§as €nas apveidu, bet pieskar3ands punkti G; un J; ﬂO'EElC gaismas
atdalo3as veidules G; G un J;Jg.

Ena, ko aploces mala G, AJ;; met uz veltepa iek3ejo virsu, un aploce
Fy ir affini radnieciskas figuras, kuru ass horicontalaja projekcija ir
Gy, Jyr,» bet radniecibas virziens sakrit ar Fy Fy .

Vilksim patvaligu veiduli Ay Ay, uzmeklesim 3as veidules horicontalo
kritoSo enu, kura iet caur L' un A;, noteiksim krustoSanas punktu A'jy; ar
aploci F'y; un uzmeklesim punktus A%y un A,, kuros stars Q A;," krusto
veiduli A; Ay un aploci Fyp , pie kam ]atevéro ka A Fy ll Apr' Fry' Ta
mas dabugam eénu A% iy ko punkts A met uz veltena 1ekse]o virsu. Punktu
A, Am un Ap pleskares krustojas kopeja punkta 2 uz Gy Jy.

Vlenu attiecigo punktu pari: A%y un Ay , radniecibas asi G111 Jpy, un
radniecibas virzienu F;Fy; zinot, nav griiti pec 169 § konstruet meklejamo
elipsi, ka aifini ‘radniecisku figuru ar aploci Fy; , pie kam elipses centrs
Fip, gul uz Fyy Fr.

Ja honcontala]a projekcija’ ir konstruetas galvenas asis, tad tamlidzigi,
k@ 254 rasejuma, nav gruti uzmeklet So caurméru attiecigas vertikalas pro-
jekcijas, kas vertikalaja projekcija noteic divus elipses sakartotus caurmerus,
péc kam pec 228 ras. varam konstruet galvends asis ari vertikalaja projek-
cija, ka tas rasejuma aizradits.

VIl nodala. Smailu un veltenu savstarpeja
krusto3anas.

193 §. Smaila un veltepa savstarpeja krusto3anas, gadijuma,
ja abi dotie_ kermeni atbalstas uz kopeju plakni.

Patvalign veidulu krustoSanas punktus,varam noteikt tapat, ka m&s
konstruejam piramides un prizmas Skautgu krustoSanas punktus (146 §,
170 ras.). Tam noliikam caur smaila virsotni L (256 ras.) velkam lidzteci
ar veltepa veidulém un uzmeklejam Sis lidzteces pedu punktu S;. Caur
patvaligi piepemtas veidules LA pamatu A, velkam s=S; A, un atzimejam
pedu linijas s krustoSanas punktus 1 un 2 ar veltepa atbalstu. Caur punk-
tiem 1 un 2 velkam lidzteces veltena veidul®m, lidz krustoSanai ar LA,
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mekletos punktos M, un N,. P&c tam uz L,A, noteicam M, un N,. Lidziga
karta noteicami veltepa krustoSanas punkti ar smaili.

Pieskari 7, kas punkta N vilkta pret doto kermepu liko krustoSanas.
liniju, dabusim, ievérojot, ka ¢ telpa ir taisne, pa kuyu krustojas punkta N
pret smaila un veltepa virsam vilktas tangentialas plaknes. Pirma no 3am
plakném pieskaras smai]a virsai pa veiduli LA, kas iet caur punktu N.
Sas plaknes horicontala pedu linija m pieskaras smaila atbalstam punkia A,
kapec nav griiti noteikt pedu linijas m virzienu.

Tamlidzigi punkta N pret veltepa virsu vilkta tangentiala plakne pie-
skaras $ai virsai pa veiduli ar atbalstpunktu 2. Sas plaknes horicontald
pedu linija » ir pieskare pret veltega atbalstv punkta 2. Caur punktu S,
kura krustojas pedu linijas m un =, iet meklejama pieskare £, kuras
projekcijas ir ¢,=N,S un 4,=N,S,.

Var atgadities, ka punkts S neatrodas rasejuma robezas. Tada gadi-
juma velkam patvaligu jauno horicontalo prejekciju plakm H’, atzimejam
jauno projekciju asi O’X’, uzmeklejam punktus Fi; in P, kujos veltepa
un smaila asis krusto plakni H’, un atzimejam doto I;ermequ jaunos at- |
balstus attiecibd uz plakni H’, pie tam smaila jaunas atbalstaploces radiuss
lidzinas P’,-3,. Atzimejot vel attiecigo veiduju jaunos atbalstpupktus A’
un 2/, velkam priet jauniem atbalstiem pieskares m’ un »’ (pie tam
m’ || m un ' || n) un atzimejam krustoSanas' punktu S'=m'Xn. Caur &
un N, iet ta horicontala projekcija f,. Uzmeklejot uz O’ X’ projekciju S, un
savienojot to ar N,, dabujam f#,.

Jaievéro, ka punkti B, un C,, kujos krustojas atbalsti, t. i. aploces
Fm un P’;, pieder doto kermenu krustoSanas figurai. Saprotams, ka nav
g;utl uz O’'X’ noteikt attiecigas vertikalas projekcijas B, un C,.

PietiekoSi daudz puktu ar attiecigam pieskarém uzmeklejuSi un tos
attiecigi savienojusi, iegiistam doto kermenu krustoSanas figuru, kas ir ne-
noteikta telpas likne.

257 rasejuma smailis un veltenis ir piegemti citada stavokli un Sini
rasejuma aizraditi raksturigaki krustoSanas liknes punkti. Lai varetu 3Sos.
punktus skaidraki aizradit rasejuma, tad indekSi ,1“ un ,2¢ pie atzimeto.
punktu projekcijam ir atmesti,

Pie raksturigakiem punktiem pieder sekoSie:

a) Punkti A;, A, un B,, B, uz veiduléem L A; un LB, ku;as ierobeZo-
smaija horicontalas pro;ekcuas redzamlbas apveidu.

b) Punkti D, un D‘, guloSie uz veltena veidules D; Dyy, kura lerobeio
veltena honcontalas projekcijas redzamibu.

Japiezimg, ka uz veidules C;Cy;, kas no otras puses ierobeZo veltena
horicontalas projekcijas redzamibu, neatrodas neviens krustoSanas punkts.
ar smaili, jo pedu linija S; C; nekrusto smaila pamatu.
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¢) Punkti J,, J, un K,, K, uz veidulém L J; un L K, kas ierobeZo smaila
vertikalas projekcijas redzamibas apveidu.

—d) Punkti M,, M, un N,, N, uz veidulem M; M, un N;Ny, kas iero-
beZo veltepa vertikalas projekcijas redzamibas apveidu.

e) Punkti E;, E, un G,, G,, kujiem veltepa veidules, kas iet caur
aizraditiem punktiem, ir pieskares pret krustoSanas likni. Sie punkti gu]
uz smaila veidulem LE; un LGy, kuru pamatus E; un G; dabujam, ja no
S; pret smaila pamatu velkam pieskares. '

Japiezimg, ka peédejo aizradito punktu vieta daZreiz atrodami punkti,
kuros smaila veidules, (kas neierobeZo redzamibas apveidu), pieskaras
krustoSanas liknei. Tados gadijumos meklg¢jamie punkti gul uz veltepa
veidulém, kuju pamatus dabujam, ja no S; pret veltepa pamatu velkam
pieskares. Musu gadijuma 3as pieskares nekrustojas ar smaila pamatu,
bet appem vigu, tapéc miisu gadijuma Siem punktiem ir tikai Skietama
nozime. Bet ja Sas pieskares krustotu smaila pamatu, tad mes dabutu
veltena ieejas un izejas krustoSanas figuras ar smaili.
Turpreti miisu gadijuma, més dabujam smaila ieejas un izejas
krustoSanas figuras ar velteni.

Bez aizraditiem diviem gadijumiem vel iesp€jams tre3ais videjais ga-
dijums, kad ne visas, bet tikai da]Ja no viena kermepa veidulém krusto
otru kermeni. Tada gadijuma rodas viena nepartraukta slégta krustoSanas
likne, pie kam no katra kermena tiek izgriesta tikai viena dala. Tads gadi-
jums rodas tad, kad veltena pamatu krusto tikai viena no S; pret smaila
pamatu vilkta pieskare. Saprotams, ka tada gadijuma viena no pieskarém,
vilktam no S; pret veltena pamatu, krusto smaila pamatu.

Ja viena no pieskarém, vilktam no S;, viena un tai pasa laika pie-
skaras smaila un veltepa pamatam, tad doto kermepu krustoSanas likne
sastav no divam likn€m, kuram ir viens kopejs punkts.

Ja abas no S; vilktas pieskares viena un tai paSa laika pieskaras
smaila un veltepa pamatam, tad ieglistam divas krusto3anas liknes, kujam
ir divi kopeji punkti.

Tada karta krustoSanas likgu atseviSkos punktus noteikusi, m&s pa
pariem savienojam tadus divus punktus, kas viena un tai
paSa laika gu] uz divam blakus gujo$am smaila veidulém
un uz attiecigam blakus gujoSam veltepa veidulém, vaj
ari otradi.

Visértaki iesakt no punktiem, guloSiem uz veidulem, kas ierobeZo
redzamibas apveidu. Ta, piem&ram, var iesakt no veidules L, By, uz kufas
iegiits punkts B,. P&c tam mes pakapeniski aplikojam visas smaila vei-
dules L,E,, L,Dyyy . ..., Kuyu virziens sakrit, pieméram,ar pulkstepa raditaja
grieSanas virzienu. P1e tam veltena veldulem, uz ku;am viena un tai pasa

Doe. Jékaba Kalnina Telojolas geometrijas kurss. 12
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jaika gu] atseviSko veidulu krustoSanas punkti, tapat pakapeniski jaseko
vienai péc otras zinama noteikta karta. Si karta mainas tikai tanis punk-
tos, kur attiecigas veidules pieskaras krustoSanas liknei. Ta, piem@ram,
punkti B,, E,, D,, J,... gul uz veltepa veidulem, kupu atbalsti sakuma
seko cits péc cita virziena, kas ir pretejs pulkstepa raditaja grieSanas vir-
zienam, bet pEc tam Sie atbalsti seko virziena, kas sakrit ar pulkstepa
raditaja grieSanas virzienu, pie kam sekoSanas kartiba mainas punkta, kas
gu} uz tadas galejas veidules E  E,, kas pieskaras krustoSanas liknei. Tam-
lidzigi veidule G, G,, kas pieskaras krustoSanas liknei, mainas veltepa
veidu]u sekoSanas karta.

Konstruetos punktus savienodami, iegustam ieejas likni B,E,D,J .M ,-
A,G,M,K,D,B,, no kuras horicontalaja projekcija redzama dala B,E,D,,
bet vertikalaja projekcija redzama dala M;A,G,M,.

Izejas. likne ir B,E,J,N,A.G,N,K,B,, no kuras horicontalaja projek-
cija redzama dala B E J N A,,, bet vertikalaja prolekcqa redzama dala
N; A, G, N, .

Abas iegiitas liknes vispareja gadijuma ir telpas llknes

Ka rasejuma redzams, ieejas liknes horicontalai projekcijai miisu gadi-
juma ir cilpasveidigs izskats.

KrustoSanas likne zinama projekcija redzama, ja Sini projekcijﬁ redza-
mas abas krustodamas virsas.

Enas, kas no dotiem kermepiem krit uz H un V un no viena ker-
mena uz otru, konstruejamas pec agraki jau izskaidrotiem pap€mieniem,
pie kam 3as €nas ir elipSu dalas. pa kufam caur gaismas atdaloSam veidu-
lem ejoSas gaismas plaknes krusto doto kermenu virsas (186 §, 249 ras.).

Lidziga karta varam konstruet divu smailu, vaj divu veltenu krusto-
§anas figuru gadijuma, ja dotie kermeni atbalstas uz kopeju plakni.

194 §. Divu smailu krustosanas, kuram ir dazadas pamatp'laknes.

Piegemsim, ka janoteic divu taisno aploces smailu krustoSanas, kuru
pamatplaknes ienem patvaligus stavoklus telpa (258 ras.).

Smailu pamatplaknes noteic divi pari krustodamo p&du lidztetu %,
vy un hyy, vy, pie kam hyXvy=F; un hy X vy =Fy. Piegemsim punk-
tus F; un Fy; par smailu pamataplotu centriem un konstruesim p&c dota
pamataploces radiusa patiesa lieluma » So aplofu projekcijas uz H un V
elipSu veida. Sas elipses konstruejamas péc 167 §. Lielas asis lidzinas
2r un sakrit ar Ay, Ay, vy, un vy, Mazas pusasis ikkatra projekcija no-
teicamas ar affini radniecisko aplo€u palidzibu, kuru centri sakrit ar punktu
F; un Fy; projekecijam. Attiecigas affinitates asis ir Ay, Ay, vy, un vy,

Lai pilnigi noteiktu katras elipses affinitati, jazina divi affini radnie-
ciski punkti. Tapec, piem€ram, uz v; piepemam patvaligu punktu R; un
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atrodam vipa savienoto stavokli R; , pie kam grieSanas ass ir horicontald
pedu lidztece ;. Zinot R; un Ry, nav griiti noteikt elipses F; mazo asi.

Lidziga karta elipses F, mazas ass noteikSanai, m&s konstruejam
patvaligi uz A; piegemta puz;)kta W; savienoto stavokli W; , pie kam grie-
Sanas ass ir v;.

Tapat ar punktu R;; un Wy palidzibu ir noteiktas otra smaila pa-
mata projekcijas elipsu veida.

Ta ka pec uzdevuma smailiem jabuit taisniem, tad vigu asu p; un py;
projekcijam pec 116 § jabiit: prl_l_fall, ])IE_L vy, Pul.l_hnl un pr, Loy, .

Ja ir doti smailu augstumu patiesie lielumi, tad p&c grieSanas metodes
(63 §) noteicam smailu virsotgu L; un Ly projekcijas.

No virsotypu L; un L;; projekcijam pret pamatu projekcijam pieskares
velkot, ieglistam smailu projekcijas.

»  Pec tam konstruejam smailu pamatplaknu krustoSanas taisni ¢ un pec
148 §, 173 ras., noteicam virsotnu taismes L, L;; krustoSanas punktus S;
un S;; ar pagarinatam smailu pamatplakn€ém A, v; un Ay, vy

AtseviSko veidulu krustoSanas punkti noteicami tada pasa karta, ka
173 rasejuma.

Lai pilnigi noteiktu krustoSanas liknes stavokli, jaatrod vipas raksturi-
gakie, iepriekSeja panta zem a)—e) minetie, punkti. Lielakas skaidribas
de] 258 rasejuma Sie punkti atzimeti ar tadiem paSiem burtiem, ka 257
rasejuma.

Pie b) japiezime, ka §ini gadijuma bez punktiem D, un D, iegfiti vel
punkti C, un C,, ta ka ari veidule L;; C; krusto pirmo smaili.

Pie c) japiezim€, ka veidule L;J; nekrusto otro smaili, jo attiecigas
paligplaknes p&du linija, attieciba uz plakni %y vy, nekrusto pamatu Fp.

Pie e) japiezime, ka tangentiala paligplakne S;S; E;, kas pie-
skaras pirma smaila pamataplocei, krusto otra smaila pamataploci, bet
tangentiala paligplakne S;S;;G;, kas pieskaras pirmam smailim, nekrusto
otra smaila pamataploci, jo taisne Su,“ nesastop otrd smaila pamata hori-
contalo projekciju (punkts e =38; G; X 4,).

Lidziga karta tangentiala plakne S;;S; Q;, kas pieskaras otram smailim,
krusto pirma smaila pamatu, bet tangentiala plakne Sy S; Py, kas pieskaras
otram smailim, nekrusto pirma smaila pamatu. Tap€c, pamatojoties uz
193 panta aizradito, dabusim, ka apliikotaja gadijuma mums ir dariSana ar
vienu slégtu krustoSanas figuru A, E,K,N,B,C,Q,M,B,K,D,E,D, A, M, Q,-
C,A,N,, pie kam horicontalaja projekcija ir redzamas dalas A,M,Q,C; un
B,C,Q;M,B,, bet vertikalaja projekcija ir redzamas dalas N,AE K, un
K,D,E,D,A,M,.

Patvaliga krustoSanas liknes punkta pieskari iegiisim, noteikdami
taisni, pa kuyu krustojas apliikojama punkta pret dotiem smailiem vilktas

12#
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tangentialas plaknes. Katra no $am plakn€m ir noteikta ar divam taisn€m:
viena no vipam ir atticigd kermena veidule, bet otra ir veidules atbalst-
punkia pret pamataploci vilkta ‘pieskare. Aizradito tangentialo plakgu
~ krustoSanas taisni, t. i. meklejamo pieskari varam konstruet pec 109 §.

Lidziga karta varam konstruet ari divu veltegu, vaj smaila ar velteni
savstarpejo krusto3anos, gadijuma, ja dotiem kermepgiem ir patvaligi sta-
vokli telpa.

Apliikosim vel sekojoSus raksturigakus krustoSanas gadijumus.

195 §. Divu, uz H un W atbalsto$o smaifu krustosanas.

Piepemsim, ka doti divi taisni smaili (259 ras.), kuju pamataploces
F; un Fy; attiecigi sakrit ar horicontalo plakni H un profilo plakni W,

Virsotgu taisne L;L,; krusto pirma smaila pamatu punkta S;, bet
otra smaila pamatu — punkta S;;. Doto kermenu pamatplakgu krustoSanas
taisne a gul uz H un ir stateniska pret OX.

Lai nofeiktu viena smaila veidulu krustoSanas punktus ar otro smaili,
més konstruejam punkta Sy savienoto stavokli Sy, k& ari doto. smaiju
profilo projekciju savienotos stavok]us.

Patvaligas pirma smaila veidules L A, krustosanas punktus ar otro
smaili iegtsim Sadi. Punktu S, savienojam ar A; un atrodam punktu
a,=S;A; ¥ a. Pec tam noteicam profilo projekciju A, un savienotos
stavokjus A; un e, Punktu e savienojam ar §;, un atrodam punktus
Amo un Arvo’ kuros taisne a S, krusto otra smaila pamatu. Velkot pec
tam veidules L;; A, un Ly Ay, més vigu krustotn€s ar Ly Ay, ieglisim
meklejamo krustoSanas punktu savienotos stavoklus A; un A, , ar kupu
palidzibu nav gruti noteikt attiecigas horicontalas (A, un A, ) un vertika-
las (A;, un A,.) projekcijas,

Ana]oglska karta noteicami punkti B, un B,, kujos patvailga otra
smaila veidule Ly; B, krusto pirmo smaili. Tam noliikam mes By, savie-
nojam ar S;; un atzimejam punktu f =Sy By Xa,. P&c tam noteicam
f, un savienojam 3o punktu ar S;. Taisnes S;@, krustofanas punkti ar
pirma smaila pamatu noteic pirma smaila veidulu pamatus B,; un B,
Veidules L, B, un L B,  krustodamies ar L BI , noteic meklejamo punktu
B, un B, honcontalas pro]ekcqas B, un B, , pec kujam nav griiti noteikt
ari parejas projekcijas B, , B, un Bao, B,,.

Ta ka veidules, ku;as vert:kalaja projekcija notelc doto smaiju redza-
mibas apveidus, gu] viena ar V lidztece plakng, tad So veidulu vertikalo.
projekciju krustoSanas punkti tieSi noteic cetrus raksturigus krustoSanas.
liknes punktus.

Pie raksturigiem punktiem bez tam pieder punkti, gujoSie uz tam
pirma smaila veidulém, kas ierobeZo profilas projekcijas redzamibas apveidu..
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Sie punkti konstruejami tapat, ka punkti A, un A,, guloSie uz veidules
L; A;. Rasejuma Sie punkti ar atseviskiem burtiem nav atzimeti.

Lai noteiktu tas smailu veidules, kas pieskaras krustoSands likném,
péc 193 §, e) no S; javelk pieskares pret pirma smaila pamataploci, bet
no S;, javelk pieskares pret otra smaila pamataploci, jaatzime attiecigie
pieskar3anas punkti un pec tam jaatrod tada karta noteikto veidulu krusto-
$anas punkti. Miusu gadijuma reala nozime ir tikai pirma smaila veiduleém
L;C; un L, D;, kas aizrada uz to, ka krustoSanas figura sastav no divam
dajam: ieejas un izejas liknem. Punkti C,, C, un D,, D,, kuros veidules
L;C; un L;D; krusto otro smaili, gu] uz otra smaila veidulem, kas krusto-
Sanas likném pieskaras atrastos punktos.

196 § Smaila krustoSanas ar velteni, pie kam smailis atbalstas
uz H, bet veltenis uz W.

Pienemsim, ka dota smaila pamataploce sakrit ar horicontalo plakni H,
bet dota veltena pamatplakne sakrit ar profilo plakni W (260 ras.).

Sini gadijuma virsotnu taisme iet caur smaila virsotni L;, lidztekus
veltena veidulem. Tap@c pie rasejuma piepemtiem kermenu stavokliem,
virsotgu linija ir lidztece asij OX, un punkts S; atrodas bezgaliba uz tais-
nes, kas caur L¥ iet lidztekus OX. Tapec visas, no bezgali attalinata
punkta S, 1ze]osas taisnes ir lidzteces OX.

Noteikusi bez tam savienoto stavokli S;; =L; , mes atsevidko smaila
un veltepa veidulu krustoSanas punktus noteicam pe&c iepriekSeja panta
aizradijumiem. Attiecigas konstrukcijas aizraditas rase]uma smaila veidulei
L; A; un veltena veidulei, kas iet caur B;.

Sini gadijuma, at3kiriba no iepriek3eja panta, patiesas nozimes ir
tikai no S;; pret veltepa pamataploci vilktam pieskarem. Punkti C;,C,
un D,,D,. kutos caur atbalstiem C; un D; ejo3as veltena veidules krusto
smaili, gu] uz smaila veidulém, kas pjeskaras atrastos punktos grie-
zuma likneém.

Japiezim€, ka atseviSkus krusto3anas figuras punktus var konstriet
ari §adi. Piem€ram, lai noteiktu smaila veidules L; A; krustoSands punktus
ar veltgni, me&s caur L;A; velkam vienu horicontali projecejoSu plakni, kas
krusto smaili pa aplikojamo veiduli, bet velteni pa kautkadu elipsi, kujas
profilas' projekcijas savienotais stavoklis sakrit ar veltepa pamataploci.
Tap€c punkti A, un A, , kugos Ly a, krustojas ar $as elipses profilo pro-
jekciju, ir mekle]amle

KrustoSanas figuras atseviSkus punktus, beidzot, var noteikt ari péec
§adas metodes. Velkam patvaligu, ar H lidzteku plakni. Piegemsim, ka ¢
ir ¥as plaknes vertikald pedu linija. Si plakne krusto smaili pa aploci ar
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centru Fy;, kuras radiusa patiesais lielums lidzinas 1, Fy,. Veltenis krusto-
jas ar aizradito plakni pa veidulém, kas iet caur atbalstpunkhem E;un G;.
Sas veidules noteicamas ar punktu E;, un G, palidzibu, kuyos p&du linija
t krusto veltepa pamataploci. Punkti, kuros aizradito veltega veidulu hori-
contalas projekcijas krustojas ar aploces Fy horicontalo projekciju, — no-
teic Cetrus krustoSanas punktus (E,, E, un G,, G,), kas pieder meklejamai
krustosanas figurai.

197 §. Divu, uz H un W atbalstoSo veltepu krusto$anas.

Doti divi veltepi (261 ras.), pie kam pirma veltepa pamataploce sa-
krit ar horicontalo plakni H, bet otra veltepa pamataploce — ar profilo
plakni W. Veltepu asis krustojas taisna legki.

Agrak, divu prizmu krustoSanos noteikdami (147 un 150 §§), mes
noteicam abu prizmu sanu Skautn&m lidzteces paligplaknes. Ta ka abu
veltepu veidules ir lidzteces V, tad ari paligplaknes ir lidzteces V. Tapéc
visu paligplakgu horicontalas pédu linijas (s) ir lidzteces OX, bet palig-
plakgu profilo pedu liniju savienotie stavokli (w ) ir stateniski pret OX.

Uz aizradito pamatojoties, atseviSko veiduJu krustoSanas punkti notei-
cami $ada karta. Caur patvaligas pirma veltepa veidules pamatu Ay velkam
paligplaknes horicontalo pgdu liniju s [{OX, un ar punktu e, un e  palid-
zibu atrodam attiecigas profilas p&du linijas savienoto stavokli w . Punkti
Amo un AIVO, kugos w, krusto otra veltepa pamatu, noteic otra veltepa vei-
dules, kas ar pirma veltega veiduli A; krustojas divos krustoSanas liknei
piederigos punktos A, un A,. j

Saprotams, ka var ari iepriek§ vilkt «, un péc tam uzmeklet s.

KrustoSanas liknes atseviskos punktos var ari sadi konstruet. Velkam
patvaligu plakni H’ || H, pie tam ¢ ir attieciga vertikald p€du linija. Plakne-
H’ krusto vertikalo velteni pa aploci, kuras horicontala projekcija sapliist
ar §a veltepa horicontalo projekeiju. Ta pati plakne H’ krusto horicontalo
velteni pa divam, ar punktiem By un Cyy, noteikiam veidulem. Punktos
By, un Cpy, pedu linija ¢ krusto horicontald veltepa pamataploci. Sas
veidules krustojas ar vertikalo velteni punktos B,, B, un C,, C,, ko pa-
priek8u noteicam horicontalaja projekcija.

198 §. Divu veltepu krusto$anas, kuju asis ir paslipas viena
pret otru.
Janoteic divu veltequ krustoSanas, gadijuma, ja viena veltepa ass Sta-

teniska pret H, bet otra veltena ass ir lidztece V un krustojas ar pirma
veltena asi slipa legki (262 ras.). -
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Vispirms atzimesim veltenu projekcijas uz H, V un W. Pirma veltepa
projekcijas noteicamas bez grutibam. 3

Paslipais veltenis no vienas puses ierobeZots ar aploci Fy. Si aploce
projecejas uz V veltepa asij stateniskas taisnes veida, bet uz H un W
aploce F; projecejas divu elipSu veida, kuras konstruejamas pec attiecigdm
lielam un mazam asim, kas nav griti izpildams. _

Paligplaknes, kas javelk atseviSko krustoSanas punktu noteikSanai, ir
lidzteces abu velteyu veidulém un tapéc vipas misu gadijuma ir ari
lidzteces V.

Piepemsim, ka s ir vienas tadas paligplaknes V’ horicontala p€du
linija. Paligplakne V' krusto vertikalo velteni pa divam veidulém, no kuyam
vienas pamats atzimets ar A;. Paslipais veltenis krustojas ar plakni V' pa
divam veidulém, kas ir noteiktas ar horicontalam projekcijam Aml un Ay
kuras s krusto aploces F;; horicontalo projekciju FH;' Veidulu Ay, Agp un
A, vertikalas projekcijas krustojas punktos A, un A, , pe& kuriem nav
gruti konstruet attiecigas profilas projekcijas A, un ‘A, . Horicontalas pro-
jekcijas A, un A, sapliist ar A

Griezuma liknes atseviSkus punktus varam noteikt ari Sadi. Velkam
slipa veltepa veidulém lidzteku plakni Q | V. Piepemsim, ka ¢ ir $as
plaknes vertikala pedu linija. Plakne Q krusto slipo velteni pa veidul€ém,
kuru vertikalas projekcijas  sapliist ar 7. Apzimesim 3o veidulu galus ar
By un Cy;. Pec $am vertikalajam projekcijam nav griiti atrast attiecigas
horicontalas projekcijas By; un Cyy,.

Paligplakne Q krusto pirmo velteni pa elipsi, kuras horicontala pro-
jekcija sakrit ar pamataploci, tapéc punkti B, un C5j , kujos otra veltepa
veidulu horicontalas projekcijas, kas iet caur By, un Cin,» krusto pirma
veltena pamataploci, ir divu krustoSanas liknei p:edengu punktu horicon-
talas projekcijas, pec kuram nav griiti atrast aitiecigas vertikalas un pro-
filas projekcijas.

IX nodaja. Vites linijas.
199 §. Velteniska vites linija.

Piepemsim, ka dots taisns aploces veltenis ar radiusu », kua ass l
stateniska pret H (263 ras.).

Piepemsim, ka patvaliga veltepa veidule 0-8, kugas pamats ir O,
vienmerigi griezas ap asi /, un uz $as veidules vienmerigi virzas punkts 0.
Pie tam celi, ko punkts O zinamos laikos noiet veidules 0— 8 'virziena, ir
proporcionali -aftiecigiem kusto3@s veidules grieSanas lepkiem ap asi L
Savienodami visus atseviSkus kustoSa punkta O stavoklus telpa, dabujam
telpas likni 0-1-2...8, ko sauc par veltenisko vites liniju, vaj
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vienkarSi par vites liniju. Patvaliga punkta atstatums no ass [ ir
vites linmijas radiuss 7.

Aplukosim kadejadi att€lojas vites linija projekcijas. Taisns aploces
veltenis, kas stav uz H, projecejas uz So plakni aploces veida, kuras
radiuss ir », bet centrs [, (264 ras.), tap€c ari vites linijas horicontala
projekcija ir aploce. Vites linijas vertikalas projekcijas konstrueSanai jazina
punkta 0 parvietojums, jeb cel§ ass [ virziena, viena punkta apgrieziena
laikd ap asi . So celu sauc par vites kapi un apzimé ar h.

Lai tagad konstruetu vites linijas vertikalo projekciju, uzmeklesim cik
vélams, piemeram, astopus kusto3a punkta O stavoklus, atzimejot tos ar
skaitliem 0, 1....7, 8. Tam nolilkam veltepa pamataploci un vites kapi,
vaj veltepa augstumu sadalam 8 vienlidzigas dalas. Ja punkis 0 iepem
stavokli 1, tad radiuss » iegem stavokli »,; attiecigo horicontalo projekciju
dabujam, savienodami 7, ar 1,. Vertikalas projecijas s, virziens iet lidz-

tekus OX, un atstaj no OX atstatuma g. Velkot no 1, stateni pret OX,

lidz krustoSanai ar r, , iegiistam viena vites linijai piederiga punkta ver-
tikalo projekciju.

Lidziga karta konstruejamas parejas vertikalas projekcijas 2,, 3,....8,.
" Tegiitos punktus ar slaideno likni savienodami, ieglistam vites linijas ver-
tikalo projekciju.

Vites linijas vertikala projekcija ir sinusoide, ko nav gruti pieradit.
Piepemsim par koordinatu sakumu, piem&ram, punktu 2,, kura vites linijas
vertikala projekcija krusto veltepa ass vertikalo projekciju 7,, un lai taisne
2,—X', kas ir lidztece OX, ir  —su ass, bet taisne [,—2,~Z’ ir z —tu ass.
Tad patvaligam vites linijas punktam 3, ir koordinatas x =2,-Kunz=3,— K.
Vilksim no 3, stateni pret caurméru 2,—6,. Tad no taisnlegka trijstiira

3,L1, dabujam, ka 3,L=r.sinxL}3,, bet +L§3, =A% fapec

3;L=r.sin "iﬁ Betta ka +=K2,=3,L, tad z=1r.sin Eisf—,‘i‘ No
otras puses pamatc)]oties uz vites linijas veidoSanas likumu, dabujam, ka
“‘2'27:?' ; tapec V2,3, =2ar, . Ta tad, z=1r: sm2m]—_,r.sin.2:r{-,

4

bet tas ir smusmdes nohdzma]ums.

Ja mes veltepa sanu virsu uzgriezisim pa veiduli 0—8 un $o virsu
ap veiduli 0—8 grieZot, nostadisim lidztekus V, ka tas rasejuma aizradits,
tad ieglisim taisnstiiri 0,—8,—8-8. Sa taisnstija pamats 0,—8' lidzinas
veltena pamataploces rektificetam gajumam 2mr. Nogriezni 0,—8" astopas
vienlidzigas dalas sadalidami, iegiistam punktus 1/, 2, 3'..., kas mnoteic
pamatus attiecigam veltepa veiduleém, uz kuram gul vites linijas punkti
[T R
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Apzimesim punkta 1 gr_ie§an55 legki ap asi ! ar ,. Tad, pamatojo-

fies uz vites linijas veidoSanas likumu, varam uzrakstit, ka g'u —_—-9‘?, jeb
1§
Jo—:’_—ll 2 , bet v0,-1,=0,—1"un 27r=0,—8" (sk. notinumu); tap&c
zy h -
G- O-F ;
Lidziga karta punktam 2 dabujam, ka OQZTEQ, = s tapEC 02 0;52’

“Tas nozim€, ka trijstipi 0,—1"—1 un 0,-2'-2 ir lidzigi, un tapec malam
1-0, un 2-0, javeido ar 0,—2' vienadi lepki ¢, t i. malam 0,-~1 un
‘0,— 2 jasapliist.

No aizradita seko, ka uotinuma visi punkti 0, 1, 2...8 gu] uz vienas
taisnes, t. i. velteniskas vites linijas notinums ir taisna
linija.

Visisako aftalumu starp diviem punktiem noteic taisne, kas savieno
Sos punktus. No ta seko, ka velteniska vites linija noteic vis-
isako atstatumu starp diviem uz velteniska@s virsas gulo-
§iem punktiem, merojot So atstatumu uz dotas virsas.

Piepemsim, ka punkta 1 (263 ras.) pret vites liniju telpa ir vilkta
pieskare, un lai S; ir 33s pieskares horicontalais p&du punkts.

Taisnes 1-S;, 1-1, un 1,—-S; telpa noteic taisnlepka trijstiri, kam
$;-1,=(1-1,).ctga. No ftrijstuira 0:—1"—1 (264 ras.) dabujam, ka
0,-V=(1-1).ctge, bet ta ka 1-1,=1-1', tad S;—1,=0,-1". Taisni
S;-—1,, kas ir pieskares S;—1 projekcija, sauc par subtangenti.

Ka no pedeja nolidzinajuma redzams, subtangentes garums ir
vienlidzigs ar tas vites linijas horicontalas projekcijas
dalas rektificeto gafumu, ko ierobeZo vites linijas sakuma
punkts (0) un aplikojama punkta horicontald projekcija.

Uz aizradito pamatodamies, pieskares projekcijas patvaliga vites linijas
punkta 1 techniska rasejuma (264 ras.) konstruejam §adi. No 1, velkam
pieskari pret pamataploci un uz §3s pieskares nosprauZam nogriezni -
1,-8;=0,-'1°, dabujot ta subtangenti 1, —S;. Pec tam ar horicontalas
projekcijas palidzibu atrodam uz OX vertikalo projekciju S;,, ko ar 1, sa-
vienodami, dabujam pieskares vertikalo projekciju.

Trijstiri S; —1-1, (263 ras.) var uzlukot ka attiecigas veltena sanu
virsas dalas 0—-1-1, notinumu; tapéc S;-1=00-1, t. i. pieskares
garums pret v1tes liniju lidzinas attlec1gas vites linijas
dajas garumam.

264 rasejumd redzams, ka visas pieskares pret vites liniju notinuma
sapliist, t. i. veido ar pamatu 0,— 8 vienlidzigus legpkus a. Tas nozimg,
ka ari'telpa, patvaligos punktos pret vites liniju vilktas
pieskares veido ar H vienlidzigus legkus a. Legki a sauc
par vites linijas slipuma, jeb kapes legki.
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KonstruejuSi pret vites liniju vairakas pieskares un savienojusi vigu
peédu punktus Sy, Sy, Spy... ar slaidenu likni, mes ieglistam likni
St Sy Sypp.... ar sakuma punktu O, kura pec konstrukcijas ir veltepa pamat-
aploces evolvente (155 §).

Ja vites linijas redzama dala, kas gu] uz veltepa priekSejas dajas,
pacelas no kreisas uz labo pusi, tad tadu vites liniju sauc par labo vites
liniju. Bet ja vites linijas redzama dala pacelas no labas uz kreiso pusi,
tad vipu sauc par kreiso vites liniju. 264 rasejuma attélota laba
vites linija.

Japiezime, ka katru liniju, guloSo uz dotas virsas, kas notinuma par-
versas taisn€, sauc par geodezisko liniju. Tada geodeziska linija
noteic visisako atstatumu starp diviem apliikojamas virsas punktiem, skaitot
So atstatumu pa doto virsu. Acim redzot, vites linija ir velteniskas virsas
geodeziska linija.

200 §. Smailiska vites linija.

Dots taisns aploces smailis, kura ass ! stateniska pret pamatplakni H
(265 ras.). Piepemsim, ka patvaliga smaila veidule 0— L vienmerigi grieZas
ap asi I un tani pasa laika punkts O vienm€rigi virsas pa veiduli 0—L.
Pie tam celi, ko punkts O zinamos laikos noiet veidules 0—L virziend, ir
proporcionali attiecigiem kusto§as veidules grieSanas lepkiem ap asi /, jeb
Sie celi ir proporcionali ar lokiem, ko zinamos laikos veido veidules 0—L
atbalstpunkts 0.

Likni 0—-1-2...7-8-L, ko aizradita veida kustedams punkts O
veido telpd, sauc par smailisko vites liniju.

Pie aizradita grieSanas smaila veidule 0—L pakapeniski iet caur pa-
mataploces punktiem I, II, IIl... VI, un p&c viena pilna apgrieziena at-
griezas sava pirmatneja st?ivokli. Punkta 0 attiecigais ce]s par 30 laiku ir
likne 0—1-2...8. So likni sauc par vienu smailiskas vites li-
nijas apgriezienu, bet cels 0—8, kuyu punkts O nogajis gar veiduli
0—L, saucas par smailiskas vites linijas kapi. DazZreiz par smailiskas vites
linijas kapi sauc ari nogrieZna 0—8 ortogonalo projekciju uz smaila asi.

Veidulei L—-0 un punktam O aizradito kustibu turpinajot, iegistam
jaunu vites linijas apgriezienu, un, beidzot zinama momenta punkts O ies
caur smaila virsotni L. Ja mes iedomasimies, ka punkis O turpina ku-
steties pec aizradita likuma, tad radisies vites linija, kas gu] uz smaila
augsejas dalas. {

Apliikosim tagad, ka attélosies smailiska vites linija projekcijas.
(266 ras.). Tam nolikam smaila pamataploci sadalam patvaligi daudz,
piem€ram, 8 vienlidzigas dalas, atzimejot iedalu galus ar romieSu skait]iem
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no | lidz VIl pie kam VIII=0. Tik pat daudzas dalas sadalam doto
kapi &= 0- 8, atzimejot iedajas ar skaitliem 1’ lidz 7'.

Ta ka pec 23 § vienlidzigiem nogrieZpiem ir vienlidzigas projekcijas, tad
“punktu 1,2'... 7 projekcijas dala kapes % projekcijas, t. i. 0,—8, un 0,-8,,
attiecigi vienlidzigos nogrieZpos. GrieSanas veidules 0—L pakapeniskie
stavokliir - L,JI-L...VII-L. So veiduju projekcijas rasejuma ir aizraditas.

Piepemsim tagad, ka veidule 0—L iep€musi stavokli [-L, pie kam
vigas pamats parvietojies pa /s pamataploces dalu. Tad, saskapa ar smai-
liskas vites linijas veidoSanas likumu, punkts O parvietojies gar veiduli
0-L pa Ys h=0-1". Visas smaila veidules veido ar H vienlidzigus
legkus, tapéc nogriezypu I-1 un O0-1" horicontalas projekcijas ir vien-
lidzigas. Tapéc, lai uz 1-L, noteiktu horicontalo projekciju 1,, janosprauz
uz 1-L, ne punkta I nogrieznis I-1,=0,~1,’, jeb no centra L ar ra-
diusu L,—1," javelk loks, lidz krustoSanai ar I-L, meklejama punkta 1,.

Lidziga karta konsirué parejo smailiskas vites linijas punktu horicon-
talas projekcijas 2,, 3,...8,.

P&c horicontalam projekcijam 1,, 2,...8, uz attiecigam smaila veidulem
nav griati noteikt vertikalas projekcijas 1,, 2,...8,.

Var ari, otradi, papriekSu noteikt vertikalas projekcijas 1,, 2,...8, un
pec tam vipam komstruet attiecigas horicontalas projekcijas 1,,2,...8,. Lai
noteiktu, piem@ram, projekciju 1,, caur 1/, javelk lidztece asij OX, lidz
krustoSanai ar attiecigds veidules vertikalo projekciju L,—L, punkia 1,.
Tada konstrukcija, acim redzot, nav nekas cits, ka dota nogriezna 0—1" no-
sprauSana uz dotas taisnes 1-L péc grieSands papémiena (63 §).

Saprotams, ka to paSu punktu 1, iegiisim, ja mes kipes ortogonalo
projekciju uz smaila ass, t. i. nogriezni 1l,— M sadalisim astonpas vienlidzigas
dalas, un no pirmas iedalas gala vilksim lidzteci asij OX, lidz krustoSanai
ar L -L..

Rasejuma aizradita ari smailiskas vites linijas talaka dala 8 -16, pie
kam punkts 16 =L, jo smala veidules gajums !=0-L piegemts ta, lai
smailiskai vites linijai buitu divi pilni apgriezieni.

Punktu L, var uzskatit ka polu, bet vites linijas horicontalas pro-
jekcijas atseviSko punktu 0,, 1,, 2,... atstatumus no pola L,— ka liknes
0,—1,—-2,... radiusus-vektorus. Ka no konstrukcijam redzams, liknes
0,—1,-2,...16, radiusu-vektoru gajumi ir proporcionali ley-
kiem, ko vigi veido ar patvaligu taisni, piem&ram, 0,—1V, kas iet caur
polu L,. Taisni 0,—IV sauc par polari. Pie tam visizdevigak liknes
punktus apliikot preteja karta, iedomajoties, ka radiuss-vektors 0,— L, grieZas
pulkstena raditaja virziena. Tad, pieméram, 15,-L, :14,-L,=-0,L, VII*
+0,L, VI. Lidzigas attiecibas iegiistam visiem liknes 16,-15,...1,—-0,
punktiem. '
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Likni 16,-15,...1,—-0,, kurai piemit aizraditas ipaSibas, sauc par
Archimeda spirali. :

Smailiskas vites linijas vertikala projekcija, t. i. 0,—1,...15,-16,
noteic seviSka veida sinusoidi, kas atSkiras no iepriekSeja panta apliikotas
sinusoides tani zipa, ka grieSanas radiuss, ko projecé uz V, nepaliek
pastavigs, ka pie velteniskas vites linijas, bet viga lielums mainas pé&c
zinama likuma.

267 rasejuma aizradits smaila sanu virsas un aftiecigas vites linijas
notinums. Atsevisko vites linijas punktu 0-1-2...15—16 konstrueSanas
veids saprotams no rasejuma. Ja 3ini rasejumd pienemam punktu L=16
ka polu, bet atseviSko smaila veidulu stavoklus k@ radiusus-vektorus, tad
nav griti parliecinaties, ka smailiskas vites linijas notinums ir zinama
Archimeda spirale.

Ta ka 267 rasejuma atseviSkie liknes 0—1—2...15 - 16 taisnlinijainie
elementi veido daZadus legkus ar attiecigo veidulu notitiem stavokliem, tad,
saprotams, ari attiecigas, telpa pret smailisko vites liniju (266 ras.) vilktas
pieskares veido ar smaila veidulém daZadus legkus. Tapec 3as pieskares
veido ari dazadus lepkus ar H; kamer velteniskas vites linijas pieskares
veido ar H vienadus legkus, ka to redzejam 199 §.

X nodala. AtgrieSanas virsas.
201 §. Visparejie jedzieni.

157 § aizradits, ka pieskarei veloties pa telpas likni (atgrieSanas liniju),
rodas ta saucama atgrieSanas virsa.

Ta ka ikkatri divi velosas pieskares bezgali tuvi blakusstavokli krusto-
jas, t. i. gul zinama kopeja plakn€, tad, saprotams, ka atgrieSanas
virsas pieder pie nofinamam taisnes virsam. AfgrieSanas
virsa jau aizradita 191 un 194 rasejumos.

Lai uz atgrieSanas virsas noteiktu kautkadu punktu, janoteic 33 punkta
stavoklis uz dotas virsas taisnlinijainas veidules. :

Piegpemsim, ka dota atgrieSanas virsa, kas techniska rasejuma (268 ras.)
noteikta ar paSas atgrieSanas linijas m projekcijam m, un m,. P€c vienas
dotas projekcijas M, jaatrod uz dotas atgrieSanas virsas gulosa originala
punkta M otra projekcija M,. Ta ka punktam M jagu] uz kautkadas
taisnlinijainas veidules, kas pieskaras atgrieSanas liknei m, tad ari §as vei-
dules projekcijam japieskaras liknes m projekcijam.

Tapéc tangentiali pret m, vilkta taisne M, B, ir meklejamas veidules
horicontala projekcija. Noteiku3i p€c projekcijas B, uz m, attiecigu pro-
jekciju B,, més caur punktu B, velkam pieskari pret m, un noteicam 3as
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pieskares krustotni ar stateni, vilkto no M, pret OX, dabudami tada veida
meklejamo otru projekciju M,.

No punkta M, pret likni m, varam vilkt v&l otru pieskari M, C,, tapéc
nav griuti nz dotas atgrieSanas virsas uzmeklet vél vienu otru punktu N,
kura horicontala projekcija N, sapliist ar M,. Sis ofrais punkts N gu} uz
dotas atgrieSanas virsas otras dalas (157 §).

Bez jau aizraditiem atgrieSanas virsas noteikSanas pag€mieniem, mes
velak vel iepazisimies ar citam atgrieSanas virsas veidoSanas metodém, cik
§as metodes tiek lietotas technika.

Ja atgrieSanas linija ir plakana likne, tad visas vipas pieskares gu]
viena plakng€. Tap€c tada gadijuma iegfita virsa ir plakne, kas sakrit
ar dotas liknes plakni.

Ja atgrieSanas linija parvérSas viena punkta, tad virsa, ko veido
kusto3a veidule, kds visu laiku iet caur doto punktu un kautkadu vadoSo
likni, ir smailiska virsa.

Ja atgrieSanas linija ir punkts, kas atrodas bezgaliba, tad virsa, ko
veido kustoSa veidule, kas iet caur So bezgali attalinatu punktu un kant-
kadu vadoso likni, ir velteniska virsa.

Patvaligas taisnes krustoSanas punkti ar atgrieSanas
virsu noteicami $adi. Caur doto taismi- velkam vienu horicontali,
jeb vertikali projecejoSo plakni un atrodam projecejoSas plaknes krusto-
Sanas punktus ar atseviSkam atgrieSanas virsas taisnlinijainam veidul€m.

Atrastos punktus ar slaideno likni savienodami, $§3s liknes krustotn@s
ar doto taisni ieguisim mekletos krustoSanas punktus.

Lidziga karta noteicami kautkadas liknes krustoSanas punkti
ar atgrieSands virsu.

Lai noteiktu patvaligas plaknes, vaj virsas krustoSanos
aratgrieSanas virsu, me noteicam atseviSko dotai plaknei, vaj virsai
piederigu taiSpu, vaj likpu krustoSanas punktus ar doto atgrieSanas virsu.
Konstruetos punktus savienodami, dabusim meklejamo krustoSanas likni.

202 §. Tangentiala plakne pret atgrieSanas virsu dota punkta.

Piepemsim, ka dota atgrieSanas virsa ar atgrieSanas likni m=ABC
(269 ras.). Uz taisnlinijainas veidules b, kas iet caur dotas liknes punktu
B, dots punkts M, un caur punktu M javelk tangentiala plakne pret doto virsu.

Tam mnolukam caur punktiem A, B un C velkam veidules a, b un ¢
un atrodam vigu peédu punktus S;, S; un Sy;;. Atrastos punktus savieno-
dami, iegiistam atgrieSanas virsas horicontalo pedu liniju s.

Pec 158 § tangentiala plakne pret notinamo taismes virsu pieskaras
tai pa veiduli, kas iet caur aplikojamo punktu, tap&c caur punktu M ejosa
veidule BSy pieder meklejamai tangentialai plaknei.
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Otra taisne, kas noteic ymeklejamas tangentialas plaknes stavokli, ir
taisne s;, kas vilkta caur veidules BM p&du punktu S;,, tangentiali pret
p&du liniju s, pa kuru atgrieSands virsa krustojas ar plakni H. Tadejadi
meklejama tangentiala plakne ir noteikta ar krustodamam taisném BM S, un s,.

203 §. Tangentiala plakne pret atgrie$anas virsu, ejo$a caur
doto arejo punktu.

Piepemsim, ka dota atgrieSanas virsas atgrieSanas likne m = ABCD
(270 ras.)), un caur doto @rejo punktu M pret doto virsu javelk tangen-
tiala plakne.

Tam nolitkam caur punktiem A, B, C un D velkam uz dotas virsas
taislinijainas veidules un atrodam vinu pe€du punktus S;, S, S, un S.
Atrastos punktus savienodami, iegiistam dotas virsas p&du liniju s.

Piepemot pec tam punktu M ka smailiskas virsas virsotni, més vel-
kam caur vigu smailisk@s virsas veidules, lidztekus dotas atgrieSanas virsas
veidulem AS,, BS,, CS,; un DS,,. Smailisko virsu ar virsotni M sauc
par vadoSo smaili. :

NoteikuSi smailiskas virsas veidulu pedu punktus S/,S./, S unS .’
un savienojusi Sos punktus ar slaideno likni, m&s dabujam vadosa smaila
pédu liniju &. Linija s;, vilkta tangentiali pret pedu linijam s un s, ir
meklejamas tangentialas plaknes horicontala pedu linija, bet punkti S un §,
kupos s; pieskaras pédu linijam s un &, noteic taisnlinijainas veidules SE
un $'M, pa kufam tangentiala plakne pieskaras atgrieSands virsai un vado-
Sam smailim. Veidule S'M iet caur doto punktu M, tap@c ari atrastd tan-
gentiala plakne, kuras pedu linija ir s;, iet caur punktu M un {a tad izpilda
misu uzdevuma nosacijumus.

204 §. Tangentiala plakne pret atgrieSanas virsu, ejo3a lidztekus
dotam virzienam.

Pret dota atgrieSanas virsu, kuras atgrieSanas likne ir m=ABCD
(271 ras.) javelk tangentiala plakne, lidztekus dotam virzienam u.

Tam noltikam atkal atrodam atgrieSanas virsas horicontalo pedu liniju s.
Péc tam uz dota virziena » piepemam patvaligu punktu L, un caur vigu
velkam veidules, lidzteces atgieSanas virsas veidul€ém. Konstrueto veidulu
pédu punktus savienodami, . ieglistam smailiskas paligvirsas pedu liniju s'.
No taisnes n p&du punkta S; velkam p@&du liniju s,’, tangentiali pret ¢,
un péc tam velkam s; [| s;/, tangentiali pret s. Punkti S un S, kugos
taisnes s;” un s; pieskaras attiecigam pedu linijam s um s, noteic divas
savstarpeji lidzteku wveidules S'L un SE, kas pieder vadofam smailim un
atgrieSanas virsai.

»
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Plakne, noteikia ar krustodamam taisn€m s, un SE, ir meklejama
tangentiald plakne, jo vipa satur atgrie¥anas virsas taisnlinijaino veiduli SE
un pieskari s; liknei s, kas pieder dotai virsai. Bez tam aizradita plakne
ir lidztece dotai taisnei », jo vipa ir lidztece plaknei S'LS;, kas iet caur
doto taisni n. j

/

205 §. Notinamie vien- un divpusigie helisoidi.

Virsu, ko veido taisne, kustojoties telpa péc zinama likuma, pie kam
vado3a linija ir vites linija, sauc par helisoidu.

Ja vado3a likne ir velteniska vites linija, kura ir kustedamas taisnes
atgrieSanas linija, tad iegiito virsu sauc par notinamo helisoidu

K& zinams, atgrieSanas virsas sastav no divam dalam, kuras atdala
pati atgrieSanas likne; tap€c atkarigi no tam, vaj rasejuma aizradita viena,
vaj abas atgrieSanas virsas dalas (puses), mes iz8kiram vienpusigus
un divpusigus notinamus helisoidus.

272 ras. aizradits vienpusigs notinams helisoids. Atsévi§£co
veidulu konstrueSana’ izdarama p&c 199 § (264 ras.). Rasejuma aizraditas
seSpadsmit helisoida veidules, Visas 3as veidules horicontalaja projekcija
redzamas, bet vertikalaja projekcija redzamas tikai tas vipas dalas, ko
neaizsedz paSa helisoida virsa.

Redzamibas apveids horicontalaja projekcija ierobeZots no vienas
puses ar velteniskdas vites linijas horicontalo projekciju, no otras — ar
pamataploces notinumu 0 -8, —S; ., un, beidzot, ar galejas veidules
16 — Sy, horicontalo projekciju 1€, -8y

Helisoida vertikali projecejoSa velteniska aptvero$a virsa pa dalai
parvérSas divas plakn@s, kas pieskaras apliikojamam helisoidam pa divam
viga veidulem 8-S . un 16 -8, ,, kuras ir lidzteces V. Tapec 3o vei-
dujd vertikalas projekcijas Sa‘Sva un 162"va12 pa dalai ierobeZo heli-
soida vertikalas projekcijas redzamibas apveidu. Redzamibas apveids
vertikalaja projekcija sledzas ar paSas vites linijas vertikalo projekciju
8,—16, un taisni Sypp Sy

Lielakas uzskatamibas d€], rasejuma helisoida redzama iekSeja virsa
ieklata ar atseviSskiem punktiem.

273 rasejuma aizraditas divpusiga notinama heli-
soida projekcijas.

Helisoida veidules no vienas puses ierobeZotas ar plakni H, bet no
otras ar plakni H’' || H, pie kam atstatums starp plakném H un H’ lidzinas
kapei h. Aplikojamas virsas atgrieSanas linija ir vites linija, kuras radiuss
ir 7. VeiduJu pedu linija attieciba uz plakni H’ ir likne 16 -8’y —S'¢y,
kas ir augSejas pamataploces notinums. Ta ka 16,=0, tad horicontala
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projekcija 16,— 8y, —~S; o 7 un likne 0-8y., - Sgy; ir zimetriskas attie-
ciba pret veIteqa pamataploces caurmeru, kas iet caur punktu 16,._.0

Saprotams, ka katra plakne, lidztece ar H, krusto helisoida virsu pa
likni, kurai tads pat izskats, ka liknei 0— Sy - Sy vaj 16 =S, Sxyrs
pie kam griezuma liknes sakuma punkts atrodas punkta, kur griezeja plakne
krusto vites liniju.

Abu helisoida daju redzamibas apveidi noteicami tapat, ka 272 ras.,
pie kam, saprotams, projekcijas uz H un V ir redzamas tikai tas helisoida
dalas, ko neaizsedz apliikojamas virsas otra puse,

Rasejuma aizraditas tikai veidulu redzamas dalas; pie tam lielakas
skaidribas d€], augSejas puses redzama iek3eja virsa, kas ir pagriesta pret
vites linijas asi, atzimeta atsev:s}pem punktiem, bet apakse]as puses redzama
iekSeja dala ir Svitrota.

206 §. Helisoida notinums.

Piepemsim, ka dots kautkads helisoids, kuja atgrieSanas linija ir
likne m=ABC, bet veidu]ju horicontala pedu linija ir s=S;S; Sy (2742ras.).

Ja punkti A, B un C viens otram pietieko§i tuvu, tad var piepemt,
ka liknes m dajas ir attiecigo helisoida veidulu pagarinajumi. Ta, pie-
méram, lokus AB un BC var uzskatit: ka veidulu BS;; un CSy; pagayi-
najumus. Tadejadi heliosoida virsu var parveidot vesela rinda trijsttiju
S;{ASy, SyBSy; u. t. t ;

Noteikusi pec grieSanas metodes 3o trijstiifu malu patiesos lielumus
un loku AB un BC gajumus, kas ir attiecigo malu S;;B un S;;C pagari-
najumi, m&s notinumu konstruejam Sadi.

Uz patvaligas taisnes nosprauZzam nogriezni AS; (274b ras.), vienlidzigu
veidules AS, patiesam lielumam A,S; . No punkta S; velkam loku ar
radiusu S;$;;, bet no punkta A velkam loki ar radiusu AS;= A8y,
So loku krustoSands noteic tn]stu;'a AS;S;; treSo virsotni S;;. Pec tam uz
A8y no punkta A nosprauZam nogriezni AB=A,B_. Trijstiris BSyShr
konstruejams lidziga karta, pie kam BSy;= B,Syy,, Noteikusi uz BSy;
savienota punkta C stavokli, pie kam BC= B 5 konstrukcijas
varetu turpinat aizradita veida.

Punktus S,, S;; un Sy; ar slaideno liko liniju savienodami, ieguistam
horicontalds pedu linijas s notinumu. Bet punktus A, B un C savienodami,
ieglistam atgrieSanas linijas m notinumu, pie kam AB un BC attieciba
pret m ir zinama daudzstiifa ievilktas malas.

Konstruesim tagad 272 rasejuma aizradita helisoida
apakSejas dalas notinumu.

Tam noliikam sadalam vites liniju ar punktiem 1, 2...15, 16 ses-
padsmit vienlidzigas dalas un piepemam tapat, ka 274 ras., ka atseviskas
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vites linijas dajas 01, 1-2...15-16 ir taisnlinijaino veiduju, t.i. attie-
cigos vites linijas punktos 0, 1, 2...15, 16 vilktu pieskaru pagarinajumi.
Ja tagad helisoida virsu notinam uz plakni, tad vites linija parveidojas
zinama likn€ m =0, 1, 2...15, 16 (275 ras), attieciba uz kupu taisnes
0-1, 1-2.., 15— 16 ir ievilkta daudzstiiya malas.

' Telpa nogriezgi 0-1, 1-2...15-16 un starp vigiem ieslégti legki
ir vienlidzigi, tap€c ari notinuma daudzstiifa 0, 1...15, 16 malas 01,
1-2...15-16, ka ari lepki starp 3am malam, ir vienlidzigi. Tas nozimg,
ka figura 0, 1, 2...15, 16 ir regulars daudzstiris. Tapéc vites linijas
‘m=0, 1, 2..,15, 16 notinums ir ap aizradito daudzstifi ar radiusu g
apvilkta aploce. Ja vites linijas iedaJu skaits bezgali pieaugs, tad daudz-
sturis 0, 1, 2...15, 16 robeZgadijuma paries vites linijas notinuma. Pie
tam nogrieZpi 0 -1, 1-2...15-16 robeZgadijuma parverSas liknes m
taisnlinijainos elementos, kas saplist ar pieskarém, vilktam attiecigos
punktos 1, 2...15, 16 pret likni, vaj aploci, kuras radiuss ir ¢. Sas pie-
skares nav nekas cits, ka attiecigos punkios telpa pret vites liniju vilkto
pieskaru notitie stavokli; t. i. punktos 1, 2...15, 16 pret aploci, ar radiusu g,
vilktas pieskares ir helisoida taisnlinijaino veidu]u notitie stavokli.

Telpa caur vites linijas pakapeniskiem. punktiem 0, 1, 2...15, 16
vilktas pieskares veido sava starpa vienlidzigus lepkus, tapec ari notinuma
sam pieskarém javeido sava starpa vienlidzigi legki ¢,.

Ja vites linija sadalita » vienlidzigas dalas, tad caur liknes m galejiem
punktiem vilkto radiusu 01/, un 16 - [, veidotais legkis lidzinas ¢ =n.¢,.

Lai noteiktu legka ¢ lielumu, tad iedomasimies, ka caur kautkadu
patvaligu punktu telpa velkam taisnes, lidzteces vites linijas pieskarém
punktos 0, 1...15, 16. Sas taisnes viskopiba veido vadoSo taisno aploces
smaili, kuya visas veidules veido ar H tadu paSu lepki f§, ka vites linijas
pieskares veido ar H. Viena vites linijas pilna apgriezena galejos punktos
0 un 16 vilktas pieskares telpa ir viena otrai lidzteces. Tape&c vadosa
smaili galejas veidules, kas ir lidzteces vites linijas pieskar@m punktos
- 0 un 16, — saplust. Tas nozim€, ka vadosais smailis ir pilns, noslégtais
smailis. Tapéc legka ¢ =n.p, patieso lielumo iegiisim, uzmeklejot vadosa
smaila sanu virsas notinumu (182 §, 267 ras.)

Ka zinams, lengkis ¢ =2 a.sin @, pie kam a ir vites linijas pieskaru,
vaj ari vado$a smaila veidulu slipuma lepkis pret asi I. No taisnlenka
trijstifa 0, —16,—Syy;, (272 ras.) dabujam, ka a=90°-p, tapec ¢=
= 27.sin e =2 x.sin (90°— f) = 27 .cos f. Velteniskas vites linijas garums

péc 199 § lidzinas m =0, 1, 2...15, 16:16,—sxm"=9“c—§§32=:'f:7;.
No otrds puses vm =0, 1, 2...15, 16 =¢c.¢=¢.2mcosB. Ta tad
2ary, r
g.QHCOSBza?, JEb Szm.

Doc Jekabs Kalnina Télojois geometrijas kurss. 13
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Nav gruti radiusu ¢ noteikt ari grafiski. Tam nolikam
275 rasejuma velkam aploci ar radiusu v, caur Sas aploces centru [, velkam
horicontalo radiusu [, C, un no punkta C velkam stateni CB pret I,C, lidz
krustoSanai punkta B ar taisni B/, vilkto caur centru I, zem lepka g pret
L-CBJ an’—lﬁa). No: punkta B velkam stateni BE pret B, lidz
krustoSanai ar pagarinato taisni [,C punkta E. |
' L, B

No taisnlepka trijstuya 7, BE dabujam, ka [,E= _E' Bet no taisn-

it 5\ heile e

lepka trijstiifa !, BC dabujam, ka /,B= Sa T Dhosd! Ta tad IE__ os ﬁ =

—c:atg' Tadejadi grafiski noteicam mekleto radiusu
el 9 s ! '

Ta ka -~ ClL,B= 8, tad punktu B var uzlukot ka augstaki aplukota
vado3a smaila virsotni. Tada gadijuma B, lidzinas viga veidules garu-
mam, bet I, C =1 lidzinas §as veidules horicont_aiﬁs projekcijas gajumam.

Ja vadosa smaila virsotni B piegemam uz vites linijas ass, tad ap
centru 7, ar radiusu r vilkto aploci var uzlukot ka vadosa smaila horicontalo
pedu llnuu Si aploce notinuma (sk. 267 ras.) parversas aploces loka, kas no
patvaliga centra, piem€ram, [, vilkts ar radiusu IB vienlidzigu vadosa
smaila veidulu garumam. -

Nosprauzot uz aploces, raditisa /,B, no punkta 0/, kuja & ’aploce
krusto 7,0, — §3s aploces garumu, mes iegiistam loku 0, 1...15, 16/, kas
ierobezo vadoSa smaila notinumu. Pie tam @€rtibas de] uz aploces, radiusa
[,B =1,-0, ir nosprausti tas paSas seSpadsmit vienlidzigas dalas, kas iegii-
tas 272 rasejuma pie aploces, radiusa »; daliSanas. Tadejadi 275 rasejuma
dabujam loka 0, 1'...15, 16’ gajumu, kas noteic mekleto lepki ¢ '

Péc 1am punktus 0, 1'...15, 16’ ar centrn I, savienodami un Sos
radiusus lidz krustoSanai ar aploci m (radiusa ¢ =1, E)' pagarinadami, iegu-
stam vites linijas m notinuma iedalu punktus 0, 1...15, 16. Beidzot, pret
aploci m punktos 1, 2...15, 16 velkam pieskares un uz $am pieskarém
nosprauzam attiecigo’ helisoida veidulu garumus. - Galejas, caur punktu 16 -
ejoSas helisoida veidules patiesais lielums lidzinas 16,- wa (272 ras.).
Tapec 16,-Sy,, dalam uz seSpadsmit vienlidzigam dalam un uz pieskarém
(275 ras.), vilktam pret aploci m punktos 1, 2...15, 16, nosprauzam attie-
cigo dalijumu skaitu, -dabujot ta helisoida atseviéko veidulu patiesos
lielumus. ;

legiitos punktus ar slaideno likni sav1enodam1 dabujam 1 helisoida
horicontalas pedu linijas notinumu, 08, ~S ;- -
Ta tad, pilns helisoida apak3ejas puses notinums ir 1er0bezots ar ap-

loces loku m=0,1...15, 16, likni 0—-S,,;~S un  taisnlinijaino vei-
duli 16 -8 : !

VILI © YXVE
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207 §. Gredzenveidigs helisoids.

Vienpusiga notinama helisoida virsu, kas no vienas puses ir ierobeZota
ar atgrieSanas likni, t. i. vites liniju m, bet né otras — ar likni =, iegiitu
helisoidam krustojoties ar vigam kopejasigo velteni, sauz par gredzen-
veidigu helisoidu. .

276 rasejuma aizraditas tadas gredzenveidiga helisoida projekcijas,
kura atgrieSanas linija ir m =0, 1...15, 16, bet krustoSanas likne ar
- kopejasigo velteni ir likne n=0,17...16".

Visas helisoida taisnlinijainas veidules 0-0, 1-1'... 16— 16/, iesleg-
tas starp vites liniju un kopejasigo velteni, ir vienlidzigas un veido ar H
vienlidzigus legkus. Tap@c ari So veidulu horicontalas projekcijas ir vien-
lidzigas un vigu gali 0,%, 1,"...16,” gul uz aploces, kujas radiuss lidzinas
griezeja veltepa radiusam r,.

Péc viena pilna apgrieziena uz liknes m guloSo helisoida veidulu
gala punktu horicontalas projekcijas saplust, t. i. 16,=0,. Tapéc ari vei-
duju 0—0" un 16-16" horicontalas projekcijas saplust, t. i. 16, -16, =
=0,- 0, un helisoida horicontalai projekcijai ir gredzenveidigs izskats.

‘Atsevisko veidulu horicontalas projekcijas pieskaras vites linijas m
horicontalai projekcijai m, .

Lai noteiktu liknes n==0, 1'...15/, 16’ vertikalo projekciju, uz veidulu
vertikalam projekcijam, kas pieskaras vites linijai m punktos 0,1..,15, 16,
janoteic So veidulu galu vertikalas projekcijas 0,7, 1,7...15,7,16,”. Tam
nolitkam konstruejam helisoida veidulu horicontalo pedu liniju s, velkam
caur 0, asi OX un péc atsevisko veidu]y horicontaliem p&du punktiem
atrodam attiecigo veidulu vertikalas projekcijas, uz kuram pec 0,7, 1,7, ...
15,°, 16" nav griiti konstruet 0,°, 1,"...15,", 16,". P&c tam patvaligi velkam
jaunu asi O’X’ || OX ta, lai gredzenveidigs helisoids atrastos I kvadranta.
] Japiemetina, ka punktu 4’ un 12" projekeijas 4,” un 12,” gujoSo uz heli-
soida veidulem, kas atrodas profila plakng, ir konstruetas, savienojot attie-
cigas profilas plaknes ar V. (Si konstrukgija rasejuma nav aizradita).

legiitos punktus ar slaideno likni savienojot, més dabujam liknes =
vertikalo projekciju n,.

ledomasimies, ka zinama helisoida veidule, piemeram, 0" -0 cie3i
saistita ar radiusu, kas iet caur galu 0 Ja punkts 0, telpa pEc zinama
likuma kustedamies, veido vites liniju m, tad veidule 0' —0 pie tam veido
gredzenveidiga helisoida virsu Saprotams, ka visi punkti, gulosie uz pat-
valigas laustas linijas, pie 3as laustas grieSanas ap zinamo asi, telpa veido
vienlidzigus grieSanas lepkus, tapéc ari punktu O un 0° grieSanas legki ir
vienlidzigi.

Punktu 0" un O celi ass ! virziena, saprotams, tapat ir vienlidzigi.
Bet ta ka punkta O celi ass ! virziena ir proporcionali attiecigiem punkta 0

13*



grieSanas lepkiem, tad ari punkta 0 celi ass ! virziena ir proporcionali ar
punkta Or aftiecigiem grieSanas legpkiem. No 3a punkta 0 kustibas likumu
seko, ka likne =, kuru telpa veido punkts 0, tapat ir zinama vites linija,
kuras ass sakrit ar dotas vites linijas m asi. Saprotams, ka ari vites lini-
jas n kape h lidzinas vites linijas m kapei, bet vites linijas » radiuss
lidzinas griezeja veltepa radiusam »,.

Griezeja veltena radiusu vispareja gadijuma var piepemt pilnigi pat-
valigi, tapéc nav griiti sajegt, ka visas liknes, kas rodas helisoidain krusto-
joties ar patvaligu kopejasigo velteni, ir vites linijas, t. i. uz notinama
helisoida virsas var vilkt bezgali daudz vites linijas,
kuram ir vienlidzigas kapes.

277 rasejumad aizradits apliikojama gredzenveidiga helisoida notinums,
"kas konstruets péc 206 § (275 ras.) aizradijumiem.

Xl nodala. Nokalnes virsas.
208 §. Visparejie jédzieni.

ledomasimies, ka taisns aploces smailis virzas telpa tada veida, ka
vina virsotne parvietojas gar patvaligu vadoSo likni m (278 ras.), bet smaila
ass visu laiku stateniska pret kautkadu plakni, piemeram, H. Katri divi
kustosa smaila blakus stavok]i krustojas pa taisnlinijainam veidulem, kas
viskopiba veido zinamu virsu, saucamo par nokalnes virsu. Ta tad
nokalnes virsa aptver pakapeniskus kusto$a smaija stavoklus.

Visam kustoS$a smaila veidulém ir vienadi slipuma lepki pret plakni H,
tapeéc ari nokalnes virsas veidulém ir vienlidzigi slipuma legki # pret H.
Taptc, lai noteiktu nokalnes virsu, rasejuma jaizrada vadosa likne m un
veidulu slipuma legkis /.

Ta tad, nokalnes virsas veidules veido vienlidzigus legkus ar pat-
valigu plakni H, ko m€s ari novérojam pie atgrieSanas virsam, t i. pie
notinamiem helisoidiem. Tap€c nokalnes virsas pieder pie atgriesanas
virsam. Nokalnes virsas atgrieSanas linija parasti rasejuma netiek aizradita.

Sim virsam zemes darbos piemit seviska nozime, tapec mes vipas
aplukojam atseviski no parejam atgrieSanas virsam.

Saprotams, ka nokalnes virsas pieder pie notinamam taisnes virsam.
Ka uz nokalnes virsu piem@ru aizradisim uz dzelscela dambi.
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209 §. Nokalnes virsas veidulu noteik3ana.

Pienemsim, ka nokalnes virsa dota ar vadoSo likni m un veiduju
slipuma legki f pret H (278 ras.).

-Lai caur patvalign punktu M uz liknes m vilktu dotas virsas veiduli,
meés patvaligu punktu L telpa piepemam par vadoSa smaila virsotni, kura
veidules ir lidzteces nokalnes virsas veidulém un veido ar H doto legki 4.
(Atseviska gadijuma virsotni L var piegemt uz paSas liknes m).

- Caur punktu M velkam pieskari ¢ pret likni m um caur virsotni L
velkam taisni ¢"|| £. Taisnes ¢* p€du punktu S’ noteikusi, més no S’ pret
vadosa smaila pamatu velkam pieskares S’A’ un S'A’;." PieskarSanas
punkti A" un A’} noteic divas veidules LA" un LA’;, pa kuram plaknes,
lidzteces ar {, pieskaras vadoSam smailim. Velkot caur M taisnes MA || MA’
un M A, (| MA';, iegiisim tas nokalnes virsas taisnes, pa kuram tangentia-
las plaknes punkta M pieskaras nokalnes virsai. Bet ta ka taisnes, pa
kuram tangentialas plaknes pieskaras notinamai taisnes virsai, ir. vigas vei-
dules (158 §), tad aizradita karta dabujam divas nokalnes virsas veidules,
kas iet caur punktu M. ;

Iesp€jamiba caur patvaligu punktu M uz dotas liknes m  vilkt
divas veidules, norada uz to, ka nokalnes virsam ir divas dalas (puses),
kas krustojas pa vadoSo likni m.

Geometriska vieta, kuya krustojas katras nokalnes virsas dalas veidu-
les, ir §as dalas atgrieSanas linija, kas nesakrit ar likni m. Tapgc katru
nokalnes virsas dalu (pusi), var uzlikot ka pilnigi atseviSku virsu, kurai
savukart ir atkal divas dalas (puses),’ kas viena otrai pieslejas pa attiecigo
atgrieSanas likni (201 §).

Veidulém MA un MA; var noteikt vigu horicontalos p&du punktus
A un A,. Noteicot lidziga karta pietiekoSi daudz nokalnes virsas veidules
un savienojot veidulu p&du punktus, mes ieglstam abu nokalnes virsas
daju horicontalas pedu linijas. Sas pedu linijas var ari konstruet pecc
sekosa, vel vienkarSaka pan€miena. s

210 §. Nokalnes virsas noteik3ana.

Piepemsim, ka nokalnes virsa dota ar vadoSo likni m = 1525010, 11
un veidulu slipuma legki § pret H (279 ras.).

Caur pakapeniskiem kusto3a taisna aploces smaila virsotnes stavokliem
1, 2...10, 11 velkam veidules lidzteces V. So veidulu vertikalas pro-
jekcijas iet caur 1,,2,...10,, 11, un veido ar asi OX doto lepki f. Tapéc
nav gruti peéc vertikalam projekcijam uzmeklet kustoSa smaila mainiga
pamata patiesos radiusus 7, 7,...7y, r,. Velkot ar Siem radiusiem no
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attiecigam horicontalam projekcijam 1,, 2,...10,, 11, aploces, mes, acim

redzot, ieglistam kusto3a smaila atseviSko pakapenisko ‘stavoklu pamatus.
Nokalnes virsas aptver kusto$a smaila virsu, tap€c ari nokalnes virsas

horicontalas p&du linijas s un s; aptver kusto$a smaila pamatus.

Nokalnes virsa pieskaras ikkatram kusto3a smaila atseviSkam stavoklim
pa divam vina veidulém, kas iet caur punktiem, kujos p€du linijas s un s;
pieskaras attiecigam kustoSa smaila pamatam. So apstakli varam izlietot,
noteicot veselu rindu nokalnes virsas veidulu, ka tas aizradits rasejuma.

Likne s pieskaras atseviSskiem kusto5a smaila stavokliem punktos
A, B... kas gu] uz attiecigiem kustoSa smaila pamatiem. Tap@c attiecigos
punktos pret likni s vilktam pieskarém un normal€m jasakrit ar pieskarém
un normalém, kas tajos paSos punktos vilktas pret attiecigam pamataplocem.
Bet ta ka normales punktos A, B... nav nekas cits, ka caur pieskarSanas
punktiem A, B... ejoSi radiusi, tad no aizradita seko, ka veidulu hori-
contalas projekcijas, pa kujam nokalnes virsa pieskaras kusto$a smaila
virsai, — ir stateniskas pret nokalnes virsas pedu liniju s. So apstakli varam
izlietot, noteicot nokalnes virsas atseviSkas veidules. Lidzigu dabujam,
saprotams, attieciba uz otro p€du liniju s;.

Nokalnes virsas pedu linijas s un s, noteikusi, mes pec 202 —204 §§ :

noteikumiem varam pret nokalnes virsu vilkt tangentialas plaknes,
kuras iet vaj nu caur punktu, kas piepemts uz dotas virsas, vaj caur doto
arejo punktu, vaj ari lidztekus dotam virzienam.

Lai konstruetu nokalnes virsas notinumu, mes doto virsu ar vinas
veidulém sadalam vairakos Cetrstiijos A-1-2-B, B-2-3-C u. {. t.
Pienemot liknes 1 -2 un AB par taisnlinijainiem nogrieZpiem un noteicot
visu Cetrstifa A—1—2--B malu, ka ari vienas diagonales (1B, vaj 2 A)
patiesos lielumus, m@s atseviSka rasejuma konstruejam Sa Cetrstura patieso
lielumu. Cetrstirim A—1-2—B pievienojam blakusCetrstiiri B—2—-3-C
u. t. t., dabujot ta nokalnes virsas notinumu. (Sis notinums rasejuma nav
aizradits).

==l
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Nenotinamas, jeb greizas taisnes virsas.
' 211 §. Greizas taisnes virsas veido3ana.

Ka zinams (157 §), divas notinamai, jeb greizai virsai piederosas,
blakus guloSas veidules atrodas daZadas plakn@s, t. i. vigas nekrustojas,
bet Skérsojas telpa. 7

“Tangentiala plakne pret nenotinamo taisnes virsu pieskaras 3ai virsai’
zihama ' punktd,” krustojot 'vigi ~pie tam ' pa taisnlinijaino’ veiduli, kas iet
caur pieskarSanas punktu (158 §).

Aizraditas ipaSibas  atSkir' nenotinamas ey ifas+ 5. notinkuin

Nenotinamo; jeb greizo. taisnes.virsu veidoSanas veidi var but daZadi.
Aizradisim Seit uz daZiem no Siem veidiem,

1) Nenotinama taisnes virsa rodas, taisnei slidot telpa pa trim pat-
valigam vado3am likn@m m, n un p (280 ras.).

Lai noteiktu nenotinamas taisnes virsas taisnlinijaino vetdul: kas iet
caur patvaligi uz liknes » piegemtu punktu L, 'mes L pienemam ki smai-
liskas virsas virsotni, bet vienu no parejam dotam likném, piem&ram,
m' pienemam ka sas smailiskas virsas vaduli. Punkti M un N, kufos likne
p krusto smailisko virsu, noteic smailiskas virsas veidules LA un LB,
kuras tai paSa laika ir ari mepotinamas virsas veidules, jo vipas krustojas
ar visam trim dotam likném m, » un p.

Liknes p krustoSanas, punktu skaitscar paligsmaila virsu mnoteic taisn-
linijaino veidulu skaitu, kuras war vilkt.caur patvaligi pienemto punkiu L.

2) Nenotinama taisnes virsa rodas, taisnei slidot pa vienu vadoSo
likni % un divam vado¥am virsam R, un R, (281 ras.).

Sas virsas taislinijaino veiduli, kas iet caur patvaligi uz liknes n pie-
nemtu punktu L, varam noteikt $ada veida. 'Caur virsotni L velkam divas
smailiskas virsas, kuru veidules pieskaras virsam R, un R,. So smailisko
virsu 'krustoSanas linijas, kas iet caur L, noteic nenotinamas virsas taisn-
linijainas veidules. Rasejuma aizradita viena tada 'veidule AML, kuras
pieskarSanas punkti ar virsam R, un R, ir A un M.

3) Nenotinama taisnes virsa rodas, taisnei slidot pa divam vadosam
likn€m m un =, lidztekus ‘dota vadoSa smaila (ar 'virsotni L’) veidulém
(282 ras.). i

Lai noteiktu nenotinamas taisnes virsas veiduli, kas iet caur patvaligi
uz liknes » piepemtu punktu L, velkam caur virsotni L smailisko paligvirsu,
kuras veidules' ir lidzteces vado$a smaila veidulem. Punkti M un N, kujos-
likne m krusto pahgsmal]a virsii, noteic nenotinamas tatsnes virsas veidules
LA un'LB. ;
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Ja atseviska gadijumd vado3a smaila virsotne L’ saplist ar 32 smaila
vadosas liknes (g) plakni, {ad vadoSa smailiska virsa parverSas vadosa
plakng Visam greizas virsas veidulém tada gadijuma jabut lidztecem 3ai
vadoSai plaknei un jaiet caur dotam vadosam likneém m un n.

Nenotinamas taisnes virsas sadalas divas galvenas ‘grupas:

1) kupam ir vadoSa plakne un
2) kuram nav vadoSas plaknes.

XIl. nodaja. Nenotinamas taisnes virsas, kupam
ir vados$a plakne.

212 § Nenotinamo taisnes virsu sadaliSana.

Péc vadoSo liniju veida skatoties, virsas, kufam ir vadosa plakne, var
sadalit sekoSos veidos:.

1) Ja abas vadules ir taisnas linijas, kuras negu] viena plakné un
nav lidzteces vadoSai plaknei, tad dabujam hiperboliska parabo-
loida virsu. Tadu virsu sauc ari par greizo plakni.

2) Ja viena no vadulém ir taisne, bet otra — likne, tad dabujam
konoida virsu.

3) Ja abas vadules ir likas linijas, tad dabujam veltenoida virsu.

213 §. Hiperboliska paraboloida 'veidulu zistemas, vadosas
plaknes un asis.

Piegemsim, ka telpa dotas divas patvaligas Sk€rsodamas taisnes m
un n (283 ras.). Vilksim caur ftaisni m plakni H, lidztekus taisnei =.
Caur taisnes m patvaligiem punktiem O un '10 vilksim plaknes V un V’,
stateniskas pret H, pie kam V' || V. (Plakmne V' rasejuma nav aizradita).

Plakne V krusto taisnes m un # punktos O un 0, bet plakne V' krusto
tas paSas taisnes punktos 10 un 10°. Savienosim punktus 0 un 0, ki ari
10 un 10’ ar taisném p un ¢. Sas taisnes, acim redzot, 3kérsojas telpa.
Vilksim tagad vairakas savstarpeji lidzteku plaknes, kas ir lidzteces plaknei V.
Sas plaknes varam vilkt patvaliga atstatuma vienu no otras, bet lielakas
skaidribas dé] vipas 283 rasejuma ir vilktas vienlidzigos atstatumos viena
no otras. Atzimejam So plaknu krustoSanas punktus ar taisném m un n
ar skaitliem 1,2... un 1/,2'... S$as plaknes saSkel taisnes m un n pro-
porcionalos nogrieZnos, t.i. 0~ 1:0=1'=1-2:1"-2'=... =9-10:9-10.

Péc tam velkam vairakas savstarpeji lidzteku plaknes, kas ir lidzteces
plaknei H un atrodas viena no otras patvaligos atstatumos. Rasejuma 3ie
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atstatumi piegemti vienlidzigi. Sas plaknes saskel taisnes p un ¢ propor-
cionalos nogriezpos: 0-1:0"-I'=I1-11:I'-1I' =...= VII- VIII: VII' - VIII".

Savienosim rasejuma aizradita karta atrastos punktus, tad dabusim
divas taipu grupas: 0-10,I-I'...VII-VHlI' un 0-0, 1-1"...10~10.
Katra Sam grupam piederosa taisne ir hiperboliska paraboloida taisnlini-
jaina veidule.

Aizradito virsu iegiisim, taisnei m =0- 10 slidot pa divam nekusta-
mam, Sk€rsodamam vado3am taisném p=0-VII un ¢=0"-VII, pie
kam slido3d taisne m visu laiku paliek lidztece vadoSai plaknei H. To
paSu virsu, acim redzot, iegiisim, taisnei p =—0-VIII slidot pa divam ne-
kustamam, Skérsodamam vado$am taisném m =0-10 un »=0-10, pie
kam slido§a taisne p visu laiku paliek lidztece vadoSai plaknei V.

Taisnes 0—10,1-1"... VIII - VIII', kas ir lidzteces vadoSai plaknei H,
sauc par vienas zistemas veidulém, bet taisnes 0-VIILI1--1"...-
10 - 10", kas ir lidzteces vadoai plaknei V, sauc par otras zistemas
veidulem.

Ta tad, hiperboliskam paraboloidam ir divas vadoSas
plaknes un divas attiecigas taisnlinijaino veidul]u
zistemas.

Acim redzot, Sas divas vadoSas plaknes un attiecigas divas veiduju
zistemas ir lidztiesigas. :

Katras zistemas veidules sava starpa nekrustojas,
bet katra no vigpam krusto visas otras zistemas veidules.

Ja vadosas plaknes savstarpeji stateniskas, tad attiecigo hiperbolisko
paraboloidu sauc par taisno; preteja gadijuma vigu sauc par slipo.

Saprotams, ka vadoSas plaknes var ari nesapliist ar H un V. 283 ra-
sejuma tas tikai piepemtas, lai €rtaki varetu attelot hiperbolisko paraboloidu.

Ka aizradits, plaknes, lidzteces H, saSke] taisnes p un q savstarpeji
proporcionalos nogrieZznos; bet plaknes, lidzteces V, saske| taisnes m un =
savstarpeji proporcionalos nogriezZnos.

Acim redzot, to padu dabusim priek§ visam parejam taisnlinijainam
veiduleém, lidztecEm vienai, vaj otrai vadoSai plaknei. Ta tad, vienas
zistemas taisnlinijainas veidules, kas lidzteces vienai
vadoSai paknei, saSke] otras zistemas taisnlinijainas
veidules, kas ir lidzteces otrai vado3ai plaknei, — sav-
starpeji proporcionalos nogrieZypos.

Apliikosim patvaligus punktus A, B, C un D, kas gu] uz patvaligam
vienas zistemas veidulém 2-2" un 5-5 un tai pasa laika uz zinamam
otras zistemas veidulém HI-III" un VI-VF. Rasejuma aizraditas apliiko-
jamo veidulu un wuz vigam guloSo punktu horicontalas un vertikalas
projekcijas.
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Ta ka taisnes’ 2 2" un 5-5" lidzteces V, tad vigu horicontalas pro-
gekmjas 2-2 un 5~ 5, lidzteces OX. Bet ta ka taisnes I un HF un
VI -VI' lidzteces H, tad vn;u vertikalas | pm]ekcqas H =1y un VI- VI,
lidzteces OX. - f

Ka rasejuma redzams: 2—~A:2—B-:2«-2‘-:2—A,:2—»B,;2~2r un
5-C:5-D:5-5 =5-C,;:5-D,:5-5,; no otras puses dabujam 2-A:
:2+B:2-2=5-C:5-D:5-5. levietojot pedeja nolidzinajuma pirmo divu
nolidzinajiumu labas dajas, dabujam 2—A;:2« B;:2 -2/, =5+~ C;15-:D;:5-5.

' Pédeja molidzinajuma- loceklu nogriezni gul uz divamr lidzteku taisném
22, un 5~5,, bet 'tas nozimé. ka taisném, kas savieno So nogrieZpu
galus," t. i. 2 ar 5; A, ar C,, B, ar D, un 2\ ar 5, jakrustojas zinama
kopeja punkia 8,, jo tada gadijuma no punkta:8 iziejoSie stari saSke] lidz-
teku taisnes 2--2, un 5-5, nogrieznos, kas izpilda pedeja nolidzinajuma
nosacijumus. - i g

Taisnes A, - 8, B -8 un 28 irtaiSgu HI-III, Vi— VI un 0’ =10
horicontalas prolekcuas jo uz vinam gul ari punktu C, D un 5 horicon-
talas projekcijas C,, D, un &';, kas pieder aizraditam taisném. Acim redzot,
ari visu parejo veidulu, -— kas lidzteces H, — horicontalas projekcijas ies
caur to paSu punktu 8, tapec visu, plaknei H lidzteCu veidulu horicontali
projecejosas plaknes krustojas pa kopejo taisni oy, kas iet caur punktu 8,
stateniski pret H.

. Miisu gadijuma. vadoSas plaknes ir savstarpe]l statenlskas HLV)
tapec ari o; | H, bet vispareja gadijuma vadosas plaknes nav savstarpep
stateniskas, tapéc tada gadijuma ari o; mayv stateniska pret H, bet vipa ir
tikai lidztece vado3ai plaknei V. : i

Velkot caur veidulem 1-1,2-2...9-9 plaknes, — lidzteces vado-
Sai. plaknei V, dabusim atsevi§ko veidulu alt€lojumus uz otras vadoSas
plaknes H taiSpu 2- 2/, 5 5 u. t. t. veida; tikai veidule o; at{€lojas uz
H punkta veida. : o

‘Nav griiti sajegt, ka o, Skersojas telpa ar vado§o plaknu H un' V
krustoSanas taisni OX taisna legki.

Lidzigi* varam pieradit, ka - A,:TM 2 C= VI=B,: VI-D,=0"-2,:
:0"—5,; bet'ta ka taisnes Il -C,,VI-D, un 0’ -5, 'savstarpeji lidzteces,
tad taisnem 0-0,A,—B,—2, un C,- D'*S’ jakrustojas zinama kopeja
punkta V. : o

Aizraditas ‘taisnes.'ir ‘veidulu 0~O,A#B—2’ un C-D-5" vertikalas
projekcijas. Acim redzot, ari visu parejo, plaknei V lidzteku veidulu verti-
kalam ''projekcijam jakrustojas tani paSa punkta. Tap@c visam plaknei V
lidzteku veidulu vertikali projecejosam plakném jakrustojas pa kopejo taisni
oy kas iet’ caur  punktu V, stateniski pret V. Bet ja H nav stateniski
pret V, tad dabusimy ka oy || H un pie tam oy un OX ftelpa §I;erso;as
taisna legki.
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Taisnes o, un oy, acim redzot, ir vienigas uz hiperboliska paraboloida
virsas guloSas taisnes, kufam piemit aizraditas ipasSibas,

Taisnes, jeb veidules o; un o; sauc par hiperboliska
paraboloida asim.

- Ka rasejuma redzams, hiperboliska paraboloida asis gu] viena plakng,
kas stateniska pret vadoSo plaknu krustoSanas liniju (OX).

Asu o; un oy krustoSanas punktu L sauc par hiperboliska paraboloida
centru. :

Ja vadoSas plaknes (H un V) savstarpeji stateniskas, tad, ka augsa
aizradits, o; | H un o;; | V, tap€c §ada gadijuma o, stateriska pret visam
otras zistemas veidulém un izm@€ro visisakus atstatumus starp vipam.
Tamlidzigi o,, Sai gadijuma staleniska pret pirmas zistemas veidulem un
izméro visisakus atstatumus starp vipam. Bet ja H nav stateniski pret V,
tad ari o; un o, nav stateniskas pret vadoSam plakn€m un neizmero
visisakus atstatumus starp attiecigas zistemas veidulem.

Taisni o5y, kas stateniska pret asim o; un oy un iet caur vigu kru-
stoSanas punktu L, sauc par hiperboliska paraboloida galveno asi.
Galvena ass oy, ir lidztece abam vadoSam plakném, un tap€c vipa ir ari
lidztece So plaknu krustoSanas linijai (OX).

Asis o, un oy visa gajuma gu] uz paraboliska paraboloida virsas,
kamér galvena ass oy; krusto So virsu centra L.

214 § Hiperboliska paraboloida griezumi.

Lai attelotu hiperboliska paraboloida projekcijas visvienkar$a veida,
m@s ar asim o; un oy noteikto plakni nostadisim {a, ka vipa bitu lidztece
H (284 ras.). Tad galvena ass oy, un vadoSas plaknes ir stateniskas pret
H, un divplaknu kakts, ko veido vadoSas plaknes, projecejas uz H
dabiska lieluma.

Bez tam nostadisim vadoSas plaknes ta, lai tas biitu pret vertikalo
projekciju plakni novietotas zimetriski, t. i. lai vipas ar V veidotu vien-
lidzigus kaktus.

Visu vado$am plakném lidzteku plaknu horicontalas p&du linijas, ka
ari visu 5am plakn€m lidzteku veidulu horicontalas projekcijas, — ir lidz-
teces attiecigo asu o, un oy horicontalam projekcijam, t. i. ir lidzteces
0y, jeb oy .

Atseviskas veidules varesim visertaki att€lot, ja piegemsim vadoSo
taiSpu, jeb veidulu m, #», p un q projekcijas.” Pie tam 3am taisn€m jaizpilda
213 panta minetie noteikumi. Ja 3as veidules piegemam vienlidzigos
atstatumos no galvenas ass opy, tad vigu horicontalas projekcijas veido
paralelogramu A, B,C,D,, kura malas zimetriski novietotas pret asi OX.
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Paralelograma A, B, C,D, diagonales krustojas punkta L,, kas ir apli-

kojamas virsas centra L horicontala projekcija. Taisnes E, G, un F,J ,

- kas savieno paralelograma pretgujoSo malu vidus, sapliist ar asu o; un oy

horicontalam projekcijam. Bet vipu krustoSanas punkts L, ir galvenas ass
oy horicontala projekcija. Lenki pie paralelograma A, B,C,D, virsotném
lidzinas divplaknu kaktiem, vaj attiecigiem papildu kaktiem, ko' veido
vadoSas plaknes.

Piepemsim, ka punkti B, un D, ir veldu]u n, ¢ un m, p horicontalie
pedu punkti. Bez tam doti punktu A un C vertikalas projekcijas A, un C,.
Péc tam vairs nav griiti konstruet vadoSo taiSgqu m, n, p un ¢ vertikalas
un profilas projekcijas.

Asis oy un vy iet caur vadulu m, =, p, un ¢ vidiem un bez tam ir lidz-
teces H. levérojot aizradito, varesim noteikt asu o; un o5 projekcijas,
ka ari centra L projekcijas.

Bet ja ir dota projekcija L,; tad uz alzradlto not eikumu pamata nav
griti preteja ceja pec E, un J,, uzmeklet uz 0y, = 011, punktus E, un J,,
ka ari vadoSo taiSgu m, n, p un ¢ vertikalas projekcijas.

Sadalijudi p€c tam asu eo; un o, horicontalas projekcijas, jeb ari
paralelograma A, B, C, D, malas vienlidzigas dalas, un iegutas dalas ari vz So
taiSpu pagarinajumiem atlikusi, caur  iedalu galiem velkam Ilidzteces ar
Opp, um oy . Sas lidzteces ir atseviSko veidulu horicontalas projekcijas.

Lidziga veida noteic veidulu vertikalas un profilas projekcijas. Tam nolii-
kam mes sadalam, piem&ram, A, D, un C,D, tik pat daudz dalas, ka A, D,, vaj
C,D,, un attieciga karta savienojam dabutos iedalu galus. Pie tam jaatzime
ari iedalas uz taiSpu A,D, un C,D, pagarinajumiem.

Lidzigi konstruejamas atsévisko veidulu profilas projekcijas

Ja ir konstruetas atsevisko veiduju projekcijas, tad saprotams, nav
gruti atrast hiperboliska paraboloida horicontalas pedu linijas s un s

Piepemsim, ka apliikajama virsa ierobeZota ar divam profilam plaknem,
kas iet caur punktiem A un C. Tad So profilo plakgu horicontalas pédu
linijas kopa ar konstruetam pedu linijam s un 5" ierobeZo hiperboliska
paraboloida horicontalas projekcijas redzamibas apveidu.

Vertikalas projekcijas redzamibas apveids ir ierobeZotfs ar mzradlto
profilo plakyu vertikalam p&du lisijam, asi O X un likni A, L,C,, kas ievilkia
daudzstiiya iekSpusg, ko veido atseviSko veidulu augSejas dalas.

Likne ALC, ka ari vinas vertikala projekcija ir parabole, kuras virsotne
sakrit ar apliitkcjamas virsas centru L. Paraboles ALC plakne ir lidztece V.
Paraboles A,L,C, pieskarSanas punkti ar vipai apvilkto daundsturi gu] uz
stateniem, kas vilkti pret asi OX caur punktiem, kujos A,L,C, krustojas
ar atseviSko veiduju horicontalam projekcijam.



~ Katra, plaknei ALC lidztece plakne krusto doto virsu pa tadu pat
paraboli, ka ALC, pie tam jaunas paraboles virsotne gu] uz liknes BLD.
Apliikojamas virsas profila projekcija ierobeZota ar divam vienlidzigam
parabolém. ApakSeja no vigam (B,L,D,) ir aplitkojamas virsas griezuma
likne "ar  profilo, caur centru L ejoSo plakni. Bet augSeja, caur punktu
A,=C, ejosa parabole ir to divu parabolu kopeja profila projekcija, ko
dabujam, apliikojamai virsai krustojoties ar profilam plakném, kas iet caur
punktiem A un C.

"Paraboles, kas ierobezo profilo projekciju, pabiditas viena pret otru
atstatuma L,A,. Saprotams, ka ari ikkatra cita, plaknei BLD lidztece plakne
krusto hiperbolisko paraboloidu pa paraboli, vienlidzigu ar B,L,D,, kuras
virsotne atrodas kautkur uz ALC.

Atlikojamas virsas krustoSanas linijas ar plakni H, kas stateniska
galvenai asij oy, t. i. liknes s un s noteic divus hiperboles zarus, kuas
centrs sapliist ar horicontalo proejekciju oy . Hiperboles virsotnes atrodas
punktos B, un D,, bet vinas asimptotes ir taisnes Oy, UM Oyp .

Katrs apliikojamas virsas griezums ar plakni, lidzteci H, t. i. statenisku
pret oy un ejoSo zem centra L, — tapat ir zinama hiperbole, kuras centra
un asimptotu horicontalas projekcijas sakrit ar Oqyi,s 05, UM 0yy, bet virsotgu
horicontalas projekcijas gu] uz B,L,D, un zinama mera ir pabldltas attieciba
uz virsotném B, un D,.

Ja griezeja plakne, kas stateniska pret o,;, iet virs centra L, tad
griezuma ar aplikojamo virsu tapat rodas hiperboles, kas atrodas divplakgu
kaktu ELF un GLJ iek3pusé. So hiperbolu centru un asimptotu hori-
contalas projekcijas iegem iepriekSejos stavoklus, bet hiperbolu zaru hori-
contalas projekcijas atrodas lepkn E,L F, un G,L,J, iekSpus€. (Pedejas
hiperboles rasejuma mnav aizraditas).

Ta tad griezumos ar vertikalam plakneém, lidztecém V,
dabujam paraboles; tapat griezumos ar profilam plakném
dabujam paraboles; bet griezumos ar horicontalam plak-
ném dabujam hiperboles.

P’&c Sam griezuma likn@m apliikoto virsu ari sauc par hiperbolisko
paraboloidu.

Hiperboliska = paraboloida virsu var ari uzliikot iegiitu, parabolei
ALC slidot pa otru vadoSo paraboli BLD, pie kam slidoSas paraboles
ALC plakne visu laiku ir lidztece V, un virsotne L slid pa vadoSo

paraboli BLD.

Saprotams, ka' to paSu virsu iegiistam, parabolei BLD slidot pa
vadoSo paraboli ALC, pie kam slidoSas paraboles plakne BLD visu laiku
ir_lidztece profilai plaknei, un virsotne L slid pa vadoSo paraboli ALC.
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Aizradita nozim€@ parabolem ALC un BLD ir pilnigi vienadas tiesibas.-

Hiperboliska paraboloida tangentialas plaknes noteicamas ar divam
caur pieskarSanas punktu ejo$am veidulem. Sas veidules ir tangeutlalas
plaknes krustoSanas taisnes ar hiperboliska paraboloida virsu.

Hiperboliskos paraboloidus, vaj greizas plaknes diezgan biezi lieto
praktiska dzive. Ta, piem€ram, vEjepu sparpi (285 ras.) veidoti no hiper-
boliska paraboloida virsas.

Greizas plaknes lieto ari jumtu nogaZu veidoSanai, ja jumta horicon-
tala projekcija ir trapece un jumta Cukurs ir horicontala taisne (286 ras.).

Ka vel uz vienu piemeéru var aizradit uz sienas virsu ABCD (287 ras.),
kas ronas, sienai no vertikala stavokla paslipa parejot.

215 §. Vites konoids.

Ka augda minets, konoida virsa rodas, taisnei slidot pa divam vadu-
1ém, no kuyam viena ir taisna linija, bet otra lika, pie kam slido3% taisne
visu laiku paliek lidztece dotai vadoSai plaknei. ;

Ja vadoSa likne ir vites linija m, vadoSa taisne ir vites linijas ass [,
bet vadoSa plakne stateniska pret vites linijas asi /, tad vites linijas radiuss
veido vites konoida virsu. Tada virsa attelota 288 rasejuma.

Lielakas skaidribas de] konoida redzama apakSeja virsa, kas pagriesta
pret H, — vertikalaja projekcija ieklata ar atseviSskiem punktiem.

Lai pec dotas horicontalds projekcijas A,, atrastu attieciga, uz konoida
virsas guloSa originala punkta A; vertikalo pro;ekcqu Ay, savienojam ar
l, un atrodam punktu A, , kura taisne [, A; krusto vites Imt]as horicontalo
pm]ekm]u m,. Taisne IA, , acim redzot ir radiusa, ejo3a caur punktu A,
horicontala prolekcua Prolekcqm LA, atbilst zinama, caur punktu A,
ejosa vertikala projekcija. Ta ka talsne vilkta caur A, stateniski pret
OX, krusto vites linijas vertikalo projekciju divos punktos, tad, lai punkiu
A,, pareizi noteiktu, japiegrieZ vériba horicontalas projekcijas AlI stavoklim.
Projekcija A, gu] uz vites linijas horicontalas projekcijas dalas 0-4,, tapec
ari projekcijai A,, jagu] uz attiecigas vites linijas vertikalas projekcijas
dalas 0,-4,. NOtElkUSi attiecigas veidules vertikalo projekciju, nav griti
konstruet meklejamo projekciju A,

Analofiski pec dotas vertikalas projekcijas A;, var noteikt attiecigo
horicontalo projekciju AT:'

Vites konoidus sauc ari par nenotinamiem helisoidiem (2058§).

216 §. Gredzenveidigs vites konoids.

Ja vites konoids krustojas ar vienasigu velteni (289 ras ), tad griezuma
dabujam vites liniju », kurai vienlidziga kape ar vadoSo vites liniju m, bet
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CltS radiuss Ty Nenotinamo taisnes virsu, ko ierobezo aizraditas vites

TinGjad) Bauc it gredzenvéidigo ites rolait O Pabsia abvb Gaau Hitd:

sastopam pie vites USRARIa 2630bsy VEN

11217¢) Taisnstirain vite,

VisbieZaki gredzenveidigd vites - konoida virsa' sastopama pie taisn-
stiirainam vitém (290 ras.). i

Tansnsturamas vites virsa rodas, talsnsturlm vaj kvadratam ABCD,
kura malas BC un AD ir stateniskas pret doto taisni [, grieZoties ap asi I
fa, ka plakne ABCD visu laiku iet caur asi l, un viena no taisnstiifa vir-
sotném ABCD slid pa vienasigo vites liniju. i

Saprotams, ka pie tam, ari parejas virsotnes slid pa zinamam vien-
asigam vites linijam. Pie tam \ursotl;u A un- B vites linijas_ir vienlidzigas
un, gul uz veltena virsas, kura radiuss ir r; tapat ari virsotnu C un D vites
linijas (ir  vienlidzigas, bet gu] uz vnengmga veltepa virsas, kura radiuss
ir. 1. Malas; AB un CD, saprotams,,,gsu laiku ir lidzteces .asij .

218 §. Vites veltenoids.”"

Ka 212 § aizradits, veltenoida virsu dabujam, taisnei slidot pa divam
dotam liknem, pie kam slidosa taisne visu laiku ir lidztece zinamai vado-
sai plaknei -

Vites veltenmdu (291 ras) dabu]am no ta1sncs AB kustibas, kas ciesi
salsma .ar vites hm]as n radiusa 'galu A, un pie tam gul uz plaknes, sta-
teniskas pret vites linijas asi. Saprotams, ka punktam A kustoties pa vites
liniju 2, punkts B ari veido telpa zinamu vites liniju m, kuras kape lidzi-
nas vites linijas » kapei, bet radiuss lidzinas punkta B atstatumam no ass l.
\ Sas divas vites linijas ir, apliikojamas virsas vado3as liknes, bet virsas
vadoSa plakne ir plakne H, stateniska pret l. 291 rasejuma piepemts, ka
taisne BA stateniska pret radiusu, kas iet caur punktu A, tapcc veidules
BA horicontala projekcija visu laiku pieskaras vites linijas n horicontalai
prmekcual ;

Noteikusi atsevnsl;:o vetdu!u horicontalo un vertikalo projekciju vir-
zienus, pec horicontalaim projekcijam varam konstruet attiecigo - veidulu
galu vertikalas projekcijas.

B
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Xill nodaja. Nenotinamas taisnes virsas, kuram

nav vadoSas plaknes.
Vienpusigie hiperboloidi.
219 §. Visparejie jedzieni.

Piepemsim, ka dotas divas Skérsodamas taismes AB un ! (292 ras.),
un taisne AB grieZas ap nekustamo asi ! td, lai atseviSko taisnes AB
punktn attalumi no grieSanas ass ! nemainas. - Virsu, ko taisne AB veido,
aizradita veida ap asi ! griezdamies, sauc par viempusigu hiper
boloidu.

Ikkatrs taisnes AB punkts pie tam virzas pa zinamo aploci, ko sauc
par platuma aploci. Visu platumu aplofu plaknes ir stateniskas pret
grieSanas asi . Tadas platuma aploces ir aizraditas taisnes AB punktiem
A, B un C. Saprotams, ka vismazaka radiusa » platuma aploci dabusim
no tada taisnes AB punkta C grieSanas, kas atrodas vismazaka atstatuma
no grieSanas ass I, t. i. kuja grieSanas radiuss r = LC ir statenisks pret
abam 3kérsodamam taisném AB un I

Vismazaka radiusa platuma aploci sauc par vienpusiga hiperbo-
loida kaklu.

Ja grieSanas ass ! stateniska horicontalai plaknei, tad visas platuma
aploces un vigu grieSanas radiusi projecejas uz H dabiska lieluma.

Rasejuma aizradita caur kaklu (C) ejoSa horicontala plakne H. Taisne
AB projecejas uz So plakni taisnes A, B, veida, kas pieskaras kakla pla-
tuma aplocei. Saprotams, ka taisnes AB projekcija uz patvaligu
citu horicontalo plakni pieskaras kakla (C) projekcijai
uz So plakni. ’

Kusto3as veidules AB slipuma lenkis pret H nemainas.

Katra caur grieSanas asi ejoSa plakne krusto apliikojamo virsu pa
meridianu, kas sastav no diviem zariem m un m’ un pieder zinamai hiper-
bolei. Sas hiperboles virsotnes C, un C, ir meridiana plaknes krustoSanas
punkti ar kakla platuma aploci, bet hiperboloida centrs L ir ari kakla centrs.

Acim redzot, aplitkojamo virsu iegfisim, hiperbolei m m’ grieZoties ap
vinas Skietamo asi l. Tap@c att€loto virsu ari sauc par vienpusigu
grieSanas hiperboloidu.

Divas patvaligas apliikojamas virsas platuma aploces, pieméram, punktu
A un B platuma aploces, var uzliikot par kustosas veidules AB vadosam
likném, pie kam AB bez tam visu laiku krusto patvaligu treSo platuma
aploci, pieméram, kakla C platuma aploci.
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220 §. Vienpusiga hiperboloida projekcijas.

293 rasejuma vienpusigs hiperboloids dots ar Sk€rsodamam taisném
AB un I, pie kam [ ir hiperboloida grieSanas ass.

Ertibas dé] punkti A un B piegemti vienlidzigos atstatumos no ass b
tap€c-ari So punktu platuma aplofu horicontalas projekcijas sapliist. Vei-
dules AB horicontalai projekcijai A,B,, ka aug3a aizradits, jabiit pieskarei
pret kakla horicontalo projekciju. Pamatojoties uz aizradito, varam noteikt
kakla radiusa lielumu r=L,C,.

Kakla vertikalo projekciju dabujam, ieverojot, ka kakla plakne iet pa
. vidu starp punktiem A un B, kas atrodas vienlidzigos atstatumos no ass I
Tapec kakla wvertikala projekcija iet caur punktu C,, kas dala A,B, uz
pusém. Sas ‘platuma aploces krustoSanas punktu ar I, noteikusi, iegiistam
kakla centra vertikalo projekciju L,. Pec tam abas pusés no L, uz lidz-
teces ar OX radiusu r nosprauzdami, atrodam vertikalas projekcijas C, un
C,, no tam hiperboles virsotnem C, un C,, kas rodas, vienpusigam hiper-
boloidam krustojoties ar plakni, kuja iet caur asi [, lidztekus V.

Ta ka visas platuma aploces horicontalaja projekcija projecejas dabiska
lieluma, bet vigu vertikalas projekcijas ir lidzteces OX, tad nav griiti kon-
struet ari parejos apveida punktus vertikalaja projekcija. Tam noliikam
vienpusiga hiperboloida augstumu vertikalaja projekcija un veidules AB
horicontalo projekciju dalam patvaligas, piem€ram, 8 vienlidzigds dalas,
atzimejot jedalu galus ar attiecigiem skaitliem LII...VII un 1,2...7..
Caur I,11... VIl velkam lidzteces asij OX un uz 5am lidztecém abas pus€s
no !, nosprauzam attiecigo punktu 1,2...7 atstatumus r,,7#,...7, no I,.
Ta, piemeram, 1-D,=r=1 -1, I-E,=7r,=1-2... un VII-F,=r,=
=1,—~7. Tada veida iegiitie punkti D,, E,...F, ierobezo vienpusiga hiper-
boloida vertikalas projekcijas apveidu. -

Lai pec punkia M, horicontalas projekcijas M, , kas gu] uz vienpusiga
hiperboloida virsas, atrastu attiecigo vertikalo projekciju M,,, velkam caur
M11 veidules A,B,, uz kuras gu] originalais punkts’ M,, horicontalo projek-
ciju A, B, . Pie tam projekcijai AHBII japieskaras kakla horicontalai pro-
jekcijai. P€c horicontalam projekcijam A:, un B, nav griti uzmeklet
attiecigas vertikalas projekcijas A, un B, . Savienojot A, ar B, , kon-
troles de] dabujam, ka A, B, krusto kakla vertikalo projekciju zinama
punkta G,, kas ar punktu G,, — kura A, B, pieskaras kakla horicontalai
projekcijai, — gu] uz viena statega pret bX; jo punkts G, acim' redzot,
ir originalas veidules A, B, pieskarSan@s punkis ar kaklu. Projekciju A, B
zinot, nav griiti uz vigas uzmeklet punkta M, vertikalo projekciju Mu'

Projekciju M, varam konstruet ari ar punkta M, platuma aploces
palidzibu. Tam nolikam no centra [, ar radiusu [, M, velkam loku, lidz
krustoSanai ar A, B, punkta M,. Péc M, uzmeklejam uz A,B, projekciju
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M,; caur M, velkam platuma aploces vertikalo projekciju, lidztekus OX,
un uz vigas pec M, atrodam meklejamo projekciju M, .

Analogiska karta nav griiti péc patvaliga punkta vertikalas projekcijas
atrast attiecigo horicontalo projekciju.

" Saprotams, ka horicontalaja projekcija redzama ta kusto3as veidules
AB daja, kas atrodas virs kakla plaknes. (Kad€] rasejuma taisne A B, ir
izvilkta vienlaidus, velak (221 §) tiks izskaidrots).

Vertikalaja projekcija veidules redzamas tiktal, ciktal vipas gu] uz
hiperboloida priekSejas dalas Ta, pieméram, veidules A,B, vertikala pro-
jekcija A, B, pa dalai redzama, bet pa dajai neredzama.

294 rasejuma aizraditi seSpadsmit daZadi vienpusiga hiperboloida vei-
dules AB stavokli. Ievelkot daudzstiifos, noteiktos ar veidulu galejiem
kreisiem un labiem apveidiem, liknes, iegiistam hiperboles projekcijas C,,
un CZa, kas ierobeZo vienpusiga hiperboloida vertikalas projekcijas apveidu.

221 §. Veidulu zistemas.

Veidules AB horicontali projecejosa plakne (292 ras.) krusto punktu
A un B platuma aplotu plaknes pa taisném AB un BA" Ja pie tam
punkti A un B no kakla C plaknes vienlidzigos atstatumos, tad punkti
A un A’, ka ari B un B’ gu] uz kopejiem horicontali projecejoSiem stariem,
un tapéc taiSpu AB un A’B’ horicontalas projekcijas A, B, un A,’B,’ sapliist.

Taisnstiuja AA’BB’ diagonale A’'B’ iet caur diagonales AB vidu, t. i.
caur punktu C, kas gu] uz kakla platuma aploces. Punkts B’ gu] uz
punkta A platuma aploces, bet A — uz punkta B platuma aploces, t. i.
punkti A" un B’ gu] uz vienpusiga hiperboloida virsas. Tapéc taisne A'B/,
kas krustojas ar trijam platuma aplocém, jeb vado$am likném, péc augsa
pievesta vienpusiga hiperboloida veidoSanas likuma, - ir §as virsas taisn-
linijaina veidule. Tapéc aizradito virsu iegiisim, ari veidulei A’B’ ap
agrakajo asi I grieZoties.

Pakapeniskie griezo3as veidules AB stavokli noteic pirmo veidulu
zistemu, bet pakapeniskie griezo3as veidules A’B’ stavokli noteic otro
veidulu zistemu. Acim redzot, abam veidulu zistemam ir vienadas
tiesibas.

Legki ACA, un A’CA’,, ka redzams, ir vlenhdzngl bet ta ka 3ie
legki ir veidulu AB un A’B’ slipuma legki pret H, tad tas nozime, ka
abas veidu]u zistemas veido viemnlidzigus, nemalmgus
slipuma legpkus ar H.

293 rasejuma péc veidules AB projekcijam ir noteiktas veidules A’B’
projekcijas, pie kam veidules AB un A’B’ gu] viena kopeja  horicontali
projecejosa plakne€. Ka redzams, veidules A'B’ dala CB’ atrodas virs kakla
plaknes. Tap€c horicontalo projekciju C,B,” dabujam vienlaidu linijas
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veida, kas apsedz veidules AB horicontalas projekcijas neredzamo daju
C,B,, uz ko jau aizradits 220 §.

Ka augsa pieradits, taisne A'B’ ir vienpusiga hiperboloida veidule,
t. i. vipa visa pieder apliikojamai virsai. Bet So virsu varam uzlikot, ka
sastavoSu no bezgali daudz kustoSds veidules AB atseviSkiem stavokliem,
tapee saprotams, ka taisne A'B’ krustojas ar visam veidules AB atseviskiem
stavokliem, t. i. ar visam veidulém, kas pieder zistemai AB. Tapéc punk-
tiem, kuros taisnes A'B’ projekcijas krustojas ar veidulu AB zistemas
vienadnosaukuma projekcijam, t. i. punktiem C, un C,, J, un J,, ka ari
K, un K, jaatrodas uz taisném, stateniskam pret asi OX.

Saprotams, ka veidulu zistemu AB un A’B’ vienlidzigo tiesibu dg],
mes varam apgalvot, ka ari katra zistemas AB veidule krustojas ar visam
zistemas A'B’ veidulém.

294 rasejuma aizraditas tikai zistemas AB veidules. Saprotams, ka
nebuitu griiti tani pa3a rasejuma aizradit ari otras zistemas A’B’ veidules,
bet tas lielakas skaidribas d€] rasejuma nav izdarits.

Ja més aplikosim divus patvaligus vienas veidulu zistemas AB sta-
vokjus A, B, un A,B, (293 ras.), tad pamatodamies uz apliikojamas virsas
veido3anas likumu, dabujam, ka taisnei AB grieZoties ap asi /, ar kuru
taisne AB visu laiku Skersojas, ari visiem stavokliem A, B,, A,B,... jaSker-
- sojas ar asi [, t. i. vigiem ar asi / nav kopeju punktu. Tapec ari divi
kautkadi kustedamas veidules AB stavokli nevar krustoties. Ja pielaidisim
pretejo, t. i. ja pielaidisim, ka divas patvaligas veidules krustojas, tad
vajadzetu pielaist, ka caur to paSu punktu iet ari parejas veidules, t. i.
mes iegiitu ne aplitkojamo virsu, bet smailisko virsu, kuras virsotne gu]
uz grieSanas ass [

Vienas veidulu zistemas savstarpejas krustoSanas neiesp€jamiba no-
verojama, ja aplikojam patvaligas vienas veidulu zistemas projekcijas. T3,
piemeram, horicontalo projekciju AHBI; un A, B, krustoSanas punktam
N, =R, vertikalaja projekcija atbilst projekcijas N, un R,, kas nesakrit.
Bet ta ir pazime, ka taisnes A;B, un A,B, telpa nekrustojas, bet Skersojas.
Tapéc vienpusiga h:perbolmda virsa pieder pie nenotina-
mam taisnes virsam.

Ta tad més atradam, ka zinamai vienai zistemai piedero-
Sas veidules sava starpa nekrustojas, bet katra vienas
zistemas veidule krustojas ar visam otras zistemas
veidul&m.

- No aizradita seko, ka caur patvaligu vienpusiga hiperboloida punktu
vienmer var vilkt divas taisnlinijainas veidules, kas noteic vienpusiga hiper-
boloida tangentialo plakni aplikojama punktd. Sa tangentiala plakne
krustojas ar virsu pa divam, caur apliikojamo punktu ejoSam veidulem.

14*
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Lai noteiktu patvaligas taisnes krustoSanaspunktus
ar vienpusiga hiperboloida virsu, caur doto taisni velkam vienu
horicontali, vaj vertikali projecejoSo plakni un atrodam $as projecejo3as
plaknes krustoSanas punktus ar atseviSkam vienpusiga hiperboloida veidu-
lem. Atrastos punktus savienodami, iegiistam projecejosas plaknes griezuma
likni ar vienpusigo hiperboloidu. Sas liknes krustoSanas punkts ar doto
taisni ir meklejamais punkits.

Lidzigi noteicama uenpusxga hiperboloida krustoSanas ar patvaligam
plakném.

222 §. Tangentiala plakne pret vienpusigu hiperboloidu, ejosa
caur doto arejo punktu.

Pienemsim, ka caur doto arejo punktu J pret vienpusigu hiperboliodu
javelk tangentiala plakne (295 ras.).

Tam nolitkam velkam patvalign veiduli AB, kuras horicontalais pedu
punkts ir B. Caur doto punktu J velkam taisni a||AB un atrodam taisnes
a pédu punktu S. Punktus B un S savienodami, ieglistam zinamas, caur
taisni @ un veiduli AB ejoSas plaknes horicontalo pedu liniju s. P&du
linija s krusto vienpusiga hiperboloida horicontalo p&du liniju, t. i. punkta
B platuma aploci, punkta A’,, ko varam pienemt par otrai veidu]u zistemai
piederosas veidules A’B’ horicontalo p&du punktu.

Veidules A’B’ projekcijas nav griti konstruet, ievérojot, ka projekcija
A’,B',, pieskaras kakla horicontalai projekcijai. Veidulei AB jakrustojas ar
visam otras zistemas veidulem, tap€c vipai ari jakrustojas ar veiduli A'B’
zinama punkta M, kura projekcijas ir veidulu AB un A’'B’ vienadnosaukuma
projekciju krustoSanas punkti. Kontroles d€] punktiem M, un M, jagu] uz
viena statepa pret asi OX. '

Plakne, kas ir noteikta ar krustodamam veidulém AB un A’'B/, pie-
skaras  vienpusiga hiperboloida virsai punkta M. Si plakne bez tam iet
caur doto arejo punktu J, jo vina satur caur punktu J ejoSo taisni a || AB.

Punkts M ir punkts, kuja viena no tangentialam plakném, vilktam no
punkta J pret vienpusigu hiperboloidu, pieskaras $ai virsai, un taisne JM
ir viens no stariem, kas iet caur punktu J, tangentiali pret doto virsu.

, . Piegpemot uz vienpusiga hiperboloida virsas veidules AB vieta pat-
valigu citu veiduli, varam konstruet jaunu pieskarSan@s punktu, lidzigu
punktam J. Visus tadejadi atrastos punktus ar slaideno likni savienodami,
ieglistam likni, pa kuru no punkta J izejoSais staru kiilitis pieskaras vien-
pusiga hiperboloida virsai.

Ja punkts J ir gaismas avots, tad tada karta atrasta likne noteic
gaismas atdaloSo likni, jeb vienpusiga hiperboloida paSénas apveidu. P&c
pasénas apveida nav griiti konstruet ari attiecigas kriteSas €nas apveidu,
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223 §. Pret vienpusigu hiperboloidu tangentiala plakne, lidztece
dotam virzienam,

Piepemsim, ka pret doto vienpusigu hiperboloidu javelk tangentiala
plakne, lidztece dotam virzienam m (296 ras.).

Tam nolukam velkam patvaligu veiduli AB un caur patvaligu punktu
J uz m velkam taisni a || AB. Savienojot taiSpu m un e horicontalos pedu
punktus S un S;, iegiistam ar krustodamam taisn€m m un a noteiktas
plaknes p€du liniju s. Caur veidules AB horicontalo pedu punktu B, vel-
kam taisni s || s. Punktu A}, kusa linija s; krusto vienpusiga hiperboloida
horicontalo pedu liniju, var piepemt ka otrai veiduJu zistemai piedero3as
veidules A-B" horicontalo p&du punktu. Noteikusi veidules A'B’ projek-
.cijas, atrodam punkta M =ABXA'B’ projekcijas.

Taisne s; péc konstrukcijas ir ar krustodamam veidulém AB un A’B’
noteiktas plaknes horicontald pedu linija. Si plakne pieskaras vienpusigam
hiperboloidam punkta M un ir lidztece virzienam m, jo vina satur taisnes
AB un s;, kupas ir lidzteces attiecigam taisném o un s, kas noteic caur
doto virzienu m ejoSo plakni. Ta tad, plakne AB X A’B’ ir viena no mekle-
jamam tangentialam plakném, un Sai plakn€ caur punktu M pret vien-
pusigo hiperboloidu var vilkt pieskari, lidztekus dotam virzienam m.

NoteikuSi lidziga karta veselu virkni plaknu, kas pieskaras vienpusiga
‘hiperboloida virsai un ir lidzteces dotam virzienam m, un konstruejudi vinu
pieskarSanas punktus, tamlidzigi, ka konstruejam punktu M, — Sos puhktus
savienojam. legiita likne noteic geometrisko vietu, pa kupu atseviSkie,
virzienam m lidzteku tangentialie stari pieskaras vienpusiga hiperboloida
virsai.

Ja talsne m noteic gaismas staru virzienu, tad konstrueta pleskarsanas
likne noteic gaismas atdaloSo likni, jeb vienpusiga hiperboloida paS€nas
apveidu. P8 paStnas apveida nav griiti konstruet ari krito§as €nas
apveidu. |

Jaatzim®, ka vienpusiga hiperboloida virsu lieto, profilejot zobritegus,
kuru asis telpa Skérsojas.

Greizie velteni ar trim vadulem.
Greizie velteni ar trim vaduleém rodas, ja jel viena no vadul€m ir lika
linija. Aplitkosim sekoSus greizo veltepu veidus.
224 §. Greizs veltenis.

297 rasejuma attelots greizs veltenis ar trim vadulém, no kufam divas
ir pusaploces m un %, nostaditas lidztekus V bet tresa ir pret pusaplotu
plakném stateniska taisne a.
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Lai noteiktu patvaligu taisnlinijaino veiduli, m&s uz vienas pusaploces
- vertikalas projekcijas, piem€ram, uz m, piepemam patvaligu punktu A,, sa-
vienojam vinu ar vado3as taisnes vertikalo projekciju a4, un atzimejam taisnes
— A, krustoSanas punktu ar »,, dabujot ta punkta B vertikalo projekciju

B,, kas pieder meklejamai veidulei un vadoSai pusaplocei n.

Noteikusi pec tam uz m, un =, projekcijas A, un B,, mgs iegiistam
meklejamas veidules horicontalo projekciju A,B,.

Atteloto virsu lieto velvju veidoSanai virs greizam caurejam.

225 §. Greizs helisoids.

Piepemsim, ka aplukojamas virsas vadules ir vites linija m un vinas
ass | (298 ras.).

Taisne 0-0, virzas telpa ta, ka viens gals 0 slid pa vites liniju m,
bet otrs gals O pa asi /, un pie tam visas atseviSkas veidules 00, sta-
vokli ir lidzteces taisna vadoSa smaila veidulém, Sa vadoSa smaila ass
saplist ar /, bet vipa pamats ir aploce =; virsotne L gu] uz I. Virsy,
ko vadule 0-0; veido, aizradita karta telpa kustojoties, sauc par greizo
helisoidu.

Piepemsim, ka 1'-L ir vadoSa smaila veidule, kas lidztece V. At-
tieciga greiza helisoida veidule 0—0_ atbilst sekoSiem noteikumiem: hori-
contala projekcija 0—0,_ saplust ar varzaenu I’,—L,, bet vertikala projekcija

LN 1s—Lg, jo 0- 0 || 1-L. Lidzigi konstrue]amas patvaligas citas
greiza hehso;da veidules 3~ 11 projekcijas. Tam noliikam iepriekS janoteic
attiecigas vado3a smaila veidules 3’ — L projekcijas, péc tam noteicam 3, —III,,
kas sapliist ar virzienu 3, — L,, un, beidzot, caur vites linijas vertikalo pro-
jekciju 3, velkam 3,111, || 33— L,.

Greiza helisoida veidules var noteikt ari uz ta nosacuuma pamata ka
helisoida taisnlinijainas veidules gala punkta O, kustiba vertikala virziena,
viena veidules 0—0_ apgrieziena laika ap asi /, lidzinas vites linijas m
kapei A, jo visi veidules 0—0_ punkti veido zinamas vites linijas, kam
viena un ta pati kape. Gala punkta 0 vites linija, saprotams, parversas
taisn€, kas sapliist ar asi . Uz aizradito pamatojoties, greiza helisoida
veidu]u vertikalas projekcijas konstruejamas §adi.

Piegemsim, ka vites liniju m konstruejot, m&s atzimejam seSpadsmit
daZadus punkta O stavoklus 0,1,2...16. Noteikusi veidules 00, sakuma
stavokla vertikalo projekciju 0,—0, ,» MEs uz I, no punkta 0, nosprauzam
nogriezni 0, —XVI, =&, sadalam fo nogriezni seSpadsmit v1enhdz1gas da-
Jas un 1egutos iedalu galus L,,11,, II,. .. XVI, savienojam ar liknes m, attieci-

giem punktiem 0,,1,,2,...16,, dabujot greiza helisoida veiduju vertikalas
projekcijas.
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Rasejuma aizradita viena greiza helisoida dala (puse), pie kam lielakas
uzskatamibas d€] iekSeja, redzama virsa ieklata ar atseviSkiem punktiem.

Ja veidules pagarinatu otra pusé no /, tad dabutu greiza helisoida
otro- pusi.

226 §. Trijsturaina vite.

Ja greiza helisoida virsa krustojas ar vienasigu velteni, tad tada karta
dabujamo virsu lieto trijstiifaino viti profilejot.

299 ras. aizraditas tadas vites projekcijas. Apliikojamo virsu dabujam,
trijstirim ABC kustoties telpa ta, ka vipa plakne visu laiku iet caur ver-
tikalo asi /, bet virsotnes A, B un C slid pa vites linijam, kuram vien-
lidzigas kapes 4. Pie tam virsotpu B un C vites linijas ir vienlidzigas,
kas atstaj viena no otras atstatuma A, bet virsotnes A vites linijai ir cits
radiuss. Virsas, ko veido kustedamas malas AB un AC, ir greiza helisoida
virsas, kas ierobezo viti.

Ja konstruesim greiza helisoida veidulu horicontalos pedu punktus un
iegtitos punktus savienosim ar slaideno likni, tad dabujam ta saucamo
Archimeda spirali. Sas liknes punkti atstdj no centra [, atstatumos,
kas ir proporcionali attiecigo radiusu vektoru grieSanas legkiem. Saprotams,
ka greiza helisoida griezuma likne ar katru plakni, lidzteci H, tapat ir
Archimeda spirale. Tapec ari 299 ras. vites augSeja apveida horicontala
projekcija ir Archimeda spirales dala.

N

227 §. Greizs, gredzenveidigs helisoids.

Greizo, gredzenveidigo helisoidu (300 ras.) iegiistam, taisnlinijainai
- veidulei 0-0, kustoties telpa ta, ka viens gals 0 slid pa vites liniju m,
pie kam atseviSkie veidules stavok]i pieskaras vienasigam ar vites liniju m
veltenim, kura radiuss ir r, — un bez tam veidules 0-00 atseviskie sta-
vok]i ir lidzteCi taisna vadoSa aploces smaila veidulem, kuga virsotne L gu]
uz vites linijas ass 7, bet pamataploces radiuss r lidzinas veltena pamat-
aploces radiusam.

Patvaligas veidules 2—1I projekcijas noteicamas seko$a veida. Caur
punktu 2., kas gul uz vites linijas m horicontalas projekcijas m,, velkam
2,-1I,, tangentiali pret aploces veltepa horicontalo projekciju. Pgc tam
caur L, velkam L, —2,'||I, -2, dabujot ta vadoSa smaila veidules L-2/,
kas ir lidztece meklejamai helisoida veidulei, horicontalo projekciju. No-
teikudi peéc 2, L, attiecigo vertikalo projekciju 2’,—L,, més caur projekciju
2,, kas gu] uz m,, velkam 2,-1I, || 2,—L,, un uz projekcijas 2,-II, pecII,
atrodam II,. Taisne 2,-II, ir meklejamas veidules 2 —1I vertikala projekcija.

Lidziga karta noteicamas ari parejas helisoida veidules.
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Geometriska vieta, pa kuru helisoida veidules pieskaras taisnam aplo-
ces veltenim, ir zinama vites likne m’, kurai tada pati kape %, ka dotai
vites linijai m. ;

Sas vites linijas radiusu » un viena vinas punkta, piemeram 0 L, vaj
Il projekcijas zinot, nav griiti konstruet vertikalo projekciju m’,=0, —Ilg—
- XVI,. Savienojot atseviSkus liknes m’, punktus ar attiecigiem lxk:zles m,
punktiem, dabujam greiza gredzenveidiga helisoida atsevisko veidulu verti-
kalas projekcijas. So veidulu horicontalas projekcijas, saprotams, pieskaras
aplocei ar radiusu », un iet caur attiecigo, uz likném m un m’ guloSo
punktu horicontalam projekcijam.

300 rasejuma ir aizradita greiza, gredzenveidiga helisoida apakSeja
puse, kas sniedzas lidz pieskarSanas liknei m’ =0, —Il-XVI ar vienasigo
velteni. Ja veidules pagarinat liknes m’ ofra pusg, tad iegiisim apliikojamas
virsas otru pusi (daju).

301 rasejuma aizradits tads divpusigs greizs, gredzenveidigs helisoids,
pie kam veidules ir pagarinatas vienlidzigos atstatumos otra pusé no pie-
skarSanas punktiem ar velteni. (PieskarSanas likne ar velteni rasejuma nav
aizradita). Saprotams, ka pie tam veidules 0 -0 gals O/ telpa veido vites
liniju m,, kas vienlidziga vites linijai m, bet tikai pabidita vertikala virziena.

Attéloto virsu var ari iedomaties iegiitu, taisnlinijainai veidulei slidot
pa divam vienlidzigam, vienasigam vites linijam m un m;, kuram ir zinams
vertikalais atstatums, pie kam veidules visu laiku pieskaras v:ena31gam
taisnam aploces veltenim.



Grie$anas virsas.

XIV nodala. Pamatjedzieni.

228 §. Atsevidkie grieSanas virsas elementi.

Ka 157 § aizradits, grieSanas virsa rodas, patvaligai veidulei ABCDEF
grieZoties ap nekustamu asi o (302 ras.). Saprotams, ka att€loto grieSanas
virsu dabujam, uz att€lotas virsas gujoSai patvaligai liknei grieZoties ap to
pasu asi o. _

Lai grieSanas virsu varetu €rtaki att€lot, tad parasti par veiduli tiek
pienemta likne, kas rodas, aplikojamai virsai krustojoties ar plakni, kura
iet caur grieSanas asi ¢o. Ta iegiito griezumu sauc par meridianalo
griezumu, vaj vienkarsi par meridianu. Acim redzot, visi meridia-
nalie griezumi ir vienlidzigi.

Ja grieSanas ass statenmiska pret H, tad likni, ko dabujam griezuma
ar plakni, kas iet caur grieSanas asi, lidztekus V, sauc par galveno
meridianalo griezumu, jeb par galveno meridianu.

Acim redzot, aplukojamas virsas vertikalas projekcijas redza-
mibas apveids ir galvena meridiana vertikala projekcija.

Galvena meridiana plakne dala grieSanas virsu divas dajas: priek-
Seja, kas tuvaka aplikotajam un pakaleja, kas talaki aplikotajam.
Visi punkti, guloSie uz virsas priek3ejas dajas, vertika-
laja projekcija redzami, bet visi punkti, gulo§ie uz virsas
pakalejas dalas, tani pasa projekcija navredzami ~

Katra pret grieSanas asi stateniska plakne krusto grieSanas virsu pa
zinamo platuma aploci. Ja dotas virsas grieSanas ass stateniska pret
H, tad platuma aploces projecejas uz H dabiska lieluma, bet vigu verti-
kalas projekcijas ir lidzteces asij OX, un vigu lielumi' lidzinas attiecigo
platuma aplo¢u caurmériem.

Kautkadas platuma aploces horicontala projekcija redzama, ja attieci-
gos horicontali projecejoSos starus neaiztur pati grieSanas virsa.

Ja aplukosim 302 rasejuma attEloto grieSanas virsu, tad nav griti
novérot, ka uz veidules dalas FE guloSo punktu platuma aploces ho-
ricontalaja projekcija redzamas, bet visu parejo punktu- platuma aploces
horicontalaja projekcija nav redzamas, jo attiecigos horicontali projecejoSos
starus aiztur liknes EF veidota virsa! Ta, pieméram, punkta D horicontali
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projecejoSo staru aiztur likne EF punkta G, kas redzams no ta, ka §a
stara vertikala projekcija krustojas ar vertikalo projekciju E,F, punkta G,.

Vislielako, nepartrauktas, attieciba uz pieskari, liknes ABCDEF pla-
tuma aploci sauc par ekvatoru, jeb ekvatorialo griezumu; bet
griezeju plakni sauc par ekvatora plakni.

Salidzinajot ekvatoru ar platuma aplocém, kas gu] viend, vaj otra
pus€ no ekvatora plaknes, nav griiti novérot, ka ekvatoram ir vislielakais
grieSanas radiuss. Pieskare pret patvaligu meridianu punkta,
kurameridians krusto ekvatoru, irlidztece grieSands asij.

Uz aizradito pamatojoties, dabujam, ka 302 rasejuma ekvators ir
punkta C platuma aploce, bet punkta E platuma aploce nav ekvators, lai
gan punkta E grieSanas radiuss ir lielaks, neka punkta C grieSanas radiuss;
jo punkts E attieciba uz pieskari nav veidules ABCDEF nepartraukis
punkts, bet stirpunkts (152 §) kam divas pieskares, kas nav lidzteces
asij o. Punkta E platuma aplocei, kurai piemit aizraditas ipaSibas, sauc
par grieSanas virsas apalo Skautni.

Platuma aploci, kas pieder veidules AB CDEF nepartrauktai, attie-
ciba uz pieskari, dalai, kurai, salidzinot ar blakus gulo$am platuma aplo-
cem, ir vismazakais grieSanas radiuss, sauc par kaklu. Pieskare punkta,
kuya veidule ABCDEF krusto kaklu, ir lidztece asij 0. 302 rasejuma
punkta B platuma aploce, acim redzot, ir apliikojamas grieSanas virsas
kakls. Bet punkta D platuma aploce nav kakls, jo punkts D ir sturpunkts.
Punkta D platuma aploci sauc par ieZmaugumu.

Ja kaut kads veidules punkis F gul uz paSas grieSanas ass, tad 3a
punkta platuma aploce parverS8as punkta. Tadu punktu sauc par grieSanas
virsas partrankuma punktu.

229 §. GrieSanas virsas veidi.

Atkarigi no veidulu veida, grieSanas virsu apveidi var biit daZdaZadi.

Ja veidule ir aploce, tad So aploci ap vipas patvaligu caurmeru griez-
dami, dabujam lodi. :

Plakne, ejo3a caur lodes centru, lidztekus H, krusto lodi pa ta sau-
camo ekvatoru. Ekvatora plakne dala lodi divas dalas: aug3eja un
apakSeja puslode.

Ikkatra plakne, lidztece ekvatora plakni, krusto lodes virsu pa zinamo
platuma aploci. x

Plakne, ejoSa caur lodes centru, stateniski pret H un ldztekus V,
krusto lodi pa galveno meridianu. Galvena meridiana plakne dala
lodi divas dalas: priekSeja un pakaleja puslodé. Ikkatra cita
plakne, ejoSa caur lodes centru, stateniski pret H, krusto lodi pa zinamo
meridianu.
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Acim redzot, lodes horicontalais apveids ir ekvatora horicontala pro-
jekcija, bet lodes vertikalais apveids ir galvena meridiana vertikala pro-
jekcija. '

_Horicontalaja projekcija redzamivisi punkti, kas gu]
uz augsejas puslodes virsas, bet vertikalaja projekcija
redzami visi punkti, kasgu] uz priekSejas puslodes virsas.

Ja aploce negrieZas ap savu caurméru AB, bet ap kautkadu chordu
CD (303 ras.), tad grieSanas virsai ir varpstas veids.

Ja aploce ABCD grieias ap asi o, kas gan gu] vipas plakng€, bet
arpus aploces, tad rodas apala gredzenveidiga virsa, vaj ta saucamais
torus (304 ras.).

Ja veidule ir elipse ACBD (305 ras.), tad elipsei ap vienu no vipas
galvenam asim, piem€ram, AB grieZoties, rodas ta saucamais grieSanas
elipsoids. Katrs meridianalais griezums AC, BD, ir tada pati elipse,
ka veidojo3a elipse.

Hiperbolei ap vinas patieso asi o grieZoties, iegiistam divpusigu
grieSanas hiperboloidu (306 ras.).

Bet hiperbolei ap vinas Skietamo asi grieZoties, ieglistam vienpusigu
grieSanas hiperboloidu. Ar 3o virsu més jan iepazinamies 219
lidz 223 §§ (292—296 ras.).

Atseviskos gadijumos lika veidule var parvérsties taisna linija. Ja
pie tam taisne krusto grieSanas asi, tad ieglistam taisna aploces
smaila virsu. :

Ja taisme lidztece grieSanas asij, tad iegtistam taisna aploces
veltenga virsu.
Ja taisne Sk€rsojas ar grieSanas asi, tad iegiistam jau mineta vien-
pusiga grieSanas hiperboloida virsu.
. Beidzot, ja taisne grieZas pret grieSanas asi stateniska plakng, tad,
vaj nu taisne krusto, vaj nekrusto grieSands asi, — mées ieguistam plakni.

230 §. Patvaliga punkta un meridiana projekcijas.

Pienemsim, ka ir dota patvaliga punkia 1, gulo3a uz dotas grieSanas
virsas, horicontala projekcija 1’,; jaatrod attieciga vertikala projekcija
17, (302 ras.).

Punkis 1’ gu] uz zinamas grieSanas virsas platuma aploces, kujas
radiuss lidzinas o,—1’,. Bez tam punkts 1’ gu] zinama meridianala plakng,
kas stateniska pret H. S$as meridianalas plaknes horicontala pedu linija
s=o,1',. Pagriezisim punkta 1’ meridianalo plakni, griezot vigu ap asi
o, — lidztekus stavokli ar V. Pie tam punkta 1’ horicontala projekcija,
virzoties pa aploces loku, kuras radiuss ir o,—1’;, iegem stavokli 1,, pie
kam 1,0, || OX. Velkot caur 1, stateni pret OX, mes iegiisim punkta 1’



L

horicontali projecejoSa stara vertikalds projekcijas savienoto stavokli. 53
statepa krustoSanas punkti ar galvena meridiana vertikalo projekciju, t. i
ar grieSanas virsas vertikalds projekcijas apveidu, noteic miisu gadijuma
Cetru platuma aploCu vertikalas projekcijas 1,,2,,3,,4,, kuju radiusi vien-
lidzigi. Velkot p&c tam no 1’, stateni pret OX, lidz krustoSanai ar $am
platuma aplocem, iegiisim etru punktu vertikalas projekcijas 17,, 2/, 3',, 4,
kuru horicontalas projekcijas sakrit ar 17,.

Ja ir dota vertikala projekcija 1’, un janoteic attieciga horicontala pro-
jekcija, tad tam noliikam caur 1’, velkam lidzteci asij OX, lidz krustoSanai
ar vertikalo apveidn punkta 1,. Pec 1, atrodam 1, un péc tam ar radiusu
o,— 1, velkam punkta 1’ platuma aploces horicontalo projekciju. No V’, pret
OX v11kta1s statenis krusto vilkto aploci divos punktos V', un 17, kuru
vertikalas projekcijas saplist.

Noizskaidrota seko, kavispareja gadijuma pec vienas
dotas projekcijas nevar pilnigi noteikt uz grieSanas vir-
sas guloSa originala punkta attiecigo otro projekciju

.Uz s vel vairakus punktus piepemot un vigu attiecigds vertikalas
projekcijas noteicot, iegiistam patvaliga meridianala griezuma vertikalo pro-
jekciju. Pie tam janoteic meridianala griezuma raksturigako punktu verti-
kalas projekcijas, ka, pieméram, A’,, B’,, C,, D/, un E/,.

XV nodala. Tangentialas plaknes.

231 §. Visparejs tangentialas plaknes noteik3anas papémiens.

Pienemsim, ka ir dota patvaliga grieSanas virsa, kufas ass ir o, bet
galvenais meridians ir likne ABCD (307 ras.).

Caur patvaligu uz gnesanas virsas guloSo punktu M’ pret doto virsu
javelk tangentiala plakne,

Ka zinams (158 §), tangentiala plakne zinama punkta noteicama ar
pieskar€m, kas vilktas pret divam uz dotas virsas guloSam un caur doto
punktu ejoSam patvaligam likn€m.

Par tadam likn€m aplitkojama gadijuma var piepemt meridianu .
AM'B'CD’ un platuma aploci MM’M,, kas iet caur doto punktu M’. Pret
liknem AM'B'CD’ un MM'M, punkta M’ pieskares # un #; vilkdami,
iegiistam meklejamo, ar krustodamam taisn€m ¢ un #; noteikto tangen-
tialo plakni P.

Pieskare ¢, kas gu] aizradita meridianala plakng€, krusto gnesanas
asi o zinama punkta L. "Ja tagad meridianu AM'B'CD’ savienosim 'ar
galveno meridianu ABCD, tad punkts M’, virzidamies pa savu platuma
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aploci, iegems jauno stavokli M. Pieskare #/, kas iet caur nekustamo, uz
griesanas ass o guloSo punktu L, — visu laiku atrodas meridiana AM'B'CD’A
piakn€ un beidzot iepnem jauno stavokli LM, pieskardamas galvenam meri-
dianam ABCD punkia M.

Meridians AM'B’CD’ un platuma aploce MM’M, krustojas pa radiusu #,
kas iet caur punktu M’, stateniski pret asi o. Pieskare t';, ka redzams,
stateniska Sim radiusam, tapec pieskare £, ari stateniska meridiana AM'B'CD’
plaknei. Tas nozimé, ka ari tangentiala plakne P, ejoSa caur #,, ir sta-
teniska pret meridiana AM'B'CD’ - plakui.

Ja punkts M’ iepem stavokli M, tad pieskares #'; jaunais stavoklis
(rasejum@ neaizraditais) iet caur punktu M, pieskarus §a punkfa platuma
aplocei, pie tam pieskares #; jaunajam stavoklim jabiit stateniskam pret
~ galvena meridiana ABCD plakni, t. i. jauna pieskare #,” iet caur punktu
M, stateniski pret rasejuma plakni.

Pieskare ¢, aizradita veida telpa v1r21damas veido taisna aploces
smaila virsu, kas aptver doto grieSanas virsu pa punkia M platuma aploci.
Katra, pret So aptveroSo smaili tangentiala plakne pieskaras vinpam pa zinamo
taisnlinijaino veiduli, kas pieskaras ari grieSanai virsai zinama punkia, gu-
losa uz punkta M platuma aploces.

Ja caur patvalign punktu B, kas gu] uz dotas grieSanas virsas ekva-
tora BB'DDY, javelk tangentiala plakne, tad viga noteicama lidziga karta.
Pie tam pieskare ¢ ', vilkta meridiana AB'CD’ punkta B’, acim redzot, ir lidz-
tece grieSanas asij o, t. i. pieskares {’ krustoSanas punkts ar asi o atrodas
bezgaliba. Tap€c aptveroSa smailiska virsa parverSas taisna aploces veltepa
aptvero§a virsa, kas grieSanas virsai pieskaras pa ekvatoru.

Ja punkta M’ velkam stateni pret tangentialo plakni P, tad dabujam
virsas ‘normali aplikojama punkta. Si normale atrazdamas meridiana
AM'B'CD’ plakng, krustojas ar asi o zinama punkta E. Saprotams, ka ari
visas parejas normales, kas iet caur patvaligiem platuma aploces MM'M,
punktiem, stateniski pret attiecigam tangentialam plakném, krustojas ar
asi o tani pasa punkta E.

232 §. Tangentiala plakne dota ‘punkta.

Uz iepriekSejo pantu pamatodamies, nav griiti techniska rasejuma
konstruet tangentialo plakni punkta M/, kas gul uz grieSanas virsas, kuras
ass o stateniska pret H (308 ras.).

Meklejamas pieskares ¢ horicontala projekcija i,’l iet caur M/, tan-
gentiali pret punkta M’ platuma aploces horicontalo projekciju, bet vertikala
projekcija %, iet caur M/, lidztekus OX.

V11ksnn punkta M" pret Sa punkta meridianu pieskari ¢/. Sas pieskares
horicontala projekcija f,” iet caur o, un M,’. Lai noteiktu attiecigo verti-
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kalo projekciju #,’, mes iepriekS noteicam punktu M, kas gul uz galvena
meridiana un uz kopejas platuma aploces ar punktu M’

Caur punktu M velkam uz galvena meridiana plaknes pret 3o meri-
dianu pieskari #, kuras vertikala projekcija #, krusto o, punkta L,. "Sapro-
tams, ka pieskares { un {" telpa krustojas kopeja punkta L uz ass o (231 §).
Tapéc L, un M’, savienodami, dabujam meklejamas pieskares ¢’ vertikalo
projekciju #,.

Rasejuma bez tam aizradita normale M'E, kas iet caur punktu M.
Horicontala projekcija M, E, saprotams, sapliist ar M/, L,. Lai noteiktu
attiecigo vertikalo projekciju, papriek3u konstruejam normali punkta M,
gulo¥a uz galvena meridiana. Sas normales vertikala projekcija M,E, | M, L,.
Dabujot ta punktu E,, un zinadami, ka caur punktu E iet ari punkta M’
normale (231 §), meés E, savienojamu ar M,’.. Taisne E,M, ir meklejama
vertikala projekcija. -

233 §. Tangentiala plakne pret lodi dota punkta.

Ir dota lode ar centru F un radiusu » (309 ras.). Piepemsim uz lodes
virsas patvaligu punktu M. Lai notejktu punkta M stavokli uz lodes virsas,
vilksim caur M vienu platuma aploci, kuras centrs ir F;, bet radiuss .
Savienojam punktu M ar lodes centru. Tad attieciga radiusa projekcijas
ir r, un r,. Punkta M pret lodes virsu vilkta tangentiala plakne ir state-
niska pret radiusu », jo Sis radiuss ir lodes virsas normale punkta M. Tapéc,
lai noteiktu meklejamo tangentialo plakni, janoteic divas radiusam r sta-
teniskas taisnes. 3

Ka 3Sadas taisnes var piepemt horicontalo (%) un vertikalo (v) pe&du
lidzteci, kas guv] uz meklejamas tangentialas plaknes. Pec 116 § notei-
kumiem %, | », un v, | »,; bez tam zinams, ka A, un v ||OX. Tapec
taisgu % un v piojekcijas ir pilnigi noteiktas, ar ko ir noteikta ari mekle-

jama tangentiala plakne. k

234 §. Tangentiala plakne, ejo3a caur doto arejo punktu, kas
pieskaras virsai punkta, gujo$a uz platuma aploces.

Ir dota grieSanas virsa (310 ras.), kuras ass o stateniska pret H. Uz
virsas ir dota punkta M platuma aploce un patvaligs arejais punkts A,

, Vilksim caur M, pret grieSanas virsas apveida vertikalo projekciju
pieskari, lidz krustoSanai ar o,, tad dabusim smaila virsotnes L projekciju
L,, Sis smialis pieskaras dotai virsai pa punkta M platuma aploci. Horicontala
projekcija L, =10,. Pe&c tam caur punktu A velkam plakni H' || H. Taisni,
kas caur A, iet Jidztekus OX, var uzlikot ka jauno projekciju asi O'X".
Pieskari! LyM, lidz krustoSanai ar O'X’ pagarinadami, iegiisim pieskares
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LM horicontala pedu punkta, — attieciba uz plakni H’, — vertikalo pro-
jekciju S,.

© Pec tam atrodam S,, un ar radiusu o, S, velkam aptvero§a smaila
horicontalas pedu linijas s horicontalo projekciju s,. Ja tagad no A, vel-
kam pieskares A,SI' un A, Spy, pret s, un Sy, un Sy savienojam ar L,,
tad iegfistam divu taiSgu paru AS;, LS; un Asn, LSy horicontalas pro-
jekcijas, kas krustojas attiecigos punktos S; un S;. Sie divi taiSpu pari
noteic divas tangentialas plaknes pret aptveroSo smaili, kas smailim pie-
skaras pa vipa veidulém LS, un LS.

Pedejas taisnes, ka aptvero3a smaila veidules, pieskaras ari grieSanas
virsai punktos M’ un M”, kas gu] uz punkta M platuma aploces. So punktu
horicontalds projekcijas M’, un M”, nav griiti noteikt. P& M’, un M”, kon-
struejam vertikalas projekcijas M7, un M~,.

Japiezime, ka pieskarSanas punktu M’ un M” noteikSanai var iztikt
ari bez virsotnes L stavokla noteikSanas. Tap@c. virsotni L var ari rasejumra
neaizradit.

235 §. PieskarSanas likne.

Ja nav aizradita platuma aploce, uz kuyas jagu] pieskarSanas punktam,
tad"no dota areja punkta A pret doto grieSanas virsu var vilkt bezgali
daudz tangentialo plaknu, kas visa kopiba veido doto grieSanas virsu ap-
tveroSo smaili. AtseviSkus aptvero3a smaila pieskarSanas liknei piederigus
punktus var noteikt p&c 159 §, vaj ari pec iepriekSeja panta.

Pec beidzama pan€miena 311 rasejuma noteikti, piemé&ram, pieskar-
Sanas punkti M’ un M”, E" un E”, G’ un G” uz attiecigo punkiu M, E un
G platuma aplocém, pie kam punkti G’ un G” pieder ekvatoram G.

Lai pilnigi noteiktu pieskarS8anas likni, jauzmekle vinas visaugstakais
(J') un viszemakais (K’) punkts. : .

Ja grieSanas as$ o | H, tad visaugstakais un viszemakais punkts
ieglistami uz grieSanas virsas griezuma liknes ar horicontali projecejoSo
plakni, kas iet caur doto punktu A un grieSanas asi o.

Griezuma likne, acim redzot, ir zinamais, caur punktu A un grieSanas
asi o ejoSais meridians. So meridianalo griezumu, kopa ar punktu A,
nostadisim lidztekus V, pie tam meridianu grieZot ap grieSanas asi o. Ja
to izdarisim, tad grieSanas virsas vertikalais apveids (projekcija) ir griezuma
meridiana patiesais lielums.

Atzimesim punkta A pagriesta stavokla projekcijas ar A un A un
vilksim no A pieskares pret grieSanas virsas vertikalo apveidu. Pieskar-
Sanas punkti J, un K, noteic meklejamo punktu J* un K’ platuma aploces.
Noteicot pec tam horicontalas projekcijas J, un K,, nav griiti p&c vigam
uz taisnes A, —o, noteikt augstaka un zemaka punkta horicontalas projek-
cijas J, un K, péc kujam, beidzot, noteicam J, un K. :
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Pieskares griezuma liknei augstakaja un zemakaja punkta ir horicon-
talas pedu lidzteces. Tap@c vipu vertikalas projekcijas ir lidzteces asij OX,
bet horicontalas projekcijas stateniskas pret A\J', un A, K',, jo taisns lenkis,
ko telpa veido taisne AJ'.un horicontald, caur punktu J' ejoda p&du lidz-
tece, projecejas uz plakni H nesagrozoties (115 §). To pasu, saprotams,
var aizradit attieciba uz AK' un horicontalo, caur punktu K’ ejoSo p&du
lidzteci. _

Ja grieSanas ass o nav stateniska pret H, tad doto kermeni attiecigi
griezot, jeb projekciju plaknes mainot, asi o vienmér var nostadit vélama
stavokli.

Ja punkta A atrodas gaismas avots, tad konstruetd pieskarSanas likne
ir dotas virsas gaismas atdaloSa likne, kas atdala apgaismoto virsas daju
no neapgaismotas, jeb pas€nas.

236 §. Lodes tangentialas plaknes, ejosas caﬁr doto arejo punktu.

Pienemsim, ka no punkta A pret lodi, kuras centrs ir F, javelk tan-
gentialﬁé plaknes (312 ras.).

Tangentialas plaknes visa kopiba veido smailisko virsu, kas aptver
lodes virsu pa likni, ko varam konstruet péc iepriekSeja panta noteikumiem.

PieskarSanas likne Sini gadijurha ir aploce, kuras centrs (Fy) gu] uz
taisnes AF. S@s aploces plakne stateniska pret taisni AF. PieskarSanas
aploces projekcijas uz H un V ir divas elipses, kuras var konstruet Sadi.

Pret doto lodi no punkta A velkam divas tangentialds, horicontali
projecejodas plaknes. So plakgu horicontalas pedu linijas iet caur A,, pie-
skaroties lodes horicontalai projekcijai. So pedu liniju pieskarSanas punkti

‘B, un C, noteic divu punktu B un C horicontalas projekcijas, kas gu] uz
lodes ekvatora un pieder meklejamai pieskarSanas aplocei. Attiecigas ver-
tikalas projekcijas B, un C, gu] uz lodes ekvatora vertikalas projekcijas,
t. 1. uz taismes, kas iet caur F, lidztekus OX.

Punktu B un C, kas gu] uz lodes ekvatora, horicontalas pro-
jekcijas B, un C, atdala pieskarSanas liknes horicontalas
projekcijas, t. i. elipses, redzamo no neredzamds dajas.

Péc tam no punkta A pret lodi divas tangentiglas, vertikali projece-
joSas plaknes vilkdami, mes ieglistam divu punktu D un E projekcijas,
kas pieder lodes galvenam meridianam un meklejamai pieskarSanas ap-
locei, Punktu D un E projekcijas noteicam analogiska karta, ka punktu
B un C projekcijas, pie tam papriek$u noteicam D, un E,, velkot no A, pie-
skares pret lodes vertikalo apveidu (projekciju).

Punkti D,un E, atdala pieskarSanas liknes vertikalas
projekcijas, t. i. elipses, redzamo dalu no neredzamas.
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Ta ka projekcijas B,C, un D,E, ir lidzteces asij OX, tad taisne BC
ir horicontala, bet taisne DE ir vertikala pedu lidztece, kas gu] uz mekle-
jamds pieskarSanas aploces plaknes.

Savienojot punktu D, — grieZot vigu ap horicontalo p&du lidzteci
BC, — ar plakni, ejoSo caur BC, lidztekus H, iegiistam punkta D savie-
noto stavokli D,. Pe&c tam caur punktiem B;, C, un D, aploci velkot,
ieglistam pieskarSanas aploces savienoto stavokli, dabujot ta vinas centra
savienoto stavokli F; . Vienu affini radniecisko punktu pari D, un D, un
affinitates asi’ B, C, zinadami, varam atseviSkiem aploces B;C,D_ punktiem
konstruet attiecigus affini radnieciskas elipses punktus, ka ari pieskares
Sajos punkfos pret elipsi.

Sas elipses galvends asis noteicamas Joti vienkar$i. Tam nolikam
papriekSu pec Fy_uz affinitates pamata atrodam elipses centru F I, Elipses
liela ass 1,—2,, kas iet caur F; un ir stateniska pret A, Fr.» hdzmas kon-
struetas aﬁlm radnieciskas aploces B,C,D, caurméram 1 —2 Bet elipses
maza ass 3, —4, atbilst tam aifini radmecnskas aploces caurméram S =4,
kas ir stateniski pret 1 —2 .

Tada karta konstruejam elipses lielo un mazo asi, péc kam nav griiti
izvilkt visu elipsi (172 §, 231 ras.).

Horicontalaja projekcija redzams punkts D, jo vig$ gu] uz augSejas
puslodes, kas atrodas virs ekvatora, jo D, atrodas virs ekvatora vertikalas
projekcijas. Bet punkts E, kas gu] uz apakSejas puslodes, t. i. zem ekva-
tora plaknes, saprotams, horicontalaja projekcija nav redzams. Ta tad pie-
skar§anas aploces daja BDC horicontalaja projekcija redzama, bet daja
BEC 3ini pat projekcija neredzama.

PieskarSanas aploces vertikala projekcija noteicama analogiska karta.
Tam nolitkam atrodam punkta B savienoto stavokli B, savienojot pie tam
punktu B ar plakni, lidzteci V, kas iet caur pieskarSanas aploces vertikalo
pedu lidzteci DE, ap kuju notiek aizradita grieSana. Caur D,, E, un B,
velkam aploci, kas noteic pieskarSanas aploces savienoto stavokli, dabujot
ta savienotaja stavokli aploces centru Fy . P&c tam uz aflinitates pamata,
kuras ass ir D,E,, bet viens attiecigo punktu paris ir B, un B,, atrodam
F;, un caurmériem 5 —6, un 7 —8_ konstruejam lielo (5 —6,) un mazo
(7 —8,) elipses asi, ku;as notelc p;eskarsanas aploces vertikalo projekciju
‘elipses veida.

Punkts B gu] uz priekSejas puslodes, t. i. galvena- meridiana plaknes
prieksa, jo B, atrodas zem galvena meridiana horicontalas projekcijas, tapéc
punkts B vertikalaja projekcija redzams. Bet punkts C, kas gu] uz pa-
kajejas puslodes, t. i. aiz galvena meridiana plaknes, vertikalaja projekcija
nav redzams. Tapec pieskarSanas aploces daja DBE vertikalaja projekcija
redzama, bet dala DCE taja pat projekcija nav redzama.

Doc. Jékaba Kalnipa Telojobiis geometrijas kurss. 15
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Ja punkta A atrodas gaismas avots, tad konstrueta pieskarSanas likne
atdala apgaismoto lodes dalu no fas dalas, kas atrodas paséna. Sini gadi-
juma pieskarSanas aploci sauc par lodes gaismas atdaloSo aploci.

237 §. GrieSanas virsas tangentialas plaknes, lidzteces dotam
virzienam.

Piepemsim, ka ir dota patvaliga grieSanas virsa, kugas ass o stateniska
pret H (313 ras.). Pret doto virsu, lidztekus dotam virzienam I, javelk
tangentialas plaknes, kas dotai virsai pieskaras punktos (A’ ud A”), guloSos
uz dota punkta A platuma aploces.

Lai konstruetu punktus A" un A”, caur A, velkam pieskari pret grie-
§anas virsas vertikalo apveidu un noteicam punktu L,, kur §i pieskare
krustojas ar o,. Atrastais punkts ir smaila virsotnes L vertikala projekcija, §is
smailis aptver doto grieSanas virsu pa punkta A platuma aploci. Ikkatra plakne,
kas pieskaras §im aptveroSam smailim, pieskaras ari grieSanas virsai zinama-
punktd, gulo§a uz punkta A platuma aploces.

Noteikusi aptverosa smaila horicontalo p&du liniju s, k& ari caur vir-
sotni L, dotam virzienam [ lidztckus vilkias taisnes @ horicontalo pedu
punktu S, velkam no S pieskares pret pedu liniju s. PieskarSanas punkti
1 un 2 noteic aptveroSa smaila veidules L—1 un L—-2, pa kuram virzie-
nam ! lidzteces tangentialas plaknes pieskaras ka aptveroSam smailim, ta
ari- dotai grieSanas virsai. Punkti A, un A", kuros L,—1 un L, -2 krusto
punkta A platuma aploces horicontalo projekciju, ir meklejamo pieskar3anas
punktu horicontalds projekcijas. Punktus A/, un A”, zinot, nav griti uz
punkta A platuma aploces vertikalas projekcijas konstruet attiecigas verti-
kalas projekcijas A, un A”,. :

Konstruejot pec ta paSa pap€miema pieskarSanas punktus uz punkta
B platuma aploces, kas atrodas ekvatora tuvuma, izradas, ka punkta
B, pret grieSanas virsas vertikalo apveidu vilkta pieskare nekrusto asi
0, rasejuma robeZas. Aizradisim, ka rikoties tada gadijuma.

Tam noliikam patvaligi uz o, piegemto punktu, piem€ram, L, pie-
pemam par paligsmaila virsotnes vertikalo projekciju,” kura veidulem ir
tads pat slipums pret H, -ka punkta B pret doto grieSanas virsu vilktai
pieskarei. Tap€c paligsmaila vertikalo apveidu ierobeZo taisne b,, kas lidz-
tece punkta B, pret grieSanas virsas vertikalo apveidu vilktai pieskarei.
Noteiku§i paligsmaila horicontalo p&du liniju s;, més no punkta S pret
pedu liniju s; velkam pieskares S—3 un S—4 un péc tam pagafinam
L,-3 un L, —4 lidz krustoSanai ar punkta B platuma aploces horicontalo
projekciju punktos B’, un B”,. .P&c B, un B”, nav griiti uz punkta B pla-
tuma aploces vertikalas projekcijas uzmek!et projeﬁcijas B, un B”,. Atrastie
punkti-ir meklejamo pieskarSanas punktu B’ un B” projekcijas.
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Tangentialo plakpu pieskarSanas punktus ar grie3a-
nas virsu var noteikt ari p€c sekoSa pagpémiena.

Pienemsim, ka velamies noteikt pieskarSands punktus (C' un C”),
gujoSos uz patvaliga grieSanas virsas meridiana, kugas horicontala pé&du
linija ir s;;. Tada gadijuma velkam veltenisko paligvirsu, kas aptver doto
grieSanas virsu pa zinamo meridianu, kura horicontala projekcija ir sy.
Aptvero3as velteniskas virsas veidules, saprotams, ir stateniskas pret doto
meridianalo plakni. Ja m@s tagad pret veltenisko paligvirsu vilksim tan- -

- gentimas plaknes, lidzteces dotam virzienam [, tad Sas tangentialas plaknes
viena un tai pa¥a laika ari pieskarsies grieSanas virsai divos punktos, kas
gul uz apliikojamas grieSanas virsas dota meridiana.

Lai techniska rasejuma atrastu meklejamos pieskarSanas punktus, tad
telpa izpildamo konstrukciju principu noskaidrojusi, mes rikojamies 3adi.
Caur patvaligi uz taisnes [ piepemto punktu 5 (punktu 5 var ari piegemt
uz patvaligas taisnes, lidzteces ar [), velkam taisni d, lidztekus aptvero3as
velteniskas paligvirsas veidul@m.

Taisnes d horicontala projekcija d, ir stateniska pret s,;, bet vertikala
projekcija d, — lidztece asij O X. Taisnes d krustoSanas punkts ar doto meri-
dianalo plakni ir K, pie kam K,=d X sy, bet K, gu] uz 4,. Pec tam
atrodam punktu J, kuya taisne ! krusto to paSu meridianalo plakni, pie
kam J,=1,X5;, bet J, gul uz ,. Atrastos -punktus K un J savienodami,
dabujam paligplaknes krustoSands liniju ar meridianalo plakni s;;. Si pa-
ligplakne pe€c konstrukcijas ir lidztece aptveroSas velteniskas pahgv1rsas
veidulem un lidztece dotam virzienam I

Lai tagad noteiktu tangentialas plaknes pret paligveltepa virsu, kas
lidzteces virzienam [, vajadzetu pret meridianalo griezumu vilkt taisnei JK
lidzteku pieskares. So pieskaru noteik3anai meridianalo plakni s, kopa

_ar taisni KJ, kas gu] uz §as plaknes, savienojam ar galveno meridianalo
plakni, grieZot doto meridianu ap asi 0. Pec grieSanas meridiana vertikala
projekcija sapliist ar grieSanas virsas vertikalo apveidn, bet taisne KJ iepem
_savienoto stavokli K J., kuras progekcuas ir K, J, | OX un K J .

Velkot tagad pret gnesanas virsas vertlkalo apveidu pxeskares kas
lidzteces K_J_, iegiisim meklejamo pieskarSanas punktu C’ un C” vertikalo

projekciju savienotos stavoklus C’, un C”, un pec tam uz taisnes, kas iet
o8

caur o,, lidztekus OX, atredam C’ un C” . Pec tam grieZot punktus

C, un C”! preteja virziena ap centru 0y, atrodam uz sy projekcijas C’; un

C”:, un pec vigam konstruejam C’, un C”,. Tada karta dabujam mekle-
jamo punktu projekcijas.

Pec aizraditiem pap@mieniem var noteikt veselu rindu punktu, kuros
virzienam [ lidzteces tangentialas plaknes pieskaras dotai griefanas virsai.
Sos punktus ar slaideno likni savienodami, iegiistam aptvero3a veltena pie-

15%
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skarSanas likni ar doto grieSands virsu. Sa veltepa veidules ir lidzteces
dotam virzienam 1.

Atseviska gadijuma, ja dotais virziens ! sapliist ar lidzteku gaismas
(saules) staru virzienu, konstruetd pieskarSanas likne ir dotas virsas gaismas
atdaloSa likne.

313 rasejuma bez tam alzradltn raksturigakie pieskarSanas liknes punkti
D un E, guloSie uz grieSanas virsas ekvatora. So punktu horicontalas
projekcijas tiesi noteicamas rasejuma ka punkti, kujos pieskares, vilkias
lidztekus [, pieskaras dot@s grieSanas virsas horicontalam apveidam. :

Punkti G un F, guloSie uz galvenda meridiana, noteicami pe&c vigu
vertikalam projekcijam G, un F,, kuros pieskares, lidzteces l,, pieskaras
grieSanas virsas vertikalam apveidam. Horicontalas projekcijas G, un F,
gul uz taisnes, kas caur o, iet lidztekus O X.

Visaugstakais (P) un viszemakais (R) pieskar3anas hknes punkts no-
teicams tamlidzigi, k@ m&s to konstruejam 235 §, 311 rasejuma.

Visaugstakais un viszemakais punkts, acim redzot, gu] tani meridia-
nala plakng, kas iet lidztekus virzienam . Savienosim 5o meridianalo plakni,
kopa ar patvaligu taisni @, kas lidztece ! un gu] Sini plakn@, — ar galvena
meridiana plakni. Taisnes a horicontala pedu punkta S savienotais sta-
voklis ir S. Pec S, atrodam S, un p&c tam a, =L,S .

Velkot tagad pxeskares pret grieSanas vxrsazs verhkalo apveidu, lidz-
tekus ar Lzs%, pieskarSanas punktos més dabujam meklejamo punktu P

un R platuma aplofu vertikalas projekcijas., Punktu P un R projekcijas
dabujam, apliikojamo meridianalo plakni apgriesta virziena ap asi o grieZot,
un nostadot vigu sava pirmatneja stavokli. Pie tam P, un R, gu] uz tais-
nes, ejoSas caur o, lidztekus /,. Pec P, un R, nav griiti uz attiecigo pla-
tuma aplocu vertikalam projekcijam noteikt P, un R,.

XVI nodala. Plakpu un taiSpu krusto$anas
ar grieSanas virsam.

238 §. Horicontali projecejoSas plaknes krusto3anas
ar grieSanas virsu.

~ Piegemsim, ka janoteic patvaligas horicontali projecejoSas plaknes

krustoSanas ar doto grieSanas virsu, kugas ass o _|_H, pie kam griezejas
plaknes horicontala pedu linija ir s (314 ras).

Meklejamai griezuma liknei piederoSie punkti A un B, kas pie tam

gu} uz galvena meridiana, noteicami pec vigu sakritoSam horicontalam pro-

jekcijam A,=DB,, kuras dabujam p&du linijas s krustoSanas punkta ar gal-
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vena meridiana horicontalo projekciju. P& A, =B, atrodam A, un B, uz
galvena meridiana vertikalas projekcijas.

Punktus C un D, kas gu] uz ekvatora, noteic pE€c vigu horicontalam
projekcijam C, un D,, kuros s krusto ekvatora horicontalo projekciju. Pec
C, un D, nav griiti uz ekvatora vertikalas projekcijas noteikt C, un D,.

Patvaligi, griezuma liknei piederigie punkti notfeicami papriekSu p&c
vigu horicontalam projekcijam, kupas pgdu linija s krusto patvaligas pla-
tuma aploces horicontalo projekciju. .Apliikosim, piem&ram, aploci, kuras
radiuss ir o,E,=o,F,. Sai aplocg saplist divu daZadu punktu E un F
platuma aplocu horicontalas projekcija-. NoteikuSi pe&du linijas s krusto-
Sana@s punktus ar aizradito aploci, mes iegiistam horicontalas projekcijas
EI,=F1, un Ey; = F"', pie kam punkti E; un E;, gul uz punkta E pla-
tuma aploces, bet F; un Fy gul uz punkta F platuma aploces. P&c 3o
punktu horicontalam projekcijam. nav griiti konstruet vigu vertikalas pro-
jekcijas uz attiecigam platuma aplotu vertikalam projekcijam.

Lai noteiktu visaugstako (G;) un viszemako (J;) griezuma liknes
punktu, mes. noteicam punktus G un J, kuru platuma aploces pieskaras
griezuma liknei un griezejai plaknei. So platuma aplou sakritofas hori-
contalds projekcijas pieskaras s, kadu apstakli izlietojam meklejamo punktu
horicontalo projekciju GI,=JI, noteikSanai. P&c tam uz attiecigo platuma
aplotu vertikalam projekcijam noteicam GI2 un Jp. %)

239 §. Vertikali projecejosas plaknes krusto3anas
ar grieSanas virsu.

Piegemsim, ka janoteic patvaligas vertikali projecejoias plaknes kru-
stoSanas ar grieSanas virsu, pie kam griezejas plaknes vertikala pedu linija
ir t. GrieSanas virsas ass o ir lidztece V, bet nav stateniska pret H (315 ras.).

Lai noteiktu punktus A; un Ay, kujos griezeja plakne krusto patvaliga
punkta A platuma aploci, mes rikojamies $adi. Uz grieSanas virsas verti-
kala apveida patvaligu punktu A, piep€musi, caur A, velkam # | o,.
Taisne #;, acim redzot, ir zinama punkta A platuma aploces vertikala pro-
jekcija un vinas vertikala p&du linija. Punkta A platunma aploce un griezeja
plakne krustojas pa taisni 1-—2, statenisku pret V. Tapec taisnes 1-2
vertikala projekcija att€lojas punkta veida: 1,= 2,=1tXt;, bet horicontala
projekcija 1,—2, ir stateniska pret OX.

Ja me@s péc tam konstruetu punkta A platuma aploces horicontalo
projekciju, kura att€lojas elipses veida, tad 3as elipses krustotnes ar1,-2,,
acim redzot, noteiktu meklejamo punktu A; un A, horicontalas projekcijas.
Bet, lai izvairitos no aizraditas elipses konstrueSanas, mes punkta A pla-
tuma aploci, grieZot vigu ap taisni 1-2, nostadinam lidztekus H. Tad

*) 314 rasejuma.punkta Jy, vietd ir nepareizi atzimets punkts J.qr,.
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~ platuma aploces horicontala projekcija att€lojas aploces veida, kuras radiuss
lidzinas-A,—3,, pie kam punkis 3,=1? X 0, ir punkia A platuma aploces
centra vertikala projekcija.

Velkot ar radiusu 1,- 3, loku lidz KkrustoSanai ar taisni, ejoSu caur
1, lidztekus OX, dabujam punktu 3_, kas noteic pagriesta centra vertikalo

projekciju. Pec 3, nav griiti uz o, noteikt & centra horicontalo projekciju
3,. Velkot ap 3, “ar radiusu 3,— A, aploci, Sas aploces krustoSanas punk-
; :

tos ar ftaismi 1, 2 dabujam meklejamo punktu A; un Ay, horicontalas
projekcijas Ay un AH

Lidzigi var konstruet veselu rindu griezejas plaknes krusto3anas punk-
tus ar doto grieSanas virsu, kas visa kopiba sastada liko liniju: gas liknes
horicontala projekcija rasejuma nav aizradita.

240 §. Ar pedu linijam dotas plaknes krusto$anas
ar grieSanas virsu.

Piepemsim, ka janoteic ar pedu linijam s« dotas plaknes krustoSanas
likne ar doto grieSanas virsu, kuas ass o stateniska pret V (316 ras)

Griezuma liknes noteikSanai, velkam patvaligu plakni V' || V. Plaknes
V’ horicontala p&du linija lai biitu s;. - Plakne V’ krusto plakni sat pa
vertikalo pedu lidzteci », kuras horicontala projekcija v, sapliist ar s, bet
vertikala projekcija v ijt un iet caur SI

GrieSanas virsa krusto;as ar plakm V' pa platuma aploci, kufas hori-
contala projekcija sapliist ar s;. Sas platuma aploces vertikala projekcija
attelojas aploces veida, kuras radius lidzinas A, — 1,. Saprotams, ka punkti
AIg un AHg. kuros aizradita aploce krustojas ar taisni v»,, ir punkiu A; un
Ap vertikalas projekcijas, kas pieder ka griezejai plaknei, ta ari dotai
grieSanas virsai. Pgc AIﬁ un Ay, nav griti atrast Ay un Ap. Lidzigi var
konstruet veselu rindu griezuma liknei piedero3o punktu

Aizradito panemienu var ari drusku parveidot. Tam nolikam plakni
sat, grieZot ap asi o, nostadam stateniski pret H. Atzimesim jaunos grie-
zejas plaknes pedu liniju stavok]us attiecigi ar &' un #. *Sas peédu linijas
noteicamas sekoSa veida. Pedu linijas # stavokli iegiisim, iev€rojot, ka
no o, pret ¢ vilktais statenis o,— T pagriests iegems jauno stavokli o, T ||
[| OX. Noteiku$i T', méscaur 30 punktu velkam # | OX, iegiistot pie
tam punktu ¢’ = ' X OX.

Patvaliga, plaknei saf piederoSa vertikala pedu lidztece péc anzrad:tas
grieSanas top stateniska pret H. Vilksim, piem€ram, plaknes s af vertikalo
pedu lidzteci v»;, kas iet-caur asi o. gﬁs pedu lidzteces vertikala projek-
cija vy, iet caur o, lidztekus 7, bet horicontala projekcija vy, OX un iet
caur pedu punktu S, kupd nav griiti konstruet.

Pie plaknes sat grieSanas ap asi o, kas iet caur vertikalo pedu lidz-
teci vy, stateniski pret v;, vertikalas p@du lidzteces horicontalais p&du
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punkts S parvietojas pa taisni, kas caur punktu S iet lidztekus asij OX.
Ja, nu, beidzot, plakne sat parvérSas horicontali projecejosa plakne s @'t
tad vertikalas p&du lidzteces »; jaunam horicontalam p&du punktam §
jaatrodas tani punktd, kur caur S, asij OX lidztekus ejo$a taisne krustojas
ar o,. Punktus §’ un @ savienodami, iegistam meklejamo jauno horicon-
talo pedu liniju s-.

Ja nu tagad velkam patvaligu plakni V” ||V, kuras horicontala p&du
linija ir sy, tad plakgu V” un s’@’¢ krustoSanas linija att€lojas pret H
stateniskas taisnes veida. Sas taisnes horicontald projekcija ir taiSpu sy
un ¢ krustoSanas punkts, bet $as taismes vertikala projekcija ir stateniska
pret OX. Sas vertikalas projekcijas krustoSanas punkti ar platuma aploces
vertikalo projekciju, pa kuju plakne V” krusto doto grieSanas virsu, t. i
punkti BIO un BII ir divu punktu B; un By vertikalas projekcijas.
Punkti By, un By, ir griezejai plaknei saf un dotai grieSanas virsai pie-
deroSo punktu B; un By pagriestie stavokli. 3

Punktu B; un By projekcijas nav griiti atrodamas. Tam noltikam
atzimejam legki f, par kupu plakni saf grieZot, pagriezusies taisne o, -T.
Par tadu paSu lepki, saprotams, griezZas ari katrs grieSands virsas radiuss.
Tapec, piemeram, punkta Biz noteikSanai, punkts B, japagriez uz to paSu
‘ legki 8, bet preteja virziena. Pie tam punkts B virzas pa loku, kas ir
platuma aploces vertikala projekcija, pa kuju plakzne V" krustojas ar grie-
Sanas virsu. Pec B; noteikSanas nav griti uz sy noteikt Bxi-

Lidziga karta noteic punkta B;; projekcijas.

Pedejo pag€mienu varam lietot, noteicot punktus C un D, kuyi atro-
das vismazaka un vislielaka atstatum3 no V. So punktu pagriestie sta-
vokli ir C, un D,_.

Punktu C, un D, horicontalas projekcijas C un D, tiedi noteicamas
pec rasejuma un atrodas tur, kur & krustojas ar gnesanas virsas horicon-
talo apveidu. . Bet vertikalas projekcijas C, un D, gul uz taisnes, kas iet
caur o, lidztekus OX. Zinot punktu C un D_ prolekcuas nav griiti, grieZot
C02 un D_ apgriesta virziena uz lepki B, note1kt vertikalas projekcijas C
un D,. Pec tam konstruejam C; un D,.

Ja grieSanas virsas ass stateniska pret H, tad griezuma liknes punkti
noteicami analogiska karta ar paligplakn€m, kas lidzteces ar H.

241 §. Patvaligas, ar pedu linijjam dotas plaknes
krusto$anas ar lodi.

Janotelc patvaligas plaknes sat krustoSanas ar lodi, kuras centrs ir
F un radiuss r (317 ras.).
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Lodes griezums ar plakni set ir aploce, kuras centrs F; noteicams
§adi. Caur lodes centru F velkam vienu horicontali projecejofo plakni Q,
statenisko pret dotas plaknes sat horicontalo p&du liniju-s. Plaknes Q un
sat krustojas pa taisni m, kuras horicontala projekcija m, iet caur F,, sta-
teniski pret s. Savienosim plakni Q un taisni m ar H. Taisnes m savie-
nota stavokla m_ noteik3anai, jazin legkis f, ko veido telpa m un m,.

Lai noteiktu legki f, velkam vienu patvaligu plakni Q"I Q un atro-
dam taisni ST, pa kupu plakne Q' krustojas ar plakni scf, ka ari taisnes
ST savienoto stavokli ST,. Plaknes Q" horicontala pedu linija ir s’ | s.

Taisnlenka trijstiya ST, T, malu ST, un ST, veidotais legkis S
lidzinas meklejamam legkim B. Tapec savienota stavokla m_ noteik3anai,
caur punktu 1= m Xs velkam m_|| ST .

Plakne Q krusto lodi pa aploci, kuras centrs sakrit ar lodes centru.
Sas aploces savienoto stavokli iegiisim, vilkdami no lodes centra savienota
stavokla F_ aploci ar radiusu ». Punkti C un D, kuros vilkta aploce
krusto m , noteic caurméra CD galu savienotos stavoklus. Caurmérs CD
gu] uz aploces, ko dabujam, lodei krustojoties ar griezejo plakni saf. Ta
k@ caurmérs CD bez tam gu] uz plaknes Q, tad savienotais stavoklis C _D_
noteic 3@ caurm€ra lielumu. Dalot C D, uz pusém, iegilisim punktu
F;,, kas ir aploces centra F; savienotais stavoklis, pa kuru lode krustojas
ar plakni saf. Nogrieznis F;;C =F; D = noteic griezuma aploces
radiusa patieso lielumu.

Taisnei, kas lodes centru F savieno ar aploces centru F,, jabiit state-
niskai pret aploces plakni. Aploces F; plakne savienota stavokli att€lojas
ka taisne C D, tapec taisnei, kas savieno F; ar F , jabiit stateniskai pret
C,D,, pie kam nogrieznis F F; noteic lodes centra F patieso atstatumu
no griezejas plaknes sat.

Zinot FIo un griezuma aploces radiusa r; patieso lielumu, nav griiti
konstruet griezuma aploces horicontalas projekcijas, t. i. elipses helo (A, B)
un mazo (C,D,) asi.

Visi griezuma aplocei piederoSie punkti, kas gu] virs ekvatora, hori-
contalaja projekcija redzami, bet visi punkti, kas zem ekvatora, tani pa3a
projekcija nav redzami. Caur F, stateniski pret F_ F, vilkta taisne 2 —3_
noteic lodes ckvatora savienoto stavokli. Horicontali projecejoSie redzes
stari savienota stavokli ir stateniski pret 2, — 3, (rasejuma aizradits So
savienoto horicontali projecejoSo redzes staru virziens), tapéc nav griti
sajegt, ka horicontalaja projekcija redzami visi griezuma aplocei piederosie
punkti,” kas savienota stavokli gu] uz griezuma aploces dajas J, C , pie kam

=m_x2 —3. Bet punkti, kuju savienotie stavok]i gu] uz J D,, hori- -
contala prmekcqa nav redzami.
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Griezuma aploce krusto ekvatora plakni divos punktos J un K. kuru
- savienotie stavokli sapliist viena kopeja punkta J =K, =m_ X2 -3 Tapéc
nav griiti preteja celd, uz ekvatora horicontalas projekcijas uzmeklet projek-
cijas J, un K,. Punkti J, un K, atdala griezuma aploces horicontalas pro-
jekcijas redzamo (J, C, K,) dalu no neredzamas (J,D,K,).

Analogiski ‘noteicama griezuma aploces vertikala projekcija. Tam
noliikam velkam patvaligu vertikali projecejoSo plakni, stateniski pret £. Si
plakne krustojas ar plakni saf pa taisni S;Ty, kuras savienotais stavoklis
ir T(S,,. Taisne T;S; telpa veido ar V legki 4, kura savienotais stavoklis
ir 0=+=8§, T;S;,. Pec tam caur lodes centru F velkot pret ¢ statenisku
vertikali projecejoSo plakni, nav griuti noteikt 3as plaknes krustoSanas
linijas ar plakni s ¢ savienoto stavokli »;, ka ari lodes centra un griezuma
aploces centra savienotos stavoklus F’' un F; .

Elipses galvenas asis E, G, un P, R, noteicamas tapat, ka horiconta-
laja projekcija.

Punkti 5, un 6, atdala $as elipses redzamo dalu no neredzamas. Sie
punkti noteicami, ievBrojot, ka vigu savienotie stavok|i sapliist viena
punkta 5 =6 =mn X7 —8_ , pie kam 7 —8_ ir galvena meridiana savie-
notais stavoklis.

Vertikali projecejoSo redzes staru savienotie stavokli ir stateniski pret
7, —8,, ka tas rasejuma aizradits. Saprotams, ka visi griezuma aplocei
piederoSie punkti, kuru savienotie stavokli gu] uz dalas 5, —P , vertikalaja
projekcija redzami, bet visi punkti, kuru savienotie stavokli gu] uz 5,-R_,
tani paSa projekcija neredzami.

242 §. Patvaligas, ar divam krustodamam taisném dotas plaknes
krusto$anas ar lodi.

Piepemsim, ka ir dota lode ar centru F un patvaliga plakne ar krusto-
damam taisn€m a un I, (¢ X1=P) (318 ras.).

Plakne al krusto lodi pa aploci, kuras centrs ir L. S3 centra noteik-
§anai- no F velkam stateni p pret plakni al un noteicam statepa krusto-
Sanas punktu L ar plakni el. Tam wvolikam caur patvaligi piegemto
punktu Q uz a velkam uz plaknes al pédu lidzteces A =1-Qunv=2-Q,
péc tam velkam p, | A, un p, | », un, beidzot, ar horicontali projecejoSas
paligplaknes palidzibu noteicam punktu L=pX3-4.

Dabiska lieluma uz H projecejas tas aploces L caurmérs, pa kuru
plakne al krusto lodes F platuma aploci, kas iet caur L. Sas platuma
aploces vertikala projekcija 5,—6, iet caur L,, tap€c nav griti noteikt pla-
tuma aploces radiusu 5,-7,=6,—7,, ka ari atzimet platuma aploces attie-
cigo horicontalo projekciju. Velkot p&c tam caur L, taisni &', || h, un at-
zimejot punktus 8, un 9,, kuros A’, krusto platuma aploces horicontalo
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projekciju, mes honcontaia]a projekcija iegfisim lielo asi 8,-9,, jeb aploces
L radiusa patieso lielumu +'=8,L,=9,L,. Pec tam varam atzimet attie-
cigas vertikalas projekcijas 8, un 9, uz taisnes #’,, kas caur L, iet state-
niski pret F,F,.

Zmadaml ¥/, varam ari vertikalaja prolekcqa noteikt lielo asi 10,—11,,
kas gu] uz o, ||v

Mazas asis C, D, un J,K, abas projekcijas konstrue]amas pec 223 ra-
sejuma. -

Bez tam vél jauzmeklé sekojoSie raksturigie punkti, ka, piem&ram,
punkti 13 un 14, kujos plakne a! krusto lodes ekvatoru. Sos punktus
varam konstruet, pamatodamies uz to, ka plakne al krusto ikkatru horicon-
talo plakni pa zinamo horicontalo p&du lidzteci, kas iet lidztekus 4, jeb A.
Ta tad mums jauzmekle kaut kads punkts, kura plakne al krusto ekvatora
plakni. Tadu punktu (12) mes iegiisim, ja atzimesim taisnes 1 krusto$anas
punkiu ar ekvatora plakni, pie tam rasejuma tieSi noteicama 35a punkta
vertikala projekcija 12,. Velkot péc tam caur 12, lidzteci ar A’,, lidz kru-
stosanai ar ekvatora horicontalo projekciju, vaj lodes horicontalo apveidu,
més dabusim punktus 13, un 14,. Punkti I3, un 14, atdala horicontalaja
projekcija griezuma aploces, t. i. elipses redzamo un neredzamo'daju.

Péc tam uz ekvatora vertikalas projekcijas noteicam punktus 13, un 14,.

Tamlidzigi varam noteikt ari punktus 19 un 20, kugos plakne al krusto
pilnigi patvaligi piegpemto platuma aploci 1516 - 17, velkot caur punktu
18, kujya | krusto platuma aploci, taisni, lidzteci ar 4/, lidz krusto3anai ar
pienemtas platuma aploces horicontalo projekciju, dabujot pie tam 19, un
20,. Pec tam noteicam 19, un 20,.

Analogiski noteicami ari punkti 22 un 23, kuros plakne al krusto
lodes galveno meridianu. Tam noliikam atzimejam punktu 21,, kuja I,
krusto galvena meridiana horicontalo projekciju, uzmeklejam 21,, un caur
21, velkam 22,-23, || v',. Punkti 22, un 23, vertikalaja projekcija atdala
elipses redzamo un neredzamo dalu. P&c tam noteicam 22, un 23, uz
galvena meridiana horicontalas projekcijas.

Saprotams, ka nav griiti analogiski noteikt punktus, kupos griezeja
plakne al krusto patvaligu lodes aploci, kuras plakne ir lidztece V.

Savienojot visus konstruetos punktus ar slaideno likni, dabujam grie-
zuma aploces projekcijas, kuras redzamiba noteicama péc visparejiem no-
teikumiem (228 §).

Ja piegemsim, ka « ir kautkada dota taisne un ka ! pie saules, jeb
centralas apgaismoSanas ir kaut kdds gaismas stars, kas krusto taisni @,
tad aploce ar centru L ir taisnes a gaismas plaknes krustoSanas likne ar
lodi, jeb 3a likne ir €na, ko taisne a« met uz lodi. Saprotams, ka reala
nozime ir tikai tai €nas (griezuma liknes) dajai, kas gu] uz lodes apgaismo-
tas virsas un pie tam talak no gaismas avota, neka attieciga taisnes a dala.
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243 §. Taisnes krustoSanas ar grieSanas virsu (lodi).

Taisnes krustoSanas punktu noteikSanai ar grieSanas virsu, caur doto
taisni velkam vienu horicontali, jeb vertikali projecejoSo plakni (vaj ari
kautkadu patvaligu citu plakni), un atrodam paligplaknes krustoSanas likni
m ar doto grieSanas virsu. Dot@s taisnes krustoSanas punkti ar doto likni
m ir meklejamie punkti.

Apliikosim, pieméram, patvaligas talsnes AB krustoSanos
ar lodi, kuyas centrs ir F (319 ras,).

Lai atrastu taisnes AB krustoSanas punktus ar lodi, caur AB velkam
vienu horicontali projecejoSo plakni Q. Plakne Q krusto lodi pa aploci
ar centru F;. Centra F; horicontalo projekciju Fy ieglistam punkia, kuja
no F, pret A B, vilktais statenis krusto A,B,, jo talsne, kas telpa savieno
lodes centru F ar aploces centru F, ir statemska pret griezejo plakni Q.
Bet plakne Q | H, tapéc taisnei FF, ir horicontals virziens, un vinas ver-
tikala projekcija F,Fy, || OX, bet horicontald projekcija F, F;I_LA,BP Uz
aizrﬁdito pamatojoties, nav gruiti pec F; konstruet Fy.

Griezuma aploces radiusu »; dabujam, dalot nogriezni 1,—2,, pa kuju
A, B, krusto lodes horicontalo apveidu, uz pusém, t.i. r,=F L= Fp,-2,.

Savienosim tagad plakni Q un uz vigas guloSo griezuma aploci ar H.
Tam noliikkam atrodam taismes A B savienoto stavokli A B, ka ari centra
F, savienoto stavokli Fy, pie kam F; F =F;F;. Ap centru Fr,
velkam aploci ar radiusu r =F; —1,. ' Punkti M, un N kujos A B,
krusto vilkio aploci, noteic punktu ‘M un N savienotos stavok;us, kuros
taisne AB krusto lodi. Péc tam nav vairs griiti preteja cela uzmeklet
punktu M un N projekcijas M;, M, un N,, N,.

Plaknei Q savienojoties ar H, ar H savienojas ari horicontali proje-
cejoSie redzes stari, kuru savienotais stavoklis rasejuma atzimets ar m .

Caur Fp, stateniski pret Fy Fy, ejosais caurmers 1 -2, dala aploci
Fy, divas dalas 1.-3 -2 un-1. —4 —2 . Saprotams, honcoutala;a pro-
jekcija redzami visi 'punkti, ku;’u savienotie stavok]i gu] uz pusaploces
1,—3,—2, bet punkti, kugu savienotie stavok]i gu] uz pusaploces1 —4,-2,,
horicontalaja projekcija nav redzami. Tapé&c horicontalaja projekcija redzams
punkts M, bet punkts N nav redzams. Tada veida noteicam taisnes AB
redzamibu horicontalaja projekcija.

Ké rasejuma redzams, punkts M gul uz priekSejas, bet punkis N uz
pakalejas puslodes, tap€c vertikalaja projekcija punkts M redzams, bet
punkts N neredzams, caur ko ir ari noteikta taisnes AB redzamiba vertikalaja
projekcija.
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244 §. Lodes notinums.

Lodes virsa pieder nenotinamam likam virsam, tdpec lodes virsas
notinumu var konstruet tikai apm@&ram.

Tam nolukam dotas lodes F virsu (320 ras.) ar meridianalo plakpu
palidzibu sadalam vienlidzigos, kilveidigos izgriezumos, kuru skaitu pie-
gemam patvaligi, un konstruejam viena tada izgriezuma virsas notinumu.

Lodes kilveidigo izgriezumu piegemam tada stavokli, lai lodes galvenais
meridians dalitu kilveidigo izgriezumu uz pusém. P€c tam sadalam gal-
vena meridiana apveida ceturto dalu, t. i. loku B,D,, ar punktu K,, G, un J,
palidzibu, pieméram, Cetras vienlidzigas dalas. Pe€c vertikalam projekcijam
K,, G, un J, noteicam attiecigas horicontalas projekcijas K,, G, un J,.

Vilksim tagad aptveroSo veltenisko virsu, ku;'as ass iet caur lodes
centru F, stateniski pret V.

AptveroSais veltenis pieskaras lodei pa galveno meridianu DBEA.
Kilveidiga izgriezuma virsas vieta piegemsim aptvero$a veltena sanu virsas
daju, kas ieslégta .starp meridianalam plakn€m, kuras ierobeZo aplitkojamo
lodes izgriezumu. Tam nolikam caur punktiem K, G, J un B velkam
stateniski pret V veltepa veidules. So veidulu vertikalas projekcijas 1,=2,,
A=—4; =67 =8 attelojas punktu veidd, kas sapliist ar K., G,,
J, un B Bet 3o ve:dulu horicontalas projekcijas 1,—2,, 3,—4,, 5,-6, un
7 8, noteic vigpu patiesos lielumus.

Uz aizradito pamatojoties, nav griiti konstruet attiecigas veltepa sanu
virsas dajas notinumu. Tam noliikam velkam patvaligu horicontalo taisni
un uz vigas atzimejam punktu B’ (321 ras.). No punkta B’ velkam stateni
pret horicontalo liniju un uz Sa statepa nosprauzam nogriezni B'J’, kas
lidzinas loka BJ=B,J, rektificetam garumam. Lidziga veida nosprauZam
J@ =16, GK = G K, un K'D' =K,D,.

Caur punktiem B’ J G un K’ velkam horicontalds taisnes un uz
vipam nosprauZame rasejuma aizradita karta attiecigo veltepa veidulu garu-
mus, t.i. 7-8=7,~-8,, 5-6=5,-6,,3 -4=3 -4 unl"-2=1-2.
Punktus D/, 1/, 3, 5 un 7/, ka ari punktus D", 2, 4, 6" un 8 ar slaidenam
likneém savienodami, dabujam pusi no velteniska izgriezuma notitas sanu
virsas, ieslégtas starp meridianalam plakném, kas tai pasa laika ierobeZo
lodes kilveidigo izgriezumu. Konstrueto notinumu var piepemt par attieci-
gas lodes kilveidiga izgriezuma sanu virsas notinumu. Apak3eja notinuma
dala 7'E’8 konstruejama tapat, ka augSeja dala.

Ja me&s konstruejam n tadu notinumu, kuriem pa pariem ir kopeji
punkti, kas gu] uz taisnes 7’8 pagarinajuma, tad tada veida iegiito virsu
varam uzlukot, ka lodes virsas notinumu.

321 rasejuma aizraditas tris lodes notinumam piederoSas dalas.
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XVIl nodala. GrieSanas virsu enas.

245 §. Visparejs grieSanas virsu enu noteikSanas papémiens.

Griesanas virsas pa§enas noteikSanai pie cenfralas apgaismo-
§anas, jaatron aptverosa gaismas smaila, kuya virsoin€ atrodas dotais
gaismas avots, — pieskarSanas likn€ detai virsai. Tam nolitkam caur doto
gaismas avotu javelk pret doto virsu tangentialas plaknes, kas iet Caur doto
arejo punktu (234—236 §§).

Ja €nas jakonstru€ pie saules apgalsmosanas tad pec 237 §
. jaatron aptvero3a gaismas veltepa pieskarSanas likne grieSanas virsai, pie
kam gaismas veltepa veidules ir lidzteces dotam gaismas staru virzienam.

PieskarSanas, t. i. gaismas atdaloSo likni noteikusi, dabujam grieSanas
virsas paS€nmas apveidu. Zinot, ka kritoSas ®nas -apveids atbilst paSénas
apveidam, nav griiti konstruet dotas virsas kritoSo €nu, velkot tam noliikam
caur atseviSkiem gaismas atdalo3as liknes punktiem, lidztekus dotam virsienam,
gaismas starus un uzmeklejot So gaismas staru krustoSanas punktus ar
€nas plakni.

246 §. Lodes enas pie saules apgaismos$anas.

Lodes gaismas atdaloSa likne pie saules apgaismoSanas ir aploce,
kugas centrs F sakrit ar lodes centru (322 ras.). Gaismas atdaloSas aploces
plakne stateniska pret gaismas staru virzienu 1.

Gaismas atdaloSa aploce projecejas uz H un V divu elipsu veida,
kupu lielas asis A B, un E,G, ir stateniskas pret attiecigam projekcijam
Jhoun L,

Mazis ass C,D, notelksanal, savienojam ar H honcontah projecejoso
plakni, kas caur F vnlkta lidztekus /, pie tam F,F_=F,F,. P&c tam uz-
meklejam centra F horicontalo &nu F’. So punktu savienojam ar F,, un
caur F, velkam caurméru C, D, | F F’. Caurmérs C D, ir ta lodes caur-
mera savienotais stavoklis, pa kuru horicontali projecejoSa plakne, kas iet
caur F un [, krusto gaismas atdaloSo aploci. Sis caurmérs projecejas uz
H ka elipses maza ass. Zinot C _D_, nav griiti noteikt C,D,.

Taisne F F, ir horicontali projecejoSa redzes stara savienotais sta-
voklis. Punktu C un D redzamiba horicontalaja projekcija noteicama,
ieverojot punktu C, un D, stavoklus attieciba uz taisni P R, kas caur F,
vilkta stateniski pret F_F,.

Analogiski noteicama vertikalaja projekcija maza ass J,K,, savienojot
vertikali projecejoSo, caur F un I vilkto plakni ar V. Centra F savienoto
stavokli ", savienojam ar lodes centra vertikalo &nu F”, un pret savienoto .
gaismas staru /' = F’ F” velkam caur F’_ stateni J K | I’,. Péc tam ap-
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griesta karta noteicam J, un K,. Ilevérojot punktu J un K stavoklus
attieciba uz taisni N Q__| F' F,, noteicam elipses E,J, G & redzamibu.

Gaismas veltenis, ku§ aptver lodi, krusto H un V pa elipsem, kuru
mazas asis A'B’ un E”"G” ir attiecigo lodes caurmé&ru AB un EG kritosas
€nas uz H un V. Lielo asu C'D' un J"K” noteik3anai, caur C, un D,
javelk lidzteces ar F_F’, bet caur J un K, — hdzteces ar F'_F’, hdz kru-
stoSanai ear attleagam gaismas stara I pro;ekcqam kas iet caur lodes
centru F.

Aizradisim vel uz sekoSo konstrukciju atseviSko gaismas atdalosas
aploces punktu un vigu *kritoSo €nu konstrueSanai. Izpildisim Sas kon-
strukcijas, piem€ram, horicontalaja projekcija.

Tam noliikam vilksim stateniski pret F, F_ patvaligu taisni 1 -2 un
atzimesim krustoSanas punktu 3, =1, -2 XF,F_. Taisne 1 —2_ ir zinamas
lodes platuma aploces savienotais stavoklis. Platuma aploces plakne ir
lidztece H, un $3s aploces radiuss lidzinas 3 -1.=38-2. Vilksim ar So
radiusu no centra F, platuma aploces horicontalo projekciju. Bez tam
atzimesim punktu 4 =5 =1 -2 XC D . Punkis 4 =35 irchordas4-5
savienotais stavoklis, pa kuru apliikojama platuma aploce Kkrustojas ar
gaismas atdaloSo aploci. Sa chorda, saprotams, ir lidztece H un stateniska
pret horicontali projecejoSo plakni, kas iet caur F un I. Tap@c chordas
horicontala projekcija 4, — 5, stateniska pret /, un vinai jaiet caur punktu 4, — Dy

Velkot pec tam no punkta 4 =5, stateni pret [, un atzimejot §a sta-
tepa krustoSanas punktus ar aplilkojamas platuma aploces horicontalo
projekciju, mes ieglisim divu gaismas atdaloZai liknei piederigu punktu
horicontalas projekcijas 4, un 5,.

Punktu 4 un 5 horicontalo kritoSo &nu noteikSanai ievérosim sekojo¥o.
Gaismas plakne, ejoSa caur taisni 4 -5, savienotaja stavokli att€lojas ka
taisne, kas caur punktu 4 =35 iet lidztekus 7. Punkts 6, kua Si taisne
krusto /., acim redzot, it chordas 4—5 vxduspunkta 6 horicontald kritosa
€na. Bet fa ka chorda 4 -5 stateniska pret gaismas staru virzienu, tad
vigas horicontalai €nai 4'—5" jabut stateniskai pret I, un vinai jaiet bez
tam caur punkta 6 horicontalo kritoSo €nu 6'.

Atzimejot, beidzot, taisnes 4'—5' krustoSanas punktus ar gaismas staru
horicontalam projekcijam, kas caur 4, un 5, iet lidztekus /,, dabujam mekle-
jamos punktus 4" un 5. -

Analogiski varetum att1ec1gas konstrukcijas izpildit vertikalaja pro;ekcqa.

247 §. Elipsoida enas pie saules apgaismoSanas.

Piegemsim, ka dots elipsoids, kuya ass o stateniska pret H (323 ras.).
Elipsoida centrs ir F.
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Lai konstruetu elipsoida krito§as €nas, var iepriek§ pec 237 § noteikt
elipsoida gaismas atdalofo likni un péc pa¥énas apveida konstruet krito3as
€nas apveidu. Bet var ari, preteji, papriekSu konstruet elipsoida krito3o
- @nu un tad p€c krito§as €nas apveida noteikt attiecigo paS€nas apveidu,
t. i. gaismas atdalo¥o likni.

Pedeja gadijuma velkam veselu rindu plaknu. lidztetu H, kas krusto
elipsoidu pa lidzteku platuma aplocem. Sas platuma aploces projecejas
uz H patiesa lieluma, bet uz V — taiSnu, lidztetu OX, veida. Platuma
aplotu vertikalas projekcijas noteic attiecigo caurméru patiesos lielumus.

Katras tadas platuma aploces horicontz]a €na ir tada pat caurméra
aploce, ka originala platuma anloce. Bet 3o aplotu centri ir originalo
aplotu centru horicontalis krito§ds €nas.

Konstruejosi aizradita veida atsevidko elipsoida platuma aplotu hori-
contalas €nas, velkam pret konstruetam aplocém kopejo aptveroSo likni s,
kas noteic elipsoida horicontalas kritoSas €nas apveidu.

Lai pareisi apvilkiu likni ¢, jakenstru€ visaugstaka (C) un viszemaka
(D) gaismas atdaloSas liknes punkta horicontala €na. Punkti C un D no-
teicami p&c 237 §.

Apzimesim punktu C un D platuma aploCu centrus ar C; un D; un
konstruesim o centru hericontalds krito$@s €nas C,/ un D,”. Velkot no
centriem C;” un D," aploces ar radiusiem, kas lidzinas punktu C un D
platuma aploCu radiusiem, iegiistam horicontalas krito§as €nas ierobeZojumus
kritoSo €nu C* un D’ tuvuma.

Atzimejot aptvero3as liknes s pieskarSanas punktus ar atsevisSko pla-
tuma aplotu horiconfalam €nam ka, piem&ram, punktus J', E', G’..., caur
Siem punktiem pretej@ virziena velkam lidzteces ar /, un noteicam 3o lidz-
teci krustoSanas punktus ar attiecigo platuma aplcfu horicontalam projek-
cijam, dabujot fa originalo punktu J. E, G... horicontalas projekcijas, kuru
horicontalas @nas ir J', E, G/,... Pec J,, E,, G,... uz attiecigo platuma
aplotu vertikalam projekcijam atrodam J,, E,, G,...

 legiitos punktus ar slaidenam likném savienodami, ieglistam gaismas
atdaloSas liknes projekcijas. Bez tam varam atrastiem punktiem J, E, G...
noteikt atliecigas vertikalas krito§as €nas, ka tas resejuma aizradits attieciba
uz pynktiem E un J, kupu vertikalds &nas ir E” un J.

- -

248 §. Lodes enas pie centralas apgaismosanas. 3

Pienemsim, ka doti: lode ar centru F un gaismas avots Q (324 ras.).

-Lodes gaismas atdaloSa aploce, kuras projekcijas ir divas elipses, no-
teicama 'péc 236 §, 312 ras. Gaismas atdalo3as aploces centrs 324 rase-
juma atzimets ar K. :
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ElipSu galvenas asis horicontalaja projekcija ir 1, -2, un 3,-4,, bet
vertikalaja projekcija: 5,-6, un 7,-8,.,

Punkts 3 ir gaismas atdalo$ds aploces augstakais, bet punkis 4 ze-
makais punkts, attieciba uz H. Punkts 8 ir prleksejans, bet 7 — pakalejais
punkts attieciba uz V.

Lai noteiktu punktu 3 un 4 vertikalas projekcijas 3, un 4,, iev€rosim,
ka 3,4, iet caur K;. No otras puses 3, -4, krusto E, D, punkfa Q: (pie
tam Q,==F,), tapec 3,-4, iet caur attiecigo punktu Q, uz E,D,, kuju
nav griti noteikt. Zinadami virzienu 3,—4,, kas iet caur K, un Q,, uz $a
virziena noteicam vertikalas projekcijas 3, un 4,.

Analogiski noteicam 7,-8,. Pie tam 7, -8, iet caur K, jo 7,—8, iet
caur Kz:. No otras puses 7,—8, krusto C,B, punkta R, (pie tam R,=F,),
tapec 7,8, iet caur attiecigo punktu R, uz C,B,, kupu nav gyiiti noteikt.

Lodes horicontalas kritoSas €nas noteikSanai, me&s uzmeklejam €nas
3’ un 4, un dalam nogriezni 3'—4' uz pusém, dabujot lodes horicontalas
krito§as €nas, t. i. elipses centru Q'.

No Q' velkam stateni pret OX, 1idz krustoSanai ar O X punkia a, un pedejo
punktu savienojam ar Q,. Taisne a—Q, krusto 3, -4, punktd, kuj$ sakrit
ar jau agrak atzimeto punktu Q,. P€c tam uz 3,-4, uzmeklejam Q,=F,,
un tada karta dabujam abas punkta Q prolekcqas kuya galsmas stars
Q@ Q' krusto gaismas atdaloSas -aploces plakni.

Pieradisim tagad, ka Q,—a patieSam krusto 3,—4, agrak atzimela
punkta Q,. Tam noliikam iedomasimies, ka caur staru Q Q telpa ir vilkta viena
horicontali projecejoSa paligplakne. Si paligplakne krusto gaismas atdalo-
Sas aploces plakni pa taisni 3 -4, jo Q" gu] uz 3'—4'. Ta pati paligplakne
krusto lodes galveno meridianu pa taisni, kas caur lodes centru F iet
stateniski pret H, tapec pedejas taismes vertikala prolekcnja iet caur F,
stateniski pret OX.

Uzmekleta paliglinija 3—4 un aizraditais statenis krustojas punkta Q,
kuram bez tam jagu] uz lodes gaismas atdaloSas plaknes krusto3anas
taisnes ar galveno meridianu. Bet §1 taisne p&c agrak izskaidrota ir ED.
Ta tad punktam Q jagu] uz ED.

Bez tam punktam Q, ka aug$a aizradits, ari jagu] uz taisnes 3-—4.
Tas nozime€, ka punkts Q ir taiSgu ED un 34 krustoSanas punkts. Ta-
péc Q,=3,-4,XE,D, un bez tam Q, gu] uz statena, kas no F vilkts
pret asi*OX.

Aizradito ievérojot, tieSi péc punkta Q prolekm]am Q, un Q, varetu
konstruet lodes horicontalas krito§as €nas, t. i. elipses centru Q.

Nogrieznis 3'- 4" ir horicontalas krito3as &nas liela ass, bet maza ass
(12" - 13') ir horicontald €na no gaismas atdaloSas aploces horicontalas pedu
lidzteces, kas iet caur punktu Q. Si pedu lidztece bez tam gu] uz lodes
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platuma aploces, kuras vertikala projekcija 9,—10, iet caur Q,, lidztekus
OX, bet centrs 11,=Q,. Sas platuma aploces radiusu 9,- 11, =11, - 10,
zinadami, m€s atzimejam punktus 12, un 13,, kujos platuma aploces hori-
contala projekcija krustojas ar taisni, kas caur Q, vilkta lidztekus B, C,.
Péc tam uzmeklejam uz 9,— 10, punktus 12, un 13, un konstruejam at-
tiecigas €nas 12° un 13, Punkti 12° un 13" gu] uz statepa, kas caur Q’
vilkts pret 3’ -4, pie tam 12-Q =Q-13".

Tada veida noteicam horicontalas krito§3as &nas galvends asis 3'—4'
un 12" -13.

Analogiski noteicama vertikala krito§a ena. Tam nolikam uzmeklejam
enas 7" un 8”; dalam lielo asi 7”—8” uz pusém, dabujot R”, un péc tam
noteicam punkta R projekcijas, kuras atrodas uz taisnes 7 -8 projekcijam.

Nav gruti pieradit analogiska veida, ka mes to izdarijam attieciba uz
punktu Q, ka punkts R ir taiSpu 7—8 un BC krustoSanas punkts, tap&c
R,=7,—8,xB,C, un gu] uz statepa, kas no F, vilkts pret OX. Vertikala
projekcija R, sapliist ar F,, t. i. R,=F,.

Caur R, velkam vertikalo p&du lidzteci, lidztekus ar D,E,, un noteicam
§as pedu lidzteces krustoSanas punktus 16, un 17, ar lodes aploci, kuras
plakne iet caur R lidztekus V. S&s aploces horicontald projekcija 14,—15,
iet caur R,, lidztekus asij OX, un vinas centrs sakrit ar R,. Aizraditas ap-
loces vertikala projekcija ir aploce, Xuras radiuss lidzinas 14, —R,=15,-R,.
Tap€c augda minetos punktus 16, un 17, nav griiti noteikt.

Peéc tam uz 14, - 15, noteicam ve&l 16, un 17, un uzmeklejam punktu
16 un 17 vertikalds €nas, kas noteic lodes krito3as vertikalas €nas mazo
asi 16”—17", kuga ir stateniska pret Q,R” un iet caur R".

XVl nodaja. Lodes krusto$anas ar citam virsam :
enu konstrukcijas.

249 §. Lodes krustoSanas ar smaili. Pieskares konstrukcija pret
krusto3anas likni.

Piepemsim, ka doti: lode ar centru F un slips aploces smailis ar vir-
sotni L un pamataploci K (325 ras.).

Kauntkadas smaila veidnles krustoSanas punkiu ar lodi varam noteikt
pec 243 §, 319 ras, vaj ari Sadi.

Vilksim patvalign horicontalo plakni H’, kas krusto lodi pa platuma
aploci 1-2-3, bet smaili pa aploci ar centru 4 un radiusu 4- 5.

Saprotams, ka punkii 6, un 7,, kuros horicontalaja’ projekcija krusto-
jas aizraditas aploces, noteic horicontalas projekcijas no diviem punktiem

Doe. Jskaba Kalnina Tdlojobds geomotrijas kurss. 16
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6 un 7, kas pieder meklejamai krusto3anas liknei. Pec tam nav griti no-
teikt projekcijas no attiecigam smaila veidulém, uz kuram gu] punkti 6
un 7, ka ari vertikalas projekcijas 6, un 7,. Ta, piem€ram, rasejuma ir aiz-
raditas smaila veidules L—8, ejoSas caur punkiu 6, projekcijas.

Pieskare {, vilkta telpa punkta 6 pret doto kermepu krustoSanas likni,
t. i. pret lodes un smaila virsam, — ir taisne, pa kuju krustojas punkia
6 pret smaila un lodes virsam vilktas tangentialas plaknes. Pirmo plakni
telpa atzimesim ar P, otro ar Q.

' Uzmeklesim horicontalas pedu linijas, pa kuram plaknes P un Q
krustojas ar H (vaj ar kautkadu citu horicontalo plakni).

Plakne P krusto H pa taisni s;, kas caur atbalstpunktu 8 iet tangen-
tiali pret smaila pamataploci K.

Lai noteiktu f{aisni sy, pa kuru plakne Q krusto H, rikosimies 3adi.
Punkts 6 gu] uz zinama lodes meridiana, kura plakni nostadijam lidztekus
V, grieZot meridianu ap vertikalo asi, kas iet caur F. Pec grieSanas ap-
Itkotais. meridians projecejas uz V ka lodes apveids, un 6 punkta jauna
vertikala projekcija 6, sakrit pie tam ar 2,. Bet jauna horicontald projek-
cija 6“: sakrit ar 2,. Caur punktu 6, velkam tangentialo plakni Q. pret
lodi. Plakne Q, ir stateniska pret V un ir noteikta ar wvertikalo peda li-
niju 6, —9  un horicontato p&du liniju s;;, =9 -9 , kasiet caur punktu

8. statemskt pret OX. (Taisne 6, —9 pieskaras lf)des vertlkalam apveidam.)
%

Talak atzimeto meridianu kopa ar plakni Q, grieZam atpaka] pirmat-
neja stavokli. Tam nolikam ar radiusu F, -9  velkam aploci lidz kru-
stoSanai ar meridiana pagarinato pirmatnejo horicontalo projekciju F, —6,
punkta 9,, un pec tam caur punktu 9, velkam s; | F, -9, jo sy | F,—9 .

Ta més noteicam plaknes Q horicontalo pedu liniju s (Q. ir plak-
nes Q pagriestais stavoklis, bet s;; — pedu linijas s;; pagriestais stavoklis).

Pédu linijas s; un sy krustojas punkta S. Savienojot punkta S pro-
jekcijas ar attiecigam punkta 6 projekcijam, iegusim meklejamas pieskares
t projekcijas ¢, un #,.

Var gadities, ka punkts S =s;xs,; neatrodas rasejuma robezas. Tada
gadijuma javelk patvaliga horicontala plakne H’, lidzigi, ka me€s to izda-
rijam 256 rase}uma un janoteic plakngu P un Q p€du linijas  attieciba uz
plakni H.

Uzmeklejot pietiekoSi daudz punktam 6 lidzigu krustoSanas punktu,
noteicot priekS katra no uzmekletiem punktiem pieskari,
un savienojot péc tam iegiitos punktus ar slaideno likni, iegiisim doto -
kermegu krustoSanas likni, kas rasejuma aizradita.

Lidziga karta varam noteikt ari kaut kada veltepna
krustoSanas likni ar lodi, k@ ari pieskares attiecigos

punktos.
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Atzimesim kautkadu horicontalo plakni, kas krusto smaili pa aploci
ar centru M. Ja piepemsim, ka smaila (vaj veltega) virsotn€ atrodas gais-
mas avots, tad mekleta krustoSanas figura nav nekas cits, ka €na, ko
horicontala aploce M pie centralds (jeb saules) apgaismoSanas met uz lodi.
Smaila (vaj veltena) atbalsts ir aploces M horicontala krito3a €na pie cen-
tralas (jeb saules) apgaismosanas.

Saprotams, ka reala nozime ir tikai tai aploces kritoSas €nas dalai,
kas gu] uz lodés apgaismotas virsas.

250 §. No smaija uz lodi un no lodes uz smaili kritoSo énu
konstrukcija.

Piepemsim, ka pec 249 §, 325 ras. ir konstruetas smaila krustoSanas

liknes ar lodi (326 ras.). Bez tam pazistamaja karta ir konstruetas doto

kermenu krito§as €nas uz H un V. ;

: No smaila uz lodi kritoSo €nu iegiisim, noteikdami smaila gaismas
atdaloSo veidulu LA un LB krito$as enas uz lodi. S53s €nas noteicamas
pec 242 §, 318 ras., velkot caur patvaligi uz gaismas atdaloSam veidulém
LA un LB piepemtiem punktiem gaismas starus, lidztekus I, un uzmekle-
jot aploces, pa kuram tada veida noteiktas gaismas plaknes krusto lodi.
Sas aploces projecejas uz H un V elipSu veida, no kujam rasejuma aiz-
raditas tikai patiesas dalas, t. i. €@nas CL* un DL*. Abas €nas krustojas
punktd L*, kas ir smaila virsotnes krito3a €na uz lodi. =~

Smaija virsotne L met €nu uz lodes virsu, kasredzams ari no ta, ka L’
atrodas lodes horicontalas kritoSas €nas iekSpuse.

Enu L* bez tam varam parkontrolet, noteicot pec 243 §, (319 ras.)
caur smaila virsotni L ejoSa gaismas stara krustofanas punktu ar lodes
virstt.

Pieskari # patvaliga punkta 5 pret €nas likni CL* varam konstruet
seko¥a veida. Pieskare ¢’ ir ta taisne, pa kuru punkita 5 pret lodes virsu
vilkta tangentiala plakne P’ krustojas ar veidules AL gaismas plakni Q,
kas satur likni C—5-L* Lai dabutu ¢, jakonstrug plakgu P’ un Q" pédu
linijas attieciba uz H, un vigu krustoSanas punkis jasavieno ar punktu 5.
Bet izpildot vajadzigas konstrukcijas attieciba uz H, izradas, ka tas pa
dalai atrodas rasejuma arpusé. Tap®c plaknes H vieta ir piepemta pat-
_ wvaliga horicontala plakne H’, kas iet, pieme@ram, caur lodes centru F.

Plaknes H’ krusto3anas linija ar V atzimeta ar O'X.

Lai noteiktu pirmo plakni P, tad lodes meridianu, kas iet caur punktu
5, nostadam lidztekus V,  dabujot jaunas projekcijas 5, =3, un 5, =3,.
Tagad punkta 5, varam pret lodi vilkt tangentialo, vertikali projezcejoléo
plakni, kuras vertikala pedu linija 5, — 9  pieskaras galvenam meridianam,
1. i. lodes vertikalam apveidam; pie tam punkts 902 gu] uz O'X".

16*
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* Caur punktu 903, stateniski pret O’ X’,'iet ta attieciga horicontala pé&du
linija s,, kas krusto pagajinato taisni F,—5  punkia 9 .
1 1

P&c tam galveno meridianu kopa ar pedu liniju s, pagriezam atpakal
pirmatneja stavokli, velkot tam noltikam ar radiusu F, -9  loku lidz kru-
stosanai’ ar pagarinato taisni F,—5, punkta 9,, un no punkta 9, velkam
stateni s pret F,—9,, dabujot ta plaknes P’ p&du liniju s attnecnba uz H.

Plaknes Q' pedu liniju attieciba uz H noteicam seko3a veida. Plakne
Q krusto H pa taisni AL’. Tapeéc Q" krusto plasni H', kas lidztece ar H,
pa taisni (), lidzteci AL’ un ejoSu caur punktu A’, kuja veidule LA krusto
H. Punktu A’ nav griiti noteikt, uzmeklejot papriekSu vipa vertikalo pro-
jekciju A, =A, L,XO'X' un noteicot uz AL, projekciju A,”. P&c tam caur
A,’ velkam s || AL 3

Beidzot, noteicam p&du liniju s un ¢ krustoSanas punktu S,’. Caur
So punktu un 5, iet meklejamas pieskares horicontala projekcija f," = S,” - 5, .
Uzmeklejot péc tam uz O'X’ attiecigo vertikalo projekciju S,” un savienojot
to ar 5,, dabujam pieskares vertikalo projekciju t,”=S,"~5,. v

Japiezimgé, ka punkta 5 pret lodes virsu vilkto tangentialo plakni P’
varetum ari noteikt pec 233 §, 309 ras..

AtseviSkus likpu CL* un DL* @nas punktus varam no-
teikt ari §adi. Piepemsim patvaligu lodes platuma aploci 1-2-3 ar
centr’ 2, un uzmeklesim centra 2 horicontalo kritoSo &nu 2. Velkot ar
platuma aploces radiusu 1-2 no 2° aploci, dabujam piegemias platuma
aploces horicontalo kritoSo €nu, kas krustojas ar smaila gaismas atdaloSo
veidulu horicontalam kritoam €nam AL’ un BL’ punktos 4’ un 5.

Velkot p&c tam apgriesta virziena lidzteces ar [, lidz krustoSanai ar
platuma aploces horicontalo projekciju 1, -2, —3,, dabujam punktus 4, un
5. Pie tam4,-2, || 4--2' un5, -2, || 5 —2. Pec tam uz platuma aploces
_vertikalas projekcijas 1,—2,—3, noteicam punktus 4, un 5,.

Tada veida dabujam divu punktu 4 un 5 projekcijas, kas pieder no
smaila uz lodi krito$ai €nai. *Tamlidzigi varetum noteikt ari parejus smaila
krito$as €nas punktus. '

No lodes uz smaili kritosa €na, saprotams, ir lodes gaismas atdaloSas
aploces kritoSa €na. Lai konstuetu 3o €nu, jauzmekl€ €nas, kas no lodes
gaismas atdaloSas aploces krit uz atseviSkam smaila veidulem.

Lai dabutu, piem&ram, €nu, kas krit uz patvaligi piegemto veiduli LE,
noteicam punktu E*’, kusa 3is veidules horicontala kritosa €na L’ E krustojas
ar lodes horicontalo kritoSo &nu. Caur E*’ velkam lidzteci ar [, lidz kru-_
stoSanai ar EL, punkta E,*, un péc tam uz E,L, noteicam projekciju E;*.
Tada veida dabujam abas projekcijas no kritosas €nas E*, ko lode met uz
piegemto veiduli EL.
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- Daireiz &rtaki papriekSu noteikt kritoSo &nu vertikalaja projekcija,
seviski, ja smailis atbalstas uz V., bet ari miisu gadijuma varam paprieksu
noteikt EX,.

Tam nolikam janoteic piepemtas veidules LE vertikala kritoSa €na.
Si @na iet caur virsotnes L vertikalo &nu L” un punktu ¢ =L'EXOX:
Noteicot pec tam veidules vertikalas krito§as &nas L” a@ krustoSanas punktu
E*” ar lodes vertikalas kritosas €nas apveidu un velkot caur E*” apgriesta
virziena lidzteci ar 1,, lidz krustoSanai ar L,E,, dabujam meklejamas €nas
vertikalo projekciju E*,. Peéc tam varam noteikt ari EX,.

Pieskari ¢ punkta E* konstruejam 3$adi. Pieskare f ir ta taisne, pa
kuru punkta E*, tangentiali pret smaila virsu vilkta plakne P krustojas ar
plakni Q, kas punkia E* vilkta tangentiali pret gaismas velteni, kur§ iet
caur lodes gaismas atdaloSo aploci, lidztekus L.

Plaknes P horicontalo peédu liniju s; dabujam, velkot caur smaila
veidules LE pamatu E pieskari pret smaila atbalstaploci M.

Plaknes Q horicontalo pedu liniju dabujam, velkot caur gaismas vel-
tepa veidules EXE*. atbalstpunktu E*’ pieskari s,; pret gaismas veltepa
horicontalo atbastu. Sis atbalsts ir lodes horicontald krito$a &na, t. t. elipse
ar centru F.

: Lai punkia E* pareizi vilktu pieskari s;; pret elipsi ar centru F/, mes
papriekSu uz aploces, kuras centrs sakrit ar F/, bet caurmérs lidzinas elipses
F’ mazai asij 6'—7, noteicam punktam E* affini radniecisko punktu E
(172 §, 231 ras.), velkot tam noliikam no E~< stateni pret 6'—7, lidz kru-
stoSanai ar atzimeto aploci Punktam E_ varam geometriski noteikt pie-
skari sy, pret aizradito aploci, dabujot punktu 8’=sno><6’—7’. Caur
punktu 8 uz affinitates pamata iet ari punkta E* pret elipsi F' vilkta
pieskare sy;.

Ta mes dabujam plaknpu P un Q horicontalds pedu linijas s; un sy,
‘Savienojot p&du liniju s; un s;; krustoSanas punktu S ar EX dabujam
meklajamo pieskari f. Pie tam ¢ iet caur S un E* (nejausi rasejuma t,
sakrit ar s;), bet ¢, iet caur S, un EX,. (Punkis S,, saprotams, gu] uz OX)

251 §. Divu loZu krusto3anas un vipu &nas.

Piepemsim, ka ir dotas divas lodes ar centriem F; un Fy, kuriem vien-
lidzigie radiusi », pie kam lode ar centru Fy; gul uz H (327 ras.).

LoZu pa8- un Kkrito3as €nas pie saules apgaismo3anas noteicamas pec
agrakiem noteikumiem (246 §, 322 ras.).
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Lai noteiktu loZu krustoSanas likni, velkam veselu rindu paligplakgu,
lidzteu H, vaj V. Sas plaknes krusto lodes pa aplocém, kupu krustoSanas
noteic meklejamai krustoSanas liknei piederoSus punktus.

Lai pilnigaki noteiktu krustoSanas liknes raksturu, jakonstrué sekoSie
punkti.

1) Krusto3anas liknes punkti 1 un 2, 3 un 4, piederoSie loZzu ekvatoriem.

2) Punkti 5 un 6, 7 un 8, kas gu| uz doto loZu galveniem meridianiem.

Punktus 1 lidz 8 noteic aug3a aizradita karta ar paligpiaknem, kas
lidzteces H, vaj V.

3) Punkti 9 un 10, kas pieder caur loZu centriem F; un F; ejo3ai
horicontali projecejoSai plaknei P.

Lai noteikiu punktus 9 un 10, tad plakm P, grieZot to ap asi, kas
caur Fy, iet stateniski pret H, nostadam lidztekus V. Pagriesta centra F;
stavokli atzimejam ar F:% S$3 punkta projekcijas aizraditas rasejuma.
Velkot ap F‘"13 aploci ar radiusu, kas lidzinas lodes F; radiusam, mes
punktos, kuy 8i aploce krustojas ar lodes Fy; vertikalo apveiduy, dabujam
punktu 9 un 10 savienoto stavok]u vertikalas projekcijas 9, un 10, . Pe&c
90 un 10, noteicam uz taisnes, kas caur FH iet lidztekus OX, pro;ekcuu
_9 un 10, stavok}us Pec tam no centra Fy; velkam lokus ar radiusiem
FH -9, un FH 10 lidz krustosanai ar F; Fy, dabujot tada veida pro-

]ekCIJaS 9 un 101, pec kuram nav griti atrast attiecigas vertikalas projek-.
cijas 9, un 10, uz taisném, kuras iet caur 9, un 10 lidztekus OX.
d 2 2

Punkti 10 un 9, acim redzot, ir krustoSana@s liknes augstakais un ze-
makais punkts.

4) Punkti 11 un 12, kas pieder caur centriem F; un Fy; ejoSai ver-
tikali projecejoSai plaknei Q. Lai Sos punktus noteiktu, tad plakni Q,
grieZot to ap asi, kas caur Fy; iet stateniski pret V, nostadam lidztekus H.
Centra F; pagriestais stavoklis ir F°% kuja projekcijas aizraditas rasejuma.

No Fp°° ar radiusu » velkam aploci un atzimejam punktus 11 5 um
1201, kufos 3 aploce krustojas ar lodes Fy; horicontalo apveidu. Atzimetie
punkti ir meklejamo punktu 11 un 12 pagriesto stavoklu horicontalas pro-
jekcijas. Pg&c 11 un 12, uz taisnes, kas caur FII jet lidztekus OX, at-
rodam 11 un 12 Ap centru Fy, ar radiusiem Fna—ll un Fn,“lz

velkam lokus fidz krustoSanai ar Fp, Fy, punktos 11, un 12,, un pec tam
uzmeklejam uz taisném, kas caur 11, un 12, vilktas lidztekus OX, mekle-
jamo punktu horicontalas prolekcqas 11, un' 1%

Acim redzot, punkti 11 un 12 ir krustoSanas liknes punkti, kas
atrodas vismazaka un vislielakd atstatuma no V, t. i. punkti 11 un 12 ir
krustoSanas liknes pakalejais un priekSejais punkts.
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Noteicot augda aizradita karta vél veselu rindu starppunktu un Sos
punktus ar slaideno likni savienojot, ieglistam meklejamo krustosanas likni
1-8-10-6-2-12-3-5-9-7-4-11-1. Horicontalaja projekcija red-
zama liknes dala 1 —8— 10 -6 —2, kas atrodas virs lodes F; ekvatora plaknes.

. Vertikalaja projekcija redzama griezuma liknes daja 5-3—12—2—6,
kas atrodas lodes F; galvena meridiana priekSpusé.

Ena, kas no lodes F; krit uz lodi Fy, ‘noteicama p&c
agrak aizraditiem papemiegiem.

Ta piem€ram, lodes F; uz lodi F;; mesto &nas punktu horicontalas
projekcijas 15, un 16, konstruetas Sadi. Ap centru Fy; ar zinamo radiusu
FH —13, velkam patva]:gas lodes F;; platuma aploces horicontalo projekciju.
Péc tam no 13, velkam stateni pret [, lidz krustoSanai punkta 13  ar t@s
aploces savienoto stavokli, ko dabujam, lodei F;; krustojoties ar horicontali
projecejoSo plakni, kas caur F; iet lidztekus gaismas staru virzienam 1.
No punkta 13, velkam stateni pret Fy, Fiy, un atrodam punktu 14, kura
§is statenis krusto taisni Fyy Fyp,. Punkts 14_ ir punkta 13 platuma apioces
ceptra 14 savienotais stavoklis (14, =Fy). Pec tam caur 14, velkam lidz-
teci ar gaismas staru savienoto st'évokli, t. i. velkam lidzteci ar lOI=F,° Fy,

jeb IOH= Fp, Fi, un atzimejam 8as lidzteces krustoSanas punktu 14" ar

taisni Fy; Fyy, dabujot tada veida aplukojamas platuma aploces centra 14
“horicontalo kritoSo &nu 14'.

+ Ap 14 ar radiusu, kas.lidzinas Fy; —13 =14 —13, velkam aploci,
iegiistot ta aplikojamas platuma aploces horicontalo kritoSo €nu. Punkti
15" un 16, kujos aizradita aploce krusto lodes F; horicontalas krito3as
€nas apveidu, pieder €nai, ko lode F; met uz H. Ta ka punkti 15’ un 16
atrodas lodes F;; horicontalas kritoSas €nas apveida iekSpusg, tad mnav
gruti sajegt, ka patiesas kritoSas €nas (15 un 16) gul uz lodes Fy; virsas.

So patieso &nu horicontalas projekcijas 15, un 16, dabujam, velkot
caur 15" un 16’ apgriesta virziena lidzteces ar /, lidz krustoSanai ar aplii-
kojamas platuma aploces horicontalo projekciju. Pie tam japiegrieZ veriba
krustoSanas punktu 15, un 16, pareisai noteik3anai.

Punktus 15, un 16, vispareizaki noteiksim, ja caur Fp vilksim
Fp, —15. || 14 - 15’ un FII —16, || 14" - 16’. Pec tam uz pienemtas platuma
aploces vertrkalas pro;ekcuas notelcam énu vertikalas projekcijas 15, un 16,-

No vienas lodes uz otru kritoSo €nu varam noteikt ari pec seko3a
panémiena.

Vilksim patvaligu horicontali projecejoSo plakni K, lidztekus gaismas
staru virzienam. Piepemsim, ka s ir §3as plaknes horicontala p&du linija.
Plakne K krusto abas lodes pa aplocém, kuju centru horicontalas projekcijas
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17, un 19, atrodas p&du linijas s krustoSanas punktos ar Fy_ l“I un Fy Fp,-
So aplocu radiusi ir 17,18, un 19,—20,, bet aplotu centru sav:enotle sta-
vokli ir 17, un 19 , pie kam 17,— 17 o=F,Fr,un 19,-19 =F Fy . Ap
centriem 17., un 190 ar aizrﬁditiem radiusiem aploces velkot, ieglistam to
aplocu savienotos stavok]us, ko dabujam, plaknei K krustojoties ar dotam
lodém.

Velkot p&c tam pret aploci ar centru 17 pieskari, lidztekus IOI un

noteicot punktu 21, kuya 8i pieskare krusto aploci ar centru 19, acim
redzot, iegiisim savienoto stavokli 21 no ta punkta 2], kura gaismas
stars, kas gu] uz plaknes K un pieskaras lodes F; apveidam, — krusto
lodes Fy; virsu. Punkts 21 ir @na, ko zinamais lodes F; punkis met uz
lodi Fyp. :

Velkot no 21, lidzteci ar Fy, F,;, lidz krustosanai ar s, dabujam
meklejamas €nas horlcontalo projekciju 21

. Ja no centriem 17 un 19  vilkias aploces krustojas, tad Sie punkti ir
savienotie stavokli M, un N  no punktiem M un N, kas pieder doto loZu
krustoSanas liknei. Velkot no M_ un N lidzteces ar Fyp, F"U lidz Kru-
stoSanai ar s, dabujam punktu M un N horicontalas projekcijas M, un N,.
Tapeéc aizradito pap€mienu varam ari lietot atseviSkus
krustoSanas liknes punktus noteicot.

KritoSas @nas horicontald projekcija no vienas puses sniedzas lidz’
punktam 22,, kas pazistamaja veida kontruets ar punkta 22’ palidzibu, kusa
krustojas doto loZu krito§as horicontalas €nas.

Analogiski tam, ka m&s konstruejam €nas horicontalo projekciju, kas
no lodes F; krit uz lodi F;;, konstruejama ari $as €nas vertikala projekcija.

Velkot ar patvaligu radiusu Fy, 23, aploci, atrodam 23, péc tam
uzmeklejam platuma aploces centra sawenoto stavokli 24 un attle(:lgo enu
24". Ap-+24" velkam aploci ar radiusu Fy; —23,=24 23, un atrodam
punktus 25” un 26", kujos aplocé ar centru 947 krustojas ar lodes F; ver-
kalo kritoSo €nu. Velkot no Fy;, taisnes Fy, =25, || 24" —25" un Fyp - 26, || -
|| 24" -26", uz piegemtas platuma aploces dabu]am €nas pro;ekcqas 25
un 26,. PEc tam nav gruti uzmeklet 25, un 26,.

Pec ofra pap€miena ir konstruets €nas punkis 31,. Tam nolikam ir
vilkta vertikali projecejoSa plakne, kuras pedu linija #[/1,. P@c tam uz-
mekleti punkti 27, un 28,, kuyos # krusto Fy, F; " un Fp, Fy/. Pec 27, un
28, atrasti savnenotle stavokh 27 un 28, pie kam 27,—27, ---F'I le un
28,—-28 =F,; Fy, Pé tam ar radmsnem 27,—29, un 28 30 velkam
ap centriem 270 un 28 aploces. Pret pirmo So aplom ir vilkta p:eskare
lidztekus [ ', vaj l ', un uzmeklets 3as pieskares krustoSanas punkis 31 ar
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aploci 28 . Velkot pec tam no 31_ lidzteci ar Fp, Fp,’, lidz krustoSanai ar
1, ieglistam meklejamo €nas punktu 31,.

Aploces ar centriem 27 un 28 krustojas divos punktos, no kuriem
rasejumd atzimets viens punkts 32. Velkot no 32, lidzteci ar Fy, Fy/,
lidz krustoSanai ar f, dabujam zinama doto loZu krustoSanas liknei piederiga
punkta vertikalo projekciju 32,. (Vietas triikuma d€] punkts 32, rasejuma
nav atzimets). :

KritoSa €na no vienas puses ierobeZojas ar punktu 33,, kas konstruets
ar punkta 33" palidzibu, kupa krustojas doto loZu vertikalas kritodas €nas.



- TreSa dala. Perspektive.

| nodaja. Visparejie noteikumi.

Sa kursa sakuma (1—6 §§) mes jau iepazinamies ar visparejiem
centralds projeceSanas pamatj€dzieniem; pie tam tika piepemts, ka punkia
Q atrodas projekciju centrs, vaj apliikotaja acs. Tados noteikumos patvaliga
kermena, vaj figuras centrala projekcija atstaqj uz aplukotaju tadu pasu
iespaidu, ka originalais telpa esoSais priekSmets.

Ka jau aizradits, patvaliga priekSmeta centralo projekciju uz attélu
plaknes sauc par dota priekSmeta perspektivi; tapec ari t€lojosas geome-
trijas macibas daju, kura tuvaki-apliiko papemienus priekSmetus pareizi
att€lot plakana perspektiviska rasejuma, sauc par perspektivi.

Pastav vairaki pap@mieni priekSmetus att€lot perspektiviska rasejuma,
bet Sie pap€mieni nav tomé@r viens no otra pilnigi atSkirami, jo vipi atbalstas
uz kopejiem pamatnosacijumiem un konstrukcijam, ar kuyam tapéc vispirms
jaiepazistas.

252 §. Patvaligas taisnes perspektive.

Telpa doti: patvaliga taisne «, att€lu plakne K un apliikotaja acs Q
(328 ras.). : :

Piegemsim, ka taisne’ @ krusto att€lu plakni K punkta T. Punkts T
ir taisnes a pedu punkts attieciba uz att€lu plakni K. Punkis T gu] uz
attelu plaknes, tapec vigpa perspektive T *) saplast ar T, t. i. TP=T. =

Vilksim caur centru Q taisni QU _, lidztekus taisnei @, un atzimesim
vigas krustofanas punktu U ar attélu plakni K. Taisni QU  sauc par
dotas taisnes a lidztekus projecejo3o staru.

Lidzteku taisnes, ka zinams, sauc tadas taisnes, kas krustojas bez-
galiba, tapéc, acim redzot, punkts U, ir bezgali attalinata punkta U per-
spektive, kurd taisne a krustojas ar lidztekus projecejoo staru QU,.

Bezgali attalinato geometrisko elementu apzimeSanai lietosim indeksu oco.

Ta tad, punkts U_ ir dotds taisnes a bezgali attalinata
punkta Ueco perspektive.

*) Ar indeksu ,p* turpmak apzimesim perspektiviskcs ati€lus.
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Pec 2 § katras taisnes cenfrala projekcija ir taisne; tapec taisnes a
perspektivi a iegusim, savienojot divus punktu T un Uco, gujoSo uz dotas
taisnes, perspektiviskos att€lus T, un Uy tia=T U,.

. Ja preteja ceJa, pec dotas perspektives a, un dota centra Q jaatrod
originalas taisnes a stavoklis telpa, tad jabiit zinamiem punktu T, un U,
stavokliem uz dotas perspektives a. Savienojot U , ar Q un velkot caur
T, lidzteci ar U, Q, iegilisim originalas taisnes a stavokli telpa.

Ja uz a ir dots patvaliga punkta perspektivisks attels B, tad originala
punkta B stavok]a telpa noteiksanai, B, jasavieno ar £ un jauzmekle 53
stara krustoSanas punkts B ar originalo taisni a.

Ta tad, punkta stavoklis telpa noteikts, ja viga per-
spektive dota uz patvaligas taisnes perspektives.

Vilksim tagad caur centru, vaj aci € plakni J, lidzteci att€lu plaknei
K. Piegemsim, ka plakne J krusto doto taisni a punktd Q. Lai 1egiitu
punkta Q perspektivi, jaatron stara Q Q krustoSanas punkts ar attélu plakni
K. Stars 2Q vien2 un tai pasa laika pieder plaknei J un plaknei QQT U,
un tapé. noteic So plakpu krustoSanas taisni.

Plakne K krusto plakni QQT U pa taisni a . Divas lidzteku plaknes
J un K, ka zinams, krustojas ar treso plakni .le .U, palidzteku taisném ;
tapec taisnei QQ jabfit lidztecei taisnei a,=U T . Bet lidzteku taisnes
QQ un a, krustojas bezgaliba. Ta tad plaknei J piederiga punkta Q per-
spektive atrodas uz @ bezgaliba. Tap&c punktu Q sauc par zuduma
punktu, jo viga perspektive Q, izziid uz a, bezgaliba. Punkta Q per-
spektivi apzime ar Q ee.

Lidziga karta kautkada cita, uz plaknes J guloSa punkia perspektive
atrodas uz plaknes K bezgaliba, tapec plakni J sauc parzvduma plakni.

Ta tad, uz dotds taisnes a izSkiram ftris raksturigus
punktus: pédu punktu 1, bezgali attalinatu punktu Uco un
zuduma punktu Q. Siem punktiem atbilst tris raksturigi
perspektives punkti T, U, un Q <.

Plaknes K un J, vaj punkti T un Q sadala taisni « trijas dajas I, II
un I, kufam atbilst perspektives a, dajas I, II, un III.

Lai noteiktu perspektives dajas I, I, un I, aplukosim pec karias
taisnes a dalas I, 1l un IIL

Piepemsim uz I dalas patvaligu punktu A un uzmeklesim ar stara
QA palidzibu punkta A perspektivi A, uz e, ledomasimies tagad, ka
punkts A iesak kusteties no punkta U oo virzidamies pa taisni @, ar Sau-
trigu aizradita virziend, tuvojoties punktam Q. Pie tam punkta A per-
spektive A  virzas pa perspektivi a, uz leju, attiecigas, pie punkia A, aiz-
raditas sautnqas virziena. Ja punkts A, kustoties pa a, sasniedz punktu
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‘Q, tad attieciga perspektive me atrodas uz taisnes a, apak3ejas dalas
bezgaliba, t. i. perspektive Q, oo izziid bezgaliba.

Ka aug3a aizradits, bezgali attalinata, uz taisnes a gulo3a punkta Uco
perspektive ir U,. Tas nozime, ka taisnes a« bezgali garai dalai
I=U_Q atbilst bezgali gara perspektives q, daja | =
=U, Q

Pleqemsm] tagad, ka punkfs A parvietojies stavokh B uz taisnes a
Il dajas Pie tam punkta B perspektivi, t. i. B, iegilistam uz perspektives
a, augSejas dajas. Ja punkts B atrastos |oti tuvu punktam Q, bet vEl uz
taisnes a Il dalas, tad tom@r viga perspektive Bp atrastos uz perspektives
a, augsejas dalas, lai gan Joti talu. Bet aug3a mes dabujam, ka punkta Q
perspektwe atrodas uz perspektives a, ‘apak3ejas dalas bezgaliba Tapéc
var piegemt, ka tani momenta, kad punkts A sava kustiba iepem punkta
Q stavokli, vina perspektivi Q oc dabujam bezgaliba, ka uz perspektives a,
augSejas, ta ari uz apaksSejas dalas. Tapec abus bezgali talus perspektives
a, galus varam apzimet ar Q,oc. Bet ta ka uz katras taisnes mes jz3ki-
ram tikai vienu vienigu bezgali talu punktu, tad dabujam, itka per-
spektive a sledzas bezgaliba punkta Q oc.

Ja punkts A, pa taisnes a Il dalu kustedamies, sasniedz punktu T,
tad vipa perspektive T =T. Punktam A no Q lidz T virzoties, vina per-
spektive virzas uz a, aizraditaja virziena no bezgalibas (no augsas) lidz T, .
Ta tad, taisnes a aprobeZotai dalai I=QT atbilst bezgali
gara perspektives daja ll, =Q T, kas sniedzas no augsas lidz
punktam T. :

Pienemsim talak, ka punkts A parvietojies uz taisnes a Il dalas sta-
vokli C. Punkta C perspektive ir C,. Ja punkts A aizraditaja virziena
parvietodamies sasniedz bezgali attalinato punktu Uec uz taisnes a, tad
vina perspektive att€lojas jau agrak uzmekleta punkta Up veida. Ta tad,
taisnes a« bezgali garai dalai lll = TU oc atbilst aprobezotats
perspektives a nogrieznis lll, =T, U,

Punkts A, iesakdams savu kustibu no bezgah attalinata punkta Ueco
uz taisnes o labas puses, kustedamies sasniedz to paSu punktu Uoo uz
taisnes a kreisas puses, t. i. taisne « itka sledzas bezgali at-
talinata punkta Ucc.

Ta tad, dota taisne a un vu}as perspektive a sledzas
divos daZados bezgali attalinatos punktos (Usoc un Q =0),
kas neatbilst viens otram.

Ja attelu plakne K caurspidiga un centra @ atrodas apliukotaja acs,
kas raugas uz attelu plakni, tad. saprotams, uz atglu plaknes var att€lot ti-
kai taisnes « Il un Il daju; tap&c reala nozime ir tikai per-
spektives a Il, unlll; da]ai, bet daJa I  ir tikai dotas taisnes
I dalas, kas aiz aplukotaja muguras, Skietamais atiels.
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Ta tad taisnes a patiesa perspektive a, sniedzas no bezgalibas lidz
punktam U, tap&c punktu U, sauc par perspektives a;, robeZpunktu.
 Ka rasejuma redzams, perspektives a, patiesa dala, sakot
no robeZpunkta U, iet caur pedu punktu T:Tp unizzid
bezgaliba.

Perspektives a  Skietama daja rasejuma pavisam netiek aizradita, vaj
vinu aizrada ar raustitu taisni.

Turpmakos izskaidrojumos, vienkarSibas laba, punktu T  apzimesim
tikai ar T. e

Vilksim no centra Q stateni pret att€lu plakni K un atzimesim 3a
statepa krustoSanas punktu ar att€lu plakni K ar I. Taisni QI" sauc par
galveno staru, bet punktu I'— par galveno punktu. Nogriez-
nis QI'=r izm€ro aplikotaja acs atstatumu no atté€lu
plaknes.

Ka 328 ras. redzams, tie originalie punkti, kuju perspek-
tives talak atstaj norobeZpunktaU, apliikotajam atrodas
tuvaki un ari otradi. Ta, pieméram rasejuma redzams, ka punkts B
atrodhs apliitkotajam @ tuvaki, neka punkts C. Pie tam izradas, ka per-
spektive B, talak atstaj no U, neka perspektive C,.

253 §. Patvaligu lidzteku taiSpu perspektives.

Piepemsim, ka ir dotas patvaligas lidzteku taisnes a, b un ¢ (329 ras.).
Dotam taisneém caur Q lidztekus vilkta taisne @ U  noteic vigu kopejo lidz-
tekus projecejoSo staru. Tapec doto taiSpu perspektives a,, b, unec, iet caur
kopejo punktu Up un caur attiecigiem pedu punktiem Ty, Tyun Ty

Ta tad 17dzteku taiSpu perspektives saiet kopeja ro-
beZpunkta Up, ko tapec sauc ari par lidzteku taiSpu sa-
ieSanas punktu.

254 §. Pret K statenisko taidpu perspektives.

Piepemsim, ka ir dotas taisnes a, b un ¢, kas stateniskas pret attélu
plakni K (330 ras.). ¢

Sini gadijuma kopejais lidztekus projecejosais stars QU, sapliist ar
galveno staru QI', tap€c ari pret K statenisko talSpu saie-
Sands punkts U, saplist ar galveno punktu 7/

255 §. Horicontalo taidpu perspektives.

Piepemsim, ka ir dotas paftva]igas horicontalas taisnes @, b un ¢, kas
negu] viena plakn€ un veido ar att€lu plakni K patvaligus legkus (331 ras.).
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Doto taiSpu lidztekus projecejoSie stari QU;,_, U,rr un QUy, iet
caur centru Q un vipi gu] kopeja horicontalaja plakng H', ejosa caur centru Q.
Caur apliikotaja aci Q ejoSu horicontalo plakni H’ sauc par apvari§pa
plakni. bet taisni A, pa kuru apvarSga plakne H' krusto att€lu plakni K,.
sauc par apvarsni. Ka rasejumd redzams, visu kautkadu horicon-
talo taiSpu robeZ- vaj saieSanas punkti gul uz apvar3ga A

Parasti att€lu plakni K piegem vemkala]a stavokli. Tada gadijuma
galvena;s stars » gu] uz apvarSpa plaknes, L i. apvarsnis A iet caur
galveno punktu I

Ja atseviska gadijuma kautkada horicontala taisne, piem@ram, e¢_| K,
tad vinas saieSanas punkts Uyyy, sapliist ar galveno punktu I', tap8c visu,
pret attélu-plakni K statenisko horicontalo taisSpu per-
spekfives iet caur kopejo saieSanas punktu, kur3 sapliist
ar galveno punktu TI.

256 §. Attelu plaknei K lidzteku taiSpu perspektives.

Pienemsim, ka ir dotas patvaligas, att€lu plaknei K lidzteku taisnes
AB un CD (332 ras.). -

Doto taiSpu pedu punkti, acim redzot, atrodas bezgaliba. TaiSgu AB
un CD kopejs lidztekus projecejoSais stars iet lidztekus attelu plaknei K,
tapec doto taiSpu kopejais saieSanas punkts atrodas uz K bezgaliba. Caur
kopejo, bezgali attalinatu punktu ejoSas taisnes ir lidzteces, tapéc perspek-
tive Apo 1| Cp Dp. :

Lai Sini gadijuma aizraditu paivaligas taisnes AB perspektivi A B_.
jakonstrug divu uz dotas taisnes guloSo punktu A un B perspektives. Ta,
pat konstruejama ari taisnes CD perspektive chp-

Ka zinams, plakne QAPBP, kas iet caur -attélu plaknei K lidzteku
taisni AB, krusto 3o plakni pa taisni A B, || AB. Tamlidzigi dabujam, ka
C,D, Il CD.

"Ta tad dabujam, ka att&lu plaknei K lidzteku taiSgu AB
un CD perspektives A/ B, un C D savstarpeji lidzteces un
lidzteces dotam originalam taisn@m AB un CD.

Ta ka doto tai¥pu p&du un saieSands punkti atrodas bezgaliba, tad
252 § aizradita karta uevaram preteja cela pE€c dotas perspektives (A B )
noteikt originalas taisnes (AB) stavokli telpa. Lai aplukota gadiguma no-
teiktu originalas taisnes stavokli telpa, vigpa japienem uz kaut kadas plaknes,
kas krusto att€lu plakni, ka tas tiks turpmak izskaidrots.

257 §.  Vertikalo taiSpu perspektives.

Piepemsim, ka ir dotas patvaligas vertikalas taisnes AB un CD
(333 ras.), kas krusto apvarSpa plakni H" punktos A un C.



Apliikosim, piem€ram, taisni AB. Punkta A perspektivi A, saprotams,
dabujam uz apvarSpa A tani punkta, kuja projecejoSais stars Q A krustojas
ar att€lu plakni K. ProjecejoSa plakne Q AB iet caur taisni AB, kas sta--
teniska pret H', tapec plakne QAB | H'. Atielu plakne K tapat ir state-
niska pret H’, tapéc projecejodai plaknei 2 AB un at€lu plaknei K jakru-
stojas pa taisni A'J Bp, kas stateniska pret apvarSpa plakni H" un tapéc ari
stateniska pret apvarsni k.

Taisnes AB un CD || K, tapec ari vigu perspektives pec 256 § sav-
starpeji lidzteces. Ta tad, vertikalo taiSgpu perspektives sav-
starpeji lidzteces un stateniskas pret apvarsni A.

Pamatojoties uz aizraditiem visparejiem nosacijumiem, apliikosim tagad
metodes, ka konstruet patvaligu priekSmetu perspektives plakana rasejuma
Lai gan 33s metodes atbalstas, ka jau aizradits, uz kopejiem pap€mieniem
tomer biitiba vipas var sadalit sekoSas trijas metod@s:

1) perspektives konstrueSana ortogonalas projekcijas;

2) perspektives konstrueSana ar p8du un saie§anas-
liniju palidzibu;

3) perspektives konstrueSana ar atbalstpunktu pa-
lidzibu.

Il nodala. Perspektives konstrueSana
ortogonalas projekcijas.
258 §. Visparejie noteikumi.

Kautkada priekSmeta perspektives konstrueSanai péc 3a pagémiena, dotais
priekSmets, aplitkotaja acs un att€lu plakne jaatt€lo ortogonalas projekcijas uz
H un V. Attgélu plakni K vienmer piegem stateniski pret H, pie kam izSkiram
sekosus gadijumus: 1) K saplust ar V, 2) K[|V un 3) K veido ar V
patvaligu legki.

Apliikosim papriekSu pirmo gadijumu, kad att€lu plakne K sapliist
ar vertikalo projekciju plakni V. Tada gadijuma projecejoSo staru krusto-
Sanas punkti ar V. t i. vigu vertikalie p&du punkti noteic aplikojamo
- punktu perspektives. Tap@c patvaliga punkta perspektives noteik3anai,
jakonstru€ attieciga projecejoSa stara vertikalais pgdu punkts. Sis uzdevums
atrisinajams p&c visparejiem, ortogonalas projekcijas aplitkotiem pap&mieniem.

259 §. Patvaliga punkta perspektive.

Piegemsim, ka janoteic patvaliga punkta A perspektive (334 ras.).
Galvenais stars ir statenisks pret plakni V=K, tape&c galvenais punkts
I' sakrit ar acs vertikalo projekciju, t. i. I'=2,.
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Noteiku3i stara QA vertikalo pédu punktu, xegustam perspektivi A,
kas sakrit ar savu vertikalo projekciju, t. i. A, =A, .

335 rasejuma aizradita uz H guloSa punkta A perspektive A, = A,,

Ja dotais punkts A (336 ras.) gu] uz apvarSpa plaknes, tad vma
vertikala projekcija A, un perspektive A, gu] uz apvaripa k|| OX.

Ja dots punkts A (337 ras.), kas gu] uz plaknes K=V, tad vipa per-
spektive sapliist ar paSu originalo punktu, vaj vipa vertikalo projekciju,
t. i. A =A,.

260 §. Patvaligas horicontalas taisnes perspektive.

Lai noteiktu patvaligas ar H lidzteces taisnes a perspektivi (338 ras.),
mes noteicam vinas peédu punktu T, péc tam caur € velkam lidztekus pro-
jecejoSo staru un atrodam 3a stara pedu, vaj saieSanas punktu U, Taisne
a,=TU, ir mekleta perspektive.

Dotas taisnes a patvaliga punkta B perspektivi B dabujam stara @,B,
krustoSanas punkta ar dotas taisnes perspektivi a.

261 §. Patvaligas uz H gujo3as taisnes perspektive.

Ja ir dota patvaliga uz horicontalas projekciju plaknes gujoSa taisne a
(339 ras.), tad vipas pedu punkts T atrodas uz ass OX. Savienojot punktu
T ar lidztekus projecejoSa stara saieSanas punktu Ul’a’ iegustam meklejamo

perspektivi a.

262 § Uz H gulo3as un ar V 45° lepki veidojosas taisnes
perspektive.

Piepemsim, ka dota taisne a gul uz H un veido ar V 45° legki
(340 ras.).

Tadad gadijuma aizradito lepki veido @, ar asi OX. Velkot caur @
lidztekus projecejoSo staru, dabusim, ka ari QU veido ar OX to pasu

legki. Trijsturl ©,Q U legki Q U, Q un U € Q lidzinas 45° tapEc Sis
l
trijstaris ir v1enadsanu trijstiiris, ku;a 0 Q _sa u,.
No otras puses @ U, =Q 2, - Tas nozime, ka 20 =U, Q, U, I'

Ta tad dabujam, ka talslnes a, kas gu] uz horicontalas pIaknes un ve1d0
ar V 45° legki, — saieSands punkts U, gu] uz apvarspa h, pie kam 3a

saieSanas punkta vertikala projekcija atsta] no- galvena punkta I’ tada pasa
atstatuma U, F ka aplikotaja acs no attélu plaknes K=V, t. i. U, P_

=Q,Q Tadu saieSanas punktu (U, } sauc par attalumu punktu
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To pasu saieSanas punktu, saprotams, dabujam priek$ vis@m horicon-
talam taisn®m, guloSam daZadas plakn®s, un kuram aizraditais virziens.

Ta tad, visu horicontalo tai§pu, — kas ar plakni K=V
veido 45° legki, — attalumu punkts gul uz apvaripa, tik-
patattalu no galvena punkta, ka aplukotaja acs no attélu
plaknes.

Taisnes a patvaliga punkta B perspektive B noteicama parasta karta.

263 § Uz H gu[t{Sas un pret V stateniskas taisnes perspektive.

Ja dota taisne « (341 ras.) gul uz plaknes H un ir stateniska pret V,
tad lidztekus projecejoSais stars sapliist ar galveno staru, tapec U, e Q=17
Perspektive a, =TU

Patvajlga, uz tatsnes a guloSa. punkta B perspektive noteicama ar stara
Q B, kas vikts caur doto punktu, palidzibu.

Visam lidzteku taisn@m ir kopejs saieSanas punkis, tapéec visu, pret
plakni K=V statenisko taiSpu perspektives iet caur kopejo punktu
Pl I :

i

> 264 §. Pret H stateniskas taisnes perspektive.

-Ja dota taisne @ stateniska pret H (342 ras,), tad vipas lidztekus pro-
jecejoSais stars krustojas ar plakni K=V bezgaliba, t.i. taisnes « saieSanas
punkts gu] bezgaliba.

Pec 257 § taisnes a perspektivei a jabiit stateniskai pret 4, vaj 0X.
‘Tapgc, lai [noteiktu perspektivi «, pietiek, ja atrodam patvaliga, dotai
taisnei piederiga punkta B perspektivi B, un caur 3o punktu velkam taisni
ap_l_k. : ;
265 §. Patvaligas taisnes perspektive.

Patvaligas taisnes a perspektive a (343 ras.) noteicama pec vispareja
pagémiena (252 §) ar vigas p&du punkta T un lidztekus projecejosa stara
saieSanas punkta U palidzibu.

Dotas taisnes c: punktu A un B perspektives A un B dabujam tanis

vietas, kur attiecigo projecejoSo staru QA un QB vertlkalas prolekcqas
krustojas ar perspektivi « .

266 §. Patvaligas figuras perspektive.

Pienemsim, ka janoteic patvaligas plakanas figuras, trijstuifa ABC
veida, perspektive (344 ras.).

Dota trijstiifa virsotnes piepemtas 5adi: virsotne A gu] uz H, Buz V,
bet virsotnei C ir patvaligs stavoklis telpa. Noteicot trijstiifa virsotgu per-

Doo. Jékaba Kalnina Télojoliis geometrijas kurss. 17
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spektives un konstruetos punkius savienojot, iegiistam meklejamo perspek-
tivi A B C,.

Ka rasejuma redzams, perspektive A B C  pa dalai sakrit ar dota
trijstiia horicontalo un vertikalo projekciju.

Sarezfitaku figuru perspektives konstruejot, Sis-apstaklis ieve€rojama
karta pamazina rasejuma uzskatamibu un skaidribu., Tapéc piepemts per-
spektivi konstruet atseviSka rasejuma, ka tas 269 § tiks aizradits.

267 §. Patvaligas uz H gulo3as figuras perspektive.

Pienemsim, ka jakonstrué patvaliga, uz H guloSa kvadrata ABCD
perspektive (345 ras.).

Tam noliikam papriek3u noteicam patvaligas kvadrata virsotnes A
perspektivi A  un pec tam ar lidztekus projecejoSo staru palidzibu noteicam
dota kvadrata malu saieSanas punktus U p, U0 UII Kvadrata malas ir
horicontalas taisnes, tapéc So malu saieSanas punkhem jagu] uz h.

Savienojot A, ar UIP un Uy, J iegtistam perspektivu A B un A D
virzienus. Uz atrastlem virzieniem nav gruti noteikt punktu B un D per-
spektives B, un D_. : ‘

Mala BC||AD, tapec perspektivei B C  jaiet caur jau konstruetu
saieSanas punktu U, . Lidziga karta perspekhve: D C jaiet caur sa- °
ieSanas punktu Ulp go taiSpu krustoSanas punkts notelc ceturtas kvadrata

virsotnes perSpektlvx C,, kas kontroles de] gu] uz Q,C,.

268 §. Attelu plakne K| V.

Dazreiz att€lu K plakni piepem lidztekus stavokli ar V. Tada gadi-
juma patvaligas figuras perspektiviskais attels projecejas uz V dabiska lieluma.
Tapec perspektives vertikalo projekciju varam uzlikot ka dotas flguras
perspektivi.

Pienemsim, piemeram, ka janoteic patvaliga trijstiifa ABC perspek-
tive (346 ras.), pie tam att€lu plaknes K horicontala pe€du linija s|| OX.
Tam nolikam konstruejam perspektivu A B, un Cp horicontalas projek-
cijas A , B, un C , kujos redzes staru honcontalas projekcijas @ A,
Q B, un ‘0 dl kmstolas ar attelu plaknes K -horicontalo p&du liniju s
Pec tam uz attiecigam vertikalam prolekcxlam QA,, 9.B, un Q,C, notei-
cam meklejamos punktus A , B, un C ;

Konstruetos punktus sawenodamx 1egustam dota trijstiira perspektm
A B C . \

Py Py By
Patvaligas malas perspektives virzienu, piemeram, Az B varam noteikt
ari 3adi: konstruesim taisnes AB pédu punkta : att1ec1ba uz plakni K,
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horicontalo projekciju T,=A B, Xs. Uz A,B, uzmeklejam attiecigo verti-
kalo projekciju T,, un pec tam noteicam taisnes A B lidziekus projecejoda
stara saieSan3s punkta U, vertikalo projekciju U, .

- Konstruetos punktus U un T, sav1enodam1 dabujam meklejamas
perspektives A, B virzienu.

269 §. Attélu plakne K veido ar V patvaligu lepki.

Piepemsim, ka jakonstruf pieminekla, kas aizradits ortogonalas pro-
jekcijas 347a rasejuma, perspektive. Apliikotaja acs Q stavoklis telpa ir dots.

Piepemot atte€lu plakni, jaievero sekojoSais. Kaut kadu attelu, vaj
gleznu aplikojot, novérotajs nostajas ta, lai galvenais redzes stars, kas no
apliikotaja acs (Q) vilkts stateniski pret att€lu plakni (K), krustotu attely,
vaj gleznu vina centra. Tapéc galveno punktu sauc ari par at-
téla, vaj gleznas centru.

Apliikotajs, iepemot aizradito stavokli pret gleznu, var vienada mera
apliikot visas atseviSkas gleznas dalas. Pie tam pret gleznas galejam ap-
veidam vilktie redzes stari veido ar galveno staru vienlidzigus lepkus.

Uz aizradito pamatodamies, techniska rasejuma (347a ras.) pret doto
priek§metu velkam galejus pieskarSands starus. So staru horicontalas pro-
jekcijas ir @B, un Q,C,. Dalot legki B,Q,C, uz pusem, un velkot lepka
a=B,Q,C, bissektrisi, ieglistam galvena redzes stara horicontalo projekciju.

-Attelu plaknei K jabiit stateniskai pret galvemo staru, tapec att€lu
plaknes horicontala p&du linija s javelk statemiski pret lepka a bissektrisi.

° Aizraditas taisnes krustojas punkta I',, kas ir galvena punkta I" horicontala
projekcija. P&c I', nav griiti uz apvarSpa k, kas caur Q, iet lidztekus OX,
noteikt I',. Nogrieznis Q, I'| noteic aplukota]a acs atstatumu no  attelu
“plaknes K

Apliikojot ne visai lielu gleznu, vaj rasejumu, aplukota]s nostajas
tada atstatuma no rasejuma, lai visskaidraki varetu atSkirt atseviskas rase-
juma dalas. Sis atstatums nedrikst biit parak mazs, jo preteja gadijuma
apliikotaja acs zaude sp&ju skaidri atSkirt atseviSkas rasejuma dalas. Acs
speéju piemeroties atstatumam, no kura apliko doto rasejumu, sauc par
acs piem&rofanas spéju (akomodaciju). .

- Parasti acs piem@roSands sp€ja ziid, ja rasejumu, vaj priekSmetu ap-
likojam no atstatuma, kas mazaks par 25 cm. Tapec 3472 rasejuma nor-
malos apstaklos nogrieznim Q,I', jabiit ne mazakam par 25 cm.

PEc aizradita nosacijuma 3472 rasejums iegem diezgan daudz vietas,
tapEc €rtaki piepemt, ka nogrieznis Q I',, ka ari viss 3472 rasejuma dotais
priekSmets att€lots kautkada merogd, piemeram, 1 : 2. Miisu rasejum3 atstatums
Q, I lidzinas 12,3 cm., bet patiesais acs atstatums no rasejuma plaknes

L2
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lidzinas 2X12,3=124,6 cm., t. i. mazliet mazak, ka normali japiepem.
" Atkariba no acs atstatuma no rasejumu plaknes (K), citreiz vélams Q, I",
piepemt vel lielaku.

Attelu plakni K piepemot, bez tam jaievéro, ka priek§metam aiz att€lu
plaknes atrodoties, vispareja gadijuma dabujam dota priekSmeta perspektm
samazinatad veida. Bet dotam priekSmetam priek3 attélu plaknes atro-
doties, vina perspektivi dabujam palielinat@ veida. Saprotams, ka
vismazako priekSmeta sagrozijumu dabujam tad, ja att€lu plakne vilkta caur
pasu doto priekSmetu, ka tas ari izdarits aplukojama rasejuma (347a ras.).

Acs un att€lu. plaknes savstarpejus stavok}us ta noteikusi, tagad kon-
struesim dota pieminekla perspektivi. .

Konstruesim, piem&ram, punkta A perspekiivi. Meklejamo perSpektivi
A, dabujam projecejoSa stara QA krustoSanas punkia ar att€lu plakni K,
Perspektives horicontala projekcija Ap =0 A, x5 Vertikala projekcija Ap
no vienas puses guj uz attieciga projecejosa stara vertikalds projekcijas @ A,,
bet no otrds puses vigai jaatrodas uz statepd, kas no A, vilkts pret asi OX;
tapec nav griti noteikt A, . Lidzigi varam konstruet parejo, dotam pie-
mineklim piederigo punktu perspektwes abas projekcijas, :

Miisu gadijuma att€lu plaknes K pedu linija s veido ar asi OX pat-
valigu legki, tapéc dota priekSmeta vertikald projekcija neattelo priekSmeta
perspektivi dabiska lieluma, ka iepriekSejos pantos, bet priekSmeta per-
spektive sava vertikalaja projekcija attélojas sagrozita veida. Lai iegiitu
perspektivi dabiska lieluma, tad att€lu plakne, grieZot ap s, jasavieno ar
rasejuma plakni. Pie tam rodas ta negrtiba, ka perspektive pa dalai sakrit
ar dota priekSmeta ortogonalam projekcijam. Tap@c perspektivisko att€lu

parasti aizrdda atseviSka rasejuma . (347b ras.), pie kam  perspektives -

konstrueSanai” vajadzigie méri noteikti 347a rasejuma.

Perspektivi, t. i. 347b ras, varam konstruet kaut kuja rasejuma vieta,
tapec apvarSga un uz vina gujosa galvena punkta I' stavokli varam piegemt
pilnigi patvaligi. Lai tagad 347b rasejuma noteiktu, pieméram, punkta A
perspektivi, rikojamies -§adi. *).

Punkta A perspektivi A, 3472 rasejuma dabujam uz vertikalas taisnes Ap A,
kas vilkta caur att€lu plaknes punktu A, pie tam punkts Ay ir $as vertikalas.
taisnes krustoSanas punkts ar apvarsni k. Taisne A, Ay horicontalaja pro-
jekcija attelojas punkta A, = Ay, veidd, bet attieciga vertikala projekcija
Ap, Ap, ir stateniska pret (5X va} h, un iet caur A Punkta Ay vertikala
pro;ekcqa Ay, saprotams, guj uz h, pie kam nognezms A;_A, noteic per-
spektives A, pa’ueso atstatumu no apvarina h. Nogrieznis A, I, lidzinas
punkta A, patiesam atstatumam no galvena punkta /A

*) 347P rasejuma, ka ari dala turpmako rase;umu patva]lga punkia, vaj taisnes per——
spektive atzimeta bez indek¥a ,p*. :
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~ Uz aizradito pamatodamies, vertikalas taisnes AyA; stavokh 347 b
rasejuma dabujam $adi. Izmerolam 347a rasejuma nogriezni Ap g un $o
nogriezni 347b rasejuma nosprauzam uz apvarSpa . divas reizes uz labo
pusi no galvena punkta /, jo punkis A,,1 3472 rasejuma atrodas pa labi

no /. Ta ieglistam punkta Ay patieso perspektivisko att€lu.

Ja dotais priekSmets att€lots 3472 rasejuma meroga 1:3, 1:4, vaj 1:#,
tad nogrieznis A, /) janosprauZ 347b rasejuma divas, tris, vaj ari » reizes
no /. lJa punktu Ap 3473 rasejuma dabutu pa kreisi no 7/, tad ari
punktam A, 3470 raseluma jaatrodas pa kreisi no /.

Punkta A, stavokli noteiku$i, velkam caur A, vertikalo taisni un uz
vigas, skaitot no punkta A, nosprauZam nogriezi AnA=2XAp Ay, jO
visi meéri miisu gadijuma 347b ras. tiek nosprausti divas reizes. Ta
jegiitais punkts A ir dota originala punkta A meklejamais perspektiviskais
attéls. - ]

Ka rasejuma redzams perspektives A stavoklis noteicams ar no-
grieZpiem, jeb koordinatam /7A, un Ay A, attieciba uz sakuma punktu /™
Sos nogrieznus sauc par Dekarta koordinatam. :

. Ja punkis A, 3472 rasejuma atrastos virs apvarSga h, tad viga at-
statums no /& 347D rasejum@ ari bfitu janosprauZ uz augSu no apvarspa A.

Lidziga karta varam konstruet dota priekSmeta parejo atsevisko punktu
perspektives,

DaZus punktus varam konstruet vel vienkarSaki ar saieSanas punktu
palidzibu. T3, piemeram, punkta B perspektivi var noteikt §adi. Punkis
B gu| uz taisnes AB, kuras saieSanas punkts ir Uy, Sa punkta projekcijas
347a rasejuma konstruetas ar lidztekus projecejosa stara QUy, || AB palidzibu.
Visu horicontalo taiSpu saieSanas punktiem, ka zinams, 1acru1 uz apvarsna h,
tapec ari taisnes AB saieSananas punkts U; gul uz A, un pie tam $a
punkta atstatums no galvena punkta /. lidzinas iU,

Tapéc, lai konstruetu saieSanas punktu U, 347b rase]uma nogrieznis
L UI janosprauz uz apvarSpa A divas reizes pa labi no 7] jo punkts U,
1

347a raseluma atrodas pa labi no /7.

Jau agraki konstrueto perspektivi A ar U; sav:enodami dabujam per-
spektives AB virzienu. Lai noteiktu uz taisnes AU; punkta B perspektivi,
pietiek, ja izm€rojam 347a rasejuma vienu ordinatu /}B, un’vigu 347b
rasejuma nosprauZam divas reizas uz attiecigo pusi no /. Velkot no ta
iegiita punkta By stateni pret s, lidz krustoSanai ar AU;, dabujam mekle-
jamo perspektivi B.

Aplitkosim tagad taisni AC. Sas taisnes lidztekus projecejosais stars
krusto attelu plakni @rpus rasejuma robeZas, kas redzams no {3, ka taisne,
vilkta caur Q,, lidztekus A, C,, nekrusto att€lu plaknes p&du liniju s. Bet
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ja attiecigais krustoSanas punkts ieglistams rasejuma robezas, tad Sis puﬁkts
noteic taisnes AC saieSanas punkta Uy, horicontalo projekciju Unp

Japiemetina, ka visvienkarSaki konstrukcijas izpildamas gaduuma, ja
perspektiviska rasejuma (347P) musu riciba atrodas abi saieSanas punkti
U; un Uy, bet uzskatamako perspektivisko attélu dabujam, ja rasejuma
robezas atrodas tikai viens (vaj ari neviens) saieSanas punkts, jo tad atte-
lotais priek§mets neizliekas tik sagrozits.

Ja piepemsim, ka punkts UHp ieglistams 3472 rasejuma, tad, saprotams,
nav griiti ari 347b rasejuma noteikt saieSanas punkta Uy; stavokli, nosprauzot
uz apvarspa h nogriezni Iy Uy~ divas reizes pa kreisi no I'. Tada gadi-
juma no paSa sakuma, pleqem:)t punkta 1’ stavokli uz apvarSga A (3470
ras.), apdomigi jarikojas.

Taisne CD|[|AB, tapéc taisném CD un AB ir kopejs saieSanas
punkts Uy. Lidzigi ari taisnem AC un BD ir kopejs saieSanas
punkts U, tapéc punkts D 347b rasejuma atrodas taisnes CU; krustotng '
ar BUy (gadijuma, ja miisu riciba atrodas punkts Uy). Punkts D nav
redzams, tap€c vip$ 347b rasejuma pavisam nav aizradits, jo perspektiviskos
‘rasejumos parasti att€lo tikai redzamos punktus un taisnmes.

Skautne AE | H, tapec pec 257 un 264 §§ perspektivei AE jabiit
stateniskai pret A. Ta ka vertikalas taisnes Ap A stavoklis, uz kujas jaat-
rodas ari perspektivei E, jau noteikts, tad perspektives E noteikSanai, tikai
jaizme€ro . nogrieznis Ah,E un $is nogrieznis 347b rasejuma janosprauZz no
punkta A, divas reizes uz attiecigo pusi no A.

Skautnes EF un E G, kas saietas punkta E, noteicamas ar iepriek3ejo
saieSanas punktu U; un Uy palidzibu, jo telpa EF||AB un EG| AC.
Aizradito Skautpu gali F un G atrodas tur, kur So Skautpu virzieni krustojas
ar vertikalam, caur B un C vilktam taisnem.

Skautnes AE, BF un CG savstarpeji lidzteces un stateniskas pret A,
jo vigu kopejs saieSanas punkts atrodas bezgaliba.

Lidziga karta konstruejam parejo virsotpu un Skautpu perspektives.

Il nodaja. Perspektives konstrue$ana ar pedu
un saieSanas liniju palidzibu.

270 §. Plaknes perspektive.

Piegpemsim, ka telpa ir dotas patvaligas plaknes K un P, un apliikotaja
acs Q (348a ras.).

Apzimesim plaknes P un attélu plaknes K krusto3anas taisni ar i =1,.

Piepemsim, ka plakne E, kas caur Q vilkta lidztekus P, krusto att€lu
plakni K pa taisni u,. Taisnes ¢ un wu,, acim redzot, savstarpeji lidzteces.
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Uz plaknes P ir dota patvaliga taisne a, kuras pedu punkts T; gu]
uz pedu linijas #. Taisnes a lidztekus projecejoSam staram QU jagu] uz
plaknes E| P, tapec taisnes a saieSanas punktam UI jagul uz taisnes

_#p. Punktus T, un Uy, savienodami, dabu;am dotas taisnes a perspektivi ap.

Lidzigi var konstruet patvaligu, uz plaknes P guloSu taiSgu perspek-
tives. Pie tam visu 3o taiSpu saieSanas punkti, kas atbilst doto taidpu
bezgali attalinatiem punktiem, gu] uz vienas un ta@s paSas taisnes u,.

Plakni E, kura gu] visi lidztekus projecejoSie stari,
ka, pieméram, QUIP, sauc pardotas plaknes P lidztekus pro-
jecejoSo plakni, bet taisni u,, pa kuyu lidztekus proje-
cejoSa plakne E krusto attélu plakni K, sauc par dotas
plaknes P saieSands, vaj robeZliniju.

Acim redzot, visi bezgali atfalinatie plaknes P punkti gul uz vienas
taisnes, pa kuju krustojas lidzteku plaknes P un E, tapéc taisni u, var
uzltikot, ka bezgali attalinatgs, uz plaknes P gu]o3as
taisnes uoco perspektivi.

Tam lidzigi, ka 329 rasejuma punkts U, ir visu lidzteku taiSgu kopejs
saieSanas punkis, ta ari 3482 rasejuma taxsne u, ir visu plaknei P lidzteku
plaknu kopeja saieSanas linija, . i. u ir kope;as bezgali attalina-
tas taisnes uoo perspektive, pa kuru krustojas visas, plak-
nei Plidzteku plaknes.

Plaknes P stavoklis telpa noteikts ar divam lidzteku taisn€m ¢ un
u oo, tapec ar So taiSgu perspektivem f, un u,  ir noteikta plaknes P per-
spektive.

Turpmak taisni {—=1¢ apzimesim vienkarsi ar {.

Vilksim caur @ plakni J || K. Si plakne krusto plakni P pa taisni
q|lt, tapec ari q [, Plakni J sauc par ziduma plakni, jo visu uz
plaknes J guloSu punktu perspektives atrodas bezgaliba uz att€lu plaknes
K, t. i. it ka izztid bezgaliba. Saprotams, ka ari taisnes ¢ perspektive
iegiistama uz K bezgaliba, pie kam taisnes ¢ perspektive ir bezgali
attalinata taisne ¢ oo, pa kupu krusiojas plaknes J un K

Ja piepemsim uz acumirkli, ka, otradi, plakne P ir dota attélu plakne,
bet K ir patvaligi piegemta plakne, tad taisne ¢ noéteic plaknes K sa-
ieSanas, jeb robezliniju.

Vilksim caur Q plakni, kas stateniska pret P un K un tapéc ari
stateniska pret vigu krustoSanas liniju ¢£. Si plakne krusto plaknes P, K,
E un J pa taisném, kas telpa noteic paralelogramu QQTU,, kura malas
stateniskas pret attiecigam taisneém %, t un ¢.- Paralelograma QQTU,
dlagona]u krustoSanas punktu atznne]am ar F.

No Q pret attelu plakni K vilktais statenis, t. i. galvenais redzes
stars Q7 saprotams, gu] plakng QQTU,, tapec aizradita stara krusto-
Sanas punktam ar K, t. i. galvenam punktam I" jagu] uz taisnes TU,, pa
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kuru krustojas plaknes QQTU, un K. Ta tad galvenals punkts /7
gu] uz taisnes TU,, kas stateniska pret ¢ vaj u,

Nogrieznis @ /'=r noteic acs @ attalumu no att€lu plaknes K.

Pienemsim tagad, ka paralelograms QQ TU_ savienots ar rasejuma
plakni (348b ras.)). Pie tam plaknes P, K, E un J attélojas attiecigo taiSnu
QT, TU, U, @ un 2Q veida, bet taisnes g, # un »_ atielojas attiecigo
punktu Q, T un U veida. :

Iedomasimies QQTU, locek|u paralelograma veida, un pienemsim,
ka plakne P, grieZot vigu ap asi ¢, ir savienota ar att€lu plakni K. Pie
tam plaknes P savienotais stavoklis noteicams ar plaknei P piederiga
punkta Q savienoto stavokli. Tapéc, lai plakni P pagriestu ap asi ¢, punktu
Q varam pagriest ap centru T. Rasejuma aizraditi divi punkta Q sa-
vienotie stavokli onund Q"u’ kurus dabujam, atkariba no piepemta grie-
Sanas virziena. :

Ta ka QU TQ ir locek]u ‘paralelograms, tad punktam Q ar plakni
K savienojoties, ar to paSu plakni savienosies ari punkts €, pie kam
punkta @ grieSana notiek ap centru U,. Punkts U  noteic asi », ap
kuru telpa grieZas plakne E kopa ar punktu Q.

Atkariba no punkta Q grieSanas virziena, més ari punktam Q iegiisim
divus daZadus savienotus stavokjus € und 9“11 :

-Ka rasejuma@ redzams, acs €@ grieSanas radiuss ir no-
grieznis QU , kas 1idzinas taisnlepka trijstira U /'Q hipo-
tenuzei, kura viena katete /U lidzinas galvena punkta
I atstatumam no saieSanas punkta Up, vaj no saieSanas
linijas u_; bet otra katete € /"lidzinas apliikotaja acs at-
talumam r no att€lu plaknes K. )

Parasti att€lu plakni K savieno ar rasejuma plakni, ka tas ari pie-
pemts 348c rasejuma. Tada gadijumd plakni P noteic ar pedu liniju ¢ un
saieSanas liniju u , pie kam 7|« . Bez tam jaaizrada galvena punkta /'
stavoklis un apliikotaja acs attalums » no attélu plaknes. Sis attalums
noteicams ar ta saucamo attalumu aploci, kas vilkta ap centru [ ar
radiusu r, kur$ lidzinas acs Q attalumam no attélu plaknes.

Lai uz aizradito doto elementu pamata noteiktu 348c rasejuma vienu
acs savienoto stavokli @, janoteic attiecigais grieSanas radiuss QU_ t. i
janoteic taisnlegka trijstifa U Q /' hlpotenuze (sk. 348b ras.). Tam no-
likam mes 348c rasejuma konstrue]am §a ftrijstiya ‘savienoto stavokli
U, /'Y, kura hipotenuze € U noteic meklejamo grieSanas radiusu.

P&c 348b ras. patiesais acs savienotais stavoklis gul uz statena, kas
no [ vilkts pret U, Tapec, lai noteiktu 348c rasejuma acs savienoto sta-
vokli @, no centra U, ar radiusu U @ javelk loks, lidz krustoSanai ar
paga;mato stateni FU
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Parasti perspektivi Konstruejot, pietiek gizradit vienu acs savienoto
stavokli, tapec ari ofrs acs savienotais stavoklis 348c rasejuma nav aizradits.

Lai uz 348c rasejuma pamata varetu stadities priek3a originalo plakni
P telpa, kas noteikta rasejuma ar pedu liniju ¢ un saieSanas liniju 2u,, —
no punkta I’ }aveik statenis pret rasejuma plakni. Uz 3 statepa telpa no
punkta /7 janosprauZ nogrieznis /'Q, kas lidzinas attalumu aploces radiusam 7.
Velkot caur tadejadi telp@ iegfito aci € un saieSanas liniju w», plakni, més
ieglistam lidztekus projecejoSas plaknes E stavokli telpa (sk. 3482 ras.).
Velkot pec tam 348c rasejuma caur dotas plaknes p&du liniju ¢ plakni,
lidztekus iedomajamai plaknei E, iegiistam plaknes P patieso stavokli telpa.

Ta tad, elementi ¢ %,, /7un » pilnigi noteic plaknes P
stavokli telpa.

. DaZreiz lietderigi 348c¢ rasejuma aizradit ofras saieSanas linijas ¢
savienoto stavokli ¢, ko dabujam plaknei P savienojoties ar K. Tam nolitkam
348¢c rasejuma savienotam stavoklim Q  konstruets attiecigais savienotais
stavoklis Q,, ko dabujam, ievérojot sekoso

Sav1en010t plakni P ar K (348b ras.), varam.noverot, ka pie patvaliga
- locek]u paralelograma QT U, Q stavokla, pretguloSas malas vienm®r ir vien-
lidzigas un lidzteces. Diagonalu @T un QU lielumi mainas, bet vinas
vienmer krustojas zinama punkta F, kas viena un tai paSa laika ir vidus
starp punktiem € un T, ka ari vidus starp Q un U,. Tapéc ari plaknei
P savienojoties ar K, aizradita sakariba paliek speka, t. i. vidus starp
acs savienoto stavokli € un punktu T, vaj asi ¢ tai pasa
laika ir arividus starp punktiem U, un Q, t. i. starp saie-
San@s liniju u, un saieSands linijas ¢ savienoto stavokli
9. (Pie tam vienm@r jaievéro, ka wu, pieder perspektives t. i. plaknes K
zistemai, bet ¢, pieder savienotas plaknes P zistemai).

Uz aizradito pamatojoties, nav griiti 348c rasejuma noteikt ¢. Tam
nolikam nogriezni 2 T dalam uz pusém, dabujot punktu F; izm€rojam
punkta F atstatumu no U,, kas lidzinas FU,, un nosprauZam 3o nogriezni
otra pus€ no F, dabujot ta punkta Q savienoto stavokli Q.. Caur Q, iet
saieSanas taisnes g savienotais stavoklis ¢_ || # | u,.

.Saprotams, ka pie otra, iesp€jama acs savienota stavokla @ ieglsim ari
otro saieSanas taismes ¢ savienoto stavokli q,.

348b rasejuma redzam, ka ikkatra loceklu paralelograma stavokli vina
pretgulosas malas ir vienlidzigas, t.i. U, T=QQ un QT =U, Q. No ta seko,
ka katra saieSanas linija atstaj no ass ¢ tikpat talu,ka otra
saieSands linija atstaj no apliikotaja acs Q, vaj ari otradi.

Aizradita sakariba, saprotams, paliek speka, plaknei P savienojoties ar
K. TapEc pec vienas saieSanas linijas (v, vaj ¢ ) zinama stavokla nav
griiti noteikt otras saieSanas linijas stavokli, ieverojot, ka U, T=0Q 2, un
QT=0,Q
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271. § Punkta perspektive.

Piepemsim, ka telpa ir dotas patvaligas plaknes P,K un aplukota]a
acs Q (349 ras.).

Vilksim caur €, tamlidzigi, ka iepriekSeja rasejuma, plaknes E un J}
un apzimesim attieciga veida aizradito plakpu krustoSanas taisnes. Piepemsim
uz plaknes P patvaligu punktu A un aizradisim 52 punkta perspektivi A;,
ko dabujam projecejoSa stara Q A krustoSanas punkta ar att€lu plakni K.

Perspektives A, konstrueSanai, velkam plakné E caur Q stateni pret
saieSanas liniju », un apzimejam $a statepa krustoSanas punktu N ar .
Lidzigi velkam plakng P caur A stateni pret ¢ un iegiito krustoSanas punktu
apzimejam ar M. Taisnes @N un AM savstarpeji lidzteces, jo vipas ir
stateniskas pret divam lidzteku taisném wu, un #. Lidzteku taisnes QN un
AM noteic zinamo plakni, kas krustojas ar plakni K pa taisni MN. Stars.
QA gu] taiSpu @N un AM plakng, tapec projecejosa stara QA. Kkrusto-
Sanas punktam A, ar att€lu plakni K jagu] uz taisnes MN.

Piepemsim tagad, ka plaknes P un E ir pagriezuSas ap taisn€m ¢
un u, viena un tai pasa legki 8, pie kam punkti A un Q iegem jaunus
stavokjus A" un Q°.

Savienosim Q" ar A’ un p:eradlslm ka taisne @ A’ krusto plakni K
tani pasa punkta A,, kusa taisne QA krusto plakni K. Pielaidisim pagaidam,
ka tas nav ta un ka krustoSanas notiek cita zinama punkia A",

Savienosim A’ ar M, bet Q" ar N, Taisnem A'M un Q'N, ka grie-
§anas radiusiem. jabfit stateniskiem pret attiecigam grieSanas aSim ¢ un u,.
Tas nozimé, ka grieSanas radiusi atkal noteic zinamo plakni, kas krusto.
plakni K pa iepriekSejo taisni MN. Tap&c punktam A’, jagu] kautkur uz
taisnes MN.

Lidzigos trijstijus AMA, un @NA, apliikojot, dabujam:

MA, MA

NA, = N@ e
Bet uz trijstiju A'MA’, un @' NA’, lidzibu jpamatojoties, dabujam:
MA’, MA’ -
NA SN @-
Ta ka MA=MA’ un N@=N&’, ka attiecigi wenl:dz;gx radiusi, tad
MA MA’
NR - N@

t. i. 1 un 2 nolidzinajuma labas puses ir vienlidzigas, tapéc vienlidzigas
ari vipu kreisas puses, t. i.
MA, MAS,

NA,  NA/,
jeb MA,=MA’, un NA,=NA,.
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Pédejie nolidzinajumi rada, ka punktiem A, un A’, jasakrit, t. i,
A’p, = A,, kas bija japierada.

Ta ka legkis @ piepemts pilnigi patvaligi, tad saprotams, ka ari staram
Q' A’ jebkuja cita stavokli esot, més dabujam, ka A',= A,. Tapgc ari atse-
viska gadijuma, kad stars Q' A’ sapliist ar plakni K, dabusim A’ = A,.
Stara QA savienoto stavokli apzimesim ar Q A .

Ta tad punkta A perspektivi A, dabujam uz attieciga
savienota redses stara Q A.

272 §. Perspektive, ka centralas kollineacijas gadijums.

Piepemsim, ka telpa ir dotas patvaligas plaknes P un K un acs Q@
stavoklis (350 ras.).

Piepemsim uz plaknes P patvaligu /\ —i ABC un atzimesim vipa per-
spektivi A, B, C, uz plaknes K.

Ka zinams, taisnes, pa kuram kaut kada plakne krusto divas dotas
plaknes, krustojas uz doto plakpu krustoSanas Skautnes. Tap€c ari pro-
jecejosa plakne QA B krusto plaknes P un K pa taisném BA un B A,
kuras pie pagarinaSanas krustojas zinama punkta T; uz {. To paSu dabusim
attieciba uz taisném BC, B,C, un AC, A,C,, kuras krustojas attiecigos
punktos T;; un Ty; uz £, Tapéc figura ABC un tas perspektive
A;B,C; ir centrali kollineari radnieciskas figuras; radnie-
cibas ass ir plakgu P un K krustoSanas taisne, t. i. pedu
linija't, bet radniecibas centrsir apliikotaja acs Q.

Ja nu plakni P savieno ar K, tad ari acs Q savienojas ar K. Pie tam
punkti T;, Ty un Ty, kas gu] uz ¢, ka ari perspektiviskie att€lojumi A,
B, un C, pec 271 § nemaina savus stavok]us, tapec ari perspektive
ApB,C, un figuras ABC savienotais stavoklis, t.i. A B,C_ ir
centrali-kollineari radnieciskas figuras ar radniecibas
asit un radniecibas centru Q_ :

Ja attélojumu plakne K sakrit ar rasejuma plakni, tad A B C, attelo
doto figuru ABC patiesa lieluma.

Uz aizradito sakaru starp A B,C_ un A,B,C, pamatodam:es varesim
konstruet jebkuras plakanas fnguras perspektw:, ka tas aizradits 273 panta.

273 §. Plakanas iiguris perspektives konstrueSana.

Piepemsim, ka dots galvenais punkts /" ar attalumu aploci r (351 ras.);
bez tam dota -patvaligas plaknes P p€du linija { un saieSanas linija u,.
Jakonstru€ patvaliga, uz plaknes P gulo3a trijstiya ABC perspektive.
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Tam nolikam iedomasimies, ka plakne P savienota ar att€lu plakni
K, kas sapliist ar rasejuma plakni. Savienota stavokli apzimejam dota
trijstiya ABC patieso lielumu A B, C. Bez tam pec 348c ras. noteicam
acs Q savienoto stavokli Q.

Pec 271 § atseviSko punktu A, B un C perspektivem A,, B, C, jagu]
uz aftiecigo projecejoSo staru savienotiem stavokliem @ A QB unQC_.
Bez tam p€c 272 § meklejama perspektive A, B, C, un figuras savienotais
stavoklis A B C_ ir centrali-kollineari radnieciskas figuras ar asi { un
centru Q. Tapec punkts Ty, kura, piem€ram, savienota mala A B_ krusto
kollmeam]as asi ¢, pieder ari meklejamai perspektivei A B

Aci @ ar plakni K savienojot, ar So plakni savxenoyas ari uz pIaknes
P guloSas taisnes a=AB lidztekus projecejoSais stars QU;_(sk. 3484 ras.).
Tapgc, lai noteiktu taisnes @ =AB saieSanas punktu Uy, javelk savienotais
lidztekus projecejosais stars Q_ Up, | A_B_"un janoteic stara Q Uy krusto-
Sanas punkts Uy ar »,. Punkius U, un T, savienodami, ieglistam mekle-
jamas perspektives A, By virzienu a, =T, Uy, Uzmeklejot, beidzot, staru
Q A un @ B_ krustoSanas punktus ar a,, iegustam punktu A un B per-
spektlves A un B,.

Perspektwes C stavokli' tagad varam noteikt val vienkarsaki, noteicot
punktu Ty, kusa paga;mata mala A C_ krusto ¢, un savienojot punkiu Ty,
ar jau atrasto perspektivi A,. Savienota stara @ C_ krustoSanas punkis ar
taisni T A, noteic meklejamads perspektives C, stavokli. Kontroles dg]
B C, un B, C, krustojas punkia Ty, kas gu] uz % i

Aizraditas konstrukcijas preteji . izpildami, pec dotas perspektives
A,B,C, varetu noteikt trijstira ABC patieso lielumu A B, C,.

Perspektives a,=A, B, virzienu var noteikt ari ¥adi
Pec 348c ras. atrodam plaknes K bezgali attalinatai taisnei atbilsto3as
saieSanas linijas ¢ savienoto stavokli ¢ Ta ka ¢ gul plakng P, tad ¢,
pieder savienotai zistemai A B, C. Ka 270 § aizradits, visiem punktiem,
kas gu| uz ¢, atbilst bezgali attalinatas perspektives. Tapéc ari 351 rase-
juma punkta Q01=Ao B, X g, perspektive leoo atrodas uz projecojosa
stara @ Q_ bezgaliba. .

Lai tapéc noteiktu perspektives A, B, virzienu, pédu punkts T; jasa-
vieno ar bezgali attalinata punktu Q; oo, t. i caur Ty javelk A,B, || Q Qo;
Uz tadejadi noteikta virziena tagad ar staru Q A un Q B_palidzibu nav
griti uzmeklet perspektives A, un B,.

Atseviska gadijuma, ja centrd Q atrodas  gaismas avots, tad - trijstiifa
ABC perspektivi A, B, C, var uzliikot, kd 33 trijstiifa centralo kritoSo €nu
uz plaknes K. :

Atgriezisimies tagad pie 93 rasejuma (86 §). Nav griiti noverot, ka ©nas
A’B’C’ un A”B”C” telpa saistitas ar centralo kollineaciju, pie kam kolline-
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acijas centrs ir originalais gaismas avots L, bet kollineacijas ass ir plakpu
H un V krustoSanas linija OX. Savienojot plakni V ar H, grieZot pie tam
V ap asi OX, ar plakni H savienojas ari gaismas avots L. Pec 270 §
dabujam, ka L L,=L,L;, un L L,=L,Ls, pie kam punkts Ly ir taisnes
L,L, krustoSanas punkts ar asi OX.

Ta ka A'B'C’ .un A”"B”C” ir divas centrali kollineari radnieciskas
zistemas, tad stariem, kas savieno attiecigas virsotnes, jaiet caur kollineacijas
centra savienoto stavokli L, bet attiecigam malam jakrustojas uz nemainigas
kollineacijas ass O X.

Aizradito sakaru mes jau agrak citada veida pieradijam 78 §.

Ja gaismas avots bezgaliba, tad radniecibas stariem A"A”, B'B” un
~C’C” jabiit savstarpeji lidzteCiem, ka tas aizradits 84 §.

-~

274 § Savienotas zistemas un perspektives attiecigie stavokli.

Piegemot kautkadas plakanas figuras, — kuras perspektive jakonstrug, -
savienoto stavokli, jaievéro sekosais.

352a un 3532 rasejuma piegemts, ka caur aci Q, stateniski pret plak-
ném K un P vilkta plakne QQT U, ir savienota ar rasejuma plakni.

: Ja punkta Q atrodas apliikotaja acs, kurS skatas uz att€lu plakni K,
~ tad patiesus perspektiviskos att€lus varam dabut tikai no tadiem punktiem
A un B, kas gu] uz plaknes P dajas, kuja sakas no saieSands taisnes ¢
(attelotas rasejuma punkia Q veida) un, iedama caur #, sniedzas lidz bez-
_galibai. Bet no punkta C, guloSa taja plaknes P dala, kas atrodas pa labi
no saieSanas taisnes ¢, ieglistams tikai Skietams perspektivisks att€ls (252 §).

Ja atseviskda gadijuma kautkada figura, guloSa uz P, krusto saieSanas
taisni ¢, tad vigas perspektive sastdv no divam da]am, pie kam perspek-
tives patieso dalu dabujam uz attélu plaknes K apakSejas dalas un §i
perspektive sniedzas lidz bezgalibai. Bet perspektives Skietamo daju dabu-
jam uz.plaknes K augSejas dalas un ta iesakas bezgaliba.

Tamlidzigi, ka patvaligas taisnes perspektive sledzas bezgaliba (252 §),
ta ari abas plakanas figuras perspektives dalas sleédzas bezgaliba uz bezgali
attalinatas taisnes ¢,oo, kas ir saieSanas taisnes ¢ perspektive.

. Ka 348b rasejuma aizradits, savienojot aci @ un plakni P ar K,
dabujam divus daZadus acs savienotos stavoklus € un Q = un attiecigus
saieSanas taisnes ¢ savienotos stavoklus Qo UD G - Tapéc katru So gadi-
jumu apliikosim atseviSki, ka tas ari aziradits 3522 un 3532 rasejumos.
Sajos rasejumos ir aizraditas punktu A un B perspektives, ka ari originalo
punktu A un B savienotie stavokli A un B,.

3525 un 353b rasejumos - plakne K savienota ar rasejuma plakni un
bez tam ir aizraditi uz plaknes P guloSo punktu un tai¥pu savienotie stavokli.
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Ka no 3am figuram redzams, ta plaknes P dala, kura dod patieso perspek-
tivisko att€lu, sakas no saieSanas taisnes ¢ savienota stavokla, t. i. no ¢
(352b ras.), vaj no Qogy (353b ras.), unm, caur pedu liniju ¢ iedama, sniedzas
lidz bezgalibai. Tapéec tikai aizraditas robeZas (Svitrota laukuma iekSpusg)
var piepemt punktu saviemotos stavok|us, piem€ram, A un B, kuriem
vélams ieglit patiesus perspektiviskos att€lus A, un B,. Saprotams, ka
Svitrota laukuma sanu apveidi sniedzas uz labo un kreiso pusi lidz bez-
galibai, tapec Sie apveidi rasejuma piepemti pilnigi patvaligi.

Ka rasejuma redzams, savienotas zistemas P ie3vitrotiem laukumiem
ir daZadi virzieni. 352b rasejuma savienota zistema sniedzas uz leju no
Qop bet 353b rasejuma viga sniedzas uz augSu no g G

352c un 353¢ rasejuma aizraditi attiecigo perspektivisko att€lu virzieni.
Sie laukumi rasejuma atzimeti retakam 3vitripam, neka savienotas zistemas
laukumi 352b un 353b rasejumos.

Ka rasejuma redzams, patiesas perspektives laukums sakas no plaknes
P saieSanas linijas u, un, caur ¢ iedams, sniedzas lidz bezgalibai, pie kam
abos gadijumos (352¢ un 353¢ ras.) perspektives virziens ir vienads.

Japiezimg, ka savienotie stavok]i Q“n’ Q"n’ A, un B, ka ari perspek-
tives A, un B, rasejuma aizraditas tikai Sematiski; pie kam. aizraditie
punkti piegemti patvaligi uz horicontalam taisném, vilktam no attiecigiem
352a un 3532 rasejumu punktiem. Patiesiba 352¢ un 353¢ rasejumi var
parsegt 352b un 353b rasejumus. Aizraditais savienotas zistemas un per-
spektives norobeZojums izdarits tikai lielakas rasejuma uzskatamibas d&].

No visa izskaidrota seko, ka patvaligas figuras, guloSas uz
plaknes P, savienoto stavokli varam piepemt laukuma
robeZas, kas sakas no ¢, un, caur ¢ iedams, sniedzas lidz
bezgalibai. Attiecigo perspektivi dabujam laukuma iek3-
pusée, kas sakas no u,, um caurt 1edams, sniedzas lidz
bezgalibai.

275 §. Savienotas figuras piepem3anas veids.

Piegpemsim, ka ir dotas: patvaligas plaknes pedu un saieSanas linijas ¢
un u, un galvenais punkis 7" ar attalumu aploci » (354 ras.).
Pec 348c rasejuma uzmeklejam @ unm g. -

Ja més velamies konstruet kautkadas figuras, guloSas uz plaknes
P =tu,, perspektivi, tad papriekSu jaatzim€ Sas figuras savienotais stavoklis.
Bet ja mes figuras savienoto stavokli atzimesim kautkada vieta, tad loti
viegli var atgadities, ka ta attieciga perspektive pa dalai, vaj pavisam
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neietilpst rasejuma robezas. Tapec mums jaizSkir, kada vieta piegemt
figuras savienoto stavokli, lai ta attieciga perspektive atrastos rasejuma
robeZas.

Pienemsim, ka mes velamies dotas (vel neatzimetas) figuras perspektivi
dabut kautkada taisnstija A, B, C, D, (vaj kautkadas citas figuras) iekSpusg.

Uzskatisim taisnstiiri A, B,C,D, ka doto perspektivi un uzmeklesim
attiecigas figuras savienoto stavokli. -

Perspektives malas A, D, un B, C, krusiojas bezgali tala punkta Q, oo,
kugam jasaskan ar punktu Q , guloSo uz . Punktu Q_ iegiisim, savienojot
acs savienoto stavokli @ ar Q oo, t. i. velkot caur Q lidzteci ar A, Dy,
vaj B, C, un atzimejot Sis lidzteces krustoSanas punktu Q_ ar ¢

Savienojot Q_ ar punktiem 1 un 2, kuros A,D, un B, C, krusto %,
ieglisim taisnes 1-Q, un 2--Q_ uz kufam ar staru @ A;, @ B, @ C, un
QD e palidzibu uzmeklejam attiecigus punktus A, B, C_ un D,. Ta ka
ApB, un C,D, 1l ¢, tad ari A B, un C D | ¢

Taisne A, D, krusto #, punkta Uy, kuram jasaskan ar bezgali talu
punktu U;oo, guloSo uz A D. Punkis U; co gu] bezgaliba uz stara Q_ U,
tapec taisne A D, iet caur punktu 1, lidztekus staram Q U,. Tamlidzigi
B,C, iet caur punkiu 2, lidztekus staram Q Uy .

Tada veida dabujam, ka slegtaiperspektivei A B/ C D, kas
- krusto saieSanas liniju u, jasaskan ar figuru A BC D,
kura sl€dzas bezgalibapa bezgali talu taisni u=U; Uy .
Figuras A_ B C D, apveidi lielakas uzskatamibas del ir mazliet ieZvitroti.

Ka figura A B, C D_ sleédzas bezgaliba, varejam no pafa sakuma
paredzet, jo malas A,D, un B, C, krusto saieSanas liniju u,,.

Ja més nu vElamies dabut kautkadas figuras perspektivi taisnstifa
A,B,C,D, iekSpusg, tad attiecigas figuras savienotais stavoklis japienem
vaj nu uz leju un taiSgu 1-A —B_—2 ierobeZota laukuma iekSpusg, vaj
ari uz augdu un taiSgu M_—C_-D_—N_ ierobeZota laukuma iekSpuse. So
lattkumu apveidi rasejuma aizraditi mazam Svitripam. Bet ja m&s piegemsim
patvaligu trijstiri E G I, kura viena daja (7,—-8 -9 -10) atrodas starp
aizraditiem laukumiem, -tad, saprotams, S$a trijstiifa perspektive slédzas -
bezgaliba. :

Péc 351 rasejuma uzmeklejusi trijstiya E G_ I, perspektivi, varam
novérot, ka trijstura dalai E -7 -8 aibilst perspektive E,—~7,-8,; dalai
G,-1,-9,—10, atbilst perspektive G, -1, ~9,=10,, pie kam 3as perspek-
tives atrodas taisnstura A, B,C,D, iekSpuse. Bet dajai 7 -8 -9 -10_
atbilst perspektive, kas atrodas taisnstuja A,B,C,D, arpus€ un sl&dzas
bezgaliba. ;
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276 § Aploces perspektive elipses veida.

Piegemsim, ka doti: I', » un patvaliga plakne 7w, (355 ras.). Uz-
meklesim Q_ un ¢, un piepemsim aploci ar centru O, 13, lai ta nekrustotu g,.

Ja meés no patvaliga punkta M , ‘guloda uz Gy vilksim pieskares
M-E -1 up M -G /-2 pret aplocn 0O, tad ‘attiecigam pieskarém
Mpm—Ep—l un Mpm G —2 elipses z1stema jaiet caur punktu M;ec,
guloSo bezgaliba uz stara @ M. Tapec pieskares 1 -E; un 2- G, ir sav-
starpeji lidzteces un lidzteces staram Q@ M . =

Velkot taisni 3—E -G, ~N_ un péc tam caur punktu 3 taisnmi, lidz-
teci @ N , mes apzimejam pedejas taisnes krustoSanas punktus E, un G,
ar pieskarem, kas vilktas caur punktiem 1 un 2 pret meklejamo elipsi.
(So pieskaru virzienu mes aug$a jau noteicam). Punktl E,un G, bez tam
kontroles dg] gul uz stariem @ E un Q G_. Dalot nogriezni EPG uz
pusém, dabujam elipses centru Fp Saprotams ka elipses centrs F, ne-
atbilst aploces centram O, ka tas jau 168 § tika aizradits. :

Ja meés uz aploces O, piegemam kautkadu punktu Jo,'tad nav griiti
ar taisnes E —J —4 palidzibu konstruet centrali-kollineari radniecisko
elipses- punktu J,. Punktos'J un J, pret aploci O, un elipsi F; vilkias .
pieskares krustojgs uz radniecibas ass { punkia 5.

Pagarinato pieskaru 1—E; un 2— G, iekSpusé ievelkam aploci, kufas
centrs ir F,. P&c tam atzimejam punktus E,, G, un J;, uzmeklejam affinitates
asi 6—7 starp aploci F, un elipsi F,, un tagad pec 170§ varam konstruet
elipses galvenas asis. ' :

Jaievero, ka no @ pret aploci O, vilkias pieskares 'ir ari pieskares
pret elipsi.

-277 §. Aploces perspektive paraboles veida.

Piepemsim, ka ‘doti: 7, r un patvaliga plakne 7u, (356 ras.). Uz-
meklesim @ un g un piegpemsim aploci ar centru O, ta, lai piegemta
aploce pieskaras ¢ - patvaliga punkta B,. Punktam B, jasaskan ar bez-
gali talu punktu Byco, guloSo uz mekletas paraboles in uz stara B .
. Caur bezgali talu punktu Byeo iet parabolés ‘ass, lidztekus staram
Q —B, -Byo. Ta tad mums ir zinams paraboles ass virziens, bet pati
ass val jakonstrug.

Paraboles ass uzmekleSanai, velkam Q K 19 B, un K savienojam
ar kaut kadu punktu C, uz aploces O, Taisne K, C, krusto aploc1 O, un
pédu liniju ¢ attiecigos punktos D, un 3, Attieciga ta;_sne 3-GCp paraboles
zistema " ir lidztece staram Q K jeb taisne 3-C, stateniska pret
Q@ —-B, -Byoo, t. i, taisne 3- Cp ir stateniska pret paraboles ass virzienu.



- 273 —

Katra pret paraboles asi stateniska faisnme ir zinama paraboles chorda.
Tapec ari taisme 3-—C, noteic zinamas paraboles chordas virzienu. Para-
boles ass dala ikkatru chordu uz pusem. Tapec ar stara @ D_ palidzibu
uz 3-C, punktu D, uzmeklejusi un nogriezni C, D, uz pusém dalijusi,
mes iegiisim uz paraboles ass gujoSu punktu E,. Caur So punktu tagad
varam vilkt meklejamo paraboles asi, lidztekus staram @ - B —Bjoo.

Velkot punkta C, pieskari 1-2 pret aploci O, nav griti noteikt
attiecigo pieskari 1—C, pret paraboli, pie kam 1-C,||Q —2 . Pagarinot
1-C,; lidz krustoSanai ar paraboles asi punkta 6 un savienojot So punktu
ar D, dabujam zimetrisko pieskari pret paraboli punkta D,.

Aploces chordam, kas iziet no punkta K, ka, piemeram, K -D_ -C,,
paraboles zistema atbilst savstarpeji lidzteku chordas, lidzteces virzienam
Q K, un ejosas caur bezgali talu punktu K,co, ka, piemé&ram, D,-C,. Ja
nu fagad aploces O, chorda parvérSas aploces pieskarg, t.i., ja més no K
vilksim pret aploci O, pieskari K —A_ -5, tad ari paraboles zistema attie-
ciga taisne 5— A, ir pieskare pret paraboli, kura pie tam ir stateniska pret
paraboles asi. Tap&c pieskarSands punkts A, ir paraboles virsotne, gujo3a
uz paraboles ass.

Ta tad paraboles ass iet caur punktiem B,co un A,, tapéc attiecigai
taisnei aploces O, zistema jaiet caur B, un A, pie tam B, —A; un
B - A, krustojas zinama punkta 4 uz 4.

Aizradito ieverojot, me&s sekoSa karta varam tieSi uzmeklet virsotni
A, un paraboles asi. No @ velkam Q K 1@ B, no K velkam pieskari
K,—A_ -5 pret aploci O, no 5 velkam 5-A; || @ K, un ar stara @ -A
palidzibu noteicam A,. 'Caur A, iet paraboles ass, lidztekus @ B .

278 §. HAploces perspektive hiperboles veida.

Piegemsim atkal I, » un patvaligu plakni fu, (357 ras.).

Uzmeklesim Q_ un ¢, un piepemsim aploci ar centru O ta, lai ta
krustotw ¢, kautkados punktos A  un B,. Punktiem A un B jasaskan ar
bezgali taliem, uz attiecigiem stariem Q A un Q B, gulodiem hiperboles
punktiem A co un B,co.

Ja mes punktos A  un B, vilksim pret aploci O, pieskares. A —1 un
B -2, tad 3im pieskarém jasaskan ar hiperboles pieskarém 1-Ayc0 un
2 - By, kuyas ir lidzteces attiecigiem stariem @ A un Q B_. Caur hiper-
boles bezgali taliem punktiem A co un B oo ejosas pieskares 1—-Ajco un
2-B,oo sauc par hiperboles asimptotém. Tada veida konstruetas
asimptotes krustojas punktd F,, kuram jasaskan ar aploces O, pieskaru
1-A, un 2-B, krustoSands punktu F, t. i. punktiem F, un F  kontroles
de] jagu] uz kopeja, caur Q ejoSa stara.

Doe. Jekaba Ealnina Talojoslis geometrijas kurss. 18
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Dalot lepkus starp asimptotfm uz pusém, ieglisim hiperboles gal-
vends asis.

Savienosim punktu 3, kuya viena galvena ass krusto 7, ar F , tad
taisnes 3—F, un 3-F_ ir attiecigas taisnes hiperboles un aploces zistemas.
Tapec punktiem C, un D, kujos 3 —F_ krusto aploci, jasaskan ar punktiem
C, un Dy gujoSiem uz hiperboles ass. Punktus C, un D, nav grati
uzmeklet ar staru € C un Q D_ palidzibu.” Punkti C, un D, ir hiperboles
virsotnes un tie atrodas vienados atstatumos no F,.

Punktus C, un D, varam noteikt ari ar attiecigo pieskaru palidzibu.
Ta, pieméram, punktu C, dabusim, ja punkta C_ vilksim pieskari 4 —K_
pret aploci O, un caur punktu 4 vilksim 4-C,||Q K . Ja punkts K
neatrodas rasejuma robeZas, tad caur C  velkam patvaligu taisni un vipai
konstruejam attiecigo taisni hiperboles z:stema kuras’ krustosanas punkis
ar hiperboples asi noteic punktu C,.

Ja caur K vilksim kautkadu aploces O, chordu K -E -G_ -5, tad
ta attieciga taisne 5- G,—E, hiperboles zistema iet caur punktu 5, lidz-
tekus @ K. Ar staru Q E un Q G_ palidzibu punktus E, un G, uzmekle-
jusi, dabusim vienu hlperboles chordu E; G, un péc tam varam noteikt
ari pieskares punktos E, un G,.

Hiperboles chorda E, G, ir stateniska pret hiperboles asi; betE,G, || @ K _,
tapéc @ K_ veido ar galveno asi taisnu legki. Aizradito ievérojot, varam
tiilit noteikt punktu K, velkot no € stateni pret hiperboles galveno asi,
lidz krusto3anai ar ¢

Chorda E’ ~ G, guloSa uz hiperboles ofra zara, konstruejama uz zi-
metrijas pamata att1ec1ba uz F Saprotams, ka So ofro zaru varetu kon-
struet tapat, ka pirmo. ‘ 3

279 §. Krustodamas un 3kérsodamas faisnes.

Piepemsim, ka perspektiviska rasejuma ir dotas divu taiSpu a un b
perspektiviskie atteli @ un b_ ar atticiegiem saieSanas un pédu punktiem
Up, Tr un Uy, Ty (358 ras) :

Vilksim zap_U, Uy, un t=T;Ty. Ja pie tam izradisies, ka u ||,
ka tas piepemts rasejuma, tad originalas taismes a un b gul uz kope jas
plaknes, kuyas saiesanas linija irw , bet pedu linija — ¢. Tapéc Sini gadijuma
punkts A =a xb ir originalo taiSyu a un b krustoSanas punkta A per-
spektiviskais attels.

Bet ja » un ¢ nav savstarpeji lidzteces, tad originalas taisnes a un b
negu) uz kopejas plaknes un tapec nekrustojas, bet Sk€rsojas telpa.
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280 §. Krustodamas plaknes.

Piepemsim, ka perspektiviskd rasejuma ir dotas divas plaknes ug, b
un up ty (339 ras.). Doto plakpu krustoSanas taisne a telpa iet caur
pedu liniju krustoSanas punktu T, kura perspektive sakrit ar T, un caur
bezgali talu punkin U, kura krusiojas bezgali talas taisnes, gujodas uz
dotajam plakngm. So divu bezgali talu taiSyu perspektiviskie attéli ir
wy, un wgy un vigu bezgali tala krustoSanas punkta perspektiviskais at-
télps ir punkts U =u X Upy e Tape&c doto plakpu krustoSanas taisnes a
perspektiviskais attéls a, iet caur punktiem T un Up.

281 §. Taisne, ejosa caur doto punktu, lidztekus dotajai taisnei.

Piepemsim, ka perspektiviska rasejuma caur punktu C , kas dots uz
_ patvaligas taisnes b = Uy Ty, javelk lidztece dotajai taisnei ¢ =U; T;
(360 ras.).

Telpa meklejama taisne d || a, tapec perspektiviska rasejuma mekle-
jamai taisnei d un dotajai taisnei a ir kopejs saieSanas punkts Uy . Ta-
pec C, ar U, savienodami, dabujam meklejamo taisni d

Lai pilnigi noteiktu taisni dp, vel jauzmeklé Sis taisnes pedu punkts
Ti- Tam noltikam noteiksim plaknes bd pedu liniju #, kura iet caur
Ty lidztekus plaknes bd saieSanas linijai u, = Uy Uy, Punkts Ty, kura
t krusto clp, ir meklejamais pedu punkts.

282 §. Taisnes krustodanas punkts ar doto plakni.

Piepemsim, ka ir dotas: taisne ¢ =Uy T, un plakne u ¢ (361 ras.).
Lai uzmeklets taisnes a_ krustoSanas punktu C_ ar doto plakni, caur taisni
a, velkam kautkadu plakni wug #;, velkot tam nolukam caur punktiem
Uy, un Ty patvaligas lidzteces wy; un f;. Plaknes wuy & un wp, ty kru-
stojas pa taisni b, =U T. Punkts C, kura krustojas b ar a, ir mekle-
jama krustoSanas punkta perspektive.

283 §. Pret doto plakni vilkio statepu saieSanas punkts,
Plaknes, stateniskas pret doto taisni.

Piepenisim, ka ir dota patvaliga plakne P=u t un galvenais punkts
I' ar attalumu aploci » (362 ras.). ‘

Ja més telpa caur @ pret doto plakni P velkam vienu statenisku
paligplakni Q, tad §i -plakne ir stateniska ari pret plaknes P lidztekus
projecejoSo plakni E. Nav griiti sajégt (sk. 348 ras.), ka paligplakne Q ir
stateniska pret «_, ka ari pret £, un tapec plakne Q rasejuma att€lojas ka no
T pret u, jeb t stateniski vilkta taisne U T. :

18*
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Paligplakne Q telpa krusto lidztekus projecejoSo plakni E pa faisni
QU,, kuras savienotais stavoklis ir Q' U,.

Visiem, telpa pret doto plakni P, jeb pret lidztekus projecejoSo plakni
E vilktiem statepiem ir kopejs lidztekus projecejoSais stars, kur$ telpa iet
caur Q, stateniski pret plakni P, jeb E. Sis lidztekus projecejosais stars
telpa veido taisnu lepki ar visam taisném, gulo$am uz plaknes E un
ejosam caur 2, tapec tas veido taisnu lepki ari ar taisni Q U,, guloSo uz E,
un tap€c ari savienota stavokli lidztekus projecejoSais stars Q 'K, veido
taisnu lepki ar taisnes QU, savienoto stavokli Q'U,.

Taisnes U, un Q 'K, noteic paligplaknes Q savienoto stavokli.
Paligplakne Q krusto attélu plakni pa taisni U, T un ap 3o taisni m&
griezam paligplakni Q, savienodami vigu ar rasejuma plakni. Tap€c
punkts K, kuja taisne 'K, krusto pagarinato taisni U, T, ir lidztekus
projecejoSa stara krustoSanas punkts ar att€lu plakni. Tas nozim€, ka K,
ir visu, telpa pret lidztekus projecejoSo plakni E, vaj originalo plakni
P=wu, ¢ vilktu statepu saieSanas punkts. Caur K, kautkadas taisnes
@y, by, €y... vilkdami, dabusim patvaligu pret plakni P=wu,¢ vilkiu
statenu perspektives.

Uz aizradito pamatodamies, varam atfrisinat ari apgriesto
uzdevumu, t. i. pret kautkadu taismi @, kuras saieSanas
punkts ir K,, varam vilkt statenisko plakni. Tam nolikam
mes K, savienojam apgriesta karta ar Q/, no Q' velkam stateni pret
K, € un noteicam punktu U,, kuya Sis statenis krusto pagarinato taisni Ky I'.

Caur U, taisni u,_| U, K, vilkdami, dabusim visu, telpa pret originalo.
taisni @ vilktu plakpu saieSanas liniju u,. Kautkadu taisni ? || u, vilkdami,
dabusim patvaligas, pret originalo taisni a stateniskas plaknes p&du liniju.
Saprotams, ka mes varetu vilkt ari kautkadu citu p&du liniju, lidztekus up,
dabujot ta kaukadu 'citu, pret originalo taisni a statenisku plakni.

284 § Statenis pret doto plakni, ejoSais caur doto punktu.

Piepemsim, ka caur punktu A, doto uz taisnes a,=U; Ti, javelk
pret doto plakni u,# statenis (363 ras.).

Tam nolilkam p&c 362 rasejuma noteicam pret plakni “u,# vilktn
statequ saieSanas punktu K, un punktu A, savienojam ar K;, dabujot ta
meklejamo taisni ¢, = A, K.

Lai So taisni pilnigi noteiktu, uzmeklesim taisnes ¢, p&du punktu T.
Plaknes ac saieSanas linija ir u;, = U, K, bet attiecigo pedu liniju #;
dabusim, velkot caur Ty taisni %, | Uy, Punkts T, kura ¢, krusto #;, ir
meklejamais p&€du punkts.
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Bez tam vel varam noteikt originalas taisnes ¢ krustoSanas punktu ar
plakni u, ¢, uzmeklejot tam nolitkam taisni b, =Uy, Ty, pa kufu krustojas
plaknes ae=ur t; un u,f. Punkts B, =e, X b, ir meklejamais.

285 § Plakne, ejo3a caur doto punktu, stateniski pret doto taisni.
Statenis, vilktais no dota punkta pret doto taisni.

Pieqemsim, ka caur pdnktu A, doto uz taisnes b = Uy, Ty, javelk pret doto
taisni ¢, = Uy, Ty; stateniska plakne (364 ras.).

Meklejamas plaknes saieSanas liniju »_  konstruejam p&c 362 rasejuma.
Pec tam uz meklejamas plaknes caur punﬂtu A, velkam patvaligu taisni
e, kuras saieSanas punkts Up; gu] uz . Taisnes e, pedu punktu Ty
-dpabusim, ja atzimesim plaknes be saieSanas liniju urszIp Ump un pedu
liniju £, kura iet caur Ty, lidztekus Uy Tada veida noteicam punktu
Tip=16 X% e, Tagad caur punktu T,; varam vilkt meklejamas plaknes
pédu liniju 2| .

Punktu D, kuja taisne ¢ krustojas ar statenisko pret to plakni u {,
dabusim, ja caur taisni ¢ vilksim kautkadu plakni wpy, #;; un atzimesim
punktu D, kuyad ¢ krusto plakgu u ¢ un wpy #;; krustoSanas taisni
Urvarv-

-Ja mes punktu A, savienosim ar D,, tad dabusim stateni p,, kas no
punkta A, vilkts pret taisni ¢,, jo orifinala taisne p gul uz plaknes u,f,
stateniskas pret originalo taisni e. Taisnes p saieSanas punkis U, gu]
uz u, bet pedu punkis T, uz pedu linijas . :

Originala taisne p krusto originalas taisnes 6 un e, tap&c kontroles
d€| jabiit va U,p | T¢ T, un U,;,p Unp b gl

286 §. Divas, vaj tris savstarpeji stateniskas plaknes.

Pienemsim, ka ir doti: galvenais punkts /77 ar attalimu aploci » un
kautkadas plaknes saieSanas linija up, (365 ras). Attieciga pedu linija,
ka ari parejo, Sini rasejuma atzimeto plakgu p&du linijas nav aizraditas,
jo tam misu konstrukcijas nav nekadas nozimes.

Péc 362 ras. uzmeklejam stategu, vilkto pret plakni w;, saieSanas
punktu K, , un caur So punktu velkam patvaligu saieSanas liniju Uy, kupa
ir visu, zinama virziena, stateniski pret doto plakni uy, vilktu originalo
plakgu saieSanas linija.

Punkts Knp=“1p><"u ir saieSanas punkts visam taisn€m, pa kuyam
krustojas savstarpeji stateniskas plaknes, kuru saieSanas linijas ir up , un
Uy, Visas plaknes, kas stateniskas pret plakn®m ar saieSands linijam
WUy, uUn upp, ir stateniskas ari pret So plakgu krustoSanas linijam, kufam ir
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kopejs saieSanas punkts K;; . Uzmeklejot pec 362 ras. punktu Uy, mes
caur So punktu velkam wpy | Ky — Upy,, dabujot ta visu, pret pfakném
uy, un uy o statenisku plakpu saieSanas liniju. Kontroles de] uy, iet
caur KTp- _

SaieSanas linijas wug,, wy, un wg, krustodamas veido frijstiiri
Ky, Ki, Koy,  kupd pec konmstrukcijas divi  augstumi krustojas galvena
punkta 7/, tap&c ari trelais augstums Ky p UIIIP iet caur /. Punkti KIp’
Ky, un Kyyy, ir saieSanas punkti no trim, telpa savstarpeji stateniskam taisnem-
pa kuyam krustojas tris telpa savstarpeji stateniskas plaknes, vilktas
zinamos virzienos.

Uz aizradito pamatojoties, meés pareizi konstrueta perspektiviska rase-
juma (glezna), jeb fotografiska uzp@muma varam noteikt galveno punktu /',
ja uzmeklesim triju savstarpeji statenisku taiSpu saieSanas punktus, t. i. ja
uzmeklesim trijstiri Ky Ky Kypy. Attiecigus augstumus vilkdami, dabusim
vipu krustoSanas punkta galveno punktu 7.

Bez tam vEl varam noteikt attalumu aploces radiusu, velkot, pie-
méram, ap Up KIP, ka caurmé@ru, pusaploci un no I’ pret UIp KTp stateni,
lidz krustoSanai ar atzimeto aploci punkta Q' . Tada veida dabujam mekle-
jamo radiusu 7I'Q =, A

287 §. Vienlidzigie nogriezni uz lidzteku taisném.

Pienemsim, ka plakana rasejuma ir dotas kautkadas divas lidzteku
taisnes « un b (3662 ras.), un uz taisnes a ir dots kautkads nogrieznis EF.
Velkot caur E un F kautkadas lidzteces ¢ un d lidz krustoSanai ar b, mes
uz taisnes b ieguisim: nogriesni E'F'=EF. Tada veida nogriezni EF par-
vedam no taisnes a uz taisni b.

Ja aizradito konstrukciju gribam izpildit perspektiviska rasejuma
(366Db ras.), kura savstarpeji lidzteku taisnes a un b att€lojas ka taisnes
a, un b, ar kopeju saieSanas punktu UIp’ tad no kautkada saieSanas punkta
Up,, guloSa uz plaknes « b saieSanas linijas u,, caur punktiem E, un 28
javelk taisnes ¢, un d, lidz krustoSanai ar b, punktos E’, un F';, jo taisnes ¢,
un d, irdivu, telpa savstarpeji lidzteku taiSgu ¢ un d perspektives. Taisnes
a, b, ¢ un d gu] kopeja plakng€, jo vigu saieSanas punkti Up, un Unp gul
uz vienas saieSanas linijas u,. Tap@c telpa figura EFF'E" ir paralelo-
‘grams ar savstarpeji vienlidzigam pretguloSam malam EF un E'F’. Sa-
protams, ka perspektiviska rasejuma paralelograms EFF E’ ati€lojas sa-
grozita, t. i. kautkdada Cetrstiira veida.

288 §. Vienlidzigie nogrieZni uz krustodamam taisnem.

Ja uz taisnes a (367 2 ras.) dofais nogrieznis EF japarved uz taisni
b, kas krustojas ar @, tad tam nolikam caur gala punktiem E un F vel-
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kam legka a, vaj f# bissekirisai lidzteces ¢ un &', vaj ¢” un d”, dabujot ta
uz b nogrieznus E'F'=E"F"=EF.

Lai So konstrukciju izpilditu perspektiviska rasejuma (3670 ras.), kuya ir
dots galvenais punkts /7, atrodam 2 un 3o punktu savienojam ar doto
taiSqu a, un b, saieSanas punktiem Uy, un Uy, dabujot ta savienotus
stavoklus € U; un Q , Unr, lidztekus projecejoSiem stariem, kas telpa vilkti
caur Q, lidztekus orlgmalam taisném @ un b. Legkus ¢ un 2, ko veido
projecejosie stari Q_ Ulp un Q_ Unp uz pusém dalot, dabusim savienotus
stavok|us lidztekus projecejoSiem stariem, kas vilkti telpa caur Q, lidztekus
originalo taiSyu @ un & veidotu legpku @ un 2 bissektrisem.

Punkti Uy, un Uy, kujos atzimetas bissektrises kru-
stojas aru, ir saieSanas punkti visam taisn€m, vilktam
telpa lidztekus lepku a un f bissektrisém. Tapéc ar 3o
punktu palidzibu me€s nogriezni E F, no taismes a, varam parnest uz
taisni b, velkot no U,, taisnes ¢, ‘un d',, vaj no Uy, taisnes ¢”; un d’;

Saprotams, ka telpa taisnes ¢ um &, vaj ¢” un d4” ir savstarpeji lidz-
teces un gu] uz tas paSas plaknes u,f, ka ari originalas taisnes ¢ un b.
Tadejadi dabujam perspekiiviskos att€lojumus E,F'; un E", F”, no diviem
telpa vienlidzigiem nogrieZpiem E'F’'=E"F”, kas lidzinas EF.

Punktus Uy, un Uy, sauc par parneSanas centriem, jeb da-
liSanas punktiem.

Parasti rasejuma tiek aizradits tikai viens parneSanas centrs, ko turp-
mak atzimesim ar U;.

289 §. Perspektiviska nogrigZpa patiesais lielums.

Piepemsim, ka jauzmeklé perspektiviska nogrieZzpa E, F,, gulosa uz
perspektives a;, patiesais lielums (368 ras.).

Tam nolukam vilksim caur U un T; kautkada virziena savstarpeji
lidzteku taisnes u, un ¢, atzimejot ta kautkadu plakni, kas iet caur origi-
nalo-taisni a. Bez tam uzmeklesim Q_

Taisnes ap un ¢ ir divas krustodamas taisnes, kuram p&c 367D ras.
konstruejam parneSanas centrus U;, un Uy,. Pie tam jaievéro, ka taisnes
t saieSands punkts UH oo atrodas bezgaliba uz lidztekus prolecqo§a stara
2 Upyeo i

Ar parneSanas centra Uy, vaj Uy, palidzibu nogriezni E,F; no ap
parvedam uz ¢, dabujot E'\F',, vaj E",F",. Ta ka ¢ gu] uz att€lojumu
(rasejuma) plaknes, tad E',F/,, vaj E”pF”p ir perspektiviska no-
griezna E,F, patiesais lielums.

Ka no izpilditam konstrukcijam redzams, trijstiris Uy Q Uy, ir vienad-

sanu trijstaris, jo legki Uy, @ Ui, un Uy, UIdQ pec konstrukcijas lidzinas 5 Fs
tﬂpec UI UId""'UIp o
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Trijstiris Uy, Q@ Uy, tapat ir vienadsanu trijstiris, kuram legki
Uy, @, Uy, un Up, Uy, Q, lidzinas 5, tapec Up @ = Uy Uy,

Ta tad atradam, ka Uy Uy, = Uy @ =U; Uy, t. i. parneSanas centri
Up, un Uy, atstaj no sa!esanas punkta UI vxenhdz;gos atstatumos, kas
lidzinas acs Q patiesam atstatumam no salesanas punkta Uy . So atstatumu
savienota stavokli noteic nogrieznis Uy Q.

Acs attalumu no saieSanas punkta U, var ari noteikt ar taisnlepka
trijstiifa UIPI‘Q palidzibu, kuya hipotenuze U, Q nofeic acs patieso at-
statumu no saieSanas punkta UI So atstatumu noteic griezuma linija, pa
kupu caur aci @ un saieSanas punktu U;, stateniski pret att€lu plakni
vilkta plakne krustojas ar plaknes u,¢ lidztekus projecejoSo plakni.

Velkot ap centru Uy ar radiusu UIpQol aploci, m€s vigas krustoSanas
punktos ar u, iegiistam iepriekSejos punktus U;, un Up,.

Ar radiusu U, Qol, vaj UIPQ vilkto. aploci, kuras radiuss lidzinas acs pa-
tiesam atstatumam no saieSanas punkta Uy , — sauc par parne Sanas, vaj
daliSanas aploci, bet punktus Uy, un Up,, kugos parneSanas aploce
krustojas ar saieSanas liniju »,, sauc par parneSanas centriem (288§).

Tatad perspektives a, parneSanas centri Uy, un Uy, gul
uz kautkadas plaknes saieSanas linijas (u,), kas iet caur
dotas taisnes a, saieSanas punktu (UI ), un pie tam par-
neSanas centri atrodas tada atstatuma no perspektives
a, saieSanas punkta Uy, ka aplikotaja acs Q notapasa
saieSanas punkta Uy, .

290 §. Dota mogriezpa nosprausana.

Ja uz dotas taismes a, no patvaliga punkta janosprauZ nogrieznis,
kura patiesais lielums dots, tad So uzdevumu atrisina 3adi.

Pec iepriekSeja panta atrod dotas taisnes a,,__UIPT (368 ras.) par-
nedanas centrus Uy, un Uy, P& tam U, savienojam ar E, un parnesam
punktu E, uz taisni ¢, dabujot punktu E’p. No punkta E’i, uz taisnes ¢
nosprauiam nogriezni E', F',, kuy§ lidzinas dota nogrieZna patiesam lielu-
mam, un punktu F’, preteja cela ar parneSanas centra U, palidzibu par-
nesam uz taisni @, dabujot F,. Nogrieznis E, F; ir dota nogriezna E'p, F',,
perspektiviskais attéls.

Lidzigas konstrukcijas var ari izdarit ar otra parneSanas centra Uy,
palidzibu.

291 §. Kuba, kas iepnem patvaligu stavokli telpa, perspektive.
Piepemsim, ka ir doti: kuba pamatplakne u,f un galvenais punkts I”
ar attalumu aploci » (369 ras.).
PapriekSu p&c 351 ras. noteicam kuba pamata perspektivi A; , B, Crp Dy, ,
kura savienotais stavoklis ir A; B; C, D,. P& tam, pamatolohes uz
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362 ras., noteicam visu, pret pamatplakni wu,f statenisko kuba Skautpu
saieSanas punktu K.

Lai noteiktu patvaligas Skautnes B; By; perspektivisko att€lu By Bp ,
velkam vienu paligplakni caur Bp By, un kautkddu taisni, piem€ram,
By, Cy,, kura krustojas ar By By, un kuras pedu punkts Tp un saieSanas
punkts Uy ir zinami. Paligplaknes saieSanas linija u;, iet caur taiSpu
By, C;, un By By saieSanas punktiem Uy un Kp, t i up,=UpK,.
Bet paligplaknes pedu linijai #; jaiet caur taisnes By C; pedu punktu
Ty, lidztekus ;. Tada veida noteicam paligplakni wy ;.

Lai nu tagad uz zinama virziena K; B, noteikti perspektivisko nogriezni
By, By, kuja patiesais lielums a =By, Cy, ir zinams, pec 368 ras, jauz-
mekle taisnei BIP BHp attiecigais parneSanas centrs Ua, velkot no K, ar
radiusu K, Q' , — kurs ir acs patiesais attalums noK,,, — loku, lidz krustoSanai
ar paligplaknes, uz kuyas gu} By By, saieSanas liniju ;. Talak péc 368 ras.
velkam U;B; , lidz krustoSanai ar #;, dabujot B';; nosprauzam a=B'; By,
un ar stara EH’ Ua palidzibu noteicam uz K, Bxp meklejamo virsotni By .

Tamlidzigi varam uzmeklet ari parejas virsotnes Ay, CIIP un an.
Vel vienkarSaki Sis virsotnes konstruejamas ar saieSanas punkiu UIp un U
palidzibu, jo telpa Ay By |l A; By, By Cyll A;Cp u. t &

Perspektiviska attéla redzamibas noteikSanai jaievéro sekojosais.
Kautkads saieSanas punkis ir bezgali tala punkta perspektive, tapgc tas
punkts atrodas mazaka attaluma no aplikotaja acs Q,
kura perspektive talak atstaj no attiecigda saieSanas
punkta un ari otradi. Ta, pieméram, D, atrodas tuvaki pie Q, neka
Ay, jo Dy, talak atstaj no Uy, neka Ay . Tamlidzigi Dy, atrodas tuvaki
pie Q, neka Cy; jeb Dy, jo Cyy, un Dy tuvaki gu] pie attiecigiem saieSanas
punktiem Uy un K, neka Dy, Tapec trijplakgu kakts ar virsotni Dy ir
pagriests pret apliikotaju, un 3is kakts redzams.

Otradi: kakts ar virsotni B; nav redsams, jo, pieméram, BIp gu] tu-
vaki pie K,, neka By, t. i. B; atrodas talaki no Q, neka By,

Piezime. Acs attalumu no K, t. i. attalumu aploces radiusu r
vélams piegemt p&c iesp€jas lielaku (r =25 cm.), bet jo lielaks ir radiuss r,
jo griitaki ieghit rasejuma robeZas konstrueSanai vajadzigus punktus, tadg]
mes praktiskos darbos esam piespiesti piegemt r mazaku, ka vélams, bet
tomer japiepem » ne mazaks, k@ 15 cm. (369 resejuma aiz techniskiem
“iemesliem bija iesp€jams piepemt tikai » =7,5 cm.).

292 §. lkosaedra, kas iepem patvaligu stavokli telpa, perspektive.

Piegemsim, ka ir doti: patvaliga plakne u,¢ un /7 ar attalumu aploci
x (370 ras.). Jakonstrug perspektive ikosaedram, kura ass 1 - 12 stateniska
pret doto plakni w7, pie kam virsotne 1 atbalstas uz plakni u,{.
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Lai konstruetu meklejamo perspektivi, atzimesim savienota stavokli
ikosaedra ortogonalo projekciju 1, 2 ... 11, 12. uz doto plakni, un pec
149a ras. noteicam augstumus p un m. Tad p&c 351 ras. noteicam ikosa-
edra ortogonal@s projekcijas perspektivi 1°, 2"...11/, 12", Pie tam punkts
I’ ir meklejamas virsotnes 1 perspektive, bet parejo virsotypu perspektives
iegiisim, ievérojot, ka $as virsotnes gu] uz stateniem, vilktiem no 2/, 3'... 11/, 12
pret doto plakni u,t. ‘

Perspektiviska rasejuma visi Sie stateni pret plakni u, ? iet caur kopejo-
saieSanas punktu K, kuru noteicam pec 362 rasejuma. Tap&c uz zinamiem.
mums virzieniem janosprauz attieéigie augstumi, lidzigi 369 rasejumam.
Ta, pieniéram, virsotni 12 dabujam, velkot caur zinamo virzienu K,-12
un taisni 5 -8, — kas o virzienu krusto punkta 12/, — paligplakni.
Sas plaknes saieSan@s linija u, iet caur K, un taisnes 5 -8 saieSands
punktu UI, bet p&du linija #; iet caur taismes 5 —8 pédu punktu Ty,
lidztekus ;. :

Velkot ar radiusu K, Q’O loku, lidz krustoSanai ar #;, dabujam punkiam
U; attiecigo parnesanas centru U,, ar kura palidzibu punktu 12° parnesam
uz t;, dabujot punktu 12°. Pec tam nosprauZam uz #; no punkfa 12
nogriezni p +m+p, dabujot punktu 12, kuru ar parneSanas centra U,
palidzibu atkal parnesam atpaka] uz virzienu K, 12/, iegiistot ta virsotni 12.

Tamlidzigi noteicamas parejas virsotnes.

Sas virsotnes varam noteikt ari $adi. Ta, pieméram, lai noteiktu
virsotni 9, m€s papriekSu noteicam piramides 7-8—-9- 10— 11-12 pamat-
plaknes 7-8-9-10-11 centru C. Tam nolikam uz # no punkta 127
nosprauzam nogriezini p +m, dabujot punktu C’, kuru ar parneSanas centra
Ua palidzibu parnesam uz virzienu K,— 12/, iegiistot ta perspektivi C.

Telpa radius C-9 iet lidztekus savai ortogomalai projekcijai, kujas
perspektive ir 1'—9". Tapéc §am faisnem ir kopejs saieSands punkts Uy,
kas gu] uz wu,. Savienojot U;; ar C un pagarinot So taisni lidz krustesanai
ar virzienu K, — 9, dabujam meklejamo perspektivi 9.

Jaievero, katelpa 6'~1"'—9" || 2' -8 || 5'— 10’, tap&c kontroles dé] attie-
cigas perspektives 6'— 9", 2'— 8" un 5’ — 10’ iet caur kopejo saieSanas punktu U,

Bez tam aizradisim v&l uz seko$am kontrolém. Telpa 9-10 |
9 —10"|]2~6"|j2-6, tapec visu 3o taiSgu perspektives iet caur kopejo
saieSanas punktu Uy, kas gu] uz u,. = \

Tamlidzigi 23, 10—-11; 2°—3" un 10'— 11" iet caur kopejo saie3anas.
punktu Uyy, kas gu] uz u,. ‘

Aizraditais jaiev€ro, konstruejot atseviSko Skautpu, vaj virsotgu
perspektives.



— 283 —

lkosaedra redzamiba noteicama tapat, ka3 kuba redzamiba. Apliikojot,
piem€ram, ikosaedra asi 12-1’, kuyas saieSanas punkis ir K;, varam tulit
noverot, ka virsotne 12 ir pagriesta pret apliikotaju, bet virsotne 1’ pa-
griesta preteja pusg, jo 12 talaki atstaj no K,, neka 1'.

Lidzigi varam konstruet patvaliga priekSmeta (galda, krésla u. t.t.)
perspektivi, pie kam tada gadijuma attiecigo augstumu noieik3anai, dotais
priekSmets papriekSu jaatzimé ortogonalas projekcijas.

293 §. Uz H stavosa kuba perspektive. Augstumu meérogs.

Piegemsim, ka pec Skautnes patiesa lieluma «, jakonstru€ perspektive
kubam, kas atbalstas uz horicontalo plakni (371 ras.).

Ja t ir kuba pamatplaknes pe&du linija, tad horicontalas plaknes sa-
ieSanas linija u, sapliist arapvarsni %, un I"= U, gu] uz h. Acs savienoto
stavokli € dabujam uz attalumu aploces.

Pienemdami savienota stavokli kuba pamatplakni A; B, C; D;, mes
p&c 351 ras. noteicam pamata perspektivi Ay B; C; Dy . e

Skautnes A;A, B;By; u. t. t. ir stateniskas pret H, tapéc vigu per-
spektives pec 257 § ir stateniskas pret 4. Lai noteiktu patvaligas Skautnes
perspektivi ,AIPAHP, rikojamies Sadi. Uz £k pilnigi patvaligi piepemam
punktu Uy, , velkam Uy, —A; —M un vel kautkadu taisni Uy M. No
M un M*~velkam stategus pret ¢ un nosprauZam attiecigas Skautnes patieso
lielumu a=MN=M'N". Punktus N un N’ ar Ump savienojot, mes
iegnistam bezgali gara slipa paralelopipeda perspektivi, kujs krusto ati€lu
(rasejuma) plakni pa taisnsturi MNN’M’, kas $a taisnstiifa patiesais lielums.

Taisnes MUy, NUjy, un M'Upy, N'Up,, ir perspektiviskie atteli
no savstarpeji lidzteku paralelopipeda Skautném, kuju, savstarpejs
vertikalais attalums telpa ir . Ja m€ nu no A; vilksim A; A’y || ¢, no
A’y, vilksim A’y A'p | M'N’, un péc tam no A’y vilksim A’y Ay || N'N,
tad A, pA,IoA,IIoAH ir perspektiviskais att€ls no paralelopipeda krusto-
Sanas figuras ar pf;kni, kas ir lidztece att€lu (rasejuma) plaknei. Tap&c
telpa taisnstifi MNN'M' un AlpAnp A’y Ay, ir vienlidzigi, kap@c ari
AIDAHP, un A’ A’y ir vertikalo nogrieZgu perspektiviskie atteli, kuju
dabiskais -lielums ir @. Ka no rasejuma redzams, konstrukcijai taisnes
Up,M un Uy N nemaz nav vajadzigas un tap€c rasejuma parasti netiek
aizraditas, bet tiek aizraditas tikai taisnes Uy, M’ un U, N

Taisnes Uy, M’ un Uy N’ veido ta saucamo augstumu merogu.

Tapat varam noteikt virsotnes Byy , Cpy, un Dy, bet vel vienkarSaki
tas noteicamas ar saieSanas punktu Uy un Uy, palidzibu.

Kuba redzamiba noteicama pec 291 §.

Ja kuba vieta ir dots patvaligs priek3mets, stavods uz H, tad vipa per-
spektive konstruejama lidziga karta.
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Lai noteiktu atseviSko punktu patiesos augstumus, t. i.attalumus no H,
dotais priekSmets jaatt€lo ortogonalas projekcijas. Pie tam wvar piegemt,
ka pamata savienotais stavoklis, pieméram, A; B; C; D; viend un tai pasa
laika noteic dota priekSmeta horicontalo projekciju. Velkot patvaliga vir-
ziena asi OX, attieciba uz vigu konstruejam dota priekSmeta vertikalo
projekciju, ka tas aizradits rasejuma, attieciba uz kubu. Pec Sis vertikalas
projekcijas noteicam konstrukcijai vajadzigus augstumus.

294 §. Uz H stavo3a veltepa perspektive.

Lai konstruetu patvaliga uz H stavo3a veltena perspektivi, savienotaja
stavokli atzimejam veltepa pamatu (372 ras.). Pec tam velkam patvaligi
pienemtiem virzieniem lidztekus atseviSkas taisnes, kas veltena pamata
savienoto stavokli krusto punktos Ay, By, C;, Dy u. t. t. Sim taisn€m
attiecigos saieSanas punktus Uy un Uy, noteikusi, koostruejam atseviSko
punktu perspektives AI BI ut 1

Jaievero, ka rase;uma taisnes B F;, un D; J;, ka ari vipam lidztekus
vilktas taisnes veido ar ¢ legkus, kas lidzinas 45° tapec saieSanas punkti
Up, un Uy musu gadijuma gu] uz attalumu aploces.

Veltena veiduju perspektives konstruejamas ar augstumu .meroga
palidzibu, ka tas, pieméram, aizradits veidulei Er E, . Parejo veiduju
augsejos atbalstus (Cn, Gup 1 i Lonstrue,am ar sa1e§anas punktu UIp
un Uy, palidzibu.

Lai noteiktu veltepa augstumu p, rasejuma ir aizradita veltega vemkala
projekcija attieciba uz patvaligo asi O X.

Konstruetos augSeja un apakSeja pamata punktus ar slaidenam likn€m
savienodami, ieglistam perspektives ierobeZojumu. Perspektivi bez tam-
ierobeZo galejas, pret % stateniski un veltepa apak3ejam un augSejam
pamatam pieskarus vilktas veidules.

295 §. Prizmas, vaj patvaliga priekSmeta perspektive, kura ‘
pamatplakne stateniska pret H un K.

Piepemsim, ka jakonstru€ patvaligas prizmas perspektive, kuras pamat-
plakne stateniska pret H un K. Horicontalds pamatplaknes H p&du linija
ir ¢, bet w,=~nh ir attieciga saieSanas linija (373 ras.). Bez tam vél ir dota
prizmas pamatplaknes p&du linija ¢;, pie kam #; saskand ar uzdevuma
nosacijumiem ir stateniski pret £ un A. Prizmas pamatplaknes saieSanas
linijai uy jaiet caur I, lidztekus #,.

Savnenosxm prizmas pamatplakni ar attélu plakni K, un savienota
stavokli atzimesim prizmas pamatu Ar B Cy D;. Prizmas pamatplakni
ar K savienojot, ari acs Q savienojas ar K. Pie tam acs savienoto stavokli

Q, iegiisim attalumu aploces krustotn€ ar .
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Taisnes A; B; un A, DIo ir piepemtas 43, ka vipas veido ar #; vien-
lidzigus lenkus 45° tap€c Sai gadijuma saieSands punkti U un Up, gul
uz attdlumu aploces. (Ja taisnes A; By un A; Dj veido ar z‘I patvaligus
lepkus, tad, saprotams, saieSanas punkh Up un ULI negul@s uz attalumu
aploces, bet atradisies zinamas vietas uz u;

Prizmas pamata perspektivi Ax BI Cr Dlp konstruejam pec 351 ras.

Skautnes A Ay, B;By u. t. t “telpa ir lidzteces pedu linijai f. So
Skautnu saieSanas punkts atrodas bezgaliba taisnes f, vaj % virziena, tapec
perspektives A; Ay, B; By u. t. t. savstarpeji lidzteces un lidzteces ar f,
vaj h.  ‘Lai noteiktu patvaligas Skautnes D,;D;; perspektivisko att€lu
Dy, Dy, konstruejam augstumu merogu Um M’N’. Tam noliikam pret #;
velkam patvaligu stateni M'N’ un uz vu;a nosprauzam nogriezni, kas
lidzinas prizmas augstumam p.

Savienojot M" un N’ ar patvaligo saieSanas punktu Uy, , kas pienemts
uz saieSanas linijas »,, varam apgalvot, ka Uy, M un bm N’ ir divu
lidzteku taiSnu perspeknves Sis taisnes gu] divas daZadas, pret H un K
stateniskas plakmes. Attalums starp Sam tfaisne@m lidzinas p, jo nogrieznis
M’ N’ =p gu] uz attélu plaknes. Punkti M’ un N’ ir So lidzteku taiSpu p&du
punkti attieciba uz att€lu plakni K.

Parnesisim tagad punktu DIp uz taisni Um M, velkot tam noliikam
caur Dy lidzteci ar . No tada veida iegita punkta D'y, velkam stateni
pret fy, lidz krustoSanai ar Uy N° punkta D7 . So punktu preteja cela
uz zinamo vierzienu Dy Dy pamesot, iegisim punkta Dy; perspektivi Dy .
Taisnes Dy Dy, un D'y Dy, acim redzot, ir divu vienlidzigu lidzteku
taiSqu perspektives, kas atrodas vienlidzigos attalumos no att€lu plaknes,
jo vigu pamati D; un D'y atstaj no attélu plaknes vienlidzigos attdlumos.
Tapéc ari vigu perspektwem DxpDn, un D D'y, jabiit vienlidzigam.

Parejas prizmas augSeja pamata virsotnes un prizmas redzamibu no-
teicam uz iepriekSejo noteikumu pamata.

Lidziga karta var konstruet veltepa, vaj patvaliga priekSmeta perspek-
tivi, ja pamats statenisks pret H un K. Konstrukcijai vajadzigus augstu-
mus noteic p&c dota priekimeta vertikalas projekcijas, konstruetas attieciba.
uz patvaligu asi OX, ka tas rasejuma aizradits.

296 § Perspektives konstrueSana ar parneSanas centra palidzibu.
Nolodetais atbalsts.

3742 rasejuma ir aizraditas patvaliga, uz H stavo3a priekSmeta pro-

jekcijas. Tapat, ka 347a rasejuma noteicam Q,, Q,, e, I, 5, r =9, I}, Uy,

un Ur, un pc tam 374P rasejuma atzimejam h=1w,, /" un uzmekle]am,
UI un Un *) 2

#3 347b rasejuma indekSi ,p® atseviSkiem perspektiviskiem att€liem nav atzimeti.



Attaluma '/, =2X(2,9,) velkam {=h. (Jaievéro, ka taisne ¢ 374b
rasejuma ir ta pati taisne, kuya 3742 ras. atzimeta ar s. 374D rasejuma §i
taisne atzimeta ar f, jo ta ir dota priekSmeta horicontalas atbalstplaknes
pedu linija attiecibd uz vertikalo att€lu plakni K). Pec tam nosprauZam
uz h no punktiem U; un Uy nogriezpus Uy -2 Uy, = fUI,’ U Uy, =2X
X(L, Ur,.) un Uy - YeUp, =9, Uny, % Uy = Uy =2 X(7]} Unp ), dabu]ot ta
parnesanas centrus Uy, un Uy, (289 §).

Péc tam wuzmeklejam dota priekSmeta pamata perspek-
tivi. Tam noliikam 374a ras. atzimejam p&du punktus T, lidz 3 e
un uzmeklejam attiecigos punktus T; lidz T,, 374b rasejuma, nosprauzZot
uz t divas reizes, attieciga pus€ no /], — 374a rasejuma noteiktos mno-
griefnus /;T;, /Ty u.t. t Punktus T, lidz T, 374b rasejuma savienojam
ar attiecigiem saieSanas punktiem U; un Up. So taiSpu krustotnes noteic
perspektives A;, B;, C; un D,.

Skautpu A; A,;, B; B, u. t. t. augstumi noteicami ar augstuma méeroga
M'N’ Uy palidzibu (293 §, 371 ras.).

Ja rasejuma robezas atrodas tikai viens saieSanas punkts, piem€ram,
U; un attiecigais parneSanas centrs Uy, tad konstrukcijas izpildamas $adi.
Lai dabutu uz zinama virziena T;U; punktus A; un By, mes uz # attie-
cigas pusés no T;, nosprauZam divas reizes 3742 rasejuma noteikius
nogrieZgus T; A; un T;B,;. Tada veida 374b rasejuma dabujam punktus
Ay, un By, kugus savienojam ar Uy,. - Taisnes Uy Ay, un Uy, By, krusto-
damas ar U; T, noteic punktus A; un B;.

Tada pat karta uz zinama virziena Ty U; varam noteikt punktus
C; un D,

Punktu A; varam noteikt ari ar punkta Y2U;, palidzibu, savienojot
Y2Uy" ar '2Ap,, pie kam 'a2A; T, =m=T;A;. Pagarinot faisni
1/aUy, — Y2 Ay, lidz krustoSanai ar virzienu U; T;, dabujam A;. Konstrukcijas pa-
reizibu nav griiti pieradit, aplikojot lidzigus ftrijstijus A;T;A;; un
A,U; U;,. Taisne A;—?/2A;, dala nogriezni T; A;, uz pusém, tapec pa-
garinata taisne A; —'/2 Ay, dala ari U; U;, uz pusém, t.i. taisne A; -2 A
iet caur punktu 1/2 Uy,- ;

Punktu /2 U;, sauc par pusparneSanas centru.

Tam lidzigi punktu U, vieta var lietot punktu Y/a Uy,

Zinadami A;B; C;D;, m@&s ar augstumu meroga palidzibu varam kon-
struet A, un parejas virsotnes.

T3 ka perspektiviskd rasejuma neredzamas Skautnes, ka, pieméram,
C;Cy; pargsti netiek aizraditas, bet paSas virsotnes (Cy, Cy u. t. t.) tomer
daZreiz pie €nu Kkonstrukcijam jauzmekle, un bez tam rasejums japarkon-
trolg, tad priekSmeta horicontalo projekciju nolodé uz kaut kadu horicontalo
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- plakni, kugas pédu linija {; japiegem 1a, lai nolodetais atbalsts A B;, C;, D1,
nesakristu ar padu perspektmsko rase]umu Tapec patiesiba konstrukcijas
jaizpilda Sadi.

PapriekSu uzmeklejam, ka aug3a izskaidrots, vistuvaka punkta A,
perspektivi, péc tam pietiekosa atstatuma no ¢ velkam £ llt. No T; velkam
stateni pret ¢, lidz krustoSanai ar # punkta T . Vemkala taisne T 1 Ty, ir
pagarinatas vertikalas plaknes A; BI By An krustosanas linija ar attélu, t. i.
rasejuma plakni K, tapéc noIodeta, jeb jauna atbalstlinija A; B, iet caur
Ty, un Uy, jo telpa A; By li A;By.

NosprauZot uz ¢, attiecig pus€ no Ty, nogrieZnus Ty, = Yo Ay =
=m="1"2A;; - A, =T, A; (pedejais nogrieznis noteicams 3742 rasejuma),
m@s ar parneSanas centra Y2 Uy, vaj Uy, palidzibu noteicam Ar,.

Tamlidzigi varam noteikt B; un visas nolodetas horicontalas projek-
cijas perspektivi.

Ja U; neatrodas rasejuma robeZas, bet tikai Uy, tad konstrukcijas iz-
pildamas ar parneSanas centra ‘2 U, vaj Uy, palidzibu.

oor Virsotnes A;.un A;; pec tam noteicamas §adi. P&du liniju 7 pagari-
nam lidz krustoSanai ar pagarinato faisni N'M’ punkta M. Caur Ap
velkam lidzteci ar ¢, !idz krustoSanai ar U;; M| punkta A’,. No A’
velkam vertikalo taisni, lidz krustoSanai ar U, M’ punkta A’;. No A/

. velkam lidzteci ar ¢, lidz krustoSanai ar stateni, kas no A; vilkts pret &,
dabujot ta Ar. P& tam nosprauzam M'N'=2X (A, A;;) (pedejais nogriez-
nis noteicams 3742 rasejuma), velkam Uy, N', lidz krustoSanai ar A"} A’
punkta A’y;, un no A’y velkam lidzteci ar ¢, lidz krusto3anai punkta Ay
ar pagarinato stateni, kas vilkts caur A; pret h.
: Lai dabutu virsotni P, velkam P, P’ |/ ¢ un noteicam P, . Uz pa-
garinatas taisnes M'N’ nosprauzam M'Q =2 X(P,P)) =2X 6. NoP’_ vel-
kam P’, P, lidz krustoSanai ar U;;; Q", un no P’ velkam PP %, Ilidz
krusto¥anai ar vertikalo taisni, kas iet caur P, . Atbalsts P, noteicams ar
punkta P’, palidzibu. =

Lidziga karta 374b rasejuma konstruejamas visas virsotnes.

Rasejumu parkontrolejot, jaievéro: ja punkti J, un F, (3742 ras,) gu]
uz diagonales B; D, , tad ari punkti J un F (374b ras) gu] uz diago-
nales By Dy

Apvarsnis / aizradits ar raustitu liniju, jo vertikala plakne V, kas
krusto H pa OX, aizsedz apvarsni. Ja nebiitu att€lota vertikala plakne V,

tad apvarsni 4 vajadzetu atzimet ar vienlaidu limiju.
4
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IV nodaja. Perspektives konstrue$ana ar at-
balstpunktu palidzibu.

297 §. Patvaliga punkta atteloSana.

Piepemsim, ka telpa ir dota att€lu plakne K, kas krusto horicontalo
pamatplakni H pa taisni #=0X (3752 ras). Bez tam ir doti: apliikotaja
acs Q un patvaligs punkis A telpa.

Caur Q vilkta apvarSpa plakne H’ krusto attélu plakni K pa ap-
varsni A, pie kam 4| . Galvenais, pret attélu plakni vilktais stars @ I"
krusto So plakni galvena punkta I' uz A

Vilksim no Q un A statepus pret H, tad punkti Q, un A, kuyos Sie
stateni krusto horicontalo pamatplakni H, noteic punktu 2 un A horicon-
talas projekcijas. Sos punktus perspektiviska rasejuma parasti sauc par
originalo punktu @ un A pamatiem, vaj atbalstiem.

Vilksim tagad caur A un A, projecejoSus starus QA un QA, un vigu
krustoSanas punktus ar att€lu plakni K apzimesim ar A, un A, . Punkti
A, un A,p noteic punktu A un A, perspektiviskos att€lus. Projecejosa plakne
QAA, iet caur stateni AA, pret plakni H, tapgc 3i projecejoSa plakne
ir stateniska pret H, t. i. vipa ir viena zinama horicontali projecejosa
plakne, kuras krustosSanas linijai A A, ar att€lu plakni K jabiit stateniskai
pret OX=¢ (47 §.). Ta tad dabujam, ka punkta A perspektivei,
t.i. Al un punkta A atbalsta perspektivei, t. i. A, jaat
rodas uz viena statega pret ¢ vaj A.

Projecejosas plaknes AQA, krustofanas ‘ar H noteic projecejodas
plaknes pedu liniju s attieciba uz horicontalo pamatplakni H, pie tam
s =Q A, un iet caur punktu a, kusa Ay A, krusto 7.

Perspektive A, un atbalsta perspektive A pilnigi
noteic originala punkta A stavokli telpa.

Lai jegtitu originalo punkiu A, mes preteja cefa A, un A, savienojam
ar Q, noteicam stara A, Q krustoSanas punktu ar H, un no iegiita punkta
A, velkam stateni pret H, lidz krustoSanai ar staru A, Q meklejama punkia A.

Tatad, jairdoti 2,A, un A, , mes katra laika varam uzmeklet originalo
punktu A telpa, kam&r péc agrakajiem pag€mieniem, p&c vienas perspektives
A, vien tas nebija iespgjams.

Savienosim tagad att€lu plakni K ar rasejuma plakni. Dabujam
375b ras. Lai péc $a rasejuma noteiktu originala punkta A stavokli telpa,
jaiedomajas plakgu H un H' stavokli telpa. Plaknes H un H’ iet caur
_ attiecigam p&du linijam f un A, stateniski pret rasejuma plakni. Pe&c tam
ar attalumu aploces radiusa r palidzibu noteicam acs Q stavokli telpa uz
statepa, kas caur galveno punktu /[ vilkts pret rasejuma plakni. Izdarot
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visas 3754 rasejuma aizraditdas konstrukcijas apgriesta karta, nav griti
noteikt originala punkia A stavokli telpa.

298 § Uz attelu plaknes K gulo$a punkta attelo$ana.

Ja dots patvaligs uz att€lu plaknes K guloSs punkis T (3762 ras.),
tad vina perspektive sapliist ar doto originalo punktu, t.i. Ty,=T. Tam-
- lidzigi atbalsta perspektive sapliist ar dota punkta atbalstu, t.1i. T,=T,
pie kam T,, gu] uz t.

376b rasejuma ir aizradits plaknes K savienotais stavoklis.

376b rasejuma, ka ari daudzos turpmakos rasejumos attalumu aploce
nav aizradita. &

299 §. Uz horicontalas pamatplaknes H gujosa punkta
attelo3ana.
Ja uz horicontalas pamatplaknes H ir dots patvaligs punkts S (377a ras.),
tad viga atbalsts sapluist ar originalo punktu, t. i.S,=S. Tapgc So punktu

projecejosie stari sapliist, un atbalsta perspektive sakrit ar originala punkta
perspektivi, t.i. 8, =S,.

3770 rasejuma aizradits plaknes K savienotais stavolis.

300 §. Bezgali tala punkta atteloSana.

Ja kaut kads punkts U_, atrodas bezgaliba, tad ari vipa atbalsts
U, atrodas bezgaliba un pie tam uz H. Tapéc stars QU o= (378 ras)
- iet lidztekus pamatplaknei H un krusto attelu plakni K punkta U,
apvarSpa h.

Bezgali attalinata punkta Um perspektive U, gu] uz statepa, kas no
Ui, vilkts pret A.

Atkariba no bezgali attalinata punkta U_, stavokla telpa, viga per-
spektive U, atrodas virs, vaj zem A, bet atbalsta perspektive U,  vienmer
gu] uz A.

378D ras. aizradits plaknes K savienotais stavoklis.

301 § Uz zdaduma plaknes gujo$a punkta attZlosana.
Skietamie attéli. _
3 Ja ir dots patvaligs punkts Q uz ziduma plaknes J (3792 ras.), tad
projecejosie stari QQ un QQ, ir lidztedi att€lu plaknei K, un tap&c Sini
gadijuma perspektives Qpo°. un Q, oo atrodas bezgaliba.

Doe. Jekaba Kalni.tjza Télojodas 'geometrijas kurss, 19
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Punktu Q varam piegemt uz plaknes J pilnigi patvaligi, tapec per-
spektiviska rasejuma (379b ras.) bezgali talus perspektives Qp = un Q
varam piegemt uz patvaligi vilktiem virzieniem.

Ja kaut kads punkts B (3792 ras.) atrodas aiz ziiduma plaknesJ, t. i.
aiz apliikotaja muguras, tad atbalstpunkta B, perspektive B, = vienmer at-
atrodas virs A, bet originala punkta B perspektive B, .var atrasties virs, vaj
zem h, atkariba wo punkta B stavok]a telpa.

Bez tam 379a rasejuma ir aizraditi punkti C un D, kas atrodas apiu-
kotaja priek§a. K& redzams rasejuma, attiecigo atbalstpunktu perspektives
C,, un D, atrodas zem h. Perspektives C, un" D,, atkariba no punktu
C un D stavokliem telpa, var atrasties virs, vaj zem A.

Ertibas de] punkti B, C un Dir pieqemﬁ uz kopeja stara, bet vinus,
saprotams, varetu piegpemt ari uz daZadiem projecejoSiem stariem.

No visa aizradita seko, ka punktu perspektiveém (B,), ku;u
atbalstpunktu perspektives (B,)) atrodas virs 4 ir tikai
Skietam3a nozime. Patiesa nozime ir tikai tadiem per-
spektiviskiem punktiem (C, vaj D;), kuru atbalstpunktu
perspektives (G, vaj Dlp) atrodas zem h, pie tam tas punkts
(D) atrodas tuvak pie aplikotaja, kura atbalstpunkta
perspektive (D, ) atrodas zemaki, ti talak no A uz leju.

302 §. Patvaligas taisnes atteloSana.

Piepemsim, ka ir doti divi patvaligi punkti A un B ar savam perspek-
tivem A, un B, un attiecigo atbalstpunkiu perspektivem A, un B, (380 ras.).
Taisne a,= A, B,, kas savieno doto punktu perspektives, acim redzot,
noteic originalas taisnes a = A B perspektivi, bet taisne o, = A B, kas

1p?
savieno attiecigo atbalstpunktu perspektives, noteic atbalstlinijas perspektm

Noteicot pec 297 § originalo punktu A un B stavoklus telpa un
vigus savienojot, iegilistam ongmalas taisnes a = A B stavokli telpa.

Ta tad, taisne perspektiviska rasejumd noteicama ar
savu perspektivi (a) un attiecigas atbalstlinijas per-
spektivi (a, ) - ;

Noteiksim tagad taisnes « rakstungakos punktus. Sadi punkti ir:
1) taisnes pe€du punkts, vaj krustotne T ar attelu plakni;
2) taisnes p€du punkts, vaj krustotne S ar horicontalo
pamatplakni H; 3) taisnes bezgali attalinatais punkts U
un 4) taisnes pedu punkts, vaj krustotne Q ar zuduma
plakni. 7

Pamatojoties uz 298 § (376 ras.) dabu;am, ka atbalstpunkta T, -per-
spektive T, gu] uz pedu linijas #. Notelcot punkta stavokli 380 rase-
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juma un velkot no T, stateni pret 7, lidz krustoSanai ar a,, iegjisim
taisnes o pedu punkta T perspektivi T,.

Pec 377 ras. pedu punkta S perspektive sakrit ar attiecig@ atbalst-
punkta S, perspektivi; tapec 380 rasejuma punkts S,=S, , kuya kmsto;as
@ un a,, noteic taisnes e pedu punkta S perspektivi S,.

Pec 378 ras. bezgali attalinata punkta atbalstpunkta perspektive gul
uz apvarSpa h, tapec 380 rasejuma punkts U, , kura e, krusto 4, ir bez-
gali attalinata atbalstpunkta perspektive. Bezgali tala punkta U perspek-
tivi U, dabujam punkta, kura no Uy, pret & vilktajs statenis krustojas ar
perspektivi a,.

Beidzot, pec 379 ras. punkta Q, kas gul uz zuduma plaknes, ka ari
attieciga atbalstpunkta Q, perspektive atrodas bezgaliba. Tap&c 380 ras.
punkta Q perspektive Q, gu}] uz perspektives a, bezgaliba aizradita vir-
ziena, bet attieciga atbalstpunkta Q, perspektwe Q,, gul uz a, - bezgaliba
aizradita virziena.

303 §. Taisnes redzamiba.

“Ka 301 §. aizradits, punktu perspektivéem, kuru atbalstpunktu per-
spektives atrodas virs A, ir tikai 3kietama nozime. Tap€c 380 rasejuma
atbalstlinijas a,, dala, kas gul virs /, un ‘attieciga taisnes a, dala ir tikai
Skietami perspektiviski atteli no tas atbalstlinijas ¢, un originalas taisnes a
dalam, kas aiz apliikotaja muguras. Rasejuma 3is Skietamas perspektives
atzim€ ar raustitam linijam. '

Ka rasejuma redzams, perspektives a, patiesa dala sakas
no saieSanas, vaj robeZpunkta Uunsniedzas, caur T, ejot,
lidz bezgalibai. Atbalstlinijas perspektives g, patiesa
dala s3akas no saieSanas punkta atbalsta perspektives
U,, un sniedzas, caur T, iejot, lidz bezgalibai.

Péc 252 § dabujam, ka no diviem punktiem A un C, guloSicm uz
dotas taisnes a, tuvak apliikotajam novietots tas (C), kuya perspektive C,
talaki no dotas taisnes saieSanas punkta U,, un ari otradi.

Ka rasejuma redzams, apliikotajam tuvaka punkta atbalstpunkta per-
spektive C, atrodas talak no / (zemaki), neka otra atbalstpunkta perspek-
tive (A,), kas apstiprina jau agrak aizradito nosacijumu punktu attiecigas
redzamibas noteikSanai (301 §). |

304 §. Patvaligas plaknes attélogana.

Plaknes stavoklis telpa noteicams pec 39 §. Atseviska gadijuma plakni
var noteikt ar trim punktiem. Lai A, B, C un A, B, un C, ir doto punktu -

un attiecigo atbalstpunktu perspektives (381 ras.).
19*
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eVienadnosaukuma perspektives savienojot, m&s iegiisim trijstija ABC
un viga atbalsttrijstifa A B,C, perspektives. Originala trijstifa ABC
stavokli telpa ieglisim, noteicot p&c 297 § atsevisko trijstira virsotyu stavok]us
telpa. Trijstura plaknes stavokli telpa varam ari noteikt ar viga pedu
linijas #; un saieSanas linijas #; palidzibu.

Piegemsim, ka dots apvarsnis £ un horicontalds pamatplaknes p&du
linija ¢. Tad pgdu linijas #; stavoklis noteicams ar atsevisko trijstiifa malu
pédu punktiem Ty, Ty un Ty Sie punkti noteicami pec 298 §. Savie-
nojot punktus Ty, Ty un Ty, iegiisim trijstiifa ABC plaknes p&du liniju #;.

Punkti'TIl, Ty un Tm, gu] uz horicontalas pamatplaknes pedu
linijas ¢, tapec atbalstlinijas t;, perspektive sakrit ar ¢, t. 1. &, =1

Analogiska karta ar atseviSko trijstiiya malu saieSands punktu Uy, Uy
Upp palidzibu noteicama trijstita ABC plaknes saieSanas linija wug, pie
kam kontroles dg] w, || .

Punkti UI , UjI un Um ir ieghiti uz A, tapec atbalsthm]as g, per-
spektivei ]asaknt ar k ) s O oy, =/

Bez tam var aizradit pé’du linijas s; perspektivi, pa kurn {rijstiya
ABC plakne krusto horicontalo pamatplakni H. Tam noliikam p&c 299 §
atrodam atseviSko trijstiiya malu p&du punktu S,, S;; un S;;; perspektives.
Sos punktus savienodami, iegiisim s;. Saprotams, ka 81, = 5q

Plaknes H, K un ABC ftelpa krustojas pa trim taismem ¢, #; un sy,
kuram jakrustojas kopeja punkta M. Tapec ari So taiSpu perspektivem
- jakrustojas kopeja punkta, kur§ noteic punkta M perspektivi.

Lidzigi dabusim, ka ari #;, s; un A krustojas kopeja punkta N.

Ka no konstrukcijam redzams, trijstiifi ABC un A B,C, ir affini rad-
nieciskas figuras, jo attiecigas malas pa param krustojas uz vienas taisnes
(ass) Sy="8y,, bet attiecigas virsotnes gul pa param uz statemskxem pret &
radniecibas stariem.

- Ja ir dots apvarsnis ‘A un horicontalas pamatplaknes pedu linija ¢, un
bez tam ir zinama perspektive ABC, pgdu linija #; un plaknes A BC saieSanas
linija u;, tad nav griiti preteja cela atrast pamata A, B,C, perspektivi. 2

305 §. Krustodanas uzdevumi.

Ka pieméru apliikosim seko3o uzdevumu. Piegemsim, ka janoteic
taisnes a krustotne ar trijstiiri ABC, pie kam ir dotas taisnes a un trij-
stifa ABC, ka ari attiecigo atbalstu a, un A, B, C, perspektives (382 ras).

Caur taisni @ velkam vienu horicontali projecejoSo plakni. Sas
plaknes pe&du linijas s perspektive, acim redzot, sakrit ar dotas taisnes
atbalsta perspektivi, t.i. s=a,. Si plakne krusto trijstita ABC plakni
pa taisi 1-2, kuras atbalsta perspektive 1,—2, tapat sakrit ar a,. Ta tad
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punkti 1, un 2, noteic tadu punktu perspektives, kas pieder ka horicontali
projecejosai, ta ari trijstita ABC plaknei. Punkts 1, gu] uz A C,, tapéc
punkta 1 perspektivei jaatrodas uz AC, uz statena, kas no 1, vilkis pret A.
TamlidZigi dabujam punkta 2 perspektivi uz perspektives B C.

Punktus 1 un 2 savienodami, iegiistam horicontali projecejo3as plaknes
krustoSanas linijas ar trijstiiri ABC perspektivi. Tap&c punkts M, kur
krustojas 1 —2 un a, ir taisnes a krustotnes ar trijstiiri ABC perspektive.
Zinot M, varam uz a, noteikt attiecigo atbalstpunktu M,.

Lai noteiktu faisnes a redzamibu, aplitkosim taisnes @ SkérsoSanas
punktu ar malu AC. Apzimesim 3o punktu ar 3=4. Atbalstpunktu per-
spektivem jagul uz attiecigo atbalsthm}u perspektivém, t.i. 3, uz a, un 4,
uz A,C,. As

Ka redzams, atbalsta 4, perspekhve atrodas zemaki, - neka 3,, tapec
uz 303 §. pamata dabujam, ka punkts. 4, kas pieder taisnei AC, atrodas
apliikotajam tuvaki, nek@ punkis 3, kas pieder taisnei q, t. i. mala AC
attieciba uz attélu plakni K iet priek§ taisnes . Tapec taisnes a« dala
3 - M, ko aizsedz trijstifa ABC plakne, nav redzama.

Ja mes salidzinasim apliikota uzdevuma atrisinaSanas gaitu ar analo-
gisko, ortogonalas projekcijas (106 §, 113 ras.) atrisinato uzdevumu, tad
nav griiti noverot, ka izpilditas konstrukcijas abos gadijumos ir vienadas.

Ja pienemsim, ka 382 rasejuma dotais trijstiiris ABC noteic vertikalo
projekciju, bet atbalsts A, B,C, horicontalo projekciju, tad dabujam pilnigu
analogiju starp 113 un 382 rasejumiem. Pie tam ari taisnes a« redzamiba
noteicama pec tiem paSiem noteikumiem, ka ortogonalas projekcijas.

Uz aizradifo analogiju pamatodamies, mes perspektiviska rasejuma varam
atrisinat visus ortogonalas projekcijas apliikotos krustoSanas uzdevumus,
pie kam, saprotams, kermengu un vigu atbalstu perspektivém jabiit ieprieks
konstruetam.

Ja piepemsim, ka 382 rasejuma taisne ¢ ir kautkads gaismas stars,
tad, atkariba no gaismas stara a virziena, /A ABC ir apgaismots, vaj
atrodas paSéna, ko katra atsevi§ka gadijuma nav griiti iz8kirt. Ta, pieméram,
ja gaismas staram a 382 rasejuma ir virziens no labas uz kreiso pusi, tad
A\ ABC apgaismots, bet p:e preteja stara a virziena /A\'ABC atrodas
pasena.

306 §. Gaismas avots, kas aplikotajam prieksa.

Pienemsim, ka telpa ir dots patvaligs punkts B, acs Q un gaismas
avots L galiba (383 ras-).

Gaismas staram [ telpa ir virziens LB. Piegemsim uz stara ! divus
punktus A un C {3, lai punkis B atrastos starp A un C. Pie tam punkis
A gu] tuvak gais mas avotam, neka punkts B.
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Ja gaismas staru /= ABC, kopa ar visiem uz viga gujoSiem punktiem,
projecejam uz ati€lu plakni K, tad ari perspektivé gaismas staram
lp ir virziens no L, pret A, jo ar So virzienu sakrit perspektivu
A;, B, un C; karta.

To paSu varetu aizradit ari attiecibad uz gaimas stara atbalstu, kur$
rasejuma nav atzimets. :

384 rasejuma att€lu plakne ir savienota ar rasejuma plakni, un daZiem
punktiem ir konstrueti vinu horicontalas krito3as €nas. Pie tam vienkar-
Sibas laba indekSi ,p* nav aizraditi. 5

Patvaliga punkta B horicontalo €nu B’ péc 299 § dabujam gaismas
stara L B krustotné ar attiecigo atbalstliniju L, B,. Ena B’ ir punkta B pa-
tiesa €na, jo B’ gu] gaismas stara virziena LB un atrodas talak no L,
neka B. S
~ Tani pasa rasejuma ir aizradita punkta D €na D’. Si ena ir Skietama,
jo virziens LD’ nesaskan ar gaismas stara virzienu LD. (Gaismas avots
L Sini gadijuma atrodas starp punktu D un €nas plakni H.)

Beidzot iespgjams vel tads gadijums, kad gaismas stara krustotne ar
€nas plakni atrodas gaismas avotam tuvaki, neka dotais punkts, t. i.
dotais punkts gu] aiz €nas plaknes. Tada gadijuma atkal dabujam Skie-
tamo €nu. 384 rasejuma punkts E’ ir punkta E horicontala Skietama €na.

Lidzigi noteicamas punktu horicontalas krito§as €nas saules apgaismo-
juma, kad gaismas avots (saule) atrodas bezgaliba apliikotajam prieksa
(385 ras.). Tada gadijuma pec 300 § gaismas avota (saules) atbalstpunkis
L, gu] uz apvarSpa h, bet gaismas avota (saules) L perspektivi var piepemt
patvaligi uz statepa, kas no L, vilkts pret . Lai dabutu patiesas
€nas, parasti L japieqem virs apvarsgah.

307 § Gaismas avots, kas aplukotq]am aiz muguras.

386 rase]ema ir piepemts, ka gaismas avots L atrodas galiba aiz ap-
liikotaja Q muguras.

Piepemsim, ka ir dots punkts B, kam jauzmekle kritoSa €na. Sa-
vienojam L ar B un uz 33 stara piepemam punktus A un C &, lai dotais
punkts B atrastos starp A un C, pie kam punkts A atrodas tuvaki gaismas
avotam, neka B.

Aplitkojamo gaismas staru projecejam uz att€lu plakni K un atzime-
jam atseviSko gaismas stara punktu perspektives A;, B, un C,. Gaismas
stara | virziens telpa ir noteikts ar punktu A, B un C kartu, tapec gaismas
stara perspektives [, virzienu noteic perspektivu A, B, un C, karta.-

Ka rasejuma redzams, gaismas stara perspektive [, saiet gaismas
avota perspektive.
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Tamlidzigo varetu aizradit attiecibd uz rasejuma neatzimeto gaismas
stara atbalstlinijas perspektivi, kura saiet gaismas avota atbalstpunkta per-
spektive L,,.

387 rasejuma ir aizradits att€lu plaknes K savienotais stavoklis, pie kam
vienkar3ibas d€] indeksi ,p* ir atmesti.

Punkts B’ ir dota punkta B patiesa horicontala €na. Lidzigi 306 §,
mes ari §ini gadijuma iz3kiram patiesas un Skietamas €nas. Ta, piem€ram,
D’ ir punkta D Skietama €na, jo gaismas avots atrodas starp D un &nu D"

Ari E’ ir Skietama @na, jo E’ neatrodas starp E un L, ka tam vaja-
dzetu bat.

Atseviska gadijuma gaismas avots (saule) var atrasties bezgaliba aiz
apliikkotaja muguras (388 ras.). Tada gadijuma atbalsta perspektive L, gu]
uz apvarSpa h, bet L varam piegemt virs, jeb zem A Parasti, lai
dabutu patiesas horicontalas @nas, L piepem zem ap-
varSga h. :

Rasejuma ir aizradita punkta B patiesa horicontala &na B'.

Apliikotos gadijumus salidzinot, nov@rojam, ka perspektiviska
rasejuma gaismas stari iziet, vaj saiet-gaismas avota
perspektive, atkariba no tam, vaj gaismas avots atrodas
aplikotajam priek$a, vaj aiz vigpa muguras.

308 §. Patvaliga kermepa énas pie centralas apgaismosanas.

Piegemsim, ka telpa ir dota patvaliga piramide, kuras perspektive ir
ABCD, bet atseviSko virsotyu atbalstpunktu perspektives ir A, B, C,
un D, (389 ras.).

Piegemsim gaismas avotu L galiba, apliikotajam prieksa, un pec 306 §
konstruesim visu piramides virsotgu horicontalas krito3as €nas. Atrastos
punktus A’,B’,C" un D’ vajadziga karta savienojot, dabujam piramides
horicontalas kritoSas €nas perspektivi.

PaSenas perspektivé noteicamas tapat, ka ortogonalas projekcijas,
ievérojot virsotgu kartu perspektivé un kritoSaja ena.

Ta, piem€ram, sanu mala BCD apgaismota, jo virsotpu karta per-
spektive BCD un attieciga kritosaja &na B’C'D’ ir vienada. Sanii mala
ABD atrodas pasSéna, jo virsotnu karta perspektiveé ABD un attieciga
kritoSaja €na A'B D’ ir preteja.

Pas€nas apveidu var atrast ari pec kritoSas @nas apveida. Ta, pie-
meram, 3kautnes BD, DC un CB ir gaismas atdaloSas Skautnes, jo 3o
$kautpu €nas ierobeZo kritosds €nas apveidu.
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309 §. Patvajiga priekSmeta enas pie saules apgaismosanas.

Pienemsim, ka p&c 374 ras. ir konstrueta kaut kada priekSmeta per-
spektive (390 ras). Pie tam vietas trikuma d€|] dota priekSmeta nolodetais
atbalsts rasejuma@ nav aizradits, bet praktiskos darbus izpildot, tas katra
zina jaaizrada.

Pienemsim gaismas avotu L bezgaliba, aiz apliikotaja, un pec 388 ras.
konstruesim horicontalas kritoSas @nas Ay un B,;’. Ta ka Skautne
Ap By || H, tad telpa tas horicontala krito$a €na Ay By || A By, tapec
$im taisn€m ir kopejs saieSan@s punkts U;. Tamlidzigi Skautnei B;; C;; un
tas horicontalai €nai By;"Cy’ ir kopejs saieSanas punkts Uy (Ena By 'Cy
rasejuma nav aizradita).

Ena A,'B,/ krusto OX, tapéc By ir Skietama - horicontala krito3a
€na. Punkta By, patieso vertikalo kritoSo €nu B.”*) iegiisim, atzimejot
gaismas stara atbalstlinijas L,B; krustoSanas punktu ar OX, un no sa
punkta velkot stateni pret A, lidz krustoSanai ar gaismas staru By L. legiito
punktu By” ar lizuma punktu @ = A’;; B;; X OX savienojot, dabusim Skaut-
nes Ay By, vertikalo kritoSo €nu.

Tamlidzigi varetu uzmeklet ari C,,”, bet ieverojot, ka Skautne B;;C; || V,
mes telpa dabusim By Cy || By,”Cy”. Tapéc $im taisném ir kopejs saie-
Sanas punkts Uy. Ta tad €nas virzienu By” Cy” varam noteikt, savienojot
By” ar Up.

Punktu P, E un G vertikalas €nas P”, E” un G” konstruejamas tapat,
ka By".

Bez tam vEl jauzmekl€ €na, kas no piramides krit uz plakni A;B;;C;Dy;.
Plakni A;;B;;C; D, varam uzskatit k@ jauno horicontalo pamatplakni.
Virsotnes P atbalstpunkis attieciba uz 3o plakni ir P*. Gaismas avota
atbalstpunktu uz jaunas horicontalds pamatplaknes atzimesim ar L*,. Prieks
bezgali taliem gaismas avota (saules) atbalstpunktiem L, oo un L* oo, —
attieciba uz pagarinatam horicontalam plakném A;B;C; D; un A By Cy Dy,
— dabujam telpa vienu un to padu projecejoSo staru, kas iet lidztekus
hoticontalai pamatplaknei H= A; B; C;D;, tapéc punkta L* perspektive
sakrit ar perspektivi L,, t.i. LX, =L,.

Zinot P* un L%, nav g;'utt parasta karta uzmeklet virsotnes P kritoSo
énu P’ uz pagarinatas plaknes Ay By Ciy Dy

No P,/ pieskares pret pamatu EFGJ velkot, iegiisim piramides kri-
tosas Enas apveidu. Si €na tikai pa dalai redzama.

P&c kritoSas €nas apveida noteicam gaismas atdaloSas. Skautnes PE
un PG, no kuram tikai PE redzama.

No piramides uz A Bj; C;; Dy kritoSo €nu varam noteikt ari Sadi.
Enas B,”Cy” un P”"E” krustojas punkta K”. Punktu K” ar L savienojot,

*) Rasejuma punkts B”yy nepareizi atzimets ar B”.
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t.i. gaismas staru apgriesta virziena velkot un 3@ stara krustotni ar By Cy,
atzimejot, iegiisim €nu K, ', ko Skautne PE met uz B;; C;. Miisu gadijuma
dabujam slidoSo stara LK” krustoSanos ar Skautni Bj; C;;, tapéc tida gadi-
juma ieteicams lietot pirmo pap@mienu punkta K.’ noteik3anai.

Citreiz jauzmekl€ €nas, kas no kaut kada punkta krit uz paslipu
plakni. Sadu &nu varam konstruet uz 382 ras. pamata.

Vispareji jaievEro, ka kritoSas un pa$€nas noteicamas pec ortogonalas
projekcijas aizraditiem paneémieniem.

Tada pa3a veida 392b un 393b ras. ir koustruetas doto priekSmetu
€nas pie saules apgaismoSanas. Doto priekSmetu attiecigas ortogonalas pro-
jekcijas ir aizraditas 3922 un 3932 rasejumos. Pie tam perspektives ir
konstruetas ar viena saieSanas punkta U; un attieciga parneSanas centra
/3 Uy,, vaj Uy, palidzibu.

Japiezime, ka vietas triikuma d€] 392b un 393b rasejumos doto prieks-

metu nolodetie atbalsti nav aizraditi, bet praktiskos darbos 3ie atbalsti
jaaizrada. (

310 §. Gaismas avota jauna atbalstpunkta noteik3ana pie cen-
tralas apgaismos$anas.

Ja gaismas avots atrodas galiba (391 ras.), tad gaismas avota atbalst-
punkts L* attieciba uz plakni Ay By, Cy; Dy noteicams $adi.

Ta ka telpa gaismas stara atbalstlinijas L P, un L* P%, attieciba uz
plakném A;B;C;D; un A;B,Cy Dy, ir savstarpeji lidzteku horicontalas
‘taisnes, tad tam ir zinamais kopejs saieSanas punkts U, kas gu] uz % un
ir taisnes L, P, krustotne ar A. Tapéc P*, ar U savienojot, un 3o taisni
pagaginajot lidz krustoSanai ar stateni, kas no L vilkts pret %, dabujam
meklejamo gaismas avota jauno atbalstu L*.

311 §.' Atspogujosana horicontala spoguli.

Piegemsim, ka spogula plakne sapliist ar horicontalo plakni, kuras
.saie3anas linija ir 4, bet pedu linija — ¢ (394 ras.).

Attieciba - uz doto spogula plakni ir konstrueta patvaligas taisnes
atbalstlinija A, B, un taisnes perspektive AB. Punktu A un B atspogulo-
jumi A®* un B® gu] uz statepiem pret spogula plakni, t. i. uz taisném, sta-
teniskam pret A. Bez tam doto punktu A un B atspogujojumi no spogula
plaknes tikpat attdlu, k@ originalie punkti.

No A un B pret spogula plakni vilktie stategi krusto So plakni punk-
tos A, un B,. Bet ta ka vienlidzigo, uz zinamas vertikalas taisnes guloSo
nogriezgu perspektives ir vienlidzigas, tad no tam seko, ka meklejamo
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spogula att€lu A® un B® iegiiSanai, tikai janosprauZ nogriezpi AA, un BB,
otra pus€ no attiecigam krustotn®m A, un B, ar spogula plakni.

Pienemsim tagad, ka horicontalais spogulis k¢ nesapliist
ar horicontalo pamatplakni k¢ (395 ras.).

Attieciba uz pamatplakni 4¢ ir dota patvaliga taisne AB un vigas
atbalstlinija A|B,. Lai konstruetu taisnes AB atspogulojumu horicontala
spoguli A t;, jaatrod taisnes AB horicontali projecejoSas plaknes krusto-
Sanas linija ar spoguja plakni. Tam noliikam iepriek§ noteicam taisni TU,
pa kuru taisnes AB horicontali projecejoSa plakne krusto horicontalo
pamatplakni Af. Acim redzot, taisne UT ir pamata A,B, pagarinajums.

Dota spogula plakne krustojas ar taisnes AB horicontali projecejoSo-
plakni pa taisni T, U, kas iet caur to pasSu saieSanas punktu U, jo divam
lidzteku taisn€m, pa kujam taisnes AB horicontali projecejoSa plakne krusto
horicontalo pamatplakni 2f un horicontalo spogula plakni k#;, ir kopejs-
saieSanas punkts. Att€lu plakne krustojas ar taisnes AB horicontali pro-
jecejoSo plakni pa taisni, kas stateniska pret £ un iet caur punktu T. Pede-
jas taisnes krustoSanas ar f; noteic punktu T,, caur kupu iet meklejama
taisne T,U. :

Noteicot péc tam punktus A* un B*, kujos taisne T;U krusto AA,
un BB,, un nosprauZot nogrieZpus AA* un BB* otra pusé no attiecigiem
punktiem AX un BX, mes ieglistam meklejamos spogula att€lus A’ un B".

AtseviSka gadijuma ka horicontalo spogula plakni varam uzliikot
tidens, vaj parketa virsu.

397 rasejuma ir aizradita perspektive ar atspogujojumu iidens virsa.

Atspogu]ojums jaizvelk ar tievakam linijam, neka pats priekSmets, un
€nas atspogulojuma jaieklaj gaiSaki, neka patiesas €nas Tapat ari €nas,
kritoSas uz udens virsu, jaieklaj gaiSaki. Pasu tdens virsu var ieklat ar
Joti gaiSu zilu tusu,

312 §. Atspogujosana vertikala spoguli.

Piegemsim, ka doti: horicontala pamatplakne A?, galvenais punkts I"
ar attalumu aploci », patvaligas taisnes perspektive AB un attiecigas atbalst-
linijas perspektive A,B, (396 ‘ras.)). Bez tam ir dota patvaliga vertikala
spogula plakne # u;, pie kam # un u;_| A

Pec 362 ras. uzmeklejam pret plakni u;¢; vilkto stategu saieSan@s
punktu K,. Punktu K, ar A, B un A, B, savienojot, dabusim starus, uz
kuriem jagu] attiecigiem atspogujojumiem A#, Bs un As,, Bs,. Lai Sos punk-
tus konstruetu, noteiksim papriekSu, piem€ram, atbalstpunkta A, atspo-
gulojumu A®,.
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Spoguja plakne un horicontala pamatplakne /¢ krustojas pa taisni
UT, pie kam U=AXu; un T=¢ X ¢;. Ja m@s vilksim taisni UA, lidz
krustoSanai ar f punkta A’,, otra pusé no T nospraudisim uz ¢ nogriezni
A¥, T=TA’;, un A¥, savienosim ar U, tad telpa taisnes TU, A, U un
As, U ir horicontalas lidzteku taisnmes, kuru savstarpejs attalums ir vien-
lidzigs. Tap@c telpa Sis taisnes atSkel uz taisnes K, A,, guloSas uz plaknes
ki t, vienlidzigus nogrieZnus A A, *=A *A® , pie tam A¥, ir stara K, A, kru-
stoSanas punkts ar taisni UT. Ta tad As ir atbalstpunkta A, atspogulo-
jums, jeb A® ir meklejama atspogulojuma As atbalstpunkts.

Velkot no A¢ stateni pret 4, lidz krustoSanai ar staru K; A, iegiisim As,
Tapat noteicam atspogulojumu Bs.

Saprotams, ka A, B, un AB1B'1 krustojas punkta C*, kas gu] uzUT.
Punkts C* ir ta punkta (C*) atbalstpunkts, kuya originala taisne AB
krustojas ar spoguli. Punktu C* iegusim, uzmeklejot taiSypu AB un A®*B®
krustotni. Kontroles dél C"l b,

° Velkot no A* un B"1 stategus pret A, lidz krusto3anai ar stariem
Ko A un KB, més dabusim punktus A* un B*, kuros stari K; A un K, B
krusto spoguli. Savienojot A* un B*, dabusim taisni, pa kuju caur taisni
AB, stateniski pret spogula plakni vilkta plakne krusto 3o spogula plakni.
Saprotams, ka kontroles de] A*B* iet caur punktu C*.

Aizradita veida varam konstruet patvajiga priekSmeta atspogulojumu.

Spogula plakni varam ierobeZot ar kautkadam, pret A stateniskam
taisnem un ar divam telpa horicontalam taisném, kuras saiet punkta U,
ka tas rasejuma aizradits. Redzama ir, saprotams, tikai ta atspogujojuma
dala, kas atrodas spogula apveida iekSpusg.

Ja priekSmets, kura atspogulojumu mes v€lamies konstruet, ir dots
ortogonalas projekcijas, tad saprotams, ka attalumu aploces ra-
diuss r=9, 7], pie kam pedejais nogrieznis noteicams ortogonalas pro-
jekcijas, un vipS 396 rasejuma janosprauz divas reizes, gadijuma, ja per-
spektivisko rasejumu palielina divas reizes.

Bet ne vienmer spogula plakne krusto attélu plakni rasejuma robeZas,
t. i. var gadities, ka #;, ka ari punkts U atrodas rasejuma arpusé. Tads
gadijums attelots 398 rasejuma, kur vertikala spogula horicontala p&du
linija apzimeta ar s; (3982 ras.)). Sas- taisnes perspektive s (398b ras.)
konstruejama p€c visparejiem likumiem. Lai §ini gadijuma dabutu pret
spogula plakni vilkto statepu saieSanas punkiu K,, mes So punktu ieprieks
noteicam 3982 rasejuma, velkot tam noliikam no Q, stateni pret s;, un at-
zimejot 3a statepa kyustotni ar s. Ta m&s dabujam meklejama punkta ho-
ricontalo prejekciju K,, un p&c tam uz h noteicam K,.

Nogriezni 73K, divas reizes attieciga pus€ no /7 perspektiviska rase-
juma (398b ras.) nosprauzdami, dabujam meklejamo stategu saieSanas
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punktu K,. Bez tam saieSanas punktam K, noteicam attiecigo puspar-
nesanas centru /s Ky, noteicot 3982 rasejuma nogriezni Q,K, un nosprau-
Zot vigu 398b rasejuma no punkta K, uz A.

Patvaliga atbalstpunkta A atspogulojumu konstruejam tagad sad1 At-
zimejam punktu A* = AK, Xs;, un punktus A un A* ar parneSanas cenfra
/o Ka palidzibu parnesam uz ¢, dabujot punktus A’ un A”. Pec tam at-
tieciga pus€ no A nosprauZam uz ¢ nogriezni A¥ A¥ — AYA’, dabujot
punktu A¢. P&dejo punktu ar punkta /2 K¢ palidzibu uz virzienu AKp
parnezdami, dabujam meklejamo atspogulojumu As.

Konstruejot punkta B atspogulojumu B?% papriekSu aizradita karta
noteicam atbalstpunkta atspogulojumu A¢, un péc tam no As velkam stateni
pret h, lidz krustoSanai ar attiecigo staru BK, meklejama punkia Bs.
Tada karta konstruejams viss atspogulojums.

Lai dabutu patvaliga prickSmeta atspogujojumu, mes varetu ari So
atspogulojumu papriekSu konstruet ortogonalds projekcijas, t. i _398a_ rase-
juma, un péc tam varetu konstruet atspogulojuma perspektivi pec vispa-
rejiem likumiem.

398b rasejuma bez tam ir aizraditas €nas pie centralds apgaismoSanas;
gaismas avots ir L.

Piezime. Ja spogula plakne iegem patvaligu paslipu stavokli telpa,
tad atspogulojums konstruejams pec 121 un 143 pantos aizraditiem principiem.



Ceturta dala. Aksonometrija.

| nodala. Geometrisko elementu attélo3ana
vispareja gadijuma.
313 §. Visparejie jedzieni. Punkta attelosana.

Piegemsi:?, ka telpa ir dotas viena pret otru patvaligi novietotas
attélu plakne K un taisnlepkaina koordinatu zistema OXYZ ar sakumu O,
pie kam koordinatu asim OX, OY un OZ ir vienlidzigs gajums p (399aras.).

Piepemsim, ka bez tam telpa vel ir dots patvaligs punkts A, kuja ko-
ordinatas attieciba uz koordinatu zistemu OXYZ ir @, y un 2.

Parasti koordinatu zistemu OXYZ piegpem ta, lai plakne OXY iegem
horicontalo stavokli. Tapec So plakni var apzimet ar H. Tada gadijuma no
punkta A pret plakni H vilktais statenis ir punkta A horicontali projecejoSais .
stars, un $a statepa krustotne ar plakni OXY ir originala punkta A hori-
contala projekcija A, . :

Ja OXY ir horicontala plakne, tad plakni O XZ var uzliikot ka ver-
tikalo plakni V, bet plakni OYZ — ka profilo plakni.

Piepemsim patvaligu pret att€lu plakni K paslipu virzienu m un pro-
jecesim lidztekus virzienam m koordinatu zistemu OXYZ, kopa ar punktu
A un viga koordinatam =, y un 2z, uz att€lu plakni K. Ta iegiito att€lu
sauc par sliplepkaino aksonometrisko projekciju, jeb akso-
nometrisko attelu.

Projekciju centrs Sai gadijuma atrodas bezgaliba, kapec iegiito att€lu
sauc ari par lidzteku perspektivi.

Patiesiba apliikotaja acs nekad nevar atrasties bezgali attalinata centra,
tapec aksonometriskais att€ls, jeb lidzteku perspektive nevar atstat nz ap-
likotaja aci, kas atrodas galiba, tadu paSu iespaidu, ka originalais prieks-
mets. Tomeér aksonometriskos att€lus bieZi lieto priekSmetu atteélo$anai, jo
dota priekSmeta aksonometriskais att€ls konstruejams daudz vienkar3aki,
neka attiecigais pareizais perspektiviskais attels.

Taisnes OyX;, O;Y, un O,Z, sauc par aksonometriska
attéla asim. Punkts Ay, iroriginala punkta A aksonomet-
riskais attels; z,, yp un 2z, ir aksonometriska attéla A, koordinatas,
bet A, ir atbalstpunkia A, aksonometriskais attéls.

Lidzteku taisnes uz patvaligu plakni projecedami, dabujam savstarpeji
lidzteku projekcijas, tap& koordinatas y, unm g, ir lidzteces attiecigam
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koordinatu asim O,Y, un O,Z,. So apstakli ievérojot, varam diezgan atri
konstruet dota priekSmeta aksonometrisko att€lu, gadijuma, ja priekSmeta
Skautnes ir lidzteces attiecigam koordinatu asim. ‘
Vispareja gadijuma attelu plakne K un koordinatu zistema OXYZ
var iegemt - viena pret ofru paivaligu stavokli, bez tam projecejoSo
staru virzienu m varam piepemt pilnigi patvaligi; tapéc visparejas
sliplepkainas aksonometrijas gadijuma tris kautkada
virziena vilktus, patvaligi piepemtus nogrieZzgus 0;X;,0,Y;
un O, Z,, ar kopeju sakumu O, var nzlukot, ka taisnlefkai-

nas koordinatu zistemas OXYZ, — kurai telpa ir vien-
lidzigs asu gajums, — sliplepkaino aksonometrisko at-
t€lu (Pohlke's teorema). ‘
Attiecibas
Op X OpXp 7 .
00X p B
oprzopr_ﬁ_f
oY Py s
un O Z; ODZ,,__E'I,A:z

sauc par attiecigo koordinatu asu O, X, 0, Y, un OPZ,, sagro-
ziSanas raditajiem. . -

Attelu plakni K ar rasejuma plakni savienodami, iegiistam 399b ras.,
pie kam punkta A, stavoklis noteicams ar vipa koordinatam Tp Yp ub 2
attieciba uz koordinatu asim O, X;, O,Y, un O, Z,.

Ka augsa aizradits, So asu lielumus un vigu virzienus vispareja ga-
dijuma var piepemt pilnigi patvallgx, bet parasti asi O, Z; pienem verti-
kalaja stavokli.

Ja ir dota projekcija A, tad punkta A, stavokli varam- noteikt ar
vienu koordinatu z,. Ta tad, punkta stavoklis telpa noteicams
ar paSa originala punkta un viga atbalstpunkta aksono-
metriskiem attéliem. |

Ka redzams, patvaligs punkts aksonometriska rasejuma noteicams
tapat, ka perspektiviska rasejuma, konstruejot ongmala punkta un athemga
atbalstpunkta att€lus.

VienkarSibas laba més turpmakos paskaidrojumos, kur tas biis
iespgjams, atmetisim indek3us ,p“, apzimejot punktu un taiSpu aksono-
metriskos att€lus.

314 §. Atsevidkie punkta stavokli.

Ja punkts B gu] uz plaknes OXY, tad atbalstpunkts B, sapliist ar
originalo punktu, t. i. B=B, (400 ras.).
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Ja punkts C gu| uz plaknes OXZ, tad viga atbalstpunkts C, gul
uz OX. ‘

Ja punkts D -gu] uz plaknes OYZ, tad viga atbalstpunkts D, gu]
uz OY.

Ja punkts E gu] uz ass OX, tad viga atbalstpunkts E, saplust ar E.

Ja punkts F gu] uz ass OY, tad vipa atbalstpunkts F, saplist ar F.
Ja punkts G gul wz ass OZ, tad vipa atbalstpunkts G, saplst ar
sakumu O.

Ja punkts J sakrit ar sakumu O, fad ari viga atbalstpunkts sapliist ar
O, 1 -J=J=0. :

315 § Taisnes attéls.

: Piegemsim, ka ir doti divu punktu A un B un attiecigo atbalstpunktu
A, un B, aksonometriskie att€li (401 ras.).

~ Punktus A ar B, un A, ar B,, i i vienadnosaukuma att€lus savieno-
dami, m€s iegiisim patvaligas taisnes @ un vipas - atbalstlinijas @, aksono-
metriskos attelus.

Taisnes AA, un BB, ir stateniskas pret plakni OXY, tapéc taisnes a
atbalstliniju @, var iedomaties iegiitu, plaknei, — vilktai caur a, stateniski
pret OXY, — krustojoties ar pedejo plakni. :

Ja plakne OXY iepem horicontalo stavokli, tad a, noteic taisnes a -
horicontali projecejoSas plaknes krustoSanos ar plakni H=0OXY. Tapsc
plaknes ABB, A, pedu liniju attieciba uz plakni O XY var apzimet ar s=aq, .

Plakne, vilkta caur a, stateniski pret OXY, krustojds ar plakném
OXZ=V un OYZ=W pa pedu linijam ¢ un , kas iet lidztekus asij O Z.
So pédu liniju stavokli noteicami ar punktiem T, un G,, kuyos a/=3
krustojas ar asim OX un OY.

Taisnes a krustotni ar plakni OXY atzimesim ar S. Ja plakne OXY H,
tad punkts S ir taisnes a horicontalais pedu punkts.

Lidziga karta taisnes a krustotni ar plakni OXZ =V apzimesim ar T,
‘bet krustotni ar plakni OYZ=W — ar G.

Pec 314 § punktam T, jaatrodas uz OX, bet punktam G, — uz
OY, tapéc pedu punktus T un G dabujam, velkot no atbalstlinijas a,

krustotném ar asim OX un OY lidzteces asij OZ, lidz krustoSanai ar a.
P&du punkts S =a X q,.

316 § Ar krustodamam taisngm noteikta plakne.

Patvaligu plakni aksonometriska rasejuma varam noteikt ar divam
krustodamam taisn€m b un ¢ un vigu atbalstlinijam b, un ¢, (402 ras.).
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Punktam A, kusa krustojas » un ¢, un punktam A,, kujd krustojas
b, un ¢, jaatrodds uz vienas taisnes, lidzteces asij OZ.

317 §&. Ar pedu linijam noteikta plakne.

Patvaligu plakni P varam noteikt ar pedu linijam s, # un w (403 ras.);
pa kuram dota plakne krustojas ar koordinatu plakngém.

Ikkatram divam pedu linijam ir kopejs punkts, kas gu] uz attiecigas
koordinatu ass. Tapéc Sos punktus savienodami, iegiistam kautkadu tn]-
stiiri Sx Sy S,, ko sauc par galveno p€du liniju trijstiiri.

318 §. Vienai koordinatu asij lidztece plakne.

Ja plakne ir lidztece kautkadai koordinatu asij, tad viena no galvena
pédu liniju trijstiira virsotném atrodas bezgaliba.

404 rasejumia ir aizradita, pieméram, plakne — lidztece asij OX.

Ta ka punkts Sy atrodas uz OX bezgaliba, tad pedu linijam s un ¢
jabut lidztecem asij O X, bet pedu linija w var iepemt patvaligu stavokli

319 §. Vienai koordinatu plaknei lidztece plakne.

Ja dota plakne ir lidztece vienai koordinatu plakne1 tad divas galvena
pedu liniju trijstiifa virsotnes atrodas bezgaliba.

405 rasejuma aizradita plakne ir lidztece plaknei OXY.

Ta ka virsotnes S un Sy gul bezgaliba uz attiecigam asim OX un
OY, tad pedu linijas ¢ un w ir lidzteces attiecigam asim OX un OY.

Nogrieznis O S, noteic dotas plaknes atstatumu no plaknes OXY.

320 §. Krustodamas plaknes.

Piepemsim, ka ir dotas divas plaknes ar p&du linijam s;f;w; un
Sty Wy, pie kam pedeja plakne ir caurspidiga (406 ras.).

Taisnei /, pa kumu krustojas dotas plaknes, jaiet caur attiecigam
vienadnosaukuma p&du liniju krusfotnem S, T un G. Bet taisnes ! atbalst-
linijai /, jaiet caur attiecigiem atbalstpunktiem S,, T, un G,.

321 §. Taisnes krustoSanas ar plakni, doto ar peédu linijam.

Piepemsim, ka ir dotas: patvaliga plakne P ar pedu linijam s, , w
un taisne a, kuras atbalstlinija ir a, (407 ras.).

Lai noteiktu taisnes a krustotni ar plakni P, m&s caur taisni a velkam
paligplakni Q | OXY .Plaknes Q p&du linija s; sapliist ar a,, bet p&du
linija g, iet lidztekus asij OZ, jo plakne Q ir lidztece 3ai asij (318 §).

Plakgu P un Q krusto3anas linijai jaiet caur vienadnosaukuma p&du
liniju krustotn®m, t.i. caur S=sXs; un G=wXg,. Punkts M, kusa
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taisne SG krusto doto taisni a, ir meklejamas taisnes a krustotne ar plakni
P. Attiecigais atbalstpunkts M, gu] uz atbalstlinijas a,.

Lai noteiktu taisnes @, jeb patvaliga priekSmeta redzamibu, m@s
turpmak vienmér iedomasimies, ka apliikotajs atrodas bezgaliba
priekS attflu, vaj rasejuma plaknes, pie kam aplii-
kotajs atrodas koordinatu plakpu OXY, OXZ un OYZ iero-
beZota trijplakgu kakta iek3pus€ un koordinatu asim
ir rasejuma aizraditie virzieni.

Taisnes a redzamiba noteicama ar vinas un dotai plaknei P piederigas
patvaligas taisnes S3k€rsoSanas punkta palidzibu. Piegemsim, piem&ram,
skersoSanas punktu C=T, kuja sapliist taisnei @ un pedu linijai ¢ pie-
derigu punktu C un T aksonometriskie attéli. Attiecigie atbalstpunkti ir
C, un T,. Nav griti sajégt, ka redzams tas punkts, kura at-
balstpunkts atrodas tuvaki bezgali attalinatam apliiko-
tajam, jeb talak atstaj no koordinatu sakuma O, vaj koor-
dinatu asim OX, jeb OY, skaitot uz leju.

Ka redzams, atbalstpunkts C, talak atstaj no O, neka T,, tapec taisnei
a piederigais punkts C redzams, bet punkis T, kas gul uz pedu linijas ¢,
nav redzams. Tas nozim€ ka faisnes a laba daja lidz punktam M iet
priekS plaknes P un tapec §i taines @ dala redzama, bet taisnes a kreisa
dala atrodas aiz plaknes P un nav redzama.

322 §. Taisnes krustoSanas ar trijstari.

Piegemsim, ka jaatrod patvaligas taisnes a krustotne ar trijstifa ABC
plakni (408 ras.).

Sis uzdevums atrisinajams tapat, ka iepriek3ejais. Caur taisni a vel-
kam plakni Q | OXY un atrodam taisni EF, pa kuju plakne Q krusto -
doto plakni ABC. Punkts M, kura taisne EF krusto a, ir meklejamais.

Taisnes @ redzamiba noteicama ar Sk€rsoSanas punkta J =K palidzibu.
Ta ka K, talak atstaj no O, neka J,, tad taisnei a piederigs punkts K
redzams, caur ko ir noteikta taisnes @ redzamiba attieciba uz trijstira
ABC plakni.

Nav gruti noverot, ka aplikojama uzdevuma atrisina3anas veids pil-
nigi vienlidzigs ar pag€mienu, ko lietojam, atrisinajot to paSu uzdevumu
ortogonalds projekcijas (106 §, 113 ras.), jeb perspektivé (305 §, 382 ras.).
Lidziga karta aksonometrija atrisina visus krustoSanas uzdevumus, lietojot
ortogonalas projekcijas aplitkotos papémienus.

323 §. Enu konstrukcija.

No dota punkta uz patvaligu plakni kritoSo €nu meklejot, k@ zinams,
jakonstru€ attieciga gaismas stara krustotne ar doto €nas plakai, t. i. ja-
Doc. Jékabs Kalnina TElojods geometrijas kurss. 20
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atrisina krustoSanas uzdevums. Tap&c ari €nu konstrukcijas aksonometrija
izpildamas pec ta paSa principa, ka ortogonal@s projekcijas.

Ta, pieméram, 409 rasejuma ir konstruetas patvaliga trijstifa ABC,
kura atbalsts ir A, B, C,, krito§as €nas uz koordinatu plakném.

Gaismas staru virziens ir noteikts ar taisni I.un vinas atbalstliniju 7,.

Ja plakne OXY = H un plakne OXZ =V, tad uz 5am plakném kritosas
€nas var uzlukot ka A\ -a ABC horicontalas, vaj vertikalas kritoSas €nas.

Patvaligas virsotnes A horicontala €na A’ iegiistama attieciga gaismas
stara krustoSanas punkta ar ta pasa gaismas stara atbalstliniju (315 §, 401 ras.).

Patvaligas virsotnes B vertikala €na B” iegtistama, ja no attieciga
gaismas stara atbalstlinijas krustotnes ar OX velkam lidzteci ar OZ, lidz
krustoSanai ar attiecigo gaismas staru (401 ras.).

Ka ortogonalas projekcijas, ta ari aksonometrija patvaligas taisnes
horicontala un vertikala €nas krustojas uz ass OX.

Patvaligas taisnes krito¥a €na uz €nas plaknes, ka zinams, sakas no
taisnes pedu punkta. Tapéc, pieméram, €na A’ C' iet caur taisnes A C hori-
contalo pédu punktu S;.

Ka no rasejuma redzams, figuras ABC un A,;B,C,, ABC un A'B’'C/,
AB,C, un A'B'C’ pa param ir affini radnieciskas figuras ar
kopejo radniecibas asi $=8§;S8,. Affinitates virziens
pirma gadijuma ir lidztece asij OZ, otra gadijuma — lidz-
tece gaismas stara virzienam I, bet treSa gadijoma —
lidztece /. :

Taisne s ir plaknes ABC krustoSanas linija ar plakni OXY.

Tamlidzigi ari trijstiris ABC un vipa vertikala €na A"B”"C” ir affini
radnieciskas figuras, kuras ass ir /A\-ABC plaknes krusto3anas linija ar
plakni OXZ (5i taisne rasejuma nav aizradita), bet affinitates virziens sa-
- krit ar L
3 Trijstifa ABC paSéna noteicama pec tiem paSiem noteikumiem, ka
ortogonalas projekcijas (84 §.).

Bez tam rasejuma ir konstrueta patvaligas taisnes a krustotne M ar
/\-i ABC un ir aizraditas taisnes a horicontala un vertikala kritosas €nas
(@ un a”). Tam noliikam ir konstruetas patvaliga, uz taisnes a gujoSa
punkta D énas D’ un D”. Ena D’ savienota ar taisnes a horicontalo p&du
punktu S, dabujot ta «. Ena «” iegiistama, savienojot D” ar punktu, kuja
a’ krusto asi OX.

No taisnes a uz /\-i ABC krito§a €na konstrueta péc ta paSa prm
cipa, ka ortogonalas projekcijas, velkot tam noliikam no punkta K'=a' X B'C’
lidzteci virzienam [, lidz krustoSanai ar BC punkta K. Savienojot K ar M,
dabujam meklejamo kritoSo €nu.

Punktu K varetu konstruet ari ar punkta K” = a” X B” C” palidzibu,
velkot caur K” lidzteci virzienam [, lidz krustoSanai ar BC.
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324 §. Patvaliga priekSmeta attela konstrueSana vispareja
: sliplepkainas aksonometrijas gadijuma.

Vispareja sliplepkainas aksonometrijas gadijuma m&s pec 313 § tris
patvaligus nogrieZznus O, X;, O, ¥, un O, Z,, kuriem ir kopejs sakums O,
{410 ras.), varam uzlikot par triju, telpa vienlidzigu, savstarpeji statenisku
nogrieZzgu OX, OY un OZ aksonometriskiem ati€liem.

Piegemsim pilnigi patvaligi asu O, X,, O, Y, un O, Z, virzienus un
bez tam patvaligi piegemsim vigu lielumus: O, X, = 40 m/m, O, Y, = 30 m/y
un O, Z, =60 m/m, _ :

Konstruesim, piem&ram, taisna paralelepipeda aksonometrisko att€lu,
kuga Skautnes sakrit ar asu OX, OY un O Z virzieniem, un kuram, skaitot
pa attiecigam koordinatu asim, telpd ir sekoSie patiesie lielumi: xz = 35 m/m,
Yy=20 m/m un z=45 m/y.

Lai konstruetu paralelepipeda aksonometrisko att€lu, jazina vipa
Skautgu sagrozitie lielumi. Sie lielumi pec 313 §. noteicami no attiecigam
attiecibam:

0Z P z :

pie kam jazina koordinatu asu patiesais gajums p=0X=0Y=0Z.

Vispareja sliplepkainas aksonometrijas gadijuma diezgan griiti
noteikt p. Tapéc. rikojamies §adi. Piegemsim patvalign nogriezni p’
par koordinatu asu OX, OY un OZ patieso garumu. Lai att€lojamo
priekSmetu aksonometriska attela parak stipri nesagrozitu, ieteicams
par p’ piepemt kautkadu videjo mnogriezni starp O, X;, O, Y, un O, Z,.
Piepemsim, pieméram, p»" = 50 m/m. Piegemdami patvaligi p’, mes
ieglisim nevis dota paralelepipeda att€lu, bet paralelepipeda att€lu,
kuss lidzigs dotam paralelepipedam. Sa lidziga paralelepipeda dimenzijas
attiecas pret dota paralelepipeda dimenzijam, ka p’ attiecas pret nezinamo p.
Cltiem vardiem, mes iegiisim dota priekSmeta aksonosmetrisko att€lu méroga

, kua lielums nav zinams. Bet ka3 mes velak parliecinasimies, $a méroga

nezmaEana neatstaj nekada iespaida uz konstruejama aksonometriska
attéla uzskatamibu.

Piegemot p vieta p’, mes, saprotams, nedabusim patiesus sagroziSanas
raditajus i, i, un i,, bet dabusim attiecigus sagroziSanas raditajus i,’, iy’
un %,/, kuru lielumus noteicam no sekoSiem nolidzinajumiem :

20*
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Ar 5o sagroziSanas raditaju palidzibu varam noteikt dota priekSmeta
Skautpu sagrozitos lielumus, kas attiecigi lidzinas:
Ty =2 45 =35,0,8 =28 m/m,
Yo=Yty =25,0,6=15m/m
un o=z ¥, =45.1,2 = 54 a/m.

Sos lielumus uz attiecigam koordinatu asim 410 rasejuma nosprauZot,
iegiisim punktus A,, B, un C,. Pe&c tam nav griti konstruet paralele-
pipeda aksonometrisko att€lu. Ka rasejuma redzams, m&s dabujam pilnigi
. uzskatamu perspektivisko attélu.

Ja paralelepipeds, vaj kads cits prieSmets ir konstruets, tad uz rase-
juma pamata no nolidzinajumiem : : -
o=
Y =Yty

un 2 p—=2e ’i’g

varam noteikt patiesos llelumus @, ¥ un g, ja ir zinami sagroz:sanas raditaji
by Sy LR i)

= i s L 22, . ﬁ_ I.‘ix OPXp v
Konstrueta aksonometriska att€la merogs ir % By one e
s
¥ 91’%1::% , ka tas augsa tika aizradits.

325 § Koordinatu sagrozijumu merogs.

Sare7gitaku priekSmetu attélojot aksomometriska rasejuma, Ertaki
sagrozitus koordinatus noteikt ne analitiski, k3 tas aizradits 324 §, bet
grafiski, ar ta saucama koordinatu sagrozijumu mEroga
palidzibu. :

Tads merogs konstruejams $adi (411 ras,). Patvaligu lepki ¢ piegem-
dami, caur virsotni 1 velkam stateniski pret vienu legka malu taisni 1-2.
Uz 3as taisnes no punkta 1 nosprauSam p’ (vaj koordinatu patieso gajumu
p, ja tas zinams); bez tam nosprauzam O, X,, O,Y, un O, Z,, dabujot ta
punktus 2, 3, 4 un 5. Caur iegutiem punktiem velkam lidzteces ar legka
a malu 1-1’, un atzimejam punktus 2, 3, 4" un 5, kuros 3¥as lidzteces

L 8
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krusto otro lepka a malu. No iegiitiem punktiem velkam stategus pret
1-1,, dabujot punktus 1, I, Il un llI. Ka redzams, I'-2 =p, -3 =
=0,X,, 1-4= 0, Y, un MI-5=0,Z,.

Lai velak, attiecigas konstrukcijas izpildot, biitu v1eglak1 parskatlt
rasejumu, blakus punktiem 2', 3, 4 un 5° atzimejam p', vaj p; O, Xp-
O, Y, un O, Z,.. :

Péc tam uz taisnes 1'—2/, skaitot no punkta 1, nosprauZam dotas
patiesas koordinatas 1'-6=2=35 m/m, |'-7T=y=25m/pm un 1'-8=
= z=45 m/m, dabujot pie tam punktus 6, 7 un 8. Sos punktus ar punktu
1 savienodami, mes So taiSgu krustotn€s ar attiecigam taisn€m 1-3'= 0, X,
IMI-4=0,Y, un lI-5=0,Z, iegiisim sagrozitas koordinatas «', =
=1-6, y,=1-7 un z,=1lI-8, ko nav griti pieradit. Tam noliikam
apliukojam lidzigus trijstiijus I-6'—1 un 1'-6-1, ka ari 1-¥—1 un
1'—2 -1, dabujot, ka:

Ve el g oy T
Bet 1'-6 ==, tapec
-6  1-6" - : . :
LT oo =g iebl -6 =2 ve =2

Zinot #',, y'p un 2/, nav griti konstruet dota paralelepipeda aksono-
metrisko att€lu.

Ja taisne, jeb kautkads priekSmets att€lots méroga /2, tad nogriezni
2y, Yp un 2/, janosprauz uz koordinatu asim divas reizes. Lai talit da-
butu vajadzigu lielumu, varam legpka a malas pagarinat un no pasa sakuma
nospraust ne 1-3=1-3'=0,X,, bet 1-3 =1"-3"=2X 0, X,.

Pagarinajot staru 1 -6 lidz krustoSanai ar I” —3", dabusim ["—-6" =
B L S o R RV TR

s e T TR [T Op Xp :

Tamhdzxgl varam noteikt 2X 7, un 2X2z7,.

Lai gan koordinatu asu O, X;, O, Y, un O,Z, virzienus un lielumus
var piegemt pilnigi patvaligi, tom&r, lai nedabutu parak sagrozitus att€lus,
ieteicams legkus starp koordinatu asim pleqemt lielakus par 90° bet
mazakus par 180°,

Asu O, X, O, Y, un O, Z, lielumus ieteicams piepemt ne parak at-
Skirigus vienu no otra un p€c tam, ja sp€jams, tada pasa attieciba, ka
pretgu]osie legki Y, O, Z;, X, 0, Z, un X, 0, Y,.

Aplikota piem@ra sagroziSanas rﬁditaji ¥, =08, ¥, =06 un i o=12;
kas attiecas viens pret otru, ka

20 5:15=08:06:12=8:6:12=4:3:6.

Aizradita veida bieZi noteic sagroziSanas raditajus.

=2Xar, jo;
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Ja diva asu sagrozitie lielumi vienlidzigi, tad dabujam ta saucamo
dimetrisko att€lu, piem€ram, iy:4;:4,=0,8:0,6:0,6, jeb tx:iy:i,=
=0,8:0,6:0,8. :

Ja triju asu sagrozitie lielumi vienlidzigi, tad dabujam ta saucamo
izometrisko att€lu, pieméram, ix:4,:4,=0,8:0,8:0,8.

Il nodala. AtseviSkie sliplenkainas aksono-
metrijas gadijumi.

326 §. Attelu plakne, lidztece vienai koordinatu asij.

Pienemsim, ka att€lu plakne ir lidztece koordinatu asij O Z. Tada ga-
dijuma visi nogrieznpi, kuru virziens sakrit ar ass O Z virzienu, ati€lojas
dabiska lieluma. Tapéc ari ass OZ att€ls noteic koordinatu asu patieso
lielumu p telpa (412 ras.). -

Apliikosim gadijumu, kad patvaligi ir piegpemti visu koor-
dinatu asu virzieni un diva asu, piem&ram OX un OZ sa-
grozitie lielumi, pie tam Sai gadijuma ass O Z, saprotams, noteic ari
koordinatu asu patieso lielumu p. !

Piegemsim, ka att€lu plakne krusto plakni OXY pa pé€du liniju s,
bet plaknes OXZ un OYZ pa pédu linijam ¢ un w. Pie tam péc 318 §
pedu linijjam ¢ un w jabiit lidztecEm asij OZ. Ass OZ stateniska pret
plakni OXY, tapéc viga stateniska pret ikkatru taisni, guloSo uz plak-
nes OXY, un tapec ass OZ virziens ir ari stateniski pret pedu liniju s.
Bez tam ass O Z ir lidztece atteélu plaknei, tapec aksonometriskiem att€liem
OZ un s jabfit savstarpeji stateniskiem.

Ka zinams, lidztekus projecejot, patvaligas talsnes projekcija nemainas,
ja m@s projekciju plakni parvietojam {3, ka viga vienmer paliek lidztece
pirmatnejam virzienam. Tap€c aksonometrija varam piegemt, ka ati€lu
plakne iet caur patvaligu uz ass OX piegemtu punktu, piem€ram, caur
ass OX galu X.

Pamatojoties uz aizradito, caur punktu X velkam #||OZ un s | OZ.
Uzmeklejot punktu S, =sX OY, velkam caur S; pedu liniju w] OZ.

Aug3a m@s piegemam asu OX un O Z sagrozitus lielumus. Bez tam
vél janoteic ass OY sagrozitais lielums. Tam nolikam mes
trijstiiri-OXS,, grieZot vigu ap asi s, savienojam ar attelu, t. i. rasejuma
plakni. Ta ka legkis XOS, telpa ir taisns legkis, tad p&c savienoSanas
jadabu <X O, S;=90% pie kam O_ ir virsotnes O savienotais stavoklis.
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Punktu O_ iegiisim, ja ap XS,, k@ caurmeru, vilksim pusaploci
un apzimesim punktu, kuja loks, kas no centra X vilkts ar radiusu p,
krusto So pusaploci. Taisne, kas savieno O, ar Sy, noteic ass OY savie-
noto stavokli, bet taisne, kas savieno O_ ar O, noteic affinitates virzienu
starp figuram OXS_ un O XS

NosprauZot uz ta;snes 0, § ¢ nogriezni p=0_Y_ un parnesot punktu
Y, lidztekus virzienam O_ O uz asi OY, m@s legusun punktu Y, kas noteic
ass OY sagrozito lielumu.

Apliikosim tagad gadijumu, kad ir doti visu koordinatu asu
virzieni un asu OX un OY sagrozitie lielumi.

Tada gadijuma koordinatu asu patiesais lielums noteicams no se-
koSas attiecibas:

0.X O Y- oYy
0,S, = L i 0

Konstruejot taisnlepka paligtrijstiiri OS;Y (413 ras.) ar katetem, kas
lidzinas OY un OS;, nav griiti moverot, ka vips lidzigs trijstarim O S_X,
jo trijstiju OYS, (413 ras) un OXS; (412 ras.) maIas atrodas aiz1a-
dita attieciba.

Ar 413 ras. palidzibu m@s noteicam legkus ¢ un f, un péc tam kon-
struejam Sos legkus 412 rasejuma@ p€du linijas s galos. Atzimejot 3o legku
malu krustotni O,, dabujam trijstiri O XS, kura katete O X lidzinas p.

Ta mes notelcam koordinatu asu paheso llelumu ar ko ir ari noteikta
treSd ass OZ=p.

327 §. Attelu plakne, lidztece vienai koordinatu plaknei.

Piegemsim, ka att€lu plakne ir lidztece vienai koordinatu plaknei, pie-
meéram, OXZ, pie kam atseviSka gadijuma viga var sapliist ar plakni
OXZ, ka fas piepemts 414 rasejuma.

Tada gadijuma nogriezgi OX un OZ noteic 3o asu patiesos lielumus
un lepkis starp asim OX un OZ lidzinas taisnam legkim.

Sliplegkainas aksonometrijas gadijuma mes lidztekus projecejoSo staru
virzienu telpa varam piegemt pilnigi-patvaligi, tapéc mums tiesiba ass OY
lielumu un virzienu piepemt pilnigi patvaligi.

Sados moteikumos iegiitais aksonometriskais att€ls visvieglaki kon-
struejams, jo janoteic tikai sagrozitas koordinatas y. Aiz 3a iemesla aiz-
raditais att€loSanas papemiens visbieZaki lietots.

SagroziSanas raditaji i un i, lidzinas 1, bet sagroziSanas raditajs i,
tiek parasti piepemts /2, Vs, %3, vaj ¥u.

328 §. Veltepa attéls.

Konstruesim krito§8s un paSénas taisnam aploces veltenim, kas atbal-
stas uz plakni OXY, gadijuma, kad att€lu plakne ir lidztece koordinatu
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plaknei OXZ. Bez tam konstruesim patvaligas taisnes krustofanas punk-
tus ar velteni, un taisnes enas (415 ras.).

Lai noteiktu veltena pamata attelu, m®s plakni OXY, grieZot ap asi
OX, savienojam ar att€lu plakni un savienotaja stavokli konstruejam vel-
tepa pamatu ar centru Q;. Pe&c tam no Q; velkam stateni pret OX un
no punkta Q., kur 3is statenis krusto asi OX, velkam lidzteci asij OY.
Piegemot sagrozianas raditaju i, = /2, mes uz vilktas lidzteces nosprauZam
nogriezni Q Q;=12.Q; Q,. :

Aizradita karta var konstruet atseviSkus veltepa pamata punktus, jeb
ari seko3a veida. A %

Atseviskie veltepa pamata punktu savienotie stavokli AL B G
un vigu ‘attéli A,, By, Cy, ..., ka redzams, ir affini radnieciski punkti, pie
tam affinitates ass ir OX, bet affinitates virzienu noteic taisne Q; Q;.
Tapéc pagarinajot, pieméram, B F_ lidz krustoSanai ar OX punkta 1 un
savienojot puuktu 1 ar Q;, meS iegiisim aksonometriska attela caurméra
B,F; virzienu. Ja tagad caur B, un F, velkam lidzteces ar Q;, Q,, tad o
lidzteCu krustotn@s ar taisni 1 — Q; iegiisim veltepa pamata punktus By un F;.

Caurmérs A E_i| OX, tapec ari viga attéls A;B;|OX, un pie tam
83 caurmera lielums nesagrozas.

Pienemot veltepa augstumu, ‘més uz veltepa veidulém, kas iet caur
apakSeja pamata atseviSkiem punktiem, nosprauZam doto augstumu, iegi-
stot ta attiecigus augdeja pamata punktus. legiitos punktus attiecigd veida
ar slaidenam likném savienodami, dabujam velteya pamatu att€lus divu
vienlidzigu elipSu veida.

Affinitates asi OX un vienu attiecigo punktu pari Q; un Q; zinot,
varetu pec 227 ras. konstruet elipses galvenas asis.

Apliikotajs atrodas bezgaliba virs plaknes OXY, tap&c viss veltena
augSejais pamats redzams, bet no apak3eja pamata redzama tikai priek-
Seja dala. ;

Gaismas stara virzienu ! un attiecigo atbalstliniju /, patvaligi piegemot,
velkam pret veltepa pamatu pieskares, lidztekus I,. Ta iegtitie pieskar-
‘Sanas punkti K; un L; noteic gaismas atdaloSas veidules K;K;; un L; Ly,
ar ko ari ir noteikta veltepa paSéna.

AugSeja pamata atsevisko punktu kritosds €nas konstruejamas péec
visparejam metodem. Japiezim€, ka veltepa augSeja pamata horicontala
€na att€lojas tadas pat elipses veida, ka veltepa pamats.

Patvaligas taisnes a krustotnes M, un Ny, ar velteni un €na Ny Ky,
kas no taisnes ¢ krit uz velteni, noteicami p&c ta paSa pap€miena, ka
ortogonalas projekcijas.
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329 §. Piramides un paralelepipeda attéls.

416a rasejuma@ merogd /2 ir att€lota piramide, kas atbalstas uz paralele-
pipedu.

416b rasejuma ir aizradits attiecigais aksonometriskais att€ls, pie kam
sagroziSanas raditajs ass OY virziena lidzinas !/, tapéc 416b rasejuma ass
‘OY virziena varam tieSi nospraust visus merus, kupam 4162 rasejuma ir
ass OY virziens. Bet koordinatas asu OX un OZ virziena japalielina
divas reizes. P

Enas, krito¥a@s uz koordinatu plakn€m, noteicamas parasta karta. Lai
noteiktu no Skautnes KJ uz plakni A;;B;;C,; Dy kritoSo énu, mes atrodam
punktu N”, kur krustojas Skautnes By, C;; un KJ vertikalas €nas By”C,”
un K”J”. Caur punktu N” apgriesta virziena velkam gaismas staru, lidz-
tekus I, un atrodam punktu N, kura Sis stars krusto Skautni B;;Cy;. Punk-
tus N un J savienodami, iegtustam Skautnes KJ @nu, kas krit uz plakni
A B;CiDy. So enu varam noteikt ari 3adi.

Plakni A;;B;;C;;D;; varam uzitikot kd horicontalo pamatplakni un
-noteikt punkta K pamatu K*,, attieciba uz 3o jauno horicontalo pamatplakni;
pie tam K K =A A, Caur K velkam gaismas stara atbalstliniju
K*K¥ lidztekus gaismas staru atbalstlinijai [, un atrodam punktuK~,
kur krustojas gaismas stara atbalsilinija ar gaismas staru, vilkto caur K.
Savienojot K** ar J, iegiisim Skautnes KJ kritoSo &nu.

lll nodala. Ortogonala aksonometrija.

330 §. Atseviski ortogonalas aksonometrijas gadijumi.

Ortogonalas aksonometrijas gadijumd projecejoSie stari ir stateniski
pret att€lu plakni, tapec patvaliga priekSmeta ortogonala aksonometrija nav
nekas cits, ka 53 priekSmeta ortogonala projekcija ar vienu bezgali attali-
natu projekciju centru.

Ortogonalas aksonometrijas gadijuma projecejoSo staru virziens ir
pilnigi noteikts, tap8c Sai gadijuma nevar patvaligi piepemt visu triju
koordinatu asu virzienus un vigu lielumus, ka tas iespgjams vispareja
sliplepkainas aksonometrijas gadijuma.

Vispareji izSkiram sekoSus ortogonalas, vaj taisnlegkainas aksono-
metrijas gadijumus:

a) ir doti visu koordinmatu asu virzieni un vienas
ass sagrozitais lielums;

b) ir doti visu koordinatu asu sagrozitie lielumi
un vienas ass virziens, pie tam asu gajumi nevar bt lielaki, ka
vigu patiesie lielumi p.

Apliikosim papriek3u pirmo gadijumu.
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331 §. Ir doti visu koordinatu asu virzieni un vienas ass sagro-
zitais lielums.

Pienemsim, piem€ram, patvaligi ass OZ sagrozito lielumu OZ
(417 ras.).

Atielu plakne krusto koordinatu plaknes pa p&du linijam s, £ un w,
kas veido galveno p&du frijstiiri S;S, S,.

Telpa ass O Z stateniska pret plakm OXY, tapec ortogonala aksono-
metrija, tapat ka ortogonalas projekcijas, ass OZ att€lam, vaj  projekcijai
jabiit statemiskai pret plaknes OXY pe&du liniju s. Analogiski dabujam,
ka OX 1 w, un OY | ¢ Tapéc uz ass OX patvaligi punktu S, piegemot,
iegiistam pilnigi noteiktu galveno p&du trijstiri S;S;S,.

Noteiksim tagad koordinatu asu patieso lielumu p. Tam nolikam
iedomasimies, ka caurasi O Z, stateniski pret att€lu plakni, ir vilkta plakne P.
Plaknes P p&du linija attieciba uz attélu plakni sapliist ar ass OZ at-
teélu. Plakne P krusto plasni OXY pa taisni s;, kas telpa stateniska pret
OZ, pie tam taisne s; = O S, att€lojas k@ ass O Z pagarinajums. Ta tad
dabujam, ka taisnes O Z un OS,y, kas telpa krustojas taisna lenki, aksono-
metriska attela saplust viena taisn€ Z O Sy;. ‘

Pienemsim, ka koordinatu sakums O atrodas aiz att€lu plaknes un
savienosim taisnlepkaino trijstiiri O S, Ssy, kuja katetes ir OS, un OS,y,
ar atte€lu plakni, griezot trijstiiri ap hipotenuzi S;Ssy, pa kuu ftrijstuja
plakne krustojas ar att€lu plakni.

Punkta O savienotais stavoklis O’ no vienas puses gu] uz pusaploces,
vilktas ap S,S,; ka caurméru, un no otras puses gu] uz statepa, vilkta no
O pret 5,8.. Tapec nav griti noteikt punktu O

Taisne O’o S. noteic ass O Z saviencto stavokli, bet taisne O’ Szy =3,
noteic pedu linijas s; savienoto stavokli.

Velkot péc tam no punkta Z stateni pret grieSanas asi, més 53 sta-
tepa krustotng ar O’ S, iegiisim ass O Z gala punkta savienoto stavokli Z .
Acim redzot, nogrieznis O'.Z noteic ass OZ patieso lielumu p.

Ja nebiitu dots ass OZ, bet gan ass OX, vaj ari ass OY sagrozitais
lielums, tad varetu izpildit lidzigas konstrukcijas, grieZot attiecigo taisn-
legkaino ftrijstiiri O SxSy,, vaj OS,S;, ap attiecigo asi S;Sy,;, vaj Sy Si,
pie kam dabutu punktus O”, jeb O”_. (Punkti O”, un O, rasejuma
nav aizraditi.).

Acim redzot, visos Sos gadijumos O O’, =00” =0O_0”_ ir koordi-
natu sakuma O patiesais atstatums no attely piaknes, t i. no rase]uma
plaknes.

Atgriezisimies tagad pie gadijuma, kad ir dots ass O Z sagrozitais lielums

Noteikusi koordinatv asu patieso lielumu p=0’ Z, vel janoteic

koordinatu asu OX un OY sagrozitie lielumi. Tam nolikam savienosim
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taisnlepkaino telpa trijstiri S<OS, ar att€lu plakni, grieZot trijstiiri ap vina
hipotenuzi s =5:8;. Sakuma O savienoto stavokli 0‘,1 tagad ieglisim uz
pusaploces, vilktas ap caurmeru S_ Sy. Nosprauzot uz taisna legka S_ 061 Sy
malam nogrieZnus OoI X, un OOIYO, vienlidzigus ar p, un no Siem punktiem
velkot lidzteces affinitates wvirzienam 0010, uz asim OX un OY iegusim
punktus X un Y, kas noteic 30 asu sagrozitos lielumus.

Japiezimg€, ka att€liem OX, OY an OZ, ka ari nogrieZzniem OS;,
OS; un OS, vispareja gadijuma ir daZadi lielumi.

Apzimesim ass O Z slipuma lepki pret attelu plakni ar 7. Sa lepka
patiesais lielums, acim redzot, lidzinas lepkim S,;S,0’, jo trijstiris
Syy S; O, noteic 53 legka plaknes savienoto stavokli.

Vilksim caur punktu Z lidzteci asij OZ, lidz krustotnei M ar taisni
00’ Tad legkis MZ O’ =y, bet nogrieznis MZ = OZ. No taisnlep-
kaina trijstifa MZ O’ dabujam:

MZ, 0Z

oz = €08. 7, ]ebT:cos.?.
Bet pec 313 §
5y AT
— =1y
r
fa fad % :%gz €os. 7.

Atzimesim asu OX un OY slipuma legkus pret att€lu plakni attiecigi
ar a un B, tad nav griiti analogiska karta pieradit, ka:

: OX T © L SR
ix = ——==C0S..¢ U0 1y =—— = cos. b.
p P

Ta tad, sagroziSanas raditaji lidzinas cos. no attiecigo
koordinatu asu slipuma legpkiem pret att€lu plakni.

332 §. Piemeri.

1. Uzdevums. Pe&c dotiem taisna paralelepipeda
Skautgu a, b un ¢ patiesiem lielumiem janoteic vipu sagrozijumi,
gadijuma, ja paralelepipeda 3kautnes sakrit ar koordinatu asim.

Aizradita uzdevuma atrisinaSanai uz koordinatu asu savienotiem sta-
vok]iem (417 ras.) nosprauZam paralelepipeda Skautpu patiesiem lielumiem
lidzigus nogrieZgus a, b un ¢, pie kam ao=001—1°, boz:OoI—go un
¢,=0' —3. Galus 1, 2 un 3 parnesam preteja ce]a uz attiecigam
asim OX, OY un O Z, iegiistot fa punktus 1, 2 un 3. P&c konstruetiem sa-
grozitiem lielumiem ¢=0-1, b=0-2 un ¢=0-3 nav griiti konstruet
attiecigo paralelepipedu.
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2. Uzdevums. Jakonstru® taisnas trijplakpu pira-
mides attels, gadijuma, ja ir dots piramides pamats
vienadmalu frijstira veida, kas atbalstas uz OXY, un
piramides augstums ¢ (418 ras.).

Ertibas d€] koordinatu asu virsienus 418 rasejuma piepemam lidztekus
attiecigiem, 417 rasejuma aizraditiem virzieniem.

Savienosim agraki aizradita karta plakni OX'Y, grieZot vipu ap p&du
liniju s=38,S;, ar rasejuma plakni, un konstruesim piramides pamata
savienoto stavokli A B, C . Pamata att€ls AB C noteicams uz taisnlegkainas
affinitates pamata starp figuram S;0S; un S; 0"'1 Sy, pie kam affinitates
ass ir pedu linija s = S;S,.

Noteikusi péc tam ar punkta E_ palidzibu, kura krustojas trijstiya
A B, C, medianas, piramides augstuma atbalstpunktu E, mes péc 417 ras.
noteicam piramides augstuma e= O -3  sagrozito lieclumu O-3. No-
sprauZot iegiito augstumu 418 rasejuma, dabujam piramides virsotni D.

Bez tam rasejuma ir aizraditas piramides €nas, kas noteicamas
parasta karta. ' .

Lidzigi varam konstruet patvaliga priekSmeta aksonometrisko attelu.

333 §. Ir doti visu koordinatu asu sagrozitie lielumi un vienas
ass virziens.

Pirms koordinatu asu virziena noteik3anas, jaizskaidro, kada sakariba,
Sini gadijuma atrodas koordinatu asu sagrozitie lielumi.

Tam noliikam piegemsim patvaligu taisno paralelepipedu (419 ras.)
kura Skautnes sakrit ar attiecigam koordinatu asim. Savienosim virsotni
A ar sakumu O. Dabujam, ka

OA'=0A - AA%,
bet ta ka OA*,=0Y*+A, Y7
fad OA'=0Y*+AV*EAA', =0Y2+0X'+0OZ%
vaj ari '

O s ORY 1O OY)'-’ (OX)‘2 OZ)2
I=oatoatoa"'oa/ Tloal tloal =

= cos®n + cos®5 + cos® 9,

ti. cos’s+cos' n+costi=1,
pie kam 3, n un ¢ ir legki, ko veido paralelepipeda diagonale OA ar

paralelepipeda 3kautn&m, kuram ir kopejs Sakums O.

hProjecesim tagad. koordinatu zistemu OXYZ uz attélu plakni K
(420 ras.), pie kam projeceSanas virziens OQ, ir stateniski pret plakni K.
Piepemsim, ka O,X,Y,Z, ir iegitais aksonometriskais attéls. Ass OX
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pedu punktu attiecibd uz plakni K apzimesim ar S;. Acim redzot, trijstiiris
00, S; telpa ir taisnlegka trijstiiris, jo 00, _| K, tapgc ari 00, | O,S,.

Nav griiti iedomaties, ka punkts O, atbilst punktam A, kas att€lots
' 419 rasejuma. Tapec lepki O, O Sx, kas atbilst lepkim AOX, apzimesim
ar 3. Bet legki, ko ass OX veido ar att€lu plakni K, uz 331 § pamata
apzimesim ar a. No taisnlegkaina trijstifa O O, S, dabujam, ka

cos® 3+cos*a=1.

Ja pagarinasim asis OY un O Z lidz krusto3anai ar att€lu plakni, un
ja apliikosim taisnlepkainos trijstiifus, ko telpa veido koordinatu asis OY,
OZ, vigu atteli O,Y,, O, Z, un kopeja hlpotenuze 00,, tad analogiska
karta dabusim, ka

cos® n+cos’ f=1 un cos® #+cos’y =1.
. Pie tam f un 7 ir legki, ko koordinatu asis OY un O Z veido ar atfelu
plakni K (331 §.)

Beidzamos trijus nolidzinajumus saskaitidami, dabusim

cos? 5+ cos 2y + cos?? + cos?a + cos? B+ cos?y = 3,
bet ta ka cos®’3 +cos*n+cos*P =1,
tad cos®a4cos?f +cos’y=2.

Ka 331, § tika aizradits, cosa:o—px, cos = O—py un cos 7:%,pie-
kam OX, OY un OZ ir triju, telpa vienlidzigu nogrieZnu sagrozitie ﬁelumi.,
Tapéc pédejo nolidzinajumu varam uzrakstit 3adi:

X 0y 027
pr t it g
vaj OXFOYV+HOZP=2p*

Ta dabujam sakaribu starp koordinatu asu sagrozitiem lielumiem.

Uz pédejo nolidzinajumu pamatodamies, p€c dotiem sagrozitiem lie-
lumiem OX, OY un OZ varam noteikt vipu kopejo patieso lielumu p.

Tam nolikam péc divam katetfm OX=AB un OY=AC konstrue-
jam taisnlepka ftrijstiiri ABC (421 ras). No virsotnes B velkam stateni
pret BC un uz 3a statepa nosprauZam BD=0Z.

No taisnlegka trijstifa ABC dabujam

RSP+ Oy,
un no taisnlepka trijstifa BCD dabujam
CD=yCB*+BD’=yO0X*+0Y+02Z.
Bet, ka augsa pieradits,
GOV TOZ=17p";
tapec CD=y2p*=p V2.

Talak ap caurméru CD velkam pusaploci, un no caurmera CD vidus-

punkta E velkam stateni pret CD, kas krusto vilkto pusaploci punkia F.

:2,
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Punktus F un D savienodami, dabujam, ka FD ir v1de}a proporcionala
starp CD un ED, t. i

FD*=CD.ED=(py2.) (pTVQ) =,
vaj FD=p.
Ta noteicam koordinatu asu patieso lielumu p. -
No attiecigam attiecibam
oX 0Y 0Z
Cos a =T leO8  f="—"ilj1 008 p o =
» » ?
nav griti analitiski noteikt lepkus a, f§, y

Grafiski Sos lgnkus konstruejam §adi (422 ras.).

Ar radiusu, vienlidzigu ar p, no patvaliga centra O’ velkam loku, un
uz patvaliga radiusa O’ M nosprauZam no punkta O’  dotos sagrozitos
lielumus OX, OY un OZ apzimejot iegiitos punktus llelakas uzskatamibas
de] ar OX, OY un OZ. No atzimetiem punktiem velkam statenus pret
radiusu O’ M, lidz krustoSanai ar vilkto loku punktos 1, 2 un 3, un 3o0s
punktus savienojam ar centru O’ . Ta iegutie radiusi veido ar radiusu
O’ M mekletos legkus a, # un 7, jo

[0).¢ OX oYy 0z
COS. @ == COS. f=— un cos.y =———.
13 P 4

-0—1

Acim redzot, lepkus a, f vaj y nav iesp€jams noteiki, ja attiecigas
ass OX, OY vaj OZ sagrozitais lielums ir lielaks, nekda koordinatu asu
patiesais gajums p, jo tada gadijuma m€s nedabujam attieciga statepa
(OX-1, 0Y-2, jeb OZ—3) krustotni ar loku, t. i. nedabujam punktus
1, 2 vaj 3.

Aizradito noteikumu jau vareja no paSa sakuma paredzet, jo ortogo-
nala aksonometrija. tapat ka ortogonalas projekcijas, att€ls (vaj projekcija)
nevar biit lielaks par originala nogrieZna patieso lielumu. RobeZgadijuma,
kad projekcija lidzinas nogrieZpa patiesam lielumam, originala taisne, ka
zinams, ir lidztece attelu plaknei.

Lai tagad noteiktu koordinatu asu virzienus, mes
rikojamies Sadi. No punkta O, (422 ras.) velkam stateni pret radiusu
O’ M, uz 33 statega piepemam patvaligu punkiu O, un caur punktu O
velkam lidzteci ar O’ M. Radiusu O’ —3 pagarinajam lidz krustoSanai ar
vilkto lidzteci punkta S, un pret taisni S, O’ no gala O, velkam stateni,
kas krusto pagarinato taisni S, O punkta S,;.

Lepkis S5 S,0’, péc konstrukcijas lidzinas y, un taisnlegka trij-
stiiris Sy §, 0’ ir lidzigs tadam pat trijstirim, kas aizradits 417 rasejuma.
Pedeja trijstiiri, ka zinams, nogrieznis O O’ noteic koordinatu sakuma O
attalumu no att€lu plaknes. Bet ta ka attelu plakni var pabidit lidztekus
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vigai paS3ai, pie'kam nemainas aksonometriska att€la lielums, tad ari at-
statumu O°, O var piegemt patvaligi, ka tas darits 422 rasejuma.
Tada veida uz 422 ras. pamata mes varam noteikt nogrieZzgus O S,

un OS;, un bez tam varam atrast pedu linijas s virzienu, kupam jaiet
caur punktu S, stateniski pret OS,.

NogrieZzgus O’ —1 un O’ —2 ldziga karta lidz krustoSanai ar OZ
punktos S’cx un §'; pagarinot, nav griiti noteikt 3o punktu atstatumus no
koordinatu sakuma O. P&c tam no centra O velkam ar radiusiem OS’,
un O S’y lokus, lidz krustoSanai ar pedu linijas s virzienu, dabujot ta gal-
vena peédu trijstiifa virsotnes S; un S,. Savienojot Sos punktus ar sakumu
O, dabujam asu OX un OY virzienus.

Nosprauzot uz konstruetiem koordinatu asu virzieniem vigu sagro-
zitos lielumus OX, O Y un OZ, ieglisim rasejumu, kur doti visi vajadzigie
elementi patvaliga priekSmeta aksomometriska attéla konstrueSanai. Va-
jadzigas konstrukcijas izpildamas tapat, ka 324 §, lietojot pie tam atrasto
lielumu p.

334 §.” Dimetriskie un izometriskie atteli.

Ja divu koordinatu asu sagrozitie lielumi, pieméram, OX un OY
vienlidzigi, tad punkti 1 un 2 422 rasejuma sapliist. Tapéc tada gadijuma
ari legki @ un f, ka ari nogriezyi O S, un OS; ir vienlidzigi.

Noteicot pec 422 ras. asu OX un OY virzienus, dabusim, ka vipas
veido ar asi O Z vienlidzigus legkus..

\Patvaligs kubs §ada gadijuma attelojas 423 rasejuma aizradita karta.

~Ronstrueto attélu sauc par ortogonalo dimetrisko
attelu (sk. 325 §).

Ja OX=0Y =0Z, tad 422 rasejuma punkti 1, 2 un 3 sapliist, un tapéc
a=p=y un 0S;,=08,=08, Sada gadijuma asis OX, OY un OZ
veido sava starpa lepkus 120°. .

Patvaligs kubs §ada gadijuma ati€lojas 424 rasejuma aizradita karta.

Pie tadiem noteikumiem iegtitu att€lu sauc par ortogonalo izo-
metrisko, vaj ari trimetrisko attélu.

D
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g Rakstungako termigu saraksts.

Affmuate — Affinitat — at[:n}mna’re’moe CPOJICTRO
apgrie3anas punkis — Wende oderluflexionspunkt — Toura nepernfa
aptverama, evolvente — Ewolwente — 9BONbBBEHTA
aptveroda, evolute - — Ewolate — 3BONITA
apveids ; : — Umriss — ouepTaHHe
asimptote - = Asymptote — acummToTa
atgrieSanas linija — Riickkehrkante, Gratlinie — pe6po Boaspata
atgrieSanas punkts pirmi — Riickkehrpunkterster Art, — Touka BoO3BpaTa TnepBaro
veida, galotne Spitze poaa
atgriesanas punkts otra — Riickkehrpunkt :weiter — Touxka BosBpaTa BTOPOTO
veida, Snipis Art, Schnabelspitze pona
atgriefanas virsa — Tangentenfliche der — mosepxHOCTE ¢  pebponm
3 - Riickkehrkurwe BOSBpATA -
atskirts punkts — isolierter Punkt, Einsied- — yepwnenHas Toyga -
; s . _ lerpunkt
attalamu aploce ‘ — Distanzkreis : — KPYI' PascTofAHHH
attalumu punkts — Distanzpunkt — TouKa pascTONHHIL
attéls : — Abbildnng (Bild) — mnsobpakenne (KapTHHA)
attélu plakne .~ — Bildebene — KapTHHHAA ILTOCKOCTH, T1I0C-
KOCTH W306paKenmuii
Bidisanas virsa — Schieb-oder Riickungsflache — — —
binormale — Binormale — OGmHOpMAIh
Charakteristika - — Charakteristik — XAPaKTEPHCTHKA
Dalisanas aploce (parne- — Teilungskreis . — Kpyr AemeHus
Sanas aploce) : '
daliSanas punkts, (parne- — Teilungspunkt .27+ TOYKA JeNeHHs
Zanas centrs) L :

dazadnosaukuma projek- — Ungleichnamige  Projek- — paauonueamiﬂ TPOEKITHH
cijas = -« tiopen

dau.d:plakms — Poyeder — MHOTOTPANHHK
divejadiprojecejosaplakne — doppelt  projicierende — jBosiKO — npoeRTHPYIOmAan
L Ebene HAOCKOCTD
divplakpgu kakts — Flachenwinkel zweier = — xByrpassslil yrox
2, Ebenen
~ divpusigs - : — zweischaliges — HNBYIONELI
dubultiga liece — doppelte Krimmuog — NBOSKAN KpPHBH3IHA
dubultigs puukts — Doppelpunks ‘. == nBOHHA; TOUKA
Elipsoids : — Ellipsoid - — SWIMINCOH]
Fiktiva €na : — fiktiwer Schatten -— (GHKTHBAAS TeHh
Gaismas atdalo3a hnua_ — Lichtgrenze = — CBETOPAsEeNbHAN JTHHHS
galvenais punkts ~ — Hauptpunkt - . =, — ThaBHAS TOYKa

galvenais stars ~— Hauptstrahl — IIaBHBIH Iy4
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-plakana figura — ebene Figur — muockasi Gurypa
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— Erzeugende — TpousBojAman,ofpasyoman
— Modell -— MOIENb
— Zylinder — pEIEHID
— Zylindroid — IHTUEIPONL
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no veltepa pamataploces -malas
krit uz veltepa iekSejo virsu

192 Ena, kas pie centralas apgaismo-
sanas no veltena Famnlaploces
malas krit nz ve cna lek§CJO
Virsh i JEAhikagrrira i s Sotia s

VIII. noda]a. Smai}n un vel
tepu savstarpeja krustoSamas,
193 Smaila un veltepa savstarpeja kru-
stosands, gadijuma, ja abi dotie
kermeni . atbalstas muz kopeju
pIakRI .o s
194 D:vu smaija kruslo!‘.anas, ku,rnm ir
dazadas pamatplaknes . . . . .
195 Divu, uz H un W atbalstoSo smaiju
krustofanas . .
196 Smaila krustoSanis ar velteni, pie
kam smailis atbalstas uz H, bet
veltenis oz W .0 0w iiaie 181
197 Divu, uz H un W atbalstoso vel-
tenn krustoSanas
198 Divu veltepu krustoSanas, kurun
asis ir paslipas viena pret oiru .

173

174

175
178
180

------

182

182

- 168 -
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IX. nodala. Vites linljas.

199 Velteniska vites linija. . . . . . 183
200 Smailiska vites linija . . . . . . 186
X. nodala. AtgrieSanas virsas.

201 Visparejie jédzieni . . . . . . . 1838
202 Tangentiala plakne pret atgne&a— k
nas virsu dota pankta. . . 188

203 Tangentiala plakne pret a!gnesa-
nas virsu, ejosa caur doto arejo
f punktu
204 Tangentiala plakne pret atgneta-
nas virsu, ejosa lidztekus dotam

............

VIFZIEDAMm . .. . .4 ke v ae 190
205 Notinamie vien- un dwpus:gle
belimoddi o veate kil 101
206 Helisoida notinums . . . . . . . 192
207 Gredzenveidigs helisoids . . .. 195
XI. nodaja. Nokalnes virsas.
208 Vlsparejle _;ednenl X 196
2069 Nokalnes virsas veldn[n note;k
fhanary smis dalo T8 Ay ke 197
210 Nokalnes virsas noteik3ana . . . 197

Nenotinamas, jeb greizas
taisnes virsas.
211 Greizas taisnes virsas veidodana

XI1I. nodala. Nenotinamas
taisnes virsas kuram ir va-
dosa plakne.

212 Nenotinamo taisnes virsu sada-
T R e S
213 Hiperboliska paraboloxda wveidn]a
zmemas, vadosas plaknes un

......

169

200

200
214 H:perbo]:ska parabolo:da gnezuml 203
206

-------

215 Vites konoids . %
216 Gredzenveidigs vites konoxcls .. 206

......

217 Taisnstaraioa vite . . . . . . . . 207
218 Vites veltenoids ~ .. .. .. .. 207
XIII. nodala. Nenotinamas
talsnes virsas, kuram nav va-
doSas plaknes.
Vienpusigie hiperboloidi.
219 Visparejie jédzieni . . . .. .. 208

220 Vienpusiga hlperbolmda projek-
cijas. . . . Sslin v s 100D
221 Veidu]u z:stemns ........ 210
222 Tangentiala plakne pret vienpu-
sign hiperboloidu, ejo3a caur
doto_arejo punktn . . . . . . . 212
213 Pret vienpu erboloidu tan-
gentiala plaE:e dztecc dotam y
TR WIEHICTIRNN S he ot e e . 218
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Greizie velteni ar trim va-
dulem,

224 Greizs veltenis . . -, < -« . - 213
225 Greizs bhelisoids o oo o+ o .00 7214 -
226 Trijstayaina vite . . . . 215

-227 Greizs, gredzenveidigs helisoids 215

Griesanas virsas,

XIV. nodala. Pamatjedzieni.
.228 Atseviskie grieSanas virsas ele-
T RN et e 217
229 GrieSanas virsas weiaby BITH: 218
230 Patvaliga punkta ‘un mend:ana
projekcijas . . . . . biaheaveyol9

Xv. noda}al. Tangentulia
plakn
231 Vigparejs tangenuahs plaknes no-
- teikSanas papémiens .. .. .

232 Taogentiala plakne dota punktd . 221
233 Tangeotiala plakne pret lodi dota

T e S A
234 Tangentiala plakne, ejosa caur doto
arejo punktu, kas pieskaras vir-

sai punkta, gujosa uz platuma

APlaces o . ovieiena s o BiEdGe 222

235 PieskarSanas likne . ¢ . . . . . /223
236 Lodes tangentialas plakoes, ejosas
caur doto arejo punktu . . . . 224

237 Griesanas virsas tangentialas plak-
nes, lidzteces dotam virzienam . 226

XVI nodaja. Plakyu untalé
krultoﬁanas ar grieSanas v
nam.
. 238 Horicontali projecejo3as plaknes
. _krustoSanas ar grieSanas virsu . 228
239 Vertikali projecejosas plaknes kru-
sto¥apas ar grieSanas virsu . . 220
240 Ar p@du linijam dotas plaknes
krustoSanas ar grieSanas virsu . 230
241 Patvaligas, ar pédu linijam dotas
plaknes krustoSanas ar lodi . . 231
242 Patvaligas, ar divam krnstoda.mam
taisnem dotas plaknes krustosa-

Bam AR doli - e e e 233
243 Taisnes krustosanas ar griefanas

NIEBR OO = e e 235
244 Lodes notinums . . . . . . ¥ im0

XVIL noﬂnla._ _.Griéiani-
virsu €nas.

245 Visparejs gneﬁanas virsu €nu no-
teikSanas paa;etmens S sl 29T
246 Lodes €nas pie saules apgammo
L e ey R R 237
247 Elipsoida €nas pie saules apgm.s-
mMOSAnAS & .+ ¢ w4 slied . 238
248 Lodes €nas pie centralas apgats-
MOERRAS | i uTiatie (61 snie” $35rid s A0

220

88
XVIIL nodaja. Lodes krusto-
Sanas ar citam virsam; €nu
konstrukcijas,

249 Lodes krustosanas ar smaili. Pies-
kares konstrukcija pret krosto-
Sapas likmi- . .. ..

250 No smaila uz lodi un no Todes uz
smaili krito3o €nu konstrukcija

251 Diva loZu KkrustoSapas un wvigu
enas ., AHEERT e O KN Bl

- Tresa dala. Perspektive,

I. nodala. ' Visparejie notei-
kumi,

252 Patvaligas taisnes perspektive .

253 Patvalign lidztekun uusnu pers-
pektives L Uiy 5

254 Pret K statenisko taispu perspek-

= e ol S sl Gndhot.

255 Horicontalo. ta:gqu perspektives .

256 Att€lu plaknei K hdzteku taifgu

perkpeklives . il eraaifi.

257 Vertikalo taiSpu perspektives . .

II. nodala, Perspektlves kon-
struesiana ortogonalas projek-
cijas.
258 Visparejie noteikumi . .. . L.
259 Patvaliga punkta per ekuve 5203
260 Patvaligas honconl taisnes
perspektive 355755, .4 SR
261 Patvaligas uz H gulo3as taisnes
PErsSpeRiees ST LTI i

262 Uz H gulo3as un ar V 45° leukl
veidojosas taisnes perspekuvc
263 Uz H gulosas un pret V statenis-
kas taisnes perspektive . .
264 Pret H stateniskas taisnes per-
spekiiyel RE P R mRasTNiges
265 Putvaligas taisnes perspektive
266 Patvaligas figuras perspektive .
267 Patvaligas uz H gulo3as figuras
erspektive . . . . . . .0

268 Auela plakne KjjV.©. JioL oo
269 Attélu plakne' K veido ar V pat-
yabigu-leglh Hebatag oo e

111 nodala, Perspektives kon-
strueSana ar pedu un saieSa-
* nas linlju palidzibu.

270 Plaknes perspektive ... . .0 .
271 Pankta perspektive . . . . . . .
272 Perspektive, ka centralas kollinea-
CUAS-GAOHUMEB ;301 o aas i uge

273 Plakanasfigurasperspektiveskon-
BIPRESROR S0 (ol erin b o v b

274 Savienotas zistemas un perspek-
tives attiecigie stavok]i . . . .

275 Savienotas = figuras piepem3apas
o AR AN o

L.p.

243
245

253

253
253

254
254

255
255

256
256
256

L L0

257

. 257
. 257

258
258

259
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276 Aploces perspektive elipses veida

277 Aploc;s perspektlve paraboles
veida SOl ST s eria
278 Aploces perspektwe hlperbol&s
weida oy BT s e et
279 Krustodamds . un  Sk€rsodamas
tHIsNSs | D G iloh il AL

280 Krustodamas plaknes . . . .
281 Taisme, ejosa caur doto punkm,
lidztekns dotajai taisnei . . .
282 Taisnes krustcSands punkts ar
doto plakni .7, . .
283 Pret doto plakni vilkto stategu
‘saieSanas punkts. Plaknes, sta-
teniskas pret dote taisni
284 Statenis pret doto plakni, ejo!m
-caur doto punktu
285 Plakne,. ejosa caur. doto pnnkw
stateniski pret doto taismi. Sta-
tenis,. vilktais ‘'no dota guuk&a
. pret doto taisni . s .. o0t
286 Dwu, vaj tris savstarpeji lmttc-
niskas plaknes

.....

e T B R

257 Vxenlulzngm nogrieZpi uz lidzteku

ims:lem e A R
288 Vienlidzigie nogrieZpi z krusto-
-damam taispeém . . . . . e
289 Perspektiviska mnogrieZpa patie-
sgis-Helams 5 5 o5 « Ve

200 Dota nogrieZpa nosprausana. . .
291 Kuba, kas iepem patvaligu sta-
vokli telpa, perspektive . . . .
292 lkosaedra, kas iegem patvalign
stavokli telpa, perspektive . . .
203 Uz H stavosa kuba pcrspekuve
Angstumu merogs . . . . . .
204 Uz H stivosa veltepa per
205 Prizmas, vaj patvaliga prick3meta
perspekuve kura pamatplnkne
stateniska pret Hun K , . . .
205 Perspektives konstruesana ar par-
nesanas centra palidzibu. Nolo-
detais atbalsts .

lV. nodaln Perspektives kon-
true-hna ar atbalstpunktn
palidzibu.

207 Patvaliga punkta attélosana . . .
288 Uz ati€lu plakoes K gujosa pnnkta
attélofana . . , . , .
209 Uz horicontalas pmatpla‘knet H
gujo3a punkta att€lodana .
300 Bezgali tala punkta at€losana . .
301 Uz znduma plaknes gujo3a punkta
att€losana, Spetamle atteli . .
302 Patvaligas taisnes att€loSana. . .

303 Taispes redzamiba . . . . . st
304 Patvsligas plaknes ati€loSana . .
305 Krusto3anas nzdevomi . . . . .

306 Gaismas avois, kas aplikotajam
prieksa

............

« &

L.p;

272
272
273

274
275

275
275

275
276

277

277
278

278

279
250

281
283
284
284

285

§§
307 Gaismas avots, kas aplukotajam
aiz muguras .

308 Patvaliga kermena €nas pie centra-
. ‘las apgaismosanas
309 Patvaliga prickSmeta €nas
saules apgaismoSanas

Rppria = a8 cule s

L.p.
204
205
208

310 Gaismas avota jauna atbalsipunkta -

noteik3ana pie centralas apgms—
moSanas

287

311 AtspogujoSana honconla];l spoguli 267

312 Atspogujosana vertikala spoguli.

208

Ceturta daja. Aksonomet-

rija.

I. nodala. Geometrisko ele-
mentu atteloSana, = vispareja
gadijuma.

313 Visparejie jédzieni - Punkta atté-

Y R S LR
314 Atsevigkie punkta stavok]i . . .
315 Taisnes attlly, o ooy elive s
316- Ar krustodamam taisn€m noteikta

plakwe - =p0 Sdlgicgabinsansg
317 Ar pedu linijam notexkta plakne .
318 V:enakx koordinatu asij lidztece

lakne

teraie e e el

p -
-319 Vienai koordmstn phkne; lidztece

plakie: ‘57 S B PR A TS

320 Krostodamis plaknes ... L s

321 Taisnes krustosanas ar plakni, doto
ar u lipijam .

322 Taisnes krustoSanas ar trijstugi .

323 Enu konstrukeija . . . .

324 Patvaliga priekSmeta attéla kon-
strue3ana vispareja sliplegkai-
pas_aksonometrijas gadijuma .

325 Koordinatu sagrozijumu merogs .

II. nod Atseviskle sliple
plnuq:'nonome;iju gaﬁ

LR R I

jumi.

326 Attélu plakne, lidztece vienai ko-
ordingtu-asif =" oV 2N,
327 Att€lu plakne, lidztece vienai ko-

ordinata plaknei . . . . . 3
328 Vehega attels ... . . 00 V550
320 Piramides un paralelepipeda at-
g Ry T et T S
1L noda}n. Ortogonala akso-

nome

330 Atseviski ortogonalas aksonomet—
rijas gadijumi . . ... ...

331 Dot1 visu koordinatn asu wvirzieni
un vienas ass ugroznm lielums

332Pzemen. TR SR

333 Ir doti visn koordmam asu sagro-
-zitie lielumi un vienas ass wir-
- SIERRC TERRIUAGT S e

334 Dimetriskie un izometriskie auels

302
304

304

305
305

307
308

310

311
311

313

313
314
315

316
319



