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Tematem pracy jest poszukiwanie konstrukcji linii zbie�nej do danych 
przechodz�cej przez zadany punkt oraz analiza rozwi�za� tego zagadnienia 
pod k�tem przydatno�ci w rysunku odr�cznym. 

1. Wprowadzenie 
 

Od czasu powstania kierunku architektura i urbanistyka na Politechnice 
Łódzkiej w 1974 roku zaj�cia z rysunku odr�cznego miały jasno okre�lone zało-
�enia programowe. Miały uczy� integrowa� nauk� i sztuk� albo inaczej – wiedz� 
i intuicj�. W obszarze nauki nale�ałoby wymieni� m.in. wiadomo�ci o perspek-
tywie, o budowie geometrycznej modelu, o technologii rysunkowej i malarskiej. 
Intuicja jest niezast�piona w twórczym poszukiwaniu sposobów osi�gni�cia rów-
nowagi kompozycyjnej, czy te� w twórczej interpretacji materiału modelu ró�-
nymi fakturami rysunkowymi. Zakres integracji tych dwóch charakterystycznych 
składowych dla architektury na pewno jest w rysunku odr�cznym ograniczony, 
ale szczególnie wa�ne jest aby proces ten dokonywał si� od samego pocz�tku 
kształcenia, równie� wtedy gdy ze wzgl�du na braki w wiedzy i do�wiadczeniu 
nie mo�na liczy� na sukcesy w tym zakresie przy projektowaniu. Tradycj� 
kształcenia rysunku odr�cznego na Wydziale Budownictwa, Architektury i In�y-
nierii �rodowiska PŁ jest dbało�� o zachowanie wła�ciwych proporcji mi�dzy 
tymi dwoma elementami, tak �eby �aden z nich nie zdominował drugiego i aby 
si� wzajemnie uzupełniały.  
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W rysunku odr�cznym nie u�ywa si� linijek, ekierek, cyrkli i innych narz�-
dzi poza ołówkiem, który zasadniczo traktowany jest jako �ródło  kreski, czasem 
tylko słu�y równie� do porównywania odcinków na rysunku. Ma to swoje uza-
sadnienie wynikaj�ce z celów jakim słu�y rysunek odr�czny. 

Jednym z problemów rysunku odr�cznego jest zagadnienie geometrii per-
spektywy, ale nie jest to cel podstawowy, a wła�ciwie jest to �rodek do realizacji 
innych nadrz�dnych celów, takich jak ukazanie struktury kompozycji, zaakcen-
towanie elementów wa�nych, pokazanie drugorz�dnych oraz tła, a dodatkowo  
w taki sposób, aby wywoła� iluzj� przestrzeni, relacje o�wietleniowe i wła�ciwo-
�ci faktury materiałów, z których jest zbudowana kompozycja. Mo�na to uj�� 
obrazowo, �e perspektywa jest tym dla rysunku, czym zdrowie dla człowieka. 
Jest podstaw�, na której mo�na budowa� dalej; od poprawnego perspektywicznie  
rysunku oczekujemy nie tylko aby był, ale równie�, by powiedział nam co� dowcipne-
go albo co� ciekawego, a mo�e m�drego lub nawet przy okazji pi�knego. 

Przy rysowaniu odr�cznym form z natury lub takich, które istniej� tylko  
w naszej wyobra�ni, ale chcemy, aby si� zmaterializowały (projekty) nie u�y-
wamy przyborów geometrycznych, by unikn�� braku autentyczno�ci wła�ciwej 
obrazom geometrycznie wyidealizowanych form, które w rzeczywisto�ci (mate-
rialnie wykonane) s� o wiele mniej doskonałe. W rysunku odr�cznym niedosko-
nało�� prowadzenia linii jest traktowana jako warto��, poniewa� wprowadza 
wra�enie wyst�powania faktury na rysowanych kraw�dziach i powierzchniach. 
Dzi�ki temu rysunek odr�czny staje si� bardziej zhumanizowan� form� odwzo-
rowania rzeczywisto�ci. Dzieje si� tak równie� dlatego, �e w sposobie zapisu 
graficznego (w rodzaju kreski) mo�emy odnale�� subiektywne odczucia autora 
dotycz�ce tematu pracy. 

W tym kontek�cie problemem o wiele szerszym, ni� temat poruszany w ar-
tykule jest u�yteczno�� dorobku teorii rzutowania w pracy artystycznej. Girard 
Desargues, architekt, nazywany przez niektórych ojcem geometrii rzutowej, pisał 
pono� swoje prace na potrzeby swoich znajomych artystów [7]. Obecnie zauwa-
�y� mo�na raczej brak zainteresowania wykorzystaniem tej wiedzy ze strony ry-
sowników, a tak�e brak prac teoretycznych, które uwzgl�dniałyby poziom u�y-
teczno�ci konstrukcji geometrycznych w tym specyficznym zastosowaniu. Celem 
tej pracy jest analiza jednego z podstawowych zagadnie� geometrycznych sto-
sowanych w rysunku odr�cznym wła�nie pod k�tem u�yteczno�ci. 

Zagadnienie poruszane w tej pracy jest zagadnieniem geometrycznym, ale 
intencj� autorów jest przedstawienie go w tym szerszym kontek�cie, aby łatwiej-
sze było zrozumienie oceny przyj�tych rozwi�za�. 
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Rys.1. Wykonany odr�cznie rysunek krzesła z podkre�lonymi liniami zbie�nymi  
do punktu Z, który nie mie�ci si� w obr�bie rysunku (rys. K. Ułamek) 
Fig.1. Freehand drawing chairs highlighted lines to the convergent point Z,  

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

Rysunek 1 pokazuje typowy problem, z jakim stykaj� si� studenci: trzeba 
narysowa� z widoku obiekt, który ma wiele linii, o których wiemy z obserwacji, 
�e s� równoległe, ale na rysunku nie mieszcz� si� �adne punkty zbiegu dla nich. Nie 
ma te� mo�liwo�ci skorzystania z horyzontu, który np. z powodów kompozycyjnych 
znalazł si� poza arkuszem. Natomiast mo�na z obserwacji przenie�� na rysunek co 
najmniej dwie spo�ród wielu linii równoległych do danego kierunku. 

W tym przypadku mo�na wykorzysta� własno�ci podobie�stwa trójk�tów. 
Proporcje odpowiadaj�cych sobie odcinków s� równe skali podobie�stwa tych 
trójk�tów.  

�ABZ  ~  �A'B'Z 

�BCZ  ~  �B'C'Z 

�CDZ  ~  �C'D'Z 

|AB| / |A’B’|=|BC| / |B’C’| = |CD| / |C’D’|                          (1) 
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2. Konstrukcja poszukiwania półprostej zbie�nej do dwóch 
półprostych a i b przechodz�cej przez punkt A 

 

 
 

Rys. 2. Konstrukcja wyznaczania prostej zbie�nej do dwóch prostych a i b przechodz�cej 
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 półproste a i b maj�ce swój pocz�tek w punkcie Z, który 

nie mie�ci si� w granicach rysunku oraz punkt A le��cy poza nimi (rys. 2). Rysu-
jemy dowoln� prost� d1 przez punkt A, tak aby przecinała ona półproste a i b  
w granicach naszego rysunku. Otrzymujemy punkt B na przeci�ciu d1 z a i punkt C 
na przeci�ciu d1 z b. Obierzmy na półprostej  b dowolny punkt E ró�ny od C. 
Rysujemy prost� równoległ� do d1 przechodz�c� przez E. Nazwijmy j� d2. Punkt 
wspólny tej prostej i półprostej a nazwijmy punktem D. Obierzmy na półprostej 
b dowolny punkt Z1 ró�ny od E. Rysujemy prost� a1 przez D i Z1. Rysujemy 
prost� b1 przechodz�c� przez punkt B i równoległ� do b. Otrzymujemy punkt B1 
na przeci�ciu a1 z b1. Rysujemy prost� d3 przechodz�c� przez B1 i równoległ� 
do d1. Rysujemy prost� b2 przechodz�c� przez A i równoległ� do b. Otrzymuje-
my punkt A1 na przeci�ciu prostej b2 z d3. Rysujemy prost� c1 przechodz�c� 
przez punkty A1 i Z1. Otrzymujemy punkt F na przeci�ciu tej prostej z prost� d2. 
Półprosta c przechodz�ca przez A i F jest szukan� półprost�, poniewa�: 

 
|DF| / |FE| = |BA| / |AC|                                       (2) 

 
Konstrukcj� t� mo�na przedstawi� równie� w formie zastosowania twier-

dzenia Desarguesa. Twierdzenie to mówi nam, �e je�eli dwa trójk�ty poło�one s� 
na płaszczy�nie w taki sposób, �e proste wyznaczone przez odpowiednie pary ich 
wierzchołków przynale�� do jednego p�ku, to proste zawieraj�ce boki trójk�ta 
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przecinaj� si� w punktach, które s� współliniowe. �rodek p�ku, do którego nale-
�� proste oparte na wierzchołkach trójk�tów Desargues nazwał �rodkiem per-
spektywy dla trójk�tów, a prosta, na której le�� punkty przeci�cia przedłu�e� 
odpowiednich boków, została nazwana osi� perspektywy. W naszym przypadku 
mamy trójk�ty DB1B i FA1A, których wierzchołki nale�� do prostych d2, d3, d1. 
Proste te s� równoległe, a wi�c �rodkiem perspektywy jest punkt niewła�ciwy. 
Osi� perspektywy w naszym przypadku jest prosta b, poniewa� proste a1 i c1 
maj� z prost� b punkt wspólny (Z1), tak�e proste b1 i b2 maj� z b w punkcie 
niewła�ciwym punkt wspólny. W tej sytuacji z twierdzenia wynika ju� bezpo-
�rednio, �e proste a i c równie� przecinaj� si� w punkcie na prostej b. 

3. Konstrukcja poszukiwania prostej zbie�nej  
do półprostych a i b  przechodz�cej przez punkt A 

 – metoda przy u�yciu ekierki 
 

Mamy dwie półproste a i b maj�ce swój pocz�tek w Z, który nie mie�ci si� 
na rysunku i punkt A le��cy poza nimi. Rysujemy prost� prostopadł� do a 
przechodz�c�  przez A. Na przeci�ciu z półprost� b otrzymujemy punkt B1. 
Rysujemy prost� prostopadł� do b przechodz�c�  przez A. Na przeci�ciu  
z półprost� a otrzymujemy punkt C1. Przez punkty B1 i C1 rysujemy prost� f,  
a nast�pnie do niej prostopadł� przechodz�c� przez A. Otrzymana półprosta c jest 
szukan�. Ta prosta konstrukcja oparta jest o twierdzenie, �e wszystkie trzy 
wysoko�ci w trójk�cie (w naszym przypadku jest to trójk�t B1C1Z)  przecinaj� 
si� w jednym punkcie. Ma ona  tylko jedn� wad�: trzykrotnie wymaga 
narysowania k�ta prostego. Zrobienie tego „na oko” bez ekierki dawałoby wynik 
zdecydowanie gorszy ni� metody poprzednie. Wynika to z tego, �e oko nie widzi 
wymiarów poziomych i pionowych tak samo. Wymiary pionowe s� widziane 
jako dłu�sze o około 3% ni� poziome i dlatego np. je�eli narysujemy poprawny 
dla oka kwadrat z przek�tn� ustawion� w pionie, to w takim kwadracie oka�e si� 
po wykonaniu pomiarów, �e wewn�trzne k�ty górny i dolny s� rozwarte, a lewy  
i prawy ostre. Ze wzgl�du na to ta metoda mo�e by� stosowana raczej przy 
u�yciu ekierki (fizycznie ekierk� mo�e by� np. czysta prostok�tna kartka 
papieru). 
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Rys. 4. Konstrukcja poszukiwania prostej zbie�nej do a i b przechodz�cej przez punkt A 
oparta na twierdzeniu o wysoko�ciach w trójk�cie 

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 półprostej  
zbie�nej do dwóch półprostych a i b przez punkt A 

 
Dane mamy dwie półproste a i b maj�ce swój pocz�tek w punkcie Z, który 

nie mie�ci si� w granicach rysunku oraz punkt A nie le��cy pomi�dzy nimi1.  
W takim przypadku na pocz�tku chcemy przekształci� t� sytuacj� na tak�, w któ-
rej punkt A b�dzie si� znajdował pomi�dzy prostymi zbie�nymi do Z. Aby to 
uzyska� rysujemy dwie proste wzajemnie równoległe d1 i d2, takie, które w gra-
nicach naszego rysunku przecinaj� si� z półprostymi a i b w punktach  B, C, D  
i E. Rysujemy okr�g o �rodku w punkcie E i promieniu równym odcinkowi EC. 
Otrzymujemy punkt G na przeci�ciu prostej d1 z tym okr�giem. Rysujemy okr�g 
o �rodku w punkcie D i promieniu równym odcinkowi DB. Otrzymujemy punkt 
F na przeci�ciu prostej d2 z tym okr�giem. Rysujemy półprost� c przez punkty F 
i G (ma ona pocz�tek równie� w punkcie Z). 

                                                           
1 Dla jasno�ci zapisu definiuj�, �e punkt A le�y pomi�dzy dwiema półprostymi o jednym 
punkcie pocz�tkowym Z wtedy, gdy jest mo�liwe utworzenie takiego odcinka, do którego 
nale�ałby punkt A, którego pocz�tek nale�ałby do jednej, a koniec do drugiej półprostej. 
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Je�eli po wykonaniu tej konstrukcji nadal punkt A nie le�y pomi�dzy półpro-
st� c i półprost� a, to konstrukcj� nale�y powtórzy�, przyjmuj�c zamiast promie-
nia EC jego wielokrotno�� analogicznie nale�y zwielokrotni� promie� DB, przy 
czym ka�dorazowo wykorzystujemy t� sam� wielokrotno��. 

Je�eli mamy ju� półproste c i a oraz punkt A pomi�dzy nimi, to wyznaczamy 
�rodek odcinka FD (oznaczmy go jako H) i �rodek odcinka GE (oznaczmy go 
jako J). Przez H i J mo�emy narysowa� półprost� d, która równie� ma pocz�tek 
w Z. Analogicznie przez �rodek odcinka HF (punkt K) i �rodek odcinka JG 
(punkt L) mo�emy narysowa� prost� e. W ten sposób poprzez kolejne połówko-
we podziały (mo�liwe s� oczywi�cie równie� inne podziały, ale ze wzgl�dów 
praktycznych rzadko stosowane) mo�emy otrzymywa� kolejne półproste zbie�ne 
do danych, przy czym zag�szczenie podziałów wprowadzamy tak, aby były one coraz 
bli�ej punktu A. W naszym przykładzie tak powstały półproste e i f,  które uznajmy, �e 
s� ju� na tyle blisko punktu A, aby przez niego narysowa� półprost� szukan�. Staramy 
si� wówczas przeci�� ni� odcinki KM i LN w zbli�onych proporcjach.  

 

 
 
Rys. 3. Uproszczona konstrukcja wyznaczania prostej zbie�nej do danych prostych a i b 

przechodz�cej przez punkt A 
Fig. 3. A simplified construction of setting a straight line convergent on straight 

lines a and b and crossing point A 
 
Od dokładno�ci tego ostatniego podziału zale�y oczywi�cie wielko�� bł�du 

jaki otrzymamy, ale zauwa�my, �e gdyby k�t pomi�dzy półprostymi, pomi�dzy 
którymi le�y punkt A wynosił np. 40°, to ju� 6 podział daje nam bł�d mniejszy  
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od 1°, nawet gdyby przyj��, �e ostatnia półprosta, do której nale�y punkt A jest 
narysowana dokładnie równolegle do tej s�siedniej, która jest bli�ej A. Taki bł�d 
w rysunku odr�cznym jest zupełnie niewidoczny. 

5. Podsumowanie 
 

Brak przyrz�dów geometrycznych wprowadza przy wykonywaniu niektó-
rych elementarnych konstrukcji element ryzyka, na ile ta konstrukcja b�dzie do-
kładnie wykonana. Pojawiaj� si� pytania: jakie pojawi� si� bł�dy i jak je minima-
lizowa�. W omawianych konstrukcjach mamy wła�ciwie cztery elementarne 
konstrukcje: prostopadło�� prostych, równoległo�� prostych, podział odcinka na 
pół oraz przeniesienie odcinka w inne miejsce na rysunku. Problem odr�cznego 
rysowania prostych prostopadłych omówiono w punkcie 3. Przeniesienie odcinka 
nie nastr�cza trudno�ci; mo�emy odpowiedni odcinek odmierzy� na ołówku  
i przenie�� w inne miejsce. Je�eli jest on dłu�szy mo�emy go podzieli� na mniej-
sze i przenie�� cz��ci. Podział odcinka na cz��ci te� nie jest obarczony du�ym 
bł�dem. Mo�emy nawet długi odcinek podzieli� do�� dokładnie na połow� przez 
odejmowanie od jego ko�ców ka�dorazowo odcinków równych. W ten sposób 
zmniejszamy ewentualny bł�d podziału do minimum. Standardowo na zaj�ciach 
z rysunku odr�cznego u�ywane s� arkusze o wymiarach 50 na 70 cm. Na takim 
arkuszu długie odcinki mog�ce wyst�pi� w konstrukcji maj� maksymalnie około 
70 cm. Bł�d, jaki si� mo�e pojawi� zwykle nie przekracza 2 mm. To bardzo mało 
w skali tego rysunku. Natomiast problemem jest narysowanie dwóch prostych 
równoległych. Rysowanie "na oko" dwóch prostych, które maj� by� do siebie rów-
noległe z naszego do�wiadczenia jest najcz��ciej obarczone du�ym bł�dem. Stosun-
kowo łatwo jest narysowa� proste równoległe poziome lub pionowe, ale ju� sko�ne 
do kraw�dzi arkusza nie. Dodatkowym utrudnieniem, czego nie wida� na doł�czo-
nych rysunkach, jest wyst�powanie w przypadku zaawansowanej pracy nad skom-
plikowanym modelem złudze� optycznych (np. złudzenia Heringa, Zöllnera) [5]. 

W pracy przedstawiono trzy konstrukcje rozwi�zuj�ce problem wyznaczania 
linii zbie�nej do dwóch danych przez okre�lony punkt. Dwie pierwsze daj� nam 
wyniki jednoznaczne, natomiast trzecia wynik przybli�ony. Pomimo tego trzecia 
konstrukcja jest najcz��ciej wybierana podczas wykonywania rysunków 
odr�cznych. Wpływ maj� na to trzy czynniki: 

1. prostota samej konstrukcji, 
2. skromny zestaw narz�dzi jaki jest nam potrzebny – do wykonania jej  

z dostateczn� precyzj� wystarcz� dwa ołówki, z których jeden jest traktowany jak 
linijka, 

3. uniwersalno�� wykorzystania elementów po�rednich konstrukcji; w trakcie 
wykonywania konstrukcji dla danego układu linii zbie�nych i danego punktu 
otrzymujemy równie� po�rednie linie zbie�ne, które mo�emy wykorzysta� przy 
rysowaniu kolejnej linii przez inny punkt, a takie sytuacje zdarzaj� si� bardzo 
cz�sto. 
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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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