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Jezeli rozwazymy przekroje walca otrzymane z przeciecia ptaszczy-
znami prostopadtymi do jego osi obrotu, to w rzucie srodkowym otrzymamy
uktad stozkowych (elips) bedacych obrazami okregow. Sformutowane wita-
snosci umozliwiajq okreslanie dtugosci osi krotkich tych elips ze wzgledu
na ich potozenie w stosunku do punktu gtownego rzutu. W pracy wskazano
pewne proporcje dotyczqce osi tych stozkowych w perspektywie pionowej
walca w przypadku, gdy os obrotu walca jest réwnolegta do rzutni i ma
punkt wspolny z promieniem glownym widzenia.

1. Wprowadzenie

Teoria odwzorowan bryt obrotowych w perspektywie jest jedna z czgSciej
wykorzystywanych i kluczowych dla wizualizacji obiektow tréjwymiarowych.
Z punktu widzenia teorii rzutu S$rodkowego w pracy rozwazamy jedynie
przypadek, w ktéorym o$ obrotu walca jest rownolegta do rzutni (warunek 1)
i przecinana jest promieniem gléwnym widzenia (warunek 2). Sytuacja taka,
szczeg6lna z punktu widzenia geometrii wykreslnej, jest czg¢sto wykorzystywana
np. w rysunku architektonicznym, poniewaz jest najblizsza perspektywie
psychologicznej, ktéra jest ztozeniem wielu widokéw, z ktérych kazdy ma
wlasny punkt gtéwny tla. W przypadku bryt obrotowych, w perspektywie
psychologicznej, ich widok jest zawsze symetryczny — o$§ obrotu bryly jest osia
symetrii widoku. Tak dzieje si¢ zaréwno w przypadku bryt o osi prostopadtej, jak
i nieprostopadlej do gtéwnego promienia widzenia.
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Przytoczone i udowodnione ponizej wlasno$ci moga by¢ wykorzystane do
usprawnienia rysowania obrazu walca obrotowego w perspektywie pionowe;j,
spetniajacego warunki 1 i 2. Sformutujemy teraz dwa zadania.

Zadanie 1. W perspektywie pionowej mamy dane:
punkt gtéwny S tta 7 i jedna elipsg, bedaca odwzorowaniem przekroju walca
ptaszczyzna prostopadta do jego osi obrotu. Szukamy innych elips bedacych
obrazami okrggéw, odpowiadajacych przekrojom walca obrotowego innymi
ptaszczyznami prostopadtymi do jego osi obrotu.

Zadanie 2. W perspektywie pionowej mamy dane:
dwie elipsy, bedace obrazami przekrojow walca ptaszczyznami prostopadtymi do
jego osi obrotu, a o punkcie gtéwnym S wiemy dodatkowo, ze nie lezy pomigdzy
srodkami tych elips. Szukamy elips bedacych obrazami innych okregéw
nalezacych do tego walca, odpowiadajacych przekrojom walca obrotowego
ptaszczyznami prostopadtymi do jego osi obrotu oraz potozenia punktu
gléwnego S.

S horyzont S1

4
A3’

S
A3
o | K3! / H3 1 Cc3
. D
/ B3|

CIHIK] Bil £

D3’ D3
13 E3
L3
DI

EIGILI K1 3

C2E2 C3'E3’

B2F2

E2

H3'G3'

Rys. 1. Wtasnosci proporcji osi krétkich elips w rysunku perspektywicznym walca
Fig. 1. The ratios properties of the minor axes of elipses in a perspective
drawing of a cylinder
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2. Pierwsza wlasno$¢ dotyczgca proporcji osi elips
w rysunku perspektywicznym walca

Jezeli rzutujemy w rzucie Srodkowym na plaszczyzng walec o osi
réwnolegtej do rzutni i na tej rzutni punkt gtéwny S nalezy do obrazu tej osi, to
obrazem przekroju walca plaszczyzna prostopadla do jego osi obrotu jest
kazdorazowo elipsa, ktérej dtugos¢ krétkiej osi jest wprost proporcjonalna do
odlegtosci punktu S od tego konca krétkiej osi, ktory jest blizszy punktowi S.

Wedlug oznaczen z rysunku 1 mamy:

IA3B3| /1SA3| = ID3F31/1SD3l. (1)

Uzasadnienie

Zauwazmy podobienstwo tréjkatow (rys. 1):
AAIBIA3" ~ ASIS'A3,

ADIFID3" ~ ASIS'D3'.
Z wlasciwosci tréjkatow podobnych wynika, ze:
IA3'BI| /1S'A3'l = |AIBI1/1S1S'l,
ID3'FI1/1S'D3'l = 1AIBI1/1S1S'l.

Z czego bezposrednio mozna wywnioskowac, ze:

IA3'BI1 /1S'A3'l = ID3'F11/18'D3'l,

ale
[A3'BIl = IA3B3l, |1S'A3'l = ISA3I,

ID3'FIl =1AIBIl, 1S'D3'1=1AIBII.

Po zamianie otrzymamy proporcje (1):

|IA3B31 /ISA3| = |ID3F31/1SD3I.

Gdy bedziemy poréwnywac kazdorazowo dlugos¢ kroétkiej osi elipsy
i odlegtos$¢ punktu S od punktu B3 - konca osi krétkiej, ktory jest dalej potozony
od punktu S niz A3 1 zastosujemy znang wilasnos¢ proporcji (a/b = c/d =
(a + c)(b + d) = ¢/d), otrzymamy proporcje

|IA3B3| /1SB3| = ID3F31/|SF3l. 2)
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Rys. 2. Przyktad zastosowania drugiej wlasnosci osi elips w rysunku odrgcznym walca
(rysowat K. Utamek)

Fig. 2. Example of application of the second property during free-hand drawing
of cylinder (by K. Utamek)

Podobnie, gdy bgdziemy poréwnywac diugos$¢ osi krétkiej z odlegloscia
punktu S od $rodka elipsy i skorzystamy z cytowanej wyzej znanej wlasnosci
proporcji, otrzymamy proporcje

IA3B3| /1SK3| = ID3F31 /ISL3I. 3)

Proporcje (1), (2), (3) sa wigc rOwnowazne.
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3. Druga wlasnos¢ dotyczaca proporcji osi elips
w rysunku perspektywicznym walca

Zat6zmy, ze w perspektywie pionowej na ptaszczyzng rysujemy walec o osi
réwnolegtej do rzutni i na tej rzutni punkt gléwny tta S nalezy do rzutu tej osi, ale
nie znamy jego potozenia. Zat6zmy dalej, ze mamy dwie elipsy bedace obrazami
w perspektywie pionowej przekrojow walca ptaszczyznami prostopadlymi do
jego osi obrotu. O punkcie gtéwnym S wiemy dodatkowo, Ze nie lezy pomigdzy
srodkami danych elips. Mozemy dla dowolnego punktu (np. jako Srodka elipsy)
lezacego na osi pomigdzy $rodkami elips danych narysowaé kolejna elipsg
bedaca zobrazowaniem kolejnego, prostopadiego do osi, przekroju walca poprzez
okreslenie potozenia krétkiej osi tej elipsy. Jest to mozliwe, gdyz dlugose¢
powyzszej osi jest rowna sumie dlugo$ci krétkiej osi mniejszej elipsy 1 takiej
czegsci réznicy pomigdzy dlugoscia krdtkiej osi elipsy wigkszej 1 mniejszej, jaka
wynika ze stosunku odlegtosci $rodka szukanej elipsy wzgledem $rodka elipsy
mniejszej do odlegtosci wzajemnej Srodkow elips mniejszej 1 wigkszej.

W naszym przypadku (rys. 2) mozemy zapisac:

ICDI = 1ABl + [( |PRI - IAB ) (181821 /1S1S71)]. 4

Uzasadnienie

Przyjmujemy oznaczenia jak na rysunku 2.

Zatézmy, ze mamy dany walec z wrysowanymi dwiema elipsami: e/ (do
niej naleza punkty A, B, srodek S7) i e7 (do niej naleza punkty P, R, §rodek S7).
Szukamy na przyktad dlugosci osi krotkiej elipsy e2 o $rodku w S2 lezacym
pomigdzy S/ i §7. Nie znamy natomiast potozenia punktu S, ale wiemy, ze punkt
ten, lezac na osi, nie lezy pomig¢dzy punktami S/ i S7. Niech x bedzie
odlegtoscia $rodka S/ elipsy el od punktu S (odcinek ten ma swdj poczatek w
srodku tej elipsy z dwdch danych, ktéra ma mniejsza o$ krétka), czyli x = 1SISI,
a y bedzie dlugoscia osi kréotkiej szukanej elipsy e2, tzn. y = ICDI. To dwie
niewiadome. Oznaczmy dodatkowo dlugos¢ krétkiej osi elipsy el jako a
(a = IABI), dtugo$¢ osi krotkiej elipsy e7 jako p (p = |PRI) oraz odlegto$¢ od S/
do S2 jako s (s = 1S1521), za$ odlegtos¢ SI od S7 jako ¢ (¢ = 1S1571). Te wartosci
mamy dane. Wykorzystujac proporcj¢ (3), mozemy stworzy¢ uklad réwnan:

ax=plx+c) oraz ax=y/(x+s)

Z pierwszego réwnania po przeksztalceniach otrzymujemy:

x=cal/(p-a),

za$ z drugiego po przeksztalceniu i podstawieniu X mamy:



144 K. Utamek, W. Pawtowski

y=a+[(p-a)s/c] (&)

1 po podstawieniu odpowiednich odleglosci punktéw za zmienne wystepujace
w (5) otrzymujemy ostatecznie nieréwnos¢ (4).

4. Zakonczenie

Przedstawione w tej pracy wlasnosci osi elips maja swoja genezg
w dydaktyce rysunku odrgcznego architektonicznego i tam z cala pewnoScia
znajduja swoje naturalne zastosowanie. Przyktadem tego jest rysunek 2, na
ktérym, w perspektywie pionowej, ukazany jest zestaw bryl geometrycznych,
w tym zmodyfikowany walec. Ze wzgledéow kompozycyjnych w granicach
arkusza rysunkowego nie znajdowat si¢ punkt gtéwny rzutu. Wykorzystanie
oméwionych w pracy proporcji znacznie utatwito konstruowanie perspektywy
walca i jego pochodnych.
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THE PROPORTION PROPERTIES OF ELLIPSES' AXES
IN THE PERSPECTIVE DRAWING OF A CYLINDER

Summary

This article concerns one of the most common drawing problems; the
problem of drawing a cylinder and its derivatives. How can we configure the
proportions of upper and lower ellipse properly, if we can place the horizon in
the picture and we assume that we know the location and proportions of one of
them? How to find additional ellipses if cylinder cross-section with their planes
parallel to the base? Answers to those questions can be found in form of a
formula (1), (2),(3), (4).
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