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S. SzerszeN (Gliwice)

Perspektograf przesuwny

1. Cel rozwaian

Bedziemy rozwazali zmechanizowane kre§lenie perspektyw. Przy-
rzad mechanizujagcy prace kredlarska, zwany perspektografem praesuw-
wym, sklada si¢ ze skrawka papieru; na jego krawedzi prostoliniowej
oznaczamy trzy punkty 7°, T i T° Pare punktéw I° i T° obieramy do-
wolnie, a polozenie punktu T wzgledem obranych punktéow 7° i T° jest
zalezne od kata zawartego miedzy plaszezyzna podstawy (na ktérej stoi
rysowany przedmiot) a plaszezyzng tla (na ktérej rysujemy 6w przed-
miot) oraz od polozenia oka wzgledem obu tych plaszezyzn.

Ryvs. 1

Na wstepie narysujemy perspektywe 7° dowolnej figury z° np. kwa-
dratu z wycigciem prostokatnym (rys. 1), i pominiemy warunki ustala-
jace polozenie punktu T na perspektografie.

Roezniki P.T.M. - Prace Matematyczne I - 8
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Na arkusz rysunkowy kladziemy rysunek przedstawiajacy praw-
dziwy ksztalt figury =% lub lepiej na ow rysunek kladziemy papier
przezroczysty, na ktérym bedziemy rysowali perspektywe z°.

Obieramy dowolnie staty punkt S (§rodek ukladéw z°i %) oraz do-
wolnie stalg prosta p (linie podstawy), kidéra nie przechodzi przez punkt
8. Na perspektografie obieramy réwnies dowolnie tréjke punktow 7%,
TiT"

W celu narysowania perspektywy a° prostej a® nkladamy perspek-
tograf (na rysunku zakreskowany) tak, by jego krawedZ prostoliniowa
przylegala do prostej p i by jego punkt T° lezal na prostej a®. W tym po-
lozeniu punkty 7% T i T° perspektografu oznaczamy odpowiednio 7%,
T,i T%. Prosta 87, przecina prosta a® w punkcie wigzagcym A4 (rysowanie
prostej ST, jest zbedne). Prosta AT, jest szukang perspektywa o’

Podobnie w celu narysowania perspektywy b° prostej b° przesuwamy
perspektograf wzdluz prostej p tak, by jego punkt T° lezal na prostej
b%; w tym polozeniu punkty 7°, T i T° oznaczamy Ty, T, i T;. Prosta ST,
wyznacza na prostej b° punkt wiazacy B, a prosta BT; jest perspektywa
szukang b%, itd. Widzimy, ze perspektywy a°, b°,... otrzymujemy bez
kreslenia pomocniezych linii konstrukeyjny ch.

W dalszym ciggu zajmiemy si¢ uzasadnieniem koncepeji perspekto-
grafu przesuwnego oraz ustaleaiem warunkéw pozwalajageych konstru-
owaé perspektywe dla dcidle okredlonego polozenia oka i tia wzgledem
obserwowanego przedmiotu,

2, Wiadomogei wstepne

Obierzmy plaszczyzne pozioma s (rys. 2a i 2b) i nachylong do niej
(lub pionowa) plaszezyzne v; ich linie przecigcia oznaczamy litera p.
Wymienione elementy =, v i p sa prostopadle do plaszezyzny rysunku
i przechodzg przez odpowiednie elementy podane na rysunkach 2a i 2b.
Obierzmy dowolnie potozony punkt O, nie lezacy na zadnej z plaszezyzn
7 i 7. Punkt O niech bedzie $rodkiem rzutéw (okiem), a plaszezyzny = i v
niech bedg odpowiednio plaszezyznami podstawy i tta; prosta p nazwiemy
Sladem tlowym plaszezyzny = lub krétko linia podstawy.

Dowolny uklad punktéw 4,B,... i prostych a,b,... lezacych na
plaszezyzZnie podstawy =, rzuémy z oka O na tlo 7. Promienie widzenia
0OA, OB,... przebijaja tlo r w odpowiednich punktach 4°,B°,..., podob-
nie plaszezyzny promienne a,f,..., wyznaczone przez punkt O i przez
kolejne proste a,b,..., przecinajg tto r w odpowiednich prostyeh «*,d°,...
W wyniku rzutu otrzymalismy na tle © perspeklywy A°,B°,... a°,b°,...
odpowiednich punktéw A, B,... i prostych a,b,... plaszezyzny pod-
stawy . '
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Przez punkt O poprowadzmy plaszezyzny &|lz oraz v|jr i oznaczmy
ich linie przecigcia: 2°=¢&X v 1 n=vX x; prosta 2’ nazywamy $ladem zbiegu
tub liniq horyzontu, a prosty n nazywamy Sladem zniknienia. O prostych z°

Rys. 2

i n méwimy, ze sa prostymi granicznymi odpowiednich ukladéow v i =
Gdy bowiem punkt 4°* zbliza sig do prostej 2° i w granicy prosts te osiaga,
wowezas odpowiedni punkt A (ktéry jest punktem przebicia promienia
0A? z plaszezyzng =) oddala sie i w granicy staje sie punktem niewladci-
wym plaszezyzny =. Gdy zas punkt A zbliza sie do prostej » i w granicy
te prosta osiaga, wéwezas odpowiedni punkt A°® (ktory jest punktem
przebicia promienia OA z plaszezyzng r) oddala sie i w granicy staje sie
punktem niewladciwym tla z. ,

Wiadomo, iz miedzy ukladami plaskimi =(4,B,...,a,b,...) oraz
°(4°,B%,...,a%,b°,...) zachodzi kolineacja $rodkowa, czyli zwiazek per-
spektywiczny. W zwigzku tym punkt O jest $rodkiem kolineacji, prosta p
jest osiq kolineacji, a proste n i 2° sa prostymi granicznyms rozwazanych
srodkowo kolineacyjnych ukladéw = i .

Oddalenie prostej p od prostej 2°, réwne oddaleniu prostej » od oka
0, oznaczamy literg w. Oddalenie prostej n od prostej p, réwne oddale-
niu oka O od prostej 2°, oznaczamy literg g.

W przypadku gdy r | =, odeinek w przedstawia wysokos$é horyzontw
(oddalenie plaszezyzny podstawy od oka), a odcinek g przedstawia gle-
bokosé ttowa (oddalenie oka od tla).

3. Przesuniecie ukladéw srodkowo kolineacyjnych

Obréémy uklad =(4,B,...,a,b,...,n,...,2°) dookola prostej p tak,
by zjednoeczyl si¢ z plaszezyzng tla 7; 6w obrécony ukilad nazywamy
S*
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T (AX,B*, . 8%, 0% . 0, 28). Obrét moze byé dokonany w dwéch
przeciwnych kierunkach, wskazanych na rysunku 2a i 2b. Wiadomo,
ze miedzy takimi dwoma zlaczonymi na plaszezyznie v ukladami

S L3 S S 1.8 s : X X X x X X
(4%, B%,...,a° b, ... me,...,8%) 1 X (AY, B, a% 0, m Y, 8X)

wystepuje zwigzek perspektywiczny, ktorego osia jest prosta p, a §rod-
kiem punkt O* , uzyskany przez zgodny obrét oka O dookola prostej 2°.

Rozwazane dwa perspektywiczne uklady ° i 7%, zlgczone na plasz-
czyznie rysunku z, przedstawiono na rysunkach 3a i 3b. Uklad =™ tworzy
kwadrat A*B*C*D*, a uklad z° tworzy czworokat A°B°C°D?, ktéry jest
perspektyws tego kwadratu.

Perspektywy a° i b° bokéw a* i b, prostopadlych do linii podstawy p,
zbiegaja sie w Sladzie zbiegu Z3, w ktérym gléwna linia pionu (poprowa-
dzona przez 0> prostopadle do p) przecina sie ze §ladem zbiegu 2° plaszezy-

Ny 7.

g e 0 ce

a /16" 1a° 6°).
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Rys. 3

W kolineacji $§rodkowej (zwigzku perspektywicznym) oprécz odpo-
wiedniodci elementéw A* i A%, B* i B%,..., a* i d°, 0™ 1 0°,... 1 przyna-
leznoci elementéw A na a* i A° na «°, B* na b* i B® na b*,..., spelnione
8 ‘jeszcze dwa warunki:

1. Pary odpowiadajacych sobie punktow A* i A%, B* i B%... leia
na prostych przechodzacych przez §rodek kolineacji (perspektywiczny) O.
Proste te nazywamy promieniami kolineacji lub promieniami widzenia,.
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2. Pary odpowiadajacych sobie prostych a* i a®, * i b°,... prze-
cinajg s'¢ w punktach T, Ty,..., lezgeych na osi kolineacji (linii podstawy).
Punkty te nazywamy $ladami tlowymi odpowiednich prostych a,b,...

D'wa perspektywiczne uklady z* i ¢° oznaczamy symbolami

(A%, B*,...,a%,b",...) ®*(4%,B%,...,a°,b%,...)
lub krétko (z) K (7°).

Niech teraz uklad »*(4%,B*,...,a*,b™,...) przesunie si¢ w kierunku
réwnoleglym do osi kolineacji p o dow o]me obrang %konczonay dtugodé
d i w tym nowym polozeniu niech uklad ten nazywa sie¢

(A0, BY,. a0, b0, ).

Widzimy, 7e odpowiednio§é elementéow A° i A% B° i B%,..., a® i o,
b i b°,... oraz przynalezno$é elementéw 4° na a® i A° na o®, B® na
b i B°na b°,... nie ulegly zmianie, natomiast pozostate dwa warunki
wymienione pod 1 i 2 przez elementy ukiladéw +° i 7° na ogét nie beda
spelnione. Miedzy ukladami z° a z° wystepuje wige, jak wiadomo, zwig-
zek Fkolineacji ogdlnej (homografit). Uklady takie oznaczamy symbolem
(20~ (=°).

4. Zaleznos¢ miedzy ukladami #° a 8

Na plaszezyznie tla v ustalmy dwa $rodkowo kolineacyjne uklady
7% i 7% 0 drodku 0%, osi kolineacji p i prostych granieznyeh 2° i n* (rys.
4a i 4b, odpowiednio dla obu przypadkéw obrotu plaszezyzny podstawy ).
Ukladem 7* niech bedzie pek prostych T (a*,d*,...), ktdérego wierzchol-
kiem jest dowolny punkt T linii podstawy p; znajdZmy teraz w ukladzie
7° pek odpowiednich prostych 7°(a®,b%,...). Jak wiadomo, punkty od-
powiednie 7% i T° na linii podstawy jednocza sie, a prosta np. ¢’ wyzna-
czymy, gdy przez srodek O narysujemy promien zbiegu prostej a™
(réwnolegty do a*); przez jego punkt Z; przecigeia z prosta granicznag 2°
przechodzi owa szukana prosta & = T°Z;. Prostym I* =T*0*, p*=p
i r* | p peku (T%) odpowiadaja tu kolejne proste I’ =1%, p*=p i »* = I°Z°
w peku (7°).

Przesunmy pek (I*) w kierunku réwnoleglym do linii podstawy
p o dowolng dlugo§é d=T*T'=T°T?; 6w przesuniety pek oznaczamy
symbolem T°(a®,b°,...,1%,...,p°%r%,...). Stwierdzamy, ze

T, 0°,..., 0, 0% 0%, )R T (@™, 0% ,..., 1%, . ,p" ", )=
o 100,00, .. 10, 0,10, ).

Poniewaz jednak w ogniwach skrajnych tego lancucha elementy odpo-
wiednie p® i p° jednocza sie, przeto peki (I°) 1 (I') sa, jak wiadomo, per-
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spektywiczne, a wiec pary odpowiednich prostych &’ i a%, b° i 6%,... prze-
cinaja sie w punktach 4, B,... lezgeych na osi ¢ owej perspektywicznosei.

Rys. 4

Kierunek prostej ¢ okresla punkt L®, ktory jest wspolnym elementem

pary ¥[|I°. A zatem

(1) Gdy w dwdéeh perspektywicanych ukladach > ¢ ° (o Srodkuw 0%
i linii podstawy p) obierzemy peki (T™)RA (I°) o wspdlnym wierz-
cholku T* =T° dowolnie pototonym wna linii p, i nastepnie prze-
suniemy pek (T*) w kierunkw p o dowolng skowczong dlugosé d
do nowego potosenia (I'°), wowezas otrzymamy peki (T°)A (T°), ktorych
0siq jest prosta t, réwnolegla do prostej T*0*.
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Zauwazmy, ze prosta ¢ musi przechodzié przez:

1° punkt M, w ktérym prosta m®= T°0* przecina prosty graniczna
#; gdy bowiem w peku (7*) obierzemy prosta m™||T°0*, wéwezas w peku
(T°) odpowie jej prosta m®, ktérej slad zbiegu M jest wyznaczony praes
przecigcie promienia zbiegu O*TO!m™ (a wiee prostej m®) z prosta gra-
niezng 2°;

20 punkt R, w ktérym prosta +° ] p peku (2'*) przecina odpowiednia
prosta r*=T°2Z° peku (T1°).

Prosta ¢ przecina lini¢ podstawy p w punkeie 7', ktorego polozenie
wzgledem punktéw T° i T® oznaczamy

(2) 7 = &,
(3) TeT = de,
(4) TS0 = (.

Konstrukeje podang na rys. 4a i 4b powtoérzono na rys. 5a i bb dla
pekéw T (a,by,...) R T3(ai,b3,...), po czym pek (T7) przesunigto w kie-
runku linii podstawy p o dlugo$é & do nowego polozenia T3(al,b!,...).
Osig perspektywiczng pekow (T5)R (1) jest tu prosta t,||Ty 0.

Zalézmy teraz, ze z pekiem (T7}) pokrywa si¢ pek (T3), a wige: af=aj,
by="b? itd., i znajdZzmy odpowiedni pek T (a)X,by,...). Mamy tu T5 =Ty,
a np. prosta e wyznaczymy, rysujac przez Srodek kolineacji O* promien
zbiegu prostej a; (réwnolegly do a5); przez jego punkt Na; przecigcia sie
7z prostg graniczng »n* przechodzi owa prosta a, =T Nay. Prostym 5i{t;,
my = T30%, pi=p i r;_p peku (TI;) odpowiadaja tu kolejne proste
IX=TXNLS, gdy NIX =T70* X n*, m¥ =ms, py=pirs =TFN* peku (T).

Poniewaz badamy tu wplyw przesuniecia ukladu =, przeto musimy
pek (T')) przesungé réwniez o te sama dlugodé d w zgodnym kierunku do
nowego potozenia (T%). Wedhig relacji (1) peki (T5) i (79) sa perspek-
tywiczne, a ich osig jest prosta t,, ktorej kierunek okredla punkt M3°, jako
element wspélny pary odpowiednich prostych mj||m].

Zauwazmy, ze prosta f, musi przechodzié przez:

1 punkt L,, w ktorym prosta Iy przecina prosty graniczng n™; gdy
bowiem w peku (7)) obierzemy prosta If =770*, odpowie jej w peku
(1Y) prosta B]|TX 0%, ktora jednoczy si¢ z prosta &, prostej I5 odpowiada
prosta L=T3NL‘, a ta ulegla réownolegtemu przesunieciu do poloZenia
Iy; trojkaty TYNIXTY i TX LTy s tu wige przystajace;

2° punkt R,, w ktorym prosta »; | p peku (73) przecina odpowied-
nig prosta r3=TH9N" peku (T3), gdy N jest zgodnie przesunietym o diu-
gosé¢ d sladem zniknienia N kiernnku prostych prostopadiych do linii
podstawy p.
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Oznaczmy literg S punkt przecigcia sie prostyeh ¢, i #,, & literami
T, i T, punkty, w ktérych te proste przecinaja lini¢ podstawy p. Z ry-
sunkoéw ba i 5b eczytamy:

aj ——— @°

.
5 z‘

Rys. 5

1. Poniewaz TyM,S8L, jest réwnoleglobokiem, wiec punkt 8 lezy
na prostej przechodzacej przez punkt 0* i r6wnoleglej do linii podstawy p.

2. Z wrzajemnej réwnoleglodci O*T3||ST, i 0* T3||8T, wynika réw-
nofé odecinkdéw:

TiT)=0*8=TiT, =,
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a wiec takze
0 0 y
N, =117 =ad".

3. Z podobienistwa tréjkatow O*SMY i 77, M, wynika réwnodé
stosunkéw odcinkéw
o*s &

e _*_ 9.
™mr a w
A zatem

(8) W wukladach ©° i ©° powstatych przez przesuniecie jednego z dwdch
ukladdw perspektywicanych w Fkierunku ich osi p o dowolng skon-
czong dlugosé d, para odpowiednich prostych x° i x° przecina sig
w punkcie wiadqoym X, kiory ledy na prostej t, wyzneczonej przez
parg punktow 8 i T, Punkty owe uzyskujemy przez zgodne prze-
sunigcie $rodka perspekiywiczmego 0* i $ladu ttowego T5 o dlugosé
&=0"8=T; T,.

(6) Stosunek podziotu odcinka Ad=TiTe punktem T,, wyraiony stosun-
kiem odcinkdw

nr, &

7, 0’

jest réwny stosunkowi glw, gdy g jest odleglodcia oka O od linvi
horyzontu 2%, a w odleglodciq linii podstawy p od linii horyzontu 2°.

Zgodnie z twierdzeniem (6) mozemy na krawedzi perspektografu zna-
lezé wykreslnie potozenie punktu 7, gdy obrano na niej dowolny odecinek
T°T°. W tym celu, dla warunkéw wystepujacych np. w rysunkach 5a i 5b,

0 X\? S TaT T
- d f a‘
DT

Rys. 6

odmierzymy na jednym ramieniu dowolnego kata (rys. 6), od jego wierz-
chotka T°, odcinek T°T%=d, na drugim za$ ramieniu kgta, réwniez od
jego wierzchotka T°=0*, odcinki 0*Z°=¢ i PZ°’=w tak, by dilugosé
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O0*P byla réwna odleglosei punktu 0* od linii podstawy p (por. rys. ba
i 8b). Gdy teraz réwnolegle do prostej PT® narysujemy prosta przez
punkt Z° przetnie ona ramie T°7° w szukanym punkcie 7.

5. Przyklady zastosowania perspektografu przesuwnego

A. Tlo pionowe. Narysujemy perspektywe trzech przenikajgcych si¢
prostopadlodcianéw, danyeh w rzutach Monge’a (rys. 7). Tiem niech
bedzie plaszczyzna pionowa v(h,,v,), ktoéra przecina rzutni¢ poziomgy
(plaszezyzne podstawy) w pros-

14 "
o= 2 tej p=h,, a srodkiem rzutéw
Ks ' (okiem) niech bedzie punkt
et 0(0',0").

_Jf_i -z r_ Przez oko O prowadzimy
'—E—- 4 1 : plaszezyzne pozioma (horyzon-
sl e 1 tu), ktéra przecina tlo w linii
2D . ;/.é,l LA T 5~ horyzontu 2°; jej rzut poziomy
ps,\ : / 2 jednoczy sie z prosta p,
: l [ a rzut pionowy 2 przechodzi
el 7 P przez punkt 0" réwnolegle do
a=m’ > A osi rzutéw . Oddalenie oka
A 7a=71\( 0 od linii horyzontu 2* ozna-
he czamy literg ¢, oddalenie zag li-
b\ nii podstawy p od linii horyzon-

T tu 2° oznaczamy liters w.
Rys. 7 - Na plaszezyznie horyzontu

prowadzimy przez oko O prosta
! prostopadla do lini horyzontu #° a jej punkt przeciecia z ta linig ozna-
czamy symbolem Z;.

Na rysunkach 8a i 8b przedstawiono perspektywe obranych prostopa-
dlogcianéw dla obu przypadkéw obrotu plaszezyzny podstawy dookola
linii podstawy p na tlo z (por. ust. 3).

Przypadek I. Arkusz przezroczystego papieru szkicowego, na kto-
rym sporzgdzono rysunek rzutu poziomego (rys. 7), obréémy na odwrotng
strone; widzimy na niej lustrzane odbicie rzutu poziomego (rys. 8a).
Perspektywe bedziemy rysowali badZz wprost na odwrotnej stronie rzutu
poziomego, badZ na napietym na niej przezroczystym papierze szkicowym,
badz tez owo lustrzane odbicie napniemy z boku na arkuszu rysunkowym,
na ktéorym sporzadzimy zadany obraz perspektywiczny. Prosta I’ (vys. 7)
nazwiemy teraz I° (rys. 8a), a jej punkt przeciecia z linig podstawy p=p®
oznaczymy litera P°. Na prostej I° odmierzymy odcinki P°ZY=w i Z]0"=g.
Przez punkt Z] przechodzi linia horyzontu 2°, rownolegle do linii podsta-
wy p=p".
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Na krawedzi prostoliniowej perspektografu obieramy w dowolnej
odleglodei d pare punktéw T° i 7% po czym perspektograf 6w (zakresko-
wany) ukladamy na arkuszu rysunkowym (rys. 8a) tak, by punkt 7°

Sp

- —— v

Rys. 8

zjednoczyt si¢ z punktem 0°. Prosta poprowadzona przez punkt Zj réw-

nolegle do prostej P°T° wyznacza na perspektografie punkt 7.
Odmierzmy odcinek 0%S=T°T=d% na prostej réownolegtej do linii

podstawy p. W ten sposéb otrzymali§my polozenie §rodka ukladow 8§



124 S. Szerszen

-oraz perspektograf odpowiadajacy obmnemu polozeniu oka i tha wzgle-
dem obserwowanego przedmiotu.

Proste a,b,... rzutu poziomego (rys. 7} w jego lustrzanym odbiciu
(rys. 8a) nazywamy odpowiednio a%,b%,... W celu narysowania np. per-
spektywy a® prostej o' ukladamy krawedz perspektografu przy linii
podstawy p tak, by punkt 7'° lezal na prostej a°; w tym polozeniu (za-
kreskowanym) punkt 6w nazywamy T%, a pozostate dwa punkty perspek-
tografu nazywamy T; i T,. Prosta 8T, wyznacza na prostej a® punks
wiazacy A, prosta zas§ AT, jest szukana perspektywa a°.

Prosta a® przecina linie horyzontu 2° w punkecie Z;, ktory jest wspol-
nym §ladem zbiegu perspektyw prostyeh réwnoleglych do prostej ao.
Gdy zatem chcemy narysowaé perspektywe b° prostej b°, réwnoleglej
do prostej a® przesuniemy perspektograf wzdluz linii podstawy p tak,
by jego punkt T znalazl sie na prostej b?; w tym polozeniu punkt 6w
nazywa si¢ T5, punkt za§ T° perspektografu nazywa sie T5. Prosta T5Z%
jest szukang perspektywa b° itd.

Prosta m lezagca réwnolegle ponad prosty e (rys. 7) w odleglodei
1.T,, odwzorujemy w perspektywie, gdy te¢ samg odleglo§é odmierzymy
pionowo na tle, jako odcinek Ti7,. (rys.8a); prosta T,Z5 jest szu-
kang perspektyws m®.

Przypadek II (rys. 8b). Rysujemy na arkuszu przeiroczystego pa-
pieru szkicowego, napietym na rysunku rzutu poziomego (rys. 7). Widoczne
pod arkuszem linie I, @, b,... nazywamy teraz odpowiednio 1° a° b°,.
(rys. 8b). Punkt przeciecia prostej I® z linig podstawy p=p® oznacza-
my literg P°. Na prostej 1® odmierzamy odecinki P°Z)=w orvaz Z70°=
= —g. Przez punkt Z] przechodzi linia horyzontu z°, réwnolegle do linii
podstawy p.

Na krawedzi prostoliniowej perspektografu obieramy w dowolnej
odleglosei d pare punktéw T° i T'9, po czym 6w perspektograf (zakresko-
wany) ukladamy na arkuszu rysunkowym (rys. 8b) tak, by punkt 7°
zjednoczyl si¢ z punktem O°. Prosta poprowadzona przez punkt Zy réw-
nolegle do prostej P°T°® wyznacza na perspektografie punkt 7.

Odmierzmy odcinek 098=7°T=d® na prostej réwnoleglej do linii
podstawy p. W ten sposéb otrzymaliSmy polozenie §rodka ukladéw S
oraz perspektograf odpowiadajacy polozeniu oka i tla wzgledem obserwo-
wanego przedmiotu.

Przebieg konstrukeji perspektyw o®,b%,... jest teraz dcidle zgodny
z przebiegiem opisanym w przypadkn I.

B. Tlo pochyle. Narysujemy perspektywe walca obrotowego o osi
pionowej, przedstawionego w rzutach Monge’a (rys. 9). Ttem niech bedzie
plaszezyzna pionowo-rzuecajaca v (h,,7,), nachylona do plaszezyzny podsta-
wy pod katem. ¢, a Srodkiem rzutéw (okiem) niech bedzie punkt 0(0’,0").
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Plaszezyzny obu podstaw walca p‘rzecina.jag tlo w prostych p,(p,p7)
i po(ps,ps). Przez oko O prowadzimy plaszezyzne pozioma (horyzontu),
ktéra przecina tto w linii horyzontu 2°. Rzuty pionowe tréjki réwnoleg-
lyeh prostych p,,p, i 2° sa
punktami, lezacymi na gla-
dzie pionowym v, plaszezyz-
ny tta.

Oddalenie oka O od linii ‘
horyzontu #° oznaczamy lite- s g 58
r3 g, a oddalenie linij podstaw Y2 o
p, i p. od linii horyzontu 2° \\ a '

£
\

oznaczamy odpowiednio wy
i w,.

Na plaszezyznie hory- L a” -\ Ay 4
zontu prowadzimy przez oko ;TP

O prosta 1 prostopadly do -

linii horyzontu 2°i jej punkt N>‘<
przecigcia z t§ linig oznacza- \
my symbolem Z;. Plaszezyz-
na pionowa poprowadzona Pz /
przez prosta I (glowna pla- ] o
$z6zyzna pionu) przecina obie
linie podstaw w odpowiednich b
punktach P, i P,. mSops| | T

Na rys.10a i 10b przed-
stawiono perspektywe obrane- Rys. 9
go walca, dla obu przypad-
kow obrotu plaszezyzn podstaw tego walea dookola przynaleznyeh linij
podstaw, na tlo = (por. ust. 3). Na obu podstawach opisano dwa
kwadraty, obrécone wzajemnie o 459 Przez narysowanie perspektyw
obu tych kwadratéw i ich przekatni otrzymamy 8 stycznych i ich
punkty styczno$ei z krzywymi stopnia 2 (stozkowymi), ktére sg per-
spektywami rozwazanych podstaw. Znajge owych 16 elementéw kazdej
stozkowej narysujemy ja z wystarczajaca dla praktyki inzynierskiej
§cistoscig.

Przypadek I (rys. 10a). Arkusz przezroczystego papieru szkico-
wego, na ktérym sporzgdzono rysunek rzutu poziomego (rys.9) obréémy
na odwrotng strone; widzimy na niej lustrzane odbicie rzutu poziomego.
Tak obrécony rysunek napinamy na arkusz rysunkowy, na ktérym be-
dziemy kreslili perspektywe (rys. 10a), lub na 6w obrécony rysunek na-
kladamy przeZroczysty papier szkicowy, na ktérym sporzadzimy zgdany
obraz perspektywiczny.
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. Prostg ' (rys. 9) nazywamy teraz I° (rys. 10a), a jej punkt przeciecia
z linig podstawy p,=p} oznaczamy P{. Na prostej I* odmierzamy odcinki
PiZ}=w,, Z)Py=w, i Z) 0'=yg. Pizez punkt Z] przechodzi linia horyzontu

S a przez punkt Pj przechodzi linia podstawy p,=p3, i obie te linie sg

b4

réwnolegte do linii podstawy p,.

ag a?
S A 0° Sz
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Rys. 10a

Na krawedzi prostoliniowej perspektografu obieramy w dowolnej
odleglosci @ pare punktéw Tj, i Ti,, po czym perspektograf 6w (za-
kreskowany) ukladamy na arkuszu rysunkowym (rys. 10a) tak, by punkt
T, zjednoczyl si¢ z punktem O°. Proste poprowadzone przez punkt
ZY réwnolegle do prostych P{TY i P;TS wyznaczajs na perspektografie
punkty 7T, i T,. Pierwszego perspektografu o punktach 7%, T, i T} uzy-
jémy dla skonstruowania perspektywy dolnej podstawy walca, a drugiego
perspektografu o punktach T3, T, i T% uzyjemy dla skonstruowania

perspektywy gérnej podstawy walca.
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Na prostej réwnoleglej do linij podstaw odmierzymy odeinki 0°8,=
=TT,=d; i 0°8,=TT,=d;. W ten sposéb wyznaczyliémy polozenia
$rodkow ukladow S, i 8, odpowiednio dla nkladu perspektywy 7° i z nim
homograficznych ukladéw 7% i 7.

lD

> mo |
M
mé \
= ll pr Pt
== i 2 2
7 7m\\'\7fg§Z T
A S =2 K N
! | / e $
N7 ' D AN N R
NS N K 1
N )
P;=P/o

Bok ¢ kwadratu opisanego na podstawie dolnej (rys.9) w lustrza-
nym odbiciu nazywamy a® (rys. 10a). W celn narysowania perspektywy
o®, ukladamy pierwszy perspektograf wzdluz prostej p] tak, by jego
punkt 77 lezal na prostej a¢’; w tym polozeniu (zakreskowanym) punkt
6w nazywamy T4o, a pozostale dwa punkty perspektografu nazywamy
odpowiednio 7% i T,. Prosta 8,T, wyznacza na prostej a® punkt wig-
ngey A, prosta za§ AT jest szukang perspektywg . Podobnie narysujemy
perspektywe pozostalych bokéw kwadratéw opisanych na dolnej podsta-
wie walca. Konstrukeje ulatwiajg slady zbiegu perspektyw prostyeh
wzajemnie roéwnoleglych, ktére leza na znanej linii horyzontu 2°.

7 kolei narysujemy perspektywe boku m kwadratu opisanego na
gornej podstawie walca. W tym celu 6w odwrdeony rysunek rzutu po-
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ziomego (rys. 9) przesuwamy na arkuszu 102 tak, by I'=1° oraz p,=p;.
W tym polozeniu rzut m’ nazywamy m° (rys. 10a).

Drugi perspektograf ukladamy wzdluz linii podstawy p) tak, by
jego punkt T3 lezal na prostej m®. Teraz punkt 6w nazywamy Ty, a Po-
zostate punkty perspektografu (zakreskowanego) nazywamy odpowied-
nio 75, i T,,. Prosta 8,7, wyznacza na prostej m® punkt wigzgcy M,
prosta za$ MT;, jest szukana perspektywa m®. Podobnie narysujemy
perspektywe pozostaltych bokéw obu kwadratéw opisanych na goérnej
podstawie walca. Perspektywy przekatnyeh obu kwadratéw wyznaczaja
na odpowiednich bokach ich punkty stycznosci ze stozkowa, ktora jest
perspektyws okregu wpisanego w oba kwadraty.

Przypadek II (rys. 10b). Rysujemy na arkuszu przeZroczystego
papieru szkicowego napietym na rysunku rzutu poziomego (rys.9).
Prosta I’ nazywamy teraz I° (rys. 10b), a jej punkt przecigcia z linig pod-
stawy p,=p! oznaczamy P}. Na prostej I° odmierzamy odcinki P{Z] =w,,
ZPy=w, i Z]0°=—g. Przez punkt Z; przechodzi linia horyzontu #°,
a przez punkt’ Pj przechodzi linia podstawy pj, i obie te linie sg réwno-
leglte do linii podstawy p;.

Na prostoliniowej krawedzi perspektografu obieramy w dowolnej
odleglodci @ pare punktéw T4 , i T‘l”z, po czym perspektograf 6w (zakresko-
wany) ukladamy na arkuszu rysunkowym (rys.10b) tak, by punkt 779,
zjednoczyl sie z punktem 0°. Proste poprowadzone przez punkt Z; réwno-
legle do prostych P}T} i P)Ty wyznaczaja na perspektografie punkty
T, i T,. Pierwszego perspektografu o punktach T, T, i T} uzyjemy
dla skonstruowania perspektywy dolnej podstawy walca, a drugiego pers-
pektografu o punktach T%, T, i T; uzyjemy dla skonstruowania perspek-
tywy goérnej podstawy walca.

Na prostej rownoleglej do linij podstaw odmierzmy odeinki 0°S;=
=TT,=d] i 0°8,=T3T,=d). W ten sposéb wyznaczyli§my polozenia
srodkéw ukladéw 8, i §,, odpowiednio dla ukladu perspektywy +° i z nim
homograficznych ukladéw 7 i ).

Bok a kwadratu opisanego na podstawie dolnej (rys.9) oznaczamy
teraz (rys. 10b) symbolem a®. W celu narysowania perspektywy o° ukla-
damy pierwszy perspektograf wzdhiz prostej p? tak, by jego punkt T}
lezal na prostej a®; w tym polozeniu (zakreskowanym) punkt 6w na-
zywamy T., a pozostale dwa punkty perspektografu nazywamy odpo-
wiednio 7% i T,. Prosta §,T, wyznacza na prostej a® punkt wiazacy A4,
prosta za$ ATS jest szukang perspektywa a®. Podobnie narysujemy per-
spektywe pozostatych bokéw kwadratéw opisanych na dolnej podstawie
walca.

Z kolei narysujemy perspektywe boku m kwadratu opisanego na
gérnej podstawie walca. W tym celu rysunek rzutu poziomego (rys. 9)
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lub tez lezacy na nim rysunek 10b przesuwamy tak, by I’=1° oraz py=p3.
W tym polozeniu m’ nazywamy m° Dalszy eciag konstrukeji jest zgodny
7 opisem podanym w przypadku I. :

Zauwazmy, iz perspektywe rysowaé mozemy roéwniez na arkuszu
rysunkowym (rys. 10b), na ktérym ulozymy odpowiednio rysunek rzutu
poziomego (rys. 9).

Zauwazmy jeszeze, ze przypadek IT mozemy korzystnie stosowaé tylko
wowezas, gdy punkt O° nie lezy zbyt blisko linii podstawy p. Z konstrukeji
wynika bowiem, Ze Ww miare zmniejszania sie odlegloei punktu O od
linti podstawy p, zwicksza sie wzajemnie oddalenie punktéw 7°i 7' na per-
spektografie. W granicy, gdy punkt O° padnie na linie podstawy p, od-
cinek 77 wydluzy sie nieograniczenie.

C. llgpmEnn ([anBuie)

HNEPEABUKHON NMEPCIEKTOI'PA®

PEBIOME

llepedeusicnvim nepcnexkmoegpagos HABHBAETCA OTPe30K 6Gymaru, OpH IIOMOIRH
KOTOPOr0 MOKHO IIOCTPOMTL IIePCIEKTHBH TeoMeTPUYECKHX Quryp O0es uepueHns
BCIIOMOTaTeIbHBIX JWHHIM,

Ha upAMoJauHEHRHONH CTOpOHe oTpe3ka ormeueHo Tpym Toukm 7, T m T° Toukm
T* u T° pu6upawTrcA NPOMBBOJBHO, Touka I' pmeaur orpesok T°T°=d B oTHOImEHNM
g/w, rae ¢ PAaBHO PACCTOAHMIO TOYKN SPEHHA OT JUHUHM FOPUBOHTA, & W — PACCTOAHMUIO
OCHOBHOM JUHNW OT JUHUN TOPMBOHTA.

B kauyecTBe mpuMepa omnpefeNeHo Ha 4epr. 1 mepcmexruBy z'(e’,d’,...) Qurypm
7%(a®,b?,...), 180G paanimeli KBafpaT ¢ BHPe3aHEKM npaMoyroxbankom. Iocroannan
Touka S ABIAETCA TOYKO! 00beguMHERHA (LEeHTPOM) 06eMX COOTBETCTBYIOIIMX CHCTeM
7' U 7% a HoCcTOAHHAA MpAMAad P —IpAMOl o0beanMHeHWA (IMHMENi OCHOBAHMA) STHX
cucreM. A MOCTPOEHMA MePCHEKTHBH @' NPAMON a® YKIAXHBAEM BaIUTPHXOBAHHHIN
nepenexTorpad Taw, 4ToGH ero NpAMoJMHeifiHAs CTOpPOHA HpHiIeraja K HpAMo# p,
a ero rouka 7' me;xkasa Ha npamoil a’. B srom moxomkennn Toukm 1%, T m T'° mepcmek-
Torpada oGosnauaem coorsercrsenso 72, T n T°. Ilpamaa ST,, mocrpoeHne KOTOPO
UBIMHIHEe, IIepPeCeKaeT NMPAMYI® a® B Touke A, npamas sxe AT, ABnsAeTCa MCKOMOI
TepCHeKTHBOR a'.

B naparpagax 3 u 4 pmano TeopeTmieckoe 000CHOBaHME KOHIENMIUHN IepeRBIK-
noro nepcnexrorpada. B maparpade 5 mpuBemeHH NpUMePH MOCTPOEHHS IIEPCHEKTHB
KOMIIIEKCA NPOCTHIX IapaJlieNennnefioB 7JIA BepTHKAIbHOT0O ($OHA M KPYrOBOro
UUANHAPA AJdA HakJaoHHOro ¢oua. ITomoskenme oHA M TOYKM BPEeHHA OTHOCHTEILHO

npeamMera n300pakeHO B OPTOrOHAJIBHHIX INPOGKUMAX HA [ABE INepPIUEHJUKYIADHHE
INIOCKOCTH HAa 4YepT. 7 u 9.

Roczniki P.T.M.-Prace Matematyczne I 9
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S. SzERSZEN (Gliwice)
MOVABLE PERSPECTOGRAPH.

SUMMARY

A slip of paper by means of which we can draw perspectives of geometrical
figures without introducing construction lines is called a movable perspectograph.
On the rectilinear margin of the glip three points, 7%, T and 7'°, have been marked.
The two points 7% and T° are selected arbitrarily, while the point 7' divides the seg-

ment 7*7°=4d in the ratio g/w, the segment g being equal to the distance between-

the eye and the line of the horizon, and w being equal to the distance between the
basis line and the horizontal line. o
By way of example, in fig. 1 the perspective z°(a’,d’,...) of the figure z°(a°,d’,...),
representing a square with a rectangle cut out from it, has been drawn. A fixed
point 8 is the centre of the homology between z* and z° and a fixed straight line
p is the basis line of that homology. In order to draw the perspective o’ of a straight
line a® we adjust the perspectograph (hatched) so as to make its rectilinear edge
lies on the straight line p and its point 7° lies on the straight line «° In this po-
gition the points 7°, 7 and 7° of the perspectograph are called, respectively, T,

T, and T.. The straight line §T,, whose graph is superfluous, cuts the straight line
a® at the point A, and the straight line AT’ is the sought perspective a’.

In paragraphs 3 and 4 the idea of a movable perspectograph is proved to
be right. Paragraph 5 contains examples of drawing perspectives of a set of rectan-
gular parallelepipeds for a vertical background and a right circular cylinder for an
inclined background. The positions of the background and the eye with respect

to the object are shown in orthogonal projections on two planes of projection per-

pendicular to each other. A

-



