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»Ci, ktorzy lubuja sie¢ w praktyce bez wiedzy, podobni sg
do zeglarza, co wsiada do lodzi bez steru i busoli i nie ma
nigdy pewnosci, dokad jedzie.

Malarz, ktéry maluje wedle praktyki i sadu oka, bez
udziatu rozumu, jest jak zwierciadto, ktére odbija w sobie
wszystkie przed niem stojace przedmioty, nie znajac ich“.

Leonardo da Vinci.

Co nazywamy perspektywg malarska? Czy mianem tern okresli¢
mozna perspektywe linijna, pojeta, jako geometryczny rzut Srodkowy
na ptaszczyzne? Czy wszystko, co nie odpowiada rygorom, zwigzanym
ze Scistoscig geometryczng w pozostawionych nam przez wieki pracach
rysownikéw, malarzy i sztycharzy, ma by¢ okreSlone, jako pozbawione
perspektywy? Czy istnieje jedna perspektywa malarska, czy tez jest ich
wiecej, a w takim razie, ile i jakich? Czy malowidta pompejanskie lub
dokumenty najstarszego malarstwa chrzes$cijanskiego stanowig dowdd
znajomosci jakiej$ perspektywy i jak perspektywe te ewentualnie okre-
§lic? Czy perspektywa malarska jest identyczna z perspektywg ma-
larzy? Czy dadzg sie do niej zastosowacé sprawdziany objektywne, czy
subjektywne? Czy perspektywa malarska znajduje oparcie w optyce
fizjologicznej i psychologicznej i w jakim ewentualnie stopniu? Czy
perspektywa malarska jest syntezg, czy tez moze tylko kompromisem
geometrji, fizjologji i psychologji?

Oto przyktady pytan, ktére nasuwajg sie kazdemu uwaznemu obser-
watorowi natury i jej obrazéw, rysowanych rekag cztowieka lub apara-
tem fotograficznym.

Praca ta jest préba odpowiedzi na te pytania; zapewne nie na
wszystkie z nich i nie na wszystkie z wymagang dokladnoScia.

Kiedy studja moje i rozwazania nad obszernym i wielostronnym
przedmiotem posunety sie do$¢ znacznie i kiedy przystgpitem do formu-
towania odpowiedzi, spostrzegtem, Zze porozumienie sie z czytelnikami,
bez odpowiedniego ich poprzednio przygotowania, bedzie niemozliwe. Stad
uktad ksiazki, a takze konieczno$¢ podziatu jej na dwie czesci.

W tomie, ktéry czytelnik ma przed sobg, zdotalem zawrzeé, skra-
cajagc sie najusilniej, zaledwie zasady perspektywy stosowanej. Mam na
mysli zasady w znaczeniu geometrycznem.

Szeroko rozpowszechnione jest mniemanie, ze dziedzina sztuki nie
znosi przenikania sie z nauka. Poglad ten podzielany jest przez niewy-



Vi

ksztatconych, praktykujacych plastykow, a takze przez fotograféw i tych
z tak zwanych ,mitosnikow“, ktérzy patrzg na sztuke jedynie, jak na
przedmiot lekkich a przez to i mitych rozmoéw towarzyskich. Dla tej
kategorji czytelnikdw ksigzka ta jest malo interesujgca, a wiec mato
dostepna.

Kolega mdj i przyjaciel, prof. dr. Tadeusz Obminski, uswietnit te
prace szeregiem kapitalnych rysunkow, za ktére dlon Jego serdecznie
Sciskam; poza tem dziekujg Mu niewatpliwie czytelnicy.

Wykres$lenie rysunkoéw tuszem wykonat p. Mieczystaw Teliczek;
zmudng korekte catego dzieta przeprowadzit p. Grzegorz Sy liewski —
obaj asystenci przy mojej katedrze. Za prace te, ktdre wysoko cenig,
sktadam im glebokag podzieke.

Rysunki 122 i 131 sg reprodukcja fotografij, uzyczonych mi taskawie
przez kolege, prof. dr. Jana Sas-Zubrzyckiego.

Na zupetnie szczeg6lng wdzieczno$¢ mojg zastuguje wydawca ,,Ksigz-
nica-Atlas“, najpierw za wyjatkowe, w naszych warunkach, wyposazenie
wydawnictwa, a potem za okazang wielkg wyrozumiato$¢ w stosunku
do moich bardzo licznych i réznorakich zyczeA. Kierownictwu drukarni,
panom skiadajagcym ksigzke i maszynistom dziekuje gorgco za to, ze nie
opuscita ich cierpliwosc.

Literatura podana bedzie w tomie drugim.

Warszawa, w marcu 1928 r.
Kazimierz Bartel.



Rozdziat 1

O perspektywicznem odwzorowaniu
na ptaszczyznie.

1. Uwagi wstepne. Rysunkowe odtwarzanie otaczajgcego nas

Swiata zakreSlone by¢ moze wymaganiami sztuki lub zycia praktycz-
nego. Obywac sie ono moze bez wszelkich podstaw naukowego przygo-
towania, nie kierowane konsekwencjg stosowania zadnych wyrozumo-
wanyeh praw, i byé rysunkiem dziecka; moze mie¢ swe zrédio w tej
szczegOllnej wiadzy umystu, ktérgby nazwaé¢ mozna pamigcig przestrzeni,
nie rozwinietg w zadnej szkole metod naukowej pracy. Sg ludzie —
i tych jest olbrzymia wiekszo$¢ — ktorzy, pozbawieni zmystu przestrzeni,
nie posiadajg zdolnosci zapamietywania odbieranych wrazen wzroko-
wych — ,,majg oczy, lecz nie widzg"“. Sa inni, ktérzy nie potrafig, w naj-
mniejszym nawet stopniu, wyrazi¢ rysunkiem obserwowanego przed-
miotu; sg mniej liczni, ktdrzy czynig to w sposob bardziej lub mniej
doskonaty — najzdolniejsi z nich sg plastykami. Ale miedzy ostatnimi
tylko niewielu bedzie takich, ktéorym fenomenalna pamieé wzrokowa
pozwoli zatrzymac¢ i w dowolnym czasie odtworzyé nawet wyraz ludz-
kiej twarzy.

Zardéwno dziedzina sztuki, jak i techniki, wymagaty ustalenia praw od-
twarzania, czyli, jak méwimy, odwzorowania, przestrzeni na powierzchni

Rysunek z dzieta: M. Edme-Sebastian Jeaurat, Traité de Perspective, Paris 1750.

Bartel. Perspektywa. I. 1



2 O perspektywicznem odwzorowaniu na ptaszczyznie.

ptaskiej, t. j. ptaszczyZnie, wzglednie na powierzchniach krzywych. W dzie-
dzinie sztuki malarskiej kodeks tych praw ma tytut perspektywy, sta-
nowiac jeden z dziatdw geometrji wykresinej.

Jak aparat fotograficzny pozwala na odwzorowanie przestrzeni
drogg mechaniczng, tak prawa nauki perspektywy otwieraja moznosc
otrzymania tych odwzorowan drogg konstrukcji. Osiagniecie tego celu
wymaga zapoznania sie z perspektywicznem odwzorowaniem geome-
trycznych utwordéw przestrzennych, poczynajgc od elementow, t. j. punktu,
prostej i ptaszczyzny.

2. Perspektywa punktéw. Przyjmijmy dowolnie w przestrzeni
ptaszczyzne n (rys. 2), staty, w odniesieniu do niej, punkt O i posta-
nébwmy odwzorowa¢ na tej ptaszczyznie, zwanej ttem, plaszczyzng

obrazu lub ptaszczyzng rzutu, uklad punk-
tow A, B, C, ... przyjety w przestrzeni. W tym
celu potagczmy kazdy z danych punktéw linjami
prostemi z punktem O, zwanym $rodkiem
rzutéw lub okiem, i wyznaczmy punkty prze-
bicia sie Aa, Bs, Ca ... tych promieni z ttem n.
Otrzymane punkty, zwane perspektywami, rzu-
tami lub obrazami perspektywicznemi, a takze
rzutami srodkowemi, stanowig perspektywiczne
(Srodkowe) odwzorowanie danego w prze-
strzeni uktadu punktdéw, na danej plaszczyz-
nie n, z punktu O. Promienie, tgczace punkty
uktadu z okiem, nazywaé¢ bedziemy promie-
niami rzutow lub promieniami widzenia.

Poniewaz potozenie oka wzgledem tla jest state, przeto kazdemu
punktowi przestrzeni odpowiada na tle jt jeden jedyny punkt, jako jego
perspektywa, a to w tern zrozumieniu tego zwrotu, ze promien, tgczacy
dany punkt z okiem, przebije tto w jednym punkcie. Ale odpowiednio$é
ta nie jest wzajemng, t. zn., ze punkt przyjety na tle nie moze by¢
uwazany za rzut jednego tylko punktu. Kazdy punkt plaszczyzny tla
jest bowiem obrazem wszystkich punktéw promienia widzenia, ktory
przez ten punkt przechodzi.

Potozenie S$rodka rzutéw (oka) wzgledem tta ustalimy w ten spo-
séb, ze wyznaczymy jego rzut prostokatny na tto, t. j. punkt prze-
bicia sie Os promienia, poprowadzonego z oka O prostopadle do tla
(rys. 2), a ponadto ustalimy oddalenie oka od tla, ktdre réwne jest
odcinkowi OO0 = &

Punkt Os nazywac bedziemy punktem gtéwnym, promien, przecho-
dzgcy przez punkt gtéwny i oko, promieniem gtdwnym, a odcinek O0,—06
tego promienia, gtebokoscig ttowg (oddaleniem tlowem).



Perspektywa linij prostych. 3

Tiem jest oczywiscie zawsze plaszczyzna, na ktorej rysujemy, wiec
w naszym przypadku zawsze karta ksigzki. Przyjety punkt gtowny Os
i glebokos¢ ttowa 6 (rys. 3) wyznaczajg potozenie oka wzgledem tia.
Znajduje sie ono nad tlem, na promieniu poprowadzonym prostopadle
do niego w punkcie Os, w odlegtosci <}

Zakre$lmy z punktu 0,,, jako $rodka, promieniem gtebokosSci tlowej 6

koto K. Kazdy punkt tego kota uwaza¢ mozemy za oko, potozone na
tlo przez wykonanie obrotu promienia gtéwnego okoto punktu gtow-
nego; kazdy promien tego kota jest wiec kladem na tto odcinka pro-
mienia gtéwnego, wyrazajagcego gtebokos$é ttowa.
Koto K nazywa¢ bedziemy kotem gtebokosci, a kazdy
jego punkt punkiem gtebokosci. Koto giebokosci ma
znaczenie wylacznie konstrukcyjne, a racjonalno$é
jego przyjecia znajdzie potwierdzenie w ciggu wy-
ktadu. Koto to uwazaé mozemy za podstawe stozka
obrotowego, ktérego wierzchotkiem jest oko, a kto-
rego kat wierzchotkowy jest katem prostym.

Jezeli uktad punktow, ktérych perspektywy szu-
kamy, jest uktadem geometrycznym, t. zn. nalezy
do geometrycznego utworu przestrzeni, to rzut srodkowy (odwzorowa-
nie srodkowe) tego uktadu stanowi perspektywe odnosnego utworu
geometrycznego. W ten sposéb mowi¢ mozemy o perspektywie linji
prostej, wielokagtow, wieloScianow, linij krzywych, stozkow, walcow,
kuli it. d. Jako zespoty utwordéw geometrycznych, wystapig budowle
i ich wnetrza.

3. Perspektywa linij prostych, a) Perspekigwiczne odwzorowanie
prostej. Niechaj pionowa ptaszczyzna n (rys. 4) bedzie ttem, a zewnatrz
niej lezgcy punkt O Srodkiem rzutéw (okiem). Rzut prostokagtny Os oka O
na tto jest punktem gtéwnym, odcinek OOs gtebokoscig ttowa.

Przyjeta dowolnie w przestrzeni prosta a przebija tto w punkcie T,,,
ktory nazywac bedziemy Sladem ttowgm tej prostej.

Ptaszczyzna o poprowadzona przez oko i przez prostg a, przecina
tto n wzdtuz prostej as, ktéra jest rzutem prostej a z punktu O na tio,
czyli jej perspektywg. Ale prosta as jest rownoczeSnie perspektywa
wszystkich prostych, lezacych na ptaszczyznie <

Jezeli procz prostej a, wezmiemy pod uwage takze $lad ttowy Ta,
to wowczas ilo$¢ prostych plaszczyzny o ktérych odwzorowaniem jest
prosta as, ograniczy sie do peku prostych, przechodzacych przez punkt T,,
Aby prosta as uwazang by¢ mogta za odwzorowanie Srodkowe jednej
tylko prostej a, czyli aby odwzorowanie to byto jednoznaczne (dosko-
nate), wezmy pod uwage punkt Zx nieograniczenie daleki na prostej a,
t. zw. jej punkt niewtasciwy. Promieh widzenia z, tgczacy punktZ”

I*



4 O perspektywicznem odwzorowaniu na piaszczyznie.

z okiem, zwany promieniem zbiegu, jest rownolegty do prostej a
i przebija tto w punkcie Z,. Punkt Z, jest perspektywg punktu niewta-

Sciwego Z°° prostej a i zwie sie
jej $ladem zbiegu. Odcinek OZ,
nazywa¢ bedziemy diugoscig
promienia zbiegu prostej a.
Prosta a, i przyjete na niej
punkty T, (Slad tlowy) i Za (Slad
zbiegu) wyznaczajg, w sposob jed-
noznaczny, potozenie prostej a
W przestrzeni. Znaczy to, ze zna-
jomos¢ obu Sladéw prostej — przy
danem potozeniu oka wzgledem
tta — stanowi warunek odtworze-
nia potozenia prostej w prze-
strzeni, czyli warunek przeprowa-
dzenia t. zw. restytucji perspekty-
wicznej. W istocie prosta aprzecho-
dzi przez dany $lad tlowy T,, réw-

nolegle do promienia zbiegu z, t3czacego oko z danym S$ladem zbiegu Za

Prosta a, jest miejscem geometrycznem rzutéw S$rodkowych (per-
spektyw) wszystkich punktéw prostej a; promienie rzucajgce punkty
prostej a na tto lezg na plaszczyznie @ Tak wiec punkt As jest per-
spektywg punktu A prostej a, punkt B, perspektywg punktu B i t. d.
Punkt Tb prostej a jest réwnocze$nie swojg perspektywg. Promien n,
rébwnoleglty do prostej a,, a wiec rownolegty do tta, przecina prostg a
w punkcie N, ktéry nazywamy punktem ($ladem) zniknienia tej proste;j.
Perspektywga $ladu zniknienia N prostej a jest

punkt niewtasciwy NT prostej a.,.

Niechaj promief gtdwny bedzie prostopadty
do ptaszczyzny tej karty, to pogladowy rys. 4
stanie sie rysunkiem perspektywicznym. Potoze-
nie oka wzgledem tta (ptaszczyzny rysunku) okre-
Slone bedzie, przy tern zatozeniu, punktem gtéw-
nym Os (rys. 5) i dang gtebokoscig ttowa § ktérg
zakre$limy — jako promieniem — koto gte-
bokosci k, z punktu Os, jako $rodka. Prosta a. Rys. 5.
wraz z przyjetemi na niej punktami T, i Za

wyznacza, w spos6b jednoznaczny,

potozenie prostej a w przestrzeni.

Aby odtworzy¢ potozenie prostej a w przestrzeni, odmierzymy na
prostopadtej, poprowadzonej do tta w punkcie gtownym Os, od tego
punktu ku nam, odcinek 0,0 = & Otrzymany punkt O jest okiem ($rod-



Perspektywa linij prostych. 5

kiem rzutow). Promien, #gczacy oko ze $Sladem zbiegu Za, wyznacza
kierunek proste] a, ktdra przejdzie przez $lad ttowy T,, roéwnolegle
do tego Kkierunku.

Perspektywa prostej, lezgcej na tle, pokrywa sie z ta
prosta.

Perspektywa prostej, przechodzacej przez oko, jest
punktem.

Kazdy punkt prostej a, jest perspektywg jednego punktu prostej a;
punkt niewtasciwy NT jest odwzorowaniem perspektywicznem punktu
zniknienia N prostej a.

b) Kat nachylenia prostej do tta. Katem nachylenia prostej do
szczyzny nazywamy Kkat, jaki prosta zawiera ze
swoim rzutem prostokatnym na te plaszczyzne.

PromienA zbiegu z prostej a (rys. 4) jest —
jak wiadomo — do niej réwnolegty, wobec czego
kat, jaki promien ten zawiera z ttem, rowny jest
katowi nachylenia prostej a do tla. Rzutem pro-
stokagtnym promienia zbiegu z na tlo jest pro-
sta 2', fagczaca Slad zbiegu Z, prostej a z punk-
temgtownym.Kat o zawarty miedzy pro-
stemi z i z' wyraza nachylenie prostej a do tla. Rys. 6

Tréjkat OOsZa (rys. 4) jest trojkatem pro-
stokatnym w punkcie 0,,, a jego ptaszczyzna jest prostopadig do tia.
Obréémy go okoto przyprostokatnej OHa i potézmy na tlo, czyli wyko-
najmy kiad tego trojkata na tto. Oko zajmie potozenie punktu 0° (rys. 6)
na kolegtebokosci, przyczem odcinek 0*0° = <$bedzie prostopadty do
prostej z'.Przeciwprostokagtna OZ.,, trojkgta OO, Z:i, stanowigca diugosé

promienia zbiegu (str. 4) prostej a, padnie na tto
jako odcinek 0°Za. Kat 0°Z,,0S= o0 réwny jest
katowi nachylenia prostej a do tia.
Z rys. 6 czytamy bezpos$rednio, ze wielkos$¢
kata o0 a wiec wielkos¢ kata, jaki prosta a zawiera
z ttem, zalezy jedynie od potozenia $Sladu zbiegu Za.
W szczegdlnosci kat ten maleje, gdy $lad Zn oddala
sie od punktu gtéwnego, a rosnie, gdy $lad ten
zbliza sie do punktu gtéwnego.
Rys. 7. Jezeli Slad zbiegu Za prostej a lezy na kole gte-
bokoSci (rys. 7), to prosta tworzy z ttem kat 45°.
Jezeli Sladzbieguprostej schodzi sie z punktem gtdwnym, to prosta jest
prostopadig do tia.

Potozenie Sladu tlowego prostej jest bez wptywu na wielko$¢ kata

jaki prosta ta zawiera z ttem.

pta-
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C) Proste réwnolegle. Proste réwnolegte a, b, c, ... (rys. 8a), prze-
bijajace tto n w $ladach T,, T,n Tc, ... posiadajg jeden, wspélny, pro-

Rys. 8a, b

mien zbiegu OZ. Wynika stad, ze perspektywa wigzki prostych réw-
nolegtych jest pekiem prostych, ktérego wierzchotkiem jest wspdlny
§lad zbiegu wszystkich prostych, tworzacych wigzke.

Rys. Sb jest perspektywa trzech prostych réwnolegtych, nachylo-
nych do tta pod katem wiekszym, anizeli 45°.

Rys. 9a, b.

Rys. 9a przedstawia perspektywe trzech prostych prostopadtych
do tla; rys. 9b jest perspektywg trzech prostych réwnolegtych, nachy-
lonych do tta pod 45°,

d) Punkt i prosta. W ust. 2 str. 2 zauwazyliSmy, ze punkt tta nie
moze by¢ uwazany za perspektywe jednego punktu przestrzeni, gdyz
jest on réwnocze$nie perspektywg wszystkich punktéw, lezgcych na pro-
mieniu widzenia, ktéry przez niego przechodzi. Aby punkt Px byt jed-
noznacznem odwzorowaniem perspektywicznem punktu P przestrzeni,
przyjmiemy dowolng prostg a, przechodzgca przez punkt P i znajdziemy
jej perspektywe a,, Prosta as przejdzie przez punkt Ps (rys. 10). Teraz
mozemy juz przeprowadzi¢ restytucje perspektywiczng i odnalez¢ poto-
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zenie punktu P w przestrzeni. W odlegtosSci réwnejpromieniowi kota
gtebokosci k od punktu gtéwnego 0,, nad ptaszczyzng rysunku, znaj-
duje sie oko. Promien, faczacy oko ze $ladem

zbiegu Z, prostej a, wyznacza kierunek tej prostej,

ktora przechodzi przez $lad ttowy T,,. Promien, ta-

czacy oko z punktem P,, przetnie prostga w punk-

cie P.

Tak wiec, aby oznaczy¢ metoda rzutu Srodko-
wego (zapomoca perspektywy) potozenie punktu
w przestrzeni, obieramy go zawsze na jakiej$ pro-
stej i znajdujemy perspektywe zaréwno tego punktu,
jak i tej prostej. Rys. 10.

e) Proste rownolegle do tta. Zaréwno $lad zbiegu,
jak i Slad ttowy prostej réwnolegtej do tta sg punktami niewtaSciwemi.
Perspektywa takiej prostej jest prosta, podiug ktorej pilaszczyzna o
przechodzaca przez nig i przez oko, przecina tto. Ale dowolna prosta

przyjeta na tle nie wyznacza potozenia pro-
stej, rownolegtej do tta, w sposdb jednoznacz-
ny. Jest ona bowiem réwnoczes$nie perspek-
tywag wszystkich prostych réwnolegtych do
tla, lezacych na plaszczyznie (p.

Aby prosta as (rys. 11) byta perspektywg
jednej prostej a, rownolegtej do tta, obie-
rzemy na niej punkt A,, przez ktory popro-
wadzimy prostag n,. Punkty Tni Z, tej pro-

Rys. 11. stej uwazamy za jej $lady. PoSrednictwo pro-

stej n, przecinajacej prostg a w punkcie A,

umozliwito wyznaczenie potozenia jednego punktu prostej a. Poniewaz

précz punktu A znany jest i kierunek prostej a, wiec tym sposobem
zadanie zostato rozwigzane w spos6b jednoznaczny.

4. Perspektywa ptaszczyzn, a) Wyznaczenie ptaszczyzny. Dowol-
nie w przestrzeni przyjeta ptaszczyzna a (rys. 12) przecina tto n wzdiuz
prostej tn, ktérg nazywamy Sladem ttowym tej ptaszczyzny. Plaszczyzna i,
poprowadzona przez oko, rownolegle do ptaszczyzny a, t. zw. pta-
szczyzna zbiegu, przecina tlo wzdluz prostej za, zwanej Sladem
zbiegu ptaszczyzny a.

Slad ttowy ta i rownolegly do niego $lad zbiegu za, wyznaczaja
w sposob jednoznaczny potozenie ptaszczyzny a, w odniesieniu do da-
nego tta i oka.

W istocie, wyznaczywszy — przy danym punkcie gtdownym O, i da-
nem kole gtebokosci k (rys. 13) — potozenie oka O, ktére lezy nad
ptaszczyzng rysunku, w odlegtosci rownej promieniowi kota k, odmie-
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p{, zniknienia

Rys. 12.

rzonejna prostopadtej, poprowadzonej w punkcie Os do ptaszczyzny
rysunku, otrzymamyptaszczyzne zbiegu £ Plaszczyzna ta przechodzi
przez oko iprzez prostg za. Plaszczyzna, prze-
chodzaca przez prostg ta, réwnolegle do pta-
szczyzny t, jest ta, ktérej obrazem (odwzoro-
waniem) perspektywicznem sg proste ta i za,
wiec plaszczyzng a
Ptaszczyzne v, poprowadzong przez oko, row-
nolegle do tfa (rys. 12), nazywamy ptaszczyzng
zniknienia. Przecina ona ptaszczyzne a wzdtuz
prostej n, zwanej $ladem zniknienia.
Rys. 13. Slad zbiegu z, ptaszczyzny e przechodza-
cej przez oko, schodzi sie z jej $ladem tio-
wym (rys. 13). Ptaszczyzne takg nazywa bedziemy rzucajacgy.

b) Kat nachylenia ptaszczyzny do tta. Katem nachylenia dwoch
ptaszczyzn nazywamy Kkat, jaki tworzag dwie proste, poprowadzone
prostopadle do krawedzi tych ptaszczyzn w dowolnym jej punkcie,
przyczem jedna z tych prostych lezy na jednej, a druga na drugiej
ptaszczyznie.

Poprowadzmy z punktu gtéwnego 0,, prostopadtg do $ladu zbiegu zn
ptaszczyzny a (rys. 12), a otrzymany tam punkt A potagczmy z okiem O;
prosta OA bedzie réwniez prostopadtg do $ladu z,. Kat o, jaki tworza ze
sobg proste OA i 0,4 — obie prostopadte do $ladu zbiegu z,, — jest,
wedtug powyzszego okreslenia, katem nachylenia ptaszczyzny zbiegu £
do tla. Poniewaz ptaszczyzna a jest rbwnolegtg do ptaszczyzny £ przeto
kat @ wyraza rownocze$nie kat, jaki plaszczyzna a zawiera z ttem. '
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Ptaszczyzna tréjkata O0,A 0 jest prostopadtas do tla i prostopadig
w punkcie A do $ladu zbiegu za ptaszczyzny a (rys. 14). Obréémy ten
trdjkat okoto przyprostokatnej O, A na tto, czyli
wykonajmy jego ktad. W tym celu wykre-
slimy w punkcie gtéwnym Os prostopadtg do
boku O0«A, ktéra przetnie kolo giebokosci
w punkcie 0°, ktadzie oka. Kat O°A0,, = to0
réwny jest katowi & i wyraza nachylenie pta-
szczyzny a do tla.
Z rysunkow 12 i 14 widzimy wprost, ze
wielko$é kata nachylenia ptaszczyzny do tha
zalezy jedynie od oddalenia jej $ladu zbiegu
od punktu gtéwnego. Ze wzrostem tego odda-
lenia kat amaleje. W szczegdlnosci jezeli $lad
zbiegu plaszczyzny przecina koto gtebokosci,
to kat o jest wiekszy od 45° (rys. 14) i staje
sie katem prostym, gdy $lad zbiegu przechodzi
przez punkt gtowny (ptaszczyzna/? na rys. 15).
Jezeli $lad zbiegu ptaszczyzny jest styczny do
kota gtebokosci, to kat nachylenia tej pta-
szczyzny do thka wynosi 45° (ptaszczyzna a na
rys. 15).
C) Ptaszczyzny réwnolegle. Pek ptaszczyzn
réwnolegtych przecina tto wzdluz prostych
do siebie rownolegtych. Wszystkie ptaszczyzny peku posiadajg jedna
wspolng plaszczyzne zbiegu, réwnolegty do nich i przechodzacg oczy-
wiscie przez oko, a przecinajacg tto wzdluz jednego $ladu zbiegu, réw-
nolegtego do S$la-
dow tlowych pia-
szczyzn peku.
Rys. 16jest per-
spektywatrzech pta-
szczyzn  réwnole-
gtych, nachylonych
do tla pod katem
wiekszym od 45°.
Rys. 17 przed- Rys. 16. Rys. 17.
stawia odwzorowa-
nie perspektywiczne dwoch plaszczyzn rédwnolegltych i prostopadtych
do tta a réwnoczes$nie poziomych.
cl) Ptaszczyzna rownolegta do tlta. Oba $lady ptaszczyzny réwnole-
gtej do tla lezg nieograniczenie daleko na tle, sg prosta niewtasciwg
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ptaszczyzny rysunku. Ustalenie potozenia takiej ptaszczyzny wymaga
znajomosci potozenia jednego jej punktu, danego na dowolnej prostej.

5. Proste i punkty na ptaszczyznie,

ptaszczyzne a, ktora przecina tto n (rys. 18) wzdluz prostej ta, (czy-

Rys. 18.

telnik  zechce ozna-
czy¢ prostg Ta— Thzna-
kiem tr), a ktdrej S$la-
dem zbiegu jest pro-
sta z,t. Przyjeta na pta-
szczyznie a dowolna
prosta a przebija tlo
w punkcie T,, ktory lezy
na S$ladzie ta; promien
zbiegu z,, prostej a, le-
zy na plaszczyznie zbie-
gu £ i przebija tlo
w punkcie Z,, lezagcym
na $ladzie zbiegu zapta-
szczyzny a. Prosta as,
wyznaczona punktami
T,,i Za, jest perspektywg
prostej a, lezacej na pta-
szczyznie a. Podobnie
prosta ¢, jest obrazem
perspektywicznym pro-

stej b, przyjetej réwniez na piaszczyznie a. Punkt Ps przeciecia sie pro-
stych a, i h, jest perspektywa punktu P,w ktérym przecinajg sie pro-

ste a i b. Tak wiec, jezeli prosta lezy
na ptaszczyznie, to jej $lad Howy lezy
na $ladzie ttowym, a $lad zbiegu na
§ladzie zbiegu tej ptaszczyzny, czyli, jak
sie krécej wyrazamy: S$lady prostej
lezg na odpowiednich S$ladach pta-
szczyzny.

Prosta ¢, przechodzgca przez punkt
P, réwnolegle do $ladu ttowego ta, jest
réwnolegta do tta. Oba jej S$lady s3
punktami niewlasciwemi, a jej per-
spektywa cs przechodzi przez punkt P,,
réwnolegle do $ladu ta a wiec i zn.

%

Ry 19

Obrazem perspektywicznym ptaszczyzny a i trzech znajdujacych sie
na niej prostych jest rys. 19. Plaszczyzna a zawiera z tlem kat wiekszy,

a) Wezmy pod uwage
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anizeli 45°, proste a i b katy mniejsze od 45°, a prosta ¢ jest réwno-
legly do tia.

Rys. 20a przedstawia ptaszczyzne a, nachylong do tla pod katem
wiekszym, anizeli 45°, na ktérej znajdujg sie proste a, b i ¢ do siebie

w \ly

\ \Cs [77s K)s\jDs

Ta Tb Tc Tm Tn Ta To TcTm Tn Tp

Rys. 20 a, b.

rébwnolegte, a zawierajace z ttem kat wiekszy od 45°. Na ptaszczyzZnie a
lezg ponadto dwie proste réwnolegte m i n, nachylone do tta pod kg-
tem 45°.

Rys. 206 jest perspektywa ptaszczyzny s, prostopadiej do tta ($lad
zbiegu przechodzi przez punkt gtéwny) i dwoch tréjek prostych réw-
nolegtych, lezacych na tej ptaszczyznie.

Proste a, b i ¢ sg nachylone do tta pod
katem 45°, proste m, n i p sag do tla pro-
stopadte.

Rys. 21 przedstawia dwie ptaszczyzny
rzucajace a i ji. Na pierwszej z nich lezy
prosta a, zawierajgca z ttem kat wiekszy,
anizeli 45°. Na ptaszczyZnie n przyjelismy Rys. 21.
prosta n, przechodzacg przez oko. Per-
spektywg tej prostej jest punkt Tn= Zn, w ktérym schodza sie oba
jej Slady.

b) Aby wyznaczy¢ perspektywe punktu, lezacego na plaszczyznie,
ktorej Slady sa dane, nalezy przyja¢ na plaszczyznie prostg, a na niej
dopiero punkt.

Réwnolegte do siebie proste tui za na rys. 22 przedstawiajg od-
wzorowanie perspektywiczne ptaszczyzny a, nachylonej do tta pod ka-
tem wiekszym, anizeli 45°. Proste aHi bs sg perspektywg prostych ai b,
lezacych na ptaszczyznie a, a nachylonych do tta pod katem 45°. Punkty
lai 4,, przyjete na prostej a,, stanowig perspektywe punktow! i 4, lezg-
cych na ptaszczyznie a. Podobnie punkty 2ai 3,, przyjete na prostej b,
sg odwzorowaniem punktow 2 i 5, lezacych takze na ptaszczyznie a.
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Trapez 1s2,3s4a jest wiec perspektywa réwnolegtoboku, lezagcego na
ptaszczyznie a. Boki Jj2 i 3,4 tego rownolegtoboku sg réwnolegte do tia.
6. Plaszczyzny przechodzace
przez proste. Prostg wyznaczajg dwa
jej punkty, stad: prosta lezy na pla-
szczyznie, jezeli ma z nig dwa punkty

wspolne.

Ptaszczyzne wyznaczajg dwie proste
przecinajace sie lub rownolegte; pro-
sta, przecinajgca dwie proste wyzna-
czajace plaszczyzne, lezy na tej pta-
szczyznie.

Przez prosta poprowadzi¢c mozna
nieograniczenie wiele ptaszczyzn; wszystkie one tworza pek, Kkto-
rego osig (krawedzig) jest owa prosta.

Plaszczyzna a, ktorej $lad tlowy ta prze-
chodzi przez $lad ttowy Ta prostej a, a S$lad
zbiegu zaprzez $lad zbiegu Z, tej prostej, prze-
chodzi przez te prostg (rys. 23). Prosta a ma
z ptaszczyzng a dwa punkty wspdlne: pierw-
szym jest jej slad ttowy T,, lezacy na Sladzie
ttowym ta, drugim punkt niewtasciwy, lezacy
na prostej niewtasciwej ptaszczyzny. Perspek-
tywa punktu niewtasciwego prostej a jest jej
$lad zbiegu Za, odwzorowaniem perspektywicznem prostej niewtasci-
wej ptaszczyzny a jest jej $lad zbiegu z,,.
Miedzy plaszczyznami przechodzgcemi
przez prostg znajduje sie jedna prostopadia
do tla. Jej $lad zbiegu zp (rys. 23) przecho-
dzi przez punkt gtéwny 03
7. Proste rownolegte do ptaszczyzny.
Prosta jest rownolegta do plaszczyzny, je-
zeli jest réwnolegta do prostej, lezacej na
tej ptaszczyznie. Poniewaz proste réwnolegte
posiadajg wspdélny $lad zbiegu, a $lad zbiegu
prostej, lezacej na plaszczyznie, lezy na $la-
dzie zbiegu tej plaszczyzny, wiec: S$lady
zbiegu prostych réwnolegtych do ptaszczyzny
lezg na $ladzie zbiegu tej ptaszczyzny.
Prosta a, na rys. 24 jest perspektywa prostej a, lezacej na ptaszczyz-
nie « wyznaczonej $ladami ta i za. Proste bsi cH przecinajace sie we
wspblnym $ladzie zbiegu Z z prosta as, sg perspektywami prostych b i c,
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réwnolegtych do prostej a, a wiec roéwnolegtych do ptaszczyzny a.
Prosta m,, ktdrej $lad zbiegu Zm lezy na S$ladzie zbiegu za pta-
szczyzny a, jest perspektywg prostej m, rowniez rownolegtej do tej
ptaszczyzny.

8. Proste przecinajace sie. Proste skoSne. Z ust. 5 wynika,
ze jezeli prosta (rys. 18 i 19), faczaca Slady ttowe T, i Th dwdch da-
nych prostych a i b, jest réw-
nolegta do prostej za, tgczacej
Slady zbiegu Zn i Zb tych sa-
mych prostych, to owe dwie
proste rownolegte sg S$ladami
jednej plaszczyzny, przechodza-
cej przez proste ai b w prze-
strzeni. | odwrotnie: jezeli pro-
sta, taczaca Slady tlowe dwéch
prostych, jest réwnolegta do pro-
stej, ktéra przechodzi przez $la-
dy zbiegu tych samych pro-
stych — to owe dwie proste,

Sladami temi wyznaczone, lezg
na jednej ptaszczyznie, a wiec
przecinaja sie w punkcie. Rys. 25.

Jezeli prosta, tgczaca $lady
ttowe dwadch prostych, nie jest rownolegta do prostej, wyznaczonej $ladami
zbiegu tych prostych — to owe dwie proste, ktérych $lady sg dane, nie
przecinajg sie ani w punkcie whasciwym,
ani w punkcie niewfasciwym. Proste takie
okreslamy mianem prostych skosnych.

Jezeli proste a i b (rys. 25) przecinaja
sie ' w punkcie iVna ptaszczyznie zniknie-
nia, to ich perspektywy asi bs sg prostemi
réwnolegtemi do siebie. ROwnocze$nie
jednak prosta tP, taczgca Slady ttowe T,
i Tb prostych a i b, jest rownolegtg do
prostej zv, ktéra przechodzi przez ich
Slady zbiegu Zai Z,. Prosta jest Sla-
dem ttowym, a prosta zv $ladem zbiegu
ptaszczyzny qu przechodzacej przez prze-
cinajagce sig, na plaszczyznie zniknienia,
proste a i b (rys. 26).

Jezeli prosta T,,— Za (rys. 27) jest rownolegtg do prostej Th— Zb,
ale rownocze$nie proste Ta— Th i Za— Z, nie sg do siebie rownolegte,

Rys. 26.
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to wéwczas mamy perspektywe dwaéch prostych skosnych a i b, prze-
cinajacych prosta r, lezaca na ptaszczyznie zniknienia, a przechodzaca
przez oko.
9. Proste prostopadte do ptaszczyzny, a) Jezeli prosta a
(rys. 28a) jest prostopadtg do ptaszczyzny a, to jest rownocze$nie prosto-
padtg do wszystkich prostych tej pta-
szczyzny, awiec i do jej $ladu ttowego t,,.
Promien zbiegu prostej a jest wobec tego
réwniez prostopadty do Sladu Ponie-
waz proste rownolegte posiadajg wspol-
0 ny $lad zbiegu, wiec punkt Z«Q w kto-
rym promien zbiegu prostej a przebija
r tlo, jest Sladem zbiegu wszystkich pro-
stych, réwnolegtych do prostej a, czyli
Sladem zbiegu wszystkich prostych,
NI prostopadtych do ptaszczyzny a.
Y, Plaszczyzna vy, przechodzaca przez
promien gtéwny O— Os i przez promien
zbiegu O— Zadprostopadty do ptaszczy-
zny zbiegu £ jest prostopadig zaréwno
do ptaszczyzny tha, jak i do ptaszczyzny f.
Wobec tego jest ptaszczyzna y prostopa-
dtg do krawedzi ptaszczyzny tta i plaszczyzny f, czyli do $ladu za. Na-
wzajem prosta zn jest prostopadtg do plaszczyzny <3 a zatem prosto-

Rys. 28a, h.

padtg do wszystkich prostych tej ptaszczyzny, wiec takze zaréwno do
prostej OA, jak i prostej tg. Ta ostatnia jest Sladem ptaszczyzny y na
tle, a réwnoczes$nie rzutem prostokgtnym promienia zbiegu OZJ° na tlo.
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Tréjkat OA Z«M jest tréjkatem prostokatnym w wierzchotku O;
kat OA ZnM= 0) rdwny jest katowi nachylenia ptaszczyzny a do tia.

Jezeli dane sg $lady ta i za ptaszczyzny a (rys. 28b), to w celu znale-
zienia $ladu zbiegu Z«@ prostych prostopadtych do tej plaszczyzny wy-
kreslimy z punktu gtéwnego Osprosta tr, prostopadtg do $ladu zbiegu z,,
i przecinajagcag go w punkcie A. W punkcie Os poprowadzimy prosto-
padig do prostej tv, ktora przetnie dane koto gtebokosSci w punkcie O*
Prostopadta wykre$lona w tym punkcie do odcinka O*A przetnie pro-
stg ty w szukanym punkcie ZaM Trojkat A OxZa®Q jest kladem, na tio,

Rys. 29. Rys. 30.

trojkata AOZ, 90 lezacego na prostopadiej do tla ptaszczyZznie @ Kiad
ten wykonaliSmy przez obrot trojkgta A OZad okoto jego przeciwprosto-
katnej AZ«( lezgcej na tle.

Jezeli punkty Ta, T, ... uwaza¢ bedziemy za $lady tlowe prostych

a, b, ... to proste as, bs, ... tgczace te punkty ze Sladem Z«Q) sg per-
spektywg prostych, prostopadtych do ptaszczyzny a.
b) Wykres$li¢ perspektywe prostej, prostopadiej do piaszczyzny a,

w jej danym, punkcie P (rys. 29). Na ptaszczyznie a, ktérej Slady tui zasa
dane, przyjeliémy prostag m, a na niej punkt P. Slady Tmi Zmprostej m,
lezg na odpowiednich $ladach ptaszczyzny a. Perspektywa Ps punktu P,
lezy na perspektywie ms prostej m.

W sposéb omodwiony w punkcie a) tego ustepu, znajdziemy S$lad
zbiegu Za® prostych prostopadtych do ptaszczyzny a i potgczymy go
z punktem P., prostg ps, ktéra jest perspektywg szukanej prostej p. Po-
zostaje do wyznaczenia $lad ttowy Tp tej prostej. Poniewaz prosta p
przecina prostg m w punkcie P, wiec prosta £? faczaca Slady zbiegu
Zmi Z« jest Sladem zbiegu ptaszczyzny @& wyznaczonej prostemip i m.
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Slad ttowy t» tej ptaszczyzny przejdzie przez $lad ttowy Tm prostej m,
rébwnolegle do $ladu z7? i przetnie prostg p, w punkcie T,, ktory jest
$ladem tlowym prostej p.

Niechaj prosta m plaszczyzny a, na ktérej przyjety jest punkt P,
bedzie prostopadtg do $ladu ttowego tej ptaszczyzny. Sladem zbiegu tej
prostej jest punkt A (rys. 30), w ktorym prosta zfl, wykres$lona z punktu
gtéwnego 0,,, prostopadle do $ladu zbiegu za, $lad ten przecina. W tym
wypadku ptaszczyzna /?, przechodzaca przez proste m ip, bedzie prosto-
padig do tta; jej Slad zbiegu zi przejdzie przez punkt gtéowny, i wraz
ze Sladem ttowym it bedzie prostopadty do $ladéw plaszczyzny a

Rys. 31 a, h.

10. Ptaszczyzny prostopadie do prostej, a) Plaszczyzny
i 9 (rys. 3la) sa prostopadte do prostej m; plaszczyzna .zbiegu C
tych ptaszczyzn, przechodzaca przez oko rdéwnolegle do nich, prze-
tnie tto wzdtuz prostej ZJ0, rownolegtej do ich Sladow tlowych ta i fy.

PromienA zbiegu OZ,, prostej m, jest prostopadty do phaszczyzn a,
i?i G a wiec i do prostych ta, /? i 20 Rzut prostokatny Os— Zm pro-
mienia O— Zm na tlo jest prostopadty do $ladow tn, tt i zeo i przecina
§lad 210w punkcie A. Plaszczyzna, przechodzgca przez punkty OZmA,
jest prostopadtg zaréwno do tla, jak i do plaszczyzny G a wiec
i do Sladu z9 Trdjkat AOZ,, jest tréjkatem prostokgtnym w wierz-
chotku O.

Jezeli znamy $lady Tmi Zmprostej /??, to $lad zbiegu plaszczyzn
prostopadtych do tej prostej znajdziemy w sposdb nastepujacy: tgczymy
§lad zbiegu Zm z punktem gtéwnym Os i z okiem O. W punkcie O po-
prowadzimy do odcinka OZm, na ptaszczyznie OZmQ, prostopadtej do tia,
prostopadta, ktéra przetnie prosta Zm— Os w punkcie A. Szukany $lad
zbiegu z9 przejdzie przez punkt A, prostopadle do odcinka ZmA.
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Ptaszczyzna trojkata OZmA jest prostopadtg do ptaszczyzny rysunku
i dlatego zmuszeni jesteSmy wykona¢ jej kiad okoto przeciwprostokat-
nej Z,,,A (rys. 31b). W punkcie gtownym Os kreslimy prostopadta do
prostej Zm— O.,; na kole gtebokoSci otrzymamy kiad O' oka. Prosto-
padta wykre$lona do odcinka Zm— O* w punkcie 0\ przecina prostg
Zm— OHw punkcie A, przez ktéry przechodzi szukany $lad zbiegu z9D
ptaszczyzn, prostopadtych do danej prostej m. Proste /<i tp, réwnolegte
do z9 sg Sladami ttowemi dwoch takich plaszczyzn.

b) Poprowadzi¢ ptaszczyzne prostopadta w punkcie P do prostej p.
Konstrukcyjnie zadanie to pokrywa sie z przeprowadzonem w ust. 9 pkt b.
Jezeli bowiem prosta p jest prostopadtg w punkcie P do ptaszczyzny a,
to w tym punkcie ptaszczyzna n jest prostopadta do prostej p.

Oznaczmy S$lad zbiegu danej prostej p symbolem Zn®(rys. 30) i po-
tagczmy go z punktem gtdéwnym O, prostg zp. Prostopadta wykreSlona
w punkcie O, do zp, przetnie koto gitebokosci w punkcie Ox, ktory pota-
czymy ze Sladem Z,0 Wykre$Slmy w punkcie O* prostopadtg do O' Zady
i oznaczmy jej punkt przeciecia sie z prostg zp literg A. Prosta za, wy-
kreslona w punkcie A prostopadle do prostej zp, jest Sladem zbiegu
wszystkich ptaszczyzn prostopadtych do prostej p. Jedna z nich prze-
chodzi przez punkt P; jej $lad tlowy znajdziemy w spos6b naste-
pujacy: taczymy punkt A z punktem P,, prosta uwazajac jg za per-
spektywe prostej m, ktora przecina prostag p w punkcie P i lezy na
szukanej ptaszczyznie a. Sladem zbiegu prostej m jest punkt A, a $la-
dem ttowym punkt Tm, w ktérym prosta t;|, poprowadzona przez $lad T,,
réwnolegle do zp, przecina prostg ms.

W istocie, skoro proste p i m przeci-
najg sie, wiec lezg na jednej plaszczyz-
nie /?, ktorej Slady zp i tp musza byc¢
do siebie réwnolegte. Prosta ta, wy-
kreslona przez punkt Tm, réwnolegle
do za, jest sladem ttowym ptaszczyzny a,
prostopadtej do prostej p w punkcie P.

c) Poprowadzi¢ przez punkt M, le-
zacy na prostej m, ptaszczyzne a, pro-
stopadtg do danej prostej a (rys. 32).

Poniewaz prosta a bedzie prostopadia

do szukanej ptaszczyzny a, wiec $lad

zbiegu Zt tej prostej mozemy uwazac Rys. 32.

za $lad zbiegu Z«@wszystkich prostych

prostopadtych do ptaszczyzny a. Potgczmy punkt Z,= Za® z punktem
gtéwnym O, i wykre$imy trojkat prostokatny ZaOxA. Slad zbiegu zapta-
szczyzny a przejdzie przez punkt A, prostopadle do przeciwprostokat-

Bartel. Perspektywa. I.
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nej ZaA. Aby otrzymac $lad ttowy ta ptaszczyzny a, poprowadzmy przez
punkt M dowolng prosta b, lezaca na tej plaszczyznie. Slad zbiegu Z,
prostej b leze¢ bedzie na $ladzie zbiegu za plaszczyzny a. Poniewaz
prosta b przecina prostg m, wiec $lad tlowy te ptaszczyzny e, wyzna-
czonej przez te proste, bedzie réwnolegty do $ladu zbiegu ze tej pta-
szczyzny i przetnie prostg b, w punkcie T,, $ladzie tlowym prostej b.
Prosta ta, przechodzaca przez punkt Tb rownolegle do $ladu zn, jest $la-
dem ttowym plaszczyzny a, ktéra przechodzi
przez punkt M i jest prostopadta do prostej a.
11. Krawedzie ptaszczyzn. Dwie pila-
szczyzny — o ile nie sg do siebie rownolegte —
przecinajg sie wzdtuz linji prostej, ktérg nazy-
wamy krawedzig tych plaszczyzn.
Krawedz dwéch plaszczyzn okreslié mozna
jako miejsce geometryczne punktow, lezacych
Rys. 33. rownoczesnie na obu plaszczyznach, albo tez
jako miejsce geometryczne punktdéw przebicia
sie prostych, lezacych na jednej plaszczyznie, zplaszczyzna druga.
Punkt Tk (rys. 33) przeciecia sie $ladow tlowych ta i ta dwoch pia-
szczyzn jest jednym punktem, lezagcym réwno-
cze$nie na obu plaszczyznach, a wiec punktem
ich krawedzi. Punkt ten lezy na tle, jest wiec
rownoczes$nie swoja perspektywa i $ladem tlo-
wym krawedzi. Punkt Zh, w ktérym przeci-
najg sie Slady zbiegu obu ptaszczyzn, jest per-
spektywa punktu niewtasciwego, lezacego réw-
noczesnie na obu ptaszczyznach, wiec Sladem
zbiegu ich krawedzi. Prosta tagczaca Slady
T,, 1 Zk, jest perspektywg krawedzi k pita-
szczyzn a i Krawedz dwoch plaszczyzn rzu-
cajacych (przechodzacych przez oko) przechodzi przez oko; jej perspek-
tywa jest — jak wiadomo (ust. 3, str. 5) — punkt Th= Zh (rys. 34).
12. Punkt przebicia sie prostej z ptaszczyzng. Aby wyzna
czy¢ punkt przebicia sie prostej z plaszczyzna, prowadzimy przez te
prostg ptaszczyzne, szukamy jej krawedzi z dang ptaszczyzng, a punkt
przeciecia sietejkrawedzi z dang prostg rozwigzuje zadanie.
Graficzne przedstawienie tego zadania podaje rys. 35. Prosta a wy-
znaczona jest perspektywa as i $ladami Tai Z,; $lady t( i za okreSlaja
potozenie plaszczyzny a. Przez prostg a poprowadziliSmy ptaszczyzne qm
prowadzac jej Slady tr i zv-przez odpowiednie Slady prostej. Prosta Kk,
jest perspektywa krawedzi plaszczyzn a i (o a punkt Ps perspektywg
punktu przebicia sie prostej a z ptaszczyzng a.
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Na rys. 35 nie zaznaczyliSmy ani punktu gtéwnego ani gleboko-

Sci tlowej, wobec czego przeprowadzenie restytucji

jest mozliwe; zadanie jest nieoznaczone.

13. Obroty i ktady ptlaszczyzn.
a) Wezmy pod uwage ptaszczyzne a, prze-
cinajaca tto wzdtuz prostej tu (rys. 36). Row-
nolegta do plaszczyzny a i przechodzaca
przez oko ptaszczyzna £ przecina tto wzdtuz
prostej za, réwnolegtej do prostej ta. Pro-
ste ta i za sg Sladami piaszczyzny a na tle.
Ptaszczyzna @y poprowadzona przez oko,
prostopadle do S$ladu za, jest prostopadig
zarowno do tha, jak i do ptaszczyzn £i a
Przecina ona tlo wzdluz prostej g, a pta-
szczyzne £ wzdiuz prostej r. Obie te proste
sg prostopadte do $ladu zbiegu za w punk-

przestrzennej nie

cie A i tworzg kat co, wyrazajacy nachylenie ptaszczyzny £ do plaszczy-

zny tla. Kat ten réwny
jest katowi nachylenia pta-
szczyzny a do tha.

Przyjmijmy, ze ptaszczy-
zny a i £obracajg sie row-
noczesnie i w tym samym
kierunku, kazda okoto
swej krawedzi, jakg two-
rzy z ttem. Oko zakredli
podczas tego obrotu tuk
kota, ktérego Srodkiem jest
punkt A a promieniem od-
cinek A Q.

Po dokonaniu obrotu
o0 kat (180° — co), ptaszczy-
zny £ i a padng na tio;
moéwimy, ze wykonany zo-
stat ktad tych ptaszczyzn
na tlo. Klad ptaszczyzny
zbiegu £ sprowadzi na tto
oko, ktore zajmie potoze-
nie punktu 0°na prostej q,

przyczem oczywiscie odcinek AQ')= AO. GdybySmy obrot obu pia-
szczyzn wykonali w kierunku przeciwnym, to wowczas ktad 0° oka O

znalaztby sie pod S$ladem zbiegu z,,.
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Niechaj promien gtow-
ny bedzie prostopadty
do ptaszczyzny rysunku
(rys. 37a), to wowczas
ktad ptaszczyzny a, wy-
znaczonej $ladami taiza,
wykonamy w spos6b
nastepujacy: z punktu
gtownego Os wykresli-
my prostg g prostopa-

Rys. 374, b dtg do $ladu zbiegu zn.

Prostg te uwaza¢ mo-

zemy za $lad phaszczyzny o przechodzacej przez oko i prostopadtej row-
noczesnie do tta i do plaszczyzny a. Na plaszczyznie tej znajduje sie

Rys. 38.

w odlegtosci rownej giebokosSci ttowej 4§ od punktu O, ku nam — oko,
a takze prosta r, taczagca oko z punktem A Obrdéémy plaszczyzne @
okoto prostej q tak, aby padia na tto, czyli wykonajmy jej ktad. Wtedy
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prostokatny trojkat AOsO i koto padng na tto. Oko zajmie potozenie
punktu Ox a koto kt potozenie kota k* zakreSlonego z punktu A, jako
Srodka, promieniem réwnym przeciwprostokatnej A O* Punkt 0°, w kté-
rym koto kx przetnie prostg g, jest kladem oka na tto, dokonanym przez
obrét ptaszczyzny zbiegu f okoto $ladu za. Kiad piaszczyzny a na tlo
niczem sie nie ujawni, skoro na ptaszczyznie tej nie przyjeliSmy zad-
nych punktéw ani prostych.

Rys. 37b przedstawia to samo zadanie z hi réznicg, ze obrét pla-
szczyzny zbiegu f wykonaliSmy w kierunku przeciwnym.

Rys. 39. Rys. 40.

b) Przyjmijmy na ptaszczyznie a (rys. 38) prostg a, zawierajacg ze
$ladem tlowym t, tej plaszczyzny kat v i przebijajaca tto w punkcie T,
Promien, poprowadzony z oka rownolegle do prostej a, przebije tlo
w punkcie Za, ktory jest $ladem zbiegu prostej a. Promien zbiegu O — Zx
lezy na plaszczyZznie zbiegu £ punkt Za na S$ladzie zbiegu za pla-
szczyzny a. Prosta a,, tgczaca Slady Ta i Za prostej a, jest jej per-
spektywa.

Wykonajmy kiad ptaszczyzny f na tto. Oko zajmie potozenie punktu OQ
promien zbiegu prostej a padnie na tlo, jako prosta 0° —Za, tworzgca
ze $Sladem zbiegu za kat v. Obrot ptaszczyzny a sprowadzi na tto pro-
stag a, ktora zajmie potozenie prostej a°, przechodzacej przez slad T,
réwnolegle do promienia 0° —Z,,.

Na rys. 38 zaznaczyliSmy takze obr6t plaszczyzny @ na tto, ktory
sprowadzi na tto trdjkat A 0,0. Osig tego obrotu jest krawedz ptaszczy-
zny (p z ttem. Oko zakre$li na ptaszczyZnie poziomej C¢wier¢ kota i pad-
nie na tto, jako punkt O* Trdjkat A O,Ox jest przystajagcy do troj-
kata A0,0. tuk kota zakreSlony promieniem A Ox z punktu A, jako
$rodka, przetnie krawedz piaszczyzn n i @ w punkcie 0°.
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Pogladowy rysunek 38 utatwi zrozumienie konstrukcji kiadu pta-
szczyzny a, wraz ze znajdujgcag sie na niej prostg a, gdy kierunek pro-
mienia gtownego bedzie prostopadty do ptaszczyzny rysunku (rys. 39).

Klad ptaszczyzny zbiegu sprowa-
dzi na tto oko (kt6re zajmie poto-
zenie punktu 0°) i promien zbiegu
prostej a. Prosta a°, wykres$lona
przez S$lad tlowy T,, prostej a,
réwnolegle do ktadu O0— Za jej
promienia zbiegu, jest kltadem pro-
stej a na tlo.

Jezeli obrot praszczyzny zbie-
gu, a wiec i ptaszczyzny a, wyko-
namy w kierunku przeciwnym, to
oko zajmie potozenie punktu OS,
a zadanie kiladu pilaszczyzny a,
wraz ze znajdujgcg sie na niej

prosta a, przedstawi sie tak, jak to widzimy na rys. 40.

Rys. 41 przedstawia kilad rzucajgcej ptaszczyzny a, wraz ze znaj-
dujaca sie na niej prosta m. Perspektywa ma tej prostej schodzi sie
ze Sladami za= ta ptaszczyzny a. Gdy plaszczyzna « padnie na tlo,
prosta m zajmie poto-

Zzenie prostej m°, prze-
chodzacej przez S$lad
ttowy Tm, rownolegle
do promienia 0° — Zm.

Z rys. 42a czyta-
my : na plaszczyzZnie a,
nachylonej do tta pod
katem o, lezg dwie
proste rownolegte a i b,
nachylone do tta pod
katem 45°. Po sprowa-
dzeniu ptaszczyzny a
na tlo, proste a i b zaj-
ma potozenie prostych a° i b°, roéwnolegtych do promienia 0° — Z.

Rys. 42b jest perspektywa plaszczyzny a, prostopadiej do tta, na
ktérej lezg proste a i b prostopadte do tta i dwie proste rownolegte c i d,
nachylone do tta pod katem wiekszym, anizeli 45°. Po dokonanym ki#a-
dzie ptaszczyzny a, proste na niej lezgce padng takze na tlo, a to jako
proste a°, b° i c° d°.

c) Przyjmijmy na ptaszczyznie a, nachylonej do tla pod katem oo,
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proste a i b, przecinajgce sie w punkcie P i zawierajgce ze sobag kat -
(rys. 43). Promienie wykreslone z oka O, réwnolegle do tych prostych,
przebijg tto w punktach Zai Z,, lezagcych na $ladzie zbiegu z« ptaszczy-
zny a. Proste as i b,, tgczace

$lady zbiegu Z, i Z, z punk-

tami Tai Tb, w ktérych pro-

ste a i b przebijajg tlo, sg

perspektywg tych prostych.

Punktowi P odpowiada na

tle punkt Ps, jako jego per-

spektywa, lezgca wraz z nim

na promieniu, przechodzga-

cym przez oko.

Obré¢my piaszczyzne «
okoto $ladu ta, a ptaszczyzne
zbiegu £ okoto jej $ladu za—
obie w tym samym kierunku
i 0 ten sam kat. Slady tho-
we T, i T, prostych aib nie
zmienig swych potozen na
§ladzie ta plaszczyzny a
Oko O obrdci sie wraz z pta-
szczyzng £, ale promienie
zbiegu obu prostych pozo-
sta¢ musza — wedtug zato-
zenia — rownolegte do tych Rys. 43.
prostych w ich nowem poto-
zeniu, tworzac ze sobg kat e. Wczasieobrotu, $lady zbiegu Zai Zb
prostych a i b nie zmienig swychpotozenna $ladzie zbiegu zapta-
szczyzny a. Tak wiec proste a* i b, pozostang perspektywami pro-
stych a i b w ich nowem potozeniu, wywotanem obrotem ptaszczyzny a
okoto jej Sladu /«.

Poniewaz to nowe potozenie ptaszczyzny a zostato dokonane jej
obrotem o kat dowolny, wiec proste a, i h, pozostang perspektywami
prostych aiftw kazdem potozeniu ptaszczyzny a, obracajgcej sie okoto
$ladu ta. Punkt przeciecia sie prostych a, i h, bedzie — w kazdem
potozeniu plaszczyzny a — perspektywa punktu P, w ktérym przeci-
najg sie proste a i b, lezace na tej plaszczyznie.

Niechaj ptaszczyzny a i £ obracajac sie okoto swoich Sladéw, padng
na tlo. Oko zajmie potozenie punktu 0°, a proste a i b padng na tlo
jako proste a° i b°, tworzace ze sobag kat e i rownolegte do sprowadzo-
nych na tlo promieni zbiegu 0° —Zu i 0° —Zh. Wykonalismy kiad
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ptaszczyzny a na tlo, a wiec i ktad lezacych na niej prostych a i b.
Punkt P° jest kladem punktu P. Z tego, co powiedzieliSmy wyzej, wy-

nolegle do kiadéw promieni

nika, ze perspektywa Pspunktu
P i jego kiad P° leza na pro-
mieniu, przechodzacym przez
ktad OO oka.

Rys. 44 przedstawia perspek-
tywe plaszczyzny a, na ktorej
znajdujg sie proste m, a i b,
przechodzace przez punkt M.
Wykonalismy kiad ptaszczyzny
zbiegu t plaszczyzny a na tlo.
Oko znalazto sie na tle w punk-
cie 0°. Proste, fgczace punkt 0°
ze Sladami zbiegu Zm, ZRi Z,,
sg kladem na tto promieni zbie-
gu tych trzech prostych. Pro-
ste m°, a° i b°, wykreslone row-

stanowig kfad prostych m, ai b

na tto, dokonany obrotem plaszczyzny a okoto jej Sladu ttowego t(l.

Punkt M° jest kladem
punktu M i lezy — jak
wiemy — na promie-
niu, przechodzacym przez
punkty Msi 0°. Uwazaj-
my ten promieA za per-
spektywe qs prostej q, le-
zacej na phaszczyznie a,
a przechodzacej przez
punkt M. Sladami tej pro-
stej sa punkty Tq i Zq,
a jej kladem prosta ¢°
schodzaca sie z prostg gs,
gdyz kiad promienia zbie-
gu prostej q pokrywa sie
z prostg gs. Tym sposo-
bem stwierdzamy ponow-
nie, ze kiad punktu, leza-
cego na ptaszczyznie i jego

perspektywa, lezg na promieniu,

przechodzagcym przez klad 0° oka.

Jezeli wiec punkty /s, 1IS, 111, prostej ms (rys. 45) sg perspekty-
wami punktow 1, Il, Il prostej m, lezagcej na plaszczyznie a, a kladem
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tej prostej jest prosta m° — to punkty 1° 11° 1110 przeciecia sie pro-
mieni, przechodzacych przez punkt 0° ipunkty i,, Il,, z prosta m0O—
stanowig ktad szeregu punktow prostej m. Jezeli odcinek I, Il, jest per-
spektywa odcinka | Il, to odcinek 1°110wyraza prawdziwg jego diugosc.
d) Kat i], jaki prosta b zawiera ze $ladem tlowym ta ptaszczyzny a
(rys. 43), rowny jest katowi, jaki promien zbiegu O — Z, tej prostej tworzy
ze Sladem zbiegu za ptaszczyzny d. Po sprowadzeniu ptaszczyzn f i a
na tto, kat, jaki prosta b° utworzy ze $ladem tu, rowny bedzie katowi,
zawartemu miedzy promieniem 0°Zha Sladem zbiegu za, t. j. katowi 7.
Przyjmijmy na plaszczyznie a (rys. 45) prostg n, przecinajagcg pro-
st m w punkcie Ill. Po dokonaniu kiadu plaszczyzny a, prosta n

padnie na ttlo jako prosta n°, rownolegta do promienia 0° — Zn, a prze-
chodzaca przez punkt 111°. Kat @ jaki tworzg proste m° i n°, wyraza
prawdziwg wielko$¢ kata, jaki zawierajg ze sobg proste m i n. Oczywi-
Scie, ze Kkat ten rowny jest katowi ZmO°Z,,, jaki tworzg promienie zbiegu
obu prostych, sprowadzone obrotem ptaszczyzny zbiegu £ na tlo.

Kazdy punkt $ladu zbiegu ptaszczyzny jest Sladem zbiegu prostych
réwnolegtych do danej plaszczyzny (ust. 7), a zawierajacych z jej $la-
dem ttowym, a raczej z kierunkiem okreSlonym tym $ladem, pewien
Scisle okreslony kat. Kat ten réwny jest temu, jaki tworzy $lad zbiegu
ptaszczyzny z promieniem, powstatym z polaczenia uwazanego punktu
tego Sladu i punktu 0°, wzglednie O Tak np. punkt Zm (rys. 45) jest
§ladem zbiegu prostych réwnolegtych do ptaszczyzny a, a nachylonych
do kierunku ta pod katem u

Punkty Znib, w ktérych koto zakreslone promieniem AQOy (rys. 46a)
przecina $lad zbiegu za ptaszczyzny a, sg $ladami prostych, rownolegtych
do tej ptaszczyzny lub na niej lezacych, a nachylonych do kierunku ta
pod katem 45°. Z tego samego powodu, punkty przeciecia sie $ladu
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zbiegu Za, ptaszczyzny a, prostopaditej do tla, z kotem giebokosci (rys. 466),
sg $ladami zbiegu prostych, rdwnolegtych do tej ptaszczyzny lub na niej
lezacych, a nachylonych do kierunku ta pod katem 45°. W tym szcze-
gbélnym przypadku proste, ktérych $ladami zbiegu sg punkty Z,46 na-
chylone sg takze i do tta pod katem 45°.

Gdy ptaszczyzna a nie jest prostopadig do tla, jak to ma miejsce
na rys. 46a, to punkty Zab nazywac¢ bedziemy punktami przekatnemi.
W przypadku, gdy ptaszczyzna a jest prostopadtg do tta, punkty prze-
katne Zaskb sa punktami giebokosci (ust. 2, str. 3).

14. Podnoszenie ptaszczyzn z kitadu, a) Zadaniu wykonania
ktadu ptaszczyzny odpowiada, jako zadanie odwrotne, obracanie punktow
i linij, lezacych na tle, okoto $ladu ttowego danej ptaszczyzny tak, aby na
nig padty. Operacje takg nazywamy podnoszeniem plaszczyzn z kiadu.

Jezeli lezaca na tle prosta a° w rys. 39 ma by¢ podniesiona na pta-
szczyzne a, to najpierw wykonamy kiad plaszczyzny zbiegu f na tho.
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Oko zajmie potozenie punktu 0°, z ktérego wykreslimy promien réwno-
legty do prostej a°, otrzymujac na $ladzie zbiegu za ptaszczyzny a $lad
zbiegu Z, prostej a. Poniewaz punkt T,, w ktérym prosta a° przecina

Rys. 48.

§lad ta, jest Sladem ttowym prostej a, wiec prosta as, fagczgca ten S$lad
ze Sladem ZH jest perspektywa prostej a.

Kazdy rysunek, przedstawiajgcy ktad ptaszczyzny, uwaza¢ mozna za
obraz zadania odwrotnego. Np. rys. 42a przedstawia kiad ptaszczyzny a
wraz ze znajdujgcemi sie na niej dwiema rownolegtemi prostemi, ale tez
i obraz perspektywiczny dwéch prostych réwnolegtych, podniesionych
z kfadu, t. j. z tha, na dang plaszczyzne a. ¢

Jezeli zadanie wymaga wykreslenia perspektywy okreslonego
ptaskiego utworu geometrycznego, lezagcego na danej ptaszczyznie w prze-
strzeni, to wowczas ,wychodzimy z ktadu“,t. zn. rysujemy zadany utwor
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na tle, a nastepnie podnosimy go na dang ptaszczyzne. Jako przy-
ktad takiego zadania, narysujmy perspektywe prostokata, lezacego na
wyznaczonej Sladami ptaszczyznie a (rys. 47). Przyjawszy jako dane,
koto giebokosci, dokonajmy kiadu ptaszczyzny zbiegu ptaszczyzny a na
tto. W tym celu wykre$lmy trdjkat prostokatny OsA 0\ przyczem bok
Q A bedzie prostopadty do zn, a bok 0,0"' rédwny giebokosci ttowej, iza-
kreslmy promieniem A O* z punktu A jako $rodka, tuk kota, az do prze-
ciecia sie z przedtuzeniem
boku O, A. Otrzymany punkt
0° jest, jak wiadomo, kia-
dem oka na tto.
Wykresimy prostokat
1°2°3°4° i uwazajmy go za
lezgcy na —sprowadzonej na
tto — plaszczyznie a. Jezeli
z plaszczyzng a wrbcimy
w jej pierwotne potozenie,
to obraz perspektywiczny
podniesionego z nig i na
niej lezacego prostokata
rozwigze zadanie. Zauwaz-
my, ze punkty I, I, 1H1ilV
sg $ladami prostych a, b, ¢
i cl; ich $lady zbiegu sg
punktami przeciecia sie pro-
mieni, poprowadzonych z punktu 0° réwnolegle do prostych a°, b°, ¢ i d°,
ze Sladem za. Poniewaz boki prostokata sg parami do siebie rownolegte,
wiec otrzymamy dwa $lady zbiegu: punkt Zx dla prostych a//b i punkt Z2
dla prostych c Ud. Slady te, potaczone ze $ladami thtowemi, dajg perspek-
tywe as, bs, cs i ds prostych a, b, c i d; przecinajg sie one w wierz-
chotkach Is, 25, 3*i4Sczworokagta, stanowigcego perspektywe prosto-
kata, lezgcego na ptaszczyznie a, nachylonej do tta pod katem oo

Jako dalszy przykiad ,,podnoszenia z ktadu“, stuzy rys. 48, ktory
przedstawia konstrukcje perspektywy umiarowego szesciokata, lezacego
na plaszczyznie poziomej.

Oko, sprowadzone obrotem ptaszczyzny zbiegu na tto, padnie na
koto gtebokosci, jako punkt O° przeciecia sie z niem prostopadtej, wy-
kreslonej w punkcie gtéwnym do $ladu zt. Poza tern konstrukcja po-
krywa sie z przeprowadzong na rys. 47, z ta r0znicg, ze wystapig tu trzy
§lady zbiegu, trzech par prostych rownolegtych.

Rys. 49 podaje konstrukcje ornamentu geometrycznego, ufozonego
z trzech wpisanych w siebie kwadratow i lezagcego na — nachylonej pod
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katem o do tta — plaszczyznie a. Proste prostopadte do $ladu ttowego ta
maja $lad zbiegu w punkcie A. Sladami zbiegu prostych, nachylonych
do $ladu ta pod katem 45° sg dwa punkty przekatne Zab ptaszczyzny a,

Rys. 50b, a.

lezace na $ladzie zbiegu ztt symetrycznie wzgledem punktu A (patrz
ust. 13, pkt. d).

b) Promienie, faczace punkty utworu ptaskiego, przyjetego na pta-
szczyznie a, z okiem, tworzg t. zw. wigzke promieni. Ptaszczyzna réw-
nolegta do ptaszczyzny a przetnie te wigzke w punktach, ktére utworzg
utwor ptaski, geometrycznie podobny do utworu, znajdujgcego sie na
ptaszczyznie a. Fakt zachodzgcego tu podobiefAstwa pozwala zastgpi¢c —
z korzyScig dla konstrukcji — jeden utwér ptaski drugim.
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Przyjmijmy ptaszczyzne o, wyznaczong $ladem ttowym ta i $ladem
zbiegu zn (rys. 50a), a na niej rownolegtobok 1, 2, 3, 4. Wykonajmy
kfad tej ptaszczyzny na tto i — wychodzac z ktadu 102°304° réwnolegto-

boku — wykre$lmy jego perspek-

tywe 1S2,354S. Rys. 506 przedsta-

wia rzut boczny (widok z boku),

wchodzacych tu w gre plaszczyzn,
promieni i punktéw.

Poprowadzmy rownolegle do

ptaszczyzny a plaszczyzne q Pia-

szczyzna ta przetnie ostrostup

0 wierzchotku O a podstawie

1, 2, 3, 4, w rdéwnolegtoboku

1121314u podobnym do réwno-

legtoboku podstawy. Boki obu

réwnolegtobokéw bedg do siebie

réwnolegte. Jezeli plaszczyzna o

obrdci sie okoto swego Sladu ito-

wego tv i padnie na tlo, to lezacy

na niej czworokat zajmie poto-

zenie rownolegtoboku t\2\3'x4T[.

Boki aj, 0j, ej i d\ tego réwno-

legtoboku bedg rownolegte do bo-

kéw a°, b° c° i d° rownolegto-

boku 1°20304°, a poniewaz stwier-

Rys. 51. dziliSmy zachodzacy miedzy nie-

mi zwigzek podobienstwa, wiec

punkty 10i I\, 2°i 2\, 5° i 5", 40i 4° leze¢ beda na promieniach, prze-

chodzacych przez jeden punkt. Punktem tym — ktory jest Srodkiem
podobieAstwa obu réwnolegtobokéw — jest ktad OO0 oka O.

Slad ttowy tv ptaszczyzny @ odgrywa — w odniesieniu do réwno-
legtoboku 1\2\3\4\ — te samg role, co Slad ta ptaszczyzny a wobec
réwnolegtoboku 1020304°. Tak wiec przy pomocy utworu podobnego,
przyjetego na ptaszczyZznie réwnolegtej do phaszczyzny wiasciwego
utworu, wyznaczy¢ mozemy perspektywe, pokrywajaca sie z ta, jaka
otrzymamy, konstruujac bezposrednio.

15. Punkty mierzenia. Przyjmijmy na plaszczyznie a (rys.
nachylonej do tta pod katem oo prostg a i na niej punkt B. Perspek-
tywa prostej a jest prosta as, punktu B punkt Bs.

Pozostawiajgc prostg a na ptaszczyznie a, obroémy jg okoto jej
§ladu Ta tak, aby zajeta potozenie prostej a® Rdwnocze$nie z obrotem
prastej a jej promien zbiegu OZa obrdci sie okoto $ladu zbiegu Za, na

51),
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ptaszczyznie zbiegu plaszczyzny a, w tym samym, co prosta a kierunku
i o ten sam Kkat, przyjmujgc potozenie promienia OxZ:l, réwnolegtego
do prostej a,. Punkt B prostej a zakresli tuk kola o promieniu T,,B,
z punktu Ta jako $rodka i zajmie potozenie punktu A . Promien OxA
przejdzie przez punkt B,,. Jezeli prosta a, obra-
cajac sie dalej, padnie na $lad ttowy ta pia-
szczyzny «, a punkt B zajmie potozenie
punktu B* to promien zbiegu prostej a pad-
nie na S$lad zbiegu ztl ptaszczyzny a, a oko
zajmie potozenie punktu M2. Promien, tgczacy
punkty B', i Ms, przejdzie przez punkt Bs.

Obracajgc sie okoto swego S$ladu tlo-
wego, prosta a obiegnie calg ptaszczyzne a,
gdy réwnocze$nie jej promien zbiegu obra-
ca¢ sie bedzie okoto Sladu zbiegu prostej a,
pozostajgc stale na ptaszczyznie zbiegu pla-
szczyzny a. Podczas obrotu prostej a jej
punkt B zakres$la na ptaszczyZznie a koto ku
ktorego Srodkiem jest $lad ttowy T, tej pro-
stej. Rownocze$nie oko zakre$la na pia-
szczyznie zbiegu plaszczyzny a koto km,
ktorego S$rodkiem jest Slad zbiegu Z, pro- Rys. 52.
stej 'a, za$ promieniem odcinek OZn.

Miedzy potozeniami punktéw B i O zachodzi ta zalezno$¢, ze sg one
zwigzane promieniami, przechodzacemi zawsze przez perspektywe B.
punktu B.

Koto km nazywaé bedziemy kotem mierzenia, a kazdy jego punkt
punktem mierzenia.

Kazdemu promieniowi kota mierzenia odpowiada jedno potozenie pro-
stej a na ptaszczyznie a, przechodzacej stale przez jej $lad ttowy Ta. Pro-
mieniom kota mierzenia, schodzacym sie ze Sladem zbiegu plaszczyzny a,
odpowiadajg potozenia prostej, pokrywajace sie ze Sladem ttowym pta-
szczyzny a. Punkty mierzenia M1i M2prostej a, lezagce na $ladzie zbiegu z,
ptaszczyzny a, nazywac bedziemy istotnemi punktami mierzenia.

Po wykonaniu kiadu ptaszczyzny a i jej ptaszczyzny zbiegu na to,
koto mierzenia zajmie potozenie kota Km, a koto kx potozenie kota A"
Proste a i ax padng na tto, jako proste a° i a\, a ich promienie zbiegu,
jako odcinki 0°Zai 0\ Za Odcinki TaB°= TaB\ = TuB, = T,,B' wyra-
zajg prawdziwg diugos¢ odcinka, ktdrego perspektywa jest odcinek TaBa.

Rysunek perspektywiczny konstrukcji uzmystowionej na rys. 51 —
przy zatozeniu, ze promien gtéwny jest prostopadty do ptaszczyzny ry-
sunku (tta) — podaje rys. 52. Na plaszczyznie a, wyznaczonej
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dami tai za lezy prosta a, ktérej Sladami sg punkty Ta i Za. Po wyko-

nanym kiadzie ptaszczyzny a, a wiec i jej ptaszczyzny zbiegu, prosta a

zajeta potozenie prostej a°, za$ promien zbiegu prostej a potozenie od-

cinka 0°Z,,. Gdy prosta a° obrdcita sie okoto

Sladu Tn o kat ¢ i zajeta potozenie a® to kiad

oka zajat potozenie punktu O", a promien

zbiegu 0\ZHpozostat rownolegty do prostej a®

Punktowi B° prostej a° odpowiada na prostej a,

punkt Bs, lezacy z nim na promieniu, przecho-

dzacym przez kiad 0° oka. Promien B\BS przej-

dzie przez punkt O Gdy prosta a° zejdzie

sie, podczas swego obrotu okoto $ladu tlo-

wego T,, ze $Sladem tn ptaszczyzny a, a punkt B°

Rys. 53. zajmie potozenie punktu Bx to punkt 0° pad-

nie na $lad zbiegu za jako punkt mierzenia Mx.

Promien, tgczacy punkt Bx z punktem mierzenia Mu przejdzie przez

punkt Bs. Gdy punkt B° znajdzie sie na $ladzie tn jako punkt Bj, to

ktad 0° oka zajmie potozenie punktu mierzenia M2 na S$ladzie za,
przyczem promien BxNh przejdzie przez punkt Bs.

Odcinki T,,B*= T,,Bj = T,,B° wyrazajg prawdziwg dtugos¢ odcinka,
ktérego perspektywa jest odcinek T,,BS. Znaczy to, ze rzut perspektywy
odcinka, z punktu mierzenia, na $lad ttowy plaszczyzny, na ktdérej on
lezy, roéwny jest jego prawdzi-
wej dlugosci. W tern lezy wiel-
kie znaczenie praktyczne punk-
tdw mierzenia, ktore pozwalajg
mierzy¢ prawdziwe dtugosci
danych w perspektywie odcin-
kéw, bez wykonywania ich kia-
déw na tlo.

Jezeli wiec — jak to widzi-
my na rys. 53 — na plaszczyz-
nie a znajduje sie prosta a, a na Rys. 54.
niej odcinek BC, to prawdziwg
dtugos$¢ tego odcinka znajdziemy w sposéb nastepujacy: wykonamy kiad
ptaszczyzny zbiegu ptaszczyzny a i ktad 0° oka potagczymy ze S$ladem
zbiegu Zaprostej a. Nastepnie zakre$limy promieniem O°Za, z punktu Z,
jako $rodka, luk kota km, ktéry przetnie $lad zbiegu zaw punkcie mierze-
nia M. Kre$limy promienie MBS i MCS, ktore przetng $lad ttowy tu pla-
szczyzny n w punktach Bx i C* Odcinek BXCXréwny jest prawdziwej
dtugosci odcinka, ktérego perspektywa jest odcinek BSCS.

Zastosowanie punktu mierzenia do wyznaczenia podziatki perspek-
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tywicznej na danej prostej a, ktora lezy na plaszczyznie «, podaje
rys. 54. Odcinek 0°Z,, jest kladem promienia zbiegu prostej a, punkt M
jej punktem mierzenia. Na S$ladzie tlowym ta plaszczyzny a narysu-
jemy podziatke o zgdanej jednostce

i punkty podziatu |x 2*,... rzu-

cimy z punktu M na prostg a,, jako

punkty 1,, 2,, ...

Przyjmijmy na plaszczyznie a,
wyznaczonej $ladami tni zu, a na-
chylonej do tla pod katem
(rys. 55), prostg a, ktorej perspek-
tywa niech bedzie prosta a,. Rzu¢-
my punkt Ps, przyjety na prostej as,

z istotnych punktéw mierzenia

i M2 na $lad tlowy tn ptaszczy-

zny a, to odcinek 7\T,, = f,,T,, wy-

raza prawdziwg dtugos¢ odcinka,

ktorego perspektywa jest odci-

nek TaPs. Proste a°, m° i n° sg

ktadem na tlo prostych a, m i n,

lezacych na ptaszczyzZnie o, a prze-

chodzacych przez punkt P. Punkty

0°, P, i P° lezag na jednym promieniu. Poniewaz T, Tm— TnTn=TSP°,
wiec punkty Tm, Tn i P° leze¢ muszg na kole k°, ktérego $Srodkiem jest
punkt T,,. Prosta m° zawiera z prostg a° i ze Sladem ttlowym ta ten sam
kat e, podobnie i prosta n° przecina prostg a° i iu pod tym samym ka-
tem o Stad okreslic mozna kazdy z istotnych punktéw mierzenia prostej,
jako $lad zbiegu peku réownolegtych —iwraz z tg prostg na
jednej ptaszczyinie lezgcych—promieni, ktore zawierajg
z tg prostag i ze Sladem ttowym ptaszczyzny te same Kkaty.

16. Zadania, a) Wyznaczy¢ odlegto$¢ punktu P od prostej a. Per
spektywa Ps punktu P lezy na perspektywie bs prostej b, ktorej Sla-
dami sg punkty Thi Z,.

Pierwszy sposOb rozwigzania. Przez punkt P prowadzimy
prostg ¢, rownolegta do prostej a, i znajdujemy odlegto$¢ tych dwoch
réwnolegtych, ktadac je na tto.

Konstrukcyjnie przedstawia sie sprawa nastepujgco (rys. 56): ta-
czymy punkty Psi Zaprostg c,. Proste b i ¢ przecinajg sie, wiec lezg
na jednej ptaszczyznie, ktorej Sladem zbiegu jest prosta za, tgczaca Slady
zbiegu = Zci Zb obu prostych. Slad ttowy tej ptaszczyzny przejdzie
przez punkt Th réwnolegle do zn i przetnie prostg ¢, w punkcie Tr, Sla-
dzie ttowym prostej c. -

Bartel. Perspektywa. I. / 3
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Rownolegte proste a i c wyznaczajg ptaszczyzne y, ktorej Slad ttowy +P

taczy Slady ttlowe Tai Tc tych prostych, a ktorej $lad zbiegu z? prze-
chodzi przez punkt Za= Zc.

Z punktu gtéwnego Os kresli-

my prostopadtg i rownolegtg do

§ladu zT; otrzymamy punkty

A i Ox a nastepnie kiad 0°oka

na tlo. Prosta 0°Zajest ktadem

promienia zbiegu prostych aic

na tto; proste a® i c°, wykre-

§lone przez Slady Tni Tr row-

nolegle do 0°Z,,, stanowig kifad

prostych a i ¢ na tto. Rzut P°

punktu P,, z punktu 0° na pro-

stg c® jest kladem punktu P na

Rys. 56. tto. Oddalenie punktu P° od

prostej a° rozwigzuje zadanie.

Drugi sposOb rozwigzania. Przez punkt P poprowadzimy pta-

szczyzne eprostopadigdoprostej aiznajdziemy punkt Q przebicia sie
tej prostej z plaszczyzngeOdcinek PQ jest rozwigzaniem zadania.

Rys. 57.

Slad zbiegu Z, prostej a (rys. 57) uwazamy za $lad zbiegu prostych
prostopadtych do szukanej ptaszczyzny e i fgczymy go z punktem gtow-
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nym OH Szukamy punktu O* kreslimy w nim prostopadta do 0*Z,,,
ktora przetnie prostag 0,,— Z, w punkcie A. Przez ten punkt przejdzie
§lad zbiegu ze plaszczyzny e, pro-
stopadle do prostej A —0,, —Z,,.
Slad tlowy #f tej ptaszczyzny znaj-
dziemy podobnie, jak na rys. 32
(str. 17). Wiec przez punkt P po-
prowadzimy prostg ¢, lezacg na
ptaszczyznie e Jezeli punkt A przyj-
miemy za $lad zbiegu tej prostej,
to jej $lad ttowy Tcbedzie punktem
przeciecia sie prostej ¢, z pro-
stg ta, wykreSlong przez punkt T,,
réwnolegle do prostej za, ktora
taczy punkty A i zZh. Slad to-
wy t, przejdzie przez punkt Tcrow-
nolegle do $ladu zbiegu zc. Przy
pomocy ptaszczyzny < poprowa-
dzonej przez prostg a, znalezlismy
jej punkt przebicia sie Q z ptaszczyzng?. Odcinek P,,Q* jest perspektywag
odlegtosci punktu P od prostej a. Prosta m, wyznaczona punktami P i Q,
lezy na ptaszczyznie s. Sladami tej prostej sa punkty T,, i Zm tuk kofa,
zakre$lony z punktu Zm, jako $rodka, promieniem ZmO®, przetnie prostg zt

w punkcie mierzenia M. Rzut PXQX odcinka z punktu M na
prostg tn wyraza prawdziwe oddalenie punktu P od prostej a.
b) Wyznaczy¢ odlegto$é punktu P od ptaszczyzny a. Pierwsza kon-

strukcja (rys. 58). Najpierw wyznaczymy $lad zbiegu Zu® prostych
prostopadtych do ptaszczyzny a. Prosta taczaca ten Slad z punktem Ps,
jest perspektywg prostopadtej, poprowadzonej z punktu P do ptaszczy-
zny a. Poniewaz punkt P przyjeliSmy na prostej a, wiec prosta z$,
tagczgca punkty ZJ° i Za, jest Sladem zbiegu ptaszczyzny p, ktéra prze-
chodzi przez proste p i a. Slad tlowy tej ptaszczyzny przechodzi przez
punkt Ta i przecina prostg ps w punkcie T,, $ladzie tlowym prostej p.
Przechodzaca przez prosta p, prostopadle do tta, plaszczyzna 7 przecina
ptaszczyzne a wzdtuz prostej k, ktdrej perspektywa jest prosta /2. Punkt
przeciecia sie Qs prostych ps i ka jest perspektywga punktu przebicia sie
prostej p z ptaszczyzng a. Odcinek P,QS jest perspektywa odlegtosci
punktu P od ptaszczyzny a.

Prawdziwg dtugos¢ odcinka PQ znajdziemy, dokonujac kladu na tto
rzucajacej ptaszczyzny 6, poprowadzonej przez prosta p. Slady tej pta-
szczyzny schodzg sie z prostg ps. Oko zajmie potozenie punktu O ° na pro-
stopadtej, wykresSlonej z punktu 0,, do U= za, przyczem 0°Al— AiO**,

3*
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Prosta p°, wykreslona przez $lad tlowy Tp, rdwnolegle do promienia
0° —Zzal, jest ktadem prostej p. Rzut P°Q° odcinka PSQS z punktu 0°
na prostg p° rozwigzuje zadanie.

Druga konstrukcja (rys. 59).
Punkt P przyjeliSmy na prostej n, wy-
znaczonej S$ladami T,, i Z,,. Podobnie
jak w konstrukcji pierwszej, poprowa-
dziliSmy z punktu P prostopadig p do
ptaszczyzny a, wyznaczyli jej $lad tto-
wy T, i punkt przebicia sie Q z pita-
szczyzng a.

Prawdziwg dtugos¢ odcinka PQ zna-
lezliSmy przy pomocy punktu mie-
rzenia M, odpowiadajacego kierun-

Rys. 59. kowi prostej p. Punkt ten jest prze-

cieciem sie tuku kota, zakresSlonego

z punktu Z,j°, jako $rodka, promieniem Za900x— ze $ladem zbiegu zfl, pta-

szczyzny na ktoérej lezy prosta p. Odcinek PmQ"™\ bedacy rzutem

odcinka z punktu M na $lad tlowy tp, wyraza prawdziwe oddale-
nie punktu P od ptaszczyzny a.

Rys. 60.

c) Narysowac perspektywe kwadratu, ktéry lezy na wyznaczonej
dami ta i za ptaszczyznie, a ktorego diugos$é¢ boku jest dana (rys. 60).
Ktad ptaszczyzny zbiegu ptaszczyzny a na tto sprowadzi oko do punktu 0°.
Przyjety dowolnie na $ladzie zn punkt Z1 uwazamy za $lad zbiegu pary
réwnolegtych bokoéw kwadratu; Sladem zbiegu drugiej pary bokow be-
dzie punkt Z.,, w ktérym prostopadta, wykreslona w punkcie OO0 do pro-

$la-
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mienia 0°Z1, przecina $lad zbiegu za. Luki kot, zakreSlone z punktéw
Zx i Z2 jako $rodkéw, promieniami Zx0° i Z20°, przetng $lad zbiegu zn
w punktach mierzenia Mxi M2 kierunkéw, odpowiadajgcych S$la-
dom zbiegu Zx i Z2.

Na wykres$lonej przez punkt Zx prostej a, przyjmiemy punkt Is,
a uwazajagc go za perspektywe wierzchotka kwadratu, rzucimy
z punktu Mx na Slad tlowy ta, oznaczajac ten rzut przez I x. Odmierzymy
odcinek 1X2X réwny danemu bokowi kwadratu, i punkt 2X rzucimy
z punktu Mx na prostg a,, otrzymujac tam perspektywe 2a drugiego
wierzchotka kwadratu. Punkty 1, i 2S potgczymy ze $ladem zbiegu Z2

Rys. 61.

prostemi ¢, i da, a punkt 1, rzucimy nadto z punktu M2 na ta. Odmie-
rzywszy 1X4X" 1X2X poigczymy punkt 4Xz punktem M2 prostg, ktéra
przetnie promien ¢, w punkcie 4,,. Prosta 4a— 3a— Zx dopetnia rozwig-
zania zadania.

d) Wykresli¢ perspektywe szeScianu, ktdrego diugos$é krawedzi j

dana, a ktory stoi na danej $ladami ptaszczyinie a (rys. 61). Perspek-
tywe la2a3sd4a kwadratu, lezacego na plaszczyznie a i stanowiacego
podstawe szescianu, wykresliliSmy zupetnie w ten sam sposob, jak w za-
daniu poprzedniein. Boczne krawedzie szeScianu posiada¢ bedg wspélny
§lad zbiegu Zad, ktdry otrzymamy, jako punkt przeciecia sie prostej A— 0°
z prostopadig, wykre$long w punkcie Ox do promienia Ox— A.
Poltgczmy punkty 1H 2S, 3, i 4, ze $ladem Zu> i przystagpmy do wy-
znaczenia perspektywy wysokoSci szeScianu. W tym celu przyjmiemy
na prostej ¢, dowolny punkt potaczymy go ze Sladem Zad prostg ns
i odmierzymy na niej odcinek P,, — Q,, rowny perspektywie dtugosci kra-

C
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wedzi szesScianu. Diugos¢ te moglibySmy odmierzy¢ na prostej prosto-
padtej, poprowadzonej w ktorymkolwiek 2z wierzchotkdw kwadratu,
stanowigcego podstawe szeScianu. Nie uczyniliSmy tego jedynie ze
wzgledu na cheé otrzymania mozliwie najbardziej przejrzystego rysunku.

W celu otrzymania odcinka P,Q,, poprowadzmy przez prostg n pta-
szczyzne. Poniewaz $lad ttowy prostej n nie jest nam znany, wiec prze-
tniemy jg prostg e, lezaca na ptaszczyZnie a, a przechodzgcg przez punkt P.
Jako slad zbiegu prostej e przyjeliSmy punkt A; $lad ttowy Te lezy na
$ladzie ttowym ta, ptaszczyzny a. Ptaszczyzna, przechodzaca przez proste
n i e, jest prostopadig do tta; jej Sladami sg proste tp i zp.

Klad ptaszczyzny zbiegu ptaszczyzny fi sprowadzi na tto oko, ktore
zajmie potozenie punktu O* Koto zakre$lone z punktu ZpQ jako $rodka,
promieniem Zp°0'\ jest kotem mierzenia dla kierunku, okreslonego $la-
dem Zp° i przecina $lad zp w punkcie mierzenia M Z punktu tego
rzucimy punkt Ps na $lad tp, odmierzymy P™ Qm réwne dtugosci kra-
wedzi szeScianu i punkt Q'n potgczymy z iii9 Na prostej n, otrzymamy
punkt Q,, ktory taczymy ze $ladem zbiegu Zt. Promien Z, — Qs prze-
cina proste Is—Zp° i 45— Zp° w punktach 7, i 1V,, stanowigcych per-
spektywe dwdch wierzchotkbéw szeScianu. Promienie 7,—ZYi IV,,—Z1
przetng proste 25— Zp° i 3S— Za® w punktach 1IHi IIl,, ktore leza na
prostej, przechodzacej przez punkt Z2.

Przy zatozeniu, ze korzystanie z punktu Zp° nie jest mozliwe, znaj-
dziemy punkt mierzenia Mw w sposéb nastepujacy: rownolegle do zp
poprowadzimy prostg, ktéra przetnie prostg O — Zp° w punkcie Z1 tuk
kota, zakreslony z punktu ZP promieniem Zy— O%* przetnie owg réwno-
legtg do zp w punkcie M1 Promien Ox— M1przecina prostg zp w punk-
cie iii9) trojkaty bowiem OxM1Z1i OxM 90Zp° sa podobne.
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Zasady ptaskiej perspektywy stosowanej.

17. Okre$lenia i zatozenia. Z ogdlnych rozwazah nad odwzoro-
waniem perspektywicznem na plaszczyznie, ktére w historycznym roz-
woju staty sie punktem wyjscia cennych dociekan teoretycznych i pod-
stawg nowych dyscyplin matematycznych — wyodrebni¢ sie da pewna
kategorja zadan, stanowiagcych przedmiot praktycznego zainteresowania
sie architekta i malarza. Calg te dziedzine zadan perspektywicznych,
mieszczacq sie jako szczegOty w ogolnej teorji perspektywy, okreslamy
nazwg perspektywy stosowane;j.

Obejmuje ona wszystkie praktycznie wazne konstrukcje, a wiec
i te, ktdre licza sie z koniecznoS$cig otrzymywania obrazéw perspekty-
wicznych na $cidle, pod wzgledem wymiaréw, ograniczonej ptaszczyznie
rysunku.

Plaszczyzna rysunku, tlo, ma w perspektywie stosowanej zazwy-
czaj potozenie pionowe (rys. 63), pokrywajac sie z potozeniem obrazow,
umieszczanych przewaznie na pionowych $cianach wnetrz. Tlo pionowe
nie jest jednak regutg; w malowidtach sufitowych np. ma ono potoze-
nie poziome, co zresztg nie wptywa w zadnym stopniu na zmiang me-
tod konstrukcyjnych. O ile tego w poszczeg6lnych wypadkach wyraznie
nie zaznaczymy, to, moéwiac o tle, mie¢ bedziemy zawsze na mysli jego
potozenie pionowe.

Srodek rzutu, czyli oko, umieszczone jest z reguty przed ttem. Pro-
mien, poprowadzony z oka prostopadle do tta, nazywa sie promieniem

Rysunek prof. Tadeusza Obminskiego.
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obserwowany

yffiO s (pupkigtéwnyj_
\ i L1
pl. horyzontu

/ Mg stanowisko
pipodstawy
obszar istotny obszar posredni obszar geometryczny
Rys. 63.

gtdbwnym, a punkt przebicia sie tego promienia z ttem — punktem gtow-
nym (ust. 2, str. 2). Odcinek (>0, wyraza oddalenie oka od tla, czyli
t. zw. gtebokosé ttowa.

Pozioma ptaszczyzna a, wyobrazajgca w perspektywie stosowanej
ptaszczyzne terenu, podtogi, sufitu lub zwierciadta wody, nosi nazwe
ptaszczyzny podstawy. Linje p, wzdtuz ktérej plaszczyzna ta przecina
tto, nazywaé bedziemy linjg przyziemng, linja podstawy lub krotko
podstawg.

Jezeli poszczegdlne punkty przedmiotu, lezacego za tlem, pola-
czymy promieniami widzenia z okiem, to punkty przebicia sie tych pro-
mieni z ttem utworza na nim perspektywiczny obraz danego przedmiotu.

Jako ilustracje tego sposobu otrzymywania perspektyw, postuzyé
moga drzeworyty Albrechta Diirera (1471 —1528), reprodukowane
tu jako rys. 64, 65, 66. Na kazdym z nich widzimy pionowa plaszczyzne
tta i ustalone wobec niego, zapomocg pionowego preta z otworem, oko.

W rys. 64 uzmystowione jest powstanie perspektywy postaci sie-
dzacej, jako miejsce geometryczne punktow przebicia sie promieni wi-
dzenia ze szklang taflg, stanowigcg tto.

Rys. 65 podaje te samg metode, tylko otrzymane perspektywy
punktdw przenoszone sa nha papier za posrednictwem spOirzednych.
Nitka, tgczaca pewien punkt lutni z okiem, ktére przyjete jest na pra-
wej Scianie pokoju, przebija ptaszczyzne ramy, stanowigcej tlo, w pew-
nym punkcie. Rysownik odmierza oddalenie tego punktu od jednej kra-
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Rys. 64. A. Direr: Rysowanie postaci siedzacej.

wedzi pionowej ramy i od jednej krawedzi poziomej i sp6trzedlle te prze-
nosi na zaznaczony na rycinie arkusz rysunkowy. Tym sposobem odtwa-
rza on, punkt po punkcie, rysowany przedmiot i punkty te nastepnie fgczy.

Jeszcze inaczej radzi sobie rysownik przedstawiony na rys. 66. Na
pionowej szklanej ptaszczyZnie tta wyrysowat on kwadratowe pola. Taki
sam co do powierzchni i w ten sam sposéb, jak tafla szklana, pokratko-
wany papier umiescit przed sobg na stole. Patrzac przez otwér piono-
wego preta, ustalajgcego potozenie oka, widzi rysownik punkt odtwarza-
nego przedmiotu w polu jednego z kwadratow. Oddalenie tego punktu
od bokéw kwadratu ocenia okiem i przenosi je nastepnie w odpowiedni
kwadrat na papierze.

Wro6émy do rys. 63.

Pozioma- awiec rownolegta do ptaszczyzny podstawy - ptaszczyzna?2,
poprowadzona przez oko, nosi nazwe ptaszczyzny horyzontu. Przecina ona
tto wzdtuz prostej h, zwanej linjg horyzontu lub krotko horyzontem.
Horyzont przechodzi przez punkt gtéwny OHi jest réwnolegty do podstawy.

Ptaszczyzna horyzontu jest plaszczyzng zbiegu, a horyzont $ladem
zbiegu wszystkich ptaszczyzn poziomych (ust. 4, str. 9).

Rzut prostokatny O' oka na plaszczyzne podstawy nazywac bedziemy
stanowiskiem. Plaszczyzna £, poprowadzona przez oko réwnolegle do
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17ys. 65. A. Durer: Rysowanie lutni.

tta, zwana ptaszczyzng zniknienia (ust. 4, str. 8), przecina plaszczyzne
podstawy wzdtuz prostej n, ktdra nosi nazwe $ladu zniknienia.

Odlegto$¢ horyzontu od linji podstawy, réwna oddaleniu oka od
ptaszczyzny podstawy i rowna odcinkowi 00', nazywa sie wysokoscig
horyzontu.

Tlo i ptaszczyzna zniknienia dzielg przestrzen na trzy obszary:
obszar geometryczny, obszar posredni i obszar istotny. Pierw-
szy lezy przed plaszczyzng zniknienia, drugi zawarty jest miedzy pita-
szczyzng zniknienia i ttem, a obszar istotny rozcigga sie za ttem. Obszary
istotny i pos$redni tworzg tacznie obserwowany obszar przestrzeni.

Pionowa ptaszczyzna, przechodzgca przez oko i prostopadta do tia,
przechodzi przez gtéwny punkt Os i stanowisko O' i zwie sie gtéwna
ptaszczyzng pionu. Dzieli ona przestrzen na dwie czesci: lewgi prawa,
albo, jak sie tez czesto wyrazamy, na obszar po lewej, wzglednie prawej
stronie horyzontu. Linja przecigecia sie gtdwnej plaszczyzny pionu z tlem
nazywa sie gtdwng linja pionu. Prosta q, wzdiuz ktérej gtdwna
ptaszczyzna pionu przecina ptaszczyzne podstawy, dzieli te ostatnig na
cze$¢ lewa, znajdujacg sie po lewej rece obserwatora, umieszczo-
nego wzdtuz prostej O — O', a zwrdéconego twarzg ku ttu, i na czesc
prawa.
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Rys. 66. A. Durer: Rysowanie postaci lezacej.

Z rys. 63 widzimy, ze w odniesieniu do danego tta i oka potozenie
ptaszczyzny podstawy jest wyznaczone linjg podstawy p, rownolegiy
do horyzontu h. Plaszczyzna ta przejdzie
mianowicie przez podstawe p, réwnolegle
do ptaszczyzny horyzontu, ktéra poprowa-
dzimy poprzednio poziomo przez oko.

Koto K, zakreé$lane natle z punktu gtéw-
nego 0,,, jako $rodka, promieniem OOs= 4,
réwnym gtebokosci ttowej, nazwane w ust. 2,
str. 3 kotem glebokosSci, przeciete jest
horyzontem w punktach Zf i Zf. Punkty
te nazywac¢ bedziemy punktami gtebokosci. Rys. 67.

Jezeli ptaszczyzna tej karty bedzie uwa-
zana za tlo, a przyjety na niej punkt O* (rys. 67) za punkt gtdbwny —
to linja pozioma h, poprowadzona przez punkt Os, bedzie horyzontem.
Prosta p, wykreslona réwnolegle do horyzontu, w odlegtosci réwnej przy-
jetej wysokosci horyzontu, jest linjg podstawy.

Koniecznym warunkiem, umozliwiajgcym otrzymanie okreslonych,
t. j. jednoznacznych obrazow perspektywicznych, jest ustalenie po-
tozenia oka wzgledem tta. Précz punktu gtdwnego O0,, ktéry okresla
potozenie promienia gtdwnego, przechodzacego przez ten punkt prosto-
padle do tla, potrzebna jest jeszcze znajomo$¢ giebokosci ttowej. Przy-
pusémy, ze gtebokos$¢ te znamy, jako odcinek 6, to w takim wypadku
oko znajduje sie nad plaszczyzng karty, w odlegtosci 6 na prostopadiej,
poprowadzonej w punkcie gtdbwnym O,. Role odcinka $spetni koto odda-
lenia, zakre$lone z punktu &,promieniem réwnym temu odcinkowi. Punkty
Zf i Zf sa punktami oddalenia.

Z rozwazan ust. 3 wynika, ze punkty gtebokosSci — odgrywajg one
w perspektywie stosowanej szczegdlnie wazng role —sg Sladami zbiegu
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wszystkich prostych poziomych, nachylonych do tta pod katem 45°. Pro-
ste te nazywaé bedziemy przekatnemi. Punkt Zf jest lewym a punkt Zf
prawym punktem gtebokoscil.

Oddalenie punktu, przyjetego w przestrzeni, od gtdwnej plaszczyzny
pionu nazywamy jego ,szeroko$cig“, jego oddalenie od tlta ,,gtebokoscig*
a odlegtos¢ od ptaszczyzny podstawy ,,wysokoscig“.

Z punktu M (rys. 63), przyjetego na plaszczyznie podstawy, poprowa-
dzimy prostopadtg do podstawy p i takaze linje do prostej q; otrzymany
odcinek MM,, jest ,,szerokoScig“ a odcinek MM,, ,,gtebokoscig” punktu M.

Punkty, lezace w obszarze istotnym, maja gtebokosci ,dodatnie”,
wszystkie inne ,ujemne“. Szerokosci punktéw, lezacych po prawej stro-
nie horyzontu, okre$lamy jako dodatnie; punkty lezace po lewej stronie
horyzontu maja szerokosci ujemne. Wysokosci punktéw, znajdujacych sie
nad ptaszczyzng podstawy, sa ,,dodatnie”, wobec czego punkty, nalezgce
do obszaru pod ptaszczyzng podstawy, posiadajg wysoko$é ,ujemna“.

18. Proste prostopadte do tta. Proste przekgtne. Podziatka
perspektywiczna, a)Przyjmijmy na ptaszczyznie podstawy prostga, pro-

stopadta do tha (rys. 68),
a na niej szereg punk-
tow 1, 2, 3, w réw-
nych od siebie odste-
pach, stanowigcych p o-
dziatke.

Prosta a przebija tto
w punkcie T,, ktory jest
jej sladem ttowym; Sla-
dem zbiegu tej pro-
stej jest punkt gtdwny
(ust. 3, str. 5). Prosta a,,
tgczaca punkt Taz punk-
tem gtdbwnym O,, jest
perspektywa prostej a.
Promienie, tgczace punk-
ty 1, 2, 3, ... prostej a
z okiem, przecinajg pro-
stg as w szeregu punk-
tow Is, 25, 3S, ..., ktore

9 Najwiasciwszem bytoby oznaczanie punktéw glebokosci symbolami i Gj. Aby
jednak stale przypomina¢ czytelnikowi fakt, ze punkty te sg $ladami zbiegu poziomych
prostych, nachylonych do tta pod katem 45° (prostych przekatnych), poswieci-

lismy racjonalno$¢ takiego oznaczania na rzecz dydaktyki i stosujemy w wigkszosci
rysunkow znaki Zf i Zf.
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stanowig perspektywe podziatki prostej a, czyli t. zw. podziatke
perspektywiczng. Odcinki T,ls, 1,25, ..., ktore sg perspektywami
réwnych odcinkéw prostej a, nazywaé bedziemy perspektywicznie
rownemi. Proste poprowadzone przez punkty podziatu 1,2,... prostej a,
pod -*45° do linji podstawy p (proste przekatne), przecinajg jg w szeregu
punktow | x 2X ... przystajgcym do szeregu na prostej a. Przekatne te
posiadajg wspolny $lad zbiegu, ktorym jest lewy punkt gtebokosci Zf.
Ich perspektywg jest wiec pek promieni o wierzchotku Zf, ktorego ele-

menty przechodzg przez $lady ttowe I x 2X ... i punkty 1» 2S ... po-
dziatki perspektywicznej. Drugi pek rownolegtych promieni, dajacy sie
poprowadzi¢ przez punkty 1,2, ... pod Hfcd5° do podstawy p, wyznaczy
na niej szereg punktéw Ix, 2X ..., ktore, potgczone z drugim, prawym,
punktem gtebokosci Zf, dadzag nam pek promieni. Elementy tego peku
przechodza przez punkty Is, 2,, ... podziatki perspektywicznej.

Sprowadzmy ptaszczyzne a wraz z prostg a zapomoca obrotu okoto
prostej p na tto, czyli wykonajmy kitad ptaszczyzny a. Prosta a zajmie
potozenie prostej a° (rys. 69), prostopadtej do p. Szeregi punktéw 1"
2°, .., Ix 2X ..., Ix, 2X ... i1, 2, ... sa przystajace Drugi z tych
szeregOw, potgczony z lewym punktem gtebokosci Zf, wyznaczy na
prostej as podziatke perspektywiczng, ktdrg otrzymac takze mozna, #3-
czac elementy szeregu Ix, 2% ..., biegngcego na lewo od $ladu tto-
wego Ta, z prawym punktem gtebokosci.

Rozumowanie powyzsze, poparte poglagdowym rysunkiem 68, po-
zwala nam rozumieé bez dalszych wyjasnien rys. 69.

Oczywiscie, ze tym sposobem rozwigzane zostato i zadanie od-
wrotne, t. j. wyznaczenie prawdziwej dtugosci odcinka prostej a prosto-
padiej do tta, ktdérego perspektywa as jest dana. Jezeli bowiem punkty
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koncowe perspektywy odcinkanp. Is i 3, (rys. 69) rzucimy z punktu
oddalenia np. Zf napodstawe p,to otrzymany tam odcinek 1*3* wyraza
prawdziwg dtugos¢ odcinka 1, 3.
b) Przypusémy, ze ogral
ptaszczyzna rysunkowa nie po-
zwala na przedtuzenie, na pro-
stej p, szeregu punktéw 1* 2* 3*
poza punkt 3* (rys. 70) —to wow-
czas dalsze punkty 4,,5,, ... po-
dziatki perspektywicznej znaj-
dziemy w sposéb nastepujacy:

Rys- "Q Z punktu 2Swykreslimy prostg p

rébwnolegty do p, zaznaczymy na

niej punkt 3( i odmierzymy 3)4', = 4x5*= ...= 2S3). Promienie taczace
punkty 5.... z lewym punktem oddalenia przetng prosta a,
w punktach 4,,5, ... podziatki perspektywicznej. Geometryczne uza-
sadnienie konstrukcji lezy w tent, ze szereg 2* 3* ... na prostej p,
jest podobny do szeregu 2S, 3j, ... na prostej p, a poniewaz odcinki

pierwszego szeregu sg miedzy sobag rdowne, wiec ten sam stosunek
zachodzi¢ bedzie miedzy odcinkami szeregu drugiego.

Rys. 71.

c) Rys. 71 przedstawia perspektywe dwdch prostych prostopadtych
do tta, na ktorych znajdujg sie podziatki perspektywiczne w rzeczywi-
stosci przystajgce. Odcinek AB lezy na tle i wyraza sie wskutek tego
w swej prawdziwej dtugosci. W miare oddalania sie odcinka od tia,
przy zachowaniu réwnolegtosci wzgledem swego pierwotnego potoze-
nia, perspektywa jego maleje.

d) Widzimy wiec, ze punkt giebokosci umozliwia narysowanie po-
dziatki perspektywicznej o danej jednostce podziatu, ale takze i podziat
danego odcinka w pewnym stosunku lub na pewng ilo$¢ czeSci. Jezeli
bowiem zadaniem naszem bytby podziat odcinka AsTa na trzy per-
spektywicznie réwne czesci (rys. 72), to punkt As rzucimy z punktu
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oddalenia na linje podstawy p, przez punkt Ax wykreslimy w dowol-
nym Kkierunku prostg g, odmierzymy na niej trzy réwne odcinki dowol-
nej diugosci, punkt koncowy Tapotgczymy z punktem T,,, a przez punkty
podziatu 1° i 2° poprowa-

dzimy réwnolegte. Rzuty

Is, 2, punktéow Ixi 2X

z punktu Zf na prostg as

rozwigzujg zadanie.

e) Gdy punkt gtebo-
kosci lezy poza obszarem
ptaszczyzny rysunkowej, Rys. 73 a, b
co jest — jak zobaczymy
z dalszego ciggu wyktadu — reguta, to wowczas do perspektywicznego
podziatu odcinka zastosujemy konstrukcje planimetryczng, podang na
rys. 73a.

Z punktu koncowego A, danego odcinka A B, wykreslimy prostg q,
na ktorej odmierzymy zgdanag iloS¢ rownych sobie, ale dowolnej dtu-
gosci odcinkow. W naszym przyktadzie przyjeliSmy trzy odcinki. Kon-
cowy punkt Il tgczymy z punktem B naszego odcinka, a przez punkty
Ix i 11X kreslimy rownolegte do AB. Otrzymamy punkty / i Il, przez
ktore prowadzimy réwnolegte do g, wyznaczajgce na odcinku A B punkty
podziatu 1 i 2.

Rys. 74.
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Jezeli rysujemy w perspektywie (rys. 786), a_odcinek AB jest pro-
stopadty do tla, to konstrukcja podziatu odcinka ASBS na trzy perspek-
tywicznie rowne czeSci zmieni sig, w poréwnaniu z rys. 73a, tylko

o tyle, ze proste PI,
1> 11, jako réw-
nolegte, bedg mialy
wspdlny $lad zbiegu,
ktorym jest punkt
gtowny O,.
Fotogram, oznaczo-
ny jako rys. 74, jest
przyktadem perspek-
tywy wigzki pro-
stych, prostopa-
dtych do tia.

19. Zadania, a) Wykresli¢ perspektywe ornamentu, lezacego na pta
szczyznie poziomej, ztozonego z 64 pdél kwadratowych; bok kwadratu
wynosi 1 dm (rys. 75).

Na linji podstawy p odmierzymy 8 dm w zadanej podziatce rysunku
i potagczymy punkty O, 1, 2, ... z punktem gtdbwnym. Prosta, tgczaca
punkt 0 z punktem Zf, jest perspektywg przekatnej wszystkich kwa-
dratow i przecina poprzednio wykre$lone proste w punktach, bedacych
perspektywami wierzchotkéw kwadratdow. Ro6wnolegte do horyzontu,
wykreslone przez te punkty, dopetniaja
rozwigzania zadania.

b) Wykresli¢ perspektywe prostokata
o danych bokach a i b, lezgcego na pila-
szczyinie poziomej tak, ze bok dtuzszy jest
rownoleglty do tha (rys. 76).

Diuzszy bok a odmierzymy na linji
podstawowej p i punkty koncowe Aui B°
potagczymy z punktem gitownym O,

Na prostej A°Os przyjmiemy dowolnie Rys. 76.

punkt As, ktéry uwazaé¢ bedziemy za per-

spektywe jednego wierzchotka prostokata i wykreslimy prosta réwnolegly
do horyzontu, otrzymujgc na prostej B" O, obraz Bs, wierzchotka B prosto-
kata. Punkt B. rzucimy z punktu oddalenia ¢2 na podstawe i odmie-
rzymy B*Dx— bh. Prosta D*— G, przetnie prostg B° — 0Bw punkcie Ds,
ktory jest obrazem trzeciego wierzchotka prostokata. Réwnolegta
do p, wykreslona z punktu D,, wyznacza na AO— Os punkt Cs, dopetnia-
jacy rozwigzania zadania. Trapez ASBSCSDS jest perspektywa danego
prostokata.
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Wymiary rownolegte do linji podstawy nazwaliSmy ,,szerokos$ciami*,
a wymiary prostopadte do nich, a wiec prostopadte do tta, ,gtebo-
kosciami“ (ust. 17,
str. 44). Zrys. 68 i 76
widzimy, ze punkt
gtowny umozliwia od-
mierzanie ,,szeroko-
§ci* a punkty oddale-
nia — ,,gtebokosci®.
c) Wykresli¢ per-
spektywe ornamentu
krzywolinijnego, lezg-
cego na plaszczyinie
sufitu. Klad tej pta-
szczyzny wraz z of-
namentem na tho,
horyzont /?, podsta-
wa p (linja przeciecia
sie ptaszczyzny sufitu
z ttem), punkt gtéw-
ny 0,, i lewy punkt
oddalenia Z4S sg da-
ne (rys. 77).
Przez charakte-
rystyczne punkty or-
namentu, poprowa-
dzimy proste rowno- Rys. 77.
legte, prostopadie
wzglednie nachylone pod 45° do linji podstawy. Te siatke linij znaj-
dziemy w perspektywie, a miejsce geometryczne punktow przeciecia sie
odpowiednich promieni bedzie rozwigzaniem zadania.

20. Konstrukcyjne zastosowanie czes$ci gtebokosci
wej. a) W praktycznych rysunkach perspektywicznych zniewoleni
jesteSmy — z przyczyn, o ktéorych moéwi¢ bedziemy w Tomie dru-
gim — do przyjmowania tak wielkich gtebokosci ttowych, ze Kkoto,

a wiec i punkty gtebokosci, lezg z reguty poza obszarem rysunku.
W nastepstwie tego postugiwaé sie musimy zawsze konstrukcjami,
ktore uwzgledniaja mozno$¢ uzycia tylko czesSci danej gtebokosci
ttowej.

Wezmy pod uwage, perspektywe a, prostej a, prostopadiej do tla
i lezacej na plaszczyznie poziomej (rys. 78), i odetnijmy na niej — od
§ladu ttowego T poczagwszy — dany odcinek. Odcinek ten odmierzymy

Bartel. Perspektywa. I. 4
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na linji podstawy p i punkt koficowy Tm polagczymy z punktem gte-
bokosci (? prosta m,. Prosta ta przetnie prost3 w punkcie Aa Od-
cinek T,,AS jest perspektywa odcinka, ktorego diugo$¢ rowna sie od-
cinkowi TaTm.

Wykonajmy kiad ptaszczyzny poziomej na tto. Prosta a zajmie poto-
zenie prostej a°, prostopadtej w punkcie T, do linji podstawy, za$ pro-
sta m przejdzie przez swoéj Slad ttowy Tm jako prosta m°, zawierajaca
z linjg p kat 45°. Punkt A° przeciecia sie prostych a° i m° bedzie
ktadem na tto punktu A, w ktérym przecinajg sie proste aj ni.

Podzielmy odcinek TaA°® — TaTm
w stosunku np. 1:3 i przez punkt
podziatu AOQB poprowadzmy prosta
rébwnolegtg do prostej A°Tm. Otrzy-
many na prostej p punkt T,jl
potagczmy z punktem A,. Prosta
TmMB— A, przecina horyzont w punk-
cie G™3

Z podobienstwa trojkatow A,, OsGt'l
i AaTaTmB oraz trdjkatow 4,0,1?,
i A,,T/Tmwynika, ze

& G/13m0~G = Yatml3s TaXme
A poniewaz wedtug zatozenia:

TJ]J3: TVIim= 1:3,
wiec 0,,GiB= i (O, Gj).

Poniewaz odcinek 0,Gi rowny jest

gtebokosci ttowej § wiec odcinek

0,Gj'3jest trzecig czesciag tej gtebo-

kosci. Punkt G”Bdzieli wiec gtebo-
kos¢ tlowg,odmierzongod punktugtéwnego na horyzoncie, w tym sa-
mym stosunku, w jakimpunkt TmAgtebokos¢ punktu A, t. j. jego  od-
legto$¢ od tia.

Punkt G j\ wzglednie G2B— og6lnie punkt Gmn—lezacy na hory-
zoncie, nazywac bedziemy punktem czeSciowej (utamkowej) gtebokosci
tlowej. Koto k"3 wspotsrodkowe z kotem Kk, jest kotem czesciowej (utam-
kowej) gtebokosci.

Z powyzszego widzimy, ze zamiast punktu gtebokosci uzyé mozemy
zawsze punktu czesciowej gtebokosci, jezeli rownocze$nie zmniejszymy,
w tym samym stosunku, co gtebokos$¢ ttowa, gtebokosci punktéw.

Rekonstrukcje przestrzenng rys. 78 uzmystawia rys. 79.
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Oko O zblizyliSmy do tta n o 2a 9 oznaczajagc to jego nowe poto-
zenie przez O'L Promien zbiegu O Zf prostej m, nachylonej do tta pod
katem 45° a lezacej na plaszczyznie poziomej a— przesunie sie rowno-
legle do swego potozenia i przejdzie w promien 0'UZ”*\ Koto gteboko-
§ci k przejdzie w koto k'h

Rys. 79.

b) Wyznaczy¢ na prostej a, prostopadiej do tta, podziatke perspek-
tywiczna, ktorej jednostka jest odcinek m. Obszar rysunkowy dopu-
szcza uzycie czwartej czesci danej gtebokosci ttowej (rys. 80).

Na linji podstawy p odmie-
rzymy pie¢ odcinkdéw, réw-
nych czwartej czesci odcinka m
i punkty koncowe 1, 2, ... rzu-
cimy z punktu czeSciowej gte-
bokosci ZiS'*na prostg a,. Punk-
ty 1,, 2S ... sg punktami po-
dziatki perspektywicznej; od-
cinki Tal,, Tjj, 2,3h ... s3g
perspektywicznie rowne. Rys. 80.

o
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¢) Wykresli¢ perspektywe kwadratu, o da-
nym boku a, przy uzyciu potowy gieboko-
Sci tlowej (rys. 81).

Bok a kwadratu odmierzymy na podsta-
wie p, jako odcinek A°B° i punkty kon-
cowe potgczymy z punktem gtownym. Przy-
pusémy, ze bok kwadratu — réwnolegty do
tta — oddalony jest od niego o odcinek b.
Odmierzymy A)AX= " i A*C*=%, poczem

Rys. 81. punkty Ax i Cx potgczymy z danym punktem
Gjl1 potowy gtebokosci. Na prostej A°— O*
otrzymamy punkty A, i C,, przez ktére kreslimy réwnolegte do horyzontu.
d) Wykresli¢ perspektywe ornamentu geometrycznego, ztozonego z kv
dratow, przy uzyciu czwartej czesci gtebokosci itowej (rys. 82).
W perspektywie narysujemy dany ornament w podwdjnem powiek-
szeniu.

Rys. 82.

Uzycie punktu Z,-14wymaga dzielenia kazdego boku kwadratu siatki
na cztery réwne czesci. Otrzymane w ten spos6b na podstawie p punkty
podziatu rzucimy z punktu Z45'4na prosta O— Os, co umozliwi wykre-
Slenie perspektywy siatki, a nastepnie perspektywy ornamentu.

21. Proste poziome, dowolnie nachylone do tta. a) Prz
mijmy na poziomej ptaszczyZznie a (rys. 83) prostg a, nachylong do
tta pod katem <pi przebijajacg go w punkcie Ta Promien, poprowa-
dzony przez oko réwnolegle do prostej a, przebija tto w punkcie Z,
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horyzontu h. Prosta a,, tgczaca punkty T, i Zly jest perspektywga pro-
stej a. Punkt Zj jest Sladem =zbiegu prostej a i wszystkich pro-
stych do niej réwnolegtych. Jezeli prosta b, rownolegta do prostej a,
przebija tto w punkcie Tb — to prosta jest perspektywa
prostej b.

Rys. 83.

Poziome i rownolegte do siebie proste posiadajg wspdlny $lad zbiegu
na horyzoncie. Kazdy punkt linji horyzontu jest sladem zbiegu prostych
poziomych. Jasna, zwezajgca sie ku horyzontowi, smuga korony mostu
na rys. 84 przedstawia perspektywe prostych poziomych nie prostopa-
dtych do tia.

Obroémy plaszczyzne a (rys. 88) okoto linji podstawy p, w kierunku
wskazanym strzatkg tak, aby padta na tto, czyli wykonajmy jej ktad.
Podobnie obrd4émy i ptaszczyzne horyzontu okoto linji horyzontu na tfo.
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Rys. 84.

Podczas tego obrotu oko zakre$li na gtownej ptaszczyznie pionu ¢wierc

kota, ktérego Srodkiem jest punkt gtéwny O,, i padnie na tto, jako punkt O°
Promienn zbiegu OZ, zajmie potoze-
nie 0"Z,.

Klad plaszczyzny a sprowadzi na
tto lezace na niej proste, ktére po-
zostang rownolegte do ktadu promieni
zbiegu. Réwnolegte proste a i b padna
na tlo, jako proste a° i 6°, rownolegte
do promienia 0°Z,; prosta ¢, nachy-
lona do tta pod katem y> padnie na
tto, jako prosta c°, réwnolegta do kia-
du 0°Z2jej promieniazbiegu. Na po-
ziomej ptaszczyznie a znajdujg sie
proste o dwdch kierunkach: kierunek
prostych a i b okreSlony jest Sladem
zbiegu Z,, kierunek prostej ¢ S$ladem
zbiegu Z... Kat s, jaki tworzg te dwa
kierunki, rowny jest katowi, jaki two-
rzg ich promienie zbiegu. Po spro-

Kys. 85. wadzeniu ptaszczyzn a i 7 na tto, kat e
pozostanie niezmieniony i rowny ka-
towi, jakizawiera prosta c° zprostemi a° i b°, wzgledniepromieh Z, 0°
zpromieniem Z,0°(porownaj  rys. 85 zrys. 83).

b) Przyjmijmy na ptaszczyznie poziomej, wyznaczonej linjg pod
stawy p i linjg horyzontu h (rys. 86), prosta m, a na niej punkt M.
Perspektywa prostejm jestprosta mHa punktu M — punkt M,,

Ktad ptaszczyzny horyzontu na tlo wyrazi sie kiadem 0° oka O
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i promienia zbiegu 0°Zmprostej m. Kat 0°ZmOa= @ jest rdwny katowi,
jaki prosta m zawiera z ttem. Prosta m°, wykresSlona ze $ladu ito-
wego Tm, rownolegle do promienia zbiegu 0°Zm, jest ktadem pro-
stej m na tlo. Kiad M°

punktu M  znajdziemy 0°

za posrednictwem dowol-

nej prostej, przechodzacej

przez ten punkt.

Tak np. prosta as, {3-
czaca punkt Mh z punk-
tem gtdwnym O,, jest per-
spektywga prostej, prosto-
padtej do tia, lezacej na
ptaszczyznie poziomej. Jej
ktadem jest prosta a°, pro-
stopadta do linji podsta-

Wy, przecinajgca prostg m°

w punkcie M°. Zamiast

prostej a,, mozna uzy¢ Rys. 86.

prostej bs, ktorej kiladem

na tto jest prosta b° rdéwnolegta do promienia zbiegu 0°Z,, i prze-
chodzaca przez punkt T,, Prosta c, jest perspektywa prostej, lezacej na
ptaszczyznie poziomej, przechodzacej przez punkt M i nachylonej do tla
pod katem 45°. Jej kiad c° przejdzie przez punkt T, rdwnolegle do
promienia zbiegu 0°G2 tworzac z linjg podstawy kat 45°.

Wykre$lmy jeszcze prosta 0°MS. Punkt Z,, w ktérym prosta ta
przetnie horyzont, uwazajmy za $lad zbiegu, a punkt Td, w ktérym
przetnie linje podstawy, za $lad tlowy prostej d, ktérej perspektywa d,
schodzi sie z ktadem jej promienia zbiegu. Klad d° prostej d zejdzie
sie wobec tego z prostg d,. Tak wiec: ktad 0° oka O na tlo, per-
spektywa M, punktu M i jego kitad M° na tio lezg na
jednej prostej (ust. 13, pkt c).

Jezeli N, jest perspektywga drugiego punktu prostej m, ograniczaja-
cego wraz z punktem M odcinek MN, to punkt N°, w ktérym pro-
mien 0°N,, przecina prosta m°, ogranicza wraz z punktem M° odci-
nek M°N°, réwny prawdziwej diugosci odcinka MN, ktérego perspek-
tywa jest odcinek M,,NS.

c) Rys. 87 przedstawia kiad a° prostej a, przyjetej na ptaszczyznie
poziomej — dokonany w kierunku odwrotnym, anizeli w rysunku po-
przednim. Plaszczyzne horyzontu obrociliSmy tak, ze oko padio pod
horyzont, wobec czego cze$¢ prostej, znajdujgca sie w obszarze istot-
nym, padta po kladzie nad linjg podstawy.
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Przy pomocy kiadu prostej i wiasno-
§ci promieni, ktére przechodzg przez kiad

z o oka, perspektywy punktéw tej prostej
\ i ich klady, odmierza¢ mozemy na pro-
stej zgdane odcinki lub dzieli¢ je w da-
\ nym stosunku.
d) Jezeli
P prostej m, za$ prosta /72,>rownolegta do
0°Zm, jej ktadem na tho — a zada-
0° niem naszem jest wyznaczenie na pro-
Rys. 87. stej /2, podziatki perspektywicz-

nej (str. 45 — to odmierzywszy jed-

nostke podziatki na prostej i0, poczgwszy od jej $ladu tlowego Tm,
rzucimy nastepnie punkty podziatu Ix, 2X ... z punktu O" na prostg ms.
Liczac sie z ograniczong zawsze ptaszczyzng rysunkowg, nie przediu-
zymy podziatki na prostej m0poza punkt 2X lecz z punktu 1,, wykreslimy
prostg m'0, réwnolegta do mO, odcinek 1,2X przeniesiemy np. dwa razy,
a punkty podziatlu 3Xi 4x
rzucimy z punktu 0° na pro-
stag m,, otrzymujac tam punk-
ty podziatlu 3S i 4a Gdyby
chodzito o przedtuzenie po-
dziatki perspektywicznej po-
za punkt 4,, to z punktu 3S
wykreslimy znowu prostg mo'
réwnolegta do m'0, odmie-
rzymy na niej podziatke
0 jednostce 3,4X i punkty
5", 6X ... rzucimy z punk-
tu 0° na prostg ma

Uzycie prostych m'0,
m”, ... opiera sie na zatoze- Rys. 88.
niu, ze punkty Is, 3,
stajg sie Sladami tlowemi prostej m, ktdra porusza sie réwnolegle
do swego pierwotnego potozenia w ten sposéb, ze jej Slad ttowy Tm
zakre$la prostga ms. Wskutek tego szeregi punktdw na réwnolegtych
prostych mO, m'a, m,,, ... sa podobne i podobnie potozone, a ich $rod-
kiem podobienstwa jest $lad zbiegu Zm. (Czytelnik winien odtworzyc¢
z rys. 88 sytuacje w przestrzeni).

€) Rys. 89 podaje konstrukcje perspektywy kwadratu, lezacego
ptaszczyznie poziomej, ktorego diugos¢ boku nie jest dana. Wykonaw-
szy kiad ptaszczyzny horyzontu na tto i znalaztszy punkt 0° przyje-

na
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lisSmy $lad zbiegu Zy, a nastepnie $lad Z, kierunku, prostopadiego do
kierunku OZy. Kat ZiO°Zi jest wiec katem prostym. Dwusieczna tego
kata przetnie horyzont w punkcie Zp, ktory jest Sladem zbiegu pro-
stych, rownolegtych do

dwusiecznej kata pro-

stego ZyOZ2. Punkt

ten nazywa¢ bedzie-

my punktem przekat-

nym. Dowolnie przy-

jety punkty, uwazany

za wierzchotek kwa-

dratu, potgczymy ze

Sladami Zy, & i Zp.

Punkt Bs, przyjety na Rys. 89.

prostej AsZ2, uwazany

za nastepny wierzcholek kwadratu, potgczymy ze Sladem Zy, a otrzy-
many na prostej ASZP punkt C, ze $ladem Zt. Trapezoid A,BaC,,Dx
jest perspektywa kwadratu, ktdrego diugos¢ boku nie jest nam znana.

Rys. 90.

f) Rys. 90 przedstawia konstrukcje perspektywy prostokata, leza-
cego na plaszczyznie poziomej ponad horyzontem. Kilady ptaszczyzny
horyzontu i plaszczyzny poziomej na tto wykonaliSmy w dwoéch prze-
ciwnych kierunkach. Oko padto na tto, jako punkt 0°, lezacy nad hory-
zontem, prostokat, jako prostokat A'"'BOC°DO0 nad linjg podstawy. Pro-
mienie, wykreslone z punktu OO réwnolegle do bokéw tego prostokata,
przetng horyzont w punktach Z\ i Z\. Punkty 2y i Z2, lezgce na hory-
zoncie tak, ze:

0.z,=¢cCiz; i 0,Z = 0,7
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sg $ladami zbiegu promieni réwnolegtych do bokdw prostokgta. Gdyby
ktad ptaszczyzny horyzontu dokonany byt w tym samym kierunku, co
ktad ptaszczyzny poziomej, na ktdérej znajduje sie prostokgt —to wow-
czas punkt 0° lezatby pod horyzontem, a promienie wykreslone z niego>
réwnolegle do bokéw prostokata, przecietyby horyzont wprost w $la-
dach zbiegu Zx i Z2. Zkolei potgczymy punkty | i Il ze Sladem Zx,
a punkt Il ze sladem zbiegu Z2. Otrzymamy punkty A, i B,,. Za po-
Srednictwem prostej, przechodzgcej przez punkt D i prostopadiej do tia,
otrzymamy punkt Ds. Perspektywga prostej D°— 1V jest prosta IV—O,,
ktora przecina promien ZxIl w punkcie D,. Prosta DSZ, dopetnia rozwia-
zania zadania.

9) Przyjmijmy na ptaszczyznie poziomej dowolny wielokat, np. kwa-
drat (rys. 91a i b), i rzuémy go z punktu O, jako $rodka rzutéw (oka),
na tto.

Dla uzmystowienia sobie tej i nastepnej operacji przedstawiliSmy
na rys. 91a sprawe w widoku z boku. Linja pionowa przedstawia tto,
punkt O' rzut boczny oka, punkt 0's rzut boczny punktu gtéwnego; pro-
sta pozioma, przechodzaca przez punkty O' i0's, jest sladem bocznym
ptaszczyzny horyzontu a punkt O's= li rzutem bocznym linji horyzontu,
prostopadtej do pitaszczyzny rysunku.

Na plaszczyZznie poziomej, oznaczonej w rzucie bocznym, jako
.l pt. pozioma“, lezy tedy kwadrat 1, 2, 3, 4, ktérego rzut boczny jest
odcinkiem 2'4'. Odcinek 2'4a jest rzutem bocznym perspektywy 1s283s4,,
przyjetego kwadratu.

Obroémy ptaszczyzne horyzontu okoto linji horyzontu, jako osi
obrotu, w kierunku wskazanym strzatkg, na tto. Oko zajmie po tym obro-
cie potozenie punktu 0° ktorego rzut boczny oznaczony jest przez OO.
Obrot plaszczyzny poziomej okoto linji podstawy p sprowadzi lezacy
na niej kwadrat na tto; rzut boczny tego kwadratu jest odcinkiem 2' 40.

Widok na plaszczyzne tta, ktorg jest ptaszczyzna rysunku, przedsta-
wia rys. 91b, gdzie mamy linje horyzontu h, linje podstawy p, punkt
gtowny Oa, ktad 0° oka na tlo, kfad 1°2°3°4° kwadratu i jego per-
spektywe 1s2,,3s4a, narysowang przy pomocy $ladéw zbiegu Zx\ ZL\ $la-
doéw ttowych I IT 111 V.

Czworokat 1,,2S3%4,, jest perspektywa nietylko kwadratu 1, 2, 3, 4,
ale takze kazdego kwadratu, powstatego z przeciecia ostrostupa o wierz-
chotku O i podstawie 1, 2, 3, 4 ptaszczyzng réwnolegta do poziomej
ptaszczyzny podstawy. Poprowadzmy druga ptaszczyzne pozioma, ozna-
czong w rzucie bocznym (rys. 91a), jako ,IlI pt pozioma“, i przecinajaca
wspomniany ostrostup w kwadracie 11213141. Obr6émy teraz te Il pt
poziomg okoto krawedzi pu jaka tworzy z ttem, wraz z kwadratem | x2X3x4t
na tto. W widoku zprzodu (rys. 91b) otrzymamy kwadrat 1\2\3\4\,
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ktorego boki, réwnolegte do bokdéw kwadratu 102°3°40 przecina¢ beda
nowg linje podstawy pl w punktach /, //, 1A 1Vj.

Wiadomo, ze dwa réwnolegte plaskie przekroje ostrostupa sg wie-
lokagtami podobnemi i ze powierzchnie tych przekrojow maja sie do
siebie tak, jak kwadraty ich odlegtoSci od wierzchotka ostrostupa.

pt.horyzontu. G

Hpipozioma

Rys. 91 a, h.

Oznaczmy powierzchnie kwadratu, lezacego na | pt. poziomej, literg P,
powierzchnie kwadratu na Il pt. poziomej znakiem Pj, oddalenia wierz-
chotka O ostrostupa od jego obu podstaw przez w i wu to:

P:P, = wi:w\

Oznaczmy bok wiekszego kwadratu literg a, mniejszego au to poniewaz
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powierzchnie dwdch podobnych wielokatdow majg sie do siebie, jak kwa-
draty z ich odpowiadajgcych sobie bokéw, wiec:

P:Pl=a-:a\
a zatem
a:= w:wl

Poniewaz w oznacza oddalenie linjihoryzontu od linji podstawy p, za$ u>,
oddalenie linji horyzontu od linji podstawy py — przeto zamiast kwa-
dratu o boku a na | pt. poziomej przyja¢ mozna kwadrat o boku ax na
Il pt. poziomej i znalez¢ jego perspektywe. Perspektywa ta bedzie zara-
zem perspektywa kwadratu o boku a nal pt. poziomej. Jezeli perspek-

tywe 1s2,3,4,, kwadratu narysowaliSmy przy pomocy kwadratu o boku a,,
to prawdziwg dtugo$¢ boku narysowanego kwadratu obliczymy z réw-

nania (,1):

h) Perspektywe ornamentu, ztozonego z umiarowych szesciokatow,
wykresliliSmy na rys. 92. Po sprowadzeniu ptaszczyzny horyzontu na tio,
oko padto ponizej horyzontu, jako punkt 0°. (Czytelnik zechce do-

da¢ u gory litery O zna-

czek zero). Promienie

wykreslone z punktu O °,

pod katem 60° do ho-

ryzontu, przecinajg go

w punktach zZf i Zf,

ktore sg Sladami zbie-

gu prostych, nachylo-

nych do tta pod ka-

tem 60°. Poniewaz po-

dziatka rysunku jest da-

Rys. 92. na, a nadto okreslona

jest dtugos¢ boku sze-

$ciokata, jako rowna 1 dni, wiec odmierzywszy pewng ilos¢ tych dni

na linji podstawy p, znajdziemy perspektywy szesciokagtéow przy po-

mocy S$ladow zbiegu Zf i Zf w spos6b, ktéry czytelnik odtworzy z ta-
twoscig z rysunku.

22. Czedciowe $lady zbiegu, a) Przyjmijmy na plaszczyZnie
poziomej prostg a, nachylong do tta pod katem < jej perspektywa jest
prosta as (rys. 93), za$ prosta 0°Za, ktadem jej promienia zbiegu na tlo.

Zblizmy oko do tta na odlegtos¢ ~ i poprowadzmy przez punkt OO
promien réwnolegty do O0— Za Otrzymany na horyzoncie punkt Zn\
nazywaé¢ bedziemy czeSciowym Sladem zbiegu kierunku a. Po-
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taczmy $lad ttowy T, prostej a z punktem gtéwnym 0,, a przez punkt Z,,'1
wykresimy prostg a,’'3/a.,.
Z podobienstwa trojkatow O ,Z/T/ i 0,ZaTa wynika, ze:

0/z":0.Z,= 1:3=0,T/ :0.T.

t. zn., ze punkt T / dzieli odcinek Osf,, w tym samym stosunku, co punkt Z /
odcinek 0,Za. Dowolny promien, wykres$lony z punktu 0,,, przecina pro-
stg aaw punkcie A, a prosta aj* w punk-

cie A,'% przyczem:

OA/:0A=1:3= 1 Z.A.

b) Réwnie czesto, jak punkty gteboko-
Sci, lezg i Slady zbiegu poza obszarem ry-
sunku, co pociaga za soba potrzebe postu-
giwania sie czeSciowe mi $ladami zbiegu
i kreSlenia przy ich posrednictwie perspek-
tyw prostych.

Z rys. 93 wynika, ze gdy dany jest cze-
$ciowy $lad zbiegu, a puukt A mamy pota-
czy¢ ze $ladem wiasciwym, to najpierw

taczymy go z punktem gtdwnym. Nastepnie odcinek O, A, dzielimy punktem

A,'Bw tym samym stosunku, w jakim czesciowy $lad zbiegu dzieli odci-

nek, ograniczony punktem gtdwnym i wiasciwym

§ladem zbiegu, wiec na rys. 93 w stosunku 1: 3.

Szukana prosta a, przejdzie przez A, rowno-

legle do prostej ajX tgczacej punkty AJ* i Z/.

Rozwigzanie tego samego zadania przy uzy-

ciu czeSciowego $ladu zbiegu Z / podaje rys. 94.

C) Przyktadem zastosow

dow zbiegu do wykreslenia perspektywy kwa-

dratu jest rys. 95. Przy danej trzeciej czesci

gtebokosci ttowej, przyjeliSmy czesciowy $lad

zbiegu Z / i wyznaczyliSmy czeSciowy $lad Z ./

kierunku prostopadtego. Wyjdziemy z perspek-

Rys. 94. tywy A, wierzchotka kwadratu. Punkt AJ\ ogra-

niczajacy trzecig cze$¢ odcinka A,Os, polg-

czymy ze Sladami Z / i Z/ prostemi, do ktérych wykre$limy réwno-

legte z punktu A- Przyjety na jednej z nich punkt B, potgczmy

z punktem O* i na odcinku tym odmierzmy jego trzecig cze$¢ 0,BJ*.

Zkolei wykres$limy z punktu B. rownolegta do prostej B/ZJ*. Dwu-

sieczna kata Z/'OJ Z, przetnie horyzont w punkcie Z/*, ktdry jest

czeSciowym Sladem zbiegu prostych, rownolegtych do przekatnej
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Rys. 95.

Rys. 96.

rysowanego kwadratu. Wiasciwy
§lad zbiegu Z,, lezy w potrojnej
odlegtosci O.,Z,,'2 od punktu gtow-
nego O.. Potgczmy $lad Z,,'Bz punk-
tem BJha $lad Z,, z punktem B,,
Otrzymamy punkty A,'3i D,, lezg-
ce na promieniu, przechodzgcym
przez punkt O,. Promien Z.,"DJ"
przecina promien Bd'3xhw punk-
cie prosta rownolegta do
promienia Z2BDsh, przechodzaca
przez punkt D,, dopetni rozwig-
zania zadania wyznaczeniem punk-
tu C,, ktory wraz z punktem
CsU i punktem gtownym lezy
na jednym promieniu.

d) Obr6émy przy-
jeta na ptaszczyzinie
poziomej prostg a na
tto. Otrzymamy pro-
stg a® rdéwnolegty
do promienia, tgcza-
cego $lad zbiegu Zt
z kiadem 0° oka
(rys. 96). Jezeli punkt
ZaBjest czesciowym
§ladem zbiegu Kkie-
runku a, to punkt
Tah— w ktorym pro-
sta a,'h, wykreslo-
na z punktu Z,'B
réwnolegle do pro-
stej a,, przecina od-
cinek OsTa — dzieli
ten odcinek w tym
samym stosunku, co
punkt Z,<38 odcinek
0,Z,,. Punktowi A"3
prostej as®3 odpo-
wiada na prostej a,
punkt A,, ktorego
odpowiednikiem na



Czesciowe $lady zbiegu. 63

prostej a0 jest punktA°, lezacy — jak wiemy — na promieniu, t3czacym
punkt 0° z A,. Wykre$lmy przez punkt Tah prostag aQ:'//a°i rzuémy
punkt AslU z punktu 0Ch na prostg a.\ jako punkt A&\

Z podobnych tréjkatéow 0,A,Tai OsA,,"T,J wynika, ze:

OMJ: d~A.=0JV™: 071= 1:3
Proporcja:

ONAJ : 07as= 1:3= m0J)0
dowodzi podobienstwa trojkgtow i 0,,AS0°, z czego wynika
ostatecznie, Zze promienie 0°A,,A° i O0IBASBACUBsg do siebie rdwnolegte.

Rys. 97.

e) Rys. 97 przedstawia konstrukcje perspektywy kwadratu, przyje-
tego na plaszczyznie poziomej, przy uzyciu czwartej czesci gtebokosci
ttowej. Klad A°B° C"D° kwadratu, linja podstawy, linja horyzontu, punkt
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gtowny i glebokos$¢ ttowa sg dane. Promienie, wykre$lone z punktu OO%
réwnolegle do bokoéw kwadratu AOB°C°DQ przetng horyzont w czescio-
wych $ladach zbiegu Z7"4 i Z,'L Znajdziemy wiasciwy $lad zbiegu Z2,
odmierzajgc odcinek OAZ, réwny czterokrotnemu odcinkowi 0,tZA.
taczymy Slady ttowe T, i T,, z punktem Z, a $lad ttowy Tcz punk-
tem gtdbwnym O,  Jezeli punkt Tc,, ograniczajgcy czwartg czes¢ od-
cinka 0.,Tr, potgczymy z czesciowym Sladem zbiegu Z,'L, to prosta cs,
wykreslona przez punkt Tcréwnolegle do prostej T,;iZ*"\ jest perspek-
tywa prostej c, przecinajgcg proste as i b, w punktach Asi D,
Dwusieczna kata prostego Z"O"Z.] "' jest réwnoleglta do przekat-
nej m° kwadratu A°B° C°D° i przecina horyzont w punkcie Z,'1, ktory
jest czesciowym S$ladem zbiegu prostej m i wszystkich prostych do
niej rownolegtych, czyli t. zw. czeSciowym punktem przekagtnym.
Przeniesiony czterokrotnie od punktu O, na lewo odcinek 0,Z,'4wyznacza
wiasciwy punkt przekatny Z,,, ktéry potgczymy prostg m, z punktem Tm.
Prosta ta przetnie prostg a,w punkcie B,,. Perspektywa prostej r\ poprowa-
dzonej przez punkt Su prostopadle do linji podstawy, jest prosta /s,
ktora przetnie prostg m, w punkcie S,,. Prosta ns, fgczaca punkty Ssi As,
jest perspektywag dru-
giej przekatnej kwadra-
tu, przecinajacej pro-
sta bs w punkcie Cs.
f)
strukcje  perspektywy
umiarowego sze$cioka-
ta, lezagcego na pia-
szczyznie poziomej. Za-
miast ktadu wiasciwego
szesciokata, lezacego
pod ptaszczyzng hory-
zontu w odlegtosci v,
réwnej oddaleniu li-
Rvs. 98. nji horyzontu od linji
podstawy p, uzylismy
sze$ciokagta podobnego, znajdujgcego sie na ll-giej plaszczyznie pozio-
mej, w odlegtosci wl od ptaszczyzny horyzontu, przyczem odlegtosc
réwna jest odlegtosci linji horyzontu od nowej linji podstawy (patrz
ustep 21, pkt. &, rys. 91a, h).
SzeSciokat Is, 2,, ..., 6a jest perspektywag umiarowego szesciokata,
ktérego bok a réwny jest bokowi akt sze$ciokata 1° ... 6", pomnozonemu
przez wyktadnik stosunku w: wj.



Podziatki zbiegu. Lineaty perspektywiczne. 65

23. Podziatki zbiegu. Linealy perspektywiczne. Gdy chodzi
o niewielkag ilos¢ linij prostych, przechodzacych przez $lady zbiegu,
lezace poza obrebem rysunku, uzyjemy kon-
strukcyj, poznanych w ustepie poprzednim. *
W praktycznych zagadnieniach perspektywy, ;. m . 0s h
gdzie ilos¢ promieni, zbiegajgcych sie w nie-

dostepnych $ladach, jest czesto bardzo al

znaczna, uciekamy sie do t. zw. podzia- n a

tek zbiegu lub lineatéw perspekty-

wicznych. I
Podziatka zbiegu opiera sie na naste- Rys. 99.

pujacem rozumowaniu: potgczmy dang per-
spektywe Ms (rys. 99) punktu M ze S$ladem zbiegu Z, a z punktu
gtdwnego <O i danego czesciowego $ladu zbiegu Z""n wykreSlmy pro-
mienie prostopadte do linji horyzontu.

Oznaczmy: 0,1=a, Z™I'll=a,; jezeli odcinek 0,Z=q, to

o m
o,z2"1 0 o)
Z podobienstwa tréjkatow 20,1 i ZZm"Ill wynika, ze:

ay:a= (0,Z—0,ZnIn) : 0,Z, albo: ay:a & r: q)q
Z proporcji tej otrzymujemy:

ai— 2)

N

Na rys. 100 mamy T- & (odgcinek Z"In0, = = Z%‘,), wiec z po-
wyzszego rOwnania wypada: ax = -".a

Rownanie (2) wyraza zwigzek, zachodzacy miedzy odcinkami a, ax
i liczbg bedacg wskaznikiem czesciowego S$ladu zbiegu. Moznos¢

obustronnego pomnozenia lub podzielenia tego réwnania pocigga za
sobg dowolno$¢ w obieraniu wielkosci a i uzaleznienia od niej — przy

danej liczbie ~ — dlugosci odcinka ay. Tym sposobem dochodzimy do

podziatki zbiegu, jak jg widzimy na rys. 100. Przez punkt gtdwny O,
i dany czesSciowy $lad zbiegu ZI5 wykresliliSmy proste w0 i Wy, prosto-
padte do linji horyzontu. Na pierwszej z nich narysowaliémy podziatke
0 przyjetej jednostce a= 10 mm. Jednostka podziatki na podstawie Wy

5
bedzie, wedlug rownania (2), odcinek ay = —— .10 — 6 mm. Promienie,
przechodzace przez te same punkty podziatlu obu podstaw w0 i Wy, zbie-

Bartel. Perspektywa. I. 5
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gaja sie w $ladzie Z, lezagcym poza obszarem rysunku. Aby dany
punkt Ms potgczy¢ ze Sladem Z, przytozymy lineat tak, aby jego kra-
wedZ przeszta przez punkt M,, a rownoczes$nie podzielita odpowiadajgce
sobie na obu podziatkach jednostki aig w tym
samym stosunku. Przy ocenie tego podziatu kie-
rujemy sie okiem; zbyt drobne jednostki podzia-
towe nie zapewnig nam wiekszej dokfadnosci.

Podziatki zbiegu majg oczywiscie zastosowanie
takze i do punktow giebokosci, ktére lezg poza
obrebem rysunku; wiemy, ze punkty te sg $la-
dami zbiegu prostych, nachylonych do tta pod
katem 45",

Linealy perspektywiczne, budowane z tektury,
drzewa lub metalu, a stuzace do kreslenia linij,
zbiegajacych sie w punktach, ktére lezag poza
obszarem plaszczyzny rysunkowej, opierajg sie
na nastepujacem twierdzeniu geometrycznem:

Rys. 100. Jezeli trzy proste a, b, z (rys. 101), prze-

chodzace przez jeden punkt W i two-

rzace miedzy soba state katy, poruszajg sie na ptaszczyz-

nie w ten sposob, ze dwie znich, a mianowicie ai b, prze-

chodzg przez dwa state punkty A i B — to trzecia prosta
z przechodzi réwniez przez staty punkt Z

Rys. 102.

Poniewaz katy obwodowe, wspierajgce sie na tym samym tuku
kota, sg rowne, wiec i odwrotnie: wierzcholek W statego kata AWB,
ktorego ramiona przechodza przez stale punkty A i B, zakresli
koto k. Ale i kat AWZ jest stalty i rowny potowie kata Srodko-
wego, wspierajagcego sie z nim na tuku AZ; a poniewaz punkt A
jest jednym statym punktem tego #tuku, wiec drugim musi by¢ staty
punkt Z kota k, ktére zakres$li poruszajacy sie wierzcholek W, sta-
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tego kata AWZ. Ramiona a i z tego kata przechodzg stale przez
punkty A i Z

W przypadku podanym na rys. 101 ramie z lezy ,,wewnatrz“ pola kata
obwodowego AWB-, rys. 102 przedstawia drugg mozliwo$¢, a mianowicie,
gdy ramie z lezy ,zewnatrz“ pola kata AWB. W obu rysunkach ozna-
czyliSmy dwa potozenia trzech prostych, przechodzacych przez jeden
punkt: potozenie a, z, b z punktem W i potozenie a', z', b' z punktem W'

W praktycznem wykonaniu spoty-
kamy lineaty perspektywiczne dwoja-
kiego rodzaju: o ramionach statych ira-
mionach ruchomych.

Lineaty o ramionach statych
sporzadzi¢ sobie moze rysownik z kar-
tonu, wedlug wzoréw podanych na
rys. 103 a i b. Dolny pasek kartonu li-
neatu Pillefa stuzy wytgcznie do usztyw-
nienia catoSci i moze by¢ pominiety. Li-
neat ten przedstawia zespo6t trzech li-
neatéw perspektywicznych, na ktére skia-
dajg sie krawedzie a, b, z; a b, z
i a, b, z. Lineat na rys. 1036 f{aczy
w sobie lineat o krawedziach a, b, z
i drugi o krawedziach a, b, z.

Przyjmijmy horyzont h (rys. 104)
i jeden, wzglednie dwa promienie zbie-
gup iq Ustawmy lineat Pillefa tak,
aby jego krawedz z zeszta sie z pro-
mieniem p i w tern potozeniu wbijmy w pewnym punkcie £, kra-
wedzi a szpilke, a wzdluz krawedzi b wykreSimy prostg. Nastepnie
nadajmy lineatowi IP- potozenie takie, by krawedz a dotykata szpilki Su
a krawedZ z zeszta sie z promieniem zbiegu g, wzglednie z horyzontem h.
Wykresimy wzdtuz krawedzi b, w nowem potozeniu lineatu, prostg. Prze-
tnie ona pierwsze zaznaczone potozenie krawedzi b w punkcie S2 w ktd-
rym whbijemy drugg szpilke. Jezeli linealem poruszaé teraz bedziemy
w ten sposob, ze krawedzie a i b dotykaC bedg stale szpilek A iS2 to
krawedz z oznacza¢ bedzie potozenia promieni zbiegu, przechodzacych
przez $lad zbiegu Z

W podobny sposdb postuzymy sie lineatem, wykonanym podiug
rys. 103 b, ktéry nadaje sie szczegOlnie w tych przypadkach, gdy obie
szpilki umieszczone by¢ mogg tylko nad lub pod horyzontem.

Lineat, ktérego ramiona a i b opierajg sie stale o szpilki A i S2
osiggnie gorng granice potozenia, gdy wierzchotek W zejdzie sie z punk-

5
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tent Si a granice dolng, gdy punkt W dotknie igty S2(rys. 105) jako punkt W'.
W wielu wypadkach zajdzie potrzeba rozszerzenia granic dziatania lineatu,
co da sie uskuteczni¢ w spos6b uwidoczniony na rys. 105. Lineatowi na-

Rys. 105.

daliSmy dolne graniczne potozenie, t. zn. jego wierzchotek przesuneliSmy
do igly Sn, a nastepnie na prostej b' odmierzyli S2S3— SiS2 i w punk-
cie S3 umiescili szpilke. Krawedz z linealu, przechodzac stale przez
punkt Z, moze teraz opisa¢ pole w granicach od ZSt do ZS3

Lineaty o ramionach ruchomych, do nastawiania, wyko-
nane by¢ mogag z drzewa lub metalu. Sktadajg sie one z trzech ramion,
ztgczonych we wspdélnym przegubie. Dwie krawedzie $lizgajg sie po
szpilkach Si i S2, a trzecia rysuje promienie zbiegu, przecinajace sie
w punkcie (rys. 106).
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Wynalazca pierwszego lineatu jest Anglik PiotrNicholson (1765—1844),
ktory nazwat go ,centrolineatem®. Z biegiem czasu powstat caly ich sze-
reg, znanych dzi§ pod nazwg lineatdw Mehmkego, Schillinga, Schrodera,

Schupmanna i innych, a réznigcych sie miedzy
sobg tylko nieznacznemi udoskonaleniami
konstrukcyjnemu

Zapoznajmy sie ze sposobem Mehm-
kego J) nastawiania lineatu. Przyjmijmy, ze le-
Zacy poza obszarem plaszczyzny rysunkowej
§lad zbiegu Z jest wyznaczony za posrednic-
twem promieni zbiegu p i q (rys. 107), wzgled-
nie jednego promienia zbiegu i horyzontu.
Oprzyjmy o dwie wbite szpilki Sx i S2ra-
miona a i b lineatu, a krawedzi z kazmy zejs$¢
sie z prostg p. Skre¢my lineat w przegubie
$rubg, ustalajgc tym sposobem wzajemne po-
tozenie ramion a, b iz, poczem nadajmy mu
aby jego krawedz z zeszta sie z promieniem

Rys. m

takie potozenie (rys. 108),
g, a ramie b opierato sie

nadal o igte S2. Przytrzymawszy ramiona b iz, rozkre¢my S$rube i obr6¢my
ramie a tak, aby dotkneto igly Sx, przyj-

mujac potozenie

ax, poczem znowu przy-

kre€my Srube. Teraz przesunmy lineat tak,

aby ramie ax dotykato igly Sx, za$ kra-

wedZ z pokryla sie z prostg p (rys. 109),

poczem rozkreémy Srube w przegubie, a ra-

mie b obréémy tak, aby dotkneto szpilki S2

zajmujac potozenie b2 Skreceniem S$ruby

ustalimy ponownie wzajemne potozenie ra-

mion a i b. Przesuwajac lineat tak, aby ra-

miona a i b dotykatly stale szpilek, sprobu-

jemy teraz, czy krawedZ z zejdzie sie z pro-

mieniem q. Jesli préba da wynik przeczacy,

Rys. 109. wowczas powtdrzymy omdwiong poprzednio
operacje, az cel powyzszy zostanie osiggniety.

Kazde powtdrzenie zbliza nas do wiasciwego potozenia lineatu, ktore

osiggniemy woéwczas, gdy Srodek W przegubu

padnie na koto k, wyzna-

czone punktami S,, S2 i $ladem zbiegu Z (rys. 110).
Oznaczmy punkty przeciecia sie promieni p i q z kotem k lite-
rami P i Q, a punkty, okres$lajace poszczegblne potozenia Ssrodka prze-

gubu lineatu, symbolami Wx, W2 W3. Jezeli

w pierwszem ustawieniu

') Mehmke R.: Ober das Einstellen der dreiteiligen Fluchtpunktschiene. Zeitschrift
fur Mathematik und Physik. 42 Jahrg. Leipzig 1897, str. 99—105.
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lineatu krawedzie zajmg potozenie au bu z1? to w drugiem ustawieniu
kat a= PW1S2, jaki tworzg proste by i z, nie zmieni sie, a ramiona
lineatu przyjmg potozenie a2, b2, zt, przyczem:

ACQWYS, = -$:a= 3zPW1S2
Poniewaz katy obwodowe ZPS2i ZQSt, jako wspierajace sie na tym

samym tuku, sa sobie rowne, wiec trojkaty PWXS2 i QW2S2 sg po-
dobne, z czego wynika, ze:

WAP: W2Q = PSi : QS2

Poniewaz jednak QS2 jest mniejsze, anizeli PS2, wiec i odcinek W2Q
jest krotszy od WjP. W podobny sposéb wykaza¢ mozna, ze

W3p <WQ; WQ<E"P it d
Widzimy tedy, ze przez powtarzanie opisanej wyzej operacji Srodek W
przegubu zbliza sie istotnie do kota h, na ktére wkoncu padnie. Stanie
sie to tem szybciej, im wiekszy jest odcinek PSs w stosunku do QS.,,
a odcinek QS) w stosunku do PSIf co oznacza, ze szpilki A i S2 umie-
szcza¢ nalezy blisko promieni p i g a mozliwie najdalej $ladu zbiegu Z.
Sytuacja jest tem dogodniej-
sza, im wiekszy jest kat,
jaki tworzg promienie p i q.
Inny sposéb nastawiania
lineatu  perspektywicznego
podamy za Schillingieml).
Niechaj dane bedg hory-
zont h i promien zbiegu m
(rys. 111). Przytézmy lineat
tak, aby jego S$lizgajagce sie
ramiona a i b oparty sie
0 wbite poprzednio szpilki A
1 S2, a ramie z zeszto sie
z horyzontem h. Przykreciw-
szy Srube przegubu, zaznacz-
my to pierwsze potozenie line-
alu —amianowicie zrobmy na
Rys. 110. krawedzi ramienia z kreske,
przenoszac jg roéwnoczesnie
na horyzont ze znakiem liczby 1. Nastepnie skreémy lineat, ktérego ra-
miona a i b dotykajg stale igiet Si i S2, ku promieniowi m i stwierdzmy,
czy linja, ktorg wykreslilibySmy wzdtuz krawedzi z w jej nowem poto-
I) Schilling Friedrich: Uber die Anwendung der Fluchtpunktschiene in der Per-
spektive. Zeitschrift fir Mathematik und Physik, Band 56. Leipzig 1908, str. 189 — 208.
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zeniu, przecietaby horyzont w punkcie, lezagcym po prawej czy tez po lewej

stronie $ladu zbiegu Z, promienia m. Przypus¢my, ze ten punkt, oznaczony

przez ZIt lezy na lewo od punktu Z; wréciwszy z lineatem w potozenie

pierwsze —t. zn. to,

w ktorem krawedz z

schodzi sie zhoryzon-

tem —rozkreémy S$ru-

be przegubu i prze-

sunmy go o jaki$ od-

cinek na prawo, za-

tem w kierunku prze-

ciwnym, anizeli kie-

runek, w jakim prze-

suniety jest punkt Zx

wzgledem $ladu zbie- Rys. 111.

gu Z. Ustawmy ramio-

na aib tak, aby dotknetly szpilek i po przykreceniu $ruby oznaczmy na

horyzoncie potozenie przyjetego na lineale znaku liczbg 2; obréémy

znowu lineal okoto igiet 5i i S3 ku promieniowi m i stwierdZzmy, czy

punkt Z2 przeciecia sie krawedzi z z horyzontem lezy jeszcze po le-
wej, czy tez juz po prawej
stronie punktu Z. Dopus$c¢my
istnienie tego drugiego przy-
padku, to wowczas wiasciwe
rozstawienie ramion lineatu
miesci¢ sie bedzie w grani-
cach znakéw 1 i 2 na linji
horyzontu. Osiggniecie wia-
§ciwego potozenia jest juz te-
raz bardzo tatwe i wymagac
bedzie dwdch do trzech dal-
szych préb. Podczas tych préb
Srodki TP}, W2,... W przegubu
leze¢ bedg kolejno na kotach
A], k2,... k, przechodzacych

Rys. 112. przez punkty SI7 S2i S$lady
Z,272, .. Z
24. Ptaszczyzny poziome. Plaszczyzny pionowe, a) Slady

ttowe ptaszczyzn poziomych sg do siebie rownolegte i réwnolegte do

linji horyzontu, ktora jest wsp6lnym Sladem zbiegu tych ptaszczyzn.
Trapez ABCXDS (rys. 112) jest perspektywg kwadratu, lezagcego na

ptaszczyznie podstawy. Jego bok AB znajduje sie na tle. Perspek-



72 Zasady ptaskiej perspektywy stosowanej.

tywe ACS boku AC, prostopadiego do tla, otrzymaliSmy przy uzyciu
potowy gtebokosci ttowej w ten sposdb, ze $rodek | odcinka AB pola-
czyliSmy z punktem czeSciowej glebokosci ZJ- prostg, ktdra przecieta
promien A Os w punkcie C,,

Jezeli kwadrat ABCD podnosi¢ bedziemy réwnolegle do jego
pierwszego potozenia, to jego wierzchotki zakre$lg proste pionowe,
a boki pozostang rdwnolegte do swych pierwotnych polozeA. Otrzy-

Rys. 113.

mamy trapezy AxBIC\D], A*B"C\D\. Gdy kwadrat zejdzie sie z pta-
szczyzng horyzontu, to perspektywg jego bedzie odcinek ASBS, lezgcy
na linji horyzontu. Perspektywami kwadratow, lezacych nad horyzon-
tem, sg trapezy AiBiC\D\ i A-B-C iD Kwadraty, lezagce pod hory-
zontem, obserwujemy zgdry, na kwadraty, znajdujace sie nad horyzon-
tem, patrzymy zdotu.

Rys. 113 przedstawia perspektywe kwadratéw, lezgcych na ptaszczy-
znach poziomych, przyczem jedna para ich bokéw zawiera z ttem kat <p,
druga kat 2. Do konstrukcji uzyto sladow zbiegu ZyiZ2oraz punktu prze-
katnego Z,,. Punkt 0° jest ktadem oka na tto; odcinek 0S0°, prostopadty



Ptaszczyzny poziome. Plaszczyzny pionowe. 73

do linii horyzontu, réwny jest gtebokosci ttowej. Kat 0.Z100= ¢t Kkat
0SZ220" — r/v Promienie Zx— 0° i Zt —0° tworzg kat prosty.

b) Slad tlowy t,, i $lad zbiegu z, pionowej ptaszczyzny a sa pro-
stopadte do linji horyzontu (rys. 114). Odcinek O, O* jest gitebokoscig
ttowag, kat O,AOx= @ wyraza kat nachyle-
nia ptaszczyzny a do tla. Kolo, zakreSlone
z punktu A, jako S$rodka, promieniem AOQOK
przetnie linje horyzontu w punkcie 0°, a $lad
zbiegu zuw punkcie ZA'\ Punkt 0° jest okiem,
sprowadzonem na tlo obrotem ptaszczyzny
zbiegu ptaszczyzny a okoto Sladu za; punkt
Z;¥ jest jednym z dwoéch punktéw prze-
katnych (ust.13, str. 251 26). Trapez 111111, 1V,
jest perspektywg kwadratu, lezacego na pio-
nowej ptaszczyznie a, nachylonej do tta pod

katem q Bok 111 tego kwadratu lezy na tle.

Pionowg ptaszczyzne prostopadta do tia, Rys. 114.
przechodzacg przez oko, nazywac¢ bedziemy
gtowna ptaszczyzng pionu (ust. 17, str. 42) — lub krocej: plaszczyzng

pionu — a jej przeciecie sie z ttem linjg pionu. Linja pionu jest wspolnym
§ladem zbiegu wszystkich ptaszczyzn, réwnolegtych do ptaszczyzny pionu.
Rys. 115 przedstawia perspektywe czterech ptaszczyzn, réwnolegtych
do ptaszczyzny pionu. Slady tlowe t, Ht ts i /4 tych ptaszczyzn sg do
siebie réwnolegte, rownolegte do
linji pionu z i prostopadte do

horyzontu.

Trapez ABC,D, jest perspek-
tywa kwadratu, lezagcego na
pierwszej ptaszczyznie, roéwnole-
gtej do ptaszczyzny pionu;bok AB
kwadratu lezy na tle. Do naryso-
wania tej perspektywy uzyliSmy
trzeciej czesci gtebokosci ttowej.
Koto tej czesciowej gtebokosci
przeciete jest linjg pionu w punk-
cie Z"\ Kktory jest czeSciowym
$ladem zbiegu prostych, row-
nolegtych do ptaszczyzny pionu,
a nachylonych do tla pod ka-

tem 45°. Jezeli potgczymy punkt 1, oddzielajgcy trzecig cze$¢ diugosci
boku AB kwadratu,ze $ladem Z'l to punkt C,, przeciecia sie tejprostej
z prostg A Os, jestperspektywa trzeciego wierzchotka kwadratu.
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Trapez AlBiC\D\ jest perspektywa tego samego kwadratu, lezacego
na ptaszczyznie blizszej plaszczyzny pionu. Perspektywa tego kwadratu,
lezacego na ptaszczyznie pionu, jest odcinek A«B.2. Dalsze posuwanie
sie ptaszczyzny kwadratu, przy zachowaniu réwnolegtosci do ptaszczyzny
pionu, wyrazi sie perspektywami AsBtCID's i AiBiC\D\.

O kwadratach, lezacych po lewej stronie ptaszczyzny pionu, méwié
bedziemy, ze leza po lewej stronie horyzontu; kwadraty, znajdujgce sie
po prawej stronie plaszczyzny pionu, okresla¢ bedziemy, jako lezace po
prawej stronie horyzontu.

25. Proste rownolegte do tta. a) Proste dowolnie nachylone do
ptaszczyzny poziomej. Wiadomo, ze perspektywa prostej, nieprzechodzg-
cej przez oko, jest prostg, wyznaczong $ladem ttowym i Sladem zbiegu.
Pierwszy jest punktem przebicia sie danej prostej
z ttem, drugi punktem przebicia sie z ttem pro-
mienia, poprowadzonego przez oko, réwnolegle do
tej prostej, czyli t. zw. promienia zbiegu.

Prosta a, rownolegta do tta, przebija go w punk-
cie nieograniczenie dalekim Tj, w punkcie nie-

Rys. 116. wtasciwym. Takim samym punktem jest takze
$lad zbiegu prostej a (rys. 116).

Plaszczyzna y, przechodzaca przez oko i przez prostg a, przetnie
tto wzdtuz prostej as, rownolegtej do a. Prosta a, jest perspektywa
prostej a. Ale prosta as jest perspektywg wszystkich prostych, leza-
cych na plaszczyznie y i réwnolegtych do tta — wobec czego rys. 116
nie okresla potozenia prostej a w przestrzeni, w sposéb jednoznaczny.

Aby prosta asoznaczata perspektywe jednej jedynej prostej a, musimy
zna¢ potozenie jednego jej punktu wzgledem tia.

A potozenie znowu tego punktu okresli¢ mozemy
przez przyjecie go najakiej$, dowolnej zresztg, pro-
stej m (rys. 117). Dopiero przyjecie wyznaczonej
Sladami Tmi Zm prostej m, ktdra przecina prostg
a w punkcie A, stwarza warunki jednoznacz-
nego perspektywicznego odwzorowania prostej a.
Oddalenie prostej aod tta znajdziemy (rys. 118)
w sposGb nastepujacy: z punktu A poprowadzimy prosta n, prostopadia
do tta; odcinek ograniczony punktem A i $ladem tlowym Tn prostej n
daje szukang odlegtos¢. Perspektywa prostej n jest prosta ns, fgczaca
punkt gtowny Osz punktem Proste m i n wyznaczajg ptaszczyzne s,
prostopadtg do tta. Jej $lad zbiegu zf tgczy punkty Oxi Zm; $lad tlowy t,
przejdzie przez $lad ttowy Tm réwnolegle do z (i przetnie prosta nsw szu-
kanym $ladzie thowym Tn. Aby wyznaczy¢ prawdziwg dtugos$¢ odcinka, kté-
rego perspektywa jest odcinek AST,,, poprowadzimy przez prosta n pia-

G Os
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szczyzne pozioma, ktéra przetnie tto wzdtuz prostej p, przechodzacej przez
punkt Tn, réownolegle do horyzontu. Rzuémy punkt A, z punktu gteboko-
§ci ¢ na linje podstawy p, to odcinek T,, A* wyraza oddalenie prostej a od

Rys. 119.

tta. Zamiast dowolnej prostej m, przecinajgcej rownolegta do tta prostg a
w punkcie A, dogodniej jest przyja¢ prosta m, prostopadtg do tta. Sla-
dem zbiegu takiej prostej bedzie punkt gtdwny (rys. 119). Rzut TmA*

odcinka TmA, na linje podstawy p, rowny jest odlegtosSci punktu A pro-
stej a — wiec i samej prostej — od tia.
b) Proste pionowe. Z posrdd prostych rownolegtych do tta na szcze-
g06lng uwage zastugujg proste pionowe. Pionowe proste a i b (rys. 120a)
sg prostopadte do poziomej ptaszczyzny a, a wiec prostopadte do wszyst-
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kich prostych tej ptaszczyzny, zatem i do linji podstawy p. Plaszczyzny,

przechodzaceprzezproste a, b, ... i oko, t. j. ptaszczyzny rzucajgce

proste a, b,... na tto, sg pionowe i przecinajg ptaszczyzne podstawy
wzdtuz prostych, ktore przechodza przez stano-

wisko O', za$ tto wzdluz prostych as, b,, ... pro-
stopadtych do horyzontu. Proste a.,, b,, ... sg per-
spektywami pionowych prostych a, b, ... Per-

spektywy prostych pionowych sg pro-
stopadte do horyzontu (rys. 1200).
Poniewaz proste pionowe sg rownolegte do tia,
wiec wymagajg do wyznaczenia swego potozenia
wzgledem tta — précz swej perspektywy — zna-
jomosci oddalenia jednego ze swych punktéw od tla. Punkt ten leze¢
musi na jakiej$ prostej m, wyznaczonej Sladami, ktore sg punktami wia-

Rys. 122.

Sciwemi, t. zn. lezagcemi w odlegtosciach skonczonych na tle. Prosta

ia moze by¢ dowolnie potozona w przestrzeni, a wiec moze by¢ i prostg
pozioma, jak to przyjeliSmy na rys. 121. Pro-
stopadta do horyzontu prosta as i przecinajgca
ja w punkcie A, prosta m, wyznaczajg w Spo-
séb jednoznaczny potozenie pionowej prostej a
wzgledem tia.

Na rys. 123 mamy prostg as, jako per-
spektywe prostej pionowej, i prosta ms, prze-
cinajacg jg w punkcie A,,. Przez punkt A pro-

Rys. 123, stej a poprowadzimy prosta n, prostopadig do

tta. Proste m i n wyznaczajg ptaszczyzne po-

zioma, ktérej $ladem zbiegu jest linja horyzontu h. Slad tlowy tej
ptaszczyzny — linja podstawy p — przejdzie przez $lad tlowy T,, pro-
stej m. réwnolegle do horyzontu. Prosta p przetnie prostg n, w punk-
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cie T,,, ktéry jest Sladem tlowym prostej n. Odcinek A, T,, jest perspek-
tywa odlegtosci punktu A od tla. Rzut tego odcinka z punktu gtebokosci
na linje podstawy wyraza jego prawdziwg dtugos¢. Na rys. 123 rzucili-

$my odcinek AST,, na linje podstawy p z punktu
czesciowej gtebokosci G odcinek A*Tn wy-
raza trzecig czes¢ odlegtosci punktu A, a wiec
i prostej a, od tla.

Prosta pionowa a (rys. 124) przebija pta-
szczyzne podstawy w punkcie, ktéry znaj-

dziemy w sposOb nastepujacy: przez pro- JjA

stag a i przez pozioma prostag m, przecinajaca
pierwszag w punkcie A, poprowadzimy pfta-
szczyzne e Plaszczyzna ta bedzie ptaszczyzng

Rys. 124.

pionowa, jej Slady t( i z, sa prostopadie do linji horyzontu. Przetnie
ona plaszczyzne poziomag wzdtuz krawedzi n, ktorej perspektywa jest
prosta ns. Punkt A's, w ktdrym prosta ns przetnie prostg as, jest per-

spektywa punktu przebicia sie prostej a z pta-
szczyzng podstawy, czyli perspektywg Sladu po-
ziomego tej prostej, albo takze perspektywa rzutu
poziomego prostej a. Gdy znamy perspektywe pro-
stej pionowej i perspektywe jej Sladu (rzutu) po-
ziomego, to potozenie tej prostej, w odniesieniu
do tfa, jest jednoznacznie wyznaczone. Oddalenie
bowiem prostej a od tta wyrazi sie rzutem TnA*
odcinka T,,A', z punktu gtebokosci na linje pod-
stawy. Jezeli postugujemy sie — jak na rys. 125 —

punktem czesciowej gtebokosci ttowej, to odcinek Tn~& wyraza odno-
$ng cze$¢ (w naszym przykladzie pigtg) oddalenia prostej a od tfa.
c) Rzut poziomy punktu. Rzut poziomy odcinka, rownolegtego

tta. Niechaj zadaniem naszem bedzie wyznacze-
nie perspektywy rzutu poziomego punktu A, le-
Zacego na poziomej prostej a. Perspektywa as
prostej a, jej slady Tai Zai perspektywa A, punk-
tu A sg dane (rys. 126). Z punktu A poprowa-
dzimy pionowg prostg g i znajdziemy punkt prze-
bicia sie jej z ptaszczyzng poziomg, wyzna-
czong linjg horyzontu h i linjg podstawy p. Pio-
nowa plaszczyzna e, przechodzgca przez pro-
stag a, przechodzi takze przez prosta < i prze-

cina ptaszczyzne poziomg wzdtuz prostej k. Punkt A" przeciecia sie pro-
stych i k rozwiazuje zadanie. Slad tlowy t( ptaszczyzny e przejdzie
przez punkt Ta, prostopadle do linji horyzontu. Slad zbiegu z£ przejdzie

do
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przez S$lad zbiegu Z,, rownolegle do t,. Prosta ks, taczaca punkt Z,

z punktem T,, w ktdorym S$lad te przecina linje podstawy p, jest per-

spektywa krawedzi ptaszczyzny e z ptaszczyzng pozioma. Punkt A's
przeciecia sie prostej k, z prosta q,
jest perspektywg rzutu poziomego
punktu A (poréwnaj rys. 124 i odno-
szacy sie do niego tekst).

W analogiczny sposob znajdzie-
my perspektywe rzutu poziomego
odcinka, rownolegtego do tta. Niechaj
odcinek AsBa (rys. 127) bedzie per-
spektywa odcinka AB, rownolegtego

Rys. 127. do tla, a prosta as perspektywg pro-
stej poziomej, przechodzacej przez
punkt A. Odcinek T,T,, réwnoleglty do A, BK— ograniczony punktem Th,
ktory lezy na promieniu bs, wykreslonym przez punkty Bs i Z —
jest rzutem rownolegtym odcinka AB na tto w kierunku promie-
nia Z— 0. Wyznaczmy rzut prostokatny T, Th odcinka TaTb na linje
podstawy p i potgczmy punkty Ta Th ze S$ladem zbiegu Z. Proste as
i bs sag perspektywa rzutéw poziomych promieni a i b, rzucajacych
odcinek AB na tlo. Proste, wykreslone z punktow As i Bs prostopadle
do linji podstawy p, przetng promienie as i Bs w punktach As i B[;
odcinek AsB's bedzie réwnolegty do
linji p i jest perspektywag rzutu po-
ziomego odcinka A B.
Jezeli odcinek TaTb, lezacy na
tle i punkt Z uwazaé¢ bedziemy za
dane, to wowczas odcinek A,BSbe-
dzie perspektywa odcinka TaTht
przesunietego réwnolegle do swe-
go potozenia w Kkierunku, okre-
Slonym Sladem zbiegu Z. Punkt Hs
jest perspektywa $ladu poziome-
go prostej A — B, punkt Th $la-
dem poziomym prostej Ta— Th
d) Wielokaty roéwnolegte do tla.
Przyjety na tle kwadrat ABCD (rys. 128) przesunmy o dang odle-
gtos¢ w kierunku prostopadtym do tta i wykre$lmy jego perspektywe.
Perspektywy wierzchotkéw kwadratu leze¢ beda na promieniach, prze-
chodzacych przez punkt gtowny Os, perspektywy bokoéw kwadratu po-
zostang rownolegte do odpowiednich bokéw kwadratu ABCD.
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Operujac potowa gtebokosci ttowej, odmierzymy na linji podstawy p
odcinek Al — réwny potowie oddalenia od tta kwadratu w jego nowem
potozeniu — i punkt | rzucimy z punktu Z'€ na promien A —0,,. Przez
otrzymany tam punkt A “wykreslimy rowno-
legte do bokéw AB i AC, poczem uzupet- o h
nimy rysunek kwadratu A\B\C]D\.

Kwadrat AIBICIDt, jest perspektywa
kwadratu AB CD, odsunietego jeszcze dalej
od tta; oddalenie jego od kwadratu AIB,CiDi
réwne jestpoczw 6rnemu odcinkowi ZT///.

Analogicznie przedstawi sie sprawa, gdy
kierunek przesuniecia wielokata, lezagcego na
tle, nie bedzie prostopadty do tha (rys. 129).

Perspektywy punktéw wierzchotkowych wie- E
lokagta ABCDE leze¢ bedg na promie-
niach, przechodzacych przez $lad zbiegu Z, Rys. 129.
ktory okresla kierunek przesuniecia; perspek-
tywy bokéw poruszajgcego sie wielokata bedg do siebie réwnolegte.
Ogo6lnie powiedzie¢ mozemy: perspektywy wielokgta — stale
rownolegtego do tta—porusza-
jacego sie w okresSlonym Kkie-
runku, sg wielokatami podobne-
mi; Slad zbiegu tego kierunku
jest Srodkiem podobieAstwa.
e)  Wykresli¢ perspektywe szescia-
nu, ktérego przednia $ciana jest row-
nolegta do tta i oddalona od niego
0 2m w podziatce rysunku. Diugosc
krawedzi sze$cianu wynosi 3 m ; kon-
strukcja ma by¢ wykonana przy
uzyciu potowy gtebokosci tlowej
(rys. 130).
Na linji podstawy p odmierzy-
my TaTd= 3mw podziatce rysunku
Rys. 130. 1 TaAx= 1m. Punkty Tai Tdpotaczy-
my z punktem gtéwnym, a punkt Ax
z punktem Gj" czeéciowej giebokosci. Srodek S, odcinka A,,DS, réwno-
legtego do p, tagczymy z punktem Gj¥ Otrzymamy perspektywe ASBHCHD«
podstawy szeScianu. Na prostopadtej wykreslonej w punkcie Ta odmie-
rzymy TjTe= TuTd i punkt Te potgczymy z 0,,. Dalsza konstrukcja nie
wymaga wyjasnien.
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26. Perspektywa ,czotowa“, ,boczna“ i ,,uko$na“. Bedace
w uzyciu nazwy: ,perspektywa prosta“, ,frontowa“, ,,ukos$na“ nie okre-
$lajg bynajmniej roznych sposobdw perspektywicznego odwzorowania,
lecz stanowig jedynie klasyfikacje potozeh tta wzgledem rysowanych
przedmiotéw.

Rys. 131.

Potozenia tta wzgledem przedmiotow zawrze¢ mozna w trzech okre-
§leniach: potozenie czotowe, boczne i ukosne.

Jezeli pionowa ptaszczyzna tta jest réwnolegty lub prostopadig do
§ciany rysowanego przedmiotu — to otrzymang perspektywe nazywamy
czotowa. Przyktadami takiej perspektywy sa rysunki 64, 65, 66, 74,
130, 131. Ornamenty na rys. 82, 92, szeSciokat na rys. 98, kwadraty na
rys. 75,112,114, 115 i 128 postacie na rys. 122 majg potozenie czotowe.

Jezeli ptaszczyzna tta ma potozenie pionowe, jednak nie prostopadte
ani nie réGwnolegte do Scian odtwarzanego perspektywicznie przedmiotu —
jezeli tto nie jest rownolegte do zadnego z bokéw rysowanego, umiaro-
wego wielokata — to perspektywe nazywac¢ bedziemy boczng. Jako
przyktady, stuzy¢ moga rys. 62, 84, 89, 90, 916, 97, 113.

Jezeli wreszcie ptaszczyzna tta nie ma potozenia pionowego, lecz
najzupetniej dowolne — to otrzymana perspektywa nazwana bedzie
ukos$ng. Taka perspektywa sg rys. 187, 188, 192 i 193.
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27. Dzielenie odcinkdéw, a) Odcinki réwnolegte do tta. Odcinek
ASB, (rys. 132) i prosta  wraz z przyjetemi na niej punktami T, i Z,
wyznaczajg jednoznacznie odcinek AB, rownoleglty do tta. Prosta a, jest
perspektywa prostej a, przecinajacej pro-
stg A—£ w punkcie A. Punkt T, jest $la-
dem tlowym, a punkt Z $ladem zbiegu
prostej a. Slad tlowy T, prostej a uwazaé
nalezy za rzut punktu A, w kierunku pro-
stej a na tto. Rzuémy w tym samym Kie-
runku punkt B na tlo. Perspektywa pro- U GB
mienia rzucajgcego bedzie prosta bs, t3-
czaca punkt B, ze Sladem zbiegu Z. Po- Egg & Is 2s 10s
niewaz $lad zbiegu prostej A—B, réw-
nolegtej do tla, jest punktem niewtasci- Rys. 132,
wym, a rzut rownolegty tej prostej na tlo _
jest do niej réwnolegly — przeto perspektywa AsB, odcinka AB i per-
spektywa jego rzutu beda do siebie rownolegte. Prosta, wykreslona
z punktu Ta rownolegle do ASB,, przetnie promien bHw punkcie T,,
ktory jest Sladem ttowym promienia b, a wiec rzutem punktu B na tlo,

w kierunku, okreslonym $ladem zbiegu Z. Odcinek T,,Ttjest rzutem od-
cinka AB na tlo w kierunku, ktéry okresla punkt Z, jako wspdiny S$lad
zbiegu promieni rzucajacych. Poniewaz rzut réwnolegly odcinka, rowno-
legtego do tha, jest odcinkiem réwnolegtym do danego odcinka i réwnym
muco do diugosci, wiec odcinek TaTh, rownolegty do A,,BS, rowny jest
odcinkowi AB. Wynika stad, ze perspektywiczne dzielenie od-
cinkdw rownolegtych do tta, a wiec takze odcinkow réwnolegtych
do linji horyzontu (odcinek CSDS na rys. 132), lub odcinkéwpionowych
(odcinek ESEX na rys. 132) sprowadza sie dodzielenia — w za-
danych stosunkach — perspektyw tych odcinkdéw.

b) Odcinki, lezgce dowolnie na ptaszczyznie poziomej, a) Aby doko-
na¢ podziatu odcinka, lezacego na ptaszczyznie poziomej, postagpimy, jak
w ust. 18, z prostg prostopadig do tta. Ptaszczyzne pozioma obrécimy —
wraz z lezagcg na niej prosta — okoto linji podstawy na tlo, poczem
przeniesiemy punkty dokonanego podziatu na perspektywe prostej. Prze-
niesienie to wykona¢ mozna zapomocg promieni, przechodzacych przez
ktad 0° oka (patrz ust. 21, pkt. b), albo za posrednictwem prostych,
przechodzacych przez punkty podziatu, a zawierajgcych z linjg podstawy
dowolny kat ip.

Prosta m,, na rys. 133 jest perspektywg prostej m, ktdra lezy na
ptaszczyZnie poziomej i zawiera z ttem kat ¢. Przyjmijmy na prostej m,,
punkt M, i postanéwmy podzieli¢ odcinek TmMana trzy, perspektywicznie
réwne czesci. W tym celu wykonamy kiad ptaszczyzny poziomej na tho.

Bartek Perspektywa. I. t

Ja
Es
lia®
2s
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Prosta m zajmie potozenie prostej m°, réwnolegtej do promienia 0°Zm,
a punkt M potozenie punktu M°, ktéry bedzie rzutem punktu Ms
z punktu OO na prostag m°.
0° Podzielmy odcinek TmM° na
trzy rowne czesci i poprowadz-
my proste a°//b0//c°, nachy-
lone pod dowolnym katem ip
do linji podstawy p; punkt Ill
przeciecia sie prostej c® z pod-
stawit P pofgczmy z punktem
M, prosta c.,, ktdra przetnie ho-
ryzont w punkcie D. Punkty 1
i Il potaczmy nastepnie z punk-
tem D prostemi a, i b\ te ostat-
nie — jako perspektywy réw-
nolegtych prostych a i b —
wyznaczg na prostej mspunk-
ty Is i 2S, dzielgce odcinek
T,.Ms na trzy perspektywicz-
nie réwne czesci.
Przedtuzenia podziatki per-
Rys. 133. spektywicznej na prostej m,, —
dokonamy podobnie, jak w za-
daniu przedstawionym na rys. 70. Z punktu 2awykreslimy prostg p'\\p,
na ktéra przeniesiemy odcinek 2S1IV zgdang ilo$¢ razy i punkty po-
dziatu rzucimy z punktu D na prostg m,,.
Kat y przyjeliSsmy dowolny, poczem dopiero otrzymaliSmy kierunek
promienia c,, a wiec i punkt D. Potozenie punktu D na linji horyzontu

Rys. 1344, h.

zalezy zatem od obranego dowolnie kata y5 wobec czego moglibySmy
punkt ten przyja¢ zgory, a przez potgczenie go z punktem A/, otrzymaé
punkt Il na p. Dzielac nastepnie odcinek Tmlll na trzy réwne czesci
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i rzucajac punkty podziatu li Il z punktu D na ms, otrzymamy punkty
1Hi 2,, ktére dzielg odcinek 7j,,M, na trzy perspektywicznie réwne czesci.

Punkt D, przy pomocy ktérego dokonywa sie perspektywiczny po-
dziat odcinka, nazywa¢ bedziemy punktem dzielenia.

B) Celem podziatu odcinka AB prostej a (rys. 134a), np. na cztery
rébwne czesci, poprowadzimy przez punkt A prosta g, odmierzymy cztery
réwne, dowolnej diugosci odcinki Al* = 1*2* = 2*3* — 3*1V i punkt kon-
cowy IV potgczymy z punktem B. Promienie, wy-
kreSlone z punktow 1* 2* i 3* rownolegle do
boku IVB, przetng prosta a w punktach po-
dziatu 1, 2 i 3. Réwnolegte do prostej a, popro-
wadzone z punktow 1* 2* i 3* przetng bok IV B
w punktach /, Il i Ill; proste 13, 112 i IlI1 s
réwnolegte do prostej q.

Konfiguracji tej uzy¢ mozna do podziatu
dowolnie w przestrzeni potozonego odcinka,
byleby prosta gbyta réwnolegta do tia.

Perspektywe rys. 134a przedstawia rys. 1346; Rys. 135.

prosta q przyjeliSmy réwnolegle do horyzontu.

Perspektywy promieni rownolegtych do boku IVB przetng sie w punk-
cie dzielenia D na horyzoncie; perspektywy prostych, rownolegtych do
prostej a schodzg sie w S$ladzie zbiegu Zx; proste la3,, 11,,2Si HIHS sg
réwnolegte do gs.

Przyktad uzycia prostej g, rownolegtej do tla, ale poza tern dowol-
nie nachylonej do ptaszczyzny poziomej, stanowi rys. 135. Odcinek A,B,

Rys. 136a, h.

podzieliliSmy tam na trzy perspektywicznie réwne czesci. Slad zbiegu
ptaszczyzny, przechodzacej przez proste a i g, jest rownolegly do q,,;

na Sladzie tym lezy punkt dzielenia D.
6*
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Jezeli prosta q bedzie pionowa, to konstrukcja podziatu odcinka A,,Ba
na cztery perspektywicznie rowne czesci przedstawi sie tak, jak to wi-
dzimy na rys. 136 a, b.

Podziat odcinka prostopadtego do tlta na rys. 73a, b jest wyko-
nany przy uzyciu prostej g, rownolegtej do horyzontu.

Rys. 137 przedstawia per-
spektywe as prostej a, prosto-
padtej do tlta. Odcinek AE tej
prostej podzieliliSmy na cztery
réwne czesci i w punktach po-
dziatlu poprowadziliSmy pro-
ste pionowe réwnej wysoko-
§ci i réwne odcinkowi AALl
Prawdziwa diugo$¢ odcinkow
AB= ... — DE réwna jest po-
trojnej diugosci odcinka ABn

c)

Rys. 137. odcinka, t. j. perspektywe $rodka
odcinka, ktérego rzut perspek-
tywiczny jest dany, znalezé mozna przez zastosowanie poznanej wy-
zej konstrukcji. Szczeg6lnie jednak dogodna metode perspektywicznego
potowienia odcinka podaje rys. 138. Z punktéw koncowych odcinka ASBS,
ktérego Sladem zbiegu jest punkt Za, kreslimy prostopadie do linji hory-
zontu, a nastepnie przekatne ASIISi BSIS. Punkt Cs w ktorym prostopadta
wykreslona do linji horyzontu przez
punkt Ss przecina prosta a,, rozwigzuje | s Ms ffs Za
zadanie.

W istocie bowiem trapez AsB,lIsllajest
perspektywg prostokata A, B, I, Il, kto-
rego ptaszczyzna ma potozenie pionowe.

(Slad zbiegu tej ptaszczyzny przeszediby
przez punkt Z,, prostopadle do linji ho-
ryzontu). Przekatne tego prostokata prze-
cinajg sie w jego Srodku S. Pionowa pro-
sta, przechodzaca przez punkt S, przecina
poziomy bok A B prostokata w $rodku C.

Powyzszg konstrukcje zastosowa¢ mozna do dzielenia poziomego
odcinka na parzysta ilos¢ czesci, lub do jego wielokrotnego przedtu-
zenia. Pierwsze zadanie wymaga powtorzenia konstrukcji dla kazdej
uzyskanej czesci. Drugie zadanie podaje rys. 139, gdzie poziomy odci-
nek AB przedtuzyliSmy pieciokrotnie. Dang perspektywe AsBa, od-
cinka AB, rzuciliSmy prostopadle na linje horyzontu i potgczyliSmy S$rod-
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kowy punkt 1 odcinka ASI,, ze $ladem zbiegu Zu. Prosta 1,2 przetnie
prostag a, w punkcie C,; odcinek C,B, réwny jest perspektywicznie
odcinkowi B,A,. Przez powtdrzenie tej konstrukcji otrzymamy punkty
D,, E, i Fs, ograniczajace
perspektywicznie réwne od- Za VM Ms lis Is h
cinki i lezagce na przedtuze-
niu odcinka A,,B,.

d) Peki Pilleta. Ze
wszystkich  sposob6w per-
spektywicznego dzielenia od-
cinkéw i rysowania podzia-
tek perspektywicznych na
szczegblng uwage zastuguje
pomyst J. J. Pillet’a zastoso-
wania do tych celow pekow
promieni, ktore autor nazwat 195 139
.echelles divergentes”.
Pek taki —nazywaé go be-
dziemy pekiem Pilleta —
otrzymamy, rzucajac przyjeta
na prostej m (rys. 140) po-
dziatke, o dowolnej jednostce,
z dowolnego wierzchotka W.

O zastosowaniu peku
Pillet’a pouczy nas zadanie
podzialu danego w perspek-
tywie odcinka A ,B na pieé
perspektywicznie  réwnych
czesci (rys. 141). W tym celu
znajdziemy najpierw S$rodek
perspektywiczny C, tego od-
cinka. Nastepnie zaznaczy-
my, na réwno odcietym pasku
papieru, punkty A,, C, iB,.
Pasek ten przeniesiemy na iiys. 140.
przygotowany pek Pillefa
i utozymy go tak, aby punkt A, padt na promien O—W, punkt B,
na promien 5—W, a punkt C, na promien, przechodzacy przez S$ro-
dek odcinka 05, t. j. na promien 2'5— W. PoSrednie promienie
peku Pillet’a przetng krawedZ paska papieru w punktach 1,, 2a 3,,i 4,
ktére po zaznaczeniu otéwkiem przeniesiemy na odcinek A,,BS na
rys. 141.
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Widzimy, ze posrednictwo peku promieni pozwala dzieli¢ odcinek
w sposéb szybki, tatwy i z doktadnos$cig wystarczajagcg dla celow prak-
tycznych. Wyrysowany na sztywnym papierze pek Pillefa (byleby pro-
mienie jego byly
dostatecznie dtugie)
jest przyrzadem ry-
sunkowym,  ktérym
postugiwaé sie moz-
na z wielkg ekono-
mija linij konstrukcyj-
nych i czasu.

Podstawa teoretycz-
na podzialki Pillefa.
Szereg punktow
na linji prostej, zwa-
nej podstawg tego
szeregu, i pek promieni, przechodzacy przez jeden punkt (wierzcho-
tek peku), stanowig utwory zasadnicze geometrji, zbudowanej na
zasadzie syntezy.

Jezeli pek promieni W (a, b, ¢, ...) (rys. 142) przetniemy prostg ni,
to otrzymamy na niej szereg punktow m (A, B, C, ...) perspekty-
wiczny (homologiczny) z tym pekiem promieni. Jezeli szereg punk-
tow A, B, C, ..., lezacy na prostej m (rys. 142) podstawie tego sze-
regu, rzucimy z dowolnego punktu W,

t. zn. punkty te polgczymy promieniami
a, b, ¢, ... z dowolnym punktem, lezagcym
zewnatrz podstawy — to otrzymamy pek
perspektywiczny (homologiczny) z danym
szeregiem punktéw. Jezeli pek promieni W
(a b, c, ...) (rys. 143) przetniemy dwiema
prostemi m i mx to otrzymane na tych
prostych szeregi punktéw A, B, C, ...
i j4j, Bu CX ... okreslamy mianem szere-
gow perspektywicznych (homologicznych). Rys. 142.

Zachowujac wzajemne potozenie pro-
mieni a, b, ¢,... w peku o wierzchotku W (rys. 142), przesunmy prostg m,
wraz z jej elementami A, B,C,... w nowe potozenie (rys. 144). Punktowi A,
na podstawie m, odpowie w dalszym ciggu promien a w peku W (a,
b, c,...), punktowi B odpowie promier b i t. d. Miedzy elementami obu
utworow zasadniczych zachodzi wiec nadal odpowiednio$¢ jedno-jedno-
znaczna, czyli t. zw. odpowiednio$¢ doskonata, tylko ze promienie

Is JIs h Za



Dzielenie odcinkow.

peku nie przechodza juz przez odpowiadajgce
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im punkty w sze-

regu na podstawie m. Mowimy, ze szereg punktéw i pek promieni na

rys. 144 sg rzutowe lub homograficzne.

Podobnie, przez wzajemne przesuniecie prostych m i mu stanowig-
cych podstawy dwéch perspektywicznych szeregéw punktéw na rys. 148,

zniszczymy ich potozenie perspektywicz-
ne, ale zachowamy nadal odpowiednios¢
doskonatg miedzy elementami tych szeregow.
Otrzymamy szeregi rzutowe (homograficzne).

O ile szereg punktéw i pek promieni
sg perspektywiczne, to szukanie dalszych,
odpowiadajagcych sobie elementéw w tych
utworach zasadniczych, czyli t. zw. ich uzu-
petnianie, ttumaczy sie samo przez sie.
Punkty podstawy m i przechodzace przez
nie promienie peku o wierzchotku W sg
elementami homologicznemu Podobnie ma

Rys. 143

sie sprawa z uzupetnianiem dwoch homologicznych szeregbw punk-
tow. Odpowiadajgce sobie punkty lezg na promieniach, ktére sg elemen-

tami jednego peku.

Inaczej przedstawia sie¢ sprawa uzupeiniania dwoch homograficz-
nych utwordéw zasadniczych. Pomijajac tu metode konstrukcyj geometrycz-
nych takich uzupetnien, zadowolimy sie praktycznym sposobem mecha-

nicznym, w danym wypadku bardziej celowym.

PrzenieSmy dany na podstawie m (rys. 144) sze-
reg punktéw A, B, C, ... na krawedZ paska pa-
pieru, a nastepnie uldzmy ten pasek tak, aby
punkty padty na odpowiadajgce im homograficz-
nie promienie a, b, ¢, ... peku o wierzchotku W.
Ta drogg sprowadzimy oba utwory zasadnicze
do ich potozenia pierwotnego, z ktérego je wy-
prowadzono, czyli do potozenia perspektywicz-
nego. W tern potozeniu uzupetnimy oba utwory
i tak powielony na pasku papieru szereg punk-
tébw przeniesiemy na prostg m.

Ale w tern miejscu nasuwa sie nam zasadnicze pytanie nastepujgce:
ile elementow musi byé podporzgdkowanych sobie wza-

jemnie w dwodch utworach zasadniczych,
jako homograficzne, mogty byé nastepnie

aby utwory te,
uzupetnione?

Innemi stowy: iloma parami elementow wyznaczony jest zwigzek
homograficzny miedzy dwoma utworami zasadniczemi, albo: z jakiej
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najmniejszej ilosci elementow skiada¢ sie moga dwa perspekty-
wiczne utwory zasadnicze, aby po wzajemnem przesunieciu podstaw
tych utworow uzupetnienie ich byto mozliwe? Odpowiedzig na to pyta-
nie jest nastepujgce, podstawowe, twierdzenie geometrji syntetycznej:
homo grafja dwdch zasadniczych utwordow jest wyznaczona
wowczas, gdy kazdemu z trzech
przyjetych elementéw jednego
utworu podporzadkowany jest
jeden jedyny element z trzech, na-

lezgcych do utworu drugiego.
Niechaj punktom A, B i C na podsta-
wie m (rys. 145) odpowiadajg, na podsta-
wie /7§, punkty A®, Bl i C,. Punkty A i At,
Bi A, CiQ stanowig pary odpowiada-
jacych sobie punktow, dwdch homogralicz-
nych szeregéw na prostych m i ml. Po-
tagczmy punkty A i Ax prostg i obierzmy
na niej dowolnie punkty W i W,; pierwszy
potgczmy z punktami B i C, drugi z punk-
tami 72, i C,. Promienie WB i W, fi, prze-
tng sie w punkcie 7, pozostata para
w punkcie 77. Wykre§lmy prostg p, tgczacg punkty 7i 77. Kazdemu punk-
towi tej prostej odpowiada jeden punkt na prostej m i jeden na mx.
Punkty te, jak np. D i Du sg dalszemi elementami odpowiedniemi w sze-
regach hoinograficznych ni (A, B, C, D, ...) i (Alt Bu Cu Du ..).
Wypowiedziane wyzej twierdzenie jest rGwnocze$nie geometrycznem
uzasadnieniemperspektywicznego dzielenia odcinkéw przy pomocy peku
promieni. Zadanie bowiem przeprowadzone na rys. 140 i 141 polega,
w istocie swej, na uzupetnieniu dwoch homograficznych szeregdw punk-
tdw: jednego na podstawie as (rys. 141) i drugiego, przyjetego na pro-
stej m (rys. 140). W szczeg6lnosci chodzi o to, aby szeregowi punktow
na podstawie m podporzadkowaé homograficznie punkty na prostej a,,.
Warunkiem koniecznym iwystarczajgcym do okre$lenia, a wiec i rozwig-
zania tego zadania, jest znajomosé trzech par odpowiadajgcych sobie
elementow w obu szeregach. Punktowi A,, prostej a, podporzadkujemy
punkt O na podstawie m, punktowi 7?, punkt 5, a srodkowi 2'5 odcinka 05
Srodek perspektywiczny odcinka AaBs, t. j. punkt C,, Punkty podziatu
odcinka AaBa bedg perspektywag punktéw podzialu odcinka 05. Zna-
laztszy punkt Cs, odpowiadajacy homograficznie punktowi 2'5, sprowa-
dzilismy oba szeregi, zapomocg paska papieru, do potozenia perspekty-
wicznego, uzupetniliSmy szereg, ktorego podstawg jest krawedz paska

papieru, i wrociliSmy z nim na podstawe a,.
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28. Mierzenie odcinkdéw. Pomiar odcinkdéw, ktérych perspektywa
jest dana, lub rysowanie perspektyw odcinkéw o danej dtugosci, wzglednie
rysowanie podziatek perspektywicznych na danych podstawach i o da-
nych jednostkach, moze by¢
wykonane dopiero po spro-
wadzeniu odno$nych odcin-
kow, wzglednie prostych,
na tto.

a) Prosie (odcinki) row-
nolegte do ita. Aby znalezé
prawdziwg dtugos¢ odcinka
réwnolegtego do tta, gdy je-
go perspektywa jest dana,
sprowadzimy go na tto zapo-
mocg rzutu réwnolegtego
w dowolnym kierunku. Rzut
ten bedzie rowny danemu
odcinkowi.

Odcinek Tuf hna rys. 127
jest rzutem réwnolegtym od-
cinka AB, rownolegtego do tla, ktorego perspektywa A,BS jest dana,
a w szczeg6lnosci rzutem w kierunku poziomym, okre$lonym $ladem
zbiegu Z, przyjetym na horyzoncie.

Réwnolegly do tta odcinek A B, ktérego perspektywg jest odcinek A.B,
na rys. 132, rzuciliSmy w kierunku, okreslonym $ladem zbiegu Z\ rzut ten,
t. j. odcinek T,,Th, rGwny jest odcinkowi AB.

Jezeli A B (rys. 146) jest odcinkiem pionowym, punkt A jego $ladem
(rzutem) poziomym, odcinek ASBKjego perspektywa — to rzut odcinka AB
na tto w przyjetym, poziomym kierunku k, jest odcinkiem AXB\ pro-
stopadtym do linji podstawy p, a wiec i do linji horyzontu. Sladem zbiegu
promieni, rzucajgcych punkty A i B odcinka AR na tto, jest punkt Z
przeciecia sie linji horyzontu z promieniem, przechodzacym przez oko,
réwnolegle do kierunku rzutu k. Proste ZAx i ZB" sg perspektywami
promieni, rzucajacych punkty koncowe odcinka A B na tlo. Jezeli tedy
rzucimy punkt A, — perspektywe $ladu poziomego pionowego od-
cinka — z dowolnego punktu Z linji horyzontu (rys. 147) na linje pod-
stawy, w otrzymanym tam punkcie A* poprowadzimy prostopadtg do
linji horyzontu i na nig rzucimy punkt R,, z punktu Z, to odcinek AKB'
jest rzutem pionowego odcinka AB, w kierunku poziomym Z—O na tlo
i wyraza jego prawdziwg diugosc.

Jezeli na prostej m, rdwnolegtej do tlka, odmierzy¢é mamy w per-
spektywie odcinek danej diugosci, lub zatozy¢ podziatke perspektywiczng
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0 danej jednostce —to i w tych wypadkach rzucimy prosta m réwnolegle,
w dowolnym kierunku, na tto. Na rzucie tym przeprowadzimy zadang ope-
racje geometryczng i otrzymane punkty
rzucimy, w tym samym kierunku, na pro-
sta m. Prosta msna rys. 148 jest perspek-
tywg pionowej prostej m. Punkt M, jest
perspektywga rzutu poziomego prostej m,
a wiec w danym wypadku perspektywg
jej sladu poziomego. Jezeli od punktu A
prostej m odmierzy¢é mamy podziatke,
ktorej jednostkag ma by¢ 1 cm — to
punkt Mx rzucimy z dowolnego punktu Z
linji horyzontu na linje podstawy i w punk-
cie Mx wykreslimy prostg m x prostopadtg do linji p; nastepnie rzucimy
punkt A,, z punktu Z na prosta3 mx i odmierzymy Axlx= lcm; od-
cinek AJ, jest jednostkg podziatki perspektywicznej na prostej ms.

b) Proste (odcinki) nachylone do tlta. Sprowadzanie tak potozonych
prostych (odcinkéw) na tto odbywa sie z reguly za posrednictwem pta-
szczyzn przez nie przechodzacych. Tym sposobem mierzyliSmy i rysowali-
Smy perspektywiczne podziatki na prostych prostopaditych do tfa (ust. 18,
rys. 69), przyczem okazato sie, ze rysowanie kladéw takich prostych
jest zbedne, gdyz posrednictwo punktow giebokosci ttowej, wzglednie
punktéw czeSciowej gtebokosci, pozwala
zuzytkowac dla konstrukcji linje podstaw
(rys. 70).

Mierzenie prostych (odcinkéw), na-
chylonych pod dowolnym katem do tia,
byto juz przedmiotem og6lnych rozwazan
w ust. 15. W tern miejscu omowimy te
wazng sprawe bardziej szczegdtowo.

Niechaj punkt Os (rys. 149) bedzie
punktem gtéwnym, a odcinek & gtebo-
koscig ttowga. Prosta as, wyznaczona S$la-
dem ttlowym Ta i $ladem zbiegu Z,, jest
perspektywa prostej a, ktéra nie jest ani réwnolegta, ani tez prostopadig
do ta, lecz zawiera z nim jaki$ kat y. Przyjete na prostej a, punkty A,,
Bs i G, tworzg na niej, wraz z punktem T,, podziatke perspektywiczna;
znajdzmy podziatke na prostej a.

W tym celu poprowadzimy przez prostg a ptaszczyzne i wykonamy
jej kiad na tto. Tym sposobem sprowadzimy prostg a i lezagce na niegj
punkty na tlo, gdzie otrzymamy szukang podziatke. Plaszczyzna, prze-
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prowadzona przez prostg a, moze byC¢ zupeinie dowolna, tak, Jak to
miato miejsce w zadaniach, rozpatrywanych w ust. 15. Najdogodniej
jednak bedzie postugiwac sie z reguly plaszczyzng prostopadig do tia,
gdyz ta daje najwieksza ekonomje konstrukcyjna. Slad zbiegu takiej

0?

kb

Rys. 149.

ptaszczyzny, poprowadzonej przez prostg a, przejdzie przez punkt giéwny
i Slad Z,\ jej slad tlowy, réwnolegty do Sladu zbiegu, przejdzie przez
Slad tlowy T,, W przykiadzie na rys. 149 plaszczyzna ta jest pozioma;
jej Slad zbiegu jest linjg horyzontu h, a $lad ttowy linjg podstawy p.
Po obrocie ptaszczyzny horyzontu, okoto linji horyzontu, na tto, oko
zajmie potozenie punktu 0°. Prosta a°, rownolegta do promienia 0°Z,,,
jest ktadem prostej a na tto, dokonanym wskutek obrotu poziomej pta-
szczyzny okoto linji podstawy p. Rzuémy punkty A, 5, i C, z punktu 0°
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na prostg a", to otrzymane tam punkty AR B°, C° rozwigzujg zadanie
(ust. 21, pkt b).

Obroémy teraz prostag a° okoto punktu T,, np. w kierunku ruchu
wskazowki zegara, to szereg punktow AR B°, C° ... zakresli pek
két AR AR AB ... o wspblnym srodku T,. Gdy kat obrotu prostej a"
wyniesie o a nowe potozenie prostej a°® oznaczymy przez a® to odpo-
wiadajagcy prostej a0 promien zbiegu OnZ, obréci sie w tym samym
kierunku i o ten sam kat < zajmujac potozenie 0'Z.,, réwnolegte do
prostej a® Punkty A", B° C° prostej a® zajma na prostej a® potozenie

punktow AR, B", C", przyczem
promienie, tgczace punkty AR
i A, B\i B, C\iC, przejda
przez punkt O”.

Gdy prosta a®wykona peiny
obrot na ptaszczyzZnie tia, to to
samo uczyni jej promien zbie-
gu 0°Z,, przyczem punkt O"
zakresli koto AR Kazdemu pro-
mieniowi tego kota odpowia-
da potozenie prostej a® jako
ktad prostej a i wzajemnie:

Rys. i50. kazdej prostej a", a° ..., wy-
chodzacej ze $lado ttowego T,,
odpowiada jeden promien kota AR. Podczas obrotu prostej a® okoto
punktu T, zejdzie sie ona dwukrotnie =z linjg podstawy, przyczem
znajdujacy sie na niej szereg punktow AR B°, C' ... zajmie raz poto-
zenie szeregu .4?, Bx, C* ..., drugi raz potozenie Ai, Bx, C% ... Row-
noczesnie zakreSlajgcy koto A® punkt O" padnie dwukrotnie na
linje horyzontu, gdzie oznaczony jest jako Mx i M> Oczywiscie, ze
przez punkt Mx przechodzg promienie, tgczace punkty A* i A,, Bx i Bs,
Cx i C,, a przez punkt ikf2 promienie, taczace punkt A* z A,,, B* z Ba
C* z Cs. W ust. 15 nazwaliSmy koto A® kotem mierzenia, kazdy jego
punkt punktem mierzenia.

Kazdej wigzce prostych réwnolegtych odpowiada na tle jedno
koto mierzenia.

Szczegblnie wazng role w perspektywie stosowanej odgrywaja
punkty mierzenia Mx i M2, lezace na linji horyzontu, wzglednie na $la-
dzie zbiegu plaszczyzny, przechodzacej przez dang prosts.

Z rys. 149 widzimy, ze mierzenie odcink6w na prostej a przy po-
mocy punktow Mx i Mt jest dlatego szczeg6lnie dogodne, gdyz wytacza
potrzebe kre$lenia kiadu tej prostej, ktéry schodzi sie z linjg podstawy p.
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Punkty Mx i M2 nazywac bedziemy istotnemi (poziomemi) punktami
mierzenia.

Jezeli dowolny punkt A, prostej a,, (rys. 150) rzucimy z poziomych
punktdw mierzenia M1 i M2 na linje podstawy p — to odcinek T, A\ —
—T,Al réwny jest prawdziwej diugosci odcinka prostej a, ograniczo-
nego jej $ladem ttowym T, i punktem A.

Wykonajmy kiad na tlo plaszczyzny poziomej, wraz z lezagca na

niej prostag a. Koto, zakre$lone z punktu Tn, jako $rodka, na Srednicy
A* | przetnie kilad a°
prostej a w punkcie A"
Prosta A°A* rdéwnolegta
do 0°Mu jest kladem na
tto prostej, ktorej perspek-
tywg jest prosta MiA*;
podobnie, prosta A°A\,
rbwnolegta do prostej
0°M.2, jest kiadem pro-
stej, ktorej perspektywg
jest prosta M2A\. Punkt
Au jest kladem na tlo
punktu A — a wiec
punkty 0°AsA° lezg na
jednym promieniu.

Z rys. 150 widzimy,
ze prosta A°A* tworzy
z linjg podstawy p i z pro-
stg a" ten sam kat. Po- Rys- 151-
dobnie promieA A°A) za-
wiera z prostemi a® i p te same katy. Wynika stad, ze kazdy z dwoch
istotnych punktéw mierzenia poziomej prostej a okresli¢ mozna, jako $lad
zbiegu peku rownolegtych promieni, lezacych na plaszczyZnie poziomej
i zawierajacych z prostg a i z linjg podstawy p te same katy (ust. 15,
str. 33).

Z okre$lenia kota mierzenia i istotnych punktéw mierzenia wynika
wprost, ze koto gtebokoSci uwaza¢é mozna za kolo mierzenia,
a punkty gtebokos$ci za istotne punkty mierzenia prostych, prosto-
padtych do tla. Punkty glebokosSci sg réwnoczes$nie S$ladami zbiegu
pekéw réwnolegtych prostych, zawierajacych z linjg podstawy iz prosta
prostopadig do tta réwne katy, a wiec 45° (rys. 151).

Przyktad. Na prostej a, (rys. 152), ktéra jest perspektywg poziomej
prostej a, wyznaczy¢ podziatke perspektywiczna; jednostka majg byc¢
3 cm w podziatce rysunku.
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Znajac punktgtowny O, i gtebokos¢ ttowg G znajdziemy kiad 0°
oka i ktad promieniazbiegu danej prostej. Koto, zakreslone z punktu Z,,
jako $rodka, promieniem réwnym diugosci promienia zbiegu, t. j. od-
cinkiem Z,,0°, jest kotem mierzenia, a punkt M przeciecia sie tego kota

z linjg horyzontu jednym z dwoéch istotnych
punktow mierzenia. Na linji podstawy p odmie-
rzymy, od punktu T, poczawszy, odcinki po 3 cm
w podziatce rysunku i punkty podzialu 1* 2X
3X ... rzucimy z punktu M na prostg as. Punkty
T 2 3,, ... TOZWigzujg zadanie.
Przedtuzenia podziatki perspektywicznej na
prostej a, dokonamy zapomocg konstrukcji, po-
znanej w ust. 18, rys. 70. Przez punkt 2,
(rys. 153) wykreslimy prostg p, rownolegty do
linji podstawy” przeniesiemy na nig pewng ilos$¢
Rys. 152. razy odcinek 2,3( i punkty 4X 5X 6x, ... rzucimy
z punktu mierzenia M na prostg a, Uzycie
dalszych prostych, réwnolegtych do linji podstawy, jak np. prostej p",
pozwoli na dowolne przedtuzenie podziatlki. Otrzymane na prostych p,
p', p", ... szeregi punktow sg podobne,
ich Srodkiem podobienstwa jest punkt Zu.
c) Punkty czeSciowego mierzenia.
Przyjmijmy na poziomej plaszczyznie,
wyznaczonej linjg podstawy p i linjg
horyzontu h (rys. 154), linje prostg /.
Sladami tej prostej sa punkty T, i Z
jej perspektywa prosta i,. Ktad ptaszczy-
zny horyzontu na tto, przy danym punk-
cie gtdbwnym O0,, i danej gtebokosci tlo-
wej (B sprowadzi na tlo oko, jako
punkt OOi promien zbiegu prostej /, jako
promied 0°Z. +tuk kota, zakreSlony Rys. 153.
z punktu Z jako srodka, dtugoscig pro-
mienia zbiegu, przetnie horyzont w istotnym punkcie mierzenia M.

Odetnijmy na promieniu OsO° odcinek ONOGiIn ré6wny ~~tej czesci

gtebokosci ttowej i poprowadzmy z punktu Oj",n réwnolegtag do 0"Z;
na linji horyzontu otrzymamy czesciowy $lad zbiegu Z™ n prostej /. Luk
kota, zakreSlony z punktu Zmn jako $rodka, promieniem Z™Ih0""n, prze-
tnie horyzont w punkcie Mml".

Oznaczmy: OsZrln—a; 0,,Mmin— b, to 0,Z= ~ .a, za§ OsM=~".b
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Poniewaz punkt M™In lezy zawsze w obrebie rysunku, wiec odci-
najagc — jesli obszar ptaszczyzny rysunkowej na to pozwoli — 0,,M —

—~-b, otrzymamy istotny punkt mierzenia M.

M nin
Przyjmijmy na linji horyzontu punkt — , ktéryby dzielit odci-
nek Z"In = (a-j-b) w przyjetym stosunku r :s, tak, aby zacho-
dzita relacja:

M"1 n
Zmn— Zm"M™ME = r: s, czyli;
A oyl

/a— OSM m‘r]} :(@-j-b)—r:s, wowczas:
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3)

Znajdzmy zkolei na linji horyzontu punkt M dzielagcy odci

nek ZM —— (@ -4-b) réwniez w stosunku r:s, t. zn.:

:ZM = r:s, czyli:

/10
H.a—o s’ :ﬁ @—h—b)—r:s, a stad:
n
ar/s m a s(aJr b) m

Rownanie (4), poréwnane z (3), dowodzi, ze oddalenie punktu M od

n M""n S
punktu gtéwnego jest krotnoscig oddalenia punktu "~ - od tegoz
punktu gtéwnego.

Punkt 7% jest czeSciowym punktem mierzenia, w tem rozumienit

tego okres$lenia, ze gdy pos$rednictwo punktu mierzenia M wymaga od-
noszenia na linji podstawy catkowitej diugosci danych odcinkdw, to

przy zastosowaniu cze$ciowego punktu mierzenia odcina¢ bedziemy
na linji podstawy —S—-ta cze$¢ tych odcinkéw. Mamy bowiem:

AT - . —_ . * AX .
Zrlg-.ZM—r.S— T, ol : TtA —71”5 1g, a stad:

rl/s
w sposéb nastepujacy: przyjmiemy punkt ol dzielacy odcinek

ZmnMmin w stosunku r:s; oddalenie ¢ tego punktu od punktu gtow-

nego, pomnozone — razy, réwne jest oddaleniu szukanego, czescio-
.m . M ,

wego punktu mierzenia — od punktu gtéwnego.

Potozenie punktu mierzenia M na IinjiMnfﬁoryzontu znajdziemy
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m=3i‘3

Na rys. 154 przyjeliSmy ~ s 5 d poniewaz:

a— 30 mm, 5— 10 mm,
wiec wedtug réwnania (3):
m 6 mm,

za$ wedlug rownania (4):

r. M n 7
Oa_r ——c—gr-6= 14 mm
rs m

Liczba, wyrazajgca dtugo$¢ odcinka M moze by¢ dodatnia lub

ujemna. Pierwsza oznacza, ze punkt czesciowego mierzenia i zwigzany
z nim $lad zbiegu lezg po tej samej stronie punktu gtéwnego; liczba

ujemna wskazuje, ze punkty Z i lezg po przeciwnych stronach punktu 0,,.

Przyktady. 1. Na danej perspektywie ¢, prostej ¢ (rys. 155) wyzna-
czy¢ — przy pomocy czeSciowego
punktu mierzenia ~ — podziatke
perspektywiczng, ktérej jednostka
jest odcinek a. (Punkt W ozna-
czony jest na rys. 155 znakiem

Czesciowy punkt mierzenia
M M . .
riﬁ'SEf jest Ssrodkiem odcin-
ka Yjd.

Na linji podstawy p odmie-

rzymy, od $ladu ttowego Tr po-
czawszy, szereg odcinkow o dlu-

gosci )? 5 punkty podziatu 9
A\ C\ . rzucimy z punktu M na prostg c, gdzie otrzymamy

punkty As, Bs, Cs, ..., tworzace zgdana podziatke.
GdybySmy postugiwac sie musieli tylko trzecig czescig gtebokosci

ttowej i znali czeSciowy $lad zbiegu Zj}\ to potozenie punktu znaj-
dziemy z réwnania (4), str. 96:

0.f= 8 B« + %)
Bartel. Perspektywa. l



98 Zasady ptaskiej perspektywy stosowanej.

Poniewaz:
a= ZJFOs= 125 mm; b= 0,,M13= 2 mm,
wiec:

AT 16 T

2. Wyznaczy¢ podziatke perspektywiczng na prostej aH poczawszy od
jej punktu A,, gdy dana jest szésta cze$¢ glebokosci ttowej i czeSciowy
$lad zbiegu Z.'l' (rys. 156). Do rozwigzania zadania uzyjemy czeSciowego
punktu mierzenia ,')g

Z rysunku czytamy:
a= 0,I'= 21 722 b
a wiec wedtug réwnania (4), str. 96:

M
0 =

21 3 (21+3) = 30 22

Tym sposobem otrzymamy punkt ’M z ktérego rzucimy punkt Asna linje

podstawy. Nastepnie odmierzymy A*1* — 1*2* — 2*3* j rowne 23 dtugosci

odcinka, stanowigcego jednostke podziatki, poczem rzucimy punkty 1*2X3*
na prostg a.,, gdzie otrzymamy
punkty Is, 25 i 3S. Punkty 4S
i 5, otrzymali$my przy pomocy
prostej p’ réwnolegtej do linji
podstawy. Punkty podziatu
Il., ... otrzymalismy, postugu-
jac sie prosta pozioma, wykre-
§long przez punkt A.. Odcinek
A.l1* odnie$liSmy na prawo od
punktu A, i punkty podziatu I*

i I* rzuciliSmy z punktu )l/\/l na

prostg a,,
Rys. 156. 3. Dana jest perspektywa s
prostej | i jej czesciowy Slad

zbiegu Z'1 (rys. 157); odmierzy¢é na prostej ., od punktu A., dwa per-
spektywicznie réwne odcinki, ktérych prawdziwa diugos$¢ réwna jest od-
cinkowi g.

Do rozwigzania zadania uzyjemy takiego czesciowego punktu mie-
rzenia, z ktérego rzut punktu A na linje podstawy bedzie lezat w obre-
bie rysunku. Punkt ten winien wiec leze¢ w poblizu punktu M'A
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M1*

WezZzmy pod uwage punkt T/é’ dzielagcy odcinek Z*#Av"* w stosunku
4 .5, czyli stwarzajacy proporcje:
A 'i*

Z 4~/—5 M =415

Jezeli oddalenie punktu -IT od punktu gtdwnego, t. j. odcinek
'i*
O,,-j/g = ¢ = 5mm, to wedlug réwnania (4), str. 96, oddalenie czeSciowego

punktu mierzenia &5 od punktu gtéwnego, t. j.:

75 = 4c = 20 mm
Rzut punktu Z punktu rl\{l na linje podstawy jest punktem A* Od-
mierzymy A*B*—4 = B*C* i punkty B* C* rzucimy z punktu HI na
prosta
29. Zadania. 1. Wykresli¢ perspektywe kwadratu, lezagcego na pia

szczyinie poziomej, gdy dane sg: linja horyzontu, linja podstawy, punkt

gtéwny, trzecia czes¢ glebokosci itowej i dtugosé boku kwadratu (rys. 158).
Przyjmiemy ZJ3 znajdziemy ZJ3 punkty ZJ3 i Zp. Wyjdziemy

z punktu As, znajdziemy AjB wykreslimy ajB bjB i proste ajijaj'2

oraz bj/bj3 Zpunktu TjB

wykreslimy prostg ajj

rébwnolegtg do promienia

0J:Z'J\ a z punktu T>3

réwnolegta do 0J3ZJ3

Otrzymamy punkt AjB

CzesSciowy punkt przekat-

ny ZJ3 uwazajmy za

punkt czeSciowego dziele-

nia i rzuémy z niego punkt

AjBna p'%E Otrzymany tam

punkt /' potgczymy z punk-

tem Aj'3 prostg, ktéra be- Rys. 157.

dzie rownolegty do pro- - -

mienia OjB—ZJB Odmierzymy Aj'3Bjt3— AjIDj'3 rdéwne trzeciej czesci

boku danego kwadratu, i dopetnimy wykreslenia kwadratu, znajdujac jego

czwarty wierzchotek CjB Przez punkty BjB i Dj>3kreslimy réwnolegte do

OjB—ZJ3 a otrzymane na p'Bpunkty IV i IV' fgczymy z ZJ3 Na pro-

stej ajBotrzymamy punkt BjBa na bjBpunkt Dj>3 Punkty te tgczymy ze

Sladami ZJ3i ZJ3prostemi, ktére przecinajg sie w punkcie CJ3 Punkt BjB
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rzucimy z punktu O, na prostg as, za$ punkt DSJna bs. Otrzymamy
punkty Bs i D,, z ktérych wykreslimy rdwnolegte do promieni BahZ.p'
i D,'!3Zp\ Te réwnolegte przetng sie w punkcie C,. Zamiast rzuca¢ punkty
Bpli D,k z punktu O,
na prostg as, wzgled-
nie b,,, odmierzymy A,,B,
réwne potrdjnej diugo-
sci boku A~BA™\ po-
dobnie A,D, jest trzy
razy diuzsze od boku
w :
Miedzy czworokatami
AJIC\D, iAp‘BpCp'Dp'
zachodzi podobienstwo
Srodkowe, ktorego $rod-
kiem jest punkt gtow-
ny 0,,. Ten sam zwig-
zek zachodzi miedzy
kwadratem ACh ... Dp3
a kwadratem AO..., ja-
ko kladem przyjetego
na plaszczyznie podsta-
wy. Jezeli znamy Slady
ttowe T, i T, bokdéw
a i b danego kwadratu,
to jego kiad znajdzie-
my, kreS§lagc a°//a0B
i bj/b"3 Proste a° i b°
przetng sie w wierz-
chotku A° kwadratu,
a promien A°AO0Bprzej-
dzie przez punkt Os.
Dalszych wierzchotkow
kwadratu nie rysowa-
liSmy, ale znajomos$¢
punktu A" i bokdéw a" i b° pozwolitaby na wykreslenie jego perspektywy
bez posrednictwa zmniejszonego kiadu podobnego AAB~C "D *3 0Od-
mierzymy A°P°, réwne potowie boku kwadratu, przez P° wykreslimy
rownolegtg do A°—/, ktéra jest —jak wiemy —rdwnolegta do promie-
nia O0i3— Zp= Na podstawie p otrzymamy punkt IIl. Odmierzymy
I111= 11111 punkt Il rzucimy z punktu Z,= D na prostg as, jako
punkt Bs. Prosta B, —Z, jest rownolegtg do B,p — Zp i przecina pro-
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stg / —Ns—Z, w punkcie C,, przez ktory kreslimy promiei réwno-
legty do D,'*— Z”\ Dochodzimy do punktu D,, ktéry jest perspektywa
czwartego wierzchotka kwadratu.

2. Wykresli¢ perspektywe ornamentu, lezacego na ptaszczyznie pod
stawy, a mieszczacego sie w kwadracie, ktorego bok zawiera z linjg pod-
stawy kat (g (rys. 159).

Z punktu g 1» wykreslimy prostg pod katem <1 do linji horyzontu,
ktora przetnie jg w czeSciowym $ladzie zbiegu Zp'\ Prostopadta wykre-
§lona w punkcie O, 10 do promienia O”*Zp" wyznacza na linji horyzontu
drugi czesciowy S$lad zbiegu Z.?\ tworzac z nim kat ¢g. Znajdziemy
czesciowy $lad przekatny Zpws a nastepnie wiasciwy $lad Z,,, uwzgled-
niajac, z¢ 0,Z,,= 10.0 .V -

Poniewaz obszar rysunkowy pozwala nal:o” wiec® znajdziemy cze-
Sciowe Slady zbiegu Z\,si ZX% odmierzajagc O .Z» —Z"Z ™ i QaZ2l°=
=ZNZN.

Przyjety na linji podstawy p punkt A potgczymy z punktem gtow-
nym O, prostg, na ktorej oznaczymy punkt A,'N ograniczajgcy piata
cze$¢ odcinka O,A. Proste tgczace punkt A,'¥ ze Sladami Zz~ i Z" sta-
nowig kierunki prostych m, i n,, ktore, wychodzac z punktu A, jako
wierzchotka kwadratu, przetng linje horyzontu w $ladach zbiegu Z, iZ2
lezacych poza obrebem rysunku.

Powiedzmy, ze dany ornament wymaga wkreslenia w ograniczajacy
go kwadrat siatki, ztozonej ze stu przystajagcych kwadratéw, o danym
boku a.

Wykonajmy kiad prostej m na tlo. Bedzie nim prosta mO, wycho-
dzgca z punktu A, réwnolegle do promienia OOlI°Z*1Q zawierajgca wiec
z linjg podstawy p kat r/>. Prostopadta nOw punkcie A do mO bedzie
ktadem na tto drugiego boku kwadratu.

Odmierzmy na prostych m0 i n0 odcinki A10= AlO— a, za$ na pro-
stej p od punktu A na lewo podziatke o dowolnej jednostce, a od
punktu A na prawo drugg podziatke, ewentualnie o innej jednostce. Popro-
wadzone przez punkt <9),.°promienie rownolegte do prostych 10—/ ila—1
przetng linje horyzontu w punktach i A'Jl. Odnoszac odcinek OsD*m
dziesieciokrotnie na lewo od punktu gtéwnego, otrzymamy punkt dzie-
lenia /),; podobnie otrzymamy punkt dzielenia Dz, uwzgledniajac, ze
0J)., =

Rzut punktow X, IX, ... | podziatki linji podstawy p z punktu D, na
prosta m, podzieli jej odcinek AB, na dziesie¢ perspektywicznie row-
nych czesci. Podobnie rzut punktow 10, 9, ... 1 prostej p z punktu IA
na prostag n, dzieli bok AC, perspektywy kwadratu.

Punkty B, i C, potaczymy z punktem gtéwnym, a odmierzywszy O B, \
réwne pigtej czesci odcinka 0,B, i réwne pigtej czesci odcinka 0,C,,
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wykreslimy proste B~Z " i CHFZ"% ktore przetng sie w punkcie

Prosta, wykre$lona z punktu Bs réwnolegle do promienia B,, sZA) przetnie
prostg, poprowadzong z punktu G, rownolegle do kierunku C/hZI\
w punkcie D,, ktory jest perspektywa czwartego wierzchotka kwadratu.
Promien OsDa przejdzie przez punkt przyczem 0,,DJB: 0,,DS= 1:5.
Prosta AD,,, jako perspektywa przekatnej, przejdzie przez punkt Z,.

Rys. 159.

Czworokaty i ASBSC*DS sg podobne i podobnie po-
tozone; ich Srodkiem podobienstwa jest punkt gtdwny Os. Pierwszy,
0 boku pie¢ razy krotszym od boku drugiego, jest perspektywg kwa-
dratu, lezacego na ptaszczyznie poziomej, ktérej sladem poziomym (linja
podstawy) jest prosta p'N Oddalenie prostej od linji horyzontu réwne
jest piatej czesci odlegtosci linji podstawy p_od Jlinji horyzontu.

Proste, taczace punkty podziatu bokéw AB i BD, AC i CD, sgréwno-
legte do przekatnej AD — punkt Zp jest wiec ich $ladem zbiegu.
Rzucimy punkty /l,,, ... IXS, z punktu Zpna bok B,Da, gdzie otrzymamy
perspektywiczny szereg punktow /*, II*, ... IX*. Rzut szeregu punktéw
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la 2, ... 9, z punktu Z, na bok C\D,, jest szeregiem lj, 2j, ... 9% La-
czac odpowiednie punkty na przeciwlegtych bokach czworokata ABaC,,Da,
otrzymamy perspektywe siatki kwadratdw, ktora pozwoli na narysowanie
zadanego ornamentu.

3. Wykresli¢ czotowg perspektywe graniastostupa, ktérego podstawa —
umiarowy szesciokat o boku réwnym 4 m w podziatce rysunku — lezy na
ptaszczyznie poziomej. Wysoko$¢ graniastostupa wynosi 6 m (rys. 160).

Wysoko$¢ horyzontu przyjeliSmy 4 m, gtebokos$¢ ttowg 6 m, przy-
czem operowaé bedziemy trzecig jej czescia.

Promien wykre$lony z punktu 00J pod katem 60° do linji horyzontu,
przecina ja w punkcie Z”\ czeSciowym $ladzie zbiegu prostych poziomych,
nachylonych do tta pod ka-
tem 60°. Znajdziemy wi#asci-
we S$lady zbiegu Z?" i Z™ po-
tozone symetrycznie wzgle-
dem punktu gtéwnego, po-
czem odmierzymy na linji
podstawy odcinek 1*2* réw-
ny 4 m i potgczymy jego
punkty kohAcowe 1* i 2*

z punktem O,. Przez punkt i,

przyjety dowolnie na promie-

niu 1*Oa, wykreslimy réw-

nolegta do linji podstawy,

ktéra przetnie promien 2’0,,

w punkcie 2S. Slady zbiegu

Z* i Z" pozwolg na wyszu-

kanie dalszych wierzchotkéw szeSciokata, bedacego perspektywa pod-
stawy graniastostupa. Wysoko$¢ graniastostupa réwng 6 m odmierzymy
na tle, jako odcinek 1XT i punkt 7Xrzucimy z punktu gtéwnego na pro-
stopadtag do horyzontu, wykreslong w punkcie 1,, Otrzymamy punkt lg;
konstrukcje dalszych punktow perspektywy gérnej podstawy graniasto-
stupa tlumaczy rysunek.

4. Wykresli¢ boczng perspektywe prostego graniastostupa, ktérego pod-
stawa (kwadrat) spoczywa na piaszczyZnie poziomej, wyznaczonej linjg
podstawy i linjg horyzontu (rys. 161).

Przyjmiemy punkt gtowny O, i czwartg czes¢ glebokosci ttowej, po-
czem obierzemy dowolnie czesciowy S$lad zbiegu ZjK Prostopadia, wy-
kreSlona w punkcie Oj¥ do promienia Oj[— Z('\ przetnie linje horyzontu
w punkcie Zj}\ ktdry jest czeSciowym Sladem zbiegu prostych, prosto-
padtych do kierunku, okreslonego czesciowym $ladem zbiegu Z('\ Zkolei
znajdziemy czesciowy $lad zbiegu Zp#¥ przekatnej kwadratu (punkt prze-
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ciecia sie dwusiecznej kata prostego Z*O jliz~" z linjg horyzontu),_a na-
stepnie Slady zbiegu Zpi Zx, wiedzac, ze: 0,,Z,,— 4. Os/il= 4. 0,Z1F
Dowolnie przyjety punkt Is tgczymy z punktami Os, Zxi Z,,. Punkt Ij'\
ograniczajacy czwartg cze$¢ odcinka i. O,, potagczymy z punktem ZtE*pro-
sta, do ktorej wy-

kreslimy  réwnole-

gta 0, przez punktls.

Dowolny punkt 2S

prostej a,potagczymy

ze $ladem Z, promie-

niem, ktory przetnie

prost3 bHw punk-

cie 5,.
Przy pomocy punk-
tu gtébwnego , ja-

ko punktu dzie-

lenia, znajdziemy

Srodek  perspekty-

Rys. 161. wiczny A,, odcin-

ka 1S2S, mianowicie

przez punkt i, kreSlimy n/lp, taczymy O, z 2, i otrzymany na n odcinek

potowimy; rzut tego $rodka z punktu 0,, na a, jest szukanym s$rodkiem

perspektywicznym Ax. Prosta tgczgca 3S z punktem Aaprzetnie promiei
/,Z, w punkcie 4X

Zauwazmy, ze dtugos$é boku kwadratu, stanowigcego podstawe grania-
stostupa, nie byta dana i nie jest tez znana. Dopiero przez wykonanie kiadu
ptaszczyzny poziomej na tto, wzglednie uzycie punktu mierzenia, ozna-
czy¢ mozemy dtugos¢ tego boku, a wiec i prawdziwag wielko$¢ podstawy.

Perspektywe krawedzi bocznych graniastostupa wyznaczylismy, jak
w zadaniu poprzedniem, odmierzajagc dang wysokos$¢ na tle, jako odci-
nek TaT,,.

5. Wykresli¢ perspektywe piecioSciennego, umiarowego ostrostupa, sto-
jacego na ptaszczyznie poziomej (rys. 162).

Potozenie pieciokata podstawy wzgledem tta, w zmniejszeniu do
trzeciej czesci, uzmystawia lewa cze$¢ rys. 162.

Postugujemy sie trzecig czeScig giebokosci tlowej. Z punktu OjB
kreslimy prostg pod katem <p do linji horyzontu, na ktérej otrzymamy
czesciowy $lad zbiegu ZTN Wyznaczymy $lad zbiegu ZA i symetrycznie
wzgledem punktu gtéwnego lezacy Slad Z*.

Na linji podstawy odmierzymy odcinek AXC\ réwny dtugosci boku
pieciokagta (t. zn. rowny potrojnej dtugosci odcinka AC), i potgczymy
punkty Ax Cx a takze punkt $rodkowy Bx z punktem gtdwnym Os.
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Odmierzymy B*E° = BE i potgczymy punkt E° z punktem czeScio-
wej gtebokosci Z'E prosta, ktdra przetnie promied B*Os w punkcie E,.
Odcinek B*ES jest perspektywg odcinka, ktdrego diugos¢ rowna jest
potrojnej diugosci odcinka BE.

Rys. 162.

Poprowadzona przez punkt E, réwnolegta do linji podstawy przetnie
prosta AxQ, w punkcie Is a prostg CxOs w punkcie 2,,. Pierwszy z nich
potagczymy ze Sladem Z~, drugi ze $ladem Z~.~Nastepnie odmierzymy
odcinek B*DXréwny potrojnej dtugosci odcinka Bl) i potgczymy punkt D*
z punktem O* Na promieniu 2/Z.p otrzymamy punkt 3,, przez ktory wy-
kreSlimy prostg rownolegta do linji podstawy. Prosta ta przetnie promien
EZ”~ w punkcie 5« Odniesiemy BXAU=B4 i rzucimy punkt 4°
z punktu Z'E na promien BxOs, gdzie otrzymamy punkt 4,. Wyzna-
czenie perspektywy Ss srodka S pieciokata wymaga odmierzenia na
linji podstawy odcinka BXS°=BS i rzucenia punktu S° na promien
ByO,,. Perspektywa W, wierzchotka lezy na prostopadtej, wykreslonej
z punktu S, do linji horyzontu.

6. Wykresli¢ perspektywe szeScianu, ktorego przekatna ma potozenie
pionowe (rys. 163a i b).

Znajac krawedz a szescianu, wyznaczymy przekatng jego $Sciany bocz-
nej, réwng odcinkowi A C= a}/2 (rys. 163b). Rzut poziomy naszego sze-
Scianu jest umiarowym szesciokgtem *), a poniewaz odcinek, tgczacy dwa
nieprzylegte wierzchotki tego szesSciokata, jest réwny przekatnej kwadratu,

) Patrz autora ,,Geometrja wykreslna*, wydanie Il, Lwow 1922, str. 143—145.
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stanowigcego $ciane boczng szescianu, wiec bok.Ait' = CB' trojkata rdwno-
ramiennego ACB', o katach przypodstawnych réwnych 30°, jest bokiem b
tego szeSciokgta. Odcinek
H* AD—aj/3, réwny prze-
ciwprostokatnej trojkata
A CD, ktérego przyprosto-
kitna AC = a]/2, za$
CD = a wyraza diugosé
przekatnej szescianu.

Przy danej 6smej czesci
gtebokosci ttowej wyzna-
czymy czesciowy $lad zbie-
gu ZJj prostych pozio-
mych, nachylonych do tfa
pod 60°, a nastepnie $lad
Z odmierzajgc od punk-
tu Os czterokrotnie odci-
nek 0JZL* Wykreslimy
perspektywe czotowg sze-
Sciokata o boku b.

Na prostopadtej, wykre-
$lonej w punkcie F° do
linji podstawy, odmierzy-
my odcinek F°3° — réw-
ny odcinkowi AD—a]/3
z rys. 163b — podzielimy
go na trzy rowne czesci
punktami 10i 2° i punkty
podziatu rzucimy z punk-
tu Os na proste pionowe,
wykre$lone w punktach //,,
F’i I11S. Promienie, wykre-
$lone réwnolegle do hory-

Rys. 163a, b. zontu z punktow A,

B'j,...H]j, przetng piono-

we, poprowadzone w wierzchotkach As, BK  w punktach As, Bs, ... Hs,
ktore sa perspektywami wierzchotkoéw szeScianu.

7. Wykresli¢ boczng perspektywe szeScianu o danej krawedzi (rys. 164).
Przy danej linji horyzontu, linji podstawy, gtebokosci ttowej i danym
punkcie gtéwnym wykonaliSmy przedewszystkiem kiad ptaszczyzny ho-
ryzontu na tlo, a to w szczeg6lnosci w ten sposob, ze oko padto, jako
punkt OQ pod linje horyzontu. Slad zbiegu Z1przyjeli$my dowolnie; $lad
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zbiegu Z2 kierunku prostopadtego do pierwszego jest punktem przeciecia
sie promienia, wykre$lonego w punkcie 0° prostopadle do prostej Z, — 0°,
z linjg horyzontu. tuki kot, zakreslone z punktow Zyi Z2, jako Srodkow,
promieniami ZyO° i z20°, przetng linje horyzontu w istotnych punktach
mierzenia My i M2

Dowolnie przyjety punkt Is poltgczymy prostemi as i ¢, ze $ladami
Zy i Z2, a potem rzucimy go z punktéw My i M2 na linje podstawy p.
Odmierzymy 1X4X— 1*2X (u géry punktu 2 na linji p nalezy dodaé X,
rowne krawedzi szeScianu, poczem punkt 2* rzucimy z punktu Mx na
prostg as, otrzymujgc tam punkt 2S; podobnie promieh 4XM2 przetnie
prosta cs w punkcie 4,. Promienie Z14, i Zt2s przetng sie w punkcie 3,
ktory jest perspektywg czwartego wierzchotka podstawy szescianu.

W celu wyznaczenia perspektywy krawedzi pionowych szescianu rzu-
ciliSmy punkt 4,,z punktu gtdwnego Osna podstawe p, odmierzyliSmy 4°1V0
rébwne krawedzi sze$cianu i punkt iF° potgczyliSmy z O,. Na prostopadiej
wykreslonej do horyzontu przez punkt 4Xotrzymamy punkt 1V,,. Perspek-
tywy dalszych krawedzi bocznych sg rownolegte do 4,,IVt, a sposéb
otrzymania punktow 1/, //,, i ///, ttumaczy dostatecznie jasno rysunek.

8. Wykresli¢ perspektywe prostego, szesciosciennego, umiarowego gra-
niastostupa, lezgcego $ciang boczng na ptaszczyznie poziomej (rys. 165).

Wyznaczong $ladami tn i za pionowg ptaszczyzne a uwazamy za
ptaszczyzne podstawy graniastostupa. Przecina ona plaszczyzne pozioma
wzdtuz prostej k, ktérej perspektywa jest prosta kH wyznaczona punk-
tami Tk i A. Wykonajmy kfad na tto plaszczyzny horyzontu i ptaszczy-
zny a. Oko zajmie potozenie punktu 0°, krawedZ k zejdzie sie z linjg
podstawy p. Przyjmiemy w kladzie umiarowy szeSciokat 1°, ... 6° i pod-
niesiemy go na ptaszczyzne a, kreSlac jego perspektywe Is, ... 6,



108 Zasady ptaskiej perspektywy stosowanej.

Nastepnie znajdziemy $lad zbiegu Zaso prostych prostopadtych do pta-
szczyzny « (ust. 9) i odpowiadajgcy mu punkt mierzenia M. Punkt Z,9D
jest punktem przeciecia sie promienia wykreslonego w punkcie Ox pro-

Rys. 165.

stopadle do odcinka OxA, z linjg horyzontu. Punkt 2, rzucimy z punktu M
na linje p, odmierzymy odcinek 2™//"', rbwny zadanej wysokosci grania-
stostupa i punkt II" rzucimy z punktu M na prosta 2,—ZjM jako punkt //,.
Prostopadta do linji horyzontu, wykre$lona z punktu //,, przecina pro-

mien Z,.ckkw punkcie 1VSa promien Ns—ZnMw punkcie Nx Promien
n\3 A — N[' przetnie prosta
3*—Zaw w punkcie IlI,.

9

h  tywe kwadratu, ktdry le-
7y na plaszczyZnie po-
ziomej, a ktoérego jeden
wierzchotek znajduje sie
na linji podstawy (rys.
166). Na linji horyzontu
przyjmiemy punkt gtdw-

Bx A C* ny Os, punkt OjBi cze-

Rys 166 Sciowy $lad zbiegu Zjf

Nastepnie  znajdziemy

czesciowy $lad zbiegu ZAlprostych prostopadtych do kierunku okreslonego
punktem Z,'B oraz punkty i MA\ Odmierzymy 0/Zx= 3.0,,Zj";
QzZ,=3. 02z OaMI—3.0.M?" i 0,~ = 3. Tym sposobem
otrzymamy S$lady zbiegu Z, i Z, oraz istotne punkty mierzenia Ml i M,.
Przyjety na linji podstawy punkt A potlgczymy ze $ladami Z, i Z,;
odmierzymy odcinek ABx= AC* = a i rowny dtugosci boku kwadratu;
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punkt Bx potaczymy z punktem MI a punkt Cx z punktem M.. Otrzy-
many na promieniu AZ{ punkt B, faczymy ze $ladem Z2a punkt C,
ze Sladem Z, i tym sposo-
bem dochodzimy do punk-
tu D,,.

10. Narysowaé perspek-
tywe kwadratu o danym bo-
ku. Pilaszczyzna kwadratu
jest pozioma. Do konstrukcji
uzy¢ czwartej czesci gtebo-
kosci ttowej i podziatek zbie-
gu (rys. 167). Przyjmiemy
czesciowy S$lad zbiegu Zjk
i znajdziemy czeSciowy $lad
Zjli dla kierunku prostopa-
dtego do tego, ktory okres$lo-
ny jest $ladem Zj\ Dwu-
sieczna kata Zjl=Ojl,Zjuprze-
cina linje horyzontu w punk-
cie Z,'% ktory jest czeScio-
wym S$ladem zbiegu przekatnej kwadratu. Odmierzymy OHZ,= 4 . 0OsZ,'J
i otrzymamy $lad zbiegu Z(). Nastepnie znajdziemy punkt Mj" i istotny
punkt mierzenia M.,, a takze czeSciowy $lad zbiegu Z,'E odnoszac
O.Zp=2.0.Zp.

Kres$limy podstawy w0, wxi w, podziatek zbiegu; na pierwszej przyj-
mujemy jaka$ jednostke, np. a= 12 mm, i obliczamy jednostki dla pozo-
statych (ust. 23, str. 65):

a, = Yo mi ma = 2—' é--l-- 12= 6 mm

a2= Lb—nu ea= 4=18. % mm

Dowolnieprzyjety punkt AH polgczymy przy pomocy podziatek
zbiegu ze Sladami Zy i Z2, a nastepnie rzucimy go z punktu mierze-
nia Mt na linje podstawy p, gdzie otrzymamy punkt I. Odmierzymy od-
cinek 11, réwny danemu bokowi kwadratu, i potaczymy punkt Il
z punktem M2 promieniem, ktéry przetnie prostg ASZ2 w punkcie D,,
Punkt ten potgczymy, przy posrednictwie podziatek zbiegu w0 i wlt ze
§ladem Zx prosta, ktdra przetnie promien A,Z,, w punkcie C,, Podziafki
w0 i w* umozliwig potaczenie punktu CHze $ladem Z, prostg, ktéra
przetnie promien ASZ1 w punkcie B,,
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11. Wykres$li¢ perspektywe umiarowego o$mioscianu, ktérego 0§ ma po
tozenie pionowe. Dtugos$¢ krawedzi oSmioscianu wynosi 76 mm (rys. 168).

Najpierw rysujemy perspektywe rzutu poziomego tego o$miosScianu,
ktory jest kwadratem.

Wychodzac z danej linji horyzontu, linji podstawy, punktu gtow-
nego i czwartej czesSci gtebokosci ttowej, przyjmiemy czesciowy $lad

Rys. 168.

zbiegu Zj" i znajdziemy S$lad zbiegu Z,'4kierunku prostopadiego. tuk
kota, zakre$lony z punktu Z24 promieniem Z,"40j1, przetnie horyzont
w punkcie MD. Odmierzymy Zt 40a= ZI|,4ZZ%ji i otrzymamy czesciowy
§lad zbiegu Z,'*. Dwusieczna kata Z," O,14,,} przetnie horyzont w punk-
cie Z,,". Punkt przekatny Z,, oddalony jest od punktu gtéwnego o czte-
rokrotny odcinek 0,Zp't

Szukamy punktu czeSciowego mierzenia, lezacego wpoblizu punktu
gtéwnego. Z rysunku otrzymujemy:

OsZD —a= B85 mm; iii,"4dO0*— b — 105 mm.
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Przyjmijmy wyktadnik redukcji r:s = 3:4, to wdwczas wedtug
rownania (4), ust. 28, str. 96:

°Al=~ [a- ~~ + b)= 4[38-51 (385+ 10-5)]= 7mm.

Odmierzywszy 7 mm na prawo od punktu OH otrzymamy szukany
punkt, czesciowego mierzenia

Zkolei wyznaczymy podziatki zbiegu. Jako jednostke podziatki w0
przyjeliSmy 10 mm, wobec czego jednostkg podziatki m, bedzie:
—m}.a= 2—_—1-10= 5 mm,
za$ podziatki ug

m2 a= 4—_7—1.10= 75 mm

Przyjmiemy punkt A's; polgczymy go — przy pomocy podziatek
zbiegu — ze S$ladami Zi i Z2 i rzucimy z punktu M na prostg p, jako
punkt A*. Odmierzymy AXBX rowne s/i ditugosSci krawedzi bocznej
oSmioScianu, t. j. 57 mm, a punkt B* rzucimy z punktu JN/IZ na pro-

stg A,,Z2. Otrzymany punkt Bs potgczymy ze Sladem Zx a punkt A'H
z punktem przekatnym Zv. Wyznaczony punkt C' polaczymy ze S$la-
dem Zt, dochodzac do punktu

Odmierzymy odcinek BX, réwny dtugosci krawedzi o$mioScianu,
i znajdziemy BXlI, jako przeciwprostokatng trojkata prostokatnego row-
noramiennego BXIII, rowng przekatnej o$mioscianu. W punkcie AW,
w ktérym prosta Z,, C'AX przecina podstawe p, wykres$limy prostg pio-
nowa i odmierzymy na niej AOAO, réwne potowie odcinka BxIl. Pro-
sta A0O—Z,, wyznaczy perspektywe S,, Srodka osmioscianu i perspek-
tywe As, Cs wierzchotkdw A i C. Laczac otrzymane punkty, za posred-
nictwem podziatek zbiegu, ze S$ladami Zx i Z2 otrzymamy punkty Bs
i D,. Odmierzymy S,W,= 5,W«, a proste, taczace punkty Ws i W’
z punktami A,, Bs, C,, Ds, dopetnig rozwigzania zadania.

12. Narysowac perspektywe gzymsu cokotowego. Profil gzymsu
daje rys. 170a. Ujmiemy go w prostokat 1, 1", D, A, ktorego Srodkiem
jest punkt S, a charakterystyczne punkty tego profilu — w szczeg6lno-
§ci jego linij krzywych — rzucimy prostopadle na boki D, Dx i D, 1"
Nastepnie wykreslimy dwa peki Pillefa, jeden o wierzchotku tki,
drugi o wierzchotku W2.

Rys. 169a przedstawia rzut poziomy gzymsu trzykrotnie zmniej-
szony w stosunku do wymiaréw gzymsu, ktory ma by¢ narysowany

po-
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w perspektywie, a wiec w stosunku do rys. 169b. Rzut ten poucza nas,
ze gzyms, biegnacy poczatkowo rownolegle do tla, zatamuje sie pod

Rys. 169 a, b.

katem prostym, biegnie wiec prostopadle do tla, poczem wraca do
pierwotnego potozenia, zatamuje sie ponownie i wraca do Kierunku,
z ktorego wyszedt.

Che¢ uzyskania jasnosci konstrukcji i jej omdwienia nakazata nam
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wykonaé¢ zadanie w dwdch czeSciach. Rys. 169 6 podaje faze poczat-
kowg, rys. 170 b — peine rozwigzanie.

Przyjmijmy linje podstawy p i horyzont h (rys. 1696). Aby nie po-
wieksza¢ obszaru rysunku, nie zaznaczyliSmy na nim punktu gtéwnego,
ktérego potozenie jest jednak wyznaczone punktami czeSciowego odda-
lenia ZiS'ki Zi;"i i ktory znajduje sie po lewej stronie punktu Zi="\ w od-
legtosci réwnej odcinkowi Zv ™Zi:"\ Obawa zaciemnienia rysunku nie
pozwolita nam na narysowanie podziatek zbiegu, przechodzacych przez —
zastepujace punkt gtowny — punkty Zir'¥i

Na prostej p (rys. 169b) przyjmiemy punkt D, odmierzymy odci-
nek DD'[, réwny potrojnej dtugosci odcinka D D\ na rys. 169a, a punkty
D i D\ potaczymy z punktem gtéwnym. Aby otrzymac perspektywe D\
punktu DI (poréwnaj rys. 169a z rys. 1696), odmierzymy na linji p
odcinek DCX roéwny czwartej czesci odcinka DC z rys. 169a, przy
uwzglednieniu jego podziatki 1:3. Ditugos¢ odcinka CD wynosi na
rys. 169a 135 mm, w rzeczywistosci jest on trzy razy diuzszy iréwny
40'5 mm; odcinek CX wynosi wiec okoto 10 mm. Przyjecie czwartej
czesci rzeczywistej diugosci odcinka CD tlumaczy sie uzyciem punktu
czeSciowego oddalenia Z"K Promien C*Zt6'hprzetnie prostg 20O, w punk-
cie C,, przez ktdry kreslimy réwnolegta do p, przecinajacg promien D\O,,
w szukanym punkcie DI.

Na prostej p odetniemy odcinek DD°, rdwny potréjnej dtugosci od-
cinka DD° na rys. 169a, oraz odcinki D°BX= B*A* = A*A“= CD.
Punkt D° tgczymy z punktem gtdwnym, a punkty Bx A' i AX z punk-
tem Z4/'. Otrzymujemy punkty B,, As, A". Jezeli na linji podstawy p
odmierzymy odcinek DB°, rowny potrojnej diugosci odcinka DB°
z rys. 169a, a punkt Bn potagczymy z punktem gtdwnym, to rownolegte
do p, poprowadzone przez, punkty A" i A, wyznaczag nam punkty Aj,
Bl i Cl. Tym sposocbem otrzymalismy perspektywe rzutu pozio-
mego gzymsu.

Profil gzymsu, podany na rys 170a, jest t. zw. profilem normal-
nym, t. j. powstatym z przekroju gzymsu ptaszczyzng prostopadig do
jego diugosci. W naszym przyktadzie chodzi o narysowanie perspektywy
profildbw, lezagcych na ptaszczyznach pionowych, ktore przecinajg gzyms
pod katem 45° czyli t. zw. profilow przekgtnych. W rzucie pozio-
mym (rys. 169a) profile te sg odcinkami AAL BB\ CCl1i DD1 Profil
przekatny nie jest przystajgcy do profilu normalnego; geometrycz-
nie okreslamy go, jako powinowaty z profilem normalnym. Wspdlng
cechg profilow powinowatych, réznigcych sie miedzy sobg wielko$ciami
i ksztattami, jest zachowanie proporcjonalno$ci miedzy wysoko-
Sciami i szerokosciami odpowiadajgcych sobie elementow. Jezeli wiec
np. punkty 3’, 4', 6' ... 10', dzielg odcinek A D (rys. 170a), w okre-

Barlel. Perspektywa. I. S
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$lonych stosunkach, to odpowiadajgce tym punktom, punkty odcinka,
wyrazajgcego szeroko$¢ profilu przekatnego, podziela go w tychze sa-

@s h 4

Rys. 170 a, b.

mych stosunkach. To samo odnositoby sie i do podziatu odcinka, wyra-
zajacego wysokos¢ gzymsu, gdyby ta — wskutek dokonanego prze-
kroju — ulegta zmianie. W naszym przypadku zmiana ta nie zachodzi,
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gdyz wysokosé przekroju przekatnego réwna jest wysokosci profilu
normalnego.

Wrdéémy do rys. 169b. W punktach D, D\, DI, C,, BI, CI, B,,, A» i A\,
wykres$limy prostopadte do horyzontu i na pierwszej z nich, t. j. na pro-
stej d, odmierzymy odcinek D I" réwny wysokosci gzymsu, czyli rowny
odcinkowi DI" na rys. 170a. Nastepnie odmierzymy D \It= DI",
a punkty 10i 1" potgczymy z punktem gtéwnym. Otrzymamy punkty Cl
i Cl, a przez wykreslenie z nich réownolegtych do linji p punkty BI,
Al i BI.

Przekatne trapezu DI"I"DI (rys. 169b) przetng sie w punkcie S,.
Szereg punktéw 1", 3", ... S", ... A z rys. 170«, przeniesiemy zapo-
mocg skrawka papieru na prostg d w rys. 169b i punkt S" potgczymy
z punktem SK Na drugim, rownolegtym, boku trapezu otrzymamy
punkt A'. Punkt A rzucimy w Kkierunku prostopadtym do linji pod-
stawy p na bok DD\ i rzut ten oznaczymy jako A- Na skrawku pa-
pieru, przytozonym do prostej dl, odetniemy punkty 7", A'i DI, poczem
przeniesiemy go na rys. 170a tak, aby punkty te padty na promienie peku
Pilleta o wierzchotku W2, przechodzace przez punkty 1", S", D. Na
tak utozonym skrawku papieru, ktérego krawedz, przy dokiadnem
konstruowaniu, powinna by¢ réwnolegta do odcinka 1"D, zaznaczymy
punkty 10", A' ese A’ A’ poczem wr6cimy z nim na prostg d\ (rys. 169b).
Tym sposobem przeniesiony tam szereg punktow potgczymy z punk-

tami 3", ... 10", prostej d. W analogiczny sposéb otrzymamy na pro-
stej DDI szereg punktow D, 10j, 91, ... 31, DI, perspektywiczny z sze-
regiem A 10, 9, ... 3, A na rys. 170«, a to przy pomocy peku Pa-

let*a o wierzchotku Wj. Przez punkty 101, ees A, wykres$limy rowno-
legte do prostej d, ktore przetng poprzednio otrzymane promienie
w punktach 10», 9»... 2» wyznaczajacych perspektywe pierwszego pro-
filu przekatnego.

Postepujagc w ten sam sposOb, wyznaczymy perspektywe trzech
dalszych profilow przekatnych. Na rys. 169 b zamiesciliSmy jeszcze kon-
strukcje ostatniego z nich.

Ostateczny wynik zadania przedstawia rys. 1706.

13. Wykresli¢ perspektywe gzymsu, okalajgcego otwdér okienny. Pro-
fil normalny gzymsu podaje rys. 171. Podobnie, jak w zadaniu poprzed-
niem, przyjmujemy peki Pillefa, o wierzchotkach Wr i Wt. Cze$¢ gzymsu,
ktorego perspektywe zamierzamy narysowac, znajdowaé sie ma nad
horyzontem. Operujemy piagtg czesScig gtebokosci ttowej (rys. 172).
Przyjmiemy czeéciowy $lad zbiegu Zjh i znajdziemy czeSciowy S$lad
zbiegu Zi'l kierunku prostopadtego do kierunku okreslonego punk-
tem Zj<\ Przystgpimy do wykreSlenia podziatek zbiegu w i ug. Je-
zeli przyjeta jednostka pierwszej podziatki bedzie a mm, to jednostka

8
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podziatki wlbedzie wedtug rownania (2) str. 65, ;3 — >—1 .a= % a mm.
Poniewaz podziatka w wchodzi na konstrukcje przekroju, wiec dla zacho-
wania przejrzystosci rysunku przesuwamy jg réwnolegle, a to do po-
fozenia w'. Promienie, taczace cechy 10 i 20 podziatek w i wx, prze-
cinaja prosta w w punktach 10 i 20, ktére pozwolg wyznaczy¢ na
niej dalsze, potrzebne punkty podziatu.

tuki kot, zakreSlone z punktéw ZN- i promieniami /V Q"%
i Z"00i\ przetng horyzont w punktach M "\ A2Q Wyznaczymy zkolei

punkt yj- czesciowego mierzenia.

Poniewaz a — OsZ"*“— — 187 mm; b= == 25'6 mm, przeto
wedtug rownania (4) str. 96:

oA = = [a_ j(a+ b)]:5[18'7' \44]: - 16'5 mm.

Znak ujemny oznacza tu, ze cze$ciowy punkt mierzenia i czesciowy

§lad zbiegu Z " lezg po przeciwnych stronach punktu gtéwnego.

Przyjety na podstawie p
punkt B potgczymy — za po-
Srednictwem podziatek wx
i w — ze Sladem zbiegu Zx
prosta ms, na ktorej obie-
rzemy nastepnie punkt Bs.
Punkt ten rzucimy z punktu

A na podstawe p, ozna-

czajac otrzymany rzut zna-
kiem B\ Zkolei odmierzymy
odcinek BrA\ réwny poto-
wie odcinka A B na rys. 171,

apunktu* rzucimyzpunktu—'\JAr

na prostg ms, otrzymujac tam
punkt As. Przez punkty A,,
Ba i B wykreslimy prosto-
padte do horyzontu; na ostat-
niej z nich odmierzymy od-
cinek BC — wraz z punk-
tami 1, 2, 3", ... 6" — row-
ny wysokosci gzymsu, ozna-
czonej na rys. 171 temi sa-
Rys. 171. niemi literami. Punkt C i3-
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czymy ze $ladem zbiegu Z\ — oczywiscie za posrednictwem podziatek
zbiegu Wi i w' — otrzymujac w rezultacie dwa dalsze wierzchotki G,
i D, trapezu A,BaCsDs, ktory jest perspektywag prostokagta ABCD
z rys. 171. Punkty 2s,3’... 7, na boku CaD, znajdziemy — podobnie, jak
w zadaniu poprzedniem — przy pomocy peku Pillet’a o wierzchotku WI.

Prostopadte do horyzontu, wykre$lone przez punkty C,, 3,, S,, ... Da,
przetng promienie peku, przechodzgce przez $lad zbiegu Zx i punkty
1, 2, 3, S, ... C, w punktach 1,, 2, 2\, 3,, S,, 4, 5,, 6,, 7, D, ktore
wyznaczajg perspektywe P,, normalnego profilu gzymsu. Punkty te na-
lezy teraz potaczy¢ ze Sladem zbiegu Z2 promieni, prostopadtych do
kierunku, okreslonego $ladem zbiegu Zt.

Czesciowy S$lad zbiegu Z21s mamy na rysunku. Wykres$limy po-
dziatke zbiegu m,, przystajacg do podziatki wly poczem podziatke te
przesuniemy rownolegte — majac znowu na wzgledzie przejrzystosc
rysunku — do potozenia w2 Punkty podziatu prostej w2 znajdziemy
w ten sam spos6b, w jaki wyznaczyliSmy punkty na podzialce w'.
Punkty 5 i 10 podziatki w potgczymy z takiemi samemi punktami po-
dziatki w., zapomocag promieni, ktdére wyznacza na prostej w', cechy 5
i 10. Tym sposobem dochodzimy do punktéow podziatu prostej w

Poniewaz podziatki w nie mozemy uzy¢ dla gdrnej czesci rysunku,
gdzie zastgpiona jest podziatkg w’, przeto zmuszeni jesteSmy skonstruo-
wac jeszcze jedng podziatke zastepcza, a mianowicie w", obierajac ja
na prawo od w. Cechy 20 podziatek w i w2 potgczymy promieniem,
ktory przetnie prosta w" w punkcie 20. Promien tgczacy cechy 10 po-
dziatek w i wl wyznacza na w" punkt 10. Otrzymany tym sposobem
na prostej w" odcinek 10— 20 umozliwia jej pocechowanie.

Przy pomocy podziatek zbiegu w” iw2 potgczymy punkty A,,, B,,
C\ i Ds ze $Sladem zbiegu Z, prostemi a,,ba c, i d,,, Na prostejpHmu-
simy odmierzy¢ w perspektywicznem skréceniu, od dowolnie przyjetego
punktu BI, odcinek, rowny diuzszemu bokowi prostokata, opisanego na
profilu P. Do tego celu potrzebny nam jest taki punkt czeSciowego
mierzenia, zwigzany ze $ladem zbiegu Zt, aby rzucony z niego na pro-

stg p punkt Bl lezal w obrebie rysunku. Punktem takim jest punkt
ktorego oddalenie od punktu gtéwnego obliczymy w znany sposob,
uwzgledniajac, ze:

a= OZM'—8 mm; b— OaM2h= 9 mm

Osig) = ~[a — (@a+ 0= 5(@6—,195)=~ 74 mm

Punkt czesciowego mierzenia lezy wiec po tej samej stronie punktu
gtownego, co punkt Z2, w odlegtosci 74 mm od Os.
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Rzut punktu Bl na podstawe p z punktu jest punktem BIl. Od-
mierzymy odcinek BICI, réwny 3U wys<|)vl|<os’ci gzymsu, t. j. Ji od-

cinka BC i punkt Ci rzucimy z punktu -jj4 na prostg b,, otrzymujac
tam punkt CI.

Punkty Bl i Q) potaczymy ze $ladem zbiegu Z, (przy pomocy po-
dziatek wx i w') prostemi, ktore przetng prostg a, w punktach Al i DI
Czworokat A\BI CIDI jest perspektywga prostokata, opisanego na nor-
malnym profilu gzymsu i lezgcego na poziomej plaszczyznie, ktora
przechodzi przez — wyznaczone perspektywami ms i bs— proste m i b.
Z wierzchotkow otrzymanego czworokata wykreslimy proste al, bl, cl
i dl, prostopadte do horyzontu; na jednej z nich, np. bl, przyjmiemy
punkt B; i polagczymy go z punktami zbiegu Zx i Z2. Na prostej aj
otrzymamy punkt A; a na prostej cl punkt Cl. Pierwszy z nich pola-
czymy ze Sladem Z2, drugi ze Sladem Zx. Oba otrzymane promienie
przetng sie w punkcie DI na prostej dl. Tym sposobem otrzymalismy
perspektywe prostokata, opisanego na normalnym profilu P*‘ ograni-
czajacym pionowy pas gzymsu. WykreSlenie perspektywy samego pro-
filu nie nastreczy juz trudnosci. Rysujemy przekatne AICI i BIDI,
ktore przetng sie w punkcie S;. Punkt ten tgczymy ze $Sladami Zx i Z2.
Postugujgc sie pekami Pillefa, wyznaczymy odpowiadajgce sobie
punkty na bokach czworokata i polgczymy je ze Sladami Zx i Zt.
Odpowiednie promienie przetng sie w charakterystycznych punktach
profilu PI.

Czworokat AIBICIDI (mamy na mys$li punkt Cl na prostej r,
i punkt DI na prostej gQ jest perspektywg prostokata, opisanego na
profilu P 1 gzymsu, podiug ktérego przecina sie jego pas poziomy z pio-
nowym, czyli na profilu przekatnym.

Teraz tgczymy punkty Is, 2,, 3S, SH 4H ... profilu PHze $ladem Zt,
a przez punkty profilu P; kreslimy proste prostopadte do horyzontu.
Odpowiadajace sobie proste przetng sie w charakterystycznych punk-
tach 11, 21, ... 71, DI, perspektywy PJ przekatnego profilu P1 Pro-
sta 71— DI przejdzie — podobnie, jak proste 75— P, i Cl— D'l — przez
§lad zbiegu Zx.

30. Stozek, obszar, pole i koto widzenia. Kat widzenia
obrazu. Kat zawarty miedzy promieniami, fgczagcemi koncowe punkty
odcinka ze S$rodkiem rzutéw (okiem) — identyczny z katem, otrzyma-

nym przez polgczenie oka z punktami, ograniczajgcemi perspektywe
tego odcinka — nazywamy katem widzenia odcinka.

Wzrokowa, wzgledng miarg diugosci odcinka, jest wielko$¢ jego
kata widzenia, ktdéra znowu zalezy od oddalenia odcinka od oka i od
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jego, wzgledem oka, potozenia. To ostatnie okreslamy potozeniem od-
cinka wzgledem tia.

Przy statem potozeniu odcinka wzgledem tta maleje jego kat wi-
dzenia ze wzrostem gtebokosci ttowej. Gdy gilebokos$é ttowa jest stata,
to kat widzenia odcinka zmienia sie w zaleznosci od zmiany oddale-
nia tego odcinka od tta, wzglednie od zmiany jego potozenia wzgle-
dem tia.

Promienie, tgczace punkty obserwowanej przestrzeni z okiem, two-
rzg wigzke. Z wiagzki tej wyodrebni¢ mozna promienie, ktére zawie-
rajg z promieniem gtownym okreslony kat. Miejscem geometrycznem
tych promieni bedzie stozek obrotowy, ktdrego osig jest promien gtowny
i ktdry nazywaé bedziemy stozkiem widzenia. W mys$l tego okreSlenia,
ilos¢ stozkéw widzenia — przy statem oku, ktére jest ich wierzchot-
kiem — jest nieograniczenie wielka, dowolna. Kazdy z tych stozkow
obejmuje pewien obszar widzenia, ktérego wielkos¢ mierzona jest ka-
tem wierzchotkowym stozka widzenia. Ze wzrostem tego kata rosnie
obserwowany przestrzenny obszar widzenia; zmniejszenie kata wierz-
chotkowego stozka widzenia obszar ten $cies$nia.

Przekr6j wiagzki promieni, zawartej w granicach przyjetego stozka
widzenia, ptaszczyzng tla jest obrazem perspektywicznym obserwowa-
nego obszaru. Obraz ten, ograniczony kotem, podiug ktérego ptaszczy-
zna tla przecina stozek widzenia — t. zw. kotem widzenia obrazu —
st¢éinowi pole widzenia oka geometrycznego lub oka fotograficznego.

Jezeli prostokat na rys. 173
okresla granice obrazu perspekty-
wicznego, to koto k,, zakreSlone
z punktu gtéwnego O* jako S$rod-
ka — a przechodzace przez najda-
lej od tego $rodka oddalony wierz-
chotek prostokgta — jest kotem wi-
dzenia obrazu.

Gdy znamy gteboko$¢ tlowg <
danego obrazu, to — przy danem
kole widzenia — otrzymamy z fa-
twoscig kat wierzchotkowy (p stozka
widzenia. W tym celu potozymy pta-
szczyzne horyzontu, wraz z okiem,
na tto, t. j. odmierzymy Qa0"= 0

na prostopadtej, wykreslonej w punkcie Os do linji horyzontu (rys. 178);
punkt 0° potaczymy z punktami A i B, w ktérych linja horyzontu prze-
cina koto widzenia k,, Kat A0°B = p nazywaé¢ bedziemy katem wi-
dzenia danego obrazu perspektywicznego.
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Jezeli 0,,A — r oznacza promien kota widzenia, to z relacji:
[o: <i=tgf

obliczymy w kazdym poszczeg6lnym wypadku kat widzenia q

O wplywie kata widzenia obrazu na charakter perspektywy maowic
bedziemy w rozdziale, poSwigeconym estetyce perspektywy.

31. Perspektywa wnetrz, a) Przestrzen ograniczong ptaszczy-
znami, powierzchniami krzywemi lub kombinacjg jednych i drugich,
obserwowang z we-
wnatrz, nazywac bedzie-
my jezykiem architek-
tow ,,wnetrzem“. Kazdy
budynek ma swojg ar-
chitekture  zewnetrzng
i swoje ,,wnetrze“, przez
ktore rozumie¢ mozna
wyltgcznie $ciany boczne
z otworami, podtoge i su-
fit (sklepienie), albo takze
i przedmioty wypetniaja-
ce przestrzen. Przyktada-

mi czotowej perspek-
tywy wnetrz, otrzymanej
droga fotograficzng, sg
rys. 174 i 176.
Wyobrazmy sobie, ze
znajdujemy sie wewnatrz
pokoju, zwrdéceni twarza
do jednej ze Scian bocz-
nych. Szeroko$¢ pokoju Rs 174
wynosi 4 m, jego wyso- wt fat Jan warszane.
kos¢ 356 m, w danej na
rysunku 175 podzialce. W S$cianie czotowej znajdujg sie drzwi 1*2 m
szerokie i 2*5 m wysokie. W lewej S$cianie umieszczony jest otwor
okienny szerokos$ci 1‘2m i 2 m wysoki, przy wysokosci parapetu 0'8 m.
Grubo$é sScian wynosi 60 cm. Tlo, rownolegte do Sciany czotowej, odda-
lone jest od niej o 35 m; giebokos$¢ ttowa przyjeliSmy réwng 2'5 m.

Plaszczyzna tta przecina ptaszczyzny, tworzgce wnetrze pokoju,
w prostokacie, ktérego podstawa AB, rowna szeroko$ci pokoju, wynosi
4 m, a wysokos¢ AC= 35 m odpowiada wysokosci pokoju. Giebokosc
pokoju, réwng 3'5 m, odmierzymy na linji podstawy p, jako odcinek Al,
poczem punkt / polaczymy z punktem gtebokosSci Zm. Na promieniu AOa
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otrzymamy  punkt
A‘. Odcinek ,4.4;; jest
perspektywa lewej
krawedzi  podtogi.
Punkty B, C, D pota-
czymy z punktem
gtownym, poczem,
wychodzac z punktu
A], wykreslimy pro-
stokat A\B\C\D\,
stanowigcy perspek-
tywe przedniej Scia-
ny pokoju.
Wyznaczmy $ro-
dek E odcinka A B,
odmierzmy EIli—
= EIll= 0-6mi po-
tgczmy punkty 11
i I11z punktem gtéw-

Wi. fot. Jan Malarski, Warszawa.

Rys. 176.

Rys. 175.

nym. Na prostej A"B*
otrzymamy punkty [l
i Ill',, ograniczajgce
perspektywiczng szero-
ko$¢ drzwi. Wysokos$é
drzwi, wynoszacg 2'5 m,
odmierzymy na boku
BD, jako odcinek BVI,
a punkt VI rzucimy
z punktu Os na pro-
stg B*DI, otrzymujac
punkt VII. Réwnolegta
do horyzontu, popro-
wadzona przez punkt
VII, ogranicza wysokos¢
drzwi. Do wyznaczenia
grubosci Sciany w otwo-
rze drzwi  uzyjemy
punktu czeSciowej gte-
bokosci Z¢"¢, z ktérego
rzucimy punkt Il na li-
iije podstawy, otrzymu-
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jac na niej punkt IV. Poniewaz grubo$¢ $cian wynosi 60 cm, wiec przy
uzyciu punktu Zr'h odmierzymy odcinek W — 30 cm i punkt V rzu-
cimy z Zitll na prostg 111 Oa. Otrzymany tam punkt umozliwia uzupet-
nienie rysunku otworu drzwi.

Pozostaje do wykres$lenia otwdr okienny w lewej Scianie. Na boku A C
odmierzymy wysoko$¢ parapetu A VII=80 cm a takze wysoko$¢ okna
VIIVIII—2 m, poczem punkty VII i VIII polagczymy z punktem gtow-
nym OH Nastepnie odmierzymy na podstawie p odcinek 11 X — 1m i odci-
nek IXX= P2 m, t j. rowny przyjetej szerokoSci okna. Punkty IX i X
rzucimy z punktu Zia na prostg zt O, a przez punkty 1X1 i XI wykreslimy
prostopadte do linji horyzontu. Grubo$¢ Sciany bocznej znajdziemy, odno-
szgc na podstawie p odcinek AX 1= 60cm itgczac punkt X1 z punktem
gtownym. Dopetnienie linij otworu okiennego nie nastreczy trudnosci.

Charakter otrzymanego obrazu perspektywicznego wnetrza zalezy
oczywiscie od potozenia oka, a przy ustalonem potozeniu tta takze od
gtebokosci ttowej d. Im bardziej zblizone jest oko do jednej ze Scian
bocznych, tem wiekszy jest trapez, stanowigcy perspektywe Sciany prze-
ciwlegtej, czyli, jak sie wyrazamy, Sciany tej wiecej widzimy. Z obniza-
niem sie horyzontu zmniejsza sie obraz podtogi, a natomiast zwieksza
powierzchnia obrazu sufitu.

Rys. 178.

Karol Larsson, Pokéj dzieciecy. Klisza F. Bruckmanna, Monachjum.
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Ze wzrostem giebokosSci thowej — przy niezmiennem potozeniu tta —

rosnie wielko$¢ figury, stanowigcej obraz przedniej S$ciany czotowej;
obraz staje sie bardziej ,,ptaski“, mniej ,,gteboki“. | przeciwnie: gdy
gtebokos¢ ttowa — przy statem potozeniu tta — maleje, to figura, bedaca
perspektywa przedniej
§ciany czotowej, row-
niez maleje; rowno-
czesnie trapezy, jako
obrazy perspektywicz-
ne $cian bocznych, pod-
togi i sufitu — rosng.
W tym wypadku odnie-
siemy wrazenie, jak-
gdyby gtebokos$¢ poko-
ju wzrosta — obraz stat
sie ,,gtebszy*“.

Pieknym przykia-
dem czotowej perspek-
tywy wnetrza jest ry-
sunek z natury, wy-
konany  przez  prof.

Tadeusza Obminskiego
(rys. 177).

Drugi, nie mnigj
Swietny przyktad, sta-
nowi obraz wybitne-
go malarza szwedzkie-
go, Karola Larssona
(ur. 1855, urn. 1919),
rys. 178. Linja horyzon-
tu przechodzi przez dol-
ng krawedz otwartych
okiennic, punkt gtéwny
lezy na osi symetrji
pierwszej kolumny szyb. Rys. 179.

b) Jezeli piOnOWa W - fo-an Malarski, Warszawa.
ptaszczyzna tla nie prze-
cina wnetrza pokoju réwnolegle do jednej ze $cian pionowych, to wéw-
czas otrzymamy ,boczng" perspektywe wnetrza, ktdora zawierac¢ bedzie
dwie sgsiednie Sciany pionowe, a précz tego cze$¢ podiogi i sufitu.

Dla tatwiejszego zorjentowania sie w zadaniu narysowania takiej
bocznej perspektywy wnetrza, wyszliSmy w rys. 180 z rzutéw pro-
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stokatnych: poziomego (rys. 1806) i pionowego (rys. 180a). Prosta bn
jest Sladem poziomym pionowej plaszczyzny tla, na ktorg rzucimy
z oka naroze pokoju, ograniczone w rzucie poziomym (widoku zgory)
trojbokiem a b /?,; potozenie oka okre$lone jest punktami O' i O"
Prosta vx, na rys. 180a, przedstawia $lad ptaszczyzny horyzontu na
pionowej ptaszczyznie rzutdw (w widoku zprzodu).

d)
Rys. 180 a —d.

Tto przecina pionowe Sciany boczne, podtoge i sufit w prostoka-
cie 111111V, ktérego rzut poziomy jest odcinkiem I'IV', a widok
z przodu (rzut pionowy) prostokatem " 11" 1" V",

Promienie wykre$lone z punktu O, rownolegle do prostych a i b,
przetng prosta ha w punktach Z[ i Z[, ktére sg rzutami poziomemi,
§ladow zbiegu kierunk6w a i b. Rzuty pionowe Z" i Z" tych S$la-
déw leza na rzucie pionowym h" = v7 horyzontu.

Plaszczyzna, przechodzaca przez oko i pionowg krawedZz A B naroza,
przetnie tto wzdluz prostej pionowej. Rzut poziomy tej prostej jest punk-
tem As= B',, a rzut pionowy prostg prostopadtg do horyzontu, ograni-
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czong punktami A'J i B", ktore otrzymamy, tgczac punkty 1"i 1" z punk-
tem O"= Z", lub punkty HI"ilIV" z punktem Z2. Tym sposobem do-
chodzimy do rzutu pionowego perspektywy wnetrza. Celem otrzymania
samej perspektywy, nalezy obréci¢ plaszczyzne tta okoto jej Sladu pio-
nowego va na pio-
nowg ptaszczyzne
rzutow, z ktérag za-
wiera ona kat s.
Punkty, lezgce na
prostej h-r, zakre-
$lg tuki kotowspol-
nym $Srodku Xn
i padng na prostg
p. Punkty Z[ i Z,
tej prostej, odnie-
sione na horyzont,
stang sie Sladami
zbiegu Z,i Z,; po-
taczymy je zwierz-
chotkami  prosto-
kata LI
promieniami, prze-
cinajagcemi sie w
punktach A. i Bs.
SzczegOlne trud- Rys. 181.
nosci przy perspek- WI. fot. Jan Malarski, Warszawa.
tywicznem przed-
stawianiu wnetrz nastrecza przyjecie pofozenia oka, wzgl. ,stanowi-
ska“ —t. j. rzutu prostokgtnego O' oka na plaszczyzne podstawy (pod-
togi) — (rys. 1806).

Jezeli perspektywa ma oddawac Scisle rzeczywistos¢, to przyjecie
stanowiska ograniczone jest wymiarami rysowanego wnetrza; oko moze
znajdowac sie nie dalej, jak na jednej ze S$cian ograniczajagcych ryso-
wany obszar. Oddalenie oka od rysowanego przedmiotu okaze sie za-
zwyczaj zbyt mate.

Potrzeba pomieszczenia, na okre$lonym formacie kliszy fotograficz-
nej, obrazu mozliwie duzego obszaru przestrzeni — przy stosunkowo
matem oddaleniu przedmiotowem, ktérego powiekszenie nie lezy w na-
szej mocy — zniewala fotografa do postugiwania sie objektywami sze-
rokokatnemi o bardzo kroétkich ogniskowych. Konsekwencje, wynikajace
stad dla charakteru obrazu, omowimy szczeg6towo w rozdziale, traktu-
jacym o estetyce perspektywy.
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Rysownik jest w dogodniejszej sytuacji, anizeli fotograf. Moze on
konstruowac¢ perspektywe wnetrza przy zatozeniu, ze oko jego znaj-
duje sie zewnatrz Scian, okalajgcych wnetrze. Tym sposobem powiek-
szy on oddalenie przedmiotowe do wielkosci, dyktowanej wymaganiami
poprawnej perspektywy, poswiecajac na rzecz tej poprawnosci warunki
rzeczywistosci.

Promien /e kota widzenia kw na rys. 180c wynosi okoto 34 mm,
a poniewaz gtebokos¢ ttowa €= 25 mm, wiec kat widzenia obrazu
obliczony z relacji (str. 121)

tg| ==/ ]
wynosi okoto 108u

Przyjgwszy koto widzenia identyczne z kotem giebokosci, t. j. kw= Kk,
otrzymaliSmy obraz wnetrza, przedstawiony na rys. 180d.

Jezeliodcinki  OsE, i OsFa przeniesiemy z rys. 180cl na prostg h;
w rys. 180b, jako odcinki OIElI i Ol Fl — to proste O'El i O'FI uwa-
za¢ mozemy za $lady poziome pionowych plaszczyzn, ograniczajgcych
obserwowany obszar wnetrza.

Rys. 179 i 181 przedstawiajg boczne perspektywy wnetrz, otrzy-
mane drogag zdje¢ fotograficznych. Czytelnik spostrzeze z tatwoscia,

ze kat widzenia obrazu na rys. 181
jest znacznie wiekszy, anizeli na
rys. 179.

Rys. 182 jest boczng perspektywa
wnetrza, wykreslong przy uzyciu trze-
ciej czesci gtebokosci ttowej. Wycho-
dzac z czeSciowego S$ladu zbiegu Z,'4,
wykreslilismy kat Z,'W003Z22B= <, jaki
tworza ze sobag sasiednie Sciany pio-
nowe naroza. Nastepnie wykresliliSmy
odcinek ASBSi potaczyliSmy jego punkty
koncowe ze $ladami zbiegu, w sposob
oméwiony w ust. 22,

Promien kota widzenia obrazu tgczy
prawy, gérny wierzchotek prostokata,
ograniczajgcego obraz z punktem O,
i wynosi 46 mm. Poniewaz gtebokos¢

tlowa wynosi 66 mm — wiec kat widzenia obrazu réwny jest 70°.

Dalszym przyktadem perspektywy wnetrza, a w szczeg6lnosci pro-
stokgtnego naroza pokoju, jest rys. 183. Przyjmijmy, ze wielko$¢ obrazu
119 X 159 mm jest zg6ry dana. Podziatka rysunku 1:20 narysowana
jest na prawej jego krawedzi w. Niechaj wysoko$¢ horyzontu wy-
nosi 1'7 m a gtebokos¢ ttowa 5 m.
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Poniewaz, wedtug zatozenia, Sciany boczne sg do siebie prostopadte,
wiec, przyjawszy czesciowy Slad zbiegu Z*°, wykreslimy promien pro-
stopadty do prostej Z1,000,° w punkcie 00M0i otrzymamy czesciowy $lad
zbiegu Z drugiego kierunku, prostopadtego do pierwszego.

Eartel. Perspektywa. I.
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Skonstruujmy punkty i i znajdZmy punkty cze$ciowego
mierzenia, wybierajac je wpoblizu punktu gtébwnego. Najpierw wy-
znaczmy punkt czesciowego mierzenia, zwigzany ze Sladem zbiegu Zr

Wedtug ust. 28, str. 95, mamy:

0,Z, —— 3, = 10.15= 150 mm, gdyz a,= Z*0O, — 15 mm.
OsM.'10= bl= 14’5 mm. Jesli przyjmiemy stosunek §= 2 wowczas:
M. n a . 15—;—145 ”
—ibuz.l 0 —LJ— ! T0=~=- o - P
5 /5 = 150—177= — 27 mm.

Znak ujemny przy liczbie 27 mm oznacza, ze punkt czesciowego mie-
rzenia —/5i odpowiadajgcy mu $lad zbiegu Z, lezg po przeciwnych

stronach punktu gtéwnego Os.
Zkolei oznaczymy potozenie drugiego punktu czeSciowego mierzenia,
mianowicie L\,/l'-
Ic

O’Zz_ﬁ .a,= 10.41= 410 mm, gdyz a,= 41 mm

— i [
0,M,'in= b.= 7 mm. PoniewazprzyjeliSmystosunek - % gv przeto:

Wyy 1 ayE t?3/*5,—10’ L 5 = 40dim
6/c ni s,, 0

U T

e 2,—722.= 410—400= 10 mm.

Wykreslimy teraz prosta a, prostopadig do horyzontu i przyjety na
niej punkt As potgczymy z punktem O podziatki w. Prosta O — As prze-
cina horyzont w punkcie Z: z punktu tego rzucimy podziatke w na pro-
sta as i jej jednostkg odmierzymy od punktu As 38 m réwne wysokosci
pokoju. Punkty .4, i Bs poltgczymy ze Sladami zbiegu Zi i Z2, i to albo
w sposéb podany w ust. 22 (patrz rys. 93), albo zapomocg podziatek
zbiegu, albo wreszcie przy uzyciu lineatu perspektywicznego, jak to
uczyniliSmy w naszym rysunku.

Zkolei narysujemy podziatki perspektywiczne na krawedziach bsi c,

podtogi. Punktem cze$Sciowego mierzenia dla pierwszej jest punkt

z niego tez rzucimy punkt Asna linje podstawy, otrzymujac tam punkt A\
Od punktu tego odmierzymy na linji podstawy podziatke, pomniejszong
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do i/ przyjetej jednostki i punkty podziatlu rzucimy z punktu E:{I’\ na

prosta bs. Teraz wyznaczymy podziatke perspektywiczng na prostej c,,,
odmierzymy na linji podstawy te sama, co poprzednio, jednostke, po-

mniejszong do 5c, i rzucimy punkty podziatu z punktu 52 na prosta c,,.

Konstrukcji tej nie zamiesciliSmy na rysunku, gdyz pokrywa sie ona
zupetnie z podang dla prostej ba Punkty podziatlek perspektywicz-
nych na prostych b, i ¢, potagczymy ze Sladami Zx i Z.,, otrzymujac per-
spektywe siatki kwadratow, w ktdrg wrysujemy ornament posadzki.
Podziatki na prostych a,ic, pozwolg narysowaé perspektywe otworu
drzwi o wymiarach 1'4/2°8 m. Aby odmierzy¢ grubo$é¢ muru, przenie-
siemy ja, w zmniejszonej do 3& podziatce rysunku, jako odcinek A*C*

na linje podstawy i punkt C* rzucimy z punktu na prostg bs. Otrzy-

/5
many punkt G, potaczymy nastepnie z punktem Z2.

Giebokos¢ ttowa na rys. 183 wynosi 250 mm; promien kota widze-
nia obrazu, ktére przechodzi przez dolny prawy wierzchotek prosto-
kata ograniczajgcego obraz, réwny jest 106 mm; styc;*na tgggonome-

tryczna potowy kata widzenia obrazu wynosi: tg g): Jr: tkf, zatem
kat p= ~ 46°. " '

32. Perspektywa fotograficzna. Drogg mechaniczng otrzymu-
jemy obrazy perspektywiczne zapomocag aparatu fotograficznego, kto-
rego ,okiem* jest objektyw. Zwrocona ku objektywowi fotograficz-
nemu powierzchnia matéwki, wzglednie ptyty fotograficznej, odpowiada
geometrycznemu pojeciu plaszczyzny tla. Precyzja nowoczesnej tech-
niki optycznej pozwala na zatozenie, ze fotogram, otrzymany dobrym
objektywem fotograficznym, pokrywa sie zupeinie z wynikami, otrzy-
manemi drogg konstrukcji geometrycznej.

W granicach tego wykiadu nie mozemy
zajmowac sie szczeg6tami optyki aparatu foto-
graficznego; omoéwimy tylko podstawowe jej
prawa, potrzebne do zorjentowania sie w ana-
logji, jaka zachodzi miedzy perspektywg kon-
strukcyjng a fotograficzna.

Linja m, tgczaca S$rodki powierzchni kul,
ograniczajagcych soczewke, nazywa sie jej
osig optyczng (rys. 184). Promienie, biegnace
w bezpos$redniej bliskosci osi optycznej i do niej réwnolegte, przecinajg
sie — po przejsciu przez soczewke — w jednym punkcie na osi, ktory zwie
sie ogniskiem (F) soczewki. Kierunki wszystkich promieni wchodzacych
i wychodzacych przecinajg sie na ptaszczyznie gtéwnej, prostopadiej

9*
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do osi optycznej. Plaszczyzna gléwna przecina o$ optyczng w punkcie

gtdbwnym G soczewki, ktérego nie nalezy identyfikowaé¢ z punktem

gtownym w perspektywie. Oddalenie ogniska od gtéwnego punktu so-

czewki nazywa sie jej ogniskowa (j).

Kazda soczewka ma dwa ogniska,

dwie plaszczyzny gtdwne i tylez

punktéw gtoéwnych. Obie ogniskowe

soczewki sg sobie réwne. W so-

czewce, uzytej jako objektyw fo-

tograficzny, wchodzi w gre jedno

ognisko i jedna ptaszczyzna gtéwna.

Kilka soczewek, wzglednie osrod-

kéw ograniczonych powierzchniami

kulistemi o wspdlnej osi, tworzy

Rys. 185. uktad osiowg, ktory posiada — po-

dobnie, jak soczewka pojedyncza:

dwa ogniska Fi i Ft (rys. 185), dwie ptaszczyzny gtébwne vy, i y2

i dwa gtowne punkty Gt i (2. Ogniskiem uktadu jest punkt przeciecia

sie z osig uktadu — w ostatnim o$rodku — promienia, ktéry w pierw-

szym osrodku byt réwnolegty do osi. Innemi stowy, okresli¢ mozna

ognisko uktadu osiowego, jako ten punkt jego osi, przez ktory prze-

chodzace promienie biegng w ostatnim, przeciwlegtym, osrodku, réw-
nolegle do osi.

Giowne plaszczyzny uktadu osiowego, bedace — podobnie, jak gtow-

ne plaszczyzny soczewki — miejscem geometrycznem punktow prze-

ciecia sie wszystkich promieni

wchodzacych i wychodzacych,

sg prostopadte do osi, przeci-

naja jag w punktach gtéwnych

i posiadajag te wiasnosé, ze

os Obraz utworu pfaskiego, znaj-

dujacego sie na jednej z nich,

lezy na plaszczyznie drugiej,

jest prosty (nie odwrdcony) ido

danego utworu ptaskiego przy-

stajacy.
Na osi uktadu optycznego
Rys. 186. znajdujg sie dwa punkty we-

ztowe W1 i W3, charakteryzu-
jace sie tern, ze kazdy promien, ktdry przed pierwszem zatamaniem
sie skierowany jest ku pierwszemu z nich — po ostatniem zatamaniu
sie przechodzi przez punkt drugi i pozostaje do swego pierwotnego kie-
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runku rownolegty. Jezeli ostatni osrodek jest ten sam, co pierwszy, to
punkty weztowe uktadu schodzg sie z punktami gidwnemi.

Oznaczmy oddalenie przedmiotu od soczewki, mierzone do jej punktu
gtownego, literg d, a oddalenie obrazu tego przedmiotu od drugiego
punktu gtéwnego — odpowiadajace w perspektywie konstrukcyjnej gte-
bokosci ttowej — literg 6. Miedzy ogniskowg f soczewki, oddaleniem
przedmiotowem d i oddaleniem obrazu zachodzi zwigzek:

5)

Sama. odwrotnosci oddalenia przedmiotowego i oddalenia obrazu
rowna jest odwrotnosci ogniskowej soczewki.

Z réwnania (5) otrzymamy trzy nastepujgce:

d.6

- o+ e )
L 6-f

6 — f 7)
d.f

d - f 8)

Z rownan tych mozemy obliczy¢ kazdg z trzech, wchodzgcych
w nie wartosci, gdy znamy dwie pozostate.

Ustawmy przed objektywem fotogra-
ficznym (soczewka) przedmiot (strzate)
o diugosci a (rys. 186) i przyjmijmy, ze
strzata a' jest obrazem pierwszej. Miedzy
wielkoScig a przedmiotu a wielkoscig a
jego obrazu zachodzi — jak to widzimy

bezposrednio z rysunku — zwigzek:

a':a= &:d 9)

t. zn., ze stosunek wielkoSci obrazu do
wielkosci przedmiotu réwng jest stosun-
kowi oddalen obrazu i przedmiotu.

Oznaczmy stosunek wielko$ci przedmiotu do wielkosci obrazu
przez e, to réwnanie (9) przyjmie forme:

a d 10)
a 0

Rys. 187.

Wstawmy $ d z rownania (10) w (7), to otrzymamy:
d=f{l + )i, 11)
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Zastagpmy w rownaniu tein czynnik e stosunkiem i obliczmy wiel-
ko$¢ obrazu a:
A= ' a 12)
d—f

Réwnanie (12) poucza nas, ze wielko$S¢ obrazu uzalezniona jest —
poza wielkoscig przedmiotu i jego oddalenia — takze i od ogniskowej ob-
jektywu fotograficznego. Ze wzrostem ogniskowejrosnie wielko$éobrazu.

Wartos¢ d = sézréwnania (10), wstawiona wrownanie (7), daje:

o>+ 9

Rys. 188 a, a'.

Pomnézmy rownanie (11) przez (1 4 ¢€), poczem wstawmy z réwna-
nia (10) d = e6, to otrzymamy:

14)
; (1+£)2 *

Réwnania (11), (13) i (14) daja odpowiedZ na szereg praktycznie
waznych pytan.

Przyjmijmy np., ze wielkos¢é obrazu ma byé réowna wiel-
kosci przedmiotu, czyli, ze:

= a2 1, a wiec a= a.

Z rownania (11) otrzymujemy przy tern zatozeniu d = 2f, a z row-
nania (13)6= 2f. Stad d — d, co oznacza, zeoddalenie przed-
mioturéwnebedzie oddaleniu obrazua obie tewielkos$ci
rowne podwodjnej ogniskowej objektywu fotograficznego.
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Niechaj obraz ma by¢ pomniejszony dwu-, trzy-, czterokrotnie

w stosunku do przedmiotu, czyli niechaj e= —= 2, 3, 4, ..., to wlw-
2

czas oddalenia przedmiotu wypadng z réwnania 2(11) rowne 3f, 4/, 5/, ...,
a oddalenia obrazu (gtebokosci ttowe) z réwnania (13), kolejno:
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t+2) ([+1) ([+4
Widzimy, ze gtebokos¢ ttlowa maleje ze wzrostem oddalenia przed-

miotu, przy réwnoczesnem zmniejszaniu sie obrazu, i staje sie ogni-
skowg, gdy oddalenie przedmiotu jest nieograniczenie wielkie.

W istocie réwnanie (13) przyjmuje forme %=/, gdy (I =1 co
mozliwemjest, gdy—é: 0. Aby 81 bytorébwne zeru,musi by¢ s—%—

= co, czylia'= 0, cooznacza, ze obrazprzedmiotu,znajdujacego sie
w odlegtosci nieskonczenie
wielkiej, jest punktem (ogni-
skiem).

Wynika to zresztg wprost
zréwnania (5), gdy wstawimy
tam d_- co, wtedy bowiem
takze /| — 4§ t. zn., ze obraz
pada w ognisko.

W rzeczywistoSci operuje-
my oddaleniami skoniczone-
mi, a w technice fotograficz-
nej juz po przekroczeniu Kil-
kunastometrowego oddalenia
przedmiotu dalsze jego zwiek-
szanie pozostaje bez widocz-
nego wplywu na glebokosé
ttowa. Gilebokos¢ ta nie ule-
ga dalszym zmniejszeniom
i schodzi sie, praktycznie
rzecz biorgc, z ogniskowg
objektywu fotograficznego,
ktora jest wiec minimalna

rys. 191 glebokoscig ttowa kazdego

aparatu fotograficznego. Zbli-

zenie przedmiotu do aparatu pociggnie za soba potrzebe odsuniecia
matowki od. objektywu, czyli zwiekszenia gtebokosci ttowej.

O$ optyczna przebija ptaszczyzne pityty fotograficznej (tto) w punk-
cie O (rys. 186), ktory jest punktem gltéwnym w znaczeniu perspektywy
konstrukcyjnej.

Objektyw fotograficzny nie posiada srodka rzutow w znaczeniu geome-
trycznem, t. j. nie posiada punktu, przez ktéry przechodzg promienie bez
zatamania lub bez przesuniecia. Role Srodka rzutéw przyjmuja na siebie
punkty gtowne, z ktéremi schodzg sie — z uwagi na to, ze o$rodek pierw-
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szy jest identyczny z ostatnim (powietrze) — punkty weztowe (str. 132).
W konsekwencji nie mamy w aparacie fotograficznym ptaszczyzny
zniknienia, w znaczeniu rzutu $rodkowego; analogja kaze wstawi¢ w jej
miejsce obszar, zawarty miedzy dwiema ptaszczyznami gtéwnemi.

O ile pole widzenia oka geometrycznego jest teoretycznie nieogra-
niczone i obejmowaé moze calg ptaszczyzne tta, to pole widzenia apa-
ratu  fotograficznego  jest
ograniczone wiasnosciag jego
objektywu. Kat wierzchotko-
wy <p stozka widzenia objek-
tywu, ktérego wierzchotek
przyja¢ mozemy dla upro-
szczenia w Srodku odcin-
ka, ograniczonego punktami
gtownemi (Srodek optyczny
objektywu), nazywa sie kga-
tem objektywu (rys. 187).

W tak zwanych objektywach
szerokokatnych kat ten do-
chodzi do 140°.

Obraz padajgcy na plyte
fotograficzng jest odwroco-
ny; jezeli ptyta ma potoze-
nie pionowe, to fotogram od-
powiada geometrycznie obra-
zowi perspektywy, stano-
wigcej przedmiot rozwazan
tego rozdziatu; obrazy pro-
stych pionowych stanowig
pek prostych réwnolegtych
(rys. 188a, a).

Jezeli ptyta fotograficz-
na nie ma potozenia piono-
wego, to otrzymamy fotogram, ktéry ma swoj odpowiednik geometryczny
w rzucie $rodkowym, w ogdlniejszem rozumieniu tego okre$lenia, omo-
wionem w rozdziale |I.

Rys. 189a i a' ilustruje zdjecie fotograficzne, w ktorem piyta foto-
graficzna pochylona jest ku dotowi; obrazem prostych pionowych jest
pek promieni, schodzacych sie w punkcie Zay lezacym pod dolng kra-
wedzig piyty. Przykladem tak dokonanego zdjecia jest rys. 191,

Rys. 190b i b' uzmystawia zdjecie fotograficzne, w ktérem piyta
fotograficzna jest nachylona ku gorze; fotografjg prostych pionowych
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sg proste, zbiegajace sie w punkcie Z90 ktory lezy nad dolng krawedzia
obrazu. Zdjecie fotograficzne, odpowiadajgce takiemu potozeniu aparatu
fotograficznego, przedstawia rys. 192.

Jako dalszy przyktad zdjecia przy dowolnem potozeniu ptaszczyzny
kliszy, czyli przyktad perspektywy ukos$nej, stuzyé moze zdjecie, wy-
konane z balonu, wzglednie samolotu (rys. 193).

Rys. 193.



Rozdziat IlI.

Perspektywa krzywych stozkowych.

33. Uwagi og6lne o perspektywie kota. a) Spéjrzmy przede-
wszystkiem wstecz i ujmijmy pewne wyniki dotychczasowych rozumo-
wan bardziej og6lnie. Wiemy, ze kazdy punkt przestrzeni ma swojg
perspektywe, ktorg jest jeden, $Scisle okreslony punkt, ze perspektywa
linji prostej jest prosta, ze kazdy tréjkat, czworokat — og6lnie n-kat,
przyjety na plaszczyznie podstawy lub tez na innej, dowolnie w prze-
strzeni lezacej ptaszczyznie, ma swdj jednoznacznie wyznaczony obraz
perspektywiczny na tle. Postugujac sie okre$leniami geometrycznemi,
powiemy: miedzy punktami i prostemi dowolnej plaszczyzny @ a ich
perspektywami na tle zachodzi tego rodzaju zalezno$¢, ze kazdemu
punktowi tej ptaszczyzny odpowiada jeden jedyny punkt na tle, jako
jego perspektywa, i ze kazdej prostej, przechodzacej przez punkt pita-
szczyzny oo, odpowiada na tle jedna jedyna prosta, przechodzgca przez
punkt, odpowiadajacy punktowi plaszczyzny op. Ale ponadto zaleznos$¢
ta jest wzajemna, t. zn., ze kazdemu punktowi i kazdej prostej, prze-
chodzacej przez ten punkt na tle, odpowiada jeden punkt i jedna
prosta na ptaszczyznie o
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Nazywajgc punkty i proste, przyjete na ptaszczyznie @, jej elemen-
tami i pojmujac ptaszczyzne, jako zbior tych elementéw, powiemy:
miedzy elementami plaszczyzny g a elementami plaszczyzny tta zatozyé
sie da odpowie dni 0$§¢ jedno-jednoznaczna, polegajagca na tern, ze
punktowi, lezagcemu na jednej z tych dwodch phaszczyzn, odpowiada
na plaszczyznie drugiej punkt, lezacy z pierwszym na promieniu wi-
dzenia, a prostej na jednej ptaszczyznie — prosta na plaszczyznie

drugiej, lezaca z nig na pta-
szczyznie, przechodzacej przez
oko, czyli na ptaszczyznie wi-
dzenia.

b) Niechaj ptaszczyzna
(rys. 195) bedzie ptaszczyzng
tta, punkt O okiem (Srodkiem
rzutéw), ptaszczyzna f//ir pla-
szczyzng zniknienia a pla-
szczyzna @ dowolnie przyjeta
ptaszczyzng, przecinajaca tto
wzdtuz $ladu ttowego v — i na-
chylong do niego pod katem &=
Przechodzaca przez oko, row-
nolegle do ptaszczyzny o pla-
szczyzna z przecina tto wzdiuz
prostej zv Il r, ktéra jest $la-
dem zbiegu plaszczyzny @

Przyjeta na plaszczyznie @ prosta m przebija tto w $ladzie tlo-
wym Tm. Promien, wyprowadzony z oka roéwnolegle do prostej m,
przebija tto w punkcie Zm, ktéry jest Sladem zbiegu prostej m. Pro-
sta ms, tgczaca punkty 7,, i Z,, jest perspektywa prostej m.

Postugujac sie sposobem wyrazania, wprowadzonym w punkcie a)
tego ustepu, powiemy, ze prostej m, lezacej na plaszczyznie o odpo-
wiada na tle prosta g iwzajemnie — prostej ms, lezgcej na ptaszczyz-
nie tta, odpowiada prosta m na plaszczyznie cp.

Miedzy punktami prostej m a punktami prostej ms i wzajemnie
zachodzi — stworzona posrednictwem oka — rdwniez odpowiednio$é
jedno-jednoznaczna. Polega ona na tern, ze kazdemu punktowi jednej
z tych prostych odpowiada jeden punkt na prostej drugiej, lezacy
z nim na promieniu widzenia.

Wyjdzmy od punktu, lezagcego nieograniczenie daleko na prostej m,
t. j. od punktu niewtasciwego Zx; punktowi temu odpowiada,
w znaczeniu odpowiedniosci geometrycznej, punkt Zm (Slad zbiegu) pro-
stej mK Zblizajmy sie od punktu Zx prostej m ku jej $ladowi ttowemu

jz
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Rys. 196. Rysowat prof. Tadeusz Obminski.
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Tm. Punktowi M odpowiada na prostej m, punkt Ms, lezagcy z nim na
promieniu widzenia. Punktowi T,,, uwazanemu za element prostej ma,
odpowiada tenze sam punkt Tm. Gdy wiec, wychodzac od punktu nie-
wiasciwego Z", punkt przebiega prostg m az do jej $ladu ttowego, to
perspektywa tego poruszajacego sie punktu odbywa na prostej m, droge
od $ladu zbiegu Zm do Sladu ttowego Tm. Gdy punkt porusza sie dalej
w tym samym kierunku i przebiega odcinek T,,N, to perspektywa jego
porusza sie rownoczesnie od punktu T,, ku punktowi niewtasciwemu N x
prostej ma Punkt N prostej m, lezagcy na $ladzie zniknienia n (ust. 4,
punkt a), ktérego perspektywga jest punkt niewtasciwy N°° prostej ms,
jest Sladem zniknienia prostej m (ust. 3, punkt a). Gdy po przekrocze-
niu $ladu zniknienia punkt — nie zmieniajgc kierunku ruchu — oddala¢
sie bedzie ku punktowi niewtasciwemu, to obraz jego zbliza¢ sie bedzie
od punktu niewfasciwego N x ku punktowi Zm.

Rozszerzajac sprawe przebiegu punktu i linji prostej na caly obszar
ptaszczyzny cp, zauwazymy, co nastepuje: punktom niewtasciwym pila-
szczyzny < t. j. nieograniczenie daleko na niej lezagcym, ktérych miej-
sce geometryczne uwazamy za linje prostg niewtasciwg — odpo-
wiadajg punkty, ktérych miejscem geometrycznem jest $lad zbiegu z, tej
ptaszczyzny; punktom lezagcym na ptaszczyznie o ,,za ttem*, miedzy prosta
niewtasciwg a $ladem ttowym, czyli w ,obszarze istotnym*, odpowia-
dajg na tle punkty, lezace miedzy $ladem zbiegu zv a S$ladem tio-
wym/,,. Sladowi ttowemu /,,, uwazanemu za element ptaszczyzny @ od-
powiada ta sama prosta, jako element ptaszczyzny tta; innemi stowy:
$lad ttowy ptaszczyzny odpowiada sam sobie. Punktom, lezagcym miedzy
Sladem ttowym a $ladem zniknienia (w ,,0bszarze posrednim®), odpowia-
dajg na tle punkty, wypetniajgce czes¢ plaszczyzny tta od Sladu ttowego
az do jej punktow niewlasciwych. Pozostatej czeSci ptaszczyzny o, roz-
ciggajacej sie od S$ladu zniknienia n (w ,obszarze geometrycznym®),
odpowiadajg na tle punkty, od niewtasciwych poczawszy, az do lezacych
na $ladzie zbiegu zr. Sladowi zniknienia n odpowiada na tle prosta nie-
wiasciwa, stanowigca krawedZ plaszczyzny tla z plaszczyzng widzenia,
ktora jest w tym przypadku réwnolegltya do tla. Innemi stowy, wyrazic¢
mozemy ostatnie zdanie w sposdb nastepujacy: perspektywa kazdego
punktu $ladu zniknienia jest punktem niewlaSciwym tta, t. zn. lezy na
niem w odlegtosci nieograniczenie dalekiej.

C) Przyjmijmy na ptaszczyznie cp, w miejsce prostej m, koto K,
tak, aby nie miato ono zadnego punktu wspdlnego ze $ladem zniknie-
nia n (rys. 197).

Kazdemu punktowi kota k, odpowie jeden punkt na tle, a miejscem
geometrycznem tych punktéw bedzie linja krzywa k\. Innemi stowy:

i to
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linja krzywa k] jest perspektywa kota kx Z tatwoscig zauwazymy, ze
krzywa k\ posiada z kotem szereg wspdlnych wiasnosci.

| tak, stosujac twierdzenia, wypowiedziane w punkcie b) tego ustepu,
stwierdzimy, ze krzywa nie posiada — podobnie, jak koto — zadnych
punktéw niewtasciwych, t. j. wszystkie jej punkty lezg w odlegtosci skon-
czonej. Wistocie bowiem, skoro tylko punktom, lezacym na $ladzie zniknie-

nia n, odpowiadajg punkty niew#asSciwe, a $lad ten kota A nie przecina,
wiec wszystkie punkty linji k\ sg punktami wilasciwemi, czyli, jak sie
wyrazamy, krzywa k\ jest linjg ,,zamknietg*“.

Wiadomo, ze linja prosta przecina koto w dwodch punktach, a z do-
wolnego punktu poprowadzi¢ mozna do kota dwie proste styczne. Po-
niewaz miedzy elementami ptaszczyzn (p i n zachodzi wzajemna od-
powiednio$¢ jedno-jednoznaczna, wiec wymienione wyzej wilasnosci
tacza koto i jego perspektywe k\. Stwierdzamy tern samem, ze linja
prosta przecina krzywa, ktora jest perspektywga kota, w dwdéch punktach,
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i ze z dowolnego punktu poprowadzi¢ do niej mozna dwie proste styczne.
Perspektywe kota, nie posiadajaca punktow niewtasciwych, a wiec stano-
wigcg linje ,,zamknietg”, nazywamy elipsa. Elipsa jest perspektywg kota,
ktore nie posiada zadnego punktu wspo6lnego z ptaszczyzng — a wiec
i ze Sladem — zniknienia.

d) Jezeli koto, lezace na ptaszczyznie q zblizy sie do ptaszczyzny
zniknienia i zajmie potozenie It3, to perspektywga jego bedzie elipsa k\,
posiadajgca z kotem /?, dwa punkty wspdélne, te mianowicie, w ktorych
koto przeciete jest Sladem tlowym plaszczyzny <

Jezeli koto zajmie na plaszczyznie (p potozenie k3, styczne do
$ladu zniknienia w punkcie N, to jego perspektywga bedzie krzywa, po-
siadajgca jeden punkt niewtasciwy V@ odpowiadajacy punktowi N.
Poza tern posiada krzywa ta, zwana parabolg, wspdlne z elipsg witasno-
§ci ogdlne; dowolna prosta przecina ja w dwoch punktach; z dowolnego
punktu poprowadzi¢ do niej mozna dwie styczne.

e) Jezeli $lad zniknienia n przecina koto Kk, przyjete na plaszczyz-
nie (o w punktach A i B (rys. 198), to perspektywga jego bedzie linja
krzywa ks, posiadajgca dwa punkty niewtasciwe AKi B", a zreszta te
same, co elipsa i parabola, wiasnosci ogélne. Krzywa te nazywac be-
dziemy hiperbolg; z rys. 198 widzimy, ze sktada sie ona z dwdch czesci,
czyli, jak méwimy, ,,gatezi“. Czesci kota, lezacej miedzy $ladem zniknie-
nia a Sladem tlowym, a wiec w obszarze posrednim, odpowie galgz
hiperboli, lezagca na tle, ponizej $ladu tlowego tv. Obrazem perspekty-
wicznym pozostatej czesci kota jest gataz hiperboli, rozciggajgca sie nad
§ladem zbiegu zt. Oczywiscie, ze rozwazania nasze sg w tej chwili na-
tury czysto teoretycznej; czytelnik niewatpliwie zauwazyt, ze owa po-
zostata (w obszarze geometrycznym) cze$¢ kota w rzeczywistosci
nigdy obserwowang by¢ nie moze; rozumowanie nasze usprawiedliwione
jest przyjeciem oka, jako punktu geometrycznego.

Perspektywy punktéw A i B sg punktami niewtasciwemi o kierun-
kach OA i OB. Proste a, i b, t. j. perspektywy stycznych a i b, sg pro-
steini réwnolegtemi do kierunkow OA i OB, przecinajagcemi sie w punk-
cie SK Poniewaz stycznej do kota odpowiada styczna do jego perspek-
tywy, wiec proste asi bssg stycznemi do hiperboli w punktach niewla-
Sciwych Ax i Bx, odpowiadajgcych punktom A i B, lezacym na $ladzie
zniknienia n. Proste styczne do krzywej w jej punktach niewtasciwych
noszg nazwe asymptot; hiperbola posiada wiec dwie asymptoty.

O ile koto lezy przed Sladem zniknienia (w obszarze geometrycz-
nym) i nie ma z nim zadnych punktéw wspdlnych, to perspektywa jego
jest elipsa; to potozenie kota ma znaczenie li tylko teoretyczne.

Reasumujac, powiemy: perspektywa kota zalezy od jego potozenia
wzgledem plaszczyzny zniknienia i jest elipsg, parabolg lub hiperbola.
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W szczego6lnosci, jezeli $lad zniknienia kota nie przecina, to jego per-
spektywa jest elipsa — jezeli jest styczny do kota, to jego obraz per-
spektywiczny jest parabolg, a jezeli przecina koto w dwdéch punktach,
to perspektywg tak potozonego kota jest hiperbola.

Cechy wspdlne, ktére posiadajg koto, elipsa, parabola i hiperbola,
kazg krzywe te zaliczyé do jednej grupy, ktérg okreSlamy mianem
krzywych stozkowych lub krotko: stozkowych.

Rys. 198.

34. Konstrukcja perspektywy kota, jako elipsy, a) Jako pierw-
szg, podajemy konstrukcje perspektywy kota, lezagcego na ptaszczyznie <
nachylonej do tta pod katem  (rys. 199). Po dokonaniu kiadu tej pta-
szczyzny na tto przyjeliSmy na kole pewng ilos¢ punktow i znalezliSmy
w znany sposob ich perspektywy. Wiec perspektywy prostopadtych do
Sladu ttowego tr stanowiag pek promieni o wierzchotku A. Promien, i3-
czacy np. punkt 2° z ktadem 0° oka, przecina prostg 2*—A w punk-
cie 2S, a rownolegta, wykreSlona przez ten punkt do tv, wyznacza na
dwoch innych promieniach peku o wierzchotku A punkty Sei la Pierw-

Bartel. Perspektywa. I. 10
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szy jest perspektywg $rodka kota, jednak nie S$rodkiem elipsy, stano-

wigcej perspektywe tego kota; drugi punktem elipsy. Punkty 1* i 2,

potaczone ze $ladem ZW, wyznaczg na promieniu 3'—A punkty 3Si 4S
elipsy. Zamiast kia-
dem 0° oka postuzy¢
sie mozemy wprost
Sladem Z45 kreslac
przez poszczegdlne
punkty kota proste,
przecinajace $lad tto-
wy t; pod <£ 45°
Zresztg rysunek wy-
jasnia  dostatecznie
kwestje, ktora nie
zawiera zadnych my-
§li nowych.

b) Niechaj bedzie
dany horyzont h,
linja podstawy p,
punkt gtéwny O,
trzecia cze$¢ giebo-
kosci ttowej i koto k
na ptaszczyznie pod-
stawy (rys. 200). Wy-
konajmy kiad pta-
szczyzny  podstawy
na tto, to koto k zaj-
mie potozenie k°.
Przez przyjete na
kole k° punkty 1°
2° ... poprowadzimy
prostopadte do pod-

Rys. 199. stawy p i potaczymy

otrzymane na niej

punkty I'x, 2% ... z punktem gtownym. Poniewaz postugujemy sie —
zgodnie z warunkiem zadania — punktem ZKTJ czesciowej gteboko-
Sci ttowej, wiec proste przekatne, ktorych uzyjemy do otrzymania
punktow 1K 2,, ..., przechodzi¢ muszg przez punkty 1°, 2° ... zbli-

zone odpowiednio do podstawy p. Rysunek 200 zawiera konstrukcje
punktu 1,. Jezeli przez punkt 10°' dzielacy odcinek IxI° w sto-
sunku 1:3, poprowadzimy przekatng i punkt /'3 potgczymy ze S$la-
dem ZtA\ to prosta otrzymana przetnie promien |xQ, w punkcie la
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W ten spos6b skonstruujemy dalsze
punkty elipsy, uwzgledniajgc, ze
proste 5. —U., 6.—12, 7.—09.
i 8.—10, sg rownolegte do pod-
stawy p.

c) Rys. 201 podaje konstrukcje
perspektywy kota, lezagcego na pia-
szczyznie podstawy, ktorg przepro-
wadzono przy uzyciu punktu gtebo-
kosci ZMt Na kole k° opisaliSmy
kwadrat AOB°COD®, Kktory naryso-
waliSmy nastepnie w perspektywie,
wraz z przekatnemi. Zkolei wykre-
$liliSmy perspektywy prostych 8°—11
i 7°—1V oraz prostych m° i n°
OtrzymaliSmy osiem punktow elipsy
i tylez stycznych w tych punktach,
co wystarcza, w prakty-
ce rysunkowej, do wykre-

Slenia elipsy ks.

d) Z podanej wyzej
konstrukcji da sie wy-
prowadzi¢ uproszczona,
praktycznie dogodna, nie
wymagajaca kre$lenia
ktadu kota.

Znamy promien kota
islad Z,-"2potowy gleboko-

§ci (rys. 202). Odmierzmy
$rednice kota na podstawie
p, rowng odcinkowi DC,
i potgczmy punkty kon-
cowe D i C oraz $rodek 3
z punktem gtéwnym O..
Promien 3 — Z4 przetnie
prosta D—0O. w punk-
cie A., przez ktéry pro-
wadzimy rownolegtg do p.
Na prostej C— O, otrzy-
mamy punkt B., Kktory
jest czwartym wierzchot-
kiem trapezu A.B.CD,

Rys. 200.

147
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opisanego na elipsie ks. Kres§limy przekatne ASC i B, D trapezu, a przez

otrzymany punkt S, réwnolegtg do linji podstawy p i promien, tgczacy

go zpunktem gtéwnym. Punkty 1,, 2S, 3 i 4, sa punktami elipsy Kk,

Dalsze cztery jejpunkty znajdziemy na podstawie nastepujgcego  ro-
zumowania: przekatne kwadratu
ABCD, opisanego na kole k — czyli
stycznego w punktach 1, 2, 3 i 4
(rys. 203) — przetng koto w punk-
tach 5 6, 7 i 8. Wykresimy kwa-
drat styczny w tych punktach do
kota i potaczmy punkty 5z8i6z 7.
Nastepnie narysujmy na boku 3C,
ktory jest rowny promieniowi ko-
ta, rownoramienny, prostokatny
trojkat 3QC. Trojkat ten jest przy-
stajacy do trojkatow 8RS i 8RI,
skad wynika, ze:

Rys. 202. RS=QC = x

Poniewaz punkt R lezy na pro-
mieniu 5—8, wiec znajac odcinek x, znamy oddalenie tego promienia,
jakotez promienia 6 — 7, od Srodka S kofa. Odcinkiem x, jako promie-
niem, zakre$limy z punktu 3 Kkoto,
ktére przetnie bok DC w punktach
F i P. Przez punkty te przejda pro-
ste 5—8i6— 7

Z rysunku czytamy, ze:

FE — JDF— ~GP= ~PC

Oznaczmy punkty, w ktorych stycz-
na, poprowadzona do kota k w punk-
cie 6, przecina boki AB i BC przez
M i L, a nastepnie przez punkty te
poprowadZzmy roéwnolegte do bokdw
kwadratu ABCD. Rdwnolegte te prze-
tng przekatng BD w punkcie N. Punk-
ty M, N i G lezg na jednej prostej.
Gdy mamy punkt G, to znamy poto-
zenie punktu N, ktéry lezy na promieniu, przechodzacym przez punkt G
réwnolegle do S$rednicy i, 3 i na przekatnej BD. Znajac potozenie
punktu N, znamy tez i punkt L, ktéry, potlgczony z punktem 6, daje
styczng do kota w tym punkcie.
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Wroémy do rys. 202 i zastosujmy tam konstrukcje, przeprowadzone
na rys. 203. Wykre$lmy wiec réwnoramienny, prostokatny trojkat 3Q°C
i przenieSmy odcinek 3Qa tukiem kota z punktu 3, jako $rodka, na pod-
stawe p. Otrzymane tam punkty F i P polgczymy z punktem gtownym
prostemi, ktére przetng przekatne
trapezu w punktach 5,, 6, 7, i 8,
elipsy ks. Odcinajagc UF— FE oraz
Cp — pg, znajdziemy punkty Ei G
a wreszcie styczne w czterech —
otrzymanych na przekatnych tra-
pezu — punktach.

e) Sposéb otrzymania szesnastu
punktow elipsy, bedacej perspek-
tywg kota, znajdujgcego sie na pita-
szczyznie poziomej, podaje rys. 204.

Podzielmy koto k°, na ktérem
opisaliSmy kwadrat AOB°COD§ na
szesnascie réwnych czesci i polgcz-
my punkty podziatu prostemi, réw-
nolegtemi do bokdw tego kwadratu.

Jezeli wykres$limy perspektywe tych
prostych, to tern samem otrzymamy
punkty ..., 16, elipsy Kk,,

Ale wykonany rysunek pozwoli
na znaczne uproszczenie konstruk-
cji, jezeli uwzglednimy w nim, co
nastepuje: z siatki wykreslonych
linijj weZmy pod uwage dwa kwa-
draty, a mianowicie 7UIP VIP VIIP
i [IP 7F° V°VP. Kazdy bok jednego
z tych kwadratow przeciety jest przez dwa boki drugiego, wzglednie
przez przedtuzenia tych bokéw, w dwéch punktach kota. Wiec np.
bok P —IP ipara prostopadtych do niego bokéw IIP —V° ilV0— VP
przecinajg sie w punktach 4° i 6° kota; prosta V°— VP przecieta jest
przez boki 7°—VII0i 77°— VIIIO w punktach 16° i 100i t. d.

Zastosowanie wiasnosci tych dwoch kwadratow daje nam bardzo
dogodnag konstrukcje perspektywy kota, jak to widzimy na rys. 205.

Trapez A,,BsC,,Da jest perspektywag kwadratu, opisanego na Kkole,
ktorego promien réwny jest odcinkowi I"S*. Promieniem tym zakre-
Slimy ¢wier¢ kota k°, ktére podzielimy na cztery czesci; punkty po-
dziatu rzucimy prostopadle na podstawe p i otrzymane rzuty potgczymy
z punktem gtownym promieniami. Promienie te przetng przekatne
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Rys. 205.

trapezu A»CS i B»D»
w punktach P,, /Fs
i VII», a proste, wy-
kreSlone w tych punk-
tach roéwnolegle do
podstawy p, wyznaczg
na przekatnych trape-
zZu pozostate wierz-
chotki ll», VIS, I» i VII»
perspektywy kwadra-
tow I, 11, I, 1V iV,
vi vu, VII. Bok
II» IV» przecina proste

Vo —VII» i VI»—VIl» w punktach 4» i 6» elipsy ks. Proste \W»—Vi»
i VII»— VIll» przecinajg bok I»lV,, w dwdch punktach elipsy k» z kto-
rych jeden, a mianowicie 2» o0znaczony jest na rysunku. W ten spo-

s6b otrzymamy szesnascie punktow elipsy,
f) Do otrzymania punktéw

elipsy, jako perspektywy kota,
zastosowa¢ mozna z dosko-
natym wynikiem pek Pillefa.

Podzielmy przyjete pét-
kole na osiem réwnych czesci
(rys. 206) i rzu¢my punkty po-
dziatu na bok 1*9* kwadratu,
opisanego na kole. Przyjmij-
my na przedtuzeniu promie-
nia S5 w dowolnej odlegto-
Sci punkt W i pofaczmy go
z punktami 1*,2* ... 9* Otrzy-
malisSmy pek Pillet’a o wierz-
chotku W, ktéry pozwoli na
narysowanie perspektywy ko-
ta, o dowolnie duzym promie-
niu. Pek taki, ktérego pro-
mienie nalezatoby dostatecz-
nie przedtuzyé, wyrysowa-
ny na sztywnym papierze,
jest dla rysownika przyrza-
dem, ktérym postuzy¢ sie
moze zawsze przy rysowaniu
perspektyw kot.

20

jako perspektywy kota.

Rys. 206.
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Jako przyktad zastosowania peku Pillefa, narysujmy perspektywe
kota, lezagcego na plaszczyZznie poziomej i stycznego do tla, a wiec i do
linji podstawy p (rys. 207).

Odetniemy 1°9°, réwne Srednicy kota, i punkt M°, odcinajacy trzecig
czes¢ Srednicy, polgczymy z punktem trzeciej czesci gtebokosci.
Na promieniu 1°—0Os otrzymamy
punkt M,, przez ktory prowadzi-
my réwnolegtg do p. Na promie-
niu 9°—0,, otrzymamy punkt N,,,
jako czwarty wierzchotek trapezu,
opisanego na elipsie. Przyklada-
my do prostej p pasek papieru, na
ktorym zaznaczymy punkty 1°, 9°
i srodek 5° tego odcinka. Teraz
pasek ten przeniesiemy na pek Pil-
lefa tak (rys. 206), aby punkt 1°
padt na promienn | x — W,punkt 5°

na promien 5— W, a punkt 9° na Rys. 207.
promien 9* —W. Zaznaczmy na
pasku punkty2°, 3°, ... 8°przecieciasie jego krawedzi Z promieniami

peku, poczemprzenieSmy je naprostg p w rys. 207. Dalsza konstruk-

cja, prowadzaca do otrzymania punktow elipsy, pokrywa sie zpodang
na rys. 205, obie bowiem wy-
nikajg z podziatu kota na sze-
snascie czesci.

Gdybysmy pragneli otrzymadé
wiekszg ilos¢ punktow eli-
psy, anizeli szesnascie, to naj-
pierw wyrysujemy pek Pillefa,
uwzgledniajgcy zadang ilos¢
punktow, a nastepnie przy jego
pomocy wyznaczymy podziatke
na boku 1°9U(rys. 208) i takze
na boku 1°Ms. Na krawedzi
paska papieru Il zaznaczymy
punkty i pasek przenie-

siemy napek Pillefa tak, aby punkt 1° padt na promien V —W,
punkt Is na promien 5—W a punkt Ma na promien 9'—W. Za-
znaczymy pozostate punkty podziatlu i przeniesiemy je na I°Ma
W rys. 208 otrzymujemy wprawdzie takze tylko szesnascie punktow,
ale konstrukcje przeprowadziliSmy tak, jakgdyby chodzito o dowolng
ich ilos¢.
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35. Zwiazek miedzy Sladem ttowym, Sladem zbiegu, Sladem
zniknienia i okiem. WeZmy pod uwage prostg m, lezagca na ptaszczyz-
nie of (rys. 195), jej perspektywe m,,, jej trzy $lady Tm, Zm, N i oko O. Slady
te i oko tworzg réwno-
legtobok, ktéry wyraza
nastepujacy zwigzek: od-
legtos¢ oka od Sladu zbie-
gu (odcinek 0Z,,) réwna
jest odlegtosci sladu znik-
nienia od $ladu tlowego
(odcinek NT,,,); odlegtosé
ON oka od $ladu znik-
nienia rowna jest odle-
gtosci zZmT,, Sladu zbiegu
od $ladu ttowego. Na pod-
stawie tego zwigzku $lad
zniknienia prostej zasta-

Rys. 209 a, b. pi¢ moze jeden z dwdch

innych jej sladow. Jezeli

znamy $lad ttowy Tm i $lad zniknienia N prostej m — to znamy tez
i jej perspektywe g, Kktora przejdzie przezélad Tmrdéwnolegle
do O — N. Jezeli dane sg $lady Zmi N, to promienie, tgczace je z okiem,
wyznaczajg kierunki prostych m i m ktore przechodza przez te $lady.

Przyjmijmy plaszczyzne <pi ptaszczyzne tta prostopadle do pia-
szczyzny papieru (rys. 209a), a nadto oko O, ktérego prostokatny
rzut na tto jest punktem gtéwnym Os. Obie pta-
szczyzny przecinajg sie wzdiuz prostej t, (Slad
tlowy ptaszczyzny ), ktdra jest prostopadig
do ptaszczyzny papieru i przedstawia sie na
rys. 209 a, jako punkt. Plaszczyzna zbiegu pta-
szczyzny (f, przechodzgca przez oko i do nigj
rébwnolegta, przecina tto wzdtuz $ladu zbiegu zq,

a ptaszczyzna zniknienia, przechodzaca przez
oko i réwnolegta do tla, wyznacza na ptaszczyz-
nie @ $lad zniknienia n. Wypowiedziane wyzej
zwigzki, zachodzace miedzy O, z,,, /, i n, wy-

stepujg na rys. 209a z elementarng jasnoscia. Rys. 210.
Sprowadzmy plaszczyzne g — zapomoca
obrotu okoto S$ladu tf, w kierunku wskazanym strzatkg — na tlo.

Uczynmy to samo z ptaszczyzng zbiegu, obracajagc jg okoto $ladu
zbiegu zf. Obrét ptaszczyzny g sprowadzi na tto $lad zniknienia n, ktéry
pozostanie réwnolegty do $ladu ttowego tr, wzglednie $ladu zbiegu z,,.



Perspektywa kota — parabola. 153

Obrdt ptaszczyzny zbiegu potozy na tto oko, przyczem odlegto$¢ ktadu 0°
oka od $ladu zbiegu pozostanie rdwng odlegtosSci sprowadzonego na tto
§ladu zniknienia od $ladu ttowego. Druga relacja miarowa, wyrazajaca,
ze oddalenie oka od

§ladu zniknienia jest

rowne oddaleniu $ladu

zbiegu od $ladu ttowe-

go, pozostaje — po do-

konanych obrotach —

nienaruszona.

Rys. 2090 przed-
stawia widok tta zprzo-
du po dokonanych ob-
rotach, przyczem odcin-
ki aibwyrazajg zwigz-
ki miarowe, zachodzace
miedzy kladem 0° oka,

Sladami tlowym, zbie-
gu i $ladem zniknienia.

Jezeli przyjmiemy prosta m° (rys. 210), jako kiad na tlo prostej m,
lezacej na ptaszczyznie < to punkt, w ktdrym m® przecina $lad ttowy t(,
jest sladem ttowym prostej m, a punkt N° przeciecia sie Sladu zniknie-
nia n° piaszczyzny <p z prosta m° — Sladem zniknienia prostej m.
Perspektywa ms prostej m przejdzie przez punkt Tm, réwnolegle do
promienia, tgczacego kiad 0° oka ze Sladem zniknienia N°, i przetnie
§lad zbiegu z, w punkcie Z,,. Punkt ten jest $ladem zbiegu prostej m.
Promien 0° — Zm bedzie réwnoleglty do m°. Widzimy, Zze $lad zniknie-
nia prostej zastagpi¢ moze jej $lad zbiegu, ze zatem dla wyznaczenia
perspektywy prostej oba te $Slady sa réwnoznaczne.

Przypadek szczegélny, gdy ptaszczyzna q jest prostopadia do tia,
przedstawia rys. 211a, b, ktéry czytelnik poréwna z rys. 209a, b. Slad
zbiegu zr staje sie linjg horyzontu /?, Slad ttowy t, linjg podstawy p —
poza tern wykazane wyzej zwigzki nie ulegajg zadnym zmianom.

36. Perspektywa kota — parabolg. W punkcie d) ust. 33 zauwa-
zyliSmy, ze gdy kolo styka sie ze Sladem zniknienia, to perspektywg
jego jest parabola. Sytuacje w przestrzeni uzmystawia szkic w goérnej
czesci rys. 212. Przyjete na ptaszczyznie poziomej m koto k styka sie
ze $ladem zniknienia n w punkcie N, a linje podstawy przecina w punk-
tach Pi i P2. Punkty te, jako lezgce na tle, bedag rownocze$nie punk-
tami paraboli

Aby stworzy¢é konstrukcyjng mozno$¢ otrzymania paraboli, jako
perspektywy kota, przyjmiemy linje podstawy p, horyzont h, na nim
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punkt gtowny O, a wreszcie $lad zniknienia n° i koto k°, styczne do

tego Sladu w punkcie N°. Wiemy z ust. 35 a widzimy to takze ze

szkicu rys. 212 — ze dane oddalenie podstawy od $ladu zniknienia

okresla réwnoczes$nie glebokos¢ ttowa, ktora jest temu oddaleniu réwna.

Na prostopadiej, poprowa-

dzonej do horyzontu w punkcie

gtownym 0,,, odmierzymy od-

cinek OJ)" — < i rédwny odle-

gtosci podstawy p od S$ladu

zniknienia n°. Punkt 0° jest

ktadem oka na tlo. Poszcze-

gélne punkty paraboli wyzna-

czymy za posrednictwem pro-

stych, przecinajacych koto k°.

Mogg to by¢ oczywiscie proste

dowolne; na rys. 212 uzyliSmy

prostopadtych do podstawy p.

Pierwsza z nich przecina pod-

Rys. 212, stawe p w punkcie /. Prosta,

taczaca ten punkt z punktem

gtownym, jest jej perspektywg. Punkt 1° kota, rzucony z punktu 0° na

prostg /— Os, wyznacza na niej punkt 1, paraboli ks. Powtarzajgc

te konstrukcje, otrzymamy dowolng ilos¢ punktéw paraboli. Zamiast

punktu 0° uzy¢ mozemy punktu gtebokosci, wzglednie punktu cze-

Sciowej gtebokosci. W ten sposéb znalezliSmy punkty 5, i 7,,; pierwszy
przy uzyciu punktu Z4'h, drugi — punktu Za.

Punktom kota, lezagcym w obszarze posrednim, wiec miedzy Sla-
dem tlowym (linja podstawy) a S$ladem zniknienia, odpowiadajg per-
spektywicznie punkty paraboli, lezace ponizej $ladu tlowego. Perspek-
tywg czesci kota, znajdujacej sie w obszarze istothym, jest cze$¢ paraboli,
lezaca na tle miedzy $ladem tlowym (podstawa) a $ladem zbiegu (ho-
ryzontem) ptaszczyzny kota.

Aby otrzymac¢ parabole, jako perspektywe kota, drogg fotograficzna,
nalezatoby ustawi¢ aparat w ten sposob, by fotografowane koto byto
styczne do pierwszej ptaszczyzny gtdwnej. Zdjecie odpowiadajgce Scisle
powyzszym warunkom nie jest mozliwe poza odpowiednio uposazonem
laboratorjum, gdzieby potozenie ptaszczyzny gtéwnej optycznego uktadu
osiowego (objektywu fotograficznego) dato sie doktadnie ustalié.

37. Perspektywa kota — hiperbolg. W ust. 33, punkt e),
zwalismy linje krzywa, bedaca perspektywa kota, przecinajgcego $lad
zniknienia w dwdéch punktach — hiperbolg. Sytuacje w przestrzeni
uzmystawia nam rys. 2136.

na-
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Przystapmy do konstrukcyjnego rozwigzania tego zadania.

Przyjmijmy horyzont, punkt gtdwny, podstawe i gteboko$é ttowg a.
W odlegtosci 6 od podstawy p i do niej rownolegle wykres$limy $lad
zniknienia n°, a nastepnie koto k°, przecinajgce ten $lad w dwéch punk-

tach. Poszczeg6lne punkty perspektywy kota (hiperboli) wyznaczymy
w ten sam sposob, jak punkty paraboli w rys. 212. Perspektywg prosto-
padtej do podstawy i przecinajacej ja w punkcie I, cieciwy 1°2° kola k°®
jest odcinek 1S2S, przechodzacy przez punkty O, i I. Punkty 1, i 2, lezg
na promieniach, tgczacych punkty 1° i 2" z kladem 0° oka. Tym spo-
sobem otrzymamy zadang ilos¢ punk-

téw hiperboli ks, na ktora skiadajg sie

dwie jej czesci (,,gatezie*). Jedna galaz

odpowiada czesci kota, lezacej w ob-

szarze obserwowanym, druga — czesci

znajdujacej sie w obszarze geometrycz-

nym. Stycznym a° i b° do kota k°

w punktach A° i B° odpowiadajg

asymptoty g, i hiperboli. Pierwsza

z nich bedzie réwnolegta do promienia

0° — A°, druga do promienia 0° — B°. Punktowi S° przeciecia si¢ stycz-
nych a° i b°® odpowiada punkt Ss przeciecia sie asymptot. Punkt ten
jest Srodkiem hiperboli.

Gdybysmy wyznaczyli asymptoty ia2hiperboli i jeden punkt, np. A
(rys. 214), to dalsze jej punkty otrzymamy na podstawie tej wiasnoSci,
ze kazde dwa odcinki dowolnej prostej, zawarte miedzy
asymptotami i hiperbolg, sg sobie rowne. Z punktu A
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wyprowadzimy prosta,
przecinajgcg asymptoty
w punktach 1 i 2. Od-
mierzymy 2B = Al,
otrzymujac punkt B hi-
perboli. Zkolei wykre-
§limy prostg z punk-
tu B i obetniemy
4C — 3B, dochodzac do
punktu C it d.
Praktyczne znaczenie
ma tylko ta cze$¢ hi-
perboli, ktora jest per-
spektywg czesci kota,
znajdujacej sie w ob-
szarze obserwowanym.
Oko widza, czy oko apa-
ratu fotograficznego, nie
widzi czesci kota, znaj-
dujacej sie w obszarze
geometrycznym. Widzo-
wi, znajdujagcemu sie
w polu kota, przedsta-
wi sie obserwowana
cze$¢ tego kota, jako
gatgZ hiperboli. Aparat
fotograficzny, zdejmu-
jacy wnetrze walcowe,
odbije na kliszy wszyst-
kie kota poziome, leza-
ce na $cianie wnetrza,
jako hiperbole. Kota po-
sadzki i sufitu tego
wnetrza, nie stykajgce
sie z pierwszg pla-
szczyzng gtobwng objek-
tywu (ptaszczyzng znik-
Rys. 215. nienia), ani nie przecie-
te nig, przedstawiag sie
w fotogramie, jako elipsy. Takie zdjecie fotograficzne wnetrza walco-
wego, w ktérem wystepuja hiperbole i elipsy, widzimy na rys. 215.
Dalszym praktycznym przyktadem hiperboli, jako perspektywy kota,
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jest zdjecie fotograficz-
ne krzywizny toru ko-
lejowego, przedstawio-
ne na rys. 216.
Krzywizny toréw
kolejowych sg z reguty
tukami koét; jezeli apa-
rat fotograficzny usta-
wimy w ten sposob, ze
gtowna ptaszczyzna ob-
jektywu przecina tor
kolejowy, to obrazem
perspektywicznym tego
toru beda hiperbole,
a raczej jedne ich gate-
zie. Zauwazmy, ze apa-
rat fotograficzny umie-
szczony by¢é moze za-
réwno ,wewnatrz“, jak
»Zewnatrz* krzywizny
toru; decydujgcem jest
tutaj potozenie tej krzy-
wizny wzgledem pla-
szczyzny zniknienia. R>s- 216-
Poniewaz rysownik
w praktyce swej spotyka sie tylko z jedna galezig hiperboli i nie
bedzie postugiwat sie asymptotami — wiec podajemy w rys. 217
jeszcze inng konstrukcje punktéw hiperboli, jako perspektywy kota,
uwzgledniajgca takze czesSciowg gtebokos¢ ttowa. Horyzont, podstawa,

Rys. 217.
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punkt gtdwny, trzecia cze$¢ glebokosci i kikad A° na tlo kota A leza-
cego na ptaszczyznie podstawy, sa dane. Gdybysmy rownolegle do
linji podstawy p i w odlegtosci rownej gtebokosci ttowej poprowadzili
§lad zniknienia, to przecigtby on koto A° w dwdch punktach, co dowo-
dzi, ze perspektywga tego kota bedzie hiperbola.

Zamiast niedostepnego dla nas kladu OO0 oka uzyjemy do konstrukcji
prostych przekatnych. Przez obrane na kole A° punkty 1° 2° ... kre-
§limy proste prostopadte do podstawy p, oznaczajagc punkty przeciecia

sie przez I, I, ... Perspektywy tych prostych — jako prostopadtych do
tta — przechodza przez punkt gtéwny Osi przez punkty I, I, ... Przez
punkty, ograniczajace trzecig cze$¢ odcinkow 1°1, 2°11,..., kresSlimy

proste przekatne, t.j. nachylone pod katem 450 do podstawy p, i punkty
przeciecia sie tych prostych z podstawg tgczymy z jednym z punk-
tow Z4ja czeSciowej giebokosci. Otrzymujemy punkty la 2a ... hiper-
boli As.

38. Biegun, biegunowa, Srodek, $rednice i osie krzywych
stozkowych. Wykre§lmy, w jeden z poznanych sposobow, elipse ks
(rys. 218), jako perspektywe kota A lezacego na plaszczyznie poziomej.
Poprowadzmy styczne a° i b° do kota A°, do siebie rownolegte. Stycz-
nym tym odpowiadajg perspektywicznie proste asi ba, styczne do elipsy A,
w punktach As i Bs, ktore sg perspektywag punktéw A i B kota A

Promien, wykre$lony z punktu O,,'3 rownolegle do prostej a°, prze-
cina horyzont w czeSciowym S$ladzie zbiegu Z”\ kierunku a. Promien,
poprowadzony w punkcie OUBprostopadle do O0B— przecina hory-
zont w czesciowym S$ladzie Z,'J kierunku, prostopaditego do kierunku a.
Punkty Zx i Z, sa whasciwemi sladami zbiegu obu wzietych pod uwage
kierunkdw. Proste <€ i ba przejda przez $lad Z>, za$ prosta 2* odpo-
wiadajgca perspektywicznie prostej 2", tgczacej punkty A° i B® — przez
$lad Zx.

Poprowadzmy proste e° i f°, réwnolegte do a°, przecinajgce koto A°
w punktach 1°, 2°, 3*i 4°, Proste 1° — 4° i 2°—3° przetng sie w punk-
cie M° na prostej z\, za$§ proste 1°—3° i 2°—4° w punkcie N° na
tej samej prostej. Proste ea i fs, odpowiadajace perspektywicznie pro-
stym e° i /°, przetng elipse A w czterech punktach la 2a 3, i 4a, przy-
czem proste la—4S i 2a— 3aprzetng sie w punkcie Ma a proste la— 3,
i 2,—4aw punkcie Nana prostej zIl. Prosta ta posiada zatem naste-
pujace wiasnosci:

a) stanowi przedtuzenie cieciwy stycznoS$ci stycznych, poprowadzo-
nych z punktu Z2 do elipsy,

b) jest miejscem geometrycznem punktéw przeciecia sie dwoch par
bokow przeciwlegtych w kazdym z czworokatéw, powstatych z przecie-
cia stozkowej promieniami, wykre$lonemi z punktu Z2.
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Kazdg prostg, posiadajgca w odniesieniu do krzywej stozkowej po-
wyzsze wilasnosci, nazywamy biegunowg tej stozkowej a punkt ™2 jej
biegunem.

Kazdemu punktowi odpowiada — w odniesieniu do krzywej stoz-
kowej — jedna prosta, jako jego biegunowa, i wzajemnie kazdej prostej
odpowiada jeden punkt, jako biegun.

Rys. 218.

Druga wilasno$¢ biegunowej da sie natychmiast praktycznie zuzyt-
kowaé¢, a mianowicie, przy kreSleniu stycznych do elipsy, z danego
punktu. Dowolne sieczne, poprowadzone z danego punktu Z (rys. 219)
do elipsy k, przetng ja w punktach 1, 2, 3 i 4y ktore, odpowiednio po-
taczone, wyznaczajg punkty M i N biegunowej z. Biegunowa ta prze-
cina elipse w punktach A i B, ktdére fgczymy z punktem Z, otrzymujac
tym sposobem zgdane styczne a i b.
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Biegunowa punktu, z ktérego wykres$lic mozna styczne rzeczywi-
ste do elipsy, przecina te krzywag w dwoch punktach; jezeli punkt P

R 219

ma takie potozenie, ze stycznych rze-
czywistych z niego do elipsy poprowa-
dzi¢ nie mozna, to biegunowa p krzywej
nie przecina i ma potozenie, podane na
rys. 220.

Wroémy do rys. 218. W mys$l okre-
$lenia biegunowej punktu ze wzgledu
na stozkowg, punktowi Naodpowiada, ja-
ko biegunowa, prosta tagczaca punk-
ty Z2 i Ms. Na plaszczyznie podstawy
odpowiada tej prostej w kladzie pro-

sta n°, przechodzaca przez punkt M°, rownolegle do a°, wzglednie b°.
Proste 2’ i /?, majg, w odniesieniu do elipsy, te wsp6lng witasnos¢, ze
biegun jednej lezy na drugiej. Proste takie

okre$la¢ bedziemy mianem biegunowych

sprzezonych, a bieguny ich nazwiemy bie-

gunami sprzezonemi ze wzgledu na elipse.

Takie wiec proste, jak m i n na rys. 219,

(w ktérym czytelnik zechce przestawic¢ li- a4

tery m i n), sg biegunowemi sprzezonemi

a punkty M i N biegunami sprzezonemi, ze

wzgledu na elipse k.

Biegunowa z\ (rys. 218) przecina linje Rys 220
horyzontu w punkcie 2j, ktérego biegu-
nowg jest prosta z*. Jezeli kazdemu punktowi na ptaszczyznie odpo-
wiada, w odniesieniu do elipsy, jedna prosta, jakobiegunowa, to punk-

Rys. 221.

towi Ss przeciecia sie prostych i Z2ddpowia-
da biegunowa, ktora przejdzie przez bieguny
prostych 2*“i z\, czyli bedzie linjg horyzontu.

Biegunowg s punktu niewtasciwego Sx, t. j.
punktu lezagcego nieograniczenie daleko, nazy-
wamy S$rednica elipsy (rys. 221). Biegunowe
sprzezone punktow niewtasciwych nosza na-
zwe S$rednic sprzezonych elipsy. Punkt prze-
ciecia sie Srednic sprzezonych jest biegunem
prostej niewtasciwej i zwie sie Srodkiem elipsy.

Srednice sprzezone, wzajemnie prostopadte, sg osiami symetrji elipsy
i zwa sie krotko jej osiami.

Poniewaz kazdg ze stozkowych uwaza¢ mozna za perspektywe po-
zostatych, zatem omowiona wyzej sprawa biegundéw, biegunowych, Sred-
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nic, $rodka i osi odnosi sie do wszystkich stozkowych, a wiec do kota,
elipsy, hiperboli i paraboli.

Z pojecia biegunowych i Srednic wynika, ze punkt przeciecia sie
asymptot hiperboli jest jej Srodkiem.

Zastosujmy okresSlenia powyzsze do kota A® (rys. 218), ktdrego per-
spektywa jest elipsa ks; punktowi Zit jako lezagcemu na horyzoncie,
odpowiada na ptaszczyZnie poziomej punkt niewtasciwy Z2. Prostej z*
na tle, ktora jest biegunowg punktu Z2, odpowie w kladzie na pta-
szczyznie podstawy prosta z® biegunowa punktu Z', czyli Srednica
kota. Biegunowi Z{, sprzezonemu z punktem Z, odpowie na ptaszczyz-
nie poziomej punkt niewtasciwy Z*, a biegunowej z\, sprzezonej z bie-
gunowg zt,, $rednica kota zj’, sprzezona z z". Punktowi S,, odpowiada
punkt S°, t. j. Srodek kota.

39. Dalsze konstrukcje perspektywy Kkota, jako elipsy.

a) Wyznaczmy Srednice sprzezone elipsy, stanowigcej perspek-
tywe danego na plaszczyznie podstawy kota li (rys. 222).

Znajac linje podstawy, horyzont, punkt gtowny i gteboko$é ttowa,
znajdziemy kiad n° $ladu zniknienia, a to na tej podstawie, ze odle-
gtos¢ Sladu zniknienia od $ladu
ttowego rowna jest odlegtosci oka
od $ladu zbiegu ptaszczyzny po-
ziomej (ust. 35). Odlegtos¢ tedy
prostej n° od punktu 0° roéwna
jest odlegtosci podstawy p od ho-
ryzontu. Nastepnie znajdziemy
biegunowg dowolnego punk-
tu iM® prostej n® ze wzgledu na
koto k". Biegunowa n2punktu W®
w ktéorym prosta nlprzecina $lad
zniknienia n°, jako sprzezona zn,,
przejdzie przez punkt N°. Punkt S°
jest biegunem prostej n°® ze wzgle-
du na koto k". Poniewaz perspek-
tywa $ladu zniknienia jest prosta
niewtasciwa, a perspektywg punk-
téw, lezacych na $ladzie zniknie-
nia, punkty niewtasciwe, wiec
punktowi N\ odpowie na tle punkt
niewtasciwy N™ a prostej nt prosta /z?, stanowigca S$rednice elipsy.
Perspektywa biegunowej nit sprzezonej z /zs ze wzgledu na kdéto, bedzie
Srednica zz', sprzezona ze S$rednicg /z*. Punktowi S° odpowie punkt S,,
ktérego biegunowa odpowiada biegunowej punktu S°, t. j. prostej n°.
Barlel. Perspektywa. l. 11



162 Perspektywa krzywych stozkowych.

Punkt S, jest wiec sSrodkiem elipsy, gdyz jego biegunowa jest prostg
niewfasciwa.

Poniewaz koto k° przecina linje podstawy p w punktach Pl i Pt,
wiec przez punkty te przejdzie elipsa ks. Poszczegdlne jej punkty wy-

znaczymy w jeden ze sposobow, jakie
podaje geometrja. Jako szczegOlnie
praktyczng, przypomnimy konstrukcje
przy pomocy paska papieru (rys. 223).
Jezeli odcinki AB i CD sg parg S$red-
nic sprzezonych elipsy, to z punktu C
wykres§limy  prostopadtg do $red-
nicy AB, odmierzymy CE — AS
i punkt E polaczymy ze Srodkiem S
elipsy. Na pasku papieru odmierzymy
odcinek ECF, poczem ustawiaé be-
dziemy pasek kolejno tak, aby punkt E
znajdowat sie zawsze na prostej E — S, za$ punkt F na prostej, wyzna-
czonej punktami A i B. Miejscem geometrycznem punktéw C bedzie
elipsa k.

Jezeli  w miejsce$rednicsprzezonych dane sg osi ¢it i CD elipsy
(rys. 224), toposzczeg6lnejej punkty otrzymamy zapomocg paska pa-
pieru w nastepujagcy sposéb: odmierzymy odcinki EF~b i FG —a,
nastepnie porusza¢ bedziemy paskiem tak, aby punkt E znajdowat sie

stale na prostej AB a punkt G na pro-
stej CD; elipsa k bedzie miejscem geo-
metrycznem punktow F.
b)
nie zadanie, z tg jedynie rbéznica, ze
punkt N{przyjeliSmy, jako punkt nie-
wiasciwy N" §ladu zniknienia n°. W na-
stepstwie tego biegunowa punktu JV’
jest Srednica n“ kota, ktéra przetnie
prosta n° w punkcie iV". Biegunowa n°
punktu iV ze wzgledu na koto k° jest
réwnolegta do n°, a wiec prostopadia
do u". Proste n\ i n\ przecinajg sie w punkcie N° Kktory jest biegu-
nem prostej n° Perspektywa punktu S jest $rodek elipsy, jako biegun
prostej niewtasciwej tta, a owa prosta niewtasciwa jest perspektywaq
§ladu zniknienia n. Perspektywg biegunowych sprzezonych nlin2 jest
para Srednic sprzezonych n;in! elipsy ks.

C) Z wywodow powyzszych wynika, ze perspektywa prostopadie

do linji podstawy S$rednicy kota, lezagcego na ptaszczyznie poziomej, jest
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Srednicg elipsy. Jezeli
trapez A,B,C,D, w rys.
226 jest perspektywg kwa-
dratu, opisanego na kole k,
czyli trapezem, opisanym
na elipsie k,, to odci-
nek 3,4, jest Srednicg tej
elipsy. Aby znalezé S$red-
nice, sprzezong ze S$redni-
ca 3,4,, znajdziemy S$ro-
dek R, elipsy, rzucimy go
z punktu gtebokosci Zi&
na linje podstawy, a przez
otrzymany punkt Il po-
prowadzimy prostg, na-
chylong do tej linji pod
katem 45°, Otrzymamy
punkt R°, przez ktéry po-
prowadzimy cieciwe 5°6°.
Perspektywa 5,6, tej cie-
ciwy jest szukana S$redni-
cg elipsy k,.

cl) Jezeli znamy per-
spektywe 1,2, i 3,4, pary
prostopadtych $rednic ko-
ta k, z ktérych jedna jest
rownolegta a druga pro-
stopadta do ta (rys. 226) —
to Srednice 5,6,, (rys. 227),
sprzezong ze Srednicg 3,4,
elipsy k,, znajdziemy w na-
stepujacy” sposéb: na od-
cinku 3,4,, jako na S$red-
nicy, zakreslimy koto k*.
W S$rodku R, tego kota
i w punkcie S, poprowa-
dzimy prostopadte do pro-
stej 3, — 4a Pierwsza pro-
stopadta przetnie koto k*
w punktach B i C, dru-
ga w punkcie A. Przez
punkt R, prowadzimy

Rys. 225.

163
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réwnolegta do prostejl,— 2V punkt A igczymy z punktem 1, i do pro-
stej A —  kreSlimy réwnolegte z punktéw B i C. Otrzymane punkty 5Si 6,
ograniczajg S$rednice, sprzezong ze S$rednicg 3,,4X elipsy ka Waistocie
bowiem koto k* jest spowinowacone z eli-
psa ks, a kierunek tego powinowactwa ozna-
czony jest prosta A —1,. Parze S$rednic
sprzezonych BC i 3,4S w kolejt* odpo-
wie para S$rednic sprzezonych 3,4, i 5,6,
elipsy hs.
40. Perspektywa kota — kotem.
Perspektywa kotfa, rownolegtego do tha, jest
kotem. Wynika to stad, ze perspektywa
utworu ptaskiego, réwnolegtego do tta, jest
utworem do niego podobnym (ust. 25, pkt. d),
i ze linjg krzywa, podobng — w znaczeniu
geometrycznem — do kota, jest koto.

Rys. 228 przedstawia perspektywe szeregu kdét, z ktoérych koto /g lezy
na tle, a kota k2 i k3 sg do tta rownolegte i oddalone od siebie o odle-
gtos¢ a. Promienie wszystkich kot sa réwne, a ich Srodki znajdujg sie
na prostej prostopadiej do tta. To samo obserwujemy na rys. 229.

W tern miejscu nasuwa sie pytanie, czy takze i przy innych poto-
zeniach kota wzgledem tla perspektywa jego moze by¢ kotem. Przypu-
Sciwszy mozno$¢ odpowiedzi twierdzacej, przyjmijmy na tle koto k,,
(rys. 230) i uwazajmy je za perspektywe kota k, lezacego na ptaszczyz-

nie poziomej, ktérej horyzontem
jest prosta h. Wyznaczmy biegu-
nowg nr] dowolnego punktu M°*
horyzontu, a to przez poprowadze-
nie z tego punktu stycznych do
kota ks w punktach A, i B,,. Bie-
gunowa m\ punktu MIl, w Kkto-
rym prosta m] przecina horyzont,
przejdzie przez punkt M], prze-
cinajac koto w punktach C, i
Biegunowe m\ i m"2 sg sprze-
zone, a proste, tgczace punkt Ml
z punktami Cai Ds, sg stycznemi kota w tych punktach. Styczne kota
w punktach As, B,, C,iD. wyznaczajg czworobok, opisany na kole, kto-
rego wierzchotkami sg punkty /,. 11, ///,, i IV,. Przekatne n] i ni tego
czworoboku stanowiag druga pare biegunowych sprzezonych ze wzgledu
na koto k, a punkty N] i Ni, w ktérych biegunowe te przetng hory-
zont, pare biegundw sprzezonych.



Perspektywa kota — kotem. 165

Kota zakre$lone na odcinkach MM\ i N\N\, jako na S$rednicach,
przetng sie w punktach 0\i 0°, zktérychkazdyuwazajmy za kiad
oka na tto, dokonany raz w jednym, drugirazwdrugimkierunku.N
chaj rzut prostokatny O,
punktu 0“ czy tez 01, na
horyzont h bedzie punktem
gtbwnym a odcinek 0%0,=
= 010, gtebokoscig ttowg 0;
dowolnie przyjeta prosta p,
réwnolegta do h, niechaj sta-
nowi linje podstawy pla-
szczyzny poziomej, na ktorej
znajduje sie koto k. Wyko-
najmy kiad tej plaszczy-
zny na tto. Poniewaz Kkaty
MAO\M\ i NiOINI — jako
wspierajgce sie na S$redni-
cach kot, sg proste, przeto
proste ml i ml, a takze ri\

i n", bedg do siebie prosto-
padte. W nastepstwie te-
go czworokaty A°B° C°D°
i 7°77°11P 1VQ odpowiada-
jace czworokatom A,BHC,D,
i/, IIHIL1V,, sg kwadratami.

Tak wiec kazdej pa-
rze biegunowych sprze-
zonych m\, mt; n\, n2; ..,
ze wzgledu na koto A2,

odpowiada para $rednic Rys. 229.
sprzezonych m , rn"; n-« WI. fot. Jan Malarski, warszawa.
n"; ... ze wzgledu na krzy-

wa k°, odpowiadajacg perspektywicznie kotu k,,. A poniewaz S$rednice
sprzezone, prostopadie do siebie, sg osiami krzywej — wiec krzywa k°
posiada nieograniczong ilo$¢ osi, czyli jest kotem.

Z ust. 13, pkt. ¢) wynika, ze koto ks jest perspektywag nietylko kota k,
lezagcego na ptaszczyznie poziomej, ale takze perspektywa tych wszyst-
kich kot, ktére otrzymamy, gdy pozioma pitaszczyzna a obracaé sie be-
dzie, wraz z lezgcem na niej kotem k, okolo swego $ladu ttowego (linji
podstawy), a oko zakre$la¢ rownoczes$nie koto na pionowej ptaszczyznie,
prostopadtej do tla. Tym sposobem stwierdzamy, ze koto moze by¢
perspektywa kota, niezaleznie od nachylenia jego ptaszczyzny do tia.
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Rys. 230.

41. Perspektywa elipsy — elipsa, hiperbolg lub parabols.
Poniewaz odpowiednio$¢, zachodzgca miedzy elementami plaszczy-
zny, t. j. miedzy punktami i prostemi a ich perspektywami, jest jedno-
jednoznaczna, czyli, jak méwimy, doskonata, wiec elipsie, przyjetej na
ptaszczyznie oz odpowie perspektywicznie krzywa, ktdrg dowolna prosta
przecina — podobnie, jak koto, w dwoch punktach, a do ktorej popro-
wadzié mozna z dowolnego punktu — podobnie, jak do kota — dwie
styczne.

Jezeli elipsa, przyjeta na plaszczyznie (p, nie ma zadnych punktow
wspolnych z plaszczyzng zniknienia — t. zn. nie jest przez te ptaszczy-
zne przecieta, ani tez nie jest do niej styczng — to perspektywg tak
potozonej elipsy jest w ogdlnym wypadku elipsa a w szczeg6lnym
koto (ust. 42).

Jezeli ptaszczyzna zniknienia przecina elipse w dwdch punktach,
to jej perspektywa bedzie hiperbolg. Jezeli wreszcie elipsa jest styczng
do piaszczyzny zniknienia, to jej perspektywa bedzie parabola.
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Wykre$lmy perspektywe elipsy e, przyjetej na plaszczyznie pozio-
mej i nie przecinajacej $ladu zniknienia (rys. 231). Para $rednic sprze-
zonych 1°2° i 3°4° tej elipsy jest dana, przyezem S$rednica 1°2° jest
réwnolegta do linji
podstawy. Otrzymang
krzywa bedzie eli-
psa e, Pominmy spo-
sdb, polegajacy na wy-
znaczaniu poszczegol-
nych punktow szuka-
nej elipsy, a znajdzmy
pare jej srednic sprze-
zonych.

Uzyjemy trzeciej
czesSci gtebokosci tto-
wej. Slad zniknienia n®
biegnie rownolegle do
linji podstawy, w odle-
gtosci réwnej giebo-
koéci ttowej. Sredni-
ca — 3° przecina
§lad n° w punkcie iVj,
ktérego biegunowg —
ze wzgledu na eli-
pse e°, jest prosta ni,
rownolegta do linji Rys. 231.
podstawy p i przeci-
najgca elipse e° w punktach 5° i 6°. Punktowi N™, sprzezonemu
z punktem N*ze wzgledu na e°, odpowiada biegunowa n2, $rednica
elipsy e°.

Parze biegunowych sprzezonych /3 i n2 odpowiada perspektywicz-
nie para S$rednic sprzezonych ntin\ a punktowi R°® $rodek R,, elipsy e,
Perspektywg trapezu, opisanego na elipsie €° i stycznego do niej
w punktach 3° 4°, 5° 6 bedzie romboid ASB,,C,DS, opisany na eli-
psie g, i styczny do niej w punktach 3», 4,, 5,, 6,. Poniewaz w naszym
przyktadzie $rednica n2 zawiera z linjg podstawy p kat 60°, wiec znaj-
dziemy $lad zbiegu Zf i polaczymy go ze Sladem tlowym | promie-
niem n*“ Poniewaz proste a° i b° przecinajg sie wraz z prostg n2
w punkcie N° $ladu zniknienia«0— wiec ich perspektywy a, i bs bedg
prostemi, rownolegtemi do prostej /7

Romboidowi, opisanemu na elipsie e° i stycznemu do niej w punk-
tach 1° 2° 3° 4° odpowiada perspektywicznie trapez, opisany na eli-
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psie e, i styczny do niej w punktach 2,,» 3,1 4,. Nieréwnolegte boki
tego trapezu zbiegaja sie w Sladzie ZjD
Dalsza konstrukcja nie wymaga wyjasnien.
Rys. 232 jest rozwigzaniem tego samego zadania przy szczegOinem
potozeniu elipsy wzgledem tla, takiem mianowicie, ze jedna jej o$ jest
réwnolegta a wiec druga pro-
stopadta do tia.

Jezeli elipsa, lezaca na pla-
szczyznie poziomej, jest prze-
cieta $Sladem zniknienia n°, to
jej perspektywa bedzie hiper-
bola. Stosujagc  konstrukcje,
przedstawiong na rys. 213,
znajdziemy z ftatwoscig asym-
ptoty tej hiperboli i dowol-
ng ilos¢ jej punktdw. Mozemy
takze zadowolié¢ sie konstruk-
cja, podang na rys. 217, jesli
W miejsce kota przyjmiemy
elipse.

Gdyby elipsa byta styczng
do $ladu zniknienia, to miej-
scem geometrycznem perspek-

Rys. 232. tyw jej punktdw bedzie para-
bola.
42. Perspektywa elipsy — kolein. Przyjmijmy linje podstawy p

linje horyzontu h, $§lad zniknienia n°, a na ptaszczyznie podstawy, spro-
wadzonej zapomocg obrotu okoto prostej p na tto, elipse k°® (rys. 233).
Biegunowa n" dowolnego punktu N" prostej n° ze wzgledu na elipse
przecina ja w punkcie V", ktory jest sprzezony z punktem N't i kto-
rego biegunowa ni, sprzezona z nt, przechodzi przez ten punkt. Wy-
chodzac z dowolnie na prostej n°® przyjetego punktu M\, znajdziemy
jego biegunowag m\, biegun M\, sprzezony z punktem M\, i jego biegu-
nowg m1. Zaréwno m-°, jak i m*“ przejdg przez punkt N" przeciecia sie
biegunowych n® i nl.

Na Srednicach N°~NI i M\M\ zakreslimy kota, ktére przetng sie
w punktach O" i OR Punkty te uwazac nalezy za kilady oka na tto, ich
oddalenia od linji horyzontu za gtebokoSci tlowe. Zadanie posiada wiec
dwa rozwigzania, z ktérych jedno — przy uzyciu punktu O\ i gteboko-
Sci ttowej 6 — przeprowadziliSmy na rysunku.

Biegunowym sprzezonym n\ i nl odpowiedzg S$rednice n* i ni
kota ks\ perspektywa punktu N° jest Srodek N, kota ks. Perspektywg
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czworokata POQ°ROT®, wpisanego w elipse A° jest kwadrat P,,Q»R»T»,
wpisany w koto

Rys. 233.

43. Perspektywa peku kot wspotsrodkowycb. a) Z rozwazan
ustepu 41 wynika wprost, ze perspektywg kot, nalezacych do jednego
peku, posiadajacych wspolny Srodek i lezacych na jednej plaszczyznie,
moga by¢ elipsy, hiperbole i parabole.

Jezeli potozenie peku kot jest takie, ze ptaszczyzna zniknienia zad-
nego z nich nie przecina, to perspektywg tego peku bedzie pek elips.
Jezeli pek kot jest przeciety plaszczyzng zniknienia, to perspektywami
wszystkich przecietych kot beda hiperbole. Perspektywa kota, stycz-
nego do ptaszczyzny zniknienia, bedzie parabola.

Rys. 234 jest reprodukcjg fotogramu wnetrza walcowego, na kto-
rym widzimy perspektywe peku kot Na posadzce wystepujg elipsy
i hiperbole, na S$cianie wnetrza wytacznie hiperbole. W miare zblizania
sie do horyzontu, od podstawy, hiperbole na $cianie wnetrza pomniej-
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Rys. 234.

szajag swoje krzywizny, zblizajac sie do linji prostej. Po przekroczeniu
horyzontu krzywizny hiperbol rosng. Gdziekolwiek ustawimy aparat
fotograficzny we wnetrzu walcowem, zawsze otrzymamy hiperbole, jako
perspektywy kdt, zawsze bowiem gtéwna plaszczyzna objektywu, odpo-
wiadajgca ptaszczyznie zniknienia, przetnie koto, ograniczajagce podtoge
w dwoch punktach. Jezeli na podtodze — jak w przyktadzie na ry-
sunku 234 — znajduje sie pek kot, to gtéwna plaszczyzna objektywu
przecig¢é moze jeszcze inne kota, wzglednie do jednego z nich moze
by¢ styczng. Fotogram zawiera w takim wypadku wiecej hiperbol (za-
wsze tylko jedng gataz kazdej z nich), a ewentualnie takze jedng
parabole.
b) Przyktad perspektywy trzech wspdtsrodkowych két, lezacych ne

plaszczyznie poziomej, podaje rys. 235. Slad zniknienia nie przecina



Perspektywa peku kot wspétsrodkowyeh.

Rys. 235.

zadnego z kot, wobec czego perspektywy ich bedag elipsami, ktére na-
rysowalismy sposobem, omowionym w ust. 34, pkt d) (rys. 202). Rys. 236
jest ilustracjg tego samego zadania.

Rys. 236.

C) Perspektywe trzech wspotsrodkowyeh kot, lezacych na plaszczyz-
nie a, rownolegtej do linji horyzontu, jednak nie prostopadtej do tia,
podaje rys. 237.
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Proste t, i zn sg $ladami ptaszczyzny a, réwnolegtemi do hory-
zontu, ktérym jest prosta Ox— Ox. Odcinek 0*0* jest giebokos$cig tlowg
a punkt Z przeciecia sie tuku kota — zakreslonego z punktu A, jako $rodka,

Rys. 237.

promieniem AOX— ze $ladem zbiegu za, $ladem zbiegu prostych, row-
nolegtych do ptaszczyzny a a nachylonych do horyzontu pod 45°,

Rys. 238.

d) Rys. 238 przedstawia konstrukcje perspektywy pieciu kot wspot-
Srodkowych. lezacych na ptaszczyznie poziomej.
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Szkic u gory tego rysunku moéwi nam, ze jedno z tych kot jest
styczne do piaszczyzny zniknienia w punkcie N $ladu zniknienia n. Jego
perspektywg bedzie parabola. Dwa inne kola sg przeciete ptaszczyzng
zniknienia, wobec czego ich perspektywami sg hiperbole.

Przyjawszy horyzont A, podstawe p, punkt gtéwny O, i giebokosc
ttowg 3 wykresliliSmy kiad n° $Sladu zniknienia na tto. Prosta n° jest
réwnolegta do horyzontu i oddalona od linji podstawy o < Teraz wy-

Rys. 239. Wnetrze cyrku w Warszawie.
\V1. fot. Jan Malarski, Warszawa.

kreSlimy pie¢ wspotsrodkowych kot, z ktérych koto k\ styka sie ze
S§ladem n° w punkcie N°, a kota A“i k\ §lad ten przecinajg. Punkty
A, Rj; Pit R2; __ w ktorych linja podstawy p przecina kota, sg row-
noczesnie punktami krzywych stozkowych, odpowiadajgcych perspekty-
wicznie tym kotom.

Dla otrzymania poszczegblnych punktow elips k\ i A\, paraboli K3,
i hiperbol A“i Az zastosowa¢ mozemy jedng z poznanych konstrukcyj.
Troska o zachowanie przejrzystosci rysunku nie pozwolita na przetado-
wanie go linjami pomocniczemi. WskazaliSmy konstrukcje tylko trzech
punktow. W punktach I, Il i Il podstawy p poprowadziliSsmy do nigj
prostopadte. Perspektywy tych prostopadtych beda prostemi, #gczacemi
punkty /, Il i 11l z punktem gtownym. Punkty 1° 2°i38 kot AJ, k\ i At,
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rzucone z kitadu 0° oka na te proste, sg punktamii., 2Si 3, Pierwszy
z nich jest punktem elipsy AJ, drugi elipsy Aj a trzeci hiperboli Aj.
Pieknemi przykiadami rozpatrzonego zadania sg fotogramy rys. 239 i 242.

Rys. 240.

e) Do narysowania perspektywy peku két wspotsrodkowych nadaje
sie znakomicie pek Pillefa. Dla zademonstrowania sposobu jego uzycia
powtdérzymy zadanie, rozwigzane w poprzednim punkcie d). Mamy wiec

Rys. 241.

pie¢ kot, z ktérych trzecie styka sie ze Sladem zniknienia. Kiadu pita-
szczyzny poziomej, na ktorej znajdujg sie kota, dokonaliSmy w kierunku
przeciwnym, anizeli na rys. 238, wskutek czego $lad n°i punkt OO zna-
lazty sie pod horyzontem (rys. 240).
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Z pieciu krzywych stozkowych, ktére mamy narysowac, jedna, np.
elipse /7, wykreslimy w jeden ze znanych sposobow, mozliwie doktad-
nie. Punkt S,, jest perspektywg S$rodka kot Teraz przyjmiemy prostg
i po obu stronach dowolnego jej punktu, ktory czytelnik zechce nazwac
na rys. 241 literg S, odmierzymy odcinki, réwne promieniom r,, r2, /3,
r4irs koét. Punkty koncowe tych odcinkéw potgczymy z dowolnym
punktem W, uzyskujgc tym sposobem potrzebny pek Pillefa.

Rys. 242. Gr6éb Napoleona, Dom Inwalidéw w Paryzu.

Teraz wykreslimy przez punkt S, na rys. 240 dowolng prostg, ktdra
przetnie elipse kf, w punktach A2 i 5*. Punkty te oraz punkt S,, zazna-
czymy na krawedzi skrawka papieru i przeniesiemy je na pek Pillefa
w ten spos6b, by punkt Ss padt na promien S—W a dwa pozostate
punkty na promienie, tgczace koncowe punkty odcinkéw r2 z wierz-
chotkiem W. Reszta promieni peku przetnie krawedZz paska papieru
w punktach .4* B\, -4“ ..., ktdre przeniesiemy na rys. 240, jako punkty
szukanych krzywych. W tym celu przylozymy krawedZ paska papieru
do wykreslonej przez punkt Ss prostej, tak, aby punkty 4" S,, i B\ na-
kryty sie. Pozostale punkty odbijemy ostrym otdwkiem. Operacje te
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powtérzymy dostateczng ilos¢ razy, otrzymujac na prostych, przecho-
dzacych przez S,,, potrzebne do wykreslenia linij stozkowych punkty.

Dla celéw praktycznych ten sposob rysowania perspektywy peku
két jest godny zalecenia. Doktadno$¢ jego zalezy od poprawnosci, z jakg
narysowana zostata pierwsza elipsa, i od precyzji odnoszenia punktow
zapomocg paskoéw papieru.

44, Zadania. 1. Wykresli¢ perspektywe kola, lezacego na ptaszczy?
nie, nachylonej dowolnie do tla. W punkcie a) ustepu 34 omowilismy spo-
séb rysowania perspektywy kota, ktore zajmuje dowolne potozenie w prze-
strzeni. W dalszych rozwazaniach zajmowaliSmy sie przypadkiem szcze-
gbélnym, mianowicie kotem, lezagcem na plaszczyznie poziomej. Poznane
konstrukcje odnoszg sie oczywiscie do wszystkich ptaszczyzn prostopa-
dtych do tla, a wiec np. takze do ptaszczyzn pionowych.
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Ponizej wracamy do zadania perspektywy kota, lezgcego dowolnie
w przestrzeni, rozwigzujagc je w sposOb geometrycznie bardziej zado-
walajacy.

Plaszczyzna (p kota k wyznaczona jest zapomocg $ladu tlowego t,
i §ladu zbiegu z,. (rys. 243). Ponadto dany jest punkt gtowny Os, gte-
bokos$¢ ttowa 6 i promien /o kota.

Wykre$lmy horyzont h, na ktéorym przyjmijmy punkt ZJ- potowy
gtebokosci, poczem wykonajmy kiad ptaszczyzny < wzglednie kiad jej
ptaszczyzny zbiegu, na tto. W tym celu poprowadzimy z punktu gtdw-
nego O proste: prostopadtg i rownolegtg do $ladu z,,. Na réwnolegtej od-

Rys. 244.

mierzymy odcinek 0,,0\ rowny gtebokoSci ttowej, i punkt O* potgczymy
z punktem A. Kat @ réwny jest katowi nachylenia ptaszczyzny ¢ do tia.

tuk kota, zakre$lony z punktu A, jako $rodka, przetnie prostg A — Ox
w punkcie 0°, ktory jest kladem oka na tto. tuk ten przetnie $lad
zbiegu zv plaszczyzny < w punkcie Z R, ktory jest Sladem zbiegu pro-
stych, rownolegtych do plaszczyzny <pi zawierajagcych ze $ladem z,
kat 45°. Jest to t. zw. $lad przekatny ptaszczyzny <p(patrz ust. 13, pkt. d).

Na $ladzie  odmierzymy odcinek I 111, rGwny $rednicy kota, i punkty
kohncowe tego odcinka, jakotez jego $rodek Il, potgczymy z punktem A.
Réwnolegle do sladu +, wykreslony odcinek CSD,, jest perspektywga boku

kwadratu, opisanego na kole k. Promien Dx— Z,/' przecina prostg I1— A
w punkcie S,, ktory jest perspektywg Srodka kota. Ten sam promien
przecina S$lad ttowy t, w punkcie IV a prostg 11— A w punkcie Bs.

Odcinek 11V wyraza prawdziwe oddalenie prostej CD od S$ladu tg,.

Bartel. Perspektywa |I. 12
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Przez punkt Bs prowadzimy roéwnolegtg do tr, ktéra przetnie promien
J—A w punkcie A,. Otrzymany czworokat A,,B8CaDa jest trapezem,
opisanym na elipsie, bedacej perspektywa danego kota.

Gdybysmy musieli postugiwac sie np. potowa gtebokosci ttowej, to
wowczas postgpimy w spos6b nastepujacy: przez $rodek A, odcinka O,,A
poprowadzimy prostg z,,'2, rownolegtg do zv, i przeniesiemy na nig fukiem
kota 0 $rodku At punkt O*¥ polowiacy odcinek OSO*. Prostokatny rzut
otrzymanego na prostej zr'h punktu N na $lad zv jest czesciowym S$la-
dem zbiegu Zv™ prostych, nachylonych do kierunku z, pod katem 45°,
a réwnolegtych do ptaszczyzny qu Promien, tgczacy punkt 3, ze sladem
Z4-, przetnie prostg 11— A w punkcie B,,

Na réownolegtych bokach trapezu, opisanego na elipsie, mamy jej
punkty 1, i Prosta, przeprowadzona przez punkt N, réwnolegle do t,,,
przecina dwa pozostate boki trapezu w punktach 2, i 4S elipsy.

Dalsze cztery punkty elipsy, a mianowicie 5S, 6S, 7, i 8S, znalezliSmy
przez zastosowanie konstrukcji, omdéwionej w punkcie cl) ust. 34. Wcho-
dzacy w gre rownoramienny tréjkat prostokatny (patrz trojkat 3Q°C na
rys. 202) wykresliliSmy tutaj na odcinku 4,5S,,.

Przy pomocy konstrukcji, poznanej w punkcie d) ustepu 39, ry-
sunek 227, wyznaczylismy takze i S$rednice PQ, sprzezong ze S$red-
nicg a3, elipsy.

Wkoncu wykonaliSmy kiad ptaszczyzny q ktéry sprowadzit na tto
koto k, oznaczone na rysunku znakiem &°
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2. Wykresli¢ perspektywe czterech két, o jednakowym promieniu,

lezgcych na rdwnolegtych do siebie pionowych ptaszczyznach, nachylo-
nych do tla pod katem (».

Przyjmijmy, ze dane sg: punkt gtéwny OH horyzont, gtebokos¢
ttowa, wspdélny czterem plaszczyznom S$lad zbiegu zu, ich $lady ttowe
ta, ij), tr, t) i promien r két (rys. 245). Operujemy potowg giebokosci
tlowej.

Do konstrukcji potrzebny jest czesciowy S$lad przekatny Zt.'j da-
nych pionowych ptaszczyzn réwnolegtych, t. j. czeSciowy S$lad zbiegu
prostych, rownolegtych do tych piaszczyzn a nachylonych do kierunku
pionowego pod katem 45°.

Rys. 246.

Stosujgc przeprowadzone w zadaniu poprzedniem konstrukcje, wy-
kre$limy trapezy, opisane na elipsach, punkty stycznos$ci tych trapezow,
a nastepnie dalsze cztery punkty kazdej elipsy.

3. Do narysowania perspektywy ornamentu w kole (rys. 246)
stosowaliSsmy konstrukcje, poznang w ust. 21, pkt. g), rys. 914, h.

PrzyjeliSmy wiec na pomocniczej ptaszczyznie poziomej, lezacej
miedzy ptaszczyznag horyzontu a ptaszczyzng pozioma ornamentu, orna-
ment zmniejszony. Przy pomocy potowy giebokosci tlowej wyznaczy-
liSmy perspektywe ASB,,CSDHi A\B*C\D\ kwadratdw, opisanych na obu
wspotsrodkowych kotach, a nastepnie w jeden z poznanych sposobow
wkresliliSmy w otrzymane trapezy elipsy. Wyznaczenie perspektywy
szescioramiennej gwiazdy oparte jest réwniez o znane nam konstrukcje.

12+

Za-



Rozdziat IV.

Perspektywa powierzchni obrotowych.

45, Okreslenia. Utwor przestrzenny, powstaly przez obrot lin,ji
prostej, linji krzywej ptaskiej lub przestrzennej okoto statej prostej —
nazywamy powierzchnig obrotowg. Owg stalg prosta nazywamy o0sig

a obracajacg sie linje — two-
rzagca powierzchni obrotowej.
Kazdy punkt tworzacej opi-
suje podczas obrotu koto, ktdérego
$rodek lezy na osi powierzchni,
a ktorego ptaszczyzna jest do tej
osi prostopadta. Najwieksze z tych
két zwie sie réwnikiem,
najmniejsze — kotem szyj nem,
a wszystkie inne réwnolezni-
kami. Plaszczyzny, przechodzace
przez 0§, przecinaja powierzch-
nie wzdluz krzywych przysta-
jacych, zwanych potudnika-
mi. Oczywiscie, ze kazdy z po-
Rys. 248, tudnikow moze by¢ tworzacy
tej samej powierzchni obrotowej.

Jezeli tworzaca jest linjg prosta, przecinajgcg o$, to otrzymana po-
wierzchnia zwiesiestozkiem obrotowym; jezeli tworzaca jest rowno-
legta do osi, otrzymujemy walec obrotowy.

Rysunek A. Diirera.
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Opisany na powierzchni obrotowej <>(rys. 248), z oka, jako wierz-
chotka, stozek, zwany stozkiem widzenia tej powierzchni, styka sie z nig
wzdtuz linji k, ktéra stanowi t. zw. zarys lub kontur istotny powierzchni.
Rzut tego zarysu z oka O na tto, rdwnoznaczny z przekrojem stozka
widzenia powierzchni ¢ ptaszczyzng n, jest perspektywa tej powierzchni
i zwie sie takze jej zarysem (konturem) pozornym.

46. Przyblizone sposoby rysowania perspektyw obroto-
wych stozkow i walcow, a) Zadanie wykreslenia perspektywy stozka

obrotowego 0 osi pionowej (rys. 249)
sprowadza sie do narysowania elipsy /;,,
ktora jest perspektywa kota podstawy
stozka, przyjetego na plaszczyznie po-
ziomej, oraz dwdch stycznych do eli-
psy A, wykreslonych z punktu Ws,
stanowiacego perspektywe wierzchotka.
Punkt Sjest perspektywg Srodka kota A;
wykreslona z tego punktu prostopadta
do linji horyzontu jest perspektywag osi
stozka. Rzuémy punkt SHz dowolnego
punktu Z linji horyzontu na linje pod-
stawy iw punkcie S* wykre$lmy do niej
prostopadtg. Na te prostopadig rzuémy
Rys. 249. z punktu Z punkt W,,— to odcinek
wyraza prawdziwg wysoko$¢ stozka.

Otrzymana perspektywa stozka jest przyblizona i odbiega o tyle
od Scistej, ze nie wyznaczyliSmy punktéw stycznosci tworzgcych kontu-
rowych z elipsg k,,. W rysunkach
praktycznych znajomos$¢ tych punk-
tow jest zbedna.

b) Rys. 250 jest perspektywa
walca obrotowego o osi pionowej
i wysokosci réwnej odcinkowi Ixlx.

Na zarys pozorny tego walca skia-
dajg sie elipsy k* i k\ oraz wspolne
do nich styczne.

c) Rys. 251 jest perspektywg
stozka obrotowego, ktdrego pod-
stawa k lezy na plaszczyznie a, na-
chylonej do tta pod katem o Naj-
pierw wykreslimy elipse kHjako per-
spektywe kota k, poczem znajdziemy $lad zbiegu Z,9prostych, prosto-
padtych do ptaszczyzny a. Prosta a,, taczaca ten $lad z punktem Ss,
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jest perspektywa osi stozka; kazdy jej punkt uwazany by¢ moze za
perspektywe wierzchotka.

Jezeli wysokos$¢ stozka jest dana, to wowczas, celem wyznaczenia
perspektywy Ws jego wierzchotka, poprowadzimy przez jego o$ a ptla-

szczyzne (p. Poniewaz jednak $lad ttowy prostej a nie jest znany, wiec
przez punkt Ss poprowadzimy prostg m,, ktérg uwazaé bedziemy za
perspektywe prostej m, lezacej na ptaszczyznie a, a przecinajacej pro-
stag a w punkcie S. Sladami prostej m sg punkty Tm i Zm. Prosta z,,,
taczaca Slad Zmze Sladem Z,,90 jest Sladem zbiegu, a prosta i,, wykre-
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§lona przez $lad Tmréwnolegle do zv — $ladem tlowym plaszczyzny q,
poprowadzonej przez proste a i m.

Poniewaz odcinek OxZa*wyraza prawdziwg dtugos¢ promienia zbiegu
prostej a, wiec tuk kota, zakreslony tym promieniem z punktu Z,90 jako

Srodka, przetnie $lad
zbiegu zpw punkcie
mierzenia A/D pro-
stych prostopadtych
do ptaszczyzny a.
Z punktu tego rzuci-
my punkt Ssna $lad tpP,
odmierzymy SxW\
réwne zgdanej wyso-
kosci stozka, a punkt
W?" rzucimy z punk-
tu A/D na prostg a,,
otrzymujac tam per-
spektywe Wx wierz-
chotka stozka.

d) Perspektywe

walca obrotowego,
ograniczonego dwo-
ma przekrojami, pro-
stopadtemi do dowol-
nie w przestrzeni le-
zacej osi, podaje ry-
sunek 252, Wyszli-
Smy z punktu gtow-
nego 0,, glebokosci
ttowej 0 i wyznaczo-
nej Sladami ta i z«
ptaszczyzny a, na
ktorej znajduje sie
koto A podstawy
walca. Wykresliwszy
perspektywe A* tego
kota, znajdziemy Slad
zbiegu Z, 9 prostych

Rys. 252.

prostopadtych do plaszczyzny a. Prosta a,, wy-

znaczona punktami Zu®Q i S jest perspektywag osi walca. Podobnie,
jak w zadaniu poprzedniem, poprowadzimy przez punkt S, prostg m,,
znajdziemy S$lady z,, 4 if plaszczyzny < przechodzacej przez o$ stozka,
a wreszcie punkt mierzenia Mw prostych prostopadtych do ptaszczyzny a.
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Z punktu tego rzucimy
punkt 5“ na $lad tf, od-
mierzymy odcinek S?S2,
réwny zadanej wysoko-
§ci walca, ipunkt prze-
niesiemy, jako punkt Si,
na prostg a*. WykreSle-
nie elipsy k\ wyjasnia
1o dostatecznie rysunek.
Wspolne styczne do obu
elips, przechodzace przez
punkt Z,is, uzupetniajg
zarys pozorny walca.
€) Wykre$lmy per-
spektywe walca obroto-
wego, ktérego podstawa
lezy na ptaszczyznie pio-
nowej @ nachylonej do
tta pod katem @(rys. 254).
Operujemy trzecig cze-
Scig gtebokosci ttowej.
Jezeli Slady kPi z,, pta-
Rys. 253. szczyzny @ sa dane, szu-

Rys. 254.
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kamy na linji horyzontu
punktu Aj* dzielacego
odcinek O~A w stosun-
ku 1:3, i znajdujemy
czesciowy S$lad zbiegu
z prostych, prostopa-
dtych do ptaszczyzny q
a takze punkt Kre-
§limy trapez 1s2,3,4S
i elipse k\, a wierzchotki
trapezu i punkt S\ tgczy-
my z punktem ZWM Kre-
Slimy trapez 1,11, I, 1V,
i elipse ki,, Wspolne
styczne do obu elips,
przechodzace przez punkt
Zv'®, dopetniajg rozwig-
zania zadania.
f) Rys. 253 przedsta-
wia perspektywe obro- »
towego stozka o piono-
wej osi. Na powierzchni
tego stozka znajduje sie Rys. 255.
ornament, ktéry wymaga
do narysowania podziatu kota podstawy na 82 czeSci. Analogiczne za-
danie z walcem podaje rys. 255.
47. Dalsze konstrukcje perspektywy stozkow i walcow.
a) Wykreslmy perspektywe stozka obrotowego, ktérego o$ a ma po-
tozenie pionowe, a kierownica lezy na ptaszczyinie poziomej.
Zadanie rozwigzemy w dwojaki sposOb: aj przez uzycie plaszczyzn
stycznych, il) przez zastosowanie stozka normalnego.
Przy rozwigzywaniu tych zadan czynimy zalozenie, ze elementy
geometrji wykreSinej sg czytelnikowi znane.
ad a). Potgczmy oko z wierzchotkiem W stozka prostg q (rys. 256)
i oznaczmy punkt, w ktorym prosta ta przebija ptaszczyzne podstawy a
literg M. Styczne m i n, wykresSlone z punktu M do kola k, stanowig-
cego kierownice stozka, sg $ladami ptaszczyzn stycznych i a2 do
stozka, wzdtuz tworzacych tx i tt; ptaszczyzny te przecinajg sie w pro-
stej q, a wiec przechodzg przez oko. Proste P — W ,= m, i Q—W, = nH
w ktorych ptaszczyzny ax i a2 przecinajg tto, stanowig (wraz z elipsg k,,
bedaca perspektywg kota k) kontur pozorny stozka na tle, czyli per-
spektywe tworzacych tx i tt, wzdtuz ktérych ptaszczyzny ol i 02 stykaja
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sie ze stozkiem. Perspektywa qs prostej q jest punktem, schodzacym

sie  z punktem WH ktory jest obrazem perspektywicznym wierz-

chotka stozka. Perspektywa M, punktu M schodzi sie réwniez
z punktem WH

Aby stworzy¢ warunki, umozliwiajgce konstrukcyjne rozwigzanie

zadania, rzu¢my punkt M prostopadle na linje podstawy p. Rzut ten

oznaczmy literg M\ poczem wykonajmy kiad ptaszczyzny horyzontu y

i ptaszczyzny podstawy a na tlo. Kiad plaszczyzny / sprowadzi na tto

oko, jako punkt 0°, lezacy na prostopadiej w punkcie gtdwnym do linji

horyzontu i odlegty

od niego o giebo-

kos¢ ttowa 6. Obrot

ptaszczyzny podsta-

wy na tto, dokona-

ny w tym samym

kierunku, co obrdt

ptaszczyzny hory-

zontu, sprowadzi na

tto koto k, punkt M,

prosta M — Mx, pro-

stopadtg do linji

podstawy p, oraz

styczne m in. Pod-

czas obrotu obu pta-

szczyzn oko i punkt

M zakre$la kota /3

i k2, lezagce na pta-

szczyznach prosto-

padtych do linji ho-

ryzontu, gdy row-

Rys. 256. noczesnie prosta q,

przechodzac stale

przez punkt Wa, opisze stozek. W chwili, kiedy oko padnie na tto,

jako punkt 0°, punkt M zajmie potozenie na tle, jako punkt M°,

lezacy na prostej, poprowadzonej prostopadle do linji podstawy p

w punkcie M'. Poniewaz punkt M uwazaé mozna za punkt przeciecia

sie prostej q z prostopadtg, wykreslong w punkcie M* do linji pod-

stawy p, wiec punkt M° otrzymamy, jako przeciecie sie tej prostopadiej,

sprowadzonej obrotem plaszczyzny podstawy na tto, z prostg 0° —W,,

t. jta, z ktdrazejdzie sie opisujgca stozek owierzchotku W, pro-

sta q,0dy ptaszczyzny horyzontu ipodstawy padng na tlo. Chodzi

jeszcze o wyznaczenie potozenia punktu AT; zauwazywszy, ze perspek-
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tywg prostej M — Mx jest prosta 0S—W,,— M*, otrzymamy punkt M\
jako przeciecie sie prostej 0, — W, z linjg podstawy p.

Wychodzac z danej linji horyzontu (rys. 257), linji podstawy, punktu
gtébwnego i glebokosci ttowej, znajdziemy punkt 0°, dowodzacy doko-
nania kladu ptaszczyzny horyzontu na tto, poczem przyjmiemy koto A
stanowigce kierownice k stozka, potozong wraz z ptaszczyzng pod-
stawy a na tlo. Stosujac jeden z poznanych sposobdéw, wykreslimy eli-
pse t. j. perspektywe kota k. Srodkowi S kota k, a wiec punktowi Sn
kota A0, odpowie punkt Ss,

z ktérego wykreslimy
prostopadta do horyzon-
tu, poczem obierzemy na
niej punkt W,, stanowig-
cy perspektywe wierz-
chotka stozka. +taczac
punkt 0,, z W, otrzyma-
my na p punkt M\
Prostopadta, wykreslona
w nim do linji podstawy,
przetnie prostg 0" — W,
w punkcie M°, z ktore-
go kreslimy styczne m°
i n° do kota k". Punkty P
i 0, w ktérych styczne
te przecinajg linje pod-
stawy, faczymy z punk-
tem Wx prostemi, stano-
wigcemi perspektywy za-
réwno prostych m i n,
jak i tworzacych 7, i 1g wm*
zarysu istotnego stozka
(poréwnaj rysunek 256).
Punkty 7° i 77° rzucone z punktu 0° na proste t“ i t?, sg punktami
stycznosci tych ostatnich z elipsg /?,.

Jezeli stozek oddalony jest zbytnio od tfa, to punkt 717 po dokona-
nym kiladzie ptaszczyzny podstawy, padnie na tto zbyt daleko linji ho-
ryzontu, co przy ograniczonej ptaszczyznie rysunku utrudni konstruk-
cyjne przeprowadzenie zadania. W tym wypadku postagpimy w sposob
nastepujacy: znajdziemy perspektywe S,, $rodka S kota k (rys. 258),
bedacego kierownicg danego stozka i> i perspektywe WHjego wierz-
chotka. Punkt W, uwazajmy za wierzchotek nowego stozka obroto-
wego <, ktérego tworzace sg rownolegte do danego, a punkt (7 za

Ryc. 257.
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Srodek kota kx, stanowigcego kierownice stozka <k , lezacag na ptaszczyz-

nie poziomej a,. Promien g, przechodzacy przez oko i wierzchotek W,

przebije ptaszczyzne axw punkcie Mi, z ktérego poprowadzimy styczne mx

i U do kota Ax i prostopadtg do px, przecinajaca jag w punkcie M*. Oczy-
wiscie, ze /7] jest réwnolegte do m, nl//n, a Mx— M* /[ M — Mx

Perspektywa stoz-

ka , ktorego o0$

lezy na tle, pokry-

wa sie z perspekty-

wg stozka <= Znaj-

dziemy jg w sposéb

zupetnie analogicz-

ny z przeprowadzo-

nym w rys. 257.

Ktad ptaszczyzny cq

na tlo wyrazi sie

ktadem A‘ kota ki

(rys. 259), ktére za-

kreslimy na odcin-

ku TU, jako S$red-
nicy, z punktu

jako $rodka. Nastep-

nie kreslimy pro-

sta O*—W,, ktora

przetnie prostg px

w punkcie M*. Pro-

wadzimy w M* pro-

stopadtg do hory-

zontu, otrzymujac

Rys. 258. jako przeciecie sie

jej z prostg O0—W,

punkt M\. Styczne m\ in\, wykreslone z punktu M\ do kota A“, przeci-

najag prosta px w punktach Px i Q, Kktore, potgczone z Ws, dajg two-

rzace konturu pozornego stozka <>, identyczne z prostemi konturu

stozka (=

ad fl). Niechaj elipsa r« (rys. 260) bedzie perspektywg kota r, leza-

cego na piaszczyznie podstawy a stanowigcego kierownice stozka obro-

towego. Prostaa,,, prostopadta do horyzontu, wykreslona przez punkt S,,
jako perspektywa Srodka Skota r, jestperspektywa osi tego stozka.

Poprowadzmy przez oko i 0§ a ptaszczyzne a i obro¢my ja na tho.

Osig obrotu bedzie oczywiscie $lad ttowy ta ptaszczyzny a, schodzacy

sie, wraz ze S$ladem zbiegu z«, z prostag a, — ptaszczyzna a jest bo-
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wiem rzucajaca. Potaczmy punkt A, w ktéorym a, przecina horyzont,
z punktem (QOJ, w ktéorym prostopadta do horyzontu, wykre$lona w punk-
cie gldbwnym, przecina koto gtebokosci, a punkt (OJ przenieSmy tukiem
kota, zakreSlonym z punktu A, jako $rodka, na linje horyzontu. Otrzy-
many tam punkt 0° jest potozeniem oka po dokonanym kladzie pta-
szczyzny a na tto; w naszym przypadku punkt ten lezy poza obszarem
rysunku. Ktad a°® osi a

bedzie oczywiscie row-

nolegty do as, przy-

czern $rodek S kota r

padnie na linje pod-

stawy p, jako punkt S.

Potaczmy oko z punk-

tem S prostg g, to pro-

sta ta leze¢ bedzie na

ptaszczyznie a i wraz

z nig padnie na tlo,

zakre$lajagc w prze-

strzeni podczas obrotu

stozek o wierzchot-

ku S. Gdy oko padnie,

po dokonanym kiadzie

ptaszczyzny a na tlo, Mi

na linje horyzontu, jako

punkt 0°, a punkt S

na linje podstawy, to

prosta q zajmie na tle

potozenie prostej q° t3- *

czacej punkt O0z punk-

tem S, lezacym na p. Rys. 259.

Tak tedy punkt S jest

przecieciem sie prostych q0ip. Ale punkt ten otrzymaé mozna takze i w inny
sposOb. Zauwazmy, ze gdy plaszczyzna a obraca sie okoto prostej a* = ta,
jako osi, to punkt S zakreSla na piaszczyznie podstawy koto, ktérego
Srodkiem jest punkt B przeciecia sie prostej a, z linjg podstawy p.
Punkt, w ktéorym koto to przetnie prostg p, jest punktem S. Aby punkt
ten otrzymaé, wyobrazmy sobie, ze ze Srodka S kota /e poprowadziliSmy
prostg b, prostopadtg do p. Jej perspektywa jest prosta 0,, tgczaca punkt
gtowny z punktem Ss. Punkt S*, w ktdrym promien b, przecina pod-
stawe p, jest punktem przeciecia sie prostej b z p. Obréémy teraz pta-
szczyzne podstawy okoto prostej p a ptaszczyzne horyzontu okoto linji
horyzontu na tto. Prosta b padnie na tto, jako prostopadia (b) w punk-
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cie S* do p, za$ prosta q, tagczaca oko z punktem S, przechodzac stale
przez punkt S,, zakresli stozek i wraz z okiem padnie na tto, jako pro-
sta, tgczaca punkt (O) z punktem S, Punkt, w ktérym ta ostatnia pro-
sta przetnie prostg (b), jest punktem (S), t. j. punktem S, sprowadzonym
na tto wskutek obrotu plaszczyzny horyzontu i plaszczyzny podstawy
o 90° Jezeli z punktu B, jako $rodka, zakre$limy promieniem B (S)
koto, to przeciecie sie jego z podstawa p jest punktem S.

Rys. 260.

Odmierzmy S |1—S*E*= S*F* | polgczmy przyjety na a° punkt W
z punktem |. Tak samo odmierzymy odcinek S| po lewej stronie
punktu S i otrzymany tam punkt Il (nie zaznaczony na rysunku) pola-
czymy z punktem W. WykreSlony w ten sposéb trojkat I11W, ktory
jest przekrojem stozka obrotowego o wysokosci réwnej odcinkowi W&
ptaszczyzng a, uwazany by¢ moze za rzut prostokatny naszego stozka
na tlo, jako plaszczyzne rzutow. Jezeli wyznaczymy tworzace, wzdituz
ktorych ptaszczyzny, przechodzace przez punkt 0°, stykajg sie ze stoz-
kiem, a nastepnie wracajac z ptaszczyzng a, sprowadzong na tlo, w jej
pierwotne potozenie, obrécimy réwnoczes$nie i owe tworzace, nie zmie-
niajagc wzajemnego ich potozenia i potozenia wzgledem plaszczyzny a,
to ich perspektywa dopetni konturu pozornego stozka.
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Rys. 261.

Aleksander Gierymski. Wnetrze kosciota $w. Marka. Ze zbioréw T-wa Zachety Sztuk Pigknych w Warszawie.
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Czytelnik, znajacy elementarne konstrukcje geometrji wykreslnej,
zna takze sposob wyznaczania, przy pomocy stozkéw normalnych, pta-
szczyzn stycznych do stozkéw obrotowych, jak réwniez sposéb wyzna-
czania stozkow, opisanych na powierzchniach obrotowych (patrz autora
»Geometrja wykre$lna“, wydanie Il, Lwow, 1922).

Stosujagc metode stozkéw normalnych, wykres$limy w punkcie | pro-
stopadtg do prostej W—I a z punktu Wn prostopadta do W — 0°.
Otrzymany na prostej p punkt Aj tgczymy z punktem W\ prosta Mx— W
jest rzutem tworzacych /, i L, wzdluz ktérych plaszczyzny, przecho-
dzace przez punkt 0°, stykajg sie ze stozkiem. Tworzace tt i U przeci-
najg koto r w punktach 1 i 2. Prosta, punktami temi wyznaczona (cie-
ciwa stycznos$ci $ladow poziomych plaszczyzn stycznych do stozka), jest
prostopadta do tta, a diugosc¢ jej znajdziemy, ktadac koto r okoto S$red-
nicy /— Il na tto i kreslac w punkcie Mx prostopadtg do /. Odci-
nek Mxr wyraza potowe tej cieciwy; punkt Mx jest jej Srodkiem.

Perspektywg M* punktu Mx jest rzut punktu Mx z punktu OO
na prostg as. Sladem zbiegu cieciwy 1,2 jest punkt Z9 w ktérym pro-
stopadta, wykreslona w punkcie (OJ do i — (OJ, przetnie linje hory-
zontu; jest to $lad zbiegu prostych prostopadtych do plaszczyzny a.
Poniewaz punkt ten lezy poza obszarem plaszczyzny rysunkowej, wiec
uzyjemy podziatek zbiegu. Jedng, a mianowicie u0, przyjmiemy na pro-
stej 0S(0), dzielagc ten odcinek na pewna ilos¢, np. pie¢ réwnych cze-
§ci. Druga podziatke ux utworzymy w ten sposdb, ze odcinek, réwno-
legty do z0 a dajacy sie podzieli¢ z tatwoscig na pie¢ rownych czesci,
wstawimy miedzy horyzont i prostg (OJ Zw. Korzystajagc z tych podzia-
tek, potagczymy punkt M\ ze Sladem Za prostg m,,

Przy pomocy punktu mierzenia M dla kierunku (0)Z® wyznaczymy
punkty i 2S.

Aby otrzymaé¢ punkt M, przyjmiemy prosta Al, réwnolegty do linji
horyzontu i przecinajagcg ramiona kata Z90(O)A w obrebie rysunku.
tukiem kota, zakre$lonym z otrzymanego punktu Z’, jako S$rodka, prze-
niesiemy punkt (O) na prostg /z1 Punkt Z1uwaza¢ mozna za $lad zbiegu
prostych prostopadtych do ptaszczyzny a, gdy tto zblizymy do oka na
odlegto$¢ rowna oddaleniu punktu (OJ od prostej AL Punkt M1 jest
wobec tego punktem mierzenia kierunku O—Z1 na przesunietem do
oka tle. Punkt M, w ktérym prosta (0)MI przetnie linje horyzontu, jest
punktem mierzenia dla kierunku OZ®. Z punktu tego rzucimy punkt M,
na prostg p i odmierzymy M™M1™= M@2m= M1V ; promienie MI"™
i M2* przetng prosta ni,, w punktach 1, i 2S, ktére, potgczone z punk-
tem W,, dopeiniajg konturu pozornego stozka. Punkty te sg mianowicie
punktami, w ktorych styczne, wykreSlone z punktu W, do elipsy r,,
z krzywa tg sie stykaja.



Dalsze konstrukcje perspektywy stozkéw i walcow. 193

b) WykresImy perspektywe walca obrotowego o osi pionowej, ktdrego
podstawa lezy na ptaszczyznie poziomej.

Sposbb pierwszy. Najpierw wykreslimy elipse A* (rys. 262), t. j. per-
spektywe kota podstawy walca. Nastepnie poprowadzimy przez oko
i 0§ a walca ptaszczyzne a i obrocimy jg okoto prostej a,, z ktdrg scho-
dzg sie oba S$lady tej ptaszczyzny — na tlo. Oko zajmie potozenie
punktu O" na horyzoncie, a 0§ potozenie prostej a°, rownolegtej do a,
i przechodzacej przez punkt S,, rzut punktu Sj z punktu O" na linje
podstawy /?,. Obrét ptaszczyzny a sprowadzi na tto takze i rzut oka na
ptaszczyzne podstawy, t. j. punkt O', nazwany w ust. 17 stanowiskiem.

Sr  2mT2

Punkt ten zajmie potozenie punktu Oj Uwazajmy tak sprowadzong na
tto ptaszczyzne a za pionowg plaszczyzne rzutéw, a linje podstawy p{
za 0§ rzutow & Punkt O"uwaza¢ wtedy mozna za oko, lezace na rzutni
pionowej, punkt Oj za jego rzut poziomy, a prostg a" za o$ walca, lezacg
na rzutni pionowej. Obr6¢my pozioma ptaszczyzne podstawy okoto linji /?,
na tto. Rzut poziomy walca bedzie kotem kj, zakre$lonem z punktu Sj
promieniem, rownym promieniowi kota A,; styczne sj i sj, wykreSlone
z punktu Oj do kota kj, sg Sladami ptaszczyzn stycznych do walca,
wzdtuz tworzacych /, i t2, na plaszczyZnie podstawy, ktérg sprowadzi-
lisSmy zapomocag obrotu okoto prostej pt na tto. Rzut pionowy t[ = tj
tych tworzacych schodzi sie z cieciwg stycznosci 1*—2X= mj. Chodzi
0 wyznaczenie perspektywy tej cieciwy, ktéra jest prostopadia do pta-
szczyzny a. Jej Sladem zbiegu Z,jD0 jest punkt przeciecia sie promienia

Bartel. Perspektywa. I.
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prostopadtego w punkcie (O) do prostej (O)A z linjg horyzontu, lezacy
poza obszarem plaszczyzny rysunkowej.

Aby znalez¢ punkt mierzenia, odpowiadajgcy S$ladowi zbiegu Z,,00
wezmiemy pod uwage si6dmag czes¢ oddalenia i z punktu (O)'lpopro-
wadzimy réwnolegta do promienia (O)ZnM Na horyzoncie otrzymamy

Rys. 263.

czesciowy Slad zbiegu prostych prostopadtych do plaszczyzny a,
ktory przypadkowo schodzi sie w naszym rysunku z punktem OO
tuk kota, zakreSlony z punktu ZmT jako $rodka, promieniem (0)'17ZmL%
przetnie horyzont w punkcie M '\ Odmierzymy O0,M, réwne siedmio-
krotnemu odcinkowi OSM '7 otrzymujac szukany punkt mierzenia M.
Procz tego znalezliSmy punkt M jeszcze i sposobem, zastosowanym
w rysunku 260.

Punkt Mv w ktérym cieciwa m* przecina linje podstawy p,, rzucimy
z punktu 0° na prostg a, i otrzymany punkt M’ potgczymy z punk-
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tein Zaan prostg m*. Potgczenia tego dokonaliSmy za poSrednictwem po-
znanej w ust. 22 konstrukcji.

Punkt M* rzucimy z punktu mierzenia M na p{ i odmierzymy
M['1™ = M"?2"™ = MtlI*. Promienie 1"“—M i 2"‘— M przetng prostg m;
w punktach lai 2, ktére sg punktami stycznosci prostych t“i t“z elipsg A*.

W odlegtosci rownej przyjetej wysokosci walca wykres§limy réwno-
legle do pl prostag p2 ktora jest Sladem ttowyni ptaszczyzny poziomej,
ograniczajacej walec. WykreSlenie trapezu, opisanego na elipsie AJ, a po-
tem i samej elipsy nie nastrecza trudnosci.

Punkt M(" rzucimy prostopadle na p., jako punkt M"\ i ten potgczymy
z punktem M, otrzymujac na aspunkt M*, ktory taczymy ze Sladem ZaQpro-
sta ml. Proste t* i /“przecinajg ml w punktach 4, stycznosci z elipsg Af.

Spos6b drugi. Wykonajmy kiad ptaszczyzny horyzontu i ptaszczyzny
podstawy, wraz ze znajdujgcem sie na niej kotem A i stanowiskiem O,
na tto (rys. 263).

Koto A zajmie na tle potozenie kota A® o $rodku 5% a punkt O
potozenie punktu OJ. Punkt Ol jest rzutem prostokagtnym stanowiska na
tto; odlegtos¢ Ol — OO0 rowna jest oddaleniu ttowemu.

Styczne @i s2, wykreslone z punktu OJ do kota AR sg Sladami na
ptaszczyznie podstawy piaszczyzn stycznych do walca a przechodzacych
przez oko, sprowadzonemi wskutek dokonanego kiadu ptaszczyzny pod-
stawy na tto. Znajdziemy perspektywe 1, i 2, punktéw 1° i 2°, a wiec
i perspektywe m, cieciwy stycznosci m®. Proste pionowe i" i /*, wykre-
Slone przez punkty 1,1 2S, sg stycznemi w tych punktach do elipsy A*
i nalezg do zarysu pozornego walca.

Odtworzenie konstrukcji perspektywy k:j kota A2, stanowigcego gorne
ograniczenie walca, pozostawiamy czytelnikowi.

c) Wykresli¢ perspektywe stozka obrotowego, ktérego o$ a, wyzna-
czona S$ladami: tlowym T, i zbiegu Za, nachylona jest do tta pod dowol-
nym katem. Punkt gtowny, oddalenie ttowe, potozenie $rodka S kota
rownoleznikowego stozka, jego promien r i wysoko$¢ w stozka sg dane.

Sposéb pierwszy: uzycie ptaszczyzn stycznych (rys. 264). W punk-
cie S prostej a poprowadzimy do niej plaszczyzne prostopadtg a (patrz
ust. 10, pkt. b), znajdujac jej Slady 2, i ta. Nastepnie wykonamy kiad
tej ptaszczyzny na tto. Srodek rzutéw zajmie potozenie punktu OR pro-
sta ¢, krawedz ptaszczyzn a i 9 zejdzie sie ze Sladem tP, a rzut S"
punktu Ns, z punktu 0° na o§) bedzie Srodkiem kota AR) ktore zakreslimy
danym promieniem r. Koto to jest ktadem kota réwnoleznikowego stozka,
znajdujacego sie na plaszczyznie a.

Wyznaczenie punktéw Is, 2S, 3, i 4S, a wiec i perspektywy kwa-
dratu, opisanego na kole AR nie nastrecza zadnych trudnos$ci, podobnie
jak i wykreS$lenie elipsy A,.

13*
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Aby otrzymac¢ perspektywe W, wierzchotka stozka, wyznaczymy
punkt mierzenia Mx dla kierunku a, rzucimy z niego punkt S,, na pro-
stg tr, odmierzymy SmWm, réwne danej wysokosci w stozka, polgczymy

W,, z Af, prosta, ktora
przetnie A,, w szuka-
nym punkcie W,,
Styczne t\\ wy-
kreslone z punktu Wx
do elipsy kY, dopet-
niajag zarysu pozor-
nego stozka. Znaj-
dziemy je najzupet-
niej w ten sam spo-
séb, jak w zadaniu
rys. 256, gdzie wy-
znaczylisSmy punkt M,
w ktérym prosta g,
tagczaca oko z wierz-
chotkiem stozka, prze-
bija ptaszczyzne kie-
rownicy stozka; punkt
ten rzuciliSmy na linje
podstawy i wykonali-
$my kiad ptaszczyzny
podstawy, wraz z kie-
rownicg stozka i punktem M, na tto. To samo uczynimy i w rozpatrywa-
nem zadaniu — réznica polega jedynie na tern, ze role ptaszczyzny pod-
stawy przyjmie w niem ptaszczyzna a. Sladem zbiegu prostej M — Mx
jest w rys. 256, wzglednie rys. 257, punkt gtéwny; przy dowolnem na-
chyleniu ptaszczyzny ado tta $ladem tym jest punkt A.

Tak tedy tgczymy punkt Ws z A, az do przeciecia sie w punk-
cie M* ze Sladem 4L gdzie kreSlimy prostopadig, ktéra przetnie pro-
mien 0° — Ws w punkcie M°. Z punktu M° prowadzimy styczne m® i n°
do kota Kr, ktdre przetng tn w punktach P i Q. Proste Ws—P
iWs-Q sg perspektywami /*“i t\ tworzacych konturowych ¢, i n, stozka,
a punkty Isi w ktérych promienie 0°—1° i 0° — JI° przecinajg
proste t" i t\,sg punktami stycznosci tych ostatnich z elipsg ks.

To samo zadanie rozwigzaliSmy takze, podobnie, jak wrysun-
kach 258 i 259, postugujac sie stozkiem pomocniczym (\, o tworzg-
cych réwnolegltych do danego a o wierzchotku Ws, lezagcym na tle.
Perspektywy obu stozkéw pokrywajg sie i w tern lezy istota tego
rozwigzania.
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Elipse k, (rys. 265), perspektywe kota kierowniczego k stozka, ktére
znajduje sie na plaszczyznie a, uwaza¢ mozemy takze za perspektywe
kota k,, stanowigcego kierownice stozka <I\, lezagca na ptaszczyznie a,,
rownolegtej do a. Sladem tlowym tej ptaszczyzny jest prosta tai, rowno-
legta do ta, przechodzaca przez punkt SH Wykonamy klad ptaszczyzny t,
na tlo. Koto k", zakreSlone na S$rednicy 1, —2,, bedzie kladem kota /g
na tlo. Zresztag postgpimy, jak w rysunku poprzednim:itgczymy A z W,
na ta, otrzymamy punkt Mx, w ktorym kreslimy prostopadig, przeci-
najgcg promien 0° — W, w punkcie i¥°. Styczne m\ i n\, wykreSlone
z M° do kota k™ przecinajg t, w punktach P, i Q, Kktére tgczymy
prostemi m" i z punktem W, perspektywga wierzchotka stozka. Zna-
lezieniem punktow 1,i //,,, odpowiadajagcych punktom stycznosci /" i ll",
prostych m" i n\ z kotem K% uzupelnimy rozwigzanie zadania.

Sposéb drugi: uzycie stozka normalnego (rys. 266). Rozwigzanie za-
dania polega¢ bedzie na uogo6lnieniu konstrukcji, zastosowanej w rys. 260.
Tak wiec, podobnie jak tam, przez oko i 0§ a stozka poprowadzimy
ptaszczyzne i ktorej Slady zejdg sie oczywiscie z prostg a,, a na-
stepnie wykonamy kiad tej ptaszczyzny na tlo. Oko zajmie potozenie
punktu 0°, a o$ stozka potozenie prostej a°, przechodzacej przez punkt
T,, rownolegle do promie-
nia 0"Z,,. Przyjety trdjkat
IK/T/jest przekrojem stoz-
ka ptaszczyzng y> ktéry to
przekrdj uwazac réwnocze-
$nie mozna za rzut prosto-
katny stozka na te ptaszczy-
zne, sprowadzong obrotem
okoto prostej as na tlo.

Znajdziemy wierzcho-
tek Wn stozka normalnego
i z niego wykreslimy pro-
mien n, prostopadty do pro-
stej u> taczacej punkt OO0
z punktem W. Na k' otrzy-
mamy punkt, oznaczony ja-
koi’ 2'iMx.Uwazajmy od-
cinek 111= k' za rzut pod-
stawy stozka na plaszczy-
zne tha, to koto kx zakre-
$tone na Srednicy I, jest kladem” podstawy stozka na tto, dokonanym
zapomocg obrotu okoto $rednicy 11l. Na kole kxlezg tez punkty T i 2°,
a mianowicie, jako ograniczajace cieciwe prostopadtg w punkcie M, do k.
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Rzut Ss, srodka 5 odcinka Ill, na prostg a, z punktu 0° jest per-
spektywa srodka kota k, stanowigcego podstawe stozka. W celu wykre-
Slenia perspektywy k,, kota k wyznaczymy plaszczyzne a tego kofa,
prostopadig do osi a w punkcie S, znajdujac jej Slady zai tn. W tym
celu potagczymy $lad Za z punktem gidwnym prostg i wykre$limy do niej
w tym punkcie prostopadtg, na ktorej odmierzymy odcinek Ox Ox, rowny
oddaleniu ttowemu. Punkt Z, potgczymy z punktem Ox i wykreslimy

w nim prostopadtg do O, ZH ktdéra przetnie prostg 0,,ZU w punkcie A.
Prosta za, poprowadzona przez punkt A prostopadle do prostej AO,Z,,,
jest Sladem zbiegu ptaszczyzny a. Aby wyznaczy¢ Slad tlowy tej pia-
szczyzny, wykre$limy prostg c,, taczagca punkty A iSs, i uwaza¢ jg be-
dziemy za perspektywe prostej c, przecinajgcej prosta a w punk-
cie S, a lezacej na plaszczyznie a Sladami plaszczyzny, wyznaczonej
prostemi a i ¢, sa proste zr i tr. Slad tlowy tn plaszczyzny a przej-
dzie przez punkt przeciecia sie prostej cs z prostg tr — ktéry to punkt
jest Sladem tlowym prostej c. Oznaczony jest on na rysunku literg Sy.
Slad ta przejdzie réwnocze$nie przez punkt Tn w ktérym prosta b
przecina prosta a,.
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Koto, zakre$lone z punktu A, jako $rodka, promieniem A Ox, przetnie
§lad zn w punkcie ZA5 ktéry jest, jak wiadomo, $ladem zbiegu prostych,
réwnolegtych do plaszczyzny a, wzglednie na niej lezacych, a nachylo-
nych do jej $ladow pod katem 45°. .

Punkt S,, rzucimy z punktu A na /«, odmierzymy S'FA— S'F ' — SI,
réwne promieniowi ko#a/;, i punkty E. i F. rzucimy z punktu A na pro-
stg pozioma, poprowadzong przez punkt SK Otrzymamy tam punkty E\
i F,, ajmsérednictwo promienia S/ZA5 pozwoli wyznaczy¢ jeszcze Sred-
nice CSDS elipsy.

Rzut M* punktu iii, z punktu 0° na prosta a, jest perspektywa
Srodka cieciwy stycznosci m tworzacych zarysu istotnego stozka. Pro-
sta m jest prostopadtag do plaszczyzny y> ktdra przechodzi przez oko
i 0$ a stozka, jej perspektywa m, przejdzie wiec przez $lad zbiegu Z,9D
prostych prostopadtych do ptaszczyzny y= Slad ten lezy poza obszarem
rysunku i jest punktem przeciecia sie prostej 24,0*0° z promieniem, wy-
kreSlonym w punkcie (O) prostopadle do prostej (O)A,.

Poniewaz ptaszczyzna y= jako przechodzgca przez o$ stozka, jest
prostopadtag do ptaszczyzny n, wiec promien, tgczacy oko ze $ladem
zbiegu Z,/0, lezy na ptaszczyznie zbiegu ptaszczyzny a, a co za tern idzie,
punkt Z,/0 leze¢ bedzie na $ladzie z,. Wszystkie zresztg proste prosto-
padte do plaszczyzny y>sa roéwnolegte do plaszczyzny € a wiec ich
§lad zbiegu leze¢ bedzie na $ladzie zbiegu za ptaszczyzny «.

Za poSrednictwem prostej poziomej zA, przecinajgcej promien (0)Z,/a
w punkcie ZA znajdziemy punkt M1, ktérego rzut M z punktu (O)
na $lad zi jest punktem mierzenia wszystkich prostych, prostopa-
dtych do ptaszczyzny ). Z punktu tego rzucimy punkt AN\ na $lad ta,
odmierzymy M™1™ = M"2m— Mtl* — M{2X i punkty Im i 2m pola-
czymy z punktem M. Na prostej m. otrzymamy punkty 1Hi 2, ktore
ograniczajg cieciwe stycznosci stycznych t\ i E, wykreslonych z punktu W,
do elipsy As.

48. Perspektywa wnetrz obrotowych walcow i stozkdw.
Wezmy pod uwage walec obrotowy o osi pionowej; wewnatrz niego
przyjmijmy $rodek rzutéw (oko) a nastepnie dowolnie w przestrzeni
pionowga ptaszczyzne tha. Plaszczyzny réwnolegte do plaszczyzny
podstawy przecina¢ bedag ten walec wzdtuz koét, ptaszczyzny dowolnie
potozone przecina¢ go beda podtug elips, a ptaszczyzny pionowe — wzdtuz
dwoch tworzacych. Plaszczyzna zniknienia przetnie kazde przyjete na
walcu koto lub kazda elipse w dwoch punktach — perspektywg wiec
tych linij krzywych bedg wytgcznie hiperbole. Jedynie tworzace
walca przejdg po odwzorowaniu perspektywicznem w pek prostych
rébwnolegtych, prostopadtych do linji horyzontu. Przyktadami per-
spektyw wnetrz walcow obrotowych sg rys. 215, 234, 239, 242 i 285.
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Jezeli ptaszczyzna tla nie ma polozenia pionowego, to przy per-
spektywie wnetrza walca wystepuja — podobnie, jak w poprzednim
wypadku — hiperbole i linje proste, z tg tylko rdznicag, ze perspektywa
tworzacych nie jest pekiem prostych roéwnolegtych, lecz zbiegajacych
sie w punkcie wiasciwym. Przyktadem takiej perspektywy jest fotogram

wnetrza Domu Inwa-
lidbw z grobem Na-
poleona w Paryzu
(rys. 267). Zdjecie wy-
konane jest ,,zgéry*;
klisza fotograficzna
nachylona byta ku
dotowi, podobnie, jak
to widzimy na ry-
sunku 189a.
inaczej przedsta-
wia sie sprawa per-
spektywy wnetrza o-
brotowego  stozka.
Przekrojami ptaskie-
mi stozka sg, jak wie-
my, kota, elipsy, hi-
perbole i parabole,
jesli nie uwzgledni-
my linij prostych.
Stozkowe te zajmo-
waé moga wzgledem
ptaszczyzny zniknie-
nia trojakie potoze-
nia: bedag przecie-
te przez plaszczyzne
zniknienia w dwoch
Rys. 267. punktach, beda do
ptaszczyzny zniknie-
nia styczne, lub wreszcie nie bedg miaty z nig zadnych rzeczywistych punk-
tow wspolnych. Perspektywa pierwszych stozkowych bedg hiperbole, dru-
gich parabole, trzecich elipsy. Perspektywg tworzacych stozka bedg oczy-
wiscie linje proste. Tak tedy, gdy przy perspektywie wnetrza walca obro-
towego wchodzg w gre hiperbole i linje proste — to przy perspektywie
obrotowego stozka wystepowaé moga wszystkie stozkowe i linje proste.

49. Perspektywa kuli. a) Stozek, opisany na kuli, z oka, jako

wierzchotka (stozek widzenia kuli), jest stozkiem obrotowym. W zalez-
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nosci od potozenia kuli wzgledem ptaszczyzny zniknienia, ptaszczyzna
tta przetnie stozek widzenia kuli wzdtuz elipsy, hiperboli lub paraboli.

Zarys pozorny kuli moze wiec by¢ elipsg, hi-
perbolg lub parabola.

W szczegOlnosSci, jezeli ptaszczyzna znik-
nienia nie przecina kuli, ani tez nie jest do niej
styczna, to przy takiem potozeniu kuli perspek-
tywa jej jest elipsa. Rys. 268 objasnia nam te
sprawe w widoku zg6ry (w rzucie poziomym).
Koto K' jest rzutem poziomym kuli, punkt O
rzutem poziomym oka, odcinek A'B'= k'
przedstawia rzut poziomy zarysu istotnego,
a odcinek A«BX= K rzut poziomy zarysu po-
zornego, t. j. rzut poziomy elipsy, podtug kto-
rej pionowa ptaszczyzna obrazu (tta) przecina

stozek widzenia kuli. Poniewaz plaszczyzna Rys. 263.
zniknienia nie przecina kuli, wiec nie prze-
cina tez zadnego kota, przyjetego na kuli — perspektywg zatem tych

két beda elipsy. Perspektywg kota potudnikowego r, ktérego plaszczy-

zna jest rownolegta do tta, bedzie koto. Jezeli

ptaszczyzna zniknie-

nia nie przecina kuli, ani nie jest do niej styczng — a promien, tgczacy

Rys. 269.
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Srodek kuli z okiem, jest prostopadty do tla — to perspektywg kuli
bedzie koto.
Na rys. 269 widzimy perspektywe dwoch kul: jedng jest koto
a drugg — przy lewej krawedzi obrazu — wyraznie elipsa.
Jezeli potozenie kuli
ei wzgledem $rodka rzu-
téw jest takie, ze pta-
szczyzna  zniknienia
kule te przecina — to
woéwczas jej zarysem
pozornym jest hiper-
bola.
Rys. 270 uzmystawia
nam sytuacje w rzu-
Rys. 270. cie poziomym. Odcinek
A'B' = k' jest rzutem
poziomym kota, stanowigcego zarys istotny kuli; ex i e2 przedstawiajg
dwie gatezie hiperboli ks, lezgce na pionowej ptaszczyznie tla. GalgZz e2
ma znaczenie jedynie geometryczne; praktycznie wchodzi w gre tylko
gatgz e,. Perspektywami két, przyjetych na kuli K, bedg w tym wy-
padku elipsy, parabole i hiperbole. Perspektywa kota potudnikowego r,
rébwnolegtego do tla, bedzie koto. Perspektywami kot, przyjetych na
kuli, nie przecietych ptaszczyzng zniknienia (np. koto réwnolezni-

*2

T

Rys. 271.

kowe rj), beda elipsy. Perspektywa rownoleznika r3 lub potudnika
bedzie hiperbola, gdyz plaszczyzna zniknienia przecina kazde z tych
k6t w dwdch punktach. Odwzorowania perspektywiczne réwnoleznika r2
lub potudnikéw r5 i re sg parabolami; kota te sg bowiem styczne do
ptaszczyzny zniknienia.

Hiperbola, jako zarys pozorny kuli, zdarza sie w praktyce stosun-
kowo rzadko; wystgpi przy obserwacji lub jako fotogram kulistej koputy
albo kulistego budynku. Zdjecie fotograficzne powierzchni morza, zro-
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bione ze szczytu latarni morskiej lub z aeroplanu, wzglednie balonu —
stanowi réwniez przyktad perspektywy kuli, jako hiperboli. Stozek wi-
dzenia kuli ziemskiej o wierzchotku, ktorym jest Srodek objektywu,
przeciety ptaszczyzng kliszy fotograficznej, rysuje na jej gérnej czesci
odwrocony obraz jednej gatezi hiperboli.
Schematyczny rys. 271 tlumaczy sprawe
wystarczajgco jasno. Owa gatgZz hiper-
boli es nazywac¢ bedziemy horyzontem
naturalnym.

Jezeli kula jest styczng do ptaszczy-
zny zniknienia, to perspektywa jej jest
parabola (rys. 272).

b) Przyblizona konstrukcja perspekty-
wy kuli. Polega ona na wykresleniu zary-
su pozornego kuli, jako obwiedni per- Rys. 272.

spektywy jej rownoleznikéw ipotudnikdw.

Przykitad, podany na rys. 273, odnosi sie do kuli, ktora jest styczng
do ptaszczyzny podstawy w punkcie M i styczng do tta w punkcie P.

Punkt P rzucimy prostopadle na linje podstawy p, a nastepnie pro-
mieniem réwnym odcinkowi P P' zakre$limy z punktu P, jako $rodka,
koto k. Kolo to uwaza¢ nalezy za rzut prostokatny kuli na tto. WeZzmy
pod uwage rownik r oraz réwnolezniki i\, rsirs na kuli i znajdZzmy ich
perspektywe. W tym celu rzuémy je na plaszczyzne podstawy i opiszmy
na nich kwadraty. Perspektywg tych kwadratow sg trapezy A'B'C'SDS,
I's2s3,4s i 9s10',,1I'x12» ich wspdlny srodek Msjest perspektywa punktu
stycznosci kuli z ptaszczyzng podstawy. Elipsa /o', wpisana w pierwszy
trapez, jest perspektywa rzutu poziomego rownika kuli, co jest réwno-
znaczne z perspektywg rzutu poziomego samej kuli. Prosta aH wykre-
§lona z punktu Ma prostopadle do linji horyzontu, jest perspektywa osi
kuli; punkt N,, jest perspektywa drugiego ,,bieguna“.

Perspektywg kwadratu, opisanego na rowniku, jest trapez ABC,,.DM
bok AB kwadratu lezy na tle, punkt S, jest perspektywa S$rodka Kkuli.
Elipsa /,, wpisana w ten trapez, jest perspektywa rownika Kkuli.

Zkolei rysujemy trapezy la2s3x4Hi 5,,657,8S, ktdre sg perspektywa
kwadratéw, opisanych na roéwnoleznikach i\ i r2 poczem wrysowujemy
w nie elipsy r’ i Pierwsza lezy pod, druga nad linjg horyzontu.
Trzeci rownoleznik wyrazi sie perspektywicznie, jako elipsa, wpisana
w trapez 9,10,1/, 12,.

Co sie tyczy potudnikéw kuli, to przyjeliSmy ich cztery. Jako pierw-
szy, przyjeliSmy ten, ktérego ptaszczyzna jest rownolegta do tta; jego
perspektywa jest koto /?;, zakreslone z punktu S,, jako $rodka, promie-
niem, rownym odcinkowi SJ, — Sall,= M,l,, = M, IJH— M.S,. Perspektywa
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innych potudnikéw bedg elipsy. Aby wykresli¢ je, postagpimy, jak z rowno-
leznikami : wykreslimy trapezy, jako perspektywy kwadratow, opisanych
na potudnikach, a nastepnie w trapezy te wpiszemy elipsy.

Przejdzmy konstrukcje, prowadzgcg do wykreslenia elipsy p], ktora
jest perspektywg potudnika p.,. Polgczmy dowolny punkt Z, linji hory-

Rys. 273.
zontu z punktem az do przeciecia sie z linjg podstawy p w punk-
cie //1;'. Kre$limy II', 111, = M'N"' prostopadle do p i punkt ///,, tgczymy

z punktem Z, Prosta Z,//l,' przecina elipse kb, w punktach V', i VII',
z ktorych prowadzimy prostopadte do linji horyzontu, az do przeciecia
sie z promieniem Z, iii. Trapez IV' IVKVII'SVIla jest perspektywg kwa-
dratu, opisanego na potudniku p2; elipsa p\, wpisana wten trapez, jest
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perspektywg kota p.,. W analogiczny sposob znajdziemy elipsy p“i
Obwiednig wykre$lonych elips / r* r%r* p", p“ i p; jest elipsa kv, be-
daca zarysem pozornym, czyli perspektywa kuli.

50. Dalsze konstrukcje perspektywy kuli. a) Wiemy, ze per-
spektywa kuli jest krzywa stozkowa, ktora w zaleznosci od potozenia
kuli wzgledem ptaszczyzny znik-
nienia jest badz elipsa, wzglednie
koto, badZ hiperbola, badZ tez pa-
rabola. W ustepie poprzednim wy-
kreslilismy zarys pozorny kuli
przy pomocy perspektywy jej row-
noleznikdw i potudnikéw. Metoda
geometrycznie S$cista polega na
wykresleniu zarysu pozornego kuli
droga bezposSrednig. Rozwia-
zanie zadania oprzemy na nastepu-
jacem twierdzeniu: ,,Punkty stycz-
nosci kul, wpisanych w stozek
obrotowy, z ptaszczyzng sieczna,
sg ogniskami elipsy (hiperboli), Rys. 274.
podiug ktdrej ptaszczyzna ta prze-
cina stozek" (Twierdzenie Dandelain’a)). Przypomnijmy jeszcze, ze
miejscem geometrycznem ognisk elips, wzglednie hiperbol, ktore
otrzymamy, tngc stozek obrotowy ptaszczyznami réwnolegtemi, sg
dwie proste, przechodzace przez wierzchotek stozka, to wowczas zro-
zumiemy przebieg konstrukcyj, odnoszacych sie do bezposSredniej
perspektywy kuli.

Rzuémy kule K, o $rodku S, na pionowa ptaszczyzne tta z punktu O
(rys. 274), przyczem niechaj promien, tgczacy punkty S i O, ma poto-
zenie poziome.

Zarys istotny kuli jest kotem, ktérego rzut poziomy jest odcin-
kiem A'B'; zarysem pozornym kuli jest elipsa, przedstawiona na rys. 274,
jako odcinek A'sB's. Niechaj punkty P'i Q' ograniczajg Srednice kota K',
prostopadig do tta; rzuty tych punktéw z punktu O' na h', t. j. punkty F\
i K, sg rzutami poziomemi ognisk elipsy, bedacej zarysem pozornym
kuli K.

W stozek widzenia kuli K, t j. w stozek obrotowy, opisany z oka
na kuli K, wpisa¢ mozna dowolngilos¢ kul, ktérych S$rodki lezg na osi
stozka. Wszystkie one majg wsp6lny zarys pozorny. Wezmy pod uwage
te kule Kt, ktorej srodek lezy na tle, ktérg zatem tlo przecina wzdiuz
kota potudnikowego. Istotnym zarysem tej kuli jest koto, ktérego rzut

‘) Patrz autora ,Geometrja wykreilna®“, wydanie Il. ust. 163.
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poziomy jest odcinkiem odcinek ten jest rownolegty do odcinka AB ',

ktory jest, jak wiemy, rzutem poziomym zarysu istotnego kuli K. Zarys
pozorny kuli /¢, jest zatem identyczny z za-
rysem pozornym kuli K, zczego wynika, ze
perspektywe tej ostatniej znalez¢ mozna, po-
stugujac sie kulg 7E.

B' Jezeli znamy ogniska elipsy, bedacej per-
spektywg kuli, to znamy i $rodek elipsy,
do ktérego odnies¢ takze mozna nastepu-
jace twierdzenie geometrji ptaskiej: cieciwa

& stycznosci AB' (rys. 275) dwdch bokéw
O'N" i O'R' trojkata 0'N'R', opisanego na
kole K', przecina sie ze $rednicg P' Q' tego
kota, przechodzgca przez punkt stycznosci P’
trzeciego boku N'R', w punkcie M', ktérego

rzut M° z wierzchotka O', przeciwlegtego temu trzeciemu bokowi, na
tenze bok jest jego Srodkiem. Poprowadzmy prostg h' réwnolegle do
boku N'R' i oznaczmy punkty przeciecia sie jej z pozostatemi bokami
trojkata O'N'R' przez Aa i Bs, to rzut M, Srodka M° odcinka N'R'
bedzie oczywiscie srodkiem odcinka AaBa.

Poréwnanie rysunkéw 274 i 275 wykaze ich analogje: cieciwa
stycznosci A'B' przecina $rednice P’Q' w punkcie M rzut Ms tego
punktu na prostg h' jest srodkiem odcinka A'sB'a, czyli rzutem poziomym
Srodka elipsy, jako perspektywy kuli.

Rys. 276.

W przypadku, gdy ptaszczyzna zniknienia przecina kule (rys. 276),
perspektywa jej jest, jak wiemy, hiperbola. Zarys istotny kuli jest oczy-
wiscie kolem, ktére w rzucie poziomym wyraza sie odcinkiem AB' = k'
Plaszczyzny réwnolegte do tta stykajg sie-z kulg w punktach P i Q;
rzut tych punktow z oka na tto daje ogniska Ft i F. hiperboli k,, Ga-
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taz e, tej hiperboli ma znaczenie wylacznie geometryczne; praktycznie
wchodzi w gre jedynie czes$¢ e, hiperboli. Rys. 277 przedstawia w rzu-

cie poziomym takie potozenie kuli wzgle-
dem ptaszczyzny zniknienia, ze perspek-
tywa jej jest parabola; kula jest styczng
do ptaszczyzny zniknienia. Rzut z oka
na ptaszczyzne tta punktu P, w ktérym
ptaszczyzna réwnolegta do tla styka sie
z kulg, jest ogniskiem paraboli.

tt

b) Przystapmy do zastosowania po-

wyzszych uwag.

Na prostej a, prostopadiej do tia,
przyjeliSmy punkt S, ktoéry uwazajmy
za $rodek kuli K o promieniu r. Sto-

ptzikienia
Q
Rys- 277.

zek < opisany na kuli z oka, jako wierzchotka, styka sie z nig wzdiuz
kota A; rzut tego kota z oka na ptaszczyzne tta, rOwnoznaczny z prze-
krojem tego stozka ptaszczyzng tha, jest perspektywg kuli.

Rys. 278.

Poprowadzmy przez oko i prostag a plaszczyzne «; przetnie ona
kule w kole A, ktére uwaza¢ mozemy za rzut na nig — kuli K. Wy-
konajmy ktad ptaszczyzny a na tto: oko zajmie potozenie punktu 0°
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(rys. 278) na prostopadiej, wykreslonej w punkcie gtéwnym Os do pro-
stej as, w odlegtosci rownej glebokosci ttowej; prosta a padnie na tio,
jako prosta a°, prostopadta w punkcie T, do prostej aH Przyjmijmy na
prostej a° punkt S°, zakreSimy z niego, jako S$rodka, promieniem r
koto Ki i z punktu 0° poprowadzmy don styczne. OtrzymaliSmy kiad
ptaszczyzny a wraz z rzutem na niej kuli i stozka, opisanego na tej
kuli z oka, jako wierzchotka. Cieciwa stycznosci 1°2° jest rzutem na
ptaszczyzne a — sprowadzong na tlo — zarysu istotnego kuli, Kkto-
rym jest koto k. Punkty 7, i 2X w ktérych promienie 0° —1° i 0° — 2°

ta=Za

Rys. 279.

przetng prostg as, ograniczajag wieksza o$ elipsy k,, stanowigcej zarys
pozorny kuli. PYaszczyzny, réwnolegte do tta a réwnocze$nie styczne do
kuli, przecinajg prostag a w punktach F1 i Ft, ktérych rzut z oka na tlo
daje ogniska F\ i FI elipsy ks. Punkty FI i Ft, w ktoérych prosta a"
przecina koto k rzucone z punktu 0° na prostg as, sg owemi ogni-
skami. Srodek C, odcinka 1,2x jest $rodkiem elipsy ks, przez ktory wy-
kreSlimy prostg bx, prostopadtg do prostej as. Potowag osi 7.2S zakre-
§limy z jednego z ognisk tuki, az do przeciecia sie z prosta b, w punk-
tach 3Si 4X Punkty te ograniczajg druga, krotsza, o$ elipsy k,, ktéra
tym sposobem jest wyznaczona.
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Jezeli gteboko$¢ ttowa jest tak wielka, ze kiad 0° oka znajdzie sie
poza obrebem rysunku — to wowczas postuzymy sie podziatkg zbiegu,
jak to uczyniliSmy na rys. 279. Gdybysmy przyjeli, jako jednostke podziatki,

4 1
na prostej a,, 8 mm, to jednostkg podziatki u, bedzie a,= —— .8 = 6 mm.
4
Podziatke z prostej aHprzesuneliSmy rdwnolegle w potozenie u, o od-
legtosé OsN = 0J),;4= ji jednostka jej bedzie a0= 10 mm.

C) To samo zada-
nie, rozwigzane w cos-
kolwiek odmienny spo-
séb, podaje rys. 280.

Wykreslmy per-
spektywe A, BhC, D.
kwadratu, lezacego na
ptaszczyZznie poziomej.

Dtugos¢ boku kwadratu

réwna jest Srednicy kuli.

Elipsa el, wpisana w tra-

pez A*BSCXDS, uwaza-

na by¢ moze za per-

spektywe rzutu pozio-

mego réwnika kuli, co
jestréwnoznaczne z per- Es
spektywg rzutu pozio-

mego kuli K.

Niechaj prosta a,,
przechodzaca przez
punkt gtéwny Ox, bedzie
perspektywa osi kuli,
prostopadiej do tla — Rys. 280.
to punkt SHtej prostej,
jako rzut punktu SHna nig, w kierunku prostopadtym do linji hory-
zontu, jest perspektywg Srodka kuli.

Koto k,, zakreslone z punktu Ss, jako $rodka, promieniem réwnym
odcinkowi SIE, — SIEI, jest potudnikiem kuli Kt, wpisanej w stozek wi-
dzenia kuli K, a majacej swoj S$rodek na tle. Poludnik ten jest — jak
wiemy — zarazem perspektywg potudnika kuli K, réwnolegtego do pta-
szczyzny tta (poréwnaj rys. 274 i zwigzany z nim tekst). Wiemy, ze
perspektywa kuli K schodzi sie z perspektywg kuli K,. Wyobrazmy so-
bie, zeSmy przez oko i prostg a poprowadzili ptaszczyzne < ktora prze-
cieta kule K, w kole wielkiem k2 a nastepnie wykonali kiad tej pta-

liarlel. Perspektywa. I. D
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szczyzny na tto. Koto k, zejdzie sie, po dokonanym kiadzie, z kotem Kkt,
promien gtowny bedzie prostopadty do prostej a, Poniewaz gtebokosé
ttowa jest znaczna, wiec, uwazajac Srodek kuli za punkt staty, dokonamy
redukcji catego ukladu, i to do /s czeSci. Operacje te wyobrazi¢ sobie
moze czytelnik, jako skurczenie sie wszystkich odcinkéw o s/s czesci ich
dtugosci. Punkt gtéwny zajmie potozenie Q.3 na promieniu a, przy-
czem SsO réwne jest trzeciej czesci odcinka SaOH W punkcie 0,'h wy-

kreslimy prostopadta do prostej as, odmierzymy OstOOH— i z punktu O,,'3
poprowadzimy styczne s,'h i sA3do kota IZ, zakre$lonego z punktu S,,,

jako Srodka, promieniem, réwnym trzeciej czesci promienia kota /3.
Styczna s,, rownolegta do s,'3 przecina promied a, w punkcie 1,
styczna s,, réwnolegta do prostej s,B w punkcie 2,.. Punkty 1,1 2, sg
wierzchotkami szukanej elipsy, ograniczajacemi jej o$ wieksza, S$ro-
dek Cs odcinka 1,2S5— jej Srodkiem.

Wyobrazmy sobie, ze do kuli K poprowadziliSmy dwie ptaszczyzny
styczne, rownolegte do tta — to ich punkty stycznosci, rzucone z oka
na tlo, sg ogniskami elipsy kx, stanowiacej zarys pozorny kuli K. Per-
spektywa rzutu poziomego tych punktéw stycznosci sa punkty F[ i K;
rzuémy je, w kierunku prostopadtym do linji horyzontu, na prostg a,—
to punkty F* i F* sg ogniskami elipsy k,,. Druga, krétsza oS elipsy przej-
dzie przez punkt (7, prostopadle do as; dtugos¢ jej otrzymamy, odmie-
rzajac F‘3,— F?4S= 1,C,,

51. Perspektywa wnetrza kuli. Zadanie perspektywy wne-
trza kuli, t. j. perspektywy kuli z punktu (oka), znajdujgcego sie w jej
wnetrzu — moze praktycznie rzadko wystepujagce — jest jednak teore-

tycznie tak interesujace, ze nie mozemy go tutaj poming¢. W istocie swej
zadanie to nie zawiera wcale problemu nowego i praktycznie sprowadza
sie do wykreSlenia perspektywy kot, zajmujacych rozmaite potozenia
wzgledem tla i plaszczyzny zniknienia.

Miejscem geometrycznem rzutéw perspektywicznych wszystkich
punktow kuli z oka, znajdujgcego sie wewnatrz tej kuli, jest ptaszczyzna
tta; punktom kota, podtug ktérego ptaszczyzna zniknienia przecina kule,
odpowiedzg perspektywicznie punkty niewtasciwe plaszczyzny tha. Tak
pojeta perspektywa kuli ma znaczenie czysto teoretyczne.

Aby zagadnieniu perspektywy wnetrza kuli nadaé charakter mniej
oderwany, przyjmijmy na wewnetrznej powierzchni kuli — pojetej ma-
terjalnie — szereg rownoleznikéw rl; r2, ... r9, ktérych Srodki lezg na
osi AB kuli, oraz szereg potudnikéw e,, €2, ... e7 (rys. 281). Niechaj
Srodek rzutow (oko) O znajduje sie wewnatrz kuli na ptaszczyznie row-
noleznika r,;. Rys. 281 przedstawia nam sprawe w rzutach prostokgtnych
na ptaszczyzne poziomg i pionowg. Jezeli te ostatnig ptaszczyzne przyj-
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mierny, jako tto, to pozioma ptaszczyzna /, poprowadzona przez oko,
bedzie ptaszczyzng horyzontu, za$ rownolegta do tta ptaszczyzna C—
ptaszczyzng zniknienia.

Opierajac sie na wywodach, przeprowadzonych szczeg6towo w roz-

dziale Ill, ust. 33, stwierdzimy z tatwoScig, ze perspektywy réwnolez-
nikow j\, r2, r8 i ra, oraz potudni- I
kdw e5 i e7 — jako nie posiadaja-
cych punktéw wspélnych z ptaszczy-
zng zniknienia — bedg elipsami;
perspektywa potudnika gtdwnego €6,
ktérego ptaszczyzna jest réwnolegta
do tla, bedzie kotem. ROwnolez-
niki r3 i /m, oraz potudniki eli —
styczne do ptaszczyzny zniknienia —
przedstawig sie w perspektywie, ja-
ko parabole; perspektywy réw-
noleznikéw i r5 oraz perspektywa
potudnika €3 bedg hiperbola-
mi, gdyz plaszczyzna zniknienia
przecina kazde z tych kot w dwoch
punktach. Linja horyzontu /?, jako
§lad tlowy plaszczyzny z, zawierac
bedzie w sobie perspektywe znaj-
dujacego sie na tej phaszczyznie
réwnoleznika re; podobnie perspek-
tywa potudnika e2, lezgcego na pia-
szczyznie widzenia, bedzie linjg pro-
stg, schodzacg sie ze Sladem tlowym
tej ptaszczyzny.

Przystapmy do rozwigzania za-
dania. Zawito$¢ konstrukcyj podyk-
towata nam podziat zadania na dwie
czesci: rysunek 282 przedstawia
przebieg pierwszej czesci konstrukcji, rysunek 283 drugi etap rozwig-
zania. Rysunek 284 jest zsumowaniem wynikdw obu czesci i stanowi
wynik ostateczny.

Przyjmijmy horyzont h i linje podstawy p (rys. 282). Zakre$lmy
z punktu U' koto n i uwazajmy je za rzut poziomy kuli, punkt za$ O,
obrany ,wewnatrz“ kota />, za rzut poziomy oka. Rzut prostokatny Ox
punktu O' na linje horyzontu bedzie punktem gtéwnym, punkt O» rzu-
tem poziomym punktu gtdwnego na plaszczyzne podstawy, a odci-
nek 0'0] — gtebokosScig ttowa. Plaszczyzna e, poprowadzona przez

14*
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hs=nj=ni

Rys. 282.

oko rownolegle do tla, jest ptaszczyzng zniknienia; jej $lad poziomy
jest prostag h;, przechodzaca przez punkt O' rdéwnolegle do linji
podstawy p.
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Przyjmijmy boczng ptaszczyzne rzutdéw, prostopadty do ptaszczyzny
tta i do ptaszczyzny poziomej; rzuémy na nig prostokatnie kule i oko
i sprowadzmy te plaszczyzne nastepnie na tto. Sladem tlowym tej pta-
szczyzny (a roéwnoczesnie ,Sladem bocznym* tla) jest prosta prosto-
padta do linji horyzontu; punkt O™ jest rzutem bocznym oka, a koto e,
zakreSlone z punktu U™, jako S$rodka, promieniem réwnym promieniowi
kota rzutem bocznym kuli.

Zadanie, jakie postawiliSmy sobie na rys. 282, ogranicza sie do wy-
kreslenia perspektywy réwnoleznikéw rs i rg, a nadto perspektywy po-
tudnika g. Wiemy, ze perspektywa réwnoleznika rg bedzie elipsg, per-
spektywy za$ rownoleznika r8i potudnika g , stycznych do ptaszczyzny
zniknienia — parabolami.

Elipse /£, jako perspektywe réwnoleznika r8, otrzymamy w sposob,
oméwiony szczegbtowo w rozdz. 111, ust. 39, rys. 222. Po wykonaniu
ktadu ptaszczyzny roéwnoleznika rs, okoto jej Sladu tlowego /%8, na tio,
przyjmiemy na prostej zniknienia /?° dowolny punkt C°i znajdziemy bie-
gunowg c° tego punktu ze wzgledu na koto /. Nastepnie znajdziemy
biegun sprzezony D° i jego biegunowg d°. Biegunowe sprzezone c° id",
przecinajgce sie w punkcie 5°, przetng prostg ps w punktach Tr i Td.
Obrot ptaszczyzny horyzontu na tto, okoto linji h, sprowadzi na tto oko,
jako punkt 0°. Parze biegunowych sprzezonych ¢ i d" ze wzgledu na
koto r", odpowie perspektywicznie para S$rednic sprzezonych ¢, i d,
elipsy r*“ Pierwsza z nich przejdzie przez punkt Tc i bedzie réwnolegta
do promienia O"D°, druga przejdzie przez punkt Td, rownolegle do pro-
stej 0°C°. Srednice cs i d, przetng sie w punkcie S,, $rodku elipsy r
Punkt ten lezy na promieniu O"S°. Biegunowa c¢° przecina koto r"
w punktach 10i 2°; punkty te rzucimy z punktu OOna S$rednice c,,
otrzymujac ograniczajace jg punkty J, i 2S W analogiczny spos6b znaj-
dziemy punkty 3* i 4,, ograniczajace S$rednice ds, rzucajac z punktu O"
punkty 3" i 4° przeciecia sie biegunowej d° z kotem r8. Na rys. 282 wyzna-
czyliSmy w powyzszy spos6b punkty 2,i4S, a dwa dalsze punkty otrzy-
malismy, odmierzajagc SK,, = Ss2s i Ss3g= S,4s.

Zkolei przystapimy do wykreSlenia paraboli, jako perspektywy
réwnoleznika r3. W tym celu wykonamy kiad ptaszczyzny tego réwno-
leznika, okoto podstawy p3 na tto. Po dokonanym kiadzie rownoleznik r3,
styczny w punkcie N do $ladu zniknienia n3, zajat potozenie kota M’
stycznego w punkcie iV° do prostej /?“. Oko — obrécone okoto linji ho-
ryzontu h — padto na tto w punkcie O". Promien O°NOokresla — jak wia-
domo z rozdz. IB, ust. 33, pkt. d — punkt niewtasciwy iVx stozkowej,
bedacej perspektywag kota r3. Punkt Nx nazywamy S$rodkiem paraboli,
za$ proste przez niego przechodzace, a wiec rownolegte, jej Srednicami.
Styczna paraboli, prostopadta do kierunku $rednic, nazywa sie styczng
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wierzchotkowa, a jej punkt styczno$ci — wierzchotkiem paraboli. Srednica,
przechodzaca przez wierzchotek paraboli, jest jej osia.

Poprowadzmy z punktu 0° promien prostopadty do kierunku 0"N°
Srednic paraboli. Promien ten przetnie $lad zniknienia//“ w punkcie L°;
stycznej poprowadzonej z punktu L°do kota A, odpowie, jako jej per-
spektywa, styczna do paraboli, rdwnolegta do promienia 0°LQ a prosto-
padta do kierunku $rednic — czyli styczna wierzchotkowa. Bedzie nig
prosta Is, przechodzgca przez $lad ttowy T,, rownolegle do kierunku O"L".
Wedtug podanych wyzej okreslen, punkt stycznosci Ws, odpowiadajacy
perspektywicznie punktowi stycznosci Wy, jest wierzchotkiem,
a prosta WKN X, prostopadta do prostej osig paraboli.

Do wyznaczenia paraboli potrzeba, précz osi i wierzchotka, jednego jej
punktu. Bedzie nim perspektywa F,, dowolnego punktu F rownoleznika rr
ZnalezliSmy jg, jako punkt przebicia sie promienia widzenia OF z tlem n,
w sposéb elementarny, uwidoczniony na rysunku. Przyjgwszy punkt F'
na kole r$, znajdziemy F"'\ punkt F’ rzucimy z punktu O’ na pro-
stg p, a punkt F"” z punktu O™ na prostg k,,. Punkt Fs bedzie prze-
cieciem sie prostych odnoszacych, wykreslonych prostopadle do pro-
stych p i k.

Dalsze punkty paraboli znajdziemy w sposéb, ktérego uzasadnienie
znajdzie czytelnik w ksigzce autora p.t. ,,Geometrja wykre$ina“, wyd. I,
Lwow 1922, str. 247, rys. 379. Kreslimy mianowicie przez punkt Fs prosta,
réwnolegta do osi paraboli, dzielimy odcinek, zawarty miedzy punk-
tami F, i FJ°, np. na cztery czeSci i punkty podziatu tgczymy z wierz-
chotkiem W, paraboli. Otrzymany na stycznej wierzchotkowej /, odci-
nek W,F? dzielimy na te samg, co poprzednio, ilos¢ rownych czeSci —
wiec na cztery — i przez punkty podziatu kreslimy rownolegte do osi
paraboli. Promienie peku o wierzchotku Ws i peku prostych réwnole-
gtych przetng sie w punktach paraboli %

Perspektywa potudnika e, bedzie parabola e\, ktérej konstrukcja
pokrywa sie z przeprowadzong wyzej. Plaszczyzne potudnika e, obro-
cilismy okoto jej $ladu ttowego U na tto. Potudnik e, zajat potozenie
kota e\, stycznego w punkcie N\ do prostej zniknienia nt°. Oko, obro-
cone okoto $ladu zbiegu zc, padio na tto w punkcie O* Promien, po-
prowadzony z punktu Ox prostopadle do kierunku 0*N?, przecina $lad
zniknienia w punkcie L? stycznej /?, wykreSlonej z punktu L\ do
kota e\, odpowie perspektywicznie styczna wierzchotkowa Ili pa-
raboli, za$ punktowi stycznosci W”—wierzchotek paraboli W*. Pro-
sta jest osig paraboli.

Na rys. 282 zamiesciliSmy jeszcze elipsy r?, rl i r*, jako perspek-
tywy odpowiednich roéwnoleznikéw, jednak bez zachowania linij kon-
strukcyjnych.
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Rys. 283.

Rys. 283 zawiera konstrukcje elipsy el, jako perspektywy potud-
nika e-, i konstrukcje hiperboli /* jako perspektywy roéwnolez-
nika r, kuli.
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Elipse ol otrzymaliSmy zupetnie wten sam sposéb, jak elipse i%na
rys. 282. Wiec ptaszczyzne e potudnika e7potozyliSmy wraz z prosta
zniknienia n, i kotem e. na tlo, obracajac ja okoto S$ladu ttowego
Oko, obrécone okoto prostej z, (lezacejpoza obrebem rysunku), zajeto
na tle potozenie punktu O* Punkty C° D°i 5° stanowiag trdjke biegu-
néw harmonicznie sprzezonych ze wzgledu na koto e". Biegunowym
sprzezonym c" i d° ze wzgledu na kolo e" odpowie perspektywicznie
para Srednic sprzezonych ¢, i elipsy el. Punktowi S° odpowiada $ro-
dek elipsy.

Aby otrzymaé hiperbole /, jako perspektywe réwnoleznika /o, wy-
konaliSmy kiad plaszczyzny tego réwnoleznika okoto prostej p4 na tho,
a takze i kiad oka okoto linji horyzontu na tto. Rownoleznik r,, ktory
przecina ptaszczyzne zniknienia £ w punktach P i Q, zajagt po do-
konanym kiadzie potozenie kota /', przecinajagcego $lad zniknienia n°
w punktach P" i Q° Punktom tym odpowiadajg perspektywicznie
punkty Px i Qx, a stycznym p° i g° do kota r" w punktach P°
i Q° — asymptoty p, i e, hiperboli. Te ostatnie otrzymamy, Kkre-
§lagc przez $lady ttowe T, i T, proste, réownolegte do promieni 0°P°
i 0°Qn Punktowi L° przeciecia sie stycznych p° i @q° odpowie
punkt L, przeciecia sie¢ asymptot p, i 4, czyli Srodek hiperboli.
Prosta dwusieczna kata, zawartego miedzy asymptotami, jest osig
hiperboli, a punkt Ws przeciecia sie osi z gatezig hiperboli — jednym
z jej wierzchotkdw. Punkt ten otrzymamy w spos6b nastepujacy:
znajdziemy kiad /“ prostej I, taczac jej Slad ttowy, lezacy na pod-
stawie p,, z punktem L°; prosta /° przecina koto rj w dwodch punk-
tach; dla nas ma znaczenie tylko jeden z nich, a mianowicie punkt We,
znajdujacy sie w obszarze obserwowanym. Punktowi temu odpowie
perspektywicznie punkt W,, szukany wierzcholek hiperboli, lezgcy
na przecieciu sie promienia 0,1EU z prostg Dalsze punkty hiper-
boli /*“ otrzymalismy, stosujac metode, poznang w ustepie 37, str. 155,
rysunek 214.

Rysunek 283 zawiera jeszcze elipse e", bedacg perspektywg po-
tudnika e.. Oczywiscie, ze otrzymaliSmy ja w spos6b najzupetniej
ten sam, co elipse e" — i dlatego nie zachowalismy linij konstrukcyj-
nych na rysunku.

Linje wynikowe rysunkow 282 i 283 zestawiliSmy na rys. 284, otrzy-
mujac tym sposobem perspektywe peku potudnikéw i szeregu rédwno-
leznikéw kuli z punktu, znajdujacego sie ,wewnatrz*“ kuli. Perspek-
tywy As i Bs biegunéw A i B kuli otrzymamy, jako punkty przebicia sie
promieni OA i OR z plaszczyzng tta n.

Odcinek A,,Bs jest perspektywa osi kuli a prosta AxB, perspektywa
potudnika e, lezacego na ptaszczyznie widzenia OAB. Koto ¢’, zakre-
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§lone na S$rednicy AHB,, jest perspektywg potudnika gtéwnego e, kuli;
z linjg horyzontu h schodzi sie perspektywa roéwnoleznika /.

Rys. 284.

lako praktyczng ilustracje rozpatrzonego zagadnienia, przyjag¢ mo-
zemy z pewnem przyblizeniem fotogram rys. 285, przedstawiajgcy wne-
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trze Panteonu w Rzymie. Dolna cze$¢ wnetrza jest walcem. Na rysunku
wystepujg hiperbole, jako perspektywy réwnoleznikéw wnetrza koputy
i poziomych kot walca.

Rys. 285. Panteon, Rzym.
Wi fot. Alinari, Florencja.

52. Perspektywa dowolnej powierzchni obrotowej o osi

pionowej, a) Spos6b przyblizony. Wyobrazmy sobie jakgkolwiek po-
wierzchnie obrotowg a na niej szereg réwnoleznikéw i potudnikow.
Wykre$lmy perspektywe tych linij, to krzywa, obwodzgca je, bedzie,
z praktycznie dostatecznem przyblizeniem, zarysem pozornym danej
powierzchni.

Wykre$lmy w powyzszy spos6b perspektywe powierzchni obroto-
wej. o0 osi pionowej, ktorej potudnik jest dany (rys. 286). Wysokosc
horyzontu zaznaczona jest na rys. 286 i wyraza sie odlegtoscig linji h
od punktu St.

Uwzgledniajac te wysoko$é, wykresimy proste p i h (rys. 287), a na
tej ostatniej przyjmijmy punkt gtdwny Osi punkt potowy gtebokosci Gy\
Obierzmy na linji podstawyp punkt odmierzmy S]I"=t\, S"2v=r.. ...
S?5°= r.= S?5* i potgczmy punkty £* 1", 2", ... 5° 5" z punktem Ox,
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a punkt przyjety na promieniu S"O,, z punktem G,'t Prosta
przetnie promien 5°0Kw punkcie B', przez ktéry wykreslimy rownolegtg
do p. Réwnolegta ta przetnie promied 5,0, w punkcie Cl; prosta, po-
prowadzona przez punkt /,, rownolegle do linji podstawy, przetnie pro-
mien 5tt0sw punkcie Al, za$ pro-
mien 5,°0, w punkcie D'. Pro- ax, 9 rs
ste AIClI i BIDI przetng sie
w punkcie S* promienia S"0,,.
Punkt ten jest perspektywa $rod-
ka kota stanowigcego podsta-
we powierzchni. Trapez A'aBl CI DI
jest perspektywa kwadratu, opisa-
nego na kole réwnikowem r,
rzuconem prostokatnie na pla-
szczyzne poziomg. Cztery dalsze
wspotsrodkowe trapezy odnoszg
sie do rownoleznikow rd i r,, &,
ir.,r,r irswzglednie r,, rzu-
conych na plaszczyzne podstawy.
W najmniejszy z tych trape-
z6w wpiszemy elipse bedzie
ona perspektywa podstawy po-
wierzchni. Zkolei podnosi¢ be-
dziemy wspotsrodkowe kwadraty,
lezace na plaszczyZznie poziomej,
do odpowiednich wysokosci i ry-
sowaé elipsy r“ r* ... r* jako
perspektywy kot wpisanych wte
kwadraty. Owo podnoszenie wy-
konaliSmy w sposOb nastepujacy:
na prostopadtg do linji podstawy,
wykre$long w punkcie 5° prze-
niesiemy szereg punktow 5° 2X

3X ... 9X z rys. 286 i rzucimy je 5 &

z punktu 0,, na prostg, poprowa- Rys. 286.

dzong w punkcie 51 réwnolegle do

poprzedniej. Przez otrzymane tam punkty 21, 31, ... 91 wykreslimy
proste rownolegte do linji horyzontu, ktore przetng perspektywe ms
osi powierzchni w punktach S’, S°, ... S* Punkty te, ktdre s3
perspektywa S$rodkéw kot réwnoleznikowych, potgczymy z punktem
gtownym Oa.

Omoéwmy konstrukcje perspektywy réwnoleznika np. /w5 perspek-
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tywe innych otrzymamy w sposdb analogiczny. Trapez EI FIGI Hi jest per-
spektywga rzutu poziomego kwadratu, opisanego na kole r4d Punkty 4.,i 4]
rzucimy prostopadle na prostg, przechodzacg przez punkt S] réwnolegle
do linji horyzontu. Otrzymane punkty 4Si 4 polgczymy z punktem
gtownym promieniami, na ktére rzucimy punkty EI FI Gl i HI. Otrzymamy

Rys. 287.

trapez EsFsGeHs, w ktory wrysujemy elipse r\. Podobnie otrzymamy
elipsy r\, /s*, ... r*

Ptaszczyzny, przechodzace przez o$ powierzchni, przecinajg réwno-
lezniki w punktach, ktérych miejscami geometrycznemi sa potudniki.
Jeden z tych potudnikéw lezy na ptaszczyznie réwnolegtej do tla; jego
perspektywg jest linja, przechodzaca przez punkty la, 4ai 4\, ktéra jest
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podobng, w znaczeniu geometrycznem, do potudnika powierzchni,
danego na rysunku 286. Linja krzywa, opisana na otrzymanych rowno-
leznikach i potudnikach, czyli ich ob-
wiednia, stanowi zarys pozorny po-
wierzchni obrotowej.

b) Inny, og0lniejszy sposob ryso-
wania perspektywy powierzchni obro-
towej, geometrycznie poprawniejszy
i Scislejszy, polega na wykresleniu za-
rysu istotnego a nastepnie dopiero za-
rysu pozornego powierzchni. Zarys
istotny, t. j. linje stycznoS$ci stozka, opi-
sanego na powierzchni obrotowej z oka,
jako wierzchotka, otrzymamy, stosujac
metode stozkéw normalnych. W istocie
swej zadanie sprowadza sie do kilka-
krotnego powtoérzenia zadania, przed-
stawionego na rys. 260.

Przyjmijmy linje horyzontu h (ry-
sunek 290), linje podstawy p, punkt
gtéwny Os, punkty gtebokosci G{i G,
i prostg a,, jako perspektywe osi po-
wierzchni. PoprowadZmy przez oS a
i oko plaszczyzne < i wykonajmy jej
ktad na tto. Oko padnie, po przepro-
wadzonym kiladzie, na linje horyzontu,
jako punkt 0°. Uwazajmy przyjety na
prostej a, punkt G, za perspektywe
srodka kota rdwnoleznikowego r, sta-
nowigcego podstawe powierzchni, ipo-
tgczmy go z punktem gtdéwnym promie-
niem, ktdry przetnie linje podstawy p
w punkcie CQ WykreSimy w tym
punkcie prostopadig b" do linji pod-
stawy. Po obrocie ptaszczyzny ho-
ryzontu na tlo oko zajmie potoze-
nie punktu 0\ Promien 0'C: przetnie
prostg b" w punkcie CG, tuk kota, zakre-
Slony z punktu C", jako srodka, pro- Rys. 288.
mieniem C"CZ przetnie linje podstawy
w punkcie Cr Prosta a", prostopadia w punkcie C, do linji podstawy, jest
osig powierzchni obrotowej, sprowadzong na tto wraz z ptaszczyzng «.
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Uwazajmy prostg a° za rzut pionowy osi powierzchni obrotowej
i wykre$lmy rzut pionowy e' tej powierzchni, t. j. rzut jej potudnika
gtownego. Punkt OO0 bedzie wierzchotkiem stozka widzenia powierzchni;

Rys. 289.

wyznaczmy rzut pionowy /'
linji stycznosci tego stozka
z powierzchnig. Rozpoczniemy
od rdéwnoleznika r,, ktorego
rzut pionowy jest odcinkiem r[,
a ktorego ptaszczyzna a prze-
cina tto wzdtuz prostej tn, zas
prostau, poprowadzongw punk-
cie OO0 prostopadle do linji ho-
ryzontu — w punkcie Vt. Ko-
to r* jest ktadem réwnolezni-
ka A, na tlo, jako na pionowg
ptaszczyzne rzutbw. Z punk-
tu F, kreslimy styczng do ko-
ta /*i punkt stycznosci 1*rzu-
camy prostopadle na ta= r’',
gdzie otrzymamy punkt 1"
Z punktem tym schodzi sie
i punkt 2' ktéry jest rzu-
tem pionowym, symetrycznie
wzgledem ptaszczyzny tta po-
tozonego punktu 2.

Zkolei bierzemy pod uwage
réwnoleznik r.,, lezacy na pta-
szczyznie i# ktorego kilad na
tto jest kotem /& Szukamy
wierzchotka W stozka obro-
towego, stycznego do po-
wierzchni obrotowej wzdtuz
réwnoleznika /2, i wierzchot-
ka Wn odpowiadajgcego mu
stozka normalnego. Punkty 0°
i W tagczymy prostg; do niej

kreslimy z punktu W" prostopadtg n, przecinajacg $lad t? w punkcie,
tgczacym w sobie rzuty 3' i 4' oraz punkt S,. Dwa pierwsze sg rzu-
tami punktéw zarysu istotnego; punkt S, jest Srodkiem cieciwy, ogra-

niczonej punktami 3, 4, i lezy na tle.

W analogiczny spos6b znajdziemy punkt 5'= 6', jako rzut prosto-
katny na tto punktéw 5 i 6, lezagcych na réwnolezniku r;i. Punkt S. lezy
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na tle i jest srodkiem cieciwy 5, 6. W ten sposdb, przy pomocy stozkéw
normalnych, znajdziemy dalsza, dowolng ilo$¢ punktéw, stanowigcych
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rzut pionowy /' linji stycznos$ci / stozka, opisanego na powierzchni obro-
towej z punktu O". Jedynie punkt linji /”wymaga uwzglednie-
nia, ze powierzchnia styczna wzdtuz rownoleznika /o, do powierzchni
obrotowej nie jest stozkiem lecz walcem. Mamy tu analogon do
punktu 1'= 2’= St.

Punkt 5’=/?"= A jest punktem zwrotu pierwszego rodzaju
krzywej ptaskiej/’; zauwazmy, ze punkty 5i 6, bedace punktami zwrotu
krzywej skosnej I, lezg na rownolezniku, ktéry jest miejscem geome-
trycznem punktéw przegiecia potudnikéw powierzchni.

Teraz przystagpi¢ mozemy do wykre$lenia zarysu pozornego naszej
powierzchni obrotowej, t. j. do wykreSlenia perspektywy /s linji /, ktorej
rzut prostokatny /' na tto skonstruowaliSmy. Przedewszystkiem za-
uwazmy, ze miejscem geometrycznem S$rodkéw 5,, S.,, ... cieciw /, 2,
3, 4, ... jest linja krzywa, lezaca na ptaszczyznie 9. Poniewaz plaszczy-
zna ta przechodzi przez o$ a powierzchni i przez oko, a wiec jest pla-
szczyzng rzucajagcg — zatem perspektywy S, <€ ... punktéw 5,, S,, ...
leze¢ beda na prostej A, i na promieniach, tgczacych punkty Su S., ...
z punktem 0°. Cieciwy 1,2, 3,4, ... sg prostopadte do ptaszczyzny q,
ich perspektywy posiada¢ beda jeden wspoélny $lad zbiegu Z,w, ktory
otrzymamy, tgczac punkt A z punktem O' i kreslagc w tym ostatnim
prostopadtg m do promienia 0 XA\ punkt przeciecia si¢ prostej m z ho-
ryzontem jest szukanym $ladem Zvm Nastepnie prowadzimy prostg h\
réwnolegta do linji horyzontu, przecinajgcg prosta m, w obrebie rysunku,
w punkcie Z1 Z punktu tego, jako $rodka, zakreslimy, promieniem Z,0\
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luk kota, ktory przetnie prostg hl w punkcie M1; rzut tego punktu na
linje horyzontu z punktu O* jest punktem mierzenia M dla prostych,
majacych $lad zbiegu w punkcie Zpw.

Poniewaz punkt Z™ lezy poza obrebem ptaszczyzny rysunkowej,
wiec uzyjemy podziatek zbiegu. Jednostkg podziatki u jest dsma czesé
odcinka 0,0 X, podziatke u, utworzyliSmy w ten spos6b, ze miedzy linje
horyzontu a prostg m wstawiliSmy odcinek, dajacy sie roéwniez podzie-
li¢ na osiem rownych czesci, bez reszty.

Aby punkty 1, 2, 3, ... zarysu istotnego, ktorych rzuty pionowe i,
2\ 3', ... znamy, otrzymac w rzucie perspektywicznym, postagpimy w spo-
séb nastepujacy: rzucimy punkt S, z punktu O"na prostg A*; otrzymany
tam punkt S" potgczymy z punktem Z,/’M prostag q’. Punkt 5, rzucimy
z punktu mierzenia M na prostg ta, gdzie odmierzymy S"1"=S°2°=S ,ly
punkty 1"i2° potgczymy z punktem M promieniami, ktére przetng pro-
stg gx w punktach i 2,, Punkty te sg perspektywg punktéw 1i2 za-
rysu istotnego powierzchni obrotowej, a wiec punktami zarysu pozornego.
Powtarzajac te konstrukcje dla kazdego punktu linji ~ otrzymamy punkty,
ktorych miejscem geometrycznem jest linja Tak np. punkty 7, i 61
krzywej /, otrzymamy w sposob nastepujgcy: punkt St= 7'= 8' rzu-
cimy z punktu O" na prostg a,i otrzy-
many tam punkt S* potgczymy pro-
sta 4, z punktem Zr*, a réwnocze-
$nie rzucimy z punktu M na pro-
stag U. Nastepnie odmierzymy S° 7°—
= §"8"= S/T ipunkty 7° i 8" rzu-
cimy z punktu M na prostg g% gdzie
otrzymamy punkty 7, i8akrzywej /,.

Krzywa ta ma — poczawszy od
punktu |'s— przebieg, uwidoczniony
w powiekszeniu na rys. 292. Posia-
da ona w punktach 3S, 4S, 5Xi 6,
punkty zwrotu. W szczeg6lnosci
punkty 3, i 4asg punktami zwrotu pierwszego rodzaju; odpowia-
dajg one punktom 3 i 4, w ktérych promienie, rzucajace krzywa |
z oka na tlo, sg styczne do tej krzywej. Punkty zwrotu drugiego
rodzaju 5,16, t.zw. dzioby, odpowiadajg punktom zwrotu 5 i 6 za-
rysu istotnego powierzchni.

Wreszcie narysujemy elipsy f* ..., t. ]. perspektywe rownolezni-
kéw powierzchni. Opiszemy konstrukcje pierwszej z nich. Przyjety po-
przednio na prostej a, punkt C* potgczymy z punktem gtéwnym O,, pro-
mieniem, ktory przetnie $lad ttowy ptaszczyzny rownoleznika r — w da-
nym wypadku linje podstawy p — w punkcie CQ Odmierzymy od-

Bartel. Perspektywa. I. 1"}
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cinki C !r=C ”11Q réwne promieniowi kota/-, i rzucimy punkty I"i Il"
z punktu 0,, na prosta, poprowadzong przez punkt C", réwnolegle do
linji podstawy. Otrzymamy punkty 7, i //,. Wykreslimy proste prze-
katne Cft?, i C*G.,, ktére przetng promienie 1"Os i 11°O, w czterech
punktach, stanowigcych wierzchotki trapezu, opisanego na elipsie r,.
W analogiczny spos6b postgpimy przy wyznaczaniu elipsy r* i dal-
szych.

Przyktadami perspektyw powierzchni obrotowych o osiach piono-
wych, otrzymanych drogag fotograficzng, sg rysunki 288, 289 i 291.

C) Opisany wyzej sposdb otrzymania zarysu pozornego powierzchni
obrotowej w rzucie Srodkowym zastosowaliSmy na rys. 298 do kuli.

Prosta a, jest perspektywa pionowej osi kuli, punkt C, perspek-
tywa jej Srodka, a prosta ta, rownolegta do linji horyzontu, $ladem
tlowym plaszczyzny réwnika. Przez o$ a i oko poprowadzimy pla-
szczyzne (f i wykonamy jej ktad na tlo, a nastepnie punkt G, rzucimy
z punktu 0° na prostg ta, gdzie otrzymamy punkt C-.

Promien, taczacy punkt gtéwny Os z punktem C,, przecina prostg tn
w punkcie Cx, w ktorym kre$limy prostopadtg. Ta ostatnia przecina
prostg (OJC, w punkcie (C). Oznaczmy punkt przeciecia sie pro-
stych a, i tn litera B i zakresimy z tego punktu, jako $rodka, pro-
mieniem B(C) tuk kota, az do przeciecia sie z prostg ti w punkcie C°.
Prosta a", prostopadta w punkcie C° do prostej ta, jest ktadem osi kuli
na tto. Zakre$lmy z punktu C° jako $rodka, promieniem, rownym pro-
mieniowi kuli, koto A°; z punktu OO0 poprowadZzmy do tego kota styczne
i wykreslmy cieciwe stycznos$ci 1°2°. Tym sposobem dokonalismy kiadu
ptaszczyzny < na tto. Kolo A°, punkt 0°, styczne, wykreslone z niego,
do kota k° i cieciwe stycznos$ci | a2" uwaza¢ mozemy za rzut prosto-
katny kuli i stozka widzenia, opisanego na niej, na ptaszczyzne tla, jako
plaszczyzne rzutu. Srodek kuli C° lezy na tle, podobnie, jak wierzcho-
tek stozka 0°.

Klad ptaszczyzny horyzontu na tto sprowadzi na tlo oko, ktore
zajmie potozenie punktu (O), przyczem odcinek (0)0,, prostopadty do
linji horyzontu, rowny jest gtebokosci tlowej 9 Potgczmy punkt (QJ
z punktem A prostg i poprowadzmy do niej w punkcie (OJ prosto-
padtg. Prostopadta ta przetnie linje horyzontu w punkcie ZX, ktéry jest
S§ladem zbiegu prostych, prostopadtych do ptaszczyzny <p Dla dalszej
konstrukcji potrzebny nam jest punkt mierzenia M, zwigzany z punk-
tem ZQ0; otrzymamy go, jako punkt przeciecia sie tuku kota, zakreslo-
nego z punktu Z9 jako $rodka, promieniem Z 9(0), z linjg horyzontu h.
Poniewaz punkt Zso lezy poza obszarem rysunkowym, postgpiliSmy po-
dobnie, jak na rys. 260: wykresliliSmy prostg h' // h, ktéra przecieta pro-
stg (O) Z D w punkcie Z'\ z punktu tego zakresliliSmy tuk promieniem Z'(QJ
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az do przeciecia sie z prostg h' w punkcie Mt. Prosta (0)MI przetnie
linje horyzontu w szukanym punkcie mierzenia M.

Wezmy poci uwage réwnoleznik r, kuli, lezacy na ptaszczyznie P,
i opiszmy wzdtuz niego stozek styczny z kulg. Wierzchotkiem tego
stozka bedzie punkt Wt na osi a kuli; stozek normalny, odpowiada-
jacy poprzedniemu, ma wierzchotek w punkcie C°. Potgczmy punkt OO

tvAZf

Rys. 293,

z punktem W, prostag, a z punktu C° wykreSlmy do nig[_prostopadita.
Ta ostatnia przejdzie przez punkt C\, w ktérym cieciwa 1°20= e° prze-
cina sie ze $ladem ttowym /? ptaszczyzny ,3 Rownoleznik /e, obrdcony
na tlo okoto $rednicy, lezacej na tle, jest kotem rx odcinek Ci3x pro-
stopadty do wyraza jtotowe dtugosci odcinka 3, 4, prostopadiego do
ptaszczyzny rysunku, ktérego punkty koncowe lezg na kole e. Perspek-
tywe CJ punktu C\ znajdziemy, jako przeciecie sie promienia C"0°
ze Sladem tlowym t, plaszczyzny <. Rzuciwszy z punktu M na
§lad ti, otrzymamy punkt C\. Odmierzmy C\3'— C[4'= C°3* i rzuémy
punkty 3' i 4' z punktu mierzenia M na prostg, tgczacag punkt C" ze

15*
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Sladem Z @ Otrzymane punkty 3, i 4Hsg punktami zarysu pozornego
kuli. W ten sam spos6b otrzymalismy punkty 5, 6,, 7,,i 8 Punkty i2,,
w ktorych styczne do kota k°, poprowadzone z punktu 0°, przecinajg
prosta a,, sg takze punktami szukanego zarysu pozornego kuli w rzu-
cie perspektywicznym. Miejscem geometrycznem wszystkich w ten spo-
s6b otrzymanych punktow jest elipsa e,

53. Perspektywa powierzchni obrotowej o osi prostopa-
diej do tia. a) Jezeli o$ powierzchni obrotowej jest prostopadia do
tta, to zadanie wykres$lenia jej perspektywy rozwigza¢ mozna w sposob,
poznany przy kre$leniu zarysu pozornego powierzchni obrotowej, ktorej
0$ ma potozenie pionowe (ust. 52). Tak wiec przez oko i 0§ powierzchni
poprowadzimy ptaszczyzne, ktorg nastepnie potozymy, wraz z potudni-
kiem, na tto. Wyznaczymy rzut prostokatny linji stycznosci stozka, opi-
sanego na powierzchni z oka, jako wierzchotka, a nastepnie linje te
znajdziemy w perspektywie.

Po wykonaniu kiadu plaszczyzny <, przechodzacej przez oko i dang
0$ a (rys. 294), o$ ta zajmie potozenie prostej a°, prostopadiej do pro-
stej asw punkcie T,, $ladzie ttowym prostej a. Operujemy trzecig cze-
Scig gtebokosci ttowej, a wiec ktadem oka, zblizonego do tta o dwie-
trzecie glebokosci.

Uwazajmy potudnik, sprowadzony wskutek kiadu ptaszczyzny @ na
tto, za rzut poziomy powierzchni, a punkt 0° za rzut poziomy oka,
i wykre$lmy rzut poziomy linji styczno$ci stozka, opisanego na po-
wierzchni z punktu O. Uwzgledni¢ musimy dwa stozki: jeden opisany
i drugi wpisany, inaczej mowigc: jeden stykajacy sie z powierzchnig
od zewnatrz, drugi od wewnatrz.

Poniewaz do konstrukcji uzy¢ mozemy tylko ,zredukowanego* oka,
ktérego kiadem jest punkt 00'\ wiec rozwigzanie zadania wymaga uzy-
cia podziatek zbiegu, a mianowicie uOi u,. Przyjawszy jako jednostke
podziatki ul 10 mm, otrzymamy jednostke podziatki u, wedtug réwn. (2),
ust. 23, str. 65:

m 3— 20

_ N =351 1= -
a = 2= — .10= 3 66mm.

Styczne sli s, wykreslone przy pomocy podziatek u, i u, z punktu OO0
do potudnika wewnetrznego, stykaja sie z nim w punktach 1 i 2, kté-
rych perspektywg 1, i 2S sg punkty przeciecia sie tych stycznych z pro-
stg a,. Wezmy pod uwage réwnoleznik r,, ktérego rzutem poziomym,
w wyzej zatozonem rozumieniu, jest odcinek /,/, = /j, to punkt W,
w ktérym styczna do potudnika wewnetrznego w punkcie / przecina
prostg a°, jest rzutem poziomym wierzchotka stozka, stycznego do po-
wierzchni obrotowej wzdtuz tego rownoleznika. Prostopadta, wykre$lona
w punkcie / do prostej / —Wj, przecina a°® w punkcie W,"; punkt W"
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jest rzutem poziomym wierzchotka stozka normalnego, przy pomocy
ktorego znajdziemy punkty zarysu powierzchni, lezagce na rownolezniku/e,
Potagczmy punkty 0° i W, prostg wt, a z punktu W" wykre$lmy do niej

Rys. 294.

prostopadtg nt, ktdéra przetnie r\ w punkcie Mt. Punkt ten oznaczyliSmy
réwnoczes$nie liczbami 3' i 4'. W istocie bowiem, w punkcie tym scho-
dzg sie z punktem rzuty poziome lezgcych na réownolezniku t\ punk-
tow 3 i 4 zarysu istotnego powierzchni obrotowej; punkt Mx jest $rod-
kiem cieciwy 3, 4 i lezy na tle, jako na poziomej plaszczyznie rzutéw.
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Uwazajmy tto za rzutnie pionowg a prostg a, za 0§ rzutow i znajdZzmy
rzut pionowy punktéw MIt 3 i 4. Punkt M'[ leze¢ bedzie na osi as, dla
wyznaczenia za$ punktow 3" i 4" obrocimy réwnoleznik i\ okoto jego
$rednicy /,/, na ptaszczyzne pozioma rzutéw, otrzymujac koto r*. Odci-
nek Mx4%* prostopadty do r[, wyraza ktad odcinka Mx4, prostopadtego
do rzutni poziomej, na te rzutnie. Odmierzywszy M'[3" = M"4" = MX X

otrzymamy rzut pionowy punk-
tow 3 i 4. Celem wyznacze-
nia ich perspektywy rzucimy
punkt Mi z punktu O° a wiec
przy pomocy podziatek uO i ux,
na a,; w otrzymanym tam punk-
cie M\ wykreslimy prostopadig
do a, i na nig rzucimy z punktu
gtéwnego punkty 3" i4". Otrzy-
mane punkty 3, i 4,, sa punk-
tami zarysu pozornego danej
powierzchni obrotowe;j.
Przy pomocy nastepnych
réwnoleznikdw znajdziemy dal-
Rys. 295. sze punkty linji I\, stanowigcej
rzut poziomy linji stycznosci
stozka, opisanego na wewnetrznej stronie powierzchni obrotowej, a na-
stepnie perspektywe tych punktéw, ktérych miejscem geometrycznem
bedzie krzywa

W analogiczny spos6b wyznaczymy rzut poziomy I, linji stycznosci
stozka, opisanego na zewnetrznej stronie powierzchni obrotowej, i jej
perspektywe I\. Konstrukcje punktéw 5, 6 i 7, 8 tych linij podalismy
na rysunku.

Pozostajg do wykre$lenia perspektywy kot ra, /o, i 15 ktérych pia-
szczyzny sg rownolegte do tta. Rzuty poziome tych két sg odcin-
kami r3 /o' i prostopadtemi do prostej a". Punkty Sxi S.) ktore otrzy-
mamy na prostej as, jako rzut punktéow 5, i S, z punktu O° sg Srodkami
kot r*, m i r’. Promienie tych kot otrzymamy, rzuciwszy punkty A, Bj C
z punktu O” na prostag aH Promien kota r’ rowny jest odcinkowi SxAs,
promien kota r[ rowny odcinkowi SxB,, a wreszcie promieA kota r’ rowny
odcinkowi S?Cs.

b) Inny spos6b otrzymania zarysu pozornego powierzchni obroto-
wej o0 osi prostopadtej do tta opiera sie na nastepujgcem rozumowaniu:
ptaszczyzny réwnoleznikowe sg réwnolegte do tla, a wiec perspektywy
rébwnoleznikéw beda kotami. Opiszmy wzdiuz tych réwnoleznikéw
stozki <l\, <, ..., styczne do powierzchni obrotowej. Wierzchotki WX,
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IV., ... tych stozkéw, leze¢ beda na osi a powierzchni obrotowej. Jezeli

wykres$limy perspektywy / r% ... réwnoleznikdw r\, /o, ... i perspek-

tywy W', W", ... wierzchotkbw Wu W2, ... stozkéw <\ <, ... — to

styczne aH bH c,, ds; ..., wykreSlone z punktow W* W», ... do kot r",
. tworza wraz z temi kotami zarysy pozorne stozkéow <\,

Rys. 296.

Punkty A,, B,,; C, D,,; ..., w ktorych proste &, b,, ... stykajg sie z ko-
tami r*, rz, ... sa punktami szukanego zarysu pozornego powierzchni.

Przystapmy do konstrukcyjnego rozwigzania zadania, biorgc, jako
jego przedmiot, kule (rys. 296). Przez o$ a powierzchni poprowadzimy
ptaszczyzne poziomg i wykonamy jej ktad na tlo, wraz z przyjetym na
niej potudnikiem e (w naszym przykiadzie kotem). O$§ a zajmie potoze-
nie prostej a°, prostopadtej w punkcie T,, t. j. jej $ladzie ttowym, do
linji podstawy p; kitad potudnika e bedzie kotem e°.

Zkolei wykreslimy perspektywe es potudnika e, a to za posred-
nictwem prostych, réwnolegtych do linji podstawy a przecinajacych
krzywg e° w punktach 1" 2° 3° 4° ... Perspektywy tych prostych po-
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zostang rownolegte do linji podstawy, a miejscem geometrycznem lezg-

cych na nich punktow

Rys. 297.

bedzie krzywa es (w naszym

przykiadzie elipsa). Kota r",
r? ..., zakreSlone z punk-
téw ... jako Srodkdw,
na $rednicach 1,2,, 5~6,, ...
sg perspektywa réwnolezni-
kéw r,, r,, ... powierzchni
obrotowej.

Styczna s°, wykreslona np.
w punkcie 6°do krzywej e",
przecina prostg a° w punk-
cie W,,, ktéry jest kladem
wierzchotka  stozka <\
stycznego do naszej po-
wierzchni obrotowej wzdtuz
kota r2. Przy pomocy np.
prostej przekatnej, popro-
wadzonej przez punkt Wu,
wyznaczymy punkt W?,
z ktorego wykreslimy stycz-
ne c, i dHdo kota rU Stycz-
ne te sg tworzacemi zarysu
pozornego stozka <= a ich
punkty stycznosci CHi D,
punktami szukanego zary-
su pozornego powierzchni
obrotowej. Poniewaz pro-
ste s° i sM przecinajg sie
w punkcie THna linji pod-
stawy p, wiec, tgczac punkt Ts
z punktem 6S prostg s,,
otrzymamy na prostej a,
punkt W,S wprost, bez po-
Srednictwa punktu W2,

Powtarzajac pPOWYZSzZg
konstrukcje dowolng ilosé

razy, otrzymamy odpowiednig ilo$¢ punktéw szukanego zarysu pozor-

nego powierzchni obrotowej.

Na uwage zastugujapunktytego zarysu, lezgce na prostej as. Aby

wyznaczy¢ je, wyobrazmysobie,
ptaszczyzne m ktéraprzetniepowierzchnie

ze przez oko i 0§ a poprowadziliSmy
wzdtuz potudnika e,. Styczne,
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poprowadzone z oka do tego potudnika, przetng o$ a w punktach Q, i Q,
a prostg a* w szukanych punktach Q’ i QF Obr6émy ptaszczyzne s,
wraz z promieniem gtéwnym, okiem i potudnikiem e, okoto osi a po-
wierzchni tak, aby zajeta potozenie poziome, t. j. zeszia sie z ptaszczyzng
potudnika e. Podczas tego obrotu punkt gtowny zakresli tuk kota
o $rodku T, i o promieniu, réwnym odcinkowi T,,0,, padajac na linje
podstawy p, jako punkt 0“ Rownocze$nie oko zakresli na ptaszczyznie
zniknienia tuk kota o promieniu, réwnym poprzedniemu, i padnie na Slad
zniknienia, jako punkt O,,. Jezeli tlo uwaza¢ bedziemy za pionowsa pta-
szczyzne rzutéw, to rzut pionowy 0'n punktu 0,, zejdzie sie z punktem O
Styczne gl i €, poprowadzone z punktu 0,, do potudnika e, przetng o$ a
w punktach Q, i <2. Poniewaz punkt On lezy na $ladzie zniknienia,
wiec jego perspektywg bedzie punkt niewasciwy, okreslony kierun-
kiem 00n= g. Perspektywg prostych 4, i €, sg proste q’ i €% rowno-
legte do siebie i réwnolegte do promienia 0*0,','= 4", styczne do krzy-
wej e, i przecinajgce prostg a* w szukanych punktach i Q\-

Dodajmy wkoncu, ze prosta a*jest osig symetrji prostokatnej zarysu
pozornego powierzchni obrotowej.

W rys. 297 powtdrzono powyzsze zadanie, otrzymujac zarys po-
zorny powierzchni obrotowej, ktorej potudnikiem jest krzywa e°; po-
minieto przytem szczegoly konstrukcji, jako pokrywajgcej sie z kon-
strukcja, podang w rys. 296. Rys. 295 przedstawia perspektywe po-
wierzchni obrotowej, o osi prostopadtej do tta, otrzymang drogg foto-
graficzna.

C) Zadanie wykreslenia perspektywy powierzchni obrotowej, ktorej
0$ ma potozenie prostopadte do tta, rozwigza¢ mozna jeszcze w sposob
nastepujacy: przez oko i przez o$ a powierzchni poprowadzimy pta-
szczyzne i wraz z otrzymanym na niej potudnikiem obrécimy ja, okoto
jej Sladu ttowego, na tto. O$ a zajmie potozenie prostej a" (rys. 298),
prostopadtej do as w $ladzie ttowym T,, oko za$ padnie na tlo, jako
punkt O° przyczem odcinek 0"d*, prostopadty do a* jest réwny glebo-
kosci ttowej. Podobnie, jak w przyktadzie na rys. 296, poprowadzimy
przez punkty/Q I1Q ... proste, prostopadte do prostej a", ktdére przetng
potudnik e° w punktach 1° 2°; 3° 4 ... Rzuémy punkty /°, 1°i 2°
z punktu 0° na prostg a*, to koto re zakreslone z punktu /*, jako $rodka,
na $rednicy 1S2S, jest perspektywg réwnoleznika r, powierzchni obroto-
wej. W ten sposob otrzymamy dowolng ilos¢ rdwnoleznikéw powierzchni,
poczem wyznaczymy perspektywy wierzchotkéw stozkéw, opisanych na
powierzchni obrotowej wzdtuz tych rownoleznikéw. Tak np. styczne
w punktach 3" i 40 do potudnika e° przecinajg sie w punkcie W°, na
prostej a°. Punkt W', rzucimy z punktu O" na prosta a,, otrzymujac tam
punkt W7, z ktérego nastepnie kre$limy styczne c*i tf, do kota r*. Punkty
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stycznosci G, i D, sg punktami zarysu pozornego powierzchni obroto-
wej — w naszym przypadku kuli.

Punkty Q* i Q\ linji zarysu, lezace na prostej a,, otrzymamy, jako
punkty przeciecia sie prostej as ze stycznemi <7 i qpn wykreSlonemi
z punktu 0° do krzywej e°.

Rys. 298,

54. Perspektywa powierzchni obrotowej, ktérej 0§ ma do-
wolne potozenie w przestrzeni, a) Znamy perspektywe as osi i jej
Slady T,, i Z, (rys. 299); znamy potozenie punktu gtéwnego 0,, gtebo-
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kos¢ ttowag d i potudnik powierzchni. W istocie swej rozwigzanie zada-
nia nie wymaga zadnych nowych koncepcyj poza temi, ktére poznalismy
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dotychczas. W szczeg6lnosci zachodzi tu analogja z zadaniem, rozpatrzo-
nem w ustepie 52, rys. 290.

Przez oko i 0§ a powierzchni poprowadzimy ptaszczyzne y>i wyko-
namy jej kiad na tlo. Oko zajmie potozenie punktu 0°, 0§ potozenie
prostej a°, réwnolegtej do promienia 0"Z,,, a potudnik k powierzchni,
lezacy na piaszczyznie y= bedzie krzywa k". Uwazajgc krzywa te za rzut
prostokatny powierzchni obrotowej na plaszczyzne y= sprowadzong za-
pomocg obrotu okoto $ladu tv na tto, wyznaczmy rzut prostokatny /'
linji styczno$ci / stozka, opisanego na powierzchni obrotowej, z punktu 0"\
jako wierzchotka. Punkty tej linji otrzymamy przy pomocy stozkéw nor-
malnych, podobnie, jak w przyktadach poprzednich (rys. 290, 293).

Tak np. punkt W prostej a" jest wierzchotkiem stozka, stycznego do
powierzchni wzdtuz réwnoleznika /s, a punkt W" wierzchotkiem stozka
normalnego; prosta n, wykre§lona z W" prostopadle do promienia, 13-
czacego punkty 0° i W, przetnie prostg d' w punkcie 5' = 6' krzywej
Koto r* jest rownoleznikiem sprowadzonym na tlo przez obrét okoto
prostej d'; odcinek 5*5', prostopadty do wyraza prawdziwg odlegtos¢
punktu 5 od tta, rowng takiejze odlegtosci punktu 6.

Przy wyznaczeniu punktu 3'= 4' krzywej /' uwzgledni¢ musimy
fakt, ze odpowiadajace mu punkty 5 i4 lezag na kole szyjnem r2i ze
wzdiuz tego kota styczny jest do powierzchni nie stozek lecz walec
obrotowy. Prosta ¢ przecina promien 0°Z,, w punkcie R, z ktérego po-
prowadzimy do kota r* styczng; punkt stycznos$ci 3* rzucimy nastepnie
na prostg c', gdzie otrzymamy punkt 3'= 4'

Proste b', c\ d' ... przecinajg prostg as w punktach T,, Tc, Ta, ...
przez ktére przejdag Slady ttowe #tii, tv, th ... plaszczyzn réwnolezniko-
wych, majacych wspoélny $lad zbiegu z$= zy = z-. Slad ten znajdziemy
w ten sposéb, ze punkt gtdwny Os potagczymy z punktem ZHij.jio pro-
mienia OHZ, poprowadzimy prostopadig, na ktérej odmierzymy OxO' = 0.
Punkt potagczymy z punktem Zn promieniem, do ktérego poprowa-
dzimy prostopadtg w punkcie 0\ Prostopadta ta przetnie prostg Z¢tOs
w punkcie A, przez ktéry przejdzie $lad zbiegu z* = zr= za, réwnolegly
do prostej OxOx

Zkolei znajdziemy $lad zbiegu Z,/0 prostych, prostopadtych do pta-
szczyzny )). Slad ten jest punktem przeciecia sie promienia, wykreslo-
nego w punkcie (O) prostopadle do prostej At(0), z prostg zj. Punkt
mierzenia M, zwigzany z kierunkiem Z,9, znajdziemy podobnie, jak
na rys. 289.

Teraz mozemy przystagpi¢ do znalezienia punktéw Is, 2S, 3,, ...
linji 4, t. j. punktéw zarysu pozornego powierzchni. Opiszemy sposob
otrzymania punktéw 5, i 6,. Punkt 5,= 5'= 6" rzucimy z punktu 0°
na prostg aai otrzymany tam punkt S'l potagczymy z punktem Z,/° pro-
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stg gql. Nastepnie rzucimy S*“z punktu mierzenia M na $lad tlowy /», jako
punkt $3; odmierzymy S'r5&— = 5’5" i punkty 5° i 6° rzucimy
z punktu M na prostg q3; otrzymane tam punkty )5 i 6, sg punktami
linji la W analogiczny sposob znajdziemy zadang ilos¢ punktéw
krzywej

Perspektywg réwnoleznikow powierzchni obrotowej sg elipsy r], /...
Opiszemy konstrukcje pierwszej z nich. Punkt Cx rzucimy z punktu OO
na prostg a,, gdzie otrzymamy punkt C* Punkt ten potgczymy z punk-
tem A prostg, ktora przetnie prostg 1t w punkcie C". Odcinamy C\P — CAIP

A Ze

Rys. 300.

i rowne promieniowi kota i\. Punkty 10i IP potgczymy z punktem A,
za$ punkt C* ze znalezionym punktem przekatnym Z /5ptaszczyzn row-
noleznikowych; przypomnijmy, ze AOx= A Z/5 W punktach przeciecia
sie prostej C\ZAb z promieniami AP i A1P poprowadzimy roéwnolegte
do $ladu ti, a w otrzymany tym sposobem trapez wpiszemy elipse r\.

b) Rys. 300 podaje konstrukcje perspektywy powierzchni obrotowej,
ktorej 08, nachylona do tla, lezy na gtdwnej plaszczyznie pionu a.
Potozenie tej osi okreslone jest jej perspektywa as i jej kladem a' na
tto, uzyskanym przez wykonanie kiadu ptaszczyzny a. Operujemy
czwartg czescig gtebokosci ttowej. Kreslimy rzut prostokatny powierzchni
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na tto, pokrywajacy sie z ktadem na tlo potudnika, znajdujgcego sie na
ptaszczyznie a. Przy pomocy stozkow normalnych znajdziemy linje

Rys. 301

t. j. rzut prostokatny linji stycznoSci
stozka, opisanego na powierzchni obro-
towej, z punktu O° Krzywg 4, t. j. za-
rys pozorny powierzchni obrotowej, otrzy-
mamy podobnie, jak w przyktadach na
rys. 290, 293, 299. Wiec np. punkt
Mt= I' == rzucimy z punktu 0° na
prosta a,; przez otrzymany punkt M\
i przez punkt M\ prowadzimy proste, pro-
stopadte do prostej as. Na drugiej z nich
odmierzymy M'[I"= M'[2" = 1*1' i punk-
ty i" i2" rzucimy z punktu gtéwnego 0,,
na pierwszg. Punkty Is i 2, sg punktami
krzywej 4- Punktom stycznosci 3’= 4
i 7’se S' promieni, poprowadzonych zpunk-
tu 0° stycznie do krzywej odpowiedzg
punkty zwrotu 3S 4, i 7, 8, linji /.
Rownolezniki powierzchni  obrotowej
lezg na ptaszczyznach, prostopadtych do
osi powierzchni. Slad zbiegu z, tych pta-
szczyzn znajdziemy w nastepujacy spo-
séb : z punktu OO0 wykreslimy prosto-
padle do prostej a®° promien (opuszczony
na rysunku), Kktoéry przetnie prostg
w pewnym punkcie. Oznaczmy oddale-
nie tego punktu od punktu Os literg n
i odmierzmy O0.,A= 4n; Slad zbiegu z,
przejdzie przez punkt A, prostopadle do
prostej a, Konstrukcje trapezu, w ktory
wpisana jest nastepnie elipsa rj, jako

perspektywa réwnoleznika r., odtworzy czytelnik bezposrednio z rysunku.
Praktyczng ilustracjg zagadnienia, rozpatrzonego w rys. 300, jest
fotogram, przedstawiony na rys. 301.



Rozdziat V.

Perspektywa obrazow odbitych
w zwierciadtach ptaskich.

55. Prawo odbicia. WeZmy pod uwage zwierciadto ptaskie z
i punkt A, lezacy zewnatrz (rys. 303). Promien S$wiatla s,, przechodzacy
przez punkt A, odbija sie w punkcie Pt od
zwierciadta i jako promien ¢°, dochodzi do
naszego oka. Prosta a,, prostopadta w punk-
cie Pt do plaszczyzny zwierciadta, czyli
t. zw. prostopadta padania, tworzy,
jak wiadomo, z promieniem padajacym
i odbitym s* réwne katy a. Jezeli Kat,
jaki promien s, tworzy z prostg a, na-
zwiemy katem padania, a kat, zawarty
miedzy promieniem odbitym s" a pro- Rys. 303.
stopadtg padania, katem odbicia, to
podstawowe prawo odbicia wyrazi sie¢ zdaniem: kgt padania rowny
jest katowi odbicia. Promien padajacy, prostopadta padania i pro-
mien odbity lezg na jednej plaszczyznie, prostopadtej do piaszczyzny
zwierciadta.
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Prawo odbicia stosuje sie
do kazdego promienia, prze-
chodzgcego przez punkt A,
a wiec i do promienia s,
Przedtuzone promienie od-
bite si i s” przetng sie
w punkcie AOQ, ktdry stanowi
—_ pozorny obraz punktu A.
j.o 7lr  Promien, #aczacy punkt A
i jego obraz Au, t. zw. pro-
mien gtdéwny, jest prosto-
padty do ptaszczyzny zwier-
ciadta. Odlegtos¢ obrazu po-
zornego A0 od zwierciadta
V réwna jest odlegtosci punk-
Rys. 304. tu A od zwierciadta, czyli:
aJH=Wa.

Rys. 804 podaje — nie wymagajacg dalszych wyjasnieA — konstruk-

cje obrazu pozornego punktu A, odbitego w zwierciedle poziomem.
Fotogramy rys. 305 i 320 sg praktycznemi przykiadami powyzszego

elementarnego zagadnienia.

Rys. 305. Poniemun, Litwa.
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56. Przyktady odbi¢ w zwierciadtach pionowych.

1. Wyznaczy¢ odbicie sie parkietu podtogi w $cianie czotowej wne-
trza pokoju, ktéra jest zwierciadtem (rys. 306). Postuzymy sie cze-
S§ciowym punktem odda-
lenia ZAt't i przy jego po-
mocy wykres§limy  per-
spektywe posadzki, ztozo-
nej z kwadratow. Odbity
obraz w zwierciedle, przy-
stajacy do  ornamentu
posadzki, przedstawi sie
w perspektywie, jako jej

przedtuzenie, oddalone
bardziej od oka.
2. Wykresli¢ perspek- Kys 306

tywe odbicia sie orna-
mentu podiogi w lewej Scianie lustrzanej wnetrza (rys. 307). Rozwig-
zanie zadania sprowadza si¢ do wykreSlenia przedtuzonego ku S$ladowi
zbiegu Z] ornamentu podiogi.
3. Wykona¢ zadanie poprzednie, gdy boki kwadratow, stanowigcych
ornament, sg rownolegte wzglednie prostopadte do tta (rys. 308 i 309).
Dla szybszego zorjentowania sie wezmy pod uwage rzut poziomy
catego uktadu (rys. 308).
Prosta p jest Sladem tta na plaszczyZnie poziomej, proste ai b $la-
dami $cian bocznych wnetrza, punkt O’ rzutem poziomym oka, punkt 0 3
rzutem  poziomym
punktu  gtéwnego.
Jezeli A, B, C, D
jest jednym kwa-
dratem ornamentu
podiogi, to kwadrat
AO0BOCoDu jest jego
obrazem, odbitym
w  zwierciedle a.
Promien  poziomy,
wyprowadzony z o-
ka rownolegle do a,
Rys. 307. przebija tto w punk-
cie Z, ktory jest $la-
dem zbiegu poziomych promieni, rownolegtych do zwierciadta. Punkt Z,,
w ktérym promien, rownolegty do prostej b, przebije tto, jest Sladem
zbiegu prostych, prostopadtych do kierunku a. Slad zbiegu Z.,, prostych

Barlel. Perspektywa. I. 13
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rownolegtych do prostej p, jest punktem niewfasciwym horyzontu. Sla-

dem zbiegu Z3 promieni prostopadtych do prostej p jest punkt gtdwny Os.

Promien, poprowadzony z oka rownolegle do AO— B0, wyraza kierunek

odbitych w zwierciedle prostych, rownolegtych do prostej p. Punkt ZlI,

w ktorym promient ten przetnie ho-

ryzont, jest Sladem zbiegu tego kie-

runku, a punkt Z —tego $ladu rzu-

tem poziomym. Promien prostopadty

do O—2Z\, czyli réwnolegty do kie-

runku /ioCj,, t. j. do kierunku odbi-

tych w zwierciedle prostych, prosto-

padtych do prostej p, przetnie hory-

zont w punkcie Z\, ktory jest sladem

zbiegu wszystkich prostych o kie-

runku prostej BOC,,, Tak wiec punk-

ty ZI i Z\ sg Sladami zbiegu odbi-

tych w zwierciedle kierunkdw: pierw-

Rys. 308. szy kierunku réwnolegtego a drugi

prostopadtego do linji podstawy p.

Perspektywiczne rozwigzanie naszego zadania podaje rys. 309. Wy-

chodzac z danego punktu gtéwnego ()x i $ladu zbiegu Z, przy znanem

oddaleniu ttowem, znajdziemy $lad zbiegu Z1prostych, prostopadtych do
pierwszego kierunku, po-
czem, odmierzywszy katy
Z0°Zl = a i ZxOnZ\ = «,
rowne katowi nachylenia
do tta prostych, rownole-
gtych do kierunku OZ,
otrzymamy $lady zbiegu
ZlI i Z\, ktére stanowia
0 rozwigzaniu zadania.
Punkty, w ktorych per-
spektywy prostych, réw-
nolegtych do tha, przecina-
ja prostag a3, fgczymy ze
$ladem ZI, a punkty prze-

cigcia sig obrazow per- Rys. 309.
spektywicznych prostych,
prostopadtych do tta, z prostg aa — ze S$ladem otrzymujac per-
spektywy odbié¢ tych prostych w zwierciedle.
4. Wyznaczy¢ perspektywe pionowego odcinka A B, odbitego w zwiel

ciedle, umieszczonem na $cianie czotowej (rys. 310). Poniewaz — jak wia-
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Rys. 310.

Karol Larsson. W zwierciadle. Klisza F. Bruckmaima, Monaclijum.

tlomo — odlegtos¢ odbitego obrazu punktu od zwierciadta réwna jest
odlegtosci punktu od tegoz zwierciadta, wiec obraz odcinka AB bedzie
odcinkiem pionowym, lezagcym na plaszczyznie (p, przechodzacej przez
ten odcinek prostopadle do tta, a oddalonym od ptaszczyzny zwierciadta
o odlegto$¢, rowng oddaleniu odcinka AB od ptaszczyzny zwierciadta.
Ptaszczyzna (/ przetnie ptaszczyzne zwierciadta w prostej /, —//,,; z przy-

16'
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jetego na prostej, prostopadtej w punkcie 0, do horyzontu, punktu dzie-
lenia D rzucimy punkt /. na prostg A,— Bs, odmierzymy /' A' — I*A,
i punkt A* polgczymy z D. Na prostej As— O, otrzymamy punkt A),
ktory jest perspektywa odbitego w zwierciedle punktu A. Odcinek A"B*)
réwnolegty do A,BS, rozwigzuje zadanie.

2
"y\Ao

Zli Os
BS

%
Bs
Rys. 311.
5. Wykresli¢ perspektywe obrazu pionowego odcinka A B, odbitego

w pionowein zwierciedle, znajdujgce/n sie na lewej S$cianie wnetrza
(rys. 312). Przez odcinek AB poprowadzimy ptaszczyzne, prostopadig
do ptaszczyzny zwierciadta, i wyznaczymy ich krawedz. Perspektywg kra-
wedzi jest prosta/» —//,. Podobnie, jak w zadaniu poprzedniem, uzyjemy
punktu dzielenia D i przy jego po-
mocy znajdziemy odcinek AIBj,
rozwigzujacy zadanie.
6.
duje sie otwdr; Sciana prawa, pro-
stopadta do pierwszej, jest zwier-
ciadtem ; wyznaczyé obraz odbity
tego otworu (rys. 313). Przy po-

mocy punktu mierzenia ®# od-

mierzymy na krawedzi b — od
punktu P poczagwszy — odcinki,
rowne odcinkom P11 i P2, otrzy-
mujac perspektywy Ij i 2j obra-
z6w odbitych w zwierciedle
punktéow 1 i 2. Dalsza konstruk-
cja nie wymaga szczegdllnych wyjasnien; ttumaczy jg dostatecznie rysunek.

7. Wykresli¢ odbicie sie otworu lewej $ciany wnetrza w jego $cianie
prawej, przy zatozeniu, ze obie tworzg kat mniejszy od prostego i réwny

Rys. 313.
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katowi y (rys. 314 i 315). Sytuacje w rzucie poziomym podaje rys. 314,
gdzie punkt Z' jest rzutem poziomym $ladu zbiegu prostych poziomych,
réwnolegtych do ptaszczyzny zwier-
ciadta a, punkt Z[ rzutem poziomym
§ladu zbiegu prostych, prostopa-
dtych do zwierciadta, punkt Z2rzu-
tem poziomym $ladu zbiegu pro-
stych poziomych, réwnolegtych do
lewej $ciany wnetrza, a wreszcie
punkt Z' rzutem poziomym S$ladu
zbiegu prostych, do $ciany tej pro-
stopadtych.
Poniewaz kat padania rowny jest
katowi odbicia, przeto prosta b°, be-
daca odbiciem krawedzi b w zwier-
ciedle, tworzy z prostg a kat y. Poniewaz promien OZ jest réwnolegty
do a, wiec promien, wykresSlony z oka, a zawierajagcy z nim kat y, be-
dzie roéwnolegty do b° i przebije tto w punkcie Z*“ ktérego rzutem

Rys. 315.

poziomym jest punkt Z!', lezacy poza obszarem rysunku. Punkt Z" jest
$§ladem zbiegu prostych poziomych, rownolegtych do prostej b". Prosto-
padta, wykreSlona w punkcie O do promienia O Z wyznaczy na hory-
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zoncie $lad zbiegu Zj prostych poziomych, prostopadtych do prostej b"
Rzut poziomy tego punktu oznaczony jest na rys. 314 znakiem Z™".
Konstrukcyjnie sprowadza sie rozwigzanie naszego zadania do wyzna-
czenia $ladéw zbiegu Z" i Z"

Przystagpmy do rysunku perspektywicznego (rys. 315). Przy da-
nym horyzoncie, punkcie gtéwnym Os, oddaleniu ttowem Os— O" i ka-
ciey, przyjmiemy $lad zbiegu Z, a wyznaczymy $lady z{, Z,, Z3, Z" i Z°. Aby
otrzymac¢ perspektywe b" prostej 3, bedacej odbiciem krawedzi b, po-
taczymy punkt 1Hze Sladem Z, i odmierzymy perspektywicznie rowne
odcinki 1,,It= W tym celu rzucimy punkt /. z punktu mierzenia M,
na prostg /?, rownolegty do linji podstawy/;, odniesiemy 1SIX= [*1*
i punkt I* rzucimy z punktu MI na promien I,Z It jako punkti” Ponie-
waz $ladem zbiegu prostej b0 jest punkt Z" (lezagcy w naszym przykia-
dzie poza obszarem rysunkowym), wiec tgczac go z punktem 7% otrzy-
mamy prostg bj. Mozemy nie korzysta¢ z punktu Z", gdyz prosta b" prze-
chodzi przez punkt Ps. Prosta 2, — Z, przetnie bs w punkcie 2”; sposob
otrzymania punktéw i 4* odtworzymy wprost z rysunku.

Punktowi Z3, jako $ladowi zbiegu promieni, prostopadtych do lewej
Sciany wnetrza, odpowiada punkt Z* jako $lad zbiegu promieni, prosto-
padtych do odbitego w zwierciedle obrazu tej $ciany. taczymy punkty 2“
i 4“ze Sladem Z" a punkty 5, i 3, ze sladem Z,. Otrzymane tym spo-
sobem punkty 5* i 3“ dopetniajg rozwigzania zadania.

57. Przyktady odbié¢ w zwierciadtach nachylonych do $cian)
pionowej. 1 Wykresli¢ odbicie ornamentu podtogi w zwierciedle, ktérego
ptaszczyzna jest prostopadia do tha. Jezeli punkt PO (rys. 316) jest odbi-
ciem punktu P w zwierciedle m, a /ejest prostopadte do p, to z uwagi na

to, ze takze m jest prostopadie
do P — PO, katy, jakie tworzg pro-
ste m ir oraz prosta p z pro-
stg P—PO, sg rowne i roéwne
katowi «. Wobec tego Kkat, jaki
tworzy prosta p z prosta M—PO,
rowny jest — jako kat zewnetrzny
tréjkata PPUM — katowi 2a.
Kat, jaki ptaszczyzna zwiercia-
dta tworzy z pionowg S$ciang
boczng (rys. 317), prostopadtg do
tta, przedstawia sie w prawdziwej wielko$ci, mianowicie réwny jest
katowi a, jaki prosta rs, poprowadzona w punkcie Ms prostopadle do
horyzontu, zawiera z prosta ms, stanowiaca perspektywe krawedzi zwier-
ciadta. Krawedz ta jest réwnolegta do tta i lezy wraz z prostg r na pta-
szczyznie rowniez do tta rownolegtej.
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Wykresliwszy z punktu M, prostg ¥* pod katem 2a do linji pod-
stawy p, wzglednie do prostej pu rownolegtej do poprzedniej, otrzyma-

my kierunek odbitych
w zwierciedle obrazow
wszystkich prostych,
réwnolegtych do linji
podstawy p, wzglednie
do horyzontu h. Od-
mierzywszy M,, — —
=M, -1l =7r0-21"
21— 31 = .... i pols-
czywszy punkty /[*, 2°,
3*, z punktem gtow-
nym, dopetnimy rozwig-
zania zadania, gdyz ob-
razy odbite prostych,
prostopadtych do tia,

Rys. 317.

bedg w tym wypadku réwniez do tta prostopadie, a ich perspektywy

zbiegng sie w punkcie gtéwnym.

Jasnem jest, ze gdyby kat a wynosit 45° to obrazy prostych, row-
nolegtych do linji podstawy, bytyby pionowe.

Rys. 318 podaje to samo zadanie z ta rdznica, ze krawedz przecie-
cia sie plaszczyzny zwierciadta ze $ciang wnetrza, na ktorej jest umie-

Rys. 318.

szczone, nie schodzi sie z kra-
wedzig a, jakg $ciana ta tworzy
z phaszczyzng podiogi.
2.

bicia ornamentu podtogi w zwier-
ciedle, nachylonem do S$ciany
czotowej a réwnolegtem do ho-
ryzontu (rys. 319). PoprowadZmy
przez oko gtéwng ptaszczy-
zne pionu e i wyznaczmy
przecigcie sie jej z ptaszczyzng
podstawy, z ttem i z ptaszczy-
zng zwierciadta; nastepnie po-
t6zmy ja, wraz z otrzymanemi
na niej punktami i prostemi,

przez obrd6t okoto jej Sladu tlowego tf, na tto. Kilad oka zejdzie sie
z punktem oddalenia Z24\ Jezeli zwierciadto zawiera z ptaszczyzng
pionowg kat a, to odchylenie od poziomu odbitych w zwierciedle pro-
mieni, prostopadtych do tla, wyniesie 2a (ust. 57, pkt. 1, rys. 316).
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Punkt Zh, w ktérym promien, lezacy na gtdwnej ptaszczyZnie pionu, od-
chylony od poziomu o kat 2a, przebija tto, jest Sladem zbiegu odbi-
tych w zwierciedle prostych, prostopadtych do tla. Odbicia prostych,
réwnolegtych do linji podstawy, pozostajg do niej réwnolegte.
Wykre$liwszy z punktu Z26 prostopadtg do prostej g, a wiec prosta,
nachylong do horyzontu pod katem a, otrzymamy na z, $lad zbiegu Z3
promieni prostopadtych do zwierciadla. Prostopadta, poprowadzona
w punkcie Z,4 do promienia Z26— Z3, przetnie 2, w punkcie Z4, ktory
jest Sladem zbiegu prostych, réwnolegtych do krawedzi bocznych zwier-
ciadla; przez punkt Z* przejdg wiec takze proste m, i n,. Prosta po-

zioma z, poprowadzona przez $lad Zr, jest Sladem zbiegu odbitego
w zwierciedle obrazu ptaszczyzny poziomej. Koto, zakreSlone z punktu Z;,
jako $rodka, promieniem Z,Z /5 przetnie prostg 2 w punktach Z,0i 22,
ktore sg $ladami zbiegu odbitych w zwierciedle obrazéw prostych po-
ziomych, nachylonych do tla pod <t 45° wzglednie 135°.

Znajomos¢ punktu Z5 i np. $ladu Z,° umozliwia wyznaczenie per-
spektywy odbitego w zwierciedle obrazu ornamentu podtogi, jak nas
0 tern poucza rysunek 319.

3. Na S$cianie bocznej danego wnetrza wisi zwierciadto, nachglone

do niej pod katem a. Wykresli¢ perspektywe odbitej w zwierciedle sza-
chownicy parkietu posadzki (rys. 321). Podobnie, jak w zadaniu poprzed-
niem, poprowadzimy przez oko ptaszczyzne pionowa e, prostopadtg do
ptaszczyzny zwierciadta, poczem obrécimy ja okoto jej Sladu ttowego t,,
przechodzgcego przez $lad zbiegu Zx na tlo. Oko zejdzie sie po tym
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obrocie z punktem mierzenia jtfj. W ten sam, co w rys. 319, sposéb
znajdziemy Slad zbiegu Z3 promieni prostopadtych do zwierciadta i $lad
zbiegu Zi prostych, rownolegtych do jego krawedzi bocznych. Wreszcie
znajdziemy punkt Z,, jako $lad zbiegu odbitych w zwierciedle obrazéw
linij prostych, prostopadtych do Sciany, na ktdérej wisi zwierciadto.

Rys. 320. Klisza F. Bruckmanna, Monachium

Niechaj prosta d,, bedzie perspektywa krawedzi ptaszczyzny zwier-
ciadta z lewg Sciang wnetrza, to prosta Ds— E,,— Zx stanowi perspek-
tywe krawedzi, jakg tworzy plaszczyzna zwierciadta z drugg, prawa,
§ciang wnetrza. Prosta e, tgczaca Slad zbiegu z punktem /?,, jest
perspektywa prostej przeciecia sie ptaszczyzny zwierciadta z ptaszczyzng
podstawy (podtogi). Prosta, tgczaca punkt E, ze Sladem zbiegu Zb,
jest perspektywg odbitej w zwierciedle krawedzi b; proste, tgczace
punkty /,, /Is, 111,, ... ze Sladem Zb, sg perspektywami odbitych w zwier-
ciedle prostych, réwnolegtych do krawedzi b.
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Celem wyznaczenia perspektywy odbitych w zwierciedle prostych,
réwnolegtych do krawedzi a, a wiec prostopadtych do krawedzi b, roz-
patrzmy rys. 322. Prosta b0 jest odbiciem w zwierciedle q prostej b,

a punkty 10, 20, 3,, ...
obrazami punktéw 1,
2, 3, ... tej prostej;
proste, poprowadzone
z punktow 10, 20, 30, . . .
réwnolegle do krawe-
dzi zwierciadta, a wiec
réwnolegle do promie-
nia OZ4, przetng pro-
stg b w punktach r,
2X 3% ... przyczem
E—r = E—I, r —
—2*=1—2 i t d.
Szereg punktow N x,
1K 2X ... uwazaé
mozna za  odbicie
szeregu N, 1, 2, ...
w zwierciedle piono-
RyS 32i. wem, przechodzacem
przez krawedz e, jakg
tworzy nasze uko$nie potozone zwierciadto z plaszczyzng podstawy.
Szeregi punktowd,, 2, 3, ... i1\ 2% 3\ ... uwaza¢ tedy mozna za
obrazy wzajemnieodbite w zwierciedle, przechodzacem przez krawedz e
anachylonem do ptaszczyzny po-
ziomej pod katem a. Na rys. 322
zwierciadto to uzmystawia dwu-
sieczna kata 3'E 3,..

Aby wiec otrzymaé perspek-
tywy odbitych w zwierciedle pro-
stych, rownolegtych do krawe-
dzi a (rys. 321), wyznaczymy na
prostej bs punkty N*, 1* 2X ...
przy uwzglednieniu, ze E—N —

E—N¥WN—1=1—2=2—-3=

= ... =n*~r = r —2Xx=

— 2X—3X= ... Otrzymane na prostej bs punkty N,x XTI, 2%,
rzucimy z punktu Zx na prostag E,— Z,, a punkty 2’, 3J, 40, 5® po-
taczymy ze $ladem zbiegu Zi, dopetniajagc tym sposobem rozwigzania
zadania.
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4. Wykresli¢c obraz pionowego odcinka AB, odbity w zwierciedle,
nachylonem do lewej $ciany wnetrza pod katem a (rys. 823). Analogicz-
nie do zadania poprzedniego znajdziemy S$lady zbiegu Z3, Zi \ Z& po-
czem wykre$limy perspekty-
we krawedzi plaszczyzny
zwierciadta z ptaszczyzng e,
poprowadzong przez odci-
nek AB prostopadle do
zwierciadta. Plaszczyzna p
przecina plaszczyzne pod-
stawy wzdtuz krawedzi, kté-
rej perspektywg jest pro-
sta B,— Zu ptaszczyzne pio-
nowg wnetrza wzdtuz pro-
stej, ktdrej obraz perspekty-
wiczny okreslony jest punk-
tami /, i Il., a ptaszczyzne
zwierciadta wzdtuz krawe-
dzi, ktorej perspektywa
przechodzi przez punkt II,

i Slad zbiegu
Prosta ZA— I, przecina
prosta A,— B, w punk-
cie Ill,, a promieA Z3— A, w punkcie IVS\ punkt 1V, jest perspektywa

punktu przebicia sie promienia, wyprowadzonego z punktu A prosto-
padle do ptaszczyzny zwierciadta, z tg piaszczyzng. Oddalenie punktu
odbitego AOod punktu IV réwne jest oddaleniu punktu A od punktu IV.
Przyjmujac $lad zbiegu Zx za punkt dzielenia, rzucimy punkt IV, na pro-

stg I1l,—A,, odmierzymy IV* —A*= [V*—A, ipunkt A* polagczymy z Zt.
Punkt A" przeciecia sie promieni Z3—A, i Z,— A* jest perspektywa
odbitego w zwierciedle punktu A, prosta zas Ill,—A"“ perspektywg
odbitej w zwierciedle pionowej prostej 11l— B. Punkt B,, potgczony ze
Sladem zbiegu Zs, wyznacza na promieniu Ill,—A* punkt B".

Punkt Zh jest Sladem zbiegu odbitych w zwierciedle obrazéw linij
prostych, prostopadtych do lewej $ciany wnetrza, czyli réwnolegtych do
krawedzi b; punkt Z({ w ktérym prosta, poprowadzona w punkcie Mx
prostopadle do promienia Z: —Mu przetnie $lad zbiegu zc, jest $ladem
zbiegu wszystkich prostych, stanowigcych odbite obrazy prostych piono-
wych, t.j. prostopadtych do poprzedniego kierunku. Prosta I, — A“— B*
przejdzie wiec przez $lad zhiegu Zg, lezacy w naszym przypadku poza
obrebem rysunku.
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58. Zwigzek miedzy perspektywag prostej a perspektywa
jej rzutu prostokatnego na dowolng ptaszczyzne. Wiadomo, ze
rzutem prostokagtnym prostej a na plaszczyzne < jest prosta, podiug
ktorej plaszczyzna, przechodzaca przez prostg a, prostopadia do pia-
szczyzny (p, te ptaszczyzne przecina.

Ptaszczyzny zbiegu ptaszczyzn prostopadtych do plaszczyzny <p
przejda przez promien, prostopadty do ptaszczyzny zbiegu ptaszczyzny @
(a przechodzacy przez oko), wobec czego $lady zbiegu tych ptaszczyzn
przejda przez punktZ 90 jako $lad tego prostopadiego promienia na tle.

Aby wiec wykreslié¢ perspektywe rzutu prostokatnego prostej a, wy-
znaczonej S$ladami T,,i Z, (rys. 825a), na ptaszczyzne < ktérej Slady t,, iz,
sg dane, znajdziemy przedewszystkiem S$lad zbiegu Zw prostych, pro-
stopadtych do tej ptaszczyzny. Prosta zn, tgczaca $lad Zw ze Sladem
zbiegu Z, prostej a, jest Sladem zbiegu plaszczyzny a, przechodzacej
przez te prosta, prostopadle do ptaszczyzny ¢; $lad ttowy tn plaszczy-
zny a przejdzie oczywiscie przez $lad ttowy T, prostej a, réwnolegle
do za. KrawedZ plaszczyzn (p i a jest rzutem prostokgthnym prostej a
na plaszczyzne <p Obrazem perspektywicznym tej krawedzi jest prosta a,,
taczaca punkty Z[ i T,

Rysunek z dzieta: M. Edme-Sebastian Jeaurat, Traité de Perspective, Paris 1750.
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Slad zbiegu Za rzutu prostokatnego a prostej a na dang ptaszczy-
zne < lezy wiec zawsze na $ladzie zbiegu tej ptaszczyzny, a to jako
punkt przeciecia sie tego Sladu z prosta, tgczaca $lad zbiegu Zu danej
prostej ze $ladem zbie-
gu Z Mptaszczyzny p Wy-
nika stad, ze jezeli pta-
szczyzna (p jest prostopa-
dta do tha (rys. 3255), to
prosta, tgczaca $lad zbie-
gu Z, prostej a ze $ladem
zbiegu Z,, jej rzutu pro-
stokatnego a' na ptaszczy-
zne < jest prostopaditg do
Sladow tej plaszczyzny.

W szczegdlnosci, jesli pta-
szczyzna (p jest plaszczy-
zng pozioma (rys. 325c¢),
to $lad zbiegu Z, prostej a
i S§lad zbiegu Z,, jej pro-
stokatnego rzutu na te
ptaszczyzne lezg na pro-
stej, prostopadtej do

horyzontu, wzglednie linji b.)
podstawy.
Slad tlowy T,, rzutu Rys. 325a, b, c.

prostokatnego a prostej a

na plaszczyzne o lezy zawsze na S$ladzie ttowym tej ptaszczyzny, a to
jako punkt przeciecia sie tego $ladu z prosta, przechodzgcg przez $lad
ttowy T, prostej a, réwnolegle do promienia, tgczacego jej Slad zbiegu
ze Sladem Z D ptaszczyzny <p Gdy ptaszczyzna <p jest pozioma, to pro-
sta T,,—T,, rownolegta do Z,— Z,, jest prostopadtg do horyzontu.

Z powyzszego wynika tez bezposrednio, ze przy danym $ladzie
ttowym i $§ladzie zbiegu prostej wyznaczona jest réwno-
czeSnie perspektywa jej rzutu prostokatnego na dowolng
ptaszczyzne.

Punkt Ms (rys. 325a i 325b) przeciecia sie prostych a, i a' jest —
jak to bezposrednio widzimy — perspektywg punktu przebicia sie pro-
stej a z ptaszczyzng @ W rys. 325c¢ prosta a przebija ptaszczyzne pod-
stawy w punkcie H,, ktory nosi zazwyczaj miano jej $ladu poziomego.

Punkt P,, przyjety na prostej a8 (rys. 325a), jest perspektywg
punktu P prostej a; punkt Pa, w ktorym promien P,,Zm przecina pro-
stg a(, jest perspektywa rzutu prostokatnego P' punktu P na piaszczy-
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zne < nachylong do tla pod katem . Rzut $Srodkowy P, punktu P

irzut Srodkowy Pj jego rzutu prostokatnego na dang pta-
szczyzne @ wyznaczajg potozenie
tego punktu w przestrzeni. W isto-
cie bowiem, promien, tgczacy oko Oz punk-
tem Pj, przebija ptaszczyzne @w punkcie P’,
a promien O— P, przecina prostopadtg —
poprowadzong w punkcie P' do ptaszczy-
zny (p—w punkcie P. Oczywiscie, takze rzut
srodkowy P, punktu P i rzut $rodkowy Pj
jego rzutu poziomego wyznaczajg poto-
zenie punktu w przestrzeni (rys. 325c).

59. Cien punktu. Rozrézniaé bedziemy
zasadniczo dwojakiego rodzaju oswietlenie:
Srodkowe, gdzie zrédto Swiatta uwazane
jest za punkt wtasciwy, wiec lezacy
w odlegtosci skonczonej, i rownolegte,
w ktérem Zrédio Swiatta uwazane jest row-
niez za punkt, jednak niewtasciwy, t. j. znaj-
dujacy sie w odlegtosci nieograniczenie da-
lekiej. OsSwietlenie $rodkowe odpowiada
w przyblizeniu oSwietleniu  sztucznemu;
osSwietlenie réwnolegte — stonecznemu.
Jezeli punkt P (rys. 326a) jest zrodiem Swiatla a punkt P’ jego

rzutem prostokatnym na dang plaszczyzne < to cien P' punktu P na

te plaszczyzne, ktorego rzutem prostokgtnym na nig jest punkt P

otrzymamy, jako przecigcie sie promienia a

Swiatta z rzutem poziomym a tego promie-

nia. W ten sposob otrzymany punkt P “ jest

§ladem promienia a, przechodzacego przez

punkt P, z ptaszczyzng <p

Aby zadanie rozwigza¢, w perspekty-

wie musi by¢ wyznaczone potozenie punktu P,

jako zrédia Swiatla, i punktu P, jako tego,

ktory cieh rzuca. Oba wyznaczymy ich per-

spektywami S, i P, (rys. 327) i perspekty-

wami Pj i Pj ich rzutéw prostokatnych na

ptaszczyzne o Prosta a,, tgczaca punkty Ps

i P, jest perspektywg promienia a, rzuca-

jacego cien punktu P na ptaszczyzne oo, a prosta aj, taczgca punkty Pj

i Pj, perspektywga rzutu poziomego tego promienia. Punkt Pj przecie-

cia sie promieni as i aj jest obrazem perspektywicznym cienia Pc
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punktu P, na ptaszczyzne <p Perspektywe PI cienia punktu P na po-
ziomg plaszczyzne podstawy podaje rys. 326 b. Zwréémy uwage, ze po-

tozenie punktu Pl nie jest zalezne
ani od potozenia punktu gtéwnego,
ani od oddalenia ttowego, ani tez od
potozenia i wysokosci horyzontu.

Wyznaczenie cienia punktu przy
oSwietleniu réwnolegte m uwa-
runkowane jest oczywiscie znajomo-
Scig kierunku Swiatta. Jezeli kie-
runek ten dany jest promieniem r
(rys. 328a), ktorego $ladem na pia-
szczyznie (p jest punkt Hr, to pro-
sta r\ {gczaca punkt Hr z rzutem
prostokagtnym R', dowolnego punk-
tu R promienia r na ptaszczyzne <
jest rzutem prostokgtnym kierunku
Swiatta na te ptaszczyzne.

Promien a, poprowadzony przez
punkt P, rownolegle do Kkierun-
ku /, przetnie sie ze swoim rzu-
tern prostokatnym a' (rownolegtym
do /) w punkcie Pc ktory jest cie-

b)

Rys. 328a, h.

niem punktu P, na ptaszczyzne ¢ Rozwigzanie tego zadania w perspek-
tywie, z zatozeniem, ze piaszczyzna 9, t. j. ta, na ktéra cien pada, jest

ptaszczyzna podstawy, podaje rys. 328 b.
Kierunek /o Swiatla wyznaczony jest
swoim $ladem tlowym Tri $ladem zbiegu,
ktory stale oznacza¢ bedziemy literg Zs.
Potozenie punktu P, o ktérego cien cho-
dzi, wyznacza jego perspektywa P,, i per-
spektywa P, jego rzutu poziomego.

Z ustepu poprzedniego wiemy, zZe rzut
prostokatny Z], punktu Z, na horyzont
jest Sladem zbiegu, a prostokatny rzut Tr
§ladu Tr na linje podstawy, S$ladem tto-
wym rzutu poziomego promienia r. Tak
wiec prosta rHjest perspektywa rzutu po-
ziomego prostej M punkt Z, sladem zbiegu

wszystkich promieni S$wiatta, rownolegtych do kierunku r, a punkt Z'
$§ladem zbiegu rzutéw poziomych tych promieni. Punkt Zs nazywac be-
dziemy stale punktem stonecznym, a punkt Z' rzutem tego punktu.
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Prosta a,, tgczaca punkt stoneczny Zs z punktem pP,, jest perspek-
tywa promienia a, przechodzacego przez punkt P, prosta za$ a', t3czaca
rzut Z' punktu stonecznego z punktem Pi, jest perspektywg rzutu po-
ziomego a promienia a. Punkt P‘, w ktdrym przecinajg sie proste ax

i @ jest obrazem perspektywicznym cienia
punktu P na ptaszczyzne podstawy.

Rys. 329 podaje uogdlnienie przeprowa-
dzonego w rys. 328 b zadania, a mianowicie
cien punktu P na plaszczyzne oo, nachylong
dowolnie do tta. Podobnie, jak tam, dany
jest Slad ttowy Tr i Slad zbiegu Zs kierunku
Swiatta, a polozenie punktu P oznaczone
jest jego perspektywg P, i perspektywa P,
jego rzutu prostokatnego na ptaszczyzne o

Rys. 330. Slad zbiegu ZX prostych, prostopadtych

do ptaszczyzny @ potaczymy z punktem

stonecznym Zs, otrzymujac na $ladzie zbiegu z, punkt Z', nazwany rzu-

tem punktu stonecznego. Rownolegta do Z'— Z1I0, wykreSlona przez

punkt Tr, przecina $lad ttowy t, w punkcie T' ktéry jest Sladem

ttowym rzutu prostokatnego ri, prostej r na phaszczyzne o Per-

spektywga cienia punktu P na plaszczyzne < jest punkt P? przecie-

cia sie prostej a,, przechodzacej przez punkty Z,\ P,, z prostg a.', taczaca
punkty P i Zs.

Poniewaz kierunek prostej wyznaczony jest w perspektywie jej
§ladem zbiegu, wiec kierunek roéwnolegtych promieni $wiatta wyznaczony
jest punktem stonecznym kierunek rzutu réwnolegtych promieni na
dang ptaszczyzne wyznaczony jest rzutem Zs punktu stonecznego na
§lad zbiegu tej ptaszczyzny. Znajomos¢ tedy $ladu ttowego Tr promienia
Swiatta /e jest dla wyznaczenia perspektywy cienia
punktu zbedng, a, co za tein idzie, odpada potrzeba
kreSlenia prostych r,, i r’. Istothg konstrukcje cie-
nia punktu P na plaszczyzne o podaje rys. 330:
dany punkt stoneczny Zstgczymy z perspektywa Ps
punktu P, a rzut Zi punktu stonecznego z punk-
tem pi, t j. z perspektywa rzutu prostokatnego
punktu P na plaszczyzne o Punkt P!, w ktorym
przecinajg sie proste as i ds, jest szukang per- Rys. 331.
spektywg cienia punktu P na plaszczyzne o

Co sie tyczy potozenia punktu stonecznego, to w odniesieniu do
horyzontu zajmowac¢ on moze trojakie potozenie: moze znajdowac sie
pod horyzontem, nad horyzontem i wreszcie moze by¢ punktem nie-
wiasciwym, oznaczonym kierunkiem.



Cienie prostych. 257

Jezeli — jak w rys. 331 — punkt stoneczny lezy pod horyzontem,
to Zrodlo Swiatta znajduje sie przed tlem, czyli za widzem obserwu-
jacym obraz, w nastepstwie czego cien oddala sie od tla, a wiec i od
obserwatora.

Jezeli punkt stoneczny Z, lezy nad horyzon-
tem (rys. 332), to dowodzi, ze Swiatto pada na twarz
obserwatora, ze zatem Zrédio Swiatta znajduje sie
przed rysownikiem. Wtedy tez cien punktu, znaj-
dujgcego sie za ttem, pada ku widzowi.

Jezeli wreszcie zalozymy, ze kierunek promieni
Swiatta jest réwnolegly do tla, to wowczas perspek-
tywa rzutu poziomego tego kierunku jest réwno-
legta do horyzontu, punkt stoneczny Zs i jego
rzut Zs sg punktami niewfasciwemu tta, wyznaczo-
nemi kierunkami /i rslih (rys. 333).

Gdyby punkt stoneczny lezat na horyzoncie, wskazywatoby to, ze
kierunek Swiatta jest poziomy, ze wiec cien punktu znajduje sie w od-
legtosSci nieograniczenie dalekiej na ptaszczyznie podstawy. Perspektywa
tego cienia lezataby na horyzoncie. Takie oswietlenie pozbawione jest
praktycznego znaczenia.

V- \=s
Xz" *
ps 76 N
,,,,,,,,,, J.ai \Pi
P's
Rv* aaa
60. Cienie prostych. Promienie Swiatta, przechodzace przez po-

szczeg6lne punkty odcinka (rys. 334), tworzg ptaszczyzne, ktérej kra-
wedZz przeciecia z dang ptaszczyzng jest cieniem odcinka na nig. Od-
nosi sie to zaré6wno do o$wietlenia $srodkowego, jak i réwnolegtego.

A. Cienie prostych na ptaszczyzne podstawy.

1 Jezeli prosta m (rys. 335), wyznaczona $ladem ttowym Tm i $la
dem zbiegu Zm, oswietlona jest sSrodkowo, to, celem wyznaczenia jej
cienia na ptaszczyzne podstawy, znajdziemy najpierw perspektywe m,,
jej rzutu poziomego, a nastepnie cienie rzucone Ts i Za jej Sladéw. Pro-
sta mg #gczaca oba otrzymane punkty, jest perspektywgq cienia prostej m
na ptaszczyzne podstawy i przechodzi przez punkt H*,, t. j. przez per-
spektywe $ladu poziomego tej prostej.

Bartel. Perspektywa. I.
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Konstrukcje cienia prostej n, wyznaczonej $ladami, oswietlonej jed-
nak rownolegle, podaje rys. 336. Wynika z niej, ze perspektywa cienia
punktu niewtasciwego prostej, t. j. punkt Zs, lezy na horyzoncie. W istocie

Rys. 335. Rys. 336.

bowiem, cien punktu niewlasciwego prostej n na plaszczyzne podstawy
jest punktem niewtasciwym tej ptaszczyzny, a miejscem geometrycznem
perspektyw punktow niewtasciwych ptaszczyzny podstawy jest horyzont.

2. Cien odcinka A B na ptaszczyzne podstawy, przy oswietleniu $roc
kowem, uzmystawia rys. 337; oczywiscie, ze cien ten przechodzi przez
§lad poziomy H prostej, wyznaczonej punktami A i B.

Rys. 337.

Konstrukcje cienia tego samego odcinka, przy oswietleniu réwno-
legtem, widzimy na rys. 338, a przy oswietleniu réwnolegtem i row-
nolegtem do tta na rys. 339.

3. Konstrukcje cienia odcinka pionowego, przebijajagcego pta
szczyzne podstawy w punkcie H, podajg rys. 340a, b — pierwszy
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przy oSwietleniu S$rodkowem, drugi przy oswietleniu rownolegtem.

Punkt li uwaza¢ tu nalezy za rzut poziomy punktu A.
4. Cienie odcinka, réwnolegtego

h h_ do piaszczyzny podstawy, przedsta-
wiajg rys. 341 i 342.

Rys. 339.

Rys. 3403, b. Rys. 342.

B. Cienie prostych na ptaszczyzny pionowe.
1 Cien odcinka pionowego AH na ptaszczyzne pio-

nowga @ przy oswietleniu srodkowem, podaje rys. 343 a; cief odcinka
pionowego BH na pionowg plaszczyzne tp, przy osSwietleniu row-
nolegtem, widzimy na rys. 343h.

Plaszczyzna podstawy, ptaszczyzna @ (rys. 343a) i plaszczyzna
Swiatta, przechodzaca przez odcinek A H, przecinajg sie w punkcie, kto-
rego perspektywg jest punkt Ng a Kktory jest réwnoczesnie cieniem
punktu N tego odcinka na ptaszczyzne podstawy. Perspektywg punktu N

jest punkt Ns przeciecia sie promienia NgSaz prostg A,,H,.,.
17*
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Odcinek AH jest rownolegty do ptaszczyzny < wiec cien jego na
te plaszczyzne jest do niego réwnoleglty, a poniewaz plaszczyzna <9
i odcinek AH sg pionowe, wiec i cien jego na plaszczyznie ¢ bedzie
odcinkiem pionowym, ktérego perspektywa A%— NI bedzie prostopadig
do horyzontu.

Rys. 3434, b.

2. Cien odcinka AB — poziomegoiréwnolegtego do pio-
nowej ptaszczyzny cp— na te ptaszczyzne wyznaczyliSmy na
rys. 344. Oczywiscie, ze cien ten, lezacy na plaszczyznie p i rownolegty
do ptaszczyzny podstawy, bedzie rownolegty do krawedzi obu ptaszczyzn,

a zatem przejdzie przez $lad zbiegu Z.

Rys. 344. Rys. 345.

3. Cien dowolnie wprzestrzeni lezgcego odcinka AH na
ptaszczyzne pionowa @ wykreslilismy na rys. 345. Odcinek, ogra-
niczony punktem Hs i punktem Al, t.j. cieniem punktu A na plaszczy-
zne podstawy, jest cieniem odcinka AH na te plaszczyzne. Wyznaczmy
cienie A% i HE punktow A i H na ptaszczyzne <p Punkt N£, w Kktérym
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przecinajg sie proste A%— H,, Ae—H® i Slad poziomy pitaszczyzny <
jest punktem zalamania sie cienia, lezacego czeSciowo na plaszczyznie
podstawy a czesciowo na pia-
szczyznie q Punkt ten jest cieniem
punktu N, ktérego perspektywe N,,
otrzymamy, jako rzut punktu N§
z punktu Zsna prostg A,,— Hs. Po-
dobnie rzut punktu N,cz punktu Z,,
na prostg A',— Hs jest perspek-
tywga rzutu poziomego punktu N.
C. Cien prostej pionowej na
ptaszczyzne poziomg. Jako przy-
ktady, wykresliliSmy cieA odcin-
ka AH na graniastostup prosty,
stojacy na plaszczyznie podstawy,
a to na rys. 346 przy oswietleniu Srodkowem, na rys. 347 przy oSwietle-
niu rownolegtem, a na rys. 348 przy oSwietleniu réwnolegtem do tia.
Cieniem odcinka AH na plaszczyzne podstawy (rys. 346 i 347) jest
odcinek A°HS. Od punktu Nj do M* cien lezy na S$cianie bocznej, po-
czem pada na pozioma ptaszczyzne y= Poniewaz ta ostatnia jest réwno-

Rys. 347. Rys. 348.

legta do ptaszczyzny podstawy, wiec cienie odcinka na te obie ptaszczy-
zny sg do siebie réwnolegte. Perspektywy ich posiadajg zatem wspolny
§lad zbiegu, ktérym, przy oswietleniu réwnolegtem (rys. 347), jest rzut
punktu stonecznego.

D. Cien prostej, prostopadiej do ptaszczyzny czotowe;j.

1 Odcinek AB rzuca cien tylko na ptaszczyzne czotowg
(rys. 349). Jezeli AsBt jest perspektywa odcinka, prostopadiego do tia,
a odcinek Asi”“perspektywga jego rzutu poziomego, to perspektywa cie-
nia odcinka AB na czotowg plaszczyzne o> jest odcinek AgBs, gdyz
punkt Bs — wedlug zatozenia — lezy na ptaszczyznie (p.
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2. Odcinek AB rzuca cien cze$ciowo i na ptaszczyzne
podstawy (rys. 350). Znajdziemy cienie Aai i?c punktow 2 i Z2na pta-
szczyzne podstawy oraz cien Aff punktu A na ptaszczyzne czolowg @
Oba cienie (t. z. AaBZ i AuB,)
przetng sie w punkcie Nf, lezg-
cym na krawedzi plaszczyzny <9
i ptaszczyzny podstawy.

Rys. 349. Rys. 350.

E. Cien prostej na ptaszczyzne dowolna.

1 Cien odcinka PP\ prostopadtego w punkcie P' do da-
nej ptaszczyzny < na te ptaszczyzne (rys. 351), przy danym punkcie
stonecznym Za, jest odcinkiem, taczacym punkt PKz cieniem Pj punktu P.

Rys. 351. Rys. 352.

2. Cien dowolnie potozonego odcinka na dowolng pta-
szczyzne (p (rys. 352). Potozenie odcinka PQ wyznaczone jest jego
perspektywag PaQa i perspektywa PaQ, jego rzutu prostokgtnego na —
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wyznaczong $ladami — ptaszczyzne q Punkt M, przeciecia sie obu per-
spektyw jest obrazem punktu przebicia sie prostej PQ z ptaszczyzng >
przez punkt ten przejdzie cien P;r Qf.

3. Cien odcinka pionowego AA' na dowolnie potozong
ptaszczyzne (p(rys. 353). Ptaszczyzna @ wyznaczona jest, jako row-
nolegtobok, ktérego perspektywa
IsllallIS1VS i perspektywa rzutu po-
ziomego sg dane. Cieniem punktu A
na ptaszczyzne (p jest punkt przebi-
cia sie promienia $wiatta a, przecho-
dzacego przez ten punkt, z ta pta-
szczyzng. Promien ten wyznaczony
jest swa perspektywg as i perspek-
tywga as swego rzutu poziomego. Pia-
szczyzna pionowa 0, poprowadzona
przez promien a, przetnie wielo-

§cian, ograniczony danym rownolegtobokiem i jego rzutem poziomym,
w trojkacie 1 —1'—N.

Punkt Ac przeciecia sie¢ krawedzi 1HNf z promieniem a, jest cie-
niem punktu A na plaszczyzne ¢, a linja tamana Ad—N“—A,, cie-
niem odcinka A A"

Drugim przykta-
dem tego samego za-
dania jest rys. 354,
gdzie  postugujemy
sie Sladem zbiegu zv
ptaszczyzny @ Pro-
sta z,,, taczaca punkt
stoneczny Zs i jego
rzut Z,, jest Sladem
zbiegu ptaszczy-
zny Swiatta 7,
przechodzacej przez
prostg pionowg A—A'
iprzecinajgcej grania-
stostup w czworokacie, ktérego perspektywa jest czworokat M;rPsPSNp.
Punkt Z" jest Sladem zbiegu krawedzi, jakg tworzy ptaszczyzna (pz pta-
szczyzng 7

61. Cienie wielokatéw. Ptaszczyzny $wiatta, przechodzace przez
boki wielokata, utworzg — przy oSwietleniu $rodkowem — ostrostup,
a przy rownolegtem graniastostup, ktorego przekrdj ptaszczyzng jest cie-
niem wielokata na nig. Zadanie wyznaczenia cienia wielokgta na pta-
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szczyzne sprowadza sie z reguty do wyznaczenia cienia poszczegdlnych
jego wierzchotkéw, wzglednie bokdw.
1 Przyktad cienia prostokata na ptaszczyzne podstawy, przy
oSwietleniu $Srodkowem, podaje rys. 355, przedstawiajgcy pionowa Sciang
z otworem. Konstrukcja
nie wymaga blizszych wy-
jasnien. Widoczna strona
$ciany odwrdécona jest od
Swiatta, czyli znajduje sie
w cieniu witasnym.

2. Cien poziomego
prostokata, Kktdrego
bok lezy na czoto-
wej ptaszczyinie <P
(rys. 356). Perspektywa
AsB, CsDs prostokata i per-
spektywa a'sb:c:d: jego
rzutu poziomego, podob-
nie, jak i punkt stonecz-
ny Z,, sa dane. Rozwigza-

Rys. 355. nie zadania sprowadza sie
do wyznaczenia cieni A%
i BA punktow A i B na ptaszczyzne m. Rzecz zrozumiata, ze cien A;r—B°
odcinka A B bedzie odcinkiem rownolegtym do As—B:s.
3. Cien czworokata na ptaszczyzne podstawy i cien do-
wolnego odcinka MN na
ten czworokat, przy o-
Swietleniu rdwnolegtem
(rys. 357). Sprawa cienia rzu-
conego AaBHCrIK czworokata
AB CD nie wymaga omawia-
nia, gdyz konstrukcja polega
na wyznaczeniu cieni poszcze-
goélnych wierzchotkéw na pta-
szczyzne podstawy. Co sie ty-
czy cienia odcinka MN, rzuco-
nego na plaszczyzne (p czwo-
rokata, to znajdziemy go w spo- Rys. 356.
s6b nastepujacy: najpierw wy-
kreslimy ciehA rzucony MaNa tego odcinka na ptaszczyzne podstawy. O ile
cien ten lezy w obrebie cienia rzuconego czworokata, to odpowiadajgca
mu cze$¢ odcinka rzuci cien na czworokat. Cze$¢ odcinka, ktdrej cie-
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niem rzuconym jest odcinek PEN& rzuca cien poza obszar czworokata.

Odcinek ////” jest cieniem odcinka | Il, lezacego na ptaszczyznie %,

ktorego perspektywe /,//, otrzymamy, rzucajagc punkty // i lll z punktu

stonecznego Zs na odcinek AaD,, wzglednie BaCa. Punkt Myr, w Kkto-

rym przecina si¢ promien

Zs— Mg z odcinkiem /,,//,,,

jest perspektywg cienia

punktu M na plaszczy-

zne <p Perspektywa lali'a

rzutu_ poziomego odcin-

ka Ill lezy oczywiscie na

promieniu Ms — Za, ktory

jest perspektywa $ladu po-

ziomego pionowej pta-

szczyzny, przechodzacej

przez punkt M, a prze-

cinajacej ptaszczyzne <P

wzdtuz prostej | —I1. Pro-

mien Za— Pa przetnie bok

CaDaw punkcie P,c, ktory

wraz z punktem Mgt wyzna-

cza perspektywe cienia od-

cinka MP na ptaszczyzne <p Rys. 357.

62. Cienie utwo-

row przestrzennych, ograniczonycli ptaszczyznami. Mamy tu

na mysli przedewszystkiem cienie wieloScianéw, a wiec ich cienie wta-
sne irzucone, a nastepnie wzajemne
cienie rzucone tych utworéw na
siebie.

1. Rys. 358 przedstawia konstruk-
cje cienia wiasnego i cienia rzuco-
nego na ptaszczyzne podstawy, pro-
stego, czworosciennego graniasto- *
stupa, oS$wietlonego z punktu S.
Sciany boczne AA'BB', BB'CC'
i CC'DD' sg w cieniu wiasnym,
a ze — jak wiadomo — cien gra-
nicy cienia witasnego stanowi gra-
nice cienia rzuconego, wiec wielo-

kat A\ A'eBaCyl)aDk ogranicza cief rzucony graniastostupa.
2. W rys. 359 czworoscienny graniastostup prosty rzuca cien — przy
oSwietleniu réwnolegtem — na graniastostup, lezacy $ciang boczng na
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ptaszczyznie podstawy — a czesciowo takze i na pionowa S$ciane 5 do

ktorej ten graniastostup przylega. Rysunek tlumaczy sie dostatecznie

i nie wymaga omowienia.

3.

wej plaszczyzny bocz-

nej y> prostopadiej do ta,

Zs belka w ksztatcie proste-

go, czworosciennego gra-

niastostupa (rys. 360),

rzuca cien, ktory czescio-

wo pada takze i na czo-

towgq ptaszczyzne <@ Wy-

kreslmy perspektywe rzu-

tu poziomego graniasto-

Rys. 350, stupa; chcac wyznaczyc

cien jego na plaszczy-

zne y= znalez¢ musimy Slad zbiegu Z” rzutéw prostokatnych rownolegtych

promieni Swiatta na te plaszczyzne. Z ust. 59 wiemy, ze punkt ten lezec

bedzie na $ladzie zbiegu zv ptaszczyzny <j, a poniewaz ptaszczyzna ta

jest prostopadtg do tta, wiec i na prostopadtej do $ladu zv, wykreSlonej
z danego punktu stonecznego Zs.

4. Pozioma, prostokatna
belka, réwnolegta do tta, rzuca
cien na gzyms (rys. 361), bie-
gnacy w kierunku prostopadtym
do tta. Znajac potozenie punktu
stonecznego Zs, znajdziemy $lad
zbiegu Z” rzutéw promieni
Swiatta na ptaszczyzne pionowa,
prostopadtg do tla. Prosta A, Za
jest cieniem krawedzi A G na
ptaszczyzne <@ W punkcie Ba
cien ten zatamie sie i poéjdzie
réwnolegle do horyzontu, az do
punktu CIl. Dalsza jego czes¢
padnie na uko$ng Sciane gzym-
su. Aby znalez¢ punkt DA rzu- Rys. 360.

cimy krawedz gzymsu, biegnaca

od punktu IV prostopadle do tta, na ptaszczyzne < Perspektywg tego

rzutu jest prosta IV'SO,, ktdra przetnie prostag AaZ”, lezacg réwniez na

ptaszczyZznie qu w punkcie D'. Pozioma, przeprowadzona przez punkt D,

przetnie prostg 1VSOS w szukanym punkcie DI, ktéry tgczymy z Z4,
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otrzymujac na prostej VHOapunkt Eg¢ Odcinki A,—Bai D, —E&5sa per-
spektywicznie rownolegte, gdyz ptaszczyzna <y jest rdéwnoleglg do q.
Kreslimy pozioma EaF & poczem na ptaszczyznie r/2otrzymamy punkt GH
Cien G°Hc krawedzi GH jest do niej rownolegty, wiec perspektywa jego
przejdzie  przez punkt

gtowny OH Poniewaz kra-

wedZz HJ belki jest row-

nolegta do tla, wiec jej

cien H' J1 bedzie do nigj

réwnolegly. Wykreslimy

wiec z punktu HS$ réwno-

legta do Hala i wyznaczy-

my jej punkt przeciecia

sig J* z promieniem JaZa

Pozioma krawedZz bel-

ki, przechodzgca przez

punkt J, rzuca cien, zakry-

ty belka; konstrukcje te-

go cienia, analogiczng do

przeprowadzonej  wyzej,

odtworzy czytelnik z ta-

twoscig z rysunku.

5. Wykresli¢ cien wia-
sny irzucony, przy oswie-
tleniu rownolegtem, zespo-
tu geometrycznego, przed-
stawiajgcego schody (rys. 362). Rozpoczniemy od wykreslenia cienia
rzuconego odcinka ifi na schody. Cien ten jest linjg tamang, wycho-
dzaca z punktu B,, ku punktowi Zs do punktu Cs, skad przebiega jako
pionowa do punktu Da. Od punktu przeciecia sie promienia D&Za z naj-
blizszg krawedzig schodow cien bedzie znowu linjg pionowa, az do
punktu A% w ktérym pionowa ta przetnie sie z promieniem AaZH

Zkolei wyznaczymy ciei krawedzi AF na schody. Cien ten wyjdzie
oczywiscie od punktu A% a zalamawszy sie na dwoch krawedziach,
zbiegnie sie z punktem F,.

Ptaszczyzna Swiatta, przechodzgca przez krawedz AF, czolowa pta-
szczyzna e, na ktorg rzuca cien A€ punkt A i ptaszczyzna ABF, przetng
sie wzajemnie w trzech prostych, ktore przejda przez punkt E. Prostemi
temi sg: prosta A F, prosta EA\ i prosta pionowa, przechodzgca przez
punkt E, a bedaca krawedzig ptaszczyzny ABF i plaszczyzny s. Ta
ostatnia prosta i krawedz AF wyznaczajg punkt E, ktérego perspek-
tywa jest punkt Ea Prosta, tgczaca punkt Eaz punktem Ae, jest per-
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spektywa krawedzi ptaszczyzny Swietlnej, przechodzacej przez pro-
stg AF, z plaszczyzng e, a wiec perspektywg cienia tej prostej na
ptaszczyzne s. Punkt, w ktérym prosta ExA\ przetnie obraz najblizszej
krawedzi, taczymy z punktem gtownym, a punkt G* z punktem Fs. La-
mana linja, tgczaca punkt A\ z punktem Fs, jest cieniem odcinka AF
na schody. Oczywiscie, ze odcinek FsG* jest rownolegty do prostej ESAG
gdyz plaszczyzna e jest réwnolegta do ptaszczyzny <3 a obie réwno-
legte do tta przeciete sg jedng ptaszczyzng Swiatlta, poprowadzong przez
krawedz AF.

Rys. 362.

Linje FxGEA- wyznaczyliSmy rdwnoczes$nie i w inny sposdb, a mia-
nowicie znalezlismy cien A% punktu A na plaszczyzne czotowg <3 poia-
czyliSmy go z punktem Fs, a otrzymany tym sposobem punkt G*
z punktem gtéwnym Os.

Cien rzucony plyty dolnej i ptyty bocznej na ptaszczyzne podstawy
i Sciane czotowg wyznaczyliSmy w spos6b, znany czytelnikowi z po-
przednich zadan.

6. Rys. 863 przedstawia poprzedni zespdt, jednak w potozeniu bocz-
nem, przekopjowany z rys. 362. OSswietlenie przyjeliSmy réwnolegte
i rownolegte do tla.

Krawedz pionowa 1,1' rzuca cieA na poziomg ptaszczyzne piyty;
obrazem tego cienia jest odcinek I'sl's. Cien poziomej krawedzi 1, 9 be-
dzie linjg tamana, ktorej czesci, lezagce na plaszczyznach poziomych, sg
réwnolegle do tej krawedzi. Perspektywy ich posiadaja wiec wspolny
§lad zbiegu. CzeSci tej linji tamanej, lezagce na $cianach pionowych
stopni, otrzymamy podobnie, jak linje ESA\ w rys. 362.
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Nie chcac korzystaé¢ ze $ladu zbiegu prostej /,//,,, wyznaczyliSmy
cien J,, punktu Il na gdrng, poziomag piaszczyzne ptyty, podobnie, jak
cien Il punktu I. Odcinek 11l jest cieniem odcinka |1l na ptyte.

7. Zespo6t, przedstawiony na rys. 364, oSwietlony jest, podobnie, jak
w zadaniu poprzedniem, promieniami réwnolegtemi, a rdéwnoczesnie
i rownolegtemi do tla.

Cien krawedzi A A' pada catkowicie na ptaszczyzne podstawy. Cien
krawedzi AB lezy czeSciowo na plaszczyZnie podstawy, poczem zala-
muje sie dwukrotnie, a cien Bapunktu B pada na ptaszczyzne poziomg o.
Najpierw wyznaczymy cien Ba punktu B na ptaszczyzne podstawy; od-
cinek A°BI jest perspektywg cienia odcinka .AZ? na te piaszczyzne; do
punktu Il cien ten jest istotny. Poniewaz AB jest odcinkiem poziomym,

Rys. 363.

wiec jego cien jest rownolegty do tego odcinka, a zatem AsBK przejdzie
przez $lad zbiegu Zx prostej AB.

Plaszczyzna AAIB przecina ptaszczyzne o wzdiluz krawedzi BB,
a ze przez krawedz AB przechodzi plaszczyzna Swiatta, wiec przez
punkt B przejs¢ musi takze i krawedZ tej plaszczyzny Swiatta z pla-
szczyzng o, bowiem trzy plaszczyzny przecinajg sie zawsze w jednym
punkcie. Prosta B,,1% jest perspektywg owej krawedzi ptaszczyzny Swiatta
z plaszczyzng o, a odcinek | @21 cieniem czesci odcinka AB, ktdry pada
na czotowg Sciane o pierwszego stopnia.

Promien 2 1 przecina promieA BsBs w punkcie B'n, ktory jest cie-
niem punktu B na poziomg ptaszczyzne a. Oczywiscie, Ze prosta, popro-
wadzona przez punkt Z¥, rownolegle do przejdzie przez punkt 5*.

Teraz wyznaczymy cieh rzucony krawedzi BC, a to dwoma, nieza-
leznemi od siebie, sposobami: bezposrednio i przy pomocy cienia rzu-
conego tej krawedzi na plaszczyzne podstawy.

Pozioma ptaszczyzna a przecina pionowg ptaszczyzne A'ABC wzdiuz
prostej poziomej, ktérej perspektywy dwéch punktéw, a mianowicie
punkty Is i 2?;, sa znane. Plaszczyzna Swiatta <§ przechodzaca przez
krawedz BC, ktorej Sladem poziomym jest punkt H, przetnie te prostg
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poziomg w punkcie M, ktory przypadkowo lezy takze na prostej AA".

Faktycznie punkt M jest punktem przeciecia sie prostej CJIS z pro-
stg /,B". Prosta MB,, jest
perspektywa  krawedzi
ptaszczyzny Swiatla 0
z plaszczyzng a, czyli
perspektywga cienia kra-
wedzi BC na plaszczy-
zne 0. Laczymy punkt
z punktem 3Cprostej cs,
otrzymujac na prostej d,
punkt 4f. Punkt ten po-
taczymy z punktem B,,
az do przeciecia sie z pro-
stag e, w punkcie 5e. Pro-
sta 5,fC, przetnie prosta/,
w punkcie 6f. Cien
punktu Cna poziomg pta-
szczyzne  jest punktem
przeciecia sie promie-
nia C,Ckl réwnolegtego
do r,, z promieniem po-
ziomym, przechodzacym
przez punkt 7F,.

Rys. 364. Odcinek CD rzuci cien

czesciowo na plaszczyzne

poziomg m a czeSciowo na plaszczyzne pionowg. Pierwsza cze$S¢ cienia

jest odcinkiem COF” na prostej, tgczacej punkt Cmze Sladem zbiegu Z,.

Odcinek F@DS dopetnia rozwigzania zadania.

Postugujac sie cieniem rzuconym ff§—B» — Cs krawedzi H—B — C
na ptaszczyzne podstawy, znajdziemy cien odcinka BC, rzucony na
schody, w spos6b nastepujacy: przez punkty //g III€ i 1l/f, stanowigce
perspektywy cieni rzuconych punktéw II, Il11 i IV na ptaszczyzne pod-
stawy, poprowadzimy proste g e; i //, zbiegajagce sie w S$ladzie Z2,
a bedace perspektywami cieni krawedzi d, e i / na ptaszczyzne pod-
stawy. Punkty 4', 5/ i 6%, rzucone w kierunku rs na odnosSne proste, sg
punktami 4H, 5e i 6 w ktérych cien krawedzi BC, rzucony na schody,
zatamuje sie.

8. Wykresli¢ cienie zespotu dwdch, szescioSciennych, prostych gra-
niastostupow (rys. 365). Kilka stow wyjasnieA wymaga najpierw kon-
strukcja perspektywy samego zespotu. Wychodzac z punktu gtow-
nego OHi potowy oddalenia ttowego, oznaczymy punkt OO0 jako kiad
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zredukowanego oka, poczem znajdziemy czeSciowe Slady zbiegu ZJI!
dla prostych, nachylonych do tla pod <£ 60°. Otrzymawszy nastep-
nie wilasciwe $lady zbiegu Z™ i Zf, polgczymy je, jak tez i punkt
gtowny 08, z przyjetym punktem S,, t.j. z perspektywg Srodka umia-
rowego szesciokata, stanowigcego podstawe graniastostupa. Na prostej,
wykreslonej przez punkt Ssréwnolegle do horyzontu, obierzemy punkt Al
i potagczymy go ze S$ladami Z,/° i ZT, otrzymujgc na promieniu S8Z"
punkt Bl a na promieniu S,ZT punkt F'. Przez punkty Bl i F' kre-

Rys. 365.

§limy rownolegte do horyzontu i otrzymujemy na promieniu F'ZT
punkt CI, za$ na prostej S,Z™ punkt E',. Punkt Cl igczymy ze $la-
dem Z™ a punkt EI z Z™ obie proste przetng sie na promieniu A',,Sa
w punkcie DI. Prawdziwa dtugo$¢ boku podstawy nie jest nam znana;
otrzymac¢ jg mozna przy pomocy punktu mierzenia. Wykresliwszy per-
spektywe podstawy, dopeinimy z tatwosScig obrazu graniastostupa, sta-
nowiacego trzon zespotu.

Drugi graniastostup ma by¢ réwniez prosty, o podstawie umiaro-
wego szesciokata, lecz skrecony wobec pierwszego o 30°. Najpierw na-
rysujemy perspektywe jego rzutu poziomego. Punkt Ss jest perspektywg
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wspodlnego Srodka obu szeSciokatow. Na promieniu 0,,Ss przyjmiemy do-
wolnie punkt X i polgczymy go ze Sladami zbiegu Z™™ i Z™. Uwazajgc
punkt Zj® za punkt dzielenia, znajdziemy perspektywe przeciwle-
gtego punktowi N wierzchotka J, a takze i punkt L,, gdy punkt SHrzu-
cimy z punktu Z™ na poziomg, poprowadzong przez punkt N', odmie-
rzymy SV*= N'Sx i punkt Jx potgczymy z Z"”. Pozioma, wykre$lona
z punktu L',, przetnie prostg NiZ™ w punkcie Gs. Promiern G',0, przetnie
promien N’ Zj*° w
punkcie H’, a pro-
sta L,,0,, prosta
X Z? w punk-
cie K'.

Bez  trudnosci
wykreslimy teraz
perspektywe dru-
giego  graniasto-
stupa i linje je-
go przenikania sie
zpierwszym. Punk-
ty /l;, w Kkto-
rych prosta ASFS
przecinaboki G'Ha
i GaN',, odniesie-
my na promienie
G, Oai GaZ™, otrzy-

Rys. 366. mujac tam jeden
bok przenikania.

Mozemy przystagpi¢ do konstrukcji cieni, przyczem ograniczymy sie
do wyznaczenia cieni wiasnych i cienia rzuconego jednego graniasto-
stupa na drugi, pomijajac cien rzucony zespotu na ptaszczyzne pod-
stawy.

Punkt G rzuca ciefA na S$ciane & otrzymamy go w znany sposob,
taczac punkt Ga z rzutem Zs punktu stonecznego i kresSlac w punkcie R
prostag pionowa, ktdra przetnie promien G,Zaw punkcie G Cze$é kra-
wedzi GH rzuca cien na S$ciane (p, zatamujac sie na krawedzi AA'
w punkcie, ktérego perspektywe oznaczyliSmy przez | & Aby punkt ten
otrzymac, rzucimy punkt Aa z Za na GSHS i otrzymany tam punkt I'a
odniesiemy na prostg GsOa, jako punkt la Promien laZa przetnie pro-
stg ASAS w szukanym punkcie I;r W zupeinie ten sam sposob znaj-
dziemy punkt 2£, w ktérym zatamuje sie cien prostej GN. Podobnie ma
sie sprawa z cieniem punktu N, rzuconym na S$ciane y, i cieniem 3°
punktu 3 na krawedz EE".
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63. O cieniach kota. Ciefi kota przy oswietleniu réwnolegtem
elipsg albo kolem. W istocie bowiem promienie, przechodzace przez
punkty kota, sg tworzgcemi walca eliptycznego, wzglednie walca obro-
towego, ktory plaszczyzna przecigé moze wzdtuz elipsy lub kota. Ponie-
waz perspektywa elipsy, wzglednie kota, jest elipsa, koto, hiperbola lub
parabola, wiec obraz perspektywiczny cienia kota moze by¢ kazda z tych
krzywych stozkowych.

Rys. 367.

Cien kota przy oswietleniu Srodkowem jest kotem, elipsa, hiperbolg
lub parabolg w zalezno$ci od potozenia stozka $wiatta wzgledem pia-
szczyzny, na ktdrg cien pada. Perspektywga cienia kota przy oswietleniu
srodkowem moze by¢ kazda stozkowa, zaleznie od potozenia stozkowej,
stanowigcej cie tego kota, wzgledem ptaszczyzny zniknienia. Dla czy-
telnika, ktéry zapoznat sie z rozwazaniami w rozdziale Ill, sprawa ta
jest zrozumialg sama przez sie. Takze i pod wzgledem konstrukcyjnym
rzecz nie nastrecza trudnosci, jak nas o tern przekonujg dwa podane
nizej przyktady.

Rys. 366 przedstawia konstrukcje cienia kota k przy oSwietleniu
Srodkowem. Pionowa ptaszczyzna kota, stycznego do piaszczyzny pod-
stawy, jest prostopadig do tta. Potozenie zrédia Swiatta okresSlone jest
punktami SsiS'. Elipse ke, rozwigzujaca zadanie, wyznaczyliSmy oSmioma
punktami T, 2s, ... <4 ktore sg cieniami punktow 1, 2, ... 8 kota k
i odpowiadajg punktom 1, 2, ... 8, elipsy k,,. Trapezowi ASB,,CKDH

Kartel. Perspektywa. I.

jest
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opisanemu na elipsie kai stycznemu do niej w punktach Is, 2,, 3, i 4S
odpowie na plaszczyznie podstawy, jako ciefA, czworokat, styczny do
elipsy kI w punktach 1% 21, 3° i 4S.

Rys. 367 podaje konstrukcje cienia kota k, ktérego ptaszczyzna ma
potozenie poziome. Elipsa ks jest perspektywa tego kota, a elipsa Ks per-
spektywga jego rzutu na ptaszczyzne podstawy. PrzyjeliSmy oswietlenie
Srodkowe z punktu S. Perspektywa cienia kwadratu ABCD, opisanego
na kole k, jest trapez AIBI CIDI. Znajdziemy punkty stycznosci 1I, 21,
3l, 41 tego trapezu z szukang elipsg kl, a nastepnie pare jej Srednic-
sprzezonych 5“4 i 56861 (poréwnaj z rys. 227 i nalezacg do niego trescig).

64. Cienie stozkdéw, walcow i ich zespotow, a) Wezmy pod

uwage stozek obrotowy, o osi pionowej, ktérego podstawa spoczywa na
ptaszczyznie poziomej (rys. 368). Ptaszczyzny Swiatta, styczne do stozka,
odgraniczajg cze$¢ osSwietlong od czesci, znajdujgcej sie w cieniu wta-
snym. CieA rzucony tworzacych, wzdtuz ktérych owe plaszczyzny
Swiatta stykajg sie ze stozkiem, stanowi cien rzucony stozka.

Konstrukcyjnie rozwigzemy zadanie w nastepujacy sposéb: znaj-
dziemy perspektywe Wa cienia rzuconego wierzchotka stozka na pta-
szczyzne podstawy i wykreSlimy z punktu Wgc styczne ma i nl do
elipsy k,. Punkty stycznosci Mx i Ns tgczymy z punktem Ws pro-
stemi mai /?,, ktore sg perspektywg tworzacych, stanowigcych szukang
granice cienia wiasnego stozka.

Cien prostej na stozek obrotowy jest elipsg, kotem, hiperbolg lub
parabolg, w zaleznoSci od potozenia ptaszczyzny Swiatla, przechodzacej
przez dang prosta, wzgledem tworzacych tego stozka.

Aby znalez¢ cien odcinka PQ na stozek (rys. 368), wykreslimy naj-
pierw perspektywe P “QI cienia rzuconego tego odcinka na ptaszczyzne
podstawy. Cze$¢ odcinka PaQl, a mianowicie odcinek 1141, lezagcy w gra-
nicach cienia rzuconego stozka, wskazuje na te cze$¢ odcinka P Q, kté-
rej cien padnie na stozek. Promienie, tgczace punkty 16i £z punk-
tein S,, przetng proste ns i msw punktach 1% i 4v, a odcinek PsQ,
w punktach Is i 4S; punkty I's i 4' sg perspektywg rzutu poziomego
punktdw 1 i 4 odcinka PQ. Punkty 1% i 4% sg punktami elipsy es,
stanowigcej cien odcinka PQ na stozek; dalsze punkty tej elipsy znaj-
dziemy tak, jak to wskazemy dla punktu 3% Potgczmy przyjety na
odcinku 1141 punkt 31 z punktem S,, promieniem i oznaczmy punkt prze-
ciecia sie tego promienia z prostg PsQasymbolem 3,. Prosta Wa3s= cl,
przecinajgca elipse ks w punkcie Ca, jest perspektywg cienia tworzg-
cej c stozka; perspektywa tej tworzacej jest prosta c,= C\Wn. Punkt 3;t
przeciecia sie prostej cs z promieniem 38Ss jest cieniem punktu 3 od-
cinka PQ na dany stozek obrotowy. Na rys. 368 wskazano konstrukcje
punktu 2;f elipsy es, lezacego na tworzacej a, konturu pozornego. Pro-
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sta aa, tgczgca punkt stycznosci A,, prostej a, z punktem Wa, przecina
prostag PaQl w punkcie 2;; promieh 2aSaprzetnie prostg asw punkcie 2.

b) Przyktadem konstrukcji cienia wtasnego i rzuconego obrotowegc

walca, o osi pionowej, stojagcego na ptaszczyznie podstawy, a nadto cie-
nia prostej na ten walec (przy osSwietleniu stonecznem), jest rys. 369.

Rys. 368.

Najpierw wykreslimy perspektywe cienia rzuconego gornej podstawy
walca, ktdrg jest elipsa wspoélne styczne mains do elips kai ka do-
peiniajg granicy cienia rzuconego walca. Proste m,, i ns tworzg granice
cienia wiasnego walca. _

Teraz znajdziemy perspektywe A'SBEcienia rzuconego na ptaszczyzne
podstawy odcinka AB. Cze$¢ tego odcinka, a mianowicie odcinek DE,
rzuci cien na walec. W szczeg6lnosci cien punktu D padnie na two-
rzagcg m a cien punktu E na tworzacg n walca. Punkt Da rzucimy
z punktu stonecznego Zana prostg ma— jako punkt DE —a punkt Ea
z tego samego punktu Zana prostg ns, jako punkt Ev. Cieh odcinka DE
na walec jest elipsg e, podtug tej bowiem krzywej plaszczyzna Swiatta,
przechodzaca przez odcinek AB, przecina walec. Poszczegdlne punkty
perspektywy elipsy e, ktérg bedzie elipsa ea, znajdziemy — podobnie,
jak w zadaniu poprzedniem. Wyzej oméwiliSmy konstrukcje punktéw D'v

18*
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i E° elipsy e, Aby znalez¢ jej punkt dowolny, np. C*, tgczymy dowolny
punkt C; odcinka D,,E& z punktami Zx i Z» prostemi. Prosta Z,,C'= cK
przetnie elipse A w punkcie //, przez ktéry przechodzi prosta ca, per-
spektywa tworzacej walca, ktorej cieniem rzuconym na ptaszczyzne pod-
stawy jest wiasnie prosta c°. Punkt G- przeciecia sie¢ promienia Z,Ca
z prostg cs jest owym dalszym punktem szukanej krzywej es.

Rys. 369.

c) Rys. 370 jest przykiadem cieni zespotu walcdw obrotowych,
0 wspolnej osi pionowej, przy oswietleniu réwnolegtem. Punkt sto-
neczny Zs lezy poza obrebem rysunku. Konstrukcja granic cienia wia-
snego walcow nie wymaga objasnien, podobnie, jak cien rzucony S$rodko-
wego trzona na walec, stanowigcy podstawe zespotu. Walec goérny, albo
Scislej, jego dolne koto k, rzuca cien na walec srodkowy. Cieniem tym
jest krzywa przenikania sie dwoéch walcéw, t. j. walca promieni, prze-
chodzacych przez koto k, i walca, stanowigcego $rodkowg cze$¢ zespotu.
Na rysunku zaznaczyliSmy konstrukcje kilku punktow perspektywy ko
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tej krzywej. Itak: perspektywa cienia punktu 1, kota k, jest punkt 1T.
Otrzymamy go w ten sposéb, ze punkt 1' polagczymy z punktem Z' pro-
mieniem, ktory przetnie elipse k[aw punkcie I'v\ nastepnie wykreslimy
perspektywe a, tworzacej walca, ktéra przetnie promien ,1Z, w szuka-
nym punkcie | ¢ krzywej /;£. Dwa punkty tej krzywej zastugujg na szcze-
gbélng uwage, a mianowicie punkty 2€i 3*. Pierwszym jest punkt, lezacy
na tworzacej konturowej bs, drugim punkt przeciecia sie krzywej Kkir
z perspektywag c, granicy cienia wtasnego. Wolno nam przypuszczaé, ze
sposOb otrzymania tych punktow odtworzy czytelnik wprost z rysunku.

Rys. 370.

d) Rys. 871 przedstawia zesp6t dwoch obrotowych walcdw, obroto-

wego stozka i graniastostupa, oSwietlonych rownolegle.

Konstrukcja granicy cienia whasnego walcdéw nie wymaga wyjasnien,
omowimy natomiast sprawe cienia wiasnego stozka. Punkt Ws jest per-
spektywg wierzchotka stozka, punkt W™ perspektywa rzutu tego wierz-
chotka na plaszczyzne a, t.j. na plaszczyzne kota k, stanowigcego linje
przenikania sie walca i stozka. Punkt W° przeciecia sie promienia W,ZH
z promieniem W'SZx jest cieniem rzuconym wierzchotka stozka W na
ptaszczyzne a. Wykreslmy z punktu W* styczng g do elipsy ks, to prosta,
taczaca punkt stycznosci P, z punktem W,, jest perspektywa granicy
cienia wilasnego stozka. W naszem zagadnieniu wchodzi w gre odci-
nek perspektywy tej granicy. Cze$¢ odcinka PQ rzuci cien na walec
dolny. Cieniem tym bedzie linja przeciecia sie ptaszczyzny, stycznej do
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stozka wzdluz tworzacej PW, z tym walcem, a wiec elipsa. Na ry-
sunku wyznaczyliSmy punkt | ¢ przeciecia sie perspektywy tej elipsy
z prosta n,, stanowiagca perspektywe granicy cienia wiasnego walca.
Odcinek W,P." jest perspektywga rzutu poziomego tworzgcej WP\ styczna
do elipsy k[s, poprowadzona z punktu Z,, przecina odcinek WXPKw punk-

Rys. 371.

cie 1'.. OdnieSmy ten punkt prostopadle do linji horyzontu na prostg P,,Q,
i potgczmy otrzymany tam punkt Is z punktem stonecznym ZHpromie-
niem, to promien ten przetnie prostg n,, w punkcie i'.

Ptaszczyzny Swiatta, przechodzace przez dolne krawedzie plyty, le-
zace] na stupie, przetng walec gorny wzdtuz elips, ktdre stanowi¢ beda
granice cienia rzuconego te] ptyty na stup. Czytelnik odtworzy przebieg
konstrukcji potrzebnej iloSci punktéw tych elips bez trudu, wprost z ry-
sunku.



Rozdziat VII.

Perspektywa posrednia.

65. Perspektywa malarzy a perspektywa architektow.
Kazde zadanie perspektywiczne rozwigza¢c mozna w dwojaki sposob:
bez posrednictwa innych metod geometrycznego przedstawienia prze-
strzeni, albo przy ich pomocy, wiec drogg posSrednig. O uzyciu pierw-
szego sposobu, t. j. bezposredniego, wzglednie sposobu drugiego,
decyduje celowos$¢ danego zagadnienia perspektywicznego; pierwszym
postuguja sie z reguty malarze, drugim architekci. Perspektywa ma-
larzy nosi takze nazwe wolnej; architekci postugujg sie perspektywg
posrednia.

Malarz ma przed sobg ptaszczyzne rysunkowga, na ktérej przedsta-
wi¢ ma szereg przedmiotéw o znanych mu ksztattach i wielkoSciach.
Przystepuje, powiedzmy, do narysowania wnetrza. Kresli tedy perspek-
tywe krawedzi, schodzacych sie w punktach zbiegu; szkicuje otwory
w $cianach, zachowujgc proporcje miedzy ich wymiarami a wysokoscig
ubikacji, ktorg zapetnia meblami. Wszystko to robi w szkicu, pozwala-
jacym na zmiany, przesuniecia, podnoszenia, obnizania, prostowania
walgcych sie ewentualnie $cian wnetrza, czy mebli, dostosowywania wy-
miaréw i proporcyj. Nareszcie wnetrze ,stoi“. Teraz artysta przedzierzga

Rysunek prof. Tadeusza Obminskiego.
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sie na chwile w konstruktora-perspektywiste i kontroluje swa prace,
sprawdzajac jej znamiona geometryczne. Tym sposobem rozwigzuje on
do pewnego stopnia odwrotne zadanie perspektywy, polegajgce na odtwa-
rzaniu rzeczywistosci. Winien on zdawac¢ sobie sprawe ze stopnia od-
chylen swego szkicu od S$cistej perspektywy geometrycznej, jesli chce
unikna¢ zarzutu dziatania nieSwiadomego.

Inaczej postepuje architekt. Projekt swoj tworzy on metodg rzutow
prostokatnych. Najpierw tedy ,rozwigzuje” rzut poziomy, gdzie roz-
mieszcza poszczegdlne ubikacje, potem robi ,fasade”, a dopiero po jej
wykonaniu przystepuje do narysowania perspektywy. Punktem wyjscia
dla niej sg gotowe plany budowli, wykonane wedtug zasad geometrycz-
nych rzutow prostokgtnych w rozmaitych ,widokach* zgory, zprzodu,
zboku lub w réznych ,przekrojach“. Niczego tu ani zmienié¢, ani prze-
sung¢ nie mozna, je$li rysowana perspektywa ma by¢ obrazem koncy-
powanej rzeczywistosci. W pewnych granicach posiada architekt swo-
bode w dysponowaniu znamionami optycznemi, ale. na tern koriczy sie
jego wptyw na charakter obrazu perspektywicznego. Niekiedy ita swo-
boda $cie$niona jest do granic warunkdw, w ktérych obserwowang by¢
moze, lub by¢é ma, projektowana budowla. Warunki te domagajg sie, by
obserwatorowi perspektywy projektu architektonicznego dang byta moz-
no$¢ oceny wrazen, jakie odbierze pdzniej, obserwujac rzeczywisto$¢ ze
Scisle okreslonego stanowiska. Gdyby wrazenia te nie odpowiadaly ocze-
kiwanym, istnieje jeszcze zawsze mozno$¢ zmiany rozmiarOw, proporcyj
i architektury projektowanej budowli. Sprawdzian ten jest jednym z ce-
I6w perspektywy architektow.

Niestety, celowo$¢ ta nie zawsze istnieje w Swiadomosci tworcow
projektéw architektonicznych. Czesto, moze za czesto, perspektywa pro-
jektu narysowana jest przy zupelnem zapoznaniu warunkdw rzeczywi-
stych, robiona dla ,wziecia“ laikow, albo jeszcze czesciej i nielaikdw,
na sentyment obrazkowy. Gdyby warunki konkursdw architektonicznych
wymagaty przedkladania perspektyw dla Scisle okreslonych znamion
optycznych i gdyby jury konkursowe istnienie tych znamion w projek-
tach faktycznie sprawdzato — unikneliby$my wielu niespodzianek i roz-
czarowan po zdjeciu rusztowan z budowanych objektow.

Bytoby btedem nie odrdzniaé perspektywy architekta od perspek-
tywy malarza. Architekt nie jest malarzem architektury, a malarz archi-
tektury nie musi by¢ architektem. Cele obu sg rézne. Dzielo malarza
jest celem samym w sobie, perspektywa architekta tylko Srodkiem do
celu, jakim jest uformowany z drzewa lub kamienia trojwymiarowy objekt.

Mozna stworzy¢ doskonate dzieto architektoniczne bez posiadania
jego perspektywy, ale nikt nie namaluje dobrego obrazu architektury
bez znajomosci zasad perspektywy.
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Rozpatrzenie pytan, czy i pod jakiemi warunkami posiadamy moz-
no$¢ odtwarzania (restytucji) z rysunku perspektywicznego, wzglednie
z fotogramu, wymiaréw i ksztaltéw przedstawionych niemi objektow,
bedzie przedmiotem jednego z rozdziatdw li-go tomu.

66. Metoda punktow przebicia promieni widzenia z tiem.

a) Jako pierwszy przyktad, pozwalajacy zapoznac sie z powyzszg me-

todg, wykreslimy perspekty-
we szeSciokata, lezacego na
ptaszczyznie poziomej. Rys.
378a przedstawia zadanie
i jego rozwigzanie w dwéch
rzutach prostokatnych, a mia-
nowicie w rzucie poziomym
i pionowym. Prosta =p
wyznacza potozenie piono-
wej ptaszczyzny tha i jest jej
$§ladem poziomym. Potozenie
oka okreslone jest jego rzu-
tem poziomym O' i rzutem
pionowym QO". Prostopadta
do prostej 2T= p, wykre-
§lona z punktu O, przecina
ja w punkcie 0§ Kktory jest
rzutem poziomym punktu
gtéwnego.

Promienie, fgczace punk-
ty 1, 2, ... 6' z punktem O,
przecinajg prosta h,,=p
w punktach I's, ... 6J; odci-
nek 1'3' jest rzutem pozio-
mym perspektywy danego
szesciokata. Rzutem piono-
wym tej perspektywy jest
szesciokat 7", 23 ... 6 kto-
ry otrzymamy, o0dnoszac
punkty 1', 2§ ... < na pro-

mienie, tgczace punkty 1", 27, ...
tta x potozymy na ptaszczyzne

Rys. 373a, b.

6" z punktem QO". Jezeli ptaszczyzne

rysunku, to otrzymamy perspektywe

przyjetego na ptaszczyznie podstawy szeSciokagta. Kiad ten uskuteczni-
liSmy w sposéb nastepujacy: szereg punktow I's, 6', ... 3', prostej h* = p,
przenie$liSmy na prostg p (rys. 3736), jako punkty 1* 6* ... 3I\ w punk-
tach tych wykresliliSmy do tej prostej prostopadie i odmierzyliSmy na
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nich wysokos$ci punktéw przebicia sie promieni widzenia z ttem. Wyso-
kosci te sg rowne oddaleniom punktéw J", 2", ... 0" od osi x na rys. 378a.
Tak tedy EZ = T X, 2j2~= 2*¥2", i t. d.

Wysoko$¢ horyzontu réwna jest wysokosci oka, t. j. odcinkowi
0" O*— O*0s; gtebokos¢ ttowa wyraza sie odcinkiem O'O's.

Rys. 374.

Posrednim sposobem, zapomocag punktéw przebicia promieni widze-
nia z ttem, narysowaliSmy perspektywe wnetrza na rys. 180 a—d.
Jedyna réznica w konstrukcji polega na tem, Zze ptaszczyzne tla spro-
wadziliSmy na ptaszczyzne rysunku — nie, jak w rys. 373, zapomocg jej

przeniesienia — ale przez obrd6cenie jej okoto $ladu piono-
wego Vit
b) Nastepnym przyktadem omawianej metody posredniej perspek-

tywy bedzie zadanie wykreSlenia perspektywy utworu przestrzennego,
ktorego dwa rzuty prostokgtne sg dane (rys. 374). Utwor ten skiada sie
z szeScianu, na ktérym spoczywa plyta, zakohAczona prostym, czworo-
Sciennym ostrostupem. Podobnie, jak w zadaniu przedstawionem na
rys. 373a, b, prosta oznacza $lad poziomy pionowej ptaszczyzny
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tta, punkty O' i O" rzuty prostokatne oka, a punkt 0's rzut poziomy
punktu gtéwnego.

Potagczmy punkt 1' z punktem O i 1" z O". Punkt X przeciecia sie
promienia 1'O" z prostg ha=p jest rzutem poziomym perspektywy
punktu 1, znajdujgcego sie na plaszczyZznie poziomej. Prostopadty do
osi .r rzut X punktu X na promien 1"O" jest rzutem pionowym per-
spektywy punktu 1. Powtarzajac te konstrukcje, znajdziemy pokolei
rzuty prostokatne perspektyw wszystkich punktéw wierzchotkowych
danego utworu. Rzut poziomy tej perspektywy bedzie odcinkiem X3'.

Obierzmy na plaszczyznie tta n pionowg prostg n i obré6émy okoto
niej te ptaszczyzne tak, aby zajeta potozenie czolowe, t. j. rownolegie
do pionowej ptaszczyzny rzutdéw. Jej $lad poziomy = p zajmie poto-
zenie prostej hl; punkty X, see «X zakre$lg kota o wspdélnym Srodku ri
i padng na prostg h*, jako punkty X, eee 3*

Punkt X, ktérego prostokatnemi rzutami sg punkty X i X, zakresli,
podczas obrotu ptaszczyzny n okoto prostej n, tuk kota, ktérego rzut
pionowy bedzie poziomym odcinkiem X X\ przyczem prosta XX bedzie
prostopadta do linji podstawy p, identycznej z osig x ukfadu prostokat-
nego. W podobny spos6b znajdziemy punkty 2\, 3°,, ... 7° 77° e -X,
ktore potaczone utworza szukang perspektywe danego objektu.

Zamiast plaszczyzny tta n przenieS¢ mozemy szereg punktow
X, ee« A}, ... 3s zapomoca skrawka papieru na prostg p, wykresli¢
w nich prostopadte i odmierzy¢ na nich wysokosci punktéw 1,, 2,, ...,
rowne oddaleniom punktéow X, X\ ... od osi .v, jak to uczynilimy na
rys. 373 a, b.

C) Omoéwiony wyzej posSredni sposéb rysowania perspektywy ma
znaczenie raczej geometryczne; w praktyce stosujemy metode punktow
przebicia w spos6b nieco odmienny, przedstawiony na rys. 375 a—-c.

Rzuémy wierzchotki 1°, 2', ... danego rzutu poziomego budynku
(rys. 375a) z punktu O, ktéry jest przyjetym rzutem poziomym oka,
na $lad poziomy = p plaszczyzny tha. Otrzymane punkty X, X. eee X
stanowig rzuty poziome perspektyw punktéw 1, 7, ... 3, a odcinek 1'3’
rzut poziomy perspektywy danego rzutu poziomego budynku. Rzuty
pionowe perspektyw punktéw 1, I; 7, VII; ... leze¢ bedg na promie-
niach, taczacych punkty 1", I"; 7", VII'; ... z punktem O", t. j. rzu-
tem pionowym oka. Odcinek I'sl'l jest rzutem pionowym perspektywy
odcinka pionowego, ktérego rzutem pionowym jest odcinek 1"1"; od-
cinek 77V77" jest rzutem pionowym perspektywy pionowego odcinka,
wyrazajgcego sie w rzucie pionowym odcinkiem 7"VI" i t. d. Wyzna-
czywszy rzuty pionowe perspektyw krawedzi pionowych, przystgpimy
do narysowania perspektywy budynku. W tym celu przeniesiemy sze-
reg punktéow X, 7a, ... 3s, Z[ prostej h*~p z rys. 375a na horyzont h
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Rys. 375a, b, c.

(rys. 375¢) i wykreslimy w nich prostopadte do tego horyzontu. Na-
stepnie odmierzymy I'sls= I'[I'S, I'sl, — XTT i t. d. Uzycie $ladu
zbiegu Z, utatwi konstrukcje.



Metoda dwo6ch $ladéw zbiegu. 285

67. Metoda dwoéch $ladéw zbiegu, a) Podstawa tej metody
jest zatozenie, ze kazdy punkt uwazaé mozna za przeciecie sie dwodch
linij prostych.

Przyjmijmy na ptaszczyznie poziomej trojkat ABC (rys. 376a), pro-
stg £T=p, jako $lad poziomy pionowej ptaszczyzny tha, i punkt O"¥
jako rzut poziomy oka, zblizonego do tta o 3J giebokosci ttowej. Wy-
kreSimy z punktu O™4 dwie proste, w dwdch, dowolnych kierunkach
i oznaczmy punkty przeciecia sie icli z prostg h*= p przez Z"4i ZA4
Nastepnie poprowadzmy z kazdego wierzchotka danego tréjkata pro-
mienie rownolegte do kierunkéw 0" 14ZII° i 0"14Zi'N ktére przetng pro-
stg /T= p w szeregu punktéw 1, I, 2, II, 3, lll. Punkty Z*4 i ZtH sa

rzutami poziomemi czeSciowych $ladow zbiegu owych dwdch kierun-
kow, a punkt O' — rzut prostokatny punktu O”4na prostg A.-,=p —
rzutem poziomym punktu gtéwnego. Teraz mozemy przystgpi¢ do wy-
kreSlenia perspektywy trojkata. W tym celu przeniesiemy szereg punk-
téw prostej hrs=p z rys. 376a na prostg p na rys. 3766, np. zapomoca
skrawka papieru, oznaczajac je jako 1', 1* 2X II*, O', 3* IlI*. W od-
legtosci réwnej przyjetej wysokosci horyzontu wykres$limy linje hory-
zontu h, na ktorg rzucimy prostopadle punkt O., jako punkt Os. Odmie-
rzymy czterokrotne odcinki O'ZIl 4i O'Zt'd otrzymujac $lady zbiegu Zx
i Z2. Pierwszy z nich tgczymy z punktami r,-11" i IIl', drugi z punk-
tami 1', 2' i 3'. Punkty As, Bsi Ca sg perspektywami wierzchotkow
danego trdjkata.
b) Przyktad praktyczny zastosowania metody dwodch Sladow zbiegu

podaje rys. 377 a—d.
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Potozenie tta wzgledem przedmiotu okresla linja /2, = p (rys. 377a);
punkt O'15jest rzutem poziomym oka, zblizonego do tla na odlegtosé,
réwng piagtej czesci giebokosci ttowej. W rysowanym przedmiocie wy-

37 a,

stepujg dwa kierunki do siebie prostopadte; punkty Z,si Zt'i. sg rzu-
tami poziomemi ich czeSciowych $ladow zbiegu. Punkty przeciecia
sie 1, 2, ... I, II, ... przedtuzonych bokéw kwadratow z prostg h* =p
sg rzutami poziomemi S$ladow ttowych odnos$nych prostych. Rys. 377b
przedstawia rzut pionowy rysowanego przedmiotu.
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Aby nada¢ rysunkowi konieczng przejrzysto$¢, narysowaliSmy naj-
pierw (rys. 377c) perspektywe rzutu poziomego i to na podniesionej
ponad ptaszczyzne horyzontu ptaszczyznie poziomej. Taka perspektywe
nazywac¢ bedziemy rzutem sufitowym.

Otrzymany juz na prostej h., = p szereg punktow (rys. 377a) prze-
niesiemy na prostg p', jako punkty IX*, VIII*, ... 9% a punkt O' rzu-
cimy prostopadle na przyjety horyzont h, jako punkt gtéwny OH

Slad zbiegu Zx lezy w obrebie rysunku, przyczem odcinek 0,,ZX
rowny jest pieciokrotnej dtugosci odcinka 0',Zfi z rys. 377a. Zamiast
czesciowego S$ladu zbiegu Z2k uzyjemy punktu ZX\ ktdry lezy po pra-
wej stronie punktu gtdwnego w odlegtosci, réwnej trzeciej czesci pie-

ciokrotnej diugosci odcinka OSZf¥na rys. 377a. Slad zbiegu Z2 zasta-
piony wiec by¢ moze podziatkg zbiegu. Dla podziatki w0 przyjmiemy,
jako jednostke, 6 mm, wobec czego jednostkg podziatki wx bedg 4 mm
(patrz ust. 23). Aby nie zmniejszaé przejrzystosci rysunku, przesuneliSmy
podziatke w0, rownolegle do jej potozenia, na lewo, tak, aby jej jed-
nostka byta nieutamkowa ilos¢ milimetréw, np. 7. Oczywiscie, ze row-
noimienne punkty podziatu wszystkich trzech podziatek, wiec w0, wx
i nowej podziatki w', bedg lezaly zawsze na jednym promieniu. £aczac
punkty 1* 2* ... 9* prostej p ze Sladem Zx, a punkty I* II*, ... IX* —
przy pomocy podziatek zbiegu — z punktem Z2, otrzymamy perspek-
tywe rzutu poziomego stupa. Teraz przystagpimy do narysowania jego
perspektywy. W tym celu rzucimy punkty 1* I*, 9* IX* i V* prostej p
prostopadle na przyjeta linje podstawy p i rzuty te potgczymy ze S$la-
dami zbiegu Zx i Z2. Otrzymamy czworokat, stanowigcy perspektywe
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kwadratu podstawy stupa. W punktach wierzchotkowych tego czworo-
kata poprowadzimy prostopadte do horyzontu i takg samg prostopadig
w punkcie 9X linji podstawy p. Odmierzymy 9XAX réwne wysokosci
punktu At, i punkt A* potagczymy ze $ladem Z,. Otrzymamy punkt A"
ktory potagczymy ze Sladem zbiegu Zr Analogicznie postepowaé be-
dziemy dalej, korzystajac z perspektywy rzutu poziomego stupa. Kon-
strukcja nie zawiera nowych mysli, nie na-
AID" Bic" streczy czytelnikowi zadnych trudnoSci przy
odtwarzaniu jej z rysunku. Kolo widzenia
obrazu przechodzi przez punkt A,,; kat wi-
dzenia wynosi okoto 81°.
C) Jezeli jeden z kierunkéw, w ktérym
prowadzimy promienie przez wierzchotki A,
B, C danego tréjkata (rys. 376a), jest prosto-
padty do tka, a wiec i do linji podstawy, to
odpowiadajgcym temu Kkierunkowi S$ladem
zbiegu bedzie punkt gtéwny, a konstrukcja
perspektywy tego trojkata przedstawi sie
tak, jak to widzimy na rys. 378a, b. (Poréw-
naj rys. 376a, b z rys. 378a, bh).
Przykladem zastosowania tego sposobu
konstrukcji perspektywy posredniej jest ry-
sunek 380, przedstawiajacy czotowg perspek-
tywe stolika, ktorego widoki zgory i zprzodu
(rzut poziomy i pionowy), wraz z podziatka,
przedstawione sg na rys. 379. Sladami zbiegu,
przy pomocy ktérych wykresliliSmy per-
spektywe, sg: punkt potowy oddalenia Z'g

0 O JO 20 30 ¢0 SOcm i punkt gtowny Os.
Przyjmijmy gtebokos$¢ tlowg, rowna
Rys. 379. 170 cm w podziatce rysunku, a wysokos$é

horyzontu 112’5 cm. Niechaj ptyta stotu
opiera sie o tlo, czyli niechaj najmniejsze oddalenie przedmiotowe,
mierzone w rzucie poziomym, réwne bedzie oddaleniu tlowemu.
Rozpoczniemy od wykre$lenia perspektywy rzutu poziomego sto-
lika. Bok AB kwadratu ABCD (rys. 379) odetniemy na linji pod-
stawy (rys. 380) i jego Srodek Sx potgczymy z punktem Z{? potowy
gtebokosci. Punkt D,, w ktdrym prosta SxZj* przetnie prostg AOs, jest
perspektywg trzeciego wierzchotka kwadratu. Réwnolegta do p, wykre-
§lona przez punkt Ds, przecina promien BO, w punkcie C,. Odcinki AC,
i. BD, sg perspektywg przekatnych kwadratu, a ich punkt przeciecia
sie .S, perspektywg jego $rodka.
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PrzenieSmy szereg punktow EK N*Px Kx F<z rys. 379 na
prosta p w rys. 380 i potgczmy je z punktem gtownym. Na pro-
stych ACSi BDS otrzymamy punkty Es, F,, Gs, //, i [/, Ks, Ls, M,,
a takze punkty Ns, P,, Qs i /?,, ktore sg perspektywg wierzchotkow
kwadratow, sktadajacych sie na rzut poziomy stolika.

Zkolei wykredlimy perspektywe graniastostupa, stanowigcego phyte
podstawowag, zakonczong u goéry Scietym ostrostupem. Wysokos$¢ gra-
niastostupa odmierzymy na tle, jako odcinek J*J* i rzucimy nastepnie
z punktu 0,, na prostopadia,
wykreslona w punkcie JH Z'f (
do p. Celem wyznacze-
nia perspektywy wierz-
chotka ostrostupa, rzucimy
punkt Ss z punktu Z'E na
linje podstawy, odmierzy-
my S°S°{, rowne wysokosci
ostrostupa i punkt St rzu-
cimy z punktu Z'£ na piono-
wag, poprowadzong w punk-
cie Ss.

Prostopadte do hory-
zontu, wykres$lone w punk-
tach N, i Pa sa obrazami
krawedzi bocznych stupa
srodkowego, ktorego $Sciana
przednia, réwnolegta do tla

h (03 h

P* S° K* F*B

i widoczna, przetnie Sciane 0 20 30 40  Socm
czotowg ostrostupa w Kkra-
wedzi, rownolegtej do tla. Rys. 380.

Proste, poprowadzone
w punktach A i B prostopadle do linji podstawowej, lezag na tle; od-
cinki ich przedstawig sie wiec w prawdziwej dbtugosci. Odmierzyw-
szy AA% réwne wysokosSci stotu, i A*AY, rowne grubosci ptyty, wykre-
Slimy przez A] i A\ réwnolegte do /?, otrzymujgc czotowg Sciane plyty
stolika, lezacg na tle. Punkty A\ i B\ lgczymy z punktem gtownym,
a punkty C\ i D’ przeciecia sie tych prostych z prostopadtemi, wykre-
$lonemu do horyzontu w punktach G, i D,, dopetniajg perspektywy kwa-
dratu ptyty stotu.

Pozostaje jeszcze wykreSlenie krawedzi ramy (pudia), podtrzymu-
jacej plyte gorng stotu, ktorg znajdziemy, wychodzac znowu z rzutu
poziomego, rys. 379. Na prostopadtej, wykreslonej w punkcie Ex do p,
odmierzymy wysoko$¢ punktu ; punkt E' polaczymy z punktem

Barlel. Perspektywa. I. 19
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gtownym, otrzymujagc na prostopadtej, poprowadzonej w punkcie Ea
do horyzontu, punkt E\. Dopeinienie rysunku nie wymaga dalszych
wyjasnien.

Przyktad posredniej perspektywy bocznej, wykonanej zastosowa-
niem metody dwoch $ladow zbiegu, z ktérych jednym jest punkt
gtowny, stanowi rys. 381

Rys. 381.

Punkty 1', 2', ... 6', danego rzutu poziomego stupa rzucimy pro-
stopadle na przyjety $lad poziomy h:t* p plaszczyzny tha, otrzymujac
tam szereg punktow | x 2X ... 6X Punkt Z['l jest rzutem poziomym
czesciowego $ladu zbiegu jednego z dwoch gitéwnych kierunkow, do
siebie prostopadtych. Do konstrukcji uzyjemy $ladu zbiegu Zx, ktéry
lezy na przyjetym horyzoncie h, w oddaleniu od przyjetego punktu
gtéwnego 0,,, rownem szeSciokrotnemu odcinkowi OaZ[lis

Najpierw narysowaliSmy perspektywe rzutu poziomego stupa i to
na plaszczyznie, lezagcej pod plaszczyzng podstawy. Perspektywa taka
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nosi nazwe rzutu piwnicznego. PrzenieSmy otrzymany na prostej h.t=p
szereg punktow 2*, 6* ... 01, ... 4* wraz z punktami F, IF, IIF i IV\
w ktérych boki kwadratéw, stanowigcych rzut poziomy stupa, przeci-
najg prosta h, = p, na obnizong linje podstawy p'. Rzuémy nastepnie
punkt Ol prostopadle na przyjety horyzont i znajdzmy $lad zbiegu ZIt
odmierzajac na lewo od otrzymanego punktu gtéwnego Oa odcinek OaZt,
réwny szesciokrotnej diugosci odcinka OIZ['K Punkty F, IF, IIF i IV
potgczymy ze $ladem Zx, a wszystkie pozostate z punktem gtdwnym. Wy-
kreSlone promienie przetng sie w punktach 11, 21, 31, ... 81, wyznaczajacych
rzut piwniczny. Prosta 311l przetnie horyzont w $ladzie przekgthym Z,,.

Teraz rzucimy punkty IIF i 6' prostej p prostopadle na przyjeta
linje podstawy p. Pierwszy z nich polgczymy ze Sladem Zx, drugi
z punktem gtownym OHi na promienie tgczace rzucimy prostopadle do
horyzontu punkty 61, 71 i 8L Otrzymamy punkty 6, 7S, 8a a wiec
i perspektywe krawedzi podstawy, a takze krawedzi bocznych trzona
stupa. Chodzi o perspektywe wysokosSci. W punkcie 8* prostej pod-
stawy p wykre$limy do niej prostopadtg, odmierzymy 8'VFfIF rdéwne
wysokos$ci trzona i punkt VI1F rzucimy z punktu 08 na perspektywe
lewej krawedzi konturowej, jako punkt VIII,. W analogiczny sposéb
znajdziemy punkty 4a, Aa, 2, i Ba a przez polgczenie dwodch pierw-
szych ze $Sladem zbiegu Zx, az do przeciecia sie z pionowg prosta,
przechodzaca przez punkt 31, i potgczenie tych punktoéw przeciecia
z punktami 2Si Ba dopetnimy rozwigzania zadania.

68. Potgczenie metody punktdéw przebicia z metodg dwoéch
§ladéw zbiegu. Potgczenie obu poznanych sposob6w daje praktyczne
korzySci, o czem przekonamy sie na przyktadzie rys. 382a—-c.

Arkusz rysunkowy z danym rzutem poziomym budynku przymocu-
jemy tak, jak to wskazuje rys. 382a. Prost3 ha= p uwazamy za S$lad
poziomy plaszczyzny tta, punkt O' za rzut poziomy oka. Punkt Ol jest

rzutem poziomym punktu gtdwnego. Wierzchotki 1', 2', ... rzucimy
z punktu O' na h*= p, gdzie otrzymamy szereg punktéow 11, 21, ... 61
Proste a', b', c¢', ... przetng linje hn=p w punktach TI, T,, TI, ...,

a promienie, wykre$lone z punktu O', réwnolegle do tych prostych,
w punktach Z[ i Z.,.

Rys. 382b jest rzutem pionowym budynku.

Punkty Tt, Th, ... Tl rzucimy prostopadle na linje podstawy p,
a punkty Z[ i ZI na przyjety horyzont h. Slady tlowe T,, T,, ... Tt po-
taczymy z odpowiedniemi S$ladami zbiegu, a w punktach 11, 21, ... 61
wykre$limy prostopadte do p, otrzymujgc na nich punkty la 2a ... 6a

Wyznaczenia punktéw la, //,, ... dokonaliSmy w omawiany kilka-
krotnie sposéb i pozostawiamy czytelnikowi odtworzenie go z rysunku.

Kat widzenia obrazu wynosi 58°.

19*
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69. Metoda $ladow zbiegu i punktow mierzenia, a) Na
szczyznie poziomej lezy prostokat ABCD (rys. 383a). Pionowa pla-
szczyzna tla przecina ptaszczyzne poziomg wzdiuz prostej h:dl==p.
Punkt O"2 jest poziomym rzutem oka, zblizonego do tla o po-
towe swego oddalenia. Punkt 01 jest rzutem poziomym punktu
gtbwnego a punkt Z"1 rzutem poziomym czeSciowego S$ladu zbiegu
kierunku, rownolegtego do jednego boku prostokata. tuk kota, za-

pta
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kreSlony z punktu Z"h, jako $rodka, promieniem Z"-O"1 przetnie pro-
stag h., w punkcie M""\

Przyjawszy linje podstawy p (rys. 3836), przenieSmy na nig z ry-
sunku 383a punkty 1, Ol i 2, jako punkty V, Ol i 2*. Rzut prosto-
katny Os punktu Ol na obrany horyzont bedzie punktem gtéwnym.
Znajdziemy punkt Z, odmierzajagc od punktu Oa dwukrotnie odci-
nek OIZ"1 Podobnie otrzymamy punkt mierzenia M, odpowiadajgcy
punktowi Z, odnoszgc OaM, rowne dwukrotnej dtugosci odcinka OIM"\
Punkty 1* i 2* polgczymy ze Sladem zbiegu Z, poczem odmie-
rzymy 1*AX— 1A i 1X8X— ili, a otrzymane na linji podstawy p
punkty A* i By potgczymy z punktem mierzenia M. Na promieniu V Z

Rys. 383 h.

otrzymamy punkty Aai B,. W analogiczny sposdb otrzymamy punkty
C, i Ds na prostej 2 Z, odmierzajgc 2XC*= 2C i 2*D*— 2D i taczac
punkty Cx i D' z punktem M.

Uzycie czeSciowego punktu mierzenia zmienitoby konstrukcje
tylko o tyle® ze na linje podstawy p przenie$libySmy nie odcinki 1A,
1B, 20 i 2D lecz ich czesci.

b) Praktyczny przykitad zastosowania metody $ladéw zbiegu i punk-
tow mierzenia przedstawia zadanie narysowania bocznej perspektywy
stolika, rozwiazane na rys. 385.

Prostokatne rzuty tego stolika podat nam rys. 379. Niechaj pta-
szczyzna tha przejdzie przez pionowg krawedz AlAi gérnej piyty stolika
w sposob uzmystowiony na rys. 384. ktory przedstawia sytuacje stolika,
ptaszczyzne tta i plaszczyzne horyzontu w rzucie poziomym (w widoku
zgory). Rysunek ten okresla takze potozenie oka wzgledem tha i cze-
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Sciowych Sladow zbiegu

i Z2I: dwoch kierunkéw wza-
jemnie prostopadtych, ale
réwnolegtych do poziomych
krawedzi stolika.

Przyjmiemy horyzont h
(rys. 385), na nim punkt
gtowny Os i wykre$limy tréj-
kat O ~Z~Z ", przystajacy
do tréjkata O"FZ\'EZ' na
rys. 384.

Przyjmiemy, ze $lad zbie-
gu Z2lezy w obszarze pita-
szczyzny rysunkowej. Odci-
nek OxZ., réwny jest piecio-
krotnemu odcinkowi 0,,Z"\
Dwusieczna kata prostego
Zt¥OIliZA;] przecina hory-

Rys. 384. zont w czeSciowym S$la-
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dzie Z,'Y przekatnych, ktérych istotnym S$ladem zbiegu (punktem prze-
katnym) jest punkt Z,,, przyczem OaZp= 5. 0,Zpk ktuki két, zakre-
§lone z punktow Z* i 223 jako Srodkdw, przetng horyzont w punktach
M~ i M2N ktore pozwolg wyznaczy¢ punkty mierzenia i Ms; pierw-
szy odnosi sie do prostych, zbiegajgcych sie w $ladzie Zu a drugi do
promieni, ktérych $ladem zbiegu jest punkt Z2.

Niedostepny $lad zbiegu Z1 zastagpimy podziatkg zbiegu wu przyj-
mujac, jako jednostke dla podziatki w0, 15 cm w podziatce rysunku

Rys. 386.

(patrz rys. 384), co wynosi 9-3 mm. Jednostka podziatki wx wypadnie
z réwnania (2), ust. 23, str. 65 12 cm w podziatce rysunku, czyli
okoto 75 mm.

Od punktu przeciecia sie prostej w0 z prostag p odmierzmy na tej
ostatniej, od reki prawej ku lewej, odcinek O'A z rys. 384 i polgczmy
otrzymany punkt A ze Sladami Z\ i Z2. Nastepnie przeniesiemy na linje
podstawy p szereg punktow E x, <% Nx... BX lezacy na prawo punktu A

linji h: i przystajgcy do niego szereg E,,, Jx ... Dx po lewej stronie
tego punktu. Otrzymane punkty rzucimy z punktdw mierzenia M1 i Mt
na proste AZx i AZ2, a otrzymane tam szeregi A, ... Ba\A ... D, po-

taczymy ze Sladami zbiegu Zj i Z2. Tym sposobem dojdziemy do per-
spektywy rzutu poziomego stolika.
Zkolei wykreslimy w punktach J,, K, i Ms prostopadte do hory-
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zontu, a na pierwszej z nich odmierzymy perspektywicznie skrocony
odcinek, rowny wysokos$ci ptyty dolnej. W tym celu przedtuzymy pro-
stg Z2J,, do linji podstawowej p, wykreslimy _Lp i réwne wyso-
kosci ptyty i punkt 7" potagczymy ze Sladem Z, Dalsze krawedzie piyty
wykreslimy bez trudnos$ci. Perspektywe S\ wierzchotka S{ znajdziemy,
odmierzajgc na pionowej, przechodzacej przez punkt S,, perspektywicz-
nie skrocony odcinek 5°

W punktach N,, Psi 72, wykreslimy pionowe, ktére sg obrazami
krawedzi bocznych trzona stolika.

Rys. 387.

Na prostopadiej do p, wykre$lonej w punkcie A, odmierzymy odci-
nek A AU rowny wysokosSci stolika, i A1A2 réwny grubosci ptyty. Kra-
wedz AtA3 lezy, zgodnie z zalozeniem, na tle. Punkty Al i A2 pola-
czymy ze Sladami i Z2, a pierwszy nadto ze $ladem Z,,, i otrzymamy
perspektywe piyty. Pozostajg wreszcie do wyznaczenia obrazy krawedzi
ramy goérnej. Odmierzymy jej wysokos$¢ na tle od punktu A2, jako od-
cinek A2Ei na prostej AtA, potlgczymy punkt E1 ze $Sladem Z,, az do
przeciecia sie w punkcie E z pionowg, wykre$long w punkcie E,-
Punkt E* fgczymy ze $ladami ZI i Z,, znajdujac nastepnie, bez trudu,
pionowe krawedzie konturowe ramy.

Rys. 386 przedstawia perspektywe tego samego przedmiotu, z tg
tylko réznicg, ze zmniejszyliSmy wysoko$¢ horyzontu, a nadto
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przesuneliSmy stolik bardziej na prawo tak, ze krawedZ At A2 plyty
gornej, lezac, jak poprzednio, na tle, znajduje sie na gtéwnej ptaszczyz-
nie pionu; AxA2 na rys. 386 schodzi si¢ zatem z prostg wO0. Inne wa-
runki pozostaty bez zmiany, a konstrukcje przeprowadzono w sposob
identyczny z poprzednio opisanym.

Zachowujac potozenie przedmiotu wzgledem gtéwnej plaszczyzny
pionu, jak w rys. 385 podwoili$my oddalenie i otrzymaliSmy per-
spektywe stolika, przedstawiong na rys. 387. Wskutek wzrostu oddale-
nia i $lad zbiegu Z2 wypadt z obszaru ptaszczyzny rysunkowej, wobec
czego zadowoli¢ sie musimy czeSciowemi Sladami zbiegu Z,10i Z,-
Punkt mierzenia lezy w obrebie rysunku, natomiast co do drugiego

punktu mierzenia, to uzyjemy czeSciowego punktu —m(oznaczonego na
rys. 387 symbolem I\ﬂ‘—j, ktérego potozenie wzgledem punktu gtéwnego
obliczymy z réwnania (4), ust. 28, a mianowicie:

0,4 = —[a—: @-TO] = ;r [102-k (102+ 11)] = —4mm.

Dla wyjasnienia dodamy raz jeszcze, ze~ oznaczatuuzyty uta-

mek oddalenia, wiec w naszym wypadku—; a= OxZ.,\ oceniliSmy
na 102 mm; b= O, Mp"— 11 mm.

Jezeli jako jednostke dla podziatki ivO przyjmiemy 15 cm w po-
dzialce rys. 384, to jednostkg podziatki ug bedzie: at=n- m a —

10 2_1 n
iU 15= 13’5 cm, a jednostkg podziatki w2:a2——=%— 15= 75 cm
(w podziatce tego samego rys. 384). A

Uzycie czeSciowego punktu mierzenia -2 pociagnie za sobg odmie-

rzanie na linji podstawy, po lewej stronie punktu A potowy odcin-
kéw, odmierzanych po prawej stronie tego punktu. Zresztg konstrukcja
nie rézni sie niczem od przeprowadzonej w rys. 386.

Tylokrotne narysowanie tego samego przedmiotu, w rozmaitych po-
tozeniach i dla rozmaitych gtebokosci ttowych, pozwolito nam na prak-
tyczne zastosowanie nieomal wszystkich poznanych w ciggu wykfadu
konstrukcyj, a ponadto postuzy nam, jako materjat poréwnawczy przy
rozpatrywaniu tych wszystkich czynnikéw, ktére wptywajg na charak-
ter obrazu perspektywicznego i stanowiag takze o jego walorach este-
tycznych.

C) Dalszym przyktadem bocznej perspektywy posredniej, wykonane
metodg $ladéw zbiegu i punktow mierzenia, jest rys. 388.

Plany budowli przedstawione sg na rys. 390, ktéry informuje nas po-
nadto, ze ptaszczyzna tta przechodzi przez krawedz muru i zawiera
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Rys. 388.
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z kierunkiem dtugosci budowli kat a, a z kierunkiem jej szerokoS$ci kat
(90° —a) = 1~

W obrebie rysunku 388, ktdry wykonaliSmy dwa razy wiekszy od
rys. 390, mamy czesSciowy S$lad zbiegu Z,1, $lady Z, i Z,,, punkt mierze-

nia M, i punkt czeSciowego mierzenia Po wykresleniu podziatek

zbiegu wOi Wi narysujemy przedewszystkiem perspektywe rzutu pozio-
mego, a wreszcie samga perspektywe budowli.
Kilka stow wyjasnienia wymaga sprawa wyznaczenia linji przeni-
kania $cian bocznych i €2 (patrz rys. 391) ze S$ciang ostrostupa,
ktorg to konstrukcje —
dla tatwiejszego zoriento-
wania sie — przeprowa-
dzilisSmy w powiekszeniu.
Krawedz 1, 2 przeciecia
sie ptaszczyzny r/™ z gor-
ng podstawg plyty, na
ktorej spoczywa ostrostup
piramidy, jest w rzeczywi-
stosci rownolegtg do kra-
wedzi MN. Perspekty-
wy obu tych Kkrawedzi
posiadajg wiec wspolny
§lad zbiegu, ktorym jest
punkt Zj. Prosta, taczaca
punkt la ze S$ladem Zj,
przecina obraz krawe-
dzi podstawy ostrostupa
w punkcie 2S, a prosta
Mhz,, w punkcie /,. Pio-
nowa prosta, wykreslona
w punkcie  przecina pro-
sta M,,W,, w punkcie lIls,
ktory wyznacza, wraz z punktem 2S, perspektywe krawedzi przeciecia sie
Sciany r/, ze Sciang ostrostupa. W podobny sposdb znajdziemy perspek-
tywe 4SIVS krawedzi ptaszczyzny @2 i Sciany bocznej ostrostupa.
Podwoiwszy gtebokos¢ ttowa, narysowaliSmy ponownie perspektywe
tej samej budowli, postugujac sie sladami zbiegu Z,'Di Z.'l: oraz punk-
tanu ‘mierzenia Mt i "
Najwiekszy wymiar budowli stanowi jej szeroko$¢, ktora wynosi
na rysunku 389, 122 mm. Giebokos¢ ttowa przekracza w obu perspek-
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tywach znacznie te wielko$¢, bo wynosi w rys. 388 — 180 mm, a w rys.
389—360 mm. Promien kota widzenia rysunku 388, ktdére przejdzie przez
dolny wierzchotek pra-
Wego naroza, wynosi
74 mm, wobec czego kat
widzenia obrazu wyno-
si ponad 44°. Kola Fu,
w rys. 388 i 389 odpo-
wiadajg katowi widze-
nia 30°. Promien kota
widzenia rysunku 389
wynosi 80 mm, a kat
widzenia 25°.
70.
rzednych, a) Przyj-
mijmy na plaszczyznie
poziomej tréjkat 1, 2, 3
Rys. 391. (rys. 392a), $lad pozio-
my A.T= /? plaszczyzny
tha, rzut poziomy 0's punktu gtéwnego i rzut poziomy O"" oka, zblizo-
nego do tta na odlegto$é, rowng szdstej czesci oddalenia ttowego. Wy-
kresSimy w dowolnym punkcie S prostej h.~"p prostg y, prostopadig
do niej, i rzuémy wierzchotki danego trojkata prostopadle na proste A.T
i y. Potozenie kazdego z wierzchotkdw trojkata i, 2, 3, w odniesieniu
do prostokatnego uktadu osi ha=p iy, okreSlone jest dwiema
spOotrzedne mi. Sag
niemi, np. dlapunktu 1,
odcinki SI' i SI".
Pierwszy z nich nazy-
wa sie odcieta, drugi
rzednag punktu 1.
Gdy znamy diugo-
§ci spbtrzednych punk-
tu, to jego potozenie —

w odniesieniu do da- h**ps v 3 2'S3° V2 1°3' 05 2
nego uktadu osi h.*=p
i U — wyznaczymy Rys. 392 a, h.

w ten sposéb, ze na

0si/z.T = p odmierzymy od poczatku uktadu S odcietg SI', na osiy
od tego samego punktu S rzedng SI". Prostopadia, wykreslona w punk-
cie 1' do pierwszej osi, przetnie prostopadtg, poprowadzong w punkcie 1"
do osi y, w punkcie 1. Widzimy, ze kazdemu punktowi ptaszczyzny



302 Perspektywa posrednia.

odpowiadajg — w odniesieniu do danego uktadu prostokgtnego —
dwie spétrzedne.

Jezeli wykre$limy perspektywe osi uktadu prostokatnego wraz z punk-
tami okre$lajgcemi spoOtrzedne, to w wyniku otrzymamy perspektywe
1,2,3, trdjkata (rys. 392 6). Proste rownolegte do osi y zbiegng sie w per-
spektywie w punkcie gtownym; perspektywy prostych réwnolegtych do
0si = p beda réwnolegte do horyzontu.

Jezeli zamiast punktu oddalenia uzyjemy punktu czesciowego odda-
lenia, to wdéwczas rzedne wszystkich punktéw nalezy zmniejszy¢ w od-
powiednim stosunku. Uskuteczni¢ to mozna np. zapomocg wykres$lenia
szeregu podobnego na dowolnej prostej a, przechodzacej przez punkt S.
W naszym przyktadzie postuzyliSmy sie punktem oddalenia Z'E, wo-
bec czego na prostej a odmierzyliSmy odcinek SI°, rowny potowie
rzednej SI", a przez punkty 2" i 3" poprowadziliSmy promienie, réwno-
legte do 1"J°. Promienie te przetng prostag a w punktach 2° i 3°. Szereg
S, 3°, 2°, 1° przeniesiemy naprostg p w rys. 3926 i rzucimy go z punktu ZJ*
na prostg y,. WykresSlone przez punkty 17 2%, i 3" proste, réwnolegte
do linji podstawy p, przetng perspektywicznie rownolegte promienie 0,1',
0,2" i 0,3" w punktach 1,, 2, i 3,.

b) Jezeli 0§y ukiadu odniesienia nie jest prostopadtg do osi A.T= p
(rys. 393a), to wowczas uktad odniesienia jest ukosnokatny. Potoze-
nie punktu, np. punktu 1 na rys. 393a, w odniesieniu do tego ukfadu,
oznaczone jest — podobnie, jak w uktadzie prostokatnym — zapomocg
dwadch spotrzednych: rzednej SI1" i odcietej SI'. Punkty 1'i 1" na osiach
h*=p iy powstaty przez przeciecie sie tych osi z promieniami, wy-
kreSlonemu réwnolegle do nich przez punkt 1.

Narysowanie perspektywy, odniesionego do ukos$nokatnego uktadu,
dowolnego utworu ptaskiego, np. linji krzywej C (rys. 393a), nie wy-
maga wprowadzenia zadnych nowych sposobéw konstrukcyjnych.

Jezeli punkt O; jest rzutem poziomym punktu gtéwnego, punkt Od-
rzutem poziomym oka, zblizonego do tla o i/s giebokosci ttowej, to
promien, wykreslony z punktu O" - réwnolegle do osi vy, przetnie
0$ 2T= p w punkcie Z'"\ ktory jest rzutem poziomym czesciowego $ladu
zbiegu prostych, rownolegtych do kierunku osi y. tuk kota, zakreslony
z punktu Z"N jako $rodka, promieniem Z"EQ'"\ przetnie 0§ h = p
w punkcie M "\

Przyjmijmy podstawe p, horyzont h (rys. 3936), a na nim punkt
gtéowny O,. Pieciokrotny odcinek Z"rQO',, przeniesiony z rys. 393a na
horyzont, od punktu gtéwnego na lewo, wyznacza tam $lad zbiegu Z
promieni, réwnolegtych do osi y uktadu odniesienia, a odcinek 0'~M"\
odniesiony pieciokrotnie na horyzoncie od punktu O, na prawo, okre$la
potozenie punktu mierzenia M dla tego samego kierunku.
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Oznaczmy prostokatny rzut punktu 0,, na podstawe p symbolem Q's,

poczent przenieSmy szereg punktow S, 8', ... 6', 0'a ...12"' z prostej
hn=p rysunku 393a na prostg p rysunku 393b i polaczmy te punkty ze
S§ladem zbiegu Z. Nastepnie przenieSmy szereg punktéw S, 5", 4" ... 10"

osi ij ukfadu odniesienia na podstawe p i punkty tego szeregu potgczmy

z punktem mierzenia M. Na prostej y,, otrzymamy szereg punktow:
5", <, ... 107, przez ktére wykreslimy réwnolegte do p.

Tym sposobem przenie$liSmy dany uko$nokatny uklad odniesienia
z rzutu poziomego do rzutu perspektywicznego. Odpowiadajgce sobie
promienie przetng sie w punktach Ix 2,, ... 1 2 linji Ca bedacej per-
spektywg krzywej C.
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71. Perspektywa aksonometrycznaj.

a) Potozenie punktu w przestrzeni okresli¢ mozna, odnoszac go do
uktadu trzech, wzajemnie prostopadtych ptaszczyzn, przecinajgcych sie
parami wzdtuz trzech osi:x, //liz. Pozioma ptaszczyzna ar, (rys. 394)
przecina ptaszczyzne pionowg uktadu wzdtuz osi v, a ptaszczyzne
boczng wzdtuz osi /. Plaszczyzny 2 i ns utworzg prostg z, za$
wszystkie trzy plaszczyzny przetng sie w punkcie S, ktéry stanowi po-
czatek lub Srodek tego ukladu ptaszczyzn. Tym sposobem ukiad

trzech wzajemnie prostopadtych
ptaszczyzn, zwany tez uktadem
odniesienia, stwarza ukiad
trzech wzajemnie prostopadtych
prostych, zwanych osiami, ktore
przechodzg przez $rodek S.
Proste, poprowadzone z da-
nego punktu A, prostopadle do
ptaszczyzn uktadu odniesienia,
przebijajg je w punktach A', A"
i A". Punkty te sg rzutami
punktu A na odno$ne ptaszczyzny,
zwane ptaszczyznami rzu-
tow lub rzutniami. W szcze-
Rys. 394. goélnosci punkt A jest rzutem po-
ziomym, punkt A" rzutem piono-
wym, a punkt A™ rzutem bocznym. Pionowa ptaszczyzna, przechodzaca
przez proste AA i AA", przetnie 0§ v w punkcie Ax, plaszczyzne po-
ziomg rzutow wzdtuz prostej A Ax a pionowg ptaszczyzne rzutéw wzdiuz
prostej A"AX Ptaszczyzna rownolegta do rzutni pionowej, przechodzgca
przez proste AA i AA", przetnie 0$// w punkcie A,,, a dwie pozostate
rzutnie wzdtuz prostych A A ,,i A" A,. Wreszcie pozioma ptaszczyzna,
przechodzaca przez proste AA"™ i AA ™ przetnie oS z uktadu w punk-
cie Az, a dwie pionowe plaszczyzny rzutéw wzdtuz prostych A”A.
i A'AZ Otrzymamy prosty graniastostup, ktérego podstawg jest prosto-
kat SAxA'AIl, a ktérego trzy krawedzie schodzg sie w punkcie S.

Odcinek AA™ wyraza odlegto$¢ punktu A od rzutni bocznej a3, czyli
jego ,szerokosé“; odcinek AA" jest ,gtebokoscig” punktu, t. j. jego od-
legtosciag od rzutni pionowej n2, a odcinek A A, rowny oddaleniu punktu A
od rzutni poziomej , stanowi jego ,,wysokos$c¢“. Widzimy z rysunku 394,
ze krawedzie (S/hv, SAy i SA, wspomnianego wyzej graniastostupa,
schodzgce sie z osiami ukladu odniesienia, réwne sg odpowiednim

) Patrz autora: ,,O pewnem zastosowaniu metody aksonometrji do perspektywy
srodkowej*. Czasopismo Techniczne. Lwo6w, 1909.
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krawedziom tegoz graniastostupa, przecinajgcym sie w punkcie A. Od-
cinki SAx, SA,, i SA: nazywamy prostokatnemi spotrzednemi da-
nego punktu A i oznaczamy je literami odnosnych osi. Znajomos$é spot-
rzednych punktu pozwala na wyznaczenie, w spos6b jednoznaczny, jego
potozenia w przestrzeni. Istotnie bowiem, odcigwszy na osi x spoét-
rzedng SAX= x', a nastepnie na prostopadtej, wykreSlonej na pta-
szczyznie poziomej w punkcie Ax do osi X, spOtrzedng y — SAU— AXA',
otrzymamy rzut poziomy A' punktu A. W punkcie A' prowadzimy prosta
rownolegtag do osi z i odcinamy na niej spotrzedng z = SA;— A'A, do-
chodzac do punktu A, ktérego spdirzedne x', y i 2’ byly dane.

b) Perspektywa aksonometryczna jest perspektywg posrednig, w
rej poszczegblne punkty obrazu otrzymujemy za poSrednictwem ich
spotrzednych prostokatnych.

Niechaj prostokatny uktad trzech ptaszczyzn, przecinajacych sie
wzdtuz osi v, y, z (uklad odniesienia), bedzie nachylony do ptaszczyzny
rysunku (tta) w ten sposob, ze przekrdj tego ukbadu z ttem bedzie
tréjkatem XY Z (rys. 395) (trojkat Sladow aksonometrycznych).

Prostokatny rzut $rodka uktadu, t. j. punktu S, na tto (Srodek akso-
nometryczny), bedzie punktem S' przeciecia sie wysokosci tréjkata XYZ.
W istocie bowiem ptaszczyzna qgs, przechodzaca przez o$ 2 ukiadu od-
niesienia i przez promien SS', jest prostopadtg do piaszczyzny pozio-
mej nt i do tfta a wiec i do krawedzi tych dwdch plaszczyzn, t. j. do
prostej XY. Ale prosta XY, jako prostopadta do ptaszczyzny <s, jest
prostopadtg do kazdej prostej, znajdujacej sie na tej ptaszczyznie, a wiec
i do prostej ZP, ktora jest jej Sladem na tle. Analogicznie prosta XZ
jest prostopadta do YN a bok YZ prostopadty do XM. Proste x,, V,, i zZ,
sg perspektywa prostokatnego uktadu osi a-, y, 2, o Srodku S, czyli sta-
nowig perspektywiczny uktad odniesienia.

Obierzmy na promieniu S S’ rzucajgcym prostopadle $rodek S
uktadu odniesienia na tto, oko O, w odlegtosci 6 od punktu SA=S'. Rzut
prostokatny O, oka O na tlo, t. j. punkt gtéwny, schodzi sie z punktem S',
ktory jest réwnoczes$nie perspektywag Ss punktu S.

Wykonajmy kiad na tto ptaszczyzn r/g, <5 i 93, t. j. tych, ktdre
przechodzag przez osi x, y, 2, prostokatnego ukiadu odniesienia i przez
promien gtéwny OSsS. Na plaszczyznie <@g znajduje sie prostokatny
tréjkat XSM i oko, lezagce na promieniu, wyprowadzonym z punktu S
prostopadle do przeciwprostokagtnej XM tego trojkata. Osig obrotu dla
tego kladu jest prosta XM. ZakresImy na odcinku XM, jako na S$red-
nicy, potkole i wykreSimy w punkcie Ssprostopadig do tego odcinka, to
punkt S( przeciecia sie tej prostopadiej z potkolem bedzie wierzchotkiem
prostokatnego tréjkata XS',M, stanowigcego kiad tréjkagta XSM na tlo.
Przedtuzenie odcinka 0,,S< przetnie koto gtebokosci, zakreslone z punktu

Bartel. Perspektywa. 1 20

kto-
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0,, jako S$rodka, w punkcie 0% ktory jest okiem, sprowadzonem na tto
przez wykonanie kltadu ptaszczyzny (pvn W podobny sposéb dokonamy
ktadow ptaszczyzn <2 i (p3. Prostopadta, wykre$lona w punkcie 5., do
odcinka YN, przetnie koto, zakre$lone na tym odcinku, jako na $red-

Rys. 3954, b.

nicy, w punkcie a koto gtebokosci w punkcie 07 Prostopadia, wy-
kreslona w punkcie S,, do odcinka ZP, przetnie koto, zakre$lone na nim,
jako na $rednicy, w punkcie S7, a koto gtebokosci w punkcie 07. Od-
cinki SxSK— §,Sx==SsS7 — d sg sobie réwne i réwne odlegtosci po-
czatku uktadu odniesienia od tia.

Niechaj odcinek S'(Qf, odmierzony na prostej x°, bedzie sp6trzedng
prostokatng x ‘ przyjetego w przestrzeni punktu Q. to odcinek be-
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clacy rzutem pierwszego na 0$ .vs z punktu O0'x, jest perspektywa tej
spoOtrzednej, czyli spotrzedng perspektywiczng x',. Podobnie otrzymamy
spoOtrzedng perspektywiczng y\ = S,, Q", jesli spdirzedng prostokatng
y'= S"Q'i odmierzymy na prostej y° i punkt QI rzucimy z punktu O
na o ys. Jezeli wreszcie odcinek $™Qi jest prostokatng sp6irzedng z'
punktu Q, to odcinek SHQ*=z,,, bedacy rzutem tej sp6trzednej z punktu O™
na o$ z,, jest spOirzedng perspektywiczng.

Wyznaczmy teraz $lady zbiegu z1, z2, z3 ptaszczyzn uktadu prosto-
katnego, t. j. krawedzie, powstate z przeciecia sie tla z ptaszczyznami,
przechodzacemu przez oko, réwnolegle do trzech plaszczyzn ukiadu.
Kat S,,PS"" = y> jest katem nachylenia rzutni poziomej z ttem; wy-
kre$lmy trojkat prostokatny OaO°Al1, w ktorym OsO° — ¢ jest przypro-
stokatna. Naprzeciw niej lezy kat ip. Prosta z1, wykreSlona w punkcie Aj
prostopadle do zs, jest Sladem zbiegu rzutni poziomej nt. Punkty Zf*
i Z™ w ktérych prosta przetnie osi y,, i .v,, sg $ladami zbiegu pro-
stych, réwnolegtych do osi y i x uktadu prostokatnego, ‘a wiec Sladami
zbiegu prostych, prostopadtych do rzutni pionowej, wzglednie bocznej.
W szczeg6lnosci punkt ZT jest Sladem zbiegu prostych, prostopadtych
do rzutni pionowej n2, a punkt Z™ $ladem zbiegu prostych, prostopad-
tych do rzutni bocznej . Prostopadta, wykreslona z punktu Z"ldo
osi ., przetnie sie z prosta, wykreslong z punktu Z™ prostopadle do
osi ys, w punkcie Z’° osi z,. Punkt ten jest Sladem zbiegu prostych,
réwnolegtych do osi z ukladu prostokatnego, a wiec $ladem zbiegu pro-
stych, prostopadtych do rzutni poziomej ~ . Przy pomocy tych trzech
$ladow zbiegu, t. j. punktow Z'1, Z™ i Z™ wykreslimy perspektywy Q',,
Q” i Q rzutdw prostokagtnych punktu Q na ptaszczyzny uktadu prosto-
katnego, a wreszcie i perspektywe Qs punktu Q.

Rys. 395 6 przedstawia zestawienie trdjkatow SaS*X, SKS"Y i S,,S"Z
wraz ze zwigzanem z niemi okiem O* Jezeli sp6trzedne prostokatne
odetniemy na osiach X, y, z, wychodzacych z punktu Sx, i ich punkty
koncowe Qx, Qu, Q- rzucimy z punktu Ox na prostg, poprowadzong pro-
stopadle do & Ox w punkcie Ss, to otrzymamy spoOtrzedne perspekty-
wiczne x's==jSsQt, y',=S*Q" i Z,,= SsQ; punktu Q

C) W rozwazaniach powyzszych wzieliSmy pod uwage szczegdélny
przypadek perspektywy aksonometrycznej, w ktorej oko znajduje sie na
promieniu, rzucajagcym $rodek prostokatnego uktadu odniesienia pro-
stopadle na tto. Gdy oko przyjmiemy dowolnie w przestrzeni, a wiec
gdy S$rodek prostokatnego ukitadu odniesienia rzucimy na tto w kie-
runku dowolnym, to wowczas otrzymamy ogdlny przyktad perspek-
tywy aksonometrycznej. Punkt gtdwny O, (rys. 396 a) nie zejdzie sie
w tym przypadku z rzutem S$rodkowym Ss poczatku ukiadu odnie-
sienia.

20*
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Przyjety na ptaszczyznie rysunku trdjkat XY Z jest trojkagtem Sladow
ptaszczyzn prostokatnego uktadu odniesienia, a dowolny punkt 5, —

Rys. 396 a, b

rzutem S$rodkowym poczatku S tego uktadu. Punkt S' przeciecia sie
wysokosci trojkata XYZ jest rzutem prostokgthym S$rodka uktadu od-
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niesienia na tto, a punkt O* przyjety dowolnie na prostej S'S3, rzutem
prostokatnym oka na tlo, t. j. punktem gtéwnym.

Zakre$lmy na odcinku ZP, jako na $rednicy, koto, a w punkcie S'
poprowadzmy do niej prostopadig, to odcinek S'S'™ —d réwny jest
oddaleniu poczatku uktadu odniesienia od tta. Poprowadzmy w punkcie
koncowym S’ odcinka 5,S' prostopadtg do niego, odmierzmy na niegj
odcinek S'S' = S'S™ — d i otrzymany punkt S x potgczmy z punktem Ss
prostg. Prosta ta przetnie prostopadlg, wykreslong w punkcie OHdo
prostej 0,,S3S', w punkcie Ox. Otrzymane dwa podobne trdjkaty S3S'S*
i SsOsOx, o wspolnym wierzcliotku S3, stanowig ktad na tto ptaszczyzny,
prostopadiej do tta a przechodzacej przez oko O i poczatek S prosto-
katnego uktadu odniesienia. Odcinek 030x= d réwny jest gtebokosci
ttowej. Jezeli glebokos$¢ ta jest dana zgo6ry, to woOwczas nie mozemy
przyja¢ — jak to uczyniliSmy w naszym przyktadzie — punktu 0,, do-
wolnie na promieniu S'S.,; potozenie jego bedzie wynikiem konstrukcji.
W odlegtosci, rownej danej gtebokosSci ttowej, poprowadzimy mianowicie
réwnolegty do prostej S'S,,, a punkt Ox przeciecia sie tej rownolegtej
z promieniem S'S 3 rzucimy prostopadle na prostg S’Ss. Rzut ten bedzie
punktem O0,,, t. j. prostokathym rzutem oka na tto, czyli punktem gtow-
nym. Konstrukcja ta poucza nas, ze gdy przyjete sg punkty S,, i Os, to
tern samem okreSlona jest gtebokos$¢ ttowa; gdy natomiast dany jest
punkt SHi gtebokos¢ ttowa <§ to potozenie punktu gtéwnego 0 3 jest wy-
znaczone.

Przystapmy teraz do wykreSlenia perspektywy przyjetego w prze-
strzeni punktu Q, ktérego spotrzedne prostokatne a:’, y’, z sg dane. Aby
wyznaczy¢ perspektywe spoirzednej x', czyli spotrzedng perspekty-
wiczng x3, potézmy trojkat SS...X, wraz z okiem, znajdujgcem sie na
przedtuzeniu boku SS3, na tto. Bok SSs tego trdjkata jest rowny odcin-
kowi SsS A= d; drugi bok, réwny odcinkowi SHX, lezy na tle, a trzeci
bok SX znajdziemy, obracajagc prostokatny trojkat XMS, okoto jego
przeciwprostokatnej X M, na tto. W tym celu zakre$limy na $rednicy XM
koto i w punkcie S’ poprowadzimy do niej prostopadly, ktdra przetnie
to koto w punkcie S'0. Odcinek S'0X jest prawdziwag dtugoscig boku SX.
tuk kota, zakre$lony z punktu X promieniem X SO, przetnie tuk Kkota,
zakre$lony z punktu S,, promieniem S3S3* w punkcie Sx, ktéry jest
szukanym wierzchotkiem tréjkata S3XSx. Na przedtuzonym boku SxS,,
tego trojkata, w odlegtosci rownej odcinkowi S30x, lezeé bedzie punkt Ox,
t. j. oko, sprowadzone na tto obrotem ptaszczyzny, przechodzacej przez
0$ x prostokatnego uktadu odniesienia i przez oko O. Odmierzmy
SXQ*— x' i potgczmy punkt Q* z punktem Ox. Na osi xs otrzymamy
punkt Q3, przyczem odcinek S,,Q* jest spOirzedng perspektywiczng X,,
t. j. perspektywga spotrzednej prostokatnej x'.
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W analogiczny sposob znajdziemy trojkat YSsS" wraz z punktem O",
lezacym na przediuzeniu boku S" Sx a wreszcie itrojkat ZSsS  wraz ze
zwigzanym z jego bokiem s‘''sa punktem O™. Rzut prostokatnej spot-
rzednej y'= S”Q" z punktu O" na 0§ ys jest spbtrzedng perspekty-
wiczng V,,— SsQ", a rzut spdtrzednej z’= S'7Q; na 0§ zsz punktu 07 —
perspektywiczng spdtrzedng z's— S,,Q~.

Z rysunku widzimy, ze:

0'XS'X= 0:s: = O™S7 a takze $JZ==SJ!: = SJK.

Pozwala to na zestawienie trojkgtéw S8X S'x, SaYS" i SsZS'™ w sposob,
uwidoczniony na rys. 3966, gdzie OxSx= 0'XS'Xa S,,SX= SsS'x. Rysunek
ten stanowi podziatke skrocen perspektywy aksonometrycznej w naj-
ogéblniejszym przypadku. Jezeli na osiach x, y, z odmierzymy prosto-
katne spoOtrzedne x'— SxQx, y'— SxQ", z' = ¢>\QZi rzucimy je na osi
X, Y. Z, tO rzuty te, a mianowicie X,,= SsQg, y* = SxQlii Zs= S*Ql
sg spltrzednemi perspektywicznemi punktu Q.

Pozostaje nam jeszcze wyznaczenie Sladow zbiegu Z™ Z“Li Z™ pro-
stych, prostopadtych do ptaszczyzn jcl, jt2i nz uktadu odniesienia, $lady
te bedg punktami przeciecia sie osi .v,, ys i z, ze $ladami zbiegu tych
ptaszczyzn.

Slad zbiegu ptaszczyzny poziomej jest krawedzig plaszczyzny,
przechodzgcej przez oko réwnolegle do rzutni poziomej, z ttem. Otrzy-
mamy go podobnie, jak wrys. 396a, a mianowicie: wykreslimy tréjkat
prostokatny osa 100, ktérego bok o ,A, jest rownoleglty do ZP, bok
0,00— OxOx— d, a przeciwlegly temu bokowi kat — réwny katowi y>
jaki rzutnia pozioma zawiera z tlem, t. j. katowi S’PS7. Slad z1 przej-
dzie przez punkt Ax prostopadle do ZP i wyznaczy na osiach y,, i xs
Slady Zf i Z Prostopadta, wykreslona z punktu Z™ do XM, przetnie
prostopadtg, poprowadzong do YN z punktu Zf, w punkcie Z™ Dopet-

nienie rysunku dla otrzymania perspektyw Q3, i Q7, a takze i per-
spektywy Q,, nie nastreczy zadnych trudnosci.
d) Jezeli tlo jest prostopadie do ptaszczyzny poziomej uktadu odnie-

sienia, czyli jesli perspektywa jest stosowana, to przemiana spOtrzed-
nych prostokatnych punktu na spo6trzedne perspektywiczne odbywa sie
analogicznie, jak w og6lnym przyktadzie perspektywy aksonometrycznej.

Wierzchotek Z tréjkata XY Z Sladow aksonometrycznych jest w tym
przypadku punktem niewtasciwym, lezagcym w kierunku prostopadiym
do boku XY tego trojkata, a prostokatny rzut poczatku S uktadu odnie-
sienia lezy na boku XY, jako dowolnie przyjety punkt S'. (Rys. 397a).

Uwazajmy dowolny punkt Ss za perspektywe punktu S, a przyjety na
promieniu S'Ss punkt os— za punkt gtéwny. Zakre$lmy na odcinku XY,
jako na Srednicy, potkole i w punkcie S' wykre$lmy prostopadtg-do XY,
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ktora przetnie potkole w punkcie S°. Polgczmy ten punkt prostemi x°
i ij° z punktami X i Y. Prostokatny trojkat XYS° jest kiadem na tlo
tréjkata, ktorego bokami sg osi x i y uktadu odniesienia i krawedz XY
rzutni poziomej z ttem. Odcinek $vS' = d wyraza oddalenie poczatku
uktadu odniesienia od tta. Perspektywg tego oddalenia jest odcinek
S,,S'= dH

Rys. 397 a, b.

Wykonajmy kiad na tto ptaszczyzny e, przechodzacej przez promien
gtowny i poczatek S prostokatnego ukiadu odniesienia. Ptaszczyzna ta
jest prostopadtg do tta i przecina go wzdtuz prostej, przechodzacej
przez punkty S', Sa i O,. Klad tej ptaszczyzny sprowadzi na tlo po-
czatek S ukladu odniesienia, promien gtéwny i oko. Wykresimy w punk-
cie €' odcinka d, prostopadtg do niego, odmierzmy S'S' — d i potgczmy
punkt S z punktem Ss. Trojkat S,S'SXjest kladem trojkata SS,,S',
lezagcego na ptaszczyznie s. Prostopadia, wykre$lona w punkcie O, do
prostej S'S,0,, przetnie prosta S S, w punkcie O,, ktory jest kladem
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oka na tto. Przyprostokatna O. O, trdjkata SxOsO, jest gtebokoscia ttowg &
&7*—>
t. zn. ze glebokos¢ ttowa, ktora, jak widzieliSmy, nie byta przyjeta zgory,
ale wynikta z konstrukcji, zalezy w prostym stosunku od oddalenia po-
czatku uktadu odniesienia od tla i od odlegtosci perspektywy 5, tego
poczatku od punktu gtéwnego — a w odwrotnym stosunku od odcinka ds.
Przyjecie punktow Sa, S' i Os okresla gleboko$¢ ttowg 6; gdyby 6 byto
dane, to wowczas moglibysmy przyja¢ dowolnie jeszcze dwa inne czyn-
niki w powyzszem roéwnaniu, a czwarty pozostaty wypadiby z rachunku
lub konstrukcji.

Podziatki skrdcen perspektywicznych w kierunku osi x i ij znaj-
dziemy podobnie, jak w ogdélnym przykiladzie perspektywy aksonome-
trycznej, kiladac tréjkaty SSsX i SSsY wraz z okiem O (z niemi zwig-
zanem) na tlo. Klad pierwszego z tych tréjkatow jest trojkatem SsXSl,
w ktérym bok XSI = XS°, a bok SsSI= d. Na przedtuzonym boku
SISs, w odlegtosci $xOl = SsOx. znajduje sie ktad Ol oka O. Kiadem
drugiego trojkata jest trojkat SsYS"; bok Y$?==YS°, bok SxSI'= d.
Punkt O”, lezacy na przedtuzeniu boku S™ SHw odlegtosci S, 0" — S,,0l =
= S,,0K jest ktadem oka. Podziatke dla osi z otrzymamy, uwzgledniajac,
ze punkt Z tréjkata $ladéw aksonometrycznych jest punktem niewtasci-
wym, wobec czego o0$ z i jej perspektywa z, sg do siebie rownolegte.
Wykonajmy ktad na tlo plaszczyzny, przechodzacej przez oko i 0§ z
uktadu odniesienia. Osig obrotu jest prosta z,. Oko zakresli koto na
ptaszczyznie prostopadtej do osi obrotu i padnie na tto, jako punkt OI",
lezacy na prostej /?, poprowadzonej przez punkt gtéwny 0,, prostopadle
do z,, przyczem al"s,, = OxSs. Wykre$lmy promien OI"Ss, odmierzmy
SaSI”= SaS* i z punktu SI" poprowadZmy prostg zx//z,. Prosta zx jest
ktadem osi z ukiadu odniesienia na tto.

Jezeli odcinek SI Qi jest prostokatng spoOtrzedng .v' punktu Q, to
rzut S,,Qk tego odcinka z punktu Ol na prostg xKjest spoirzedng per-
spektywiczng x's. Jezeli sp6irzedng y* punktu Q odmierzymy na pro-
stej /<, jako odcinek S" Q!, i rzucimy punkt Q" z punktu O" na o$ys,
to odcinek SXQU bedzie spéirzedng perspektywiczng ys. SpoOirzedng
z'=S17Q-, odmierzong na prostej z,, rzucimy z punktu OI" na o$ zs,
otrzymujagc spéirzedng perspektywiczng z\— SM ;.

Rys. 397 b przedstawia — podobnie, jak rys. 395b i 396 b — zesta-
wienie trojkatdw SsSIX, S,SI'Y oraz prostych zs//zx wraz ze zwigzagnem
z niemi okiem Ox. Stanowi on zatem podziatke skrdcen dla oméwionego
wyzej, szczegOlnego przypadku perspektywy aksonometrycznej.

Z podobienstwa trojkgtdw SsS'Sx i SxOxOx wynika, ze &=










