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PRZEDMOWA

f) ako uczenn szkoty budowniczej w Berlinie w r.
1826 i 27, stuchatem z obowigzku perspektywy,
ktorg w 6wczas wyktadat Hummel, artysta malarz,
professor przy akademii sztuk pieknych.
szkujgc od roku 1842 w Warszawie, styszatem
0 nauczycielu tego przedmiotu $. p. Piwarskim.
Gdy w r. 1845 wziglem do reki wydang przez
niego broszurke o perspektywie, przekonatem sie,
iz pismem tein ztozyt tylko Swiadectwo, ze o pierw-
szych nawet poczatkach tej nauki zadnego nie miat
wyobrazenia. Komu bowiem poczatki geometryi
tak dalece sg obce, iz nie wie jak sie kat oznaczo-
ny literami czyta, ten perspektywy zna¢ nie moze.
Przedsiewzigtem wiec wypracowanie tej nauki, po-
zostawiajac jej wydanie do dogodniejszej chwili.
W przekonaniu, ze celem zawigzanego w Warsza-
wie Towarzystwa zachety sztuk pieknych, jest tak-
ze zachecanie do nauk, do ktorych nalezy takze
perspektywa, prositem przy dotgczeniu pierwszej
Czesci, o0 udzielenie jakiejkolwiek pomocy do ogto-
szenia jej drukiem. Odebratem jednakze odmo-
wng odpowiedz, kiadgcg za powdd, iz w naszych
czasach nauka ta na innym stoi stopniu. Gdyby
szanowny referent byt obeznany z literaturg per-
spektywy, bytby sie tatwo przekonat, iz wypraco-
wanie moje obejmuje tres¢ dziet najnowszych, mia-
nowicie niemieckich. Obecnie, przy udzielonej mi
zkad ingd pomocy, takowg do uzytku malarzy
Znajac potrzebe tej nauki

Zamie-

1budowniczych podaje.
i wiedzac, ze nie kazdy artysta lub budowniczy

z obcemi jezykami dostatecznie jest obeznany,
a w jezyku polskim zadnej nie posiadamy grunto-
wnej nauki perspektywy, sadze, iz sie do jej upo-
wszechnienia przyczynie. Ze nauka ta jest nieod-
bicie potrzebng, i ze sam genijusz artysty nie wy-
starcza, aby unikng¢ razacych niekiedy btedéw,
liczne mamy tego przyktady. Thenot wymienia
znakomitych malarzy, ktorzy przeciw perspektywie
grzeszyli; z polskich wymieniam tylko dosy¢ upo-
wszechnione, znane ryciny, jak np. przedstawiajgce
Postéw proszacych kréla Sobieskiego o pomoc prze-
ciw Turkom; oblezenie Trebowli i Leszka Biatego;
Skarbka dorzucajgcego pierscien do skarbéw Ce-
sarza niemieckiego, i t. d.

Jezeli w wykitadzie tej nauki, lub w wyborze
przyktadow, czerpie takze z dziet rzeczonego Hum-
mel’a, nie czynie tego z uprzedzenia, jako uczen jego,
lecz z przekonania, ze w tym lub owym szczegole
podtug jego nauki najlepiej bede zrozumiany, lub
ze wziete z niego przyktady najlepiej do praktyki
sg zastosowane. Niektdrzy tez autorowie niemiec-
cy, np. Hertel, jego przyktady w swoich dzietach
zamieszczaja; a jak im z tego wzgledu nikt nie robi
zarzutu ,jurare in verba magistri”, tak mniemam,
iz i mnie czyniony z tego powodu zarzut niebytby
wiasciwy, jezeli tylko praca moja celowi swojemu
odpowie. Mamy dzieta, zwilaszcza francuzkie, ktére
catg prawie nauke na przyktadach zasadzajg, jak
np. Thibault, Thenot, Adhemar, mato sie o grun-

towng troszczace nauke. Staraniem mojem byto,



v

przy najmniejszej ile by¢ moze liczbie rycin, nie-
tylko objgé wszystkie gtéowne szczegéty do nau-
ki perspektywy nalezgce, ale je takze, grunto-
whnie, przy jpomocy tylko geometryi elementarnej,
wytozyc.

Jak sam tytut wyraza, zamierzytem podacd
tylko ogélne zasady, przy pomocy ktérych, z ta-
twoscia, jak mniemam, kazde inne zadanie bedzie
mozna rozwigzaé; a jezeli okolicznosci dozwola,
bede chciat w dalszym ciggu trudniejsze wydad

zadania. Przyjaé¢ nalezy, iz kazdy artysta, ukon-

czywszy z nalezytym pozytkiem gimnazyjum lub
szkote realna, z geometryjg elementarng dostate-
cznie jest obeznany; w tych wiec granicach trzy-
mam sie w wyktadzie obecnej nauki. Jezeli nie-
kiedy pomijam dowodzenia zrobionych wykreslen,
czynie to jedynie, aby malarzy, majgcych zwykle
wstret do geometryi, formutami lub dowodzeniami
geoinetrycznemi nie nudzié¢; budowniczy zas$ kazdy,
albo z szczeg6tem tym dostatecznie jest obezna-
ny, albo tez sam brakujace dowodzenie uzupetnic

potrafi.



CZESC PIERWSZA.

PERSPEKTYWA LINIJNA.

ROZDZIAL l«r

Wiadomosci wstepne.

8. 1. Wszelkie rysunki, na jakichkolwiek bedg wy-
konane powierzchniach, sa dwojakie: albo geometryczne,
albo perspektywiczne. Pierwsze przedstawiajg nam przed-
miot w pewnym, oznaczonym stosunku do jego rzeczy-
wistych wymiardw, tak, iz za pomoca podziatki, czyli
skali do tego rysunku uzytej, kazdy jego szczegdt zmie-
rzy¢ potrafimy. Podziatkg nazywamy miare, dobrowol-
nie przyjeta, przedstawiajgca nam miare rzeczywista.
Podtug wielkosci miary za podzialke wzietej, bedziemy
mieli mniejszy lub wiekszy rysunek, czyli obraz przed-
miotu. Tak plany pomiarowe gruntéw, rysunki budo-
wniczych, inzynieréw, mechanikéw i t d., wykonane
w oznaczonym stosunku do rzeczywistej wielkosci, sa ry-
sunkami geometrycznemi. Jezeli za$ rysujemy przedmioty
nie wchodzac w doktadne oznaczenie wszystkich wymia-
row, lecz tak jak sie oczom naszym przedstawiaja, jak je
widzimy, lub jak je sobie w mysli wystawiamy— rysunki
takie nazywamy: perspektywiczne. Jezeli patrzac przez
okno, prowadzi¢ bedziemy jakim rylcem lub otdwkiem
zostawiajgcym po sobie Slady na szybie, linie po obwo-
dzie przedmiotéw, jak je przez te szybe widzimy, otrzy-
mamy doktadny rysunek przedmiotéw widzianych, tak,
jak sie oku naszemu przedstawiaja. Bedzie to rysunek
perspektywiczny, gdyz o rzeczywistej wielkosci naryso-
wanego przedmiotu; zadnego prawie nie nabedziemy wy-
obrazenia. To rysowanie na tafli przezroczystej, dato
poczatek i nazwe tej nauce; gdyz tacinski wyraz ,perspi-
cere” znaczy patrze¢ przez co, przejrze¢c— nie zas$ jak
Poudra mniema ,,dobrze widzie¢.” Jezeli mamy wykona¢

rysunek geometryczny jakiej ptasczyzny, np. pola, je-
ziora i t. p., mozemy to doktadnie na jednej ptaszczyznie,
na jednym rysunku wykonaé. Wszelkie bowiem po-
wierzchnie majg tylko dwa wymiary: szerokos$¢ i diu-
gos¢— a wymiary te najednej ptasczyznie wyrazi¢, na-
rysowa¢ mozemy. Lecz jezeli mamy zrobi¢ rysunek
geometryczny jakiej bryty w ogéle, jakiego przedmiotu,
ktéry ma tizy wymiary, to jest: szerokosé, dtugosé i wy-
sokos¢ lub gtebokosé—juz wszystkich tych trzech wymia-
row jednym rysunkiem wyrazi¢ niepotrafimy. Do ozna-
czenia wiec tych trzech wymiardw, potrzeba koniecznie
przynajmniej dwoch rysunkéw, dwoch ptasczyzn— tak,
iz najednej rysujemy szeroko$¢ i dtugosé, na drugiej wy-
soko$¢ lub glebokosé. Do wykonania wiec rysunku geo-
metrycznego bryt, biorg sie zwykle dwie, niekiedy trzy
ptasczyzny do siebie nawzajem prostopadle, ktére sie na-
zywaja ptasczyznami rzutéw. Bierzemy do takiego ry-
sunku ptasczyzny do siebie prostopadite i na takowych
rysujemy rzuty za pomoca tinij do nich prostopadtych;
sposdb ten jest najtatwiejszy, i nazywa sie prostopadtowy.
Lecz mamy i rysunki wykonane na ptasczyznach, ktore
nie sg do siebie prostopadte; tak np. jezeli ptasczyzny rzu-
tow sg do siebie pod katem 1.20° nachylone, rysunek taki
nazywa sie izometryczny; ztad nauka oddzielna rysunkéw
perspektywicznych izometrycznych. Gtéwnag wiec cechg
rysunkéw geometrycznych sg ptasczyzny (przynajmniej
dwie), do siebie prostopadte i linije rzucajace, to jest: od
przedmiotu na te ptasczyzny spuszczone sg do nich prosto-
padte. Rysunki perspektywiczne w tém sie od poprzedza-
jacych réznia, iz tylko sie najednej ptasczyznie wykony-
waja, a linije rzucajace schodzg sie w jednym punkcie.
Niech A=t=B (fig. 1) przedstawia nam tafle przezroczysta;
oko patrzacego jest w O, i widzi przedmiot a e, znajdujacy
sie za taflg. Jezeli sposobem wyzej wzmiankowanym na-
rysujemy natej tafli przedmiot widziany, nie moglismy tego
inaczej wykona¢, jak na tafli naznaczajac punkta, przez



ktére przechodza linije proste od oka do przedmiotu po-
prowadzone. Tafla wiec przezroczysta jest plasczyzng
rzutdéw, a linije proste od oka prowadzone, linijami rzu-
cajgcemi. A ze wszystkie te linije schodza sie w oku,
przeto mamy w rysunkach perspektywicznych jedne tyl-
ko ptasczyzne rzutéw, a linije rzucajace schodza sie
w jednym punkcie, jakby wierzchotku ostrostupa; i dla
tego rysunki te nazywaja sie rzutami wierzchotkowemi,
dla odréznienia ich od innych, jak np. od wspomnianych
prostopadtowych i izometrycznyeh. A ze w nowszych cza-
sach zastosowano geometrye wykre$lng do wszelkich ga-
tunkéw rzutéw, przeto niektére dzieta perspektywiczne,
mianowicie niemieckie, uwazajg perspektywe jako dziat
czesci geometryi, trudnigcy sie rzutami wierzchotkom
weini nafedne, ptasczyzne rzutéw. Na tafli przezroczy-
stej, mozemy bez wszelkiej nauki zrobi¢ doktadny rysu-
nek perspektywiczny widzianego przez nig przedmiotu;
lecz jak rysunek taki bez pomocy tej tafli, dokltadnie wy-
konaé— uczy perspektywa.

Poniewaz rysunki perspektywiczne przedstawiajg
przedmiot jak go widzimy, przeto tez prawidta widzenia
pozna¢ nalezy. WykazaliSmy wyzej, iz do zrobienia ry-
sunku geometrycznego, na ktérymby wszystkie wymiary
przedmiotu oznaczy¢ mozna, potrzeba przynajmniej dwoch
rysunkow, na dwoch plaszczyznach, wykonanych, A ze
rysunki perspektywiczne sg rzutem najedne tylko ptas-
czyzne, przeto tatwo dostrzegamy, iz taki rysunek nie
moze dac doktadnego wyobrazenia o wszystkich trzech
wymiarach przedmiotu. Nikt tez nie wymaga aby pod-
stawg kazdego rysunku perspektywicznego, np. krajobra-
zu, byty rysy geometryczne; gdyz wtakim'razie do nary-
sowania krajobrazu potrzebaby mie¢ mapy topograficzne
i rzuty poziome i pionowe wszelkich budowli. Tylko
w rysunkach architektonicznych wieksza $cistos¢ w za-
chowaniu wymiaréw jest wymagana, jest ,konieczna.
Wszelkie, w naukach perspektywicznych podane przy-
ktady. ze Scistoscig geometryczng wykonane, jak stuza za
wz6r postgpowania w podobnych przypadkach, tak
gtéwnie te z nich odnosimy korzys¢, iz sie przekonywa-
my, jak rysunek powinien by¢ wykonany. Przez ryso-
wanie tych przyktadéw przy zmienionych rozmaicie oko-
licznosciach, oko nasze nabiera wprawy w ocenieniu po-
petnionych bieddéw, ktoérych trudno ustrzedz sie, nie
znajac prawidet jakie podaje nauka.

Wzrokiem naszym umiemy ocenié¢ wysokos¢ i sze-
roko$¢ przedmiotéw, ale ich oddalenia odrézni¢ nie po-
trafimy. Dlatego np. wszystkie gwiazdy, jakkolwiek
ich odlegtos$¢ bardzo jest rézna, zdaja sie jakby najednem
lezaty sklepieniu; drzewa lasu, domy miasta zdajg sie
leze¢ na jednej ptasczyznie. Tylko przez nabyte do-
Swiadczenie i wprawe, rozrozniamy odlegtosci, juzto
poréwnywajac wzajemne potozenie przedmiotéw, juz tez
wnosimy o ich odlegtosci z wiekszej lub mniejszej ich
wyrazistosci oraz ze zmiany koloréw i cienidw. Jezeli
wiec krajobraz ma nam doktadnie przedstawia¢ naryso-

wane przedmioty, potrzeba nietylko aby rysunek byt do-
bry, lecz takze aby przedmioty stosownie do ich odlegto-
Sci i potozenia, wiasciwy miaty koloryt i moc cienidw.
Ztad dwie odrebne mamy nauki. Ta ktéra sie trudni
tylko rysunkiem, czyli oznaczeniem obwodoéw i granic
przedmiotéw i cieniéw, nazywa sie perspektywa linijna,
i tajest przedmiotem niniejszych zasad. Ta za$, ktora
sie trudni zmiang koloréw pochodzaca juzto z wie-
kszego oddalenia, juz tez z odbicia kolorow przedmiotéw
blisko potozonych, oraz mocg czyli stopniem $wiatta i cie-
nibwj— nazywa sie perspektywa powietrzng. Oddzielna,
nauke perspektywy, stanowig dekoracye teatralne.

Bez znajomosci, przynajmniej elementarnej geome-
tryi, perspektywy gruntownie pozna¢ nie mozna. Znam
wstret jaki zwykle artysci maja do geometryi, a przeciez
nauka perspektywy tak jest nieodbicie potrzebna! Po-
trzebe tej nauki znali juz starozytni, a znaczna liczba
dziet jakie w naszych czasach wychodzg, najlepiej o tej
potrzebie przekonywa. Sa nawet tacy ktorzy mnie-
maja, iz po stopniu doktadnosci dziet perspektywicznych
mozna poznaé stopien rozwoju sztuk pieknych. Obecnie
w Niemczech wymagaja od budowniczych gruntownej
znajomosci matematyki, geometryi wykreslnej i anali-
tycznej; dlatego tez niektére dzieta perspektywiczne,
oprncowane sa jako dziat geometryi wykreslnej, i nietyl-
ko méwig o elipsach, parabolach i hyperbolach, ale uzy-
wajg takze w swych dowodzeniach réwnan drugiego sto-
pnia. Jak dzieta te tylko dla budowniczych mogg by¢
uzytecznej tak dla malarzy dostateczngjest nauka na geo-
metryi elementarnej oparta. Stusznie tez nowsze dzieta
niemieckie na dwa dzielg gatunki, czyli obozy; jedne
nie wychodzac z granic geometryi elementarnej, majg na
celu wytozy¢ perspektywe dla malarzy zrozumiatg i uzy-
teczng— drugie dla matematykéw, budowniczych pewng
warto$¢ majace, sg czysta geometryg wykreslng, czyli
nauka rzutéw wierzchotkowych.

Do nauki perspektywy nalezy.] takze znajomos¢ jej
rozwoju ijej literatury; lecz przedmiot ten zbyt jest ob-
szerny, aby go w zupetnosci tu dotgczy¢ mozna. Rzadko
tez dzieta perspektywiczne obejmujg bardzo krétka hi-
storye tej nauki; Lambert Schiibler, Guido Schrei-
ber, dotgczyli krotka wiadomos$é historyczng. Chcacych
powzig$d obszerniejsza wiadomos¢ "o rozwoju tej nauki,
odsytam do dzieta: M. Poudra, ,Histoire de la perspective
ancienne et inoderne. Paris 1864”, w ktérem nietylko
tre$¢ dziet, ale takze obszerne wyjatki i tres¢ pojedyn-
czych rozdziatéw sg zamieszczone. Wylgcznie jednak
zajmuje sie autorami tacinskimi i francuzkimi; z wio-
skich i angielskich kilku tylko wymienia autoréw; nic
znajac jezyka niemieckiego, wspomina tylko Schublera,
ktorego z dotgczonych rycin ocenia, oraz Lamberta, kté-
rego nauka najezyk francuzki przetozong zostata— a jak-
kolwiek dzieto Lamberta szczeg6towo przechodzi, mnie-
mam jednakze, iz zrobione nad nim uwagi bardzo sg
niedostateczne.



§ 2. Niechcic historyi perspektywy catkiem po-
ming¢, krdotka przynajmniej zrobie o niej wzmianke.

W narodach]mato nawet o$wieconych, spostrzegamy
daznos¢ przedstawiania przedmiotéw badz przez rysunek
badz przez rzezby. Rysowanie wigc przedmiotow, tak
jak sie oczom naszym przedstawiaja, w najdawniejszej
starozytnosci znane juz bylo. Lecz o ile z postepem cy-
wilizacyi i nauk, zwiaszcza geometryi, rysowanie to na
prawdach geometrycznych i prawidtach widzenia uzasa-
dnione bylo, osadzi¢ nie mozemy; gdyz zadne obrazy ani
tez pisma o rysunku lub malarstwie z owej starozytnosci
do naszych nie zachowaly sie czaséw. Najdawniejsze
dzieto jakie mamy, jest optyka Euklidesa (na 300 lat
przed Chr.), z ktérej widzimy, iz prawidta widzenia do-
brze byly znane. Tak np. méwi Euklides o kacie opty-
cznym, o pozornej wielkosci przedmiotéw, ze linije do
giebie réwnolegte Jzdajg sie z soba schodzi¢, ze ptasczy-
zna pozioma zdaje sie. w gore podnosi¢, it d. Dzieto
Euklidesa obejmuje takze nauke ftamania sie promieni
Swiatta, i o obrazach odbitych w zwierciadtach ptaskich,
wklestych i Avypuklych. Skoro wiec znane byty prawi-
dta widzenia, wnosi¢ nalezy, iz takowe do rysunéw za-
stosowano. Z malowidet jakie znajdujemy na Scianach
dawnycli budowlij odkopanych w Rzymie i Pompei, o
sztuce malarstwa, a tem mniej o0 nauce perspektywy
wnioskowa¢ niemozna— tak jak nikt z naszych terazniej-
szych malowidet éciennych a nawet z obrazéw znakomi-
tych artystéw, o stanie naukowym, a w szczeg6lnosci
0 perspektywie sadzi¢ nie bedzie—gdyz dzieta znakomitych
nawet mistrzéw od biedéw perspektywicznych nie sg
wolne. Jezeli pod wyrazem ,perspektywa” rozumiemy
tylko rysowanie przedmiotéw, jak sie oczom naszym
przedstawiajg, nie mozemy starozytnym, z powodoéw wy-
zej przytoczonych, odmawiac znajomosci tej nauki. Karty
ciat niebieskich (Planisphaery) Ptolomeusza astronoma
(na 12.) lat przed Chr.) przekonywajg, iz nauka rzutéw
starozytnym nie byta obca. Lecz jezeli pod naukg per-
spektywy rozumiemy rysowanie podtug-prawidet widze-
nia na geometryi opartych, nauka ta dopiero w nowszych
czasach rozwinietg zostata. Po Euklidesie, Yitruwiusz
budowniczy (100 lat przed Chr.), ktéry sie w dziele swo-
jem o budownictwie, moéwigc o rysunku teatralnym na
Demokryta i Anaksagoresa powotuje, tak jest niezrozu-
miaty. iz z niego o jakiejkolwiek metodzie w rysunkach
perspektywicznych wnioskowaé¢ nie mozna. To co na-
zwa ,icknographia”, jest wyraznie naszym rzutem pozio-
mym; jego ,orthographia”, zdaje sie by¢ naszym rzutem
pionowym; lecz nie wiemy co nazywa ,scenograpbig.”
Czy nie sg to dekoracye teatralne? Wspomina takze, iz
pewne linije zdaja sie z sobg w jednym punkcie schodzig,
1t. p. Po upadku panstwa rzymskiego i po napadach
barbarzynskich narodéw, nauki przez czas dtugi zanie-
dbane zostaty. Dopiero od potowy 15-go wieku, z wzro-
stem nauk w ogélnosci, perspektywa takze znaczny zro-
bita postep. Zaczeto geometrye stosowac¢ do tej nauki

i r6zne wynajdywano metody do rysunkéw perspekty-
wicznych, z ktérych kilka w ostatnim rozdziale przyto-
czymy. Jako ojca perspektywy wymieniajg Wiocha Pie-
tro della Francesca (1458), gdyz on pierwszy miat pota-
czy¢ geometrye z prawidtami widzenia, biorgc za pod-
stawe swej nhauki tablice przezroczysta do rysowania.
— Leonardo da Vinci (1500) w nauce o malarstwie podaje
rady dla malarzy, dotyczgace perspektywy Unijnej i po-
wietrznej. Byty one przez diugi czas jedynym Zrodtem,
zktérego czerpali malarze. Viator (1505) pisat wytacznie o
perspektywie i pierwszy wykazuje wazno$¢ horyzontu, od-
dalenia i ptasczyzny stanowiska, zwykle ptasczyzng orun-
tu nazywanej.— Albrecht Diirer (1525) wydat pierwsze
dzieto wjezyku niemieckim, ktore najezyk tacinski prze-
tozone zostalo. Rysuje on za pomocag rzutéw geometry-
cznych; ametode jego w ostatnim rozdziale, méwiac o me-
todach poznamy. Opisat dwa narzedzia, z ktérych jedno
stuzgce dorysowania z natury, jest przy fig. 158 tab. IOopi-
sane;drugie skladajace sie z taili przezroczystej, stuzy do
wyjasnienia prawidet perspektywy.— Serlio, budowniczy
wioski, w dziele o budownictwie moéwi takze o perspek-
tywie, ktérg dzieli na teoretyczna i praktyczna. W pierw-
wszej podaje catg nauke Euklidesa, w drugiej sa zamie-
szczone dwa sposoby rysowania—lecz jako na niczem nie
uzasadnione, sa btedne.—J. Cousin(1500)malarz’francuzki,
wydat dzieto, ktore jest najdawniejsze w jezyku francuz-
kim. Uzywa sposobéw rysowania podanych prez Viator’a
i Alberta Diirera,za pomoca ryséw geometrycznych, i mo-
wi o0 punktach wypadkowych.— Vignola (1507—1573)
budowniczy wiloski, napisat nauke perspektywy, ktora
wyszia w r. 1530; drugie wydanie z uwagami Dantego
wyszto w r. 1583.—Lenker (1571) wynalazt r6zne na-
rzedzia do rysowania.— Guido Ubaldi (1600) wydat dzieto
o perspektywie bardzo wazne; biegty matematyk, wyja-
$nia nauke o punktach wypadkowych, podaje nauke
o cieniach i o perspektywie teatralnej. 1

Jak wiek ten wydat najznakomitszych malarzy:
Rafaela, Michata Aniota i innych— tak tez odznacza sie
daznoscia do postepu w nauce perspektywy. Lecz do-
piero przy wiekszem rozwinieciu geometryi, a mianowi-
cie nauki rzutéw, perspektywa znaczny zrobita postep.
Pierwszy byt Desargues (urodzony w Lyonie 1593, umart
1662), ktory uzywa trzech ptasczyzn] rzutéw, do siebie
nawzajem prostopadtych. Do wykonania rysunku per-
spektywicznego dzieli ptasczyzne stanowiska na kwa-
draty perspektywiczne, aby mie¢ podziatke zagtebien.
Sposéb ten jest bardzo dobry, zwiaszcza gdy chcemy
rysowaé krajobraz wiasnej kompozycyi.—Alleaume i M-
gon (1643) byli pierwsi, ktérzy na pionowej osi widzenia
naznaczywszy punkt oddalenia, oznaczyli na horyzoncie
styczne katow, jakie tworza linije na obrazie z tg osia.

Wszelkie jednakze nauki perspektywy nie obejmo-
waty dotad og6lnych prawidet; ograniczano sie raczej na
szczegdtowych przyktadach. Pierwszy byt Brook Taylor
(1715—1755), Anglik, ktdéry podat pewne ogélne prawi-



dia, uzasadniajgc swa nauke na rzutach poziomych i pio-
nowych.— Jedném z najwazniejszych dzietjest perspekty-
wa Lamberta (Treie Perspektive 1759); autor rozwinat na-
uke o podziatkach perspektywicznych, ptasczyznach po-
chytych i o punkcie dzielacym. Lecz poniewaz swa hauke
opiera na geometryi, a ta malarzom do smaku nie przy-
pada, przeto dzieto to nie doznato takiego upowszechnienia
na jakie zastugiwato.— Od czasu jak Monge ogtosit swag
geometrye wykresing, usitowano te cze$¢ geometryi do
perspektywy, szczegllniej zas do wykreslenia cieniow
zastosowaé. — Podobnie jak Lambert, opracowali na za-
sadzie geometryi, perspektywe. Eytelwein, Heine, Gott-
getreu i inni.— Hummel wydat w roku 183.5 perspektywe
linijng oraz oddzielnag nauke o cieniach geometrycznych.
A. W. Hertel (1857) budowniczy, w ogdlnej nauce o rzu-
tach, zamiescit takze bardzo krotka nauke perspektywy
prostopadiej i izometrycznej, bez nauki o cieniach. Nauka
o odbiciach w zwierciadtach i o przecieciu sie ptasczyzn
wyjeta jest z Hummela.— Schreckfussa, Lehrbuch der
Perspektive 1858” jest raczej mata broszurka, ktéra wszyst-
kich szczegétdw do tej nauki nalezacych nie obejmuje
Nie zna autor nauki o ptasczyznach pochytych, ani o od-
biciach; dlatego tez gdziekolwiek z niej robi zastosowa-
nia, popetnia btedy.— Guido Schreiber profesor matema-
tyki w Karlsruhe, wydat perspektywe linijng w r. 1867
lecz jak sam tytut wyraza, przeznaczona jest ona gidwnie
dla budowniczych i mechanikéw, do uzytku szkét rze-
mieslniczych i realnych. Malarz w niej nic zgota dla sie-
bie pozytecznego nie znajdzie.

Poniewaz opiera si¢ wigcej na geometryi wykresinej,
nizeli na elementarnej, potrzeba by¢ z geometrya dobrze
obeznanym, chcgc ciemny jego wyktad, bez systemu, zro-
zumie¢. Nie mowi ani o ptasczyznach pochytych, ani
o odbiciach, ani wyktada nauki o katach ani o cieniach.
Pomimo szczuptego bardzo zakresu, dzieto to zyskato
pochwaty niektérych autoréw. Na str. 177 wykiada
autor rysowanie kota na ptasczyznie pionowej, w sposob
tak zawity i przy uzyciu wielu linij tak niezrozumiaty,
iz dziwi¢ sie trzeba, jak rzecz sama przez sie tak prosta,
moze by¢ utrudniong.— W tym samym roku 1867 wydat
Franciszek Tilszer, profesor geometryi wykresinej w Pra-
dze czeskiej, dos¢ obszerne dzieto, pod tytulem: ,System
der technisch-malerischen Perspektive”, zawierajgce krot-
ka nauke o cieniach. Jestto niezrozumiale wytozona
geometryg wykres$lng. Niedawszy bowiem zadnego wy-
obrazenia o ptasczyznach, a w szczegélnosci o ptasczy-
znach pochytych, o ich granicy, punkcie gtéwnym, zmie-
nionej osi widzenia i t. d., od rysowania takowych nauke
swojg zaczyna. Z powodu stylu napuszonego, uzycia
wyrazow i wyrazen, przez nikogo w perspektywie nieu-
zywanych, wyklad jest niezrozumiaty, i z przyjemnoscia
go czyta¢ nie mozna.

Gustaw Peschka i Em. Koutny, wydali w r. 1868
-Freie Perspektive in ihrer Begriindung und Anwen-
dung”, dzieto obejmujace takze krotka nauke o cieniach.

Jestto takze matematyka, nie perspektywa do uzytku
budowniczych i matematykéw przeznaczona. Nauka bo-
wiem obejmujgca zastosowanie elipsy, paraboli i hyper-
boli, do ktérych wykreslenia uzywa réwnan drugiego
stopnia, mniemam, iz nie jest dla malarza. W koncu
dopiero dzieta jako dodatek jest mowa o tem, z czegoby
malarz mogt korzysta¢; uczy bowiem co jest horyzont,
punkt celny, oddalenie, ijak rysowaé przedmioty archi-
tektoniczne. Lecz i w tym dodatku na str. 407, zamiast
podaé praktyczny, do wykonania tatwy sposéb naryso-
wania kuli, kaze wystawi¢ sobie w- mysli dwa ostrokregi
promieni ocznych, jeden na najwiekszem kole kuli po-
stawiony, drugi do obrazu prostopadly, ktérych wierz-
chotki sg w oku, it.d. Takie metody jak przechodzg
granice geometryi elementarnej, tak do praktyki zasto-
sowac si¢ nie dadza. Na str. 155, mniema autor, iz od-
dalenie, tojest odlegto$¢ oka od obrazu, bytoby najlepsza
miarg do mierzenia wysokosci i szerokosSci—gdy przeciez
wiemy, ze tylko wysokos¢ horyzontu jest miarg rysun-
kow perspektywicznych.—Literatura trancuzka od czasu
Desargues (1636) bogata jest wprawdzie w dziela per-
spektywiczne, lecz w ogoéle dla malarzy matg majace war-
tos¢. Poudra w swej historyi obok wielu innych mnigj
waznych, wymienia jako znakomitszych autoréw: Du-
breuil'a, jezuite (1642), ktérego dzieto z owych czasow
jest najgruntowniejsze; Alleaume i Migon (1643) o kté-
rych juz wyzej wspomnieliSmy, byli pierwsi, ktérzy na
horyzoncie oznaczali styczne katéw. Vavlezard, Nicolas
Battas (1644), podat metode rysowania, ktoérg nizej
mowigc o metodach, przytoczymy. A. Bosse uczen De-
sargues’a(1648), Graves-ande(1711), Jeaurat (1750) zna-
komity artysta, wydat perspektywe, majac gtéwnie na
celu praktyczne wykonanie rysunku. Nauka ta podzie-
long jest na dwie czesci, z ktérych pierwsza napisana jest
dla tych, ktorzy znajg geometrye, druga dla tych, ktorzy
jej nie znaja., Z podanych przez niego sposobéw, przy-
toczymy w koncu tej nauki, jeden. Obejmuje takze nau-
ke o cieniach i o odbiciach.— Zanotte 1766, Lespinasse
(1811), Palaizeau 1818.— Najwiecej rozgtosu i wzietosci
doznato posSmiertne dzieta Thibault'a wydane w r. 1827
przez Chapuis. Poudra o tem dziele tak sie wyraza:
LJestto dzieto przepychu tak pod wzgledem druku, jako-
tez licznych rycin  Pierwszy napisat krotki rys historyi
perspektywy. Cate dzieto podzielono jest na 12 rozdzia-
tow. Pierwszy obejmuje poczatki geometryi; drugi
opisanie punktu ocznego, celnego, oddalenia, horyzontu,
punktéw wypadkowych i rzecz o podziatkach perspekty-
wicznych; trzeci o podziatce Desarguesa; czwarty o bu-
dowlach prostokatnych; pigty o ptasczyznach pochy-
tych; 6-ty o kole na ptaszczyznie poziomej; 7-my o kole
pionowdm; 8-my o cieniach, 9-ty o odbioiacli, 10-ty per-
spektywe teatralng, 11-ty o narzedziach, 12-tv o perspe-
ktywie powietrznej. Uzieto to jest wazne ze wzgledu na
liczne przykiady, lecz jest czysto praktyczne; ajakkol-
wiek nie podaje dowodéw i wyjasnien, jednakze podane



przez niego sposoby sg dobre i bardzo dobrze zastoso-
wane. Dzieto to powinno by¢ w reku kazdego artysty.
Dzieto to znam z przektadu na jezyk niemiecki, gdyz
wydane bez wszelkiej okazatosci, daleko jest tansze od
oryginatu francuzkiego. Liczne przykitady mogg by¢
uzyteczne, ale nie przyczynia sie do gruntownosci nauki,
ktéra w tern dziele ani jjest gruntowna ani obejmujaca
wszystkie wazne szczegéty tej nauki. Tak np. niema
zadnej prawie nauki o katach, zadnej wzmianki o pun-
kcie dzielgcym, a liczne sposoby rysowania kota, nie sg
praktyczne. Cloquet (1823). Nauka jego jest raczej
matematyka. Dufour (1827) nie byt artystg, lecz mate-
matykiem. Paillet de Montabert (1827), maz uczony,
artysta, lecz nauka jego nic nowego nie obejmuje i za-
dnego [nie ma systemu w wyktadzie. Poudra historyg
swojag bardzo sie nauce perspektywy przystuzyt, lecz
gruntownej, na znajomosci praktycznej opartej krytyki
wjniej nie znajduje. Nie wspomniat o perspektywie jakg
Leroy w dziele swojem ,Stereotomia 1847" zamiesScit,
0 ktérej w dziele tak obszernem -wspomnie¢ nalezato.
Kroétka nauka perspektywy tego matematyka bardzo jest
niedostateczng, do wszystkich wykreslern przyjmuje cat-
kowite oddalenie. Do metody o ktérej nizej wspomnie-
my, uzywa punktu dzielgcego. Nauka o cieniach jak-
kolwiek gruntowna, bo na geometryi wykres$inej oparta,
jest raczej geometryczng anizeli perspektywiczng, gdyz
przyjmuje Swiatto réwnolegle do obrazu wpadajgce pod
katem 45°. Nie wspomina takze Poudra o dziele profes-
sora Tenot, ktory w r. 1834 wydal nauke pod tytutem:
.Traite de perspective pratique pour dessiner d'apres
nature”, ktdérej czwarte juz wydanie wyszio w r. 1872.
W przedmowie szczyci sie autor znaczng liczbg uczniow,
ktorzy sie jego metody we Francyi i zagranica trzymaja,
1ze przeszto 1800 znakomitych artystéw rozmaitej naro-
dowosci wyktadu jego stuchato. Takie wlasne pochwa-
ty tracg szarlatanerya, ktéra w Paryzu do dobrego powo-
dzenia zdaje sie by¢ potrzebng. Po professorze perspe-
ktywy w Paryzu, po pierwszym kandydacie na professora
Szkoty sztuk pieknych, spodziewacby sie nalezato grun-
townej i doktadnej znajomosci przedmiotu. Jednakze
calg zaletg tego dzieta sgliczne przykiady, piekny druk
i papier, przyozdobienie kazdego zadania w widok per-
spektywiczny i dobrze wykonane staloryty. Lecz systemu
niema zadnego, zadania rozmaitej tresci z sobg pomie-
szane; gruntownosci mato, a szczegoéty, nawet bardzo
wazne, albo zupeinie pominiete, albo bez znajomosci
przedmiotu dotkniete. Zapewne duma narodowa nie
pozwalata czyta¢ ttkémaczonego najezyk francuzki Lamber-
ta, z ktéregoby powzigt np. nauke o katach, o punkcie
dzielagcym i t. d. Na str. 117 i 119 uczy wprawdzie od-
mierzy¢ pewng dtugosé na linii, ale tylko na linii idacej do
punktu oddalenia, za pomocg nharysowanej juz poprze-
dnio na obrazie figury ludzkiej. Lecz jak odmierzy¢
dang dtugos¢ na jakiejkolwiek linii ukosnej, gdy niema
na obrazie narysowanej figury ludzkiej, tego professor

w Paryzu nie wie. Niema Zzadnej nauki o katach ani
o plaszczyznach pochytych, ani o odbiciach w zwiercia-
dtach sztucznych. Ztad tez pochodzi, ze na str. 150, fiw
144, podane wykres$lenie cieniu zerdzi pionowej na da-
chu stojacej, jest mylne, gdyz dla ptaszczyzny pochyiej,
w danem potozeniu stonca, punkt celny nie jest punktem
cieniow.

Drugie, wielkiej wzietosci we Francyi doznajace
dzieto, bo juz w r. 1870 trzecie wyszto wydanie, jest
perspektywa J. Adhemar, z 81 tablicami rycin w wielkim
formacie (arkuszowym). Pierwsze wydanie wyszio w r.
1836. Poudra zamiesciwszy wyciag z podanej ogélnej
metody, nie wchodzac w Scislejszy rozbiér takowej, po-
chwalajgc ryciny figur ludzkich w skroéceniach, oraz fi-
gury do nauki o réwnowadze ciata ludzkiego, zdanie
swoje w nastepujgcych konczy wyrazach, ktére dosto-
wnie zamieszczam: Ce traite de perspective dAdhemar
merite une attention speciale pour les methodes nouvelles
qu'il propose, et surtout pour son bel atlas de planches.l1
Poniewaz Adhemar jest autorem licznych dziet geome-
tryi wykreslnej czystej i zastosowanej, perspektywy izo-
metrycznej, oddzielnej nauki o cieniach i punktach Swie-
cacych, przeto nie mozna watpié, iz jest biegtym matema-
tykiem, i rzeczg jest bardzo naturalng, iz do zrozumienia
wielu wykreslen, potrzeba znaé¢ geometrye wykresing.
Lecz tres¢ nauki perspektywy, ktéra jest bardzo krétka,
zadnej zgota nic ma wartosci naukowej, i dziwic¢ sie nale-
zy lekcewazeniu, z jakiem najwazniejsze nawet szczegoty
ledwie dotyka. Tak np. pierwsze zasady o linijach ro-
wnolegtych, do obrazu prostopadtych, do niego réwnole-
gtych lub nachylonych, nic nie okazawszy, nic nie do-
widdlszy, zajgwszy calg tablice trzema figurami, na ktd-
rych sg poprowadzone 3 lub 4 linije, kaze w te zasady
wierzy¢. Okazawszy na str. 7 fig. 9, iz do oznaczenia
na obrazie punktu danego, potrzeba poprowadzi¢ jedne
linije do punktu celnego, drugg do punktu oddalenia,
wyprowadza wniosek do mylnych wyobrazen powadzié
mogacy; mowi bowiem: ,,W ogdlnosci majace sie zrobic¢
operacye, aby otrzymac¢ obraz danego punktu, zasadzajg
sie [na tem, aby narysowa¢ obraz dwoéch linij prostych
przecinajacych sie w tym punkcie, i cata zrecznos$¢ pra-
ktycznego perspektywisty na tem zalezy, aby umiat zro-
bi¢ w kazdym przypadku wybdr tych dwoch linij, kté-
rych obraz najtatwiej narysowa¢ mozna.” Dziwna rzecz!
aby narysowac linije prostg, potrzeba umie¢ narysowacé
dwa jej punkta, a do narysowania punktu, potrzeba wy-
rysowaé dwie linije! Lecz i to jest inylnem, ze potrzeba
umie¢ zrobi¢ wybor tych linij; bo od punktu danego tak
do punktu celnego jako tez do punktu oddalenia, jedne
tylko linije prosta poprowadzi¢ mozna; niema tu za-
dnego wyboru. Te samag nauke powtarza na str. 21 mo6-
wigc: ,A zatem, dwa’punkta dajg kierunek linii prostej;
punkt oznacza sie przez przeciecie sie dwoéch linij
i wszystko na tem zalezy, aby umie¢ w kazdym szczeg6to-
wym przypadku obraé linije najdogodniejsze do oznacze-
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nia potozenia punktu, i punkta najdogodniej potozone, aby
narysowac linije prosta.” Czy sie to zgadza z nauka
geometryi elementarnej i ze zdrowg logikg, mniemam, iz
kazdy znajacy poczatki geometryi i perspektywy, osadzi¢
potrafi. Cala nauka o katach ogranicza si¢ na dwdch
przykfadach fig. 55 i 56 Tabl. 13, i na podanem na str.
27 wykres$leniu, ktére zalezy na narysowaniu kata geo-
metrycznego réwnego danemu, podobnie jak to wytozy-
lismy na fig. 31, 32, 36.— Cata nauka o horyzoncie ogra-
nicza sie na tem, ze jego wysoko$¢ réwna jest wysokosci
osoby S$redniego wzrostu. Na str. 172 moéwi: ,Wyso-
kos$¢ horyzontu ma wielki wptyw na skutek (sur le resul-
tat), i nalezy jg bada¢ z najwiekszg starannoscia. Wyso-
kosé, w jakiej mamy umiesci¢ horyzont, zalezy od przed-
miotu, ktéry rysowac¢ chcemy. Tak np. jezeli na obrazie
przedstawiajacym sale, sa figury ludzkie stojgce, potozy-
my horyzont w wysokosci stojacej osoby; jezeli zas jest
tylko kilka os6b siedzgcych, najlepiej bedzie narysowac
horyzont w wysokosci osoby siedzacej. Po krétkiej bo-
wiem rozwadze, patrzacy bedzie mogt sadzi¢, ze sam
siedzi obok siedzacych oséb na ktére patrzy, i ze bierze
udziat w ich rozmowie.” Dodawszy w koricu, ze mozna
zrobi¢ dla figur ludzkich podziatke wysokosci, konczy
cata prawie nauke o horyzoncie. Lecz jak tej wysokosci
uzy¢ za miare do rysunku, tego nigdzie nieuczy; owszem
we wszystkich podanych przyktadach, wysoko$¢ horyzon-
tu jest rzeczg obojetna.— Ta dowolnos$¢ okazuje sie takze
w podanym wyzej przepisie, aby jezeli na obrazie sg fi-
gury siedzace, zrobi¢ horyzont w ich tylko wysokosci—e
kiedy horyzont nie zalezy od os6b na obrazie, lecz od
rysujacego. Tylko,jezeli rysujacy siedzi, bedzie wysokos¢
horyzontu réwna osobie siedzgcej.— Wylicza autor na
str. 15 i 24, niedogodnos$ci wynikajace z uzycia odlegtych
punktéw oddalen, ktére leza za obrazem, i twierdzi, ze
metoda ogo6lna przez niego podana, wszystkim tym nie-
dogodnosciom zapobiega. Jednakze cata ta tak zachwa-
lana metoda, niczem innem nie jest, tylko uzyciem pe-
wnej czeéci oddalenia. Ze za$ sam autor uzywa tych
odlegtych, za obrazem lezacych punktéw oddalen, prze-
ciw ktérym tak powstaje, przekonywajg fig. 35 i 36 na
tabl. 9, fig. 55 i 56 na tabl. 13 i inne, na ktérych ozna-
czony na horyzoncie punkt F jest X3 catkowitego odda-
lenia, na tabl. 14 punkt ten jest 4 i 13 oddalenia.—W u-
zyciu wiec pewnej czesci oddalenia niema nie nowego,
jest to rzecz bardzo dawno znana. Na czem za$ gtéwnie
ta og6lna metoda zalezy, poznamy moéwigc o metodach.
Uczy wprawdzie Adheinar, jak danag linije uko$ng
podzieli¢ na pewng liczbe czesci, badz réwnych badz do
siebie proporcyonalnych; leczjak na takiej linii odmierzy¢
pewng diugos¢, tego znakomity matematyk nie uczy.—
Przedmowe do tego dzieta zaczyna zdaniem, ze prakty-
czna nauka perspektywy jest w pewnym wzgledzie tylko
zbiorem przykiadéw przeznaczonych do wyjasnienia
szczeg6lnych metod, w kazdym przypadku najdogodniej-
szych. Szczyci sie, ze wynalazt metode og6lng, ktéra
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wszelkie inne zastepuje; na c6éz obok ogdlnej majg by¢
szczeg6lne?— Mojem zdaniem, jak te 81 tablic rycin ni-
kogo niczego nie nauczg, tak nawet 181 tablic na nic sie
nie przydadza, jezeli niejstuza do wyjasnienia gruntownej
nauki, ktorej naprézno w dziele Adhemar’a szukamy.

§ 3. Prawidla widzenia. W ciemnosci nic nie
widzimy; jasng przeto jest rzecza, iz tylko Swiatto spra-
wia ten skutek, ze widzimy przedmioty nas otaczajgce.
W starozytnosci mniemano wprawdzie, iz od oka wy-
chodzg promienie do przedmiotu widzianego; takiego tez
zdania byt Plato. Lecz dzisiaj, przyjeto jako prawde nie
ulegajaca zadnej watpliwosci, ze cialo badZz Swiecace,
badz oswiecone, przesyla promienie $wiatta do oka na-
szego, i one tylko sprawiajg, iz przedmioty te widzimy.
Wystawiamy sobie, iz od kazdego przedmiotu rozchodzg
sie promienie odbitego swiatta na wszystkie strony, idac
w kierunku prostym. Ze w takim tylko idg kierunku
przekonywamy sie, gdy na tej linii potozymy jaka prze-
szkode, jakie cialo nieprzezroczyste; gdyz wtenczas tej
czesci przedmiotu widzie¢ nie bedziemy, na ktdrg trafia
linija prosta od oka przez potozong przeszkode poprowa-
dzona. Badania, jakim sposobem w oku naszem, jakby
w zwierciedle, odbija sie przedmiot widziany; jaki jest
sktad oka, i jakim sposobem dochodzimy do wiedzy o od-
bitym w oku przedmiocie— pomijam, gdyz takowe dla
obecnej nauki za mniej potrzebne uwazam, oraz ze szcze-
goty tejak sg dotad w czesci niezbadane, tak podobno
pozostang dla nas na zawsze tajemnicg. Nie wyjasnity
tez nic wielkie, bo 15 cali dtugie figury, dotyczgce skiadu
oka w dziele Tilschera; doszedt tylko z nich, ze sie
przedmiot w oku przewraca.+— Dla nas dosy¢ jest wie-
dzie¢, ze punkta np. a, b, ¢, d, e przedmiotu ae, fig. 1.
dopdty beda widzialne, dopdki od tych punktéw promie-
nie Swiatta bez przeszkody, w prostym kierunku do oka
naszego dochodza. Jezeli w punkcie Ojest oko patrzg-
cego, linije w mysli od oka do przedmiotu poprowadzo-
ne, jak a O, b Oit. d.. nazywaja sie linijami lub promie-
niami widzenia, lub linijami optycznemi, lub tez promie-
niami ocznemi; kat miedzy kazdg parag takich promieni
ocznych zawarty, jak np. a Ob, a Od i t. d., nazywa sie
katem widzenia, albo katem optycznym. Wystawiajac
sobie w mysli linije oczne, od wszystkich punktéw ze-
wnetrznego obwodu przedmiotu poprowadzone, utworzy
sie ostrostup widzenia, ktérego wierzchotkiem jest oko
patrzacego. Jezeli przedmiot ten przetniemy plaszczy-
zna pionowa, lub gdy do tablicy na ktérej przedmiot ten
jest narysowany, poprowadzimy taki promien oczny Orr,
ktoryby do ptasczyzny przez przedmiot potozonej, lub do
tablicy byt prostopadty, promien ten nazywa sie osig wi-
dzenia. Kazdy przedmiot ma tylko jednag rzeczywistg
wielko$¢, ktorg wyrazamy przez pewng miare, np. przez
arszyny, cale i t. d.; lecz w oku naszem wielkos¢ ta sie
zmienia. Tak np. przedmiot rzeczywisty a e fig. 1, ma na
tablicy przezroczystej tylko wielko$é mn; to jest, ze w od-
daleniu w jakiem jest tablica od oka, wysoko$¢ a e bedzie



sie wydawata réwna. th n. Kat optyczny a 0 ¢, w ktérym
przedmiot ten widzimy, réwnie jak kat m 0 n, nazywa sie
pozorna wielkoscig przedmiotu. Jezeli w punkcie O,
fig. 2 jest oko patrzgcego na przedmiot a b, kgt a Ob jest
pozorng wielkoscig tego przedmiotu. Odsungwszy ten
przedmiot od oka np. do o (!, kat optyczny e O d bodzie
mniejszy, a tem samem pozorna wielko$¢ sie zmniejszy;
a odsuwajac stopniowo ten przedmiot coraz dalej, do e/,
g h, pozorna wielko$¢ coraz bardziej zmniejsza¢ sie be-
dzie— tak, iz nakoniec przedmiot w oczach niknie, staje
sie dla nas niewidzialnym. Na osobie blisko nas stoja-
cej, ;nietylko widzi'my pojedyncze czesci] twarzy, ale na-
wet pojedyncze wiosy; lecz w pewnej odlegtosci bedzie-
my tylko mogli odréznia¢ wieksze czesci twarzy; w wie-
kszej jeszcze odlegtosci, potrafimy tylko rozpoznac gto-
wne czesci catego ciata, jako to: glowe, rece it d.; az
nakoniec w znacznej bardzo odlegtosci, cata osoba z oczu
nam zniknie. Wzrok nasz ma swoje granice widzenia,;
jest bowiem najmniejszy kat optyczny, pod ktérym przed-
miot jeszcze jest widzialny; lecz jest takze i najwiekszy
kat, pod ktérym wyrazZnie lub niewyraznie widzie¢ mo-
zemy. Dla wzroku normalnego przyja¢ mozna, iz przed-
miot jeszcze jest widzialny, gdy odlegtos¢ jego od oka
rowna sie wielkosci 3,500 do 4,000 razy wzietej, co czyni
kat, prawie 1-g minute majacy. Zalezy to jednakze od ro-
znych okolicznosci, np. od koloru; tak np. czarne litery
na biatym papierze drukowane, widzimy lepiej anizeli
gdyby papier lub druk byt kolorowy. Drobne przed-
mioty, jak np. litery badz pisma, badz druku powinny
by¢ dobrze widziane, trzymajac je w odlegtosci 6 do 10,
Srednio 8, cali od oka; a kat optyczny pod ktérym je wi-
dzimy, moze tylko 30 sekund i mniej jeszcze wynosic.
Najwiekszy kat pod ktérym przedmiot dobrze i wyraznie
jest widzialny, wynosi okoto 70° jezeli przedmiot ten
jednym rzutem oka ma by¢ widzianym. Trzymajac oko
niewzruszone na jaki punkt zwrocone, bedziemy wpraw-
dzie widzieli jeszcze przedmioty pod katem okoto 150°
majacym, ale bedziemy je widzieli niewyraznie. W' per-
spektywie jednakze dla tatwiejszych wykreslen, przyjmu-
jemy najwiekszy kat optyczny na 90°.— Ze pod tak wiel-
kim katem optycznym przedmiotu catego, nie ruszajgc
oka, dobrze nie widzimy, tatwo sie przekonywamy trzy-
majac kwadratowg plasczyzne, np. ¢wiartke papieru w ta-
kiej odlegtosci od oka, aby ta byla réwna potowie jej
szerokosci. W takiem bowiem oddaleniu, kat optyczny
ma 90°; lecz brzegdw tego kwadratu juz wyraznie wi-
dzie¢ nie bedziemy— zdawac sie bedg rozciagniete.
Jasng jest rzecza, iz odsuwajac przedmiot, zerdz
i t.d. (fig- 2) coraz dalej, nakoniec w znacznem bardzo
oddaleniu, kat optyczny zrobi sie mniejszym anizeli 30
sekund, i przedmiot nie bedzie juz widzialnym. Wy-
stawmy sobie te same zerdzie potozone na ziemi uo Sie-
bie réwnolegle, tak diugie jaka jest np. szeroko$¢ drogi
drzewami wysadzonej M N, P R. Z poprzedzajgcego wy-
nika, iz postepujac wzrokiem po tej szerokosci drogi,
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czyli po koncach potozonych na ziemie tyczek, w coraz
wieksze oddalenie, jak diugos¢ tyczek tak i szerokosé
drogi nakoniec stanie sie tak mata, iz widzialng nie be-
dzie, i obadwa rzedyJdrzew beda sie zdawaly z sobg
schodzi¢. 1Sa tem prawie zmniejszaniu sie kata optyczne-
go, czyli pozornej wielkosci przedmiotu w stosunku do
oddalenia, polega zcliodzenie sie w jednym punkcie linij
do siebie réwnolegtych, w znacznej od oka odlegtosci.

o
w linii prostej widzimy, przekonamy sie takze gdy
sobie wystawimy, iz w punkcie 0, fig. 3, jest oko patrza-
cego na przedmiot ab, ktéry go widzi pod katem opty-
cznym a Ob. Poza tym przedmiotem, mozemy ustawié
daleko wyzsze przedmioty, jak cd ,e[gh, a takowe nie
bedg widzialne dopdty, dopoki koricami swemi nie przej-
da za przedtuzone ramiona kata a Ob. Przedmiot a b,
zakryje wszystkie inne za nim stojace, jak cd, ef, g h,
pomimo iz wysokos¢ ich daleko jest wieksza. Ta pozorna
wielko$¢ przedmiotéw ttémaczy nam, dla czego przez
matg tafle przezroczysta, mozemy tak wielkie przedmio-
ty w oddaleniu potozone, widzie¢. Kat bowiem optyczny
tej tafli jest wiekszy, anizeli katy tych przedmiotow.

8 4. Plasczyzna pozioma, horyzont, punkt celny.

Wiemy, iz powierzchnia ziemi naszej jest kulista,
dla tego tez powierzchnia obszernych woéd, np. morza,
jest kulista. W malej jednakze przestrzeni nie przecho-
dzacej 3 lub 4 mil, powierzchnie te kulista za plasczyzne
uwaza¢ mozemy, i takowa nazywa sie pozioma Tak po-
wierzchnia obszernego stawu lub jeziora, jest pozioma.
Linije na tej ptasczyznie, lub na innej, lecz do niej réwno-
legtej poprowadzone, nazywajg sie linijami poziomemi.—
Kierunek, w jakim spadaja ciata wolno puszczone, nazy -
wa sie pionowym; dla tego sznurek wolno trzymany,
u ktérego korica przyczepiony jest ciezar jaki, nazywa
sie pionem, a linija, ktérg sznurek ten tworzy, nazywa sie
pionowa. Poniewaz linija pionowa w mysli przedtuzona
idzie do Srodka ziemi, przeto jest do jej powierzchni,
a zatem i do plasczyzny poziomej, prostopadia— to jest
tworzy z nig na wszystkie strony katy proste. Stangwszy
nad brzegiem morza, widzimy powierzchnig jego na 3 do
4 mil rozlegtg. Linija, gdzie sie brzeg morza w oddale-
niu zdaje styka¢ z widnokregiem, z powietrzem, nazywa
sie horyzontem naturalnym. A Ze te ptasczyzne morza
uwazamy jako poziomag, przeto horyzont takie jest linijg
pozioma. Jezeli stojac nad brzegiem morza, trzymamy
przed sobg linijat (jakiego do linijowania uzywamy) w po-
tozeniu poziomem, tak abysmy tylko jego grubos¢ widzieli
linija ta padnie, czyli przykryje horyzont morza. Dlatego
jezeli chcemy znaleZ¢ horyzont jakiey okolicy, ktéra nie
jest ptasczyzna, mozemy uzy¢ linijatu, trzymajac go
w sposob wyzej podany. Jasnag jest rzecza, iz im wyzsze
obierzemy stanowisko, np. na pierwszem lub drugieni
pietrze domu, lub na miejscu wzniesionem— tem wyz6j
wzniesie sie takze horyzont, i tem wiekszg rozlegto$¢ wi-
dzie¢ bedziemy. Powierzchnia trzymanego przed ocza-

tej pozornej wielkosci przedmiotdw, oraz iz tylko



mi linijatlu przekonywa nas, iz widzimy horyzont na
ptasczyznie poziomej, przez oko nasze przechodzacej.
Narysowany na obrazie horyzont, to jest linija pozioma
przedstawiajgca horyzont naturalny, nazywa sie hory-
zontem obrazu, ktory jest pierwsza, zasadnicza linija ka-
zdego rysunku perspektywicznego.

Jezeli (fig. 4)w O jest oko patrzacej osoby, stojacej

w S na ptasczyznie poziomej A B, kilka mil rozlegtej,

ktérej horyzont naturalny jest widzialny, natenczas pa-

trzac na punkt a blisko potozony, bedzie takowy widzie¢
pod katem S 0 a. Posuwajac |ten punkt po plasczyznie
poziomej coraz dalej do b, c, d, bedziemy go widzieli pod
katem coraz wiekszym, S 0c¢, S0d, S O m, SOn. tatwo
ztad wniesiemy, izjezeli punkt ten (przedmiot jaki) az do
horyzontu naturalnego posuniemy, kat optyczny S OR be-
dzie prosty. A ze linija S 0 jest pionowa, przeto prosto-
padfa do niej 0 R jest pozioma, co zupeinie zgadza sie
z tem, coSmy wyzej o horyzoncie naturalnym powiedzieli;
to jest, ze lezy na plasczyznie poziomej przez oko patrza-
cego potozonej. Jezeli CD jest tablicg tak ustawiong, iz
promienn oczny O P jest do niej prostopadty, natenczas

1) punkt ten P nazywa sie punktem celnym;

2) linija pozioma M N przez punkt celny potozona, jest
horyzontem obrazu;

3) promien oczny 0 P nazywa sie (jak wyzej nadmie-
niliSmy) osig widzenia;

4) dtugos¢ linii 0 P, tojest oddalenie oka od tablicy
CD nazywa sie oddaleniem obrazu, czyli w skrdce-
niu, oddaleniem;

5) tablica CD, na ktérej narysowaliSmy horyzont M
N i punkt celny P, na ktérej mamy wykona¢ rysu-
nek perspektywiczny, nazywa sie ptasczyzng obra-
zowa, albo krécej, obrazem:

6) punkt S w ktdrym stoi osoba patrzaca, nazywa sie
stanowiskiem;

7) ptasczyzna pozioma przez stanowisko 8 potozona, na
ktérej podstawg swojg stoi obraz CD, nazywa sie
ptasczyzng stanowiska, ktorej przeciecie wystawia
nam linija § 22j

8) punkt 0 w ktérym jest oko patrzacego, nazywa sie
punktem ocznym lub tez punktem oddalenia.

W tej czesci nauki, zawsze bedziemy uwazali tabli-
ce CD, na ktérej mamy rysowac, jako stojaca podstawg
swojg E D, na plasczyznie stanowiska, tojest na ptasczy-
znie poziomej przez stanowisko potozonej; jezeli za$ pod-
stawa obrazu inne bedzie miata potozenie; wyraznie
o tem bedzie wzmianka. Dla krdtkosci nazywa¢ bedzie-
my podstawe obrazu, jednym wyrazem ,podstawag.”

Jezeli ze stanowiska S poprowadzimy prostopadia
do podstawy ED, tojest linije S T, linija ta do OP jest
réwnolegty i jej rowna.

Jezeli z punktu celnego P spuscimy pionowa, czyli
do podstawy prostopadta, takowa trafia punkt T, a linija
P 7, réwna 0 S, to jest wysokosSci dojrzatej osoby, nazy-
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wa sie wysokoscig horyzontu.— W tym wiec przypadku,
iz podstawa obrazu lezy na ptasczyznie stanowiska, wy-
sokos$¢ horyzontu zawsze jest réwna wysokosci dojrzatej,
osoby, ktérg w okragtej liczbie na 5 stép przyjmujemy.

Poniewaz horyzont naturalny lezy na ptasczyznie
poziomej S B, przechodzacej przez podstawe obrazu,
a horyzont ten widzimy na plasczyznie poziomej 0 R
przechodzacej przez oko patrzacego, przeto skutek ten
jest zludzeniem optycznéin, ktére wynika ze zmniejsza-
jacego sie w oddaleniu kata optycznego odlegtosci od
siebie dwdch ptasczyzn, do siebie réwnolegtych. Widzi-
my oraz, iz calg przestrzen od podstawy obrazu az
do horyzontu naturalnego, przedstawia czyli wyraza na
obrazie cze$¢ jego miedzy podstawag a horyzontem obra-
zowym zawarta.— Wszystkie wiec przedmioty znajdu-
jace sie na przestrzeni od obrazu do horyzontu natural-
nego, muszg by¢ pomieszczone na odpowiedniej czesci,
na obrazie, tojest na przestrzeni od podstawy do hory-
zontu obrazowego.

Punkta oddalenia.— Wiemy z poprzedzajacego, iz
jedynie dla dogodnosci w wykresleniu, przyjmujemy naj-
wiekszy kat optyczny na 90°.— Jezeli (fig. 5) w punkcie
0 jest oko patrzacego, a linija MA wystawia nam odle-
gty horyzont naturalny, i przyjmiemy, ze oko jednym
rzutem bez poruszania, moze objag¢ na horyzoncie prze-
strzen M A7 objeta katem prostym M O N, natenczas
ustawiajgc obraz czyli ¢ablice ab na ktérdj mamy ryso-
waé, w takiej odleglosci od oka, iz potowa szerokosci
obrazu, 1 a jest réwna oddaleniu oka 1 0, wtenczas pun-
kta M N horyzontu naturalnego beda widziane na prze-
dtuzonych promieniach ocznych 0a, Ob, gdyz w tem
oddaleniu obrazu kat a Ob jest takze prosty. W takiem
wiec potozeniu tablicy, brzegi horyzontu obrazowego
wyrazaja catkowite oddalenie oka od tablicy, i nazywajg
sie punktami catkowitego oddalenia. Jezeli za$ obraz
odsuniemy od oka tak, iz wezmie potozenie c d i potowa
obrazu 2 o, bedzie tylko potowg oddalenia O 2, natenczas
horyzont obrazu nie obejmuje catego horyzontu natural-
nego, objatego katem prostym M ON, lecz tylko jego
cze$é mn. Ze za$ 2e jest polowag 2 0, przeto tez jest
tylko potowa 2 e, tojest, ze na obrazie liczac od jego
srodka, mamy naj horyzoncie tylko potowe oddalenia
obrazu od oka. Posuwajac tablice kolejno do punktéw 3,4
1t d., tak, iz potowa horyzontu na obrazie bedzie tylko
trzecig, czwarte i t. d. czescig oddalenia oka od tablicy,
punkta e,g it. d. bedg oznaczaly y3, A it d. czesci od-
dalenia, zawsze oka rysujacego od tablicy na ktérej ma-
my rysowac. Catkowite oddalenie, jak np. punkt a,
oznacza¢ zawsze bedziemy przez litere 0, potowe tego
oddalenia, lub trzecig, czwartg i t. d. jego czes¢, wyrazi-
my przez odpowiedni utamek 0/2, 0/3, 0/4i t. d.

Poniewaz kat optyczny M 0 N jest prosty i réwno-
ramienny, przeto katy przy M i N majg po 45°, czyli
kazdy jest potowa kata prostego. A ze 0P jest do MA
prostopadta, przeto potowi kat prosty M O N, ztad katy
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M OP, NOP majg takze po 45°. Dla lepszego zrozu-
mienia tego coSmy dotad o punktach oddalenia powiedzieli,
niech nam na fig. 6 A B wystawia obraz stojacy podsta-
wa ha plasczyznie stanowiska, tojest na tej samej, na
ktorej stoi osoba patrzaca. Jezeli oko bedzie w punkcie
I, tak iz odlegto$¢ 1 P = Pm, to jest potowie szerokosci
obrazu, natenczas punkt m oznacza¢ bedzie catkowite
oddalenie. Jezeli patrzacy odsunie sie do 2, tak iz po-
towa obrazu P m réwna bedzie potowie oddalenia, punkt
m oznacza¢ bedzie potowe oddalenia i oznaczymy go
przez 0/2. Jezeli sie oddali od obrazu do U tak iz Pm
bedzie tylko 1B oddalenia P O, natenczas punkt m ozna-
czaé tez bedzie *8 catkowitego oddalenia— i wyrazimy to
przez 0/3. Dla dogodnosci w rysunku wystawiamy so-
bie 0§ widzenia Up, na dét tak spuszczona, aby wziela
potozenie pionowe, i punkt O wzigl potozenie punktu
01, ktéry nazywa¢ bedziemy punktem pomocniczym
i oznacza¢ przez 01, a ktory zawsze jest punktem catko-
witego oddalenia.— Mozna takze 0§ 0 P podnies¢ w goére
az do potozenia pionowego, i na niej oznaczy¢ punkt od-
dalenia.— Poprowadziwszy przez stanowisko £ réwnole-
gta do podstawy obrazu, a tem samém takze do horyzontu
linije TU, ta takze nazywa sie podstawg; a dla odréznie-
nia jej od podstawy obrazu, nazywamy ja podstawg
stanowiska, lub tez przez skrdcenie, podstawg. Ponie-
waz podstawa 7 U jest do horyzontu réwnolegla, a kat
AlO 1 Njest prosty, przeto katy przy tej podstawie: MO 17,
N O1 U maja po 45°. Rowniez jak juz wyzej powie-
dzielisSmy, katy M 01 P, A 01 P majg po 45°, czyli kazdy
rowny jest potowie kata prostego.

Miara czyli podziatka obrazu. Wspomnielismy
w 8§ 1, iz kazdy rysunek geometryczny wykonany jest
podtug przyjetej do tego rysunku skali, czyli podziatki.
To samo jest takze z kazdym rysunkiem perspektywi-
cznym, gdyz jed#n i ten sam przedmiot mozemy naryso-
wac perspektywicznie w rozmaitej wielkosci. Nalezy
wiec poznaé co jest miarg takiego rysunku, tem bardziej,
ze jedni, jak Gustaw Peschka, ulice oddalenie wzigs¢ za
miare, drudzy jak Adhemar, Guido Schreiber, na najwa-
zniejszy ten szczegdt wcale uwagi nie zwracaja. Jezeli
chcemy rysowaé¢ np. na tablicy przezroczystej, i przed-
miot ten, np. osobe jaka bezposrednio przy tej tablicy
postawimy, jasng jest rzeczg, iz go narysujemy w natu-
ralnej jego wysokosci; tak np. osobe okoto 5 stop rzeczy-
wistej miary majacg, narysujemy w tej samej wielkosci.
Ze za$ przyjeliSmy, iz horyzont przechodzi przez oko
osoby rysujacej, stojacej na ptasczyznie stanowiska, i na
tej samej ptasczyznie stoi osoba tej samej wysokosci, kto-
ra chcemy rysowaé, przeto horyzont obrazu bedzie takze
przechodzit przez oczy osoby ktorg mamy rysowaé, a wy-
soko$¢ od podstawy do horyzontu bedzie miata 5 stép
rzeczywistej miary. Jezeli z tego obrazu naturalnej
wielkosci chcemy zrobi¢ maty obraz, tak aby od podsta-
wy obrazu do oczu narysowanej osoby, czyli do hory-
zontu, wysoko$¢ miata tylko 1 stope, wysokos¢ ta jest
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miarg czyli podziatkg tego obrazu; to jest, ze na nim 1
stopa wyraza 5 stop rzeczywistej miary.— W obrazach
wiec, ktorych podstawa stoi na ptasczyznie stanowiska,
wysokos$¢é horyzontu zawsze jest 5 stép. A ze horjftont
narysowany jest na ptasczyznie obrazu, przeto tez brzegi
jego,tak pionowe jako tez poziome,te samg wyrazaja miare.
W obrazie wiec osoby ludzkiej, stojacej bezposrednio
przy obrazie, miara wzieta na jego brzegach, wyrazac
bedzie miare rzeczywistg. W drugim przykiadzie zni-
zonego horyzontu do jednej stopy, kazda stopa, kazdy cal
na brzegach obrazu odmierzone, oznacza¢ beda 5 stép, 5
cali i t. d. Podzieliwszy wiec w obrazie wysokos$¢ hory-
zontu na 5 czesci rownych (gdy obraz stoi na ptasczyznie
stanowiska), kazda taka czes¢ wyrazaé bedzie jedng stope
rzeczywistej miary.— W przyktadach jakie nizej poda-
my, wysoko$¢ horyzontu zawsze bedzie 5 stop, w przeci-
wnym razie wyraznie o tem wzmianke uczynimy. W kra-
jobrazach zawsze wyzszy przyjmuje sie horyzont, aby wie-
ksza przestrzern widnie¢ mozna; oraz, ze przyjmujac ho-
ryzont na 5 stép tylko wysoki, przedmioty blizsze zakry-
tyby przedmioty bardziej oddalone. Gdyby$my chcieli
zrobi¢ np. widok pewnej ulicy zaludnionego miasta, i sta-
nawszy na trotoarze chcieli rysowaé¢ obraz tej ulicy,
pierwsze, najblizej stojgce przedmioty zakrylyby nain
dalsze, i widok nasz bytby bardzo ograniczony. W ta-
kich wiec przypadkach potrzeba obraé¢ wyzsze stanowi-
sko, tak iz ptasczyzna na ktérej bedziemy rysowali, znaj-
duje sie o kilka, moze o kilkanascie stop pod plasczyzng
stanowiska. Ptasczyzne te nizej potozong, nazywamy
ptasczyzng gruntu.

ROZDZIAL lsl

Rysowanie linij i figur lezgcych na ptasczyznie
stanowiska.

8 5. Wiemy z poprzedzajacego, iz przedmioty lezgce
na ptasczyznie stanowiska, od obrazu do horyzontu na-
turalnego, mieszcza sie na obrazie w przestrzeni od pod-
stawy do horyzontu. Wszystkie wiec linije i figury na
ptasczyznie stanowiska potozone, bedziemy rysowali na
tej malej przestrzeni. Bedziemy umieli rysowaé figury
prostolinijne, gdy bedziemy umieli rysowac linije proste;
a do wyrysowania linii prostej w danym kierunku, po-
trzeba umie¢ narysowa¢ punkta dane na ptasczyznie, sta-
nowiska. Najprzéd wiec potrzeba umie¢ narysowac czyli
oznaczy¢ na obrazie punkt dany na ptasczyznie stanowi-
ska; poznamy to z nastepujgcego zadania.
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1. Zadanie fig. 7. Na ptasczyznie stanowiska da-
ny jest punkt E, widziany przez tafle przezroczysty; ma-
my~go na tej tafli w wkasciwem miejscu narysowac. Naj-
prostszy sposéb rozwigzania tego zadania jest, gdy sobie
wystawimy plasczyzne potozony przez trzy dane punktu,
to jest, przez punkt oczny 0, stanowisko S i przez punkt
dany t. Przeciecie tej ptasczyzny z ptasczyzng stano-
wiska, daje linije prosta. S E, ktdra przecina podstawe
w punkcie r; a ze linija 0 S jest pionowa, przeto prze-
ciecie potozonej ptasczyzny z taflg jest takze linija pio-
nowa z r wyprowadzona, ktéra przecina promien oczny
0 E w punkcie e\ atak punkt c jest obrazem punktu
danego E— czyli bedziemy widzieli punkt E na tafli prze-
zroczystej w punkcie e, Wykreslenie to nazwiemy dla
krétkosci, przeniesieniem danego punktu na obraz.

2. Zadanie fig. 7. Na tej samej ptasczyznie jak
w poprzedzajgcem zadaniu, dane sg linije EG, HJ do
podstawy obrazu prostopadle i do niej dochodzace; mamy
takowe na tablicy przezroczystej narysowaé. Linije te
jako prostopadte do jednej i t6j samej linii, sg do siebie
réwnolegte; wnosi¢ wiec mozemy, iz jako réwnolegie
beda sie z sobg w (pewnym punkcie na obrazie scho-
dzity. A Zze 0$ widzenia OP takze jest do tafli prosto-
padla, a zatem do danych linij réwnolegtag— przeto
wniesiemy, iz sie te trzy linije jako do siebie réwnole-
legte, w jednym punkcie schodzi¢ beda. Przeniostszy
podtug zadania poprzedzajgcego punkta GJ na obraz do
g i, mamy na nim dla kazdej linii dwa punta, to jest\Eg,
oraz Hi; taczac przeto .te punkta linijami prostemi, li-

nije Eg, Ili, beda obrazem linij danych. Spusciwszy
z punktu celnego P pionowa do li i poprowadziwszy S H,
ktorg przedtuzam upodobalnie np. do K,— linija S K

jest takze rdéwnolegta tak do linji OV, jakotez do da-
nych linji E G HJ. Punkt A przeniesiony na obraz
pada na pionowg P li w punkcie Ir. Przedtuzajac do-
statecznie linije EG, Hi, widzimy, iz sie schodzg w pun-
kcie celnym P. Mamy wiec przekonanie, iz linije pro-
ste na ptasczyznie stanowiska do podstawy prostopadie,
schodzg sie z sobaj na horyzoncie w punkcie celnym.—
A ze 0$ widzenia, czyli promien oczny OP, jest do danych
linij réownolegty, przeto mamy przekonanie, iz linije
rownolegte poziome, do podstawy obrazu prostopadtie,
schodzg sie z sobg na horyzoncie w tym punkcie, przez
ktéry przechodzi promien oczny do tych linij réwnole-
gty,— to jest w punkcie celnym.

0. Zadanie fig. 8.
ptasczyznie stanowiska) linije E E, G Il, réwnolegte do
podstawy; mamy takowe narysowac. Przenidstszy pun-
kta E, G Il, do e, f, g, h, i potagczywszy takowe odpo-
wiednio linijami prostemi, otrzymamy linije c/“ g h,
ktére jak widzimy, sa takze do podstawy roéwnolegte.
Mamy wiec przekonanie, iz linije poziome do podstawy
réwnolegte, dajg na obrazie takie same linije, to jest do
podstawy, atem samem do horyzontu takze réwnole-
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gte. Linije te lubo niewtasciwie, bedziemy dla skréce-
nia wytacznie nazywali ,poziome.“

4, Zadanie.— Na obrazie fig. U narysowac
dane E G, 11K, do podstawy pod jakimkolwiek katem
nachylone, dla tatwiejszego wykreslenia ktérych przyj-
mujemy, iz jdo tej podstawy w punktach E // dochodza.
Przenio6stszy punkta G K do g, h na obraz, polaczywszy
| zg, oraz |1z punktem k linijami prostemi— linije Eg,
H/t s obrazem danych linij. Przedtuzywszy takowe
dostatecznie, widzimy iz sie schodzg na horyzoncie
w punkcie L. Aby sie przekona¢, ze przez ten punkt L
przechodzi takze promien oczny do tych linij réwnole-
gly, wyprowadzam z S linije upodobalnej dtugosci do
danych linij réwnolegta, na ktérej obieram punkt dowol-
ny W, ktory przeniesiony na obraz, daje punkt w. linija
r wjest obrazem linji S W. Przedtuzajac pioniowa r w
dostatecznie, takowa trafia takze punkt I,. A ze 0 L jest
réwnoleglta do S r, a tem samem takze do danych linij
E G, Il h, przeto i tutaj wykreslenie nas przekonywa, ze
linije na ptasczyznie stanowiska lezgce, a zatem poziome,
do podstawy pod jakimkolwiek katem nachylone, scho-
dza sie z soba na horyzoncie w tym punkcie, przez ktory
przechodzi promien oczny do tych linij réwnolegty.

Punkt, w ktérym sie linije do podstawy nachylone
schodzg na horyzoncie, nazywamy punktem wypad-
kowym.

Widzimy z poprzedzajgcego, iz wszelkie linije do
siebie réwnolegte, lezace na plasczyznie stanowiska,
ktére nie sg do podstawy réwnolegle, schodzg sie z sobg
na horyzoncie w jednym punkcie. Linije wiec schodza-
ce sie na horyzoncie, sg perspektywicznie do siebie ré-
wnolegte. Linije za$ poziome do podstawy réwnolegte,
sg na obrazie geometrycznie do siebie réwnolegle.

PowiedzieliSmy wyzej (fig. (i), iz promienie oczne
idace do punktéw oddalen, tworzag z horyzontem i z pod-
stawa katy majace, po 45°; a ze linije do siebie réwno-
legte schodzg sie na horyzoncie w jednym punkcie, prze-
to tatwo pojmujemy, iz wszystkie linije na obrazie idace
do punktéw oddalen, sg do podstawy pod katem 45°
nachylone. Wtitasno$¢ ta punktéw oddalen, iz linije do
nich idgce tworzg z podstawg katy majace 45°, jest bar-
dzo wazna; gdyz za ich pomocg mozemy z tatwoscig
narysowac¢ tréjkaty prostokatne réwnoramienne, a tem
samem dtugos$¢ jednego boku przenie$¢ na drugi jego
bok przy kacie prostym.

Dobrze jest umie¢ rysunek perspektywiczny nary-

Dane sa (domyslamy sie, naowacgeometrycznie,co wwielu przypadkach bardzo uta-

twia zrozumienie rozmaitych wykreslen.— Tak np. na
obrazie fig. 10 dany jest punkt celny P i punkta oddalen
M i N, i do nich poprowadzone linije; mamy takowe na-
rysowa¢ geometrycznie.— Wszystkie punkta na podsta-
wie oznaczone C, A, a, li, b, B, przenosze na linije CB
do podstawy rownolegtg. Linije do punktu celnego idace
narysuje pod katem prostym; idace po punktéw oddalen
M, (M narysuje odpowiednio pod katem 45°. A tak troj-

lini|
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katy Alb, C2//, b3 B naobrazie, rowne sg takim samym to jest y, A B, wtenczas, biore takze % C D tacze punkt

trojkatom geometrycznym, w ktérych widzimy, iz boki 1 z punktem y3. Jezeli mam % diugosci A B, to jest B
AliAb,6/iili2, orazbBiB3, sg sobie réowno.— % — dziele CD na 3 czesci rowne i z punktu 2 prowadze
Zrozumiawszy dobrze wlasno$é linij do punktéw odda- do %, apoprowadzone linije dadzg mi ten sam punkt E.
lern i do punktu celnego idacych, tatwo rozwigzemy na- Zgota, jaka mamy cze$¢ oddalenia na obrazie, taka tez
stepujace zadanie. cze$¢ nalezy wzias¢ na danej dtugosci na podstawie, lub
5. Zadanie fig. 10. Dany jest punkt celny P i punna linii do niej rownolegtej oznaczonej; a odetniemy na
kta oddalenia M, A mamy na linijach AP, R P. B P, linii do punktu celnego idacej te sama dtugosc.
odmierzy¢ kolejno dtugosci Ab, CR b B. Poprowa- 8 zadanie fig. 14. Na obrazie dany jest punkt cel-
dziwszy linije od danych punktoéw b, C odpowiednio do nymi potowa oddalenia @2 Mamy na linii A P odmierzy¢
M i N, otrzymamy przecigcia 1, 2, 3, ktére na linijach do dtugos¢ dana d. Podtug poprzedzajacego, przenosze na
P idacych, odcinajg dtugosci rowne danym Ab— A 1, podstawe potowe danej dtugoséci od A do 2, a poprowa-
li2= CR, B3= b B, jako boki trojkatow prostokatnych dzona od 2 do O/2 odetnie dtugo$¢ A a, réwna d.
réwnoramiennych. o ) ) Uwaga. Chcac te samg diugo$¢ dalej od a ku P
0. Zadanie fig. 11. _Danyjes_t r_1a"obra2|e hor_yzontprzenieéé, mozna albo na podstawie odmierzy¢ dtugosci
punkt celny P, punkta oddalenia .!/, N, i linije A P, B Pi réwne y2d, jak np. do 3, i od tych punktéw prowadzic
mamy ng nich odmierzyé_ dang d+L_|gos'é 1, 2— Zrobiw- do <2, albo tez poprowadziwszy od 2 do P, potozy¢ przez
szy Ami B nréwne danej diugosci 1, 2, prowadzg od m a pozioma, i na niej geometrycznie przenie$¢ ac do h i,

i n do punktow oddalen, ktére dajg przeciecia 1, 2, a od- i pukta te potaczy¢ z O2

ciete dtugosci A 1, B 2, réwne sg danej dtugosci 1, 2. L . . -
9 Zadanie fig. 15. Dana jest figura prostolinijna

7. Zadanie fig. 12. Na'obrazie dar\a_ljest linija CD abe d, w ktorej katy przy ad sa proste; mamy ja prze-
do podstawy réwnolegta; mamy na niej od punktu C nies¢ na obraz od puktu A danego na podstawie, gdy
odmierzy¢ dtugosci réwne danym, na podstawie ozna- danajest tylko potowa oddalenia, 0/2. Robie AD = ad,
czonym punktami 1, 2, 4, 5. Prowadze od 1 przez C do A2=:yaab, iprowadze od A do P, od 2 do 0/2, ktéra
horyzontu do x, od x do 2, 4, 5; linije poprowadzone, daja dajeB; a tak A B—ab: prowadze D P, robie D 3— %2 dc,
przeciecia 3, (i, 7, ktére zadosy¢ czynig zadaniu. Linije alinija 3 o/2daje punktC: DC  dr. Potaczywszy punkta
do x idace, jako schodzace si¢ wjednym punkcie na ho- B i Clinija prostg, figura AB CD réwna jest danej ab
ryzoncie, sg do siebie réownolegte; CDjcat réwnolegta do ad. Gdyby$my mieli figure te abv,d, przeniesé na obraz
podstawy, a roéwnolegte przeciete réwnolegtemi, dajg od punktu E, na linii poziomej E P, poprowadzimy od P
dhugosci odcigte rowne; ztad C3= 1,2;—3,6= 2,4 przez E do e, odmierzymy na podstawie od puktu e, te
fi, 7=4, 5. Z poprzedzajacego zadania widzimy, iz jezeli same dtugosci jak poprzednio do punktéw f.g, /?, od kto-
dane na podstawie dtugosci 1,2—2, 4—4, 5 s sobie rych poprowadzone do P dajg tr, / i, linije k 0/2'i 0/9 do-
réwne, natenczas’, i odciete na linji C D czeéf:i, sg sobie koficza 7adany czworobok. Poniewaz linije e P, f P,
geor,netryc_zme royyne; i w takim r§2|e dOSYCIJ,ESt odmie- g P, h P, sa do siebie réwnolegte, przeto tez2£h  pf EI
rzy¢ C3, i dtugosc te geometrycznie przenies¢ do G 7.— —e3,/i—gh
To samo sie. rozumie, gdyby dtugosci dane, na podstawie
oznaczone, byly miedzy sobg nieréwne, lub w pewnym
do siebie stosunku.

Rozwigzanie poprzedzajacych zadan byto tatwe,
z powodu iz na obrazie dana byta catkowita odlegtosé,
czyli punkta oddalenia. Lecz jezeli jak zwykle na obra-
zie dana jest tylko czes$¢ tego oddalenia np. 12, 13 it. d.,,
natenczas postepowanie jest wprawdzie tatwe, lecz wy-
maga dzielenia danych dtugosci na tyle czesci réwnych,
jaka cze$¢ oddalenia mamy na obrazie. Postepowanie
to wyjasnia nam fig. 13, w ktorej linija A B niech nam
wystawia potowe horyzontu, punkt A punkt oddalenia,
B punkt celny. Spusciwszy z B pionowg B Ci z punktu
Cpoziomg CD, natenczas podiug poprzedzajgcego wie-

10 Zadane fig. 16. Na obrazie dane jest catkowite
oddalenie, mamy na linijach a b, c d do podstawy ro6-
wnolegtych narysowaé¢ kwadraty. Wiemy, iz w kwa-
dracie przekatnia potowi katy proste, przez ktérych
wierzchotki przechodzi, czyli tworzy katy po 45° majace,
i tworza sie trojkaty prostokatne réwnoramienne. Popro-
wadziwszy wiec od koricow linij danych do P i przekatnie
d 0, a 0, otrzymamy e, h, przez ktére potozywszy pozio-
me, otrzymamy zgadane kwadraty cdf e, ab kg. Gdy-
bysmy mieli pod linija ed narysowa¢ kwadrat, przediu-
zymy dostatecznie P e, P d, alinija Ue, daje i, przez ktéry
potozona pozioma uzupetnia zadany kwadrat hod i,
gdyz cd -di, katy przy c. d, i, K, sg proste.

my, iz abyjna prostopadtej B C odmierzy¢ dtugos¢ rownag 11. Zadanie fig. 17. Na obrazie dana jest tylko ‘/4
C D, potrzeba od D poprowadzi¢ linije do A, punktu od- oddalenia (0/4); mamy na danej linii a ¢, narysowa¢ kwa-
dalenia, a czes$¢ odcieta CE, bedzie réwng CD. iSie majac drat. Robie ab— JjAac, i prowadze od b do 0/4, ktéra

tego punktu oddalenia A, lecz tylko pewna cze$¢ diugo- przecina aP w/; przez punkt f kiade poziomag az do

$ci B A, np. % lub y, cze$¢, potrzeba takze na linji C D przeciecia sie z linija a P w punkcie d. Figura af dc,
wzigéc¢ takg samg czes¢. .Tezeli mam tylko 14 oddalenia jest zgdanym kwadratem.



Mozna takze zrobié cg= % ac’ ' prowadzi¢ od g
do O\n po prawej stronie.

12. Zadanie fig. 18. Od punktu a, mamy na linii
ab, réwnolegtej do horyzontu, odmierzy¢ dtugosé mn,
wigksza, niz podstawa obrazu. Dang dtugo$¢ mn, dziele
na upodobalng liczbe czesci réwnych np. na 3; od kto-
regokolwiek punktu na podstawie, np. od A odmierzam
Al= ‘/3mn. Prowadze od A przez a az do horyzontu do.
X\ potaczywszy x z punktem 1, otrzymam przeciecie c,
ktore daje ac=A 1% tn. Ditugos¢ teac,przenosze dwa
razy do d, atak ad~ mn. Mozna takze zadanie to wy-
kona¢, dzielgc wysokos$¢ horyzontu np. na 3 czesci réwne
lprowadzac przez punkta podziatowe linije poziome
1.1 — 2. 2. Od punktu f na linii 1.1 dogodnie obranego,
odmierzam /‘4 - 1B m n; prowadze od /'przez a do X,
a linija 4 x daje diugos¢ ud—tun, o czem sic tatwo
przekonywamy przedtuzajac x 4 az do przeciecia sie
z przedtuzong podstawa, gdyz odcieta cze$¢, mierzac od
A, bedzie réwna m n.

13. Zadanie fig. 19. Dang na obrazie linije f g
réwnolegtg do horyzontu, mamy zmierzy¢. Od obranego
na horyzoncie punktu x, prowadze przez/'ig do pod-
stawy do h, i;atak hi=f g. Poniewaz wysoko$¢ ho-
ryzontu P li, podtug poprzedzajacego ma stop 5, przeto
zrobiwszy z tej wysokosci podziatke, bedziemy mogli
nig zmierzy¢ dtugos¢ linii hi, a tem sam<Em linije / g. —
Réwniez majac na linii i P, a zatem idacej do punktu
celnego P, zmierzy¢ dtugos¢ dang i Ir, poprowadze od
0Oj2 przez k do /, a dtugos¢ i | dwa razy wzieta, zmierzo-
na wspomniong podziatka, wyrazi dtugos¢ linii i Ir. Gdy-
bySmy na linii i P, mieli odmierzy¢ dang. diugos$¢ hi.
natenczas>najac tylko potowe oddalenia, potowie takze
h i wpunkcie /, alinija/ 0/2 da przeciecie Ir; i bedzie: Iri

ho. Lecz majgc zmierzy¢ linije ukosna a b, potrzeba,
albo uzy¢ punktu dzielgcego, o ktéorym nizej moéwic be-
dziemy, albo zrobi¢ geometryczne wykreslenie, ktore
jest nastepujagce: Przez a klade poziomg, az do przecie-
cia sie z linija od 0j2 przez b\poprowadzong w punkcie c;
od P przez b poprowadzona linija daje punkt d. Ponie-
waz mamy tylko potowe oddalenia (&2, przeto b d
2 dc. Z punktu d wyprowadzam pionowa i robie na niej
df - 2dc;tgczac/ z punktem a, utworzy sie trojkat afd,
ktory jest rowny perspektywicznemu tréjkatowi ab d,
gdyz katy przy d sg proste, bok a d wspélny ibd—d/
z wykreslenia, a zatem i bok a/* ab. Chcac wiedziet
ile stop, cali i t. d., linija a/ zawiera, podzielimy wyso-
ko$¢ horyzontu nie P It lecz O S na 5 czesci réwnych
i zrobiong, podziatka zmierzymy linije af.

§6. Rysowanie linij réwnolegty cli. Wiemy
iz linije poziome do siebie réwnolegte, do podstawy pro-
stopadte, schodzasie w punkcie celnym; do siebie réwno-
legte, pod jakimkolwiek kgatem do podstawy nachylone,
schodzg sie z soba. na horyzoncie w punkcie wypadko-
wym; linije zas do horyzontu a tem samem do podstawy
réwnolegte, sg do siebie geometrycznie réwnolegte. Po-
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prowadzenie wiec linij réwnolegtych do takich linij, ktore
na obrazie dochodza do horyzontu, lub sg do niego ré-
wnolegte, zadnej nie ma trudnosci. Majac np. do lix,
fig. 19, przez punkt g poprowadzi¢ réwnolegte, popro-
wadzimy od x przez g, a linija x g jest do h x réwnole-
gla. GdybySmy na tej samej figurze mieli przez jaki-
kolwiek punkt poprowadzi¢ réwnolegte do a Club/ g,
narysujemy linije geometrycznie do nich réwnolegtg
przez dany punkt przechodzaca. Lecz gdy dana linija
nie idzie do horyzontu na obrazie, lecz trafia go na prze-
dtuzeniu, za obrazem, a horyzontu przedtuzy¢ nie moze-
my—rysowanie linij réwnolegtych wasciwego sobie wy-
maga wykreslenia. Poniewaz linije perspektywicznie do
siebie rownolegte schodza sie z sobg na horyzoncie w je-
dnym punkcie, przeto ich oddalenie od siebie staje sie
coraz,lmniejsze. Wszelkie wiec wykre$lenia majg na
celu, zmniejszanie to w pewnym punkcie oznaczy¢, przez
ktory rownolegle prowadzi¢ nalezy. Z licznych przy-
padkéw przejdziemy tylko te, ktore sie czgSciej w wy-
konywaniu rysunkéw zdarzaja.

14. Zadanie fig. 20. Przez punkt c, poprowadzi¢
réwnolegte do a b, gdy horyzontu M N przedtuzy¢ nie
mozna. Z punktu ¢ wyprowadzam pionowe cf i klade
przez c, oraz przez /, poziome upodobalnej dtugosci/ h,
¢ n; przez h spusciwszy pionowa, ktdra daje n, prowadze
od hdo horyzontu upodobalng hx, i linije x n, / punktu
/, przeciecia linii h X, z dang a b, spuszczam pionowa,
ktéra daje na x n, przeciecie r. Linija c r, jest zadana
réwnolegtg do a b. Wykreslenie to, jak wyzej nadmie-
niliSmy, polega na oznaczeniu zmniejszenia sie oddalenia
linij od siebie. W punkcie ¢, oddalenie od linii danej
a b, jest ¢/' rowne h n; dla punktu I oddalenie to per-
spektywiczne roéwne jest / r, linije bowiem h x, n x sg
do siebie réwnolegte. Przeciete réwnolegtemi hn, | /m
dajg dtugosci réwne; ztad Ir  hn. A zatem przez punkt
/*»mugi przechodzi¢ linija do a b rownolegta przez c po-
prowadzona. Poniewaz w innych takze wykres$leniach
zasadajest tasama, przeto kazdy potrafi sobie wykreslenie
objasni¢c— i dla tego przy nastepnych przyktadach obja-
$nienie to pomijam.

15. Zadanie fig. 21. Z punktu C lezgcego nad da-
na linija a b, wyprowadzi¢ do niej rownolegtg, gdy ho-
ryzontu M A przedtuzy¢ nie mozna. Spusciwszy z ¢ pio-
nowa ¢ a, kltade przez ¢ i a poziome; z dowolnie na hory-
zoncie obranego punktu /’spuszczam pionowa, ktéra daje
punkta e, d, b. Od d ib prowadze do x na horyzoncie;
linija d x przecina oc wg. Prowadze wiec od f przez g
i otrzymam punkt h. linija ¢ h jest zagdana réwnolegta.
Tu ro6znica oddalenia d b, réwna jest takiejze réznicy: hg
dla punktu g.

15. Zadanie fig. 22. Przez punkta c, d, ¢, dane na
podstawie, poprowadzi¢ réwnolegte do danej linii a b.
Przedtuzam ab do podstawy do/; od f prowadze do
upodobanego punktu x na horyzoncie, i od niego do da-
nych punkoéw c, d, e. Przez punkt h klade pozioma hg,









ktéra przedtuzona daje i, k; od punktu h na linji af
potozonego odmierzam h \~h g; 12= hi, 23—2k.
Poprowadzone od c, d, e przez 3. 2. 1. daja. linije do a b
réwnolegte.

17. Zadanie fig. 23. Dany jest horyzont x y kto-
rego przedtuzy¢ nic mozna; nad nim linija A B do ktdrej
przez punkta c, (/, ef //, lezace najednej linii A /4 popro-
wadzi¢ réwnolegte. Linija A h przecina horyzont w g;
z punktu B prowadze B 5 réwnolegta, de A h, oraz linije
B K pod jakimkolwiek katem nachylong; przenosze na
nig od B, geometrycznie punktac, d, g, r,f, h do C, D,
Q\k F,H, i tacze punkt Gz punktem o na horyzoncie i na
B 5 lezacym, linija prosta, i od niej prowadze przez ozna-
czone punkta, geometrycznie rownolegte, ktére dajg
punktajl, 2,3, 4, 5. Laczac takowe z odpowiedniemi pun-
ktami danemi, bedziemy mieli linije do A B réwnolegte.

18. Zadanie fig. 24. Dane sg dwie linije ab, ¢ d,
do siebie réwnolegte; mamy pomiedzy niemi poprowa-
dzi¢ trzecig w réwnej od nich odlegtosci. Z punktéw
d, g dowolnie na linii ¢ d obranych, wyprowadzam po-
ziome g e, d 2, ktdre w punktach /, 1, potowie i wypro-
dzam pionowe 1 % f x. Od x prowadze doc, ody do 2,
ktére dajg przeciecia i, n, a poprowadzone i g, n d, daja
h, m, ktére sa punktami szukanej linii réwnolegtej, w ro-
wnein oddaleniu od ab, o, d.

19. Zadanie fig. 25. Nad horyzontem MN ktdrego
przedtuzy¢ niemozna, dana jest linija a b; pod nim punkt
c, przez ktét-y mamy poprowadzi¢ rownolegte do a b.—
Z punktu danego ¢, wyprowadzam pionowg c b, przez b,

i c, klade poziome upodobalnej diugosci i spuszczam
pionowa, ktdéra na poziomych daje przeciecia h,d. 0Od
punktu o dowolnie na horyzoncie obranego, prowadze

Oh, od i otrzymam przeciecie i na linii ab. Przez punkt
1spuszczam pionowag, ktéra na linii o d daje punktf,
przez ktory poprowadzona linijaef jest do danej a b
rownolegta.

20. Zadanie fig. 26, Nad horyontem M A, ktérego
przedtuzy¢ nie mozna, dana jest :linija AB, do ktdrej
mamy poprowadzi¢ rownolegte przez punkta C D, E, le-
zgce iui jednej linii prostej. Przediluzona CE przecina
dang linije w punkcie A; przez A, C, D E, kiade poziome,
a na poprowadzonej z A, obieram upodobalny punkt a,
z ktérego spuszczam pionowa a b; prowadze oraz po-
chyla a e, ktora daje przeciecia c, d, e, ktére tgcze z pun-
ktem V. Pionowa ab przecina dang A B w punkcie /,
przez ktory prowadze rownolegta do ae, a otrzymane
przeciecia 1. 2. 3, ?sg punktami, przez ktére nalezy po-
prowadzi¢ linije od punktéw danych. Linije C1.D2. E 3,
sg do A B rownolegte.

21. Zadanie fig. 27. Przez punkta G D, E, F, lezgce
najednej linii prostej, poprowadzi¢ do A B réwnolegte.
W upodobalnem oddaleniu prowadze do GF geometry-
cznie réwnolegta g h. Z punktéw danych oraz z prze-
ciecia a na linii A B prowadze poziome do 1. 2. 3. 4. 5.
Z punktu 3, nalezacego do poziomdj przez a potozonej,
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prowadze do horyzontu, do x, ktéra przecina A B w pun-
kcie b; przez b klade geometrycznie rownolegta do g h,
ktéra przecinajg od 1. 2, 4. 5 do x poprowadzone w c, d,
e, f. Linije Ff, Er. D d, Cc, sg do danej AB rowno-
legte.

22.
takze nastepujgcym sposobem rozwigzaé. Do danej AB
mamy przez C, D, E, F lezgce najednej linii prostej, po-
prowadzi¢ rownolegte. Liuija CF przecina A B w pun-
kcie g; od C dg E F prowadze do x na horyzoncie, a u-
podobalna do 0 E réwnolegta daje przeciecia 1. 2, 3, 4, 5.
Z punktu 3 lezacego na £ g, prowadze pozioma, ktéra
przecina AB w n; przez n klade roéwnolegta do CF,
aprzez 1, 2, 4, 5 poziome, ktére daja /, »/, o, p. Linije
Cp, Do, Em, T/, sa do danej A B rownolegte.

§ 7. Dzielenie linij prostych.

Wiemy, iz linije do podstawy obrazu réwnolegte,
dzielimy na czesci rowne geometrycznie, majac na nich
oznaczongjedng cze$¢. Majac na linii nieograniczonej KL
(igf. 29) do podstawy réwnolegtej od punktu A odmierzy¢
dane na podstawie dtugosci A1,—1, 2— 2,3 — poprowa-
dzimy od A przez K do x na horyzoncie, a poprowadzo-
ne od x do punktéw podziatowych, 1, 2, 3 odetng na KL
dtugosci odpowiednio réwne dtugosciom danym na pod-
stawie; linije bowiem schodzace sie na horyzoncie w x
sg do siebie réwnolegte. Poniewaz punkt * jest tutaj
przypadkowy i moze by¢ dowolnie obrany, jezeli punkt
A na podstawie nie jest dany— przeto widzimy, ze dla
linij do podstawy réwnolegtych, kazdy punkt na hory-
zoncie moze byé punktem dzielgcym, to jest takim, od
ktérego poprowadzone linije do punktdéw na podstawie
lub na linii do niej réwnolegtej, oznaczonych, odcinaja
na linii danej dtugosci réwne danym. Dtugosci te moga
by¢ sobie réwne jak./1— 1, 2—2, 3 na fig. 29, albo nie-
réwne, albo tez w pewnym do siehie stosunku; zawsze
wykreslenie jest -to samo. Wiemy dalej, iz linije do
punktu celnego idace, sa do podstawy prostopadte; linije
zas idace do punktéw oddalen, sg do podstawy pod ka-
tem 45° nachylone, tworza wiec z pierwszemi trojkaty
prostokatne réwnoramienne. Dtugos$ci wiec na linijach
do punktu celnego idacych, odciete linijami idgcemi do
punktu oddalenia, zawsze sg réwne diugosci linii pozio-
mej miedzy temi linijami zawartej. Dla linij wiee do
podstawy prostopadtych, punkta oddalenia sg punktami
dzielgcemi, jak to juz na fig. 10, 11 i nastepnych okaza-
lismy. Jak postgpi¢ nalezy, gdy na obrazie mamy tylko
cze$¢ oddalenia, objasniajg fig. 13, 14. 15, 16.— Wielka
zachodzi roéznica miedzy dzieleniem jakiejkolwiek linii
na czesci rowne lub w pewnym do siebie stosunku, a od-
mierzeniem na nich pewnej, oznaczonej diugosci. Tak
np. linije Ae fig. 29 podzielimy na 3 czesci réwne, zro-
biwszy 3 upodobalne dtugosci sobie réwne* na podstawie
od A do 1, 2, 3, i poprowadziwszy od 3 przez ¢ do x, od
a do 2, 1. Odciete czesci A a, ab, bo, sg sobie réwne,
lecz nie znamy ich diugosci, jakkolwiek diugosci A 1
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Zadanie fig. 28. Poprzedzajgce zadanie mozna



i t. d. na podstawie daja, sie zmierzy¢ podziatka., zro-
biong. z wysokos$ci horyzontu. Dla linij do horyzon-
tu réwnolegtych, kazdy punkt na horyzoncie moze
by¢ punktem dzielacym; dla linij do punktu celnego
idacych, punkta oddalenia sa punktami dzielacemi. Tak
tez linije pochyte, to jest idace do punktéw wypadko-
wych, majg swoje punkta dzielgce, ktére zaraz poznamy,
a za pomoca ktérych odmierzamy na linijach pochytych,
oznaczone dtugosci.

Jezeli na linii do punktu celnego idacej, mamy od-
mierza¢ mate dtugosci, a obok tego czes¢ tylko oddale-
nia jest dana, postepuje sie w nastepujacy sposob;: Na
obrazie fig. 30 dana jest \5 oddalenia (0/3; mamy na
linii A P odmierzy¢, poczynajac od punktu A dtugosci
réowne A 1.— Potrzebaby podzieli¢ A 1 na'3 réwne czesci
i od punktéw podziatowych prowadzi¢ do o/3; lepiej wiec
jest wzigs¢ catg dtugosé A1, od 1 poprowadzi¢ do oj?,
ktéra daje punkt a ztad Aa=o0 A 1l; prowadze wigc od
a do 3 jakby przekatnie i od 1, 2, do P, a przez otrzy-
mane przeciecia na a 3 kladac poziome, otrzymamy
zadane dtugosci na A P- w punktach p r.— Tym samym
sposobem postepuje sie dalej, chcac na AP wiecej po-
dziatébw oznaczy¢. Poprowadzona od 3 do™o/3 daje c;
prowadzac przekatnie od ¢ do punktu podziatowego 9,
iod3 4 5itd do P, otrzymamy na c 9 przeciecia,
przez ktére ktadg sie poziome, a te dajg zadane podzia-
ty na AP. Sposo6b ten nazywamy dzieleniem za pomoca
przekatni, ktéry przy rysowaniu posadzek czesto znaj-
duje zastosowanie.

Chcac linije ukos$ng, to jest do podstawy pod ja-
kimkolwiek katem nachylona, dzieli¢ na czesci pewnej
dtugosci, czyli odmierzy¢ na niejtdtugosci dane, potrze-
ba oznaczy¢ na horyzoncie odpowiedni punkt dzielacy,
to jest taki, od ktérego poprowadzone linije, zadaniu
zadosy¢ uczynia.

Do tego stuzy trojkat réwnoramienny; wiemy bo-
wiem, iz w takim tréjkacie linije do podstawy réwnole-
gte odcinajg na bokach réwnych, czesci sobie réwne.
Na figurze 31, mozemy nietylko horyzont dostatecznie
przedtuzy¢, ale takze na pionowej osi oznaczyé¢ punkt
pomocniczy 0 1, czyli catkowite oddalenie. Mamy dla
linii a b znale$¢ punkt dzielacy. Przedtuzajac dang ab
do horyzontu, do X i przenoszac dtugo$¢ 01 X na hory-
zont od x do D, utworzyt nam sie trojkat réwnoramien-
ny Dx 0 1, i punkt D bedzie dla linii ab punktem dzie-
lagcym. Jezeli z punktu a poprowadzimy poziomg i zro-
bimy a E— a h, a tem samem utworzymy tréjkat réwno-
ramienny, ktérego bok a hjest do D x réwnolegty, jasna,
jest rzeczg, iz prowadzac do podstawy Eh réwnolegte,
te odetna [na bokach a E, ah czesci, réwne dtugosciom
danym, oznaczonym na linii poziomej a h.

23. Zadanie fig. 31. Na linii ab, odmierzy¢
dtugosci ac, cd, dc, od punktu danego a. Obrawszy
na danej ab, jakikolwiek punkt E, prowadze przez niego
od P do g, réwniez od o/2 przez Edo k; ztad Eg = | g k.

dane

Pod lub nad linija ag, rysuje tréjkat prostokatny, robigc
w nimg G=2 g k, atak trojkat a Gg réwny jest troj-
katowi a Eg; zrobiwszy przeto a h= a G, bedziemy mieli
trojkat rownoramienny aEh, i poprowadzona od h przez
E do horyzontu, da punkt dzielacy I). Poprowadziwszy
przeto od D do punktéw c, d, c linije proste, otrzymamy
na danej linii ab dtugosci a1,— 1, 2,—2, 3, réwne da-
nym ac, de i t. d. Poniewaz szczegét ten jest bardzo
wazny, przeto tez rozmaite wynajdywano sposoby roz-
wigzania, z ktdrych niektore jeszcze podamy.

24,
vi n, odmierzy¢ diugosci oznaczone na linii poziomej,
przez ni poprowadzonej w punktach 1, 2, 3, 4. -lizez
punkt r, dowolnie na m n obrany prowadze od P i od 03
ktore dajg c, I; ztad rc=+r I Z punktu ¢ spuszczam
pionowa robigc na niej cf=2 clI\ tacze f z punktem m,
linijg prosta; a tak tréjkat c f '/«, rowny Cr m. Na linije
I'm op punktu m, przenosze dane dtugosci do 5, (5 7, 8,
z ktorycli wyprowadzam pionowe, czyli do Cm prosto-
padte, ktére daja g, h, i, k; od nich poprowadzone do P
daja na mn przeciecia s,0,p,q, odcinajgce czesci, ro-
wne danym dtugosciom m1,—1, 2, i t. d., co z réwnosci
pojedynczych tréjkatow wynika. Jezeli wykreslenie do-
brze wykonanem zostato, natenczas linije od 1, 2, 3, 4,
przez s, o,p, g, odpowiednio do horyzontu poprowadzo-
ne, zejda sie w jednym punkcie 1), ktéry ’jest punktem
dzielacym dla linii mn.

25 Zadanie fig. 33. Jezeli znany jest kat, pod
ktérym dana linija, ktdéra, dzieli¢ chcemy, nachylong jest
do linii poziomej, a tem samém do podstawy, mozna na-
stepujacym sposobem znale$¢ punkt dzielacy.

a), Jezeli horyzont i o$ dostatecznie przediuzy¢
mozna.— Dana jest linija (fig. 33) ac, ktéra z linijg ab
do podstawy roéwnolegta tworzy kat np. 50°. P 0 1,
jak wiadomo, jest catkowite oddalenie; przez 0 1 kiade
poziomag, 0 1 U, i za pomocg przenosnika rysuje kat
1 0 1, x réwny 50°, przedtuzona tez a c, na ten prnkt x
trafi¢ powinna, liobie na horyzoncie xt=x 01, a punkt
tjest punktem dzielagcym, jak to poprzednio wykazali-
smy. Jezeli horyzontu do x przedtuzy¢ nic mozna, rysuje
przy Olkat P Ol I rowny potowie katac a b, to jest
kat 25° majacy a punkt / jest punktom dzielgcym. »

b). Jezeli ani horyzontu ani osi przedtuzy¢ niemo-
zna, lecz na osi pewng tylko cze$¢ np. potowe oznaczy¢
mozemy, tak iz P d réwne potowie oddalenia, wypro-
wadzam zd pozioma, (do Pd prostopadita); przy P; iysuje
kat 25°, ktorego drugie ramie daje przeciecie c. Przy
eP 7 punktu e, rysuje kat majgcy 50°, a drugie jego ra-
mie da na horyzoncie punkt dzielgcy t.

26.
mamy znale$¢ punkt dzielgcy; kat jaki ta linija tworzy
zosig pionowa, jest znany. Dajmy, iz kat ten OAB
ma 30°. Jezeli na osi moge oznaczy¢ punkt pomocniczy,
rysuje, kat P 01 x majacy 30°; dtugos¢ 0 1x przenosze
na horyzoncia doy, ataky, jak juz z poprzedzajacego

Zadanie fig. 32. [Od punktu m, mamy na linii

Zadanie fig. 34. Dana jest linija A li, do ktd|



wiemy, jest punktem dzielgcym dla linii Ali- Jezeli za$
mii horyzontu ani osi przedtuzy¢ nie moge, lecz na pio-
nowej osi tylko czes¢ np. ¥ oddalenia oznaczyé, ktora,
czescig, niech bedzie Pa, rysuje kat P ab réwny danemu,
to jes 30° majacy; dtugosé a b przenosze na horyzont od
b do C Dtugo$ Pc cztery razy wzieta daje punkt dzie-
lacy 1).

Poniewaz czesto wypada dzieli¢ geometrycznie na
pewng liczbe czesci réwnych, juzto oddalenie, juz tez
wysokos¢ horyzontu lub inne na obrazie dane linije,
przeto bardzo dogodna jest podziatka, jaka przedstawia
fig. 35, na ktér¢j jest tylko 5 podziatdw, lecz mozna
podtug upodobania nietylko jg przedtuzyé, ale takze na
wiekszg liczbe czesci rownych podzielic.

§ 8. O katach. Juz w poprzedzajacych zada-
niach rysowalismy trojkaty geometryczne, réwne perspe-
ktywicznym, a tem samem zrobiliSmy i katy geometry-
czne rowne perspektywicznym; dla wiekszej jednakze
wprawy, wykreslenie to powtorzymy.

27. Zadanie fig. 36. Na obrazie, ktérego potowa
oddalenia i punkt celny P sg dane, mamy zmierzy¢ kat
b a d, ktérego ramie a d jest do podstawy réwnolegte, to
jest mamy oznaczy¢ wielko$é tego kata w stopniach, ry-
sujac kat geometryczny jemu réwny. Przez dowolnie
obrany punkt b, na ramieniu kata danego, prowadze od
P do/; oraz od o/2do d, atak bf « 2fd. Z punktu /'
wyprowadzam pionowa (do a d prostopadtg), robigc na
niej fc  2/'d, a poprowadziwszy a c, kat eaf rowny
jest perpektywicznemu bad, ktéry przenosnikiem zmie-
rzy¢ mozna.

28. Zadanie fig. 36, poprzedzajacemu odwrotne.
Majac w stopniach wyrazony, lub geometrycznie naryso-
wany kat, narysowac¢ przy linii a d, réwnolegtej do pod-
stawy, kat perspektywiczny jemu réwny, tale aby punkt a
byt jego wierzchotkiem. Tym katem danym niech be-
dzie kat c a d, ktérego jedno ramie idzie po linii ad
i wierzchotek jego pada na punkt a. Z punktu e spusz-
czam pionowa c f, a majac tylko potowe oddalenia, robie
fd réwne potowie ef/e Poprowadziwszy od/'do Pi odd
do 0/8, otrzymam przecigcie b, a poprowadzona b a, daje
kat perspektywiczny bad, réwny danemu c af.

Majac zmierzy¢ (fig. 3(5) kat m n o, ktérego obadwa
ramiona sg do podstawy nachylone, poprowadzimy przez
wierzchotek n, pozioma 8p, i zmierzymy naprzéd kat
mnp, apotem katp no, asumma olmdwé6ch da wiel-
kos¢ kata perspektywicznego mno. Widzimy jednak,
iz tym sposobem wykonane mierzenie katéw, zwilaszcza
takich ktérych jejlno ramie nie jest do podstawy réwno-
legte, jest mozolne.

Nauka o katach bardzo jest waznag, i dziwi¢ sie
trzeba, ze w dzielach perspektywicznych albo zupetnie
jest pominieta, albo ledwie dotknieta, ograniczajac sie na
dwdch poprzednich zadaniach.

Wiemy, iz linije poziome pochyte, do siebie réwno-
legte, zchodzg sie na horyzoncie obrazu w tym punkcie,

przez ktéry przechodzi promien oczny do tych linij ré-
wnolegly. Tak w fig. 37 linija a b, przedtuzona, trafia
horyzont w A, promienn wigc oczny OA jest do t¢j linii
rownolegty; réwniez linija ¢ d przedtuzona, trafia hory-
zont w li, promien wiec oczny Oli jest do tej linii rowno-
leglty. Jezeli wiec zmierzymy katy AOP i B 0 P, be-
dziemy wiedzieli, pod jakim katem linije ab, cd do osi
sg nachylone. Wystawmy sobie (jak tojuz przy fia. 6
zrobilismy), iz tréjkat A 0 li jest ruchomy i daje sie na
dot opusci¢, obracajac sie przy linii A Ujakby okoto osi;
az wezmie potozenie pionowe, tak iz punkt oczny O pa-
dnie na punkt pomocniczy Ol, promienie wiec oczne A O
BO wezma potozenie A 01, B 01. Poprowadziwszy przez
O 1 linije TUdo horyzontu AB réwnolegta, i przytozyw-
szy do niej przeno$nik, zmierzymy wielkos$¢ katéw A Ol P,
oraz BO1P. A zelinijeab, cd,sgdo AO1li B O1r6-
wnolegte, przeto bedziemy mieli nachylenie tych linij do
osi POIl. Uwazajac trojkaty AOLP, BOI P, widzimy,
iz sa przy/' prostokatne; zakresliwszy wiec w mysli z pun-
ktu Ol otwartoscig 01 P luk, linija A /Jjest styczng kata
a, linija PB styczng katab. Majgc wiec narysowane sty-
czne katéw do rozmaitej dtugosci osi P 01, tatwa jest
rzecza zmierzy¢ kat, jaki dane linije tworza z osig widze-
nia. Taka podziatke stycznych przedstawia fig. 38, ktdrag
sobie podtug upodobania kazdy przedtuzyé moze. Chcac
tej podziatki uzy¢, bierze sie dtugos¢ osi w cyrkiel i mie-
rzy od li do P, a linija pozioma odpowiadajgca dtugo-
sciom na horyzoncie od punktu celnego mierzonym, da
styczne kata w stopniach wyrazonego. Podziatka tftka
nie robi sie wieksza jak dla kata 60°, gdyz dla wiekszych
katéw, przeciecia stycznych z promieniem sa niedokta-
dne, jako przecinajgce sie pod katem bardzo ostrym
Gdybysmy za pomocg stycznych chcieli zmierzy¢ kat
Ag B, jaki tworzg linije ab, c d, nie nalezy wzigé¢ calej
dtugosci A B za styczne jednego kata; lecz nalezy od-
dzielnie szukaé kata do stycznej AP i odzielnie do styczndj
B P. Styczna bowiem kata majgcego np. 50° nie jest
rowna summie stycznych dwdch katéw jednego np. 30°
i drugiego 20°, o czem pamieta¢ nalezy, gdy ramiona da-
nego kata majg wypadkowe lezgce z obudwoch stron osi.

Widzimy wiec, iz prawda ta, ze na horyzoncie diu-
gosci od punktu celnego do wypadkowego, sg stycznemi
katow jakie tworza linije dane z osig. widzenia, bardzo uta-
twia rysowanie,mierzenie i dzielenie katéw perspektywicz-
nych. Gdy obrazy sa mniejszych rozmiaréw, mozna bar-
dzo dogodnie w miejsce przenosnika, uzy¢é wspomnionej
wyzej podziatki stycznych.— Poniewaz o$ tworzy z pod-
stawa, czy obrazu czy stanowiska, kat prosty, to jest 90°
majacy, przeto znajgc nachylenie linii do osi, znamy
takze jej nachylenie do podstawy, ktéry jest réznicg od-
ciggajac kat dany od 90°.— Majac na fig. 37 zmierzy¢ kat
/, h, z, tojest kat nachylenia do linii rdwnolegtej do pod-
stawy, a tein samem do podstawy stanowiska, zmierzymy
na podzialce do promienia PO 1 styczng Pz. Przypusc-
my, iz znajdujemy kat 60°, a zatém kat |1 hz jako dopet-



nienie do prostego, bedzie miat 30°. Odwrotnie tez,

majac przy dangj linii np. I h narysowa¢ kat b0°, wyko-
namy to, albo za pomoca przenosnika, przyktadajac tako-
wy do punktu pomocniczego i rysujgc kat 7 Olz majacy
30°, albo tez znajdziemy na podziatce do promienial 01
styczng dopetnienia do prostego, to jest do 60°, i przenie-
siemy takowa od P do z.

29. Zadanie fig. 37. Kat ag d, jaki tworzg prze-
dtuzone linije ab, cd, podzieli¢ na dwie czesci réwne,
gdy punkt pomocniczy na osi oznaczy¢ mozna. | oniewaz
linije te dajg na horyzoncie dtugo$¢ A B, przeto kat jaki
z sobg tworzg jest A O 1 B, ktéry mierze przenos$nikiem
i znajduje iz ma np. 50° odliczam 25° i prowadze Olx,
a linija x g potowi kat ag d, Chcac uzy¢ podzir.kki sty-
cznych szukam kata do stycznej PA, ktéry mech ma 20°,
kat do stycznej PB 30°, summe te 50° poltowiac wypada
kat 250. Poniewaz A P jest styczng kata 20°, przeto szu-
kam stycznej do 5° i znaleziong diugo$¢ przenosze na
horyzont od P do X, alinija g x potowi kat agd.

30. Zadanie fig. 39. Nie mogac przedtuzy¢ ani ho-
ryzontu ani osi, majgc dang tylko potowe oddalenia, ma-
my zmierzy¢ kat abo. Robie Pm=n$. % oddalenia,
a zatem réwne potowie Po\2, i robie na osi, P f— U Pd,
oraz Pg--~ 1} Pn, i prowadze przez/'geometrycznie ro-
wnolegtg do a 4 przez g, takaz réwnoleglg do bc, i otrzy-
mam na horyzoncie punkta®,?/. Poprowadziwszy od
nich do m, albo mierze przenosnikiem kat x my, ktory
jest réwny danemu ab c, albo do promienia Pm szukam
na podziatce katéw do stycznych Px i Pij, a summa sto-
pni da wielko$¢ kata a b c.— Mozna takze poprowadziw-
szy bP, zrobi¢ na niej P r=\ Pb iprzez r poprowadzi¢
x r,y r, rownolegte do ab, bc; aUrobiwszy na osi Pm
i/4 oddalenia, poprowadzi¢ x m, y m, i jak poprzednio
zmierzy¢ utworzone przy mkaty.— Albo tez na linii b P,
odmierza sie od punktu b pewna jej czes¢, tunp. b + y4
b P, i klade przez s poziomg, ktéra przedstawia na doét
spuszczony, znizony horyzont. Spusciwszy z s pionowa,
robie na niej s it= 74 oddalenia, i prowadze al,ut. Wy-
kreslenie to zupelne jest réwne poprzedzajgcemu.

31. Zadanie fig. 40. Przy linii ab do podstawy ro-
wnolegtej, z punktu b jako wierzchotka narysowacé kat
45°, nie mogac przedtuzy¢ horyzontu i majac na obrazie
tylko potowe oddalenia. Prowadze od B przez b upodo-
balnie np. do ¢, przez ktéry klade pozioma, na ktorej
prowadzac od oj%przez b, otrzymam d, a zrobiwszy df
dc, linija f b przedtuzona da zadany kat gba, majacy 45°.
Roéwniez, majac pod temi samemi warunkami z punktu h
przy linii hP narysowac po lewej stronie kat 45°, popro-
wadze od 0/2 przez h upodobalnie np. do K, przez K kiade
pozioma az do przeciecia sie zprzedluzong h 13w penkcic i.
Zrobiwszy k 1 = k i, przedtuzona linija Lh utworzy kat
m hP majacy 45°, czyli, przedtuzona | h trafi na punkt
oddalenia.

Poniewaz w rysunkach architektonicznych bardzo
czesto zachodzi potrzeba rysowania kwadratéw, gdy ani
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horyzontu ani osi przedtuzy¢ nie mozna— kwadraty zas
najtatwi¢j jest narysowa¢ za pomocg przekatni  przeto
w rysunkach architektonicznych poprzedzajgce zadanie
liczne znajduje zastdsowanie.

32.
dalenia M, Ni linija a b, idaca do punktu /)/; mamy na
niej narysowa¢ kwadrat. Poprowadzimy P a, na ktorej
linija b N da przeciecie e, przedtuzona Me da na linii aN
przeciecie/; atak narysowana figura a b c f jest zgdanym
kwadratem. Wiemy, iz w kole, wszystkie katy obwodo-
we stojace na Srednicy, sg proste; wiemy oraz, iz jak pro-
mienie oczne tak i linije na obrazie idace do punktéw
oddalenia, tworzg z sobg katy proste. Majac na obrazie
fig. 42 punkt celny P, punkta oddalenia M N, oraz na osi
punkt pomocniczy 01, tak izPM — PM =P O1, kat
MO 1Njest prosty. A ze 01P jest do M N prostopadia,
i trafia na srodek linii MN, przeto zakresliwszy z punkta
B, otwartoscig P ¥, koto, takowe przejdzie przez punkta
M, 01, N, akat M Ol N jest kagtem obwodowym stojagcym
na $rednicy MN i takowy 0$ P 01 potowi. Majac przeto
na obrazie kat prosty jak M Ii N, ktérego ramiona idg
do punktéw oddalen, podzieli¢ na dwie réwne czesci, do-
petnimy to prowadzac od wierzchotka 11 do B. Lecz
majac na obrazie katy proste, jak dal\ g hi, ktérych ra-
miona przedtuzone idg do punktéw wypadkowych 7,
A, ¢, chcac katy te potowié, poprowadzimy od «, 3, A, C
do 01, i utworzone katy proste podzielimy na dwie réwno
czesci, a linijo potowigce nie idg juz do punktu celnego,
lecz do wypadkowych na horyzoncie.— Dla tego w ka-
zdym przypadku, majac potowic¢ kat prosty, ktérego ra-
miona idg do punktéow wypadkowych, nalezy znalezé
linije potowigca, tak jak w kazdym innym kacie, ktory
chcemy potowié.

33. Zadanie fig. 43. Na obrazie dana jest potowa
oddalenia, a nie mogac ani horyzontu ani osi przedtuzy¢,
mamy kat aba podzieli¢ 1la dwie réwne czesci. Uzyjemy
wiec, jak wyzej nadmieniono, zmniejszonego oddalenia,
robigc BojA réwno ¥, oddalenia, prowadzac Pb, robiac
I _ 1 ]>l)i ktadac przez d linije réwnolegte do a b, bc,
ktore dajg na horyzoncie s, I; rysuje kat no\ t, i takowy
potowie, dzielac tuk do niego nalezacy w punkcie r na
dwie réwne czesci i prowadzac odo przezvdou. Diugosé
Bu cztery razy wzieta da punktw, i linijaw b potowi kat
al)(,__Albo toz poprowadzimy ud i przez wierzchotek b
linije do nidj rownolegta, ktéra daje ten sam punkt w.

34. Zadanie fig. 44. Na obrazie, ktérego punkt
celny jest B, i potowa oddalenia 012, dana jest linija uko-
$na a b; mamy na niej narysowac¢ kwadrat, gdy ani hory-
zontu ani osi przedtuzy¢ nie mozna.— Dang linije prze-
dtuzam upbdobalnie np. do punktu c, przez ktéry kiade
pIf réwnolegta do horyzontu; od a, b, prowadze do o\
i doP, ktére na linii cl d jg przeciecia d, e,f, li. Punkta
c, f, A, przenosze na linije poziomg CL, od C do 11,
z ktorych spuszczam pionowe i na nich robie FA—2/d,
HB~”2hc\ ajezeli rysunek dobrze jest wykonany, punkta

Zadanie fig. 41. Na obrazie dane sg punkta od-
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Q\A, B, leza najednej linii prostej. Z wykres$lenia tego
wynika, iz AB ab. Na linii A B wystawiam kwadrat
A NMB, ktérego boki AN, NM przecinajg 0L w pun-
ktach G, J. Linije B M przedtuzam az do przeciecia sie
z CL, w punkcie L, z punktu M spuszczam prostopadig
do CL. Punkta G,J, K, L przenosze mierzac od c, do
g, ik I, prowadze bl i od P przez k do m. Potaczywszy a
z punktem g, punkt i z punktem m, utworzy sie zadany
kwadrat anrn b.— Gdyby linija c | na obrazie tak byta
potozong, iz przy rysunku geometrycznym narysowany
kwadrat nie przecinatby odpowiednig linije CL, naten-
czas przediuzajg sie boki kwadratu az do przeciecia sie
z CL, i punkta te przenoszg sie na obraz, na linije cl,
mierzac od punktu c, i+aczg z odpowiedniemi punktami,

WidzieliSmy na fig. 42, iz wierzchotki katéw pro-
stych jak d ab, g hi, ktérych ramiona nie idg do pun-
ktow oddaleri, majg takze swdj wierzchotek w punkcie
pomocniczym OI, orazze zakreslajac odpowiednig otwar
toscig, jak r X, t ¢ tuki, takowe przechodzag przez punkt
pomocniczy 01. Wiasnos¢ ta katdw prostych, stuzy do
odszukania na obrazie oddalenia, jezeli z rozmaitych przy-
czyn jest nieznane, a takowe odszukac i oznaczy¢ chcemy.
Dajmy, iz na obrazie fig. 45 dany jest horyzont i punkt
celny, lecz oddalenie nie jest znane, a takowe oznaczy¢
chcemy. Jezeli na obrazie tym mam dwa katy proste
abc,de/, prowadze 11b i/' e, i biore na nich upodobalng
czes¢, np. czwarta,’; tak izPg  JiP b, Pk — i/4Pe. Przez
punkta te prowadze odpowiednio réwnolegte do ramion
danych katéw, i otrzymam na horyzoncie punkta i, h, oraz
m, I; potowigc te dtugosci i h ml w punktach n,p, za-
kreslimy *tuki otwartoscig n i, p m, ktére sie przetna
w punkcie 0.— Jezeli katy abc,d cf sa dokladnie pro-
stemi i wykre$lenie dobrze wykonane, pionowa z 0 wy-
prowadzona trafi na punkt celny.P— PO jest A od-
dalenia.

35. Zadanie fig. 46.
gtej do horyzontu, narysowa¢ kwadrat, lecz tak aby linija
ab takowy potowita, i byla do dwéch jego bokow ro-
wnolegtg. Danag linije potowie w punkcie 0, przez a, o, b
prowadze do P, przedtuzajac takowe dostatecznie. Ponie-
waz na obrazie dana jest tylko potowa oddalenia, przeto
potowie a, o, w punkcie h; od 0/2 prowadze przez h, ktéra
daje przeciecia c, ¢; ktadac przez te punkta réwnolegte
do ab, otrzymamy zadany kwadrat f ¢ d g.

§9. O kole. Wiemy z doSwiadczenia, iz ptas-
czyzne okragla, np. denko jakie lub obrecz, wtenczas tyl-
ko w cak(5j okragtosci widzimy, gdy o$ widzenia do tdj
ptasczyzny jest prostopadla. Jezeli za$ denko to lub
obrecz potozymy poziomo, takowe w pewnem oddaleniu
zdawac sie nam bedzie linija, a trzymajac te obrecz pozio-
mo przed soba, moze mie¢ takie potozenie, iz zjej krzy-
wizny nie widzie¢ nie bedziemy, i tylko linija prostg zda-
wac sie bedzie. tatwo wiec pojmiemy, iz kola perspe-
ktywiczne rysowane na ptasczyznie poziomej (stanowiska),
zawsze beda elipsy, i tylko w potozeniu pionowem na
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ptasczyznie obrazu, jak to nizej zobaczymy, rysuja sie
geometrycznie. Poniewaz rysowanie ko6t bardzo czesto
sie zdarza, zwhaszcza w rysunkach architektonicznych,
przeto rozmaite do ich rysowania podawano sposoby, po-
legajace na wiasnosciach kota; z tych uzyje tylko"zda-
niem mojem, najpraktyczniejszy.— Rysujemy kota per-
spektywiczne (whasciwie elipsy) za pomocg pewnej liczby
punktéw na ich ob-.vodzie oznaczonych, punkta te tgczac
odpowiedniemi linijami krzywemi. 1lo$¢ majacych sie
oznaczy¢ punktow, zalezy od wielkosci kota ktére chce-
my rysowac¢, oraz od doktadnosci z jakg chcemy wyko-
na¢ rysunek. Do narysowania matych ko6t nioaa’ byé
dostateczne 4 punkta, do stosunkowo wiekszych uzyjemy
6, 8, 12 a nawet 16 punktéw; ostatnia ta liczba jest do-
stateczng do narysowania kota dos$¢ znacznej Srednic -
Cztery punkta, lezgce na obwodzie kota, tatwo znajdzie-
my rysujac do danej Srednicy druga do niej prostopadia.
Lepiej jednak jak okazuje fig. 47 na danej $rednicy na-
rysowaé¢ kwadrat i w nim do danej $rednicy narysowaé
druga do niej prostopadta: gdyz narysowanie kwadratu
ma te dogodnosé, iii tatwiej jest odpowiednie linije krzy-
we poprowadzic.

36. Zadanie fig. 48. Na linii ab réwolegtej do pod-
stawy, jako $rednicy, narysowa¢ koto za pomocg czterech
punktéw, gdy na obrazie mamy tylko potowe oddalenia.
Podtug zadania 37 narysujemy kwadrat lic de, a linija
od P przez $rodek o idaca, jest srednicg do a b prostopa-
dia i daje punktaf, g, lezace na obwodzie kota. +taczac
punkta a,/; b, g. linijami odpowiedniemi krzywemi, be-
dziemy mieli narysowane zadane koto perspektywiczne.

37. Zadanie fig. 48. Na linii m n jako S$rednicy,
mamy narysowac¢ koto za pomocag 8 punktéw. Z punktu
o, $rodka linii mn, otwarto$cia mo, zakreSiam pétkole,
ktore dziele na 4 czesci réwne, wyprowadzajac najprzod
z 0 pionowag 0 2, i potowigc tuki w 1, i 3.— Z punktéw

Na linii danej ab, réwnolepodziatowych spuszczam pionowe az do $érednicy m n, na

ktorej rysuje kwadrat c d cf; od P prowadze przezg, o, h
linije az do boku c/, a poprowadziwszy przekatnie, te
dajg 4 przeciecia, 4,5, 7, 8. Doliczajac konce Srednie a b,
m n, mamy 8 punktéw, przez ktdre poprowadzimy zada-
dane koto perspektywiczne.

Do rysowania kot stuzg takze podziatki, za pomoca
ktérych oznaczamy odpowiednie punkta na podstawie
narysowanego kwadratu. Taka podziatke do rysowania
kot z 8 punktéw przedstawia fig. 49, ktérej wykreslenie
jest jasne i dalszego objasnienia nie wymaga. Uzycie
takowej objasnimy nastepujacem zadaniem.’

38. Zadane fig. 48. Na linii ik, jako srednicy ro-
wnolegtej do podstawy, mamy za pomoca podziatki fig.
49 narysowac¢ koto z 8-iu punktéw. Narysowawszy kwa-
drat C D EF\ i poprowadziwszy przez srodek o linije od P
ktéra daje hp, biore dtugosé¢ Cp w cyrkiel, i szukam na
linijach réwnolegtych podziatki, odpowiednig dtugosci,
a biorac dtugos¢ miedzy S i ib Il zawarta, przenosze ta-
kowag od p do / i m, przez ktére prowadze do P, a nary-
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Sowane przekatnie daja. 1,2,3,4. Do tych dodajac i, k, k,p
na kwadracie oznaczone, otrzymamy zadane 8 punkdéw do
narysowania kota.— Taka podziatka bardzo utatwia wy-
kreslenie kota.

39. Zadanie fig. 50.
wnolegtej, jako srednicy, mamy narysowac¢ koto za po-
mocg 12-u punktéw.— Wykreslenie jest takie jak poprze-
dzajace, z tg tylko rdznicg, iz dziele pdtkole na 6 czesci
rownych, poprowadzone do P linije przecinam przekatnig
w punktach c,/, g, d, przez ktére ktade réwnolegte do a h
ktére daja 7, 6, 5, 4, 3, 2,1, 8, jako punkta lezgce na ob-
wodzie kota.

Do rysowania k&t za pomocg 12-u punktéw, stuzy
podziatka fig. 51.

Majac na linii I m, fig. 50, jako $rednicy, narysowac
koto z 12 punktéw za pomocag tej podziatki, postgpimy
jak poprzednio, przenoszac znalezione na niej przedziaty
na podstawe kwadratu do 1, 2—1, 2. Prowadzac od nich
do P, przekatnia daje przeciecia 5, G 7, 8, przez ktore po-
tozymy roéwnolegte do ab, a te dajg przeciecia lezacs na
obwodzie kota.

Wykreslenie to zasadza sie na rysunku geometrycz-
nym jaki okazuje fig.52. Poprowadziwszy w narysowanym
kole s$rednice CD, do A B prostopadtg, dziele tuki na 3
czesci rowne w punktach 5, 6; przez punkta te ktade ré-
wnolegte do CD, ktore przekatnia przecina w 1,7, 8, 3,
a kladac przez te przeciecia réwnolegte do A li, otrzy-
mamy punkta lezace na obwodzie kota, jak a, ), C, (l.

40. Zadanie fig. 53. Na danej linii a b rownolegtej
do podstawy, jako $rednicy, narysowa¢ koto z 16-u pun-
ktow. Wykreslenie jest jak poprzedzajace, z ta tylko
réznica, iz dziele pétkole afb, na 8 czesci rownych i pro-
wadzg sie dwie przekatnie, ktére dajg bezposrednio na
przecieciach punkta a, b. ¢, d na obwodzie kota lezgcej
inne 4 punkta daja poziome potozone przez przeciecie
1,1,—4,4

Jak do poprzedzajacych kot, tak tez do rysowania
ko6t z 16-u punktéw mozna sobie zrobi¢ podziatke jakg oka-
zuje fig. 54. Uzycie takowej jest jak poprzedzajacych
podziatek. Dla utatwienia brania odpowiednich dtugosci,
dobrze jest np. co piatg linije poziomag przedtuzy¢, i tako-
we biezgcg liczbag oznaczyc.

41. Zadanie fig. 55. Okoto danego kota, ktérego
Srednica jest ab, opisa¢ z tego samego $rodka o, drugie
koto, na danej $rednicy dc. Rozmaite sg wykreslenia;
jednakze uwazam za najtatwiejsze, gdy na $rednicy d c,
narysujemy kwadrat i w nim koto podtug sposobow wy-
zej podanych. Inny sposéb jest nastepujacy: Ze srodka o
wyprowadzam pionowg 0 S, upodobalnej dtugosci, taeze
, S z kohcami $rednicy d, e, z punktéw a, b, wyprowadzam
pionowe azdo przeciecia siezSdiSc, w 1,5.— Naryso-
wawszy upodobalne $rednice, oznaczam ich przeciecia na
obwodzie danego kota w 2, 3, 4, 6, 7, 8; prowadze od do-
wolnie na horyzoncie obranego punku x, linije x E. Na
przedtuzonej Srednicy do robie C5 al—bb5; odx

Na linii ab do podstawy r

prowadze przez 5, a przez punkta na obwodzie oznaczo-
ne kiade poiome, ktére na podziatce daja A 3, B 4, D 6>
E 7. Dtugosci te jak wiemy, sg sobie réwne. Z punktéw
na obwodzie danego kola wyprowadzam pionowe jak

()-2’ 2,— 4, 4, robiac je réwne odpowiednio dtugosciom na

‘podziatce. Przez gérne punkta tych linij prowadze od A

az do przeciecia sie z przedtuzonemi $rednicami, i otrzy-
mam punkta g, h, i,k i t d., ktore leza na obwodzie szu-
kanego kota.— Wykreslenie to zasadza sie na podziatce
wysokosci, ktdrg nizej poznamy.

42, Zadauie fig. 56. W dane koto, ktérego $redni

cajest ac, $rodek o, wpisa¢ drugie koto na $rednicy df.
Tu takze, majac podziatke do rysowania kot, najtatwiej
wykonamy zadanie, rysujgc na $rednicy d/ kwadrat,
i wnim koto poditug upodobalnej liczby punktéow.— Wie-
cej teoretyczny niz praktyczny sposob .okazuje fig. 56. Po-
prowadziwszy stosownie do wielkosci kota pewna liczbe
$rednic, jak i, 1,-2,2 it d.,, prowadze przez dwa pun-
kta danego kota do horyzontu jak 5, a, do X\ poprowa-
dzona od x przez d da przeciecie ¢, jako punkt zgdanego
kota. Tym sposobem, biorgc zawsze dwa punkta danego
kota, i jeden punkt odpowiedni juz znany szukanego
kota, znajdziemy wszystkie jego punkta do wykres$lenia
potrzebne. Ze za$ mamy dla zadanego kota dwa punkta
dane, tojest konce S$rednicy d/, przeto od nich zaczaé
nalezy; tak np. poprowadzona przez d data punkte. Wy-
kreslenie na figurze rzecz dostatecznie objasnia.— Unikac
nalezy przecie¢ linii na horyzoncie pod katom baulzo
ostrym, gdyz dajg punkta niedoktadne.

43. Zadanie fig. 57. W dane, perspektywicznie na-
rysowane koto, wpisa¢ szesciobok foremny. Na S$rednicy
ab, rownolegtej do podstawy zakreslam potkole, ktére
dziele na 3 czesci réwne za pomoca promienia, ktéry sie
na obwodzie o razy miesci. Z punktéw podziatowych
1, 2, spuszczam pionowe do 3, 4, a poprowadzone od P
przez 3 i 4, daja na obwodzie kota potrzebne do naryso-
wania szescioboku, przecigcia. taczac takowe limjami
prostemi, otrzymamy zadany szesciobok foremny.

Kazdy wielobok foremny ma dwa promienie; mniej-
szy, ktory nalezy do kota wpisanego w wielobok, i wie-
kszy, nalezacy do kota opisanego okoto wieloboku. 1lak
np. w szescioboku A, fig- 58, promienie a b, bc, sg wie-
ksze; w li, fig. 58, promienie f h, hg, sg mniejsze. Ry-
sunek perspektywiczny wielobokéw foremnych zalezy od
potozenia $rednicy wzgledem podstawy obrazu; gdyz inny
bedzie rysunek gdy S$rednica wieksza jak A 1g 58 A, jest
do podstawy réwnolegtg — inny, gdy mniejsza $rednica
jak fig. 58, B ma takie potozenie— inny gdy S$rednice te
majg potozenie ukosne.— Wezmiemy tylko potozenie, gdy
Srednice te sg rownolegte do podstawy.

44, Zadanie fig. 59. Na dandj linii a b ktora
Srednicg wieksza, narysowacé szesciobok tak, aby jego Sre-
dnica mniejsza lezata na linii a b, Zamiast 6 punktéw na
obwodzie oznaczymy ich 12, dla tego dzieli sie pétkole na
6 czesci i postepuje tak,jak przy rysowaniu kota z+ 2 u pun-



ktéw. taczac dwa wierzchotki z sobg pomijajac zawsze
-jeden, a najprzdd pomijajgc wierzchotki a i b, otrzymamy
zgdany szczesSciobok.

Inne bedzie wykreslenie, gdy dana linija ma by¢
Srednica mniejsza, jak to okazuje fig. 60.

45. Zadanie fig. 60.
stawy réwnolegtej, narysowaé szesciobok tak aby dana
linija byta $rednicg mniejsza. Rozwigzanie tego za-
dania, takze polega na oznaczeniu na obwodzie kota
12 punktéw. Narysowawszy Ina ab jako s$rednicy, koto
z 12 punktéw, za pomocag potkola na 6 czesci réwnych
podzielonego, prowadze przez punkta podziatowe 1, 2,
styczne do kota, czyli prostopadie do promieni 10, 20,
ktore przedtuzam az do przeciecia sie z przedtuzong sre-
dnica w ¢, i e. Poniewaz wyprowadzone z a i b pionowe
daja punkta/', g, ktore lezg na przedtuzonych promieniach
przechodzacych przez punkt podziatowy na tuku, przeto
poprowadziwszy od P przez aib az do przeciecia sie
z linijami od c i C przez punkta mi n przechodzacemi,
bedziemy mieli narysowany zadany szesciobok foremny.

Rowniez i odmiobok foremny rozmaite moze mie¢
potozenie; lecz ze wzgledu na rysunek perspektywiczny
dwa gtéwniejsze z nich odr6zniamy, tojest: albo $rednica
jego wieksza jak fig. 61 4, jest do podstawy réwnolegtg
(pozioma), albo tez mniejsza jak fig. 61 li. Poniewaz
geometryczne wykreslenie stuzy za podstawe rysunkowi
perspektywicznemu, przeto pamieta¢ nalezy, iz narysuje-
my pierwszy o$miobok fig. (il A na danej $rednicy a b,
rysujac na niej kwadrat, w nimkoto, prewadzac $rednice
do ab prostopadia, i przekatnie ktére na obwodzie kota
daja. wierzchotki odmioboku.— Drugi oSmiobok fig. 61 i,
ktérego srednica wieksza jest dana, lecz jego S$rednica
mniejsza jest pozioma, narysujemy, podzieliwszy koto na
16 czesci, zaczynajac podziat od $rednicy ab, i taczac
dwa odpowiednie sobie punkta, omijajgc jeden — jak tu,
prowadzac od /' do g, opuszczajac punkt a. Poniewaz
bardzo jest rzecza, tatwag narysowaé koto z 16-u punktow
w tem samem potozeniu, przeto uwazam za najprostszy
spos6b narysowania o$mioboku, aby Srednica jego mniej-
sza byta do podstawy réwnolegta, rysujac koto z 16-u
punktéw. Leczjezeli dana jest Srednica mniejsza ab,
lig. 61 H ; ,m nidj mamy narysowac¢ osmiobok, tak aby ta
Srednica byta réwnolegta do podstawy, widzimy, iz na-
rysowawszy kwadrat m nop, i w nim koto, poprowa-
dziwszy przekatnie, te przecinajg koto w punktach 1, 1,
a poprowadziwszy do promieni 10, styczne te przetng sie
w punktach c, e, d, f. Majac wiec naznaczone punkta e, d
i na obwodzie kota punkta 1,1, poprowadzone przez nie
linije dadzg zadany o$miokagt. Na tem wykresleniu geo-
metrycznem polega nastepujace zadanie.

46. Zadanie fig. 62. Na danej linii ab do podsta-
wy obrazu réwnolegtej, jako Srednicy mniejszej, naryso-
wacé osmiobok foremny. Zakresliwszy na $rednicy ab
potkole, rysuje na nim prostokat asr.b, i prowadze
przekatnie, ktére dajg przeciecia 1,3. Przez punkta te

Na danej linii a b do podezace.

1, 3 prowadze styczne (réwnolegte do przekatni), ktoére

1 na przedtuzonej $rednicy ab dajg punkta c, d. Spusciw-

szy z 1, 3, pionowe do 4, 4, rysuje kwadrat perspektywi-
czny i w nim przekatnie, a poprowadzone od P przez
4, 0, 4 linije, daja punkta u, x, z, w, £ na obwodzie kota
Linije od ¢ przez u, x. oraz od d przez t, w, po-
prowadzone, dopetniajg rysunek zadanego osSmioboku.

47. Zadanie fig. 63. Na linii ukosnej a b jako Sre-
dnicy, mamy narysowac¢ koto. Dlii tatwiejszego wykre-
Slenia przyjmujemy, iz horyzont dostatecznie przedtuzyc,
i na osi punkt pomocniczy oznaczy¢ mozemy. Poniewaz
przedewszystkiem potrzeba znale$¢ Srodek linii danej
a b, a tego bez punktu dzielacego nie wykonamy, przeto
dla znalezienia tego punktu, przedtuzamy ab do hory-
zontu do x, a zrobiwszy XD -x 01, punkt 1) jest. pun-
ktem dzielagcym dla tej linii. Klade przez b pozioma, na
ktérg przenosze (prowadzac od D przez a) dtugosé b a
do e, dzielgc geometrycznie bo na dwie réwne czesci w d:
przenosze takowy na linije ab do o. Przez znaleziony
Srodek o ktade pozioma i, na nig przenosze dtugosci a o,
bodooe of. Majac tym sposobem narysowana $redni-
ce ej rowng danej ab, iw potozeniu do podstawy ro-
wnolegtem, moge. narysowa¢ koto znanym sposobem.—
Zadanie to mozna takze w nastepujacy rozwigzaé sposob,
przyjmujac dla tatwiejszego wykreslenia, iz horyzont
i 08 dostatecznie przedtuzy¢ mozna. Przedtuzywszy ab
do x, rysuje, kat prosty x 01 y, ktéry potowie, i linije po-
towigca prowadze do horyzontu do /; a tak majac juz
powyzszym sposobem znaleziony $rodek o, linija / o be-
dzie przekatnig kwadratu, ktéry na a b narysujemy pro-
wadzac od a i b, do y — ktdre dajg g, //; od tych popro-
wadzone do x, uzupetniajg kwadrat g k hi. Aby napod-
stawie g i oznaczy¢ za pomocg podzialki punkta potrze-
bne do narysowania kota, prowadze przez g poziomg do-
statecznej ditugosci, od b do upodobatnego punktu u na
horyzoncie, ktérg przedtuzam do h. Chcac narysowac
koto z 12-u punktéw, szukam na odpowiedniej podziatce
punktéw do promieniag fi, ktére przenosze do 1,2,—1,2
i do nich prowadze od u; i tym sposobem mam na pod-
stawie g i, oznaczone punkta do narysowania kota z 12-u
punktéw, prowadzac od nicli do x, rysujac przekatnie
a przez otrzymane przeciecia prowadzac do y.

§ 10. Przyktady
znie stanowiska.

rysowania na ptasczy-

1

Sposo6b przenoszenia figur prostolinijnych poznali-
Smy juz na fig. 15.— Przenoszenie na obraz jakiejkol-
wiek figury, zasadza sie na tej prawdzie, ze linije do
podstawy obrazu prostopadte, ida. do punktu celnego,
oraz ze dla tych linij punktem dzielgcym jest punkt od-
dalenia. Dla tego w figurze danej rysujemy do pod-
stawy albo danej, albo podtug potozenia, jakie figura ma
mie¢ na obrazie, linije prostopadie. Jezeli figura jest
prostolinijna, spuszczamy te prostopadie zjej wierzchot-
kow; jezeli jest krzywolinijng, zamieniamy jg na prosto-



Unijng, obierajac na niej tyle punktéw, ile potrzeba do
doktadnego oznaczenia krzywizny.

48. Zadanie fig. 64. Dang figure prostolinijng
ABODE F, (fig. 64 a), mamy przenie$¢ na obraz, ktd-
rego punkt celny P i catkowite oddalenie O jest dane
z punktu a w takiem potozeniu do podstawy, w jakiem
jest narysowana do podstawy 4 O. Na danej figurze
spuszczam z wierzchotkéw, ktére nie leza na linii 4 (,
prostopadte do niej do punktéw 2, 3, 4, 5. Przez a na
obrazie, kltade pozioma i na nig geometrycznie przenosze
wszystkie punkta na linii 4 G oznaczone. Od 2,3,4,5
prowadze do P; a ze na obrazie mamy catkowite oddale-
nie, przeto tez cate dtugosci prostopadtych przenosze od
2dob, od 3do/, od4doc, od5dod, iodnich prowa-
dze do 0, ktére dajg punkt b, e, d, f, figury na obrazie.

49. Zadanie fig. 65. Do danej, pod katem pro-
stym tamanej lini ab c de f, w ktorej linije a b, e /', ¢ d,
k i idg do punktu celnego F, tem samem bc, cd, mKk, r i
sg do podstawy rownolegte, poprowadzi¢ z punktu g ré-
wnoleglg, to jest rownie tamang i wszedzie w tej samej
odlegtosci. Linije ab, cf leza najednej linii prostej.
Na obrazie mamy potowe oddalenia 0/2.  Poprowadziw-
szy od g do P linije, widzimy, iz na niej bedg lezaty ro6-
wnolegte do a b, e/, na ktérej potrzeba znales¢ punkta
m, r, przez ktére potozone linije m/; r | réwnolegte do
podstawy, beda od b ei e d oddalone na dtugos$¢ dang
ag. Przedtuzymy wiec b c; ktora daje h; atak bh = ag,
a ze mh ma takze by¢ réwne a g, przeto bhm1, jest kwa-
dratem. A ze mamy tylko potowe oddalenia, przeto do
poprowadzenia przekatni, podzielimy b h na dwie réwne
czesci w 2, alinija od &3 przez 2 poprowadzona, oznaczy
wierzchotek kwadratu m, przez ktéry potozona réwno-
legta do podstawy m k, bedzie do b ¢ réwnolegta i od-
dalenie jej rowne ag. Aby znale$¢ punkt /', przez kté-
ry mamy poprowadzi¢ rownolegta do c (li tak aby c | byto
rowne a g, widzimy izbh= ag, b/ bc-+ ag, ztad
hi .bc-hb h, kladac za ag réwnag dtugosé b li; z czego
widzimy, iz potrzeba zrobi¢ h/ bc, co tez robimy geo-
metrycznie. Oznaczywszy tym [sposobem |, poprowa-
dzimy przez niego do Pi otrzymamy przeciecie Ic. Linija
k 1i jest do c d rownolegta, i oddalenie jej réwne ag.
Potrzeba znale$¢ punkt i, przez ktéry poprowadzona ré-
wnolegta do ed, bytaby od niej w oddaleniu réwnem ag.
Znajdziemy punkt i robiagc na ef dtugosc¢ e li rowng ag,
réwng e x. Poprowadzona od 2 do P, potowi ex w pun-
kcie 3, a linija od o/3do 3 odcinacli—ex ag. Poto-
zywszy przeto przez li rownolegtg do podstawy, a tem
samem do c¢ d, bedzie linija i h miata oddalenie od e d
ag. Przeciecie linii g P daje na hi punktr, alinijars
jest w zgdanem oddaleniu od e f.— Tak wiec linija g mk
ir s, jest do danej réwnolegta, i ma wszedzie oddalenie
rowne ag.

50. Zadanie fig. 66. Na potowie obrazu, przy da-*
nej V¥ czesci oddalenia narysowaé, zaczynajac od pod-
stawy, posadzke kwadratowg poditug wzoru A, tak aby
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bok kwadratu miat 2 stopy czyli tokie¢ jeden. IR jest
podstawg obrazu, pionowa wiec P R podtug tego cosmy
0 wysokosci horyzontu powiedzieli, ma 5’ (stopy ozna-
cza¢ bedziemy przez kreske, u gdiy potozong). Podzie-
liwszy wiec I R na 5 czesci rownych, kazda taka czes¢
oznacza¢ bedzie jedna stope (1'). Wzigwszy wiec takich
czesci dwie w cyrkiel, odmierzymy je na podstawie od A
do 1, 2,3 it d.; od punktow tych poprowadzimy do P,
ktére odpowiadaé bedg pionowymi, 1,—,2, 2, wzoru. Po-
niewaz na A P mamy odmierzy¢ diugosci réwne A1,
a mamy dang tylko /a oddalenia, przeto podiug tego
cosmy przy fig. 30 powiedzieli, poprowadzimy od 1 do ok
lotrzymamy a; linija 3 a jest przekatnig i daje przecie-
cia byf, przez ktore potozone rownolegte do podstawy,
daja kwadraty zadanego wymiaru. Tym samym Sposo-
bem postgpimy dalej prowadzgc g hi przekatnie hc.
Lecz posadzka nigdy sie tak nie kladzie, a przy-
najmniej porzadny stolarz tak jej kas¢ nie bedzie, aby
boki kwadratéw byty do Scian mieszkania réwnolegte,
lecz tak, aby byly pod katem 45° nachylone, czyli aby
przekatnie kwadratéw byty do Scian mieszkania réwno-
legte, jak to okazuje wzdr geometryczny li przy fig. 67.

51. Zadanie fig. 67. Na drugiej potowie obrazu
mamy przy podstawie poczynajac od punktu li naryso-
wacé posadzke kwadratowg podiug wzoru li, bok kwa-
dratu ma mie¢ 2’. Z wzoru tego widzimy, iz boki kwa-
dratéw sg do podstawy pod katem 45° nachylone. Gdy-
bySmy wiec mieli na obrazie catkowite oddalenie, nary-
sowalibysmy te kwadraty, prowadzac linije do punktéw
oddalenia; lecz majac na obrazie tylko I/n oddalenia i nic
mogac horyzontu przedtuzyé, potrzeba kwadraty po-
sadzki zamieni¢ na inne, ktérychby boki byty pionowe
i poziome'— co tez tatwo wykona¢, jak to okazuja linije
kropkowane na wzorze, ktory tym sposobem skiada sie
z samych trdjkatéw prostokgtnych. Rysuje wiec po-
dtug podziatki wzietej z wysokosci horyzontu, trdjkat,
prostokagtny a c e, tak aby kat o byt prosty i boki ar, re
miaty po 2'; spusciwszy z c prostopadig do a bedziemy
mieli narysowany podtug podziatki tréjkat, odpowiada-
jacy trojkatowi 1, 2, 3 wzoru, i prostopadtg cd odpowia-
dajacag pionowej 2, 4. - Przenosze wiec na podstawe od
li dlugos¢ dado 1, 2, 3,4, 5, iod tych punktéw pro-
wadze do /'. Poprowadzona od 1 do o5 daje m, a linija
m 3 jest przekatnia, przez przeciecia za$ ktade poziome
kropkami oznaczone. Postepujac jak w poprzedzajgedm
zadaniu, oznacze n, nowa poprowadze przekatnie i na-
znacze linije poziome. +taczac odpowiednie przeciecia,
jak okazuje 3 m, linijami prostemi, bedziemy mieli nary-
sysowang zgadang posadzke.

52. Zadanie fig. 68. Narysowaé¢ na obrazie po-
sadzke z pifcstokatéw ztozong podiug wzoru C. Wyso-
kos¢ prostokgtow ma by¢ 12" cali czyli 1 stopa: diugosé
20" (cali). Na obrazie dana V, oddalenia. Podtug wy-
sokosci horyzontu PR rysuje boki prostokata, tak iz g h
wyraza jego wysokos¢; 12 cali, g i, jego podstawe czyli
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dtugos¢ réwng, 20 cali. Poprowadziwszy A P widzimy
iz na nia,, stosownie do wzoru, nalezy przenies¢, czyli na
niej odmierzy¢ diugosci po jednej stopie; a ze ma-
my i/3 oddalenia, postepuje tak, jak w poprzedza-
jauyh zadaniach: odmierzam od A do 1, 2, 3 po je-
dnej stopie, oznaczam punkt m i przekatnie m P 3,
ktéra przecina linije od 1, 2, 3 do P poprowa-
dzone. Przez przeciecia te klade poziome, kté-
re oznaczajg wysokos$¢ prostokgtow. Odmierzywszy na
podstawie dtugosci (g—2 do a, b, e, d, i poprowadzi-
wszy do P, bedziemy mieli narysowane zadane prosto-
katy.—Linije positkowe do oznaczenia wysokosci, tylko
kropkami sg oznaczone, gdyz do wiasciwego rysunku
nie naleza, a narysowane otéwkiem, wyciera sie. Ma-
jac % oddalenia, dosy¢ jest trzy razy przenies¢ wyso-
kos$¢ prostokagta na podstawe, gdyz z nich wszystkie
dalsze, jak okazujg litery m, n, r, odmierzone by¢ 1110-
gg.— Ody mamy rysowac prostokaty, zawsze nalezy naj-
pierwej ich wysokos$ci narysowaé.— Poznawszy rysowa-
nie posadzek z kwadratow lub prostokatéw ztozonych,
nie widze potrzeby wiecej przytacza¢ przyktadow; gdyz
zwykle wszelkie foremne posadzki dadzg sie na
kwadraty lub prostokaty roztozy¢. Podaje tylko kilka
wzordw, podtug ktérych maja by¢é wykonane rysunki
perspektywiczne, i dobrze bedzie gdy je poczatkujacy
wykona—nawet jeden i ten sam wzdr przy zmienionem
oddaleniu. Tam gdzie jest dana miara jakiej czesci po-
sadzki, ktoéra bezposrednio na podstawe przemieniong' by¢
nie'moze, nalezy zrobié¢ rys geometryczny podtug wyso-
kosci horyzontu, jak to przy fig. 67 i 68 zrobiliSmy. Ta-
ki rys zrobiony jest przy fig. 71, gdyz wzér na prostoka-
ty da sie roztozy¢; réwniez przy fig. 72 przedstawiajgcej
pojadzke z “cegiet zwyczajnych ulozona, potrzeba
podtug podziatki narysowaé tréjkat aby mieé diugosé
podstawy g f, ktorej potowu ma by¢ na obraz przenie-
siong.

W przyktadach dotad podanych, mielismy tylko
linije idgce do punktu celnego, albo réwnolegte do pod-
stawy; poznajmy postepowanie przy linijach ukos$nych.

53. Zadanie fig. 75. Danajest na obrazie
abedef, pod katem prostym tamana, w potozeniu
uko$nem; mamy do niej z punktu g poprowadzi¢ réwno-
legta, zawsze w tern samemoddaleniu. Dla ufatwieniary-
sunku i aby lepiej zrozumieéwykreslenie, przyjmujemy iz
horyzont i 0$ dostatecznie przedtuzy¢ mozna. Przedtuza-
jac linije a b, tacznie z Cf, oraz 6 d, widzimy, L majg
na horyzoncie punkt wypadkowy S. A ze linija tajest
tamana pod katem prostym, tojest, ze linije e b, d e two-
rza katy proste, przeto aby znale$¢ ich punkt wypadko-
wy, rysuje katprosty S O li z tad poprowadzi¢ sie ma-
jace rownolegte do abit d. beda sieschodzity w S,
réwnolegte do b G d e, pdjda do 11 Jak w fig. 65 tak
i tutaj potrzeba prowadzi¢ przekatnie dla tego dzielimy
kat 8 0 H na dwie rowne czesci i linije potowiaca prze-
tuzamy do hoiyzontu do t. Punkt ten jest wypadko-
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wym dla finij potowigcych katy proste, przy linii a b
utworzone.—Po oznaczeniu punktéw S, fi, t prowadze
Odg do S, alinijatbh, da punkt k, od ktérego prowadze
do li, i na niej znajduje 1, prowadzac od t przez c az do
przeciecia i, z ktérego prowadze do & Aby na tej linii
oznaczy¢ punkt n, przedtuzam e d az do przeciecia sie
z przedtuzong g k w punkcie I; 11 jako przekatnig ode-
tnie na uf dlugosé rowng c . Od przeciecia tego linija
do li, poprowadzona da mi n\ prowadzac .od /' do Ii,
otrzymamy punkt o na przedituzonej g h.

54. Zadanie fig. 76.
CD EF, pod katem prostym tamana; mamy do niej
z punktu g poprowadzi¢ rownolegta. Na obrazie dana
jest potowa oddalenia, lecz ani horyzontu ani osi prze-
dtuzy¢ nie mozna; przeto t6z na nim punktéw wypadko-
wych dla danej linii nie mozemy oznaczyé—dla tego po-
trzeba linije réwnolegte prowadzi¢ jednym z podanych
w §6-ra sposoboéw. Lecz mozemy znale$¢ na horyzoncie
punkt wypadkowy dla przekatni, nastepujgcym*sposo-
bem. Przedtuzam C B upodobatnie do A, przez N kia-
de réwnolegtg do horyzontu, az do przeciecia sie z prze-
dtuzong C O [w punkcie M. Na oddzielnem miejscu,
Przenosze dtugos¢ N M na linije n n; od Cprowadze do
o2 1do P ktére dajg /A, S. Ditugos¢ N S przenosze od
ndo s, i wyprowadzam z s prostopadtg do n m, czyli
rysuje kat prosty ns r, i robies r= 2 li S—i rysuje kat
prosty n r m, ktérego drugie ramie powinno trafi¢ na
punkt m. Kat nr mpotowie linija r t,i diugos¢ sl
przenosze od S do T, a poprowadzona C T jest przeka-
tnig i przedtuzona [daje punkt t jako wypadkowy dla
przekatni. Narysowawszy g h réwnolegltg do Ali, hi
do B C, mk do D E, otrzymamy potrzebne na nich
punkta, za pomocg przekatni i wykreslenia przy fig. 75
podanego.

55. Zadanie fig. 77. Przy danéj linii
$nej A B mamy, zaczynajac od punktu A narysowaé
Bok

posadzke kwadratowa, prostopadtg do danej linii.
kwadratu ma mie¢ dwie stopy. Ktade przez A pozio-
ma A C, na ktorej odmierzam po 2' podiug wysokosci

linijaoryzontu Pr, ktéra dziele na pie¢ czesci rownych. Od-

mierzone dtugosci oznaczone sa przez liczby 1, 2,3 i t.d.
—Nie mogac ani horyzontu ani osi przedtuzy¢, i ma-
jac tylko potowe oddalenia, potrzeba znale$¢ na hory-
zoncie punkt wypadkowy przekatni, linije do A B ro-
wnolegte i do przeniesienia miary na dang linije, punkt
dzielagcy. Uzyjemy przeto zmniejszonego oddalenia. Od
dobrowolnie na A B obranego punktu a prowadze do
P, i na niej robie P b réwne V4 P a (dowolnie mozna
wzigsé Ve i t. d.); rysuje b ¢ réwnolegtg do A li na pio-
nowej P r odmierzam X oddalenia (potowe P 0/2), ry-
suje kat prosty ¢ <4 d, i prowadze d h, ktéra jest do b e
prostopadta. Potozywszy przez a rownolegtg do d b,
linije E t, tajest do A B prostopadta, i boki kwa-
dratow beda do niej réwnolegte. Polowie kat prosty
d 04 c, i linije potowigcg przedtuzam do horyzontu,
7

Dana jest linija ukosna A li

uko-



do X, robie P t— 4 P x, a tak punkt t jest wypad-
kowym dla przekatni rysowac¢ sie majacych kwadra-
tow; zrobiwszy cz”™o i P1).=4 Pz punkt D
jest punktem dzielacym. Majac wiec te punkta na ho-
ryzoucie i linije E P rownolegltg, do bokéw kwadra-
tow, tatwo wykonaé¢ zadany rysunek posadzki.'Za po-
mocg punktu O przenosze oznaczone na A C diugo-
éci na linije AB do 1,1—2.2 i t. d., przez ktére od t
prowadze przekatnie i sposobem w § 6-m podanym
poprowadze do E /'rownolegte, ktére przecinaja popro-

wadzone przekatnie, w punktach, jak m, n,o,p i t. d.,
a potaczywszy takowe linijami prostemi, bedziemy
mieli wyrysowane kwadraty.
Ti dAl
ROZDZIAL 11

Rysowanie przedmiotow w przestrzeni.

§ 11. PoznaliSmy iysowanie linij, figur prostoli-
nijnych, oraz kota, potozonych na ptaszczyznie poziomdj,
przechodzi)cej przez stanowisko; poznajmy teraz ryso-
wanie przedmiotéw potozonych w przestrzeni — to jest
znajdujg,cych sie nad lub pod tg ptaszczyzng. Gdyby
obraz CB fig.I78; ktéry zawsze av potozeniu pioriowem
przyjmujemy, byt taflgprzezroczysta, oznaczyliby$Smy na
niej punkt A dany w przestrzeni, tam gdzie go widzi
oko patrzacego; a na oznaczenie to, odlegto$¢ tego pun-
ktu zadnego nie ma wptywu.— Lecz chcac na obrazie
nieprzezroczystym narysowac¢ perspektywe (obraz per-
spektywiczny) punktu danego W przestrzeni, potrzeba
potozenie jego znale$¢ przez odpowiednie wykres$lenia.
W tym celu wystawiamy sobie (jak to w fig. 7 zrobili-
Smy) przez oko patrzacego, bedace w punkcie 0O, i przez
punkt dany A potozong ptaszczyzne pionowa, i ozna-
czamy jej przeciecie, tak z ptaszczyzng stanowiska ja-
ko t6z z obrazem — i tym sposobem potozenie punktu
jest oznaczone, i perspektywe jego na obrazie naryso-
waé¢ mozemy. Gdyby potozona przez A plaszczyzna
pionowa przecinata ptaszczyzne stanowiska po linii S a,
a tem samoém przecinata obraz po linii e /, narysowa-
libySmy punkt Aw punkcie /' — Gdyby za$ ta pila-
szczyzna pionowa przecinata plaszczyzne stanowiska
po linii *$ b, obraz za$ po linii g d, ten sam punkt A
bytby widziany wpunkcie d\i tak narysowalibysmy ten
sam punkt A w coraz innem miejscu, zawsze na linii
prostej O A podtug przecie¢ z ptaszczyznag stanowiska,
czyli podtug rzutu pionowego tego punktu. Punkta bo-
wiem a, b, sg rzutem pionowym punktu A, na ptaszczy-
zne stanowiska.—Aby wiec narysowac na obrazie punkt
A dany w przestrzeni, nalezy najprzéd oznaczy¢ jego

26

rzut pionowy, np. b, a tem samem 'mamy oznaczony
linije Sb i jej przeciecie z obrazem w g, ktére daje li-
nije pionowg g d przecietg promieniem ocznym O A
w punkcie d.

56. Zadanie fig. 79. Na obrazie stojgcym pio-
nowo na ptaszczyznie stanowiska, ktérego horyzont jest
M N, punkt celny P, punkt oczny 0, mamy narysowac
linije A B, CD, lezgce w przestrzeni, do obrazu pro-
stopadte a tein samem poziome, dochodzace (dla tatwiej-
szego wykreslenia) do obrazu w punktach Ai C. Po-
niewaz na obrazie mamy juz jeden punkt tych lilij, prze-
to potrzeba tylko oznaczy¢ obraz jednego jeszcze pun-
ktu np. Bi D. Postepujac podanym przy fig. 78 spo-
sobem, znajdziemy rzuty b, d\ spuszczajac z Ai C pio-
nowe do a, hiz nich réwnolegte do A B, 0J), ktoére
dajg b i d’ a tem samem punkta g, /'—a pionowe z nich
wyprowadzone, dajg punkta d, e, ktére sg, obrazem pun-
ktow 1), B. Linija wiec na obrazie C d jest obrazem
(perspektywa) linii U, D\ linija A e, obrazem linii A, H
—Przedtuzajagc takowe dostatecznie, widzimy, !iz sie
schodzg w punkcie celnym /4 to jest w punkcie, w kto-
rym promien oczny do tych linij réwnolegly (do obrazu
prostopadty) trafia horyzont. Mamy wiec przekonanie,
iz nietylko linije do podstawy obrazu prostopadte scho-
dza sie w punkcie celnym, ale wszelkie linije w prze-
strzeni do obrazu prostopadte, a tem samem takze po-
ziome, schodzg sie na horyzoncie obrazu w punkcie
celnym.

57. Zadanie fig. 80. Mamy przenies¢ na obraz
linije A B, do podstawy obrazu, a t/mi samem do jego
horyzontu réwnolegtg, a zatem tez pozioma. Oznaczy-
wszy rzuty punktéw Ai il Wa i o, znajdujemy obraz tych
punktéw whi f; ktére tgczac linijaprosta, dajg obraz da-
nej linii A H—Mamy wiec druga prawde: iz nidtylko
na ptaszczyznie stanowiska, ale wszelkie linije w prze-
strzeni do podstawy lub horyzontu obrazu réwnolegte,
nie zmieniajg swego potozenia i daja na obrazie takie
same linije, do podstawy czy do horyzontu roéwnolegte.
Jakkolwiek wszelkie linije na ptaszczyznie poziomej
lezace sa pozioine, jednakze dla krdtkosci linije te pozio-
me do horyzontu réwnolegte, bedziemy jak poprze-
dnio wylgcznie nazywaé ,poziome”.

Przypatrujac sie wykresleniom na fig. 79 i 80 wyko-
nanym, fatwo spostrzegamy iz w nich na obrazach, li-
nije pionowe C h, A a, sg obrazem linij pionowych
D d, UK\linije /'e, b d sa obrazem linij pionowych la,
B d; i ze stad dostateczne mamy przekonanie, ze linije
pionowe (a zatem w przestrzeni lezace) dajag na obra-
zie takze linije pionowe, i ze tej prawdy oddzielnem wy-
kresleniem dowodzi¢ niema potrzeby. —Pozostaig nam
jeszcze linije poziome do obrazu pod jakimkolwiek ka-
tem nachylone, o ktérych si¢ z nastepujacego zadania
przekonamy.

58. Zadanie fig. 81. Narysowa¢ obraz linij poziu-
myoh AB, C D, lezacych w przestrzeni, do obrazu pod



jakimkolwiek katem nachychylonych, a ktére dla ta-
twiejszego wykreslenia przyjmujemy, iz sie dotykajg
obrazu w punktach A i C. — Poniewaz punkta Ai C
juz sg oznaczone na obrazie, przeto aby mieé¢ kierunek
tych linij, dosyé bedzie przenie$¢ na obraz punkta B i Dm
Oznaczywszy podtug poprzedzajgcego pionowe A Ir, Ci,
a ztad rzuty pionowe n, m, znajdujemy punkta b i dja-
ko obrazy punktéw Bi I\ ataczac C z d, A z punktem
b, bedziemy mieli linije Cd i A bjako obrazy linij da-
nych A B, CIl). Przediluzajac narysowane linije, wi-
dzimy, iz sie schodzg w jednym punkcie B na horyzoncie
obrazu. Poprowadziwszy przez punkt oczny 0 réwno-
legtg do danych linij przekonywamy sie, iz takze pro-
mien oczny do nich rownolcgly trafia na punkt H.
Widzimy wiec, iz jak linije poziome lezgce na ptaszczy-
Znie stanowiska, do podstawy nachylone, schodzity sie
w punkcie wypadkowym na horyzoncie, tak tez wszelkie
linijapoziome do obrazujnachylone a'do siebie ré wnotegte,
schodza sie na horyzoncie w tym punkcie, przez kto-
ry przechodzi promiern oczny do tych linij réwnolegty.
Wszystkie wiec linije poziome w przestrzeni lezace,
rysujg sio na obrazie zupetnie tak, jak odpowiednie im
linije lezgce na ptaszczyznie stanowiska—a mianowicie:
prostopadte, do obrazu schodza sie w punkcie celnym;
do obrazu nachylone, schodzg sie w punktach wypadko-
wych na horyzoncie; do horyzontu czy do podstawy ré-
wnolegte, rysuja sie takze na obrazie w tem samem po-
tezeniu, s geometrycznie rownolegte. Obok tych linij
poznaliSmy takze linije pionowe ktére na obrazie
daja takie same linije pionowe; o nich nizej mo6-
wi¢ bedziemy.—Poniewaz przez linije poziome mozemy
sobie w mysli wystawi¢ potozone ptaszczyzny poziome,
a linije na nich rysowane do siebie réwnolegte schodza
sie na horyzoncie obrazu—przeto jasng jest rzecza, iz
wszelkie plaszczyzny poziome, a zatem réwnolegte do
ptaszczyzny poziomej stanowiska, schodzg sie z sobg na
jednym i tym samym horyzoncie.

Tak, stojagc na wysokiem miejscu, widzimy pod sobg
ptaszczyzny poziome stawdw, gk, jezior; stojgc zdale-
ka przed domem Kilkopietrowym, widzimy ptaszczyzny
poziome sufitéw i t. p. — Wszystkie te ptaszczyzny po-
ziome schodzg sie na horyzoncie obrazowym. — Takie
ptaszczyzny poziome przedstawia nam fig. 82. Jak
przeciecie ptaszczyzny stanowiska z obrazem, daje linije
poziomg, do podstawy i horyzontu réwnolegta, tale tez
wszelkie ptaszczyzny poziome przecinajg obraz po linii
do podstawy, czy horyzontu obrazu réwnolegtej. lak na
fig. 82 linije Gu, EP, 1B, CD sg przeciecia takich
ptaszczyzn i nazywajg sie ich podstawami.— aszczyzny
wiec poziome majg na obrazie podstawe poziomag, do
podstawv obrazu, a tein samem do horyzontu réwnole-
gta.—Jasng, jest rzeczg, iz ptaszczyzne, jak stanowiska,
tak i nizej pod nig potozong, widzimy z/6ry, np. ptasz-
czyzny AP U, CP /?; ptaszczyzny za$ nad horyzontem
potozone, np. sufity: G P //, A P P widzimy z dotu. Lecz
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tak najednych jak i na drugich wszystko sie jednako-
wym sposobem rysuje. Dla nich bowiem nic sie nie
zmienia; punkt celny, oddalenie, i horyzont w niczem
sie nie zmieniaja.

Miarg dla obrazu, jak wiemy, jest wysokos¢
horyzontu nad ptaszczyzng stanowiska; lecz ponie-
waz w Kkrajobrazach [zawsze sie obiera stanowisko
wyzsze, przeto na takim obrazie wysokos¢ horyzontu od
podstawy bedzie wieksza niz pie¢ stop. Dlatogo w takich
obrazach, chcac je nalezycie oceni¢, potrzeba oznaczy¢
wysokos¢ stanowiska, a wysoko$¢ od niego do horyzon-
tu (przyjmujacja 5'), bedzie miarg catej wysokosci od pod-
stawy do horyzontu. Jezeli, na fig. 82 linija A B jest
podstawag ptaszczyzny stanowiska, a pod nia, na nizej po-
tozonej ptaszczyznie rysujemy— natenczas te ostatnig, dla
odrdznienia od pierwszej, nazywac bedziemy ptaszczyzng
gruntu. W takim razie wysokos¢ A 0 lub Pr {wyraza 5’
i tg sama miarg mierzy sig, jak wiemy z poprzedzajgcego,
nie tylko na podstawie A li, ale takze wysokos¢ A C,
i podstawa C D tak iz jezeli Aa, ab, wyrazaja 4 stopy
dtugosci, Ca ud, bedg takze wyrazaty cztery stopy.

Jak na jednej ptoszczyznie dwa tylko wymiary wy-
razic mozemy, to jest szeroko$¢ i dtugosé, tak tez na
ptaszczyznach poziomych wyrazamy tylko te dwa wy-
miary. Dtugosci brane na podstawach ptaszczyzn po-
ziomych, jak np. na AB, CV, oraz na linijach do nich
rownolegtych, nazywamy szerokoscia;, wymiary za$ linij
idgcych do horyzontu, jak np. linije belek idgcych od
podstaw E I\ G Il do punktu celnego, lub innych linij
idacych do horyzontu, jak np. idacych od podstawy ku
horyzontowi,nazywamy dtugoscia. Lecz wprzestrzeni ma-
my rysowac bryty, przed mioty fizyczne, ktére majg wszyst-
kie trzy wymiary,: szerokosc¢, dtugos¢ i wysokosc¢lab gtebo-
kos¢. Jak wysokosé przedmiotéw, np. domoéw, drzewit.p.
mierzymy linijami pionowemi, tak tez na obrazie linije
pionowe wyrazajg trzeci wymiar, to jest wysokosé. Jak
linije poziome lezg na ptaszczyznach poziomych, tak tez
linije pionowe lezg na ptaszczyznach pionowych. Takie
ptaszczyzny pionowe przedstawia nam fig. 83, jak li Aili,
D CP, FEP, 11 GP. Przeciecie tych ptaszczyzn z obra-
zem, jakiekolwiek wzgledem niego bedg miaty potozenie,
zawsze jest linijg pionowa, jak AB, CU, EF, G Il. Prze-
ciecie to nazywa sie takze podstawg tych ptaszczyzn; lecz
ze przecinaja takze ptaszczyzne poziomag po linii prostej
poziomej, jak D P, F P, ktéra sie takze nazywa podsta-
wa, przeto dla odréznienia ich od siebie, nazywamy
pierwsze, podstawami na obrazie lub na ptuszézyznie
obrazowej, drugie poziome, nazywamy podstawg pozio-
ma. Poniewaz na ptaszczyznach pionowych fig. 83 nie-
tylko linije na nich narysowane jak CP, E P, ale takze
ich podstawy poziome idg do punktu celnego; przeto tez
ptaszczyzny te sg do obrazu prostopadie i przechodzg
przez punkt eelny. Jakich podstawa na obrazie jest li-
nija pionowa, tak tez muszg, sie z sobg schodzi¢ na linii

pionowej, przez punkt celny przechodzacej. Linija na



ktorej sie te ptaszczyzny z sobg schodzg w znacznym
oddaleniu, np. nazywa sie¢ ich granica, ktéra za-
wsze do ich podstawy jest réwnolegta. Przenoszac na
te pionowag granice punkta oddalenia nad i pod horyzon-
tem do OU 02 widzimy, iz sie te ptasczyzny niczem nie
réznig od plaszczyzn poziomych, gdyz majg ten sam
punkt celny i to samo oddalenie tylko, ze sie 0$ widzenia
zamienita na ich granice, a horyzont na ich o$ widzenia.
I rzeczywiscie, obrociwszy ten obraz tak, aby horyzont
poziomy zamienit sie na 0$ pionowa, zadnej miedzy temi
ptaszczyznami nie dostrzezemy réznicy. Dlatego tez
wszystko sie na ptasczyznach pionowych do obrazu pro-
stopadtych tak rysuje, jak na ptaszczyznie poziomej. Ma-
jac np. nalinii wz do podstawy GH roéwnolegtej, nary-
sowac kwadrat, poprowadzimy od wiz do P, i od w lub
z do punktu oddalenia, ktéra da X, a potozona przez x
réwnolegta do G //dokonczy rysunek kwadratu. Nie ma-
my wiec zadnej potrzeby podawania przyktadéw na ry-
sowanie figur, np. két na tych ptaszczyznach.

Przyjmujac, iz obraz fig. 83 stoi na ptaszczyznie sta-
nowiska, wysokos¢ horyzontu B 0, )i, P11,HO, wszedzie
wynosi¢ bedzie 5. Jezeli D j zawiera 3 stopy, a D h ro6-
wne jest D j, natenczas oczywiscie 1) h takze wyraza diu-
gos¢ trzech stép. Wiemy iz U P, jak jest rownoleglg
do h P, tak tez nig jesty P.—Linije n/,fg, ma, ai sg
do Dj i I) h réwnolegle; a ze sg przeciete roéwnolegtemi
j P, D P, h P przeto dtugosci te sg sobie rowne—bo ré-
whnolegte przeciete réwnolegtemi, dajg czesci odciete ro-
wne. A ze wymiar na podstawie i na linijach do niej
rownolegtych nazwali$my szerokoscia, na linijach piono-
wych wysokos$cig—przeto naewanolinije do podstawy ro-
wnolegte jak a i,f g, i k, g | zawarte miedzy dwiema li-
nijami do punktu celnego idgcemi, podziatka szerokosci.
Takie same linije pionowe am, /n, mp, nr, nazwano
podziatka wysokosci.

Wyrazajg one, ze w oddaleniu od podstawy, w ja-
kiem jest punkt a lub f, wysokos$¢ horyzontu jest a 2, /'3
i ze te linije w tem oddaleniu wyrazaja 5 stop, oraz ze
w tem samém oddaleniu od podstawy, w jakiem sg pun-
kta a, f, linije poziome/ g, a i maja te sama dtugos¢, ja-
ka ma D h.—Wiemy, iz jezeli 1) h jest geometrycznie ro-
wne h M, natenczas takze ai~i It f g=g I, jezeli wiec,
jak przyjelismy Dj=D h, natenczas tez a m—ai,/ n=fg,
Wynika z tad, izjak dtugosci rowne na linijach ré-
wnolegtych do podstawy sg geometrycznie sobie réwne,
tak tez te samg wiasno$¢ maja linije pionowe; to jest, ze
chcac zrobi¢é m p="a m, potrzeba tylko diugo$¢ a m
wzigs¢ w cyrkiel i przenie$¢ jg dop —LeczjezeliDj=Dh,
natenczas tezai—a m, f g=f N\ tojest, ze w jednem
i tbm samdém oddaleniu, od podstawy szerokosci i wyso-
kosci sa sobie geometrycznie réwne. Chcac na pionowej
f r odmierzy¢ dtugos¢ f g, wykonamy to geometrycznie;
wezmiemy f g w cyrkiel i przeniesiemy do/ n. — Prze-
konywamy sie z poprzedzajacego, iz na ptaszczyznie
pionowej do obrazu prostopadiej, wszystko sie nie*
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tylko rysuje, ale takze mierzy jak na plaszczyznie po-
ziomej.

Wiemy, iz kazdy przedmiot, kazda linija,
dziej sie od nas oddala, tem coraz mniejsza by¢ sie zdaje,
i prawda tajest niezaprzeczona. Robiono wiec na tej
zasadzie zarzut nauce perspektywy, iz rysuje wysokosci
i szerokosci réwne, chociazby byly w rozmaitem od oka
oddaleniu, gemetrycznie réwne, ze zatem rysunek taki
nie jest zgodny z prawda.—Lecz robigcy taki zarzut za-
pomnieli, ze pozorna wielko$¢ przedmiotu zalezy od
wielkosci kata optycznego. Jezeli na fig. 83 zrobimy
ik=k 4=4,5, nie wypada bynajmniej z tad, aby sie
nam te réwne dtugosci, jako réwne przedstawiaty. Po-
prowadziwszy bowiem promienie oczne, fatwo widzimy
iz kat i 0{ k jest wiekszy od kata k Oy 4, ten zndéw wiek-
szy anizeli kat 1 01 5. A ze od wielkosci kata optyczne-
go zalezy pozorna wielko$¢ przedmiotu, przeto tez linije
i k, k4 — 4, 5 bynajmniej nie beda sie wydawaly oku
naszemu jako réwne; gdyz aby sie jako réwne przedsta-
wialy, potrzeba aby ich katy optyczne byly réwne.—
Wezmy styrane nalezace do katéw réwnych na fig. 38
Tab. Il; wystawiajac sobie w punkcie li oko patrzgcego
na obraz, na ktorym réwnolegle do podstawy narysowa-
ne sg dtugosci Pa, ab, it. d. nalezace do katéw roéwnych,
wszystkie te dtugosci beda sie zdawaly zupetlnie réwne,
gdyz maja katy optyczne réwne, pomimo iz rzeczywista
ich dlugo$¢ na obrazie jest bardzo rézna. Widzimy
wiec, iz linije do podstawy réwnolegte lub pionowe, jak-
kolwiek sg geometrycznie réwne bynajmniej sie oku na-
szemu jako takie nie przedstawiaja.

Wiemy t6z o tem bardzo dobrze z doswiadczenia.—
Jezeli budowniczy nt? froncie wysokiego gmachu ustawi
figury ludzkie, narysuje je podiug przyjetej podzi.itki,
i w takiej tylko wielkosci zrobione, postawi na frontonie
kilkadziesiat stop wysokim. Na rysunku perspektywicz-
nym figury te takze co do wysokosci beda réwne osobie
ludzkiej, przed gma hem na ulicy stojacej. Lecz patrza-
cemu zdaleka na ten gmach, figura na frontonie stojgca
bedzie sie wydawata daleko mniejszg, anizeli osoba przed
gmachem stojgca. Jezeli wiec budowniczy chce, aby
umieszczona wysoko figura, wydawata sie tej sam6j wy-
sokosci jak osoba przed gmachem stojgca, musi ja zrobic
tej wielkosci, aby katy optyczne byty réwne. Wysta-
wiwszy sobie w mysli styczne fig. 38 jako pionowo sto-
jace—natenczas jezeli p a wyraza wysoko$¢ cztowieka
przed gmachfem stojgcego, i chcemy aby w punkcie €
ustawiona figura zdawata sie tdj samej wysokosci, naten-
czas nalezyja zrobi¢ réowng ef, gdyz wtenczas katy opty-
czne beda réwne, a zatem obadwa przedmioty bedag sie
zdawaly jednakowej wysokosci.

PoznaliSmy juz plasczyzny poziome i pionowe; po-

im bar-

znajmy trzecig: ktorg jest plasczyzna obrazowa. Pla-
szczyzna geometryczna niema grubosci; obraz tez,
to jest plaszczyzna na ktoérej rysujemy, za taka
ptasczyzne uwazaé¢ nalezy. Poniewaz na jednej pta-
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eczyznie dwa tylko wymiary wyrazi¢, narysowaé

zna, przeto tez na plasczyznie obrazu mozemy tyl o wy-
razi¢ szerokos¢ i wysokos¢. Wystawmy sobie, iz taita
przezroczysta bez grubosci prawic, jest ta p asczyz
obrazowa: widzimy, iz na niej to tylko mozemy
narysowa¢ co do niej bezposrednio przylozymy; np-
jaka linije, powierzchnig, ¢wiartke papieru i < p-
Wszystko wiec na téj ptasczyznie narysujemy geome-
trycznie tej samej szerokosci i wysokosci, jaka ma pize -
miot. Niech nam A BCD fig- 84 wystawia ptasczyzne
obrazu, na ktérej mamy narysowany horyzont M
punkt celny I\ i wysoko$¢ horyzontu P r. >ao

w pewnom od niego oddaleniu, moga sie znajdowac p a-
sczyzny do niego réwnolegle, ktére mech nam wysta-
Nczworoboki, EFOH-U.ImMM.i-
tepLzyzny rézni* sio od siebie tylko
ryzontu, a zatem miar,, podzialk*, podhg J
kazdej anieli rysujemy; tak no pierwszej, j<

z poprzedzajgcego, A M wyraza 5 stop, na drugiej wyso
kos¢ E 1 te samg wyraza miare. Lecz na wszystk-h

rysuje sie jednakowo, to jest geometrycznie,
L U

1

W szysta

inNiep
obrazowe przedstawiajg nam Sciany budynkoéw
do”~brazn roéwnolegle, i wtem

na nich geometrycznie, co wyraza tylko szerok . -

“°k°* Trzy wymienione dot,d plasczyzny nazywaj*
profitem! albo gldwnemi, dta odré6znieni. ich od inny*
ktére rozmaite wzgledem nieh maja potomne, o ktor,”
#1260 mowié¢ bedziemy, poznawszy wprzédy vy

na tych trzech ptasczyznach.

ta.czy-
§ 12.

Przyktady rysowania na ptasczy
znacli prostych. , , , 1OVO-

Majac gtdwnie na celu wylozenie zasad, a y =
we do zdarzajacych sie przypadkéw zastosowac, ogian
czam sie na matlej liczbie przyktadow.

59.
soko$¢ a ), mamy z punku e wyprowadzi¢ rK1)oN'! &
wng ab; prowadze od a przez e do h°ryy;on ,
linija b x jest rownolegta do ax; wyprowadz/Nszy~""\»
punktu z c pionowg az do przeciecia z m'H_ "’ J
mamy ef ab. b) Zmierzy¢ wysokos¢ linii e
punktu y, dowolnie na horyzoncie obranego, prow
przez ¢, az do podstawy, do g; z punktu tego
dzam pionowg, a poprowadzona od// pizez ~ J
Linije g h zmierzywszy miarg wzietg z wysokosci "
zontu g / lub P r, bedziemy mieli wysoko$¢ mu o
Mozna takze uzy¢ do zmierzenia linii ¢ d, wyso osc i >
ryzontu C2, dzielgc ja na te sama liczbe czesci iowny *
jak g I.-e) Z punktu i lezgcego na linii a i,

do podstawy, narysowac pionowag réwng a n

i wyprowadzam pionowg az do przeciecia sie z r
przez b réwnolegle do a i poprowadzong’; ik » ; &7
réwnolegte miedzy réwnolegtemi sg réwne. owna

ta wynika takze z tego, coSmy o ptasczyznaci o i -
wych powiedzieli, ze sie na niej wszystko geome vy

rysuje.— dj W punkcie m narysowa¢ pionowa 10 stép
wysoka, przyjmujac wysokos$é horyzontu 5 stép. Ponie-
waz dla punktu m wysokos$¢ horyzontu jest m3, przeto
robie mn réwne dwa razy m3.— e) Z punktu o wypro-
wadzi¢ [pionowg réwng danej dtugoscia B: (pod obra-
zem narysowanej). Poniewaz catej tej dtugosci na brze-
gu obrazu zmiesci¢ nie moge, biore jakgkolwiek jej czes¢
np. '/a, a poprowadziwszy od punktu dowolnie na ho-
ryzoncie obranego przez o do p, robie p r réwne V3 A B.
Prowadze od r do z, ktéra przecina pionowg o0 s w pun-
kcie 4; zrobiwszy os réwne trzy razy o 4, linija os ro-
wna jest danej dtugosci A B. Mozna takze, podzieliwszy
AB na 3 czesci rowne, podzieli¢ wysokos¢ horyzontu na
tylez czesci rownych, jak okazuja linije 1,1—2, 2; popro-
wadziwszy od z przez o do t, zrobi¢ pionowa i u réwng
ii J B, alinija uz oznaczy wysokos¢ o's, rowng A B.

GO. Zadanie fig. 86. Dany jest na obrazie profil,
czyli przeciecie pionowe schodéw Abedef, réwnolegle
do obrazu: mamy przy nim narysowac stopnie 12 stop
dtugie, prostopadle do obrazu. Dana jest potowa odda-
lenia, a wysokosé horyzontu jest 6 stép. Na przedtuzo-
nej Af robie A£ = 6, alinija od g do d> poprowadzona
odetnie na A P dtugo$¢ Ai majacg 12 stop. Z punktu
i wyprowadzam pionowa ik, oraz pozioma i h, na ktére
przenosze dany profil do hm1 k, prowadzac linije do P;
a potagczywszy odpowiednie punkta, jak bh, e m i t. d.
linijami prostemi, bedziemy mieli narysowane zadane
schody.

Rysunek Ab hi na ptasczyznie pionowej zrobiony,
nazywa sie elewacyja, wzniesieniem, lub rzutem piono-
wym. Rysunek Aik f naptasczyznie poziomej zrobiony,
nazywa sie plantg albo rzutem poziomym. Rysunek po-
przecznego przeciecia przedmiotu, jak tu Ab cdc f, oraz
ihm Ik nazywa sie profilem poprzecznym lub przecie-
ciem. Porzadek w wykonaniu tych rzutéw bardzo uta-
twia robote; dla tego rzuty te kolejno jeden po dru-

Zadanie fig. 85.- aj Dana jest na obrazie wygim rysowaé nalezy, idac od punktéw znanych do nie-

znanych.

61. Zadanie fig. 87. Podtug rysu geometrycznego

A przy ktéorym wymiary w stopach sg wyrazone, mamy
z punktu A réwnolegle do obrazu narysowa¢ wejscie
(drzwi) z trzema stopniami po 6 cali wysokiemu Popro-
wadziwszy przez A poziomg, wysoko$¢ horyzontu dla
tego punktu jest o/2 h< wyrazajgca 5 stép. Poniewaz
drzwi majg by¢ réwnolegte do obrazu, przeto je rysuje
geometrycznie, robie A B= 3 stopom; na pionowych
zA iB wyprowadzonych, odmierzam do 1, 2, 3 po 6 cali,
od 3 do 4 wysokos$¢ otworu 7°, a potozona przez 4 pozio-
ma da punkt 5.— Przez Ai B prowadze do P i rysuje
rzut poziomy stopni, odmierzajac na poziomej przy A,
trzy razy po p6t stopy, i przez punkta oznaczone prowa-
dzac od o/2ktére na A m oznaczg szerokos¢ stopni. Popro-
wadzone odl, 2, 3 poziome, daja wysoko$¢ stopni na B 5.
Prowadzac P pod rzez punkta oznaczone na pionowych
z Ai B, a z punktdw na rzucie pioziomym pionowe,



otrzymamy profile stopni. taczac odpowiednie punkta
obudwéch profilow linijami poziomemi, bedziemy mieli
narysowane stopnie.— Aby narysowa¢ grubo$¢ muru,
2 stopy, odmierzam od 3 do 8 jedng stope, a linija od #/2
do 8 da przeciecie 9, z ktérego wyprowadzam pionowa*
i drugg poziomg; pionowa daje przeciecie e, na linii od 4
do P poprowadzonej— gdyz gérny brzeg tej Sciany jako
poziomy i do obrazu prostopadty, idzie do punktu celne-
go. Z punkta e narysowana pozioma, dokornczy rysunek
otworu.

62. Zadanie fig. 88. Roéwnolegle do obrazu nary-
sowaé¢ z punktu A ku prawej stronie otwér do drzwi
i schody podtug rysu geometrycznego Il, na ktérym wy-
miary w stopach sg wypisane; wysokos$¢ stopni ma by¢ 8
cali.— Podtug wysokosci horyzontu m n, rysuje rzut pio-
nowy 1,2, 3,d, Poniewaz goérny stopien tworzy z obu-
dwoéch stron otworu dla drzwi kwadraty, przeto naro-
zniki stopni leza najednej przekatni, jak to wida¢ na
rysie geometrycznym. Aby narysowaé¢ rzut poziomy,
potrzeba z punktéw A i B narysowa¢ przekatnie, co tu
jest rzeczg tatwag, majac dane catkowite oddalenie. Na
przekatni Ag rysuje sie profil za pomocg rzutu piono-
wego przy Scianie narysowanego; a majac takowy, nary-
sujemy takze profil na przekatni B D poczem 1gczg sie
tylko odpowiednie punkta linijami prostemi, z frontu po-
ziomemi, z boku za$ prowadzac do punkt celnego.

63. Zadanie fig. 89. Prostopadle do obrazu, za-
czynajac od punktu A narysowa¢ 3 stopnie schodow
poditug rysu geometrycznego, 18 stop diugie. — Gorny
stopien jest jednostajnej szerokosci, drugie dwa majg
odstepy po 2' szerokosci, i takiej tez szerokosci sg sto-
pnie. Wysokos¢ stopni 8 cali; wysoko$é horyzontu 10’
i potowa oddalenia.— Podtug danych wymiaréw, rysuje
przy podstawie geometrycznie profil czyli przeciecie po-
przeczne Aa, bcfd. Na linii od A do P poprowadzonej
odmierzam trzy razy po 6 stop, aby mie¢ odstep srodko-
wego stopnia; wyprowadziwszy z o pionowg o h, prowa-
dze od punktéw podziatowych na A a do P, i otrzymamy
rzut pionowy. Poprowadziwszy od 1,2, 1d do JJoraz zo
pozioiug bedziemy mieli narysowany rzut poziomy. Naste-
pnie rysuje tylny profil li, i, h,g. Z punktéw na rzucie po-
ziomym otrzymanych 4, 5, 7, 8, wyprowadzam pionowe,
ktore przetng linije od profilu frontowego do P popro-
wadzone, i oznaczg wysokos¢ srodkowego stopnia. Dla
pierwszego stopnia nalezy odcig¢ na linii/ P, od I, 4
stopy, i tylez w koricu przy g; taczac odpowiednie pun-
kta linijami poziomemi, oraz do punktu celnego idacemi,
bedziemy mieli narysowany stopien.

64. Zadanie fig. 90. Na linii a b tlo podstawy ré-
wnolegtej, narysowaé szescian foremny. Majac dang po-
towe oddalenia, dziele ab na dwie réwne czesci, od
Srodka prowadze do o/2, ktére na b P da punkt g, przez
ktory potozona pozioma i linija a P, dokoncza kwadratu
afgb. Z naroznikéw kwadratu wyprowadzam pionowe
i robie ad lub b ¢ geometrycznie réwne ab; od d, ic,
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prowadze do P i otrzymam przeciecia e, h, przez ktore
potozona pozioma dokonczy rysunek foremnego sze-
Scianu.

65. Zadanie fig. 91. Przy linii a b réwnolegtej do
podstawy, narysowac krzyz 12 cali w kwadrat gruby, od
spodu do ramion 4y2, nad ramionami 2 stopy wysoki, ra-
zem wiec 7V2 wysoki— ramiona po stopie dtugie. Ponie-
waz krzyz ten masta¢ rownolegle do obrazu, przeto jedna
jego strona tworzy ptasczyzne obrazowa, na ktoérej sie
wszystko geometrycznie rysuje. Zrobiwszy cd= 127",
wyprowadzani pionowe, na ktérych odmierzam do c 4 &
od e do i jedng stope, od i do Ir. 2', i przez punkta teypro-
wadze poziome; robie i h— 12" i spuszczam z h pionowe,
ktére daja g. Tym sposobem mam zarysowany front.
Aby otrzymac¢ grubos$¢ czyli zagtebienie krzyza, najle-
piej bedzie nary sowaé rzut poziomy r, s, t, u, 1, robiac
dr, c 1, pojednej stopie. Z $rodka linii d r prowadzac do
0/2, otrzymam nar P punkts, i bedzie r s rowne 1 stopie.
Poprowadzona przez s pozioma da punkta /, u, z ktérych
wyprowadzam pionowe; z punktéw za$ g, h, i, Ir, popro-
wadzone do P, dokoncza rysunek krzyza.

66. Zadanie fig. 92. Przy linii A m, z punktu A
mamy narysowacé ten sam krzyz, jak poprzedzajacy, pro-
stopadle do obrazu.— Dla linii A m wysokos$¢ horyzontu
jest mn, z ktorej robie podziatke, a dla wyrazniejszego
wykreslenia przyjmuje w punkcie o/2 catkowite oddale-
nie 0. Odmierzywszy a b i poprowadziwszy a P, b P, ry-
suje rzut poziomy, a z otrzymanych na nim punktéw
wyprowadzam pionowe. Oznaczywszy i, It, |, prowadze
od nich do P, i podtug poprzedniego zadania dokoricze
rysunek krzyza.

67. Zadanie fig. 93. Dane w zadaniu 62, fig. 88
schody, z oznaczeniem tylko szerokos$ci na drzwi, nary-
sowaé prostopadle do obrazu, tak, aby poczatek otworu
na drzwi byt w punkcie//. Prowadze przez A pozioma
m 1), i podtug wysokosci horyzontu dla punktu A zro-
biwszv podziatkg, odmierzam na A B dane dtugosci
i z punktéw tych wyprowadzam pionowe. Na pionowej
w A wyprowadzonej, odmierzam 3 razy po 8 cali, na wy-
soko$¢ stopni; prowadze przez naznaczone punkta do P,
i tym sposobem mam narysowany rzut pionowy, ktéry
dla lepszego odréznienia jest cieniowany. Poniewaz
gorny stopien tworzy z obudwdéch stron drzwi kwadraty,
ktérych boki maja po 2’, przeto odmierzywszy od A do 4
dwie stopy, prowadze przez $rodek tej linii od o, ktéra
na 4 P da punkt 8; przedtuzona A Sjest przekatnig 7, i C,
otrzymamy prowadzgc poziome od 2,3. Takiez same linije
potozywszy z drugiej strony otworu, aprzez C, 7 i 8, po-
prowadziwszy do P, bedziemy mieli rzut poziomy i ozna-
czone przekatnie A C, B E, na ktorych wyprowadzam
pionowe, a poziome od rzutu pionowego poprowadzone
dokoricza rysunek schodéw.

68. Zadanie fig. 94. Narysowac¢ prostopadle do
obrazu schody otoczone z obudwéch stron murem 12 cali
grubym, podiug rysu geometrycznego, na ktéorym wy-



miary w stopach sg wypisane, zaczynajac od punktu A.
Wysokos$é horyzontu jest 7 stép, diugos¢ stopni czyli
szeroko$¢ schodéw pomiedzy murami, jest 6 stop.— Po-
prowadziwszy z A réwnolepta do’podstawy, odmierzyw-
szy dane wymiary do a, b, B, wyprowadzam z tych pun-
ktéow pionowe upodobalnéj dtugosci, np. do C i prowa-
dze poziomag ktora daje punkta e, d, e. od ktérycli pro-
wadze do P. Linije te stuzg do oznaczenia na nich po-
trzebnych do wykreslenia szerokosci i zagtebienia, aby
rysunek zrobi¢ zrozumialszym. Na pionowej ar, odmie-
rzam po 6 cali tyle razy, ile stopni chce narysowaé. Po-
niewaz dana jest potowa oddalenia, przeto na szerokos¢
stopni odmierzam na C D po p64 stopy 5 razy, i tylez na
odstep az do D. Dtugosci te przenosze; na c P, przez
punkta oznaczajgce odstepy prowadze poziome i takowe
przenosze takze na d P, i e IJ Prowadzac od punktéw
na pionowej a e oznaczonych do P, za$ od punktéw
na CP d P, CP oznaczonych, pionowe, i naznaczajac od-
powiednie przeciecia z poziomemi do P poprowadzonemi,
bedziemy mieli narysowane przy lewym murze stopnie,
oraz punkta dla $oian bocznych, jak g, r— hsit d.
ktdre tacze linijami poziomemi. Linije ukosne g h, r §
powinny sie schodzi¢ wjednym punkcie na przedtuzonej
linii pionowej =z punktu celnego P wyprowadzonej.
Z punktéw narysowanych stopni na murze przy (14f g h
poprowadziwszy poziome, bedziemy mieli dokonczony
rysunek schodéw. Od Cdo D mamy tylko oznaczone 2
odstepy; nie mogac linii Cl) przedtuzy¢, prowadze przez
/'pozioma f g, i na nig przenosze podziaty przy o bedace,
lecz tylko cztery nie pie¢, gdyz punkt f odpowiada pun-
ktowi «, pierwszemu punktowi przy e.

(Jwaga. W zadaniach do fig. 88 i 93, narysowali-
Smy na rzucie poziomym przekatnie. Takie przekatnie
zawsze potrzeba poprowadzi¢, ile'razy, czy gzems domu,
czy przy pilastrach i stupach czworobocznych $ciany
tamig sie pod katem prostym, gdyz na tej przekatni po-
trzeba rysowaé profile. Ze za$ prowadzenie przekatni
czesto poczgtkujacemu robi trudnosci, przeto rysowanie
takowych wyjasni¢ widze potrzebe. Przekatnig, nazy-
wamy w czworoboku linije tgczgca dwa przeciwlegte
wierzchotki. Tylko w kwadracie dzieli przekatnia katy
na dwie réwne czesci, a zatem na katy majace po 45°.
Majac (fig. 95) ,]O bokéw prostokata a bed przez pun-
kta h, i, k poprowadzi¢ réwnolegte, potrzeba oznaczy¢
przekatnie e g— przekatnia bowiem prostokata a e prze-
dtuzona nie da potrzebnych przecieé. — Majac Aviec
z punktu c poprowadzi¢ przekatnie, to jest linije dzielaca
kat prosty fed na dwie réwne czesci, potrzeba naryso-
wacé kwadrat e fe d, a linia e e jest zgdang przekatnia.
Aby wiec narysowac przekatnie, potrzeba tylko umiec
z danego punktu przy danej linii narysowac¢ kwadrat,
w nim zadana poprowadzi¢ przekatnie. Obecnie mo-
wimy tylko o kacie prostym, ktorego jedno ramie jest
do podstawy réwnolegte, drugie idzie do punktu celne-
go. Narysowawszy (fig. 95) przekatnie e g, prowadze
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przez dane punkta h, i, k réownolegte do b ¢ az do prze-
ciecia sie z przekatnig; i takie tez jest postepowanie
w wszelkich wypadkach, gdy mamy okoto kata prostego
prowadzi¢ réwnolegte do jego ramion.

Majac na fig. 96 dane katy proste hfi, Pnr, Pint
i do nich przez b i s poprowadzi¢ rownolegte, widzimy]
iz jezeli jest dane catkowite oddalenie O, poprowadzimy
tylko od U przezf, lub n, tn, linije, ktéra bedzie prze-
katnig; potozone przez b, s, poziome, dadzg punkta a, e.
Lecz majac dang tylko czesé¢ oddalenia np.'/,, ilawpun’
ktach utamkiem % vy, oznaczonych, poprowadzimy od
\b oraz oc*F przez f i mdo c, i; bedzie ed~. 3 razy df;
iA=3 mh. Robie wiecda=3c'd,he=3 i alinije
«/; me sgzadane przekatnie. Przedtuzywszy bowiem
t/ dot, czworobok tad f jest kwadratem, gdyz ad =
fd — 1-/. Majagc potowe oddlaenia w punkcie 1L po-
prowadzimy od y2 przezfi ndogil, izrobimy ga=
gd, lc~ Ihi otrzymamy te same punkta a, e.

69. Zadanie fig. 97.
nam S$ciany badZz domu, badZ stupa czworobocznego,
ktérego Sciana p b e 1) jest do obrazu réwnolegia!
W przedtuzeniu sciany pbe D, dany jest profil gzemsu
p li b; mamy do narysowania takowego poprowadzic¢
w naroznikach a, b, e potrzebne przekatnie. Jezeli jest
dane catkowite oddalenie O, prowadze przez b od 0 az
do przeciecia z h P w punkcie g; linijag b jest przekat-
nia. Gdyby dana byta tylko pewna cze$¢ oddalenia np.
fg w punkcie 0j3, podzielilibySmy lib na 3 réwne czesci
i poprowadzilibySmy od 0j3 przez i do przeciecia® g.
Dla punktéw «, e, znajdziemy przekatnie, majac catkowi-
te oddaleuie 0, prowadzac od O przez /r, az do m. prze-
ciecia sie z linijg a £; potozona przez m pozioma da prze-
ciecie n, linija n ajest zadang przekatnig. Majac tylko
cze$¢ oddalenia np. ¥3 w 0j3, podzielimy a k na 3 réwne
czedei, i wezmiemy a 1= '/l o h, mierzac od punktu a.__
Linija od | do 0\3 da przeciecie m, przez ktére potozona
pozioma da n, a linija an jest przekatnig kwadratu nka m.
Narysujemy przy b przekatnie majac tylko % oddalenia,
robigc hi -ysg h, i prowadzgc od 0j3 przez i az do prze-
ciecia sie z linijga h P. W punkcie e narysujemy prze-
katnie. majac catkowite oddalenie— prowadzac od 0 przez
¢, majac juz narysowang linije g f do r, od ;=do P, da s,
zrobiwszy et -es, i poprowadziwszy od P przez /; otrzy-
mamy punkt/; liniaf e jest zagdana przekatnig. Majac
tylko cze$¢ oddaleniajak tu X3w punkcie 0j3, poprowadzi-
my od 0j3 przez e do d, rowniez od /przez e do e, a linija
d e trzy razy od punktu d do f przeniesiona, da punkt/"

70.
rycli ostatnia jest rownolegta do obrazu, naiysowaé
gzems podtug profilu AB f g.. e, na przedtuzonej Scianie
A E, narysowanego. Punkta wewnetrzne profilu ozna-
czaja sie zawsze przez linije do siebie prostopadite, a mia-
nowicie przez poziome i pionowe. Wr danym wiec pro-
filu, prowadze przez g, h,.i h takie linijp, przez/ tyjko

Niech A abeD przedstawia

Zadanie fig. 98. Przy scianach U A, A E z kto6-



pozioma, gdyz brzeg B/ jest pionowy. Poprowadziwszy
przez B do P, rysuje przekatnie D Ci A Il; majac linije
Il F, rysuje przekatnie E F. Na te przekatnie potrzeba
przenie$¢ dany profil gzemsu; dla tego prowadze naprzéd
od punktéw wewnetrznych 1, 2, 3, do P az do przeciecia
sie z przekgtniami D Ci All, od 1, 2, 3 na przekatni A Il
prowadze poziome, ktore dajg odpowiednie punkta na
przekatni E F: Majac na przekatnie przeniesione punkta
1, 2, 3 danego profilu, spuszczam z nich pionowe i pro-
wadze od zewnetrznych punktéw profilu, od /', g, h, i,k e,
do P iotrzymam /1, g 1, h1 it. d. jako punkta gzemsu
na przekatni D C; prowadzac za$ od tychze punktéw ro-
whnolegte do Il F, otrzymamy odpowiednie punkta na
profilu przekatnisi/', jak/3, g3, h3, i t.d. Tylko tamgdzie
potrzeba poprowadzi¢ przekatnie jak przy il, i3, pro-
wadze potrzebne linije od d. Poniewaz przy Ee 3 za-
czyna sie Sciana na rysunku niewidzialna, do obrazu
prostopadta, przeto poprowadzone sg od /3, i3 linije do
P, ktére oznaczaja kierunek gzemsu przy tejze Scianie.
Tym samym sposobem rysujg sie wszelkie gzemsy,
badZz przy piedestatach, pilastrach, badz przy podsta-
wach i t. p.; Przewrociwszy bowiem rysunek fig. 98 tak,
aby gzems obecnie nad horyzontem bedacy, byt pod
horyzontem, bedziemy mieli gzems przy podstawie, lubo
w innym ksztatcie. Jak w tym przykiadzie, tak w kaz-
dym innym, potrzeba na kazdem zatamaniu pod katem
prostym, narysowa¢ profil gzemsu na przekatni. Dla
tego pomijani przykiady na rysowanie gzemséw pod
horyzontem potozonych.— Wspomnie¢ tylko jeszcze wy-
pada o gzemsie na frontonach tréjkatnych, jakie okazuje
fig. 99 Tabl. vi. W rysunku bowiem geometrycznym
przeciecie sie obudwoch gzemsoéw u gory, bedzie zawsze
leze¢ na pionowej z wierzchotka spuszczonej; lecz w ry-
sunku perspektywicznym przeciecie to zmienia swe po-
tozenie, stosownie do potozenia i oddalenia od punktu
celnego.-— Sciana bowiem z takim gzemsein moze w ry-
sunkach perspektywicznych gtéwnie mie¢ dwa potoze-
nia wzgledem obrazu, albo do niego prostopadte, albo
réwnolegte.
Niech nam (fig. 100) linija b ¢ wyraza grubos$¢ mu-
ru w punkcie, w ktédrym sie schodza ramiona kata; h o
jest wysokos$¢ gzemsu, ktorego profil oddzielnie naryso-
wany jesté e/. Jasna jest rzecza, iz przecigcie sig¢ obu-
dwoch gzemsoéw, do siebie nachylonych, jest ptasczyzng
do muru prostopadta, a zatem przechodzgcg przez punkt
celny; goérny wiec brzeg c i, tej ptasczyzny, idzie do
punktu celnego P. Potrzeba wiec od punktu celnego P
poprowadzi¢ przez c linije, i na ni6j odmierzy¢ grubos¢
muru i gzemsu. Aby to wykona¢, ktade pracz apozioma
i pod nig rysuje profil gzemsu i grubo$¢ muru, oznacza,
jac naprofilu punkta 1, 2. A Ze dla linij idacych do pun-
ktu celnego, punkt oddalenia jest punktem dzielgcym,
przeto, jezeli mamy catkowite oddalenie w punkcie O,
poprowadzimy od P przez d, i przeniesiemy na niag gru-
bos¢ profilu, i punkta 1, 2, prowadzac od O przez e, 2,1?
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do g, |3 4. Potozone przez te punkta poziome, dadzg
odpowiednie punkta b, 5, i; réwniez przenosze poziome
na profilu d e /narysowane jak przy k przenosze do k,
i od nich prowadze do I\ ktére przecinajac pionowe zb, 5,
oraz i spuszczone, dokoricza rysunek profilu na przecie-
ciu sie obudwéch gzemsoéw.

§ 13. Zastosowania rysunku Kkot.

Lubo moéwigc o ptasczyznach pionowych do obra-
zu prostopadtych, wykazaliSmy, iz sie na nich wszystko
tak rysuje jak na ptasczyznie poziomej, jednakze dla
wiekszej wprawy wezmiemy nastepujace zadania.

71. Zadanie fig. 101. Na ptasczyznie A B CI),
pionowej i do obrazu prostopadtej, dana jest linija a b
pionowa, na ktdrej jako na Srednicy mamy narysowac
koto za pomoca 12 punktéw. Dane jest catkowite od-
dalenie, ktére na o$ pionowag przenies¢ mozna. Ozna-
czywszy geometrycznie $rodek linii a b w punkcie o,
rysuje ua niej kwadrat o d ¢ f, za pomocag punktu odda-
lenia 0 1, prowadzac od niego przez o. Poprowadzona
od P przez $rodek o, daje na podstawie kwadratu punkt
g.— Nie majac podziatki, potrzeba na ab narysowac
potkole i takowe na (i czesci rownych podzieli¢, i posta-
pi¢ znanym sposobem. Majac podziatke, oznaczam
podtug niej punkta 1, 2,—1, 2, od ktérych prowadze do
I\ i rysuje drugg przekatnie c e. Przez przeciecia tych
pi-zekatni spuszczani pionowe, ktére dajg zadane punkta
do nakreslenia kota z 12 punktéw.

72. Zadanie fig. 102. Na linii ab réwnolegtej do
podstawy, narysowa¢ brame, bez oznaczenia grubosci
Sciany, ktérej boki az do tuku majg mie¢ 8’ wysokosci.—
Widzimy, iz brama ta lezy na ptasczyznie obrazowej, to
jest do obrazu réwnolegtej; narysujemy wiec takowa
geometrycznie. Podzieliwszy wysoko$¢ horyzontu an
na 5 czesci réwnych, ktére oznaczajg stopy, robie ac
réwne 8 takim czesciom, kiade pozioma c d, wyprowa-
dziwszy z 6 pionowg.— Znajduje geometrycznie $rodek
linii 0d, w punkcie o i otwartoscig o d zakreslani potkole.
Tym sposobem mam narysowang zgdang brame.

73. Zadanie fig. 103. W $cianie do obrazu réwno-
legtej narysowaé otwor potkotowy, na linii a b jako Sre-
dnicy, ktéra przyjmujemy, iz ma np. 10 stép; grubosé
muru dwie stopy. Punkt celny P i catkowite oddalenie
O sg dane.— Oznaczywszy geometrycznie S$rodek linij
ab w punkcie o, zakreslam tuk otwartoscig oa. Z S$rod-
ka o wyprowadzani pionowg o c, az do obwodu zakre-
Slonego tuku; ocl punktéw e, o, b prowadze do P, a od-
mierzywszy od b do e -/3 dtugosci promienia o b, linija
b o wyraza¢ bedzie dwie stopy; a prowadzac od ¢ do U,
otrzymamy d, i linija b d oznacza grubo$¢ muru, na linii
poziomej do obrazu prostopadtej. Potozona przez d po-
zioma da punkt/, jako $rodek tylnego tuku; wyrowa-
dziwszy wiec zf pionowg, takowa przetnie e P w pun-
kcie g; ztad f g jest promieniem poétkola na tylnej Scia-
nie. Zakres$liwszy wiec tuk z punktu/ otwartoscig/ g
bedziemy mieli narysowany widok pétkotowego otworu.,
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74. Zadanie fig. 104.
narysowac¢ w $cianie do obrazu prostopadtej, na linii a
jako $rednicy, ktéra niech ma jak w poprzedzajacym
przyktadzie, 10 stép. Grubos$¢ muru 2stopy. Aby znales¢
$rodek linii ab, prowadze przez b réwnolegtg do podsta-
wy, az do przeciecia sie z poprowadzong a 0, w punkcie
¢, atak bc- ba Podzieliwszy wiec geometrycznie
linije b ¢ w punkcie ¢ na dwie réwne czesci i poprowa
dziwszy od punktu 0 przez e, otrzymamy $rodek Inui a
w punkcie o; ztad bo = ba. Wyprowadziwszy z b pio-
nowg, robie na niej bz = be, a poprowadziwszy od 1
przez ~az do przeciecia sie z pionowg z a wyprowadzo-
ne. otrzymam prostokat do narysowania w mm pétkola.
Aby narysowa¢ grubo$¢ muru, odmierzam nacc od ¢ do
d dtugosci e c, i prowadze od 0 przez d az do t, prze-
ciecia sie z pozioma przez a potozong; atak at ma
stopy. Diugos¢ te a t przenosze od adof. Od/ do 1
i pozioma przez b poprowadzone, daja pozioma grubos¢
muru bafn. Wyprowadziwszy z o pionowg i dwie prze-
katnie, oznaczam poditug podziatki punkta 1, 2 do nary-
sowania potkola z 6-ciu punktéw, i znajduje znanym
sposobem, punkta h, k, /, U p«ez ktore przechodzi p6t-
kole na Scianie frontowej. Aby narysowaé¢ tuk tylnej
Sciany, najlepiej jest z punktéw k, I, spusci¢ pionowe na
b a i punkta spadku przenie$¢ na fn przez Imije pozio-
me, oraz pionowa ho. Aby wykreslenie byto zrozumial-
sze, pomijam punkt k oznaczony przy b; spuszczong z
pionowg przedtuzam do z; przez s ktade poziomag s m,
z punktu m wyprowadzam pionowg az do przeciecia sie
z poziomg z | wyprowadzong w punkcie u. Punkt wiec
| przeniesiony jest na drugi brzeg tuku do u; tym samym
sposobem przenosze h do;>.; aze b przeniesione jest do »,
przeto poprowadziwszy przez n, u, p odpowiednig linije
krzywa, bedziemy mieli narysowane zadane sklepienie.

75. Zadanie fig. 105. Na scianie do obrazu réwno

legtej narysowaé¢ nad otworem poétkotowym archiwolte
poditug narysowanego profilu. Punkt o jest $rodek sze-
rokosci otworu ezyli $rednicy mn na Scianie frontowej,
a wyprowadzona z o pionowa trafia tuk w punkcie /, na
takowa wiec potrzeba przenies¢ perspektywicznie nary-
sowany profil archiwolty i grubo$¢ muru. Wykonywam
to zupeinie w ten sam sposob, w jaki przeniesliSmy pio i
na figurze 100, przenoszac 1, 4, 5 do a, i, b, z tg réznica,
ze tu linija o/ lezy na frontowej S$cianie nie na tylnej;
dla tego oddzielnie potrzeba przenie$¢ grubosé¢ muru 2,3
na profilu oznaczong. Poprowadziwszy od 3 do P, od 2
do U, przeniesiemy 3 do h, a za pomocg poziomej pize-
niesiemy h do | na linije od f do P poprowadzonag. 1 1°"
wadze od P przez o,qg, c, a, ktére przetng pionowe z b,
i, | spuszczone w punktach ¢ 0, d 5, oraz 4. ZakreSlajac
z punktéw 4, 0, 5, 6 tuki odpowiedniemi otwarto$ciami,
bedziemy mieli narysowane tuki. +tuki te prowadzg sie
tylko do odpowiedniej linii poziomej, a przez dolne za-
konczenia tukéw prowadzac do P, mamy przeciecie ar-
chiwolty widziane od dotu.

Taki sam otwér pétkotowy

76. Zadanie fig. 106. Narysowa¢, zaczynajac od
punktu A w kierunku do obrazu prostopadtym, trzy stu-
py czyli filary, po 2 stopy w kwadrat majgce 6’ wysokie,
w odstepach po 8 stép potgczone z sobg tukami péiko-
towemi. Odmierzywszy od A do a na linii poziomej
podtug wysokosci horyzontu, ktéra ma stop 10, dwie
stopy, dwie stopy do 2, do 4, cztery stopy, od naznaczonych
punktow A, a, 2, 4 prowadze do P. Poniewaz odstepy
stupéw sg po 8 stop, a zatem potowa czyli Srodek ma 4’,
a filary sg po 2 stopy szerokie, przeto linije od 2 i 4 do
P poprowadzone, stuza do zrobienia* na nich podziatke
zagtebien, do narysowania stupéw i oznaczenia Srodkow
otworow w punktach o, 0. Tym sposobem narysujemy
rzut poziomy stupéw, a wyprowadziwszy z oznaczonych
punktéw pionowe, odmierzymy od a do b sze$¢ stép, po-
zostaje od b do horyzontu 4 stopy, na ktérej diugosci
oznaczam punkta 1, 2, do narysowania tukéw z 6 pun-
ktow—co sie wykonywa w sposob nafig.101 podany. Aby
mie¢ tuki tylnej Sciany, postapimy albo w sposob jakie-
gosmy przy fig. 104 uzyli, albo tez narysujemy na czesci
widzialnej, przekatnie i punkta tak, jak na Scianie fronto-
wej, na nich oznaczymy.

77. Zadanie fig. 107. Narysowac pierscien podtug
przeciecia ab ¢ d, w ktérem ab, cd jest wysokoscia, b/,
g ¢, gruboscig pierscienia. Na linii a d jako S$rednicy,
ktérej srodek jest h, rysuje kwadrat i w nim koto, np.
tutaj z 8 punktéw, majac dla tatwiejszego wykreslenia
catkowite oddalenie. Narysowawszy koto, rysuje w niem
mniejsze, podtug Srednicy fg, sposobem na fig. 56 Tabl.
Il podanym. Z punktéow na obudwoéch kotach ozna-
czonych (mniejszego kota czesé tylko przy 2, 3 jest wi-
dzialna), wyprowadzam pionowe. Poniewaz wysoko$¢
pierscienia w $rodku kot jest h 0, przeto prowadzac od P
przez o, znajdziemy przeciecia 2,5; prowadzac od punktu
oddalenia przez o, bedziemy mieli wysokosci 3, 6; a ze
punkta 1, 3, 6, 4 leza na jednej linii poziomej, przeto
ktadac takowa przez 3i 6, znajdziemy wysokosci 1, 4,
a taczac takowe linijg prosta 1, 4, bedziemy mieli szero-
kos¢ pierscienia. Majac narysowane przeciecia (profile),
rysuja sie gorne kota.

78. Zadanie fig. 108.
tem podtug danego przeciecia na linii do podstawy ré-
wnolegtej rp n m. Walec, jak okazuie przeciecie, ma
dwie Srednice: wieksza ab i mniejsza c d; poprowadziw-
szy zai b pionowe, widzimy, iz przeciecie walca jest
zupetnie rowne poprzednio danemu przecieciu pierscie-
nia, z tg jedynie réznica, iz ma jeszcze $rodkowa $redni-
ce ab. Rysujemy wiec jak w poprzedzajgcym zadaniu
profile z oznaczeniem $rodkowych wysokosci, jak wida¢
przy g; w profilach tych narysowawszy tuki, czyli poét-
kola, i koto goérne, potaczymy narysowane w profilach
tuki odpowiedniemi linijami krzywemi, ktére uzupetnia
rysunek walca. Narysowanie cokulu na danem prze-
cieciu Tp, nie ma zadnej trudnosci, zwlaszcza majac cat-
kowite oddalenie.

9

Narysowa¢ walec z coku-



79. Zadania fig. 109. Narysowa¢ baze toskanska.,
podtug przeciecia k t, sr fig. 110. W obecnym zadaniu
sg 4 kota, ktérych rysowanie bytoby mozolne; a lubo nie-
ktorzy zalecajg rysowanie kazdego kota w szczegolnosci,
tatwiejszy jednakze jest spos6b za pomocag profiléw, zu-
petnie tak jak narysowalismy pierscien fig. 107 i walec
fig. 108. Narysowawszy kwadrat cokutu, a tém samém
kwadrat do wiekszego kota walca, i poprowadziwszy
w niem przeketnie i Srednice A OB idaca do punktu
celnego P (nad fig. 113), poprowadzimy od P przez | im,
i otrzymamy na podstawie 11, m1l. Aby przeciecia te
znale$¢ na przekatniach, rysujemy na B D kwadrat D v
u B; prowadzimy w nim przekatnie 1) u i zakreSlamy
z punktu u otwartoscig u B tuk, ktdry przecina przeka-
tnie w punkcie 3. Przez 3 prowadze od v i otrzymam
punkt K, przez ktéry prowadze od P linije, ktéra na pod-
stawie G A daje k. #d k przenosze 11, ml do / 2, m2;
a od nich poprowadzone do /, m, dajg na przekatni zada-
ne przecieaia. Aby te same przeciecia otrzymaé¢ na
przekatni A O, moge albo punkt A przenies¢ do A 1,
oznaczy¢ k 1, i od niego przenies¢ 1 1, ml do m 3, / 3;
albo t6z przenosze od A punkta k, m 2, / 2 w odwro-
tnym kierunku do m 3, | 3, k 1, a poprowadzone
od nich jak poprzednio, do m, I, r, dadzg na przekatni
F U zadane preeciecia, ktore przeniesiemy na przekatnie
O E, prowadzac od nich do P. Tym samym t6z sposo-
bem przeniesiemy przeciecia z przekatni G O na 1) O
Aby punkta I, m oznaczy¢ na Srednicy A 0, przenosze
dlugosci G11, Gm1lod A do/ 4 i m 4, ktéry to ostatni
punkt trafia tutaj na mo, i poprowadzimy do |i m, kto-
re na $rednicy A O daja zadane przeciecia. Majac tym
sposobem na rzucie pozionym oznaczone punkta do pro-
filow, wyprowadzimy z nich pionowe, jak wida¢ na lig.
109. Prowadzac od P przez punkta 4, 3, 2, 1 oznaczono
na pionowej z srodka wyprowadzonej, otrzymamy zgdane
profile, do przekatni prowadza sie réwnolegle, a ia-
czac odpowiednie punkta. linijami krzywemi, bedzie-
my mieli' narysowang baze. — Punkt k mozna takze
znale$¢ dzielac G A na 12 cze$ci rownych, i biorac Gk
réwne 5-ciu takim czesciom.

Uwaga. Podane tu wykres$lenie zasadza sie natem,
iz poprowadziwszy w kwadracie ab c d (fig. 111) prze-
katnie i zakresliwszy tuk otwartoscig a 1), oraz inne tuki
np. promieniami b 1, b 2, natenczas poprowadziwszy
przez przeciecie Cna przekatni b d linije ¢ ¢ m, z punktéw
zas$ i, h, réwnolegta do c d, ktére dajg k /, i punkta te
przeniostszy odmdo n i o linije n i, o li przechodzg przez
przeciecia /', g.

Jezeli cokut lub podobny kapitel s3 w uko$sném poto-
zeniu, rysowanie takowych nie moze mi6¢ zadnych tru-
dnosci, umiejac rysowacé¢ kwadraty i kota w takim poto-
zeniu.

80. Zadanie fig. 112. Narysowa¢ drzwi pdtotwar-
te. A B jest dolny brzeg $ciany, a, b, ¢, d, otwor drzwi
4’ szeroki, 6’ wysoki. Drzwi obracajg sie okoto osi Cd;
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opisujg wiec przy otwieraniu potowe walca, ktérego
podstawa jest pétkole promieniem ad zakreslone. Po-
tozywszy przez d pozioma, i robigc na niej d g — a d na-
rysujemy potkole, a oznaczywszy potozenie drzwi jak np.
dd|l, przedtuzam te linije do horyzontu, a od naznaczonego
na nim punktu prowadze przez O, a pionowa z d 1 wy-
prowadzona da gdrny koniec cl. Jezeli drzwi stoja na
linii d g réwnolegte do obrazu, rysujg sie takowe geome-
trycznie, wyprowadzajac z g pionowg i kladac przez c
pozioma ¢ h.

Jezeli drzwi sag dwupodziatowe, jak okazuje fig.
113 ktérych otwor jest w Scianie CD do obrazu prosto-
padiej, a szerokos$¢ otworu jest h Ic, natenczas kazda poto-
wa drzwi opisuje tuk zakres$lony potowg szerokosci
otworu. Dlatego, oznaczywszy S$rodek w punkcie i, ry-
sujg sie potkola ktdrych Srodki sg li i k.—Jezeli jedna
potowa drzwi np. ab | k ma potozenie do obrazu réwno-
legte, narysujemy u géry ¢wierc¢ kota, b I.  Jezeli drzwi
maja potozenie ukosne, jak h h 1, przedtuzymy (jak po-
przednio) te linije do horyzontu, do x, przedtuzymy pio-
nowa li 1 do S, tojest do przeciecia sie z linijg od P przez
goérny brzeg otworu poprowadzona; od s narysujemy od
reki tuk s r.

81.
rownoiegtéj, narysowa¢ kule. Aby wykreslenie zrobi¢
zrozumialszem, przenosze te Srednice do a b fig. 114 i za-
kreslam z $rodka c otwartosciag ac koto geometrycznie,
i z punktéw dowolnie na obwodzie obranych, jak f, It
spuszczam pionowe na $rednice />, k /; kltade takze przez
te same punkta j\ k poziome, az do przeciecia sie z Sre-
dnicag pionowa yq, do g i. Prowadze $rednice do obrazu
prostopadtg, a zatem do punktu celnego idaca, i robie
de=a b. Przenioéstszy punkta /, r do u, I, przenosze te
same dtugosci do o, n, », z,i z punktéw tych wyprowa-
dzam pionowe az do przeciecia odpowiednio z linijami
przez i, g, do P poprowadzonemi p, x—mw. Majgc tak
oznaczone punkta, zakres$lajg sie kota z punktu o, otwar-
toscig o p, z punktu n otwartoscig nm, i tak tez z pun-
ktow, z, otwartosciami v w, z x. +aczac zewnetrzne
obwody tych kot jak okazuje fig. 115 linijami krzy-
wemi, bedziemy mieli narysowang perspektywicznie kule.

Sposéb ten rysowania kuli, zupetnie zgodny z zasa-
dami perspektywy, uwazam za najtatwiejszy. Sposoby
przez rozmaitych autoréw podawane do rysowania kuli,
sg albo zbyt mozolne, albo wymagaja znajomosci geome-
tryi wykreslnej, nie dajgc bynajmniej doktadniejszego
obrazu.

Tak np. podane przez Hertel'a (Weimar 1857) wy-
kreslenie, nietylko jest mozolne i wiele zajmuje migjsca,
ale daje tylko 8 punktéw do nakreslenia obwodu, ktére
do doktadnego narysowania kuli wiekszej nieco $rednicy,
nie se dostateczne. Peschka i Koutny obok sposobu tu
podanego, podajg takze wykreslenie kuli wymagajace
znajomosci wyzszej geometrji. Guido Scnreiber zamiast
uiycia két pionowych, do ptaszczyzny obrazu réwnole-

Zadanie fig. 115. Na $rednicy a b do podstawy



gtych, jak w podanym tu sposobie, rysuje kota poziome,
ktore jak wiemy, daleko jest trudniej rysowadé, anizeli do
obrazu réwnolegte ktére sie rysujg geometrycznie. Po-
dany przez Filschera (1867) spostb, jak jest zawity, taknie
daje dobrego obrazu, jak to sam rysunek kuli pokazuje,
robigc z ni¢j elipse zbyt sptaszczona.

Poznalismy juz wyz¢j sposéb rysowania schodow’
idacych w prostym kierunku. Tym samym sposobem ry-
sujg sie wszelkie schody, czy ciagte, czy z odstepami,
i wykonanie takich rysunkéw perspektywicznych nie ma
zadnych trudnosci; pamietaé¢ tylko nalezy, aby kazdemu
stopniowi nada¢ potozenie i wymiary stosownie do™ dane-
go rysunku geometrycznego, oraz aby na wszystkich za =
tamaniach pod katem prostym narysowac profile na prze-
katniach.— Schody krecone, ktére w rzucie poziomym
daja koto, innego wymagajg postepowania, dla tego
o nich w krotkosci nadmienimy. Takie schody z roz-
maitego moga by¢ materjatu, jako to: z cegly, plyt ka-
miennych, z drzewa lub z zelaza. Jedne jak np. z ce-
giet murowane, oraz niekiedy z drzewa lub Zelaza obra-
cajg sie okoto stupa, w ktoéry sg wpuszczone stopnie wez-
szym koncem; inne sg bez stupa $rodkowego. Schody
z cegiet murowane, jakie przedstawia rys gednietryczny
fig. 116, opieraja sie jednym koricem o $ciane tworzaca
walec wydrazony, drugim koncem o stup. Widzimy
z tad, iz od takich schodéw kiika tylko stopni przy
drzwiach do wnijscia moze by¢ widzianych; jednakze na-
rysujemy je catkowite, aby tem lepi6j wykaza¢ sposob
rysowania wszelkich innych.

82. Zadanie fig. 117.
nego fig. 116 narysowac z punktu danego A schody, kté-
rych stopnie maja trzy stopy dtugosci, szes¢ cali wysoko-
ci. Srednica $rodkowego stupa ma dwie stopy:™ Ib sto-
pni tworzy obrdt, czyli jedno obejscie kota. 1los¢ te sto-
pni na jeden obrdt, jak prawie odpowiada rzeczywistosci,
tak przyjeliSmy dla utatwienia rysunku, gdyz umiemy
z tatwoscig rysowac kota z 16 punktéow. Kazdy wiec na
obwodzie kota oznaczony punkt, odpowiadaé¢ bedzie sze-
rokosci iednego stopnia. Z tej samej przyczyny
przyjeliSmy pierwszy stopien w punkcie G. Poniewaz
$rednica stupa jest 2, dtugo$¢ stopni 3', przeto podtug
podziatki z wysokosci horyzontu wzietej, lobie Siednict,
b Srednice wieksza H 6—8’, i na tej ostatniej lysuje
koto z 16 punktéw, z ktérych ten, przy ktérym sie scho-
dy majg zaczyna¢, oznaczam liczbg 1— i tak nastepnie,
wszystkie punkta wiekszego kota dla odréznienia na-
znaczam biezgcg liczbg rzymska. Narysowawszy mniej
sze koto na $rednicy b ¢, naznaczam na niem odpowiednie
punkta liczbami arabskiemi. Z punktéw 4, b, o, wy-
prowadzam pionowe; na pionowej A E odmierzam za-
czynajac od punktu A po 6 cali na wysoko$¢ stopni; a ze
kazdy punkt podziatowy stuzy dla dwdéch stopni, gdyz
w nim konczy sie wysoko$¢ dolnego stopnia, a zaczyna
wysokos¢ nastepnego'—'przeto kazdy podziat oznaczam
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dwiema liczbami, kolejno po sobie nastepujacemi, jak to
okazuje rysunek.

Ze za$ wysokos¢ perspektywiczna, kazdego sto-
pnia w obudwu jego konicach bedzie rézna, przeto ry-
suje sie podziatka tych wysokosci kazdego stopnia
przy zewnetrznym jego koncu. Podziatka ta rysu-
je sie w nastepujacy sposob. Przedtuzywszy Srednice
B C do punktu np. D, wyprowadzam z |) pionowa i na
nig przenosze te same podziaty wysokosci stopni, jakie
sg na pionowej A E naznaczone. Od D prowadze do
upodobanego punktu x na hoiyzoncie, dogodnie' do dal-
szego wykreslenia obranego. Ktadac przez punkta na
obwodzie wiekszego kota oznaczone linije poziome
przenosze te punkta na linije D *; a ze zawsze,
dwa punkta obwodu lezg na jednej linii poziomej,
przeto bedziemy mieli dziewie¢ punktdéw przeniesio-
nych, gdyz S$rednica idaca do punktu celnego daje
2 punkta. Z punktéow na D x (dostatecznie przedtu-
zonej) oznaczonych, wyprowadzam pionowe, od podzia-
téw zas$ na pionej 1) F prowadze do x, i tym sposobem
otrzymam podziatke wysokosci stopni w koricach zewne-
trznych, na ktorej dla utatwienia wykreslenia, oznaczam
dolny i gérny brzeg kazdego stopnia odpowiednig licz-
bg biezgcg. Majac tym sposobem przysposobiong po-
dziatke wysokosci, rysowanie schodéw nie ma zadnej
trudnosci. Wyprowadziwszy z punktéw np. I, 1, na ob-
wodach obudwoch kot, pionowe, przenosze na nig wy-
soko$¢ z podziatki pod liczbg 1—13, a oznaczywszy punkt
a prowadze od niego do 1—2na pionowej A E. Na pio-
nowa zit wyprowadzona przenosze z podziatki, wysoko$¢
2—2dod, c, iod tych punktow prowadze do podziatow
1—.2—2, 3, na pionowej AE. Poniewaz stopnie od VII
czyli od punktu //zaczynaja sie wracac i zbliza¢ do $re-
dnicy B C, przeto tez i na podziatce, wysokosci od liczby
7 ku pionowej D F zwraca¢ sie bedg. Aby znales¢ prze-
ciecie kazdego stopnia ze stupem S$rodkowym, potrzeba
tylko, do kazdej linii poziomej od podziatki do linii A E
poprowadzonej, wyprowadzi¢ odpowiednig pionowa
z punktu na obwodzie mniejszego kota. Dla lepszego
oznaczenia zetkniecia sie kazdego stopnia ze stupem $rod-
kowym, zetkniecie to jest cieniowane.

Podtug tego wzoru nie bedzie trudno narysowac
wszelkie inne schody krecone, pamietajgc tylko naryso-
waé doktadnie rzut poziomy. Tak np. majac rysowaé
schody krecone z drzewa bez stupa Srodkowego, utrzy-
mane tylko pretami zelaznemi, ktére u gory potaczone
sg poreczg, narysujemy rzut poziomy perspektywiczny,
poditug takiegoz rzutu geometrycznego fig. 118, w kto-
rym kolo zewnetrzne oznacza catkowitg wierzchnig dtu-
gos¢ stopni—A ze dlugos¢ ta wystaje nad bokami sto-
pnia o pewng dtugos¢ np. na 2 cale, przeto koto kropko-
wane oznacza dtugos¢ Sciany stopnia. Na trzeciem kole
oznaczone sg prety zelazne w szerszym koncu stopnia,
po 2 na kazdym. Réwniez potrzeba oznaczyé miejsce
dla pretn zelaznego w wazkim korncu stopnia; pret ten



ma te samg wysokos¢, jaka ma krétszy pret w koncu sze-
rokim. Dla pretéw tych, ktérych rysunek geometrycz-
ny okazuje fig. 118 A, dobrze jest zrobi¢ odpowiednig
podziatke wysokosci, jak jest ta, ktdrgSmy do rysowa-
nia schodoéw zrobili.

§ 14 Rysowanie sklepien. Sklepienie
pokrywa miejsce bedace pod dachem i tem sie rézni od
koputy, iz ta zastepuje dach. Sklepienia sg bardzo roz-
zmaite; z tych wymienimy tylko dwa gatunki, to jest
takie, ktérych krzywizna zakreslona potowg szerokosci
otworu, jest lukiem kota; sklepienia takie nazywajg sie
beczkowe albo walcowe i gotyckie, ktorych tulci zakre-
Slone sg wiekszg otwartoscig, anizeli potowg szerokosci
otworu. W sklepieniach walcowych dajg sie czestokro¢
dlaich wzmocnienia pasy, takze tukiem kota nakreslone.
Jezeli sie dwa sklepienia przecinaja, natenczas tworzg
tak zwane sklepienia krzyzowe.

83. Zadanie fig. 119. Z punktu «, mamy naryso-
wac prostopadle do obrazu ganek, czyli przejscie, po-
kryte sklepieniem walcowem, ktoérego szerokos$¢ ma by¢
8 stop, wysokos¢ Scian pionowych 6', a dtugos¢ sklepie-
ian 20'. Odmierzywszy na linii poziomej przez a po-
prowadzonej od ado c i b po 4 stopy, prowadze od a,c,b
do P, robie bf— 20" i ktade przez f réwnolegtag do ho-
ryzontu, i tym sposobem mam narysowany rzut poziomy
sklepienia. Z punktéw na rzucie tym oznaczonych wy-
prowadzam pionowe, a zrobiwszy ae= 6 stép, i poto-
zywszy poziomag e g, oznaczam jej Srodek w punkcie d,
ktory daje pionowa z ¢ wyprowadzona; otwartoscig de
zakreslam potkole. Poprowadziwszy od e, g do I\ otrzy-
mamy wysoko$¢ tylnej sciany hi, f k. Przez punkta i k
ktade poziomag, ktorej Srodek oznaczy linija od d do P
poprowadzona; a zakresliwszy z tego Srodka luk otwar-
toscig potowy ik, bedziemy mieli narysowane, zgdane
sklepienie.

84. Zadanie fig. 120. Narysowa¢ z punktu A pro-
stopadle do obrazu podtug rysu geometrycznego skle-
pienie walcowe, wzmocnione pasami 12 cali grubemi>
2 stopy szerokiemi, opartemi na stupach tych samych
wymiaréw, w odstepach po 8 stop od siebie. — Szero-
ko$¢ miejsca miedzy stupami 8 stép, a zatem miedzy Scia-
nami Zewnetrznemi sklepienia 12 stop; wysokos$¢ Scian
pionowych 7'.— Poprowadziwszy przez punkt A pozio-
ma, odmierzam na niej od A do ajedne stope, od a do 1
stop 4, i tylez do 2; od 2 do 3 jedne stope. Od punktéw
tych, A' a, 1, 2, 3 prowadze do P, a oznaczywszy na a P
wymiary dane, to jest po 2' na szerokos$¢ stupow, 8 stop
na ich odlegtos¢ od siebie, ktade przez te punkta poziome,
ktore daja rzut poziomy stupéw i sklepienia, stosownie
do rysu geometrycznege. Z punktéw tego rzutu wypro-
wadzam pionowe, a zrobiwszy af= 6 i potozywszy
przez / pozioma, otrzymamy punkta b, b i Srodek g, od
ktérych prowadze do P, i otrzymam przeciecia jak b 1,

oraz $rodki poziomych przez punkta te potozo-
nych, naliniig P, jak g 1it.d. Ze Srodkéw tych za-

kreslajac tuki odpowiednig otwartoscia, jak np. z punktu
g otwartoscia g/\ z punktu g 1 otwartoscia g 1 e, bedzie-
my mieli narysowane zadane sklepienie.

tuki gotyckie, jak wyzej nadmieniliSmy, zakre$la-
ja sie otwartoscig wiekszg anizeli jest potowa szerokosci
otworu. Zwykle nakresla sie tuk catg szerokosciag, jak
np. na fig. 121, tuki a G c b zakreslone sg z punktow ff, b
catg otwartoscig ab. Jak kola rysujg sie za pomocag
punktéw na ich obwodzie oznaczonych, tak tez i tuki
gotyckie rysujemy oznaczajac na nich upodobalng liczbe
punktéw, ktére znajdujemy rysujac wysokosci, jak ¢ 3,—
2,2— 1,1, i szerokosci odpowiednie, jak b3, b2, b1.—
Podtug tego objasnienia potrafimy wykona¢ nastepuja-
ce zadanie.

85. Zadanie fig, 122. Z punktu «, prostopadle

obrazu narysowa¢ 3 stupy, filary, po 2° w kwadrat maja-
jace, 6’ wysokie, po 10’ od siebie oddalone i takowe po-
taczy¢ z sobg tukami gotyckiemi catg szerokoscig otwo-
ru zakreslonemi. Narysowawszy rzut poziomy trzech
filaréw, jak wida¢ przy A, li, C, i wyprowadziwszy pio-
nowe, rysuje profil fig. 121, stosownie do danego wy-
miaru szerokosci podiug podziatki wzietej z wysokosci
horyzontu. Odmierzywszy na pionowych z ai m wy-
prowadzonych ani mn, (i stop, przenosze punkta profi-
lu, ¢, 2,1, dodl, cl f1, od ktérych prowadze do P.
Na linije m P przenosze pomiedzy narysowane filary sze-
rokosci profilu b1, b2 b3 it.d, do punktéw 1, 2, 3
i t.d., zktérych wyprowadzam pionowe, a ich przeciecia
z linijami od dl, e1,f 1 do P poprowadzonemi, dadza
punkta narysowac sie majacych tukéw na Scianie fron-
towej. Aby znale$¢ punkta tukéw tylnej Sciany, o ile
takowe sg widzialne, postepuje jak przy rysowaniu po-
dobnych tukéw kotowych na figurach 104 i 106.— Przez
otrzymane przeciecia poprowadziwszy odpowiednie linije
krzywe, bedziemy mieli narysowane zgdane tuki goty-
ckie.— tatwa bedzie rzecza podtug danego tu wykre-
Slenia narysowac¢ sklepienie gotyckie w Scianie do obrazu
réwnolegtej, gdyz sie wszystko rysuje geometrycznie.
Sklepienie krzyzowe. Dwa sklepienia prze-
cinajace sie w kie.iunku do siebie prostopadtym, tworza
sklepienie krzyzowe; jezeli sie przecinajg z sobg dwa
sklepienia walcowe, bedziemy mieli, walcowe-krzyzowe;
jezeli zas przecinaja sie sklepienia gotyckie, mamy krzy-
zowe-gotyckie. Jezeli sklepienia przecinajgce sie majg
jednakowg szerokos$¢ i wysokos$é, mipjsce niemi pokryte
jest kwadratem. Gdyby bowiem jedno ze sklepien prze-
cinajgcych sie byto dtuzsze, natenczas cze$¢ wychodzaca
za kwadrat tworzytaby oddzielne, pojedyricze sklepienie,
ktore juz wyzej opisaliSmy, i takowe nie nalezy do skle-
pienia krzyzowego. Takie sklepienia walcowe krzyzo-
we, w ktérychby jedno sklepienie byto przediuzone,
rzadko sie zdarzaja; lecz sklepienia gotyckie pokrywa-
jace prostokat, czesto sg przecinane takiemiz sklepienia-
mi tej samdj wysokosci, jak to czesto w budowlach ko-
sciotow gotyckich widzimy. — Gotyckie tez sklepienia
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bywaja przecinane nizszemi sklepieniami, lecz walcowe
zawsze jednej sa wysokosci; dla tego tylko w sklepie-
niach gotyckich dwa odrézniamy gatunki.

Sklepienie krzyzowe walcowe. Niechnam
fig. 123 wystawia'kwadrat AD F C, perspektywicznie na-
rysowany, ktoéry ma byé pokryty sklepieniem krzyzo-
wym walcowem. +tuki Ali C 1) £ F wystawiajg, nam
brzegi walca idgcego w kierunku A D, B F, CF, jak
okazuje kierunek cieniowania. Drugie sklepienie wal-
cowe idzie w kierunku do pierwszego prostopadtym,
i kierunek ten wystawiajg nam tuki A GD, CHF, i od-
powiedni kierunek cieniowania. Obadwa te sklepienia
przecinajg sie, czyli tworzg przeciecia odpowiadajgce
przekatniom kwadratu/CD, A Fi tworza dwa tuki prze-
katniowe D'Ked C oraz AbKF. W rysunku wiec per-
spektywicznym, w ktérym sklepienie od dotu jest wi-
dziane, bedziemy mieli do narysowania nietylko #tuki
kotowe ABC, DEF, AGD i CIl F, ale gtdwnie tuki
przekatniowe D K C AK F. Pierwsze tuki, kotowe,
umiemy juz rysowacé; ztad gtéwng bedzie rzeczg poznac
sposoby rysowania tukéw z przeciecia sie dwoch skle-
pien walcowych utworzonych, anaprzekatniach kwadratu
lezacych. Jak doktadno$¢ rysowacé sie majgcego per-
spektywicznie kota zalezy od ilosci punktéw na jego
obwodzie oznaczonych, tak tez doktadno$¢ w rysowaniu
tych tukow przekatniowych, zaleze¢ bedzie od ilo$i pun-
ktéw, jakie na obwodach két A G J), i ABC oznaczymy.
Zwykle podawane sposoby, uwazane jako pewne skro-
cenia, dajg tylko dla pétkola 4 punkta. Podaje wiec
0ogdlny sposéb, wykreslajac tuk z 8 punktéw, podiug
ktorego, stosownie do wielkosci tukéw, kazdy odpowie-
dnig ilos¢ punktéow oznaczyé moze. Jak trzy sg sposo-
by narysowania geometrycznie tuku przekatniowego, tak
tez i w rysunku perspektywicznym mamy trzy sposoby
rysowania sklepien krzyzowych walcowych.

a)
kwadrat AB C 1), pokryty sklepieniem krzyzowem wal-
cowem. Walce (albo raczej pétwalce) przecinaja sie na
przekatniach A C B D, a poprowadziwszy w pewnych,
rownych odstepach linije do bokéw kwadratu réwnole-
gte, otrzymamy obok S$rodka 3, punkta, jak np. 2, 1. —
Wysokos$é tych punktéw lezgcych na przekatniach znaj-
dujemy rysujac tuk na boku kwadratu, np. na CD; aprze-
dtuzajac linije réwnolegte do A D, otrzymamy na tuku
punkta b, d, g\ dtugosci zas$, a b, ¢ d, f g, wyrazajg wy-
sokosci punktéw 1, 2, 3 na.przekatniach. Aby te wyso-
kosci odpowiednio do przekatni narysowaé, prowadze
dowolng linije 1) E, i robie D E réwne przekatni kwa-
dratu, to jest D E réowne A C fi D, i z tych ostatnich
przenosze punkta 1, 2, 3,2,1, na linije D E.  Z oznaczo-
nych tym sposobem na linii D E punktéw, wyprowadzam
prostopadte do D A, irobieje odpowiednio réwne diugo-
sciom ab,ed, fg, i bedziemy mieli narysowany #tuk
przekatniowy EFD, %aczac kornice tych prostopadiych
linija krzywa.
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b) Drugi sposob. Jezeli na wysokosciach sklepien
(fig. 123) AL, 6 M, oznaczymy punkta do narysowania
tukéw A li C, A GD potrzebne, i od nich réwnolegle do
przekatni A F, CD poprowadzimy linije, takowe przeci-
naja tuki w réwnych wysokosciach jak dd, e e, aa, bb,
i t.d.,, aoznaczywszy na przekagtniach kwadratu spadki
tych punktéw przez pionowe, jak d 1,e 2, /'3, bedziemy
mogli odwrotnie majac te punkea 1 2, 3, i odpowiednie
im wysokosci dane na linijach AL, CM narysowa¢ tuk
przekatniowy. Gtéwnie wiec rysunek perspektywiczny
zaleze¢ bedzie od prowadzenia réwnolegtych do prze-
katni A F, CD. Jezeli wiec bok kwadratu A C jest ro-
wnolegty do podstawy obrazu, przekatnie AN\ CD i li-
nije do nich réwnolegte schodzi¢ sie bedg w punktach
oddalenia. Majac przeto rysowac takie sklepienie na
obrazie, na ktérym dane sg catkowite oddalenia, sposob
ten rysowania jest bardzo dogodny, gdyz od punktéw
1, 2, 3 na CM danych prowadzi¢ bedziemy do jednego
punktu oddalenia; od punktéw tych samych na pienowej
A L prowadzi¢ bedziemy do drugiego punktu oddalenia.
Punkta za$ na przekatniach 1, 2, 3, otrzymamy spuszcza-
jac prostopadte, jak mr, i prowadzac od r do punktu
celnego.

¢) Trzeci sposéb. Dajmy, iz ffig 123) tuki A D
1) GA sa narysowane z 8 punktéw, ze zatem potowa ich
jak All, li C A G podzielona jest na 4 czesci réwne
w punktach n, m, o, ktére odniesione na podstawe, dajag
nastepnie na przekatniach punkta 1, 2, 3. Prowadzac
od n, m, o natuku A B rdéwnolegtej do boku A l), i od
tych samych punktéw na tuku A G réwnolegte do boku
A C, linije te przecina¢ sie beda na tuku przekatniowym.
Jezeli bok A C jest réwnoleglty do podstawy obrazu,
linije do niego réwnolegte beda geometrycznie réwno-
legte; bok zas A D jako do obrazu prostopadly, péjdzie
do punktu celnego, i wszelkie linije do A D réwnolegte

Pierwszy sposéb: Niech nam fig. 124 wystawi#/ tym punkcie schodzic sie beda. Zdawac si¢ moze, iz

sposéb ten jest bardzo tatwy, gdyz potrzeba tylko ryso-
wac linije do punktu celnego idace i linije do podstawy
obrazu réwnolegte; lecz do poprowadzenia tych ostat-
nich potrzeba na $cianach bocznych narysowaé pétkola,
co dosy¢ jest mozolnem.

86. Zadanie fig. 125. Dany kwadrat A B
mamy pokry¢ sklepieniem krzyzowem walcowem. Scia-
ny pionowe 6 stop wysokie; tuki majg by¢ narysowane
z 8 punktéw (talc jak cate koto z 16).— Odmierzywszy
na pionowych A a, I) li po 6 stop, kiade pozioma a b,
ktérej Srodek jest c. Zakresliwszy otwartoscig e a tuk
wyprowadzam z <pionowa, ktéra dzieli tuk w pun-
kcie d, podstawe za$ w punkcie h, na dwje réwne czesci.
tuki da, dbdziele w punktach e, J, g na 4 czesci réwne;
z punktéw podziatowych spuszczam pionowe do podsta-
wy A1), ktére dajg punkta 1, 2, 3— 1, 2, 3. Pionowe
z punktow A, B, C,1), i linije od a i b do fi poprowadzone,
daja rysunek $cian bocznych Aah Li, 1) b. i C— Dzielac
h/ na dwie réwne czesci, zakresla sie ze Srodka tego, pot-
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kole na $rednicy hi. Mamy wiec narysowane brzegi
sklepienia do obrazu réwnolegle. Narysowawszy prze-
katnie ktore daja. w przecieciu 0 srodek tukéw, i popro-
wadziwszy od 1, 2, 3, na podstawie do P, otrzymamy na
przekatniach przeciecia, z ktérych sie wyprowadzajg
pionowe az do przeciecia z odpowiednig linijg od d, G
f, g na tuku oznaczonych do P. Przeciecia te taczac
linijami krzywemi, otrzymamy rysunek tukéw prze-
katniowych. Aby na $cianach bocznych narysowaé
przeciecia sie walca z temi $cianami, przenosze pun-
kta podziatowe tuku d, c, f, g na pionowg z A wypro-
wadzong dod11, (il,/'1, g 1, iod nich prowadze do /;
a narysowawszy przekatnie ze $rodka 8 poprowadzo-
ne, i spuszczajac z przecie¢ pionowe, mozemy nary-
sowac¢ potkole z 8 punktéw. W wykresleniu tom pize-
cinaja sie linije pod katem czesto bardzo ostrym, ztad
przeciecie jest niedoktadne; w takim razie potrzeba
narysowa¢ na S$cianie wspoinnione poétkole, i od ozna-
czonych na nim punktéw prowadzi¢ odpowiednie po-
ziome.

Majac narysowany tuk na jednej stronic, mozna
cze$¢ widzialng tego tuku na drugiej $cianie narysowac,
wyprowadzajac pionowe z punktéw na D Coznaczonych,
ktdre otrzymamy ktadac przez punkta na przekatniach
C 0, 0 D narysowanych linije poziome, i ktadac pozio-
me od punktéw narysowanego tuku na Scianie po lewej
stronie.

87. Zadanie fig. 126. Majac dane na obrazie pun-
kta oddalenia O, 0, lub mogac dostatecznie przedtuzy¢
horyzont, aby na nim punkta oddalenia oznaczy¢, na
danym kwadracie A li Cf) narysowa¢ sklepienie krzyzo-
we walcowe.— Robigc to samo wykreslenie jak w po-
przedzajgcym zadaniu, podzieliwszy tuk a d'b na 8 czesci
réwnych, przeniéstszy punkta podziatowe na pionowe
z A i I wyprowadzone, prowadze od punktéw na tuku,
a w szczeg6lnosci np. od ddoPiodd1do 0, aptze-
ciecie daje Srodek sklepienia; linije od e do P przecinam
linijami od/?l do 0, uwazajac, iz linije od 0 prowadzone
przecinajg zawsze dwie linije od tuku [prowadzone, dajg
wiec dwa przeciecia lezace najednej i tej samej prze-
katni tukowej, jak mim, ni n.

88. Zadanie fig. 127. Kwadrat AB C D pokry¢
jak poprzednio, sklepieniem krzyzowein walcowem, ro-
bigc wykres$lenie trzecim sposobem. Narysowawszy
sciany i tuki, dziele tuk a d b dla uproszczenia rysunku
tylko na 6 czesci réwnych; punkta podziatowe przenosze
na pionowe z A i D wyprowadzone, i rysuje na cbudwoch
$cianach potkola, oznaczajgc na nich otrzymane punkta
1,2,3,2,1. Aby znale$¢ srodek kola, -prowadze w pro-
stokgtach Au h B, i Cib D, przekatnie, ktére dajg Sio-
dek r r. Jezeli rysunek tukéw a 3 h, b3 i dobrze jest
wykonany, punkta odpowiednie na nich, lezg na jednaj
linii poziomo¢j. Poprowadziwszy takowe, jak 3, 3,—2, 2
i t. d., przecinam je linija od odpowiedniego punktu na
tuku adh do P-poprowadzong. Tak np. d P przetnie 3,3

i da punkt srodkowy; poprowadzone od ee, przetng li-
nije 2, 2i t. d— Doktadnos$¢ tego rysunku gtéwnie za-
lezy od ilosci punktéw na bocznych tukach, i od akura-
tnego ich oznaczenia.

Uwaga. Sklepienia krzyzowe, tak [walcowe jako
tez gotyckie, opierajg sie w naroznikach na stupach czyli
filarach, jak to okazuje rys geometryczny przy fig. 128.
Lecz filary te wniczem niezmieiaaja wskazanego wykre-
Slenia, gdyz na tuki przekgtniowe zadnego nic majg
wptywu, jak to przy sklepieniu gotyckiem zaraz widzie¢
bedziemy. Za podstawe do wykreslenia przekatni, stuzy
bowiem kwadrat jaki tworzg wewnetrzne narozniki fila-
réow, jak to okazuje wspomniony rys geometryczny
abed przy fig. 128. Jedynie dla uproszczenia rysun-
ku, filary te w poprzedzajacych przykiadach opuszczone
zostaty. Filary te mogg by¢ w obie strony przedtuzo-
ne, i wtenczas tworza sie przejscia czyli ganki (nizsze),
pokryte pojedyhczem sklepieniem. W walcowym skle-
pieniu krzyzowdm przediuzenia te sklepieri zawsze majg
jedne i te samg wysokos$¢, jaka ma sklepienie krzyzowe;
lecz w sklepieniach gotyckich moga by¢ boczne sklepie-
nia rozmaitej wysokosci, jak to widzimy w kosciotach
z gotyckiem sklepieniem, w ktérych nizsze, przecinajg
gtéwne, wyzsze sklepienie.

89. Zadanie fig. 128.
réwnolegtej do podstawy, mamy narysowaé sklepienie
gotyckie krzyzowe, pokrywajgce kwadrat, ktérego bok
ma 14 stép, podiug rysu geometycznego, z ktérego wi-
dzimy, iz sklepienie to ma spoczywac na 4 filarach po 2
stopy w kwadrat majgcych— a przekatnie w kwadracie
wskazuja, iz obadwa sklepienia schodzg sie w jednym
punkcie, sg zatérn réwnej wysokosci. Szerokos¢ otworu
10 stdép; tuki zakres$lone sg calg szerokoscig otworu.
Oznaczywszy na A B dane wymiary, rysuje rzut poziomy
filaréw i prowadze przekatnie, ktore dajg jako Srodek
pnnkt o 1. Majac odmierzong wysokos¢ filaréw, zakre-
Slam tuki z g, im catla otwartoscig g m, ktére sie prze-
cinajg we. Rowniez z punktéow b. i zakreslam tuki hr,,
ri. tuki me, eg dziele na upodobali)a liczbe czesci
ktére nie potrzebujg by¢ rowne, w punktach np. \g. Do
wykreslenia przekatni uzywa sie sposobu podanego na
fig. 125, podtug ktérego przeniesiemy za pomoca piono-
wych punkta/, g tukéw, na podstawe J B, a poprowa-
dzone od nich do P dajg przeciecia na przekatniach kwa-
dratu. Prowadze od e, f, g, natukach do I\ i przeci-
nam je odpowiednig pionowa z punktu na przekatni
kwadratu wyprowadzong. Otrzymane przeciecia taczac
linijami krzywemi, bedziemy mieli narysowane sklepie-
nie krzyzowe. Aby narysowac przeciecie sie sklepienia
ze $cianami bocznemi, o ile takowe jest widzialne, potrzeba
przenies¢ punkta c, /, g na pionowe z// i li wyprowa-
dzone, i od nich prowadzi¢ do punktu celnego. Ozna-
czone na przekatniach kwadratu punkta, przenosze na
boki A 1) i CB, iz nich wyprowadzam pionowe, ktore
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dajg przeciecia 1, 2, 02, 1, ktore stuzg do nakre$lenia

zadanego tuku, dochodzacego do n m.

90. Zadanie fig. 129.
do podstawy, zaczynajac od punktu A narysowaé¢ skle-
pienie gotyckie, w Swietle 10 stop szerokie, spoczywaja-
ce na filarach 2’ w kwadrat majacych, przeciete nizszom
sklepieniem 8 stdp w Swietle szerokidm. Narysowawszy
podiug danych wymiaréw rzut poziomy filaréw i ozna-
czywszy $rodki r, nizszego sklepienia, wyprowadziw-
szy pionowe, rysuje geometrycznie tuki gtéwnego skle-
pieniade f, i kg i. Oznaczywszy srodek tak gtdwnego
jak i mniejszego sklepienia w punktach t }, zakreslam
cala otwartoscig tuki, ktoére sie przethg w tL Na tych
lukach lezy wierzchotek nizszego sklepienia; aby ten
punkt przeciecia (d 3) znale$¢, przedtuzam pozioma da
i robie nu— a 6':=4 stopom. Z punktu C otwartoscig
Ca zakre$lam tuk u h, od h prowadze doP, a z punktu w
jako srodka szerokosci otworu wyprowadzajac pionowa,
otrzymam d 1; potozona przez d 1 pozioma, da zgdane
przeciecie d 3.— Aby narysowaé¢ tuki mniejszego skle-
pienia d 3 s, obieram, stosownie do wielkosci rysunku,
na tuku u h dowolng liczbe punktéw, jak np. n, przez
ktory klade poziomg n m, i spuszczam pionowg n z.
Od mprowadze do P, szeroko$¢ zas uz przenosze na
rzut poziomy, do z; nastepnie do 2 1, z ktérego wypro-
wadzam pionowg, ktora daje punkt 3— i przedtuzam
poziomg 2 1, ktora przetnie linije Cp, Potozywszy
przez 3 poziomag, z otrzymanego przeciecia na cp, wy-
prowadzajac 'pionowa, otrzymamy punkta jak m 1, stu-
zace do nakreslenia tukow.

ROZDZIAL V'y

0 ptasczyznacli pochytych.

Wszystkie dotad dane przykiady w zadaniach, ry-
sowaliSmy na trzech ptasczyznacli, wyzej opisanych, to
jest: albo na ptasczyznie poziomej, albo do obrazu ré-
wholegtej, albo tez na pionowej do obrazu prostopadte;.
Lecz nalezy takze pozna¢ i inne ptasczyzny, ktore sie
w ogoélnosci nazywajg pochyicmi. Z tych jedne sg po-
jedynczo pochyte, to jest albo do obrazu albo do plascay-
zny poziomej nachylone; drugie sg podwojnie nachylo-
ne, to jest sg nachylone tak do ptasczyzny obrazu, jako
tez do ptasczyzny poziom¢j. Jak wazng jest znajomosé
ptasczyzn pochytych, najlepiej przekonywaja biedy,
jakie popetniajg autorowie nauki perspektywy, ktorzy
z przedmiotem nie sg dostatecznie obeznani, lak np.
Schrekfuss (1858) na Tabl. 4-ej, odniost dwie rézne pta-
sczyzny pochyte do jednej granicy; na tabt. 12 odbicie
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w zwierciedle zupetnie btedliwie jest narysowane— jak-
kolwiek z innych wzgledéw nauka jego ma swoje zalety.
Nauki o cieniach perspektywicznych, gruntownie bez
znajomosoi ptasczyzn pochytych poznaé nie mozna.
O popetnionym przez Tenot'a (profesora perspektywy
WParyzu), btedzie w narysowaniu cienia na fig. 144,
juz wyzej nadmieniliSmy.— Chce wiec w krotkosci przy-
najmniej wytozy¢ wazniejsze wiasnosci ptasczyzn pochy-
tych. Samo sig przez sie rozumie, ze przedmiot ten bez
znajomosci ptasczyzn z geometryi elementarnej, zrozu-
mianym by¢ nie moze.

Ptaszczyzna jest powierzchnig, do ktdrej przytozo-
na w jakimkolwiek Kkierunku linija prosta, wszystkiemi
punktami do niej przystaje. Powierzchnie za$ sg
bardzo rozmaite, stosownie do ksztattu brytniemi otoczo-
nych. Kazde dwie ptaszczyzny do siebie nachylone, prze-
cinaja si¢ po linii prostej; czyli przeciecie sie dwoch
ptaszczyzn, jest linijg prostg. Wielko$¢ nachylenia tych
ptaszczyzn wzgledem siebie, oznacza sie czyli mierzy ka-
tem, tak zwanym katem nachylenia, ktérego ramiona le-
73 na ptaszczyznach przecinajgcych sie, i sg do przeciecia
tych ptaszczyzn prostopadte. Tak w fig. 130, ptaszczy-
zna D /'jest do ptaszczyzny A B nachylong, i przecigcie
ich jest linija prosta CD. Wielko$¢ tego nachylenia wy-
raza kat h g i, ktérego ramiona h g, ig sgdo CD pro-
stopadie, i kat ten jest katem nachylenia tych dwoch
ptaszczyzn. Poniewaz przez trzy punkta jedne tylko
ptaszczyzne potozy¢ mozna, przeto z wyobrazenia o ka-
cie nachylenia wynika, iz ptaszczyzna przez jego ramiona
potozona, jest do obudwdch ptaszczyzn prostopadta. Tak
ptaszczyzna mn op, potozona przez ramiona kata nachy-
lenia h g i jest do obudwo6ch plaszczyzn prostopadia.
Przeciecia jednej ptaszczyzny z ptaszczyznami do siebie
rownolegtemi, sag takze do siebie réwnolegte. Tak w fig.
131 ptaszczyzny, A B, C D do siebie réwnolegte, przeci-
najg trzecig E A po linijach g h, i k; te wiec linije sg do
siebie rownolegte. Jak wszelkie ptaszczyzny poziome
schodzg sie z sobg w znacznein oddaleniu, a na obrazie
schodzg sie na horyzoncie obrazowym—ptaszczyzny pio-
nowe do obrazu prostopadte schodza sie na linii piono-
wej przez punkt celny przechodzacej ilinije te nazwalismy
granicg tych plaszczyzn—tak tez wszelkie inne ptaszczy-
zny do siebie réwnolegte schodzg sie z sobg w znacznein
oddaleniu, po linii prostej, ktdra sie nazywa ich granica,
dla odréznienia jej od horyzontu poziomego. Przeciecie
ptaszczyzn z obrazem nazywa sie ich podstawa obrazo-
wa; przeciecie z ptaszczyzng pozioma, podstawg pozioma.
Granice ptaszczyzn pochytych, réwnie jak prostych zaw-
sze sa do podstawy obrazowej réwnolegle. Jezeli (fig. 132)
linija pionowa a b wystawia nam przeciecie ptaszczyzny
z obrazem, linija ta, jak wiemy jest podstawa obrazowa;
a jezeli ptaszczyzna ta przecina pozioma po linii do pun-
ktu celnego idacoj, granica jej jest pionowa pizez punkt
ceiny przechodzaca, a zatem réwnolegta do a i—czyli,
granica jest do podstawy obrazowej réwnolegtg. Jezeli



a b jest podstawag ptaszczyzny, ktérej podstawa pozioma
idzie do punktu z na horyzoncie, poprowadzimy przsz z
pionowg c d, a zatem réwnolegtg do ab, i linija cd jest
granicg tej ptaszczyzny. Jezeli g b jest podstawg obra-
zowa ptaszczyzny, ktdérej podstawa pozioma idzie do pun-
ktu h, linija przez h poprowadzona réwnolegta do g b,
jest tzj ptaszczyzny granica.

a) Ptaszczyzny pojedynczo
te. Trzy tylko mamy gatunki ptaszczyzn pojedynczo
pochytych, to jest: albo majg podstawe obrazowg, a tem
samem i granice pionowa, lecz ich podstawa pozioma
idzie do punktu wypadkowego na horyzoncie, jak ab z;
albo podstawa obrazowa jest nachylona, lecz podstawa po-
ziomaidzie do punktu celnego; albonakoniec takie, ktére
sgdoobrazu réwnolegte, maja tylko podstawe poziomag do
horyzontu i podstawy obrazu réwnolegtg.—Jak dla ptas-
czyzn poziomych punktem celnym jest punkt w ktérym
sie schodzg linije do obrazu prostopadte, tak téz ptasczy-
zny pochyte majg podobny punkt na swej granicy, w Kto-
rym sie schodzg linije do ich podstaw prostopadte; punkt
ten dla odréznienia od punktu celnego, nazywaé bedzie-
my punktem gidwnym.

Pierwszy gatunek ptasczyzn pojedynczo pochytych
przedstawia nam (fig. 133),ptasczyzna ABC, ktorej pod-
stawa obrazowa jest pionowa CB, lecz granica pozioma
idzie do punktu wypadkowego A, aze A //jest do pod-
stawy B C prostopadita, przeto punkt A na granicy AGH
jest punktem gtéwnym, gdyz A GB jako pionowa jest do
podstawy B C rownolegta. Z powodu zamienionego ho-
ryzontu poziomego na granice pionowa,zmienia sie t.kze
oddalenie, horyzont bowiem zamienit sie na 0$ widzenia.
Oddaleniem jest linija A O 1, ktéra sie na horyzont do r,
a na granicy do R przenosi. Punkta wiec R, r sgdla
t6j ptaszczyzny punktami oddalenia. Mozemy sobie
w mysli wystawi¢ figure 133 tak obrécona, iz horyzont
A x wezmie potozenie pionowe, a granica A R potozenie
poziome.- Majac oznaczong granice, punkt gidwny
i punkt oddalenia, potrafimy na tej ptaszczyznie wszyst-
ko rysowacé,gdyz sie na nidj tak rysuje jak na ptasczyznie
poziomej. Chcac np. na linii m n do podstawy B G roé-
wnolegtej narysowa¢ kwadrat, poprowadzimy od m, in
do A; linija n R da przeciecie, przez ktdre potozona ro-
wnolegta do B (/dokoriczy kwadrat. Takie ptaszczyzny
przedstawiajg nam $ciany domow ukos$nie do obrazu sto-
jacych. Przy S$cianach takich moga by¢ przedmioty,
np. balkony do nich prostopadte; nalezy wiec poznaé
sposdb rysowania linij, do tych ptasczyzn prostopadtych.
Linije do ptasczyzny A B ~prostopadie tworzg z nig kat
prosty, narysujemy wiec kat prosty A 0 1, x, a tak punkt
a jest wypadkowym dla linij do AB prostopadtych. Po-
prowadzone wiec od X prze¢ n, S, m, r sg zadane pro-
stopadle; lecz aby na nich odmierzy¢ dijgosci réwne
n m, potrzeba z* spusci¢ pionowa, ktora jest granica ptas-
czyzn przez /, n, m, potozonych. Przenoszac wiec od-
dalenie X Ol do S, punkt A'jest punktem oddalenia dla
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poprowadziwszy wiec od S przez m
Dalsze wykreslenie szescianu
uwazajgc punkt A za

tych ptasczyzn;
otrzymamy n t— m n.
jest jak na ptasczyznie poziomej,
celny.

Kat A B G nie jest katem nachylenia ptasczyzny
A B 6 do obrazu, gdyz A B nie jest do G B prostopadia.
Kat ten jak wiemy, zmierzymy poprowadziwszy od A do

pochy0 1, zmierzymy kat A 0 1 P; takowy odejmiemy od

prostego czyli od 90°, a reszta daje katjaki linija A B
tworzy z podstawg obrazu, to iest kat A 0 1 T. Mozna
takze bezposrednio ten kat zmierzyé, prowadzac przez
O 1poziomg 01 T, mierzac przenosnikiem kat A O1 T.
Poniewaz A P jest styczng kata A 01 P, przeto majac
podziatke stycznych i zmierzywszy za pomocag takowej
kat A 0 1 P, odejmiemy takowy od kata prostego, a re-
sztadakat AB G rowny A0 1 T

Linije do podstawy B C rownolegte, pozostajg jako
pionowe, geometrycznie réwnolegte i dtugosci na nich
mierza sie geometrycznie.

Drugi gatunek plasczyzn pojedynczo pochytych
przedstawia fig. 134, w ktoérej ptasczyzny, a Pb, g Pc,
h P i sg wprawdzie do obrazu prostopadte, ale do pozio-
mej sg nachylone—podstawy bowiem poziome c¢ P, b P
idg do punku celnego P; lecz podstawa obrazowa g e,
te ijest do plasczyzny poziomej, a tem samem do podsta-
wy obrazu nachylong. — Poniewaz prostopadie do ich
podstaw idg do punktu celnego, przeto takowy jest zara-
zem punktem gtéwnym, a poprowadzona przez ten
punkt linija R S do podstawy obrazowej réwnolegta, jest
granica tych plasczyzn. Osia widzenia bedzie linija
P Oi do granicy B S prostopadta z punktu gtéwnego P
wyprowadzona. Na 0§ te przeniéstszy oddalenie 0 1
do O 2, punkt ten O 2 jest punktem pomocniczym, i od-
legtos$¢ te przeniodstszy do R i S, punkta te sa punktami
oddalenia. Widzimy wiec, iz dla tych ptasczyzn odda-
lenie sie nie zmienia. Podtug tych punktéw rysuje sie
na tych ptasczyznach wszystko jak na pozioméj. Tak np.
majac na linii m n réwnolegtej do podstawy a b naryso-
waé kwadrat, uzyjemy do narysowania takowego punktu
R lub 8 jako punktu oddalenia, punktu P jako celnego.
Majac z punktu p wyprowadzi¢ pionowa, réwna dan<g
dtugosci np. réwng linii / n, prowadze przez p ro-
wnoleglg do podstawy g ¢, az do poziomej e P, do m,
z ktérego wyprowadzam pionowg mo réwng danej I n\
przez o ktade réwnolegtg do p ™, ktéra da przeciecie r,
atak pr— mo= I n Poniewaz ge i Ae sg do
przeciecia e P prostopadte, przeto kat g e A jest katem
nachylenia tej ptasczyzny do poziomej, i dla tego mierzy
sie bezposrednio przenosnikiem. Lecz kat A eg réowny
jest katowi R P O, przeto i te katy daja bez-
posrednio wielko$¢ nachylenia. Ta sama miara jaka
stuzy dla A B podstawy obrazu, stuzy t6z dla podstawy
eg. Linije do t¢j ptasczyzny prostopadte, jak u w, be-
dac réwnolegte do obrazu, sg geometrycznie do siebie
réwnolegte i dla tego nie majg punktu zbiegu.



Trzeci gatunek ptasczyzn pojedynczo pochytych,
przedstawia fig. 135 Tabl. IX w ktérej a b jest podsta-
wy obrazu. Wystawmy sobie, iz na ptasczyznie poziomej
przechodzacej przez podstawe obrazu (ptasczyzna 'sta-
nowiska) lezy druga taka plasczyzna, lecz ruchoma,
ktéra sie okoto linii e d réwnolegtej do a b jakby
okoto osi obracata, tak iz albo nad ptasczyzne pozioma
sie wznosi, albo tez pod nig sie spuscza.

W pierwszym fazie, to jest podnoszac sie w g6-
re, jak to na fig. 135 przyjeto, fatwo pojmujemy, iz jej
granica wzniesie sie nad horyzont obrazu; a ze jej pod-
stawa pozioma jest réwnolegta do horyzontu, przeto tez
jej granica musi by¢ pozioma czyli do horyzontu réwno-
legta. Poniewaz wzgledem tej ptasczyzny stanowisko,
a tem samem potozenie punktu ocznego sie nie zmie-
nia, przeto punkt gtéwny bedzie lezalt na przedtuzonej
osi widzenia. Dlatego przedtuzajgc o$ P 0 1, az do
przeciecia sie z granicg w punkcie Z, punkt ten bedzie
puntem gtéwnym, i takowy zawsze tg literg oznaczaé
bedziemy. Oddalenie dla tej ptasczyzny jest linija Z O;
przenoszac wiec diugosé te na granice od punktu gté-
wnego ZAo r, po obudwoch stronach, punkta te beda
punktami oddalenia. Przenidstszy punkt ten na o$ do
1, bedziemy mieli punkt pomocniczy dla tej ptasczy-
zny. Prowadzac od Z jakgkolwiek linije np. Z e, az
do przeciecia sie z podstawag poziomag cd i prowadzac
od P przez e az do /, widzimy iz przedtuzona Z e poj-
dzie pod plasczyzng pozioma a b de, a przedtuzajac
takowag az do przeciecia sie w g z pionowg z f spu-
szczong, kat Ze P, ijemu réwny / e g jest nachyleniem
t6j ptasczyzny do poziomej, ktdry przez geometryczne
wykreslenie trojkata cfg, zmierzonym by¢ moze. Po-
prowadziwszy bowiem od O przez e do 2, linija/ 2 ro-
wna jest f e, i kat e f g jest prosty. Z takiego geo-
metrycznego wykreslenia kata f e g przekonywamy sie,
iz jest rowny katowi Z O P. Ztad majac narysowaé
takg ptasczyzne nachylong pod danym katem np. 30°,
narysujemy kat z punktu oddalenia 0, majacy 30°,
a przeciecie sie drugiego ramienia z przedtuzong osig,
da punktgtéwny Z, przez ktory poprowadzona réwno-
legta do horyzontu da granice tej ptasczyzny. Majac
punkt gtéwny Z, punkta oddalenia r, r i na osi punkt
pomocniczy r 1, wszystko na t6j plasczyznie tak jak na
poziomej rysowa¢ mozemy. Majac np. na linii m n
roéwnolegtej do podstawy narysowac¢ kwadrat, poprowa-
dzimy od min do Z\do punktu oddalenia r. Wszyst-
kie linije do podstawy e d prostopadie schodzg sie
w punkeie Z. Dla tego, majac linije g h do podsta-
wy obrazu prostopadlg na plasczyznie pochytej prze-
dtuzy¢, poprowadzimy od h do Z. Majac w punkcie s
narysowa¢ pionowg danej dtugosci, poprowadzimy od
jakiegokolwiek punktu y na granicy, przez s, az do
podstawy obrazu do h 1, iw punkcie tym zrobimy
~ 1 h pionowag roéwng danej diugosci, i poprowa-
m701i doy, ktérada s t zadanej dtugosci. Tym
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samym sposobem zmierzymy wysoko$é linii  pionowej
$ t. Jezeli chcemy linije p w do podstawy nachylona,
idaca do punktu x na horyzoncie, przedtuzy¢ na ptas-
czyznie pochytej, wyprowadzimy 2z punktu x pio-
nowg, ktéra na granicy da x 1; linija w x 1 jest prze-
dtuzeniem danej linii p w na ptaszczyznie poziome;j.
Jak wszystkie linije poziome schodzg sie na horyzon-
cie poziomym w tym punkcie, przez ktéry przechodzi
promien oczny do tych linij réwnolegty, tak t6z wszyst-
kie linije w przestrzeni do siebie rownolegte, schodza
sie na granicy ptasczyzny przez linije te potozonej w tym
punkcie, przez ktory przechodzi promien oczny do nich
réwnolegly. Majac przeto na ptasczyznie pochytej fig.
135 narysowac linije do niej prostopadte, narysujemy
przy linii Z 0 z punktu O kat prosty Z O R az do prze-
ciecia sie z przedtuzong osig PO |w punkcie R. Wy-
stawiajac sobie trojkat Z 0 P jako obrocony okoto linii
Z P, tak, aby wzigl potozenie prostopadie do tablicy;
i pamietajgc, ze w punkcie 0 znajduje sie oko patrzgce-
go, i ze kat Z O P jest katem nachylenia tej ptasczyzny,
widzimy iz linija OR jest réwnolegig™ do linij na te
ptasczyzne prostopadtych. Wystawiajgc sobie w mysli
przez linije m k,n | do tej ptasczyzny prostopadte, po-
tozong ptasczyzne, ktéra daje przeciecie m n do pod-
stawy rownolegte, granica tych plasczyzn jest, jak wie-
my z poprzedzajgcego, do tej podstawy réwnolegty; a ze
linije m k, n I, schodzg sie w punkcie R, przeto tez gra-
nica ptasczyzn przez nie potozonych musi przechodzic¢
przez R. Poprowadzona przeto przez R prostopadia
do osi R Z linijaR Sjest tych ptasczyzn granicg, a zro-
biwszy na nief R S — R O, punkt S jest punktem odda-
lenia. Majgc przeto na kwadracie mn u w narysowac
szescian foremny, poprowadzimy od R przez mi n, aze-
by na nich odmierzy¢ dtugosci réowne mn; poprowadzi-
my od Sprzez n, i otrzymamy linije m k réwng m n;
a majac te linije, dokonczymy szescianu znanym spo-
sobem.

Taka samag ptasczyzne jak na fig. 135 lecz na doét
sie opuszczajaca, przedstawia fig. 136. Od podstawy
obrazu a b spuszcza sie. na dét ptasczyzna abed, az do
przeciecia sie po linii d ¢ réwnolegtej do podstawy
z ptasczyzng poziomg d ¢ 0 0. Podiug poprzedzajgce-
go, granicg tej ptasczyzny bedzie pozioma np. r Z r,
punkt gtowny Z leze¢ bedzie na osi PO Iw punkcie Z,
oddaleniem jej bedzie Z O, ktdérg dtugos¢ przenidstszy
na granice od Z do r, r, punkta te beda punktami od-
dalenia. Kat nachylenia tej ptasczyzny jest kat P 0 Z.
Majac przeto narysowac granice ptasczyzny na dét ida-
cej, do ptasczyzny poziomej pod katem np. 35° nachy-
long, zrobimy przy 0 kat P 0 Z majacy 35°, a przecie-
cie drugiego ramienia z osig da punkt gtéwny Z, przez
ktory potozona pozioma bedzie granica t6j ptasczyzny.
Dajmy, iz wysoko$¢ horyzontu, b 0, jest 30 stop, i ze na
linii do podstawy prostopadtej na tej ptasczyznie lezgcej,
od punktu a mamy odmierzyé¢ 20', jako poczatek ptas’



czyzny poziomej. Poprowadzimy a Z, zrobimy a/=20’
alinijar f da punkt mi bedzie a m miata 20, stép a po-
tozona przez m réwnolegta do podstawy oznaczy pocza-
tek ptasczyzny poziomej. Jezeli podtug wysokosci ho-
ryzontu a e=4" linija. e Z dapunkt n dtugo$¢ m n bedzie
takze réwna 4’. Chcac na linii ae, lub innej do pod-
stawy réwnolegtej narysowac¢ kwadrat, uzyjemy punktu
gtdwnego Z i punktu oddalenia r. Jezeli z punktu h
mamy wyprowadzi¢ pionowg rowng h g = a e, robimy
geometrycznie hi — hg. Chcac w punkcie s, na ptas-
czyznie poziomej lezacym, narysowac linije pionowg
pewnej dtugosci np. réwng pionowej h i, poprowadzimy
od h do Z, az do przeciecia podstawy w m. Z punktu m
wyprowadzimy pionowa i zrobimy na niej m t—h i; po-
prowadzona od / do P da przeciecie u i linija S U réwna
jest m t, a tem samem takze danej linii hi. Linije do tej
ptasczyzny prostopadte, przedtuzone, beda sie od obra-
zu oddala¢, i dlatego maja punkt wypadkowy nad hory-
zontem. Punkt ten znajdziemy rysujac przy linii Z 0
kat prosty Z 0 R, az do przeciecia z przedtuzong osig,
i punkt ti jest wypadkowym dla linij do téj ptasczyzny
prostopadtych. Granicg za$ dla ptasczyzn przez te
prostopadie potozonych jest pozioma R S, na ktdrg
przeniostszy do S dtugos¢ li O, punkt S bedzie dla tych
ptasczyzn punktem oddalenia. Majgc przeto naliniik |
rownolegtej do podstawy narysowa¢ szesScian, zrobimy
znanym sposobem na h | kwadrat k io p, prowadzac od
k, I do Z i przecinajac jedne z nich linijg. od r do k lub
| poprowadzong. Z k, i |wyprowadzimy prostopadte
prowadzgac linije do li, i odetniemy na nich dtugosci ré-
wne k | prowadzac do S; tak | S daje punkt w; poczem
dokonczymy szescian jak poprzednio wykazaliSmy.—
Wszystko to cosmy przy figurze poprzedzajgcej powie-
dzieli, stosuje sie takze do tej ptasczyzny; rysowanie bo-
wiem na niej jest takie same, gdyz przewrdéciwszy rysu-
nek tak aby punkt ii byt u dotu, bedziemy mieli ptas-
czyzne wznoszgca sie nad podstawa.

b)
Jak juz wyzej nadmieniliSmy, ptasczyzny te sg na-
chylone do obrazu i do poziomej. Nietylko w krajobra-
zach plasczyzny takie sie zdarzajg, rysujac pochytosci
goér; ale takze w odbiciach w zwierciadtach uko$nych
i zarazem pochytych, oraz w rysowaniu cienidéw znajo-
mos$¢ tych plasczyzn jest potrzebng. Poznawszy gto6-
wne wiasnosci ptasczyzn pojedynczo pochytych, nie
bedzie rzeczg trudng zrozumieé wilasnosci podwojnie
pochytych, jakkolwiek wykreslenie takowycli jest nieco
trudniejsze. Lecz kto poznat nalezycie rysowanie ka-
tow na plasczyznie poziomej, ten w rysowaniu tych
ptasczyzn zadnej nie dozna trudnosci.

Taka ptasczyzne podwdjnie pochytg niech nam
wystawia ptasczyzna A B C fig. 137, ktdrej granica jest
B C, a zatem podstawg na obrazie linija A H do nigj roé-
wnolegta; podstawa pozioma jest A B. Poprowadzi-
wszy od B do O 1, nachylenie podstawy A B do osi jest

te
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Ptasczyzny podwdéjnie pochy-

kat P 0 1 B; aby znale$¢ kat nachylenia tej ptasczyzny

do poziomej, potrzeba do A B poprowadzi¢ prostopadte

lezgce na ptasczyznie pionowej do A li prostopadiej.

Znajdziemy punkt wypadkowy linij do A B prostopa-

dtych, lezacych na ptasczyznie poziomej, rysujac przy

0 1, B,zpunktu 0 1 kat prosty BO I m; atak punkt
m jest wypadkowym linij do A /~'prostopadtych. Kiadac

przez 0 1 m plasczyzne pionowa, granicag jej bedzie li-

nija pionowa Cm R przez mpoprowadzona. Przeciecie

tej granicy z granicg CB w punkcie C jest obudwom

ptasczyznom wspélne i jest wypadkowem dla linijdo A B

prostopadtych na ptasczyznie A B C lezacych. Popro-

wadziwszy przeto mA i CA, kat mA Cjest katem nachyle-

nia tej ptasczyzny do poziomej. Dla narysowania ptasczy-

zny pionowej, ktorej granicg jest Cmii, punkt\Awjest pun-

ktem gtéwnym, m 0 1 oddaleniem, ktére przeniodstszy

na horyzont do d, punkt d bedzie pomocniczym na osi;

a poprowadziwszy d C, kat md C, rowny jest katowi

COIm— CA m, ktéry jest katem nachylenia. C R

jest bowiem granica, punkt m punktem gtéwnym, m d

osig, punkt d punktem pomocniczym; styczna wiec m C
jest miarg wspoélng obudwom kgtom — a zatem tez kat

m A Cjest réwny katowi m d C. Mierzac wiec kat

Cd m przenosnikiem bedziemy mieli kat nachylenia;

albo tez za pomocg podziatki stycznych zmierzywszy do

promienia m d styczne m C, bedziemy mieli wielko$¢

kata md C, czyli kata nachylenia. Majac przeto do da-

nej linii np. A g narysowa¢ ptasczyzne do poziomej pod

katem danym np. 30° nachylong, przedtuzymy Ag do

horyzontu do li, narysujemy kat prosty li O1 m i zrobi-

my rnd — mO 1,i przy horyzoncie z punktu d jako

wierzchotku narysujemy kat dany, to jest 30° majacy,

ktory da przeciecie C. A tak C B bedzie granica zadanej

ptasczyzny. Z poprzedzajgcego wiemy, iz znajdziemy

punkt gtéwny Z spuszczajac z P prostopadtg do granicy
6 B, ktora przedtuzona, jest dla tej granicy osig; z P

wyprowadziwszy prostopadia do P Z i zrobiwszy na niej

P 0 2— P O 1 punkt O 2 bedzie punktem ocznym, a za-

tem Z 0 2 oddaleniem, a przenidstszy te ditugo$¢ na
przedtuzonag 0$ Z P do r 1, punkt ten jest pomocniczym;

a przenidstszy Z 0 2 na granice do r, punkt r jest pun-

ktem oddalenia. Majac tym sposobem narysowang gra-
nice i na ni6j punkta oddalenia i punkt gtéwny, mozemy
na niej wszystko podtug tych danych rysowac¢ i katy
mierzy¢, tak jak na ptasczyznie poziomej. Przedtuzy-
wszy podstawe pozioma do przeciecia sie z obrazem, jak
tu do punktu A, poprowadzimy przez A réwnolegta do

granicy HA, i na nig przeniesiemy miare dla podstawy
obrazu stuzaca.

Kat nachylenia t6j ptasczyzny pochytej mozna
takze nastepujacym znale$¢ sposobem. Niech na obra-
zie fig. 138 dana bedzie ptasczyzna podwoéjnie pochyta
A C D. Narysowawszy jak poprzednio kat prosty, kto-
rym niech bedzie kat C O 1 E i granice pionowa ptas-
czyzny pionowo6j przez A E potozonej, a tem samem
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oznaczywszy punkt D i przeniostszy na granice oddale-
nie E 0 1 do R—punkt E jest dla tych ptasczyzn pun-
ktem gtdwnym, E P osig; i dla tego zrobiwszy E 0 2 =
E 01, punkt O 2jest pomocniczym, kat DO 2 Ejeat
katem nachylenia ptasczyzny A GD. Poprowadziwszy
przez A pionowg i z punktu R dowolnglinije R b, ktéra
przecina DA w punkcie a, i linije E a przedtuzywszy do
d, tatwo sie przekonywamy, iz kat D a E jest kagtem na-
chylenia, gdyz jest réowny katowi D A E, linije bowiem
d Ei A Esgdo siebie réwnolegle jako schodzace sie
w jednym punkcie na horyzoncie* przeciete trzecig D A.
Aby takowy mie¢ geometrycznie narysowany, wypro-
wadzam z d prostopadtg do b A i robie dc~ db; atak
trojkat d a A réwny jest trojkatowi dc A, gdyz d a—
db;dA wspélne i kat A dc— A d E jako proste.
Poniewaz R A'jest granicg ptasczyzny pochytej, E pun-
ktem gtéwnym, 0 2 punktem pomocniczym, przeto kat
D 0 2 /sjest miarg kata nachylenia D A E. Lubo na
tej ptasczyznie pochytej, majac oznaczony punkt gt6-
wny, granice, punkta oddalenia i punkt pomocniczy,
mozemy juz wszystko rysowaé, jednakze przejdziemy
jeszcze kilka przyktaddw.

Miejmy, fig. 139 te samag ptasczyzne pochylg
A B C; P punkt celny, Z punkt gtéwny, r, r punkta od-
dalenia, r 1 punkt pomocniczy. Mamy na niej, 1) z pun-
ktu i wyprowadzi¢ linije do osi pod katem 20° nachylo-
na. Rysuje kafc Z r 1 n majacy 20°, alinijai n, ma za-
dane nachylenie. 2) Przy linii in z punktu i narysowaé
linije, ktéraby do A 1i byla prostopadta. Jezeli wykre-
Slenie jest takie same jak w fig. 138, iz G H jest granica
ptasczyzn do A li C prostopadtych, i punkt C wypad-
kowym linij do A B prostopadtych, poprowadzimy od
G do i. 3) Na linii ¢ d, do podstawy //*réwnolegtej na-
rysowac¢ kwadrat. Poprowadzimy od d,i ¢ doZ,iod d
do r, i narysujemy kwadrat znanym sposobem.
4) Na linii Gi, odmierzyé dang dtugos$¢, oznaczong
na réwnolegtej do granicy linii e i. Prowadze od
C dor 1, i diugos¢ te przenosze do /; a tak punkt t
jest dla linii G i, punktem dzielagcym, a linija e t
odetnie dtugos¢ i b rowng o t 5) W punkcie d,
narysowac linije do ptasczyzny A li G prostopadia.
Narysujemy przy 0”2 kat prosty 0 2 R, a otrzy-
many punkt R na przecieciu sie z przedtuzong osia, jest
punktem zbiegu (wypadkowym) linij do tej ptasczyzny
prostopadtych; poprowadzona wiec od Il przez d jest
zgdang prostopadta. Ztad majac na kwadracie ed e f
narysowac szescian foremny, uzyjemy do wykreslenia,
punktu R, a wyprowadziwszy z R prostopadig do Il Z,
przeniesiemy na nig dtugo$¢ R 0 2 i otrzymamy punkt
oddalenia, ktérego uzyjemy jak w poprzedzajacych
przyktadach.

Czesto zachodzi potrzeba narysowania przeciecia
sie z sobg dwdch ptasczyzn, dla tego weZmiemy naste-
pujace zadanie.

91. Zadanie fig. 140. Dane sg na obrazie dwie
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ptasczyzny: abed ktoérej granica jest A Kk, podstawa,
poziomag ad, i plasczyzna efg h Kktorej granica jest
B I, podstawg poziomg e h\ mamy narysowaé przeciecie
sie tych dwdch plasczyzn. Poniewaz dane ptasczyzny,
dostatecznie przedtuzone przechodza przez odpowie-
dnig sobie granice, przeto jasng jest rzecza, iz przecie-
cie musi byé obudwoin granicom wspdélne, to jest, musi
przechodzi¢przez punkt, w ktérym sie przedtuzone granice
przecinajg. Dla tego przedtuzymy te granice do prze-
ciecia C, wktorym sie takze obiedwie ptasczyzny przeci-
na¢ musza. Podstawy tych ptasczyzn przedtuzone, prze-
cinajg sie w punkcie i; ztad ptasczyzny takze obie prze-
dtuzone muszg przechodzi¢ przez punkt i, to jest, punkt
i musi by¢ wspdlny obudwoin ptasczyznom. A ze prze-
ciecie dwdch ptasczyzn jest linijg prosta, a przez dwa
punkta jedne tylko linije prosta poprowadzi¢ mozna,
przeto linija C i jest przecieciem obudwoch ptasczyzn.

Jezeli dane sa ptasczyzny (fig. 141) z ktoérych je-
dnaabed, ma podstawe poziomg a d do horyzontu
rownolegta, i jej granica jest takaz linija przechodzaca
przez punkt 2\ druga zas$ ef g h, ktorej podstawg pozio-
ma jest eh, granicg k P 1—znajdziemy przeciecie sie tych
ptasczyzn, przedtuzajgc ich granice az do przeciecia sie
w punkcie I, przedtuzymy oraz podstawy az do przecie-
cia sie w r, a tak linija | r jest przecieciem sie obudwoch
ptasczyzn.

8§16. Zastosowanie ptasczyzn po-
chytych.
92. Zadanie fig. 142. Narysowa¢ od punktu A

prostopadte do obrazu schody, ktére w jezyku niemie-
ckim nazywaja ,,0$le”, podtug rysu geometrycznego na
ktéorym wymiary w liczbach sg wypisane. Grubos¢
muru otaczajacego te schody jest 2 stopy; wysokos¢ jego
nad poczatkiem kazdego stopnia jest takze 2 stopy, dtu-
gos¢ stopni, stdp 6; pochytos¢ czyli wzniesienie sie kaz-
dego stopniajest 18 cali, czyli iy a stopy, szeroko$¢ sto-
pni, 6 stép. Polozywszy poziomg A B i oznaczywszy na
niej punkta a, b, e, na grubos$¢ muru i szeroko$¢ stopni,
wyprowadzam z b pionowg na ktorej jak w fig. 92 od-
mierzymy wysokosci na przemian kolejno 6 cali na wy-
sokos$¢ stopni i 18 cali na ich wzniesienie, a wykreslenie
linij pomocniczych do oznaczenia dtugosci, narysujemy
jak w wspomnionej figuze 92 u gory, kladac przez do-
wolnie obrany punkt d na pionowej b d, fpozioma, na
ktérej majgc dane catkowite oddalenie, odmierzymy
takze catkowite dtugosci stopni po 6 stop. Wyprowa-
dziwszy z A, a, ¢, pionowe, otrzymamy punkta e, f, g,
od ktorych, oraz od d prowadze do P. Poniewaz df
oznacza takze dtugos¢ stopni, to jest 6, gdyz sg kwa-
dratowe, przeto prowadze od /'do O, i naznaczam punkt
h, ktéry przenosze do 1; linija od 1 do O, daje i, ktory
przenosze do 2 i tak nastepnie do 3, 4, przenosze pun-
kta k, I, Z punktéw tych spusczajac pionowe, od pun-
ktéow za$ na b d oznaczonych prowadzac do P, otrzyma-
my wysokos$¢ stopni s r, i narysujemy pochyto$¢ stopni.



Xecz poniewaz tak powierzchnie stopnijako t6z muréw
bocznych sa ptasczyznami pochytemi, ktérych nachyle-
nia sg katy ab ¢, i a d e na rysie geometrycznym, prze-
to przenosze katy te przy horyzoncie z punktu 0, az do
przeciecia sie ramion w punktaeh n, i m. Oznaczywszy
wysokos$¢ muréw, jak c p, prowadze od punktow f, f, p
do m, i bedziemy mieli narysowane mury. Oznaczywszy
wysokos$¢ pierwszego stopnia b r; poprowadzimy odr
do n, ktéra da s, i tak kolejno; prowadzac od r, gérnego
brzegu, do n, narysujemy z wiekszg doktadnoscia po-
chytos¢ stopni.

W rysowaniu krajobrazéw, badZ z natury zdjetych
badz wiasnej kompozycyi, bardzo czesto sie zdarza, iz
chcemy narysowaé jaka plasczyzne wznoszaca sie, np.
gore, lub tez na doét opadajaca, jak np. wat jaki, mniej
majac na wzgledzie doktadne oznaczenie pochytosci,
jak raczej ksztatt jaki zyczymy sobie nadac tej ptasczy-
znie— zwiaszcza gdy tylko figury ludzkie lub drzewa,
nie za$ budowle majg by¢ na niéj rysowane, a tom sa-
mem gdy tylko chodzi o ~ewnag miare, jaka tym przed-
miotom nada¢ mamy. Oznaczenie takiéj plasczyzny
pochytej, np. gory, podtug pewnego kata nachylenia,
bytoby trudne, i potrzebaby dtugo szukaé, nimbysmy
znalezli kat, ktéry zyczeniem naszym odpowiada. Dla
tego w takim wypadku lepidj jest, iz sobie to potozenie
naprzéd podtug upodobania narysujemy, a pézniej gdy
tego zachodzi¢ bedzie potrzeba, oznaczymy jego granice
i punkt gtéwny.

Dajmy, iz fig. 143 A CB jest ptasczyzng pozio-
ma, lezacg pod ptasczyzng stanowiska, na ktérej podtug
podziatki narysowalismy figure ludzka 1, 2, i chcemy
przy linii A B narysowac¢ gore. Poprowadzimy stosownie
do tego jak chcemy mie¢ mniej lub wiecej pochyia,
granice upodobalng B o\ przez A poprowadzimy jej pod-
stawe A h réwnolegta do Bg. Na podstawie tej ozna-
czymy podziatke, albo stosownie do wysokos$ci horyzon-
tu, albo tez podiug narysowanej figury 1, 2, prowadzac
przez 1 linije poziomag i robigc na ni¢j 4, 3,-1, 2, i pro-
wadzac od P przez 4, i 3, az do podstawy, do d, e—a tak
de ma5 stop. Te wiec miare przenosze na podsta-
we od A do h; ztad A h bedzie wyrazato miare 5 stop dla
ptasczyzny pochytej. Poprowadziwszy od h i A do upo-
dobalnego punktu g na granicy, i rownolegte do h A, be-
dziemy mieli Jdla kazdego punktu na tej ptasczyznie
podziatke szerokosci, a tem samem i wysokosci, wyraza-
jace 5 stop. Chcac na tej pochytosci narysowaé figure
ludzka w punkcie t, mozemy jej [wysoko$¢ dwojakim
sposobem oznaczy¢: Poprowadziwszy przez t rownolegtg
do granicy t w, bedziemy mieli na podziatce linije us
wyrazajacg dla punktu t dtugos¢ 5 stéop. Wyprowa-
dzimy wiec w t pionowa, i zrobimy jg réwng us. Albo
tez, majgc juz poprowadzone linije d P, e P, kiade przez
n rownolegtg do horyzontu, ktéra daje dtugo$¢ mn wy-
razajaca 5 stop. Diugosé tan m od n do o na plasczy-
zne pochylg przeniesiona, daje takze dtugos¢ 5stép. Chcac
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w punkcie a narysowa¢ drzewo np. 30 stop wysokie,
i majac poprowadzong linije u's, na przedtu2eniu ktorej
lezy punkt a, réwnolegtg do granicy wyrazajaca 5 stop,
wezme na wysoko$¢ drzewa takich miar szes¢. Tym
samym sposobem narysujemy figure ludzka w o, prowa-
dzac przez o rownolegtg do granicy; lub tez majac
w punkcie p narysowa¢ drzewo 30 stdp wysokie, majac
juz narysowang podziatke kg A, poprowadzimy przezp
rownoleglta do granicy, ktéra na podziatce da miare 5
stop dla punktu p. Rowniez znajdziemy wysokos¢ figu-
ry ludzkiej w punkcie /r, prowadzac przez k réwnolegtg
do granicy, ktéra na podziatce da dtugosé f i.

93. Zadanie fig. 144.
sczyzna pozioma li CB. Przy linii CR zaczyna sie pta-
sczyzna pochyta na dot idgca az do linii 0 R, od ktorej
zaczyna sie znéw ptasczyzna pozioma. Chcemy na po-
chytej rysowacé przedmioty np. figury ludzkie. Stosownie
do pochytosci jakg chcemy plasczyznie o R C nadad,
poprowadzimy jej] granice, np. R J), spuscimy na nig
z punktu P prostopadtg P Z, a tak punt Z jest punktem
gtownym dla t6j ptasczyzny. Im wigkszg téj ptasczyznie
chcemy nada¢ pochyto$¢, tém blizéj jéj granice R D,
od o R, poprowadzimy. Przez C narysujemy linije CE,
réwnolegta do granicy, ktéra bedzie podstawag toj pta-
sczyzny, na ktoréj zrobimy podziatke stosownie do mia-
ry na podstawie obrazu, CB; np. jezeli linija Ca wyraza
5, przeniesiemy geometrycznie Ca na podstawe CE,
do e, robigc Ce— Ca; a prowadziwszy od Ci e do upo-
dobalnego punktu k na granicy linije proste, mozemy
sobie zrobi¢ podziatke pie¢ stopowa, prowadzac réwno-
legte do granicy, jjak np. fg, i h. Poniewaz plasczyzna
pochyta ma sie przy o R konczy¢, a od niej inna pozio-
ma zaczyna¢, przeto potrzeba znales¢ dla t6j poziomej
podziatke, gdyz podstawa obrazu nie jest juz podstawg
dla t6j ptasczyzny. Potrzeba przez o poprowadzi¢ ro-
wnolegtg do granicy, ktorg tu jest przedtuzonafg. A ze
fg wyraza dtugos¢ 5 stop, przeto tez w punkcie o ta sa-
ma dtugos$¢ przeniesiona na podstawe obrazu do r, da
nam podziatke piecio-stopowg dla ptasczyzny poziomoj
oRt. Narysujemy wiec w o figure ludzka, dajac jej
wysokosé rowng o ri a poprowadziwszy od oi r do f na
horyzoncie, bedziemy mieli zadang podziatke dla tgj
ptasczyzny poziomdj. Podziatke dla punktu o, mozemy
takze znale$¢ prowadzac wspomniong linije o/ g réwno-
legta do granicy, przedituzajgc takowg do CR, brzegu
ptasczyzny poziomdj, i ktadac przez p réwnolegta do ho-
ryzontu; linija a R odetnie na nidj diugos¢ p s, ktéra
jest rowna Ca, a tem samém wyrazajgca 5 stop, ktéra
miara stuzy dla punktu o, i tdj tez wysokosci zrobimy
figure w punkcie o narysowang.— Podziatke dla ptasczy-
zny poziomoj tR o mozemy takze znate$¢ prowadzac
przez punkt i lezacy na przecieciu sie ptasczyzn, ro-
wnolegta do granicy D R, ktdra da dtugos¢ i h. Na linii
do horyzontu réwnolegtdj, przez i poprowadzondj, zro-
bimy iu — ih, atak dlugos$¢ i u, wyraza takze miare

Na obrazie dana jest pta-
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5 stép majacy. Poprowadziwszy od *oraz u do upodo-
balnego punktu x na horyzoncie, bedziemy mieli po-
dziatke dla t"j ptasczyzny, prowadzac przez punkt dany
réwnolegta, do horyzontu, ktéra daje up. linije n M\ linija
ta wyraza miare 5 stop majaca, ktérg na podziatke r to,
przenies¢ mozemy. Tym sposobem postepujac, to jest
rysujac przypuszczalng granice ptasczyzny pochylej, na
to uwazac potrzeba, aby linije odgraniczajace ptasczyzny
poziome, jak tu 0o Hi CU schodzity sie wjednym punkcie
na horyzoncie; réwniez i granica tej ptasczyzny pochytej
przez punkt ten przechodzi¢ powinna. Podiug tego
codsmy o ptasczyznach pochytych wyzej powiedzieli, ta-
twa jest rzeczg znales¢ kat nachylenia danej ptasczyzny,
jej punkta oddalenia, oraz punkt gtéwny; a majac tako-
we na obrazie oznaczone, tatwo na nich wszelki rysunek
wykonac.

94. Zadanie fig. 145.
réwnolegtdj, wznosi sie do gory ptasczyzna pochyta, ktd-
rej granica przechodzi przez Z. Mamy na niej przy a b
rownolegtej do podstawy, narysowac budynek, ktorego
Sciany ab, i bc, tworzg kat prosty. Narysujemy najprzéd
éciane frontowa tego budynku wzniesiong na linii a b,
w ktérym linija h d niech nam wystawia wysoko$¢ pierw-
szego pietra, hd fg niech bedzie drugie pietro. Popro-
wadziwszy od b do Z, linija ta Ayyraza¢ bedzie przeciecie
Sciany pionowej z ptasczyznag pochytg. Aby wiec znales¢
jej dtugosé, potrzeba od d poprowadzi¢ do P, to jest li-
nije pozioma, ktéra da przeciecie e; wyprowadziwszy w e
pionowa, od f za$ do I, otrzymamy punkt e dajacy wy-
sokos$¢ sciany drugiego pietra.

Chcac znales¢ punkta w ktérych przedituzone pio -
nowe fb ,cr trafiajg ptasczyzne pozioma przez CD prze-
chodzgca, przedtuzymy ~ b do n, od% poprowadzimy do
P, ktéra da przeciecia i, k. lezace na ptasczyznie pozio-
mej.— Jezeli jedna éciana budowli nie jest do podstawy
poziomej rownolegta, jak qo lub u o, a Sciany tej budo-
wli majg by¢ do siebie prostopadte, potrzeba kat ten
prosty na ptasczyznie poziomej, przez C1) przechodza-
cej, narysowa¢. Dajmy, iz linija o g jest linija na ktorej
éciana ma by¢ wzniesiona, i mamy oznaczy¢ kierunek
drugiej Sciany o u, pod katem prostym. Przedtuzymy oq
do granicy i do podstawy, do m i do h, i spuscimy z pun-
ktéow m, g, o pionowe i poprowadzimy hn. Przy <mn-
kcie pomocniczym na osi narysujemy kat prosty n  1x;
linija od x przez o poprowadzona daje y na pod* .awi®
CD, od y prowadzac przez o, otrzymamy linije y op.
Wykonywajac rysunek Scian jak w poprzedzajacym za-
daniu, poprowadzimy od n przez q, i r, ktére ni piono-
wej w o stojacej daja t, s, od ktérych prowadze .o x, .0
jest do punktu, ktéry daje pionOwa z p spusz' na; aa
horyzoncie, t X daje przecieciu u, z ktérego wypre r&
dzam pionowg do u\ Jezeli rysunek dobrze jetst w ‘to-

nany, pionowa zp spuszczona powinna trafi¢ na pui :X,
ktory dato ramie narysowanego kata prostegon 01. —
Chcac znale$¢ punkta, w ktérych narozniki I (\ yy
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Od linii Cl) do podstawlinije «d

przedtuzone trafiajg ptasczyzne pozioma, przediuzymy
pionowe r g, u u az do przeciecial 8 w z linijami h n
iy X

95.
zna podwojnie pochyta, ktorej podstawg poziomag jest
CB; mamy na tej ptasczyznie przy linii a b réwnolegtej
do CB narysowa¢ budynek z Scianami tworzacemi katy
proste. Aby znale$¢ kierunek linii do a b prostopadtiej,
potrzeba przy punkcie pomocniczym 01 narysowac kat
prosty COIn, gdyz linija a b idzie do punktu C\ z pun-
ktu n wyprowadzi¢ [pionowg az do granicy do m, i po-
prowadzi¢ b m, ktéra jest do a b prostopadta. Wypro-
wadziwszy z a i b pionowe i oznaczywszy wysokos$¢ np
pierwszego pietra bf drugiego />, prowadze od/, ie c-
n, gdyz to majg by¢ linije poziome; linija m b da prze-
ciecie ¢, a pionowa z o wyprowadzona da wysokos¢
= C prowadzone, dajg na pionowej w a
punkta h, g. Mamy wiec narysowany zadany budynek
Chcac znale$¢ przeciecie sie naroznikéw z plasczyznag
poziomag, postgpimy jak w poprzedzajgcem zadaniu
a mianowicie: przedtuzymy mb az do podstawy CB do |,
od Lpoprowadzimy do n, przedtuzone pionowe eb, dc
daja i, k na liniiji C pionowa g a da punkt r. punkta
r, i, k sg punkta, w ktérych narozniki trafiajg ptasczyzne
pozioma.

§17. Czesto zachodzi potrzeba odszukania na obra-
zie gtbwnych punktéw do rysunku perspektywicznego
potrzebnych, chcac np. sprawdzi¢ ukohczony krajobraz
lub zagubiwszy przy nieukoriczonym jeszcze rysunku’
ktorykolwiek z potrzebnych punktéw, np. punkt oddale-
nia, punkt oczny, lub pomocniczy. Czesto sie tez zda-
rza, iz w ukonczonym juz rysunku chcemy jeszcze co$

o da¢, ajuz linije i punkta pomocnicze wytarte zostaty;
albo tez chcac obraz jaki na mniejszg rysowac¢ podziat-
ke. W takich wypadkach potrzeba odszukaé¢ 1« albo
horyzont, albo 2® punkt celny, albo 3® oddalenie, albo
4° podziatke, to jest wysokos$¢ horyzontu. Jezeli na
obrazie niema ani figur ludzkich ani budowli prosto-
katnych, ani tez linij do siebie réwnolegtych ktére sie
na horyzoncie schodza, trudno jest, a prawie rzecza nie-
podobna punkta gtéwne odszukaé¢. Podamy tu tylko
niektore, w praktyce zdarzy¢ sie mogace przypadki.

Juz na fig. 45 okazaliSmy, jak  dwédch katéw pro-
stych np. naroznikéw doméw, majac znany horyzont
i punkt celny, mozna zuales¢ oddalenie.

lezeli na obranie fig. 147, znajduje sie kwadrat,
ktorego jedeu bok a d, jest do podstawy réwnolegty,
znajdziemy punkt celny, a tem samem horyzont i punkta
oddalenia, przedtuzajacjego boki ab,icd do przeciecia
sie w P, ktory jest punktem celnym; a potozywszy przez
niego pozioma, bedziemy mieli narysowany horyzont.
Przekatnie za$ tego kwadratu powinny da¢ punkta od-
dalenia. Rysunek tego kwadratu sprawdzimy zakre-
Slajac z P otwartoscig P 0 tuk; jezeli pionowa z P spu-
szczona. przetnie obwdd tuku w punkcie 01 tak, iz be_
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Zadanie fig. 146. Na obrazie danajest ptasczy-



dzie PO |— PO, natenczas rysunek kwadratu i oznaczo-
nypunkt celny, oraz punkta oddalenia sg dobre.— Jezeli
przekatnie kwadratu nie schodza sie na horyzoncie obra-
zu, lecz trafiajg horyzont za obrazem, potrzeba na pod-
stawie a b szuka¢ czesci, od ktérej poprowadzona prze-
katnia trafia horyzont na brzegu obrazu. Jez> ;ip.
wzigwszy lj%podstawy a d, w punkcie x, linijax b i ,ijia
na brzeg horyzontu, wniesiemy, iz na obrazie mamy 13
oddalenia; co takze tatwo sprawdzié¢, spuszczajac z P
pionowa i robigc wykreslenie, jakiegoSmy uzywali przy
zmniejszonym oddaleniu.

Jezeli na obrazie dany jest kwadrat ukosny (fig.
148, znajduje naprzéd horyzont przedtuzajac jego boki
az do przeciecia sie z sobg, a poprowadzona linija po-
zioma przez otrzymane przeciecia da horyzont. Prze-
dtuzam przekatnie az do horyzontu i na niej biore upo-
dobalng czes$¢ np. 1A od d do f, przez/'klade pozioma,
(znizony horyzont), ktéra daje punkta g, h. Na oddziel-
nem miejscu fig. 148 a przenosze punktag,/, hdog 1,
f 1, h 1, potowie te linije w punkcie i, zakreslam pétkole
otwartoscig ig |I. Ze $Srodka i wyprowadzam pionowg
i robie naniej ik ig 1, od k przez f\ prowadze az do
przeciecia sie z obwodem w punkcie /, z ktérego wypro-
wadzam pionowa, ktéra daje punkt m. Przenidstszy
dtugos¢ / 1 modf do n, poprowadzona od d przez w,
przetnie Jhoryzont w punkcie, ktéry jest punktem cel-
nym. Z dwdch linij do siebie réwnolegtych, ab, cd,
fig. 149, mozna znale$¢ horyzont, spusciwszy pionowe
ae, I m poziome '/.bid daja k, n, linije ak, e n przedtu-
zone, przecinajg sie w punkcie r, przez ktéry przechodzi
horyzont.— Roéwniez majac dwie linije do siebie réwno-
legte jak ab, e d fig. 150, znajdziemy horyzont spuszcza-
jac pionowe z dowolnie obranych punktéw a, h, b, oraz
ktadac przez b, i d poziome, ktére dajg przeciecia iKk.
Przedtuzone ak, ei przecinajg sie w punkcie o, przez
ktory przechodzi horyzont. — Jest zbytecznem szukaé
dwoéch punktéw, to jest braé dwie pary linij przecinaja-
cych sig, gdyz wiemy, ze horyzont jest linijg pozioma,
do podstawy obrazu rownoleglta. Kiladac wiec przez
znaleziony punkt o takg pozioma, ta da horyzont.

Podziatke obrazu czyli wysoko$¢ horyzontu wyra-
zong np. w stopach, wtenczas tylko odszuka¢ mozna,
gdy na obrazie sg przedmioty, majace pewng oznaczong
wysokos¢, np. figury ludzkie, zwierzeta, w czesci domy
i t. p. Majagc takie przedmioty na obrazie, mozna zna-
te$¢ podziatke przez poréwnanie, jezeli przedmioty te
lezg na jednej ptasczyznie poziomej. Dajmy, iz w pun-
kcie o fig. 151 stoi osoba o]r, przypuszczalnie 5 stop wy-
soka. Poprowadziwszy upodobalng linije g x do hory-
zontu, oraz przez o, i p poziome, a z punktu n pionowa,
otrzymamy wysoko$¢ n m, ktérg podzieliwszy naJ5 czesci
rownych i poprowadziwszy od x przez punkta podziato-
we linije, bedziemy mieli podziatke wysokosci wyraza-
jaca stopy. Podtug tej podziatki, wysoko$¢ horyzontu
na fig. 151 bytaby 8 stop.— Jezeli figury ludzkie nie
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lezg najednej ptasczyznie, a znany jest horyzont na
obrazie, natenozas figury te moga stuzy¢ za miare. Daj-
my, iz fig. 151 a, na obrazie znajduja sie figury ludzkie
na rozmaitych ptasczyznach, np. w punktach a, b, e.
Przy a. podzielimy wysokos$¢ figury na 5 czesci rownych
i poréwnamy ile takich czesci ;znajtnuje wysokos$¢ hory-
zontu nad gtowa téj figury. Przy bic, weZzmiemy catg
figure za miare, i poréwnamy ile razy ta wysokos$¢ mie-
sci sie w linii od gtowy do horyzontu, tak nadb miesci
sie dwa razy, nad c pie¢ razy. Bytaby wiec wysokos¢
horyzontu w punkcie b , 15 stép. przy o, 30 stép.

§ 18. Ogdlne uwagi i narzedzia. Bardzo
rzadko rysujemy na obrazach stojacych na ptasczyznie
stanowiska, zwykle obiera sie wyzsze stanowisko, i ztad
wysokos$¢ horyzontu nad podstawg obrazu, rzadko jest
tylko 5 stop. Zwykle przyjmuje sie wyzsze stanowisko,
aby wiekszg przestrzern wzrokiem objg¢ mozna. Plasczy-
zne te na ktorej rysujemy, a ktéra lezy pod ptasczyznag
stanowiska, nazywalismy ptasczyzna gruntu. Rysujac np.
widok z okna pierwszego lub drugiego pietra, ptasczy-
zna gruntu dopiero w pewnej odlegtosci od domu w kté-
rym sie rysujacy znajduje, bedzie widzialng, i takg tez
przy podstawie narysuje. Lecz ta ptasczyzng nie do-
chodzi do podstawy obrazu, do stanowiska, gdyz na ni6j
stoi dom, a rysujacy znajduje sie w nim na pierwszém
lub drugiém pietrze. Podziatka wiec wzieta z wysoko-
éci horyzontu liczac od stanowiska, nie stuzy juz dla
ptasczyzny gruntu, daleko nizej potozonej. Dla tego tez
na fig. 144, podziatka horyzontu stuzy tylko dla pta-
sczyzny stanowiska CR U U; dla ptasczyzny zas$ t li o
daleko nizej potozonej, podziatka ta stuzy¢ nie moze.
W ten sam sposob w jaki na figurze 135 oznaczyliSmy
przedtuzenie ptasczyzny pochytej i jej przeciecie sie
w punkcie g z ptasczyzng obrazu, w taki tez sposéb na-
lezy oznaczy¢ linije, -po ktérej ptasczyzna gruntu prze-
cina obraz. Potrzeba wiec w takim razie, chcac by¢
akuratnym w wykresleniu, przedtuzy¢ obraz az do prze-
ciecia si¢ z plasczyzng gruntu, i od téj linii rysowac
dtugosci czyli zagtebienie przedmiotéw. Albo tez na-
rysowac jprofil czyli przeciecie horyzontu, ptasczyzny
stanowiska i ptasczyzny gruntu, narysowaé¢ podziatke*
jak np. na fig. 151, i oznaczy¢ podziatke czyli miare dla
punktu na ptasczyznie gruntu, Kktéry jest przy brzegu
obrazu narysowany.

Kazdy rysunek perspektywiczny ma przedstawiaé
przedmiot tak, jak go widzimy, jak sie oczom naszym
przedstawia. A ze jeden i ten sam przedmiot zmienia
swe ksztatty stosownie do potozenia i oddalenia patrza-
cego, przeto tez i obraz tego samego przedmiotu zmie-
nia sie stosownie do stanowiska i oddalenia, w jakim
przedmiot byt uwazany. Jezeli wiec obraz ma zrobic
takie samo wrazenie, jak gdybysmy rzeczywisty przed-
miot widzieli, potrzeba tez na obraz ten patrze¢ w ta-
kiein oddaleniu, w jakiem by} rysowany. PrzyjeliSmy
wprawdzie dla utatwienia nauki i wykreslen najwiekszy



kat optyczny, jako prosty, lecz pod tym katem przed-
miotu jednym rzutem oka dobrze widzie¢ nie mozemy,
dla tego tez obrazy rysowane z catkowitym na horyzon-
cie oddaleniem, nabierajg ksztatty nieforeinnc, przy
brzegu obrazu. Aby obraz caly, a przynajmniej jego
szeroko$¢ jednym rzutem oka wyraznie widzie¢, potrze-
ba aby kat optyczny nie przechodzit 40°, czyli aby po-
towa szerokos$ci obrazu, byta trzecig czescia oddalenia
oka od obrazu, czyli jeden i pot catej szerokosci obrazu.
Jezeli jak inni utrzymujg, oddalenie oka od obrazu ma
by¢ réwne catej szerokosci obrazu trzy razy wzietej,
wtenczas na brzegu horyzontu bytby V6 oddalenia, a kat
optyczny wynositby tylko 20°. Takie oddalenie jest zbyt
wielkie, stawajac bowiem w takiem oddaleniu od obrazu
wiekszych nieco wymiaréw, nie bedziemy mogli wszyst-
kich przedmiotow dobrze rozpozna¢, i dla tego zwykle
blizéj nich stawamy. Mate obrazki ktérych oddalenie
niekiedy kilku cali nie przechodzi, stanowig wyjatek,
w takiem bowiem oddaleniu od oka przedmiotu dobrze
nie widzimy. Mate obrazki uwaza Lambert jako kopije
wiekszego obrazu, zrobiong na mata podziatke, a na
takiej kopii nie chodzi o prawidta optyczne, lecz o to,
aby w nich oddalenie w tym samym byto stosunku
w jakiem jest podziatka kopii] do oryginalnego obrazu.

W stosunku oznaczonego oddalenia, powinien ma-
larz wykonac¢ znajdujace sie na tym obrazie przedmio-
ty. Mniejszy bowiem obraz majacy zatem mniejsze od-
dalenie, koniecznie winienlby¢é w drobnych szczegétach
bardziej wykonczony niz wielki, ten ostatni za$ winien
by¢ tak wykonany, aby uwazany w odpowiedniem od-
daleniu, zdawat sie réwnie wykonczony jak 6w maty.
Obraz majacy 7 do8 stop wysokosci, przedstawiajacy fi-
guro ludzka w naturalnej wielkosci, nie moze by¢ uwa-
zany w tak maitcm oddaleniu, jak obraz samej tylko
gtowy ludzkiej majgcy moze 12—14 cali wysokosci. Ze
za$ kazdy obraz w nalezytem oddaleniu uwazany by¢ po-
winien, przeto jasng jest rzecza, iz maty obraz wymaga
koniecznie lepszego wykonczenia, wiekszy za$ obraz
wymaga innego postepowania. W obrazie figury ludz-
kiej naturalnej wielkosci, bytoby rzecza zbyteczna, kaz-
dy, najdrobniejszy szczego6t, np. pojedyncze wiosy,
brwi lub rzesy wyrabia¢, gdyz takowe w tem oddaleniu
w jakiem obraz ton uwazany by¢ powinien, nikng. Do
naturalnego przedmiotu moge wprawdzie przystapic jak
najblizej i w nim najdrobniejsze rozpoznawac¢ szczegoty,
lecz wteczas catego przedmiotu jednym rzutem oka
obja¢ nie potrafimy; obraz za$ nie jest naturalnym
przedmiotem, jest obrazem tego przedmiotu widzianego
w pewnem oznaczonem oddaleniu. Jak wielki ma
wptyw na obraz oznaczone oddalenie, to jest oka pa-
trzagcego od przedmiotu, przekonywamy sie z fig. 152
w ktéroj jeden i ten, sam przedmiot, przy jednakowej
wysokosci  horyzontu, lecz w r6zném oddaleniu jest na-
rysowany. Po lewej stronie przyjeto catkowite oddale-
nie, po prawej czwartg cze$¢ takowego. W pierwszym
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razie przedmiot blisko obrazu lezacy wiele zajmuje
miejsca, bardziej za$ oddalone nagle sie zmniejszaja.
W drugim przeciwnie, blisko obrazu bedace sa $cisaio-
ne, lecz zwolna sie zmniejszaja. Ta sama dtugos¢ Scia-
ny, przy catkowitem oddaleniu po lewej stronie, daleko
wiecej zajmuje miejsca, anizeli ta sama $ciana przy %
oddalenia. Dla tego dla przedmiotéw oddalonych,
w pierwszym razie pozostaje bardzo mato miejsca, i ta-
kowe $ciSnione i niewyrazne przedstawia¢ sie musza.
Przeciwnie w obrazie po prawej stronie, dla przedmio-
tow oddalonych daleko wiecej pozostaje miejsca i dla
tego wyrazniej przedstawia¢ sie beda. Na obudwdch
obrazach kwadraty jednakowe majg wymiary po 4 sto-
py, i widzimy ze po lewej stronie pierwsze kwadraty
wiele zajmujg miejsca, dalsze za$ nagle sie zmniejsza-
ja. Po prawej stronie, dtugo$¢ czyli zagtebienie pier-
wszych kwadratéw jest bardzo mate, lecz wymiar ten
zwolna sie zmniejsza. Przy danej na figurze wysoko-
éci horyzontu, bedziemy mogli na pierwszych dwéch
kwadratach przy catkowitem oddaleniu wygodnie Kkil-
ka nawet figur ludzkich umiesci¢, gdy tymczasem po
praw¢j stronie na linii do obrazu prostopadtej ledwie
jedne taka pomiescimy figure. Lecz w wiekszem od-
daleniu od podstawy stosunek ten zupetnie sie zmienia.
Oznaczenie wiec oddalenia patrzacego od przedmiotu,
zalezy od celu jaki osiagng¢é chcemy. Jezeli bowiem
zamierzamy tylko przedmioty blisko lezace wyraznie
przedstawi¢, obierzemy mniejsze oddalenie, przeciwnie
jezeli chcemy gtéwnie bardziej odlegte przedmioty
wyraznie przedstawi¢, obierzemy wigksze oddalenie.

Punktcelnyzwykle umieszczamy w $rodku horyzontu,
lecz mogg by¢ powody do zblizenia go do jednego boku
obrazu. Poniewaz na obraz powinniSmy tak patrze¢
jak byt rysowany, jezeli chcemy, aby nam sie przed-
miot dobrze przedstawiat, przeto jezeli przedmiot gto6-
wny, dla towarzyszacych mu okolicznosci nie moze
by¢ umieszczony w $rodku obrazu, a na ten przed-
miot gtowny promien oczny zwracamy, przeto tez w ta-
kim razie malarz umieszcza punkt celny nie w $rodku,
lecz w przedmiocie gtéwnym lub jego bliskosci, i na ten
punkt patrzacy powinien zwroci¢ gtéwny promien oczny.
Takie umieszczenie punktualnego, tojest nie w srodku,
lecz bliz6j jednego boku, wymagaja zwykle przedmioty
architektoniczne, i wtakim raziejpotrzeba umie¢ wzrokiem
szuka¢ punktu celnego, aby obraz dobrze sie przedsta-
wiat. Lubo na matym obrazku réznica ta nie tak mo-
cno daje sie uczué, jednakze sadze, iz skutku tego na fig.
128 i 129 kazdy dozna. W nich bowiem punkt celny
nie jest w srodku horyzontu, lecz bardziej ku prawej
stronie umieszczony. Jezeli gtdwny promienn oczny
rzucimy na $rodek horyzontu, na $rodek obrazu, skle-
pienia te nie przedstawig nam sie tak wyraznie jak kie-
dy wzrok nasz na punkt celny skierujemy. W ocenie-
niu wiec takich obrazéw co do effektu, nalezy by¢ bar-
dzo ostroznym, i sad nasz dopiero wtenczas wydac¢ gdy



-mamy zupetne przekonanie zeSmy punkt celny zna-
lezli.

Narzedzia do rysunkéw perspektywicznych. Ry-
sujac badz przyktady w jakiej nauce podane, badZz na
mniejsza podziatke, linije, figury, i t. d., ktore chcemy
na wiekszg skale przenie$¢ na obraz, potrzeba aby na-
rzedzia do rysunku uzyte byty doktadne. Linijaty bez
uchybienia proste, trojkaty akuratnie prostokatne, bok
reizbretu na ktérym rysujemy i brzeg reiszyny ktéry
do reizbretu przykladamy, doktadnie proste, aby wsze-
dzie do siebie przystawaty. Jezeli bowiem chcemy mie¢
akuratnie oznaczone pewne punkta w rysunku, nie osia-
gniemy naszego celu, jez 311 narzedzia bedg niedoktadne.
Gdzie wypada ozc -yé punkta przez przeciecie sie
z sobg dwdch linij prostych, nalezy unikaé przecie¢ pod
katem bardzo ostrym, gdyz w takim razie punkt przecie-
cia nie jest doktadny, inalezy sie stara¢ innym sposo-
bem punkt ten oznaczyé. Przy zmniejszonem oddaleniu,
przy uzyciu tylko czesci tego oddalenia, otrzymalismy
z wykreslenia czes¢ dtugosci, ktorgsmy tyle razy wzieli,
jaka byla uzyta cze$¢ oddalenia, jak np. w fig. 70 i 77
Tabl. 1V. Popetniwszy w tej matej czesci jakie uchy-
bienie, jakg niedoktadnosé, jasng jest rzecza, iz blad ten
tylokrotnie] sie powieksza, ile razy ta mala cze$¢ po-
wtdrzong zostata. Stusznie wiec robiono zarzut, iz taki
rysunek doktadnym by¢ nie moze, lecz zwazajac, ze ry-
sunek perspektywiczny nie jest rysunkiem $cisle geome-
trycznym, ze o to tylko gtdwnie chodzi aby nie robié
btedéw razacych—3$miato tego sposobu, gdzie tego po-
trzeba wymaga, uzy¢é mozemy. Poniewaz czesto potrze-
bado jednego punktu np. do celnego, lub oddalenia, wie-
le prowadzi¢ linij, a przyktadanie linijatu akuratnie do
oznaczonego punktu jest mozolne; przeto dla ulatwienia
stawia sie w tym punkcie igta, aby do niej przytozyé¢ li-
nijat. Lecz Srodek ten ma swoje niedogodnosci, albo-
wioin igta gruba, robi punkt ten niedoktadny, cienka
za$ czestemu ulega ztamaniu, wskutek czego drugidj
igly w tym samym punkcie zatkng¢ nie mozna. Do
zapobiezenia tym niedogodnosciom stuzy maty przy-
rzad, ktory przedstawia fig. 153 w naturalnej wielkosci.
Ajest widok z dotu, B widok z boku; ajest blaszka sta-
lowa przy ktéroj wyrobiony jest sztyfcik (kolec) cienki
b, " obrze zaostrzony. Ta blaszka stalowa wpuszczona
jest i przylutowana do ptaty mosieznej, w ktoérej znajdu-
ja] sie jeszcze dwa przylutowane i zanitowane sztyfci-
ki zaostrzone. Blaszka stalowa ma zakonczenie ptaskie
lecz ostre, i koncem tym stawia sie ten przyrzad nad
punktem do ktérego mamy prowadzi¢ linije i przytwier-
dza sie za pomocg znajdujacych sie, wyz(5/*wymienionych
sztyfcikow.

Rysowanie licznych niekiedy linii perspektywicz-
nie do siebie réwnolegtych jest mozolne, i dla tego sta-
rano sie wynales¢ przyrzad ktoryby kreslenie tych li-
nii utatwit. Thibault w roku 1798 wynalazt narze-
dzie, ktére jednak bedac bardzo skomplikowane, nie
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okazato sie w praktyce korzystnym. Narzedzie to, ktére
starano sie uprosci¢ i zrobi¢ dogodniejszym, zasadza sie
na nastepujacorn geometrycznym wykresleniu. Przy
statyj linii (fig. 154) A B E, przytwierdzony jest czworo-
bok ruchomy A CD B, tak, iz boki A Ci B D moga sie
okoto punktéw A i B obracal. Zakreslajac wiec, przy
obrocie tego czworoboku, tuki otwarto$ iami A O, B D,
z punktéw A i B, jasna jest rzecza, iz jezeli przedtuzo-
ny bok C D, trafia przedtuzong A B w punkcie E, na-
tenczas wzigwszy potozenie 1, 1—2, 2,-3, 3, linije te
przedtuzone, musza takze przechodzi¢ przez punkt E.
Uproszczone narzedzie Thibault'a przedstawia fig. 155.
W og6lnym skiadzie podobne jest zupetnie do podwdj-
nego linijalu, jakiego uzywajg dzieci do linijowania.
W dwoch bokach a b, d o wyrobiona jest szpara w kto-
r§j posuwa sie sztyft sruby A, dajacej sie dowolnie za po-
mocg gornyj sruby, przytwierdzi¢ lub zwolni¢. Pod bo-
kiem a d lezy linijat mosiezny g h, ku $rodkowi czworo-
boku tak wystajacy, iz brzeg jego przechodzi dokiadnie
przez Srodek sworzni (sztyftéw), w punktach a, d, okoto
ktorych czworobok sie obraca. Takie same dwa sworz-
nie sg w koricach gérnych przy bie. W linijale B
(oddzielnie narysowanym) znajduje sie otwdr t, przez
ktory przechodzi sztyft dolny $ruby A. Dajmy, iz dana
(fig. 154) linija C D do ktdi-yj mamy prowadzi¢ réwno-
legte, to jest schodzace sie wjednym punkcie wypadko-
wym na horyzoncie; przykfada sie linijat mosiezny brze-
giem g h do horyzontu, albo do drugiej dandj linii ré-
wnolegtej, linijat zas B, zapomocg $rub przyktada sie do
linii, CD. Nadawszy narzedziu to potozenie, posuwajg
sie boki ub, d ¢, baczac na to aby linijat mosiezny stale
w swem potozeniu pozostat, linijat za$ B opiera¢ sie musi
o drugi sztyft przy t zapomocg S$ruby przytwierdzony.
Linijat wezmie kolejno potozenie 1,1—2, 2—3, 3, a po-
prowadzone przy nim linije bedg do siebie perspekty-
wicznie réwnolegte gdyz w jednym punktcie na linii
A E scnodzié™Nie beda. W razie izby narzedzie przyto-
zone do linii a b (fig. 156) nie dochodzito do punktu D,
przez ktdry mamy poprowadzi¢ réwnolegta do ¢ d, na-

znacza sie na linii u b $rodek m, linijalu g h,
prowadze /' b réwnolegla do d c i na niyj robie
b n= b m przez m i n, prowadze linije ktéra

przecina dana e d w punkcie g, klade narzedzie tak, aby
Srodek linijatu mosieznego m padt na punkt g. Narzedzie
to wymaga bardzo doktadnej roboty, szczegdlniyj aby
brzeg mosieznegolinijatnprzechodzit przez srodek dolnych
sworzni i oddalenie takowych od siebie na boku a b by-
to roéwne oddaleniu $Srodkéw sworzni na boku d e
Przy uzyciu tego narzedzi 1 potrzeb 1 takowe przycisnaé
jakim ciezarem, aby nie ulegto usunieciu. Uzycie tego
narzedzia nie utatwia roboty tak, jakby sie tego spo-
dziewaé nalezato.

Warunkiem obrazéw perspektywicznych jest, aby
tyle tylko obejmowaly ile jednym rzutem oka obja¢ mo-
zemy, a tdbm samem aby mialy jeden tylko punkt celny.



Gdybysmy, rysujac krajobraz z natury, obracali wzrok na
prawo lub lewo, nietylko gtéwny promien oczny niebyt-
by juz do obrazu prostopadty, aie powstatoby kilka pun-
ktéw gtdwnych na horyzoncie naturalnym do ktérych
schodzace sie linije rysowaliby$my mylnie jako schodza-
ce sie w punkcie celnym, lub przeciwnie. Aby tym nie-
dogodnosciom a raczej btedom pochodzacym ze zmiany
gtéwnego promienia ocznego, ktéry zawsze do obrazu
powinien by¢ prostopadty, zapobiedz, wymyslano rozma-
ite narzedzia. Najprostsze do tego celu stuzgce narze-
dzie, abv nie zmienia¢ potozenia oka, a tein samein pun-
ktu celnego, jest to ktére przedstawia fig. 157. Skia-
da sie ono z Scietego, z blachy zrobionego ostrokre-
gu, osadzonego na koszturze u dotu w zelazo okutym
opatrzonego w szerszym koncu dwiema do siebie prosto-
padtemi nitkami, w potozeniu poziomem i pionowem,
ktérych punkt przeciecia odpowiada punktowi celnemu
na obrazie. Kosztur tak jest wysoki, i tak sie ustawia,
aby maly otwor ostrokregu przy O odpowiadat wysoko-
sci oka stojacej przy nim osoby. Tym sposobem nie
zmienia sie ani horyzont ani punkt celny i podtug nich
widziane przez otw6r przy O przedmioty, na obraz prze-
niesiemy. Inne narzedzie celowi temu odpowiadajace,
i do wykonania rysunku perspektywicznego stuzace,
przedstawia fig. 158, ktdrego juz Albrecht Diirer
(w roku 1525) uzywat i w dziele swém do uzycia zale-
cat. Skiada sie z ramy kwadratowej podzielonej na ma-
te, réwnej wielkosci kwadraty, za pomoca cienkiego
drutu. Rama ta osadzona jest na listwie A li, przez
ktory przechodzi listwa C 1), dajgca sie w kierunku po-
ziomym posuwagé, stosownie do oddaleniaw jakiem chce-
my mie¢ ustawiong rame od oka. 1rzez koniec C tej li-
stwy przechodzi inna, pionowa listwa, opatrzona w gor-
nym koncu matym otworem, stuzacym do patrzenia, kto-
ry sie tak ustawia aby promiern oczny poziomy, byt do
ramy prostopadty, i trafiat nu przeciecie sie dwoch ni-
tek, jak okazuje linijaa b. Do ramy przytwierdzona
jest listwa dajaca sie pionowo posuwaé, tojest do gory
podnosi¢ lub na dét opuszcza¢ w celu utawienia rysowa-
nia, i zakry¢ nig te przedmioty ktére juz mamy naryso-
wane. Podzieliwszy obraz na takg samg ilos¢ kwadra-
tow, jaka rama obejmuje, rysujemy w kazdym kwadracie
to co w odpowiednim kwadracie ramy widzimy. Do
nabycia wprawy w rysowaniu krajobrazéw z natury, na-
rzedzie to bardzo jest dogodne, gdyz nietylko horyzont
i punkt celny stale sa oznaczone, ale takze oddalenie
stosownie do naszego celu oznaczy¢ mozemy. Inne do
tego samego celu stuzgce narzedzia, jako mniej praktycz-
ne, pomijam, réwnic jak rozmaite cyrklu proporcyonal-
ne, do rysowania linij réwnolegtych stuzyé majace.
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ROZDZIAL v«

Rysowanie przedmiotow odbitych w zwierciadle.

8 19. W Kkrajobrazach przedstawiajacych powierz-
chnie wod spokojnych, oraz w obrazach wnetrza mie-
szkan i t. p. w ktorych sie znajdujg zwierciadta, czesto
zachodzi potrzeba rysowania przedmiotéw, w zwier-
ciadle odbitych. Dla tego kazdy malarz krajobra-
zoéw, zasady takiego rysunku zna¢ powinien, aby nie
robi¢ btedéw razacych oko znawcy.— Jak mamy dwa
gtdwne gatunki zwierciadet, to jest naturalnych, jakiemi
sg powierzchnie wdd spokojnych, i sztucznych jakich do
wygody i ozdoby mieszkann uzywamy, tak tez oba te
gatunki oddzielnie w krdtkosci wytozymy, podtug nauki
Lamberta i Hummela.

Wideimy przedmiot, gdy promienie $wiatta od nie-
go wychodzgce w prostym kierunku do oka naszego do-
chodza; jezeli zas w biegu tym prostolinijnym, promie-
nie te trafiajg na jaka przeszkode, np. ciatlo nieprzezro-
czyste, natenczas przedmiotu tego bezposrednio nie wi-
dzimy. Mozemy jednakze widzie¢ przedmiot posrednio,
odbity w zwierciadle.— Powierzchnie gtadkie majg bo-
wiem te"wikasnosé, iz sie o0 nie promienie Swiatta, odbijaja.
Kazde ciato, jezeli w biegu swoim trafia na przeszkode,
np. na ciato twarde, odbija sie od takowego i biegnie da-
lej, lecz juz w kierunku zmienionym. Kierunek ten dal-
szego biegu zalezy od kierunku pierwotnego biegu.
Doswiadczenie uczy nas, iz ciata odbite ida dalej pod
tym samym kagtem nachylenia do przedmiotu odbijajg-
cego, pod jakim biegly przed uderzeniem. Temu same-
mu prawu podlega takze Swiatto, jezeli w biegu swoim
trafia na powierzchnie gtadka.

aj Zwierciadta naturalne, a zatem poziome.
Niech ab fig. 159, wystawia nam powierzchnie wody spo-
kojnie stojacej, tworzacg zwierciadto naturalne; w punkcie
Cjest przedmiot, od ktérego rozchodza sie promienie
Swiatta na wszystkie strony. Z tycti promieni moga jedne
dochodzi¢ bezposrednio do oka naszego, drugie docho-
dzag do oka odbite od zwierciadta a b. Jezeli oko pa-
trzacego jest w <, natenczas te tylko promienie, jak np.
C d dochodza do'<?, ktére z powierzchnia zwierciadta a b
tworza kat Cd a réwny katowi ¢ db. Z tego samego
powodu do oka bedacego w /'lub n, dojdzie tylko pro-
mien 0 1, Cm.— Katy Cda, Cl a, Cma, nazywaja sie
katami wpadania, katy zase d b, f i b, n mb, réwne odpo-
wiednio pierwszym, nazywajg sie katami odbicia. Spusz-
czajac z punktu C pionowg C a i przedtuzajac takowg
dostatecznie, przedtuzajac takze promienie odbite d e,
I f, mn, widzimy, iz linije te schodzg sie w punkcie g,
i ze Ca réwne jest ag. Oko ludzkie nie moze odro6znié
oddalenia przedmiotu, dla tego tez, jakkolwiek do oka
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dochodzg promienie odbite de, If, mn, zdaje nam sig,
iz widzimy ten przedmiot na przedtuzeniu tych linij.—
Przyjmujac, iz w punkcie D, pionowo pod C potozonym,
znajduje sie jaki przedmiot, natenczas rysujac katy
wpadania i odbicia jak poprzednio, przekonywamy sie,
iz przedmiot ten bedzie widziany w punkcie E. Prawda
ta ttdmaczy nam, dla czego w zwierciadle poziomem wi-
dzimy przedmiot przewré6cony; w rzeczywistosci bowiem
punkt C lezy nad D, w zwierciadle za$ przeciwnie,
punkt g, lezy pod E— Poniewaz punkta g, E w ktdrych
widzimy przedmioty C, D, lezg na pionowej z punktéw
C, D .spuszczonych i linija a g réwna Ca, linija a E ré-
wna D a; przeto rysujemy odbicia w zwierciadtach po-
ziomych, spuszczajgc od przedmiotéw linije pionowe
i robiac na nich oddalenie odbicia réwne oddaleniu
przedmiotu od zwierciadta.

Lecz odbicia przedmiotéw bliz6j zwierciadta poto-
zonych, zakrywaja w czesci lub w catosci odbicia przed-
miotdéw od zwierciadta bardziéj oddalonych. Niech nam
fig. 160 wystawia profil czyli przeciecie pionowe zwier-
ciadta poziomego ao do b przedtuzonego, w O znajduje
sie oko patrzgoego. Odbicie brzegu cd do Cg znajdziemy
spuszczajac z d pionowa i robigc na niej cg —Cd, ro-
wniez znajdziemy odbicie linii e f pionowo stojacej, prze-
dtuzajgc takowa i robigc me=m n, mi=mf. Lecz promien
oczny od U przez g poprowadzony, trafia pionowg mi
w punkcie h, odbicie, wiec o g zakrywa cze$¢ h m i dopie-
ro promienn Ol bedzie widzat punkt i, ktéry jest odbiciem
punktu f, a tak dla oka bedacego w O bedzie tylko wi-
dzialna cze$¢ hi— Miejmy ten sam przedmiot na figurze
161 perspektywicznie narysowany, tak iz O P jest hory-
zont, P punkt celny A B brzeg zwierciadta. Aby zna-
les¢ odbicie przedmiotu, e f g h, potrzeba w mysli prze-
dtuzy¢ zwierciadto i oznaczy¢ punkta w ktérych prze-
dtuzone pionowe fc,g h trafiajg to zwierciadto, ktore
jako poziome idzie do horyzontu. Dajmy, iz pionowa
gh przedtuzona, trafia zwierciadto w punkcie m, zrobimy
przeto mp — mg, pozioma przez p poprowadzona, da na
pionow¢j f e przeciecie r, atak p r jest odbiciem linii
fg.— Odbicia punktéw n, s, z nad brzegiem potozonych,
podiug poprzedzajacego, znajdziemy, spuszczajac z nich
pionowe i robigc ul= n1l, 12= 6t, wx -~WZ, odbicia
linij poziomych sg takze linijami poziomemi, pionowych,
pionowemi, linii idacych do punktu celnego lub wypad-
kowego, odbicia do tych samych idg punktéw.

b) Zwierciadta sztuczne.
rozumiemy nietylko zwierciadta i lustra zawieszone
w mieszkaniach, sztukg zrobione, ale takze kazda pila-
sczyzne dajaca odbicia. Tak np. widzimy odbicia
w oknach (taflach szklanych) gdy na ziemi jest tio cie-
mne, réwniez na powierzchniach gtadko polerowanych,
na zwierciadtach z podlewg czarng, it. p.— Wszystko
to cosmy o zwierciadtach poziomych naturalnych po-
wiedzieli, stosuje sie takze do zwierciadet sztucznych,

Pod tym wyrazem
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ktére dwojakie moga mie¢ potozenie, albo pionowe, albo
do poziomej ptasczyzny nachylone.

1. Zwierciadta pionowe.

96. Zadanie fig. 162. Dane jest zwierciadio A B
CD, stojace pionowo i réwnolegle do obrazu, ktérego
punkt celny jest P i punkta oddalenia O, O, narysowac
w niem odbicie szeScianu ab eg, ktérego krawedz ag
jest réwnolegta do podstawy, a tom samom takze do A B
podstawy zwierciadta, mamy takze narysowac obraz figury
ludzkiej R S.— Podtug poprzedzajgcego nalezy popro-
wadzi¢ od szeScianu prostopadte do zwierciadta, a tém
samem do podstawy obrazu, a ze boki ha, f g sg takiemi
prostopadtemi, przeto takowe przedtuzam prowadzac
linije do P, na ktérych robie m 1— mf prowadzac prze-
katnie af do O, ktéra na podstawie zwierciadta da k, od
k do 0 poprowadzona, da nietylko przeciecie 1, ale takze
punkt 8 i bedziemy mieli 2~fh2,8=//a. Wy-
prowadzajac z1,2,8,7 pionowe, otrzymamy na nich punkta
3, 4, 6, 5 prowadzac od bokdéw bc i de szescianu do P,
a ktadac przez 3, oraz 5 poziome, dokonczymy rysunek
szeScianu. Narysujemy odbicie posadzki przedtuzajac
linije do obrazu prostopadte do P; odbicie pierwszéj po-
ziom¢j n p, znajdziemy prowadzac od n do O, od prze-
ciecia z zwierciadtem poprowadzimy przekagtnie |Ir O
ktora przetnie poprowadzone do P linije; a kladac przez
te przeciecia poziome,- bedziemy mieli narysowang po-
sadzke. Punkt R znajduje sie na czwart6j poziomdj od
zwierciadta; w tym samym wiec punkcie i na t6j samdj
linii bedzie odbicie; z punktu tego wyprowadzimy pio-
nowa a linija od S do P poprowadzona, da wysokos¢ fi-
gury w zwierciadle. Gdyby nie byto kwadratéw, zna-
lezliby$my odbicie punktu R, tak jak znalezliSmy odbicie
punktu/.— Gdyby dany byt przedmiot w punkcie M, od
ktérego poprowaozona do zwierciadta prostopadta nie
przecina podstawy zwierciadta, przedtuzymy takows, jak
okazuje linija B C, i wykonamy wykreslenie jak gdyby
na linii B C byto zwierciadto.

Podobniez postgpimy, gdy zwierciadto nie stoi na
ptasczyznie poziomoj, nie dochodzi do posadzki; w takim
razie przedtuzymy boki pionowe zwierciadta i narysuje-
my jego przeciecie czyli podstawe, i postgpimy tak jak
gdyby rzeczywiscie zwierciadto dochodzito do ptasczy-
zny poziomdj, jak w fig. 162 do posadzki. Oba te
wypadki stosujg sie do wszelkich zwierciadet, to jest, ze
w kazdym razie przedtuzajg sie takowe i znajduje ich
podstawa, i rysuje na nich tak jak gdyby rzeczywiscie
byty przedtuzone.

W zwierciadtach pionowych (sztucznych) wszystko
sie tak rysuje jak w poziomych, naturalnych; gdyz sobie
mozemy w mysli wystawié¢ zwierciadta lezace poziomo,'
przez obrét zamienione na pionowe.

97. Zadanie fig. 163. Dane jest zwierciadto pio-
nowe, do obrazu prostopadte, mamy narysowac odbicie
sze$cianu abed, podstawg a b réwnolegle do obrazu
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stojgcego, oraz odbicie figury ludzkiej H S.— Poniewaz
podstawa zwierciadta jest do obrazu prostopadta, przeto
przedtuzona idzie do punktu celnego P, i do nidj bok
szescianu, a b jest prostopadly. Przedtuzam przeto boki
a b, ed, robie przedtuzenie mg,\ fh- md, ha, ef—ab
fig dc, alinije e hfg przedtuzone powinny i$¢ do
punktu celnego. Mozna z tego powodu przenies¢ tylko
dtugosci ha,iabdofieipoprowadzi¢c do P, a otrzy-
mamy przeciecia h,g. Z oznaczonych punktéw wyprowa-
dzam pionowe, a przedtuzony bok i Ir, da / n, od kté-
rych prowadzac do P, dokoncze rysunek szescianu.
Prostopadta do zwierciadta z R poprowadzona, nie trafia
takowego, lecz jak wyz6j nadmieniono, przedtuza sie
jego podstawa irobi tr tti. zr wyprowadzam pio-
nowag az do przeciecia sie z linijg poziomg S's, atak r s
jest odbiciem R s.— Jak w poprzedzajgcym przyktadzie
fig. 162 widzimy w zwierciadle tylng niewidzialng strone
szescianu i figury ludzkiej, tak w obecnym przyktadzie
podobne odwrdcenie przedmiotu ma miejsce. W zwier-
ciadle bowiem widzimy $ciane kwadratu a d k, ktéra nie
jest widzialna, w figurze ludzkiej widzimy w zwierciadle
lewa reke po prawej stronie i odwrotnie.

98. Zaaanie fig. 164.
nowe, lecz do ptasczyzny obrazu nachylone, tak, iz pod-
stawajego przedtuzona idzie do punktu wypadkowegoy;
mamy narysowac odbicie w nim sze$cianu, $ciang abed
réwnolegle do obrazu stojacego. Poniewaz od przed-
miotéw danych chcac mie¢ odbicie w zwierciadle, po-
trzeba prowadzi¢ od tego przedmiotu prostopodie do
zwierciadta, przeto tez, prostopadie te od szescianu ida-
ce narysowaé potrzeba. Przyjmujac, iz mozemy o0$ do-
statecznie przedtuzy¢ i na ni¢j punkt pomocniczy 0 1
oznaczy¢, rysuje kat prosty y 0 1 X, a tak punkt X jest
wypadkowym dla linii do Ay prostopadtych. Aby zna-
les¢ w zwierciadle odbicie punktu a, przedtuzam bok sze-
Scianu a d az do przeciecia sie z podstawg obrazu, lub
joj przedtuzeniem w punkcie E. Widzimy, iz linija Ead
odbije sie pod katem y E a, potrzeba wiec z punktu E
przy podstawie E D narysowaé z drugioj strony kat D£ Z
rowny katowiy Ea. Kat jaki tworzy zwierciadto z osig
P 0, rowny jest katowi PO 1y, kat zatem y E a jest
dopetnieniem tego kata do prostego rowny katowiy O\ T.
Pottzeba wiec z punktu pomocniczego 0 1 przy linii
y 01 narysowac' geometrycznie kat y 01z, réwny ka-
towi \JO1 7, tym sposobem oznaczony punktz, jest wypad-
kowym dla linii tworzacych z podstawg obrazu kat;7 01 T.
Linije wiec do podstawy roéwnolegte, jak a E, przediu-
zona ¢ h, beda sie w zwierciadle schodzity w punkcie z.
Prowadze wiec od E oraz od i do z, z ktérych pierwsza
przecina ax w punkcie 2; tym samym sposobem znajdu-
je punkt 1, prowadzac od e do x, ktéra przecinai z,
w punkcie 1. Majac poprowadzone linije od E, i, do z,
znajduje odbicie punktéw h, d, prowadzac od nich do x,
ktére daja 3, 4. Z punktéw 1, 2, 3, 4, wyprowadzam
pionowe, ktére przecinam linijami od b, /, do x popro-

wadzonemi, a prowadzac od nich do z, moge dokonczy¢
odbicie szescianu— W tym przykiadzie tak jak w po-
przedzajacych widzimy w zwierciadle odbicie Sciany
abf e, ktéra niejest widzialna.— Podtug tego wykre-
Slenia potrafimy narysowaé odbicie w tern zwierciadle
kazdego innego przedmiotu.

2. Zwierciadta pochyle.

W zwierciadtach pionowych o ktérych mowilismy
w poprzedzajgcych zadaniach, odbicie ptasczyzny pozio-
mej byto takze taka ptasczyzng pozioma, lecz w zwier-
ciadtach badz naprzéd badz w tyt nachylonych, ptasczy-
zna pozioma nie da odbicia poziomego, lecz okaze sie
takze albo naprzéd albo w tyt nachylona. Aby wiec
odbicie ptasczyzny poziomej w zwierciadle pochytem
dobrze narysowaé, nalezy poznac¢ skutki tego nachyle-
nia. Niech nam w fig. 165 linija A R wystawia przecie-
cie ptasczyzny poziomej, na ktoérej w punkcie h stoi
zwierciadto D h do ptasczyzny pionowdj, ¢ hj pod ka-
tem Ch 1) nachylone; w punkcie 0 znajduje sie oko
patrzacego, ktéry odbicie a, punktu B widzie¢ bedzie
pod katem A h a, dwa razy wiekszym, anizeli jest
nachylenie zwierciadta do ptasczyzny pionowd6j, to

Dane jest zwierciadto piojest kat A ha bedzie réwny dwom katom Ch D. Wie-

my, iz [odbicie przedmiotu w zwierciadle znajdujemy
prowadzgc od tego przedmiotu prostopadia do zwiercia-
dia, ktorag niech bedzie linija R a, wiemy oraz, ze dtu-
gosci a i, i R sg sobie réwne i kat odbicia Df 0 réwny
jest katowi wpadania Rf h. Poprowadziwszy przeto h a,
linija ta h a jest odbiciem linii h R, gdyz h B dochodzi do
zwierciadta w punkcie h, i dtugos$é ha réwna h R. Linija
wiec h a przedstawia nam odbicie ptasczyzny poziomej
h R. Trojkaty a hi, hiR sg sobie réwne, gdyz bok
h ijest wspélny ai— i R z wykreslenia i katy przy i s3,
rowne jako proste, z tego wynika, iz kat ak i, czylid+b
rowny katowi i h R czyli katowi g. Mamy wiec d-+- b—
g, ztadb—g — d: A zeet+ g — e 4-g jako czynigce
kat prosty, przeto b~e-i-d —g, a dodajac do siebie te
dwa réwnania, otrzymamy2b e, gdyz d ig znosza sie.
Widzimy wiec, iz kat Aha czyli nachylenie odbicia pta-
sczyzny poziomej jest dwa razy wieksze, anizeli nachyle-
nie zwierciadta do ptasczyzny pionowdj. O prawdzie
t6j przekonywamy sie takze uwazajgc odbicia w zwier-
ciadle pionowém Ch. W potozeniu pionowem odbicie
ptasczyzny pozioméj hR podtug poprzedzajacego, bedzie
takze ptasczyzng pozioma k Ai katy OhAi Oh R sg so-
bie rowne jako proste. Wystawiajgc sobie w mysli to
pionowe zwierciadto Ch coraz hardziej nachylane, iz
wezmie potozenie poziome h R, widzimy, iz zwierciadto
przebiegnie kat prosty ChR, lecz odbicie A h przebie-
gnie dwa katy proste, gdyz gdy zwierciadto padnie czyli
przystanie do ptasczyzny li R, odbicie zejdzie sie z obra-
zem; a zatem gdy zwierciadto przebiegto 90°, odbicie
Ali przebiegto 180°. Przekonywamy sie ztad, iz w zwier-
ciadle pochytem odbicie ptasczyzny pozioméj wznosi sie
pod katem dwa razy wiekszym, anizeli jest nachylenie



zwierciadta do pionowej.— Mozna sie o tem tatwo prze-
kona¢ nachylajgc zwierciadto pionowe.

99. Zadanie fig. 166. Dane jest zwierciadto A B
CD. do pionowej pod katem R AE nachylone, idgc w kie-
runku do obrazu prostopadtym, ktérego zatem podsta-
wa A1) idzie do punktu celnego P; mamy w niem
narysowac¢ odbicie szescianu, ktdérego bok a b jest do
podstawy obrazu réwnolegty i figury ludzkiéj li S.—
Poniewaz zwierciadto nachylone jest do pionowej E A
pod katem B A E, przeto ptasczyzna pozioma MA P, na
ktérej stojg przedmioty przed zwierciadtem, odbije sie
w niem pod katem dwa razy wiekszym. A Zze kat BAE
jest katem nachylenia, przeto zakreslam tuk z punktu A
dowolng otwartoscig cyrkla irobie kat s Az réwny
dwom katom (A u; a tak linija A s jest podstawg (prze-
cieciem na obrazie) ptasczyzny M A P odbitej w zwier-
ciadle, gdyz jest prostopadtg do A P. Przez punkt celny P
poprowadzimy/' Tgranice tej pochytej ptasczyzny, prowa-
dzac rownolegta do As. Znajdziemy wiec odbicie punktéw
A h prowadzac do A D prostopadte, a tem samem do pod-
stawy rownolegte, az do przeciecia sie w punktach i. k, od
ktorych poprowadzimy réwnolegle do granicy P Ti zro-
bimy kb1 kb, ihl—ih igl= ig, kal ka, geo-
metrycznie. Jak a g, b h idg do punktu celnego, tak tez
h1, hi, oraz al,gl, powinny w tym samym schodzi¢ si¢
punkcie P.— Majac na tej ptasczyznie rysowaé¢ kwadra-
ty, zrobimy na granicy P 7 P 0, punkt T bedzie odda-
leniem i do niego poprowadzimy przekatnie. Poniewaz
Sciana szedcianu a bud i odpowiednia jej w zwierciadle
sg rownolegle do obrazu, a na takich ptasczyznach
wszystko sie rysuje geometrycznie, przeto tez z punktéow
bl, a\,g\, h\, wyprowadzimy geometrycznie prostopa-
die, i zrobimy je odpowiednio réwne h 1, gl, oraz b1, al;
z otrzymanych punktéw poprowadzimy do P i dokon-
czymy odbicie szesScianu. Aby narysowa¢ odbici” figu-
ry li S, prowadze przez li, réwnolegta do horyzontu az
do przeciecia sie z przedtuzong podstawg zwierciadta
w punkcie w, od ktérego prowadze réwnolegta do gra-
nicy, robigc na ni6j wr R w. Z punktu r wyprowa-
dzam geometrycznie prostopadita do wr i robie na niej
ra HB8, iotrzymam zgdane odbicie, w ktérem tak jak
w poprzedzajgcych, strony prawa i lewa beda w odwro-
tnem potozeniu.

100. Zadanie fig. 167. Na zwierciadle E h G Il,
nachylonem naprzéd, to jest ku patrzacemu pod katem
16° do linii pionowej, ktérego podstawa E /’jest réwno-

_legta do podstawy obrazu, mamy narysowac¢ odbicia.—
Horyzont, punkt celny i oddalenia sg dane i przyjmu-
jemy, iz o$ widzenia dostatecznie przedtuzy¢ mozna.
Poniewaz zwierciadto nachylone jest do pionowej pod
katem 16°, przeto ptasczyzna pozioma podniesie sie
w niem pod katem podwéjnym, to jest pod katem 32°
majacym. Na horyzoncie wiec, z punktu oddalenia 0
narysujemy geometrycznie kat 32° majacy, ktoérego dru-
gie ramie przetnie 0$ pionowag w punkcie przez ktory

52

poprowadzimy granice do E F réwnolegta i oznaczymy
na niej punkt oddalenia r robigc Z r~Z 0. Aby nary-
sowa¢ odbicie boku R C szescianu, ktoérego bok A R
jest do podstawy obrazu réwnolegty, przedtuzymy boki
AD i R G do przecigcia sie z zwierciadtem w punktach
fi  gdyz boki te sg do E F prostopadte. Od i, f, popro-
wadzimy do Z, alinije te sg do E F prostopadle, zro-
bimy f e—f C prowadzac od Cdo 0, ktéra daje/, od
| do r, daje e, a prowadzona przez ¢ pozioma daje d,
linija od d do r da przeciecie b, i narysujemy kwadrat
abed, na ktéorym narysujemy szescian jak na figurze 135,
narysowawszy kat prosty Z 0 R, i prostopadta S R do
PR izrobiwszy RS R O— Kwadraty posadzki nary-
sujemy tym samym sposobem jak kwadrat ab ed. Jezeli
E F stoi na boku kwadratu, jak tu przyjeto, poprowa-
dzimy od w do r, ktéra jako przekatnia da przeciecia na
przedtuzonych do Z prostopadtych. Gdyby zwierciadto
nie stato na boku kwadratéw, potrzeba narysowaé¢ odbi-
cie pozostalej czesci, a potem kwadratow.— Dajmy, iz
figura ludzka M N stoi na brzegu drugiego kwadratu
liczac od zwierciadta, z punktu wiec odpowiedniego m
na zwierciadle poprowadzimy do li. Aby na niej zrobi¢
mn MN, przenosze wysokos¢ /)/ A na pozioma do t,
od t prowadze.do P az do przeciecia z podstawg E R\ od
przeciecia tego prowadze do Z, ktéra da x, robie wiec
mn [mx, atak figura w odwrotnem potozeniu naryso-
wana, ma wysokos¢ mn  MN. Majac na obrazie fig.
167 narysowac boki zwierciadta E //, kU nachylone do
linii pionowej pod danym katem, jak w tym przykiadzie
pod katem 16° potrzebaby w punkcie oddalenia 0 jako
wierzchotku narysowaé pod horyzontem kat dopetnienia
16° do 90° czyli kat 74°, lecz ze przeciecie ramienia tego
kata z przedtuzong osig daleko pod obrazem pada,
przeto mozna w nastepujacy sposéb postgpi¢. Z punktu
E, przez ktéry ma przechodzi¢ podstawa zwierciadia,
wyprowadzam pionowg E m i rysuje geometrycznie kat
m E g majacy 16°.— Z punktu q prowadze #m prosto-
padle do E m, a tak mam trdjkat prostokatny, z katem
16° geometrycznie narysowany, ktory potrzeba naryso-
waé perspektywicznie prpstopadle do obrazu. ZTopro-
wadziwszy od P przez m, od punktu oddalenia O przez <,
linije te przecinajg sie w punkcie w, ataczac n z E be-
dziemy mieli narysowany bok zwierciadta pod katem 16°
nachylonego. Na drugie§j stronie, wyprowadzimy z F
pionowa, ktdrg przetnie pozioma z m w punkcie x. Pro-
wadze od P przez x oraz poziomg przez n, ktére dajg
przeciecie w, linija w/'jest bokiem zwierciadta.

101. Zadanie fig 168. Na zwierciadle AR
ktorego podstawa A 1) jest pozioma, rownolegta do pod-
stawy obrazu, lecz gérny brzeg li C w tyt jest nachylo-
ny, mamy narysowa¢ odbicia. Zadanie to jest wiasciwie
takie same jak poprzedzajace, ztg tylko rdznica., iz zwier-
ciadto jest w przeciwnem potozeniu. Dla tego zamiast
narysowa¢ kat nachylenia w goére, nasysujemy takowy
z punktu oddalenia pod horyzontem, oznaczymy punkt

Ch,
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gtéwny Z, granice, i na ni¢j oddalenia r,r. Aby miec
punkt wypadkowy dla linii do t6j ptasczyzny pro-
stopadtych, narysujemy w goére kat prosty Z O R i po-
stgpimy jak w poprzedzajgcym zadaniu, odnoszgc sie do
tego cojjmy o takich plasczyznach przy fig. 136 powie-
dzieli. Jezeli jest dany kat pod ktérym mamy naryso-
wac takie zwierciadto do pionowej w tyt nachylone przy
linii A D, wyprowadzimy jak poprzednio z A pionowa,
narysujemy kat dany t A U, potozymy pozioma, a zatom
do t A prostopadtg t u, przeciecie linii 11\ UO da punkt a
i linija a Ajest zgdanym bokiem zwierciadta. W poprze-
dzajgcym przyktadzie narysowalismy tréjkat geometry-
czny po lewej stronie pionowej, w tym zas przyktadzie
nalezy go [narysowac¢ po prawej stronie pionowoj t A.
Punkt m znajdziemy tym samym sposobem jak w fig.
167, a zrobiwszy Mml = MR — m2, zrobimy wysokos¢
mr— mri. Narysujemy w punkcie m prostopadta, pro-
wadzac od m do R.

102. Zadanie fig. 169.
sze$cianu stojacego na kwadracie a b ¢ d, ktérego bok
a b jest réwnoleglty do podstawy obrazu, w zwierciadle
A R CD, ktoérego podstawa A 1) idzie do punktu wypad-
kowego T, jest zatem nachylone do osi pod katam PO 1
T, ktéry ma np. 35°. Do linii za$ pionowej, jak VA, zwier-
ciadto nachylone jest pod katem 20°. Ptasczyzna wiec
pozioma odbije sie w tem zwierciadle pod katem 40°.—
Potrzeba naprzoéd oznaczyé¢ granice ptasczyzny pochytej,
ktéra jest odbiciem poziomej pod katem 40°. W tym
celu rysuje kat prosty 1 01 Z, przez Z prowadze piono-
nowg UZ W, ktéra jest granicg ptasczyzn do zwierciadta
prostopadtych, na ni¢j punkt Z jest punktem gtéwnym,
Z 01 oddaleniem, ktére przenosze do Wi do 0 2 na ho-
ryzoncie, ktéry punkt jest dla granioy U W punktem po-
mocniczym. Rysuje wiec przy 02 kat Z 02 Umajacy
40°, a poprowadziwszy U N linija tajest granica pta-
sczyzn do poziomdj pod katem 40° nachylonych, punkt
U wypadkowym dla linii do poziomej pod katem 40° na-
chylony. Poprowadziwszy przeto od A do Z i do Ukat
UAZ ma 40° i linija UA jest do podstawy zwierciadta
prosopadla. Spusciwszy z P prostopadia do U T otrzy-
mamy punkt gtéwny Z 1, wyprowadzajac z tegoz punktu
P prostopadtg P O3 do przedtuzonej osi Z1 PR i zro-
biwszy P03 PO 1, linija ZA 03 jest oddaleniem, ktére
przenosze na o$ do K, tak K jest punktem pomocniczym
dla granicy UT. Majgac narysowang ptasczyzne do po-
ziomoj na 40° nachylong i do ni¢j potrzebne punkta ozna-
czone, bedziemy mogli rysowa¢ na nidj odbicie w zwier-
ciadle. Aby znale$¢ odbicie punktéw a b ¢ d szescianu,
ktade przez aii d poziome czyli przedtuzam boki ab,c d,
gdyz te jako rownolegte do podstawy obrazu sg dane,
az do podstawy zwierciadta, do z, i r.— Linije te tworza
z AD kat 55° jako dopetnienie 35° do 90°; aze kat TKZ1
ma 35°, przeto rysuje kat Z1AA majacy 20°, a tak punkt 2
jest wypadkowym dla linij tworzgcych z podstawg A D kat
55°, réwny katowi Tza, naptasczyznie poziomdj, i odbicie

punktéw a, b, d ¢ musi leze¢ na linijach od z,i r, do A
poprowadzonych. Poniewaz Z na horyzoncie uwazane
na ptasczyznie péziomdj jest wypadkowem dla linii do
podstawy AD prostopadtych, przeto prowadze od a,b,c,d
do Z az do przeciecia sie z podstawag zwierciadta, do
1, 2,3, 4, od ktérych linije te po ptasczyznie pochytdj
przedtuzyé nalezy; aze majg by¢é do podstawy prostopa-
de, przeto prowadze od nich do U, ktéry jest wypadko-
wym dla linii do A D prostopadtych, a tak otrzymamy
na linijach z L,r L przecieciaalbl,d | cl, ktére sg od-
biciem punktéw a, b, ¢, d szeScianu. Aby z punktéw tych
wyprowadzi¢ prostopadie do ptasczyzny pochytej, rysu-
je kat prosty Z1 OZR, a punkt R jest wypadkowym dla
tych linij, do niego wiec od dl, bl, cl, dI poprowadzi-
my. Aby odmierzy¢ na nich dlugosci réwne al, dl,
postagpimy jak w fig. 139, rysujac kat prosty £ 1R S,
i robigc RS=R 03 iprowadzac od S przezdl id

i znanym sposobem narnsyjemy odbicie szeScianu. Zna-

Mamy narysowaé odbicigztszy odbicie boku a b,wpunktachal,b 1, mozna takze

narysowa¢ odbicie bokéw do a b prostopadtych, rysujac
przy linii A A kat prosty, przedtuzajac drugie jego ra-
mie do y, przeciecia sie z granicg U T. Punkt y jest
wypadkowym dla linij do al, bl prostopadtych, od nich
wiec poprowadzone do y, daja przeciecia d 1, ¢ 1.

Jezeli jest dany kat pod jakim z punktu np. A ma-
my narysowa¢ nachylenie zwierciadta do pionowdj, wy-
prowadzimy z Apionowg A v, narysujemy kat dany
» A'w, i z punktu v prostopadtg do v A dajaca punkt w,
zrobimy vs = v w i poprowadzimy od W przezs az do
przeciecia sie z linijg od Z przez v poprowadzong w pun-
kcie t. Linija t A daje zadane nachylenie zwierciadta.
Trojkaty bowiem w A v, i v A t sg sobie réwne, gdyz o't
= os= vw, bok vA wspélny, katy przy n proste,
ztad t6z i kat perspektywiczny v At réwny jest danemu
vA w. Mozna takze znale$¢ wysokos¢ prostopadtych od
R przez a 1 i d 1 poprowadzonych, to. jest punkta f 1,
g 1, wyprowadzajac z punktu z na podstawie A D ozna-
czonego z tn, prostopadtg do AD i robigc jg réwna a b,
bokowi szescianu, od S przez m poprowadzona da na li-
nii z R, przeciecie n, z n= z m. Oznaczywszy punkt
n, prowadze od niego do A, i otrzymamy przeciecie g 1;
tym samym sposobem rysuje w punkcie r, a linija S t da
przeciecie /' 1.

Podawszy, stosownie do zamierzonego celu, gtéwne
zasady rysunku perspektywicznego moégtbym na tém
co dotad wytozondm zostato, nauke te zakonczy¢, dla
lepszego jednakze zrozumienia przebiegu téj nauki i na-
lezytego ocenienia podawanych przez rozmaitych auto-
réw sposobdéw czyli metod rysowania, przejdziemy tako-
we w krdétkosSci, wyjawszy metody Adhdémara, ktéra tyle
doznata rozgtosu, o ktérdj obszerniej pomoéwié wypada.
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Metody, czyli sposoby rysowania.

Przy zadaniach w téj nauce podanych, zwykle tyl-
ko jeden podalismy spos6b rozwigzania takowych, lecz
kazdy,, wykonywajac liczne rysunki perspektywiczne,
rysujac przyktady w rozmaity sposéb, na wiekszg po-
dziatke, przy zmienionym horyzoncie i przy rozmaitem
oddaleniu sam natrafi na rozmaite 'sposoby wykonania
niekiedy jednego i tego samego rysunku. Takie wiec
rozmaite sposoby opisywaé, nie widzialem potrzeby
i 0 nich tez w obecnym rozdziale zamilczam; lecz przej-
dziemy w krotkosci tak dawniejsze jakotez nowsze spo-
soby przez rozmaitych autoréw podawane.

Viator (1509) wystawiajgc sobie ptasczyzne pozio-
ma czy stanowiska czy grunta na ktérej sie znajduja li-
nije i figury prostolinijne ktére na obraz chcemy prze-
nieé¢ jako wysunietg przod obraz, przenosit z ni¢j dane
linije na obraz za pomoca prostopadtych do podstawy,
prowadzac od naznaczonych punktéw linie do punktu cel-
nego i przecinajgc takowe linijami do punktu oddalenia
poprowadzonymi. Taki obraz i wysunieta przed niego
poziomg plasczyzne, przedstawia fig. 170, Tab. XII.
Na plasczyznie t6j dana jest linija a b ktéra na
obraz przenie$¢ mamy. Spusciwszy z a i b prosto-
padte do podstawy A D, do punktéw c, d prowadzit,
jak by¢ powinno, od nich do punktu celnego P. Prze-
nidstszy diugosci e a, a bdoc e, df, poprowadzone
od ¢ i f linije do punktéw oddalen dajg przecie-
ciaal bl ilinija a 1, b 1ljest (albo raczej ma by¢)
obrazem dandj a b. Dosy¢ jest wejrze¢ na taki rysunek,
aby nie widzié¢, iz linija dana a b, ma na obrazie zu-
petnie przeciwny kierunek, i dla tego wszystkie figury
tym sposobem narysowane maja odwrotne potozenie.
Dziwi¢ sie trzeba, ze ten bledliwy z prawda niezgodny
spos6b, az do naszych przeszedt czasow, i ze go w swdj
perspektywie uzywa Leroy znakomity matematyk; za-
mieszcza go takze w liczbie innych sposobow Hertel
(1857). Dzi$ sposéb ten liczy sie do zabawek nie za$ do
gruntownej nauki, lecz i poczatkujagcym o sposobie przez
Viator'a podanym wspomina¢ nie nalezy, gdyz do myl-
nych prowadzi wyobrazen.

Z bardzo licznych sposobdw przenoszenia danego
punktu lub linii na obraz, wspomniemy o wykresleniu
ktére przedstawia fig. 171. Roézni sie ono od poprze-
dzajgcego tom, ze daje obraz linii w wiasciwym kierun-
ku, lecz uwaza takze ptasczyzne stanowiska jako wysu-
nietg przed obraz, a ten podniesiony w gére. ABD C
wystawia nam te ptasczyzne tak, iz wtasciwie linija4 B
jest podstawa obrazu, obraz zas sam podniesiony jestwgore
i linija CD jest jego podstawa. Dana jest linija al) (na

ptasczyznie stanowiska ktéra mamy przenies¢ na obraz,
na ktorym horyzont, punkt celny, punkta oddalenia i na
pionowoj osi punkt pomocniczy sg dane. Przez punkt
0 1 (pomocniczy) prowadzi sie linija 0 1 x rdéwnolegta
do dandj a b, ktérg przedtuzam do podstawy AB i otrzy-
mam punkt g, z ktérego wyprowadzam prostopadta do
A B, do punktu h, i prowadze h x. Z punktéw a i b,
prowadze do A B, prostopadte do k, tn, od ktérych po-
prowadzone do P dajg na li x przeciecia al, b 1,
1 linija a 1, b 1, jest obrazem dandj linii ab. Le-
roy korzystajac z znajomosci punktu dzielgcego, nie
prowadzi prostopadtej b m i linii m P do ozna-
czenia punktu b 1, lecz przenosi dtugos¢ 0 1 x, od x
do 1) na horyzoncie, a majagcg b przeniesiong do h p,
i juz oznaczony punkt a 1, prowadzi od p do 1) ktora daje
b 1, gdyz punkt D jest punktem dzielgcym dla linii a b.

Guido Ubaldi (1600) podat w swoj perspektywie
23 sposob6w oznaczenia na obrazie punktu danego, lecz
=wszystkie miedzy ktéremi mieszcza sie takze podane tu
dwa sposoby historyczng tyko majg warto$¢. Do zro-
bienia perspektywicznego obrazu pojedynczego jakiego
przedmiotu, uzywano sposobu ktéry przedstawia fig. 172.
Majac narysowac np. ostrostup na podstawie kwadrato-
woj stojacy, robi siejego rzut pionowy g, /, /, oraz rzut
poziomy a, b, G d, z oznaczeniem w punkcie e rzut
wierzchotka f. Wystawiajgc sobie obraz okoto linii B C
jakby okoto osi, tak obrécony, iz z obrazu tylko jego
przeciecie 0 B widzie¢ bedziemy, punkt oczny padnie na
punkt O u gdry, podstawe za$ obrazu przedstawia linija
B D, do ktéréj w tom samém oddaleniu jak u gory na-
znacza sie punkt oddalenia w 0 1. Linija AEjestjak-
by podstawg obrazu. Prowadzac od punktu ocznego
0 do punktéw g, h, ik | orazf, rzutu pionowego pro-
mienie oczne, takowe przecinajg obraz w punktach c, d,
e, b, a. Prowadzac znéw od punktu ocznego 0 1 do
punktéw rzutu poziomego promienie oczne, otrzymamy
na podstawie obrazu przeciecia 1, 2, 3, 4, 5. Po ta-
kiérn oznaczeniu wysokosci i szerokosci przedmio-
tu, wystawmy sobie obraz w pierwotne potozenie obroé-
cony i niech takowy przedstawia czworobok EGU/,
a obrawszy na tdj ptaszczyznie dowolng linije pozioma
jako podstawe, przenoszg sie poditug dandj podziatki, tu-
taj np. dwa razy wieksz6j od rysu geometrycznego pun-
kta 1, 2, 3, 4, 5 od dowolnie obranego punktu 1 do
2, 3, 4,5 z ktérych wyprowadzam pionowo i na takowe
przenosze wysokosci oznaczone na linii B C odpowie-
dnioBc dod4c, Bddo 1d Be 3@ Bmdo 3 M,
a poprowadziwszy od M linije do a, b, e, d, bedziemy
mieli perspektywicznie narysowany ostrostup. Punkta
perspektywiczne kwadratu a b c d, nie odpowiadajg co
do potozenia rzutowi poziomemu; lecz, jezeli sie w my-
$li postawimy w punkcie 0, patrzac z tego punktu na
rzut poziomy tatwo zmiane te zrozumiemy.

WspomnieliSmy juz wyz6j (§ 2), iz Alleaume i Mi-
gon w roku 1600, oznaczyli jak okazuje fig. 173 na ho-



ryzoncie obrazu styczne katéw jakie tworzy linije uko-
$ne do punktéw wypadkowych idace z osig pionowa.
Jak wazng jest ta nauka o katach, przekonaliSmy sie
z joj zastosowania przy wielu zadaniach, i zaprzeczy¢ nie
mozna, ze jedna ta prawda; ze na horyzoncie cze$¢ za-
warta miedzy punktem celnym a wypadkowym jest sty-
czng kata jaki tworzy linija idaca do tego punktu wy-
padkowego z pionowa osig, wiele sie do rozwiniecia
catej nauki przyczynita. Jeaurat w r. 1750 wydat nau-
ke perspektywy, pod tytutem: ,Traite de perspective
k Tusage des artistes” podaje kilka sposobdw rysowa-
nia, miedzy niemi znajduje sie takze sposéb podany przez
Battaz (1644) ktéry przedstawia fig. 174. Punkt a jest
dany, ktéry na obraz mamy przenies¢. Otwartoscia
oddalenia, a zatem linija P 0 zakre$la upodobalny tuk
0 O\ pionowa przez a poprowadzona daje na podstawie
przeciecie e przez ktére prowadzi e c réwnoleglg do
upodobalnie prowadzonej P O, otwartoscig e a zakre-
Sla tuk ktory daje c, oraz na podstawie obrazu punkt b.
Prowadzac od e do 0, za$ od b do O, otrzymamy prze-
ciecie a 1, ktére jest obrazem punktu a. Prawda, iz
sposéb ten doktadniejszy od tego jaki podat Viator, je-
dnakze zawsze jest niedogodno$é, ze punkt dany lezy
przed obrazom.

Sposéb przez Jeaurat podany okazuje figura 175.
Oznaczywszy na osi pionowej do goéry prowadzonej
punkt oczny w 0, prowadzi od niego do brzegéw pod-
stawy do Ai B. Aby mie¢ obraz punktu a, prowadzi
od a do O, ktéra przecina podstawe w f\ z punktu te-
go wyprowadza pionowg f a 1, b 1; z punktu a prowadzi
a e prostopadtg do A B, a linija od e do P poprowa-
dzona daje przeciecie a 1, ktére jest obrazem punktu
a. Jezeli punkt dany ajest w przestrzeni i wzniesio-
siony nad punktem a o wysoko$¢ réwng e b, natenczas
prowadzi sie od b do P ktéra daje przeciecie b\ ktod-
re bedzie obrazem wzniesionego punktu a. Inny spo-
s6b jest ten, iz chcac mie¢ obraz punktu c¢, wyprowa-
dza prostopadtg Ch, taczy hz punktem celnym P przez
dany punkt c prowadzi réwnolegtg do 0 A, ktorg jest
cg, g taczy z punktem oddalenia M, ktéra przecina
li P w punkcie ¢\ punkt ten jest obrazem punktu da-
nego c. Mozna takze dla sprawdzenia wykre$lenia
uzy¢ drugiego punktu oddalenia, prowadzac przez c, ro-
wnolegta do O B, a od przecigcia g 1 prowadzg*
do N.

Gdy na obrazie nie
witego oddalenia, natenczas
albo jest potaczone z licznemi niedogodnosciami, albo
catkiem wykona¢ sie nie da. Ztad zaczeto uzywac pe-
wnéj czesci oddalenia, ktéraby sie na horyzoncie obrazu
zmiesScita. Powstajg ztad niedogodnosci, iz dla linij
ktoére maja punkt wypadkowy za obrazem potrzeba ry-
sowac jakby obraz na mniejsza podziatke, i znaleziona,
dtugos¢ kilkakrotnie powtarza¢ aby mieé rzeczywista
dhugos¢. Lecz jakkolwiek w $cistym geometrycznym

umiesci¢ catko-
przedtuzenie horyzontu

mozna
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rysunku, biedy ztad wynikajgce moga szkodliwie na ca-
ty rysunek wptywaé, jednakze w rysunkach perspekty-
wicznych, od ktérych taki¢j doktadnosci nie wymagamy,
Smiato sposobu zmniejszonego oddalenia lub znizonego
horyzontu uzy¢ mozna. Niektorzy bowiem robig rézni-
ce, iz zmiejszone wykres$lenie jak okazuje fig. 176, wyko-
nane przy horyzoncie i na osi pionowej, jak np. linija
¢ d rownolegta do E F poprowadzone przez ¢ i i od-
dalenia oznaczona jest na osi, nazywajg to: zmniejsze-
niem oddalenia. Jezeli zas na linii E P weZmiemy pe-
wng cze$¢ od E do  przez p poprowadzimy réwnole-
gta do horyzontu i z tego samego punktu /*spuscimy pio-
nowa na ktorej robi sie p li réwne pewndj czesci odda-
lenia, nazywajg to znizonym horyzontem. Lecz obadwa
wykreslenia w niczem sie od siebie nie réznig tylko
miejscem. Wiedzac, ze wysoko$¢ horyzontu jest miarg
czyli podziatka dla rysunku perspektywicznego i na tej
tez zasadzie wszelkie byly w t6j nauce robione wykre-
Slenia; uzyto takze w miejsce zmniejszonego oddalenia,
zmiejszonej wysokosci horyzontu. Sposobu tego uzyli-
Smy w fig. 18 Tab. I, i bardzo dogodnie do mierzenia
szerokosci (na linijach do podstawy réwnolegtych) oraz
wysokosci (na linijach pionowych) da sie zastdsowact
Jezeli wysokos$¢ horyzontu P r wyraza 8 stdép, natenczaB
podzieliwszy takowa na 4 czesci réwne, kazda taka
cze$¢ na brzegu obrazu wyrazaé bedzie 2 stopy, lecz dla
punktow w oddaleniu, potozonych, wysokosci 1 o/a
2 oj 3 o/3 bedg odpowiednio wyrazaly 8 stép. Prze-
konaliSmy sie o tej prawdzie na podziatkach szerokosci
i wysokos$ci na figurach 83, 84, 85. Tak tez na fig.
176 wysokoscig horyzontu dla punktu E jest E m, dla
punktu c, wysoko$¢ te wyraza linija e n, i kazda z nich
wyraza taka dtugos$¢ jakg wyraza P r na plasczyznie
obrazowej. Nie mozna wiec “z jakiegokolwiek punktu
na obrazie wyprowadzi¢ pionowa, lub potozyé pozioma,
i nada¢ im dowolny wymiar, gdyz miara ta zalezy od
wysokosci horyzontu.

Jezeli, podtug przyjetéj wysokosci horyzontu P r,
dtugos¢ A d na podstawie A B wyraza 4 stopy, naten-
czas wszystkie miary brane na tej podstawie do ryso-
wania figur na obrazie, podtug tdj dtugosci A d mierzy¢
bedziemy. Lecz majgc rysowac¢ nad linig 3, 3, mozemy
takowa wzig$¢ za podstawe i wtenczas dtugos¢ 3 c be-
dzie stuzyla za podziatke wyrazajgca 4 stopy. To samo
rozumie sie, biorgc linija 2, 2, lub 1, 1, za podstawe,
tak, iz rysujagc nad niemi wezmiemy odpowiednio dtu-
gosci 2, b, lub 1,a, zapodziatke wyrazajaca dtugos¢ 4stop.
Sposéb ten dzielenia wysokosci horyzontu na upodo-
balng liczbe czesci, nazywa sie takze, lecz niewlasciwie,
znizeniem horyzontu, jest bowiem podniesieniem pod-
stawy, podstawe A B, podnieslismy do 3, 3, — 2,
2,—1, 1L

Po taki¢ém wyjasnieniu znaczenia zmniejszonego odda-
lenia, znizonego horyzontu oraz podniesienia podstawy,
przystapmy do rozbioru, metody 0g6lnéj, przez matematyka



Adhemar podanej jako jedynej zastepujacej wszelkie in-
ne metody i uwalniajagcej od wszelkich niedogodnosci
jakie wynikajg z odlegtych punktéw oddalen lezgcych
za obi'azemi t. d. Na str. VI-6j przedmowy moéwi bo-
wiem autor: ,Wszystkie trudnosci nikng zupetnie przez
metode ktorg wr. 1836 ogtositem”.

Rysowalismy na plasczyznie poziomej figury, po-
dtug danego rysu geometrycznego; autor czyni to samo
lecz postepowanie w przeniesieniu danego rysu na obraz
jest inne. Taki rzut poziomy geometryczny niech nam
wystawia fig. 177, w ktor6j narysowany jest geometry-
cznie punkt u. Na rzucie tym rysuje autor kat opty-
czny upodobalny, lecz do I-ysu geometrycznego zastoso-
wany, Mo A, potowi takowy linijg 0 P i rysuje prosto-
padia a x, ktéra przedstawia rzut poziomy, stojacego
pionowo obrazu; linija wiec o v jest osig widzenia, ktora
dzieli obi-az na dwie réwne czesci, nastepnie wyprowa-
dza z punktu a prostopadtg do a x, linije a b, ktéra
przedstawia podziatke dtugosci, czyli jak jg autor nazy-
wa podziatke skrécen (echelle de fuitej. W rozdziale
1Y-tym wyktada swg metode og6lng zastosowana do ry-
sowania na ptasczyznie stanowiska, w nastepujacy spo-
sOb, str. 15:

.Podziatki zagtebien (skrocen) i szerokosci. Miej-
my narysowany kat optyczny#o N, fig. 177, na rzucie
poziomym jakiej budowy lub placu publicznego, ktoéry
chcemy perspektywicznie narysowa¢, dajmy dla uprosz-
czenia wykreslenia, ze podstawa obrazu A X (fig. 178
jest w oznaczonym stosunku do a X, fig. 177) np. ze jest
4-ry razy wieksza; narysujemy horyzont naznaczymy na
nim punkt celny Vi oddalenie V D réwne 4 a v; popro-
wadzimy A V, ktdéra jest obrazem linii a b. Chcac na
tak przygotowanym obrazie narysowaé¢ punkt u, spusci-
my z niego do a b prostopadta n u, ktéra przeniesiemy
na podstawe A X od A do N, a potgczywszy punt N
z punktem oddalenia D (ktéry tu nie jest narysowany)
otrzymamy na A V przeciecie n, ktére jest obrazem
punktu danego m\i A n jest rbwne 4 an. Przezn'
potozymy poziomag rC u ktéra jest obrazem linii n u,
co do kierunku. Aby oznaczy¢ jej (dtugos¢ przeniesie-
my nu na podstawe obrazu cztery razy od A do X, a li-
nija X Vda przeciecie u, ktére jest obrazem punktu
danego u. Rzeczg jest jasng, iz uzywajgc tego sposobu
nie potrzeba pod podstawa obrazu rysowaé przedmiot,
ktéry chcemy przenie$¢ na obraz; lecz potrzeba zawsze
mi6¢ dostatecznie wielki obraz, aby mozna na podstawe
A X przenie$¢ 4-ry razy odlegtos¢ kazdego punktu na
rysie geometrycznym”.

Dziwi¢ sie trzeba, iz znakomity matematyk i nau-
czyciel perspektywy nie wie, ze nie potrzeba tak wiel-
kich obrazéw, aby na horyzoncie oznacza¢ dalekie pun-
kta oddalenia, a na podstawe przenosi¢ dtugosci 4-ry ra-
zy wziete;nie wieze mozna na horyzoncie obrazu, najego
brzegu oznaczy¢ U oddalenia. W t6j niewiadomosci
autor tak dal6j mowi:

56

Uni-
po-

~Punkt zagtebien (skrocen), (Point de fuite).
kniemy t6j ostatniej wzmiankowanej niedogodnosci
stepujac w nastepujacy sposob:

Oddalenie o n (fig. 177) przeniesiemy raz tylko na
horyzont od V do F (fig. 178) i punkt ten nazwiemy
punktem zagtebienia. Przeniesiemy a n na podstawe
obrazu od A do n i poprowadzimy n F, a przeciecie na
podziatce skrocen A Vda punkt n' perspektywe punktu
M\ i nie potrzebujemy ani punktu N na podstawie ani
punktu oddalenia 1). A zatem przez wykreslenie bar-
dzo proste, nietylko unikniemy rysowania rzutu pozio-
mego pod obrazem, ale takze oznaczenia na obrazie po
prawej i po lewej stronie punktéw oddalen w stosunku
obrazu (fig. 178) do danego rysu geometrycznego (fig,
177). Jedynie dla dania lepszego wyobrazenia przyje-
liSmy liczebny stosunek pomiedzy dwoma obrazami A X
(fig. 178) i ax (fig. 177). Lecz jasngjest rzecza, iz do-
wodzenie jest to samo w kazdym innym przypadku.
A zatom metoda ktéraztad wynika jest ogélna, i moze by¢
zastosowanagjakakolwiekjest wielkos¢ obrazu i jego odda-
lenie od patrzacego. Aby dokonczy¢ rysunek perspektywi-
czny punktuu, wezmiemy matadtugos¢ a v (fig. 177),'kto-
ra przedstawia potowe szerokosci obrazu a x i prze-
niesiemy takowag na horyzont od V do a, z punktu a
spusciwszy pionowa, ktéra przetnie podziatke zagtebien
w punkcie li przez ktéry potozymy poziomag B 7; lini-
ja ta bedzie podziatkg szerokosci. Wzigwszy diugosé
n u (fig. 177) przeniesiemy takowa na linije li ¥ od D
do u i poprowadzimy Vu, ktdra przetnie poziomag n' u’
w punkcie u ktéry jest obrazem perspektywicznym
punktu k”.

Lecz nie wyjasnit autor, ani geometrycznie do-
wiodt, ze na obrazie A Cli X w punkcie B, w ktdrym
wysokos$é horyzontu B a wyraza 5 stép dtugos$é geome-
tryczna n u réwna jest dtugosci B u. Prawda, iz jaka-
kolwiek przyjmiemy wysoko$¢ horyzontu czy CA, czy
CF lub CH, zawsze, oznaczywszy ditugos¢ V a i poste-
pujac podanym sposobem, otrzymam na podstawach te
samg dtugosé A X, 11 K, F Gy wyrazajacg dtugosé linii
Bu, atdm samem linii n u (fig. 177). Lecz zupeinie
co innego jest na obrazie perspektywicznym; jezeli bo-
wiem bedzie A X réwne B u, a B a wyraza 5 stdp, na-
tenczas A X wyraza 27 stép, a tem samem takze B u.
Przy wysokosci horyzontu C F ta sama dtugo$¢ F G
wyraza¢ bedzie dtugos¢ okoto 37’',a przy wysokosci C//,
ta sama dtugo$¢ H E réownaBu, réwnan u, bedzie wyra-
zata 90 stép. Widzimy wiec, iz oznaczenie na obrazie
dtugosci geometrycznej n u (fig. 177) zalezy od wyso-
kosci horyzontu, nie zaS od dowolnie przyjetych pun-
ktow a, lub B, (fig. 178), B u na obrazie nie ma i nie
moze mie¢ wiec6j ani mniej stép, tylko tyle ile razy sie
miara pieciostopowa B a w niej miesci. Lepiej sie 0 tdm
przy podziatce wysokosci przekonamy, o ktdrdj nizdj
mowic¢ bedziemy. Zgota niczem nie uzasadnione przy-
jecie punktu B i oznaczenie, ze w tym punkcie diugosé
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perspektywiczna B u ma by¢ réwna geometrycznej n u,
nie ma zadnej zasady, jest niedorzecznoscig. Co innego
jest stosunek geometryczny, a zupetnie co innego stosu-
nek dtugosci linii odpowiednio do wysokosci horyzontu.
Nie mozna na tem polegaé, ze stosunek geometryczny li-
nii A X do B u jak A X podstawa do podstawy a x, lecz
idzie o to czy na obrazie dtugos¢ B u wyraza, tyle stop,
tokci, lub metréw ile ich wyraza dtugo$é n u na rzucie
geometrycznym (fig. 177), a dtugos¢ B u zalezy od wy-
sokosci B a ktoéra jest miarg, podziatke, wyrazajaca, nie
mniej nie wiecej jak piec¢ stép, czyli jak autor liczy 1,7
metra. Dalej méwi autor str. 18. ,Fig. 179 przedsta-
wia rozkiad rysunku, uwolnionego od linii 1) A i li X,
ktore stajg sie zbyteczne i ktére stuzyly tylko do udo-
wodnienia zasady. Zachowamy w dalszym ciggu przy-
jete nazwiska A V,jest podziatkg zagiebien, B Y po-
dziatkg szerokosci, F punkt skrocen (point de fuite).
F V= o vjest zawsze oddalenie wziete z rzutu pozio-
mego (fig. 177) od oka patrzacego do przeciecia obrazu
a x. Fig. 180 przedstawia rozmaite potozenia punktu
u, podtug oddalenia oka w punktach o\ o, 0" (fig.
177); w pierwszym bowiem razie punkt skrécen be-
dzie w /" w drugim w F, W trzecim w F”. Mozna
takze punkt F tak umiesci¢ na brzegu obrazu, iz Vi

bedzie pewnag np. I3 catkowitego oddalenia”. A zatem
nie podaje autor co do punktu F nie nowego, oznacze-
nie bowiem na horyzoncie obrazu pewnej czesci odda-
lenia, jest rzeczg bardzo dawno znang. Dalej na str. 20
uczy autor rysowac na obrazie linije dane na rzucie po-
ziomym, w nastepujacy spos6b: ,Linije proste. Wyto-
zyliSmy metode ogélngjak narysowaé perspektywe pun-
ktu stanowigcego cze$¢ rzutu poziomego obejmuja-
cego podstawe obrazu. Zrobimy Kkilka rwaznych za-
stosowan tej metody. Niech na figurze 181 linija
a X wystawia nam rzut obrazu na ptasczyznie poziomej
na ktorej sie znajdujg narysowane linije proste c e, s u,
ktore chcemy narysowa¢ perspektywicznie, naryso-
wawszy kat optyczny a o x, pionowa a sjest podziatkg
zagtebien. Jezeli papier nie jest tak wielki aby$my na
nim mogli narysowaé¢ wierzchotek o kata optycznego
a o X\ aby narysowa¢ o$ widzidzenia o », zrobimy a »'=

a v i wyprowadzimy z punktu®' pionowaazdo przeciecia
sie z przedtuzonym ramieniem o a, w punkcie o, linija
v o daje oddalenie punktu o od tablicy a X czyli diu-
gos¢ linii ov. Hozkiad rysunku. Majac dany obraz
(ptasczyzne do rysowania) narysujemy horyzont V F
(fig. 182) naznaczymy punkt V w $rodku obrazu, prze-
niesiemy na prawo i na lewo dtugos¢ VF réwng »' o,
potem Va = v a, narysujemy podziatke zagtebien A V
i pionowg a B i oznaczymy podziatke szerokosci B 7.
Wysokos$¢ horyzontu powinna by¢ zawsze réwna wyso-
kosci oka. Przysposobiwszy tym sposobem rysunek
(¢pure), chcac narysowaé linije prosta c ¢, przeniesiemy
a ¢, na podstawe od A do c i poprowadzimy c F, a prze-
ciecie na podziatce A Vda punkt e Kktéry jest obrazem
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punktu c. Aby oznaczy¢ perspektywe punktu e popro-
wadzimy na fig. 181 poziomag e e\ przeniesiemy dtugosc
a e' na podstawe od A do c\ oznaczymy przeciecie e"
i potozymy pozioma c¢” ¢" az do przeciecia sie fz brze-
giem obrazu w punkcie e”\ a tak punkt <€” jest obra-
zem punktu c, promien bowiem oczny o x e trafia brzeg
obrazu a x. Tym samym sposobem narysujemy linije
s u i oznaczymy ich przeciecie w punkcie —Geome-
trycznie rysunek dobrze jest wykonany, lecz zapomniat
autor, iz oznaczywszy wysoko$¢ horyzontu na 5 stop,
rysunek do to6jj miary stosowaé sie powinien. Podtug
zasady przez autora przyjetej wysokosci MAi B a wy-
razajg 5 stop i tg miara dtugosci poziome m" ni"—e" e"
mierzone by¢ musza i podtug tego m" ni” jest réwne
okoto 14, e" e" okoto 25 stép. Jezeli na rzucie pozio-
mym fig. 181 linije ¢ m, me oznaczajg S$ciany domoéw
narysowanych podtug podziatki, iz a n ma np. stép 16,
u' u stép 29, e" e" stdj) 37; na obrazie tez podtug odpo-
wiedniej wysokosci horyzontu linije B n, u" ii"—c" e'n
te same miary wyraza¢ powinny. Tymczasem B n—an
zamiast 16 stép, ma ledwie 11 stop,
miast 29 ma okoto 19 stép, e” ¢” — cc powinna miec
37" maich tylko 25. Zrobiony wiec rysunek perspe-
ktywiczny bynajmniej nie odpowiada danemu rzutowi
geometrycznemu fig. 181. Bardziej jeszcze uderzajace,
okaza sie te roznice, gdy przyjmiemy, ze na rzucie po-
ziomym fig. 181, wyrazone liczby, oznaczajg nie stopy
lecz tokcie lub arszyny, gdyz wysoko$¢ horyzontu M A,
lub a B, zawsze tylko 5 stép wyraza¢ moze,
wszystkie linije na obrazie mierzy¢ wypada.

Nie dostrzegt znakomity matematyk, ze robigc na
obrazie dtugos$¢ Vardéwng np. 11 stép lub tokci, VF réwne
32 stopom lub tokciom w stosunku w jakim chce zrobi¢
obraz do rzutu geometrycznego, to jest w stosunku, czy
punkt /'ma oznaczaé potowe lub X3 albo A oddalenia, nie
mozna dowolnie zrobi¢ wysoko$¢ horyzontu M Aréwng 5
stopom. Biorac zas te wysokos¢ dowolnie, jak to czyni au-
tor, otrzymamy obrazki bynajmniej z rzutem poziomym
niezgodne. Po wylozeniu w ksiedze pierwszej rysowania
naptasczynie poziomej,zaczyna druga ksiege od rysowania
przedmiotéw w przestrzeni, do oznaczenia ktorych potrze-
ba zna¢ rysowanie wysokosci. Od rysowania wiec wyso-
kosci ksiege te zaczyna, a w szczeg6lnosci od narysowa-
nia podziatki wysokosci.— Na str. 61 moéwi: ,Przypusé-
my, iz chcemy zrobi¢ rysunek perspektywiczny linii pio-
nowej stojgcej w punkcie a rzutu poziomego fig. 183,
ktorej wysokosc jest a li oddzielnie narysowana. Z pun-
ktu B fig. 184 (ktéry tym samym sposobem jest ozna-
czony jak punkt B, na fig 178 i 182), wyprowadzimy
pionowag B z, ktorg nazwiemy podziatkg wysokosci, i na
niej zrobimy B b B (fig. 183), tak, iz VB i Fblv
przedstawiajg dwie linije poziome réownolegte oddalone
od siebie na catg dtugos¢ a b\— Przysposobiwszy w ten
spos6b rysunek i oznaczywszy na nim punkt a 2 jako
obraz punktu a, podtug og6lnej metody, narysujemy po-
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ziomg a 2, a 3, pionowa, a 3, b 3, poziomag b 3, b 2, ktora
daje wysokos¢ pionowej a 2, b 2. Poprzedzajgce wykre-
$lenie uzupetnia ogélna zasade perspektywy. | w rzeczy
samej, punkt w przestrzeni jest oznaczony znajac jego
oddalenie od trzech ptasczyzn znanych. Dla tego,
aby otrzyma¢ punkt b 2, oznaczono perspektywicznie:
1° Aa 3, ktora jest oddaleniem od ptasczyzny obrazu:
2° a3 a2 oddalenie od ptasczyzny pionowej, ktéra obej-
muje podziatki skrécen i wysokosci; 3° a2 b 2, ktoérajest
oddaleniem od ptasczyzny poziomej, naktoroj sieznajduje
A X podstawa obrazu.— Nie jest rzeczg konieczng, aby
ptasczyzna pionowa na ktdrej sie znajduje podziatka wy-
sokosci, przechodzita przez punkt j3 Jezeli rysunek jest
bardzo zkomplikowany, a mamy dosy¢ miejsca po prawej
lub po lewej stronie, mozna w nastepujacy sposéb postapic'
Obiera sie na przedtuzonym horyzoncie punkt upodobal-
ny C (fig. 184 a), ktory sie tgczy z punktem X, lub z ja-
kimkolwiek innym, lezagcym na podstawie obrazu. Poczem
z punktu B’ ktory daje pozioma przez B potozona wy-
prowadza sie pionowa B'b' robiac na niej b réwna
wysokosci geometrycznej (i // (przy fig. 183). Popro-
wadziwszy od Cprzez // bedziemy mieli podziatke wy-
sokosci; przenitéstszy a2 do a 6, wyprowadzimy pionowg
a6 bfi, ktéra jest zadang wysokoscig a U w punkcie a
narzucie poziomym (fig. 183).— Aby nie uczyni¢ rysun-
ku niezrozumiatym i zagmatwanym przez narysowanie
licznych linij, mozna wykreslenie na oddzielnym miejscu
wykona¢. Zamiast uzycia do rozktadu rysunku np. ca-
tego arkusza papieru, wygodniej bedzie pozostawié
u dotu, jak to okazuje fig. 187, potrzebne miejsce do na-
rysowania rzutu poziomego w perspektywie, a po pra-
wej stronie miejsce na podziatke wysokosci, ktérg zrobi-
my obok obrazu. Jest rzeczgjasna, iz taki rozktad ry-
sunku jest wiasciwie zastgpieniem ptasczyzny poziomej,
na ktorej znajduje sie A X podstawa obrazu przez inna,
ktorg w dowolnej wysokosci obra¢ mozna z odpowie-
dnig podstawg A" X'

Dajmy, iz na rysie tym sposobem przysposobio-
nym chcemy narysowaé¢ w perspektywie graniastostup,
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ktorego rzut poziomy przedstawia kwadrat ano ™ (fig-
185) wysokos$¢ jego fig. 186. Postgpimy jak w poprze-
dzajacych przyktadach, poczem wezmiemy wysokos$¢ r s
i przeniesiemy takowa na podziatce wysokosci od li do
0 (po prawej stronie obok C), narysujemy C o przedtu-
zajgc takowa dostatecznie, a tak wszystkie wysokosci
pomiedzy linijami O” Ci CX zawarte beda rowne danej
wysokosci graniastostupa r s.  Aby narysowac¢ krawedz
pionowa w punkcie narysujemy poziomag a' a”, piono-
wa a” 0", dwie poziome a” d oraz o" a, i otrzymamy
krawedz a' d. Tym samym sposobem znajdziemy inné
dwie krawedzie, i t. d.”

Poniewaz w tym takze przykiadzie tak jak przy
fig. 178, z punktu B wyprowadzong zostata pionowa
1na niej odmierzono wysoko$¢ geometryczng r s, gra-
niastostupa, bez wzgledu na podziatke z wysokos$ci ho-
ryzontu; przeto tatwo sie przekona¢, iz narysowany per-
spektywiczny graniastostup bynajmniej miarom geome-
trycznym nie odpowiada. Jezeli bowiem przyjmiemy,
iz podtug podziatki, podtug ktoérej rzut poziomy fig. 185
jest zrobiony wysokos$¢ rs graniastostupa”fig. 186 ma np.
stop 12, wysokos$¢ ta na rysunku perspektywicznym, to
jest krawedz a' d powinna mie¢ takze 12 stép, ma za$
stop 35, jakakolwiek jest miara wysokosci r s.— Widzi-
my wiec, iz ta zachwalana metoda ogélna, na samowol-
nych przypuszczeniach oparta, prowadzi do obrazkow,
ktorych wymiary z rysem geometrycznym wecale sie nie
zgadzajg i zgodzi¢ nie moga, skoro podziatki zagiebien,
szerokosci i wysokosci na prawdach perspektywicznych
nie sa oparte.— Nie potrzeba by¢ koniecznie bieglym
matematykiem, aby dostrzedz, ze skoro w punkcie B
odmierzymy wysokosci i szerokosci dowolne, nie za$
takie jakie temu punktowi podiug wysokosSci horyzontu
nadaé¢ nalezy, caly rysunek bedzie obrazkiem, perspe-
ktywicznym wprawdzie, ale nie odpowiadajacy wymia-
rom rysu geometrycznego. Na tych zasadach uwazam
cata te metQde ogdlng za szarlatanerye, podajgc metode
niezgodng z zasadami nauki perspektywy.



CZESC DRUGA.

NAUKA O CIENIACH PERSPEKTYWICZNYCH.

§ 1. Jak wc wstepie czesSci 1-ej powiedzieliSmy, nau-
ka cienidw perspektywicznych zajmuje sie oznaczeniem
kierunku i granic cieniéw, nie wchodzac w ich stopien
mocy, gdyz przedmiot ten nalezy j,do perspektywy po-
wietrznej.

Swiatlo. Jak badania uczonych, nie zdotaty zgte-
bi¢ i wyjasni¢, co jest Swiatto, tak tez dla nauki o cie-
niach znajomo$¢ istoty Swiatta, jest rzeczg obojetna.
Lecz skutki dziatania swiatlta ze wzgledu na przedmioty
oswiecone, a ztad tworzace sie cienie, w kréotkosci przy-
najmniej pozna¢ nalezy.

W starozytnosci mniemano wprawdzie, iz widze-
nie przedmiotéw jest skutkiem wilasnosci oka, rozsytajac
promienie na wszystkie strony, dzi$jednakze nie ulega
watpliwosci, iz widzimy przedmioty w skutek promieni
Swiatta, ktore sie' od przedmiotéw na wszystkie rozchodzac
strony, do oka naszegojdochodza. Poniewaz kazde Swiatio,
kazda iskra, jednoczes$nie z wszystkich stron jest wi-
dzialna, przeto nie ulega watpliwosci, iz promienie Swia-
tta na wszystkie rozchodzg sie strony.— Ze za$ w blisko-
Sci ciata Swiecacego, np. palacej sie Swiecy, lepiej widzi-
my, anizeli w pewnej od niego odlegtosci, jasng jest rze-
czg, iz moc Swiatla zmniejsza sig stosownie do odlegtosci.
Fizycy ucza, iz zmniejszanie to ro$nie w stosunku kwa-
dratéw z odlegtosci tak, iz jezeli odlegtos¢ jest dwa,
trzy it d. razy wieksza, sita Swiatta bedzie 4, 9i t. d.
razy mniejsza.

1lo$¢ Swiatta, jaka na pewna powierzchnie pada,
zalezy nietylko od jego oddalenia, ale takze od potozenia
powierzchni Swiatto odbierajacej. Jezeli fig.l,« jest ciato
Swiecace, b d ptasczyzna na ktéra padajg promienie tego
Swiatta, widzimy, iz punkt ¢ na ktéry pada promien pro-
stopadly a o, bardziej bedzie os$wiecony anizeli punkta
b, d, ktoére od a bardziej sg oddalone, przeciwprosto-

katnie bowiem a b, a d sa dtuzsze od boku prostopadte-
go ac.

Swiatto mamy albo pochodzace od storica lub ksie-
zyca, ktore jest Swiattem naturalnym, albo sztuczne, jak
np. od zapalonej Swiecy, pochodni i t. p. pochodzace. —
Od storica przedmioty w dwojaki sposéb oswiecone by¢
moga, albo przez bezposrednie jego promienie, albo
przez S$wiatlo pochodzace z odbicia sie i tamania tych
promieni; $wiatlo to nazywamy Swiatlem dzienném.

Jezeli, fig. 2 w punkcie a jest Swiatto, od ktérego
idg promienie na powierzchnie b ¢, promienie brzezne
b a, c a tworzg kat b a c.— Wystawiajac sobie w mysli
punkt Swiecacy a, coraz bardziej od powierzchni bo od-
dalony, jak np. do n\ katy tejak ba c it. d. bedg coraz
mniejsze, a ramiona tych katéw coraz bardziej zblizaé
sie bedg do rownolegtych mb, n c. PoniewTz stonce
jako ciato swiecgce od ziemi naszej bardzo jest oddalone,
gdyz odlegtos¢ jego do 20 milijonéw mil dochodzi, oraz
ze ziemia wzgledem stonca jest brytg bardzo mala, prze-
to promienie storica mozemy uwaza¢ za réwnolegte.
Ztad wszystkie ciata na kuli ziemskiej jednakowo sg
oswiecone, jezeli powierzchnie ich wzgledem storica je-
dnakowe maja machylenie. Przy Swiattach za$ feztu-
cznych, stopien oswiecenia zalezy od oddalenia i poto-
zenia powierzchni $wiatlo odbierajgcej. Dajmy, iz na
ptasczyzne b k (fig. 3) pada prostopadle promien stone-
czny a b i k; jezeli ptasczyzne te nachylimy tak, iz we-
Zmie potozenie d k, a ostatni promienrh c de odetnie cze$¢
b e réwng I8 b k, widzimy, iz ta sama powierzchnia od-
bierze tylko % tego Swiatla, jakie odbrata w potozeniu
prostopadiem. Nachylajgc te sama powierzchnie do kg
tak, iz ostatni promien bedzie miat wysokos$¢ k h, réwna
V3 catej wysokosci promienia ab ik, powierzchnia g k
odbierze tylko trzecig cze$¢ Swiatta. Jezeli naate-



pnie wezmie potozenie mk, réwnolegte do kierunku pro-
mieni, wtenczas zadnego nie odbierze swiatta. Od na-
chylenia wiee powierzchni wzgledem kierunku promieni
Swiatta, zalezy moc czyli stopien oswietlenia.

Swiatto jakie ciata oéwiecone na wszystkie strony
rozsytaja,, nazywa sie Swiattem odbitem, a jako takie,
nie ma nigdy tego stopnia mocy, jaki ma Swiatto pier-
wotne. Cialo oswiecone tak dziata na nasze oko jak
Swiatto pierwotne, tylko w daleko mniejszym stopniu,
ktory od powierzchni tego ciata zalezy. Powierzchnie
bowiem zupeinie gtadkie albo koloru biatego, odbijaja
wiecej Swiatta, anizeli chropowate lub koloru ciemnego,
ztad tez pierwsze lepiej i w wiekszej odlegtosci widzimy
anizeli drugie. Gdyby Swiatto me miato wiasnosci od-
bijania sie i famania, natenczas kazda chmura, ktéraby
przeszkadzata promieniom storica do nas bezposrednio
dochodzi¢, sprawitaby zupetng ciemnosé. Jednakze mi-
mo chmur, ktére nie dozwalajg catkowitego przejscia
promieniom stonecznym do powierzchni ziemi, mamy
dostateczng jasno$¢. Gdyby nie byto s$wiatta pocho-
dzacego z odbicia i tamania sie promieni, powierzchnie
nieoswiecone bezposrednio od storica bylyby w zupet-
nej ciemnosci, nie byloby stopniowania cieniéw. Nad-
mieniliSmy juz wyzej, iz $wiatlo dzienne jest skutkiem
tamania i odbijania sie promieni stonca; gdyby znéw
Swiatto dzienne nie odbijato i tamato sie na wszystkie
strony, nie mielibySmy s$wiatla ani w mieszkaniach na-
szych ani w ciasnych ulicach miast i t. p.— Gdzie $wia-
tlo bezposrednio nie dochodzi, tworzy sie mniejsza lub
wieksza ciemnos$¢, ktérg nazywamy cieniem. Ze za$
trojakie przyjeliSmy Swiatto, przeto tez trojakie bedzie-
my mieli cienie, a mianowicie: 1. cienie od bezposre-
dnich promieni stonca pochodzace; 2, cienie od $wiatla
dziennego; 3, cienie od Swiatta sztucznego.

§ 2. O cieniach w og6lnos$ci. Jezeli promie-
nie Swiatla idgc w kierunku prostym natrafiajg na ciata
przezroczyste, np. na wode czystg, szkilo, przechodzg
przez te ciata i zadnej za niemi nie sprawiajg ciemnosci.
Lecz jezeli przeciwnie, trafiaja na ciata nieprzezroczy-
ste, natenczas ta cze$¢ tych ciat do ktorej promienie nie
dochodzg, jako nie odwiecona, jest ciemnag, i ciemnos¢
te. nazywamy cieniem. Jezeli (fig. 4) a b ¢ wystawia
nam kule nieprzezroczysta, na ktorg padajg promienie
Swiatta od lewej strony, czes¢jej do Swiatta obrécona
bedzie oswiecona, bedzie, jak méwia, w Swietle, strona
przeciwna na ktéra promienie nie padaja, bedzie ciemna,
bedzie w cieniu, ajezeli za tem ciatem znajduje sie jaka
powierzchnia nieprzezroczysta, natenczas te tylko pro-
mienie, ktore przez bryle ab ¢ wstrzymane nie zostaty,
padng na takowa i oswieca. Miejsce za$s do ktoérego
promienie dojs¢ nie moga, jak tu de f g bedzie mnigj
lub wiecej ciemne, i ciemno$¢ te takze nazywamy cie-
niem. Pierwszy cien abe na kuli lub jakiejkolwiek
innej bryle, nazywa sie cieniem brylowym; drugi, po-
chodzacy od tej bryly lecz powstajacy na powierzchni
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inn6j bryty, nazywa sie cieniem rzuconym. Jak na fig. 4
kula rzuca cien okragty, majacy obwdéd kota, tak kazda
bryta do swego ksztattu i potozenia da cienn sobie wia-
sciwy. Zadaniem nauki o cieniach perspektywicznych
jest, oznaczy¢ granice obudwdch tych gatunkéw cie-
niéw, tojest brytowych i rzuconych, nie zajmujac sie
stopniem ich mocy.

§ 3. Cienie rzucone od stonnca.— Stonce
wzgledem obrazu trojakie moze mieé potozenie, glbo sie
znajduje za obrazem, to jest przed patrzacym na obraz,
albo promienie stonca idg réwnolegle do obrazu, tak, iz
storice znajduje sie z boku, albo nakoniec znajduje sie
przed obrazem, z tylu patrzgacego na obraz. Poniewaz
promienie storica sg do siebie rownolegte, ajako takie
schodzg sie w pewnym punkcie na obrazie, przeto punkt
ten nazywamy punktem zbiegu, domyslajac sie promieni
stonecznych. Promienie do obrazu réwnolegte, podtug
tego cosmy o takich linijach w czesci 1-$§j powiedzieli,
nie majg punktu zbiegu. Promienie storica ktére sie
nad horyzont wzniosto, maja punkt zbiegu takze nad
horyzontem potozony, jak okazuje fig. 6 w punkcie S.—
Gdy stonce jest przed obrazem w pewnej nad horyzon-
tem wysoko$oi, promien jeden przechodzi przez oko pa-
trzacego. Z powodu wzniesienia stonca nad horyzont,
epromien przechodzacy przez punkt oczny (przez oko),
przedtuzony zawsze trafi obraz pod jego horyzontem,
ajezeli wzniesienie stonca jest znaczniejsze, promien
przez oko przechodzacy péjdzie pod podstawg obrazu,
trafi przedtuzona ptasczyzne obrazu' A Zze promienie
stonca sg do siebie réwnolegte, przeto schodzg sie na
obrazie lub najego przedtuzeniu w tym punkcie,' przez
,ktéry przechodzi promien od stonca przez punkt oczny
poprowadzony, czyli gdzie trafia obraz promien oczny
do promieni stonca réwnolegty.. Ztad punkt zbiegu,
w tem potozeniu stonca zawsze jest pod horyzontem,
zwykle pod podstawa obrazu, stosownie do wzniesienia
stonca nad horyzont. Tak w fig. 9 punkt S, jest pun-
ktem zbiegu promieni stonca, znajdujacego sie przed
obrazem, z tytu patrzacego sie na obraz.— Jezeli linija
jaka stoi na pewndj ptasczyznie, np. linije a b fig. 5 6,
stoja w punktach a, a na ptasczyznie poziomej, jasng
jest rzecza, iz cien 'tych linij zaraz od punktu a zaczy-
nac sie musi, gdyz bezposrednio za nim promienie ston-
ca dochodzi¢ nie mogg.—=Aby znale$¢ ciern rzucony od
linii na ptasczyznie stojacej, wystawiamy sobie przez
linije te i punkt zbiegu potozong ptasczyzne, ktéra prze-
cina te na ktor6j stoi linija dana. Ze za$ przez trzy
punkta jedne tylko ptasczyzne potozy¢ mozna, przeto
kierunek jej jest oznaczony. Majac np. dang linije pio-
nowg ab fig. 6 ipunkt zbiegu S, przez te trzy punkta
abS jedne tylko ptasczyzne potozy¢ mozna, ajezeli
linija a bjest pionowg, natenczas potozona przez te trzy
punkta, ptasczyzna jest takze pionowa. Kiladac w my-
sli wiele takich ptasczyzn pionowych przez punkt S
przechodzacych wszystkie sie schodzi¢ bedg na tinii pio-



Fd. Zi

Z/jfHiypo. PustM . us£1& THCoOito TOroJc.Br~ceccé @9 ' H&NMUET. thTJ






nowej r.S spuszczonej, ktora trafia horyzont w punkcie s.
Cien wiec linii ab lezy na przecieciu ptasczyzny piono-
wej przez przechodzacej z ptasczyzng pozioma, i tem
przecieciem jest linija s, a, c. A Ze przeciecie to jest
linija prosta przezs, i a przechodzaca, przeto przez
punkt s '‘przechodza wszystkie takie linije od wszystkich
linij pionowych na ptasczyznie poziomej stojacych, i dla
tego nazwano punkt s punktem cieniow.

Jezeli stonce stoi z boku obrazu, to jest gdy pro-
mienie jego sg do obrazu roéwnolegte, natenczas cienie
takze beda do obrazu réwnolegte, ijak promienie ston-
ca w tem potozeniu nie majg punktu zbiegu, tak tez
cienie nie majg punktu cieniow. Dtugos¢ cieniéw w tem
potozeniu stonca, zalezy od kierunku promieni czyli od
wysokosci stonca. 'Pak np. jezeli fig. 5 /)/ N jest hory-
zont obrazu i promienie idg w kierunku d ¢, znajdziemy
cien od linii a b prowadzac przez b linije fle, przez a ré-
wnolegta do horyzontu, alinija ac, jest cieniem linii a b.
Jezeli g P i jest plasczyzng pochylg, ktoérej granica jest
P i, narysujemy cien linii pionowej cf, kiadac przez e
rownolegtg do horyzontu, ktéra przecina % P w punkcie
h, przez h kiade na ptasczyznie pochytej linije do grani-
cy P i réwnolegta, przez punkt f linije pod tym katem
nachylong, pod jakim ida promienie, a przeciecie tgj
linii da punkt m, linija ¢ h mjest cieniem linii ef. Jezeli
na t6j ptasczyznie pochytej stoi linija pionowa no, po-
prowadzimy przez O promien stonca, przez n réwnole-
glg do granicy Pi, a przeciecie takowych daje punkt r
nr, jest cieniem linii no. Katem nachylenia promieni
do podstawy jest kat a e <, od kté-iego wielkosci zalezy
dtugos¢ cieniu; nachyleniem promieni do osi widzenia
jest kat a b (', dopetniajacy kat ac b do prostego.

Juz wyzej wykazaliSmy, iz majac (fig. 6) dane
stonce za obrazem, ktérego punkt zbiegu jest w punkcie
8, narysujemy cien od linii pionowej a b stojgcej na pta-
sczyznie poziomej, spuszczajgc z S pionowg az do prze-
ciecia sie z horyzontem w s. Linije Sb isa przedtu-
zone przecinajg sie w r, a zatem linija a e jest cieniem
linii a b.

W potozeniu stonca, czy takowe jest przed czy za
obrazem, a ztad czy punkt zbiegu jest pod czy nad ho-
ryzontem, uwaza¢ potrzeba jego wzniesienie nad hory-
zontem oraz jego zboczenie od osi pionowej, czyli jego
oddalenie na prawo lub lewo od punktu ocznego. Jezeli
na obrazie nie jest dany punkt zbiegu, lecz mamy go
oznaczy¢ tak, aby wzniesienie jego nad horyzontem byto
pod katem 30°, oddalenie zas$ od osi pod katem 20°;
narysujemy (fig. 7) przy punkcie pomocniczym 0 1 kat
20°, a punkt s oznaczy oddalenie stohca od osi piono-
wej. Wyprowadziwszy z s pionowg i 0znaczywszy na
horyzoycie punktf, robigc 8f 01s, narysujemy przy f
kat 30°, ktéry da punkt S; a tak punkt zbiegu S ma za-
dane potozenie.

PowiedzieliSmy wyzej, iz punkt zbiegu, gdy stonce
jest przed obrazem, zawsze pada pod horyzontem, wy-
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jawszy przy jego wschodzie lub jego zachodzie. Do
lepszego wyjasnienia tego szczegétu postuzy jak mnie-
mam fig. 8.— Wiemy, iz majac znales¢ cienie linij pio-
nowych, kladziemy w mysli przez linije te ptasczyzny,
ktore sa takze pionowe, granica wiec tych ptasczyzn
jest takze linijg pionowa, ktérg niech nam wystawia
linija u 8. Jezeli M N jest horyzont obrazu, punkt O
punktem ocznym, i stonce znajduje sie w punkcie H,
promien od U przez U poprowadzony, trafi granice u 8
w punkzie 8, ktéry jest zbiegiem promieni do promienia
li O8 réwnolegtych, lezacych na ptasczyznie pionowej.
Ze za$ na przecieciu tych plasczyzn pionowych z pta-
sczyzng poziomg lezg cienie linij pionowych, przeto
przeciecia te musza przechodzi¢ przez punkt obudwom
ptasczyznom wspdlny, a tym punktem jest s na horyzon-
cie; punkt wiec s jest punktem cieniéw dla linij piono-
wych na ptasczyznie poziomej stojagcych. Majac przeto
na obrazie dany punkt zbiegu S, znajdziemy punkt cie-
niéw dla linij pionowych, wyprowadzajagc z S pionowg
az do horyzontu do punktu s.—*Z wykreslenia tego wi-
dzimy, iz punkt zbiegu S zawsze lezy naprzeciw storica
z drugiej strony punktu ocznego.

Jezeli punkt 8 na obrazie nie jest dany, lecz ma-
my takowy podiug potozenia storica oznaczyé, a poto-
Zenie to w stopniach jest wyrazone, natenczas postgpimy
podobnie jak na fig. 7. Dajmy iz stohAce wzniesione
nad horyzont na 45°, zosig za$ tworzy kat 35°, narysu-
jemy przy punkcie pomocniczym kat majacy 35°
ktéory na horyzoncie daje punkt s. Kat ten rysuje
sie z przeciwnej strony stoica, przyjawszy stonce
z prawej strony, narysowaliSmy kat ten po lewej
stronie. Zrobiwszy $ x = s 0 1, narysujemy pod
horyzontem przy punkcie x kat s x 8 majacy 45°,
a przeciecie drugiego ramienia z pionowa da punkt
zbiegu S.

Majac w takiem potozeniu storica i punktu zbiegu
jak na fig. 9, znale$¢ cien od lininii pionowej a b, stoja-
cej na ptasczyznie poziomej gdy punkt /.biegu jest w S,
wyprowadzimy z niego pionowa, ktoéra na horyzoncie
da punkt cieniéw «. Poprowadzimy od S przez b, od#
przez ai a przeciecie tych linij da punkt 6, linija a c jest
cieniem linii ab. Ze punkt S niejest punktem $wieca-
cym, nie jest punktem wyrazajacym stonce, przekony-
wamy sie z kierunku cieniu. Grdyby bowiem punkt 8
by} punktem $Swiecgcym, cien linii a b lezatby na prze-
dtuzonej ptasczyznie 8 b a. Kierunek cieniu a ¢ poka-
zuje, iz storice jest po prawej stronie osi P 0 1.

84. Cienie rzucone od linij piono-
wy ¢ h. Jak punkt cieniow od linij pionowych stoja-
cych na ptasczyznie poziomej jest przeciecie pionowej
z punktu zbiegu spuszczonej z horyzontem, tak dla ta-
kichze linij pionowych stojacych na ptasczyznach pochy-
tych, punkt cieniéw lezy na przecieciu pionowej z pun-
ktu zbiegu spuszczonej z granicg tej ptasczyzny pochy-
tej. Znajomos$¢ cieniéw na rozmaitych ptasczyznach
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bardzo jest potrzebng, zwlaszcza w rysowaniu krajobra-
z6w, dlatego wazniejsze przynajmniej potozenia przej-
dziemy.

Na obrazie fig. 10; stonce jest za obrazem, punkt
zbiegu w S, dana jest ptasczyzna pochyta e P g, mamy
narysowac cien rzucony od linii pionowej a b stojacej
na ptasczyznie poziomej. Poniewaz cien od tej linii
padnie takze na ptasczyzne pochyta, przeto przedtuzani
jej granice g P az do przeciecia sie z pionowg z spusz-
czona,, ktéra daje na horyzoncie punkt cienidw s, na
granicy za$ ptasczyzny pochytej punkt s 1. Prowa-
dzac od s przez a, az do brzegu ptasczyzny pochytej, do
¢, poprowadzimy od s 1 przez ¢, az do przeciecia sie
zlinija S b w punkcie d. Linija a ¢ djest cieniem
linii a b. Jezeli mamy oznaczyé¢ cien od linii pionowej
raj’,'stojagcej na ptasczyznie pochyitej e P g, poprowadzi-
my od S przez i, od s 1 przez n i otrzymamy
cien n m.

Gdy punkt zbiegu S (fig. 11) znajduje sie nad
ptasczyzng pochyta, e Pf, znajdziemy punkta cieniow
dla linij pionowych spuszczajgc z S pionowg, ktéra na
granicy pochytej da punkt cieniow 8 1, na horyzoncie
punkt s. Cien linii pionowej a b stojgcej na plasczy-
znie pochyt6j znajdziemy prowadzac od s 1 przez a az
do przeciecia podstawy e P w punkcie c- A Ze cien tej
linii pada na ptasczyzne pozioma przeto poprowadzi-
my od 8 przez e az do przeciecia sie z przedtuzong S b,
w punkcie d. Linija a o djest cieniem linii a b.

Na obrazie fig. 12, ktérego horyzont jest M N
punkt celny P, wznosi sie od linii e /', rownolegtej do
podstawy, plasczyzna pochyta, ktéra jak wiemy jest
do horyzontu réwnolegta, jej granica niech bedzie lini-
ja pozioma ®w, punkt gtéwny Z, punkt zbiegu S; ma-
my narysowac cien od linii ab, pionowej stojgcej na tej
ptasczyznie pochytdj. Spusczona z S pionowa daje na
granicy v w punkt cieniéw s 1, na horyzoncie punkt
poprowadzimy wiec jak na fig. 11, od s 1 przez a, az do
podstawy e f, do punktu c, od s przez e do przeciecia
sie z linijg Sb w punkcie d; a tak linija a cd jest cie-
niem linii a b. Cien od linii pionowej h i, tym samym
znajdziemy sposobem prowadzac od i 1 przez h, od S
przez i az do przeciecia k.

Na obrazie fig. 13, ptasczyznag hf e jest pozio-
ma, od linii e f réwnolegtej do podstawy g h spuszcza
sie na dot ptasczyzna, ktérej granica jest v w pod hory-
zontem MN. Od linii R T zaczyna sie znéw ptasczyzna
pozioma, punkt S jest punktem zbiegu, mamy znales¢
cien od linii pionowej a b stojacej na ptasczyznie po-
chytej ef T R. Spusciwszy z S pionowag ktéra daje
punkta cieniéw s, i s 1, poprowadzimy od s 1 przez a
do e, od s przez r do d, to jest do przeciecia z linijg Sb.
Majac narysowac cien linii i k stojacej na ptasczyznie
poziomej, poprowadzimy od s przez i do /, od s 1 przez
/ do m, i znéw od s przez m do przeciecia sie z linijg
sSk w punkcie n.

62

Na obrazie fig. 14 ktdrego horyzont jest MN punkt
zbiegu S, mamy ptasczyzne g P h, spusczajacg sie. na
dét od linii P h, granica tej ptasczyzny jest m P m\ ma-
my znals¢ cien linii i k stojacej na plasczyznie pochy-
tej. Oznaczywszy punkta cieniébw s i s 1, poprowa-
dzimy od idos 1, az do punktu o, od odos, az do
przeciecia z linijg S k w punkcie p. Linija i op jest
cieniem linii i k. Majac znale$¢ cien linii pionowej a b,
stojacej na ptasczyznie poziomoj, poprowadzimy od a
do s, az do punktu /, od / do fi 1, az do przeciecia z li-
nijg P h, w punkcie d, i znéw poprowadzimy od ddo s,
az do przeciecia sie z linijg b S w punkcie e, a tak li-
nija aide, jest cieniem linii ab.

Punkt zbiegu zawsze oznacza¢ bedziemy przez S,
punkta cienidw na horyzoncie przez ft, na granicach
pochytych przez s 1,9 2i t. d.

Na obrazie fig. 15 dana jest ptasczyzna pochyta
e P g, ktorej granicgjest P g, punkt zbiegu S, mamy
narysowac cien linii pionowej a b stojgcej na ptasczy-
znie poziomej. Oznaczywszy na pionowej z S wypro-
wadzonej punkta cieniéw s, i s 1, rysuje cien znanym
sposobem, prowadzac od a do 5 do punktu e, od cdo
s 1, az do przecigcia z linig, b S.  Cien lini h i znajdzie-
my prowadzgc od h do s 1, oraz od ido S; i otrzy-
mamy cienn h k.

Na obrazie fig. 16, ktérego horyzont jest M N,
wznosi sie do gory od linii c f do podstawy réwnolegtej,
ptasczyzna pochyta, ktorej granica jest Z w, punkt

zbiegu jest w S; mamy narysowac¢ cien linii pionowej
a b stojacej na ptasczyznie poziomej. Prowadze od a
do s, nastepnie od c do s 1, do punktu d. Cien lini hi

stojacej na ptasczyznie pochytej znajdziemy prowadzac
od hdo81 0didoS Przyklady nafig. 15i 16 sa te
same jak na fig. 10, 11, 12, z ta tylko roznica, iz na
tych ostatnich punkt zbiegu byt nad horyzontem, w fig.
za$ 15 i 16, punkt zbiegu jest pod horyzontem.

Tym samym sposobem rysujg sie cienie linii pozio-
mych do podstawy réwnolegtych. Miejmynaobrazie fig.
17 ptasczyzne pionowgmo nd, do obrazuprostopadta, kto-
ré6j podstawa m o, idzie tem samem do punktu celnego
P, mamy narysowac cien linii poziom6j a b do t6j ptas-
czyzny prostopadiej. Granicag tej ptasczyzny jest linija
pionowa w P przez punkt celny P przechodzaca; a ze
a bjest do ni¢j prostopadta, przeto t6z punkt cieniéw
dla tych liniijest przeciecie linii prostopadtej z S do w I-
poprowadzondj. Oznaczywszy punkt cieniéw w popro-
wadzimy od w przez a, od S przez b i otrzymamy cien
ac. Mozna takze cien ten znale$¢ za pomoca linii pio-
nowych, spuszczajgc takowe z a, i b, i kladgc przez h
pozioma ktora daje e, nastepnie znajdujemy cien linii
b e, ktérym jest e k c; punkt e jest cieniem punktu b, li-
nija wiec a cjest cieniem linii a b.

Na t6j samej fig. 17, mamy ptasczyzne pionowg o
n r |, ktorej podstawa idzie do punktu wypadkowego
R, a zatem granica tej ptasczyzny jest pionowa przez R



poprowadzona. Przy toj ptasczyznie znajduje sie linija
pozioma do horyzontu réwnolegta r /;, mamy narysowac
cien tej linii. Z punktu S poprowadzimy réwnolegta, do
7 1 ktérg jest S u, punkt wiec u jest punktem cienidw.
Poprowadzimy wiec od u przez r, od S przez /. Cien
punktu | znajdziemy rysujac cien linii pionowej / 1

znajdziemy punkt 2, przez ktéry poprowadzimy ré-
wnolegtg do r/.

8§ 5 Cienie rzucone od linij pochy-
ty ch. Wiemy iz cien kazdej linii stojacej na jakiej
ptasczyznie zaczyna sie od joj spodku, czyli od zetknie-
cia sie tej linii z ptsczyzng, na ktérej stoi. A ze przez
dwa punkta jedne tylko linije prosta poprowadzi¢ mo-
zna, przeto znajdziemy cien linii pochytej stojacej na
ptasczyznie poziomej, rysujac jej rzut poziomy i szuka-
jac cieniu od drugiego jej konca.

Jezeli fig. 18 promienie $wiatta do obrazu sg ro-
whnolegte, postapimy jak w fig. 8 jezeli linije pochyte
maja ten sam kierunek. Znajdziemy wiec cien takich
liniijak np. ab,alb 1, a2,) 2, prowadzac przez a, a 1,
a 2 réwnolegta do podstawy i prowadzac przez b pro-
mien w danym kierunku. Stosownie do nachylenia
tych linii oraz promienia, cien moze pas¢ po lewej stro-
nie jak a m przy linii a b, albo linija nie da zadnego cie-
niu jezeli jej kierunekjest réwnolegty do kierunku pro-
mienia, jak widzimy przy linii a 1, albo na koniec
cien ten padnie po prawej stronie linii jak przy
az2 b2

Majac na obrazie fig. 19 znales$¢ cierh pochytej g h,
stojacej w punkcie g na ptasczyznie poziomej, gdy punkt
zbiegu jest w S nad horyzontem, potrzeba znaé¢ nachy-
lenie tej linii i podtug niego narysowac jej rzut pozio-
my g i. Oznaczywszy punkt i szukamy cieniu linii i h
znanym sposobem, prowadzgc od s przez i, i otrzymamy
punkt Icjako cien punktu h, linija wiec g k, jest cieniem
linii g h.

Jezeli na tej samej figurze, punkt zbiegu jest w S1,
punkt cieniéw s 1, znajdziemy cienie linii pochytych
p r, I vi, rysujac ich rzuty poziome p I, 1n, i szukamy
cieniow linii r /, m n, i znajdziemy punkta u, o, a tak li-
nije p u, / o, sa cienie tych linii.

W krajobrazach bardzo czesto zdarzajg sie cienie
od linij pionowych, stojacych na ptasczyznach pochy-
tych, jak np. cienie od drzew, budynkoéw, figur ludzkich
i t. p. stojacych na pochytosciach pagorkdw, i t. p. Cie-
nie te podtug poprzedzajgcego tatwo bedzie narysowac
znajac nachylenie ptasczyzny i jej granice. Lecz jezeli
mamy rysowac cienie od linii pochytych stojacych na
ptasczyznach pochytych, wykreslenie bedzie odmienne.
Z linij pochytych wezmiemy tylko linije do ptasczyzn
pochytych prostopadte.

Na obrazie fig. 20 ktérego horyzont jest M N,
punkt zbiegu S, znajduje sie ptasczyzna pochyta E 11 u,
i linija a b jest do t6j ptasczyzny prostopadta. Poniewaz
a b jest do ptasczyzny Eliu prostopadta, przeto granica

ptasczyzn przez ab i S potozonych jest do granicy K u
prostopadtg. Poprowadziwszy wiec z punktu S prosto-
padta do Ru, linije Su, punkt ujest punktem cieniéw dla
linii al)i (lo niej réwnolegtych. Poprowadzimy wiec
od uprzez adof, iod t, punktu cieniéw na horyzoncie,
przez /, od S przez b, otrzymamy cien afg.

Na obrazie fig. 21 ktorego horyzont jest/}/N, punkt
celny P, S punkt zbiegu, wznosi sie od linii e f do pod-
stawy rownolegtej, ptasczyzna pochyta w gore, ktdrej
granicg jest w Z v. W punkcie ajest linija ab do tej
ptasczyzny prostopadta, mamy narysowac cien toj li-
nii. Jak z poprzedzajgcego wiadomo, potrzeba naryso-
wac granice ptasczyzn przeza b i S przechodzgcych.
Zrobiwszy PN PO I, tak, iz punkt \ jest punktem
oddalenia, prowadze Z N i rysuje przy to6j linii z punktu
N prostopadta do Z N, czylirysuje kat prosty Z NSI, az
do przeciecia sie z przedtuzong osig w punkcie S 1; a tak
punkt S 1 jest zbiegiem ~wypadkowym) linij do ptas-
czyzny pochytej prostopadtych. A ze ptasczyzny przez
S 1 potozone maja takze przechodzi¢ przez punkt zbie-
gu S, przeto ich granicg jest linija S S 1, ktéra przeci-
na granice W Z w punkcie D ktdry zatem jest punktem
cieniéow dla linii do ptasczyzny pochyiej
dtych.

Oznaczywszy tym sposobem punkt cieniéw e,
znajdziemy cien linii a b prowadzac od v przez a, od S
przez b, postepujac dalej znanym sposobem. Pozostaje
nam jeszcze oznaczenie cieniu linii do ptasczyzny obra-
zu prostopadtych, a zatem do punktu celnego idacych.
Poniewaz potozone przez te linije ptasczyzny prrzecho-
dzg zarazem przez punkt zbiegu, przeto ich granica jest
linija przez punkt celny oraz punkt zbiegu przechodzg-
cg. Cienie linij do punktn celnego idacych rzucone na
ptasczyzne do obrazu réwnolegta sg do siebie geometry-
cznie rownolegte, gdyz na ptasczyznach obrazowych,
wszystko sie geometrycznie rysuje.

Miejmy na fig. 22 dany punkt celny P. punkt
zbiegu S, a tak linija P S jest granica ptasczyzn przez
linije ab, hi do obrazu prostopadte, oraz przez S prze-
chodzacych. Narysujemy cien tych linii, prowadzae
przez a,h do P S roéwnolegte i przecinajacje linijami
bS, S, i otrzymamy cienie ag, h p. O prawdzie tej
przekonamy sie spuszczajac z a, i h, pionowe upodobal-
nej diugosci np. do c, k, przez ktérektade réwnolegte do
podstawy, lub tez jak tutaj jedne c, k; od P prowadze
przez c i k linije, az do d, m, to jest do przeciecia sie
z pionowemi z b, i z i, spusczonemi, a tak punkta c, d,
k, m, lezg na plasczyznie pozioms$j, mozemy wiec
znanym sposobem znale$¢ cienie linii db,m i, czyli zna-
les¢ cienie punktéw b, i. Prowadzac od v do d, i m,
oraz z przecie¢ f, o pionowe, a nastepnie od biido S,
znajdziemy te same punkta g, p. Cienie wiec od linii
do obrazu prostopadtych, a zatom do punktu celnego
idacyeh, sg réwnolegte od linii P S, to jest do linii przez
punkt celny i przez punkt zbiegu poprowadzonej. Na tdj

prostopa-



prawdzie polega wykreslenie cieniéw w sklepieniach
walcowych.

86. Przyktady rysowania cieniow rzuca-
nych od promieni stonca.

W rysunkach geometrycznych przyjmuje sie, iz
promienie Swiatta sg réwnolegte do ptasczyzny na ktérej
rysujemy, isgpod katem 45 do podstawy nachylone.
Spos6b wiec rysowania tych cieniéw budowniczym i in-
zenierom dostatecznie jest znany. W rysunkach per-
spektywicznych, przyjmujac promienie Swiatta jako ré-
wnolegte do obrazu, kat nachylenia jest dowolny. Cie-
nie przedmiotéw, jak w ogdélnosci przy wszelkich swia-
tlach tak i w kierunku do obrazu réwnolegtym, znajduje
sie spuszczajgc z odpowiednich jego punktéw, ktore
cien rzucaja linije pionowe az do ptasczyzny poziomdj,
na ktorej stoja, i szuka sie cieniu tej linii, aby oznaczy¢
cien punktu tej linii, ktéry rzuca cien. Przyjmujac
Swiatlo rownolegte do obrazu, cienie perspektywiczne
w tom réznig sie od geometrycznych, iz pierwsze znaj-
dujemy rysujac linije do horyzontu réwnolegte, jak to
na fig. 5 i 18 widzieliSmy, geometryczne za$ znajdujemy
prowadzac linije pod katem 45° nachylone.

Majac na fig. 23oznaczy¢ cienie przedmiotéw, gdy
promienie storica sg do obrazu réwnolegte i pod pewnym
katem, jak okazujg linije g1, d2 do poziomej nachylone,
spuscimy z kazdego punku ktéry rzuca cien linije pio-
nowg az do ptasczyzny poziomej i przez spodek jej po-
prowadzimy poziomg (do horyzontu réwnolegta, a prze-
ciecie tych linij da cieh tego punktu. Spuszczona z/
pionowa przechodzi przez punkt g, ktoéry takze rzuca
cien, a poprowadziwszy przez m poziomg przez g i/
promienie, otrzymam naprzéd punkt 1, ktéry jest cie-
niem punktu g. A ze gérny brzeg muru idzie do punktu
celnego, przeto tez poprowadzimy od P przez 1 az do
podstawy obrazu i bedziemy mieli cien rzucony od brze-
gu muru. Cien rzucony od punktu /'lezy na przedtu-
zonej ml, lecz pada na studnig; ile wiec cieniu pada na
$ciany studni, nalezy przez pionowa przy zetkieciu sie
przedtuzonej linii m1 z $ciang studni oznaczyé. Ze-
wnetrzne brzegi bramy nie rzucajg cieniu, lecz tylko
wewnetrzne do $Swiatta obroécone, dla tego potrzeba
gorny jej brzeg oznaczy¢, jak pokazuje linija e d, ktdra
rzuca cien 2, 3. Nie potrzeba szuka¢ cieniu punktu e,
majac oznaczony punkt 2, poprowadzimy tylko od 2 do P
a pozioma przez dolny brzeg bramy potozona, da punkt
3. Cien od gornego brzegu bramy narysujemy ozna-
czywszy punkt 4 i prowadzgc od P przez 4 az do stu-
dni, a z przeciecia tej linii z Sciang studni wyprowadzi-
my pionowa, ktdéra da brzeg cieniu. Podobnie poste-
pujac znajdziemy punkta 4, 5, 6, 7, ktére odpowiednie-
mi linijami prostemi potaczymy. Tym samym sposobem
narysujemy cien od Sciany studni.

Punkt <?jest naroznikiem dachu, lecz punkt ten
nie rzuca zadnego cieniu, gdyz promienn przez punkt e

jako oddalony, za $ciang nie rzuca cieniu. Nalezy przez

gorny punkt naroznika $ciany poprowadzi¢ pozioma,
ktéra daje punkt 1, przez punkt ten poprowadziwszy
promien, otrzymamy punkt/, a ze brzeg dachu idzie do
punktu celnego, przeto tez poprowadzimy od P przez j .—
Punkt g jako naroznik drugiego dachu, lezy na pozio-
mdj przez gérny punkt muru potozonej, i dla tego rzuca
cien na ten mur. Promien przez g poprowadzony daje
h, przez ktéry poprowadzimy od P, ktéra daje linije hi.
Samo sie przez sie rozumie, ze przy brzegu okna na linii
tej promien Swiatta poprowadzi¢ nalezy.— Tym samym
sposobem znajdziemy cienn od wystajgcego przy oknie
muru. Cien drzwi otwartych znajdziemy prowadzac
przez dolny brzeg pozioma, ktéra daje Ir, a ze brzeg
drzwi jest pionowy, przeto tez z punktu k wyprowadzi-
my pionowg, az do /, do przeciecia sie z promieniem
przez gorny brzeg poprowadzony m apotgczywszy punkt |
z punktem m, bedziemy mieli cienn drzwi.

Cien linii pionow6j nb idac po linii do podstawy
réwnolegtej, trafia w punkcie e na ptasczyzne pochyia,
a ze cien kierunku swego nic zmienia, przeto poprowa-
dzimy z punktu c linije do obrazu réwnolegta, ktéra prze-
cina promien przez b poprowadzony w punkcie d.

Poniewaz sposéb rysowania cieniéw jest ten sam,
czy przyjmiemy storice za obrazem, czy przed nim,
przeto ograniczam sie na przyktadzie, gdy stonce jest za
obrazem. Mniemam, iz przyktady jak np. na fig 14, 15,
1> i 22 dostatecznie przekonywaja, iz rysowanie cieniow
gdy stonce jest przed obrazem, w niczém si¢ nie rozni
od ich rysowania gdy storice jest za obrazem.

Na fig. 24 przyjeto stonce za obrazem, a punkt
zbiegu w punkcie S. Do narysowania wiec ciendéw rzu-
conych od linij pionowych na ptasczyzne pozioma, spu-
scimy z punktu S pionowa, ktoéra na horyzoncie daje
punkt s, ktéry jest punktem cieniéw dla tych linij. Rzu-
cony od linii poziomej A li, cien pada za podstawe obra-
zu, gdyz linije od S przez 4 i 11, od 2przez Ci D poprowa-
dzone, nie przecinajg sie na obrazie. Linija aa' daje
cien a'b prowadzac od S przez a, od s przez przez
punkt h kiade pozioma b O az do przeciecia sie z linija
cieniow przez d poprowadzong. Drugi brzeg muru
przy li 1) daje cien przez punkt 2 przechodzacy, kon-
czacy sie w punkcie r, przez ktéry nalezy poprowadzi¢
linije do P, aby oznaczy¢ cien grubosci muru; co tez
uczynicby wypadato, gdyby cien punktu li padt na
obrazie. Cien muru e x znajduje oznaczywszy cien
punktu e, w punkcie 1, i prowadzac od P przez | az
do 2.— Rysuje cien linii /?/, prowadzac przez 1 réwno-
legta do ef, ktora jest linija 1 Ir, poprowadzona az do
$ciany fg. Sciana ef jest réwnolegta do obrazu, a ze
Sciana czyli mur f g jest do obrazu prostopadty, przeto
tez linija cf ktora rzuca cien, jest do murufg prosto-
padta. Znajdziemy wiec cien od linii cf na mur f g
rzucony, ktérego granica jest linija pionowa przez punkt
celny przechodzaca, spuszczajgc z S prostopadig do toj
granicy, ktorg jest S t, punkt t jest punktem cieniéw dla









muru/ k. Poprowadzimy wiec od t przez f, od S przeze.
Linija t/ trafia ptasczyzne w punkcie h, linija pozioma
przez k poprowadzona, da cien od linii ef. Do S$ciany
g 6 5 przytwierdzona jest linija pozioma i h, do tej Scia-
ny prostopadta, znajdujemy jej cien tak jak linii e/, na
Sciane f g, podtug fig. 17. Na plasczyznie pochytej da-
chu jest linija pionowa 1m. Plasczyzna dachu jest do
obrazu prostopadta, granica takowej przechodzi przez
punkt celny ijest dojej podstawy obrazowej 6, 4 ro-
wnolegta. Potrzeba wiec granice te poprowadzié¢, kto-
rgjest WP s1, i dostatecznie przedituzy¢, aby pionowa
z S takowag w punkcie s 1 trafita, punkt s 1 jest punktem
cieniow dla tej ptasczyzny. Poprowadzimy wiec od S
przez m, od s 1 przez /, i otrzymamy cien / n. Cien od
linii 6, 5, znajdziemy jak cienn od aa’ podtug fig. G Na
ptasczyzne pochyta dachu r z | pada cien od linii r 4;
nalezy wiec Oznaczy¢ granice tej ptasczyzny, ktora jest
VM rownolegta do z I, apunktem cieniow dla niej
punkt U. Spusciwszy z 4 pionowa 4, 1, poprowadzimy
od S przez 4, od U przez 7, ktére dajg przeciecie nie-
doktadne okoto punktu w; liniji; od U przez r popro-
wapzcma, daje cienn rzucony od liniir 4 nadachr z I
Cien od linii pionowej 4, 8, pada za obrazem. Cien
od linii 6 r na $ciane r, z, z, znajdujemy rysujac cien
5, 0, i wyprowadzimy z o pionowa, gdyz r rzuca cien
r p i nie daje przeciecia z linijg 5, O. Linija z | jest
do Sciany / w 2 prostopadta, znajdziemy jej cien tak jak
linij ef, i h, prowadzac od I'i S. Aby znales¢ cien linii
pochytej x y, rysujemy jej rzut poziomy i obrawszy na*
niej jakikolwiek punkt, oznaczamy cien tego punktu.
Od tak obranego punktu znajdziemy cien v, prowadzimy
wiec x v. Aby znale$¢ cien rzucony na Sciane r z, prze-
dtuzam dolny brzeg $ciany o0z az do przeciecia sie
z przedtuzong x r. Od przeciecia tego poprowadzona
do y da kierunek rzuconego od x y cieniu.

Pozostawiajac rysowanie cieniu w framudze wal-
cowej, sklepionej do przykiadéw trudniejszych, podaje
tylko rysowanie cieniu w sklepieniu waleowem. Kvso-
wanie bowiem cieniéw w sklepieniu gotyckiem jest takie
same jak w waleowem.

Zadanie fig. 25. Oznaczy¢ cienn w,sklepieniu wal-
cowcém, gdy stonce jest za obrazem, tak, iz punkt zbiegu
jest w punkcie S. Spusciwszy z punktu 8 pionowa az do
horyzontu, ktéra da punkt cieniow < rysuje cien Sciany
pionowej ¢/, prowadzac od g przez e, od S przez/, ktére
daja cien e r rzucony na ptasczyzne pozioma, od piono-
wej krawedzi e/. Aby znale$¢ cien rzucony od luku
/'l g, obieram na nim dowolng, lecz do wielkosci luku
i zadanej doktadnasci zastosowang liczbe punkoéw, jak
np. /, /, X, spuszczam z nich pionowe / 3, / m, x z, ktére
dajag cienie u, n,p. taczac punkta r, u) n,p odpowie-
dniemi linijami krzywemi, bedziemy mieli cien rzucony
od tuku/ 11x. Aby znale$¢ poczatek tego cieniu, pro-
wadze albo S P i do niej réwnolegta styczne do tuku U,
ktora go dotyka w punkcie k, ktdry jest poczatkiem cie-

niu, gdyz poprowadziwszy linije P k, tajako do obrazu
prostopadta rzuca cien do S P rownolegly. Albo tez
znajdujemy punkt k prowadzac jak poprzednio S P,
z $rodka tuku O spuszczam prostopadtg, ktéra przetnie
tuk w punkcie k. Punkt k tgcze z punktem p odpowie-
dnig linijg krzywa.

Zadanie fig. 2(>. takiem samém sklepieniu wal-
cowem jak poprzedzajgce, narysowac cien gdy stonce
jest przed obrazem (z tylu patrzacego). Poniewaz skle-
pienie to jest do obrazu prostopadte, przeto mozemy na
niem poprowadzi¢ linije od punktéw na obwodzie, jak
1, 2, 3, 4, 5 do pnnktu celnego P, linije te podiug fig.
22—rzucajg cienn do S P réwnolegty, i na tej prawdzie
polega wykres$lenie zadanego cieniu. Naprzoéd znajduje
cien rzucony od Sciany pionowej a b, na ptasczyzne po-
ziomg, ktérego granicg jest ac. Na tuku sklepienia
obieram upodobalng liczbe punktéw, jak up. 1, 2, 3, 4,5
przez ktore prowadze réwnolegte do S P, ktére dajg
przeciecia 6, 7, 8, 9, 10, ktdre tacze z punktem P, i pro-
wadze od 1, 2, 3, 4, 5 do S, aprzeciecia odpowiednich so-
bie linij daja d, c,f, g,h, ktore sg granicg cieniu rzuconego
od tuku sklenienia. Aby znale$¢ punkt k, w ktérym sie
cien zaczyna, postepuje jak poprzednio, albo prowadzac
styczne réwnolegtg do P S, albo prowadzac przez Sro-
dek o, prostopadtg do S P, ktéra oznaczy punkt k.

Jezeli punkt zbiegu, jak np. fig. 27 A gdzie punkt
S, lezy w prawdzie nad obrazem, lecz punkt cienidéw s
pada na jego horyzont, natenczas bierze sie pewna
cze$¢ np. potowa wysokosci punktu zbiegu w S/2,
a majac narysowac cien rzucony od linii ab, weZmie-
my j~j polowe w punkcie ¢, i poprowadzimy od S/2
przez e, od.y przez a, przeciecie tych linij w punkcie d,
daje diugos$¢ cieniu a d. Majgc oznaczy¢ cien od linii
pionowej, rzucony na ptasczyzne pochyta, jak np. od
linii g h, znajdziemy naprzéd punkt r, jako punkt cie-
niow dla tej plasczyzny pochylej,; potgczymy $ nie
z punktem g, lecz z punktem h linijg prostg i podzieli-
my ja w punkcie m na dwie cze$ci réowne. Poprowa-
dziwszy od r przez g, narysujemy w h réwnolegta do
S/a m, ktéra da punkt k, a tak g k jest cieniem rzuconym
od linii g h.— Wykreslnia te zasadzajg sie na podobien-
stwie trojkatéow s S/2m sSh, oraz na proporcyonal-
nosci linii bc do b ajak S S/2 do Ss.

Jezeli za$ punkt zbiegu tak jest za obrazem poto-
zony, iz punkt cieniéw pada takze za obrazem, w takim
razie nalezy wzia$¢ pewna cze$¢ wysokosci nad hory-
zontem, i takg sama czes$¢ oddolenia punktu cieniéw od
punktu celnego, aby obadwa punkta znajdowaty sie na
obrazie. Tak mamy na fig. 27 Il oznaczong trzecig
czes¢ wysokosci w punkcie S/3 i takgz cze$¢ oddalenia
od punktu celnego w punkcie /3. Rozmaite sg sposoby
narysowania w takim przypadku cieniow. Majac nary-
sowac cien sklepienia, narysujemy sklepienie, ktérego
wymiary sg np. trzecig czescig danego. Wykonamy to,
robigc P 2, PI, réwne IBP b, I3 P a, to samo i po dru-
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gioj stronie, a przedtuzywszy nr, oraz / m do P, otrzy-
mamy wysokos¢ sklepienia i zakreslimy potrzebne tuki,
boczne $ciany i podstawe obrazu. Tak majac naryso-
wane zmniejsone w iB czesci sklepienie, narysujemy
w niem cienie jak w poprzedzajacych przyktadach wyto-
zono.— Prawda, ze przeniesione wymiary z mniejszej
podziatki na wieksza, nie bedg ScisSle doktadne, ale tez
nie chodzi tutaj o taka geometryczng doktadnosé. Inny
spos6b narysowania cieniow w przypadku o ktérym
mowa, polega na oznaczeniu cieniu linii pionowej. Ma-
jac np. narysowacé cien linii pionowej g h, gdy na obra-
zie mamy S/3i ¢/, poprowadzimy h P, i wezmiemy h 3
rowne X3 hP. Z punktu 3 spuscimy pionowa, ktéra na
g P da przeciecie 5, przez 5 klade pozioma dostatecznej
dtugosci, z punktu zas 3 prowadze linije réwnolegtg do
P S/3 i robie naniej 31 P $3, i z punktu t spuszczam
pionowa, ktéra pajo przeciecie 8. Poprowadziwszy od /
przez h, od 8 przez g, bedziemy mieli dtugos$¢ cieniug i.
Mozna takze wzigs¢ pewnag czes¢ wysokosci S/3, /5, np.
potowe, a w takim razie zrobimy na h, P, dlugos¢ h4
rownag 16 h P, -potozymy przez 4 réwnolagle do P S/3,
zrobimy na niej dtugos¢ réwnag '/2 P S/s, spuscimy pio-
nowe, i postapimy jak w poprzedzajacym przypadku
wykazano.

§ 7. Swiatto dzienne. Poniewaz $wiatlo
dzienne pochodzi z odbicia i tamania sie promieni sto-
necznych; przeto nie moze by¢ tak silne jak pierwotne
promienie storica. Ztad tez i cienie pochodzace od Swia-
tla dziennego sa mniej wyrazne zwlaszcza przy brze-
gach. Jak juz wyzej nadmieniliSmy, mamy jasnos¢
w naszych mieszkaniach, ze sie $wiatlto jak pierwotne
tak i odbite na wszystkie rozchodzi strony. Ze S$wia-
tlo to nie wchodzi otworami, np. oknem, massa lecz
promieniami, przekonywamy sie z rozmaitego kierunku
cieniow zmieniajgc potozenie przedmiotu. Kazdy tez
zapewne doswiadczyt, zwlaszcza w mieszkaniach parte-
rowych, iz jezeli przedmiot jaki przechodzi koto okien
w kierunku np. od prawej strony do lewej, widzimy
w pokoju cien rzucony od tego przedmiotu postepujacy
w strone przeciwng od lewej strony ku prawej. Naby-
wamy ztad takze przekonanie, ze promienie Swiatla
dziennego w rozmaitym kierunku wchodzg do mieszka-
nia przez okno. W oznaczeniu cieniow pochodzacych
od Swiatta dziennego te same prawidta jakieSmy przy
cieniach od bezposrednich promieni storica podali zacho-
wane by¢ winny. Poniewaz oknem wchodzi $wiatto
dzienne do mieszkania, przeto okno to za ciato Swieca-
ce, to jest rozsetajgce swe promienie na wszystkie stro-
ny, uwaza¢ nalezy. Okno wiec tutaj jest tem czein byt
punkt zbiegu, przy bezposrednich promieniach storica,
jak przy nich tak i tutaj nalezy oznaczy¢ odpowiedni
'punkt cienidw.

Niech nam fig. 28 wystawia wnetrze mieszkania
do ktérego Swiatto wchodzi jednem oknem, Kktore, jak
powiedzieliSmy za ciato Swiecgce uwazamy. Poniewaz
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Swiatto wchodzi w rozmaitym wprawdzie, lecz zawsze
w prostym kierunku, przechodzac koto brzegéw okna,
przeto i cienie rzucone od przedmiotéw rozmaity beda
mialy kierunek, a ztad powstaja cienie rozmaitej sity.
W rysunku fig. 28 grubo$¢ muru przy a b, zastania
cze$¢ otworu okna, nalezy przeto granice jego zewne-
trzne oznaczy¢, gdyz koto nich przechodzi swiatto. Do-
petniajgc ten rysunek otrzymamy jako zewnetrzne gra-
nice okna punkta 1, 2, 3, 4, wewnetrzne za$ 5, 6, 7, 8.
Chcac znale$¢ cienie rzucone od linij pionowych stoja-
cych na podtodze, nalezy znale$¢ punkta cieniéw dla
tych linii. Poniewaz przyjmujemy brzegi okna ja-
ko pionowe, przeto przedtuzymy linije 4, 1—3, 2, az
do przeciecia sie z pozioinemi przez b id potozonemi
w punktach a, o, ktére sa punktami cieniéw dla linij
pionowych na podtodze stojacych. Aby oznaczy¢ cien
graniastostupa A li 0 D E P G Il, na poditoge rzucony,
potrzeba bra¢ kolejno jego krawedzie pionowe; wez-
my np. krawedz A E. Swiatlo idace od $ciany 4 1,
nie da zadnego cieniu bo linija cieniow a A idzie
w Srodek graniastostupa, lecz Swiatlo idace od Sciany
2, 3, rzuci na podloge cien, ktéry znajdziemy, prowa-
dzac od e przez A i od 3 przez E, przeciecie sie tych
linii daje punkt i. Poniewaz krawedz E G jest réwno-
legta do obrazu, przeto i cien od niej bedzie miat ten
sam Kkierunek, potozymy wiec przez i poziomg czyli
réwnolegta do podstawy obrazu. Swiatlo wchodzace
okoto Sciany 2, 3, przechodzi takze okoto boku O II,
poprowadzimy wiec od e przez C i od 3 przez H,
i otrzymamy przeciecie /', C /', jest cieniem od C /.
Przez f klade réwnolegta do G //, i otrzymam prze-
ciecie /»;atak Aihf C jest cien ktéry pochodzi od
Swiatta wchodzacego przy Scianie 2, 3. Aby znales¢
cienie Swiatta wchodzacego przy Scianie 1, 4, prowa-
dze od a przez //, od 4 przez F az do przeciecia e,
B e, jestcieniem od li F. Od 1, 4 przechodzi Swiatto
koto krawedzi b G ktoérej cien znajdziemy prowadzac
od a przez 1), od 4 przez G, ktérych przeciecie pada
w tym przyktadzie na punkt /', zwykle jednak dadzg
inne przeciecie lezace na linii od P przez f, idacdj.
Prowadzgc od e linije réwnolegta do F U, od / zas$ li-
linije rownolegtg do G I, otrzymamy te same punkta
h, k. Jak cien Aif h C, pochodzit od Sciany 2, 3, tak
cien UCI)f hr pochodzi od $ciany 1, 4. Obadwa te
cienie sg pojedyncze, lecz padaja w czesci na siebie
i tworzg cien 1) f C, na ktdéry zadne Swiatlo padac nie
moze i jest wiasciwym cieniem rzuconym od bryty, kté-
ry dla odrdznienia od pierwszych nazywa sie cieniem
glébwnym. Sciana A li F E graniastostupa od nas od-
wrocona, jest najmocniej oswiecona, gdyz na nig pada
$wiatlo catem oknem wpadajgce. Sciana B C F U od-
bierajac swiatto tylko od strony 2, 3, juz jest mnigj
oswietlong niz poprzedzajaca, mni¢j jeszcze Swiatta pada
na Sciane A I) GE, gdyz mato tylko od strony 1, 4 od-
biera $wiatta. Lecz $ciana 1) CH G w zupelnym jest



cieniu, i na nie pada tylko $wiatto odbite od podtogi i od
Scian pokoju. Jakkolwiek uwazalismy dziatanie Swiatta
tak, jak gdyby okno do samej dochodzito podiogi, je-
dnakze przypuszczenie to na wykre$lenie cieniu zadnego
niema wptywu, bosmy dtugos¢ jego zrobili zalezna, od
promienia wchodzacego u samej gory, przy o i 4, pun-
kta za$ dolne ai C sg tylko punktami cieniéw. Lecz
pomiedzy punktami la 4, 2 a3 wpada wiele Swiatla,
ktére sprawia cien ktéry tatwo znale$¢, prowadzac jak
poprzednio od punktéw o i «, i przecinajac je linijami od
punktéw 2 i 1, oraz od punktéw miedzy 1 a4, 1 a 3 po-
tozonemi, a lubo cienie te sg zwykle bardzo stabe jednak-
ze istniejg i ich oznaczenie od przedmiotow w mieszka-
niu rozstawionych wiele wptywa na doktadne oswietle-
ni(i i cieniowanie mieszkania. Cienie rzucone od bokéw
C /I, GD utworzg przedtuzenie cieniu gtéwnego D Cf g,
ktére jednakze jest stabsze.

Rysowanie cieniéw na Scianach, badz na réwnole-
gtej do okna, lub na suficie, zupetnie tym samym wyko-
nywa sie sposobem. Przedewszystkiom nalezy oznaczy¢
wihasciwe kazdej Scianie punkta cieniow. Dajmy iz przy
Scianie do obrazu réwnolegtej znajduje sie przytwierdzo-
ny prostopadle do niej szeScian, od ktérego cien rzucony
mamy narysowac. Znajdziemy punkta cieniéw na te
ptasczyzne, dla linij do niej prostopadtych przedtuzajac
a Cpodstawe okna, az do przeciecia sie z poziomg MN
w punkcie r, z ktérego wyprowadzam pionowga. Prze-
dtuzone 1, 2,-4, 3 dajg na téj pionow¢j przecia v, U,
ktére sg punktami cieniéw dla tej ptasczyzny, najwyzsze
zas$ punkta ktéremi wchodzi Swiatlo bedg 1, 4. Od 1,
poprowadziwszy przez wierzchotki 1, 2, 3 graniastostu-
pa przetniemy takowe, prowadzac od c, przez odpowie-
dnie punkta szescianu przy Scianie. Punkt / powinien
trafi¢ na poziomg przez e potozong- przeciecie zas$ g po-
winno trafi¢ na pionowag z /'spuszczong. Od punktu 4
poprowadzimy przez wierzchotki 2, 3, 4, i przetniemy
je linijami od u przez odpowiednie punkta przy S$cianie
poprowadzonemi i otrzymamy drugi cien. Wszystkie te
cienie sg potowiczne, oprocz czesci h k I, ktory jest cal-
kowitym; gdyz powstaje z dwdch cieniéw rzuconych od
Swiatta idacego od 1, oraz od 4. Aby znale$¢ cien rzu-
cony od szeScianu przytwierdzonego pionowo do sulitu,
oznaczymy punta cieniow, przedituzajac boki pionowe
okna 1, 4—2,3 oraz b 8id7dob’d" przez ostatnie po-
tozone poziome, dajg punkta a o, jako punkta cieniéw.
Poniewaz sufit rownolegly jest do podtogi, przeto tez
na nim wszystko sie tak rysuje jak na podiodze, gdyz
przewroéciwszy obraz caly, sufit zamieni sie na podtoge
i przeciwnie. Dla sufitu, najwyzsze punkta wchodzgce-
go Swiatta sa 1, 2 a odpowiednie im punkta cieniéw sg
a' e. Podstawa szescianu, przytwierdzona do sufitu jest
X zrs. Prowadzacod 1 przezy od d przez X, nie
otrzymamy zadnego cieniu. Linije od 2 przez y, od c
przez x dajg przeciecie m przez ktére ktade pozioma ja-

ko réwnolegta do krawedzi y 5. Linije od 1 przez
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5 od n przez z, dajg i. od 2 przez 50d e przez z,
dajg punkt n ktéry lezy na poziomej mn. 7 punktu n
spuszczam pionowa na ktordj leze¢ powinien punkt t,
oraz punkta w, o, ktore dajg linije koto trzeciej krawedzi
poprowadzone. Cien catkowity czyli gtéwny jest r, u,
Il zz To co sie o cieniach pochodzacych od Swiatla
wchodzgcego pomiedzy najwyzszym a najnizszym pun-
ktem okna przy graniastostupie na podiodze, powiedzia-
to rozumie sie takze o takichze cieniach rzuconych od
szescianéw na Scianie pionowej i na suficie.

Chcac rysowac cienie na ptasczyznie réwnolegtej
do okna, jaka jest Sciana po pi\.wej stronie, potrzeba na
niej, rownie jak to uczyniliSmy na poprzednich $cianach,
oznaczy¢ punkta cieniéw dla linii do tej ptasczyzny pro-
stopadtych. Punkta te znajdziemy przedtuzajgc a bi Cd,
czyli ktadac poziome przez a i ¢, az do przeciecia sie
z podstawg tej Sciany, w punktach ni, n, z ktérych wy-
prowadzam pionowe. Poprowadziwszy przez 1, 2, 3, 4
poziome, otrzymamy punkta cieniéw o,p, g, r 1. Nary-
sujemy cien rzucony od krawedzi K L policy, czy deski,
do tej Sciany prostopadiej, prowadzac od 3 i 4 przez na-
rozniki przy K, od r 1,i q przez L. Cien rzucony od 1
i 2 dla uproszczenia rysunku nie jest narysowany. Po-
niewaz brzeg policy A li idzie do punktu celnego, przeto
tez i cien od tego brzegu rzucony, w tym samym péjdzie
kierunku; cien L1 kr jest potowiczny, gdyz pochodzi
tylko od Swiatta wchodzacego przy 3; dalszy cienn jest
catkowity.

Uwazacé jeszcze potrzeba, ze tam, gdzie polcienie
graniczg z cieniem catkowitym, zdaje sie tworzy¢ linija
jasniejsza, co tem wyrazniej dostrzega¢ sie daje im wiek-
sza jest szerokos$¢ okna. lin wigksze jest okno, tem wy-
razniejsze sg cienie, gdyz od $cian mniej oswieconych,
mniej tamie sie Swiatlta, ktére zmniejsza moc cieniéw.
Najwieksze Swiatto w pokoju, zawsze jest na podtodze
w bliskosci okna, gdyz tu cata masa wchodzacego oknem
$wiatla bezposrednio na podiloge pada. Swiatlo to ku
$cianom staje sie stabsze. Sciana do obrazu réwnolegta jest
takze oswiecong w bliskosci okna od bezposrednich pro-
mieni Swiatla, lecz juz mniej niz podloga, zwlaszcza gdy
grubo$¢ muru jest znaczna. Sufit mieszkania jest najcie-
mniejszy, gdyz z powietrza atmosferycznego bardzo ma-
to wchodzi Swiatta od dotu do géry, i cate prawie Swia-
tho sufitu jest $wiattem odbitem od podtogi i $cian bo-
cznych. Sciana do okna réwnolegla znéw jest jasniejsza
niz Sciany boczne i cze$¢ podiogi bardziej od okna odda-
lonej, gdyz na, te $ciane do okna réwnolegta wiele pro-
mieni bezposrednio prostopadle pada.

Aby narysowa¢ cien rzucony od drzwi na poét
otwartych, przyjmiemy, iz takowe dolnym brzegiem sto-
ja bezposrednio na podtodze. Prowadzac linije od 3 lub
2 przez gérny brzeg drzwi linije te przecinajg S$ciane
przy oknie, zadne wiec swiatto koto krawedzi 2, 3 prze-
chodzace, nie dojdzie do tego brzegu drzwi; dojdg tylko
promienie przechodzace okoto krawedzi d 7. Poprowa-



dzimy wiec d I, ktéra przecina drzwi w punkcie S z kté-
rego wyprowadzam pionowa, £ 2'i prowadze od 7 przez
T, ktéra na brzegu Sciany daje punkt e jako cienn rzuco-
ny od punktu Brzegi poziome drzwi maja na hory-
zoncie punkt wypadkowy X\ do tego wiec punktu pro-
wadze od e\linijae x daje na brzegu $ciany punkt f,
ktory takze znajdziemy prowadzac od 7 przez //. Aby
narysowac cien od U I brzegu drzwi, prowadze od 4
przez W, od a przez Ui otrzymam granice cieniu Ui,
e, g, faczac punkt g z punktem e. Prowadzac od 3 przez
W od c przez i otrzymamy przeciecia h, k; linija hk
przecina police poziomag L K R w punkcie n, przez ktéry
poprowadziwszy réwnolegtg do Uk, zas na brzegu spu-
$ciwszy pionowa bedziemy mieli cien rzucony od drzwi
na police. Cien Ui. g, h, k, jest potowiczny, cien za$
leg /jest catkowitym.

Jezeli jest wiecej okieu anizeli jedno, jasha jest
rzecza, iz Swiatto od kazdego okna odpowiednie cienie
rzuca¢ bedzie, a ztad powstang tylokrotne cienie
potowiczne ile jest okien. Poniewaz jak wyz6j nadmie-
niliSmy. im wieocj jest okien, tein wiecej jest Swiatla,
tak bezposredniego jak odbitego, przeto cienie zwtaszcza
potowiczne tem stabsze beda im wiecej jest okiem, i licz-
ba cieniéw catkowitych tém bedzie wieksza.

Cien rzucony od muru pod oknem, znajdziemy
prowadzac od 3 przez 6, az do przeciecia sie z linijgc d
w punkcie 9. Dalszg granice tego cieniu znajdziemy, al-
bo prowadzac od P przez 9 albo t6z prowadzac od 4
przez 5 az do przeciecia 10, i potgczymy 9 10 linijg pro-
stg. Cien od $cian pionowych w punktach bi d, nary-
sujemy, prowadzac od ¢ przez b, od a przez d, az do
sciany MN. Z przeciecia wyprowadzona pionowa da
cien brzegu Sciany d 7. Aby oznaczyé cieh rzucony na
sufit od sklepienia okna, prowadze od 2, przez 7 i prze-
dtuzam e d' az do przeciecia w punkcie m; réwniez pro-
wadze od 1 przez 8 i otrzymam na przedtuzonej a b
przeciecie n. Przedtuzenie tego cieniu znajdziemy pro-
wadzgc od 2 przez 8 i od c przez b'.

Z poprzedzajgcego widzimy, iz malowanie wne-
trza mieszkan odbierajacych $wiatlo przez okna, chcac
wszystkie cienie w wiasciwem wyrazi¢ stopniowaniu, nie
jest rzeczg bynajmniej tak tatwg. Tylko przez rysowa-
nie z natury, przy rozmaitym stopniu Swiatta dziennego,

i baczne $ledzenie stopnia cienidéw, potrzebnej mozna
naby¢ wprawy.
§ 8 Cienie pochodzace od Swiatta

sztucznego. Swiatlo sztuczne jak np. $wiecy, lam-
py, pochodni i t. p., uwaza sie jako punkt Swiecacy, i dla
tego jest zarazem punktem zbiegu, to jest punktem od
ktorego sie promienie Swiatta na wszystkie rozchodzg
strony. Punkt cieniow przy Swietle sztucznem ma to sa-
mo znaczenie i tym samym znajduje sie sposobem jak
przy obudwodch poprzedzajacych S$wiattach. Poniewaz
fizycy przyjmuja, iz moc (intensitas) Swiatta sztucznego
zmniejsza sie w stosunku kwadratéw z odlegtosci od
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punktu Swiecacego, przeto tez w tym stosunku przed-
mioty powinny by¢ odwiecone. Tak np. jezeli przedmiot
jeden od punktu $wiecacego jest oddalony na 3 stopy,
drugi za$ na 6 stép, czyli podwodjnej odlegtosci od
pierwszego moc $wiatta pierwszego bedzie sie miata do
oswietlania drugiego jak 36 do 9, czyli jak 4 do 1

Cienie od linij pionowych, jak wiemy 2z poprze-
dzajacego majg jako granice, linije pionowg z punktu
Swiecgcego (zbiegu) spuszczona, a przeciecie jej z phis-
czyzng na ktoérej stoi linija dajgca cien, jest punktem
cieniéw; to samo jest przy Swietle sztucznem.

Miejmy fig. 29 mieszkanie oSwiecone lampa S, za-
wieszong u sufitu w punkcie s 1, ktéry jest punktem cie-
niéw dla linij pionowych od sufitu idacych. Znajdzie-
my wiec cieri od linii a b prowadzac od S przez b, ktéra
trafia belke w d; poprowadzona od i 1 przez a, trafia
takze belke w ¢, od ktérego spuszczona pionowa daje
punkt d, a zatem a ed jest cieniem linii a b. Chcac zna-
les¢ cien od belek rzucony, nalezy oznaczy¢ ich wyso-
kos¢, ktéra dla belek poziomych jost linijg pionowa.
Prowadzac linije znanym sposobem otrzymamy zgdane
przeciecia, jak np. w punkcie i przez ktéry nalezy po-
prowadzi¢ linije do belki rdéwnolegta, a zatem do pun-
ktu P idaca, ktéra oznaczy granice cienia rzuconego
od belki. Tym samym sposobem znajdziemy ciern od
belki poprzecznej narysowawszy j¢j wysoko$¢, a prowa-
dzac odpowiednio od S i 8 1 otrzymamy przeciecie r,
przez ktére potozymy rownolegta do t6j belki. Aby
znale$¢ punkta cieniéw na S$cianach mieszkania i na po-
dtodze, poprowadzimy od 8 1do P, az do przeciecia sie
z écian;, do obrazu rdéwnolegta, z przecigcia spuscimy
pionowa, a przez otrzymane na podtodze przeciecie po-
prowadzimy od P, ktorg przecina przedtuzona yv1S
w punkcie s 3; ktory jest punktem cieniéw dla linij
pionowych stojacych na podtodze, jak np. dla linii a b.
Poprowadziwszy przez s 3 poziomg, ktéra jest do
Scian bocznych prostopadta, a nastepnie pionowe, ro-
wniez z Stakjak z s 3, linije do $cian bocznych prosto-
padte, (czyli poziomg) otrzymamy punkta cieniéw v 2,
i s 4. Narysujemy wiec cienie od linii do tych $cian
prostopadtych, jak np. od 1,2, — 4, 5—mr p, prowadzac
od iSi od punktéw s 2, i s 4 Znajdziemy cien od poli-
cy poziomej a b do éciany po prawej stronie przytwier-
dzonej, prowadzac od S przez obftdwa narozniki brzegu
b i od s 2 przez c, ktérdj przeciecie daje | przez ktéry
prowadze pionowa, a od goérnego przeciecia poprowa-
dzimy linije do a b réownolegla, a tdm samem do punktu
celnego idaca. Chcac narysowac cien linii pionowej m n,
stojacej na taweczce poziomej, nalezy znales¢ punkt cie-
niéw dla tej ptasczyzny. Przyjmujac, iz taweczka opartg
jest o Scianeg, przedtuzymy jej krawedz az do przeciecia
o, z ktérego poprowadzimy pozioma, ktéra da* 5, jako
punkt cienidéw dla ptasczyzny poziomej na ktdrej stoi li-
nija mn. Oznaczywszy punkt s 5, 'narysujemy cien toj
linii znanym sposobem.



Cienie rzucone od linii pochytych, znajduja sie, jak
wiemy z poprzedzajgcego za pomocg linij pionowych.
Majac np. znales¢ cienn od linii pochytej h i, obierzemy
na niej potrzebng ilo$¢ punktéw (niekiedy jeden jest do-
stateczny) np. /, spuscimy z niego pionowa, az do prze-
ciecia sie z rzutem poziomym linii h i, a znaleziony cien
punktu |, przedtuzymy do $ciany pionowej, i punkt
przeciecia potgczymy z punktem i.

Aby narysowaé cien pochytej d e, potrzeba znaé
jej nachylenie i narysowac jej rzut poziomy d)\— a zna-
laztszy cien punktu o, ktéry jest w g, poprowadzona
g djest cieniem linii d c.— Réwniez za pomocg piono-
wych znajdziemy cien linii pionowdj 7, 8, rzucony na
walec lezacy prostopadle do obrazu, a zatem na linii
f\ km, idacej do punktu celnego. Oznaczywszy Srodek
| przodkowego kota, prowadze przez niego $rednice, po-
ziomg eg i pionowa fi h. Z pynktéw c, g spuszczam
pionowe az do przeciecia sie z poziomag przez /'1, potozo-
na, w punktach e 1 g 1, od ktérych oraz od e, h, g,f 1
prowadze do P. Linije od c, h,g do P poprowadzone,
lezg na powierzchni walca, réwnie jak linija od f'l do P
idaca. Prowadzac od s 3 przez 7, otrzymamy przeciecia
i, kK, g na podiodze, a wyprowadzajac z nicli pionowe,
takowe dadzag przeciecia m, n, o, przez ktére poprowadzo-
na linija krzywa jest cieniem linii 7, 8, gdyz jest przecie-
ciem walca ptasczyzng pionowg przez S, «3 i 7, 8 poto-
zong. Cien rzucony na walec od linii 7, 8 tak daleko
tylko na tuku o n m zachodzi¢ bedzie, jak daleko docho-
dzi styczna od S do walca na tuku tym poprowadzona,
przedtuzenie tego cieniu padnie na $ciane do punktu 10.

Majac, jak okazuje fig. 30, narysowac cien rzucony
od linij pionowych na ptasczyzny pochyte, uzyjemy takze
linij pionowych. Aby znale$¢ cien rzycony od linii ab,
na ptasczyzne pochytg k | opartg o Sciane, rysujemy j¢j
cien bez wzgledu na te ptasczyzne i otrzymamy linije a d,
df, ktdére przecinaja ptasczyzne pochytg w c, e. Polg-
czywszy punkta linijg prostg, bedziemy mieli narysowa-
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ny cienn na te ptasczyzne rzucony. Cienn rzucony od
ptasczyzny pochytej a w szczegdlnosci od linii / m, znaj-
dziemy tym samym sposobem jak cien linii h i w poprze-
dzajacej figurze, to jest, obierzemy na niej punkt np. g,
znajdziemy jego cien w punkcie i\ poprowadzimy od m
przez i az do przeciecia sie z $ciang pionowag i punkt ten
potaczymy z punktem i.— Po lewej stronie stoi tablica
kIm n od sciany odchylona, w kierunku do obrazu pro-
stopadtym, mamy narysowa¢ cien rzucony na nie od
linii pionowej h i, Rysuje cien znanym sposobem bez
wzgledu na tablice 'pochytg, ktorym jest linija famana
hz w. Przez k klade pozioma i z punktu | (rég tablicy)
spuszczam pionowa, ktora daje przeciecie O, od ktérego
poprowadzona do P przecina h z w punkcie z, z ktérego
wyprowadzona pionowa, trafia tablice w g, linija z g jest
cieniem rzuconym na tablice. Linija od S przez g po-
prowadzona, przecina pionowg w punkcie t, prowadzac
przez t linije do P, czyli rébwnolegta do | mi przecinajac
takowg linija od S przez | poprowadzong, otrzymamy
koniec cieniu rzuconego od tablicy pochytej na Sciane
w punkcie u, a poprowadzona k u oznaczy granice tego
cieniu.

Do narysowania cieniéw rzuconych 6d liniiab i hi,
uzyliSmy punktu s jako punktu cieniéw, ktéry znajduje-
my prowadzac od punktu Swiecgcego pionowg i ozna-
czajac jej przeciecie z ptasczyzna, na ktérej stoi, w pun-
kcie 0. — Przez o poprowadze od P az do brzegu tdj
ptasczyzny i spuszczam pionowa, ktéra przetnie naryso-
wang poziomg w punkcie t; przedtuzona pionowa z S
przetnie P t w punkcie s, ktéry jest punktem cieniow
dla linij pionowych stojacych na podtodze.— Poniewaz
przeciecie tych linij jest niedoktadne, z powodu iz sie
przecinajg pod katem bardzo ostrym, przeto w takim
razie nalezy przez inng jeszcze linije, jak tu przez prze-
katnie zaznaczy¢ potozenie punktu o, i przez odpowie-
dnie linije znale$¢ przeciecie w punkcie s.
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