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PRZEDMOWA

Ksigzks niniejsza moze stuzyé za . podrecznik geomatrii anali-
tyeznej dla studinjgeych matematyke. Wazystko, co wykracza
w miej poza kurs, przewidziany w chwili obecnej dla pierwszego
3-letniego szezebla studibw uniwersyteckich, ujete jest w grube
nawiagy. : _

Rozdzialy I-V obejmuja algebre wektoréw préez iloczynu
wektorowego, ktory zostal przeniesiony do Przypisu II, ukiady
wspélrzednych i geometrie analityezna prostych na plaszezyinie
oraz prostych i plaszczyzn w przestrzeni.

W rozdziale VI badane sa zmiany ukladéw wspdbirzednyeh,
& nastepnie grupy izometrii, podobiefistw i przeksztatcen afirinz-
nych. Na tym tle wyloione sg zasady ,,programun erec: § 7. o
F. Kleina. ' : TSR

Dalszy ciag (rozdzialy VII-XV) jest juz unlozony wedlug sego
programu. Po rozszerzeniu przestrzeni euklidesowe] do przestrzeni
rzutowej zespolonej nastepuje teoria stozkowych i kwadryk.

Ostatniy czeéé (rozdzialty XVI-XIX) stanowi geometria rzutowa
plaszezyzny i przestrzeni, ‘ '

Ksigzka wymaga uprzedniej znajomosei geometrii elementar-
nej w zakresie szkoty fredniej, dciflej: geometrii enklidesowej opar-
tej np. na aksjomatyce Hilberta. Oelem ksigzki, mimo jej tytulu,
nie jest jednak wylozenie metody analitycznej w geometrii, leez
same] geometrii. Dlatego metoda wykladu nie jest jednolita — i to
celowo — lecz - przechodzi czesto z analitycznej w syntetyczng.
Jestem bowiem zdania, e wyklad geometrii jedns tylko prowadzony
metoda wymagalby wieln zbednych komplikacji lub uszezuplenia
teorii, studenta zas na tym szezeblu przyzwyeczajatby do sztucznej
i niepozgdane] jednostronnosel rozumowan. ;



Zakres materiatu jest tradyeyjny: teoria tworéw geometrycz-
nych pierwszego i drugiego stopnia. Wobee tego metody analityczne
tez sa tradycyjne: wylgeznie algebraiczne. W calej keiazee korzysta
sie z algebry lLiniowej i teorii form kwadratowych. Niezbedne wia-
domosdci z tych dziedzin zebrane s W Przypisie I, Jedynie teoria
wyznacznikéw jest w nim potraktowana pobiezniej, poniewas wylo-
zona jest w wielu podrecznikach algebry *.

- Zbiér zadan, zamieszezony w Dodatku, ilustruje wylozony
material. ‘
ik

My§l napisania tej ksiazki poddat mi profesor Bronistaw Kmna-
ster. Wdziecznodé moja nalezy mu sie réwniez za cierpliwosé i prace
wiozong przez niego w przestudiowanie i poprawienie rekopisu
oraz korekt. Czesto korzystalem w czasie druku z jego dofwiad-
czenia redaktorgkiego i wydawniczego,

7 poczatku zamierzalem jedynie opracowa¢ do druku drugie
wydanie ksiazki: Bustachy Zylinski, Geometria analityczne, wy-
danej w 1938 roku. Jednakze w miare pracy nad nig ksigzka zmie-
nita sie i rozrosta tak dalece, ze nie mozna juz jej bylo uwwazaé za
drugie wydanie tamtej. Za zgoda profesora Zylifiskiego skorzysta-
lem z niej wydatniej w §§ 1, 12, 14-16, 21, 48-50, 52, 62 oraz w § 1
“Przypisu 1. Za te zgode skladam mu specjalne podzigkowanie.
- Dgickuje Komitetowi Redakeyjnemu ,,Monografii Matema-
tyczmych”, w osobie jego przewodniczacego, profesora Kazimierza
Kuratowskiego, za zaszezyt prayjecia mojej ksiazki do tej zna-
" nej w $wiecie serii matematycznej.

‘Drzigkuje tez mlodym matematykom, Jerzemu Siciarzowi

i Zenobii Mazuréwnie, pracownikom Dzialn Wydawnictw Pol-
- skiego Towarzystwa Matematycznego, za ich trud wydawniczy oraz
pracownikom Drukarni Wroclawskiege Towarzystwa Naukowego za
gtaranne wykonanie druku. '

Wroctaw, w kwietnin 1951 roku.
. ‘ ‘ Mareeli Stark

* Np. w ksigzee: W. Sierpinski, Zasady algebry wysseej, Monografie
Matematyeone, Warszawa- Wroctaw, wydanie drugie, 1951,
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SKOROWIDZ NAZW

Liczby oznaczaja stronice.

Absolumy niezmiennik 308,

Afiniezne geometria 162, 181, — grupa
przeksztatcers 191, -2 pojecia 162.

Afinicane preeksziolcenie plaszezyzny
142, — plaszezyzny rzutows] 181, —
plaszezyzny rzutowe]  zespolonej
192, — prostej 130, — prostej rzu-

towe] 181, — prostej] rzutowe] ze-
spolonej 190, — przestrzeni rzuto-
wej 181.

Algebraiesna geometria 206, — krzy-
wa 201, 458, — krzywa plaska 205,
— krzywa zdegenerowana 204, —
powierzehnia 205, -e¢ dopelnienie
496, -¢ krzywe jednozbiezne 466,
-y twér 199, C

Analityeznae definicja punktu woo 165,

Anharmoniczny stosunel czterech pro-
styeh w peku 427, — czwirki punk-
tow 402,

Apoloninsza koto 576, — twierdze-

nie drugie 288, — twierdzenis piervw-
sze 287, — twierdzenia uogdlnione
386.

Archimedesa spirale 551,

Asitrotda 553.

Asymptota ksoidy 74, -y kwadryki
350, -y stozkowe] 272.

Asymptotyozna plagzezyzna 351, -e
kierunld kwadryki 352, -y kierunek
276, -y stozek 350.

Bezw3a~dméci moment 576.

Biegun 65, — ptaszezyzny 337, — pro-
stej 269, :

Biegunowa forma 31, 518, — od 65, —
plaszezyzna 337, — prosta 260, .6
;vggélrzqdne 66, -0 sprzezona prosta

Bikwadraiowe przeksztaleenie 581.

Bok ezworoboku 442, -~ czworokata
442, — prreciwlegly 4dd, 477.

Brianchona punkt 477, — twierdze--
nie £717.

Capelliego i Kroneckera twier-
dzenie 508. )

Cardana twierdzenie 533,

Cawchy'ego twierdzonie 510,

Ooyleyn miary 448.

Centralne (kanoniczne) réwnanie elipsy
76. ' :

Cevy twierdzenie 186.

Chasles’a twierdzenie 11,

Ciggle kreywa 75, -e¢ przeksztalcenie
163.

Cosinusy kierunkowe wektorar 35, 36,
— osi 36. )

Cosinusowe twierdzenie 18.

Cramera uklad 499, — wzory 499,

‘Cyklicene punkty 207.

Cykloide 77, — skrécona 552, — wy-
Uuzona 552. ’

Cylindryozne (walcowe) wspélrzedne 7.

Ceworobok zupelny 442, -u wierzchollki
przeciwlegte 444.

Crworokgt zupelny. 442, -¢ bokl prze-
ciwlegle 444,

Crworoécian podstawowy 891, — samo-
hiegunowy 487.

Cuwdrka harmoniczna punkidw 411,

_Dd'rboum i Mébiuga twierdzenie
230, — i 3tandta twierdzenie dla
przeksztaleen afinieznych 152, —
i Staudta twierdzenie dla prze-
ksztateed rzutowych 420,

- Definicja punkiy w oo analityemna

165, — syntetyczna 165.

Desargwes’as twierdzenie 437, 444,

469,
Dioklese kizoida 73.

- Diugosé geograficana 69, — osi elipsy

286, — frednicy rzeczywistej 297, —
wektora’ 1.
Dopetnienie algebraiozne 496.
Dualizm  plaski (zasada dsoistoded
plackiej) 432, — praestrzenny (za-
sada dwolstofei prresirzennej) 436.

Skorowidz nazw. 617

Dwubiegunowe wspélrzedne 550,
Dwuliniowe forma 31, 516.
Dwupowlokows hiperholoida 320.
Dwustosunel cztersch prostyeh w peku
427, — cawdrki punktéw 402,
Dylatacje (Tozszerzenie) 204, 569.

El'ipsn 706, 237, — nierzeczywista 254,
— sEyjna 320, -y réwnanie kano-
niczne (centralre) 76,

Blipsoide 317, — nierzecaywista 326, —

obrotowa 317, — splaszezona 317, —
wydiuzona 817, -y osi gléwne 318,
-y érodek 318, ‘
EBliptyeena inwolueja 414,
HEypieylhloida 552, :
Buklidesowa plaszezyzns 166, — pro-
gte. 166, — przestrzen 185. )
Eza%a'a, katy 123, — tozsamodé 337,

‘Bwolwente kola 577,

Forma biegunowa 81, 518, — dwu-
liniowa 31, 516, — kwadratowa 31,
516, — kwadratowa okreflona do-
datnio 525, — kwadratowa okreglo-
na ujemnie 525, — stopnia = 199.

Formy  kwadratowej macierz 517, —
macierz mata 250, — maecierz wielka
250, — postaé  kanoniesna 525, —
pierwiastki charakterystyezne 528,
— wielomian charakterystycrny 527,
— wyrésnik 517.

Geogmf@'cznm dtugosé 69, — szerokodé
69.

Gegmetriee afiniczna 162, — afiniczna
rzeczywista 191, 192, — afiniezna
zegpolona 191, — algebraiczna 208,
— grupy przekgztalcen 162, — me-
tryezna 162, — Mdbiusa 231, —
podobienstw 162, — rautowa rze-
czywista 389, — rzutowa zespolona
389,

Geometryczne miejsce 70.

Glowne plaszezyzny 372, — kicrunki
kwadryki 369, -y kierunek stozko-
wej 283,

Grupa przeksztaleen 127, — afiniczna .

rzeczywigta 191, — afiniczna zespo-
lona 191, - rzutowa rzeczywista
388, — rzutowa zespolona 388.

}Ia.chez‘,tc’a. i Monge'a twierdzenie
378, 378.

Hamiltone i Rodrigues'a twierdze-
nie H67. .

Hessego (normalne) réwnanie piasz-

czyzny 106, — prostej 95.
Hiperbola 238, — réwnoboczoa 279,
-¢ sprzezone 311, -4 osie 295.
Hiperboliczna inwolucja 414.
Hiperboloida jednopowlokowa. 319, —
dwupowlokowa 320. ‘
Hipocykloida 552. ‘ '
Homeomorfizm (przekszialcenie topo-
logiczne) 164.
Homotetia 140, 147, -i érodek 147, -i
zewnetrznej érodek 573.

Identyccnos’é 125, :

Tloczyn macierzy 510, 514, — mieszany
wektoréw 538, — przeksztatcen 128,
— gkalarowy 16, — wekiorowy 535.

Inwersja. w permutacji 493, — wezgle-
dem kota (odbicie wkole) 235, -% wier-
nokatno&é 228.

Inwersor Peaucelliera 228,

Inwersyjnie sprredony punkt 225,

Imwolucia 225, 412, — eliptyezna 414,
~ hiperboliczna 414, — na proste]
w oo 419,

Tzoloweny punkt 281.

Tzometria 129,

J ednakows  (zgodnie) zotientowane

wektory 52, 57.
Jednopowiokowe hiperboloida 319.
Jednorodne wspdlrzedne 169, 170, -
réwnania 500. ‘
Jednowymiarowe twory liniowe 434.

f(aawmcz-na postaé formy kwadrato-
wej 525, -e (centralne) rdwnanie
elipsy 76, -e 1éwnania krzywych
drugego stopnia 253,

Kardioida 551. )

Kartezjanskie wspblrzedne 65.

Kagf 7, — miedzy dwoma kolami 219,
— miedzy osiami 8, — miedzy: pro-
sta a plaszezyznag 14, — misdzy wek-
torami 8, — mie¢dzy wektorem a pla-
szewyzna 14, — niezorientowany 8,
— zorientowany 9, -¢ miara fukowa
8, -y Eulera 123, -y réwne 8.

Kierownica stozkowej 238.

Kierunek asymptotyerny 276, —
gtéwny stozkowsj 283, — sprzeiony
275, — wektora 2, -0 asymptotyczne
kwadryki 352, - gléwne kwadryki
368.

FKierunkowe viwnanie proste] 89, -y
wepierynnik 63.

Kisoido Dioklesa 73, -y asymptota
74. )



618 Skorowidz nazw.

Klasa kyzywej 449. -

Kolo 213, — Apoloniusza 3576, —
Mongea 584, — sferyezne 210, =
zerowe 214, -g ewolwenta 577, -a
przechodzaee przez punkt wco 220.

Kolowe pokrewisnhstwo 230.

K6t pek 221, — peki ortogonalne 223,
~— peku réwnanie 221.

Konohoide Nikomedesa 552.

Honfiguracja Steinera 153.

Kontraworianine (zwyczajne) skladowe

" wektora 40, — weplirzedne 40.

- Korelaeja dla plaszezyzn 430, — prze-
strzenna 435.

Kowarianine skltadowe wektora 40,
—wspéirzedne 40, 44.

Kroneckera i Capelliego twierdze-
nie 508. i

Krotnoéé pierwiagtka charakterystycz-
nego 532,

Krzywa algebraiczna 201, 458, — alge-

braiezna plaska 205, — ciagla 75, -

-¢ algebraiczne jednozbieine 466, -e
algebraiczne zdegenerowane 204, -ef
ostrze 281, -¢f parametryozne przed-
stawienis 75, -ej punkt osobliwy 281,
-¢f punkt podwojuy 281, -ef punkd
izolowany 281, -ej stopieh 201, 449,
-yoh drugiej klasy wiazka 470.
Kula Monge’a 595. '
Hulisle (sferyczne) wspdhzedne 68.
Hwadratowe forma 31, 516, 525, — ma-
cierz 494. ‘
Kwadryke 312, - vzedu czwartego 484,
— styesnych 350, -i agymptoty 350,
-i niewlageiwe 3338, -7 o8 372, 4 rzad
481, -i frednice sprzezone 336, -i
wilagciwe 383. :

‘ Lagraﬂ.ge’a tozsamodd 38.

Laguerres twierdzenie 447,

Lemniskata 74.

Lewoskretna linia &rubowa 83, -y uklad
wapdlrzednych 59,

Linda frubowa 83, -i frubowe] para-
metryesne przedstawienie 83.

Liniowe (rzutows) przeksztalcenie 388,

Logarytmiczne spirala 551. :

Loksodroma 5355,

M asiors 493, — formy kwadratowej
517, — formy kwadratowej mata
260, — formy lkwadratowe] wielka
250, - kwadratowa 494, — odwrot-
na 512, — ortogonaina 515, — prze-
stawiona 495, 512, — symatryezna
517, -y iloozyn, 510, 514, -y kwadra-
towe] stopien 494, -y rzad 503.

Maclauring 1 Newtona twierdze-
nie 480,

Mala poloé 286.

Henelaosa twierdeenie 188, — uogdl-
nione 573.

Metryezna geometria 162.

Miorelukowa kgta 8, -y Cayleya 448,

- Miejsce geometryczne 70.

Mieszany iloczyn’ wektoréw 538.

Mimosrod stoékowej liczbowy 239, —
liniowy 246.

Minimalne proste 208, 212, -y stozek
210.

Mimor H02. .

Munogenie wekbtora przez liczbe 6, —
wektorowe 535.

Moment bezwladnosel 576.

Mongea i Hachette'a twierdzenie
375, 378, — koto 584, — kula 5985,
— twierdzenie 595.

Mibiusa geometria 23], = i Dar-
boux twierdzenie 230, — plasz.
czyzna 229,

Neila ﬁaraboia 459.
Newtona i Maclaurina twierdzenie
480, ’ '

- Nierzeceywista elipsa 2564, — elipso-

ida 826, — o8 hiperboli 295, -y wa-
lec 326, -y stozek 326.

Niewlnéeiwa (W 0o) plaszczyzna 166, —
(w oo) prosta 166, —e kwadrylki 333,
-¢ gtozkowe 237.

- Niezmiennils absolutny 208, - prze-

ksztaleon afinicznyeh 162.
Niezorientowany kat 8,
Nikomedesa konchoida 552.
Normalna 291, -¢ (Hessego) rdwna-

nis plaszezysny 106, -¢ (Hesgego)

réwnanie prostej 95.

Obvotowaeﬁpaoid& 317, —hiperboloida
dwupowlokowa 320, — hiperboloida
jednopowtokowa 319, — paraboloida
eliptyczna 321, — powierzehnia 78.

Obrdt 121, 123, 131, 133, — czworofcia-
nu 566.

Obszar 571,

Obwiednio 455.

Odbicie 122, 133, 140, — punktu w kole
225, — w lkole (inwersja) 225, 418,
— w punkecie 418.

Odetela 28,

"Odeinki proatej rzutowej &71.

Odeinkowe rownanie prostej 90, — pla-
szezyzny 104,

Odlegloéé dwu punkbéw zespolonyeh
206, 210,

Bkorowidz nazw. 619

Odwrotne maciera 512, -¢ przekeztal-
cenie 126, B12.

Cdwzorewanic perspektywiczne 427,

Ognisko stozkowej 238, — i kerowni-
ca_odpowiadajace aobie wzajemnie
242, -a¢ urojone H84.

Ogdlne réwnanie plaszezyzny 104, —
proste] 86. :

Oktanty (Ssemki) przestrzeni 559,

Ortogonalng macierz 515, -e przeksstal-
cenie H26. :

Ogobliwy punkt 281,

Ostrae 281,

04 7, — biegunowa 65, — kwadryki

372, - hiperboli nierzeczywista
295, — peku plaszezyzn 107, —
hiperboli  rzeczywista 205, —
gtozka 236, 315, — stozkowej

283, — walca 314, -7 cosinusy Xie-
runkowe 30, - elipsy dlugode 286,
-t gldwne elipsoidy 318, - wapél-
racdnyeh pocrgtek 24, -ie réwno-
legle 77, -4¢ wapdlrzednych 24, 28.

"Osemleg proestrzeni (oktant) pierwsza

PN

Papp'wsa twierdzenie 407.

Parabola 238, — Neila 459, -¢ wspol-

 ogniskowe 590,

Paraboloida ecliptyezna 321, — hiper-
boliczna 322, ’

Parametr stozkowej 242.

Paramelryezne przedstowienie krzywe]
78, — linii  Arubowej 83, — plasz-
czyzny 108, — prostej 87, 111, —
proste] rauntowe] 196,

Pascale prosta 477, — Eimak 552, —

twierdzenie 477,
Poawcellicra inwersor 228,
Permutacie 492, ‘
Perspetywicone odwzorowanie 427, -y
(krodkowy) rzut 407.
Perspelstywieznodd dwdch twordw linio-
wych jednowymiarowych 434.

" Pek k6t 221, — par punktdw 417, —

plaszezyzn 177, — plagzezysn przeci-
najgeyeh sie 107, — plaszczyzn
réwnolegtych 108, — prostych 174,
— prostych przecinajacych sie 98,
— “prostych réwnoleglych 98, —
ptozlkowych 467, 582, -i orfogo-
nalne két 223, -4 két rownanie
221, «u plagzezyrn o8 107, -u pro-
stych wierzcholelk 98, -u stoiko-
wyceh wierzchotki 468, .
Pioriwiostek charakterystyosny formy
Jkwadratowe] 528, -¢  charaktery-
slycsnego krotnofd 532,
Pieripsze lwierdrenie Apoloningza 287.

Plickerowskhie wepolreedne plaszezyzny
434, — prostej 423.

Plaszezyzna asymptotyczua 351, — bie-
gunowsa 337, — euklidesowa 166, —
Mdbiusa 229, — niewladciwa (woo).
166, — potegowa 218, -— rzutowa
166, — stiyezna 345, - frednicowa
360, — wladeiwa 166, — w przestrze-
ni zespolonej 197, -y biegun 337, -y
gldwne 372, -y rdwnanie normalne
{Hessego) 106, -y réwnanie od-
cinkowe 104, -y rdwnanie ogdlne
104, -y topologia 164,

Poczatel o8l wepohrzednych 24.

Podobiensiw geometria 162, -a 147.

Podsiawowy czworofcian 391, — tréj-

- kaf 396, — weklor 20, 25,

Pojedynczego podziatu stogunelk- 183,

190.

Pojecia afiniczne 162,

Polkrewieiatwo Lolowe 230.

Potudnik 80.

Postaé kanoniczna formy kwadratowe]
525. -

Potgge punktu 216.

Powiersehnia algebraiczna 205, — obhro-
towa 78, — prostokredlna 352, —
walcowa 80, -4 prostokreslnej two-
rzgea 352, -4 rzad 483, -i walcowe]
tworzgea 81. ‘

Powighswenia wepdlezynnik 147.

Péloé malta 286, — wielka 286.

Prowoskretng linia Srubowa 83, -y ulkdad
wespdirzednych 59.

Promienie wodzgce 286.

Proporejonalne uldady liczb 59.

Prosta 192, — biegunowa 269, — bie-
gunowo sprzefona 363, — enklide-
sowa 166, — niewladciwa (w oo) 166,
— Pasgeala 477, — podwijna 451,
— potegowa (plerwiastuma) 216, —
rzeceywista 192, — rzutowa zespo-
lona 189, — Steinera 473, — wiaé-
ciwa 166, 192, — w przestrzeni ze-
spolonej 187, -¢ minimalne 206, -e
minimalne w przestrzeni 212, -6 prze-
katne 442, -e Tzutowe 166, -2 skoéne
(wichrowate) 168, -e sprzezone wagle-
dem srtozkowej 611, -ej biegun 269,
-¢f podwijnej réwnanie 254, -¢f TOW:
nanie normalne (Hessego) 95, -¢
réwnanie kierunkowe B89, -ej réw-
nanie odcinkowe 90, -¢f réwuanie
ogblne 86, -ej rrutowej odeinki 57L.

Prostokainy ukiad wepélrzednych 32, 33.

Prowadzqea S1.

Praeciwlegte boki 444, 477, — wierz-
chotki 444, 477. .

Przedstamwienie proste] przez jej rzuty
110. ) '
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Przeksztafeenie afiniecne plaszezyzny
142, — plaszcsyzay rzutowej 181, —
plaszezyzny rzutowej zespolonej 192,
— proste] 139, — proste] rzutows)
181, — proste] rzutowe] zespolo-
nej 180, — prezestrzeni rzutowe) 181,

Prreksstateenie bikwadratowe 581, —
ciagte 163, -— liniowe 509, — od-
wrotne 126, 512, — ortogonalne 526,
— przez identyceznosé 125, — punk-
towe 128, — topologiczne (horeo-
morfizm) 164, — wzajemnie jedno-
znaczne 125.

Prrelszialeenie reuviowe (lintowe) 388,
— peku w pek 428, — plaszezymy
397, — proste] w prosiy 399.

Przekszialeers afinicznyeh niezmienniki
162, — grupa 127, — iloczyn 126.

Prresiawiona macierz 495, 512.

Prezestrzen euklidesows 165, — rzutowa
165, -i oktanty (dsemld) 559.

Przesunigeie {translacja) 121, 130, 133,
140.

Praystajgee afinieznie twory: 260, —
twory 163.

Ptolemeusza twierdzenie 544, 579.

Punki Brianchona 477, — inwersyj-
nie sprzesony 225, — izolowany 281,
— jednostkowy {podstawowy) 391,
397, 399, — niewladciwy (woo) 165,
— osobliwy 281, — podwdjny 451, —

podwéjny krzywe] 281, -— gtaly
przeksztaleenia 414, 566, 569, —
rzeczywisty 188, — sbycznodel 452,

484, — wiladeiwy 166, 189, — woo -

plaszezyzry MObiusa 229, — ze-
spolony 189, -6w ezwdrka harmo-
niczna 411, -u réwnanie 424, -u
wapdlrzedne 21, 26, -u wspdhrze-
dne kontrawarianine (zwyczajne)
40, .u wspéhrzedne kowarianine 40,
44, -y cykliczne 2?7, -y przekatne
. 442, -y sprzeZone 191, 104, -y ze-
-&polone identyezne 189, 192.

R-oclri.gues’a 1 Hamiltona twier-
dzenie 567.

Rozwigranie zerowe 500.

Rozwinieeie wyznacznika 496.

Fozszerzenie (dylatacja) 294, 569,

Eéwnanie kanoniczne (centralne) elipsy
76, — kierunkowe prostej 89, — nor-
malne (Hessego) plaszezyzny 106,
— normalne (Hessego) prostej 95,
— odeinkowe plaszezyzny 104, - od-
cinkowe prostej 80, — ogdlne plasz-
czyzny 104, — ogélne proste] 88,
— peku kol 221, — prostej podwoi-
nej 254, — punktn 424, — tworu ge-
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ometrycznego 70, -a jednorodne 500,
- kanoniezne krzywych drugiego
stopnia 253,

Réwne katy 8, — welktory 2.

Réwnoboezna hiperbola 279,

Eéwnolegle osie T, — wektory 1.

Rdwnoleanilk 80. :

Béenicn weltordw 6.

Ruchy 133. ‘ .

Read kwadryki 481, — macierzy 503,
— powierzehni 483.

Rzeczywiste o4 hiperboli 285, — pros-
ta 192, -y punkt 189,

Rzedna 26. ‘

Rzut na of réwnolegly do plaszezyzny
11, — na of rédwnolegly do prostej
18, — na plaszezyzne rdwnolegly
do .prostej 18, — perspekiywiczny
(frodkowy) 407, — prostopadly na

- 08 11, — prostopadly na plaszezyzne
14, — stereograficzny 231, — ste-
reograficzny stozkowej 470, — wek-

tora na of 11, — wektora na plasz- |

czyzne 14, -u perspekiycsnoego &ro-
dek 407. o

Rzutowe geometria 389, — grupa prze-
ksztaleen 388, — plaszezyzna 168,
— prosta 166, — przestrzen 165,
-¢ wspdhrzedne 390, 394, -¢ wspdi-
rzedne plaszezyzny w peku 434, -e
wspolrzedne proste] w peku 425

Ezutowe (liniowe) preekszlalcenie 388,

© — pekun w pek 428, — plaszezyzny
397, — prostej w prosta 399.

Samobiegmwwy czworofcian 487, —
tréjkat 463.

Sarrusa schemat 495. -

8feryogne koo 210, — (kuliste) wapdl-
rzedne 68. |

Skalarowy iloczyn 16.

Skladowe wektora 20, 25, 28, — kon-
trawariantne (zwyczajne) 40, — ko-
wariantne 40. .

Skosne (wichrowate) Igroste 168.

Skrocona cykloida 552.

Spirala logarytmiezna 551, -¢ Arehi-
medesa. 551.

Spiaszezone elipsoida 317,

Sprzegtony inwersyinie punkt 225, —
kKierunek 275, -¢ hiperbole. 311,
-¢ punkty 191, 194.

Sﬁcgggpunkt przeksztateenia 414, 566,

Staudic i Darboux twicrdzenie dla
przeksztalcen afiniezuyel 152, — dla
przeksztaleen remtowyeh 420.

Steinera konfiguracia 153, — prosta
475, - twierdzenie 472. h

i
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Stereograficeny raut 231, — stozkowej
470.

Btopieh krzywo] 201, 448, — maciersy
kwadratowe] 494.

Stosunek anharmoniczny czterech pro-
stych wpeku 427, - anharmoniczny
czawdorki punktéw - 402, — pojedyn-
czego podzialu 183, 190,

Stodek 315, — asymptotyczny 350, —
minimalny 210, — nierzecaywisty
326, — styeanych 350, -q 0§ 236,
318, -a $rodelk 236, 315, 338, -a two-
rzaed 236, 816, -¢ wnetrze 236, -a
zewnetrze 236,

Stoglkowa 249, -e niewlaciwe 237, -e
wiasciwe 237, 455, .¢ wspdlognis.
Kowe 587, -6 asympioty 272, -ef
kierownica 238, .zj mimoéréd Lez-
bowy 239, -¢j mimoéréd liniowy
248, -ej ognigko 238, -ef of 283, -¢f
parametr 242, -¢f drodnica 274, -ef
grednice sprzegone 277, -¢f frodek
273, -¢f wierzcholki 285, -¢f wla-
séc_i;vej wnetrze 238, -yeh pek 467,
589,

Sturma twierdzenic 469,

Stycena do kwadryld 345, — do po-
wierzehni drugiej klasy 483, — do

sbozkowej 266, — plaszezyzna 345,

-yeh kwadryka 350,

Suma wektoréw 3.

Swobodny welktor 3.

Symetrijeane macierz 517.

Synietyezna  definicja punktu w oo
165.

Srerokodé poograficzna 69.

Szedciobok 476, -u_ bok przeciwlegly
477, -u wierzcholek przeciwleghy 477.

Szyjna elipsa 320,

Slima/a Pascala 552.

Srednica 364, — sprzezona z kierun-
kiem 275, — sprzezona % plaszcsys-
ng 3684, — stozkowej 274, -¢ sprze-
zone kwadryki 366, -e sprzefome
stozkowej 277, -y rzeczywistej diu-
godd 207,

Srednicowa plassezyzna 360,

Srodek elipsoidy 318, — homotetii 147,
— homoteti zewnetrzuej 573, —
pary punktéw 180, — potegowy
trzech k6t 218, — powierzehni rzedun
czwarfiege 341, — razutu perspekty-
wicznego 407, — stoska 236, 315,
338, — stozkowej 273.

Grodkowy  (perspelctywiczny) —rzub
407,

Srubowa linia 83, -¢f linii parametrycz-
ne przedstawienie 85.

Topologiu plaszezyzny 164,

Topologicane przeksztatcenie (homeo-
morfizm) 164,

Torus 553.

Tozsamoéé Rulera 837, 446, — La-
grange’a 38.

Translacje  (przesuniecie) 121, 130,
133, 140.

Tréjkqt na plaszezyinie 437, — pod-
stawowy 396, — samobiegunowy
463, — w przestrzeni 440,

Tréjseian 440, ‘

Twierdzenie Apoloniusza 287, 288,
386, — Brianchona 477, - Capel-
liego i Kroneckera 508, — Car-
‘dana 553, — Cauchy’ego 310, —
Cevy 186, — Chasles’a 11, — co-
ginusowe 18, -- Desargues’a 437,
444, 469, — Laguerre’a 447, — Me-
nelaosa 188, 573, — Monge'a 593,
— Monge'ai Hachetite’a 375, 378,
— Mébiusa i Darhoux 230, —
Newtona 1 Maelaurina 480,
— 0 bezwladnedci form kwadrato-
wych 523, — Pappusa 407, — Pa-
scala 477, — Ptolemensza 544,
579, — Rodrigues’ai Hamiltona
567, — Staudia i Darboux 132,
420, — Steinera 472, — Bturma

- 469, — Weierstrassa 871, 532.

Tworzqea powierzchni prostokredlne]j
352, — powierzchni walecowej 81,
— stozka 236, 316.

Twér algebraiczny 199, — okreflony
przez réwnanie biegunowe 72, -u
geometryczuego réwnanie 70, -y li-
siowe jednowymiarowe 434, -y przy-
stajace 163, -y przystajgce afi-
_nicznie 260.

Uktad Cramera 499, — lewoskre.
tny 59, ~- prawoskretny 59, — pro-

stokatny 32, 33, -y proporcjonalne
liezb 59. ,

Umiejscowiony wektor 2.

Urojone ogniska 584.

Wa?ec nierzeczywisty 326, -a of 314,
Walcowa powierzchnia 80, -e (cylin-
dryczne) wspédirzedne 67,
Weierstrasse twierdzenie 371, 532,
Wektor 1, — podstawowy 20, 25, —
swohodny 3, — umiejseowiony 2,
—zerowy 1, -a cosinusy kierun-
kowe 35, 36, - dlugodd 1, -o Xkie-
runek 2, -o¢ skladowe 20, 25, 28,
- skladowe kontrawariantne (zwy-
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-czajne) 40, -o skladowe kowariantne
40, -¢w rézniea 6, -dw suma 3, -y
réwoe 2, -y réwnolegle 1, -y zgod-
pie zorientowane 52, 57, -y zgod-

nie zorientowane =z ukladem osl -

wspélrzednych 53.

Wekiorewe munoienie H35, -y iloczyn
535. ‘

Wigzke krzywych drugiej klasy 470,

Wichrowate (gkosne) proste 168. .

Wielka macierz formy kwadratowe]
250, — polos 286.

Wielomian chara.kterystyczny formy
kwadratowej 527, -y réwne toisa-
modciowo 95.

Wiernokatnoéé inwersji 228. )

Wieracholek peku prostyeh. 98,
ezworohokn 442, -2 czworokadta 442
-1 pekn stozkowych 468, -i przeciw-
legle 444, 477, -i stoikowej 285.

| Wiadetwa plaszezyzna 166, — prosta

168, 192, -¢ kwadryki 333, -e¢ stoz-
kowe 231, 4548, -y punkt 166, 189.
Wnetrze stogka 236, — E.tozkoweJ wia-
Sciwej 238.
Wapdlezynmik klerunkowy 63 — po-
wickszenia 147,

W spdlogniskows parabole 390, — stos-

kowe 587.

Wspélrzedne 21, 28, — biegunowe 66, —
cylindryczne Wa.leowe) 67, — v
biegunowe 550, — ]ednorodne 169,

170, — kartezjanskie 65, — konfra.
wariantne (AWYQZ&JHB) 40, — kowa-
riantne 40, 44, pluckerowskle
plaszczymy 434, — pluekernwshle —
prostej 423, — rmtowe 390, 394, —
rzutowe pla.szuzyzny w kau 434 —
rzutowe prostej w peku 425, — sfe-
ryczne (kuliste) 68, -yoh osie 24, 28,

Wyznacenik 494, -a rozwiniecie 496

Wydiugona cy]ﬂmda 552, — elipaoida
317,

Wypullosé 238,

- Wyrdsnik formy kwa.d:latowe;] 51'7

Waajomnie jednornacene praeksztalee-
nie 125.
Wezory Cramera 499.

Zasada - dweisioei plagkiej (dualizm
plagki) 432, — przestrzennsj (dua.
lizm zest:zenny ) 436.

Zerowe  kolo 214, — rozwigzanie 500,
-y welktor 1.

Zespolons prosta rautowa 189, -e punk.
ty identyezne 189, 102, -y punkh 189.

‘Zewn@tme stozka 2%

Zgodme (jednakowo) zorientowane wek-
ktory 52, 57, — wektory z ukladem
osi wspoh:z(gflnych 53,

Zorientowany kat 9.-

Zupelny czworobok 442, — czworokalb
442, .
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§ 10.
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§ 46. Pokrewieiistwa kolowe

§ 47. ‘Rzut stereograficzmy . . . . . . . . . . . L. Lo

ROZDIZIAL IX. STOZKOWE.

§ 48. P1zekro_1e plaskie stozka . . .
1. Wiasnosel stozka. 2. Przekroje sﬁozka 3 Oﬂ'mska i klemwmce

§ 49. Rownamia s‘mzkowych wlasciwych we wspdéirzednyeh biegnnowych

§ 50. Réwnania stozkowych we wspolrzednych kartezjaniskich

ROZDZIAYL X. KLASYFIEACJA STOZ'KOWYCH.
§ 51. Przeksztalcanie réwnaf stozkowych .

§ 52. Klasyfikacja metryczna stozkowyeh . .
§ 53. Klasyfikacja afiniczna stoikdwych '

ROZDZIAL XI. WEASNOSCI AFINICZNE STQZKOWYCH.

§ 54. Poloienie prostej wzgledem stozkowejw Styczna i bieganowa .
1. Oznaczenia. 2. Stozkowa a prosta. 3. Styezna w punkeie wia-
sciwym. 4. Styczna we wspélrzednych jednercdnych. Biegunowa.
5. Asymptoty. _

* § 55. Srodek. Sredujce .

1. Srodek. 2. Srednice. 3. Rowna.me pary asymptot 4 érodkl 8y-
-metrii stoikowyceh niewladeiwych.

ROZDZIAL XIL WEASNOSCI METRYCZNE STOZKOWYCH
§ 56, Osie . .

§ 57. Wlasnosm metryezne elipsy rzeczywiste]

1. Ogniska i kierownice. 2. Twierdzenia Apoloniusza. 3 Konstruk-

cje. 4. Biegunowe, 5. Normalna. 6. Wnetrze i zewnstrze. 7. Pewna
wiasnodé preekasstadeen afinieznych.

Pooa 0 a

§ 58. WlasnoSei melryczne hiperboli . .
1. Ogniska i kierownice. 2. Hiperbola w ukladme asymp‘bot .5 Ihpel»
bola w uldadzie érednic sprzezonych. 4. Wnetrze i rewnetrae,

& 59_1 Wlasnosci metryczne paraboli
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§ 60. Niezmienniki Ji, Fo, 5 . . . . . « + « « « 4« e e e s

1. Twiordzenie pomocnicze. 2, Péluy uklad niezmiennikéw stozko-
wej. J. Krytertum podobiefstwa stozkowyeh.

ROZDZIAE XIIT. PRZYKLADY I KLASYFIKAC]JA KWADRYXK.

§ 61. Przykiady kwadryk

1. Walce. 2, Stozek. 3. Ehpsmda 4 Hlpe1b0101da. ]ednopowlokowa
5. Hiperboloida dwupowlokowa. 6. Paraboloidy.

§ 62. Klasyfikacja kwadryk

1. Uwagi wstepne. 2 Klasyﬁkac]a, metryczna. kwadryk 3 K]a.sy-
fikacja afiniczna kwadry*

ROZDZIAL XIV. WEASNOSCI AFINICZNE KWADRYK.

§ 63. Plnszczyzna biegonowa . . . .
1. Oznaczenia, 2. Plaszezyzna blegunowa 3. érodek

§ 64. Proste i plaszczyzny styczne .

1. Plagzezyzna styezna. 2. Przekrdj kwadrykl plasmzyznq styczna,
3. Btozek styesnyeh. 4. ‘Stotek agymptotyczny. 5. Plaszczyzny
agymptotyczne.

§ 65. Prostokre§lnos$é kwadeyk . . . . . . . . .

§ 66. Plaszczyzny Srednicowe i Srednice

1. Plaszeryzny frednicowe. 2. Proste b].egunowo sp1z@zone 3 éred-
nice, 4. Réwnania kwadryk w specjalnych ukiadach wspéirzednych.

ROZDZIAL XV. WEASNOSCI METRYCZNE KWADRYK.

§ 67. Kierunki glc’m;ne. OSie « v v o e e e e
§ 68. Kwadryki obrotowe . . . . . . . . . . . . . o . ..
§ 69. Przekroje kofowe . . . . . . . ... . . o0 . o

§ 70. Niezmienniki I,, 7, Is; I Uogdlnienia twierdzen Apoloniusza .
1. Niezmienniki T,,T2,15,1s 2. Uogdlnienia twierdzen Apoloniusza.

ROZDZIAEL XVI. PRZEKSZTALCENIA RZUTOWE, WSPGLRZEDNE
RZUTOWE, STOSUNEK ANHARMONICZINY.

§ 71. Przekszialcenia rzutowe przestrzeni rzutowej .
§ 72. Wspélrzedne rzulowe w przestrzeni rzutowej e e e e

§ 73. Wspdlrzedne rzutowe i przeksztalcema rzutowe na plaszczyzme
i ma prostef ... . . ...
1. Wapéirzedne rzutowe i przeksztaicema rzutowe na p}aszuzyzme
2. Wapéhzedne rzutowe 1 przeksztatcenia rzutowe na prostej.
3. Przedstawienie parametryczne prostej.

8 T4. Stosunek anharmoniczny . . . . . . . . L
1. Wiasnoéel podstawowe. 2. Twierdzenie Pappusa.

§ 75. Stosumek harmoniczny . -
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§ 76. Inwolucje rzutowe ma prostej . . . . .

§ 77. Pewne wiasnodei charakterystyczne przeksatalcest reutowych . .

1. Przedstameme preekeztatcel rzutowych przes rzuty perspekiy-
wiczne, 2. Twierdzenie Staud’m i Darboux dla przeksytalcen rZu-
towych.

ROZDZIAL XVIL WSPOERZEDNE PLZUCKEROWSKIE, DUALIZM
I PRZYKEADY JEGO ZASTOSOWAN.

§ 78. Wspdlrzedne plickerowskie prostych . . ..
1. Wapétrzedne prostej i téwnania punktu. 2. Wapéhzadna rzutowe
prostej] w pelu.

§ 7% Kozelacje - - - « o0 0 o e e e e
1. Preekaztalcenia reutowe we wepOirzednyeh plickerowskich.
2. Korelacje dla plaszezyzo.

§ 80. Duslizm na plaszezyinie

§ 81 Wspdlrzedne pliickerowskie plaszezyzm . . e e
1. Twory jednowymiarowe. 2. EKorelacje i duahzm prz:estmeunm

§ 82. Twierdzenie Desargues’a o tro;[kqtuch .

§ 83. Czworobok znpelny i czworokgt zupelny .

§ 84. Twierdzenie Lagnerre’a e e e e e e e e

ROZDZIAE XVIII, KRZYWE DRUGIEGDO STOPNIA I DRUGIE]
K1ARY.

§ 85, K]myhkac_]a rzufowa krzywych drugiego &lopma i drugiej i{lasy

g 86, btycme i punkty sfycznosm . .

§ 87. Dmalizm twordw plaskich drugiego stopnia .

§ 88. Biegunowa 1 biegun .

1. Biegnnows we wspéhzgdnyeh uutowych 2 Tré]kmt samobxeg.,u-
BOWY.

g 89, Przedstawienie parameiryezne i pek steikowych

1. Pmedstawienie parametryczne. 2. Pek stozkowyeh
§ 90. Twierdzenia i konstrukcje Steinera . . . . .
' 1. Twisrdzenia Sieinera. 2. Konstrukeje btemem
§ 91. Twierdzenia Pascala i Brianchona

BOEZDZIAY, XIX, KWADRYKI I POWIERZCHNH‘ DRUGIE] KL SY.
. 8§ 92. Klasyfikacja rzutowa kwadryk . )
" '§ 93. Powierzchmie dengief klasy . . .
§ 84 Plaszezyzna biegunowa i biegun . . . ,
§ 95.3‘Tw0rzeni—e kwadryk przez peld piaszczyzn .
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Hpis rzecEZy.

PRZYPIS I. WYZNACZNIKI, ROWNANIA LINIOWE I FORMY KWA-
DRATOWE.

§1.W;wmcznlk1.......». .
1. Pvﬂfmuta,c]e Okredlenis m&c:{erzv i Wyzn&czmka 3. Wia-
snosel Wyznaﬂ?mkow

8§ 2. Réwnania linjiowe .

1. Uklad Cramera. 2. Uklad ogolme]szy 3 Rzad :mamerzy, 4 Twm-
dzenie Capelliege i Kroneckera.

§ 8. Przekszialcenin liniowe i mnoienie macierzy . . o
1, Mnofenie macierzy kwadmmwych 2. Macierz sodwrotna 3 le-
senis macierzy prostokatnyech. . Macierze orfogonalne.

§ 4 Formy dwulinjowe i kwadratowe . . . . . . s e e e e s

1. Okredlenin. 2. Przeksztaleenis limiowe form kwedratowyeh.
3. Sprowadzenie farmy kwadratows] do sumy kwadrvatdw. 4 Twier-
dzenis o bezwladnodel form kwadratowyeh.

§ 5. Przeksatalcenin orfogonalue macierzy kwadratowyeh .

PRZYPIS IL ILOCZYN WEKTOROWY .

1. Okredlenie. 2. Najprostsze wlaspesci. 3. bkladowe mmym& Wek-
torowego. 4. Ioczyn mieszany wektordw. 5. Odleglosl miedzy dwie-
ma prostymi skoénymi,

DODATEK. ZADANIA . . . . . . .
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