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Tematem pracy jest poszukiwanie konstrukcji linii zbieznej do danych
przechodzqcej przez zadany punkt oraz analiza rozwiqzan tego zagadnienia
pod kqtem przydatnosci w rysunku odrecznym.

1. Wprowadzenie

Od czasu powstania kierunku architektura i urbanistyka na Politechnice
Lodzkiej w 1974 roku zajecia z rysunku odrecznego miaty jasno okreslone zato-
zenia programowe. Miaty uczy¢ integrowac naukg i sztuke albo inaczej — wiedze¢
1 intuicj¢. W obszarze nauki nalezaloby wymieni¢ m.in. wiadomosci o perspek-
tywie, o budowie geometrycznej modelu, o technologii rysunkowej i malarskie;j.
Intuicja jest niezastapiona w twérczym poszukiwaniu sposobdw osiagnigcia row-
nowagi kompozycyjnej, czy tez w tworczej interpretacji materiatu modelu réz-
nymi fakturami rysunkowymi. Zakres integracji tych dwdéch charakterystycznych
sktadowych dla architektury na pewno jest w rysunku odrgcznym ograniczony,
ale szczegdlnie wazne jest aby proces ten dokonywat si¢ od samego poczatku
ksztatcenia, réwniez wtedy gdy ze wzgledu na braki w wiedzy i dos§wiadczeniu
nie mozna liczy¢ na sukcesy w tym zakresie przy projektowaniu. Tradycja
ksztatcenia rysunku odrgcznego na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzy-
nierii Srodowiska PL jest dbaloéé o zachowanie whasciwych proporcji migdzy
tymi dwoma elementami, tak zeby zaden z nich nie zdominowatl drugiego i aby
si¢ wzajemnie uzupelniaty.
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W rysunku odrgcznym nie uzywa si¢ linijek, ekierek, cyrkli i innych narze-
dzi poza otéwkiem, ktéry zasadniczo traktowany jest jako zrédto kreski, czasem
tylko stuzy réwniez do poréwnywania odcinkéw na rysunku. Ma to swoje uza-
sadnienie wynikajace z celéw jakim stuzy rysunek odrgczny.

Jednym z probleméw rysunku odrgcznego jest zagadnienie geometrii per-
spektywy, ale nie jest to cel podstawowy, a wlasciwie jest to Srodek do realizacji
innych nadrzednych celéw, takich jak ukazanie struktury kompozycji, zaakcen-
towanie elementéw waznych, pokazanie drugorzednych oraz tla, a dodatkowo
w taki spos6b, aby wywota¢ iluzje przestrzeni, relacje o$wietleniowe i wtasciwo-
sci faktury materiatéw, z ktérych jest zbudowana kompozycja. Mozna to ujaé
obrazowo, ze perspektywa jest tym dla rysunku, czym zdrowie dla cziowieka.
Jest podstawa, na ktérej mozna budowaé dalej; od poprawnego perspektywicznie
rysunku oczekujemy nie tylko aby byl, ale réwniez, by powiedziat nam co$ dowcipne-
go albo cos ciekawego, a moze madrego lub nawet przy okazji pigknego.

Przy rysowaniu odrgcznym form z natury lub takich, ktére istnieja tylko
w naszej wyobrazni, ale chcemy, aby si¢ zmaterializowaly (projekty) nie uzy-
wamy przyboréw geometrycznych, by uniknaé braku autentycznosci wtasciwej
obrazom geometrycznie wyidealizowanych form, ktére w rzeczywistosci (mate-
rialnie wykonane) sa o wiele mniej doskonate. W rysunku odrgcznym niedosko-
nato§¢ prowadzenia linii jest traktowana jako warto§¢, poniewaz wprowadza
wrazenie wystgpowania faktury na rysowanych krawedziach i powierzchniach.
Dzigki temu rysunek odrgczny staje si¢ bardziej zhumanizowana forma odwzo-
rowania rzeczywisto$ci. Dzieje si¢ tak réwniez dlatego, ze w sposobie zapisu
graficznego (w rodzaju kreski) mozemy odnalez¢ subiektywne odczucia autora
dotyczace tematu pracy.

W tym kontekscie problemem o wiele szerszym, niz temat poruszany w ar-
tykule jest uzyteczno$¢ dorobku teorii rzutowania w pracy artystycznej. Girard
Desargues, architekt, nazywany przez niektdrych ojcem geometrii rzutowej, pisal
pono¢ swoje prace na potrzeby swoich znajomych artystéw [7]. Obecnie zauwa-
zy¢ mozna raczej brak zainteresowania wykorzystaniem tej wiedzy ze strony ry-
sownikéw, a takze brak prac teoretycznych, ktére uwzgledniatyby poziom uzy-
teczno$ci konstrukcji geometrycznych w tym specyficznym zastosowaniu. Celem
tej pracy jest analiza jednego z podstawowych zagadnien geometrycznych sto-
sowanych w rysunku odrecznym witasnie pod katem uzytecznosci.

Zagadnienie poruszane w tej pracy jest zagadnieniem geometrycznym, ale
intencja autoréw jest przedstawienie go w tym szerszym kontek$cie, aby latwiej-
sze bylo zrozumienie oceny przyjetych rozwiazan.
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Rys.1. Wykonany odrgcznie rysunek krzesta z podkreslonymi liniami zbieznymi
do punktu Z, ktéry nie miesci si¢ w obrgbie rysunku (rys. K. Ulamek)
Fig.1. Freehand drawing chairs highlighted lines to the convergent point Z,

which does not fall within the drawing (by K. Utamek)

AABZ ~ AAB'Z
ABCZ ~ AB'C'Z
ACDZ ~ AC'D'Z

|IABI/1A’B’|=IBC|/\1B’C’l = ICDI /1C’D’|

Rysunek 1 pokazuje typowy problem, z jakim stykaja si¢ studenci: trzeba
narysowa¢ z widoku obiekt, ktéry ma wiele linii, o ktérych wiemy z obserwacji,
ze sa rownolegte, ale na rysunku nie mieszcza si¢ zadne punkty zbiegu dla nich. Nie
ma tez mozliwosci skorzystania z horyzontu, ktéry np. z powodéw kompozycyjnych
znalazt si¢ poza arkuszem. Natomiast mozna z obserwacji przenies¢ na rysunek co
najmniej dwie sposréd wielu linii rownoleglych do danego kierunku.

W tym przypadku mozna wykorzysta¢ wilasnosci podobiefistwa tréjkatow.
Proporcje odpowiadajacych sobie odcinkéw sa réwne skali podobienstwa tych

(D
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2. Konstrukcja poszukiwania poétprostej zbieznej do dwoch
potprostych a i b przechodzacej przez punkt A

-

Rys. 2. Konstrukcja wyznaczania prostej zbieznej do dwéch prostych a i b przechodzacej
przez punkt A
Fig.2. The construction of setting a straight line convergent on two straight lines a and b
and crossing point A

Dane mamy dwie poétproste a i b majace swoj poczatek w punkcie Z, ktory
nie miesci si¢ w granicach rysunku oraz punkt A lezacy poza nimi (rys. 2). Rysu-
jemy dowolna prosta dI przez punkt A, tak aby przecinata ona pdtproste a i b
w granicach naszego rysunku. Otrzymujemy punkt B na przecigciu d/ z a i punkt C
na przecigciu d/ z b. Obierzmy na pélprostej b dowolny punkt E rézny od C.
Rysujemy prosta réwnolegla do d/ przechodzaca przez E. Nazwijmy ja d2. Punkt
wspdlny tej prostej i polprostej @ nazwijmy punktem D. Obierzmy na pétprostej
b dowolny punkt Z/ rézny od E. Rysujemy prosta al przez D i ZI. Rysujemy
prosta b1 przechodzaca przez punkt B i rownolegta do b. Otrzymujemy punkt B/
na przecigciu al z bl. Rysujemy prosta d3 przechodzaca przez Bl i réwnolegta
do dI. Rysujemy prosta b2 przechodzaca przez A i réwnolegla do b. Otrzymuje-
my punkt A/ na przecigciu prostej b2 z d3. Rysujemy prosta c/ przechodzaca
przez punkty A/ i ZI. Otrzymujemy punkt F na przecigciu tej prostej z prosta d2.
Pétprosta ¢ przechodzaca przez A i F jest szukana pStprosta, poniewaz:

IDF1/|FE| = |BAI /1ACI 2)

Konstrukcje t¢ mozna przedstawi¢ réwniez w formie zastosowania twier-
dzenia Desarguesa. Twierdzenie to méwi nam, ze jezeli dwa trdjkaty potozone sa
na plaszczyznie w taki sposob, ze proste wyznaczone przez odpowiednie pary ich
wierzchotkéw przynaleza do jednego peku, to proste zawierajace boki trojkata
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przecinaja sie w punktach, ktére sa wspétliniowe. Srodek peku, do ktérego nale-
73 proste oparte na wierzchotkach tréjkatéw Desargues nazwat $rodkiem per-
spektywy dla tréjkatéw, a prosta, na ktérej leza punkty przecigcia przedtuzen
odpowiednich bokéw, zostata nazwana osia perspektywy. W naszym przypadku
mamy tréjkaty DBIB i FAIA, ktérych wierzchotki naleza do prostych d2, d3, di.
Proste te sa réwnoleglte, a wigc Srodkiem perspektywy jest punkt niewlasciwy.
Osia perspektywy w naszym przypadku jest prosta b, poniewaz proste al i cl/
maja z prosta b punkt wspdlny (Z1), takze proste b/ i b2 maja z b w punkcie
niewtasciwym punkt wspdlny. W tej sytuacji z twierdzenia wynika juz bezpo-
srednio, Ze proste a i ¢ rowniez przecinaja si¢ w punkcie na prostej b.

3. Konstrukcja poszukiwania prostej zbieznej
do pétprostych a i b przechodzacej przez punkt A
— metoda przy uzyciu ekierki

Mamy dwie pétproste a 1 b majace swoj poczatek w Z, ktdry nie miesci sig¢
na rysunku i punkt A lezacy poza nimi. Rysujemy prosta prostopadla do a
przechodzaca przez A. Na przecieciu z pétprosta b otrzymujemy punkt BJ.
Rysujemy prosta prostopadta do b przechodzaca przez A. Na przecigciu
z pélprosta a otrzymujemy punkt CI. Przez punkty B/ i CI rysujemy prosta f,
a nastegpnie do niej prostopadta przechodzaca przez A. Otrzymana potprosta c jest
szukang. Ta prosta konstrukcja oparta jest o twierdzenie, ze wszystkie trzy
wysokosci w tréjkacie (w naszym przypadku jest to trdjkat BICIZ) przecinaja
si¢ w jednym punkcie. Ma ona tylko jedna wadg: trzykrotnie wymaga
narysowania kata prostego. Zrobienie tego ,,na oko” bez ekierki dawatoby wynik
zdecydowanie gorszy niz metody poprzednie. Wynika to z tego, ze oko nie widzi
wymiaréw poziomych i pionowych tak samo. Wymiary pionowe sa widziane
jako dluzsze o okoto 3% niz poziome i dlatego np. jezeli narysujemy poprawny
dla oka kwadrat z przekatna ustawiona w pionie, to w takim kwadracie okaze si¢
po wykonaniu pomiaréw, ze wewngtrzne katy gérny i dolny sa rozwarte, a lewy
i prawy ostre. Ze wzgledu na to ta metoda moze by¢ stosowana raczej przy
uzyciu ekierki (fizycznie ekierka moze by¢ np. czysta prostokatna kartka
papieru).
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Rys. 4. Konstrukcja poszukiwania prostej zbieznej do a i b przechodzacej przez punkt A
oparta na twierdzeniu o wysokos$ciach w tréjkacie
Fig. 4. The construction of setting a straight line convergent on two straight lines a and b
and crossing point A based on the theorem that the three altitudes intersect in a single
point, called the orthocenter of the triangle

4. Uproszczona konstrukcja poszukiwania pélprostej
zbieznej do dwoch pélprostych a i b przez punkt A

Dane mamy dwie pétproste a i b majace swoj poczatek w punkcie Z, ktér

nie mieSci si¢ w granicach rysunku oraz punkt A nie lezacy pomig¢dzy nimi .
W takim przypadku na poczatku chcemy przeksztalci€ tg sytuacje na taka, w kto-
rej punkt A bedzie si¢ znajdowat pomigdzy prostymi zbieznymi do Z. Aby to
uzyska¢ rysujemy dwie proste wzajemnie rownolegte d/ i d2, takie, ktére w gra-
nicach naszego rysunku przecinaja si¢ z pStprostymi a i b w punktach B, C, D
1 E. Rysujemy okrag o §rodku w punkcie E i promieniu réwnym odcinkowi EC.
Otrzymujemy punkt G na przecigciu prostej d/ z tym okregiem. Rysujemy okrag
o $rodku w punkcie D i promieniu réwnym odcinkowi DB. Otrzymujemy punkt
F na przecigciu prostej d2 z tym okregiem. Rysujemy p6tprosta ¢ przez punkty F
i G (ma ona poczatek réwniez w punkcie Z).

! Dla jasnoéci zapisu definiuje, ze punkt A lezy pomigdzy dwiema pétprostymi o jednym
punkcie poczatkowym Z wtedy, gdy jest mozliwe utworzenie takiego odcinka, do ktérego
nalezalby punkt A, ktérego poczatek nalezatby do jednej, a koniec do drugiej pdtproste;.
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Jezeli po wykonaniu tej konstrukcji nadal punkt A nie lezy pomigdzy pétpro-
sta ¢ 1 pOtprosta a, to konstrukcj¢ nalezy powtérzy¢, przyjmujac zamiast promie-
nia EC jego wielokrotno$¢ analogicznie nalezy zwielokrotni¢ promien DB, przy
czym kazdorazowo wykorzystujemy te sama wielokrotno$¢.

Jezeli mamy juz pétproste c i a oraz punkt A pomi¢dzy nimi, to wyznaczamy
srodek odcinka FD (oznaczmy go jako H) i $rodek odcinka GE (oznaczmy go
jako J). Przez H i J mozemy narysowac pélprosta d, ktéra réwniez ma poczatek
w Z. Analogicznie przez $rodek odcinka HF (punkt K) i $rodek odcinka JG
(punkt L) mozemy narysowac prosta e. W ten sposéb poprzez kolejne potéwko-
we podzialy (mozliwe sa oczywiscie rowniez inne podzialy, ale ze wzgledow
praktycznych rzadko stosowane) mozemy otrzymywac kolejne pdtproste zbiezne
do danych, przy czym zaggszczenie podzialéw wprowadzamy tak, aby byty one coraz
blizej punktu A. W naszym przykladzie tak powstaly pStproste e i f, ktdére uznajmy, ze
sa juz na tyle blisko punktu A, aby przez niego narysowac pdtprosta szukang. Staramy
si¢ wowczas przecia¢ nig odcinki KM i LN w zblizonych proporcjach.

Rys. 3. Uproszczona konstrukcja wyznaczania prostej zbieznej do danych prostych a i b
przechodzacej przez punkt A
Fig. 3. A simplified construction of setting a straight line convergent on straight
lines @ and b and crossing point A

Od doktadnosci tego ostatniego podziatu zalezy oczywiscie wielkos¢ bigdu
jaki otrzymamy, ale zauwazmy, ze gdyby kat pomigdzy pétprostymi, pomigdzy
ktérymi lezy punkt A wynosit np. 40°, to juz 6 podzial daje nam biad mniejszy
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od 1°, nawet gdyby przyja¢, ze ostatnia pélprosta, do ktérej nalezy punkt A jest
narysowana doktadnie réwnolegle do tej sasiedniej, ktéra jest blizej A. Taki btad
w rysunku odrgcznym jest zupetnie niewidoczny.

5. Podsumowanie

Brak przyrzadéw geometrycznych wprowadza przy wykonywaniu niekt6-
rych elementarnych konstrukcji element ryzyka, na ile ta konstrukcja bedzie do-
ktadnie wykonana. Pojawiaja si¢ pytania: jakie pojawia si¢ bledy i jak je minima-
lizowa¢. W omawianych konstrukcjach mamy wila$ciwie cztery elementarne
konstrukcje: prostopadtos¢ prostych, réwnolegtos$¢ prostych, podzial odcinka na
p6t oraz przeniesienie odcinka w inne miejsce na rysunku. Problem odrgcznego
rysowania prostych prostopadtych oméwiono w punkcie 3. Przeniesienie odcinka
nie nastrecza trudno$ci; mozemy odpowiedni odcinek odmierzy¢ na otéwku
i przenies¢ w inne miejsce. Jezeli jest on dtuzszy mozemy go podzieli¢ na mniej-
sze 1 przenie$¢ czgsci. Podzial odcinka na czgséci tez nie jest obarczony duzym
btedem. Mozemy nawet dtugi odcinek podzieli¢ dos¢ doktadnie na potoweg przez
odejmowanie od jego koncéw kazdorazowo odcinkéw réwnych. W ten sposéb
zmniejszamy ewentualny biad podziatu do minimum. Standardowo na zajgciach
z rysunku odrecznego uzywane sg arkusze o wymiarach 50 na 70 cm. Na takim
arkuszu dlugie odcinki mogace wystapi¢ w konstrukcji maja maksymalnie okoto
70 cm. Blad, jaki si¢ moze pojawi¢ zwykle nie przekracza 2 mm. To bardzo mato
w skali tego rysunku. Natomiast problemem jest narysowanie dwéch prostych
réwnolegtych. Rysowanie "na oko" dwdch prostych, ktdre maja by¢ do siebie row-
nolegle z naszego do§wiadczenia jest najczesciej obarczone duzym biedem. Stosun-
kowo tatwo jest narysowa¢ proste rownolegle poziome lub pionowe, ale juz sko$ne
do krawedzi arkusza nie. Dodatkowym utrudnieniem, czego nie wida¢ na dolaczo-
nych rysunkach, jest wystgpowanie w przypadku zaawansowanej pracy nad skom-
plikowanym modelem ztudzen optycznych (np. ztudzenia Heringa, ZolInera) [5].

W pracy przedstawiono trzy konstrukcje rozwiazujace problem wyznaczania
linii zbieznej do dwdch danych przez okreslony punkt. Dwie pierwsze daja nam
wyniki jednoznaczne, natomiast trzecia wynik przyblizony. Pomimo tego trzecia
konstrukcja jest najczgsciej wybierana podczas wykonywania rysunkow
odrgcznych. Wptyw maja na to trzy czynniki:

1. prostota samej konstrukcji,

2. skromny zestaw narzedzi jaki jest nam potrzebny — do wykonania jej
z dostateczng precyzja wystarcza dwa otéwki, z ktérych jeden jest traktowany jak
linijka,

3. uniwersalno$¢ wykorzystania elementéw posrednich konstrukcji; w trakcie
wykonywania konstrukcji dla danego uktadu linii zbieznych i danego punktu
otrzymujemy réwniez posrednie linie zbiezne, ktére mozemy wykorzysta¢ przy
rysowaniu kolejnej linii przez inny punkt, a takie sytuacje zdarzaja si¢ bardzo
czgsto.
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THE CONSTRUCTION OF SETTING A STRAIGHT
LINE CONVERGENT ON TWO STRAIGHT LINES

IN FREE-HAND DRAWING

Summary

The constructions show the problem that the students face: they have to draw

a still life object which has many lines that we know are parallel. In the drawing,
however, there are not any vanishing points and it is not possible to make use of
the horizon which, for compositional reason, is located out of the drawing. Any-
way, thanks to observation, we can place at least two from many lines parallel to
a given direction into a drawing. This article discusses the various geometric de-
signs solve this problem.
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