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ZASTOSOWANIE SIATEK PERSPEKTYWICZNYCH DO WYZNACZANIA CIENI
I ODBIC ZWIERCIADLANYCH W PERSPEKTYWIE STOSOWANEJ

Streszczenie. Po wstepnym oméwieniu trudnosci zwigzanych z wyzna-
czaniem cieni oraz odbi¢ zwierciadlanych w perspektywie stosowanej wg
pozycji literaturowych wskazano na niekorzystng dwuetapowo$¢é w rzucie
Srodkowym. Najpierw wyznacza sie w sposOb posredni perspektywe,a na-
stepnie konstruuje na obrazie perspektywicznym w sposob bezposredni
cienie lub odbicia zwierciadlane. Ogranicza to w sposéb powazny dzia-
+ania w praktyce inzynierskiej.

Zaproponowany przez Autora sposo6b postugiwania sie siatkami per-
spektywicznymi przesuwa ciezar rozwigzania zadania na rzuty prostokat-
ne, czyli obszar dokumentacji technicznej bezposSredniej.

Korzysci ptynace z proponowanej metody, poza jej 'dostepnoscig" to:
przyspieszenie czasu wykonania zadania, swobodne skalowanie wielkosci
obrazu perspektywicznego, zwiekszenie doktadnosci opracowania konstruk-
cji oraz mozliwosS¢ wstepnej oceny wyniku - juz podczas konstruowania.

Wstep

Wyznaczanie cieni oraz odbi¢ zwierciadlanych w zwierciadtach ptaskich re-
alizowane jest wg wiekszosci podrecznikéwe 3, 4 w dwu etapach. Wpierw wy-
znacza sie (najczesciej w perspektywie stosowanej (opierajac Sie na dokumenta-
cji technicznej - projekcie - obraz perspektywiczny. Nastepnie na tym obra-
zie wyznacza sie (najczesciej bez udziatu dokumentacji) cienie lub odbicia
zwierciadlane. Przyzwyczaja sie w ten spos6b nauczanego do czesciowego po-
mijania informacji zawartych w rzutach prostokatnych, sankcjonuje niejako
wybér "jakiegos"™ oswietlenia lub "jakiego$™ zwierciadta, bez konsekwentnego
uwzgledniania racji technicznych. Mozna wskaza¢ tutaj na pewna niekonsekwen-
cje postepowania: wyznaczanie perspektywy, bezposrednio-posredniej. Z uwaga
taka mozna sie spotka¢ u bardziej wnikliwych stuchaczy.

Celem artykutu jest wskazanie na mozliwosSci przesuniecia trudnosci roz-
wigzania zadania w obszar rzutu prostokgtnego, gdzie technik?a do takiego
nalezy niewatpliwie zaliczy¢ architekta, dokonuje decyzji projektowych. Po-
stuzenie sie ilustracjami zaczerpnietymi z wymienionych pozycji literaturo-
wych ma na celu wskazanie utrudnien konstrukcyjnych zwigzanych z odwzorowa-
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niem, dla wyraZzniejszego uzasadnienia proponowanych sposobdéw postepowania.
Omawiajac problematyka wskazang w tytule - Autor pragnie uzupe#nié pewien
fragment tematu, ktdérego powigzanie z rzutami prostokatnymi, w ujeciu po-
drecznikowym z przyczyn zrozumiatych, nie byto dotad wyraznie omawiane.

W artykule wskazano takze na te utatwienia konstrukcyjne oraz doktadnos$-
ci, ktére osiaga sie zard6wno przy wyznaczaniu cieni, jak tez odbi¢ zwiercia-
dlanych przy postugiwaniu sie siatkami perspektywicznymi.

Cienie

Na wstepie wymienione zostanag utrudnienia wystepujace przy wyznaczaniu
cienia sposobami wskazanymi w pozycjach literaturowych:

1. Przy wyznaczaniu cienia poprzestaje sie zazwyczaj na "uplastycznieniu
obrazu™, przyjmujac, dogodnie dla konstruktora, kierunek promieni S$Swietl-
nych, zazwyczaj stonecznych. Spowodowane to jest najcze$ciej trudnoscia
przeniesienia okreslonego kierunku Lﬁ*>éwiat+a wyznaczonego w rzutach pros-
tokatnych do rzutu $rodkowego.

Na rys. la pokazano wyznaczenie cienia odcinka AA, dla dwu przypadkoéw
(dwu réznych godzin), przy okreslonym potozeniu kierunku pédnocy N (wg poz.
¢S, Katy oCi 1oLz zwigzane sa z realiami przestrzenno-czasowymi opracowanej
dokumentacji. Pogladowe przeniesienie danych z rzutu prostokatnego do rzutu
Srodkowego pokazano na rys. 1b, dla wyznaczenia punktu stonecznego, przy
okreslonym potozeniu oka obserwatora.

Bezposrednie, konstrukcyjne przeniesienie danych wartosci katowych IS
z rzutéw prostokatnych do rzutu $rodkowego podano na rys. 2. Gtebokos$¢ tho-
wa cr oraz wysoko$¢ oka ith zostaly przyjete przy okreslonej relacji ob-
serwator-obiekt. Oko zostato przyjete tak, aby obraz znalazt sie w kole do-
brego widzenia. Warto zwré6ci¢ uwage, ze przy przyjetym oswietleniu,od ob-
serwatora®oraz podanej gtebokosci tdhowej odcinek Zg charakteryzuje sie
znaczng ddugoscia i1 moze powodowa¢ utrudnienie przy wyznaczaniu cieni.

2. Przy wyznaczaniu cieni w rzucie $rodkowym wykorzystuje sie rzuty pro-
stokatne punktéw rzucajacych cieri. Aby uzyska¢ dostateczng dokdadnos$é¢,nie-
odzowne jest postugiwanie sie dostatecznie wysoko podozong linia horyzontu.

Warto zwro6cic¢ uwage na koniecznos$¢ zastosowania czesciowych $Sladoéw zbie-
gu, a w konsekwencji - podziatek perspektywicznych.

3. Wyznaczanie punktéw charakterystycznych (por. rys. 3a: cienie punk-
tow A i B, rys. 3b - cienie punktéw G, N, rys. 3c - cienie punktéw 1 i 4);
o wiele doktadniej wyznacza sie je w rzutach prostokatnych niz w $rodkowych.
W szczeg6lnosci wtedy, gdy punkty te sa potozone w niewielkiej wzajemnej
odlegtosci .

Dla usuniecia lub zmniejszenia niedoktadnosci wskazanych wyzej proponuje
sie rozwigzywanie wyznaczania cieni przy zastosowaniu siatek perspektywicz-
nych, a co sie z tym wigze:
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RY5.3c¢c

Rys. 3a,b,c. Na rysunkach podano przyktady wyznaczania cieni £3, 4. Dla

uzyskania dostatecznej doktadnosci przy wyznaczaniu punktéw charakterys-

tycznych postuzono sie wysokim potozeniem oka (na rys. 3a, na wysokos$ci niz-
szej linii okapowej)

- wpierw nalezy wyznaczy¢ cienie w rzutach prostokatnych, a nastepnie tych
rzutéw, na podstawie ktorych opracowa¢ obraz perspektywiczny, w ktérym
wystapi perspektywa odpowiednio zaprojektowanego, zgodnie z podtozeniem
(sytuacja) obiektu i1 cieni z uwzglednieniem pory roku i dnia,

Prosty przyktad obiektu - na rys. 4 - na ktérym wyznaczono cienie zgodnie
zf5j, przyjeto dwa stanowiska obserwacji dla wyznaczenia dwu réznych obra-
z6w, pozwala oceni¢ czytelnikowi proponowane korzysci. Rysunek 4 wykonano
dwukrotnie, pokazujgac na rys. 5 - jego opracowanie graficzne, etap czesto
stosowany w pracy architekta.

Dla lepszego przesledzenia zalet stosowania siatek - przy opracowaniu
perspektywy z cieniami, pokazano wyznaczenia perspektyw rzutu obnizonego dla
obu potoze$ obserwacji [T, 2 jako pierwszy etap - na rysunkach 6a i 7a.

Na rysunkach 6b i 7b podano opracowania perspektyw obiektu z dwu stano-
wisk obserwacji, wraz z perspektywa cieni. Analiza rysunkéw 6a i1 7a pozwala

dostrzec 1 ocenié¢ korzysci metody:

- dok#adno$¢ naniesienia, perspektyw punktéw charakterystycznych,

- ocene potrzeby i mozliwosci dalszego konstruowania rysunku (gdy wida¢, ze
na obrazie perspektywicznym - przy zatozonym stanowisku obserwacji nie be-
da zarejestrowane interesujace nas elementy, mozna zaniecha¢ wyznaczania
dalszego etapu),

- wielkos¢ obrazu perspektywicznego - co opisano szczeg6towo w poz,/"* , 2J -
okreslana wielkoscia modudu M, ustalana jest przez konstruktora obrazu
perspektywicznego, doborem siatki kwadratéw na rzutach podstawoych.
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- mozliwos¢ oceny pogladowosci obrazu perspektywicznego, wy#acznie na pod-
stawie perspektywy rzutu obnizonego, bez koniecznos$ci bezposredniego sy-
tuowania potozenia obserwatora ng rzucie poziomym. Pokazano to na rysun-
kach: 1 - dob6r potozenia obserwatora-oka oraz rys. 6 i 7 perspektywy
rzutédw obnizonych. Postuzono sie tutaj dla #*atwiejszej oceny tylko jedna
z 20 mozliwych siatek oraz ta samg wielkoscia modudu M.

Warto podkresli¢, ze korzysci ptynace z wykorzystania siatek rosng wraz
ze ztozonosécia opracowywanego obiektu oraz proporcjonalnie do biegtosci,

wynikajacej z rutyny.

Odbicia zwierciadlane (w zwierciadtach ptaskich)

Utrudnieniami, z ktorymi spotykamy sie przy wyznaczaniu perspektyw odbi¢

zwierciadlanych, widoczne na cytowanych z literatury rysunkach £ 3, sa:
Rys. 8 [3] Rys. 9 [ 3]
1. Konieczno$¢ stosowania niewielkich gtebokosci tdowych, w celu

nia na arkuszu $ladéw zbiegéw odbitych prostych. Postugiwanie sie podziat-
kami zbiegbw, umieszczonymi na prostych wzajemnie roéwnolegtych (por.: i
Zg na rys. 9, Z3 i1 Z® = Z® na rys. 10) jest ogromnie niewygodne i moze pro-

wadzi¢ do pomytek. Podobne ograniczenia wystepuja réwniez ze wzgledu na po-
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Rys. 10

trzebe umieszczenia potrzebnych do konstruowania perspektywy prostych, ich
Sladéw zbiegéw - na Sladzie zbiegu ptaszczyzny prostopadtej do ptaszczyzny
zwierciadta (por. rys. 8, rys, 9, rys. 10).

2. Wymienione powyzej utrudnienia konstrukcyjne zwiekszaja sie przy wy-
chyleniu ptaszczyzny zwierciadta z pionu, zwkaszcza przy wyznaczaniu per-
spektyw odbi¢ prostych dowolnie podozonych w przestrzeni. Na cytowanych ry-
sunkach prostych ostatnich z wymienionych nie ma, ale nietrudno jest je
wskazaé”™np.: przekatne podstawy biurka oraz ich odbicia na rys. 10.

3. Mniej kdopotliwy, cho¢ réwniez zageszczajace™ liniami rysunkowymi
Jjest postugiwanie sie dla kontroli dokt#adnosci rysunku, punktami zwiercia-
dlanymi (punktami przebicia zwierciadta prostymi).
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Uzycie siatek perspektywicznych, podobnie jak to miato miejsce przy wy-
znaczaniu perspektyw cieni, przesuwa rozwigzanie zadania z rzutu Srodkowego
do rzutu prostokatnego. Wykorzystuje sie tutaj w pedni zardéwno transforma-
cje uktadu rzutni (@j?- bardzo chetnie i czesto wykorzystywana przez studen-
tow), jak tez zasade wyznaczania obrazéw odbitych - rys. 11 z poz. ¢(3 /.

Opracowujac przyktad z zastosowaniem siatek perspektywicznych starano
sie o taki dobdér "modelu™ - obiektu, w ktérym wystapityby wszystkie wymie-
nione w punktach 1, 2 i 3 skomplikowania, ktéry zarazem nie bytby zbyt zio-
zony.

W obu przyktadach (rys. 12 i 13) pokazano tylko warianty ze zwierciadtem
wychylonym z ptaszczyzny $Sciany (pod tym samym katem), pomijajac prostsze,
w ktorych zwierciadta leza: w ptaszczyznie $ciany lub ptaszczyzZnie prosto-
padtej do posadzki.

Aby przesledzi¢ lc " .postepowania przy rozwigzaniu w obu zadaniach
(zatozenia na rys. 12 i rys. 13) przyjeto:

1) identyczne rzuty poziome pomieszczenia o wymiarach 3M x 4M, kwadrato-
wej posadzce, identycznym otworze okiennym, identycznie usytuowanym "krze-
Sle" oraz identycznych: wysokos$ci pomieszczenia = 3,5 M oraz wysokos$ci oka
obserwatora - 1,5 M,

2) ptaszczyzna zwierciadta wsparta jest na posadzce, w obu przyktadach
postuzono sie zwierciadtem o identycznych wymiarach - prostokatem 7-8-9-10,

3) przyjeto rzutnie poziomg jako podstawowa i1 dobrano rzutnie pomocnicza
(trzecig, ozn; 11 ) prostopadle do krawedzi przeciecia sie rzutni poziomej
z ptaszczyznag zwierciadta A < Na rzutni "trzeciej" ujawniono wysokosci

punktow.
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Rys. 12

Opiarajac aie na podstawie rzutdédw na rzutnie poziomg i pomocniczg oraz
rzutj ptaszczyznyjzwierciadta wyznaczono odbicia zwierciadlane (zgodnie z za-

sadg - patrz rys. 11) poszczeg6lnych punktéw, na prostych prostotadtych do
ptaszczyzny zwierciaddta A. Przyjeto oznaczenia punktéw odbitych np.: °A z
uwzglednieniem zapisu odpowiedniego rzutu, a wiec np.: °A/, °A#// itp.

Jak widad z rysunkoéw 12 i 13, rzuty trzecie 1 trzecie odbite sg syme-
triami prostokatnymi wzgledem osi . Wynik, odbicie zwierciadlane, w rzu-
cie poziomym dla poszczegélnych punktéw otrzymuje sie na przecieciu par od-
noszgacych poprowadzonych odpowiednio prostopadle do osi: i x1\ (przy
czym para Oli i X zawiera w omawianych przykdtadach kat 90°) .

Wysokos$ci odbitych punktéw odczytuje sie na trzecim rzucie odbitym od
osi XMj.

Podobnie jak przy omawianiu i analizowaniu obrazéw perspektywicznych
cieni, w opracowanych przyktadach postuzono sie identycznymi siatkami per-
spektywicznymi (" Ojq) dla tatwiejszej oceny wynikéw. Podobnie postgpiono
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opracowujac etapowo perspektywa: etap pierwszy - perspektywa rzutu obnizo-
nego oraz etap drugi - perspektywa catosci obiektu (rys. 14b i 15bj wraz z
perspektywa odbicia zwierciadlanego.

Aby dokonaé oceny, czy nalezy oczekiwaé zamierzonego efektu - odpowied-
nio pogladowego odbicia zwierciadlanego, na perspektywie rzutu obnizonego
wykreslono fragment etapu nastepnego: perspektywe zwierciadta (liniami po-
dwéjnymi) . Wiedzac, ze perspektywy poszczegélnych punktéw leza na prostych
prostopadtych do linii horyzontu, przechodzacych przez perspektywy rzutéw
obnizonych tych punktéw, #atwo mozna orzec o skutecznos$ci wyznaczania per-
spektyw odbi¢ zwierciadlanych. Przypadek taki pokazano na rys. 14a; widac,
ze albo nalezy zmieni¢ tu zatozenia (wielko$¢ zwierciadta, potozenie oka
obserwatora, kat nachylenia ptaszczyzny zwierciadta, potozenie krzesta) Ilub
zaniecha¢ wyznaczania dalszych punktéw w perspektywie, gdyz nie odbija sie
one w zwierciadta. Chcac wykorzysta¢ mozliwosci celowego skorygowania zato-
zen, sby otrzyma¢ zamierzony rezultat - odbicie, mozna dokona¢ odpo-
wiedniej korekty odbitego rzutu poziomego lub trzeciego na perspektywie ob-
nizonego rzutu poziomego, a nastepnie przenies$¢ skorygowany odpowiednio
obraz do rzutéw podstawowych.

W artykule niniejszym naszkicowane zostaty niektére utatwienia i dogod-
noéci wiazace sie ze stosowaniem siatek perspektywicznych do wyznaczania
cieni oraz odbi¢ zwierciadlanych. Nie zamyka to tematu, gdyz tkwig tutaj
jeszcze roézne inne mozliwosci, szczeg6lnie te, ktdére da sie wykorzystac
przy postugiwaniu sie rysunkiem szkicowym do podejmowania decyzji postaci
projektowych dotyczacych usytuowa¢ oraz rozwigazan w zakresie postaci geome-

trycznych.
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npfflIEHEHHE nEPCIffikTHBHIiiX CETOK JSM OIIPEJIEJIEHHa TEHH
H 3EPKAJIbHHX OIPAEEHM B nPHMEHHEMOIl IIEPCIEKTHBE

pe3xxue

ilocae BoiynaTejibHoro paccMoxpeaB* TpyxHocieS cB«3aHHicc ¢ onpexezeHHeH
TeHeiJ a 3epKajiBHHX oipaxeaaad b npaKJiaanoS nepcnexiaBe npa hciiojib3osaHHH
JjiaiepaiypHux bctohhhxob, yxa3aHo aa HeBHroiayE AsyaxanHocTb b aeHipaabaoa
npoexaza. Caaaajia xocBeEHKM 0Spa30M onpeAejiaeTca nepcnexxaBa, a 3axeM ae-
nocpe”oiBeHHO aa nepcnexiaBHOM B3o6paseaaa xoacTpyapyBTca Teaa a 3epxaxb-
Hiie oipaBteaaa. 3xo0 s Cojibniofi uepe orpaaaaHBaex pabdoxy 3 aaxeaepoxoa npax-
Taxe.

npeaoxeaau2 asiopou MeTOA acnoab30Baaaa nepcnexxabHHXx cexox nepeaocax
bce Taxecib peoeaaa 3a”aaa Ha npxMoyrojibHHe npoexiiHH, T.e. oCracib aeno-
cpeACTBeHHoa TexHBHecxoa noxyMeaianaa.

Kpoue nAOCTynHocTHn npe~JiozeHaua MexoA Baroflea leu, axo: ycxopaeT cpoxa
BanojiHSHaa 3ajaaa, nosBOJiaex cboCoaho MacniaOapoBaTb pa3uepa cepcnexiHBHo-
ro H3oSpaxeaHH, noBamaex iohhocib pa3pa6oxxa xoacipyxiiaa, no3Boaaex bo
Bpeaa xoHCTpyapoBaaaa npoa3Becxa npefBapaieJibHyE oxieaxy pesyjtbxaxoB.

THE APPLICATION OF PERSPECTIVITY GRIDS TO DETERMINING SHADOWS
AND MINOR REFLECTIONS IN APPLIED PERSPECTIVE

Summary

After introductory description of the difficulties connected with sha-
dow and mirror reflection determination in a perspective applied according
to the literature, unfavourable two - stagebility in central projection has
been discussed. At first a perspective is determined in an indirect way,
and next shadows and mirror reflections are designed in a perspective image
in a direct way. This limits considerably engineers activities.

The author suggests application of perspective network; this is connec-
ted with an orthogonal projection, 1i.e. with a direct technical documenta-
tion.

The advantages of the method besides its "accessibility” are following:
quicker realization of the task, free scaling of perspective image magni-
tude, bigger exactness of the design and possibility of introductory re-

sult estimation during the design process.



