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P R Z E D M O W A

Brak stosownego dla uczniów szkoły sztuk pięknych pod
ręcznika*) i trudności połączone z posługiwaniem się dziełami 
obcej literatury są główną przyczyną ukazania się niniejszej 
pracy. Jakkolwiek oparta na całym szeregu dawniejszych i now
szych autorów, jakkolwiek systemem, ściśle z naturą rzeczy 
związanym, tu i owdzie publikacye innych przypominająca, ró
żni się jednak w wielu miejscach samodzielnością zapatrywań 
na zasadnicze częstokroć sprawy, jakoteż oryginalnie w większej 
części obmyślanymi figurami. W wykładzie uderzy zapewne 
drobiazgowa szczegółowość w objaśnianiu figur i powtarzanie 
się w tłómaczeniu na różnych miejscach; nużące to może dla 
ukończonych realistów, lecz pożądane dla przeważnej liczby 
uczniów szkoły sztuk pięknych, od których statut organiza
cyjny wymaga niższej szkoły realnej lub niższego gimnazyum, 
niemniej i dla tych, którym podręcznik ten ma zastąpić w y
kład żywy.

Z wyczerpującem tłómaczeniem szło i szczegółowe wyko
nanie figur w parze, pomimo że efekt artystyczny przy po
mijaniu konstrukcyjnych linij bez porównania byłby korzy
stniejszym. Jakkolwiek jednak efekt ten, mając cel książki na 
oku, usunięto na plan drugi, nie idzie za tern, żeby figury w z a 
łó ż  e n i P n ie  odpowiadały warunkom artystycznym rysunku 
perspektywicznego z wyjątkiem miejsc, gdzie przemawiały prze
ciw temu względy dydaktyczne.

*) Wyszło wprawdzie w języku polskim kilka prac w tej materyi, jak 
Piwarskiego, Podczaszyńskiego, Daszyńskiego, Cuny’ego, Luszczkiewicza, 
Maszkowskiego, Łazarskiego i Eembacza, a jakkolwiek niektórym z nich 
przyznać należy wartość naukową, mimo to jednak potrzebom artystów one 
nie zaradziły.



W myśl Leonarda da Vinci*) opierają się wszystkie kon- 
strukcye na ścisłych, ale przystępnych wywodach teoretycznych. 
Podstawą tych kreśleń jest prawie wyłącznie rysunek geome
tryczny dotyczących przedmiotów. Wiedząc z doświadczenia, 
że nawet nieobznajomiony z geometryą wykreślną rychło ze 
sposobem tym się oswoi i znaczenie widoków geometrycznych 
zrozumie, to pominąwszy nawet wyższość poglądowości téj nad 
opis, nie wolno zapominać o korzyściach z wprawy w rysunku, 
który się liczy z kształtem i rozmiarami danego przedmiotu. 
Przypominamy tylko łatwość, z jaką przechodzi się następnie 
do bezpośredniego szkicowania w perspektywie przy układaniu 
kompozycyi, a trudność w szczegółowćm jej wykończeniu, je
żeli rysunku geometrycznego nie ma, który i w nauce o sty
lach tak niezbędnie jest potrzebny.

Obok ścisłych konstrukcyj geometrycznych, zapewniają
cych poprawność rysunku ze stanowiska teoretycznego, liczono 
się także z momentami artystycznymi (patrz wyżej), przez które 
dopiero rysunek, teoretycznie poprawnie wykreślony, staje się 
dziełem sztuki. Rozpatrywanie ich szczegółowe i zastosowanie 
pociągnęło za sobą niejednokrotnie znaczne utrudnienie nawet 
w łatwych w zasadzie konstrukcyach, gdyż z uwagi na ogra
niczoną płaszczyznę obrazu, jaką malarz rozporządza, płaszczy
znę, której szczupłość potrzebnych do wykonania rysunku pun
któw i linij pomocniczych nie obejmuje, ulegały konstrukcye 
takim modyfikacyom, że każda z figur wypadła całkowicie 
w obrębie ram obrazu**). W ypływa z tego, że nabycie perspe
ktywicznych wiadomości w tym rozmiarze, ażeby i w nieko
rzystniejszych warunkach znajdujący się artysta mógł nasuwa
jące się trudności pokonać, nie jest znowu rzeczą tak łatwą, 
ażeby j e d n a  l u b  k i l k a  l e k c y j  p r z e d m i o t o w i  t e 
mu p o ś w i ę c o n y c h  w y s t a r c z a ł o ,  jakkolwiek niemała 
część autorów przeciwnego jest zdania. Liczne jednak pisma 
tego rodzaju nie uwzględniają szczupłości miejsca, któróm ma
larz rozporządza i pomijając momenta artystyczne przedmiotu 
do tego stopnia, że otrzymane rysunki perspektywiczne, jak 
kolwiek teoretycznie poprawne, ze stanowiska sztuki nawet

*) Traktat o malarstwie 1651 (po polsku Wojciech Gerson, Warszawa 
1876) str. 5 rozdz. 1 : »Oddający się malarstwu powinien przedewszystkićm 
nauczyć się perspektywy, ażeby umiał każdemu przedmiotowi nadać wymiar 
stosowny;« str. 6 rozdz. 7: »Ucz się najprzód teoryi a potem przechodź do 
praktyki;« str. 9 rozdz. 23: »Ci którzy lubią pracować bez naukowej znajo
mości sztuki, są jak marynarze w okręcie bez steru i busoli, nie wiedzący 
clokąd dopłyną. Podwalinę praktyki stanowi dobra teorya, w malarstwie 
przewodnikiem i wrotami do nićj perspektywa, bez której tu doskonałości 
nie ma.«

**) Wielka część — cennych nawet — niemieckich, francuskich i an
gielskich podręczników z warunkiem tym częstokroć się rozmija.



pobłażliwej krytyki nie wytrzymują, dochodzą w końcu do 
twierdzenia, że w tym właśnie wypadku ściśle zastosowana 
teorya zadowalającego wyniku nie daje, że należy zatem z n ią  
s ię  r o z m i n ą ć  i z g o d z i ć  na s w o b o d y  a r t y s t y c z n e .  
Zapatrywanie takie komentarza nie potrzebuje, bo przecież 
tylko harmonia teoretycznych i artystycznych warunków stwa
rza arcydzieła, a sprzeczności między nauką a sztuką są pozorne.

Zawarte w niektórych ustępach (oddanych pismem wsu- 
niętćm) sprawy doniosłości czysto teoretycznej, bez których 
artysta ostatecznie obejść się może, pożądane będą architektom, 
a więc ukończonym politechnikom jakoteż wolniejszym chwi
lom artystów, którzy na nauce szkolnej nie poprzestają. Do
datek notât historycznych, odnoszących się do poszczególnych 
konstrukcyj, każdego zapewne zajmie.

Spełniam w końcu miły obowiązek składając wyrazy głę
bokiej wdzięczności Mistrzowi Janowi Matejce, który życzliwą 
zachętą podjęcie niniejszej pracy przyspieszył i z poświęceniem 
drogiego czasu swego cennych i obfitych wskazówek niejedno
krotnie dostarczyć mi raczył.

Nadto niech mi będzie wolno podnieść uprzejmość chlu
bnie znanego mecenasa sztuki Wgo L. Wrotnowskiego, Wice- 
Prezesa Towarzystwa zachęty sztuk pięknych w Król. Polskićm, 
za którego głównćm przyczynieniem się otrzymałem z fundu
szów Towarzystwa bezprocentową zaliczkę w kwocie rubli 300. 
Pomoc ta umożebniła rychłe wydanie niniejszego dzieła, po
krywając trzecią część niemal kosztów całego nakładu.

Figury ludzkie w niektórych tablicach rysowali uczniowie 
szkoły sztuk pięknych, a mianowicie na tabl. 27, 28, 45, 46 
p. Dyrdoń, na tabl. 29 p. Wawrzeniecki, a na tabl. 47 p. Bern
hard. Panom tym uprzejmie dziękuję.

Przy ułożeniu niniejszej pracy korzystałem z dzieł nastę
pujących :

Z p o l s k i c h :  Maszkowski, Łuszczkiewicz, Podczaszyń- 
ski, Cuny, Łazarski i R-embacz i w tłómaczeniu Gersona mistrz 
włoski Leonardo da Vinci (1651.)

Z n i e m i e c k i c h :  Schreiber, Tilscher, Seeberger, Heine, 
Honig, Stampil, Schón, Peschka i Koutny, Niemann, Dietzel, 
Berger, Klette i tłómaczenie z francuskiego Thibaulta z auto
rów nowszych, z dawniejszych zaś Heineken (1727) i w tłó
maczeniu z łacińskiego Pozzo (1709).

Z f r a n c u s k i c h :  Adhémar, Cassagne, Péquégnot, Sut- 
ter, Moreau z autorów nowszych, z dawniejszych zaś Marolois 
(1614) i Frisius (1615).

Z a n g i e l s k i c h :  Fielding, Green, Wood.



Przy układaniu notat historycznych korzystałem z dzieła 
Poudry: „Histoire de la Perspective.” Co do słownictwa te
chnicznego opierałem się przeważnie na „Słowniku wyrazów te
chnicznych” Zebrawskiego, wydanego nakładem Akademii 
Umiejętności w Krakowie jakoteż częściowo na Łuszczkiewi- 
cza „Nauce o stylach.” W sprawach budowniczo-technicznych 
radziłem się W anderleya: «Die Construction in Stein.”

W Krakowie w październiku 1884.

Autor.



DZIAŁ PIERWSZY.
PERSPEKTYWA PROSTA.

R o z d z i a ł  p i e r w s z y .

Sprawy teoretyczne i  zastosowania ich ogólne. Przykłady w płaszczyźnie.

I.
Pojącia zasadnicze.

§. i. P o j ę c i e  i p o d z i a ł  p e r s p e k t y w y .  Ten sam 
przedmiot widomy przedstawia się patrzącemu nań oku w roz
maitych formach, zmieniających się ze zmianą zajętych przezeń 
stanowisk. Jeżeli patrzący sporządzi z pewnego stanowiska ry
sunek, który sprawia na widzu takie wrażenie jak przedmiot 
sam z owego stanowiska obserwowany, to rysunek taki nazy
wamy r y s u n k i e m  p e r s p e k t y w i c z n y m  lub krócej p e r 
s p e k t y w ą  danego przedmiotu*).

Rysunków takich przedstawiających ten sam przedmiot, 
a między sobą różnych można zatem sporządzić tyle, ile roz
maitych stanowisk obserwator w ogóle zająć zdoła, t. j. nie
skończenie wiele.

Naukę, która podaje umiejętnie uzasadnione sposoby spo
rządzania rysunków perspektywicznych pewnego przedmiotu, 
nazywamy perspektywą, a mianowicie p e r s p e k t y w ą  U n i j 
ną,  jeżeli się rozchodzi wyłącznie o oddanie konturów przed
miotu, jego charakterystycznych krawędzi i wierzchołków; — 
p e r s p e k t y w ą  p o w i e t r z n ą  zaś, jeżeli uwzględniamy zara
zem i stopień oświetlenia poszczególnych części przedmiotu.

§• 2. P r o m i e ń  i k ą t  wi d z e n i a .  Oko na przedmiot 
patrzące widzi pewien punkt tegoż w kierunku linii prostej, 
która łączy ten punkt z okiem. Linią taką zowiemy p r o m i e 
n i e m wi d z e n i a .  Oko będące w 0 (fig. i) widzi punkt J  
przedmiotu w kierunku promienia widzenia OJ.

*) Wyrażenie utarte, jakoby »perspektywa miała przedstawiać przed
mioty na rysunku tak, jak się z pewnego stanowiska w y d a j ą «  jakkolwiek 
przez niektórych autorów używane i na pierwszy rzut oka wątpliwości nie 
nasuwające, nie jest mimo to ścisłe. Na tóm miejscu zwracamy na to tylko 
mimochodem uwagę, nie wdając się na razie w krytyczny _ tegoż rozbiór. 
Bliższe szczegóły podają §§. 161 i 179. (Obacz wyborną książkę: Tilscher 
»System der technisch-malerischen Perspective« Prag 1867 str. 267— 270).

J .  Rotter. Perspektywa. ^

I
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Jeżeli sobie przedstawimy promienie widzenia OF i OG 
dążące od oka do skrajnych punktów przedmiotu, to zamkną 
one między sobą kąt FOG , który zowiemy k ą t e m w i d z e n i a  
przedmiotu FG  dla oka zajmującego stanowisko 0 .

, J  Jeżeli teraz linie proste LM, NP, R S  (fig. 2) wyobrażają 
nam przedmioty pionowo stojące, jednakowej wielkości, lecz 
w różnych od oka odległościach, to przedmioty te przedsta
wiają się oku pod różnymi kątami widzenia, a mianowicie 
przedmiot L M  pod kątem LOM  największym ze wszystkich, 
przedmiot N P  pod mniejszym już kątem NOP, a R S  pod ką
tem najmniejszym ROS. Łatwo wysnuć z tego wniosek, że 
w miarę oddalania się przedmiotu od oka maleje kąt widze
nia, rośnie zaś w miarę zbliżania się jego./

Tak samo ma się rzecz i z pozorną wielkością przedmio
tów. Im bliżej oka, tern się wydają większe, mniejsze zaś, im 
dalej. Pozorna wielkość przedmiotów z pewnego stanowiska 
obserwowanych zostaje zatem w ścisłym związku z kątem wi
dzenia, pod jakim te przedmioty z owego stanowiska widzimy. 
Ze zaś rysunek perspektywiczny przedmiotu, z pewnego miej
sca sporządzony, wywrzeć ma na oku takie wrażenie, jak przed
miot stamtąd obserwowany sam, przeto k ą t  w i d z e n i a  w ł a 
ś n i e  główną w rysunku perspektywicznym odgrywa rolę.

W wykreśleniu tedy kilku przedmiotów należy je, bez 
względu na ich rzeczywistą wielkość, przedstawić tak, aby się 
większym wydawał ten, któremu większy kąt widzenia przy
pada, tak jak z drugiej strony mają się przedmioty choćby 
bardzo nierówne wymiarami wydać jednako wielkie, jeżeli je 
tylko pod równymi kątami widzimy.

N Ĵeżeli przedmioty różnej wielkości AB, CD, E F  (fig. 3) 
oko w 0  widzi pod  tym  s a m y m  kątem widzenia BOA, to 
należy im w rysunku nadać jednakowe wymiary; przedmiot 
G H  jednak, równy co do rzeczywistej wielkości przedmiotowi 
CD a znacznie mniejszy od E F , przedstawia się pod większym 
kątem GOH, w rysunku przeto perspektywicznym musi otrzy
mać wymiary większe.

-VNa zmiejszaniu się kąta widzenia polegają także tak zwa
ne perspektywiczne skracania. Jako przykład posłużyć może 
strzała (fig. 4) w położeniu pionowem. Jeżeli M  jest punktem 
połowiącym jej długość A B, to oko zobaczy z punktu 0  
('OM-LAB) cały przedmiot pod kątem AOB a połówki jego 
pod jednakowymi kątami AOM i MOB.

^Obrócony około punktu M  przedmiot w położenie CD 
widzi będące w 0  oko pod kątem COD, mniejszym od AOB. 
W rysunku trzebaby teraz nadać temu przedmiotowi mniejszy 
rozmiar niż poprzednio a obie połowy D M iM C, które przed
tem miały w rysunku wymiary jednakowe, otrzymają wymiary 
różne, a mianowicie MD większy a MC mniejszy, stosownie
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do kątów widzenia MOL i MOC, pod jakimi oko 0  te połów
ki widzi.

§• 3- S p o r z ą d z e n i e  r y s u n k u  p e r s p e k t y w i c z n e 
go s p o s o b e m  m e c h a n i c z n y m .  Na poziomej czworobo
cznej deszczułce (fig. 5) mieści się między słupkami piono
wymi płyta szklanna, zastępująca płaszczyznę rysunkowa, któ
rą w ogóle zowiemy p ł a s z c z y z n ą  obrazku czyli tłe'm.

Na ustawiony na deszczułce przedmiot, którego perspe
ktywa ma być wykreślona, spogląda oko przeznaczonym na to 
o u orkiem, poczem pędzlem lub rysikiem ze stosownego mate- 
ryału rysuje się kontury przedmiotu, jak się na przeźroczystem 
szkle przedstawiają. Wprost teraz przekonać się można, że po
zorne kontury przedmiotu obserwowanego z zajętego przez 
oko miejsca i kontury rysunku na szkle zupełnie się zakry
wają, że zatem pomijając oświetlenie i barwę przedmiotu — 
rysunek linijny na szkle wywrze na oku, w o w e m mi e j s c u  
będącem, zupełnie takie wrażenie jak sam przedmiot. Gdy- 

ysmy jeszcze nadać zdołali poszczególnym punktom rysunku 
ocienienie i barwę w stosownej sile. — złudzenie byłoby tem 
większe a rysunek taki sprawiłby i po usunięciu przedmiotu 
na oku takie samo jak przedmiot wrażenie.

Rozumie się jednak samo przez się, że ten rysunek linij
ny wywrzeć może podobne wrażenie ' t y l k o  na oku pa-  
t r z ą c e m z t e g o  mi e j s c a ,  w k t ó r e m z n a j d o w a ł o  s i ę  
ono p o d c z a s  r y s o w a n i a  k o n t u r ó w  p r z e d mi o t u  na 
s z k l e ;  dla oka zaś w innym punkcie nie będą się kontury 
przedmiotu i rysunku zakrywały, ale przedstawią się oddziel
nie. Z tego drugiego stanowiska rysunek linijny już na oku 
ego wrażenia co przedmiot nie wywrze, lecz inny rysunek 

hnijny, w podobny sposób jak pierwszy wykonany.
Według definicyi zawartej w $. 1 rysunek ten jest ry

sunkiem perspektywicznym danego przedmiotu, który sposo
bem mechanicznym otrzymano. Pomijając efekt barw, można 
sposób uzyskania tego rysunku linijnej' perspektywy tak o-

D o k a ż d e g o  p u n k t u  p r z e d mi o t u  d ą ż y  z o k a  
P r o mi e ń  w i d z e n i a ,  a w mi e j s c u ,  w k t ó r e m t e nż e  

0 p r z e c i n a ,  r y s u j e  s i ę  p e r s p e k t y w i c z n y  o b r a z  
° w e g 0 punkt u .  K o n i e c  p ę d z l a  l ub r y s i k a ,  p rz e 
w o d z ą c  k o l e j n o  pr z e z  w s z y s t k i e  te mi e j s c a ,  z na 
c z y  na t l e n i e p r z e r w a n e  p a s m o  p u n k t ó w  i t w o r z y  
J i n i e ,  k t ó r e  s t a n o w i ą  r a z e m p e r s p e k t y w ę  U n i j n a  
d a n e g o  p r z e d mi o t u .

Z przytoczonego twierdzenia wynika pewnik: „ P u n k t  
da ny ,  j e g o  p e r s p e k t y w a  i o k o  0  l e ża  na tej  s a me j  
U n n  pr os t ć j . »  . * J J



4

Zasada powyższa zawiera w sobie już ogólne prawidła 
wykreślania perspektywy pewnego przedmiotu sposobem nie 
mechanicznym lecz konstrukcyjnym. Mianowicie widać z niej, 
że trzeba mieć wprzód jasne wyobrażenie o przedmiocie, a to 
albo mając go samego przed sobą albo w rysunku geometry
cznym ale we wszystkich szczegółach. Należy następnie przy 
dowolnej na razie pozycyi oka umieścić tło (płaszczyznę ry
sunkową mianowicie papier, płótno itd.) z a ws z e  p i o n o w o  
pomiędzy niem a przedmiotem i za pomocą zasad naukowych, 
na których nauka perspektywy polega, wynaleść punkty prze
cięcia tła przez poszczególne promienie widzenia, dążące od 
oka do różnych punktów przedmiotu. Otrzymane w ten spo
sób perspektywy punktów łączy się liniami, które razem u- 
tworzą perspektywę linijną przedmiotu.

Uwaga. Zaznaczyć tu jeszcze raz na zawsze wypada, że oko 
uważać będziemy jako p o ł o ż o n e  p r z e d  t ł e m,  o przedmio
cie tedy znajdującym się po drugiej stronie tła mówić będzie
my, że leży za tłem.

§. 4. P u n k t  i l i n i a  p r o s t a  na t l e poł ożone. J eżel i  
czworobok T  (fig. 6) przedstawia płaszczyznę pionową czyli 
t ło  a L  ukośną do tła linią przecinającą je w punkcie d, i 
jeżeli w 0  znajduje się oko, zachodzi pytanie, jak wyznaczyć 
perspektywę tej prostej L.

Że perspektywa linii prostej znowu może być tylko linią 
prostą*), nie potrzeba dowodu, a ponieważ wyznaczenie linii 
prostej wymaga dw u punktów, przeto perspektywę prostej L  
uzyskamy szukając perspektyw dwóch jej punktów np. pun
któw A  i B.

Przyjmując na razie, że promienie widzenia OA i OB 
przetną tło w a i b, otrzymamy linią l łączącą a i b jako per
spektywę prostej L. I perspektywa c trzeciego jakiegoś punktu 
C tejże prostej musi naturalnie mieście się na przedłużeniu 
linii l.

Jeżeli odcinki A B  i BC  prostej L  są sobie równe, to 
spostrzegamy z rysunku, że perspektywy tych odcinków ab 
i bc są nierówne, a mianowicie ab wdększe niż bc. Dla czego?

Z rysunku bezpośrednio widać, że którykolwdekbądż punkt 
prostej L  n. p. B  i jego perspektywa b zajmują różne miej
sca, a to B  za tłem, b zaś, jak perspektywy wszystkich in
nych punktów, n a tle.

Z pomiędzy wszystkich punktów prostej L  odznacza się 
punkt d tern, że jako punkt przecięcia się prostej z tłem leży 
zarazem i na prostej i na tle. Przy wyznaczaniu jego perspe
ktywy kreśli się promień widzenia Od i dochodzi szukając prze
cięcia się tegoż z tłem do przekonania, że on, t. j. promień

*) oczywiście na tle, które jest płaszczyzną.



5

Od, tło tylko w samym punkcie d przeciąć może. Punkt d jest 
zatem perspektywą punktu d, czyli, jak ‘się wyrażamy, punkt 
d jest s w o j ą  w ł a s n ą  perspektywą, zajmuje przeto w skutek 
tego wyjątkowego położenia na tle wraz ze swą perspektywą 
jedno i to samo miej'sce, czego o żadnym innym punkcie owej 
prostej powiedzieć nie można.

Z powyższego wynika zatem ważne bardzo w perspekty
wie twierdzenie: K a ż d y  p u n k t  na t l e p o ł o ż o n y  j e s t  
s w o j ą  w ł a s n ą  p e r s p e k t y w ą .

Łącząc jakiś punkt (x) na tle położony z innym (y) ró
wnież się na niem znajdującym, możemy o prostej xij podo
bnież powiedzieć, że jest swoją własną perspektywą; ważne 
przeto jest także twierdzenie z powyższego wprost wypływa
jące : K  a ż d a l i n i a  p r o s t a  na t l e p o ł o ż o n a  j e s t s  wo j a  
w ł a s n ą  p e r s p e k t y w ą .

§. 5. P e r s p e k t y w a  l i ni i  pr os t e j .  Ś l a d  t ł o wy ,  
p u n k t  i p r o mi e ń  z b i e gu.  Jeżeli we fig. 7 przedstawia 
T  tło, L  linią prostą przecinającą tło w punkcie d, — chodzi 
o wyznaczenie perspektywy tej prostej.

W tym celu wyszukuje się w myśl §. 4 perspektywy 
dwóch punktów prostej. Punkt d, który według powołanego 
S- jest swą własną perspektywą, można już jako perspektywę 
jednego punktu (punktu d) danej linii uważać. Ten punkt d, 
w którym linia L  tło T  przecina, nazwiemy ś l a d e m t ło 
w y  m prostej L  znakując go symbolem Z,.

Jeżeli a jest perspektywą drugiego punktu A, to linia lta 
jest perspektywą prostej L.

Obierając w L  inne punkty B, C.., znajdziemy odpo
wiednie promienie widzenia OB, OC.. a w punktach b, c... t. j. 
punktach przecięcia się tychże z przedłużeniem linii lta, per
spektywy dalszych punktów prostej. (§. 4).

Z rysunku wprost widać, że im więcej pewien punkt 
prostej L  oddala się od tła, tern bardziej oddala się i perspe
ktywa tegoż na Z od Zt. Tak punkt c jest perspektywą punktu 
O leżącego na L  w tak znacznej odległości, że dopiero w prze
dłużeniu linii L  ukaże się na rysunku, — punkt g perspekty
wą punktu G jeszcze dalej na L  położonego i t. d.

Nasuwa się teraz pytanie, czyby nie można przedstawić 
na l perspektywy punktu znajdującego się na L  w odległości 
bardzo (nieskończenie) wielkiej ?
, Szukając perspektywy punktu w ogóle, kreśli się według 
5-3 promień widzenia, który łączy ten punkt z okiem. Miejsce 
gazie promień ten przetnie linią Z jest perspektywą tego punktu. 
Wykreślony z 0  do tego nieskończenie oddalonego punktu 
linii L  promień widzenia musi być oczywiście prostą do L  
równoległą. Prosta ta przecina tło w punkcie oznaczonym
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przez lz, t. j. w punkcie, który jest p e r s p e k t y w ą  o w e g o  
n i e s k o ń c z e n i e  o d d a l o n e g o  p u n k t u  l i ni i  p r o s t e j  L. 
Ten punkt lz, (który jak perspektywy wszystkich punktów 
prostej i  położony jest na tle) zowiemy p u n k t e m zbiegu*).

Punkt zbiegu jest drugim punktem, który się w celu wy
kreślenia perspektywy linii prostej obok śladu tłowego lt w y
znacza. O t r z y m u j e m y  z a t e m p u n k t  z b i e g u  lz d a n e j  
p r o s t e j  L  k r e ś l ą c  z o k a  0  p r o mi e ń  w i d z e n i a  r ó
w n o l e g ł y  do l i ni i  L  i s z u k a j ą c  p u n k t u  p r z e c i ę c i a  
s i ę  t e g oż  p r o m i e n i a  z t ł em.  T e n  p u n k t  p r z e c i ę c i a  
j e s t  w ł a ś n i e  p u n k t e m z b i e g u  a p r o mi e ń  wi d z e n i a  
0lz do ni ego d ą ż ą c y  z o w i e  się p r o mi e n i e m z b i e g  u.**)

Rozwiązano tedy zadanie wykreślenia perspektywy l li
nii danej L  przez wyznaczenie dwóch punktów tej perspe
ktywy, mianowicie śladu tłowego lt i punktu zbiegu lz.

§ .6 . O z n a c z e n i e  k i e r u n k u  i p o ł o ż e n i a  p r o 
s t e j  w p r z e s t r z e n i  z d a n y c h  na t l e  p u n k t ó w  lt i lz i 
z n a n e g o  p o ł o ż e n i a  oka***). Z definicyi śladu tłowego (§. 5) 
wynika wprost, że linia L  (fig. 8) odpowiadająca perspektywie 
l przechodzić mus i  przez punkt lt< z §. 3 zaś, że prosta ta 
leży po przeciwnej oku stronie tła (za tłem), wychodzi więc 
z lt zostając w przestrzeni po prawej stronie płaszczyzny 
obrazu. Z pojęcia promienia zbiegu 0 lz (§. 5) wypływa, że 
prosta L  jest do promienia zbiegu równoległą.

P r o s t a  L  w y c h o d z i  z a t e m z lt, j e s t  r ó w n o l e g ł ą  
do Ol, i l e ż y  za t ł em.  Jedyna tylko linia L  na rysunku 
(fig. 8) czyni tym warunkom zadość.

Gdyby n. p. jeszcze w b przedstawiała się perspektywa 
pewnego punktu prostej L , którego położenie w przestrzeni 
mamy wyznaczyć, to wiemy z §. 3, że punkt ten B  i jego per
spektywa b leżą na promieniu widzenia ObB, że przeto B  może 
być tylko w przecięciu się tego promienia z prostą L.

Ze streszczenia właśnie co przerobionego zadania wypływa 
ważne na każdy wypadek twierdzenie: P r o s t a  L , k t ó r e j  
p e r s p e k t y w a  l d a n ą  j e s t  p r z e z  p u n k t y  lt i lZ} w y 
c ho d z i  z lti j e s t  r ó w n o l e g ł ą  do 0lz i l e ż y  za t ł em.

§. 7. L i n i e p r o s t e  r ó wn o l e g ł e .  Przyjmując we fig. 9 
dwie linie proste L  i M jako dowolnie względem tła położone 
ale między sobą równoległe, a przecinające tło w śladach tło-

*) Dla czego, o tóm późnićj (w §. 7).
**) Uwaga. Podręcznik niniejszy zamierza kształcącym sio na artystów 

ułatwić wykonywanie rysunku perspektywicznego z dokładną znajomością 
rzeczy a z wykluczeniem wszelkiego mechanizmu, zajmuje się przeto nieraz 
kwestyami pozornie czysto teoretycznymi, których praktyczna doniosłość 
jednak niejednokrotnie się okaże.

***) Zadanie to jest odwróceniem zagadnienia, które rozpatrywano w §. 5.
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wych lt i j»t, chcemy wyznaczyć perspektywy t ych dwóch pro
stych.

W myśl §. 5 potrzeba do tego śladów tłowych i punktów 
zbiegu obu prostych.

Siady tłowe są dane; punktu zbiegu dla linii L  szukamy 
zaś (§. 5) kreśląc z 0  promień zbiegu p równolegle do L  i 
wyznaczając przecięcie się jego (iz) z tłem. Prosta lt lz jest 
perspektywa l prostej L.

Dla wyszukania punktu zbiegu prostej M  kreśli się w po
dobny sposób z 0  promień równoległy do M, — będzie to 
oczywiście ta sama linia p, co przedtem, a więc i punkt prze
cięcia się jej z tłem, t j. punkt zbiegu mz będzie leżał w tem 
samem miejscu co lz. Perspektywa prostej M  jest przeto linia 
m wyznaczona punktami mt i mz.

Gdyby jeszcze trzecia prosta N, do tamtych dwu równo
legła, o śladzie thrwym nt istniała, to jej perspektywa będzie 
nt nz, przyczem nz w' tem samem leży miejscu co lz i mz. Tu także 
zejdą się punkty zbiegu wszystkich do L , M, N  równoległych 
prostych

Z tego wypływa: „ P e r s p e k t y w y  w s z y s t k i c h  p r o 
s t y c h  m i ę d z y  s o b ą  r ó w n o l e g ł y c h  z b i e g a j ą  s i ę 
w j e d n y m  p u n k c i e  i z tej  p r z y c z y n y  n a z y w a  s i ę  
on p u n k t e m  z bi e g u  a p r o mi e ń  w i d z e n i a  do t egoż  
p u n k t u  d ą ż ą c y  p r o m i e n i e m  z bi e gu*  — a z tego wnio
sku wysnuwa się kardynalne w’ nauce perspektywy twierdze- 
nie że^JjtFe r s p e k t y w y  p r o s t y c h  m i ę d z y  s o b ą  r ó- 

ę^w no l e g ł y c h  m a j ą  w s p ó l n y  p u n k t  z b i e g  u -^ -^ r-
Pyt, Gdzie są we fig. 9 perspektywy punktów B, C, D, 

obranych na prostych L, M, N ?

U.
Układ punktów, linij i płaszczyzn perspektywy.

§. 8.  P o j ę c i a  i d e f i n i c y e .  Płaszczyzna p i o n o w a  
T  (fig. 10) jest płaszczyzną obrazu czyli t ł em.  P  płaszczyzna 
p o z i o ma  nachylona do tła pod kątem prostym jest p ł a 
s z c z y z n ą  p o d s t a w o w ą  czyli p o d s t a w ą ;  obie przecinają 
się w linii prostej P P  zwanej l i n i ą  p o d s t a w o w ą .

W pewnem oddaleniu od tła znajduje się oko 0 .
Linia z oka 0  prostopadle do tła idąca zowie się g ł ó 

w n y m  p r o m i e n i e m  wi dzeni a* ) ;  przecina ona tło w pun
kcie A, który nazywamy p u n k t e m o k a ;  długość AO przed
stawiającą odległość oka od tła, zowiemy o d s t ę p e m  oka.

Linia z oka 0  prostopadle do podstawy idąca przecina 
ja w punkcie S, który nazywamy s t a n o w i s k i e m ;  długość

*) Dla czego, o tem później (§. 84).
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OS przedstawiającą odległość oka od podstawy, zowiemy w y- 
so k o ś c i ą  oka.

Płaszczyznę H  przez linią OA równolegle do podstawy P  
przesuniętą (a więc poziomą), zowiemy p ł a s z c z y z n ą  h o r y 
z o n t u ,  linią zaś HH, w której się ta płaszczyzna z tłem prze
cina, h o r y z o n t e m.  Horyzont H H  jest przeto linią równo
ległą do PP, położoną od niej w odległości równającej się 
wysokości oka*).

Płaszczyznę V, przesuniętą przez proste OA i OS, a więc 
prostopadłą i do tła i do podstawy, nazywamy p ł a s z c z y 
zną p i o n u ,  a linią W ,  w której się płaszczyzna ta z tłem 
przecina, p i one m.

H H  i W  przecinają się zatem w punkcie oka A  pod 
kątem prostym.

Jeżeli z punktu A, jako środka, zatoczymy na płaszczy
źnie horyzontu promieniem AO koło K , to przetnie ono ho
ryzont w dwóch punktach D  i Dl , nazwanych p u n k t a mi  
od s t ę pu .  Koło K  nazywa się k o ł e m o d s t ę p u ,  gdyż ka
żdy punkt jego obwodu oddalony jest od punktu oka A o 
odstęp oka AO.

§. 9. W y n i k i e m  r o z p a t r y w a n i a  s i ę  w r y s u n k u  
f i g u r y  10 są następujące, dla późniejszych zagadnień bardzo 
ważne wnioski:

K a ż d a  p r o s t a  p o ł o ż o n a  na p ł a s z c z y ź n i e  p o d 
s t a w y  P  p r z e c i n a  t ł o w j a k i mś  p u n k c i e  l i ni i  PP, 
n. p. L  w lt .

K a ż d a  p r o s t a  p o ł o ż o n a  na p ł a s z c z y ź n i e  h o r y 
z ont u  H  p r z e t n i e  t ł o w j a k i m ś  p u n k c i e  h o r y z o n t u  
HH, n. p. 1/  w mt .

K a ż d a  p r o s t a  p o ł o ż o n a  na p ł a s z c z y ź n i e  p i o nu  
V, p r z e t n i e  t ło w j a k i mś  p u n k c i e  p i o n u  W ,  n. p. 
N  w nt .

§. 10/ U z m y s ł o w i e n i e  p r z e s t r z e n n e g o  u- 
k ł a d u  (§. 8) na  j e d n e j  p ł a s z c z y ź n i e .  Wszystkie 
w §. 8 wymienione punkty, linie i płaszczyzny są przy w y
konaniu konstrukcyjnem perspektywy linijnej pewnego przed
miotu niezbędnie potrzebne; że jednak przy rysunku rozpo
rządzamy ostatecznie zawsze tylko jedną płaszczyzną t. j. 
t ł e m ,  potrzeba umieć wszystkie te punkty, linie i płaszczy
zny do tyła na tle scharakteryzować, aby każdej chwili tak 
o położeniu tych płaszczyzn i punktów względem siebie, ja- 
koteż o zachodzących tam wymiarach można mieć zupełnie 
jasne wyobrażenie.

*) Uwaga. Że  każda prosta, przez oko równolegle do podstawy P 
wykreślona, leży tóm samem na płaszczyźnie horyzontu, pojąć łatwo bez 
dowodu; należy tylko na tę okoliczność uwagę zwrócić.
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Przyjąwszy tedy płaszczyznę rysunkową, a więc papier, 
płótno etc. (przy wykładzie tablice szkolna) jako tło, rysujemy 
(fig- u ) w stosownem miejscu linią poziomą PP, która teraz 
wyznacza dokładnie pozycyą płaszczyzny podstawowej P ;  ta 
bowiem biorąc początek w P P  wyrasta niejako z tła, prosto
padle do tegoż*).

Następnie rysujemy linią H H  (horyzont) równolegle do 
PP, oddaloną od niej o wysokość oka**) (§. 8).

Podobnie jak linia P P  przedstawia płaszczyznę podstawy, 
tak i H H  wyznacza dokładnie pozycyą płaszczyzny horyzontu.

Na horyzoncie H H  obieramy teraz, na razie dowolnie, 
punkt oka A. Wedle pojęcia punktu oka (§. 8) znajduje się 
naprzeciwko A, przed tłem, w linii prostopadłej do tła a prze
chodzącej przez A, oko 0 . Możemy zatem ołówek lub lase
czkę w A  na tle prostopadle doń ustawić i na niej kredą lub 
czemś podobnem miejsce oka 0  naznaczyć; część laseczki 
między A  a tem zaznaczonem miejscem jest natenczas odstę
pem oka **) (§. 8). Aby długość tego odstępu na tle uwido
cznić, połóżmy tę laseczkę razem z płaszczyzną horyzontu, 
która przez nią przechodzi (§. 8 ), około linii HH, jakoby o- 
koło zawiasów, na tło ***). Laseczka ta zajmie wówczas pro
stopadłą do H H  pozycyą AO, pierwotnie zaś kredą naznaczone 
miejsce znajdzie się w 0 . Linia AO przedstawia wymiar od
stępu oka.

P a m i ę t a ć  j e d n a k  n a l e ż y  n i e t y l k o ,  że mi e j 
s c e  o z n a c z o n e  na  t l e  l i t e r ą  0 n i e  j e s t  b y n a j 
m n i e j  m i e j s c e m  o k a ,  a l e  t a k ż e ,  że  d ł u g o ś ć  AO 
na  t l e  n a r y s o w a n a  p r z e d s t a w i a  o d s t ę p  oka .  
O k o  s a m o  z n a j d u j e  s i ę  p r z e d  t ł e m  n a p r z e c i  w- 
k o A, na  l i n i i  p r z e z  A  p r z e c h o d z ą c e j  a p r o s t o 
p a d ł e j  do  t ł a ,  o d d a l o n e  od A  w ł a ś n i e  o d ł u 
g o ś ć  AO, k t ó r ą  na  t l e  w y k r e ś l o n o .

Płaszczyznę pionu V  przedstawia prosta W ,  prostopadle 
przez A  do H H  narysowana (tworząca zatem przedłużenie li
nii AO) zupełnie tak samo, jak proste P P  i H H  przedstawiają 
płaszczyzny podstawy i horyzontu.

Jeżeli jeszcze chodzi o koło i punkty odstępu, to oczy
wiście (§. 8) środkiem koła jest punkt oka A, a promieniem 
odstęp oka A O ; punkty przeto D  i D1 , gdzie koło to prze
cina horyzont HH, są punktami odstępu. Z figury i i  widać,

, *) Ręką lub kartką papieru, przechodzącą przez linią PP  prostopadle
no tla, należy sobie płaszczyznę podstawy uzmysłowić.

**) O wymiarach tak wysokości jakoteź odstępu oka później szczegó
łowo mówić sie bodzie.

***) Ręką lub kartką papieru, przechodzącą przez HH  i ową laseczkę, 
należy ten obrót jakoby drzwi około zawiasów w HH  będących sobie uzmy-
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że trójkąty AOD i A 0 Dl , o prostych przy A  kątach, są dla 
równości boków A O = A D = A D l i przystające i równoramienne. 
W skutek tego mają i kąty przy D i D{ , jakoteż obydwa 
przy O łukami zakreślone, wszystkie po 45 stopni. Okoliczność 
tę dobrze zrozumiawszy trzeba raz na zawsze zapamiętać.

m .
Rozmaite położenia linij prostych.

$. u .  L i n i e  u k o ś n e  w z g l ę d e m  p ł a s z c z y z n y  
p o d s t a w y .  Na tle sporządzonem wedle §. 10 kreślimy 
perspektywy rozmaitych przedmiotów, zaczynając od linij pro
stych. Punkt zbiegu lz i ślad tłowy lt (fig. 12) na tle poło
żone, wyznaczają perspektywę l prostej L ;  chodzi o położenie 
tej prostej w przestrzeni.

Postępowanie wskazuje §. 6. *
Oko znajduje się przed tłem w odległości AO naprzeciwko 

punktu A. Promień zbiegu Olz można sobie zatem w przestrzeni 
wyobrazić, markując, n. p. końcem palca miejsce oka naprze
ciwko A  przed tłem w odległości AO i przesuwając przez ten 
punkt cienką laseczkę do położonego na tle (a więc na pa
pierze, tablicy etc.) punktu l2 . Linia tak wyznaczona w yo
braża promień zbiegu.

Prosta za tłem położona, wychodząca z lt a równoległa 
do promienia zbiegu 0l2 (w powietrzu laseczką naznaczonego) 
jest prostą L.

Prosta M  o perspektywie m przechodzi przez mt równo
legle do Om2 (t. j. do tego samego promienia zbiegu). Proste 
L  i M  są przeto do siebie równoległe, a ich perspektywy mają 
wspólny punkt zbiegu (§. 7).

Proste l i m mają punkt zbiegu nad horyzontem, prosta 
n ma n2 pod horyzontem. Z samego położenia punktu zbiegu 
względem horyzontu można już wnosić o kierunku linii w prze
strzeni, markując tylko wyż podanym sposobem promienie 
zbiegu. Dla linii L  wznosi się promień zbiegu 0 l2 od oka za
cząwszy w kierunku tła w górę, linia przeto L  z lt wycho
dząca dąży ku górze, jest linią w z n o s z ą c ą  s i ę.  Dla linii 
N  idzie promień zbiegu Onz od oka zacząwszy w kierunku 
tła ku dołowi, linia przeto N  z nt wychodząca dąży w dół, 
jest l i n i ą  s p a d a j ą c ą .

Stąd ogólna zasada : L i n i e  m a j ą c e  p u n k t y  z b i e 
gu n a d  h o r y z o n t e m  s ą  u k o ś n e  w z g l ę d e m  p o d 
s t a w y ,  a m i a n o w i c i e  d ą ż ą  w g ó r ę ;  l i n i e  z a ś ,  
k t ó r y c h  p u n k t y  z b i e g u  l e ż ą  p o d  h o r y z o n t e m ,  
s ą  u k o ś n e  w z g l ę d e m  p o d s t a w y  i d ą ż ą  w dół .

W l zaznaczono perspektywę b jakiegoś punktu B  pro
stej L , chodziłoby o położenie tego punktu w przestrzeni.
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Oczywiście leżeć on będzie na linii L , której pozycya już zna
na, a także na promieniu widzenia, przechodzącym przez b 
($• 6) t. j. na linii, która łączy oko, przed tłem końca palca 
zamarkowane, z punktem b na papierze; trzeba sobie przeto 
punkt B  tam wyobrazić, gdzie się promień widzenia Ob i pro
sta B  z lt wychodząca przetną.

12. L i n i e  p r o s t e  r ó w n o l e g ł e  do p ł a s z c z y 
z n y  p o d s t a w y  c z y l i  p o z i o m e ,  a u k o ś n e  do t ł a.  
Proste L, M, N  (fig. 13) są proste poziome, t. j. równoległe 
do płaszczyzny podstawy P, ale zarazem ukośne do tła. Z nich 
prosta L  leży na podstawie, ślad jej tłowy lt musi przeto le
żeć na linii P P  (̂ . 9). Prosta M  leży na płaszczyźnie poziomej 
Q między płaszczyzną podstawy a płaszczyzną horyzontu; ślad 
tłowy mt wypadnie między P P  i HH. Prosta N  leży w pła
szczyźnie poziomej R  nad płaszczyzną horyzontu i jest do M  
równoległą; ślad tłowy nt znajduje się przeto nad linią HH.

Chodzi o punkty zbiegu tych prostych, gdzie wypadną.
Wedle §. 5 należy wykreślić przez oko 0  proste, równo

ległe do prostych L, M, N  i szukać ich przecięcia się z tłem. 
Promienie te wszystkie leżeć będą na płaszczyźnie horyzontu 
(§• 8,- uwaga) przetną zatem tło w linii horyzontu H H  (§. 9).

^Stąd twierdzenie: L i n i e  h o r y z o n t a l n e  ma j ą  s we  
p u n k t y  z b i e g u  w h o r y z o n c i e  HH.

Zag. 1. Czy w myśl poprzedzających zasad punkty zbiegu 
m7. i nz muszą wypaść w jednem miejscu na HH, a jeżeli tak, 
dla czego ?

Przenosząc rysunek z fig. 13, służącej tylko do wyja
śnienia sprawy, na tło sporządzone wedle §. 10, widzimy na 
niem (fig. 14) pięć prostych, wszystkie poziome, bo punkty 
zbiegu ZZ) kz, nZy liz są na horyzoncie.

2 . Między nimi są d w i e  p a r y  równoległych. Które? 
Prosta h leży na płaszczyźnie podstawy. Dla czego ?

3 . Jak leży reszta prostych względem płaszczyzn podstawy 
i horyzontu ? Na, nad czyli też pod tymi płaszczyznami ?

4. Jak uzmysłowić .położenie każdej z tych prostych w prze
strzeni, markując miejsce oka palcem wedle $. 11.

§• 13. P r o s t e  p o z i o m e  p o ł o ż o n e  na p ł a s z c z y 
ź n i e  p o d s t a w y  na szczególna zasługują uwagę. Linia l 
(%  15) mająca punkt zbiegu lz na horyzoncie a ślad tłowy 
w PP, charakteryzuje się jako perspektywa linii L , poziomej, 
Położonej na płaszczyźnie podstawy. Chodzi o wyznaczenie 
Perspektywy kilku punktów tej prostej.

Punkt lt jest własną swą perspektywą. Perspektywą pun
ktu B  położonego za tłem w pewnej odległości jest b; per
spektywą punktu C położonego za tłem w większej odległości 
jest c ; punktu D znajdującego się jeszcze dalej za tłem jest d 
1 t. d.
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Widać z tego, że im bardziej punkty położonej na pod
stawie linii od tła są oddalone, tern znaczniejsza jest odległość 
ich perspektyw od linii podstawowej.

Ponieważ odległość punktów B, C, D od tła zowde się 
g ł ę b o k o ś c i ą  lub z a g ł ę b i e n i e m  p e r s p e k t y w i 
c z n e  m tychże, poznajemy nowe prawo: Im  b a r d z i e j
p e r s p e k t y w ' a  b p e w n e g o  p u n k t u  o d d a l o n ą  j e s t  
od  l i n i i  p o d s t a w o w e j  P P , t e m  g ł ę b i e j  l e ż y  od-  
p o w i e d n i  p u n k t  B  z a  t ł e m.

Tyczy się to wszakże tylko takich punktów, które leżą na pod
stawie,

Zag. 5. Jak daleko za tłem leży tedy punkt Z ,  którego per
spektywa lz leży na horyzoncie HH?

> W  punkcie lz poznajemy punkt zbiegu prostej l ;  jest on 
wedle §. 5 perspektywą nieskończenie daleko na L  położo
nego punktu. Można przeto powiedzieć, że te punkty płaszczy
zny podstawowej, których perspektywy leżą na horyzoncie, 
znajdują się za tłem w nieskończonej odległości. Długość od
cinku perspektywicznego lt lz przedstawia zatem w' rzeczywi
stości wrymiar nieskończenie wielki; da się to o każdym ta
kim odcinku powiedzieć, jeżeli on jest perspektywą linii na 
płaszczyźnie podstawowej lub w ogóle poziomej.

A ż e b y  t e d y  l i n i a  j a k a ś  p o z i o m a  m o g ł a
w p e r s p e k t y w i e d o s i ę g n ą ć  h o r y z o n t u ,  t o m u s i  
o n a  b y ć  w r z e c z y w i s t o ś c i  n i e s k o ń c z e n i e  d ł u g ą . ^

Mając teraz wyznaczone perspektywy kilku punktów', o 
których wiemy, że leżą na płaszczyźnie podstawy, można za 
pomocą powyższego praw'a" zaraz wnosić na stopień zagłębie
nia tych punktów za tłem.

6. Gdzie leżą proste l i m> (fig. 16).
7. Który z czterech punktów b, c, d, /, płaszczyzny pod

stawy leży najbliżej, który najdalej od tła?
8, Jakie są proste k, l, m, w? (fig. J 7)- .
9, Jak się przedstawiają odległości od tła wierzchołków 

1 , 2, 3, 4, czworoboku położonego na płaszczyźnie podstawy .
 ̂ 14 P r o s t e  p o z i o m e ,  p r o s t o p a d ł e  do  t ł a .  

Linie proste L , M, N  (fig. 18), prostopadłe do tła (a wiec ró
wnoległe pomiędzy sobą) przecinają tło w siadach tłow-ych 
lt mt nt ■ Rozchodzi się o punkt zbiegu.

Jeżeli z 0  wykreślimy promień zbiegu, t. j. równoległą 
do L. M N, a więc także prostopadłą do ,tła, promień ten 
przetnie tło w punkcie oka A. Stąd prawo :(L  i n ie  p r o s t o 
p a d ł e  do  t ł a  m a j ą  p u n k t  z b i e g u  w p u n k c i e  
oka A *).j

*) W każdej z prostych L, M,N, przyjęto po jednym puneie B,G, E, 
których perspektywy w b, c, e, uwidoczniono.
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Na tle sporządzonem według §. i o przedstawiają się per
spektywy takich prostych we fig. ip. Mimo jednakowego kie
runku prostych L, M, N, K, przedstawionych w tej figurze 
perspektywicznie liniami l, m, n, k, zachodzi pytanie, czem 
się przecież różnią co do swego położenia względem płaszczy
zny podstawy?

Zag. 10. Dokładnie oznaczyć położenie w przestrzeni każdej 
z tych prostych i punktów b, c, e, na nich obranych według 
$• i i .

S- 15. P r o s t e  p o z i o m  e n a c h y l o n e  do t ł a  pod  
k ą t e m  45 s t o p n i .  Linie takie muszą jako poziome mieć 
punkty zbiegu na horyzoncie, chodzi jeszcze tylko o dokła
dniejsze oznaczenie miejsca tego punktu.

Trzeba w tym celu przesunąć, jak zawsze, przez oko 0  
prostą równoległą danej linii, a więc prostą poziomą, zamy
kającą z tłem 45 stopni. Przecięcie się tejże z tłem będzie 
miejscem punktu zbiegu takich prostych.

Według fig. 20 otrzymamy tutaj dwie takie proste OB 
) 0 B 1 przecinające tło w punktach D i Dt, które znamy już 
jako punkty odstępu. (Ob. końcowy ustęp $. 10). Stąd prawo : 
L i n i e  p o z i o m e ,  z a m y k a j ą c e  z t ł e m  kąt '  45 s t o 
p n i ,  m a j ą  p u n k t y  z b i e g u  w p u n k t a c h ' o d s t ę p u  
D i Dv

Proste takie przedstawiają się tedy na tle, sporządzonem 
według 10 jak l, m, n, k, we figurze 21.

Zag. 11. Czem różnią się proste l, m, n, k, co do pozycyi ?
12. Dokładnie oznaczyć położenie każdej z tych prostych 

w przestrzeni według §. u .
13. Czy można powiedzieć, że proste r, s, u, w, mające pun

kty zbiegu w kole odstępu ($. 8), zamykają z tłem również 
kąt 45 stopni ?

W tym przypadku należy tylko miejsce oka według 
wskazówek 1 1  w przestrzeni palcem zamarkować i za po
mocą punktów zbiegu kierunek prostych wyznaczyć, a nastąpi 
na powyższe pytanie odpowiedz twierdząca i wyniknie prawo : 
L i n i e  m a j ą c e  p u n k t y  z b i e g u  w k o l e  o d s t ę p u ,  
s ą do  t ł a  p o d  k ą t e m  45 s t o p n i  n a c h y l o n e ,  a l e  
11 i e s a  p o z i o m e  t y l k o  w o g o l ę  u k o ś n e .

Pyt. a) Które sa wyjątkowo poziome ? (Proste l, m, n, k, 
fig- 21). . ‘

b) Które z prostych r, s, u. w, są spadajace, a które wzno
szące się ? (5. 11).

. §• 16. P r o s t e  r ó w n o l e g ł e  do  p ł a s z c z y z n y
P i o n u  V. Ślady tłowe takich prostych mogą, jak we wszy
stkich dotąd wypadkach, gdziekolwiekbądź na tle się znajdo
wać; co do punktów zbiegu, to l i n i a  p r z e z  o k o  r ó w n o 
l e g l e  d o  t a k i e j  p r o s t e j  p r z e s u n i ę t a ,  l e ż y  oc z y -
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w i ś c i e  na p ł a s z c z y ź n i e  p i o n u  s a m e j  a j e j  p u n k t  
z b i e g u  na  p i o n i e  W  (§. 9).

Figura 22 przedstawia perspektywy takich prostych.
Zag. 14. Czem różnią się między sobą proste l, m, n, h, h, 

co do położenia?
15. Czy są między nimi jakie wznoszące się, spadające, 

poziome lub też nachylone do tła pod kątem 45 stopni ?
16. Dokładnie oznaczyć pozycyą każdej z tych prostych 

w przestrzeni, jak w §. II.
§.■ 17. P r o s t e  n a  p ł a s z c z y ź n i e  p i o n u  z a m y 

k a j ą c e  z p o z i o m e m  d a n y  kąt .  Z figury 10 widać, 
że gdybyśmy płaszczyznę pionu V, wraz z będącem w niej 
okiem 0, około linii pionu W  jakoby około zawiasów o- 
bracali, (jak w §. 10 płaszczyznę horyzontu około HH) to 
oko 0  zawsze znajdować się będzie na kole odstępu, a 
w chwili, gdy płaszczyzna V  padnie na tło, oko 0  przej
dzie do jednego z punktów D, Dl na horyzoncie.

Jeżeli w płaszczyźnie V  leży i przez oko 0 przechodzi 
linia prosta R, to przetnie ona tło w jakimś punkcie linii 
pionu. n. p. -\-U. Prosta ta zamyka z poziomą płaszczyzną 
horyzontu jakiś kąt -)-U0 A = a . Jeżeli i tę prostą razem 
z płaszczyzną V  około W  obracamy, to po dokonanym 
obrocie w chwili zetknięcia się płaszczyzny V  z tłem pro
sta ta zajmie oczywiście położenie -\-UD lub -\-UDlt bo 
0 , jak nadmieniono, przychodzi do D lub D1? podczas gdy 
-\-TJ nie zmienia swego miejsca w czasie obrotu, bo leży 
na osi obrotu.

Wyż wymieniony kąt -j- UOA o wierzchołku 0  i zawarty 
między ramionami -\-TJ0  i OA nie zmienia podczas tego 
obrotu swej wielkości a i przeszedł po obrocie w położe
nie -\-UDA. Wierzchołkiem jego jest teraz punkt D a za
wiera się między prostą -j-U D  a horyzontem H H  jako ra
mionami.

Według tego łatwo rozwiązać pytanie, jak wyznaczyć na 
pionie W  punkt -\-U, który jest punktem przecięcia tegoż 
pionu z przechodzącą przez oko 0  prostą, położoną na 
płaszczyźnie pionu V  i nachyloną do poziomu pod pe
wnym danym kątem a. Przesunięcie tej prostej bezpośrednio 
przez oko 0 z powodu położenia tegoż w przestrzeni przed 
tłem, (jak we fig. 10) jest niełatwem do wykonania. Mimo 
tego można ten punkt -\-U otrzymać z wszelką dokładno
ścią za pomocą punktu D lub Dl — rysujemy bowiem 
według fig. 10, jak szczegółowo wyłożono, przy D lub Dx 
prostą zamykającą z horyzontem kąt a, a gdzie ona prze
tnie pion VV, tam jest żądany punkt -\-U.

Gdyby przez 0  przechodziła prosta R u zamykająca także 
z poziomem kąt a, ale skierowana w dół, to prosta taka
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przetnie pion W  w punkcie położonym p o n i ż e j  hory
zontu właśnie o tyle, o ile -j- U leżał nad horyzontem; 
oznaczono przeto punkt ten znakiem — U*). Można go za 
pomocą D lub D1 tak samo otrzymać, jak poprzód -|-Z7.

Jeżeli przeto chodzi (fig. i i ) o wyznaczenie punktów 
—1~ Z7 i — U, w których prosta, przez oko przechodząca, na 
płaszczyźnie pionu położona i zamykająca z poziomem kąt 
a, — linią W  przetnie, wykreślimy nad lub pod hory
zontem przy D albo Dx kąt a, a gdzie narysowane proste 
R.. pion W  przetną, tam są żądane punkty.

Przedstawiona sprawa jest ze względu na późniejsze za
stosowanie ($. 98) wielkiej wagi.

§. 18. U w i d o c z n i e n i e  w y j a ś n i o n y c h  w §§. i i — 16 
t e o r e t y c z n y c h  s p r a w  na  p r z y k ł a d a c h  p r a k t y 
c z n y c h .  Służą do tego figury 23 i 24, przedstawiające ten 
sam przedmiot (mostek prowadzący przez mały rów o muro
wanych brzegach), które chcemy między sobą porównać.

We fig. 23 punkt oka A  znajduje się w samym środku 
horyzontu HH, podczas gdy we fig. 24 punkt ten mieści się 
tuż obok lewego brzegu obrazu, obwiedzionego w obu figu
rach czterema liniami prostymi, na kształt ramy. Linią pod
stawową P P  przedstawia w obu figurach dolna krawędź obrazu, 
jak to najczęściej, jakkolwiek nie zawsze przyjmują.

Rozpatrujemy najprzód linie stanowbące kontury poręczy 
mostku, są to jednakowm w' obu figurach znakowane proste 
«&, cd, ef, gh, ik, bl, dm, hn, ce, as, gi, df, lik.

Spostrzegamy, że linie ab, cd, ef, gh, ik schodzą się w' je
dnym punkcie, mianowicie w punkcie -\-z1 we fig 23, w pun
kcie zaś f-z 3 we fig. 24. Punkty -)-zx, -\-z3 są punktami zbiegu 
tych wszystkich prostych; linie przeto ab, cd, ef, gh, ik sta
nowią perspektywy p r o s t y c h  r ó w n o l e g ł y c h ,  które 
zarazem dla leżących nad horyzontem punktów zbiegu -j-zx, 
+ z 3 d ą ż ą  w g ó r ę .  ($. n).

Podobnie proste bl, dm, hn schodzą się wr jednym pun
kcie, a mianowicie —zx we fiig. 23 i —z3 we fig. 24. Punkty 

2). - z3 są również punktami zbiegu tych prostych; linie
bl, dm, hn przedstawiają zatem także p r o s t e  r ó w n o l e 
g ł e ,  które jednak dla leżących pod horyzontem punktów 
zbiegu d ą ż ą  w d ó ł  (są liniami spadającymi §. 11).

Jeżeli poręcze z jednej strony o tyle się wznoszą, o ile 
z drugiej strony spadają, czyli jeżeli takowe z obu stron pod 
tym samym kątem do poziomu są nachylone, natenczas punkt 
zbiegu —j—2!j (fig. 23) dla pierwszej seryi prostych i punkt zbie- 
£u —\  dla drugiej muszą mieć od horyzontu H H  jednakową

*) Algebraiczne znaki - j -  i — wyrażają w takich razach właśnie prze
ciwne wręcz kierunki.
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odległość, czyli długości i —2i290 muszą być sobie ró
wne. To samo tyczy się figury 24, gdzie długości -Ą-Z3A i 
_ z3A  muszą być sobie równe*). Podobnie ma się rzecz zawsze 
wtedy, jeżeli się rozchodzi o linie ukośne, których nachylenie 
do poziomu jest jednakowe.

Zag. 17. Jakie jest położenie prostych ao i ql (fig. 23), któ
rych punkty zbiegu znajdują się w —z2 i -\-z2?

18. Czy droga przez most prowadząca sprawia wrażenie 
drogi poziomej, czy też ukośnej, spadzistej?

Zachodzi jednak przecież pewna różnica między figurami 
23 i 24 ze względu na położenie tych dwóch seryj rozpatry
wanych dotąd linij prostych. We fig. 24 widzimy mianowicie, 
że punkty zbiegu -f-23 i — z3 leżą na prostej pionowej W ,  
przechodzącej przez A  a będącej pionem (§. 8), podczas gdy 
punkty zbiegu -¡-2X i —zx we fig. 23 nie leżą na pionie. Z tego 
wynika, że pionowe płaszczyzny acdmlb i glin, na których te 
proste leżą, są do płaszczyzny pionu V ($. 16) we fig. 24 
równoległe, do tła więc prostopadłe (§. 8), podczas gdy te 
same płaszczyzny we fig. 23, wprawdzie również pionowe, 
względem tła jednak ukośnie są nachylone**).

Uwaga. Punkty -\-z3 i — z3 we fig. 24 odpowiadają zupeł
nie punktom -Ą-U i — V we figurach 10 i u .

Prócz tych do podstawy ukośnych istnieją na obu po- 
mienionych figurach jeszcze inne proste.

Proste oq, al, cm we fig. 23 mają punkt zbiegu w pun
kcie 2i)0 położonym na horyzoncie, są to więc proste poziome 
(5. 12 ), podobnie jak i proste as, cc, dk tej samej figury, któ
rych punktem zbiegu jest punkt 2 na HH , t. j. na horyzon
cie. Proste al, cm (fig. 24.) mają punkt zbiegu w punkcie o- 
cznym A, są zatem perspektywami prostych do tła prostopa
dłych ($. 14).

O prostych as, cc, dk fig. 24 będzie niżej.
19. L i n i e  p r o s t e ,  r ó w n o l e g ł e  d o t ł a ,  a p io 

n ó w  e , t. j. p r o s t o p a d ł e  do  p o d s t a w y .  Wszystkie 
dotąd rozpatrywane linie miały ukośne względem tła położe
nie, przecinały je zatem i miały w skutek tego w punkcie 
przecięcia z tłem ślad tłowy. Promień zbiegu przechodzący 
przez oko r ó w n o l e g l e  do tych prostych był tem samem 
względem tła również ukośny, przeciął je zatem, a to w pun
kcie, zwanym punktem zbiegu. Ślad tłowy i punkt zbiegu w y
znaczały tedy perspektywę prostej, u k o ś n i e  względem tła 
położonej.

*) Dla tego znakowano też te punkty jednakowo, odróżniając je  tyl
ko algebraicznymi znakami - j -  i — .

**) Bóżnicę właśnie co wykazaną zaznaczymy późnićj odpowiednim 
wyrazem technicznym (w §. 39).
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Przedstawmy sobie teraz (fig. 25) prostą pionową L , t. j. 
prostopadłą do płaszczyzny podstawy (jak krawędzie narożne 
budynku etc), to prosta ta jest zarazem r ó w n o l e g ł ą  do 
tła, nie będzie przeto mogła tła przeciąć i nie ma śladu iło
wego lt . '

Promień zbiegu j?i, wychodzący z punktu 0  równolegle 
do L, jest także równoległy do tła, a że jako taki tła nie prze
tnie, przeto prosta L  nie posiada i punktu zbiegu lz .

Perspektywy l takiej prostej nie można więc przez lt i 
k wyznaczyć, ale łatwo się przekonać, że l w tym wypadku 
jest także prostą pionową, jak n. p. perspektywy ab, cd, ef, 
gh krawędzi pionowych A B , CD, E F , GH  przedmiotu we fig. 5 
mechanicznym sposobem w perspektywie wyrysowanego*).

Perspektywa l prostej pionowej L  jest tedy także linią 
pionową, a więc równoległą do L , zmniejszoną jednak w miarę 
odległości L  od tła. Wszystko to da się także powiedzieć o 
innej prostej M, również pionowej, a przeto do L  równoległej. 
Perspektywą jej będzie linia pionowa m.

Jakżeż "się tedy charakteryzują w perspektywie dwie li
nie pionowe?

Wykazano wyżej, że linie L  i M  nie posiadają punktu 
zbiegu, że przeto nie zbiegają się ich perspektywy, lecz po
zostają między sobą istotnie równoległe, t. j. zatrzymują od 
siebie we wszystkich punktach jednakowe zawsze odstępy.

Stąd prawo: P r o s t e  p i o n o w e  n i e  m a j ą  a n i
ś l a d u  " i ł o w e g o  a n i  p u n k t u  z b i e g u ,  p e r s p e k t y 
w y  t a k i c h  p r o s t y c h  ( o c z y w i ś c i e  z a w s z e  r ó 
w n o l e g ł y c h  m i ę d z y  s o b ą )  s ą  p o d o b n i e ż  l i n i a 
mi  t a k  m i ę d z y  s o b ą ,  j a k o t e ż  i do  p r o s t y c h  
w p r z e s t r z e n i  r ó w n o l e g ł y m i ,  a z a t e m  p i o n o 
w y m i  ( p r o s t o p a d ł y m i  do l i n i i  PP).

(Obacz krawędzie pionowe budynków, filarów etc. na 
dobrych fotografiach).

§ .20 . P r o s t e  r ó w n o l e g ł e  do t ł a  i do  p o d 
s t a w y ,  Krótkie zastanowienie i przypatrzenie się fig. 26 prze
kona tu od razu, że proste takie są tern samem równoległe 
do linii podstawowej, jak we fig. 26 linie L  i M.

P r o s t e  t a k i e ,  j a k o  d o  t ł a  r ó w n o l e g  ł e, n i e 
m a j ą ,  p o d o b n i e  j a k  p o p r z e d n i e ,  a n i  ś l a d u  
i ł o w e g o  a n i  p u n k t u  z b i e g u ;  p e r s p e k t y w y  i c h  
H  w s ą  z a t e m  l i n i a m i  m i ę d z y  s o b ą  i d o  p r o 
s t y c h  w p r z e s t r z e n i  r ó w n o l e g ł y m i  ( r ó w n o l e 
g ł e  z a r a z e m  do  l i n i i  p o d s t a w o w e j  PP).

*) Przekonuje o tóm otrzymana sposobem mechanicznym perspekty
wa jakiej pionowej krawędzi gmachu na tafli szklamiej okna.

J. Rotter. Perspektywa. 2



5 . 2 1 .  P r o s t e  r ó w n o l e g ł e  do  t ł a  a u k o ś n e  
w z g l ę d e m  p ł a s z c z y z n y  p o d s t a w y .  Oba wypadki 
ostatnie tyczyły się prostych równoległych do tła, mających 
względem podstawy ściśle określone położenie (prostopadłe i 
równoległe). Teraz uważamy wypadek ogólny równoległej do 
tła a u k o ś n e j  względem podstawy prostej (fig. 27).

I l i n i e  t a k i e  n i e  m a j ą  a n i  ś l a d u  t ł o  w' ego 
a n i  p u n k t u  z b i e g u .  P e r s p e k t y w y  i c h  są p r z e t o  
t a k ż e  l i n i a m i  p r o s t y m i  r ó w n o l e g ł y m i ,  i m i ę 
d z y  s o b ą  i do p r o s t y c h  w p r z e s t r z e n i,\u k o ś n y -  
rn i j e d n a k do  l i n i i  p o d s t a w o w e j  PP.

§. 22. R ó w n o l e g ł o ś ć  g e o m e t r y c z n a  i p e r 
s p e k t y w 7 i c z n  a. Na tle sporządzonem dla rysunku per
spektywicznego przedstawiają się we fig. 28 linie 5fu 19 P°d a, 
$fu 20 pod b, 21 pode. Porówmując części a, b, c, d, tej fi
gury między sobą, spostrzegamy, że każda przedstawia per
spektywę jednej pary linij równoległych. Dla scharakteryzo
wania wybitnej różnicy, zachodzącej między figurami a, b, c, 
z jednej, a figury d z drugiej strony niech służą na przyszłość 
zawsze wyrażenia następujące:

Linie l, m, we figurach a, b, c, są g e o m e t r y c z n i e  
r ó w n o l e g ł e ,  linie zaś l, m, figury d, są p e r s p e k t y w i 
c z n i e  r ó w n o l e g ł e .

Z §. 1 1 —21 w7ynika, że perspektywy linij równoległych 
zawsze się w ogólności jako zbieżne przedstawiają, z jedy
nym wyjątkiem linij równoległych do tła (§§. 19, 20, 21). 
Wyjątek ten jest jednak tylko pozorny, linie bowiem ró- 
wmoległe do tła co do swej perspektywy podpadają zupeł
nie, jak i wszystkie inne, ogólnemu prawu matematyczne
mu, które wymaga istnienia punktu zbiegu.

Punkt zbiegu prostych równoległych do tła l e ż y  na tle, 
ale nieskończenie daleko. Z tego tedy powodu perspekty
wy tych prostych, zbiegające się w nim, muszą przy pe
wnej skończonej długości być geometrycznie równoległe.

Chcąc dla prostych pod a, b, c, wyznaczyć położenie od
powiadających L  i M  w przestrzeni, markujemy oko jak w 10. 
Obrawszy następnie na prostej m dwa punkty b i c, pytamy 
o położenie odpowiadających im punktów7 B  i C w przestrzeni. 
Punkt B  leży w promieniu widzenia, idącym z oka do b, 
gdzieś po za tłem w j a k i e j ś  odległości, o której się co 
do rozmiaru nic bliższego powiedzieć nie da. Punkt C leży 
na promieniu widzenia przechodzącym przez c, a to po 
za tłem w7 te j s a m e j  o d l e g ł o ś c i  co punkt B  (bo 
prosta M  jest pionowa, do tła równoległa). — Widać 
przeto, że o prostej M  tyle tylko da się powdedzieć, że leży 
gdzieś po za tłem, a to na płaszczyźnie przechodzącej przez 
oko i przez m i r ó w n o 1 e g 1 e d o m, a w7 i ę c p i o n o wo .

~  18 —
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Głębokości jej za tłem nie można jednak na razie ocenić. To 
samo tyczy się i prostej L  do M  równoległej.

I o prostej M  (fig. 28 b) tyle tylko podać można, że leży 
po za tłem, a to na płaszczyźnie przez oko i perspektywę m 
przesuniętej, równolegle do to, a więc poziomo; co do odle
głości zaś tejże od tła znowu żadnych nie ma wskazówek. 
Prosta L  leży na płaszczyźnie przez 0  i l przechodzącej i jest 
do M  równoległą.

Również i we fig. c leżą obie proste L  i iii po za tłem, 
a to w płaszczyznach przez oko i ich perspektywy przesunię
tych, równolegle do l i m .  O odległościach prostych L  i M 
od tła i tu nic bliższego powiedzieć się nie da*).

23. F i g u r y  r ó w n o l e g ł e  d o  t ł a .  Powstają przez 
wzajemne przecięcie się równoległych do tła prostych. Po wy
znaczeniu perspektyw wszystkich tych prostych otrzymamy 
perspektywę całej figury. Otóż z pewnej własności tej per
spektywy da się na podstawie poznanych już twierdzeń, ty
czących się linij do tła równoległych, wysnuć ważny bardzo 
wniosek.

L, M, N, K  (fig. 29) są cztery proste równoległe do tła 
a nawzajem się przecinające w punktach B, C, E , F ;  tworzą 
one czworobok równoległy do tła. Perspektywy boków tego 
czworoboku są to proste l, m, n, Jc, równoległe do odpowia- 
dających im L , M, N, K , — tworzą przeto figurę bcef, która 
dla równoległości odpowiednich boków i przekątnych jest do 
figury B C E F  podobną**). Wypadek ten jest ogólny i tyczy się 
w s z y s t k i c h  figur do tła równoległych, tak prosto- jako i 
krzywokreślnych.

Zapowiedziane twierdzenie jest więc: P e r s p e k t y w y  
f i g u r  r ó w n o l e g ł y c h  d o  t ł a  s ą  f i g u r a m i  p o d o 
b n y m i  do  f i g u r  w p r z e s t r z e n i .

Uwagi. 1, Z fig. 29 wypływa, że promienie widzenia dążące 
z 0 do wierzchołków B, C, E , F  są krawędziami ostrosłupa 
OBCEF, którego przekrój bcef z tłem jest właśnie perspekty
wą czworoboku BCEF. Figura bcef, która powstała z przecię
cia się ostrosłupa OBCEF i płaszczyzny T  równoległej do 
podstawy tegoż, musi jako taka do tej podstawy być po
dobną.

. *) Dla dokładniejszego zrozumienia tych ostatnich zasad perspekty- 
w>’ jest rzeczą pożądaną, płaszczyzny te, przechodzące przez oko i odnośną 
perspektywę prostój, dokładnie widzieć. Da się to jedynie osiągnąć przez za- 
niarkowanie oka przed tłem (§. 10) i przesunięcie przedstawiającej płaszczy
znę ćwiartki papieru przez to oko i perspektywę m lub l odnośnśj prostój. 
*> przedłużeniu tej płaszczyzny po za tłem leży prosta M lub L  s a ma  

w kierunku do m lub l równoległym.
) W  ąeometryi są dwie figury podobne, jeżeli wszystkie bokiiprze- 

Kątne jednćj, do boków i przekątnych drugiej sa równoległe. Wypadek ten 
właśnie we fig. 29 zachodzi. " ‘
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2 . Jeżeli tło ustawimy równolegle do pionowej ściany jakie
goś budynku, o którego perspektywę chodzi, to i ściana sama 
i wszystkie na niej znajdujące się figury, n. p. otwmry prosto
kątne drzwi, okien etc., wystąpią na rysunku wprawdzie w od- 
powiedniein zmniejszeniu, ale co do formy zupełnie takie sa
me jak w naturze.

Zag. 19, Na tle sporządzonem do rysunku wykreślić perspe
ktywę kwadratu i kola, równoległych do tła.

Wykr. Rysujemy (fig. 30) perspektywy kwadratu jako kwa
drat, koła jako koło według powyżej co wysnutego twier
dzenia.

§. 24. U w i d o c z n i e n i e  w y j a ś n i o n y c h  w'§§ 19—23 
t e o r e t y c z n y c h  s p r a w  na p r z y k ł a d a c h  p r a k t y 
c z n y c h ,  t. j. na figurach 31 i 32. Obie te figury przedsta
wiają perspektywę tego samego przedmiotu, a różnią się mię
dzy sobą podobnie jak fig. 23 i 24 tern, że we fig. 31 punkt 
oka A  znajduje się w pobliżu lewego brzegu, podczas gdy we 
fig. 32 jest on w samym jej środku.

Spostrzegamy na obu rysunkach szereg prostych piono
wych (a więc równoległych między sobą) jako to: eg, fh ,  etglt 
/j/ij, kn, mx, pl i t. d. Proste te wyznaczają pionowe krawę
dzie filarów kwadratowych, które i w' rysunku i w naturze 
są do siebie równoległe (¿. 19).

We fig. 32 nie ma, prócz wymienionych krawędzi filarów, 
innych prostych rów-noległych do tła, ale tylko same albo 
poziome (punkty zbiegu z i zM) albo ukośne w górę i w dół 
skierowane (punkty zbiegu -f-z5, — z-, -\-z6, —z,.); w-e fig. 31 
zaś występują proste ab, cd, ef. e,xJ\ , gh, g ji^, id, np etc. ró- 
wnoległe do PP, — w naturze poziome krawędzie zarazem do 
tła równoległe (§. 20) — i proste on, rq, ut, op, rs, uv przed
stawiające krawędzie w naturze i do siebie i do tła równole
głe a nachylone do podstawy (§. 21). W rysunku takie 
proste muszą zatem być także geometrycznie rówmoległe a 
ukośne do linii PP.

Zag. 20 . Jakimi są linie ton, yj, u'%, yz; tir, km, ac... etc. 
we fig. 31 ?

Prostokąty efgh, e ^ fg ^  (fig. 31) są to tedy figury równo
ległe do tła, a zatem p o d o b n e  do odpowiadających im pro
stokątów w przestrzeni (§. 23) Między sobą są te prostokąty 
w n a t u r z e  zupełnie jednakowe Prostokąt e1f 1glhl w r y s u n 
ku przedstawia się mniejszym od efgh a to dla większej 
odległości swrnj od tła, czyli dla większego zagłębienia (5. 13).

Czworoboki efgh, e1f lglh1 (fig. 32) będące perspektywami 
prostokątów w naturze, nie są na rysunku prostokątami; fi
gury te nie mogą zatem być równoległe ale są ukośne do tła; 
wr miarę większego zagłębienia jednak stają się w rysunku 
również coraz mniejsze.
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$• 25. Zagadnienia.*) Przedstawić perspektywicznie na tle 
sporządzeniem wedle §. io :

21. Linią L  ukośną* względem podstawy a skierowaną w dół 
(spadającą).

22. Linie L  i M  ukośne względem podstawy, obie skiero
wane w górę, lecz L  silniej się wznoszącą niż M.

23. Dwie linie L  i M równoległe, wznoszące się. (L prze
cina tło pod płaszczyzną podstawy, M  między płaszczyznami 
podstawy a horyzontu)

24. Dwie linie L  i M  nierównoległe, poziome. (L  nad pła
szczyzną horyzontu, M  na podstawie).

25 . Trzy linie L, M, N, prostopadłe do tła. (L pod pod
stawą, M  na płaszczyźnie horyzontu, N  na podstawie).

26. Dwie linie zamykające z tłem 45 stopni. (L  dowolna 
pozioma, M  ukośna do podstawy a wznosząca się w górę).
($• 15)- . . , T , .

27. Dwie linie L  i M  zamykające z tłem 45 stopni. (L  leży 
na podstawie (5. 15) druga pozioma pod podstawą).

23 . Dwie linie L  i M , równoległe, zamykające z tłem 45 
stopni, dążące w dó ł; (jedna przecina tło nad płaszczyzną ho
ryzontu, druga w jakimś punkcie podstawy).

29. Dwie linie L  i M, równoległe, zamykające z tłem 45 
stopni a zarazem równoległe do płaszczyzny pionu. (§. 16).

30 . Na linii L , położonej na płaszczyźnie podstawowej, na
znaczyć trzy punkty B, C, E  (ich perspektyw y b, c. e), z któ
rych punkt B  ma być dowolnie obrany, zresztą C bliżej, E  zaś 
dalej od tła niż B  (¡y 13).

31. Na linii L , położonej na płaszczyźnie podstawowej, w y
znaczyć punkt znajdujący się na tle.

32 Perspektywę prostokąta równoległego do tła. (Wszystkie 
boki skośne do podstawy $. 23).

*) Dla wdrożenia się i przyswojenia sobie wykładanej sprawy wypa
dnie zagadnienia tak w tym jak i w dalszych §§. sumiennie rozwiązywać, gdyż 
tylko taką gimnastyka nabędzie się bystrości i rutyny perspektywiczny. D o
pełnienie tych warunków stanowi kwestyą żywotną całego studyum. One to 
naukę perspektywy nietylko ułatwiają ale i nadają jój niepośledni powab. Ci, 
którzy sądzą, że gałąź ta geometryi wykreślnśj jest suchą i że nie nastręcza 
zajmującym się nią zadnśj przyjemności, popadają w błąd ten z braku Ogól
nych teoretycznych zasad, który nie pozwala im spraw częstokroć pokre
wnych lub z siebie wypływających odnosić do wspólnego, teoretycznie u- 
zasadniającego je  prawa ogólnego. Przez to zaciera się cecha naukowa przed
miotu i spycha się go do wartości amatorskiego zbioru luźnie obok siebie 
nagromadzonych zagadnień konstrukcyjnych. Wyraz »amatorskiego zbioru« 
nie powinien nikogo gorszyć, kto zważy, że rozwiązywanie owych zagadnień 
polega na przepisach o trudno dopatrzyć dającym się związku, przepisach po
danych w kształcie recepty a jako takich prowadzących do szkodliwego me
chanizmu, obarczaiacych pamięć i budzących niesmak i uprzedzenie do 
przedmiotu. ‘
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33. Perspektywę prostokąta równoległego do tła (o dwu 
bokach poziomych a dwu pionowych).

3,4. Perspektywę trapezu równoległego do tła : a) boki równo
ległe mają być pionowe; b) boki równoległe mają być po
ziome.

35. Perspektywę trójkąta równobocznego, równoległego do tła.
36. Perspektywę trójkąta równoramiennego, równoległego do 

t ła : a) o podstawie pionowej; b) o podstawie poziomej; c) o 
jednem ramieniu pionowem.

37. Perspektywę równoległoboku dowolnego, do tła równo
ległego.

IV.
Figury i kąty.

§. 26. R ó w n o l e g ł o b o k  i p r o s t o k ą t ;  i ch k ą t y  
i b o k i .  G e o m e t r y c z n a  i p e r s p e k t y w i c z n a  r ó 
w n o ś ć .  O wszystkich prostych tak we fig. 33 jak i nastę
pnych przyjmujemy, że leżą na płaszczyźnie podstawy i że 
skutkiem tego ślady ich tłowe znajdują się na linii PP.

Opierając się na wyłożonych dotąd zasadach poznajemy 
w czworoboku abcd (fig. 33) perspektywę równoległoboku. 
(Dla czego ?)

Czem jest czworobok fghi ?
Proste gh, i f  są równoległe między sobą, a prostopadłe 

do tła. (Dlaczego?) Proste fg, hi są liniami równoległymi mię
dzy sobą i równoległymi do linii podstawowej P P  (¿. 20).

Przyjmując w myśli jakąś prostą na płaszczyźnie podsta
wy, równoległą do linii podstawowej P P  i inną jakąś do tła 
prostopadłą, łatwo nabyć przekonania, że obie te proste są 
do siebie prostopadłe, że zamykają przeto między sobą kąt 
prosty i że ich perspektywy są ramionami perspektywicznego 
kąta prostego.

Kąty przy f  g, h, i, są zatem perspektywami k ą t ó w  
p r o s t y c h ,  a czworobok fghi perspektywą prostokąta.*) Łatwo 
tedy rozpoznać perspektywy takich kątów prostych po kie
runkach ich ramion, z których jedno dąży do A, drugie zaś 
jest równoległe do PP. Stąd zwykłe o nich wyrażanie się: 
Kąty f ,  g, h, i, są kątami perspektywicznie prostymi.

Co się zaś tyczy takich kątów, jak a, b, c, d, w czworo
boku abcd, o ramionach których na razie da się tylko powie
dzieć, że są liniami na podstawie leżącymi o punktach zbiegu 
z1 i z2, wiemy o nich na pewne, że naprzeciw' siebie leżące 
kąty, jak kąt dab i kąt bcd są perspektywami kątów rówmych

*) Jaka w ogóle zachodzi różnica między figurami geometrycznymi, 
zwanymi prostokątem i równoleglobokiem ?
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(bo w równoległoboku naprzeciw siebie leżących), tak samo 
1 baty abc i adc. Mówi się o tern krócej : Kąty dab i bcd są
sobie p e r s p e k t y w i c z n i e  r ó w n e ,  tak samo i kąty 
abc i adc.

Podobnie ma się rzecz i z bokami czworoboku abcd. Boki 
ab i cd są perspektywami naprzeciw siebie położonych boków 
rownoległoboku, tak samo i ad i bc. Mówimy przeto i tu, że 
boki ab i cd są p e r s p e k t y w i c z n i e  r ó w n e ,  tak samo 
ad i 5c.

Jeżeli zaś dwa odcinki linij prostych mają tę same rze
czywistą długość, jak wx i yz, to powiadamy, w I— ---------1 *
20 wx i yz są sobie g e o m e t r y c z n i e  r ówne ,  y |— ----------1*

Wyrazy p e r s p e k t y w i c z n a  i g e o m e t r y c z n a  r ó
w n o ś ć  zostają w podobnym związku, jak wyrazy p e r s p e 
k t y w i c z n a  i g e o m e t r y c z n a  r ó w n o l e g ł o ś ć  (§. 22).

Dodać tu jeszcze raz na zawsze wypada, że mówiąc o 
czworobokach abcd i fghi, o ich kątach i bokach i chcąc się 
zupełnie poprawnie wyrażać, trzebaby powiedzieć:

„Czworobok fghi jest perspektywą prostokąta; kąty przy 
/> g, h, i, są perspektywami kątów prostych lub kątami per
spektywicznie prostymi; boki fg , hi są perspektywami boków 
między sobą równych i równoległych, lub bokami perspekty
wicznie równymi i równoległymi, tak samo jak gh, f i .”

„Czworobok abcd jest perspektywą równoległoboku; kąty 
Przy a, c, są perspektywami kątów równych lub kątami per
spektywicznie równymi, tak samo kąty przy b, d ; boki ab, 
ad są perspektywami boków między sobą równych i równo
ległych lub bokami perspektywicznie równymi i równoległymi, 
tak samo jak bc, ad.”

Krócej i zwięźlej mówi się jednak:
„Czworobok fghi jest prostokątem; kąty przy / , g, h, i, 

sa kątami prostymi; boki fg , hi są równe i równoległe, tak 
samo gh, f i . ”

„Czworobok abcd jest równoległobokiem; kąty przy a i c 
' są równe, tak samo przy b i d ;  boki ab, cd sa równe i równo- 

■ egłe, tak samo bc, ad.” W pewnych tylko wypadkach de
terminujemy wyraźnie perspektywiczną lub geometryczną ró
wność i równoległość.

Ze względu na figury fghi, abcd da się jeszcze powiedzieć : 
>s~sg=fs=sh  jako połówki równych między sobą przekątnych 
prostokąta; ar=rc, br—rd jako połówki przekątnych równo
ległoboku.

$• 27. R z e c z y w i s t a  w i e l k o ś ć  p e r s p e k t y 
w i c z n i e  d a n e g o  k ą t a .  Wracając do kątów równoległo
boku abcd, chodzi o dokładniejsze rozpoznanie ich wielkości.
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Jeżeli kąty ax i (zawarte między prostymi l, n ; m, n) 
są sobie perspektywicznie równe*) (fig. 34), jaka jest rzeczy
wista ich wielkość ? **)

Wystawiając sobie linie i i w w położeniu, jakie w prze
strzeni zajmują, otrzymujemy przez umieszczenie oka w nale
żytej pozycyi (§. 11)  naprzeciwko A  w odległości AO i połą
czenie jego z punktem zbiegu lz promień zbiegu linii L . Sama 
prosta L  przechodzi przez ślad tłowy lt i jest do wyznaczo
nego w przestrzeni promienia zbiegu równoległą. Tak samo 
linia przez oko i n,. idąca przedstawia promień zbiegu linii N, 
do którego równolegle przez nt przechodzi linia N  w prze
strzeni.

Przesunięte przez oko dwa promienie zbiegu 0 lz i 0 nz są 
tedy równoległe do odpowiednich prostych L  i N  w prze
strzeni. Na podstawie wyż przytoczonego twierdzenia geome
trycznego promienie zbiegu zamkną przeto kąt równy kątowi 
zawartemu między prostymi L  i N  w przestrzeni. Kąt ten 
przedstawiłby po wykreśleniu prawdziwą wielkość kąta, któ
rego perspektywę przy oą i x2 naznaczono. Rysunkiem przed
stawić on się wprawdzie b e z p o ś r e d n i o  nie da, bo między 
promieniami widzenia zawarty i mając wierzchołek przy oku 
(naprzeciwko A), znajduje się niejako w powietrzu, ale jeżeli 
sobie uprzytomnimy, że oba promienie zbiegu przecież razem 
z okiem na płaszczyźnie horyzontu leżą, to możemy tę pła
szczyznę i cały kąt przez obrót około linii H H  (jakoby około 
zawiasów) na tło położyć. Oko znajdzie się w 0, (§• 10); cała 
linia HH, przeto i punkty lL i nz na niej leżące położenia 
swojego nie zmienią, sam kąt zaś wyszedł wprawdzie z da
wnego położenia ale zatrzymał swą wielkość.

Promienie widzenia (łatwo je unaocznić laseczkami od 
oka do lz i nz dążącymi §. 1 1 ), przedtem w powietrzu, znajdą 
się teraz na tle. Są to proste 0 l,t Onz, a kąt a między nimi 
zawarty, równy kątowi zamkniętemu między L  i N, (wyka
zano to powyżej) p r z e d s t a w i a  p r a w d z i w ą  w i e l k o ś ć  
p e r s p e k t y w i c z n y c h  k ą t ó w  otj i 0̂ .

Pyt. Jak wielkim jest kąt ¡3j (fig. 34), który zamyka prosta 
m z linią pp równoległą do P jP?

Wykr. Przesuniemy jak poprzód przez 0 dwa promienie 
zbiegu do punktów zbiegu obu tych prostych. Jednym z nich 
jest wyrysowana już prosta 0l,.y drugi wychodzi z 0  do punktu

*) Na podstawie twierdzenia geometryi elementarnej, wykazującego 
równość kątów a, i a.,, powstałych przez przecięcie prostych równoległych 
l i m trzecią prostą n. To samo przedstawia fig. 34 perspektywicznie.

**) Rozwiązanie tego zagadnienia opiera się na następującćm twier
dzeniu geometrycznem: »Jeżeli przez punkt D, (fig. 34) przesuniemy dwie 
proste U, B,//L>B, D, CJ/DC, to przy O, powstający Kąt a, jest właśnie tak 
wielki jak kąt a przy D.
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zbiegu prostej pp, t. j. do punktu przecięcia się jej z horyzon
tem. Prosta zaś z 0 dążąca do punktu przecięcia się linii pp 
z horyzontem musi być do horyzontu równoległą. Linia OP//HH 
jest przeto promieniem zbiegu drugiego ramienia kąta, w 
perspektywicznie przedstawionego, którego prawdziwą wielko
ścią jest kąt ¡3 między dwoma promieniami zbiegu obu ramion 
przy 0  zawarty. W obec tego rozumie się, że i kąt ¡32, za
mknięty między prostą m a linią podstawową PP, równa się 
temu samemu kątowi ¡3 przy 0 .

§ .28 . Z a d a n i e  o d w r o t n e  §fu p o p r z e d z a j ą c e g o .  
I jest perspektywą prostej położonej na pł. podstawy, należy 
wyznaczyć przy a kąt perspektywicznj' ax o danej prawdziwej 
wielkości a.

Wykreślona 0 l£ (fig. 35) jest jedtiem ramieniem kąta 
z wierzchołkiem w 0, gdzie się wedle figury poprzedniej pra
wdziwa wielkość kąta przedstawia. Rysując przy OL w punkcie 
0 kąt równy danemu kątowi a, otrzymujemy drugi promień 
zbiegu 0nZy a na horyzoncie punkt zbiegu n,. dla drugiego ra
mienia n. Prosta łącząca ant jest perspektywą drugiego ra
mienia perspektywicznego kąta aą, będącego perspektywą da
nego kąta a.

Zag. 38 . Czy inne kąty 3̂  a3 fig. 35 są w rzeczywistości ró
wne kątowi a, a jeżeli tak, dla czego ?

39. Jak wielkie są kąty ¡32, ¡33 ?
40 . Czy są między sobą równe, a jeżeli tak, dla czego?
41. W punkcie M  narysować prostą zamykającą z linią P P  

kąt a.
Wykr. Wedle poprzedzającego §fu rysujemy 0 P//PP jako pro

mień zbiegu ramienia P P  i kreślimy przy 0  drugie ramię 
0 mz kąta a. Punktem zbiegu tego ramienia jest właśnie m,.. 
Prosta łącząca Mm* jest perspektywą linii, zamykającej z linią 
P P  żądany kąt a. Każda inna przez mz przechodząca psosta, 
n. p. r, zamyka z linią podstawową w punkcie przecięcia się 
z nią ten sam kąt a.

Na wywodach §§. 27 i 28 opiera się wielce w perspe
ktywie ważne twierdzenie: P r a w d z i w ą  w i e l k o ś ć  k ą t a  
m o ż n a  w y ł ą c z n i e  t y l k o  o d c i n a ć  p r z y  oku,  s p r o 
w a d z i w s z y  j e  d l a  m o ż n o ś c i  r y s o w a n i a  o b r o t e m 
o k o ł o  H H  n a 1 1 o .*)

§• 29. R ó w n o l e g ł o b o k  g e o m e t r y c z n y  p o d o b n y  
do  p e r s p e k t y w i c z n i e  d a n e g o .  Na zapytanie tyczące 
się̂  kątów równoległoboku abcd (fig 33) da się teraz w zupeł
ności odpowiedzieć: Fig. 36 przedstawia perspektywę równo
ległoboku bcde, w którym kąty b i d są sobie (perspekty-

*) Seeberger »Principien der Perspectiye« Munchen 1879 str. 10.
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wicznie) równe. Z wykreślenia promieni zbiegu 0 z4 i 0 z2 po
wstaje kąt z20zi , który jest prawdziwą tych kątów wielkością.

Kąty c i e są sobie także (perspektywicznie) równe, a ich 
prawdziwą wielkość przedstawia oczywiście kąt między tymi 
samymi promieniami zbiegu zawarty, ale pierwszemu przyległy, 
t. j. kąt z1 0x.

Równoległobok ten narysowany sam na tle, przedstawił
by się przeto w postaci znakowanej literami BCDE, gdzie się 
jednak stosunek długości boków na r a z i e  określić nie da. 
Oznaczony jest tylko ich kierunek, a mianowicie CDl/BE/lOzo: 
BCUBEHOzy

Pyt. Jaki kąt zamykają między sobą przekątne ?
Wykr. Widząc w r wierzchołek tego kąta, szukamy punktów 

zbiegu z3 i Sj obu przekątnych. Utworzony przez połączenie 
punktów z3 i z4 z punktem 0 kąt z30z4 jest prawdziwą wielko
ścią kąta między przekątnymi.

Za pomocą przekątnych można na tle narysować równo
ległobok BCD E  poprawnie już i ze względu na stosunek dłu
gości boków. Wypada tu zacząć wykreśleniem odcinku BC 
równoległego do 0z1 (fig. 36) o dowolnej długości, który wyo
braża p e w i e n  s t o s u n e k  do rzeczywistej wielkości per
spektywicznego odcinku be*'). Jeżeli chodzi o wyznaczenie roz
miaru boku CD tak, aby odcinek CD do rzeczywistej długości 
perspektywicznego odcinku cd zostawał w t y m ż e  s a m y m  
s t o s u n k u ,  to wykreśla się przez B  i C proste równoległe 
do 0 z2 i oznacza pozycyą przekątnych we figurze BCDE, ry
sując linie BD  i CE  równolegle do 0 z3 i 0 z4. Uzyskane w ten 
sposób punkty C, D stanowią brakujące wierzchołki równo- 
ległoboku, w którym linia D E  wypadnie równoległą do BC, 
a stosunek boku CD do rzeczywistej wielkości perspekty
wicznego odcinku cd jest taki sam, jak boku B C  do odcinku 
be. Równoległobok BCD E  jest przeto do rówmoległoboku per
spektywą bede wyznaczonego p o d o b n y .  (Ob. §. 23 w ad- 
notacyi).

Ś- 30. C z w o r o b o k  g e o m e t r y c z n y ,  p o d o b n y  
do  d a n e g o  p e r s p e k t y w i c z n i e ,  o f o r m i e  do
w o l n e j .  W ten sam sposób jak poprzednio rówmoległo- 
bok otrzymuje się także dowolną figurę prostokreślną, po
dobną do figury perspektywicznie danej a na pł. podstawy 
leżącej.

Zad. Jaki kształt posiada perspektywiczny czworobok 
bcde> (fig. 37).

Wykr. Otrzymawszy punkty zbiegu z1 , z2, za, z4, z&, z6.

*) Bynajmniej nie długość r ó w n ą  rzeczywistej długości perspekty
wicznego odcinku 6c, bo ta nie jest dowolną.
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boków i przekątnych przyjmujemy BC/IOz{ jako odpowia
dające długości bc;

k r e ś l ą c  t er az :  
przez B  linią równoległą do 
0zt —
przez C linią równoległą do 
0z6 —

przez C linią równoległą do 
0z2 —
przez B  linią równoległą do

o t r z y mu j e  s i ę :  
położenie boku B E ;

położenie przekątnej CE, a 
z obu prostych B E  i CE 
punkt E.
położenie boku CD;

0z5 —
położenie przekątnej BD, a 
z obu prostych Cl) i BD  
punkt D.

Z połączenia punktów E  i D powstaje bok ED  konie
cznie równoległy do 0z3 ; figura BCDE  jest do bcde po
dobną.

5- 31. Z a d a n i e  o d w r o t n e  ^ " p o p r z e d z a j ą c e 
go. Wykreślenie jego łatwo da się teraz zrozumieć.

Zad. Wyznaczyć perspektywę figury podobnej do BCDE  
(fig- 38) narysowanej na tle, jeżeli perspektywa punktu B  
ma wypaść w b.

Wykr. Z równoległej do BC  linii £>¿1 wypada z1 jako punkt 
zbiegu perspektywy boku BC; łączy go się następnie z pun
ktem b i znaczy na łączącej obydwa te punkty prostej od
cinek perspektywiczny bc dowolnej długości, odpowiadający 
rozmiarowi linii BC. Dla uzupełnienia reszty perspektywy 

k r e ś l i  s i ę :  i o t r z y m u j e :
0 z.2 równolegle do CD, — cz2 jako położenie perspekty

wy boku CD;
bz5 jako położenie perspekty
wy przekątnej BD, a z obu 
prostych cz2 i bz:> perspekty
wę d punktu D ; 
bz4 jako położenie perspekty
wy boku B E ;
cz6 jako położenie perspekty
wy przekątnej C E , a z obu 
prostych bzi i cza perspekty
wę e punktu E.

Z połączenia punktów e i d powstaje ostatni bok ed, któ
rego punkt zbiegu z3 połączony z 0 daje prostą 0za do 
D E  koniecznie równoległą.

$. 32. K ą t  p r o s t y .  Jest on z pomiędzy wszystkich 
kątów dla rysownika najważniejszy.

0 z5 równolegle do BD, —

Ozą równolegle do B E , — 

0zB równolegle do CE, —
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Zad. Do prostej l na pł. podstawy położonej (fig. 39) w yry
sować w a linią prostopadłą*).

Wy kr. Wedle zasady $f" 28 wykreśla się promień zbiegu Oz 
a w punkcie 0  kąt wynoszący 90 stopni, t. j. prosty, i prze
dłuża jego ramię do horyzontu. Otrzymany tam punkt zbiegu 
prostopadłej do l prostej znaczyć będziemy zawsze symbolem 
z1)0. Prosta łącząca z,,0 z punktem a zamyka przy a z linią l 
kąt prosty, — jest do l prostopadłą.

Ponieważ kąty przy b, c, d, w czworoboku abcd (pow sta
nie jego wudać z rysunku) są, jak łatwo pojąć, również kąta
mi prostymi, jest przeto ten czworobok (abcd) prostokątem 
(perspektywicznym).

5- 33. P e r s p e k t y w i c z n e  p r z e p o ł o w i e n i e  k ą t a  
p r o s t e g o  niemniejszej jest także wagi. Chodzi tu mianowicie 
o narysowanie perspektywy prostej, dzielącej kąt prosty przy 
a na dwie perspektywicznie równe części.

Na podstawie wyłożonych zasad łatwo zrozumieć, że po 
przepołowieniu linią prostą kąta prostego przy 0, połączenie 
punktu przecięcia tejże prostej i horyzontu z punktem a daje 
linią, dzielącą perspektywiczny kąt prosty przy a na dwie per
spektywicznie równe sobie części. Każda z tych części jako 
połówka kąta prostego wynosi 45 stopni. Punkt zbiegu linii 
dzielącej będziemy przeto znakować symbolem z45.

§ 34. R o z p o z n a n i e  z a s a d n i c z e j  r ó ż n i c y  mi ę 
d z y  p e r s p e k t y w a m i  r ó w n o l e g ł o b o k u  i p r o s t o k ą t a .  
Nasuwa się o nią pytanie przy zestawianiu rysunku rów no- 
ległoboku abcd (fig. 33) z prostokątem abcd (fig 39)- .̂°
kształtu, to geometrycznie obydwa te czworoboki są trapezoi- 
dami — a przecież scharakteryzowano pierwszy jako perspekty
wiczny rownoległobok, drugi jako perspektywiczny prostokąt.

Otóż różnica leży właśnie w tern. czem się geometrycznie 
rownoległobok ABCD  (fig. 40) od prostokąta A lB lCl Di różni, 
t. j w tern, że w rów noległoboku kąty (mianowicie przeciw ległe) 
są parami równe a żaden nie jest prosty, w prostokącie zaś 
są wszystkie sobie równe i wszystkie proste, — tylko że ró
żnica ta w rysunku geometrycznym bezpośrednio występuje, 
podczas gdy w rysunku perspektywicznym trzeba dopiero 
konstrukcyą, na rozumowaniu opartą, różnicy tej dochodzić.

We fig 41 widzimy bowiem dw a trapezoidy abcd, a[blcidi , 
o których za pomocą kątów (według wskazówek §fu 27 Przy 
0  wykreślonych) nabywamy przekonania, że abcd jest per
spektywą równoległoboku, w którym jedna para kątów po
siada wielkość L.Onij, druga zaś co do rozwartości równa się | 
kątowi przyległemu m,.0r, podczas gdy 'h^ici^i j est perspekty
wą prostokąta, w którym wszystkie kąty są proste.

— 28  —

*) to znaczy, zamykającą z linią I kąt perspektywicznie prosty.
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Postępując według $fu 30 możemy kształt figur abcd i 
« iV i^ i perspektywicznie danych oznaczyć. Potrzeba do 
tego jeszcze punktów' zbiegu i ^  dla przekątnych, które 
przez wykreślenie prostych ac i a1c1 otrzymamy. Proste 
A B  i AD, równoległe do odpowiednich promieni zbiegu 
Omz i 0 lz, zamykają kąt 7 = l zOmz. Prosta AC//Ozl daje prze
kątną AC; po odcięciu dowolnej długości A B, rysujemy 
pizez B  równoległą do AD  aż do przekątnej w C, a nastę
pnie CD//AB, przez co powstaje figura ABCD, do abcd po
dobna.

K ąty 2, s figury ABCD  odpowiadają podobnie znakowa
nym kątom o wierzchołku 0.

W ten sam sposób rysujemy prostokąt AlB 1 C1 Di za po
mocą odpowiednich promieni zbiegu.

Scharakteryzowano przeto oba czworoboki, ale tylko za 
pomocą oka, na tło w punkt 0  sprowadzonego. Gdyby pun
ktu 0  nie było, t. j. gdyby odległość oka od tła wiadomą 
nie była, nie dałoby się różnicy tej wykazać, gdyż wyzna
czenie prawdziwej wielkości kąta perspektywicznie danego 
byłoby wówrczas niemożebne.

Jeżeli n. p. przy b (fig. 42) wyznaczono perspektywicznie 
kąt między liniami l i m zawarty, to nie znając odległości 
oka, t. j. nie mając oznaczonego punktu 0, niepodobna w y
kreślić do lz i niz promieni zbiegu, zamykających między sobą 
kąt, który prawdziwą wielkość kąta 7j przy b przedstawia.

ś 35. P e r s p e k t y w i c z n i e  d a n y  kąt  p r z e d s t a 
wi a  p e r s p e k t y wT e k ą t a  p r o s t e g o ,  r o z w a r t e g o  l ub 
o s t r e g o ;  z a l e ż y  to od w y m i a r u  o d s t ę p u  oka.  Dla 
odstępu bowiem AOj (fig. 42) kąt przy b jest perspektywą 
kata prostego, t. z. że kąt zawarty między prostymi L  i M  
w przestrzeni, który jest w i s t o c i e  p r o s t y ,  przedstawiałby 
się oku będącemu naprzeciw'ko A  w odległości A 0 1 jako roz
warty lzbmz.

Dla odstępu oka A O kąt przy b jest perspektywą kąta 
rozwartego o wielkości lz02mz, t. z. że kąt zawarty między 
prostymi L  i M  w przestrzeni, którego wielkość rzeczywista 
równa się lz0 2mz, przedstawiałby się oku naprzeciwko A w od
ległości A 02 będącemu jako ten sam, co poprzód wspomniany 
rozwarty lzbmz.

Dla odstępu oka A 0 3 nareszcie jest kąt przy b perspe
ktywą kąta ostrego o wielkości lz03mz, t. z. że kąt zawarty 
między prostymi L  i M w przestrzeni, którego rzeczywista 
wielkość równa się lz03mz, przedstawiałby się oku naprzeciwko 
A w odległości A 0 3 będącemu znowu jako ten sam kat roz
darty lzbmz.

Pyt. Jak  należałoby się tu wyrazić, gdyby tło było płytą
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szklaną, jak we fig. 5, $• 3. a perspektywa IJmi, rezultatem 
mechanicznego rysunku, sporządzonego wedle $fu 3 ?

Widać tedy dowodnie, że perspektywicznie wyznaczony 
kąt nie daie o rzeczywistej jego wielkości należytego wy o 
brażenia, jeżeli odstęp oka nie jest stanowczo podany, gdyż 
rysunek figury 42 wykazał, że w perspektywie jako rozwarty 
się przedstawiający kąt mógł być, zależnie od odstępu
oka, uważany jako perspektywa kąta prostego, rozdartego lub 
też ostrego.

§. 36. K a ż d y  k ą t  na t l e  p e r s p e k t y w i c z n i e d a 
n y  może  b y ć  k ą t e m p e r s p e k t y w i c z n i e  p r o s t y m.  
Ponieważ kąt prosty z pomiędzy wszystkich kątów dla mala
rza jest najważniejszy, ciekaw'ćm będzie rozwiązanie pytania, 
czy i pod jakimi warunkami kąt dow.olny na tle narysowany 
(jak n p. przy a między prostymi l i m zawarty fig. 44) mo
żna uważać jako prosty (jako perspektywę kąta prostego), je 
żeli znamy punkt oka A.

Łatwo zrozumieć, że odstęp oka AO dowolnym teraz 
być nie może, ale że punkt O na pionowej Ax takie zając 
musi położenie, aby promienie zbiegu, od niego do z i z,M dą
żące, zamykały między sobą kąt prosty.

Do znalezienia tego punktu posłuży twierdzenie geome- 
tryi elementarnej, według którego każdy kąt (jak ACB, A D B , 
A E B  fig. 43), którego wierzchołek (jak C, D, E )  leży na ob
wodzie koła, a ramiona przechodzą przez końce średnicy AB, 
jest katem prostym.

Przyjmując tedy długość z z!(0 (fig. 44) za średnicę koła 
i wykreślając ‘ takowe, otrzymamy w punkcie przecięcia się 
jego obwodu z linią Ax szukamy punkt O. Kąt zOz()0 jest ką
tem prostym. Perspektywicznie dany kąt zoz!Ht m o ż e m y  
przeto uważać jako prosty, ale tylko dla odstępu oka AO, 
wykreślonego sposobem powyższym.

We fig. 44 znajdujące się punkty zbiegu pod znakami 
z i z!)0, charakteryzują kąt przy'a, między l i m zawarty, jako 
kąt prosty (ob. fig. 39, $. 32).

Uwaga. Z kołem K  przecina się linia Ar powyżej H H  jeszcze 
w punkcie Oj. Przez połączenie tego punktu z punktami z \ z 0̂ 
powstaje przy Oj również kąt prosty. Długość AO, równa się 
jednak długości AO tak, że nowego odstępu oka nie otrzymu
jem y; punkt zaś Oj wyznacza tylko pozycyą oka przeniesio
nego z pierwotnego położenia naprzeciwko A, w odległości AO 
od tła. obrotem około H H  (wedle $. 27) na przeciwną stronę 
linii H H  na tło. Gdyby tedy dogodniejszem było, n. p. dla 
braku miejsca, pod linią H H  zamiast punktu O oznaczyć punkt 
Oj, to można to oczywiście bez narażenia się na jakiekolwiek 
niewłaściwości uczynić, gdyż w tej czy owej pozycyi punkt
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oka ° dleg*OŚCia swoi§ od A  wyznacza tylko długość odstępu

Rozumie się, że i którekolwiek inne dwie proste, majace 
punkty zbiegu w z i zM (fig. 44) są do siebie prostopadle, 
tak  n. p i 1 fWj tworzą kąt prosty o wierzchołku a,: L i nu 
o wierzchołku <%. ^

Gdybyśmy teraz na tern samem tle chcieli wykreślić inny 
Kąt prosty, to już nie można obu ramion jego przviac dowol
nie, ale tylko jedno, n. p. h. ‘
b  m W CClu ,wy.kreślenia Prostopadłej do h w punkcie b (oko 
¿fu * tła Jest JUŻ stale oznaczone) postępujemy wedle 
5) 32. Utrzymujemy z, i 2l.go a prosta k łącząca b z punktem 
zuoo tworzy z prostą h w punkcie b kąt prosty.

As- 42. Jaki jest kąt, którego’ ramiona maja punkty zbiegu 
w obu punktach odstępu D i Dl ?

UivaŚa- Rzecz $fu 36 pozornie natury czysto teoretycznej jest 
niesłychanej doniosłości dla malarzy. Dozwala ona artyście 
(co pozmej) przedmioty architektoniczne, zwykle o formach 
prostokątnych, według upodobania w kompozycyach tak gru
pować, a w razie potrzeby i zmieniać, ażeby zamierzony efekt 
Który artysta chcący być panem płótna z góry przecież prze
widywać i obliczyć musi, w całości sprawiały*).

S 37 R a t  p r o s t y  w p e r s p e k t y w i e  p r o s t e j  i 
S Kos n ej. Jeżeli kąt prosty zOzi>0 (fig. 45) obracamy około wierz- 
notka jego 0, me zmieniając jego wielkości, tak że zajmuje 

- opniowo położenie zx0zlVM), ẑ Oẑ ,,K), etc. to spostrzeżemy, że 
P u n k t y  z b i e g u  g i zgo obu r a mi o n  l eżą  z a w s z e  po 

o / n y c h  s t r o n a c h  p u n k t u  A  i że im bardziej jeden 
. tych punktów do punktu oka A  się zbliża, tern więcej sie 
rugi od tegoż oddala tak, że nareszcie z mo ż e  z u p e ł n i e  

' y p . a s ć  )v p u n k c i e  A. W t e d y  o c z y  w i ś c i e  d r u g i e  
a mi ę  z a j mi e  p o ł o ż e n i e  0 X  r ó w n o l e g ł e  do H H **).

Spostrzega się tu od razu, że ze wszystkich pozycyj, ja- 
ie ramiona tego kąta prostego zająć mogą, t y l k o  w j e d n e j  

ró n°  ,ra'!lię Przechodzi przez punkt A, a drugie jest do H H  
wnoległe, w nieskończenie wielu pozycyach zaś maja oba 
miona, skośne względem H H , punkty zbiegu po różnych 

stronach punktu A.
i Perspektywiczne przedstawienie kąta prostego w tej wy-

° " eJ P°zycyi A 0 X  zowie się przedstawieniem kata pro- 
z R0 " P e r s p e k t y w i e  p r o s t e j ;  w którejkolwiek'zaś po- 
y yi ogólnej n. p .zOzlto, przedstawieniem kata prostego w p e r -  

s P e k t y w i e s k o ś n e j .  *

s *1 ®chrei*łer ‘ Lehrbuch der Perspective« Leipzig 1875 str. 133.
*) Seeberger München 1879 str. 12.
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Nie można przeto mówić o perspektywie prostej i sko
śnej jako o dwu równorzędnych działach tej nauki, gdyż juz 
powyższy przykład wskazuje, że perspektywa prosta jest ty l
ko szczegółowym wypadkiem perspektywy skosnej (o czem 
w swoim czasie $. 39 dokładniej). Mimo to jednak rozpoczy
na sie nauka od przedstawiania przedmiotów w perspektywie 
orostój a to wyłącznie ze względów dydaktycznych Wypadem 
ten jako znacznie łatwiejszy w traktowaniu od ogolnego wy 
padku perspektywy skośnej, wprowadza przystępniejszym spo
sobem w dziedzinę tej nauki, a me nastręczając na każdym 
kroku w samym zaraz początku różnorodnych trudności do 
zwalczania, oswaja z właściwościami konstrukcyjnymi i arty
stycznymi przedmiotu. Po nabyciu zas niezbędnej rutyny, a to 
przez sumienne przerobienie dostatecznej ilości przykładów 
praktycznych, jeden już stanowczy krok naprzód pozwala od 
razu władać perspektywy skośną z wszelką swuadomoscią

^ 8 . Kwadrat. Z ad an ie , ab j e s t  p e r s p e k t y w y  j a k i e g o ś  o d 
c i n k u  k i ł  l in i i  p r o s t e j ,  p o ł o ż o n e j  n a  p ł a s z c z y ź n i e  P o d J aj y  
( f i g  4 6 )»  c h o d z i  o  n a r y s o w a n i e  p e r s p e k t y w i c z n e g o  k w a d r a t u ,  
k t ó r e g o  j e d n y m  b o k i e m '  m a  b y ć  w ł a ś n i e  ab.

W ykr. W szkicu geometrycznym (fig. 47) rysujemy z Jednego 
boku A B  kwadrat, kreśląc w i i B  prostopadłe do A B ;  od
dawszy cyrklem długość boku A B  na obu tych prostopadłych, 
(aczymy otrzymane punkty C i D linią prostą -  W perspe- 
ktywicznem wykreśleniu nie można się jednak na razie tym 
sposobem posłużyć, gdyż nie znamy dotąd srodkow umoze- 
bniajacych odcięcie danej długości na pewnej prostej.

M o ż n a  j e d n a k  g e o m e t r y c z n i e  1 t a k  p o s t ą p i ć  : W y k r e s h w  s z y  
( f i g .  4 7 )  p r z e z  A x i B x l i n i e  p r o s t o p a d ł e  d o  A XB X, r y f j J e m y  
W ,  k a t  m a j a c y  4 5  s t o p n i  i o t r z y m u j e m y  p u n k t  C , .  O d c i n k i  
4  b !  i B , C , s a  s o b i e  t e r a z  b e z s p r z e c z n i e  r ó w n e .  R y s u j ą c  n a 

s t ę p n i e  z  C, r ó w n o l e g ł ą  d o  A XB X, z n a j d u j e m y  p u n k t  Dx j a k o

czwarty wierzchołek kwadratu. , ,
T  o wykreślenie da się i perspektywicznie wykonać.
W t y m  c e l u  r y s u j e m y  p r o s t o p a d ł e  uz,,0 i bzg0 d o  ab (§. 3 2 ) 

n a s t ę p n ie  p r z y  a k ą t  o  4 5  s t o p n i a c h  (t . j .  l im ą  azy  5»-, 3 3 ) ’ 
u z y s k u j e m y  p u n k t  c. P r z e d ł u ż e n i e  l in i i  c z  d a j e  b o k  cd r ó w n o 
l e g ł y  d o  ab, a  te r n  s a m e m  u z u p e ł n i a  k w a d r a t .  I r o s t e  ac 1 bd

S^ l S i m  j e s t  w  r z e c z y w i s t o ś c i  k ą t ,  k t ó r e g o  p e r s p e -

k t y "  J e ż e l T p r c « t a & a b ^ n i e  i e ż y  j u ż  n a  p ł a s z c z y ź n i e  p o d s t a w y ,  
a l e  g d z i e ś  w y ż e j ,  n a d  h o r y z o n t e m ,  n . p .  w  1 m a  t e n  s a m
p u n k t  z b i e g u  z ,  t o  k o n s t r u k c y j n e  r o z w i ą z a n i e  t e g o  z a g a d m e m  
p r z e p r o w a d z a  s ie  z u p e ł n i e  t a k  s a m o  j a k  p o p r z o d ,  c o  1 n a  r y 
s u n k u  u s k u t e c z n i o n o .  O b y d w a  k w a d r a t y  a b c d  1 a ^ d ^  p r ó c z
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wielkości jeszcze tem się między sobą różnią, że pierwszy leży 
na podstawie, a więc pod płaszczyzną horyzontu, t. j. poniżej 
oka, drugi nad płaszczyzną horyzontu, t. j. powyżej oka, jak 
n. p. podłoga i sufit pokoju, w którym stoi lub siedzi czło
wiek.

Sprawa ta staje się tem jaśniejszą, skoro się przyjmie, 
że każdy z obu kwadratów jest poziomą ściana jakiej płyty 
kwadratowej. Z rysunku fig. 48 łatwo spostrzec, że na płytę 
I  patrzymy z góry i widzimy jej wierzch, jak n. p. wierzch 
deski lub belki ułożonej na podłodze; na płytę I I  patrzymy 
przeciwnie z dołu i widzimy spód je j, tak jak spód półki u- 
mieszczonej nad głową na ścianie.

Dla lepszego wyjaśnienia tej kwestyi niech jeszcze- po
służy przykład następujący: Fig. 49 przedstawia pewną ilość 
płyt kwadratowych jednakowej wielkości. Wszystkie sa na 
kształt szuflady wydrążone i stoją nad sobą w rozmaitych 
wysokościach. U szuflad I, II, III widzimy ich wierzch i wy
drążenie, patrzymy niejako w ich wnętrze. Są one pod hory
zontem, t. j. poniżej oka Numer V, VI wnętrza szuflad więcej 
nie ukazuje, tylko gładki ich spód, bo przedmioty te znajdują 
się już po nad horyzontem, t. j. powyżej oka. Dalej przeko
nujemy się z rysunku, że tak wierzchy jak spody tem wyra
źniej widać, im bardziej oddalone są od horyzontu, a więc im 
się niżej pod lub wyżej nad horyzontem znajdują. Można przeto 
powiedzieć w ogólności, że poziome figury płaskie jednako
wych rozmiarów w różnych wysokościach wydają się rozma
zie  wielkie, a totem węższe, im bliżej płaszczyzny horyzontu, 
a tem szersze, im dalej od niej się znajdują.

Ptyty IV« nie widzimy ani z dołu ani z góry. Rysunek 
JeJ przechodzi przez horyzont, płyta więc w przestrzeni nie 
eży ani nad ani pod okiem lecz przeszłaby w przedłużeniu 

Przez oko samo.
Uwaga. Przekątne tych kwadratów we fig. 48 i 49 przecho

dzą wszystkie jako równoległe przez wspólny punkt zbiegu, 
hda czego punkt ten posiada znak ztó?
. ¿ag. 43. Jeżeli figura abcd (fig 50) jest kwadratem, czem są 
|nne figury, mające wierzchołki na przekątnych ac i bd a boki 
Jak we fig. 50?

44 .̂  Narysować w podobny sposób kwadrat, którego jeden 
°k  jest ab (fig. 51). Czem się różni ten kwadrat (ze względu 

aa położenie boków swych) od kwadratu figury poprzedniej? 
0 jakich punktów horyzontu dążą przekątne jego?

45 . Wyrysować kwadrat, którego boki wszystkie zamy- 
ają z tłem 45 stopni. Co się da powiedzieć o kierunkach

Przekątnych jego?
t , $• 39- P e r s p e k t y w a  p r o s t a  i s k o ś n a  p r z e d mi o -

° w  w o g ó l n o ś c i .  Nawiązując do $. 37 da się teraz nazwą
J- Kotter. Perspektywa. 3
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techniczną zdeterminować różnicę zachodzącą w sposobie per
spektywicznego przedstawienia jednakowych przedmiotów we 
figurach 23 i 24, 31 i 32 wyrysowanych.

Zaczniemy od ostatnich. Podstawy wszystkich filarów 
we fig. 31 i 32 są kwadratowe, podobnież kwadratem jest fi
gura abcd w obu wypadkach. Kąty cab na pi. podstawy po
łożone są tu i tam kątami prostymi.

We fig. 31 ramiona ab i cd są poziome i równoległe do 
tła, ac i bd jednak poziome i prostopadłe do tegoż. (Dla czego?) 
Kąt cab przedstawia się tu zatem w wyjątkowej, w 3. 37 nazwą 
p e r s p e k t y w y  p r o s t e j  k ą t a  p r o s t e g o  oznaczonej po-
zycyi- , , ,

We fig. 32 narysowany kąt prosty, ktorego oba ramiona 
ac i ab mają punkty zbiegu z i z()0 po różnych stronach pun
ktu A  na horyzoncie, oznaczono w j .  37 nazwą p e r s p e 
k t y w y  s k o ś n e j  k ą t a  p r o s t e g o .

To samo da się powiedzieć o wszystkich innych kątach, 
których ramiona leżą podobnie jak ramiona kątów cab.

Pojęcie perspektywy prostej i skośnej, wysnute z rysunku 
perspektywy kąta prostego, rozszerzamy tedy na rysunek per
spektywiczny całego przedmiotu i nazywamy rysunek przed
stawiający przedmiot tak, jak go widać we fig 31 rysunkiem 
w p e r s p e k t y w i e  p r o s t e j ,  rysunek zaś fig. 32 rysunkiem
w p e r s p e k t y w i e  s k o ś ne j .

Ponieważ we fig. 31 płaszczyzny mieszczące na sobie te 
ramiona wszystkich kątów prostych, które mają położenie po
dobne do ramienia ab kąta cab (a więc proste ef, gh, ej/j, gx\ ,
kl, np etc) są równoległe do tła (ob. 5. 24), we fig. 32 zaś te 
same płaszczyzny nie są równoległe ale ukośne względem tła, 
to pojecie perspektywy prostej i skośnej także tak da się o- 
kreślić i

J e ż e l i  t ł o j e s t  r ó w n o l e g ł e  do p e w n e j  g ł ó w n e j  
ś c i a n y  p i o n o w e j  p r z e d mi o t u  a r c h i t e k t o n i c z n e g o ,  
to r y s u n e k  p e r s p e k t y w i c z n y  t e g o  p r z e d mi o t u  na 
tern t le o t r z y m a n y  z o w i e  s i ę  r y s u n k i e m  w p e r s p e 
k t y w i e  p r o s t e j ,  r y s u n k i e m  zaś  w p e r s p e k t y w i e  
s k o ś n e j  w t e d y ,  j e ż e l i  t ł o  nie j e s t  r ó w n o l e g ł e  do 
ż a d n e j  z g ł ó w n y c h  ś c i a n  p i o n o w y c h  p r z e d mi o t u .

Rozpoznanie, czy pewien przedłożony rysunek jest w y
konany w perspektywie prostej czy skośnej, nie nastręcza 
trudności; jeżeli bowiem na nim występuje szereg prostych i 
miedzy sobą i do poziomych ram obrazu geometrycznie ró
wnoległych, to perspektywa jest prostą, w każdym innym 
razie skośną.

Ściana przedmiotu (fig. 3 1) na której leżą proste, do ra
mienia ac równoległe, a więc do tła prostopadłe (jak ee1, gglt
km, xn etc), jest oczywiście sama prostopadłą do tła, podczas
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gdy ściana mieszcząca na sobie te same proste we fig. 32 nie 
jest prostopadłą, ale pod jakimś kątem do tła nachyloną.

Z figur 23 i 24 widać, że krawędzie as, cc, gi, df, lik we 
fig. 24 między sobą i do poziomych ram obrazu są równole
głe, ukośne zaś we fig. 23, mianowicie z punktem zbiegu z. 
Figura 24 wykonana przeto w perspektywie prostej, w sko
śnej zaś 23.

We figurze 24 są ściany aces i gixy równoległe, ściany 
zaś acdmlb i ghn prostopadłe do tła, we fig. 23 wszystkie te 
ściany pionowe są ukośne względem tła.

Linie wznoszące się ab, cd, ef, gh, ik i spadające bl, dni, 
hn we fig. 24 jako położone na płaszczyznach prostopadłych 
do tła, a więc równoległe do płaszczyzny pionu V  (§. 16), 
mają punkty zbiegu na pionie W ,  a mianowicie w punktach 
-j-z3 , —z3, podczas gdy te same proste we fig. 23, jako nie 
położone w płaszczyznach prostopadłych do tła, a więc nie 
równoległe do płaszczyzny pionu, mają punkty zbiegu nie na 
pionie V V  ale w punktach -\-Z\, —z1 , położonych na piono
wej wychodzącej z z!(0. Jest to właśnie punkt zbiegu linij po
ziomych oq, al, cm, leżących na tej samej płaszczyźnie co pro
ste ab, cd, ef, bl, dm.

Różnica ta zostaje w związku z istotą perspektywy pro
stej (fig. 24) i skośnej (fig. 23) i na tę właśnie okoliczność 
zwracano uwagę w $. 18.

V.
Perspektywiczne mierzenie odcinków linij prostych. (Perspektywiczne skale).

A) Perspektywiczne szerokości. (Skale szerokości).

§. 40. R z e c z y w i s t a  w i e l k o ś ć  p r o s t y c h  na t l e  
1 r ó w n o l e g l e  d o ń  p o ł o ż o n y c h .  Powiedziano w samym 
początku (§. 2), że perspektywy przedmiotów wypadną tern 
niniejsze, im dalej się dotyczący przedmiot od oka a więc i 
°d tła znajduje; w miarę zbliżania się zaś przedmiotu do tła 
powiększa się także rozmiar jego perspektywy. Jeżeli wreszcie 
oddalenie przedmiotu od tła staje się zerem, t. j. jeżeli przed- 
nnot n a  t l e  umieścimy, jak  n. p. rycinę jaką, to w t e d y  
P e r s p e k t y w a  t e g o  p r z e d m i o t u ,  otrzymana przez 
przerysowanie tej ryciny na tle (gdyby niem była płyta szkla- 
na)> b ę d z i e  o c z y w i ś c i e  t a k  d u ż ą ,  j a k  p r z e d m i o t  
S a m,  c z y l i  p r z e d s t a w i  s i ę  — j a k  p o w i a d a m y  — 
w s w e j  p r a w d z i w e j  w i e l k o ś c i .

Każdą prostą po za tłem leżącą, a do t ła  r ó w n o l e 
g ł a ,  która zatem w perspektywie mniejszą wypadnie, niż 

w istocie, można przez zbliżenie jej do tła na tle umie- 
SClć i tem samem prawdziwą jej wielkość rysunkiem oznaczyć,
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a to na mocy prawidła, że  p r o s t a  na  t l e  p o ł o ż o n a  
j e s t  s w o j a  w ł a s n ą  p e r s p e k t y w ą  ($. 4) i w p r a 
w d z i w e j  d ł u g o ś c i  s i ę  p r z e d s t a w  i a.

¿ . 4 1 .  K i e r u n e k  p e r s p e k t y w i c z n e j  s z e r o 
k o ś c i  i g ł ę b o k o ś c i .  Z a g ł ę b i e n i e  p u n k t u  i l i ni i ,  
leżeli tedy na linii P P  (fig. 52) odetniemy równe między so
bą odcinki X B ,B C ,C D  etc, to jako położone na P P  leża one 
zarazem na tle, są swymi własnymi perspektywami i są wła
śnie tak długie, jak się na rysunku przedstaw iają. Z połącze
nia ich końców z punktem A  powstaje pewna ilość linij ró
wnoległych, prostopadłych do tła, leżących na płaszczyźnie 
podstawy. (Dla czego?)

Obrawszy na prostej X A  punkt x, otrzymamy po w y
kreśleniu linii xS!/PP punkty b, c, d etc. Kierunek xS//PP zo
wie sie kierunkiem p e r s p e k t y w i c z n e j  s z e r o k o ś c i ,  kie
r u n e k '^  zaś, prostopadły do tła (mierzymy w nim odległość 
punktu x od tła) kierunkiem p e r s p e k t y w i c z n e j  g ł ę b o 
k o ś c i  l ub p e r s p e k t y w i c z n e g o  z a g ł ę b i e n i a  ( $ . 13)-

Czworoboki XxBb, BbCc, CcDd... są prostokątami (5. 26), 
przeto boki xb, bc, cd... są kolejno bokom X B , BC, CD... p e r 
s p e k t y w i c z n i e  r ó wn e ,  g e o m e t r y c z n i e  z a s  mni ej - ^ 
s ze ,  podczas gdy boki Xx, Bb, Cc, Dd... wszystkie między sobą 
perspektywicznie są równe ($. 26). Punkty o perspektywach 
x b c d... można przeto scharakteryzować jako położone na 
podstawie a za tłem, w zagłębieniu przedstawionem limanu 
Xx, Bb, Cc, Dd... perspektywicznie równymi.

W obec tej równości zagłębień punktów x, b, c, «... po
łożonych na prostej xS  równoległej do tła, można mówić o za
głębieniu i linii xS  samej i oznaczyć je przez wyrażenie głę
bokości któregokolwiek z jej punktów. Zamiast tedy powie
dzieć : Linia xS  jest równoległą do tła i oddaloną od niego 
tyle co punkt x , zawsze użyć wolno krótszego wyrażenia: 
„ L i n i a  xS  p o s i a d a  z a g ł ę b i e n i e  x.®*)

C 42. P r a w o  p e r s p e k t y w i c z n e j  s z e r o k o ś c i  
o d c i n k ó w  j e d n a k o  z a g ł ę b i o n y c h .  Z a s t o s o w a 
n i e  j e g o .  D ł u g o ś ć  o d c i n k u  p e r s p e k t y w i c z n e 
g o  z m i e r z o n a  w p e w n e j  g ł ę b o k o ś c i .  S k a l e  sz e 
r o k o ś c i .  Wracając do wyżej omawianych prostokątów zwróć
my teraz uwagę na ich boki xb,bc, cd... a mianowicie: a) N a 
d ł u g o ś c i  t y c h ż e  p o r ó w n a n e  m i ę d z y  s o b ą .  Zro
zumieć to łatwo, że jeżeli X B = B C —C D =... to i xb = b c= cd —.. 
czyli boki xb, bc, cd.. są między sobą g e o m e t r y c z n i e  ro-

*) W tóm wrażeniu mieści sie już pojęcie równoległości linii rS do 
tla, gdyż punkty limi nierównoległój, t. j. ukosnéj do tła, mają każdy inne 
zaziębienie za tłem, a więc o jednostajnej odległości linii takiój od tla, t. z. 
o pewñém jéj zagłębieniu, wcale mówić nie można.
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wne .  b) N a  r z e c z y w i s t ą  d ł u g o ś ć  r e p r e z e n t o w a n ą  
t y m i  b o k a mi .  Dochodzi się do niej z uwagi, że b o k xb jest 
perspektywicznie równy bokowi X B ; ten zaś leży na linii P P  
a więc i na tle, jest przeto właśnie tak wielki, jak się przed
stawia. Perspektywiczny odcinek xb reprezentuje zatem dłu
gość równającą się w rzeczywistości rozmiarowi X B ; odcinki 
bc i cd zaś przedstawiają długości w istocie tak wielkie jak 
BC  j CD. c) N a o k o l i c z n o ś ć  j e d n a k o w e g o  z a g ł ę 
b i e n i a  w s z y s t k i c h  t y c h  b o k ó w.  Leżą bowiem na pro
stej xS  równoległej do tła (§. 41).

Z zestawienia ustępów a, b, c, wypływa przeto twierdze
nie: R ó w n e  m i ę d z y  s o b ą  o d c i n k i  p r o s t e j  p o z i o me j ,  
ma j ą c e  j e d n a k o w e  z a g ł ę b i e n i e ,  p r z e d s t a w i a j ą  s i ę  
w p e r s p e k t y w i e  na  j e d n e j  r ó w n o l e g ł e j  do P P  l i 
ni i  i ma j ą  j e d n a k o w e  w y m i a r y  c z y l i  są  w p e r s p e 
k t y w i e  g e o m e t r y c z n i e  r ó w n o  s z e r o k i e .

Źag. 43. Jak wielką przedstawia się szerokość X B  w głębo
kości y ?

Wykr. W narysowanej w zagłębieniu ij linii ys powstają pun
kty przecięcia aą, bx, Cj, dx... Nowo uzyskane figury są, jak 
czworoboki z wykreślenia xS  powstałe, perspektywicznymi 
prostokątami a odcinki xxbx, bx(\, cxdx... podobnież równymi 
między sobą szerokościami, w jakich się długości X B , BC, CD..., 
w zagłębieniu punktu y za tłem położone, perspektywicznie 
przedstawiają.

Gdyby na linii ys należało odciąć jeszcze kilka części, 
równych odcinkowi X B  w rzeczywistości, to da się to usku
tecznić już bez pomocy linii PP, mianowicie na zasadzie, że 
części o prawdziwej długości X B , w głębokości y odcięte, mu
szą być jednakowo szerokie; odcinamy tedy wprost cyrklem 
c1dx~-dxcx= e xfx= ...  jakoteż w razie potrzeby po lewej stronie 
x\ \ = x xgx= g xhx= . . .  w dowolnej ilości. Okoliczność ta jest, jak 
następujący $. okaże, bardzo ważną.

Proste Acx i Ad  ̂ przedłużone odcinają w głębokości x 
odcinek cd, równający się xb i bc, na P P  zaś odcinek CD, ró
wnający się X B  i BC. O odcinku CD mówimy, że jest rze
czywistą wielkością perspektywicznego odcinku cxdx; o odcin
ku cd zaś, że jest to długość perspektywicznego odcinku cxdx 
z m i e r z o n a  w g ł ę b o k o ś c i  p u n k t u  c. Wyrażenie to 
znajdzie często zastosowanie.

Podziałki tego rodzaju, jak na prostych xS, xxs wyryso
wane, służące do odcięcia pewnych szerokości w rozmaitych 
głębokościach, zowią się p e r s p e k t y w i c z n y m i  s k a l a -  

s z e r o k o ś c i .
$• 43. Z a s t o s o w a n i e  s k a l i  s z e r o k o ś c i  w r a z i e  

uj ę t e j  w- r a m y  p ł a s z c z y z n y  o b r a z u ,  po za k t ó r y m i  
r y s o w a ć  ni e  moż na .  W praktyce malarskiej posiada tło
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pewien ściśle w kształcie prostokąta ujęty rozmiar, którego 
boki stanowią krawędzie (ramy) obrazu. Dolna krawędź jest 
to zazwyczaj linia podstawowa P P  (choc nie zawsze, o czem 
później) a punkt oka A mieści się, jak niżej obaczymy, w je 
dnakowej odległości od obu ram pionowych obrazu. Wszy
stkie wykreślenia perspektywiczne powinny teraz mieścić się 
w obrębie prostokąta obrazu, gdyż najczęściej niełatwo o prze
dłużenie płaszczyzny tegoż.

Jeżeli tedy w głębokości punktu x (fig. 53)> °d  *  poczy
nając, należy perspektywicznie odciąć w kierunku szerokości 
ku prawej d łu g o ś ć ^ ,  dajmy na to cztery razy, kreślimy Ax 
aż do X  i odcinamy na P P  długość MN, mieszczącą się w X B  
i BD  w obrębie obrazu tylko dwa razy. Z wykreślenia B A  i 
DA  powstaną xb i bd jako odcięte szerokości w zagłębieniu 
x. Linia P P  nie da się wprawdzie przedłużyć, można jednak 
w celu otrzymania reszty dwóch odcinków długość xb=bd  cyr
klem wprost dalej przenieść, odcinając bd—de—ef, a to na pod
stawie wyłożonej w §. 42 zasady. _ , .

Gdyby wypadło od punktu x ku lewej te same długości 
odcinać, a na linii P P  z braku miejsca nawet jednokrotna dłu
gość M N  od X  ku lewej by się nie mieściła, to wiedząc z góry, 
że ta długość w głębokości x  musi się równać xb, możemy ten 
odcinek cyrklem znowu wprost przenieść, rysując xb=xg. Je 
żeli zatem niema dostatecznie miejsca po jednej stronie pun
ktu X  na PP, możemy za pomocą części po drugiej stronie 
otrzymanych żądanego wykreślenia dokonać.

Gdyby chodziło o odcięcie po obu stronach długości RS  
w zagłębieniu y, od punktu y poczynając, długości, która na 
linii P P  od punktu Y  nawet raz się nie mieści, to odcina się 
na P P  od Y  długość US równą n. p. j e d n e j  t r z e c i e j  cz ę 
ś c i  RS, a więc Y C =  US. Otrzymane tak yc równa się podo
bnie j e d n e j  t r z e c i e j  żądanego w głębokości ;/ odcinku. 
Z przeniesienia tejże yc cyrklem wprost na ch i hk wynika 
yk, perspektywicznie równe długości RS. Odcięciem yk^—yk 
przenosi się długość RS  perspektywicznie na drugą stronę.

Odcinek R S  można oczywiście zamiast na trzy podzielić 
na dowolną ilość równych części Im mniej, tern lepiej. W ry
sunku podzielono go na trzy, bo połowa RS  byłaby się na 
P P  od Y  zacząwszy nie zmieściła.

44. Zagadnienia. 47. Od punktu m  ku prawej odciąć 
perspektywicznie szerokość daną MN.

Wykr. Rysujemy Am (fig. 54)‘a przedłużywszy ją do M  od
cinamy na P P  długość MN. Wykreślenie NA  daje perspekty
wiczną szerokość mn.

Gdyby wypadło tę sarnę szerokość M N  perspektywicznie 
odciąć od p na prawo, a linia Ap nie przecięła linii P P  w obrę
bie obrazu, wykreśla się linią ps. Otrzymaną tak rs, jako od-
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powiednią szerokość w głębokości p, przenosimy cyrklem na 
pq gdvż według 42 przenoszenie takie jest dozwolone. I tu 
tedy niemożność przedłużenia linii P P  po za granice obrazu 
nie staje na przeszkodzie.

Rozumie się, że mając od punktu cna prawo pociąc per
spektywicznie szerokość równą podwójnej długości MA, zna
czymy fg  i odcinamy cyrklem c d = 2 fg . Odcinek cd jest po
dwójną długością MN, odciętą w głębokości c.

43 . Podzielić perspektywicznie odcinek mn na trzy równe
części

49. Od punktu h na lewo odciąć perspektywicznie połowę MN.
5 0 . Jak  wielki jest perspektywiczny odcinek uv w rzeczy

wistości? (5.42). Jak wielki odcinek tez, jak wielką ćwierć jego 
w rzeczywistości ?

(NB. Przedłużenie linii P P  po za granice obrazu jest nie
dozwolone). . . / .

57. Narysować przy b, (fig. 55) prostokąt w rzeczywistości
przystający do prostokąta bede.

Wykr. Rysujemy b.lil/PPa długość gh, równą bokowi bc, prze
nosimy cyrklem na bl<h ($. 42). Kreślimy Ab, i Ac, w kierunku 
zacłebienia, a nie mogąc jeszcze wprost przenieść głębokości 
be na drugi prostokąt,* kreślimy przekątną ce do horyzontu. 
Punkt 2 jest punktem zbiegu tej przekątnej, a ponieważ drugi 
prostokąt jest bokami równolegle ustawiony do odpowiednich 
boków pierwszego, to i przekątne jego muszą do przekątnych 
pierwszego być równoległe, t. j. mieć wspólne z nimi pun ty 
zbiegu. Łączymy przeto punkt z z punktem Cj i na tej prze
kątnej, odpowiadającej przekątnej ce pierwszego prostokąta, 
otrzymujemy punkt e1. Prosta d^H P P  uzupełnia prosto ą 
\ c xdxex. Przekątna bd ma punkt zbiegu w z,, do którego przeto 
druga przekątna bxdx dokładnie dążyć musi.

£ 4? K a ż d v  p u n k t  h o r y z o n t u  d a  s i ę  u ż y ć
«  . r  - i ' :  J  V 1 r l a -- o  w y z n a c z a n i a  r z e c z y w i s t e j  d ł u g o ś c i  d a 

n e g o  w z a g ł ę b i e n i u  o d c i n k u  o k i e r  u n k  u■ P e 
s p e k t y w i c z n e j  s z e r o k o ś c i .  Czworobok BbCc ("g- 5 ) 
jest rów noległobokiem, a mianowicie dwa boki BC, bc są ro- 
wnoległe do PP, drugie dwa mają punkt zbiegu w Boki 
przeciwległe BC  i bc sa sobie perspektywicznie równe, a p o- 
n i e w a ż BC  l e ż y  na  PP, p r z e t o  j e s t  r z e c z y w i s t ą  
d ł u g o ś c i ą  p e r s p e k t y w i c z n e g o  o d c i n k u  bc.

Połączenie b i c z dowolnym innym punktem horyzontu, 
Qi, i przedłużenie tych łączących prostych aż do linii podsta- 
w owej daje na P P  odcinek JBjCj . Odcinek ten (jako na 1 P  
położony) p r z e d s t a w i a  o c z y w i ś c i e  r ó w n i e ż  p r a 
w d z i w ą  d ł u g o ś ć  o d c i n k u  bc; BC  i B XCX s ą  p r z e t o  
g e o m e t r y c z n i e  r ó w n e .
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K a ż d y  i n n y  p u n k t  h o r y z o n t u ,  u ż y t y  p o d o b n i e  
j a k  Q i Q{, w y z n a c z a  na P P  r z e c z y w i s t ą  d ł u g o ś ć  
o d c i n k u bG.

Wynik ten jest wielkiej wagi, gdyż zwalnia od zawisło
ści od punktu A  dotąd używanego. T a k  m o l e  d l a  o d 
c i ę c i a  p e r s p e k t y w i c z n y c h  s z e r o k o ś c i  k a ż d y  
p u n k t  na  h o r y z o n c i e  b y ć  u ż y t y  i o b r a n y  d o 
w o l n i e  a j a k  n a j d o g o d n i e j .

Mając przeto oznaczyć prawdziwą długość de (fig. 56) 
obierzemy punkt Q2 jako dogodny, rysujemy Q?d i Q2e i otrzy
mujemy, z ram obrazu nie wychodząc, linią D E  jako rzeczywi
stą długość odcinku de.

Zag. 52 . Od m na lewo (fig. 56) odciąć długość MN  
53. Prostą fg  podzielić na cztery równe części i wyznaczyć 

prawdziwą długość jednej ćwiartki.

B) Perspektywiczne wysokości. (Skale wysokości).

§. 46. S t r e s z c z e n i e  §5. 40, 41,  42 j a k o  d o s ł o w n i e  
s t o s u j ą c y c h  s i ę  t a k ż e  do s k a l  w y s o k o ś c i .  Jeżeli 
przez punkt X  fig. 57 (w którą jako część wchodzi powtórzona 
fig. 52) leżący na PP, narysujemy prostą pionową X W , to ła
two się przekonać, że ta prosta leży cała na tle. Na tej pro
stej odcinamy równe między sobą części X E , E F , FG... Od
cinki te, jako leżące na tle, są tak wielkie, jak je w rysunku 
widzimy, czyli przedstawiają się w praw7dziw'ćj wielkości. Po
łączenie punktów E, F , G... z punktem oka A  daje pewną 
ilość linij równoległych, d ) tła prostopadłych, a wykreślona 
z punktu x prosta xwl/XW  wyznacza punkty e, f, g...

Idący w górę kierunek linii xw, pionowy, a więc tak jak 
kierunek szerokości do tła równoległy, zowie się k i e r u n 
k i e m  p e r s p e k t y w i c z n e j  w y s o k o ś c i ,  podczas gdy 
kierunek prostych Ee, F f, Gg... jak X x  do tła prostopadłych, 
jest k i e r u n k i e m  p e r s p e k t y w i c z n e g o  z a g ł ę b i e 
ni a .  (Ob. i porównaj z $fe”  41).

Czworoboki XxEe, E e F f  F/Gg... są prostokątami pionowo 
postawionymi, podobnie jak we fig. 52 XxBb, BbCc... były 
prostokątami poziomymi. Boki Xx, Ee, F f, G g .. tych prosto
kątów są w s z y s t k i e  m i ę d z y  s o b ą  p e r s p e k t y 
w i c z n i e  r ó w n e ;  linią xw do tła równoległą można przeto 
w' obec równości zagłębień punktów x, e, f ,  g... scharaktery
zować taksamo, jak w $. 41 linią xS, i powiedzieć:

L i n i a  xw p o s i a d a  z a g ł ę b i e n i e  x.
Co do reszty boków w prostokątach XxEe... to boki xe, 

ef, fg ... są kolejno bokom X E , E F ] FG... perspektywicznie 
równe (geometrycznie zaś mniejsze). W ogóle wszystko, co



—  4 i

w §. 42 pod a, b, c, mówiono, stosuje się dosłownie i tutaj*); 
da się przeto bezpośrednio wypowiedzieć twierdzenie: R  ó- 
w n e  m i ę d z y  s o b ą  o d c i n k i  p r o s t e j  p i o n o w e j ,  
( ma j ą  o n e  j e d n a k o w e  z a g ł ę b i e n i e )  p r z e d s t a 
w i a j ą  s i ę  w p e r s p e k t y w i e  na  j e d n e j  p r o s t o 
p a d ł e j  do  P P  l i n i i  i m a j ą  j e d n a k o w e  w y m i a r y  
c z y l i  s ą  w p e r s p e k t y w i e  g e o m e t r y c z n i e  r ó 
w n o  w y s o k i e .

Podziałki tego rodzaju, jak na prostych xw ,x1w1 .., służące 
do odcięcia pewnych wysokości w rozmaitych głębokościach, 
zowiemy p e r s p e k t y w i c z n y m i  s k a l a m i  w y s o k o ś c i .

Ponieważ tedy twierdzenie zasadnicze, tyczące się per
spektywicznych szerokości i do perspektywicznych wysokości 
d o s ł o w n i e  stosuje się, przeto wszystkie z niego w ypływ a
jące zadania wykreślne w wypadkach szczegółowych na kró- 
tkiem tylko rozpatrzeniu bez ponownego uzasadnienia poprze
stać muszą; zwróci się jedynie uwagę na odpowiadające im, 
a już przerobione kreślenia w 42—44.

$. 47. Zag. 54. Jak  wielką się przedstawia wysokość X E  
w zagłębieniu (fig. 57).

Wykr. Po narysowaniu prostej i 1if1//ArIF  wyjdzie xle1 jako 
żądana wysokość (§. 42).

55 . Mając na linii ĵfCj jeszcze kilka takich części jak X E  
wyznaczyć, odcinamy e1 f i —f 1gl —gih1 = h l k1 = k l ll = . . .  cyrklem
(S- 42).

56 Przez przedłużenie prostych Afy, Agx do X W  otrzymamy 
tu odcinek F G = X E  przedstawiający oczywiście prawdziwą 
długość perspektywicznej wysokości flgl (¡y 42). Na xw zaś 
wypadnie fg—ef= x e  o czem się wyrażamy, że jest to długość 
perspektywicznego odcinku f\g\, z m i e r z o n a  w g ł ę b o 
k o ś c i  p u n k t u  /  (¡y 42).

57. Od punktu m (fig. 58) na pł. podstawy położonego od
ciąć, postępując w górę, wysokość MX.

Wykr. Rysując Am, przedłużamy ją do M  i odcinamy na pio
nowej M W  długość MN. Odcinek mn zawarty między MA 
i NA jest żądaną perspektywiczną wysokością ($ 44).

58. Gdyby należało od punktu p  na pł. podstawy, postępu
jąc w górę, odciąć tę wielkość, to można, gdyby linia Ap nie 
przecięła P P  w' obrębie obrazu (¡y 44), narysować pgl/PP. 
Punkt q ma teraz tę sarnę głębokość co p ; kreślimy zatem qr 
jako wysokość odpowiadającą długości MN  w głębokości q, 
Przenosimy cyrklem qr na ps i rozwiązujemy tak zagadnienie.

*) należy tylko wvmienione tam sprawy dokładnie i systematycznie 
tu powtórzyć, "aby z świadomością, rzeczy i uniknięciem wszelkiego mecha
nizmu zaznaczone twierdzenie zrozumieć.
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§.48 . K a ż d y  p u n k t  h o r y z o n t u  d a  s i ę  u ż y ć  
d o  w y z n a c z a n i a  r z e c z y w i s t e j  d ł u g o ś c i  d a 
n e g o  w z a g ł ę b i e n i u  o d c i n k u  o k i e r u n k u  p e r 
s p e k t y w i c z n e j  w y s o k o ś c i .  Mając wyznaczyć pra
wdziwą wielkość perspektywicznej wysokości mn (fig. 59) a nie 
mogąc do tego użyć punktu A  z przyczyny, że prosta Am linii 
P P  nie przetnie w obrębie rysunku, łączymy m z dowolnym 
punktem Q horyzontu i przedłużamy prostą Qm do PP. K re
śląc następnie M W  i Qn, otrzymujemy równoległobok Mm Nn. 
Z boków M N  i mn przeciwległych, a jako takich równych so
bie, przedstawia M N  na tle położony prawdziwą długość per
spektywicznego odcinku mn.

W c e l u  o z n a c z e n i a  p r a w d z i w e g o  w y m i a r u  
p e r s p e k t y w i c z n e j  w y s o k o ś c i  m o ż e m y  p r z e t o  
n i e z a l e ż n i e  od  i ,  za  p o m o c ą  d o g o d n i e  o b r a 
n e g o  na  h o r y z o n c i e  p u n k t u  Q, w y z n a c z y ć  o d 
p o w i e d n i ą  l i n i ą  na  t l e  p o ł o ż o n ą  MW, a na  n i e j  
M N  j a k o  p r a w d z i w y  w y m i a r  o d c i n k u  mn. (P or. 
§. 45, fig. 56).

Jeżeli teraz między dwiema prostymi równoległymi RQi, 
SQl , mającymi punkt zbiegu w Qj na horyzoncie, narysujemy 
kilka prostych pionowych, jak rs, fjSj, zrozumiemy ła
two, że wszystkie te proste są między sobą perspektywicznie 
równe a w rzeczywistości tak długie jak RS. Okoliczność ta 
nabiera szczególniejszej wagi przy przedstawianiu perspekty
wicznej wysokości figur ludzkich, znajdujących się w rozmai
tych zagłębieniach a na tej samej płaszczyźnie poziomej.

§ 49. Z a s t o s o w a n i e  z a s a d y  p o p r z e d z a j ą 
c e g o  $fu d o  p r z y k ł a d u  p r a k t y c z n e g o .  Widzimy je 
we fig. 60’ ), która przedstawia znaną legendę o podkowie
i czereśniach.

Uważając teren, na którym figury stoją, za mniej więcej 
poziomy, przyjmujemy wysokość Chrystusa, jako najbliżej tła 
będącego, za miarę przy ocenianiu figur innych. A by oznaczyć 
wysokość postępujących obok siebie dwu apostołów, kreślimy 
przez stopę Chrystusa i stopę jednego z tych apostołów linią, 
która dosięga horyzontu w punkcie K . Linia prosta z K , do
tykająca głowy Chrystusa, musi dotykać i głowy apostoła 
i wyznacza wysokość perspektywiczną tej figury i figury obok 
(w tern samem zagłębieniu) stojącej.

Obydwie te proste do K  idące mogą teraz służyć za 
skalę wysokości dla figur innych. A by mianowicie otrzymać 
wysokość kobiety z dzieckiem, rysujemy przez jej stopę ró
wnoległą do horyzontu aż do k, — pionowa kl przedstawia 
już perspektywiczną wysokość tej figury.

') Wyjęto ją z dzieła Schreibera tLehrbuch der Perspective>.
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Przez stopę i głowę apostoła znajdującego się przy za
kręcie drogi kreślimy dwie proste do punktu zbiegu F  na ho
ryzoncie i otrzymujemy w ten sposób perspektywiczne w y
sokości figur najgłębiej za tłem postawionych.

Rozumie się samo przez się, że od otrzymanych tak w y
sokości można przy poszczególnych osobach o tyle zbaczać,
0 ile w ogóle ludzie nie są zupełnie jednakowego wzrostu.

50 O d c i ę c i e  d a n e j  w y s o k o ś c i  p o c z ą w 
s z y  od p u n k t u  n a d  p ł a s z c z y z n ą  p o d s t a w y  p o 
ł o ż o n e g o .  Postępowanie i w tym wypadku żadnej nie ulega 
zmianie. Mając bowiem na prostej pionowej o głębokości ą 
(fig. 61) odciąć od położonego n a d  podstawą punktu m w górę 
wysokość równą MN, łączymy A  (albo którykolwiek inny punkt 
horyzontu $. 48; z punktem x  a otrzymawszy X W  kreślimy 
Am do M. (Czem jest teraz XM ?) Następnie odcinamy na li
nii X W  długość MN, a łącząc N  z punktem A  na horyzoncie 
otrzymamy w mn żądaną wysokość.

§. 51. R ó w n e  o d c i n k i  w j e d n a k o w e m  z a g ł ę 
b i e n i u  są w p e r s p e k t y w i e  r ó w n e  w i e l k o ś c i ą ,  b e z  
w z g l ę d u  c z y  ma j ą  ki  e r u n c k  s z e r o k o ś c i  c z y  w y s o 
koś c i .  Z a s t o s o w a n i a .  Jeżeli długości odcięte na tle, mia
nowicie X B  i X E  (fig. 57) są sobie równe, natenczas na pod
stawie podobieństwa trójkątów: X B A  i xbA, X E A  i xeA ła
two wyprowadzić, że i xb—xe (geometrycznie). Z tego wypływa 
twierdzenie: R ó w n e  m i ę d z y  s o b ą  d ł u g o ś c i ,  u mi e 
s z c z o n e  w j e d n a k o w e m  za t ł e m z a g ł ę b i e n i u ,  c z y  
to w k i e r u n k u  s z e r o k o ś c i  c z y  też w y s o k o ś c i ,  ma j ą
1 p e r s p e k t y w y m i ę d z y s o b ą  g e o m e t r y c z n i e  r ó wn e .

Na rysunku są sobie odcinki xb i xe geometrycznie ró
wne. Są one perspektywami odcinków, co do długości jedna
kowych, ułożonych w zagłębieniu punktu x za tłem, a miano
wicie jeden z nich w kierunku szerokości, drugi w kierunku 
wysokości.

Zag. 59. W głębokości m (fig. 62) znajduje się na pod
stawie wierzchołek kwadratu pionowego, a więc równoległego 
do tła ; rzeczywista długość boku jego równa się MN. N ary
sować ten kwadrat perspektywicznie.

Wykr. Rysujemy Am do M, odcinamy długość MN  i otrzy
mujemy mn jako perspektywę boku, mającego kierunek per
spektywicznej szerokości. Drugi bok mp musi mieć kierunek 
wysokości a długość również MN. W celu odcięcia tego ilfN  
nie potrzeba teraz już osobnej konstrukcyi, ale na podstawie 
Przytoczonego poprzednio twierdzenia odcinamy cyrklem m p=  
mn i otrzymamy bok kwadratu, mający kierunek wysokości. 
Rysunek uzupełnia wreszcie boki pq i nq.

50 . Punkt r na pł. podstawy jest wierzchołkiem prostokąta, 
którego boki mają kierunek szerokości i wysokości. Długość
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boku w kierunku szerokości od r  ku prawej ma być równa 
MN, wysokość zaś prostokąta równać się dwukrotnej wysoko
ści kwadratu.

Wykr. Rysujemy rs—fg  jako szerokość prostokąta, (dla czego?) 
następnie f k  jako wysokość mp w głębokości /  (§. 47) i od
cinamy rt—2 X fk , (dlaczego?); rstu jest żądanym prostokątem.

61. Jak wielką jest rzeczywista wysokość tego prostokąta ? 
Czy 2 X M N  ? (Dla czego ?)

62. Ile razy mieścić się musi dokładnie rs w rt?
63. Rozwinięte w tym zagadnienia porównać z §. 23, a za

stanowiwszy się nad jego treścią, wysnuć z niego wnioski w y
kazujące, iż twierdzenie §fem 51 objęte jest tylko wynikiem 
twierdzenia $fu 23.

C) Stosowanie teoryj perspektywicznych szerokości i wysokości do pra
ktycznych przykładów.

§. 52. R y s u n k o w e  p r z e n i e s i e n i e  d a n y c h ,  na 
p ł. p o d s t a w y  s t o j ą c y c h  p r z e d m i o t ó w  w d o w o l 
ne  z a g ł ę b i e n i e .  P r z y k ł a d  p i e r w s z y .  Przedmiot 
pionowy (czworościenny słup prostokątny fig. 63) stoi na pł. 
podstawy w głębokości punktu b; mamy narysować taki sam 
słup (co do wielkości i kształtu) w głębokości punktu bx.

Wykreślamy przez A  (lub inny punkt na horyzoncie) 
dowolną prostą A X  a rysując bx!/PP przenosimy b w punkt 
x o równej z nim głębokości (§. 47). Następnie kreślimy 
linią pionową xw i poziomą fl; xl jest teraz geometrycznie ró
wne bf i przedstawia także wysokość słupa. Rysujemy IA 
i przenosimy punkt bx w punkt y ($ 47). Prostą yn, przedstawia
jącą wysokość przedmiotu w głębokości y, odcinamy jako?»]/!.

Perspektywiczną szerokość bxcx słupa stojącego w głębo
kości bx otrzymujemy przez przeniesienie odcinka lik, równego 
szerokości bc. za pomocą cyrkla w położenie ijCj. Z wierz
chołków f x, bx, Cj uzupełniamy rysunek prostokątny ściany 
pierwszej.

Z tychże wierzchołków kreślimy następnie proste do A, 
a przedłużywszy przekątną ce aż do z na horyzoncie otrzy
mamy z połączenia punktu z z puntem cx wierzchołek e, pro
stokąta bxcjejdj ($. 44), który się uzupełnia. Pionowe z bx, c,, 
dx, ex, aż do odpowiedniej wysokości, oznaczonej już punktem 
f x, uzupełniają rysunek słupa.

Gdyby przy b2 należało jeszcze narysować slup o tej sa
mej podstawie, a wysokości równej potrójnej wysokości słupa 
przy b, odcinamy b2c2= h xkx wedle rysunku, kreślimy b.,A 
i c2A a przekątna c.,z wyznaczy wierzchołek e2, więc i cały 
prostokąt Kc.^e.,. Przedłużając b.,hxkt do r i odcinając r s = 3 X rp  
przenosimy rs do b2g ($. 51). Otrzymany wierzchołek g urno- 
żebnia rysunkowe uzupełnienie słupa.

»
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Zag. 64. Czy drugie przekątne bd, bldl, b2d2 muszą przejść 
przez wspólny punkt zbiegu z,?

65. Czy przekątne górnych podstaw słupów muszą także 
wszystkie przejść przez owe punkty zbiegu z \ z1 ?

66. Dla czego u słupa przy b widzimy prawą ścianę pionową, 
podczas gdy u słupów przy \  i b2 widzimy lewą ? (Uwzglę
dnić tylko położenie tych przedmiotów w obec oka, które S ię  

jak wiadomo w przestrzeni naprzeciwko A  znajduje*).
67. Dla czego widzimy u obu słupów przy b i \  wierzchną 

płaszczyznę, u słupa przy b2 zaś nie. (Ob. fig. 49, $. 38).
§. 53. P r z y k ł a d  dr ug i .  Przedmiot, przy b1c1 (fig. 64) 

nakreślony, jest kamieniem kwadratowego kształtu z otworem 
kołowym, którego środek jest ov  Pierwsza ściana kwadratowa 
K ci f i 9i  w głębokości \  jest wraz z tym otworem dana. Druga, 
tylna ściana dlelllhl przedmiotu jest również kwadratem w y
znaczonym przez przyjęcie punktu dx w głębokości na razie 
dowolnej. Otwór i na tej ścianie przedstawi się jako koło, 
którego środek o\ otrzymamy, kreśląc pionową 0 ^  i linią qx A. 
Ta ostatnia przetnie bok d 1e1 w punkcie q\, z którego w y
kreślona pionowa aż do przecięcia się z prostą oxA  wyznaczy 
w punkcie o\ środek drugiego koła. A by uzyskać promień 
jego, potrzeba tylko promień oxpx koła pierwszego zmniejszyć 
stosownie do głębokości o'j, t. j. znaleść punkt przecięcia się 
(lĄ) prostej pjA z pionową o'1q\. Koło zatoczone promieniem 

jest konturem otworu kołowego w płaszczyźnie die1llhl . 
Przy danym teraz punkcie c, który odpowiada punktowi 

ci i stanowi wierzchołek takiego samego jak tamten przed
miotu, mamy ten przedmiot narysować.

Z wykreślenia bcl/PP otrzymujemy rs—bc jako perspekty
wiczną szerokość, i pionową ry=cg  jako perspektywiczną w y
sokość kamienia w głębokości c. Tę ostatnią można było i 
wprost cyrklem odciąć, gdyż musi być równą wymiarowi bc. 
(S 51). Uzupełniamy wreszcie kwadrat pierwszy bcfg.

Połowiąc bc w q i nadając? wedle rysunku pionowej qo 
długość tw, perspektywicznie równą odpowiadającej jej w ry 
sunku kamienia pierwszego długości q1ol , otrzymujemy o jako 
środek, a op=vw  (perspektywicznie równe promieniowi oypi 
koła w kamieniu pierwszym) jako promień koła w przedniej 
ścianie kamienia drugiego. Następnie rysujemy prostokąt bcde 
za pomocą przekątnej c^, dążącej do z,, jak w $. poprzednim, 
| uzupełniamy przez wykreślenie odpowiednich linij pionowych, 
jakoteż linij do A  idących bryłę drugiego przedmiotu. W re
szcie oznaczamy za pomocą o i p, sposobem przy pierwszym

. . *) t. j .  u w zg lędn ić , że slu p  p rzy  6 zn a jd u je  się p o  lew ćj, s lu p y  p rzy
1 1 6, zaś p o  p ra w lj stron ie  oka.
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kamieniu zastosowanym, środek o'i promień o'p‘ koła leżącego 
na tylnej ścianie przedmiotu drugiego.

Po wykończeniu drugiej figury muszą przekątne c,^ , ce, 
a L ql przejść przez punkt zx na horyzoncie, podobnież prze
kątne fcjdi, bd, f xhx, f h  przez niedostępny na rysunku punkt
Zo na horyzoncie. , , 7

Jeżeli weźmiemy jeszcze pod uwagę przekątne cxlix, oxit, 
ch bl to dla jednakowego położenia obu przedmiotów wszy
stkie te proste są równoległe, powinny zatem przeciąć się we 
wspólnym punkcie zbiegu. Że jednak przekątne te leżą na 
płaszczyznach równoległych do płaszczyzny pionu (podobnie 
jak krawędzie ab, cd, ef, gli, ik fig. 24) mają przeto wspólny 
punkt zbiegu -fz 3 na linii pionu W .  — Przekątne dxgx, e xf ,  
da ef, jako równolegle między sobą i do płaszczyzny pionu, 
mają podobnież punkt zbiegu na W ,  a to w punkcie z3,
(tak jak  proste bl, dm, hn fig. 24).

Okoliczność, że - f z3A = —z3A i że -j-z3 leży nad, —z3 
zaś pod horyzontem, wskazuje, podobnie jak we fig. 24 na to, 
że przekątne do + z 3 dążące są skośne względem pł. podstawy 
i wznoszą się w górę, podczas gdy biegnące do —z3 są do 
podstawy pod tym samym kątem nachylone, ale spadają w dok 

Za£. 68. Jakie położenie względem tła mają przekątne bxgx, 
c, f., <LL, exhx, bg, cf, dl, eh 1 . . .

69. Dla czego widzimy prawą ścianę kamienia pierwszego
a lew'a drugiego ?

§. 54. W y z n a c z e n i e  r z e c z y w i s t y c h  w y m i a r ó w  
p r z e d m i o t ó w  u m i e s z c z o n y c h  p o n a d  pł .  p o d s t a 
w o  w ą. W $$• 52 i 53 stosowaliśmy teoryą szerokości 1 w y
sokości' do przedmiotów' stojących na s a m e j  pł. podstawy; 
niewiele trudniejszą jest sprawa w wypadku ogólnym, jeżeli 
przedmioty znajdują się na podwyższeniu, t. j. w pewnej w y
sokości n a d  pł. podstawy. . ,

W głębokości x (fig. 65) stoi na pł. podstawy stopień 
pionowy o wysokości xxx a na nim słup prostokątny; mamy 
wyznaczyć prawdziwą wielkość jego szerokości bc i wysoko
ści bk. . 7

Przedłużywszy linie Ab i Ac do bx 1 cx, otrzymamy oxcx 
jako szerokość słupa w głębokości ¿c, a w wysokości stopnia. 
Przez spuszczenie pionowych bxb2 i c,C2 uzyskamy b.,a, jako 
niezmieniona szerokość, ale już na podstawie, poczem z wy 
kreślenia prostych Ab2 i A ą  do punktów B i C n a P P  powstaje 
BC  jako rzeczywista szerokość słupa.

Można było także przedłużyć prostą Axx aż do przecię
cia się z tłem w' X x. Natenczas przedstawia prosta P XPX prze
cięcie się wierzchnej płaszczyzny poziomej stopnia z tłem, 
czyli linią podstawową innej płaszczyzny podstawowej, poło
żonej nad' pierwotną o wrysokość stopnia X X x. Na tej nowej
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linii podstawowej można również przez przedłużenie prostych 
Ab, Ac do B Y i Cj otrzymać B 1C1 jako prawdziwą szerokość 
słupa. iłjCj m u s i  o c z y w i ś c i e  b y ć  g e o m e t r y c z n i e
r ó w n e  BC.

W celu oznaczenia prawdziwej wysokości słupa najlepiej 
będzie przedłużyć linią bc do ! i otrzymać w odcinku Im (ge
ometrycznie równym bk) wysokość słupa w głębokości punktu l. 
Przedłużając A l do X t a Am do M  otrzymujemy X xM  jako 
prawdziwą wysokość słupa.

Można także było kreślić Ab do b{, następnie bxb2 i Ab2 
do B. Otrzymaną tym sposobem prostą B W  przecinamy pro
stą Abx w' Ą .  (B B X jest oczywiście prawdziwą wysokością 
stopnia). Przez przedłużenie prostej Ak uzyskamy na linii B  W 
punkt K  a długość B XK  przedstawia znowu prawdziwą wy
sokość słupa.

55. Z a d a n i e  o d w r o t n e  p o p r z e d z a j ą c e g o  
Sfu. Jest ono bardzo dla malarza ważne i nie nastręczy teraz 
żadnych trudności.

W głębokości b na płaszczyźnie podstaw-y (fig. 66) stoi 
linia pionowa bc, wyobrażająca n. p. figurę ludzką. Na stopniu 
o w-ysokości xxx przy i4 stoi figura taka sama, której per
spektywiczną wysokość wyznaczyć należy.

Przyjąwszy dowolny punkt N  na horyzoncie (niekonie
cznie punkt A), rysujemy proste bX  i cN i otrzymujemy w bxc, 
wysokość figury jakoby tuż przy stopniu na podstawcie sto
jącej. Odcinek ¿2c2=i>iC1 daje wysokość tej figury postawionej 
już na stopniu, tuż przy samym brzegu. Z wykreślonych linij 
b2X  i c2X  leży prosta b.2N  na wierzchniej płaszczyźnie stopnia, 
przeto tak wrysoko, jak punkt bĄ; można więc bi przenieść 
do b3 i otrzymać b3 c3 jako wysokość figury, którą ostatecznie 
tylko cyrklem do 64 c4 przenieść należy.

¿.56. R y s u n k o w e  p r z e n i e s i e n i e  d a n y c h ,  na  pł.  
P o d s t a w y  s t o j ą c y c h  p r z e d mi o t ó w  w d o w o l n e  za
g ł ę b i  e n i e  ¡ u m i e s z c z e n i e  i c h na w y ż s z y c h  l ub ni ż
s z y c h  o d  pł .  p o d s t a w y  p o z i o m a c h .  P r z y k ł a d  
P i e r w s z y .  Rzecz obu ostatnich okażemy praktycznie 
ua dwóch jeszcze przykładach.

Przy BC  (fig. 67) stoi słup prostokątny, który mamy w tej 
samej wielkości i formie przy b na stopniu o wysokość L M  
Powyżej, jakoteż przy \  na płaszczyźnie o N U  poniżej*) pł. 
Podstawy umieszczonej perspektywicznie narysować. W obec 
wytłómaczonej już poprzednio zasady podajemy teraz tylko 
koflstrukcyą bez żadnego dalszego uzasadniania takowej.

Kreślimy Ab dop, następnie ppx, dalej odcinamy cyrklem 
Pi2i —B \C \, rysujemy qxq, potem qA. Tak uzyskano bc jako

*) we wcięciu.
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perspektywiczną szerokość słupa BC  w głębokości b na wierz
chu stopnia. — (Czem jest B XCX ?)

W celu odcięcia bf rysujemy po otrzymaniu prostej B \C \  
wysokość B \ F \ .  następnie z F \  poziomą do f x a wysokość 
p xf x przenosimy cyrklem do pf\  (5 55)- Za pomocą prostej A f\  
uzyskamy żądaną wysokość bf. — Rysując z b i c linie do A 
i łącząc punkt zbiegu z przekątnej CE  z wierzchołkiem c, otrzy
mamy przekątną ce, która na linii LJ. wyznaczy punkt e, po- 
czem słup bcdefghk łatwo w rysunku uzupełnić.

Dla słupa bxcxdx... rysujemy Abx do r. Punkt r leży na 
dolnej krawędzi pionowego wycięcia. NU. Z r otrzymamy pio
nową rrx. Z punktu rx kreślimy poziomą, przez co powstaje 
r2s2 jako szerokość, którą cyrklem do rxsx przenosimy. Teraz 
znaczymy pionową SjS, a prosta As odcina szerokość bxcx słupa. 
Dla oznaczenia jego wysokości rysuje się f*2i2, z ł2 poziomą 
do tx i przenosi rxtx cyrklem do rt. Prosta At wyznacza w prze
dłużeniu punkt f x przeto i wysokość bxf x. Za pomocą otrzy
manego już poprzód punktu zbiegu z kreślimy przekątną cxex 
a otrzymawszy punkt ex, uzupełniamy słup bxcxdxexf xgxhxkx.

We fig. 68 powtórzono przedmiot fig. 67 z opuszczeniem 
wszystkich linij konstrukcyjnych. Potrzebne punkty uwido
cznione i znakowane tak samo jak we fig. 67. Zamiast punktu 
A  użyto jednak dowolnego na horyzoncie punktu Q do prze
niesienia punktów'w rozmaite zagłębienia, n. p. Qbp,ppx, B ‘XC‘X, 
pq, qcQ i t. d.

Kto chce fig. 68 zrozumieć, powumen ją w zupełności 
przerobić i zdać sobie sprawę ze wszystkich oznaczonych na 
niej punktów, przedewszystkiem zaś uzupełnić linie konstru
kcyjne. Nadto ma pamiętać, że korzystnem będzie dla ryso
wnika przy wykonaniu obrazu unikać licznych linij konstru
kcyjnych i w’drażać się stopniowo w wykonanie konstrukcyi 
jak we fig. 68, gdyż przez to nie zakrywa się płótna lub pa
pieru niepotrzebnymi liniami.

Pyt. W czem leży przyczyna, że we fig. 67 u słupa bc widać 
ze ścian pionowych tylko bcfg a żadnej bocznej, u słupa bxcj 
zaś jeszcze i ścianę lewą bxexf xkx, podczas gdy we fig. 68 u 
słupa bc widać prócz ściany bcfg jeszcze prawą cdgh, u słupa 
bxcx zaś tylko pionowy bxcxf xgx a żadnej bocznej.

5. 57. P r z y k ł a d  d r u g i  z a s t o s o w a n y  do f i g u r  
l u d z k i c h .  Jest nim rysunek fig. 69 z Rafaela: „Każący Pa
weł“ .*)

Apostoł stoi na terasie, o cztery stopnie niżej jego słu
chacze. Wysokość głównej figury ma być miarą dla figur in
nych. Szukamy perspektywicznego wymiaru słuchacza stoją
cego obok osoby z laską.

*) Wyjęty ze Schreibera «Lehrbuch der Perspective».
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Przedłużając krawędź stopnia, której noga Pawła dotyka, 
aż do B, otrzymamy z przyczyny, że głowa apostoła dosięga 
horyzontu, w BC  wysokość tej postaci. B I  jest, jak rysunek 
okazuje, prawdziwą wysokością stopnia górnego. Odcinając B I  
jeszcze trzy razy aż do 4, uzyskamy w B 4 wysokość czterech 
stopni, a więc prawdziwy wymiar wzniesienia terasy nad pła
szczyzną zajętą przez słuchaczy. Punkt 4 leży przeto teraz 
także na tej płaszczyźnie. Kreślimy zatem przez stopę postaci, 
której wysokości szukamy, i przez punkt 4  linią aż do K  na 
horyzoncie, odcinamy wysokość BC  cyrklem w 4 G i łączymy 
punkty G i K . Linia G K  dotykająca głowy słuchającego wy
znacza tem samem jego wysokość.

D) Perspektywiczne zagłębienia. (Skale głębokości).

§. 58. P r a w d z i w a  d ł u g o ś ć  o d c i n k u  p o ł o ż o 
n e g o  na  p o d s t a w i e  a do t ł a  p r o s t o p a d ł eg o. Pro
sta MA (fig. 70) do tła prostopadła leży na pł. podstawy a 
na niej punkt n za tłem w głębokości, którą przedstawia per
spektywicznie odcinek Mn. Mamy wyznaczyć rzeczywistą wiel
kość tego odcinku.

W tym celu odcinamy na horyzoncie długości A D — 
AD1 —AO. Punkty D i Dx znamy już jako punkty odstępu 
(§. 10). Rysujemy perspektywę prostej Dn z punktem zbiegu 
w D i przedłużamy ją do punktu N  w linii PP, przez co po
wstaje perspektywiczny trójkąt MnN, który ma być bliżej 
zbadany.

Kąt przy M  jest, jak już wiemy (§. 26), kątem perspe
ktywicznie prostym. Prosta Nn z punktem zbiegu w D jest 
perspektywą prostej zamykającej z tłem 45 stopni ($. 15).

Ze zaś prosta, leżąca na podstawie i zamykająca z tłem 
45 stopni, zawiera, jak sobie łatwo wyobrazić, i z linią pod
stawową P P  45 stopni, przeto kąt przy N  w trójkącie MnN 
jest perspektywicznym kątem 45 stopniowym. Kąt przy n 
w trójkącie MnN musi teraz r ó wn i e ż  być perspektywicznie 
kątem 45 stopniowym*); trójkąt MnN jest przeto perspekty
wicznym trójkątem prostokątnym i równoramiennym, gdzie 
Nn jest przeciwprostokątną, Mn i MN  zaś przyprostokątnymi 
o r ó w n y c h  mi ę d z y  s o b ą  p e r s p e k t y w i c z n i e  d ł u
g o ś c i a c h .

Z obu tych odcinków Mn i M N  jednakowych w rzeczy
wistości rozmiarów leży jeden, t.j. MN, na PP, j e s t  z a t e m 
w ł a ś n i e  t a k  w i e l k i ,  j a k  s i ę  w r y s u n k u  p r z e d 
s t a w i a  i d a j e  m i a r ę  d r u g i e g o ,  w i d z i a n e g o  t y l 
ko  w p e r s p e k t y w i c z n e m  s k r ó c e n i u .

*) bo suma wszystkich kątów trójkąta wynosi 180°, przeto wobec 
kąta 41—90°, kąta N =45° pozostaje dla kąta « również 45 stopni.

J. Rotter. Pergpektjrwa. 4
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Punkt n jest przeto perspektywą punktu podstawy, po
łożonego za tłem w głębokości równej odcinkowi MN, czyli MN  
jest miarą rzeczywistej wielkości perspektywicznego zagłębie
nia Mn.

Stąd prawidło: W y z n a c z a m y  p r a w d z i w ą  wi e l 
k o ś ć  MN  p o ł o ż o n e g o  na  p o d s t a w i e  o d c i n k u  Mn, 
k t ó r y  d ą ż y  w k i e r u n k u  z a g ł ę b i e n i a  i t ł a  w j e 
d n y m  p u n k c i e  (iii) d o t y k a ,  j e ż e l i  d r u g i  p u n k t  
(n) p o ł ą c z y m y  z p u n k t e m  o d s t ę p u  D i p r o s t ą  
t ę  p r z e d ł u ż y m y  do l i n i i  p o d s t a w o w e j ,  g d z i e  
s i ę  p r a w d z i w a  d ł u g o ś ć  M N  p r z e d s t a w i .

Na tej także zasadzie widać w odcinku M B  prawdziwą 
długość perspektywicznego odcinku Mr.

Czemże jest teraz WR?
Rozumie się samo przez się, że N R  jest prawdziwą dłu

gością perspektywicznego odcinku nr, odcinku o położeniu 
ogólniejszem, gdyż nie dotyka żadnym punktem tła, ale leży 
oboma końcami za tłem.

Z tego wypływa twierdzenie ogólne: O t r z y m u j e m y
p r a w d z i w ą  d ł u g o ś ć  o d c i n k u  p o ł o ż o n e g o  na p o d 
s t a w i e  a ma j ą c e g o  k i e r u n e k  p e r s p e k t y w i c z n e j  g łę 
b o k o ś c i ,  j e ż e l i  j e g o  p u n k t y  k o ń c o w e  p o ł ą c z y m y  
z p u n k t e m o d s t ę p u  D l i n i a mi  p r o s t y m i  i t a k o w e  
do l i ni i  P P  p r z e d ł u ż y my .  U z y s k a n y  t y m s p o s o 
be m o d c i n e k  na P P  j e s t  ż ą d a n ą  p r a w d z i w ą  d ł u g o 
ś c i ą  o w e g o  o d c i n k u  p e r s p e k t y w i c z n e g o .

Uwaga. Zamiast punktu D można było także użyć punktu 
Dj. W tym razie wyszłyby były długości MN  etc. po prawej 
stronie punktu M. W danych wypadkach używa się celem 
wynalezienia prawdziwych długości z pomiędzy punktów od
stępu zawsze tego, który do kreślenia jest dogodniejszy. We 
fig. jo  punkt D jest stosowniejszy, bo za jego pomocą otrzy
mujemy jeszcze i długość N B  w obrębie rysunku, podczas 
gdy używając Dy wypadłby odcinek NR  dopiero na dalszem 
przedłużeniu linii PP.

§. 59. Z a d a n i e  o d w r o t n e  5fu p o p r z e d z a j ą c e g o .  
Na prostopadłej do tła linii IlLł (fig. 71) wyznaczymy perspe
ktywicznie od iii w kierunku głębokości daną długość MN, 
odcinając tę długość od M  na P P  i łącząc punkt N  z pun
ktem D. Mn jest odpowiednim perspektywicznym odcinkiem.

Gdyby się rozchodziło o perspektywiczne odcięcie dłu
gości B S  wychodząc od punktu r, mającego pewne zagłębienie, 
to na podstawie twierdzenia §fu poprzedniego łączymy r z pun
ktem D i przedłużamy prostą Dr aż do R  na PP. Następnie 
odcinamy RS  na P P  i łączymy punkt S z punktem D, przez 
co powstaje s. Długość rs jest teraz żądanym perspektywi
cznym wymiarem rzeczywistego odcinku RS.



5 i  —

Rozumie się, że i tu z obu punktów odstępu użyjemy 
tego, który jest dogodniejszy.

60. S k a l a  g ł ę b o k o ś c i  l ub z a g ł ę b i e n i a .  Z a g a 
d n i e n i e  Daną długość BC  odciąć od punktu B  (fig. 72) 
w kierunku głębokości kilka do kilkanaście razy.

IVykr. Przenosimy długość BC  na P P  ile razy można, n. p. 
dwa razy; z połączenia punktów C i E  z punktem D wynika 
długość B C  dwa razy w głąb odcięta.

Na linii P P  nie można z braku miejsca ($ 43) dalszych 
części odcinać; kreślimy cSJ/PP. Odcinek cE1 jest równy od
cinkowi CE  a więc i odcinkowi BC, zatem i perspektywicznie 
równy długości ce. Odcinek cEx nie wyraża jednak p r a wd z i -  
w e j długości perspektywicznego odcinku ce, lecz tylko dłu
gość jego zmierzoną w głębokości c. (Porównaj z podobnem 
wyrażeniem w §. 42).

Po odcięciu E xF x= c E x i wykreśleniu prostćj F XD otrzy
mamy ef. Odcinek ten ef jest perspektywicznie równy E XF X i 
równy także cE1 i ce; E XF X przedstawia znowu długość per
spektywicznego odcinku ef zmierzoną w głębokości punktu c. 
Podobnie powstanie fg  przez odcięcie F XGX= E XF X i wyryso
wanie prostej GXD.

Widzimy przeto, że niekoniecznie potrzeba prostej PP, 
aby za pomocą odciętych na niej prawdziwych długości, jak 
BC, EF... otrzymać odnośne perspektywiczne zagłębienia, ale 
że możemy P P  zastąpić którąś inną prostą, jak cSx, na której 
się ta sama skala szerokości przedstawia, zmniejszona tylko 
stosownie do swojej głębokości.

Uwaga. Proste D FX, DGX... przedłużone, jeżeli się da, do PP, 
wyznaczyłyby na tej prostej odcinki równe co do wielkości 
odcinkom BC, CE.

Podziałka Bc, ce, ef, fg... na B A  zowie się s k a l ą  p e r 
s p e k t y w i c z n e j  g ł ę b o k o ś c i ,  gdyż przedstawia pozorne 
długości równych w rzeczywistości, a s k i e r o w a n y c h  ku 
g ł ę b i  odcinków w rozmaitych zagłębieniach.

61. R o z w i n i ę c i e  s k a l i  g ł ę b o k o ś c i  i ś r o d k i  
do t ego  s ł uż ą c e .  W wypadku, gdyby podziałkę po za punkt 
9 rozwijano, okazałoby się, że wykreślona (nakształt cSx) nowa 
linia pomocnicza fg x przetnie prostą DGX pod bardzo skośnym 
kątem, tak że punktu przecięcia gx, a więc i długości odcinku 
fg x nie możnaby dokładnie oznaczyć. Niekorzystna ta okoli
czność w miarę dalszego posuwania się w głąb stawałaby się 
coraz przykrzejszą. Da się jednak i tu znaleźć sposób zapo
bieżenia powstającym niedokładnościom.

Jeżeli połączymy punkty C, E... linii podstawowej z pun
ktem A, to proste te wyznaczą odcinki na skalach szerokości 
w rozmaitych zagłębieniach ($. 42). Przechodzić one muszą 
Przez punkty E x, gx... F x... i t. d., które już poprzednio wy-
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znaczono. Z tego wynika, że potrzebny odcinek skali szero
kości, w jakiemkolwiek zagłębieniu, można bezpośrednio tak 
otrzymać, jak n. p. odcinki cEl... fg l . Odcinki te skal poło
żonych w głębokościach c i /  uzyskano za pomocą prostej 
CA, która przecież na każdej, w dowolnem zagłębieniu znaj
dującej się skali szerokości wyznacza odcinki pespektywicznie 
równe wymiarowi BC.

Otrzymawszy tedy na skali szerokości gS2 za pomocą 
prostej CA odcinek gH2, przenosimy tenże cyrklem do H2 L 2, 
P 2P2, P2P 2> F 2S2... a przez połączenie punktów H2) F.2, P2, 
P 2, iŚ2... z punktem Z> otrzymujemy dalszy ciąg h, l, p, r, s... 
skali głębokości, k t ó r ą  t y m  s p o s o b e m  z w s z e l k ą  
d o k ł a d n o ś c i ą  rozwinąć można dowolnie.

§.62. Z a s t o s o w a n i a .  Na podstawie poznanych już zasad 
przystępujemy do rozwiązania kilku z a g a d n i e ń ,  poprzesta
jąc jednak wyłącznie na wykonaniu konstrukcyj bez jakichkol
wiek objaśnień. Każdy we własnym interesie zda sobie z w y- 
kreślenia s z c z e g ó ł o w o  sprawę.

(NB. Przedłużenia po za obręb obrazu nie są dozwolone).
70 . Jak wielki jest perspektywiczny odcinek mn ? (fig. 73)
Wykr. Rysujemy ms//PP, przedłużamy prostą Dn do

a proste AN^ i Am do N  i M  na PP. Długość MN  jest pra
wdziwą długością perspektywicznego odcinku mn.

71. Ód punktu /  (fig. 73) położonego w pewnej głębokości 
odciąć w głąb długość FG.

Wykr. Rysujemy A f  do F , f$//PP, ‘odcinamy na PP  długość 
F G  (od F  ku lewej, bo ku prawej nie ma miejsca), kreślimy 
GA a łącząc otrzymamy tak punkt Gx z punktem DL (a nie 
D) uzyskujemy fg  jako perspektywiczny wymiar długości FG.

72. Odcinek mn (fig. 73) podzielić perspektywicznie na dwie 
równe części ?

Wykr. Dzielimy mN{ cyrklem w punkcie N y? na dwie ró
wne części i rysujemy Ń '/,D ; punkt w/4 dzieli mn na dwie 
części perspektywicznie równe.

73. Jak wielką jest połówka mn4 w rzeczywistości? Czy 
MN/21 Jeżeli tak, dla czego?

74. Jak wielkim jest odcinek mp (otrzymany wedle fig. 74) 
w rzeczywistości ?

■$XMN (Dla czego?)
75. Jak wielkie są odcinki perspektywiczne bc i cd (fig. 74) 

porównane między sobą; jak wielkie są w rzeczywistości ?
76. Jaką figurą jest w istocie czworobok perspektywiczny 

bcef (fig. 74); jaką czworobok cfgd ?
77. Narysować te czworoboki w rzeczywistej wielkości.

§. 63. Kosika Z a g a d n i e n i e .  Od punktu b (fig. 75) odciąć 
w trzech kierunkach (szerokości, wysokości i głębokości) daną 
długość BC.
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Wykr. Przedłużamy Ab do B, odcinamy BC, kreślimy AC 
i otrzymujemy bc jako szerokość równą BC. Rysujemy B E = B C ,  
prosta A E  odetnie na pionowej 6 TT punkt e; be jest wysoko
ścią równą BC. Rysujemy bA i cA, linia Dc odetnie na bA 
głębokość bl równą BC.

(Czy w celu odcięcia wysokości be potrzeba było ko
niecznie na linii B E  jako pomocniczej odciąć B E = B C  i tym 
sposobem do be dochodzić, czy też można było be otrzymać 
bezpośrednio? §. 51).

Przez uzupełnienie rysunku wedle fig. 75 uzyskamy per
spektywę kostki, której wszystkie ściany są, jak wiadomo, 
jednakowymi zupełnie kwadratami.

Jak leży ta kostka (sześcian) względem oka ?
Co się da powiedzieć o przekątnych bf, cg, el, lik, a co

0 przekątnych fh, Ic, eg, bk, mianowicie o ich punktach zbiegu?
§64.  Ś c i a n y  k o s t k i ;  s p o s o b y ,  j a k i m i  j e d n a  

w p o ł o ż e n i e  i n n y c h  p r z e c h o d z i ć  mo ż e .  Figury 
bceli i beki (fig. 75) są perspektywami jednakowych zupełnie 
kwadratów, tylko że kwadrat przedstawiony perspektywiczną 
figurą beki leży na pł. podstawy, p o z i o m o ,  dąży przeto 
w kierunku perspektywicznej głębokości, a jeden bok jego leży 
za tłem w odległości równej zagłębieniu prostej bc, podczas 
gdy kwadrat odpowiadający perspektywie bceh leży na pła
szczyźnie równoległej do tła, jest przeto p i o n o w y  i ma od 
tła odległość identyczną z zagłębieniem prostej bc.

Przez prostą bc przechodzą tedy obydwa kwadraty bceh
1 beki; można je przeto uważać także jako zostające w takim 
ze sobą związku, że bceh powstanie z beki, jeżeli go (t. j. kw a
drat beki) około linii bc jakoby około zawiasów ku górze obró
cimy, zbliżając bok ki do tła, aż  c a ł y  k w a d r a t  z a j m i e  
p o z y c y a  r ó w n o l e g ł a  d o ' t ł a .  Linia bc trwa podczas 
tego ruchu oczywiście ciągie w swojem położeniu a perspe 
ktywiczny kwadrat beki przedstawi się po obrocie jako geome
tryczny kwadrat bceh. Bok pierwotny ck jest teraz w pozycyi 
ch, a bl w be; bok zaś Ik — do bc równoległy — będący przed
tem na pł. podstawy we większej niż bc głębokości, przyszedł 
obecnie w położenie ehl/bc i ma teraz tę sarnę co bc głębokość.

Podobnie można kwadrat klgf otrzymać z kwadratu beki 
Przez obrót tegoż około boku ki; podnosi się przy tern bok bc 
do góry i oddala go coraz bardziej od tła, aż przyjdzie do 
pozycyi fq. położonej pionowo nad ki w tej samej co kl 
głębokości:

W jaki sposób należałoby obracać kwadrat efgli, aby się 
okazał w pozycyi bceh lub klgf?

Figury cheb i chgk są również perspektywami jednako
wych kwadratów; cheb przedstawia pozycya kwadratu piono
wego, przechodzącego przez bok ch i równoległego do tła,
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podczas gdy chgk unaocznia kwadrat również pionowy, prze
chodzący przez bok cli ale prostopadły do tła. mający zatem 
kierunek perspektywicznej głębokości. I tu przyjdzie kwadrat 
chgk przez obrót około boku ch jakoby około zawiasów, w kie
runku odwrotnym skazówce od zegarka, w położenie chcb; 
bok gk mianowicie zajmie pozycyą eb, a boki ck i hg przejdą
w cb i he. .

Kwadrat chgk można przenieść w położenie gklf, obra
cając go około gk w kierunku skazówki od zegarka aż bok 
hc przyjdzie do I f  a boki gh i kc znajdą się w g f  i kl.

W jaki sposób należałoby obracać kwadrat Ifeb, aby się 
ukazał w pozycyach Ifgk i ebch, a jak kwadraty bclk i ehgf, 
aby każdy z nich zajął położenia blef, Ifgk, chgk, chebT)

VI.
Perspektywiczne dzielenie linij prostych.

65. P o d z i e l e n i e  d a n e g o  o d c i n k u  p o z i o m e g o  
na c z ę ś c i  p e r s p e k t y w i c z n i e  r ó wn e .  W 62 rozwią
zano zagadnienie podzielenia odcinku perspektywicznego mn 
na dwie równe części. W ogólności dzielimy podobny odcinek 
mn (fig. 76) na kilka, n. p. pięć równych części, dzieląc mNx 
cyrklem na żądaną ilość, w tym wypadku pięć części, i łącząc 
punkty 1 , 2 , 3, 4 z punktem D. Części na mA położone, t j. 
ml, 12 , 23 , 34 , 4 n są teraz między sobą perspektywicznie 
równe. Prawdziwa wielkość takiej jednej części równa się pią
tej części odcinku MN, t. j. odcinkowi MI.

Zagadnienie perspektywicznego podzielenia odcinku da
nego na części równe można tutaj już rozwiązać i z pominię
ciem punktu D, stosując geometryczne rozwiązanie tego za
gadnienia do perspektywy. Mając bowiem odcinek MN (fig. 
76») podzielić geometrycznie na pewną ilość, n. p. pięć ró
wnych między sobą części, kreślimy pod dowolnym kątem 
prostą Mx i odcinamy na niej cyrklem, biorąc wielkość do
wolna, pięć części między sobą równych. Z otrzymanych tak 
punktów 1 , 2 , 3, 4 , 5 łączy się punkt 5 z punktem N, poczem 
wykreślone przez resztę punktów proste, do 5N  równoległe, 
linia M N  w punktach 1 , 2 , 3 , 4 na pięć równych części dzielą.

Stosując poprzednie rozwiązanie do perspektywicznego 
odcinku mn (fig- 77) dowolnej prostej poziomej, kreślimy pro
stą mSf/PP, na niej odcinamy cyrklem p i ę ć  dowolnie wiel
kich, ale między sobą równych części**) a łącząc punkt 5

*) Z rozu m ien ie  tego  na p ozór  z zan a dto  d rob ia zg ow ą  d ok ład n ością  
rozp atryw a n ego  p rzy k ła d u  u ła tw i b a rd zo  w ykreślen ia  p erspektyw }’  k o ła  w  ró 
żnych pozycyach. 

**) Na linii____ mS, m ającej k ierun ek  p erspek tyw iczn e j szerok ości, części
m ięd zy  sobą  w  rzeczy w istośc i rów n e także się geom etry czn ie  rów n e p rzed 
staw iają (§. 42).
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z punktem n otrzymamy linią poziomą, która do horyzontu 
przedłużona ma w punkcie F  punkt zbiegu. Linie łączące punkt 
F  z punktami 1 , 2 , 3 , 4  są teraz perspektywami prostych do 
n5 równoległych, a podobnie jak we fig 76., proste g e o m e 
t r y c z n i  e równoległe do No dzieliły M N  na części g e o 
m e t r y c z n i e  równe, tak we fig 77 proste p e r s p e k t y 
w i c z n i e  równoległe do no dzielą odcinek mn na części 
p e r s p e k t y w i c z n i e  równe.

Mając takich części na przedłużeniu mn jeszcze więcej 
wyznaczyć, kreślimy ' 4 S//PP, odcinamy na tej prostej 4 5 =  
5 6 = 6 7 = . .  i łączymy punkty 6 , 7 , 8 ... z punktem F , przez 
co uzyskujemy dalsze części n6 , 67 , 7 8 ... perspektywicznie 
i między sobą i z częściami poprzedzającymi równe. (Dla czego?)

Porównując fig. 77 z 76 spostrzegamy, że drugą z nich 
na tej samej zasadzie wprawdzie, ale z uwzględnieniem p e- 
w n e g o położenia tak prostej mn jako i punktu F  wykre
ślono. (Prosta mn we fig. 76 nie jest dowolną poziomą lecz 
prostopadłą do tła, a punkt D nie jest, jak punkt F  gdzie- 
kolwiekbądź na horyzoncie położony, ale jest punktem od
stępu). Za to jednak we fig. 76 można było wyznaczyć pra
wdziwą wielkość tak całego odcinku mn jakoteż i jego części, 
czego fig. 77 nie przedstawia; służy ona li tylko do p o d z i e 
l e n i a  perspektywicznego odcinku mn, żadnych zaś nie daje 
wskazówek co do prawdziwej długości czy całego odcinku, 
czy też jego części.

Jeżeli prosta pozioma, mająca być podzieloną, leży nad 
horyzontem, postępowanie wcale się nie zmienia, jak to uwi
docznia fig. 77 dla prostej rs, mającej punkt zbiegu w L, pod
czas gdy punkt zbiegu linij dzielących w:ypadł w J .

5 66. P o p r a w n y  p o d z i a ł  o d c i n k ó w  w p o b l i ż u  
h o r y z o n t u  z n a j d u j ą c y c h  s i ę .  W jednym tylko wy
padku potrzebuje sposób podany pewnego uzupełnienia, mia
nowicie wówczas, gdy prosta, którą mamy podzielić, leży bar
dzo blizko horyzontu.

Gdyby dzieląc odcinek cd (fig. 78) na pięć równych czę
ści, postąpiono jak wyżej, okazałoby się z rysunku, że proste 
łączące punkt K  z punktami 1, 2 , 3 , 4, 5 na cS położonymi 
przecinają prostą cd pod bardzo skośnymi kątami, tak że pun
któw podziału na cd nie można dokładnie oznaczyć.

A by tedy konstrukcyi zapewnić potrzebną dokładność, 
należy uciec się do wykreślenia pomocniczego. W tym celu 
rysujemy inną, bardziej od horyzontu odległą prostą do tego sa
mego punktu zbiegu J  dążącą, pionowo pod cd, jak na ry
sunku Cjdi, i dzielimy ją za pomocą linii CjĄ w podobny jak 
wyżej sposób na żądaną ilość części, co się tu da d o k ł a 
d n i e  uskutecznić. Następnie kreślimy z punktów l it 2ly 3j,
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4 i pionowe w górę aż do cd i tym sposobem uzyskujemy na 
niej pośrednio punkty podziału 1 , 2, 3, 4 .

Że postępowanie takie jest usprawiedliwione, wynika 
z czworoboków ccl l l l , 111221 ..., które są samymi prostokątami, 
przeto jest ą l ^ c l ,  l 12 l = 12 , 213 i= 2 3 ,... (jako przeciwległe 
boki prostokątów). Gdyby odcinek ab (fig. 78) był nad hory
zontem, postępowanie się nie zmienia.

§. 67. G e o m e t r y c z n e  p o d z i e l e n i e  d a n e g o  
o d c i n k u  w p e w n y m  s t o s u n k u .  Nie zawsze rozchodzi 
się o podzielenie odcinku na części między sobą równe, ale 
często wymaga się podziału na części nierówne, zostające je
dnak między sobą w pewnym stosunku.

Jeżeli n. p. na prostej DC (fig. 70b) odcinamy podziałkę 
Da—bc=de, ab—cd—3 X D a , a więc Da : a b = l : 3 , który to 
stosunek i dla następnych części zostaje tensam, i wyrysuje
my prostą ee1 a z innych punktów równoległe do téj pro
stej, to na linii Del otrzymamy podziałkę podobną. I tu bę
dzie Da1 : a ^ —1 : 3 stałym stosunkiem i dla części innych.

§.68. M e t o d a  p o p r z e d z a j ą c e g o  §fu z a s t o 
s o w a n a  p e r s p e k t y w i c z n i e  w t r z e c h  p r a k t y 
c z n y c h  p r z y k ł a d a c h .  Jeżeli w przestrzeni między C a /  
(fig. 79) mamy wyrysować cztery otwory łukowe, tak aby 
filary między sobą a łuki między sobą były wszystkie równo 
szerokie, trzeba naprzód długość C f podzielić na cztery równe 
części. Do tego rysujemy CS//PP, znaczymy na CS odcinki 
C l= 1 2  = 2 3 = 3 4  i kreślimy prostą 4f  aż do K  na horyzoncie. 
Za pomocą dążących do K  prostych otrzymujemy perspekty
wiczną podziałkę odcinku Gf.

Ce jest danym wymiarem perspektywicznym grubości 
pierwszego filara; kreśląc prostą Ke do a, uzyskujemy Ca jako 
odpowiednią miarę, którą cyrklem do lb, 2c, 3d przenosimy, 
a łącząc punkty b, c, d, również z punktem K, otrzymujemy 
na C f podział na łuki i filary.

Ponieważ ściany pionowe boczne wszystkie są równole
głe do tła, przeto ukośne krawędzie, jak fg , są wszystkie do 
tła równoległe, ich perspektywy zatem muszą być geometry
cznie równoległe między sobą. (Porównaj z krawędziami no, 
qr, tu, op, rs, uv fig. 31).

Pionowym słupkom baryery u góry dano za pomocą pun
ktu L  odległości równe między sobą.

Następujący przykład podaje zastosowanie w innej formie. 
Dolne krawędzie szeregu filarów (fig. 80) dążą do punktu zbie
gu J .  Grubość pierwszego filaru Fa  i szerokość pierwszego 
łuku ab są perspektywicznie dane, mamy dla reszty filarów i 
łuków te same wymiary perspektywicznie wyznaczyć.

Z dowolnego punktu W  na horyzoncie odcinamy na linii 
F S  za pomocą prostych W a i Wb odcinki F I  i 12 , które na-
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stępnie cyrklem na F S  (wedle figury) kilka razy przenosimy. 
Z połączenia otrzymanych na F S  punktów z punktem W  w y
nika podziałka perspektywiczna w kierunku F J ,  która się przy 
pomocy prostej 9S  w głębokości 9 wykreślonej jeszcze dalej 
da rozwinąć, a to przez odcięcie 9, 1 0 = 11 , 1 2 = ..., a 10 , 1 1 =  
12 , 1 3 = ... i wykreślenie z tych punktów prostych do W.

We fig. 79 podzielona prosta C f dążyła do A ;  podziałka 
na C f była przeto istotną s k a l ą  g ł ę b o k o ś c i  (§. 6o). We 
fig. 8o prosta F J  dąży do J ,  jest więc linią ukośną do tła, a 

. podziałkę na niej zowiemy s k a l ą  z b i e g u
Fig. 8i*) przedstawia wypadek podobny, tylko że pro

sta FG , na której skalę zbiegu znaczymy, leży nad horyzontem.
§. 69. U p r o s z c z e n i e .  Korzystamy z niego, jeżeli się 

tylko przy perspektywicznych takich podziałach nastręczy. 
Gdyby n. p. przy prostej am (fig. 82) narysowano perspekty
wiczny prostokąt abcd i chodziło o wyznaczenie jeszcze kilku 
takich samych prostokątów w jednakowych od siebie odległo
ściach (przypuśćmy jako wierzchy pilastrów drewnianych lub 
kamiennych ze ściany pionowej występujących), a najbliższy 
z tych prostokątów poczynał się w /, to, ponieważ punkt zbie
gu K  boków ad i bc prostokąta jest dostępny, oszczędzi się 
trudu, jeżeli ten punkt zarazem przyjmiemy za punkt zbiegu 
linij dzielących.

Wykreśliwszy tedy a7l/HH  i przedłużywszy dc ku «,• ja- 
koteż Kb  do 1 , rysujemy K f 2 , przenosimy a l do 2 3 , 12  do 3 4 ... 
Otrzymane punkty 1 , 2 , 3, 4 , 5 ... łączymy z punktem K  i 
uzyskujemy tak nietylko podział na linii am ale zarazem zu
pełne już prostokąty.

§. 70. P e r s p e k t y w i c z n e  p r z e p o ł o w i e n i e  d a n e 
go o d c i n k u  p o z i o m e g o  be z  p o m o c y  c y r k l a .  Często
kroć wypada perspektywiczny odcinek podzielić na dwie ró- 

_ wne części. Możnaby tu postąpić wprawdzie według pozna
nych już zasad ogólnych, korzystnie jednak będzie w tym 
razie poznać sposób kreślenia bez pomocy cyrkla.

W celu przepołowienia n. p. poziomego odcinku mn (fig. 83) 
rysujemy pionowe ma i nb; czwmrobok mdnb jest prostokątem, 
przekątne jego przetną się w punkcie o; pionowa op dzieli od
cinek mn na dwie między sobą perspektywicznie równe części 
mp i np.

Uzasadnienie tego postępowania polega na tej własności ró- 
wnoległoboku i prostokąta (fig.83.,), że w ykreślone z punktu prze
cięcia się przekątnych o' równoległe (12) do jednej pary bo
ków (a^i, mxn )̂ dzielą drugą parę(t^w,, 61 n j  na równe części.

*) F ig . 79 i 8 0  w y ję to  ze  Schreibera  «L eh rbu ch  d er P erspective* L e ip 
z ig  1 8 7 5 ; fig. 81 zaś z 't e g o ż  au tora  <Linien-Perspeetive> L e ip z ig  1867.
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Czy odcinek mn leży pod czy nad horyzontem, jest rze
czą obojętną.

Jeżeliby w celu przepołowienia odcinku rs zamiast hory
zontu dogodniejszą była inna prosta, n. p. tu, do tego samego 
punktu zbiegu W dążąca, to można wedle rysunku a na tej 
samej zasadzie i nią się posłużyć. Otrzymujemy o2 a odcinki 
rv i vs są między sobą równe, tak samo jak tw i wu. Tak mo
żna postąpić, gdy się ma na ścianie pionowej abmn (fig. 83) umie
ścić szczyt. Jego wierzchołek q leży koniecznie w pionowej 
op, połowiącej górną krawędź mn.

$• 71. S p o s ó b  d o g o d n e g o  p r z e n o s z e n i a  p r o s t o 
k ą t a  p i o n o w e g o  w d a l s z e  z a g ł ę b i e n i a .  Polega on na 
zasadzie §fu poprzedzającego i da się z korzyścią zastosować 
do rozwiązania dość często trafiającego się w praktyce ryso
wniczej następującego zagadnienia:' Danym jest pionowy pro
stokąt abcd (fig. 84), jak najdogodniej wyrysować poczynający 
się w jh  prostokąt tej samej wysokości i szerokości?

Kreślimy przekątne bli i d f  a łącząc ich przecięcie o z pun
ktami a i c i przedłużając te proste do k i g, otrzymamy gk 
jako drugi bok żądanego prostokąta. Fig. 84., tymi samymi 
literami znakowana, rozwiązująca to samo zagadnienie geome
trycznie, tłómaczy przeprowadzoną konstrukcyą perspektywi
czną.

Gdyby się tylko rozchodziło o przeniesienie szerokości 
Im do rq (fig. 84 )̂, to można i horyzontu użyć, kreśląc prze
kątne ms i pr, a za pomocą punktu o proste lot lub \ioq; rq 
jest teraz wymiarowi Im perspektywicznie równe.— Że i przy 
rozwiązywaniu zagadnienia fig. 84 także horyzont może być 
pomocny z pominięciem prostej cd, wypływa teraz samo 
przez się.*)

-  58 —

VII.
Cztery przykłady praktyczne do ćwiczenia.

§. 72. U w a g i  ogól ne .  Wywody dotychczasowe zdąża
ły, jak każdy łatwo pojmie, do umożebnienia wykreślania 
przedmiotów w perspektywie prostej. Z przerobienia kilku 
z porządku teraz następujących przykładów praktycznych na
sunąć się może uwaga, że właściwych reguł, wskazujących spo
soby kreślenia jest w porównaniu z objętością opracowanego 
materyału bardzo mało, a wobec tego i pytanie, czyby tych

*) W rozdzia le tym  zajęto się perspektyw icznem  podzielen iem  d anych  
od cin k ów  ale w yłączn ie p oziom y ch . G d y b y  się rozch od z iło  o  dokonan ie  p o 
działu na od cin k u  prostćj ukośnćj d o  pl., p odstaw y , to sp osób  takiego p o 
dzia łu  p o lega  na zasadach  p ozn an ych . Ż e  zaś w ypadki p od ob n e  n iezbyt 
często  się zd a rza ja , to  rozp atrzym y kon stru kcyą  tę d opiero  na w łaściw ym  
praktyczn ym  p rzyk ład zie  (§. 214).
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reguł jako esencyi wszystkiego nie można podać krócej, bez 
tak szczegółowego uzasadniania, w kształcie praw, według któ
rych by- się przy kreśleniu ściśle postępować dało.

Na zapytanie takie wypadłaby odpowiedź twierdząca. Mo- 
żnaby w rzeczy samej potrzebne zasady i reguły podać bez 
bliższego tłómaczenia stosując je zaraz praktycznie. Tak do- 
starczonoby wprawdzie potrzebnych zasad perspektywicznych; 
przyswojenie ich atoli byłoby wobec braku umiejętnego uza
sadnienia wyłącznie rzeczą pamięci. Zasady powierzchownie 
poznane nie stają się duchową własnością a stosowane w da
nych wypadkach, mechanicznie i bez świadomości rzeczy, 
nie wiodą wcale do samodzielności, szczególnie w utworach 
sztuki, gdzie zagadnienia perspektywiczne wystąpić mogą w naj
rozmaitszych postaciach, których ani przewidzieć ani przykła
dami choćby w przybliżeniu wyczerpać nikt nie zdoła. Tru
dności te pokona jedynie artysta, będący panem przedmiotu 
w całem tego słowa znaczeniu. Stać się nim jednak może tyl
ko przez g r u n t o w n e  przyswojenie sobie n a u k o w o  uz a 
s a d n i o n y c h  praw perspektywy.

Tłómaczy to dotychczasową ścisłość wykładu.
Jeżeli tedy w toku przedstawiania rzeczy wydarzały się 

powtarzania główniejszych zasad, jeżeli przy wielu konstru- 
kcyach zwracano uwagę na paragrafy dawniejsze lub jeżeli 
w ogóle sprawy niektóre rozwijano pozornie zaszczegółowo, 
to miało to zawsze powód ów głębszy, któremu w ustępie po
przedzającym kilka słów poświęcono. Chodziło, żeby się jaśniej 
wyrazić, o utwierdzenie wyłożonej rzeczy w umyśle i o utrzy
manie ciągłego związku między wysnutą zasadą a jej, nieprze
rwanym łańcuchem płynącymi wynikami. Ta droga zdawała 
się najwłaściwszą do rozszerzenia widnokręgu i wniknięcia w isto
tę nauki przez rozpatrywanie spraw pokrewnych z rozmai
tych punktów i sprowadzenie spraw pozornie różnych do wspól
nych zasad.

§. 73 .  P r z y k ł a d  p i e r ws z y . * )  T e m a t .  Figura 85 
przedstawia parkiet posadzki złożonej ze samych płyt kwa
dratowych, których geometryczne wymiary uwidoczniono we

*) Zada n iem  p rzy k ła d ów  tego  rozd z ia łu  je s t  w y ł ą c z n i e  d osta rcze 
n ie sp osob n ośc i ćw iczen ia  się w  p ra k ty czn ćm  stosow an iu  p ozn a n y ch  zasad. 
M om en tów  a rtysty czn ych , od n oszą cy ch  się d o  um ieszczen ia  p u n k tu  ok a , sto - 
sow n ćj je g o  od leg ło ś c i i w y sok ośc i n ie u w zg lęd n ion o  w  n ich  w cale. J a k k o l
w iek  ted y  figu ry  s ą  p o p r a w n i e  w y k o n a n y m i  r y s u n k a m i  p e r s p e 
k t y w y  l i n i j n ć j ,  n i e  m a  w  n i c h  c o  s z u k a ć  w a r t o ś c i  a r t y s t y 
c z n i  j .  B rak  je j  je d n a k  w  n iek tóry ch  i porów n an ie  tych że  z  in n ym i, o d p o 
w iad a jącym i w aru n kom  artysty czn ym , zn iew oli w łaśnie d o  -wyszukania isto - 
tnćj r óżn icy , za ch od zą cć j w  za łożen iu  różn ych  ty ch  figu r i n a p row ad zi tym  
sp osob em  p ośred n io  na w y ż  w ym ien ion e  m em en ta  artystyczn e , o  k tó ry ch  
w  n a stęp u jący ch  §§. sz cz eg ó łow o  m ó w ić  się będzie.
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85«- — Punkt A  i punkt odstępu D, a przeto odstęp oka 
AU  na horyzoncie dany.

Wy kr, Odcinamy cyrklem na P P  odstępy x l —1 2 = 2 3 —... i 
kreślimy stąd szereg prostych do A ; są to perspektywy pro
stych z punktów x, 1 , 2 , 3 ... wychodzących a do tła prosto
padłych. Te same, co na PP, długości należy na jednej z tych 
prostych, n. p. na xA, w głąb odcinać. Łączymy w tym celu 
punkty 1 , 2 , 3 ... z punktem D (§. 6o) i otrzymujemy na xA 
skalę głębokości x, a, b, c, d, e... Przechodzące przez te punkty 
proste, równoległe do PP, uzupełniają wykreślenie.

Ponieważ krótkość linii P P  zezwala na rozwiniecie skali 
szerokości tylko do punktu 5 a głębokości do e, przeto trzeba 
na podstawie §. 6i skalę zagłębienia za pomocą odcinków 
eji— eb—6/ do potrzebnej głębokości rozwinąć (jak tu do ag). 
Skalę szerokości zaś na linii gi/ otrzymamy, odcinając gh =  
hk—kl—... po obu stronach aż do brzegów rysunku (§' 42)

§. 74. P r z y k ł a d  dr ugi .  T e ma t .  We fig. 86 widać 
posadzkę ułożoną z kamieni, mających kształt prostokątów. 
Każdy z nich można uważać jako złożony (wedle fig. 86,,) z*dwu 
na ukos do tła postawionych kwadratów, których boki z tłem 
zamykają 45 stopni.

Wykr̂  Po narysowaniu na fig. 86a siatki pomocniczych pro
stych, jak gm, fl... i pb,oc..., na których oczywiście wierzchołki 
prostokątów się znajdują, odcinamy na P P  szerokości ae, ef, 
fg, gh, hw... (znakowane jak w 86„). Z punktów a, e, / ’ g.] 
wychodzące proste do punktu D są perspektywami boków 
eh, fc, gd, lilc etc (Dla czego?).

Na prostej aA przeciętej w punktach b, c, d... otrzymamy 
skalę głębokości, a wychodzące z tych punktów proste bp, co, 
dn... są perspektywami znakowanych podobnie linij z fig/sój 
Proste dążące z punktów e, f  g, h, w... do A  wyznaczają na 
prostych bp, co., perspektywy wierzchołków q, r, s, t u. v... 
odpowiadających znakowanym podobnie punktom w ,86a.

Perspektywy gp, fo, en, am etc dążą do drugiego punktu 
odstępu, który jednak na rysunku się nie mieści. Mimo to 
można te proste otrzymać, przykładając (według 86„) lineał 
tak, aby krawędź jego przechodziła przez oznaczone już pun
kty a, u, m... dalej e, r, v, w..., / , s, o, w1... g, p, xv .., które 
leżą właśnie na prostych zmierzających do drugiego punktu 
odstępu. Otrzymana tak siatka linij przedstawia niejako szkie
let parkietu. Parkiet sam wykonamy przez opuszczanie w siatce 
zbytecznych części linij. Znacząc tedy według 86a perspekty
wy części położonych na prostej am, rysujemy wyraziściej od
cinek z a do prostej eh, przerywamy prostą w szerokości je
dnego pasa ef, kreślimy ciąg dalszy przez szerokość trzech 
pasów fg, gh hw, a w ięc od^do^j, przerywamy znowu w'sze
rokości wx, idziemy dalej przez trzy szerokości z m do mx itd.
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Podobnie postępujemy wychodząc z punktów e, f ,  g... 
z liniami en, fw l, gxx etc. Tak samo rysujemy prostą fD  przez 
trzy szerokości ( ff i, fig , qq%) z /  do q2 a następnie po opu
szczeniu jednej znowu przez trzy, od c do cą itd.

Rozumie się, że krótkość linii P P  zmusza i tu do rozwi
nięcia skal szerokości i głębokości we większem zagłębieniu, 
(jak tou xv  i/i, Zj...), co zresztą przy każdym takim przykła
dzie zachodzi. O okoliczności tej należy pamiętać i do niej 
się w potrzebie zastosować, aby w następujących przykładach 
uniknąć niepotrzebnego w tym względzie powtarzania.

Głębokość yy, do jakiej posadzkę w obu przytoczonych 
przykładach posunięto, jest tu dowolną. We fig. 85 liczymy 
w głąb siedm tafli kwadratowych; ile liczymy w głąb we 
fig. 8(5?

75. P r z y k ł a d  t r zec i .  T e ma t .  Fig. 87» jest geome
trycznym rysunkiem jednej tafli parkietu z posadzki we fig 87 per
spektywicznie przedstawionej. Każda tafla z osobna składa się 
z czterech ukośnie ułożonych kwadratów i ośmiu półkwadra- 
tów, objętych fryzem. Szerokość 01 fryzu równa się dg, t. j. 
połowie przekątnej di.

Po wyrysowaniu linij we fig. 87,, wykropkowanych o- 
trzymano punkty 0, 1, 2 , m, 3 , 4 , 5 , tworzące podziałkę o sze
ściu równych częściach.

Wykr. Podziałkę tę tak samo znakowaną przenosi się cyr
klem na linią P P  (fig. 87) ile razy się da i łączy punkty na 
P P  z punktem A. Z linii 5D wypada na prostej oA punkt t, 
tak że można perspektywiczny kwadrat 05ts uzupełnić. Prze
kątna 5 t tego kwadratu przecina proste 1 A, 4A  w punktach 
q. r, z których wykreślone poziome zamykają perspektywi
czny kwadrat wewnętrzny dryg. Przez rozwinięcie podziałki 
0 , 1 , 2, m, 3, 4 , 5 w kierunku szerokości i głębokości, można 
otrzymać resztę pól kwadratowych w głąb, o ile tego trzeba, 
sięgających i przekątne, jak rq, dążące do punktu D, wyraźnie 
zaznaczyć.

Przekątne drugie, jak dp, bieżące do drugiego punktu 
odstępu, powstają przez przedłużenie przekątnych, jak os, która 
przejść musi zarazem przez oznaczone już punkty t i v. Do 
tego samego dochodzi się w innych polach przez przyłożenie 
lineału z uwzględnieniem znanych już wierzchołków 4 , w, x. 
Wykreślenie prostych ji, ki, yz.. dążących do D i prostych 
kfzzv .., ilyy,..., które zbiegają się w drugim punkcie odstępu, 
uzupełnia rysunek.

76. P r z y k ł a d  c z wa r t y .  T e ma t .  Fig. 88 przed
stawia posadzkę ułożoną ze samych płyt sześciobocznych, jak 
je widać w geometrycznej fig. 88a. Odcięto w niej na kole, 
ze środkiem o o stosownym promieniu, od punktu m pozio-
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mej średnicy mg długość promienia, który, jak wiadomo, na 
obwodzie koła dokładnie sześć razy cyrklem da się odciąć.

Ze sześcioboków m2 kgcb, kgponi i części dalszych cgpf 
ik2 l widać, że wszystkie wierzchołki tych figur mieszczą się 
na prostych af, mp, 2 0 , In... równoległych i w równych od
stępach bieżących, niemniej na prostych dl, b3, ck, di, en, fo, 
które są do tamtych prostopadłe i odcinają na nich części na 
przemian równe (n b = cd = ef= ... bc=de=...).

Wykr. Te dwa układy prostych tworzą przeto szkielet całego 
rysunku, który da się perspektywicznie przedstawić przez od
cięcie podziałki abcdef... na linii podstawowej (ile miejsce do
zwala) i wykreślenie z punktów b, c, d, e, /... prostych do A. 
Odcinki b l = 1 2 = 2 3 = 3 4 ... (z fig. 88a) przeniesione na linią P P  
dadzą punkty 1 , 2 , 3 , 4 . 5 ... a te po połączeniu z D na linii 
bA skalę głębokości b, 1 , 2 , 3 , 4 ... Linie lpy, 2 oz, 3 n... równo
ległe do P P  tworzą z owymi wykreślonymi do A  kąty proste. 
Tak szkielet rysunku jest gotów, a wierzchołki perspektywi
cznych sześcioboków bcgk2 m, kgponi... dadzą się oznaczyć.

Okoliczność że we fig. 88a przekątne sześcioboku jednego 
w przedłużeniu zarazem boki sześcioboków innych, jak bki, 
c2 l, mgp... przedstawiają, podaje środek dokładnego uzupełnie
nia rysunku. Wzdłuż krawędzi przyłożonego do bki lineału, 
która przez wierzchołki q, r, s... przejść musi, kreśli się bo
wiem we fig. 88 dobitniej boki ki, qr... pomijając przekątne 
bk, iq .. i postępuje podobnie przy cgntu, jakoteż c2 lvw, fix 6 , 
yztq... rysując tylko odcinki cg, ni.... 21, vw.., fp , ix... yz, łq....

Z fig. 88a widać, że proste bi, cn, op... są do siebie ró
wnoległe, perspektywy ich więc powinny dążyć do wspólnego 
punktu zbiegu. Podobnie ma się rzecz i z prostymi bm, cl, fi, 
on., i ich perspektywami.

G d z i e  s ą  t e  p u n k t y  z b i e g u ?
Ponieważ cała posadzka jest pozioma, przeto musza i kra

wędzie tafel jako linie poziome zbiegać się na horyzoncie.
Do dokładniejszego oznaczenia tych punktów zbiegu pro

wadzi rozpatrzenie fig. 88a. Widać tam, że prosta bm i wszy
stkie do niej równoległe zamykają z kierunkiem bf kat 120 
stopni. Należy przeto w perspektywie wykreślić linia, zamy
kającą z kierunkiem bf na linii P P  kąt 120 stopni. *W  tym 
celu rysuje się przez kład’ ) oka O linią ppx ($. 28) i kąt pxOpx =  
120°. Punkt, gdzie prosta Opx przetnie horyzont, jest punktem 
zbiegu perspektyw wszystkich prostych, zamykających, jak bm, 
z prostą bf kąt 120 stopni. Do tego punktu ze‘ znakiem z12o 
dążą perspektywy wszystkich prostych, jakim , c2 l, qk4 f p / . 
yzq...

’)  O b ró t  w ed le  §. 10.
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Równie można wyznaczyć punkt zbiegu dla prostych, 
jak cgn, zamykających także 120 stopni z prostą bf, ale ra
mieniem cg na prawo odchyloném. Z wykreślenia bowiem 
przy 0  kąta p 0p = 120° wypada z'120 jako odnośny punkt zbiegu, 
do którego dążyć muszą wszystkie proste, jak bki, cgn, po... 
Rozumie się, że odległości obu punktów z12o i z'120 od A  są 
jednakowe.

VIII.
Momenta artystyczne.

77. T e m a t  f i g u r  p o r ó w n a ć  s i ę  m a j ą c y c h .  
Porównanie obu figur 89 i 90 przekonuje, że wrażenie, jakie 
na oku sprawiają, jest bardzo różne, chociaż obie przedsta
wiają ten sam przedmiot Jest to sala z posadzką parkietową 
i powałą z kasetonami, o dwu oknach i jednych drzwiach 
tak w ścianie będącej w głębi jak i w ścianach bocznych zbli
żających się z głębi ku tłu. — W obu figurach rzeczywiste 

I wymiary szerokości, wysokości i głębokości sali są jednakowe, 
podobnież i rozmiary tafel posadzki i kasetonów stropu.

W następujących trzech dokonano porównania obu 
tych figur a to ze względu na położenie punktu oka, wielkość 
odstępu oka i wysokość oka czyli horyzontu.

§. 78. P o ł o ż e n i e  p u n k t u  o k a .  We fig. 89 skrajne 
tafle — posadzka składa się z umiarowych ośmiokątow i kwa
dratów— z prawej strony wydają się jakby gwałtem wyciągnięte, 
prawie spaczone i wyglądają nieforemme w porównaniu z ta
flami środka lub lewej strony; w ogóle rysunek ich nie spra
wia na oku korzystnego wrażenia, podczas gdy we fig. 90, 
niewłaściwości tych nie ma a oko z przyjemnością na nią spo
gląda.

Cóż więc daje się w założeniu figur spostrzec, coby tłó- 
maczyło to zjawisko?

Oto położenie punktu oka A jest w obu wypadkach inne. 
W pierwszej figurze punkt A  znajduje się bliżej lewego brzegu 
rysunku, podczas gdy w drugiej jest on na linii pionowej, od 
obu brzegów równo oddalonej, czyli jak się krótko wyrażają, 
w e ś r o d k u  o b r a z u .  Że zaś, jak z rysunku widać, do A  
dążą perspektywy wielu prostych, to zmiana położenia jego 
stanowczo na wyż podniesione okoliczności wpływa.

Jeżeli tedy przy równej dokładności i poprawności ry 
sunku perspektywy linijnój obraz korzystniej się przedstawia, 
gdy punkt oka jest we środku, to wypada oczywiście warun
kowo temu zadość uczynić. Warunek ten, jako wpływający na 
wartość rysunku ze względu na wrażenie, jakie na oku spra- 
wia, jest już warunkiem piękna i tém samém wchodzi w za
kres sztuki. Sporządzając tedy rysunek perspektywiczny, który
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zadowolić ma wymagania artyzmu, należy się z warunkiem 
tym, ważnym i z innego jeszcze powodu, na seryo liczyć.

§. 79. W i e l k o ś ć  o d s t ę p u  o k a .  Tafle posadzki są 
jednakowe; perspektywiczne wymiary ich zmniejszają się za
tem ciągle w miarę zagłębienia. Ale zmniejszanie to nie od
bywa się w obu wypadkach jednakowo. Tafle stanowiące 
drugi rząd za tłem są na figurze pierwszej d a l e k o  mniejsze 
niż tafle rzędu pierwszego, tak że częstokroć zdawaćby się 
mogło, jakoby wszystkie tafle nie były równego rozmiaru, co 
znów z rzeczywistością, jak ją w takich wypadkach widzieć 
zwykliśmy, byłoby w sprzeczności. Oko nie znajduje zadowo
lenia, rysunek nie wydaje się pięknym i rodzi w widzu uczu
cie niemiłe.

W drugiej figurze zmniejszenie nie jest tak nagłe, odpo
wiada zupełnie temu, co widzimy w rzeczywistości; oko czuje 
wewnętrzną prawdę w rysunku i patrzy nań z przyjemnością. 
Z obu rysunków równej wartości konstrukcyjnej drugi, jako 
zadość czyniący warunkom piękna, posiada i pewną wartość 
artystyczną, której pierwszy nie ma.

Cóż za'okoliczność w założeniu figur wpłynęła na tak 
rozmaite wrażenie, jak je wywierają te dwa jeden przedmiot 
przedstawiające rysunki ?

Oto wielkość odstępu oka. Na pierwszym rysunku równa 
się ona długości AD, na drugim wynosi dwa razy tyle. Punkt 
odstępu D, mieszczący się w pierwszym wypadku na rysunku, 
znajduje się w drugim po za nim na przedłużeniu horyzontu. 
Że zaś punkt ten służy, jak wiadomo, do odcinania wymiarów 
w kierunku głębokości 58 i 59), przeto we fig. 89 szero
kość tafli M N  odcięta w kierunku głębokości przedstawi się 
jak Mn, we fig. 90 zaś owa w tym samym kierunku odcięta 
szerokość M N  jest linią Mnv, wynoszącą tylko czwartą część 
niemal otrzymanej na fig. 89 długości Mn.

Położenie punktu D, wyraźniej niejednakowy odstęp oka, 
jest tedy bezpośrednią przyczyną różnego wrażenia, jakie obie 
figury sprawiają, a które poprzednio skreślono. Niekorzystniej 
przedstawia się widocznie fig. 89 narysowana przy mniejszej 
odległości oka, wynika przeto stąd, że  n a l e ż y t y  w y 
m i a r  w w i e l k o ś c i  o d s t ę p u  o k a  jest momentem ar
tystycznym niezmiernej doniosłości i że należy przedewszy- 
stkiem wystrzegać się obierania o d s t ę p u  z a m a ł e g o .

§. 80. W y s o k o ś ć  o k a  c z y l i  h o r y z o n t u .  S t r e 
s z c z e n i e .  Prócz wymienionych daje się spostrzec w obu 
rysunkach jedna jeszcze różnica: We fig. 89 sprawia posadzka 
wrażenie pochyłej, w górę się podnoszącej płaszczyzny, cho
ciaż w rzeczywistości jest bez wątpienia poziomą; w fig. 90 
zaś błędnego tego złudzenia nie ma. I w tym względzie zatem 
rysunek pierwszy wywiera na oku niemiłe wrażenie czegoś
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niezwykłego, sprzeciwiającego się temu, z czem się oko w rze
czywistości w takich razach spotyka.

Gdzież leży przyczyna tej niewłaściwości?
Różnicę tę powoduje wysokość horyzontu. Wszystkie 

krawędzie tafel jako linie poziome dążą do horyzontu, a że 
odległość tegoż od dolnej ramy obrazu na rysunku pierwszym 
wynosi dwa razy tyle co w drugim, przeto we fig. 89 proste, 
bardziej do poziomu nachylone, razem składają się na wraże
nie spadzistości posadzki. Przeciwnie ma się rzecz z sufitem, 
który jak posadzka jest płaszczyzną poziomą. We fig. 90 w y
nosi oddalenie horyzontu od sufitu więcej niż. we fig. 89, stąd 
z fig. 90 wrażenie, jakoby sufit bardziej spadał ku horyzon
towi niż we fig. 89. Wrażenie to znowu lepiej odpowiada temu, 
do czego oko w rzeczywistości nawykło, gdyż osobie znajdu
jącej się w sali o niezbyt niskiej powale istotnie się wydaje, 
jakoby się sufit w głębi przestrzeni ku podłodze znacznie zni
żał, nigdy zaś żeby się podłoga znaczniej wznosiła.

Drugi rysunek odpowiada przeto tak co do posadzki jak 
i co do powały rzeczywistości, bo przedstawia rzecz tak, jak 
się ją widzi, a wywierając na oku takie wrażenie, jak natura 
sama, posiada wartość artystyczną, której pierwszy nie ma a 
której punkt ciężkości leży w umieszczeniu horyzontu stoso
wnie do przedstawionego przedmiotu.*)

Rozbiór tego prostego przykładu doprowadza zatem do 
kilku wniosków, odnoszących się do artystycznej wartości ry
sunku perspektywicznego, będących przeto wyłącznie artysty
cznej natury. Ostatnie trzy paragrafy dałyby się tedy streścić 
w następujący sposób:

P u n k t  A  p o w i n i e n  b y ć  na ś r o d k u  obr a z u.
O d s t ę p  o k a  ni e  p o w i n i e n  b y ć  z a ma ł y .
H o r y z o n t  p o w i n i e n  z n a j d o w a ć  s i ę  w stosownej 

. w y s o k o ś c i .
§. 81. Z a s a d y  p o p r z e d z a j ą c y c h  §§. p o t r z e b a  j e 

s z c z e  w y s n u ć  s p o s o b e m  o g ó l n i e j s z y m.  Są one bo
wiem w malarstwie tak ważne, że nie dość wyjaśnić je na 
jednym przykładzie.

Artysta wykonujący rysunek wedle praw perspektywy 
pragnie, aby utwór pędzla jego na widzu wywarł jak najko
rzystniejsze wrażenie. Wzrok ma do p e w n e g o  s t o p n i a  
ulec złudzeniu, formy linijne rysunku na tle winny przeto wy-

*) Wielka wysokość horyzontu w połączeniu z małym odstępem oka 
składają się na to, że fig. 89 w całości zupełnie co innego przedstawiać się 
zdaje niż fig. 90, jakkolwiek sala posiada w obu wypadkach jednakowe wy- 
miary. Mianowicie sprawia fig. 89 w całości raczćj wrażenie bardzo głęboldćj 
a niskiej sieni, podczas gdy fig. 90 wygląda istotnie na wysoką a niezbyt 
głęboką salę, jak to ze względu na wymiary geometryczne rzeczywistości 
odpowiada.

J. Rotter. Perspektywa. 5



wrzeć takie wrażenie, jak przedmiot sam, za tłem umieszczony, 
gdyby nań oko ze swego stanowiska, przez tło przeźroczyste 
spoglądając, patrzyło ($. 3).

Każdy rysunek linijnej perspektywy, wykonany według 
naukowych zasad, możnaby otrzymać także sposobem mecha
nicznym. Trzebaby tylko przedmiot odnośny mieć w naturze 
do rozporządzenia i ustawić go za tłem przeźroczystem *) (§.3) 
w odpowiedniej pozycyi. Po u mi e s z c z e n i u  o k a  w o d l e 
g ł o ś c i  od t ł a ,  k t ó r a  s i ę  r ó w n a  o d s t ę p o w i  o ka  u ż y 
t e mu  p r z y  r y s o w a n i u  p e r s p e k t y w y ,  kreśli się kontury 
przedmiotu na szkle jak w §. 3.

O ile przeto rysunek mechanicznym sposobem otrzyma
ny sprawi tylko wtedy na patrzącym takie wrażenie, jak przed
miot, jeżeli oko jego zajmuje to s a mo  m i e j s c e ,  co przed
tem oko rysującego (§. 3), o tyle i rysunek wedle zasad nau
kowych wykreślony wywrze tylko wtedy n a j l e p s z e  w ca
łości wrażenie, jeżeli oko znajduje się w przestrzeni tam, 
g d z i e  p r z y j ę t o  p o ł o ż e n i e  j e g o  (§. 1 1  i następne) p o d 
c z a s  r y s u n k u .

Gdyby tedy na rysunku perspektywicznym uwidoczniono 
punkt oka A  i w jakiś sposób długość odstępu oka AO, to 
widz rozumiejący się na tych znakach od razu stanąłby tak, 
aby oko było naprzeciwko A  w odległości AO od obrazu. 
Wrażenie, jakieby w tym wypadku obraz nań wywarł, było
by doskonałe. Chcąc podnieść stopień złudzenia, potrzeba tylko 
po zamknięciu jednego oka patrzeć drugiem na obraz przez 
złożoną w kształt trąbki rękę.

Zewnętrznych wskazówek tego rodzaju na obrazie nikt 
nie uwidacznia. Należy przeto w założeniu obrazu tak się u- 
rządzić, aby patrzący mimowiednie zajął takie stanowisko, jak 
sobie tego artysta życzy, t. j. aby znajdował się naprzeciwko 
nieoznaczonego na obrazie punktu oka i w odległości równa
jącej się wielkości odstępu oka.

§. 82. P o ł o ż e n i e  p u n k t u  oka.  Doświadczenie uczy, 
że kto chce całość obrazu objąć, staje wprost naprzeciwko 
środka jego, nie zbliżając się do jednej ramy bardziej niż do 
drugiej. Jeżeli tedy takie stanowisko zajmuje, a intencyą ma
larza jest, aby się widz znajdował naprzeciwko punktu oka, 
to n a t u r a l n i e  p u n k t  o k a  mu s i  b y ć  w ś r o d k u  o b r a 
zu u m i e s z c z o n  y.**)

$. 83. W i e l k o ś ć  o d s t ę p u  oka.  Co do odległości, 
z jakiej patrzący spoglądać będzie na obraz, to ta zależy od 
wielkości obrazu. I tu doświadczenie daje pewną wskazówkę.

*) a  w zględ n ie  t ło  p rzed  p rzed m iotem .
**) t. z. p u n k t ok a  zn a jd ow a ć się m usi n a  lin ii p ion ow ćj, zarów n o o d - 

d a lon ć j o d  o b u  p io n o w y ch  ram  obrazu  (por. §. 78).



Uczy ono, że chcąc się przedmiotowi średnich lub większych 
rozmiarów przypatrzeć tak, żeby go jednym rzutem oka bez 
zwracansa głowy w całości objąć, trzeba stanąć od niego 
w odległości, która równa się przynajmniej jego największemu 
wymiarowi, najczęściej jednak nieco dalej. Jeżeli tedy oko wi
dza zwykło przypatrywać się obrazowi z odległości równającej 
się mniej więcej p ó ł t o r a k r  ot ne j  s z e r o k o ś c i  o b r a z u  — 
j e ż e l i  s z e r o k o ś ć j e s t  w i ę k s z ą  od w y s o k o ś c i  — a pół -  
t o r a k r o t n e j  w y s o k o ś c i  w w y p a d k u  p r z e c i w n y m ,  
to artysta we własnym interesie przyjmie dla perspektywy 
swego obrazu o d s t ę p  o k a  r ó w n y  o w e j  o d l e g ł o ś c i ,  
t. j. o d l e g ł o ś c i ,  k t ó r a  w y n i k ł a  z p o t r z e b y  d o 
k ł a d n e g o  w' i d z e n i a .

Reguła ta nie wystarcza jednak dla obrazów bardzo ma
łych rozmiarów. Przy czytaniu choćby drobnego bardzo pisma 
zbliżamy oko do karty tylko do pewnej granicy, wynoszącej 
średnio dla normalnie zbudowanego wzroku 20— 24 cm. W tej 
odległości widać znaki dokładnie, wyraźność ta jednak niknie, 
jeżeli się odstęp zmniejszy. Przypatrujący się zatem obrazowi 
bardzo małych rozmiarów trzymać go będzie od oka również 
w odległości 20— 24 cm, a n i g d y  m n i e j ,  jeżeli zechce szcze
góły widzieć na nim dobrze.

Stąd zasada: N a j m n i e j s z y  o d s t ę p  o k a ,  na k t ó r y  
s i ę  p r z y  r y s o w a n i u  o b r a z ó w  c h o ć b y  n a j s k r o m n i e j 
s z y c h  r o z m i a r ó w  z g o d z i ć  mo ż n a ,  w y n o s i ć  mu s i  
20— 24 cm.

5- 84. N a u k o w e  u z a s a d n i e n i e  w y n i k u  o b u  
p o p r z e d z a j ą c y c h  $§. Rzecz dotąd rozpatrywana, oparta 
niejako na doświadczeniu, polega na budowie oka i da się 
jako taka ściśle uzasadnić.

Wszystkie promienie widzenia dążą, jak wiadomo, do 
środka soczewki ocznej. Jeżeli promień taki ma działać na nerw 
wzrokowy, za pomocą którego sprawa -»’idzenia się odbywa, 
czyli jeżeli punkt, z którego ów promień wychodzi, ma być 

. widziany, to promień musi się do oka dostać. Wchodzi on tam 
otworem tęczówki, t. j. owem czarnem kołem, zajmującem środek 
zewnętrznej połowy gałki ocznej, które źrenicą zowią. Zmienne 
to co do wielkości swej koło tworzy podstawę stożka, z wierz
chołkiem padającym w środek soczewki ocznej, s t o ż k a  s a m ą  
b u d o w ą  o k a  s t a l e  o z n a c z o n e g o ,  z n a n e g o  p o d  
w i a n e m  s t o ż k a  w i d z e n i a .  Proste idealnej powierzchni 
łączą wierzchołek jego, t. j. środek soczewki z ob»rodem 
otworu kołowego tęczówki, a że owymi prostymi są promie
nie widzenia, to też wszystkie punkty, których promienie wi
dzenia w obrębie powierzchni stożkowej się znajdują, odbijają 
Si? jako obraz na siatkówce; z punktów po za powierzchnią 
stożka promieni widzenia nie m£;, oko ich więc nie dostrzega.
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Ale i punkty, które promieni takich dostarczają, nie 
wszystkie jednakowej są dla oka wyrazistości. Najdobitniej 
widać te, które znajdują się w osi stożka, czyli głównej osi 
oka, zwanej także g ł ó w n y m  p r o m i e n i e m  w i d z e n i a .  
Inne punkty widać coraz niewyraźniej, a to w miarę zwiększa
nia się kątów, zawartych między ich a promieniem głównym 
widzenia. Granicę wyrazistości stanowią kąty 20°, tak że cały 
kąt widzenia (§. 2), pod jakim przedmiot pewien oku się 
przedstawia, wynosić może najwięcej 40*) stopni, jeżeli jeszcze 
i skrajne jego punkty wyraźnie widzieć chcemy.

Sprawa widzenia sama polega na tern, że wychodzące 
z przedmiotu promienie widzenia utworzą obraz jego na sia
tkówce; podrażnienie udziela się za pomocą czopków ocznych 
nerwom i mózgowi i wywołuje to, co widzeniem nazywamy. 
A by ono mogło być wyraźne, potrzeba jeszcze żeby widomy 
punkt nie był z b y t  b l i s k o  oka. Najmniejsza jego od oka 
zdrowego odległość musi z przyczyn fizykalnych wynosić n a j
m n i e j  20—24 cm.

Tak więc wynika z teoryi, że widz takie tylko przed 
obrazem stanowisko zająć może, jak je §. 82 i 83 określa, 
gdyż tego wymaga budowa oka; ma więc a) tak stanąć, aby 
go widział pod kątem 40—30 stopni, przeto w odległości, 
któraby się równała półtora do dwukrotnie większemu roz
miarowi obrazu.

Ażeby widzieć tak prawą jak lewą część obrazu z jedna
kową dokładnością, musi główny promień widzenia przejść 
przez środek obrazu, a więc wypadnie b) i stanowisko widza 
naprzeciw tego środka**).

Jeżeli w końcu przy mniejszej niż 2 0 -2 4  cm odległości 
od oka nie widzi się pewnego punktu już wyraźnie, to c) nikt 
o normalnym wzroku nie będzie się przedmiotom z mniejsze
go oddalenia przypatrywał***).

§. 85. Z z e s t a w i e n i a  w y s n u t y c h  w 82, 83, 
84 z a s a d  wynika następujące w malarskiej perspektywie 
wielkiej doniosłości prawidło:

Z e  w z g l ę d ó w  a r t y s t y c z n y c h  p u n k t  o k a  zna j -  ' 
d o w a ć  s i ę  mu s i  na ś r o d k u  o br a z u .  O d s t ę p  o k a  j e s t  
co n a j m n i e j  t a k  w i e l k i ,  j a k  p r z e k ą t n a  o b r a z u ;  
z w y k l e  j e d n a k  r ó w n a  s i ę  p ó ł t o r a  do d w u k r o t n ć j  
s z e r o k o ś c i  p ł ó t n a ,  j e ż e l i  s z e r o k o ś ć — z a ś  p ó ł t o r a  
d o  d w u k r o t n e j  w y s o k o ś c i ,  j e ż e l i  w y s o k o ś ć

*) b o  oś  stożk a  p o ło w i g o  na d w a p o  20°.
” ) G łów n y  p rom ień  w idzen ia  je s t  ted y  linia przesunięta przez o k o  

p rostop a d le  d o  tła  (§. 8).
***) C o  d o  obszern ie jszych  w  tym  w zględ zie  w skazów ek  p a tr z : T ilsch er 

«System  der tech n . m alerischen  P erspective» P ra g  stron a 239— 267.
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j e s t  w i ę k s z y m  w y m i a r e m  j e g o .  N a j m n i e j s z a  
d ł u g o ś ć  j e d n a  k,  k t ó r ą  o d s t ę p  o k a  n a w e t  w o b r a 
z a c h  n a j s k r o m n i e j s z y c h  r o z m i a r ó w  b e z w a r u n 
k o w o  z a w s z e  m i e ć  m u s i ,  w y n o s i  20— 24 cm.

Uwaga 7. Z przytoczonego prawidła wynika bezpośrednio, 
że artysta przed rozpoczęciem rysunku ma stanowczo obmy- 
śleć rozmiary obrazu swego, t. j. zaznaczyć brzegi jego czyli 
ramy, gdyż od większego z tych wymiarów zawisła wielkość 
odstępu oka. Po wykreśleniu rysunku niewłaściwem byłoby 
rozszerzenie obrazu w kierunku większego wymiaru (dla czego?) 
Jest ono tylko w kierunku mniejszego wymiaru dozwolone (do 
jakiej granicy?)

Uwaga 2 . Porównując wygłoszone w tym § prawidło z w y
nikiem 5- 79 należy zastanowić się jeszcze, czy określona po- 
wyższem prawidłem d ł u g o ś ć  o d s t ę p u  o k a ,  odnośnie do 
warunku w §. 79 wyrażonego, n ie  j e s t  z a m a ł a .

Jako następstwo nie dość wielkiej odległości oka wyka
zano w §. 79 na wykonanym w rysunku przykładzie niemiłe 
dla oka, bo zanadto nagłe zmniejszanie się linij, mających 
kierunek perspektywicznej głębokości. Ponieważ zaś praktyka 
rysunkowa przekonuje, że przy odstępie oka, przyjętym we
dług §. 85 owe niewłaściwości w perspektywicznem skracaniu 
się nikną, a rysunki dla takiej odległości oka wykreślone wra
żenie przyjemne sprawiają, da się więc wypowiedziane w $. 85 
prawidło, jako wszelkim warunkom artystycznym odpowiada
jące, w każdym wypadku stosować.*)

§. 86. Z a s t o s o w a n i e  z a s a d y  c o  d o  o d s t ę p u  
o k a  d l a o b r a z ó w  b a r d z o  m a ł y c h .  Zachodzi ono przy 
kopiowaniu obrazów w zmniejszonych rozmiarach.

Jeżeli np. chodzi o mniejszą o połowę kopią obrazu 
o szerokości 60 cm, a cokolwiek mniejszej wysokości, wyryso
wanego dla odstępu oka 80 cm**), to otrzymamy żądaną kopią, 
a to dla połowy odstępu oka, t .j. dla 400«, jeżeli cały obraz 
ze wszystkimi na nim znachodzącymi się szczegółami sposobem 
rysunkowym o połowę zmniejszymy. Przypatrujący się temu 
obrazowi musiałby zająć okiem pozycyą naprzeciwko środka 
jogo w odległości 400«. Dla kopii, której rozmiary wynosiłyby 
tylko czwartą część rozmiarów danego obrazu, byłaby szero
kość kopii 15 cm, odstęp oka zaś 20 cm, doszedłby tem samem 
granicy, poniżej której schodzić nie może.

Przypatrując się obrazkowi temu trzymalibyśmy go od 
oka w odległości 20 cm, a więc tak jak książkę, którą czytamy.

*) Z  te g o  też  p o w o d u  n ie  m a p o trzeb y , a b y  od stęp  ok a  b y t w iększy  
° d  d w u k rotn eg o  w iększego w ym iaru  o b ra z u ,' t . i. ab v  kat w idzen ia  byt m niei- 
»zy  o d  30» (§. 84). J

**) c o  je s zcze  m ożn a  d ozw o lić .
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Dla kopii zmniejszonej w jednej szóstej części obrazu, 
mającej zatem iocw szerokości, (jak n. p. mały sztych) odstęp 
oka" wynosiłby 8% = i 3 l/3cm. To znaczy, że obrazek ten spra
wiłby na oku wrażenie właściwe, gdyby mu się przypatrywano 
z odległości 13 cm. W tej odległości zdrowe, normalnie zbudo
wane oko już wyraźnie nie widzi, przypatrywanie się zatem 
z tej odległości staje się fizycznie niemożebne, a że fizycznie 
nienaturalne przypuszczenia nie mogą iść w parze z estetycznem 
wrażeniem, przeto kopii tej mimo poprawnego rysunku arty
stycznej wartości przyznać już nie można. Gdyby jednak ko
niecznie potrzeba sporządzić tak małą kopią, to należałoby dla 
odległości oka co najmniej 20 cm, cały rysunek wedle zasad 
naukowych perspektywy na nowo przerobić.

§. 87. W y s o k o ś ć  o k a  c z y l i  h o r y z o n t u .  Co do 
wysokości horyzontu na obrazie, to tu nie można żadnych 
szczegółowych wskazówek udzielić. Leży on, jak wiemy ($. 8), 
w wysokości oka osoby rysującej. Chcąc zatem otrzymać jak 
najlepsze wrażenie z obrazu, należałoby horyzont umieścić 
w wysokości oka patrzącego, a jakkolwiek on nie jest na 
obrazie linią prostą uwidoczniony, przecież da się z łatwością 
wzrokiem dość dokładnie odszukać. Okoliczność ta jednak 
żadnych wskazówek nie daje co do wysokości horyzontu na 
obrazie, bo jakkolwiek obraz może być powieszony na ścianie 
wedle upodobania, a więc i z horyzontem w wysokości oka 
patrzącego, to to kwestyi o d l e g ł o ś c i  h o r y z o n t u  od d o l 
nej  r a m y  o b r a z u  nie załatwia. Wzgląd na wywarte wraże
nie optyczne, który dotąd w ocenianiu należnej pozycyi punktu 
oka i stosownej długości odstępu tegoż dobre oddał usługi, 
nie daje nam w tej mierze żadnych wskazówek.

Wypadki rysunkowe uczą wprawdzie, że np. zawysoki 
horyzont sprawia wrażenie, jakoby się posadzka przestrzeni 
zamkniętej skośnie wznosiła, nadto niski zaś, jakoby sufit za- 
silnie spadał (fig. 89 i 90), lecz jakkolwiek na podstawie roz
winiętego i podobnych jemu przykładów’ możnaby pewnych 
wskazówek co do wysokości horyzontu udziehć, towyskazów^i 
te nigdy z bezwzględną stanowczością wypowiedzieć się nie 
dadzą. Późniejsze przykłady ($, 175, 176) okażą, jak to w tym 
względzie rozmaite okoliczności w'płynąć mogą na postanowie
nie artysty i jak to, mimo że oznaczenie wysokości horyzontu 
należy do spraiv najważniejszych, rozstrzygnięcie tej kwestyi 
zdane jest wyłącznie na indywidualny sąd artysty.

IX
Użycie części odstępu oka i praktyczne ich zastosowania.

88. Z a s t ą p i e n i e  p u n k t ó w  o d s t ę p u  D i Dl 
p u n k t a m i  c z ę ś c i o w e g o  o d s t ę p u .  Z jj. 85 wrynika, 
że punkty odstępu, służące do odcinania perspektywicznych 
głębokości, leżą z a w s z e  po za ramami obrazu i są w ogól-
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ności niedostępne. Możnaby wprawdzie w pewnych wypad
kach radzić sobie powiększeniem płaszczyzny rysunkowej, 
umieszczając płótno na wielkiej ścianie i uwidoczniając na 
przedłużonym dostatecznie horyzoncie punkty odstępu D i Dt. 
Sposobu tego jednak ani zawsze chwycić się*), ani w razie 
gdyby można, nie byłby on wygodnym dla nadmiernej dłu
gości linij, któreby do punktów D, Dx kreślić wypadło i któ- 
reby pracę wielce utrudniały.

Tak rozchodzi się o sposób, któryby artyście prawdziwie 
wykształconemu zapewnił niezależność od tak zewnętrznych 
okoliczności. Polega on na wprowadzeniu w konstrukcyą za
miast całego odstępu oka tej jego części, która się w obrębie 
obrazu na horyzoncie mieści.

Jeżeli np. na prostej MA (ñg. 91) od M  wychodząc 
w kierunku głębokości odciąć mamy perspektywicznie długość 
MN, łączymy jak wiadomo punkt D w razie dostępności jego 
z punktem N  i otrzymamy Mn jako żądany perspektywiczny 
odcinek. Gdybyśmy długość AD  przepołowili, punkt połowiący 
oznaczyli symbolem D/2**) i połączyli go z punktem n, to pro
sta D/2n przetnie linią M N  koniecznie w punkcie połowiącym 
długość MN***), który dla tego oznaczono symbolem N/2. 
Jeżeliby przeto były dane punkty N /2 i D/2 jako połowiące 
długości M N  i AD, to łącząca je prosta musi oczywiście przejść 
przez punkt n.

M o ż e m y  w i ę c  p e r s p e k t y w i c z n ą  d ł u g o ś ć  
Mn o t r z y m a ć  a l b o  p r z e z  o d c i ę c i e  r z e c  z y w i s t é j  
d ł u g o ś c i  M N  n a P P  i p o ł ą c z e n i e  p u n k t ó w  N  i D, 
a l b o  t e ż  p r z e z  o d c i ę c i e  p o ł o w y  MN /2 r z e c z y w i 
s t e j  d ł u g o ś c i  na  P P  i p o ł ą c z e n i e  p u n k t u  N /2 
z p u n k t e m  D/2, w y r a ż a j ą c y m  p o ł o w ę  o d s t ę p u  
oka .

Jeżeli tedy P B  (fig. 91) jest ramą obrazu z lewéj strony, 
AD  odstępem oka, niedającym się na horyzoncie w obrębie 
obrazu w c a ł o ś c i  odciąć, a należy długość M N  od M  w kie
runku głębokości MA wyznaczyć, to przyjmujemy na hory
zoncie punkt D/2 tak, żeby AD/2= V 2 XAO, dalej odcinamy na 
P P  od M  odcinek MN/2= l¡2 X MN. Linia łącząca punkty Nf,2 
i D/2 odetnie na MA punkt » i rozwiązuje zagadnienie. Podo
bnie i prosta łącząca punkt N/3, który dzieli długość M N  
na t r z y  równe części, z punktem D/3, wyrażającym trzecią 
część odstępu oka, przejdzie przez punkt n. Można zatem 
także było otrzymać perspektywiczny odcinek Mn, znacząc na

*) Jeże li artysta  m a lu je  n . p . treskę na c a l ó j  ścian ie a lb o  obraz , 
k tóreg o  p łó tn o  ca la  ścianę zakryw a, to  o  przed łu żen iu  p ła szczy zn y  ry su n k o 
wej ju ż  1 m ow y  n ie m a.

**) b o  od leg ło ść  je g o  o d  A  je s t  połow a, od stęp u  oka .
***) na zasadzie p od ob ień stw a  p ow sta ją cy ch  tró jk ątów .
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P P  trzecią część długości M N  w punkcie Nfo, a na horyzoncie 
trzecią część odstępu oka Di3. Prosta łącząca punkty N /3 i D/3 
odcina punkt n i również rozwiązuje zagadnienie.

Punkty D/v  D/b... N/A, N /5 w tém samém znaczeniu użyte 
jak D/2, D/3... Nfo Nf3 prowadzą naturalnie do tego samego 
rezultatu.

Punkty D/2, D/3, Z)/4... n a z y w a m y  p u n k t a m i  cz ę 
ś c i o w e g o  o d s t ę p u  oka.

Uzasadnione jest tedy twierdzenie : J e ż e l i  n a  h o r y 
z o n c i e  w o b r ę b i e  o b r a z u  p u n k t y  o d s t ę p u  D 
i Dl z p o w o d u  p o t r z e b n e j  w i e l k o ś c i  o d s t ę p u  
o k a  n i e  m i e s z c z ą  s i ę ,  t o  w c e l u  w y z n a c z e n i a  
p e r s p e k t y w i c z n e j  g ł ę b o k o ś c i  o d c i n a m y  na  
h o r y z o n c i e  t ę c z ę ś ć  o d s t ę p u  o k a ,  k t ó r a  s i ę  
z m i e ś c i ,  z n a c z ą c  j ą  p r z y n a l e ż n y m  p u n k t e m  
c z ę ś c i o w e g o  o d s t ę p u  Z)/2, D/3, i)/4... ; n a s t ę p n i e  na P P  
o d c i n a m y  p o ł o w ę ,  j e d n e  t r z e c i ą ,  c z w a rtą ... c z ę ś ć  
w yz  n acz  y ć s i e m aj  ą cć j  g ł ę b o k o ś c i  i ł ą c z y m y  p u n k t  
k o ń c o w y  z o d p o w i e d n i m  p u n k t e m  c z ę ś c i o w e g o  
o d s t ę p u .  L i n i a  ta o d e t n i e  w k i e r u n k u  g ł ę b o k o ś c i  
ż ą d a n y  o d cin ek *).

§. 89. Zagadnienia. 78. Na prostej MA (fig. 92) od punktu 
M  w głąb odciąć długość M N  dziesięć razy.

Wy kr. Na horyzoncie od A  ku prawej mieści się tylko 
czwarta część odstępu oka; znaczymy przeto punkt Z)/4 a na 
P P  odcinamy długości M l — 12  = . . = 4 5 = l/i XM N . Łącząc 
punkty 1 , 2 , 3 , 4, 5 z 2)/4 otrzymamy na MA długości M l, 
12 , 2 3 , 3 4 , 45  perspektywicznie równe, których prawdziwa 
wielkość jest MN. Każda z części na PP, jak M l = 1 2 = .. .  
przedstawia czwartą część téj długości. Perspektywiczny od
cinek M l na MA jest przeto cztery razy tak duży jak geo
metryczny odcinek M l na PP.

Podziałkę na MA mamy jeszcze przedłużyć o dalszych 
pięć części. Do tego nie można już użyć linii PP, bo brakuje 
miejsca. Postępujemy w tym wypadku podobnie, jak w §. 61 
i dalszych. Rysujemy prostą 5s a odcinając na niej 5 6 = 6 7 = ...

*) W niektórych podręcznikach perspektywy nie podają z zasady spo
sobu, którymby całkowity punkt odstępu dał się zastąpić. Tak n. p. powiada 
Péquégnot" «Leçons de Perspective» Paris 1872 na str. 52: «Nie tvkalem 
sprawy rozpatrywanéj we wszystkich perspektywach, t. i. sprawy, o częściach 
odstępu oka» a’ wspomniawszy, na czćm ona poleca, mówi dalćj : «lecz sadze, 
że większość tych kreśleń, bardzo dowcipnie nieraz w tym celu pomyśla
nych, by otrzymać perspektywę bez wykroczenia po za obręb obrazu, jest 
dla artysty tylko kłopotem, który trudności zwykłe jeszcze pomnaża etc. 
Utrzymuję, że perspektywę należy kreślić z całym odstępem oka i uważam 
to za środek najdogodniejszy i najpraktyczniejszy dla artysty.» Końcowe 
twierdzenie zupełnie słuszne, tylko ze w praktyce malarskićj absolutnie nie 
da się zastosować (chyba przy małych obrazach na dużćm płótnie lub kar
tonie wykonanych). Cale rozumowanie Péquégnota jest z gruntu błędne.

\
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9, 10  i łącząc punkty 6, 7, 8 . .  z D/v  otrzymamy na MA dal
sze odcinki 56= 67= ... 9 ,1 0  perspektywicznie równe odcinkom 
poprzednim. Części 56= 67= ... na 5s są ćwiartkami rzeczywi
stej długości odcinków' 56= 67= . .  na MA, ale mierzonymi 
w' głębokości punktu 5. Prawdziwą długość ich uzyskujemy 
jak zawrze na linii P P  (porównaj §. 6o. i dalsze).

Na zasadach ogólnych §. 58 i dalszych polega rozwiąza
nie i zagadnień następnych.

79. Od punktu m (fig. 93) położonego na podstawie w pe
wnej głębokości odciąć w głąb daną długość MN dw'a razy.

Wykr. Przedłużamy Am do M, odcinamy dla D/2 wymiar 
5/N/2= 1/2 X M X  i otrzymujemy długość MN/2 w zmniejszeniu 
>nn/2 stosownie do głębokości punktu m. Prosta /t/2Z)/2 wyzna
cza punkt n tak, że długość mn równa się teraz w rzeczywi
stości 2 X M N ¡2= MN. Odcinając »m/2=n/2p/2 i rysując pl.,D/2 
otrzymamy np jako równe mn; mp równa się tedy 2 X MN.

Uwaga. Zamiast odcinać n/2pi2 na poziomej z m, można także 
narysować z n prostą poziomą, która linią n/2A przetnie w p,/Łj, 
leżącym na prostej p/2Dl2. Wynaleść się da przeto punkt p 
także bez powtórnego odcięcia długości mn/2 w n/2p/2, a to za 
pomocą punktu p y, wyznaczonego na n/2A. (Porównaj $. 62).

8 0 . Jak wielki jest odcinek qr w rzeczywistości? (fig. 93).
Wykr. Rysując qs i D/2r otrzymamy qr1 jako połow’ę rzeczy

wistej wielkości qr, zmierzonej w zagłębieniu punktu q. Po wy
kreśleniu Ar  ̂ do JS/2 przedstawia MRi2 połowę rzeczywistej 
długości perspektywicznego odcinku qr. Prawdziwa długość qr 
równa się przeto 2 X  MR/2.

81. Oznaczyć podobnie wielkość rzeczywistą odcinku tu.
Wykr. Odpowiedniejszym jest D i/,. Za jego pomocą uzyska

się jako połowę odcinku tu wr głębokości u. W celu ozna
czenia rzeczywistej długości punkt A  jest niedogodny, gdyż 
prosta Au nie przetnie P P  w obrębie obrazu. Rysujemy tedy 
z dowmlnego, na horyzoncie obranego punktu F  (§. 45) proste 
Fti i Fu  do T/2 i U  i otrzymujemy UT /2 jako połowę rze
czywistej długości perspektywicznego odcinku tu.

82 . Odciąć od punktu b (fig. 93) wr pewmej głębokości po
łożonego długość MN  w' kierunkach szerokości bs, wysokości 
bic i głębokości bA. (Porównać z ;y 63 i odpowiedzieć na wszy
stkie pytania tam nawiązane).

83 . Od punktu h odciąć na prawo szerokość daną s, w górę 
wysokość w, a w głąb głębokość z. Uzupełnić rysunek bry- 
łow-y.

Jak nazywa się bryła geometryczna tym sposobem na
rysowana ?

§. 90. Zastosowania praktyczne. P r z y k ł a d  p i e r w’ szy.  
T e ma t .  Fig. 96 przedstawia parkiet, którego szkic geometry
czny widać w fig. 96.. Jest on złożony z fryzów' MN, OP, QR,

X
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S T  przecinających się pod kątem prostym, pomiędzy którymi 
powstałe przestrzenie wypełniają p łyty kwadratowe U.

Wykr. Szerokość obrazu w każdej z figur 9 6 — 99 wynosi 
około 12'/,cm. Odstęp oka równający się 1% krotnej szeroko
ści ($. 85) byłby 1 9  cm. Jest to jednak zamało ($. 85). Przyj
mujemy przeto odstęp oka równy 25 cm. Czwarta cześć tej 
długości mieści się jeszcze w obrębie obrazu po którejkolwiek 
stronie punktu A  zajmującego jego środek ($. 85); znaczymy 
przeto na horyzoncie Z>/4 ($. 88).

Odcinając na P P  (fig. 96) na przemian długości ab i ba... 
z fig. 96a, łączymy te punkty a, b, a, b... z A  i otrzymujemy 
fryzy w kierunku głębokości idące. Na linii aA  należy teraz 
wedle 96» odciąć w kierunku zagłębienia długości ac, ca, ac... 
równe poprzednim ab, ba, ab... Ponieważ z całkowitego odstę
pu oka odcięto część czwartą (Z)/4) , znaczymy na P P  dłu
gości aclt= 1!i Xac, c/4a/4 =  V4Xca itd. ($. 88 i następne) a łą
cząc punkty c/4, a/K, c/4... z Z>/4, otrzymujemy na prostej aA po- 
działkę a,c,a ,c ... w kierunku zagłębienia. Wychodzące z tych 
punktów równoległe do P P  wyznaczają fryzy równoległe do 
tła, a między nimi same przez się powstają płyty kwadratowe.

ś- 9 1 .  P r z y k ł a d  d r u g i .  T e m a t . ,  F ig . 9 7  p rz e d sta w ia  
p la n  g e o m e tr y c z n y  p o sa d z k i, p o d o b n e j z w y m ia r ó w  i u rz ą d z e 
n ia  d o  p o p r z e d n ie j, t y lk o  że ' w  m ie jsc u  p rz e c ię c ia  s ię  fry z ó w  
u m ie sz cz o n o  je sz c z e  s k o śn ie  u ło żo n e  k w a d r a t y  K .

Wykr. Wymiary ab, ba, ab... i ac, ca, ac... odcinamy we fig. 
97 i rysujemy fryzy jak poprzód.

W celu umieszczenia w rysunku perspektywicznym kwa
dratów K  spostrzegamy, że boki ich przechodzą przez wyzna
czone już wierzchołki m, n, o, p... kwadratów między fryzami, 
dalej że wierzchołki 1 , 2 , 3, 4 kwadratów K  leżą na liniach 
z punktów d, h, /... idących w kierunku zagłębienia. Odcina
my przeto na P P  obok każdego fryzu punkty d, h, /... wzięte 
cyrklem z fig. 97« i kreślimy proste dA, liA, fA ,.., co uzupeł
nia szkielet rysunku perspektywicznego.

W nim znaczymy teraz wybitniej wszystkie kwadraty 
mnop, przerywając linie w miejscach przecięcia się fryzów, t. j. 
tam, gdzie mają wypaść kwadraty K. W celu otrzymania tych
że rozpatrujemy się we fig. 97». Spostrzegamy tu, że boki 12  
kwadratów K x i K 3 i oczywiście wszystkich następnych w kie
runku przekątnej ampm... umieszczonych tworzą prosta linia, 
przechodzącą przez punkt c i wszystkie punkty n .., które w kie
runku tej przekątnej leżą. Przykładamy tedy we fig. 9 7  lineał 
tak, aby krawędź jego przechodziła przez punkt c i wszystkie 
w kierunku przekątnej ampm... położone punkty, oznaczone li
terami n i rysujemy wybitnie długości odpowiednich boków 
12 , 1 2 ... zawarte pomiędzy liniami dA, hA... Tak samo postę
pujemy z bokami 34 kwadratów K , uwzględniając, że takowe
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leż ą  na p r o s t e j , k tó ra  p rz ec h o d z i p rzez  p u n k t  b i w s z y s t k ie  
w  k ie ru n k u  p rz e k ą tn e j ampm p o ło ż o n e  p u n k ty  o. R y s u je m y  
d łu g o śc i ty c h  b o k ó w  34, 34 ... ja k o  z a w a rte  m ię d z y  lin ia m i 
hA, f A . .

R e s z tę  b o k ó w , j a k  14 i 23  w y k r e ś la m y  m ię d z y  lin iam i 
dA, hA i hA, fA  p a m ię ta ją c , że tw o rz ą  o n e lin ie  p ro s te , p rz e 
ch o d z ą ce  p rzez  w s z y s t k ie  w ie rz c h o łk i p... i w s z y s tk ie  w ie rz 
c h o łk i m w  k ie ru n k u  p rz e k ą tn y c h  cono.

Uwaga. W  p o d o b n y  sp o só b  z a w sz e  trz e b a  p o stą p ić . Z  f ig u ry  
g e o m e tr y c z n e j n a le ż y  s ię  d o k ła d n ie  p o in fo rm o w a ć , w ja k im  
z w ią z k u  p o sz c z e g ó ln e  lin ie  p ro s te  ry s u n k u  ze so b ą  z o s ta ją  i 
ja k ic h  lin ij k o n s t r u k c y jn y c h  w  ce lu  d o p e łn ie n ia  sz k ie le tu  r y 
su n k u  s z u k a ć  n a le ż y  ( ja k  n. p . w e  fig . 9 7  w a ż n e  lin ie  dA, hA, 
f A ....). Z  k o rz y ś c ią  b ę d z ie  w  ty m  w z g lę d z ie  sz k ic e m  g e o m e 
try c z n y m  ja k ą ś  p a r t y ą  p a r k ie tu , t. j .  w ię k sz ą  ilo ść  ta fli w z w ią z 
k u , w  m a ły m  c h o ć b y  ro z m ia rze  d o k ła d n ie  p r z e d s ta w ić , bo 
t y lk o  ty m  sp o so b e m  d a  s ię  z w ią z e k  p o s z c z e g ó ln y c h  lin ij m ię 
d z y  so b ą  b a d a ć  i u p ro sz c z e n ia  z n a le ść . D o strz e ż o n e  w  r y s u n 
ku  g e o m e tr y c z n y m  r e la c y e  s to su je  s ię  n a stę p n ie  w  o d p o w ie 
d n i sp o só b  i w  p e r s p e k ty w ic z n y m  i u z y s k u je  ta k  fig u rę  s z y b k o  
b ez  p rz e p e łn ie n ia  n ie p o trz e b n y m i lin ia m i. (P o ró w n a j fig. 86, 
87, 88).

§. 9 2 . P r z y k ł a d  t r z e c i .  T e m a t .  W e  fig. 9 8  p rz e d 
s ta w io n o  p a r k ie t  z ło ż o n y  ze s a m y c h  p ły t  k s z ta łtu  u m ia ro w y c h  
s z e ś c io b o k ó w , p o d o b n ie  ja k  w e  fig . 8 8 , t y lk o  że p ł y t y  te  t e 
ra z  w z g lę d e m  lin ii P P  in n e  z a jm u ją  p o ło ż e n ie , m ia n o w ic ie  ta 
k ie , j a k  j e  fig . 98* w y k a z u je .

Wy kr. C h c ą c  o trz y m a ć  s z k ie le t  r y s u n k u  p e r s p e k ty w ic z n e g o  
o d c in a  s ię  na  P P  (fig . 98) d łu g o ś c i db—bd=db—... c y r k le m  
z fig . 98» i r y s u je  lin ie  dA, bA... N a s tę p n ie  o zn a cz a  s ię  d la  
D /i  na lin ii P P  o d c in k i rf/"/4-= V 4 X r f/ , / / 4d/4= V 4 X / ( i ,  d/4/ / 4=  
V4 X df... i łą c z y  p u n k t y / / 4, d/4, z p u n k te m  D l v  T a k  p o 
w s ta je  n a  lin ii dA p o d z ia łk a  p e r s p e k ty w ic z n a  df, fd , df... a 
w y k r e ś lo n e  z p u n k tó w  f .  d, / . . .  lin ie  ró w n o le g łe  do  P P  u zu 
p e łn ia ją  s z k ie le t  ry su n k u .

P o n ie w a ż  p rz e k ą tn e  sz e śc io b o k u  je d n e g o  tw o rz ą  w  p rz e 
d łu ż e n iu  b o k i in n y c h  (ob . fig. 88), to  m o żn a  te ra z  p r z y ło ż y ć  
l in e a ł  w  k ie ru n k u  p rz e k ą tn e j p r o s to p a d łe j d o  t ła  i w y z n a c z y ć  
n a  lin ia c h  bA, dA... b o k i gk s z e ś c io b o k ó w , j a k  to  na bA u w i
d o c z n io n o . N a s tę p n ie  u k ła d a  s ię  l in e a ł  t a k , a b y  k ra w ę d ź  je g o , 
p rz e c h o d z ą c  p rz e z  b o k  dg w  k ie r u n k u  d ru g ie j p rz e k ą tn e j, m ie 
ś c i ła  n a  s o b ie  w s z y s t k ie  w  ty m  k ie ru n k u  p o ło ż o n e  b o k i s z e 
ś c io b o k u , i r y s u je  w y b itn ie  b o k i dg, kg... w  k ie ru n k u  obu  p o 
z o s ta ły c h  p rz e k ą tn y c h .

5 . 9 3 .  P r z y k ł a d  c z w a r t y .  T e m a t .  P rz e d s ta w io n y  
w e  fig. 9 9  p a r k ie t  s k ła d a  s ię  z u m ia ro w y c h  o ś m io b o k ó w  i
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kwadratów na przemian ułożonych, jak fig. 990 geometrycznie 
to unaocznia.

Wykr. Na linią P P  przenosimy z 99» długości ba, ab, ba... 
cyrklem i rysujemy proste bA, a A, bA... Następnie wyznacza
my na prostej bA podziałkę głębokości, a mianowicie najprzód 
zagłębienie bc a później na przemian cd, dc, cd... Dzieje się to 
przez odcięcie na PP, od punktu b zacząwszy, długości bclĄ— 
V4X bc, a później c!id/Ą— V4 X  cd, d/4c/4= V 4 X  dc... i następne po
łączenie punktów c/4, d/4, c/4... z punktem D/4. Przez punkty 
c, d, c, d... podziałki tak na bA otrzymanej rysujemy równo
ległe do PP, które uzupełniają szkielet rysunku.

Wykonanie jego samego najlepiej rozpocząć od wybitne
go wyznaczenia kwadratów 1 23 4 , zawartych wedle fig. 99,, mię
dzy prostymi xx, yy, bz, aw, które to proste w rysunku per
spektywicznym podobnie znakowano. Na ostatek rysujemy 
boki ośmioboku, jak 24 , 24 , 2 4 ..., 13 , 13 , 1 3 .. leżące (jak fig. 
99„ wskazuje) z. przekątnymi kwadratów 1234  w jednej linii 
prostej.

We fig. 100— 105 podano plany geometryczne przykła
dów dalszych, które uczący się we własnym interesie należy
cie przerobić winien.
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X.
D o d a t e k .

$. 94. P r a w o  m a t e m a t y c z n e  s k a l  g ł ę b o k o ś c i  i 
zb i e gu. * )  We fig. 92 spostrzegamy na prostej MA  dzie
sięć odcinków perspektywicznie równych; każdy z nich 
przedstawia rzeczywistą długość MN. Geometrycznie bio
rąc, części te na MA zmniejszają się ciągle od M  ku A, a 
to wedle pewnego prawa matematycznego, którego pozna
nie nie nastręczy wprawdzie korzyści praktycznych, ale 
z innych względów zasługuje na uwagę.

Jeżeli we fig. 94 prostą B A  przepołowimy w punkcie 2 , 
tak żeby B 2  było geometrycznie równe A2 , i chcemy od
cinek B 2  jeszcze kilka razy perspektywicznie na linii BA  
odciąć, to obrawszy dowolny punkt K  rysujemy K 2  do E  
i odcinamy na P P  długości B E —E G —G J - . . .  Za pomocą 
prostych do K  idących otrzymamy dalsze punkty 3 , 4 , 5 ... 
Odcinki B 2 , 2 3 , 34 , 45 ... są teraz perspektywicznie równe 
i tworzą na B A  skalę głębokości. Przyjąwszy, że rysunek 
wypadł zupełnie dokładnie, można się przekonać cyrklem,**) 
że A 3 = V 3y.A B, A 4 = V ix A B ,  J45=*/3X  AB  itd. i że linie

*) S chreiber iL e h rb u ch  d er P erspective« str. 78 i »L in ien  P ersp ec
tive« str. 64.

**) w następnym §. będzie ścisły dowód.
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wykreślone przez punkty 2 , 3, 4 , o... równolegle do PP, dzie
lą dowolną inną prostą np. M F  w tym samym stosunku, 
jak to na prostej M F  cyframi uwidoczniono.

Każdy skrzypek lub gitarzysta wie, że struna instrumentu 
w połowie przyciśnięta wyda ton o oktawę wyższy od 
tonu, który wydaje drganie struny całej; że z dwóch trze
cich uzyska kwint, z trzech czwartych kwart, z czterech 
piątych terc tonu pierwszego.

Przyjąwszy teraz A B  jako długość struny całej widzimy, 
że chcąc przez wprawienie części jej w drganie otrzymać 
tony harmonijne z tonem pierwszym (powstałym przez drga
nie struny całej), musimy przyciskać strunę A B  w miej
scach, gdzie wypisano cyfry 2 , 3 , 4 , 5 . Drgająca długość 
2B  wyda o k t a w ę ,  długość 3B  wyda k w i n t ,  4B  k w a r t  
a 5B  t e r c  tonu pierwszego. Części drgające struny, które 
dostrajają się do harmonii z tonem pierwszym, zostają tedy 
względem struny całej w tym stosunku, jak odpowiednie 
długości na skali zagłębienia otrzymane, względem całej 
długości BA .

F  a b c d f  g h M

- I - - - - - - - - 1— H - l - H -
V. '/, '/, ' I M 1 U

Linia FM  przedstawia długość jednostki z częściami na 
niej wyznaczonymi, zupełnie jak we fig. 94. Oprócz liczb 
znakowano punkty w celu łatwiejszego wytłumaczenia spra
wy jeszcze literami.

Zwróćmy uwagę na cztery takie punkty tej prostej. Trzy 
z nich bezpośrednio po sobie następujące wypisujemy 
w tymsamym porządku, skądkolwiek jednak wychodząc, 
czwartym zaś zawsze jest punkt M ; np. F , a, b, M. Na
zwijmy całą długość F M  odcinkiem p i e r w s z y m ;  dłu
gość Fb  odcinkiem d r u g i m ;  długość F a  odcinkiem t r z e 
ci  m i ułóżmy następującą proporcyą:

O d c i n e k  p i e r w s z y  p o m n i e j s z o n y  o d r u g i  
ma sie d o  o d c i n k u  d r u g i e g o  p o m n i e j s z o n e g o  
o t r z e c i ,  jak p i e r w s z y  d o  t r z e c i e g o ;  a wiec: 

F M —Fb  : Fb— F a = F M  : Fa.
Wstawmy zamiast tych znaków odpowiadające im na ry 

sunku liczby, jako części prostej FM , która sama wyraża 
długość jednostki, to otrzymamy — 1 : V2 czyli
po obliczeniu V3 : V6= l : '/2.

Znachodzimy, że ta proporcyą jest d o b r a ,  gdyż ilo
czyny z wyrazów średnich i skrajnych są sobie równe, mia
nowicie: l/3XV2= 1/6X i = V6'

Weźmiemy jeszcze pod rozwagę inną seryą czterech pun
któw, podobnie jak poprzednio ułożonych, np. a, b, c, M



-  78 -

i ustawimy taka jak poprzód proporcyą: aM—ac:ac—ab— 
a M : ab czyli V ,-V 4 : V4 -  VB= V 2 : V6, t. j. V4 : % 4=V 2 : V(i, to 
i ta proporcyą jest d o b r ą ,  gdyż 2/24X  V2— V4X Vfl=V24.

Podobnie i każda inna proporcyą, utworzona z których- 
kolwiek czterech punktów w powyższy sposób ułożonych, 
jest proporcyą dobrą. Proporcye takie znali już matema
tycy greccy przed Chrystusem i nazwali je p r o p o r c y a -  
mi  h a r m o n i j n y m i .  Nazwę usprawiedliwia sposób w y
snucia następującej:

Wiadomo, że ton pierwszy z swą tercyą i kwintą tworzy 
akord harmonijny, dalej że przyjąwszy długość całej stru
ny, wydającej ton pierwszy, za jednostkę, powstaje terc 
przez drganie 4/g, a kwint 2/3 tej długości. Po rysunkowem 
przedstawieniu tych odcinków na jednej prostej o długości 
a d = l  uzyskujemy cztery punkty a, b, c, d.

a b c d

W podobny jak poprzód sposób powstaje proporcyą: 
ad—ac: ac—ab=ad : ab. Po wstawieniu odpowiednich liczb 
przybiera ona postać 1 —4/5 : 4/5—2/3= i  ; 2/3 a uproszczona 
da ostatecznie proporcyą: V5 : 2/15= i  : 2/3, która jest dobrą.

Ponieważ tedy z równoczesnego drgania trzech jednako
wych strun, z których po przyjęciu długości pierwszej za 
jednostkę dano drugiej 4/5 a trzeciej 2/3 tej długości, po
wstaje akord harmonijny — nazwano proporcyą dobrą, utwo
rzoną sposobem powyższym z czterech punktów na linii 
prostej odpowiednio tym długościom ułożonych, a więc i 
punktów a, b ,  c, d — p r o p o r c y ą  h a r m o n i j n ą .

Ponieważ na skali głębokości BA  (fig. 94) z czterech 
punktów, z których jednym zawsze musi być punkt A, 
inne trzy gdziekolwiek zresztą wzięte, jak np. B, 2 , 3 , A ,— 
2 , 3 , 4 , A, — 3 , 4 , 5 , A  itd. bezwarunkowo tuż po sobie 
następować mają, zawsze się da ułożyć proporcyą harmo - 
nijna, przeto powiadamy, że j e d n a k o w e  w r z e c z y 
w i s t o ś c i  o d c i n k i  z m n i e j s z a j ą s i ę n a s k a l i  
g ł ę b o k o ś c i  w e d ł u g  p r a w a  h a r m o n i j n e g o .

Prawo to nie ogranicza się do prostej BA, t. j. skali głę
bokości, bo i na dowolnćj innej, jak FM  lub EN , przeci
nającej równoległe do P P  przechodzące przez punkty 2 , 3 , 
4 , 5 .... otrzymujemy stosunki tesame, tak np. JV51 =  V5 X NE, 
N4 i—1/iX NE  itd. Nadto ważne jest ono dla każdej innej 
prostej, jeżeli tylko na niej w jakikolwiek sposób odcięto 
skalę, przedstawiającą jednakowe perspektywiczne odcinki. 
Tak np. we fig. 94. dla prostej EN , przeciętej liniami 
K 3 , K 4 , K 5 ... w punktach g, i, k, L . Odcinki Eg, gi, ik,
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Jcl... są między sobą perspektywicznie równe (§. 65). Zmniej
szenie się ich od E  ku N  podobnież ulega prawu harmo
nijnemu, jakkolwiek wyrażonemu w mniej dogodnych niż 
poprzód liczbach; w każdym razie jednak i tu z czterech 
punktów, ułożonych jak powyżej, np. E , g, i, N  da się 
utworzyć proporcya harmonijna: E N —E i : E i —E g = E N : Eg, 
która jest dobra. Skali takiej, jak Eg  i kN  na N E, nie na
zywamy już skalą głębokości, ale ponieważ leży na pro
stej o dowolnym punkcie zbiegu N, ogólnie s k a l ą  
z b i e g u .

Tak tedy okazały przykłady, że prawem harmonijnej 
proporcyi rządzi się i muzyka i malarstwo. Wyrazem tego 
prawa w muzyce jest długość strun drgających, by wydać 
przyjemny d la  u c h a  akord harmonijny; w rysunku per
spektywicznym, będącym ostatecznie najważniejszą podstawą 
malarstwa, temuż samemu prawu podlegać musi zmniejsza
nie się odcinków na skali perspektywicznej głębokości lub 
też skali zbiegu, jeżeli rysunek ma n a  o ku wywrzeć wra
żenie przyjemne. O ile przeto akord nieharmonijny, otrzy
many przez drganie strun nie odpowiadających długością 
swą proporcyi harmonijnej razi muzykalne ucho, o tyle 
wszelka nieuzasadniona nieregularność, t. j. wszelki błąd 
rysunkowy wr skali głębokości lub skali zbiegu, wrywrze i na 
wykształconem oku niemiłe wrażenie.

5- 95- R o z ł o ż e n i e  p ł a s z c z y z n y  p o d s t a w ' y  
na  p a s y  o s z e r o k o ś c i  r ó w n a j ą c e j  s i ę  o d s t ę p o w ri 
oka ,  a k i e r u n k u  r ó w n o l e g ł y m  do t ła .Je ż e li we fig. 
95 obierzemy perspektywę 2  punktu dokładnie we środku 
między P P  i HH, (a więc tak jak punkt 2  prostej B A  we 
fig. 94), to przyjąwszy, że punkt ten leży na płaszczyźnie pod
stawowej, łatwo się da w'ykazać, że zagłębienie jego za tłem 
równa się dokładnie wdelkości odstępu oka.

Niech np. AD  przedstawi cały odstęp oka, to szukając 
głębokości punktu 2 , kreślimy wedle znanych już praw linie 
A2  do M  a D2  do I I . Odcinek M II  jest teraz miarą zagłębie
nia punktu 2 . Ponieważ wedle przyjętego położenia punktu 2  
długości A 2  i M2  są sobie równe, przeto trójkąty AD 2  i M2 I I  
są przystające, a zagłębienie M II  równać się musi odstępowi 
°ka AD.

Gdyby odstęp oka był ADl, to otrzymamy zagłębienie 
punktu 2 , kreśląc Dx2  do I I V Odcinek M IIU który zagłębie
nie punktu 2  w ty m  wTy p a d k u  przedstawia, równa się z tej 
samej jak poprzód przyczyny odstępowi AD X. To samo da się 
wykazać dla każdego innego odstępu oka.

Bez względu na wielkość odstępu oka można tedy twier
dzić, że każdy punkt położony na płaszczyźnie podstawowej 
w zagłębieniu (za tłem), równającem się wielkości odstępu oka,
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posiada swoje perspektywę na linii xx, leżącej dokładnie we 
środku między P P  i H II. Punkty przeto płaszczyzny podsta
wowej, znajdujące się na obrazie między liniami xx a P P  (fig. 95) 
czyli krócej, p r z e d  linią xx, jak np. a, są za tłem zagłębio
ne mniej, niż odstęp oka wynosi; punkty po za linią xx, jak 
np. b, leżą za tłem we większej niż odstęp oka odległości.

Obrawszy na linii AM  punkt 3, tak żeby A 3 —1/3 X A M  
i szukając jego zagłębienia, otrzymujemy przy odległości oka 
AD  zagłębienie to równe M III. Ponieważ teraz M3 = 2 X A 3 a 
trójkąty AD 3 i M III3 są podobne, to musi być także M I I I =  
2 V,AD czyli punkt 3 posiada za tłem zagłębienie M III, równa
jące się podwójnej odległości oka AD. — Przy odległości AD{ 
otrzymuje się zagłębienie punktu 3 jako M III1—2 x A D l z po
wyższej przyczyny.

Bez względu na wielkość odstępu oka można przeto twier
dzić, że każdy punkt położony na płaszczyźnie podstawowej 
w zagłębieniu (za tłem) równającem się wielkości podwójnego 
odstępu oka, posiada swą perspektywę na linii y y  oddalonej 
od P P  o 2/3 wysokości oka. (Odległości P P  od HH, $• 10). 
Zagłębienie przeto każdego punktu obrazu, położonego na pła
szczyźnie podstawowej między xx a yy wynosi więcej niż od
ległość oka a mniej niż podwójny odstęp tegoż. Punkty po 
za yy znajdują się za tłem w odległości, która jest większą 
niż podwójny odstęp oka.

Przyjmując podobnie punkt 4 tak, żeby A 4 = x/i X A M , 
znachodzimy znowu przy odległości oka AD, względnie AD lt 
zagłębienie za tłem wynoszące A I V = 3 X AD, względnie A IV X =  
3 X A D 1. Z tego wnosimy, że każdy punkt obrazu położony 
miedzy yy a zz na płaszczyźnie podstawowej, leży za tłem 
dalej niż podwójna, a bliżej niż potrójna odległość oka.

Obierając w podobny sposób punkty 5 , 6 ... tak, żeby 
A 5 = llhX A M , A 6 —V^XAM... znachodzimy, że punkt 5 leży za 
tłem w odległości czterokrotnego, a punkt 6  w odległości pię
ciokrotnego odstępu oka itd. *)

Zag. Jakie odległości za tłem posiadają punkty r i s we 
fig. 94? (r więcej niż trzy- a mniej niż czterokrotną, s więcej 
niż pięcio- a mniej niż sześciokrotną odległość oka).

Można sobie przeto bez oglądania się na wielkość od
stępu oka przestrzeń pomiędzy P P  a H H  rozłożyć liniami, jak 
we fig. 94 i 95 otrzymanymi, na pasy, które ze względu na 
głębokość perspektywiczną jednakowo są wielkie, t. j. posia
dają wymiary równe odstępowi oka. Linie te uzmysławiają

*) Z  położenia punktów 2, 3, 4, j  linii AM i porównania długości od 
cinków A2, A3, A4, A5 z całą długością AM wypływa właśnie ścisły ów do
wód, na który się w poprzednim §. powołano.
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wybornie odległości rozmaitych punktów płaszczyzny podsta
wowej za tłem, odległości, których jednostka wymiarowa jest 
każdoczesny odstęp oka.

j t O Z D Z I  A Ł  D R U G I .

Przedmioty bryłowe o kształtach graniastych.

.Na szczegółowe rozpatrywanie zasługują tu oczywdście 
kształty takie, które najczęściej bywają tematem rysunkowego 
przedstawienia. Są to mianowicie schody, dachy, sklepienia i
gzymsy jakoteż pewne formy inne, które nie łatwo ogólna 
nazwą ująć.

XI.
S c h o d y .

$• 96. S c h o d y  o c z t e r e c h  s t o p n i a c h ,  p r o w a 
d z ą c e  do dr zw i,  k t ó r e  s i ę  w g ł ą b  o t wi e r a j ą .  Przed
stawiono je wre fig. 106.

W rysunku geometrycznym (fig. 106.,) uwidoczniono sto
sunki rozmiarowe, jakie między poszczególnymi częściami przed
miotu zachodzą. Mianowicie przedstaw ia cześć dolna rzeczonej 
figury w szczegółach swoich długość b \ , dĄ , jft ... i szerokość 

“/> /»■ • stopni, jakoteż połowę szerokości pm i zagłębienie 
framugi drzwiowej. W ogóle zaś przedstawia ta część wi- 

ok schodów z góry, tak zwany geometryczny rzut poziomy 
czyli g e o m e t r y c z n y  p l a n  (t. j. z braku miejsca jego po
łowy). W górnej części przedstawia się szerokość bc, de, fg  i 
u ysokość ab, cd... owych stopni jakoteż połowa szerokości pn 
iramugi; w ogólności widok przedmiotu z przodu. Szerokość 
stopni przyjmują częstokroć jako równa podwójnej wysokości, 
tak że b c= 2 y.ab.

Przedmiot ten mamy perspektywicznie przedstawić tak, 
aby stopnie długością swoją bbv  ddv .. były skierowane w’ stro
nę perspekt. zagłębienia. Przednia ściana pionowa, na której 
w ystępuje profil schodów abcdefgh, ma się mieścić na samem tle.

Wykr. Po narysow aniu (we fig . 106) linij H H  i P P  jakoteż 
punktu oka A  znaczymy na horyzoncie punkt D/2 oddalony 
od A o 11  cm. Cały odstęp oka wynosi przeto 22 cm. Wykre- 
s nvszy profil schodów abcd.. ghh‘...b'a‘ (z fig. io6a) jako na tle 
położony, we właściwej wielkości, prowadzimy następnie ze 
wszystkich punktów profilu krawędzie do punktu A, a to na 
r^zie jako linie konstrukcyjne o nieoznaczonej długości, i od
cinamy wreszcie ur kierunku Aa długość stopnia bbx.
1 £ te^° Przen°si się na P P  cyrklem odcinek ax—\'2 Xbbl 
tZ. .&• z połączenia punktów x  i Dfc wypadnie punkt Oj.

inia ajflj równoległa do P P  uzupełnia perspektywę a a ^ a '
J .  Kotter. Perspektywa. g
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prostokąta, sięgającego od tła w głąb aż do muru pionowego, 
do którego schody przypierają. W liniach pionowych z pun
któw Oi, Oj rozpocznie się drugi profil schodów; mieści się on 
oczywiście na pionowej a do tła równoległej ścianie muru i 
jest powtórzeniem pierwszego, ale w' stosownem do głębokości 
zmniejszeniu. (Na jakiej zasadzie?). Tak powstanie a ^  jako 
należycie już zmniejszona krawędź pionowa stopnia, odpowia
dająca ab itd. Na poziomej przez a1 odcina się w końcu cyr
klem długość a1l= b 1cl = d 1e1 = . .  t. j. wymiar szerokości stopni, 
gdyż według planu pionowra ściana bb̂ â a stopnia dolnego i 
pionow’a ściana boczna muru są o długość \ l ,  równającą się 
szerokości stopnia, oddalone.

I n n y  s p o s ó b ,  łatwy a zapewmiający w ogólności bar
dzo dokładny rysunek, polega na wykreśleniu linij ukośnych 
bh, ag, b'h‘, a‘g‘, które przechodzą przez wszystkie wierzchołki 
stopni i zaznaczają ogólny spadek schodów. Z o w i ą  s i ę  one 
l i n i a mi  s p a d u .  W rzeczywistości parami równoległe, muszą 
się one jako na tle położone i w perspektywie geometrycznie 
równolegle przedstawić. Profil drugi, który w głębokości a 
powtórnie wystąpi, leży na płaszczyźnie muru równolegle do 
tła, linie spadu a^gv  blhl są przeto także do ag, bh geometry
cznie równoległe. ($. 21).

Otrzymuje się tedy linie spadu przez przeniesienie fi
gury abhh'b‘a’ (z ioóa) na tło i wykreślenie prostych ag/lbh 
i a‘g'/lb'h‘; po uzyskaniu zaś prostej ffj«! w zagłębieniu i pio
nowej krawędzi a¡bx rysuje się alg1l/blhl//bh. Tak mając linie 
spadu i profil ab., hh'.. b'a‘ na tle, znaczymy wybitnie krawę
dzie stopni, z punktów’ h, f ,  d, b, do A  dążące, aż do punktów’ 

f lt dlt linii spadu b fa ;  również ggl) eel,ccl do linii spa
du algl , poczem uzupełnia się drugi profil pionowymi i po
ziomymi liniami htgu gxfy .-  Otrzymano tak pośrednio punkt 
hx a więc i poziomą h f y ,  która jest przecięciem poziomej pła
szczyzny górnego stopnia z pionową ścianą zagłębioną muru.

Uwaga. Zagłębienie to można tu jednak i bezpośrednio otrzy
mać, a to przez wyszukanie punktu h\. Potrzeba tylko odciąć 
długość (gdyż h'y leży również na tle) i pun
kty y i D/2 połączyć. Na linii yZ)/2 i prostej h‘A  znajduje się 
punkt h\.

W poziomie hh'hih\ najwyższego stopnia należy jeszcze 
uwidocznić f r a m u g ę  d r z w i o w ą ,  t. j. w głębokości h1h\ 
przedstawić perspektywicznie wedle planu geometrycznego sze
rokość ««! i zagłębienie n^n tejże. W tym celu odznacza się 
na prostćj hh' (leży na tle) długość li'ri (we fig. io6„ odcinek 
łtjw) we właściwej wfielkości, a z wykreślenia prostej n'A  po
wstaje w zagłębieniu h\hx zmniejszona już stosownie szerokość

którą cyrklem wprost (§. 42) do Tijn po drugiej stronie 
przenosimy. Uzyskano w ten sposob szerokość framugi ««j.
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Zagłębienie jej nxm (fig. io6a) otrzymamy na linii nxA  w głąb 
idącej, znacząc na hth\ połowę (dla D/2) nm ale w odpowie- 
dniem zmniejszeniu, t. j. przenosząc połowę nm z fig. ioóa do 
n'm‘ na lih'. Linia m‘A  odcina na \ h \  punkt l x. Prosta l xDl2 
wyznacza zagłębienie nxm rzeczonej framugi, którą przez w y
kreślenie z m poziomej i pionowej linii uzupełniamy.

Ś- 97. S c h o d y  p o p r z e d n i e g o  §fu w i n n e m p o ł o 
żeni u.  Przedstawia je fig. 107, różniąca się tem od fig. 106, 
że stopnie długością swoją równoległe są do tła, a profil abcde... 
jakoteż płaszczyzna muru pionowego dążą ku głębi. Zamiast 
czterech stopni mamy tu jednakże pięć; szerokość płaszczy
zny najwyższego stopnia nie uległa atoli zmianie, tak jak i 
wymiary framugi.

Wykr. Przyjmując, że ściana pionowa muru, t. j. ściana P il 
(fig. 107) na tle leży, wypada według fig. 107* ścianę piono
wą pierwszego stopnia, t. j. prostokąt abaxbx zagłębić o szero
kość stopnia. Dzieje się to przez odcięcie (dla Dl2) długości 
l l —ifa K b J (z 107») i wykreślenie linij IA i iZ>/2. Z powsta
łego tak punktu Oj rysuje się poziomą aax i nadaje jej długość 
równą perspektywicznie długości bbx z fig. 107» (lr=bbx). Na 
pionowych w l i r wzniesionych odcina się teraz wysokość 
stopnia pięć razy. Otrzymamy tak na owych pionowych pun
kty I, II , I II , IV , V, wyznaczające wysokości pięciu stopni. 
Następnie szukamy w kierunku zagłębienia na linii rA  wymia
ru szerokości stopni.

W tym celu przenosi się na linią P P  z punktu 1 wycho
dząc (z fig. 107») połowy szerokości stopni, t. j. ty2y^bd i od
cina ten wymiar w punktach 2 , 3 , 4 , 5 czterykroć. Dla do
kładności rysunku można i obok punktu r w podobny spo
sób postąpić. Z połączenia tych punktów z punktem Zty2 po
wstają na prostych IA i rA  odpowiednie skale zagłębienia. 
Prosta uw przedstawia zagłębienie ściany pionowej ostatniego 
(piątego) stopnia. Kreśląc z punktów I, I I ,  I I I ,  IV , V  proste 
do i ,  a z punktów skal głębokości linie pionowe, otrzymamy 
profile ab...hik i axbx...hxixkx schodów, których jednę stronę pro
stymi przez wierzchołki profilów przechodzącymi a równole
głymi do P P  uzupełniamy.

Odciąwszy od punktu 5 (na PP) odległość 58  równającą 
się xh (z 107*) t. j. połowie szerokości płaszczyzny najwyższego 
stopnia i połączywszy punkty 8  i ZPg, otrzymamy na skali 
zagłębienia punkt Id. Pozioma k‘p  daje zagłębienie drugiej kra
wędzi k\k" górnego stopnia, którą otrzymujemy jako połącze
nie punktów przecięcia się linij VA z pionowymi k‘k\ i pk". 
Od krawędzi k\k"  rozpoczyna się część schodów po drugiej 
stronie. W celu zakończenia całego profilu znaczymy perspe
ktywicznie na linii rpA  od p wychodząc znowu szerokości czte
rech stopni, przenosząc części r l , 12 ,' 23 , 34  z P P  w zagłębie-
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nie p. Uzyskane tam punkty l x, 2X, 3X, 4 X łączą się z punktem D/2. 
Pionowe z punktów skali zagłębienia (poczynającej się od p) 
aż do odpowiednich linij VA, IVA, lllA , 1IA, IA  uzupełnią 
profil.

Otrzymano tak perspektywę schodów bez poprzedniego 
wyznaczenia linij spadu, linij jednak zawsze bardzo pomocnych, 
bo chroniących od niedokładności rysunkowych. Przy niezu
pełnie starannym rysunku stać się bowiem może, że wierz
chołki stopni b, d, f ,  h, k, niemniej c, e, g, i, otrzymane spo
sobem poprzednim, nie będą dokładnie leżały na jednej pro
stej, a to przecież być musi. Niedokładnościom tym zawsze 
można zapobiec wyznaczeniem z góry tych linij spadu, na któ
rych się owe wierzchołki mieszczą. Linie te zawsze dogodnie 
wyznaczać jako proste łączące wierzchołki pierwszego z odpo
wiednimi wierzchołkami ostatniego stopnia; linie bxkj i bk są 
więc liniami spadu. Możnaby tedy profile otrzymać także w y
znaczając najprzód punkty \  i b, później kx i k i kreśląc linie 
bxkx i bk. Uzyskawszy następnie punkty dx, J x. hx, punkty, 
w których się linia spadu bxkx z liniami IIA, IIIA... przecina, 
wykreślamy z nich jako wierzchołków i proste pionowe i do 
A dążące. Powstaną przez to punkty cx, ex, gx, fj a więc cały 
profil. Podobnie postępuje się z drugim profilem przy bk.

Pozostaje jeszcze konstrukcya f r a mu g i  d r z w i o w e j .  
Odcina się w tym celu na PP długość 56 równającą się 1/2y.nhx 
(z I07„) i łączy punkt 6 z punktem D/2. Tak powstaje na IA 
punkt v ; pionowa z niego wyznacza na VA punkt nx. Odcinek

równa się dla D/2 długości hxn fig. 107». Podobnie prze
nosimy na P P  odcinek 67= mp (ze 107,,); kreśląc 7Z>/2 uzysku
jemy n' a pionowa stąd wyznacza na VA punkt n. — nxn jest 
perspektywicznym wymiarem szerokości framugi, której głę
bokość oznacza się na prostej nm. Dokonano tego w wysoko
ści górnego stopnia, kreśląc przez punkt V poziomą i odcina
jąc na niej długość VM=nm (z 107»). Prosta MA wyznaczy 
na linii nm punkt m, a więc i głębokość framugi. Krawędzie 
pionowe wychodzące z punktów nx, n, m, do góry jakoteż 
przedłużenie linii Am uzupełniają jej rysunek.

Przy rysowaniu schodów można tedy szukać obydwu 
profili albo za pomocą linij spadu albo bez nich a to bądź 
każdy niezależnie od siebie bądź jeden z nich tylko, a drugi 
wysnuć z pierwszego za pomocą linij równoległych do PP. 
W razie nieużywania atoli linij spadu należy się w końcu 
przekonać, czy wierzchołki stopni leżą istotnie na jednej linii 
prostej, co być musi. Gdyby tak nie było, to trzeba rysunek 
z większą uwagą powtórzyć i błąd usunąć, bo niedokładności 
téj, rażącej oko, łatwo dostrzec.

$. 98. B e z p o ś r e d n i e  w y z n a c z e n i e  l i n i j  s p a d u .  
Że linie spadu bxkx i bk są między sobą równoległe, nie ulega
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wątpliwości. Jako takie muszą też mieć wspólny punkt zbiegu. 
Ponieważ proste te leżą na płaszczyznach równoległych do 
płaszczyzny pionu V  (5- 16), to ich punkt zbiegu znajdować 
się musi na pionie W ,  podobnie jak prostych ab, cd, ef, gh, 
ik we fig. 24. Wyznaczone tedy linie spadu i bk muszą 
się w należytem przedłużeniu przeciąć w punkcie -\-z położo
nym zarazem na pionie W .

Jeżeli jednak punkt -j-z leży za granicami rysunku, tak 
że nie można sprawdzić zbiegania się w nim obu linij spadu, 
a więc i zupełnej w tym względzie dokładności rysunku, to 
mimo to można się przekonać, czy linie owe należyte położe
nie zajmują. Dzielimy w tym celu w punkcie k,/, odległość 
kxA  na dwie równe części, tak samo w k/2 odległość kA. R y 
sując przez k,u prostą, geometrycznie równoległą do b̂ k̂ , otrzy
mamy na linii V Y  punkt -j-3/2 , którego odległość od punktu 
A  połowę tego tylko wynosi, co odległość punktu -J-z. W y
nika to z podobieństwa trójkątów k^Az i k,/r̂Az/.2. Jeżeli teraz 
linia, geometrycznie równolegle do bk przez k/2 wykreślona, 
przejdzie dokładnie przez -j-z/2, to obie proste spadu bxkx i bk 
mają należyte położenie.

Linia spadu k"b‘ musi dążyć do punktu —z położonego 
poniżej A  o tyle, o ile -\-z wyżej leży (podobnie jak proste 
bl, dm, lin we fig. 24). Chcąc się znowu o należytym kierunku 
tej linii spadu przekonać, potrzeba tylko w punkcie k" /2 odle
głość k"A  przepołowić i punkt k"i2 z punktem —z/2, leżącym 
o odległość -}-z/oA poniżej A, połączyć. Linia k“ b‘ musi do pro
stej —z/2i"/2 być równoległą.

Te punkty zbiegu ukośnych linij spadu, otrzymane jak 
poprzód punkt -j-z, przez przecięcie się wyznaczonych już 
linij spadu z pionem W ,  można jednak z a w s z e  ł a t w ą  
k o n s t r u k c y ą  w p r o s t  w y z n a c z y ć ,  a do nich potem 
linie spadu kreślić.

Na podstawie pojęcia punktu zbiegu ($. 5) potrzebaby 
przez oko przesunąć prostą równoległą do linij spadu, (t. j. 
ich promień zbiegu) i szukać punktu, w którym ta prosta 
tło przetnie. Leży ona na płaszczyźnie pionu V  i ma za
mykać z poziomem kąt taki jak linia spadu. Jest to tedy 
zupełnie taka sama prosta, jak linie R  i i?, figury 10 ($. 
17). Na podstawie zasady szczegółowo w $. 17 wyłożonej, 
potrzeba tylko w punkcie D narysować linią zamykającą 
z horyzontem kąt taki, jaki zamyka owa linia z poziomem. 
Gdzie to przez D przechodzące ukośne ramie linią pionu 
W  przetnie, tam jest punkt zbiegu owych ukośnych (a 
więc punkt zbiegu linij spadu).

Z fig. 107» widać, że kąt między linią spadu ag a po
ziomą ad najłatwiej otrzymuje się z odcięcia połowy po
ziomej długości ad na pionowej, w punkcie d wzniesionej,
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t. j. 4g = \ X a 4 , (bo wysokość stopnia równa się połowie 
jego szerokości). Kąt ten należy przy D narysować. W bra
ku D rysujemy go przy D/2, odcinając dowolną długość 
(niezbyt małą) D/2x na horyzoncie d w u k r o t n i e  aż do 
y, a na pionowej w y raz jeden aż do B. Linia D/2B  za
myka teraz z horyzontem żądany kąt, a jeżeli ją do pionu 
W  przedłużymy, otrzymamy punkt znakowany symbolem 
-|-z/2. Odległość Azj2 jest teraz również połową poziomej 
długości ADU*), można przeto było punkt -j-z/2 wprost 
wyznaczyć. Punkt ten -f-z/2 nie jest jednak jeszcze pun
ktem zbiegu linij spadu, ale łatwo pojąć, że jeżeli owe 
ukośną, (jak D/2B) nie przez Dj2 ale przez D poprowadzi
my — jak to ostatecznie być powinno' — to ona przetnie 
pion W  w punkcie -\-z, dwa razy tak odległym od A. 
jak —J-z/2, t. j. w punkcie -|-z, którego odległość od A  ró
wnać się zatem musi całej długości DI2A. T e n  p u n k t  
-j-z j e s t  p u n k t e m  z b i e g u  l i n i j  s p a d u .

Jeżeli tedy szerokość stopnia równa się jego podwójnej 
wysokości, to odległość -j-zA musi się równać długości 
AD/2, przeto -\-z/2A  równa się połowie tej długości. Ponie
waż przy rysowaniu schodów można najczęściej ten sto
sunek przyjąć, przeto dadzą się w takich wypadkach pun
kty -\-z i -j-z/2, a więc i —z i —z/2 na linii W  wprost 
cyrklem odciąć. Kierunek linij spadu bj&j i bk da się za
tem bezpośrednio otrzymać, jeżeli tylko wynalezione pun
kty b i \  z punktem -j-z połączymy. Gdyby zaś punkt 
ten wypadł po za granicami rysunku, to łatwo teraz zro
zumieć, że linie spadu l\kx i bk muszą być geometrycznie 
równoległe do prostych —j—z/2&'/a i -j-zl2b/2, jeżeli punkty 
bih i b/2 odległości bxA  i bA przepołowiają. Podobnie linia 
spadu k"b' dąży do —z albo jest geometrycznie równoległą 
do prostej —zl2k"/2, jeżeli punkt k"]2 połowi odległość k"A.

Gdyby dla braku miejsca nawet punkty -\-z/2 i — z'2 na 
obrazie się nie mieściły, to można na pionie W  odciąć 
np. punkty —j—z/4 i —2/4, t. j tak, aby -\-z/kA = —ztkA =  
VąX AD/2= V sX A D  a jednocześnie na prostych \ A ,  bA, k“ A  
wyznaczyć punkty b,/t, b/A, k"/Ą. Punkty te połączone z -j-z/4 
(względnie —2/4) dadzą proste -j-z^i/,, -\~z/kb!i (względnie 
—z/tk“/¿) a do nich równolegle i przez punkty bv b, (wzglę
dnie k") przechodzą odnośne linie spadu.

$. 99. S c h o d y  m i ę d z y  s z a r a g a m i  ( w a n g a mi ) ,  
t. j. dwoma pionowymi murami, jak je w fig. 108 widać. Fig. 
io8a przedstawia szkic geometryczny, a więc w górnej części 
i profil schodów jako też widok tylnej sztuki szaragów.

*) dla podobieństwa trójkątów D[,yB i D/,4 */,.
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Wy kr. Przyjąwszy (fig. 108), że pierwsza płaszczyzna pionowa 
leży na tle, rysujemy bezpośrednio obok linii PP figurę 
mmstuoww (z fig. io8a) tymi samymi literami znakowaną i we 
właściwej wielkości. Następnie odcinamy w kierunku zagłę
bienia grubość szaragów, znacząc na PP odcinek m l= 1/2xmn  
(z io8a) i łącząc punkty 1 i Di.,. Tak powstaje na prostej mA 
punkt n, a więc i ntn jako szukana perspektywiczna grubość. 
Po wykreśleniu prostych do A, a to ze wszystkich wierzchoł
ków profilu mms...vww, rysujemy od punktu n poczynając kon
tury profilu drugiego, geometrycznie do konturów pierwszego 
równoległe. Następnie znaczymy (również na tle) profil scho
dów abcde/glih... wedle fig. io8a.

Szukając zagłębienia drugiej sztuki szaragów, trzeba prze- 
dewszystkiem od dowolnie na PP obranego punktu M odciąć 
w głąb odległość mo z fig. io8a. W tym celu rysuje się pro
stą MA, odcina na PP długość MO=V.,yLmo i otrzymuje po 
wykreśleniu prostej 0D/2 punkt o jako zagłębienie bliższej 
pionowej ściany sztuki drugiej. Linia wychodząca z o, a ró
wnoległa do PP wyznacza na prostej mA punkt o,, w którym 
rozpoczyna się profil drugiej sztuki do profilu pierwszej po
dobny. Można przeto profil ten przez wykreślenie linij równo
legle do krawędzi pierwszego bieżących, narysować, uwzglę
dniając tylko, że wierzchołki profilu tego leżeć przecież muszą 
na liniach dążących z punktów mmst... do A. Odcinając je 
szcze na PP długość OP=V.,Xop (z 108») i łącząc punkt P 
z punktem DL,, uzyskuje się punkt p jako zagłębienie tylnej 
ściany drugiej sztuki. Prosta pp^/PP wyznacza na mA poczy
nanie się profilu, który dla równoległego do poprzedzających 
położenia łatwo narysować.

W celu uzyskania perspektywy poszczególnych stopni 
łączy się punkt a na P P  z punktem A  i przedłuża tę prostą 
do «j w oo,. Pionowa a, i prosta bA wyznaczają punkt bx. 
Resztę wierzchołków Cj, d1, e,, / ,, gx, hx otrzymuje się albo 
za pomocą linii spadu ijfo, albo też za pomocą prostych 2A, 
3 A, 4 A  przedłużonych aż do oo,, jak się tego z rysunku fig 
108 bez trudności dopatrzeć można.

$. ico. S c h o d y  p o p r z e d z a j ą c e g o  $fs w i n n e m 
p o ł o ż e n i u .  Przedstawia je fig. 109. W niej stopnie długo
ścią swoją równoległe są do tła, szaragi zaś mają kierunek 
zagłębienia. Zamiast czterech stopni jest pięć, a ścianki pio
nowe szaragów, znakowane we fig. 108 literami mmn, oxpxp nie 
leżą na samem tle ale za niem, w zagłębieniu równającem się 
podwójnej szerokości stopnia.

Wykr. Chcąc rysunek fig. 109 wykonać symetrycznie wzglę
dem pionu W ,  odznaczamy od punktu przecięcia się linij FTA 
i PP, t. j. od punktu l na linii PP po obu stronach równe 
długości IM=IP— V% X  tnp (z fig. 109»). Dalej przenosimy na
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P P  odcinki M N  i OP, równe szerokości mn (z ic>9a) i łączymy 
punkty P, 0, N, M  z punktem A liniami prostymi, które na 
pł. podstawowej dają perspektywiczne szerokości szaragów.

B y otrzymać płaszczyzny mmn i opp, oddalone od tła o 
podwójną szerokość stopnia, a wiec o długość bf (109*), od
znacza się (dla D/4) na linii PP odcinek 0x równający się 
czwartej części tej długości, t. j. równy połowie szerokości 
stopnia (Ox=V2 Xbd) i rysuje prostą xD/4. Tak powstaje punkt 
o, a więc i proste op i mn jako dolne krawędzie ścian. W celu 
uzyskania ich wysokości p p = m m . w zagłębieniu op przenosi 
się na pionową (na tle położoną) PQ długość PQ=mm  (z 109*). 
Prosta QA odcina wysokość pp obu pionowych ścian mmn i 
opp, które poziomymi z p  i m i pionowymi z o i n uzupeł
niamy.

Chcąc na bocznej ścianie pionowej szaragów otrzymać 
profil schodów Oj &jCj ..., należy od punktu o w głąb wyznaczyć 
pięciokrotnie szerokość jednego stopnia. Odcinamy tedy (dla 
D/4) na PP od x począwszy pięć razy jedne czwartą część 
szerokości stopnia, t. j. V4X b{c4 z fig. ic>9a, i uzyskujemy tak 
punkty o/4, 2, 3, 4, 5. Proste łączące je z punktem D/i od
cinają na OA skalę głębokości. Za pomocą pionowych w y
kreślonych z jej punktów, i linij idących z punktów I, I I , I I I ,  
IV, V  do A, dochodzimy (jak we fig. 107) do profilu scho
dów, który przez powtórzenie konstrukcyi albo za pomocą 
z aj, b u  cj... wychodzących do PP równoległych i na ścianie 
po drugiej stronie wypadnie.

Ukośna krawędź st szaragów powstaje, jeżeli punkt s— 
położony (wedle fig, 109») na przedłużeniu pionowej krawędzi 
«j&j pierwszego stopnia, a w wysokości dwóch stopni nad pł. 
podstawową, a więc w przecięciu prostych i H A— po
łączymy z punktem t, który leży na pionowej z q i na pro
stej VIA. Inne, równoległe do st ukośne krawędzie szaragów 
można otrzymać w sposób, jak to dla krawędzi s2t2 po prawej 
stronie uczyniono, wykreślając na pł. podstawy w głębokości 
q linią qqj aż do q2 w AM. Pionowo nad q2 w poziomej t{t 
leży punkt t̂ .

W celu uzyskania we fig. 109 wymiaru tu odcina się głę
bokość qr na linii OA, a to znacząc (na PP) 5r= V 2X te(z 109«). 
Linia z r do P/4 idąca odcina na OA punkt r, a pionowo nad 
nim na prostej tA leży u. Idąca z niego w dół ukośna kra
wędź jest, jak łatwo pojąć, przedłużeniem linii łączącej punkt 
u z punktem y na przedłużonej krawędzi st, jeżeli pionowa yy' 
połowi w punkcie y' długość tu perspektywicznie.

Wszystkie do st równoległe krawędzie ukośne są zarazem 
równoległe do linij spadu; punkt ich zbiegu leży przeto 
według $fu 98 na W ,  a mianowicie w punkcie -j-z, od
dalonym od i  o odległość AD!2 t. j. o podwójną długość
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odcinku AD/k. Można przeto krawędzie te po otrzymaniu 
punktów s, S j . . .  i za pomocą punktu -f-z wyznaczyć, co na 
rysunku uwidoczniono.

W wypadkach gdy się punkt -\-z na obrazie nie mieści, 
wskazuje postępowanie $. 98. Znaczymy tedy na W  punkt 
+ z/2 {-Tzk A ^ A D  a na linii sJ. punkt s/2 {Ą sh = \X sA ). 
Krawędź st jest do prostej s/2z/2 geometrycznie równoległą 
i sięga od punktu s aż do punktu t leżącego pionowo nad q. 
Podobnie krawędź s2ti jakoteż linia ukośna z u są geome
trycznie równoległe, tamta do s¡hz/2, ta zaś do —z/2m/2. Tak- 
samo dochodzi się do krawędzi po prawej stronie.

§. 10 1. S c h o d y  p r o s t o k ą t n i e  w p l a n i e  z a ł a mu 
j ą c e  się.  Perspektywę ich przedstawiono we fig. 1 10,  geome
tryczny ich szkic widać we fig. no*. Mur pionowy Im, do 
którego stopnie w głębi przypierają, jakoteż krawędzie b6 ..., hk 
są do tła równoległe. Pionowa ściana abombo pierwszego sto
pnia leży za tłem w odległości równającej się szerokości je
dnego stopnia.

Wykr. Wychodząc z obranego dowolnie punktu N  (fig. 110) 
odcinamy na P P  długość X l  — V2 Xbc (z n o ,). Przez połącze
nie punktu N  z A  i 1 z DU uzyskuje się a jako zagłębienie 
krawędzi poziomej pierwszego stopnia. Wyrysowawszy aa2i/PP 
przenosimy długość b6  z fig. n o . cyrklem do N 6  na" PP. 
Prosta 6A  odcina w zagłębieniu a perspektywiczny wymiar 
m 2 pierwszego stopnia; wysokość jego ab w zagłębieniu a o- 
trzymamy kreśląc wedle rysunku X B = a b  (z n o ,j. Prosta bb,2 
uzupełnia pionową ścianę abaĄ^.

Teraz rozchodzi się o uzyskanie na figurze n o  wszystkich 
l i n i j  s p a d u  ag, bh, a ^ ,  bl hl , a2g2, b2k. W tym celu szuka 
się nasamprzód perspektywy prostej ah‘ (ah w n o ,) położo
nej na podstawie. Odcinając na P P  (z X  wychodzi się) w pun
ktach 2 , 3 , 4 , szerokości trzech stopni (z no,) wynajduje się 
prostą 4A, na której punkt h' leżeć musi, a mianowicie o sze
rokość trzech stopni głębiej niż prosta oa2, jak to z fig. 1 10, 
widać. Odcinamy tedy (z powodu Dl2) na P P  długość 1I V =  
1/2X b IV  (z n o ,) ; prosta I V  D¡2 znaczy na a A punkt I V  a w y
kreślona z niego pozioma odcina na 4A  punkt h'. W pionowej 
nad h' mieści się prostopadła do podstawy krawędź hg naj
wyższego stopnia, którą za pomocą urządzonej na prostej 4y 
skali wysokości (jak we fig. 107 i 109) wedle rysunku uzyskamy. 
Proste bh i ag przedstawiają już linie spadu w miejscach pro
stokątnego załamania schodów.

Przez odcięcie na P P  długości 45  (z fig. 1 10„) i poprowa
dzenie prostej 5A  uzyskuje się na przedłużeniu linii IV h ‘ punkt 
k‘, który jest perspektywą punktu ¿(z  no ,). Pionowo nad nim 
leży krawędź kg2 górnego stopnia, którą jako między wykre
ślonymi z h i g poziomymi zawartą zaraz rysować można. Pro
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ste a2 g2, h2 k są liniami spadu w miejscu prostokątnego zała
mania schodów z drugiej strony.

W celu odcięcia na aA długości bbx (z i i o „ )  znaczy się 
na PP wymiar l x = lj2X bbx, rysuje xD/2 i uzyskuje tak na 
aA punkt ax. Pionowa o,bx przedstawia perspektywiczną wyso
kość stopnia na murze U. Punkt h\, otrzymany w przecięciu 
się linii 4A z poziomą lax, wyznacza miejsce pionowej krawędzi 
gxhx g ó r n e g o  stopnia na płaszczyźnie muru. Rysujemy tedy 
pionową z h\ i znaczymy ją wybitnie między liniami gA, hA 
w długości g-Jî . Proste bxhx, axgx są znowu liniami spadu na 
murze.

Dla uzyskania poszczególnych wierzchołków na liniach 
spadu szukamy teraz perspektyw linij 2dx, 3fx (z fig. n o a). Są 
to proste 2A i 3A, które w przecięciu z prostą ah', t. j. w pun
ktach 2, 3, wyznaczają miejsce pionowych krawędzi cd i «/dru
giego i trzeciego stopnia, które też w obrębie linij spadu w y
kreślamy. W celu uzupełnienia perspektywy rysuje się w końcu : 
Z wierzchołków c, d, e, / , poziome aż do punktów c2, d2, e.2, f 2 
na liniach spadu a2g2, b2k i odnośne pionowe c ^  i e2f 2; dalej 
linie c.4, dA, eA, fA  aż do clt dx, ex, f x w liniach spadu axgx, 
bxhx i odnośne pionowe Cjdj, exf x jakoteż i poziome &jct, dxex, 
f xgx ; wreszcie prostą kl  ̂ i widome części prostych f 2A, d^A, 
b2A po drugiej stronie.

Użycie linij spadu było w tym wypadku bardzo korzystne. 
Można jednak i bez użycia tych prostych równie dobry wynik 
otrzymać. Po wykreśleniu bowiem prostej ah' na pł. podstawy 
i skali wysokości na 4y rysujemy w zagłębieniu IVh‘ najwyż
szego stopnia profil schodów równoległy do ściany muru. Otrzy
mamy go za pomocą poziomych z punktów u i v (uzyskanych 
znowu na pionowej h'h przy zastosowaniu skali na 4y) i pio
nowych nad punktami IV, i, j, w linii IVh' leżącymi. Proste, 
które z wierzchołków tego profilu do A dążą, wyznaczają na 
pionowych wzniesionych w punktach a, 2, 3, h' wierzchołki 
b, c, d, e, / , <7, h. Poziome z 2, 3, przedłużone do a2k‘ znaczą 
tam punkty 2, 3, pionowo nad nimi leżą krawędzie c2d2,e<>f2, 
g2k2, które po narysowaniu poziomych z wierzchołków 6, c, d, 
e, f ,  g, h, łatwo otrzymać. Kreśląc ostatecznie w h\ pionową, 
rysujemy hA i gA aż do hxgx, z g, poziomą gx fx aż do fA , z f x 
pionową aż do eA, z ex poziomą e1dx aż do dA itd. i otrzymu
jemy tym sposobem profil axb]cxd,ex fxgxhx na murze.

Także za pomocą profilu hgf"e"d"c''b"a", który leży w bo
cznej ścianie pionowej hxgxhg górnego stopnia, możnaby schody 
wykreślić, jak to z rysunku widać Wykreślenia framugi pqn 
dokonano tak, jak we fig. ioó.

102. S c h o d y  p o d o b n e  d o  p r z y k ł a d u  ^ “ p o 
p r z e d z a j ą c e g o  przedstawia fig. i i i , tylko że mur, do któ
rego przypierają, posiada kierunek perspektywicznego zagłe-
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bienia, a schody częścićj się, bo sześć razy, prostokątnie w pla
nie załamują. Fig. I i l a jest połową odpowiadającego tu rysunku 
geometrycznego. Krawędź pionowa zz muru ma być zagłębiona
0 wysokość stopnia.

)Vykr. Rysując y A (fig. i i i ) odcina się dla Z)/2 na PP długość 
yyx~ y 2 X  ad (z i i  i a); na prostej yxD/2 powstaje punkt z; z niego 
wychodzi pionowa krawędź muru zz. Następnie przenosi się 
na PP wymiar yxx=V.2Y. za. Prosta Dl^c znaczy a jako zagłę
bienie ściany pionowej pierwszego stopnia.

Rozchodzi się teraz o otrzymanie perspektywy figury 
aaxhhxh2... jako rzutu poziomego schodów. W tym celu rysuje 
się na PP odcinek yw=aax (z m a) i kreśli Atr, z której w y
padnie perspektywiczna długość aax pierwszego stopnia. (Ten- 
sam punkt ax otrzymałoby się także za pomocą punktu D/2
1 linij D/2ax, xc=aax i vD'2). Punkt h na axA powstanie przez 
odcięcie vh=h'3Y.alh i wykreślenie linii D/2h, punkt hx zaś 
w głębokości li przez przeniesienie na PP długości tchx =hhx 
(z n i» )  i poprowadzenie prostej hxA.

Mając na prostej hxA  odciąć w kierunku zagłębienia po
dwójny wymiar hxS (z i i i ,),*) należałoby D/Ąix przedłużyć do 
PP, co się w obrębie rysunku wykonać nie da. Postępuje się 
tedy wedle §. 89, fig. 93 odcinając na hx A od hx w głąb prze- 
dewszystkićm połowę podwójnego wymiaru hxS, t. j. długość 
hxS (z 11  i a) a to przez przenoszenie na PP odcinku h 1S '= 1/2 X hxS 
i wykreślenie prostej SLi, na której wypadnie punkt o. Prosta 
oD/2 wyznaczy na hxA  punkt ox tak, że hxox= h xS  (z 1 1 1  a)- Po
zioma z ox odetnie na S'A  punkt o2, a prostn ô D/̂  na linii hxA  
punkt 7i2. W punktach a, ax, h, h2, h2 wznosimy pionowe. Za 
pomocą skali na yw, gdzie wysokość czterech stopni odcięto, 
znachodzi się wysokość ad pierwszego stopnia. Linie proste 
cWj, djfc, kkx... naprzemian to poziome to do punktu A  dążące, 
przedstawiają górne krawędzie załamujących się ścian piono
wych pierwszego stopnia schodów.

Do wykonania dalszej konstrukcyi użyjmy linij spadu. 
Leżą one jak np. dxfa, kr... pionowo nad prostymi axiix, ht... 
które w rzeczywistości ( 1 1 1.) połowią kąty proste w miejscach 
załamania, są właściwie przekątnymi kwadratów (jak axux w kwa
dracie ax3ux3 we fig. 1 i i «) i zwą się krótko przekątnymi. Pier
wszą z nich, t. j. o,«, znachodzimy w perspektywie, wyzna
czając jeszcze punkt Mj sposobem znanym. Dla reszty dobrze 
będzie wyszukać perspektywy punktów' Sx i <S2, w których 
przekątne owe przetną prostą SS2, dzielącą figurę podstawy 
schodów na symetryczne połowy. Perspektywą linii SS^(lila) 
jest we fig. i i i  prosta 0,0». Punkty Sx, S5 na tejże otrzymamy 
przez wyznaczenie na PP odcinków hxSx=SSx, hxS2—SS2 z fig.

*) b o  lin ia  5 5  d zie li ca ło ść  na d w ie  sym etry czn e  p o łow y .
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i i i a i wykreślenie prostych SXA  i S.2A. Linie hS2 i htSx we 
fig. i i i  są perspektywami szukanych przekątnych, na których 
wyznaczyć już tylko potrzeba perspektywy punktów t, £,... 
odpowiadających znakowanym taksamo punktom fig. m a. 
Z niej widzimy, że punkty te można we fig. 1 1 1  otrzymać 
przez odcięcie na P P  (z w wychodząc) trzech szerokości stopni 
w l—1 2 = 2 3 . Prosta 3A, która zarazem przez punkt u, przecho
dzi, wyznaczy na hS2 punkt t. Poziome z m, i t odcinają na 
aA i hlS1 punkty u i i,.*)

Na pionowych wzniesionych w punktach u, u,, t, tx, tą leżą 
krawędzie pionowe najwyższego stopnia w miejscach załama
nia; za pomocą skali wysokości powstaje po wykreśleniu pro
stych IV A  i I I I A  krawędź pionowa pm tegoż stopnia. Kon
turami załamujących się pod kątem prostym pionowych ścian 
jego są proste ppx, mmx, ppr, mxq..., naprzemian to poziome to 
do A  dążące, a między odpowiednimi pionowymi zawarte.

Teraz rysujemy linie spadu dp, am, dxpx, axmx, kr, hq... 
Między nimi odcinają linie pionowe z punktów 1, 1, 1 , 1 ..., 
2 , 2 , 2 , 2 .., które szukając punktów u, M,, t, i,... wyznaczono, 
krawędzie pionowe bf, bxj j... cg, clgv -., drugiego i trzeciego sto
pnia, a krawędzie poziome f fx,c<\, / , j,c xn... naprzemian to ró
wnoległe do P P  to dążące do A uzupełniają stopień drugi 
i trzeci.

Uwaga. Gdyby było stopni nad cztery, to wyszukiwanie sa
mych linij spadu nie zajmie więcej czasu, wszystkie zaś między 
najniższym i najwyższym położone stopnie otrzymamy równie 
łatwo i szybko, jak tu drugi i trzeci.

Zamiast linij spadu można i tu było użyć profilów, po
dobnie jak we fig. n o , a mianowicie narysowanych po w y
kreśleniu przekątnych najkorzystniej w głębokości ścian pio
nowych najwyższego stopnia, t. j. w głębości mm, ,  ttx i t. d.

W celu uwidocznienia jeszcze framugi E F F C  odcina się 
odległość ll2X z E  ( m aj na P P  od //, do E. Prosta ED /.2 w y
znacza na zA punkt E ', a pionowa z niego na pA punkt E, 
w którym się rozpoczyna pionowa krawędź framugi o dowol
nej na razie długości. Dalej przenosi się na P P  długość E F = B M  
( i i i h),  kreśli FD /2 i dochodzi jak pierwej do pionowej F F . 
Chcąc ostatecznie mieć F L  i L N  równe perspektywicznie pE  
i pz, postępuje się w myśl $$. 67 i 68. Obrawszy bowiem na 
horyzoncie dowolny punkt K , rysuje się K E  do E x, Kp  do P, 
Kz do Z , t. j. do zagłębienia C F  pionowej ściany framugi. Po 
przeniesieniu odcinków E XP  i P Z  do F L X i L,Ar, wykreślamy 
L XK \ N XK , przez co na linii gA powstają punkty L  \N . Przy

*) P u n k ty  te m ożn a b y  i w p rost o trzy m a ć, od cin a ją c  (n a  PP) xl= 1 2  
-■>—  'A X a, 1 (z  l i l a  ) i kreśląc -JD/, (p ow sta je  na a A  p unk t u), ja k o te ż  A, 1 =  
1 2 = 2 w. P rosta  w A  zn a czy  n a  h ,S , i h ,S , p u n k ty  f, 1
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odcięciu głębokości framugi, t. j. wymiaru FC  postępuje się jak 
we fig. 107.

5. 103. S c h o d y  z p o d e s t a m i .  Figura 112  przypo
mina z wejrzenia figurę 109; U 2 a jest rysunkiem geometrycznym. 
Widać z niego, że schody składają się z trzech części po 9 
stopni i dwu podestów, z których każdy ma szerokość sześciu 
stopni. Schody po obu stronach ujęte są w szaragi, te jednak 
nie kończą się jak we fig. 109 płaszczyzną ukośną, lecz zała
mują się w punktach / , m, n, nakształt stopni schodowych. 
Ściana pionowa afxf b  równoległa do tła ma być zagłębioną na 
szerokość dwu stopni. Reszta według fig. U 2a.

Punkt A  jest we środku obrazu.*)
Wy kr. Z punktu V  (fig. 112) wychodząc odcinamy na P P  po 

obu stronach połowę długości stopni do punktów bx i Cj (Vbx — 
Vct=bc  z 1 12a) i rysujemy Abx i A ą . Następnie znaczymy (dla 
Z)/4) na P P  długość byk, równą szerokości stopnia (z I i2 a). 
Z wykreślenia kD:i wypada zagłębienie b pionowych ścian sza- 
ragów. Perspektywiczne ich szerokości ab i cd otrzymuje się 
sposobem znanym; wysokość zaś za pomocą odcinku axy =  
2 X a f  (1 i 2a) na pionowych z o, b, c, d.

Pionowa ściana pierwszego stopnia zagłębia się po za 
ścianą szaragów na długość ag ( i i 2 a). Z odcięcia na P P  dłu
gości kgl =\'X <i(J i wykreślenia prostej gxD/x wynika na bA 
punkt g. Pozioma gh jest dolną krawędzią pierwszego stopnia. 
Na pionowej z punktu g znaczymy perspektywicznie wysokość 
gi' pierwszego stopnia za pomocą skali wysokości na bxz. Od
dawszy na niej nasamprzód dziewięć części aż do punktu 9 
i połączywszy punkt ten z A  otrzymujemy linią, na której 
znajdować się będzie punkt l, t. j. wierzchołek najwyższego 
stopnia pierwszej części schodów. Punkt l leży o szerokość 
ośmiu stopni głębiej niż punkt g. Rysujemy przeto na P P  
długość gxrx równającą się czwartej części tego wymiaru i o- 
trzymujemy w prostej rxDi4 na bA punkt r, a pionowo nad 
nim w 9A  punkt l. Lima U jest linią spadu, na której proste, 
łączące punkty 1 , 2, 3 ... 8  z punktem A, odcinają wierzchołki 
poszczególnych stopni. U sześciu z nich, jako położonych pod 
horyzontem, w idać jeszcze ich wierzchne płaszczyzny poziome, 
u reszty nad horyzontem oczywiście nie ($. 38). Kreśląc 
z wierzchołków na linii spadu powstałych proste na przemian 
to pionowe to do A  dążące, uzyskujemy profil schodów na 
ścianie szaragów, podobnie jak we fig. 107.

Punkt s będący początkiem drugiej części schodów leży 
o szerokość sześciu stopni głębiej niż ł. Odcinamy tedy fjSj 
równe czwartej części tej szerokości i rysujemy sxDlt, przez co

*) R y su n ek  p erspek tyw iczn y  w y k on a n o  w  p o d w ó jn y m  rozm iarze g e o 
m etry czn eg o  1 1 2 ,1 .
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powstanie punkt s na dole. Pionowo nad nim w linii 9 A  leży 
szukany punkt początkowy. Postępując jak przy pierwszej czę
ści schodów otrzymamy drugi koniec t odnośnej linii spadu na 
(wyżej położonej) linii 9A , a za pomocą niej profil schodów 
jak poprzód. Tak samo postępuje się z częścią trzecią.

Linie spadu U i następne możnaby znowu otrzymać jako 
linie perspektywicznie równoległe, mające punkt zbiegu 
w punkcie -|-z położonym na W ,  a oddalonym od i  o 
D/2 ($. 98). Ponieważ jednak na W  mieści się tylko od
ległość AD/4, przeto uzyskuje się punkt z/2 i rysuje (jak 
w $. 98 fig. 107 szczegółowo wyłożono) linią spadu «'¿geo
metrycznie rówmolegle do prostej i/2z/2. Tak samo i z in
nymi liniami spadu.

Wykonując rysunek szaragów’ widać z i i2 a, że pozioma 
płaszczyzna wierzchna pierwszego stopnia szaragów' sięga aż 
do głębokości stopnia pierwszego drugiej części schodów. R y 
sujemy przeto prostą fA  (1 12) aż do pionowej ss, którą nastę
pnie od fA  począwszy w górę przedłużamy. Z rysunku U2„ 
widać dalej, że wysokość drugiego stopnia szaragów sięga do 
poziomu szóstego stopnia trzeciej części schodów', a wfięc w' per
spektywie aż do punktu m na linii 6A. W  równy sposób o- 
trzymamy jeszcze punkt n. Punkty / , m, n, leżące według fig. 
1 1 2a na prostej linii ukośnej, muszą i w perspektywie na ta
kiej być położone. Trzy inne proste, mieszczące wierzchołki 
stopni szaragów na sobie a do fruń, rówmoległe, muszą mieć 
wspólny z nia punkt zbiegu, znajdujący sie również na pio
nie W .

Punkt ten zbiegu uzyskuje się według $. 98. Z fig. I i 2a 
wfidać mianowicie, że prosta fm n  zamyka z poziomą fm 1 
kąt mfmx. Kąt ten rysuje się przy D nad horyzontem, a 
w braku punktu D przy D/it odcinając DlKo—fm x i oq=mm1. 
Prosta D\q przecina pion W  w punkcie wiĄ. Właściwy 
punkt W znachodzimy na W  przez odcięcie długości Au)/4 
jeszcze trzy razy w’ gorę. Punkt ten IKjest szukanym pun
ktem zbiegu; można przeto linie Wf, Wfx i dwie po dru
giej stronie położone wprost narysować, a za ich pomocą 
otrzymać i szerokości perspektywiczne mmx i nnx szaragów' 
w różnych zagłębieniach.

$ 104. J e s z c z e  d w a  p r z y k ł a d y .  U w a g i  a r t y s t y 
c z n e  o d n o s z ą c e  s i ę  do f i g u r  106— 114. We fig. 1 13  i 
1 14  wddać perspektywy schodów, których rysunki geometry
czne przedstawiono w 113^ i I i4 a. Objaśnienia tyczące się ich 
konstrukcyi są w obec drobiazgowej dokładności, z jaką po
przednie wypadki przechodzono, zbyteczne. Wypadałoby je 
jednak dla większej wprawy skrupulatnie wystudyować.

Z figur 106—114  wydawałoby się, że nie wszystkie od
powiadają warunkowi zastrzeżonemu $f*m 85, ważnemu szcze
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gólniej ze względów artystycznych. Zdaje się mianowicie, że 
postąpiono wbrew zasadzie umieszczenia punktu oka we środ
ku obrazu we figurach 106, 107, 108, 110 , 1 1 1 ,  1 1 4 i że tylko fi
gury 109, 1 12,  1 1 3 warunkowi temu zadość czynią. Pominię
cie tej zasady jest jednak tylko pozorne. Obrano wprawdzie 
dla jasności konstrukcyi w znanych nam przykładach punkt A 
nie w środku lecz na boku; p r z e d s t a w i ć  s o b i e  j e 
d n a k  n a l e ż y  p ł a s z c z y z n ę  o b r a z u  p r z e d ł u ż o 
na  p o  p r z e c i w n e j  s t r o n i e  p u n k t u  o k a  o t y l e ,  
ż e b y  p u n k t  A  p a d a ł  w j e j  ś r o d e k .  Tak otrzymany 
prostokąt jest dopiero właściwym rozmiarem obrazu. W tym 
wypadku jednak staje się znowu odstęp oka, wynoszący 22 cm 
(lubo dostateczny dla obrazów o szerokości figur narysowanych) 
według wymagań $• 85 dla powiększonego tła zaszczupły.

Nie należy tedy szukać we figurach 106, 107, 108, n o , 1 1 1 ,  
1 1 4 wartości artystycznej, lecz trzeba je oceniać ściśle ze sta
nowiska konstrukcyi, której celem jest jasne wyłożenie spra
wy. Figury zaś 109, 1 12,  1 1 3  tak ze względu na umieszczenie 
punktu oka jakoteż na wielkość odstępu jego odpowiadają 
wszelkim warunkom artystycznym.

XII.
Kilka form innych.

Z kolei przystępuje się do perspektywicznego przedsta
wienia pewnych form, które bądźto jako części składowe 
przedmiotów większych na uwagę zasługują, bądź też kształ
tem swym nastręczają sposobność wysnucia pewnych metod 
dających się w kreśleniach ogolnie zastosować.

jy 105. U m i a r o w y  o s m i o - i s z e s c i o b o k .  Z a 
s t o s o w a n i e .  Ponieważ w praktyce rysowniczej często się 
używa form ośmio- i sześciobocznych, zajmiemy się wykre
śleniem perspektywicznych ośmio- i sześciobokćw umiarowych 
sposobem najdogodniejszym.

Według figury 115  otrzymuje się umiarowy ośmiobok ge
ometryczny 12345678  sposobem następującym: Rysujemy kwa
drat abcd i jego przekątne ac i W- Następnie odcinamy od 
każdego z wierzchołków' na każdym boku długość ao, t.j po
łówkę przekątnej, a wiec a7 —a2 = b l = M = c 6 = c 3 = d 8 ==d5 ==ao, 
przez co uzyskuje się ośmiobok umiarowy 12 ...6 78 .*) Sposob 
powstania małego kwadratu fghk  wewnątrz ośmioboku widać 
z fig. 115.

•\ ¿e figura ta jest istotnie geometrycznie umiarowym osmiobokiem, 
okaże sie z udowodnienia, że boki 12 i 18 sa sobie równe. Wynika to wprost
z zastosow an ia  tw ierdzenia  P ytagorasa .
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Co do umiarowego sześcioboku, to powstaje on (§. 76, 
fig. 88a) przez przeniesienie promienia na obwód koła. Mieści 
się on tam sześć razy. Jeżeli boki otrzymanego w ten sposób 
sześcioboku 123456 (fig. 116) poprzedłużamy, wypadną z tego 
przy dokładnym rysunku dwa trójkąty równoboczne abc i dfg. 
Linia ww przechodzi przez środek sześcioboku do ab i fg  ró
wnolegle.

Obie te figury zastosowywano w przykładach dalszych.
Fig. 1 1 7a przedstawia słupek o podstawie kwadratowej 

abc.. Cztery naroża jego ścięto od m, n, o, począwszy tak, że 
na wierzchnej płaszczyźnie jego powstał umiarowy ośmiobok 
12 ..7 8 . Wymiary m8, ml, n2 , n3, o4 ... są w rzeczywistości je 
dnakowe. Ośmiobok otrzymany mógłby służyć za podstawę 
słupa ośmiobocznego; trójkąty m l8 , n23 .. tworzyłyby przej
ścia między podstawą kwadratową a właściwym korpusem 
ośmiościennym słupa.

Podobnie przedstawia fig. 1171, graniastosłup, którego pod
stawę stanowi równoboczny trójkąt fgd. Naroża słupa od z, 
r, y, począwszy ścięto tak, że na podstawie górnej powstał 
umiarowy sześciobok 123456. Wymiary z6,rl,r2,y3 są w rze
czywistości jednakowe. Sześciobok otrzymany mógłby służyć 
za podstawę słupa sześciobocznego; trójkąty z65 , r l 2 , y34  two
rzyłyby przejścia między podstawą trójkątną a właściwym 
słupem.

$. 106. Przejście formy kwadratowej w ośmiokątną. P r z y k ł a d  
p i e r w s z y .  Jest nim narysowany we fig. 118  słup ośmiokątny 
o kwadratowej podstawie. W dowolnej za tłem głębokości ab 
ma się znajdować ściana równoległa do tła, a bok kwadratu 
podstawowego dwa razy być większy niż ab z fig. u  5.

Punkt oka A  znajduje się na prawo obok fig. 119  na ho
ryzoncie, a po lewej obok fig. 118  punkt D;2. AD \2, t. j. po
łowa odstępó oka wynosi około 10% cm, a więc dla małych o- 
brazów dopuszczalny wymiar.

Wykr. Jeżeli punkt b ma być wierzchołkiem kwadratu, to 
wyrysowawszy D'i2bby uzyskujemy za pomocą odciętej na P P  
długości bla1= 2 X ab  (z 1 15) i prostej axDj2 perspektywiczny 
wymiar ab*). W celu odcięcia głębokości ad znaczy się na P P  
długość axd>2=ad**)  (z fig. 1 15) i rysuje d/.,Z)/2 do d na a A. 
Odcinek ad równający się perspektywicznie długości ab jest 
dwa razy większy niż ad fig. 1 15.  Uzupełniwszy kwadrat abcd

*) C zy  p u n k t D/, w ystępu je  tu  istotn ie  ju k o  p u n k t częśc iow eg o  o d 
stępu , czy  też ja k o  p u n k t z w y k ły  h ory zon tu , k tó ry b y  m ó g ł paść i g d z iek o l
w iek  in d ż ić j?

**) a w ięc p o łow ę  w ym ia ru  2 y a d  (fig. 115), k tó ry b y  w  o b e c  p o d w ó j
n y ch  rozm iarów  fig. 118 od cią ć  n a leża ło , g d y b y  się zam ia st' £>/, p u n k t D  c a 
łeg o  od stęp u  A D  na h ory zon c ie  m ieścił.
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w sposób wiadomy, rysujemy w nim perspektywę ośmioboku. 
Do tego odcina się na P P  długości o121=i»,21= 2 Xtfo (z 1 15) 
a z wykreślenia linij ¿jZty2 i 21D/2 powstają wierzchołki 1 i 3. 
Proste 2 A  i 1A  wyznaczają na cd wierzchołki oznaczone cy
frami 5 i 6 . Z wykreślenia przekątnych ac i bd uzyskuje się 
perspektywę małego kwadratu fghk, a równoległe tegoż do P P  
boki f g ,  hk przecinają się w przedłużeniu z liniami ad i bc 
w dalszych ośmioboku wierzchołkach 8, 7 , 3 , 4  (por. fig. 115).

Zad■ Wytłómaczyć sposób otrzymania punktów 8  i 7 na ad 
za pomocą odciętych na P P  punktów 8/2, 7/2.

Uzyskawszy perspektywę ośmioboku na pł. podstawy ry
suje się pionowe z a ,b ,c ,d  aż do dowolnej (lub danej) wyso
kości i dochodzi do kwadratu a‘b‘c'd‘. Na nim mieści się we- 
dług fig. 117^ podstawa właściwego ośmiościennego słupa ; jest 
nią ośmiobok, którego wierzchołki leżą w przecięciu się pio
nowych, wykreślonych z wierzchołków 1 , 2 ... 7, 8 ośmioboku 
dolnego, z odpowiednimi bokami kwadratu a‘b'c‘d'. Tak po
wstaje q z przecięcia się pionowej 8q z bokiem a'd‘ a podo
bnie punkty r  i s na a'b‘ jakoteż t i « na ćd ‘. Proste qr i st 
należą do boków tego ośmioboku. Pionowe qq, rr, ss, tt, m m , 

aż do boków kwadratu a"b“ c“ d" sięgające, przedstawiają kra
wędzie słupa i wyznaczają zarazem wierzchołki ośmioboku po
łożonego na górnej jego podstawie. Niewidome punkty x, w, v 
leżą pionowo nad wierzchołkami 7, 6 , 5 ośmioboku dolnego.

Trójkąty tworzące przejście z kwadratowej do ośmioką
tnej formy powstaną po przyjęciu w dowolnej albo danej w y
sokości punktów m, w, o, i wyrysowaniu widomych prostych 
mq, mr, ns, nł, ou. — Punkty m, n, o, są naturalnie znowu wierz
chołkami równoległego do abcd kwadratu.

§. 107. P r z y k ł a d  d r u g i .  Fig. 119  przedstawia słup 
podobny do poprzedniego; różnica między nimi na tem tylko 
polega, że forma kwadratowa w ośmioboczną inaczej przeszła, 
gdyż kontur rltnhq ścinającej naroże powierzchni jest krzywo- 
linijny.

Wykr. Celem wykonania konstrukcyi rysuje się na pł. pod
stawy kwadrat abcd i ośmiobok 12 ...7 8 , następnie drugi kwa
drat a‘b‘c'd‘ z punktami p, q, r, s, t zupełnie jak  we fig. 118.

P u n ktu  znajduje się tam, gdzie przedtem było Dl2, punkt 
r >/2 zaś w poprzedniem A.

Obraw szy punkty m, n, o, rysujemy dowolnie lub w-edług 
danego wzoru krzywe mir i nls, oczywiście symetryczne. Dla 
uzupełnienia figury potrzeba tylko te krzywe na ścianach ma
jących kierunek perspektywicznego zagłębienia wykreślić. Do 
^cgo wystarczy wyznaczenie miedzy punktami m i q jakoteż 
0 i p po jednym punkcie h, odpowiadającym dowolnie przyję
temu punktowi l na mir.

J. Rotter. Pewpektywa. 7
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Po wykreśleniu równoległej do ab linii xz jakoteż prostej 
xyA wypada na tej ostatniej wyznaczyć punkty h tak, aby 
hx i luj były perspektywicznie równe długości xl. Do tego 
rysujemy pionową llx i prostą l^A i uzyskujemy na przeką
tnych ac i bd punkty i. Proste poziome z i, i przecinają bok 
ad w punktach lix, hx tak, że ahx, dhx i alx są bezsprzecznie 
perspektywicznie równe, gdyż figurki, jak alxihx... są kwadra
tami. Pionowe z punktów hx,h x znaczą na xy punkty h,h  od
powiadające punktom i, l na xz. — Podobnie otrzymuje się, 
jak to z rysunku widać, punkt h między n i t. Krzywe mhq, 
ohp, nht rysujemy od ręki bacząc tylko, aby do prostych qq, 
pp, tt jakoteż am, do, pn stycznie przylegały. Wierzchną pod
stawę pqrst słupa rysuje się zupełnie według fig. 1 1 8.

Pyt. Jak wielkie jest w rzeczywistości zagłębienie prostej ab 
w obu figurach? Czy równe podwójnemu na P P  odcinkowi yz/2, 
a jeżeli tak, dla czego?

Uwaga. Obu figur 1 1 8 i 1 19 nie należy uważać za dwa przed
mioty j e d e n  rysunek perspektywiczny stanowiące, ale za 
dwa zupełnie odrębne wykreślenia perspektywiczne, gdyż ka
żdy z nich ma osobny punkt oka A. To samo tyczy się także 
figur następnych 120 i 121 .

$. 108. P r z y k ł a d  t r z e c i .  We fig. 120 przejście mię
dzy formą kwadratową a ośmiościenną tworzą części uwido
cznionego w narożach ostrosłupa o wierzchołku S.

Wykr. Po wyrysowaniu kwadratu abcd otrzymujemy punkty 
1 , 2  ośmioboku a to bez pomocy fig. 1 1 5,  odcinając na pio
nowej punktu d‘ długość d 'e '=ad ‘=b d '. Wymiar ae' jest już po
łówką przekątnej kwadratu abcd. Przez przeniesienie jej cyr
klem z a do 2  i b do 1 uzyskuje się wierzchołki 1 i 2  a z nich 
sposobem we fig. 118  podanym resztę wierzchołków ośmioboku. 
Następnie rysujemy w dowolnej lub danej wysokości kwadrat 
inno jako podstawę owego ostrosłupa.

Po wykreśleniu otrzymanych jak poprzód krawędzi pio
nowych pp, qq, mm, w  obieramy na osi oS słupa punkt S jako  
wierzchołek piramidy i to albo dowolnie albo według danego 
wymiaru. Wyrysowawszy krawędzie ostrosłupa Sm, Sn, So roz
chodzi się już tylko o wyznaczenie punktów r, t, w których 
te krawędzie ściany pionowe ppm, qquu ośmiobocznego słupa 
przetną. — Dochodzi się do tych punktów na podstawie na
stępującego roztrząsania:

Przekątne ob, oa na pł. podstawy znajdują się, jak łatwo 
poznać, pionowo pod krawędziami Sm, Sn ostrosłupa; podo
bnie leżą linie 23  i 1 8  na pł. podstawowej a dokładnie pod 
ścianami qquu i ppm. Szukane punkty t i r muszą tedy znaj
dować się pionowo właśnie nad punktami V i r1, t. j. punktami, 
w których linie ob i oa z prostymi 23  i 18  się przetną. Rysujemy 
zatem z punktów t' i r1 pł. podstawowej linie pionowe aż do
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krawędzi Sn i Sm, na których tym sposobem szukane punkty 
t i r wypadną. Wykreślenie linij nn, rp, tq, tn, tu uzupełnia 
rysunek. Z krawędzi So widać tylko część sięgającą od o do 
pionowej w.

Uwaga. Punkty r i t leżą równie wysoko.
• 109. P r z e j ś c i e  f o r m y  t r ó j k ą t n e j  w s z e -

ś c i o b o c z n ą .  We fig. 121  przedstawiono mur pionowy wwst. 
Wyskakuje z niego filar aż do wysokości srt trójścienny (we
dług fig. x 16 trójkąt równoboczny 63d), przechodzący następnie 
we formę sześcioboczna, w tym wypadku połowę szescioboku 
(jak w fig. 116  połowa 6123). W przejściu tern pośredniczy 
ostrosłup mający wierzchołek w linii oS, a więc na ścianie
muru. ^

Wykr. Na dolnej krawędzi tcw tej ściany znaczymy długość 
63  dowolnie albo według pewnego wymiaru (tu wynosi 63  
dwa razy tyle co odcinek 63  fig. 116) a przepołowiwszy ją 
w o rysujemy o A  i przedłużamy tę prostą w kierunku do PP.

Chcąc odciąć od (także dwukrotna długość od fig. 116) 
znaczymy (dla D/3) na wic długość odia—l/3y.cd  (z 116) a kre
śląc d/3D/3 uzyskujemy punkt d. Punkt p‘ zaś powstanie przez 
wyrysowanie prostej pl3DI3 , jeżeli pl3 połowi odległość od/3. 
Wykreślony teraz trójkąt perspektywiczny 6d3  odpowiada zna
kowanemu taksamo trójkątowi we fig. 1 16,  a pozioma przez 
p wyznacza punkty 1 , 2 , tak że czworobok 6123  jest perspe
ktywą połowy sześcioboku.

Ż obranego stosownie punktu r i po odcięciu, jak na ry
sunku widać, wysokości 6s i 3t, perspektywicznie równającej 
się wysokości dr*) powstanie trójkąt srt jako podstawa pira
midy, której wierzchołek S  łączymy z punktem r. Ta krawędź 
Sr przetnie ścianę pionową qquu w punkcie p. Otrzymano go 
(jak punkty r i t figury poprzedniej) na linii pionowej, która 
wychodzi z punktu p‘, położonego na pł. podstawy w przecię
ciu się prostych 12  i A od.— Znacząc wybitnie linie pq,pt,pu  
uzupełnia się rysunek w tern miejscu a kończy go przyjęciem 
krawędzi qu u góry i odznaczeniem długości ss i tt, rów nają- 
cych się perspektywicznie wysokości qq (za pomocą punktu n 
położonego pionowo nad w).

Pyt. Boki kwadratu abcd we fig. 1 18,  1 19 ,12 0  były  dwa razy 
tak wielkie, jak kwadratu abcd fig. 1 15,  co przy rysunku fig. 
118  szczegółowo podniesiono. Jeżeli teraz linia P P  przedsta
wia i dla fig. 12 1 linią podstawową, a w głębokości ściany wtc 
muru odcięto 63  dwa razy tak wielkie jak 63 z fig. 116 , re- 
sztę fig. 12 1 zaś wykreślono jak wyżej, to zachodzi pytanie: 
Czy trójkąt 63d we fig. 121 ma boki także dwa razy tak

*) K reśli się  p oz iom a  dl aż d o  / na A 6, następnie p ion ow ą  W, i p o »  
z iom ą W,. P rosta  i i ,  d a je  p u n k t u s t ó j  sam śj w y s o k o ś c i le ży  U
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wielkie, jak boki trójkąta 63d we fig. 116 , czy też może wię
ksze, a jeżeli tak, dla czego?

5. n o . O t w ó r  o ś m i o k ą t n y  w p o w a l e  i p i o 
n o w e j  ś c i a n i e  s a l i .  Widać go we fig. 122. W z a ł o ż ę -  
n i u przyjęto, że wymiary obu okien, niemniej grubość o jaką 
ich ramy ze ściany wewnątrz wyskakują (lg  w górnem, l j  
w bocznem oknie) i zagłębienie ich po za tłem są jednakowe.

Wykr. P o n i e w a ż  PP j a k o  l i n i a  p o d s t a w o w a  l e ż y  n a  t l e ,  t o  s i ę  
i p r o s t a  p i o n o w a  J W  j a k o t e ż  p o z i o m a  WS w  c a ł e j  s w e j  d ł u 
g o ś c i  n a  t l e  z n a j d u ją .

Przyjąwszy w a' wierzchołek leżącego na płaszczyźnie 
powały kwadratu, opisanego zarazem ośmiobokowi, rysujemy 
a'b‘ jako bok tego kwadratu. Jeżeli długość boku tego wynosi 
trzy razy tyle, co długość ab fig. 1 15,  to kreśli się Aa' do a 
i odcina na WS trzykrotną długość ab z fig. 1 15.  Linia Ab 
wyznacza wierzchołek b‘, a więc i bok a‘b‘ kwadratu. Bok 
jego w- kierunku zagłębienia otrzymuje się z przedłużenia a'b‘ 
do Ii na W A  i D/3R  do I  na TFS. Ponieważ JFS leży na tle, 
przeto odcinamy tam długość I  II=ab*) (z 115). Prosta IID /3 
wyznacza na W A punkt B. R B  jest perspektywicznie równe 
a‘b', tworzy przeto pozioma z B  między prostymi Aa' i Ab' 
czwarty bok opisanego ośmiokąjowi kwadratu. Dla otrzyma
nia wierzchołków ośmioboku rysuje się, jak we fig. 120 linią 
b‘l2e' prostopadle do a‘b‘ i odcina R l^ —^R/^R/^b'. Odcinek 
b'e‘, przeniesiony cyrklem z b' do 1 a a' do 2 , prowadzi do 
wierzchołków 1 i 2  ośmioboku. Na liniach A l  i A2  leżą pun
kty 6  i 5. Wierzchołki 8, 7, 3, I  otrzymuje się za pomocą 
prostych A l  i A 2  i przekątnych kwadratu, jak we fig. 118.**)

Jeżeli wymiar aax—bbx jest grubością, o jaką obramowa
nie okna w yskakuje poniżej płaszczyzny powały, to kreśli się 
prostą Ojż»!, następnie A l  i A 2  do y i x i pionowe yyx i xxx. 
Linie Aalt A yx, Axx i Abx odcinają w odpowiednich głęboko
ściach na pionow ych, które z wierzchołków 1 , 2 ...7 , 8 wykre
ślono, długości 8/, 7h, lg , 6gx, 2 i, 5 ix, 3f x, 4hx, przez co uzy
skujemy kontur drugiego ośmioboku, poniżej płaszczyzny po
wały o odległość aax położonego. W ośmioboku igfhgxixhxf x 
rysuje się przekątne, na których leżeć muszą wierzchołki ośmio
boku mniejszego. Daje on wielkość otworu świetlanego i w y
znacza z poprzednim większym szerokość obramowania. Osobno 
narysow any odcinek M N  ma być miarą owej szerokości, którą 
od boku gi w głąb, od gxix zaś naprzód ku tłu odciąć należy.

*) t. j .  d la  D/j ty lk o  trzecią  część  od cią ć  się  m a ją cć j d łu g ośc i, a  w ięc 
p o je d y n cz y  w ym iar lig . 115.

**) W y tłu m a czy ć  d la  cze g o  p u n k ty  8, 7  w p rost się o trz y m u je  przez 
od cię c ie  na i r ó ' d łu g ośc i I i  i  I lu  rów n y ch  '/, X  aH- P roste  ¿V, i  i L>/t u dają  
ua W  A  p u n k ty  T  i  U, a  na p o z io m y ch  z n ich  leżą p u n k ty  8 , 7 i  3, 4.
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Prosta Ao (o połowi odległość axbx) przechodzi przez śro
dek ośmioboku gfh...fj/j. Odcinając dla Z)/3 na axbx długości 
o p = o q = 1ls X M N , rysujemypA  aż do gi a qA aż do gxix. Pun
kty tak na gi i <7,ij otrzymane łączy się z D/3 i uzyskuje na 
linii Ao żądane punkty p i q ($. 89). Przez nie kreślimy po
ziome aż do przekątnych gxi i gix. Tę same szerokość znaczy
my przy fh  i f xlix, odcinając na axbx długości axm =bxn = M N  
i kreśląc linie Am i An wybitnie między przekątnymi f h x i hfx. 
Otrzymano tak ośm wierzchołków mniejszego ośmioboku, który 
się rysunkiem uzupełnia. W jego wierzchołku uwidoczniona 
pionowa rs przedstawia grubość powały. Dostrzegamy więc 
na rysunku jeszcze część obwodu ośmioboku zewnętrznego, 
którego powstanie z rysunku się tłómaczy.

Okno w bocznej ścianie pionowej, w tej samej wielkości 
i tem samem zagłębieniu wyrysowane, nie przedstawia w w y
kreśleniu trudności żadnych, dla tego nie daje się szczegóło
wego opisu. Nadmienia się tylko, że proste PQ i QS przecho
dzą przez środki ośmioboków położonych na ścianach samych. 
Do łatwiejszego wykonania rysunku okna drugiego po po- 
przedniem wykreśleniu go w powale przyczyniają się niemało 
linie pomocnicze, które poziomo do R, T, U, B  na powale, 
a stąd pionowo na ścianie bocznej poprowadzono. Dla łatwiej
szego rozzoru w rysunku na ścianie bocznej nadmienia się 
dodatkowo, że L K  (na PP) równa się op (z ax\ )  a J 7I / ,=  
V2 X I I I  (z ab).

Z korzyścią byłoby fig. 122 we większym rozmiarze prze
robić i zdać sobie sprawę ze wszystkich wykreślonych tam 
linij.

i i i . Przykłady ogólniejsze o formach zawilszych. P r z y k ł a d  
p i e r w s z y .  Fig. 123,, przedstawia geom. plan i widok przed
miotu, podobnie jak fig. io6a —114 .̂ Widać tu, że na pł. pod
stawy stoją cztery słupki czworościenne d‘ć j ‘, li a 'f i ',  li'g'n', l..., 
których wysokość aax—bbx równa się wysokości trzech stopni. 
Ze wszystkich czterech stron prowadzą stopnie na płaszczyznę, 
na której stoi słup czworościenny (dla braku miejsca nie 
w całej wysokości wykreślony). Słupki narożne kończą się 
małymi piramidami o wierzchołkach s.

Wy kr. Jeżeli przedmiot jest, jak ten właśnie, zawilszej nieco 
formy, to z a w s z e  korzystniej po przyjęciu linii podstawo
wej, horyzontu, punktu oka A  i odstępu oka rozpocząć kreśle
nie od tak zwanego p e r s p e k t y w i c z n e g o  p l a n u ,  t. j. 
od wyrysowania perspektywy planu geometrycznego (dolnej 
części fig. 123.).

Przyjąwszy według tego (fig. 123) PP, HH, A  i odstęp 
oka przez Z)/3, wykreślamy perspektywę geometrycznego, ale 
o połowę powiększonego planu. Z przyjęcia linii ad na tle 
Perspektywa jej wypadnie w PP. Odcinamy teraz na niej
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a d = 3/2X a ‘d‘ (z I23a) i kreślimy Aa i Ad. W celu wyznacze
nia boku a‘h‘ na Aa  w głąb należy (dla D/ 3 i o połowę po
większyć się mającego rysunku) odciąć na P P  trzecią część 
szukanego boku, t. j. połowę a'h\ Rysujemy przeto ah1—1/2 ">< a'li‘. 
Prosta h'DI3 odetnie w głębi punkt h, z którego kwadrat dah 
uzupełnić można.

Z fig. 123» widać, że przekątne kwadratu mieszczą na 
sobie wiele wierzchołków i z tego powodu przyczynić się mogą 
do uproszczenia pracy. Kreślimy przeto ich perspektywy. 
Dalej znaczymy a b = 3/2 Xa'b', c d = % X ć d ‘. Proste bA i cA od
cinają na przekątnych punkty i, n, l, i wyznaczają razem
z poziomymi nl i ij kwadratowe podstawy czterech małych 
narożnych słupków.*) Przez wykreślenie linij przekątnych fb , 
g g . . .  uzyskuje się ich środki o. Pionowo nad poprowadzonymi 
teraz liniami pq, ij, oox, in..., (poziomymi jakoteż dążącymi do 
A) leżą krawędzie stopni. Odcinając jeszcze na P P  długość 
1 '2 ‘ równającą się półtorakrotnemu odcinkowi 12  (z 123») i ry
sując l 'A  i 2JA otrzymujemy kwadrat 1 2 3 4 , nad którym wzno
sić się musi słup środkowy.

Po wykończeniu perspektywy całego planu przystępuje 
się do odcięcia wysokości nad poszczególnymi punktami. W tym 
celu rysuje się na boku figurę pomocniczą podobnie jak we 
fig. 63, kreśląc przez dowolny punkt F  na horyzoncie (tak jak 
punkt Q fig. 59) prostą F X  a następnie pionową XW .

Ponieważ ściany abaxbx i cdc1dl pierwszych słupków leżą 
na samem tle, przeto odcinamy aa1—bbl —*/2Xaai (z 123,) a 
wykreśliwszy prostą a^  równolegle do P P  i linie a1A  i cxA  
otrzymujemy zarazem wysokość w zagłębieniu h. Pionowe 
nad punktami f ,  g, h... c, d, uzupełniają rysunek graniastosłu- 
pków narożnych, którym już tylko brakuje owych małych 
piramid o wierzchołkach s. Wierzchołki te s, sl5 s, leżą w per
spektywie na pionowych, wystawionych ze środków o, ov  o, 
kwadratów, a w wysokościach, które z fig. 123» na te pionowe 
perspektywicznie przenieść należy. Sprowadzamy w tym celu 
(wedle $fu 52, fig. 63) punkty o w punkt y figury pomocniczej 
i wznosimy w y pionową. Odcinając na X W  długość X I I I =  
3/.2 X os ( z  123») i kreśląc I I I F  uzyskujemy pionowo nad y 
punkt s, w’ wysokości wierzchołka ostrosłupa nad podstawą. 
Odcinek ys przeniesiony do os i os (najlepiej za pomocą linii 
równoległej do PP) prowadzi do wierzchołków s, s, piramid 
zaostrzających pierwsze dwa słupki. Przez połączenie punktów' 
s z punktami / ¡ ,  a,, bu c,, dx uzupełnia się rysunek tych 
dwóch ostrosłupów. Linia przetnie pionową, która wycho
dzi ze środka ox, w' punkcie ą  piramidy dalszej, który można

*) J a k  m ożn a  b y ło  o trzy m a ć p u n k ty  /  i g  w p rost za p om ocą  p u n k tów  
t1 i g ‘ na P P  f
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było także za pomocą zagłębienia z środków oL i pionowej 
ZS] otrzymać.

Chcąc uzyskać rysunek stopni, kreśli się z punktu j 1 
wprost krawędź stopnia górnego równolegle do P P  jako po
łożoną pionowo nad linią ji perspektywicznego planu. Na
stępnie odcinamy na CC\ wysokość trzech stopni c r = r i= ic 1. 
Prosta rji jest linią spadu schodów. Za pomocą niej i piono
wych w punktach'; i q wzniesionych uzupełniamy po uzy
skaniu punktów w, v, w, rysunek schodów w tem miejscu spo
sobem znanym. Na ścianie ggŁ spostrzega się jeszcze część 
pierwszego stopnia, reszty w perspektywie nie widać.

Jeżeli w końcu wysokość słupa środkowego, od dołu li
cząc, równa się XD  (we fig. bocznej) to rysujemy linią 12  do 
x (Q. 52, fig. 63) i pionową x l2 do DF. Punkt 12 przeniesiony 
pionowo nad 1 daje tam punkt 12 i zarazem poziomą krawędź 
górną 1222 środkowego słupa. Prosta pionowa z 4 do góry 
i linia z lr, do A  narysowana kończą rysunek tegoż.

Co do warunków artystycznych ($. 85), to punkt oka 
A  możnaby wprawdzie uważać jako położony na środkuobra- 
zu, gdybyśmy sobie przedstawili, że obraz od punktu A  ku 
lewej o odległość A H  przedłużono. W tym wypadku jednak 
odstęp o k a , wynoszący około 22 cm i wystarczający dla 
obrazów bardzo małych stałby się niedostatecznym w obec 
szerokości obrazu 2 y .A H —2 1 cm (powinienby bowiem wyno
sić około 31 cm; ob. $■  104). Z tego tedy powodu fig. 123 
o przedłużonej nawet płaszczyźnie obrazu niezupełnie odpo
wiada ścisłym wymaganiom artystycznym §fu 85.  ̂ W następu
jących jednak figurach 124 i 125, które razem j e d e n  obraz 
tworzą, warunkom tym stanie się zadość.

$. 1 12.  P r z y k ł a d  dr ug i .  U ż y c i e  p o m o c n i c z e g o  
p l a n u  p e r s p e k t y w i c z n e g o .  Z wykonania i rozpatrzenia 
się we fig. 123 wrynika, że przy rysunku perspektywy zawil
szych form główną część pracy stanowi wykreślenie perspe
ktywicznego planu, podczas gdy odcięcie  ̂ wysokości jest rze
czą stosunkowo łatwiejszą. Jedyna trudność, któraby przy od
cinaniu wysokości nad poszczególnymi punktami nasunąć się 
mogła, byłaby ta, że otrzymane po wyrysowaniu planu i od
cięciu kilku wysokości krawędzie przedmiotu (jak n. p. po
ziome z punktów r, v, u, w etc.) przecinałyby się z liniami 
planu, a ten stałby się przez to mniej wyraźnym. Łatwoby 
z tego wyniknąć mogła myłka w punktach, a za tem i odcię
cie wysokości w niewłaściwych miejscach. Okoliczność ta może 
szczególniej tam, gdzie formy przedmiotów są bardzo zawiłe, 
wcale niekorzystnie wpłynąć na rysowanie ich perspektywy, 
chodzi więc o środek zaradczy, a podano go przy kreśleniu 
fig. 124.
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Mamy w tej figurze wyrysować przedmiot tensam, co 
we fig. 123, lecz umieszczony na dwóch płytach, jak to geo
metrycznie przedstawia fig. 125». Górna część jej (widok przed
miotu z przodu) uwidocznia owe płyty przy a, g, h, miano
wicie ich grubość i szerokość. Podstawa całego przedmiotu 
jest znowu kwadratową. Do wyrysowania planu perspekty
wicznego we fig. 124 służy plan geometryczny 125», z którego 
zdejmuje się miary tak, jak z 123.,. Wysokość słupków na
rożnych jest kl. Przedmiot z 125« chcemy we fig. 124 i 125
0 p o ł o w ę  powiększyć.

Wykr. Linia P P  jest linią podstawową obrazu, HH jego ho
ryzontem, punkt oka A  znajduje się na środku obrazu a punkt 
D l a umieszczony przy pionowej krawędzi jego wskazuje, że 
cały odstęp oka wynosi półtorakrotną szerokość obrazu. Uczy
niono tedy zadość wymaganiom artystycznym $fu 85.

Chcąc obecnie uniknąć wyż nadmienionej niedogodności 
z planem, obiera się poniżej linii P P  prostą PXP X, tak zwaną 
pomocniczą linią podstawową, i rysuje za pomocą niej i da
nego na HH punktu D/3 plan perspektywiczny z geometry
cznego (z 125») zupełnie jak we fig. 123. Najbliższa zaś kra
wędź a'b' nie ma teraz leżeć na tle, ale po za niem w dowol
nie tu przyjętej głębokości. Po wykreśleniu tedy, z obranego 
dowolnie punktu a', linii poziomej jakoteż prostej a'A  aż do 
P x na P jP j , odznaczamy tu długość P161= 3/2Xai> (z 125«) a 
rysując blA  uzyskuje się nadmienioną powyżej krawędź a'b' 
jako długość bokua6(z 125 ,). Z odcinku Pi/i==V2Xfli» (jak w fig. 
123) na P ^ j ,  wykreślenia linii f xA  aż do f  a następnie pro
stej f'D /3 powstaje na a'A wierzchołek kwadratu d\ a więc
1 cały perspektywiczny kwadrat a‘b‘ćd \  W nim wyrysowano 
przekątne i uzupełniono cały plan według wskazówek poda
nych przy fig. 1 23 ;  podstawą słupa wysokiego, umieszczonego 
na płaszczyźnie górnego stopnia jest (ijk we fig. 125 a).

Należy sobie teraz wyobrazić, że plan ten, przy pomocy 
linii P jP j narysowany, znajduje się na pomocniczej płaszczy
źnie podstawowej, która o odległość PPj poniżej właściwej 
linii P P  obrazu leży. Krawędzie pionowe przedmiotu przed
stawią się (jak w fig. 123) nad dotyczącymi punktami planu, 
z tą tylko różnicą, że w rysunku ich odnieść je trzeba do 
właściwej płaszczyzny podstawowej, przedstawionej linią PP.

W celu otrzymania krawędzi ab, położonej na właściwej 
pł. podstawowej, a pionowo nad a ‘b \  obieramy dowolny punkt 
F  na horyzoncie i kreślimy F P X i F P . Zawarta miedzy tymi 
dwiema prostymi skala wysokości (fig. 58 i 59) wyznacza od
ległość obu płaszczyzn podstawowych od siebie. Przedłużamy 
teraz a ‘b ‘  d o z  (na P XF )  i rysujemy pionową x l (do PP), która 
przedstawi odległość obu płaszczyzn podstawowych w zagłę
bieniu a 'P . Linia pozioma z punktu 1  wyznacza prostą a b  pio
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nowo nad a'b‘ a na właściwej pł. podstawowej. Między pio
nowymi z a' i b' mieści się długość krawędzi ab. Aby nad nią 
uzyskać wysokość pierwszego stopnia, odcina się P g = 3/2X a9 
(z 125 ,; Pg leży na tle) i rysuje gF. Pionowa 12  przedstawia 
wysokość stopnia w zagłębieniu ab. Pozioma z punktu 2  mię
dzy pionowymi z a i b wyrysowana stanowi granicę pionowej 
ściany frontowej pierwszego stopnia. Ścianę jego boczną otrzy
mujemy po wykreśleniu prostej bA i pionowej z c‘.

Podobnie z drugim stopniem. Przedłużamy bowiem 3 ‘3 ' 
do y (na P jF), wznosimy w y  pionową a na P XP W  odcinamy 
gh=Pg. Przez wykreślenie h F  i pionowej z y powstaje 34  jako 
wysokość drugiego stopnia w zagłębieniu y. Pionowe z 3 ‘ , 3 ' 
i poziome z 3  i 4 wyznaczają przednią pionową ścianę 3 434 , 
proste zaś 3 A i 4A  i pionowa z punktu I I I  planu boczną 
ścianę pionową drugiego stopnia.

Dalej rysujemy 5 '5 ‘ do 2 i pionową w punkcie z. Na P IF  
odcinamy między lik u ysokość trzech stopni i kreślimy z tych 
punktów linie do F. Prosta 56  w głębokości 2 wyznacza w y
sokość, poziome zaś 6 66 , 555  stanowią razem z pionowymi 
punktów 5 ‘, 5 ‘ , 5 ‘, 5 ‘ planu granice słupków narożnych. R e
sztę rysunku, jak schody etc. otrzymuje się jak we fig. 123. 
Sposób wykonania widać z fig. 124.

Chcąc odciąć słup środkowy, nad i‘j ‘k! położony, który 
wznosi się nad pł. podstawy o wysokość ar (z 125«), szukamy 
nasamprzód krawędzi ij na płaszczyźnie najwyższego stopnia. 
Przedłuża się w tym celu i‘j ‘ do u i rysuje linią u7 ‘78 . Punkt 
7' leży na płaszczyźnie podstawowej; pozioma z niego w y
znacza nad *' punkt 7" również na pł. podstawowej. Między 
pionowymi, które z punktów i' ,  j '  planu wykreślono, rysuje 
się w wysokości punktu 7 (fig. bocznej) krawędź ij środkowego 
słupa na płaszczyźnie najwyższego stopnia. Linia jA  i pionowa 
z k‘ planu daja wierzchołek k tego słupa, którego wysokość 
ox nad pł. podstawową jeszcze do odcięcia pozostaje.

W tym celu odznacza się od punktu 7", t. j. punktu na 
pł. podstawy nad t' położonego, w górę perspektywicznie 
długość 3/2 X ox (z 125,) czyli 3 Xop  (jeżeli p połowi długość 
ar w 125,"). Ponieważ jednak na prostej PW  nie d i się cała 
wysokość 3  X op zmieścić, to wypada na razie odciąć tylko 
trzecią część tego wymiaru, t. j. P p—op i narysować linią p F  
Otrzymana nad punktem u długość 7 '8  jest wiec, jak wiadomo, 
także trzecią częścią perspektywicznej wysokości słupa nad 
podstawa. Potrzeba zatem tylko odcinek 7 '8  od punktu 7“ 
w górę trzy razy przenieść, jak to w punktach 8 , 9 , 10  uczy
niono. Pozioma z 10  i pionowa z j  dają punkt 11 . Prosta 1 1 A 
i pionowa z k uzupełniają rysunek.

Użycie perspektywicznego planu pomocniczego okazało 
się tedy bardzo przydatnem. Plan ten wolny od linij obcych
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przedstawia wyraźnie wierzchołki, nad którymi wysokości od
ciąć należało, a sprawę tę wykonano odrębnie za pośrednictwem 
pomocniczej figury punktu F . Zastosowanie takiego planu ma 
jeszcze tę zaletę, że figura jego, jako więcej od horyzontu od
dalona, przedstawia się szerszą, więc wyraźniejszą niż na wła
ściwej pł. podstawowej, przez co rysunek zyskuje na dokła
dności.*) Za pośrednictwem pomocniczego planu i figury bo
cznej wykonano wszystkie konstrukcye perspektywiczne po za 
właściwym rysunkiem, co dla malarza w ogólności jest pożą- 
danem.

$. 1 1 3. P r z y  k ł a d t r z e c i. Na tej samej zasadzie 
otrzymano fig. 125, której całkowity szkic geometryczny widać 
w I25a.

Wykr. Znaleziono i tu plan pomocniczy sposobem wiadomym 
jak poprzednio. Co się tyczy samego rysunku, to w ogóle całą 
podstawę przedmiotu aż do płaszczyzny, na której stoi właściwy 
słup pomnika, wykonano tak, jak we fig. 124. Między słupkami 
narożnymi umieszczono jednak zamiast stopni ławeczkę, jak 
w 125, widać.

W celu narysowania słupa środkowego i jego części szu
kamy nasamprzód krawędzi mm położonej nad ij. Wynajdziemy 
ją, przedłużając ij aż dopunktu i na P ,F  i odcinając (na P  IY)Pm{ — 
3/2 Xom jakoteż m1n1= 3/2X»n» (z 125,). Linie m jF i n ,F  w y
znaczają na pionowej punktu i punkty w, n, a wychodzące z nich 
poziome odcinają na pionowych w punktach i, j, planu wznie
sionych, w ierzchołki m, m, n, n ściany pionow ej mtnnn. Proste 
mA i nA aż do punktów' 1 , 2 , znajdujących się na pionowej 
punktu 1 planu, stanowią granicę bocznej ściany pionowej.

B y  otrzymać punkty rr, rysujemy poziomą U aż do l na 
PjF,**) odcinamy na P IF  długość ni1ri = 3/2X m r i kreślimy pro
stą rtF  aż do pionowej z l, przez co uzyskujemy punkt r. Pozio
ma z niego wyznacza na pionow ych z punktów l planu punkty rr 
przedmiotu. Przez połączenie punktów n, r, — n,r, — 2 ,3  ze sobą 
powstałyby krótkie krawędzie ściętej piramidy. Rysunek ich 
jednak, otrzymany tym sposobem, nie będzie nigdy dość do
kładny — co gorsza, może nawet do tego stopnia stać się wa
dliwym, że widok jego na oku niemiłe w rażenie w ywrze. O wiele 
stosow niej wyznaczyć w ierzchołek s, w którym się perspektywy 
tych krawędzi w przedłużeniu przetną. Wszystkie podobne 
wierzchołki s, t, x, mieszczą się oczywiście na pionowej, w y
chodzącej z punktu przecięcia się przekątnych na planie, t. j. 
z punktu y. A by ten punkt s wyznaczyć, rysujemy poziomą

*) P o d o b n ie  ja k  szu fla dy  fig. 4 9  tóm  sa szersze, im  są d a lć j od  h o 
ryzon tu .

**) d la  u n ikn ięcia  z b y t  zaw iłego rysun ku  nie w yk reślon o  tój linii.



yy do P jF , odcinamy na PTT długość Ps1= a/2 X 0S > kreślimy 
sŁP  aż do punktu s, położonego na pionowej z y. Prosta po
zioma ss wyznaczy na osi pionowej szukany wierzchołek, z któ
rego teraz rysujemy dokładnie krawędzie srn, srn. s32 .

W dalszym ciągu odcina się Pu1 = \ X o u  i kreśli uxF  do 
punktu u pionowo nad r, a następnie poziomą mm. Podobnie 
Ptcl = 3/2 Xotc, prostą tc,P do w pionowo nad i  (planu) i po
ziomą ww jakotćż Pvl= al.2 Xot, t'iF  aż do v nad w i poziomą w. 
Z wierzchołka t [Ptx= \ X o t ,  txF  do t nad y i poziomą tt) uzu
pełniamy odwrócony ostrosłup o krawędziach t u w...

Punkty c, c, c, leżą w płaszczyźnie v, »... pionowo nad pun
ktami u, u, i można je wyznaczyć przez przedłużenie v,vF  aż 
do pionowej ru i wykreślenie z otrzymanego na niej punktu 
linii poziomej aż do prostych ru, ru. Punktów tych c, c... nad 
horyzontem położonych tu nie widać.

Dla uzyskania punktów z, z, kreśli się w planie poziomą 
zz aż do z na P XF  a stąd pionową w górę. Na niej powstanie 
po odcięciu na P XP  długości Pz j= 3/2 X oz (z 125*) i wykreśle
niu prostej z1F  punkt z. Pozioma z niego odetnie na pionowych 
w punktach z, z, planu wzniesionych szukane wierzchołki z, z. 
Łączymy je według fig. 125» z wyznaczonymi poprzednio a nie
widocznymi punktami c, c.

W celu otrzymania ostatniego wierzchołka x odcina się 
dla braku miejsca P lp —K2 x o x —op (z 125») i rysuje pxF aż do 
p  nad y. Z wyznaczonego nad y punktu 1 linii P F  kreśli się 
poziomą aż do 1 “  nad punktem y planu i przenosi długość lp  
na figurze bocznej uzyskaną, cyrklem z punktu 1“ nad planem 
trzy razy do p, 2 , x, poczem się ostatecznie górny ostrosłup 
(xz, xz) rysunkiem uzupełnia.*)

XIII.
D a c h  y.**)

W praktyce perspektywicznej zastosowują głównie nastę
pujące ich formy:

1) Dach siodłowy z szczytami. 2) Dach siodłowy bez 
szczytów. 3) Dach strzelisty (ostrosłupowy). 4) Rozmaite kom- 
binacye tych form pomiędzy sobą.

5. i i 4. Z a s a d n i c z a  f o r ma  d a c h u  s i o d ł o w e g o  ze 
s z c z y t a m i  i b e z  s z c z y t ó w .  Pierwszy z nich przedsta
wia fig. 126. Prostokątna przestrzeń abed ma być pokryta da
chem, którego granicę stanowią dwie płaszczyzny (poły) za

*) Z  rysun kam i d o b rze  w y k on a n y m i, a to  na p odstaw ie  p o m o cn icz e g o  
p lanu g eom etry czn eg o  sp otk a ć  się m ożn a  często  ju ż  w  d zie łach  d aw n ie jszych  
au torów , ja k  np. w  d zie le  A n d rze ja  P o z z o  (1700) o d  figur)- 10*'J p ocząw szy .

**) P rzy k ła d y  d a ch ów  w y ję to  częśc io w o  z  dzie ła  C assagne : «Traité pra
tiq u e  d e  perspective» P aris 1879.
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równo do poziomu nachylone, jak abop i cdop, a przecinające 
się w prostej op zwanej kalenicą. Linia ta leży pionowo wprost 
nad linią 12 , połowiącą boki ad, bc prostokąta, boki, nad któ
rymi się wznoszą szczyty bcp i ado. Do otrzymania punktów 
1, 2  służą prostokąty bhkc i afgd. Przekątne ich przecinają się 
w pi i Oj (ob. fig. 83); pionowo nad tymi punktami znacho- 
dzimy na bokach ad i bc szukane punkty 1 , 2 . W stosownej nad 
nimi wysokości mieszczą się wierzchołki p i o szczytów. Z nich 
kreślimy ukośne krawędzie bp, cp, ao, do dachu.

Punkty 1 i 2  można było także otrzymać z wykreślenia 
przez punkt x (ob. rysunek) prostej równoległej do ab. Spo
sób ten dla bardzo skośnego przecięcia się przekątnych pro
stokąta abcd nie zaleca się jednak dokładnością.

O prostych ao i bp można jeszcze powiedzieć, że przy 
dokładnym rysunku przeciąć się muszą w jakimś punkcie -j--z 
linii pionu, taksamo jak proste od i pc w punkcie —z, na 
pionie o tyle poniżej punktu A  położonym, o ile -\-z leży po
wyżej tegoż. (Por. z fig. 24).

Dach siodłowy bez szczytów w zasadniczej swej formie 
przedstawia się we fig. 127. Na prostokącie abcd odcięto przy 
obu bokach ad i bc kwadraty adgk i bchf. (fc  przechodzi przez 
D, dla tego bf=bc  a figura bfhc jest kwadratem; a że ag=bf, 
to i adgk jest kwadratem). Przekątne tych kwadratów przeci
nają się w punktach o, i_pi, nad którymi w odpowiedniej w y
sokości leżą punkty końcowe o i p kalenicy. Linia ta zajmuje 
tedy względem prostokąta abcd takie samo położenie, jak we 
fig. 126. Kreśląc proste ao, do, bp, cp otrzymamy poły dachu, 
których tu jest cztery i które przestrzeń nad prostokątem alxd 
z czterech stron ukośnie zamykają.

Z rysunku wprost widać, że każda z czterech krawędzi 
dachu ao, do, bp, cp leży pionowo nad połówką odpowiedniej 
przekątnej, a mianowicie ao nad no,, do nad do,, bp nad bpx, 
cp nad cpx.

$• 115.  D a c h  s i o d ł o w y  z s z c z y t a mi .  Wznosi się 
on we fig. 128 nad prostokątem abcd, przy którym nad częścią 
boku ab umieszczono jeszcze szczyt hklpq. Ukośna płaszczyzna 
lpi<ul i pionowa j)qux przecinają się z połą abst dachu głównego 
w krawędziach mm, i t^g, które należy perspektywicznie wy
znaczyć.

Wykr. Narysowawszy nad prostokątem abcd dach siodłowy 
wedle fig. 126 (przekątne bg i c f  wyznaczają punkt o, nad nim 
s, stąd hi i cs) i przyjąwszy przy ab figurę hklpg jako dany 
szczyt nowy, kreśli się proste IA i pA  i szuka punktów ich 
przecięcia u i m, z połą dachu głów nego. Rysujemy w tym 
celu prostą pionową bw w zagłębieniu punktu b, a wiec i ca
łej prostej ab. Pionowa ta leży przeto wraz z szczytem hklpg 
nad ab się wznoszącym w tejsamej płaszczyźnie pionowej, ró
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wnoległej do tła. Można zatem uważać prostą bw jako prze
cięcie się płaszczyzn obu szczytów hklpq i bcs.

Pozioma Ir (r na bw) i prosta IA mają jednakowe wyso
kości, znajdują się przeto na jednej płaszczyźnie poziomej. L i
nia rA  leży na tejże samej płaszczyźnie, a będąc zarazem na 
płaszczyźnie szczytu bcs przecina krawędź bs tego szczytu w pun
kcie t. Prosta z t równoległa do st leży na płaszczyźnie dachu 
głównego, a zarazem z liniami Ir i rt na tejsamej płaszczyźnie 
poziomej, na której jak nadmieniono i IA się znajduje. Jako 
linie tejsamej płaszczyzny muszą się proste IA i pozioma 
z punktu t koniecznie przeciąć, a to w szukanym punkcie u. 
Zupełnie podobnie i według tejsamej zasady rysujemy równo
ległą do łs prostą prv  dalej r,£j (ku A) i z poziomą linią 
dachu, która w przecięciu się z prostą pA wyznaczy szukany 
punkt Mj. Proste m u , i u,ę przedstawiają przecięcia się obu po
wierzchni dachowych.

Chcąc w płaszczyźnie bcs wyznaczyć inny trójkąt 134  tak, 
aby odstęp między bs i 13  tego był rozmiaru, co między cs 
i 14 , rysujemy przez A  prostą A 3 '4 ‘ przecinającą przekątne cf 
i bg w punktach 3 ‘ i 4 ‘. Pionowe z nich przecinają prostą z A  
w 3  i 4 . Odstępy między 3  a bs i 4  a cs są teraz bezsprzecznie je
dnakowe. Potrzeba następnie jeszcze wykreślić z punktów 3 \ 4  
perspektywicznie równoległe do bs i cs. Z punktu 3  mianowicie 
dąży prosta do punktu przecięcia się &  z pionem (nad A) jako 
do punktu zbiegu obu prostych bs i 3 1 . (Ob. punkt -j-z we 
fig 126). Punkt ten zbiegu leży jednak już po za granicami 
rysunku. A by mimo to otrzymać kierunek prostej 31 postępu
jemy jak dawniej (fig. 107). Szukamy b/3 (Ab/3— 1/3 X  Ab) i ry
sujemy stąd geometrycznie równoległą do bs aż do punktu 
zl3 nad A .'Następnie znaczy się w punkcie V3 trzecią część 
odległości A 3 i kreśli prostą V3z/3. Przez punkt 3  geometry
cznie równolegle do l/3 z/3 wykreślona jest szukaną linią 31 , 
dającą na prostej os punkt 1 . Łącząca punkt ten z punktem 4  
prosta uzupełnia trójkąt 3 41 . W końcu przyjęto w płaszczyźnie 
szczytu hklpq figurę 56789 , której boki muszą być do boków 
hkJpq g e o m e t r y c z n i e  równoległe.

$ . 1 16.  D a c h  s i o d ł o w y  be z  s z c z y t ó w .  Wykreślono 
go nad prostokątem abcd (fig. 129), umieszczonym w pewnej 
wysokości nad horyzontem, a to według fig. 127. Z dachu tego 
widać dwie poły abs i ads. Proste a f  i bf, dg\cg są przekątne 
owych koło boków ab i cd naryśowanych kwadratów (fig. 127).

W płaszczyźnie prostokąta abcd znajduje się przy 1 2  3 4  
prostokąt mający być podstawą pionowego graniastosłupa z otwo
rami okienek dachowych; sięga on po nad powierzchnię dachu 
i przecina ją oczywiście w obrębie poły abs, podobnie jak umie
szczony nad prostokątem 11 , 1 2 , 13 , 14  słup w obrębie poły 
ads. Krawędzie przecięcia się ścian graniastosłupów tych z po
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łami dachu są właśnie przedmiotem wykreślenia. Krawędź da
chu as leży nad przekątną af, bs nad bf ($. 114 , fig. 127).

Wykr. Po przedłużeniu krawędzi 12  (dąży do A) aż do prze
kątnych w r i p i wykreśleniu stąd pionowych uzyskuje się 
na as i bs punkty t i q pionowo nad r i p  Prosta ię (dąży do 
A ) leży tedy pionowo nad rp i jest oczywiście linią przecięcia 
się pionowej ściany słupa z połą abs. Linia 5 6  (punkty 5 i 6  
leżą pionowo nad 1 i 2 ) uwidocznia ten przekrój w szerokości 
słupa. Z punktów 5 i 6  wychodzą stosownie długie pionowe 
do 7, 8 . (Linia 78  dąży do A). Podobnie znachodzimy punkt 9 . 
(Rysuje się 34  do n; pionowo nadn leży m na as; prosta mA 
i pionowa punktu 3  przecinają się w punkcie 9). Linia 96  jest 
krawędzią ściany pionowej 328  z połą dachu, a proste 8 , 10  
i 9 , 10  uzupełniają rysunek tej ściany. Słupek można u góry 
znowu zakończyć szczytem.

W ten sam sposób postępuje się ze słupem wystawionym 
nad prostokątem 1 1 , 1 2 , 13 , 1 4 . Przedłuża się 11 , 12  do punktu 
h na przekątnej gd. Pionowo nad h na krawędzi dachu leży 
punkt k. Pozioma z k wyznacza na pionowych z punktów 1 1 , 
12  punkty 1 5 \ 1 6 , a więc prostą 1 5 ,1 6  jako przecięcie ściany 
pionowej 11 , 12  z połą ads dachu. Przecięcie 1 5 , 19  tej osta- 
tnićj z ścianą pionową 11 , 14 powstanie po wykreśleniu: 13 , 
14  do l, pionowej li, a wreszcie poziomej z i aż do 19  na pio
nowej z 14 . U góry umieszczono na 17 , 18  znowu szczyt i oby
dwa słupki nieco wycięto.

5- u 7. D a c h  s t r z e l i s t y  ( o s t r o s ł u p o wy ) .  Nakrywa 
on najczęściej kwadratowe przestrzenie. We fig. 130 jest abcd 
kwadratem. Rysunek dachu ostrosłupowego rozpoczniemy w y
kreśleniem przekątnych kwadratu, przez co powstaje punkt o. 
Wyznaczywszy pionowo nad o, albo w dowolnej albo według 
danego wymiaru odciętej w ysokości, punkt s jako wierzchołek 
ostrosłupa, rysujemy kraw-ędzie dachu as, bs, cs, ds (krawędzi 
cs na figurze nie widać).

Dach ostrosłupowy może się składać z dwóch albo i wię
cej ostrosłupów różniących się między sobą nachyleniem ścian 
do poziomu. We figurze 13 1 widać dach taki nad kwadratem 
abcd. Ostrosłup o wierzchołku s przecina płaszczyzna pozioma 
w pewnej wysokości w kwadracie fghk. Przestrzeń powyżej 
fghk ma być nakryta innym ostrosłupem, o wierzchołku S  po
niżej s, na linii pionow-ej os położonym. — Po wyrysowaniu 
tedy kwadratu fghk łączymy wierzchołki jego z nowym wierz
chołkiem S  piramidy i dochodzimy przez to do formy dachu 
w górnej części przytępionej. Linie af, bg, ch są częściami kra
wędzi pierwszego, fS , gS, hS zaś krawędziami drugiego ostro
słupa.

Odwrotnie ma się rzecz we fig. 132. I tu przecięto ostro
słup abcds płaszczyzną poziomą w kwadracie fghl ale wierz
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chołek S  drugiego ostrosłupa obrano na pionowej os powyżej 
punktu s i połączono go (t. j. S) z punktami f ,  g, h, l. Dach 
ten jest w górnej swej części zaostrzony.

i i  8. Kcmbinacye form dachowych. P r z y k ł a d  p i e r w s z y .  
Skombinowanie dwóch dachów szczytowych ze sobą daje dach 
c z w ó r s z c z y t o w y. Przedstawia się go u' rysunku ("fig. 1 33) 
wykreślając nad każdym bokiem kwadratu szczyt i wyzna
czając krawędzie przecięcia się płaszczyzn dachowych.

Wykr. Wyrysowawszy z punktu przecięcia się przekątnych, 
t. j. z punktu o, proste 34  równolegle do ab i cd jakoteż 12  
równolegle do bc i ad (dąży do A), otrzymujemy punkty 1 , 2 , 
3 , 4 . Pionowo nad nimi w pewnej (dowolnej albo danej) w y
sokości leżą szczyty s{, s,, s3, s4, z których kreślimy odpowie
dnie trójkąty abst, ads3, bcsi i (niewidomy) cds .̂ Linie proste 
łączące punkty s, i %, s3 i s4 przecinają się w punkcie s, po
łożonym pionowo nad o. Z połączenia jego, t.j. punktu s, z wierz
chołkami a, b, c, d, dolnego kwadratu otrzymujemy linie, uzu
pełniające rysunek formy dachowej. (We figurze z linij tych 
widać tylko sb).

Z rysunku łatwo spostrzec, że proste i s3s4 mieszczą 
się w górnym kwadracie alblcldl położonym o wysokość szczytu 
nad abcd a pionowo nad prostymi 12  i 34 . Punkt s, znajdujący 
się pionowo nad o, jest punktem przecięcia się przekątnych 
górnego kwadratu a linie, które łączą ten punkt s z wierzchoł
kami a, b, c, d, dolnego kwadratu, leżą pionowo nad połówkami 
przekątnych jego, jak Sb nad bo.

Niewidome ściany i krawędzie oznaczono w rysunku li
niami przerywanymi.

$. 119 . P r z y k ł a d  d r u g i .  Figura 134 przedstawia 
kombinacyą dwóch ostrosłupów, z których jeden czworościenny 
sabcd nakrywa przestrzeń kwadratową abcd i przechodzi w drugi, 
mający formę umiarowego ostrosłupa ośmiościennego.

Wykr. Narysowawszy nad kwadratem abcd dach ostrosłupowy 
o krawędziach widzialnych as, bs, cs (jak fig. 13°)* znaczymy 
teraz w kwadracie abcd kontur umiarowego ośmioboku. (Tak 
jak we fig. 120 ¡i- 108 : a « t= 1/gXab=mn i a n = b l= a 2, itd ). 
Jest nim figura 12345678 , a widome krawędzie ostrosłupa 1S, 
2S, 3S, 4S, 8S  można wprost narysować.

Chodzi teraz jeszcze o wyznaczenie punktów t i u, w któ
rych krawędzie as i bs ostrosłupa czworościennego ze ścianami 
S 18 , S23  drugiego ostrosłupa się przetną. Ponieważ krawędź 
as (ostrosłupa czworościennego) leży pionowo nad przekątną 
ao, to płaszczyzna pionowa przesunięta przez krawędź as i 
przez oś osS ostrosłupów mieści w sobie przekątną ao. Pła
szczyzna ta przetnie zatem ostrosłup ośmiościenny w krawędzi 
wychodzącej z punktu x, t. j. punktu przecięcia się boku 18  
ośmioboku z przekątną ao. Prosta Sx jest tedy o w ą  krawę
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dzią ośmiościennego ostrosłupa, która leży na wspomnionej 
wyżej płaszczyźnie, gdzie się także znajduje as. Obie proste 
xS  i as przetną się zatem w punkcie t, a linia tl jest wspólną 
krawędzią ścian abs i 81S  obydwu ostrosłupów. Podobnie w y
najduje się punkt u po poprzedniem wyznaczeniu punktu y. 
Ten ostatni leży w przecięciu się przekątnej ob z bokiem 2 3 , 
a wychodząca z niego do S  krawędź yS  wyznaczy na boku 
bs szukany punkt u. Proste 2 u i 3 u są przeto liniami przecię
cia się ściany 23S  ze ścianami abs i bcs.

Punkty t i u leżą na linii równoległej do horyzontu. K ra
wędź 4S  zasłania górną część krawędzi cs, którą przeto tylko 
w małym odcinku widać; z lewej strony krawędź as zasłania 
dolną część krawędzi 8 S.

Ł$. 120. P r z y k ł a d  t r ze c i .  We fig. 135 widać kotubi- 
nacyą dachu czwórszczytowego z czworościennym ostrosłupem.

Wykr. Po wyrysowaniu nad kwadratem abcd dachu czwór
szczytowego (jak we fig. 133) i ostrosłupowego (jak we fig. 
130) chodzi już tylko o punkty /  i g, w których się kalenice 
s3s4 i SjS-j z połami adS i abS ostrosłupa przetną. Kalenica s3s4 
leży w całej swej długości pionowo nad linią 3 4 , przecho
dzącą przez środek o kwadratu. Płaszczyzna przesunięta przez 
wierzchołek S  i kalenicę s3s4 przechodzi zarazem przez pro
sta 34 , przecina zatem połę adS w krawędzi 3S. Krawędź ta 
wyznaczy na linii s3s4 punkt / , a prosta a f  przedstawia prze
cięcie się poły abs3sx ze ścianą adS. Taksamo szukamy kra
wędzi 1S, w której płaszczyzna pionowa S 12 , przesunięta przez 
kalenice 8j8g, ścianę abS przetnie. SI i s,s2 (dąży do A) wy
znaczą punkt g, a prosta ga jest znowu wspólną krawędzią obu 
płaszczyzn dachowych.

$. 1 21.  P r z y k ł a d  c z w a r t y .  Fig. 136 przedstawia je 
szcze dach czwórszczytowy w połączeniu z po nad nim w y
stającą ośmiościenną wieżyczką graniastosłupową. Zakończono 
ją u góry ośmiościennym dachem strzelistym.

Wykr. Wyrysowawszy nad kwadratem abcd poczwórny szczyt 
wedle fig. 133,  kreślimy na płaszczyźnie tego kwadratu umia
rowy ośmiobok 12345678  (sposobem fig. 134) tak, aby środek 
jego padł w środek kwadratu. Ośmiobok ten jest podstawą 
owej wieżyczki. Po wykreśleniu z wierzchołków jego linij 
pionowych w górę, należy jeszcze wyznaczyć punkty t, U, v, z, 
n, w których się kalenice dachu ze ścianami wieżyczki jako- 
też krawędzie wieżyczki z połami dachu przetną.

Płaszczyzna pionowa s3sxpg przechodzi przez kalenicę s3s4, 
przecina płaszczyznę szczytu ads3 w pionowej s3p, płaszczyznę 
kwadratu abcd w prostej pq, ścianę wieżyczki zaś w prostej 
pionowej, wychodzącej z punktu r, który prosta pq z bokiem 
78  ośmioboku wyznacza. Pionowa ta z r odetnie na krawędzi 
8g«4 punkt t, będący właśnie przebiciem pionowej ściany 78  
wieżyczki z kalenicą s3sv
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W celu otrzymania punktu w, w którym krawędź wie
życzki pionowa, z punktu 8  wychodząca połę dachu przetnie, 
Przesuwamy przez krawędź 8  płaszczyznę pionową, równolegle 
do poznanej już s3s4pq. Przetnie ona kwadrat w linii 89  (do pq 
równoległej) płaszczyznę szczytu ads3 zaś w pionowej 9k, a połę 
dachu w poziomej z punktu k wychodzącej. Na tej poziomej 
a pionowo nad punktem 8  leży punkt u. Prosta tu jest przeto 
krawędzią poły dachu z pionową ścianą 78  wieżyczki.

Gdzież jest punkt v, w którym się przecina krawędź da
chowa as (punktu s we figurze nie widać, leży on nad o na 
S:Ą, ob. fig. 133) z płaszczyzną 81 wieżyczki?

Ponieważ krawędź as leży pionowo nad ao, przeto punkt 
* musi leżeć pionowo nad punktem i , w którym przekątna ao 
krawędź 81 przetnie. Pionowa z punktu i wyznaczy tedy na 
prostej as punkt v. Linia uv jest wspólną krawędzią poły abs3si 
i pionowej ściany 81 wieżyczki.

Krawędź pionowa punktu 1 przecina dach już w obrębie 
poły aSjS w punkcie z, kalenica zaś sxs2 (s2 jest niewidzialny) 
pionową ścianę 12  w punkcie n. Jak znaleść te punkty ?

A by otrzymać punkt n, przesuwamy przez kalenicę SjS2 
pionową płaszczyznę sxs2fg . Przetnie ona pł. szczytu abs1 w pio
nowej Sj/, pł. kwadratu w linii fg  (do A  dążącej), ścianę pio- 
niową 12  zaś w linii pionowej, wychodzącej z punktu l, w któ
rym proste fg  i 12  się przecinają. Pionowa z punktu l w górę 
wyznaczy na kalenicy SjS2 szukany punkt n. Dla otrzymania 
punktu z przesuwamy przez krawędź pionową 1 płaszczyznę 
równoległą do poprzód uważanej sxstfg. Przetnie ona kwadrat 
w lx , pł. szczytu absl w pionowej xy, a dach ciSjn w linii z y 
do A  dążącej. Gdzie prosta yA wzniesioną w' punkcie 1 pio
nową przetnie, tam jest punkt z. Proste vz i zn są tedy prze
cięciami ścian pionowych 81 i 12  wieżyczki z połą aSjS dachu. 
Słupek kończy się u góry umiarowym znowu ośmiobokiem, 
który jest podstawą ośmiościennej piramidy o wierzchołku S.

Uwaga. T ypy dachów stanowią odrębne rysunki perspekty
wiczne, posiadając każdy dla siebie osobny punkt A. Czy i o ile 
odpowiadają warunkom artystycznym §fu 85, patrz końcowe 
ustępy §§. 104 i i i i .

R o z d z i a ł  t r z e c i .

Przedmioty bryłowe o kształtach okrągłych.

Wszystkie kształty okrągłe, z którymi malarz może mieć 
w ogólności do czynienia, dadzą się przedstawić za pomocą 
koła. Wykreślenie jego perspektywy jest tedy w pierwszym 
rzędzie potrzebne.

J. Rotter. rorspektywA. 8
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XIV.

Wykreślenie obwodu perspektywicznego koła.

§. 122. K o ł o  w p ł a s z c z y ź n i e  r ó w n o l e g ł e j  do 
t ł a .  ( W i d o k  j e g o  p r o s t y ) .  We fig. 137 przedstawia 
bryła abcdfghk perspektywę kostki. Narysowano bowiem na- 
samprzód kwadrat abgf i znaleziono za pomocą punktu D/., 
punkt d tak, że ad i ab są perspektywicznie równe. Z punktu 
d wychodząc uzupełniamy położoną w głębi ścianę kostki cdhk. 
Na pierwszej, najbardziej do tła zbliżonej ścianie abfg naryso
wane koło, którego środkiem ot jest punkt środkowy kwadratu 
(t. j. punkt przecięcia się przekątnych) a którego obwód styka 
się z bokami kwadratu w punktach 1 , 2 , 3 , 4 , zowie się k o 
łe m  w k w a d r a t  w p i s a  nem.  Promień jego równa się wi
docznie połowie boku kwadratu. Gdyby się rozchodziło o w y
rysowanie takiego samego koła na w s z y s t k i c h  ścianach 
kostki, a więc o w p i s a n i e  k o ł a  we w s z y s t k i e  pozo
stałe kwadraty, to można do tego użyć z korzyścią kwadratu 
i koła ściany pierwszej.

Mając rozpocząć konstrukcyą dalszą na ścianie cdhk bę
dącej w głębi, rysujemy na niej przekątne, ażeby otrzymać 
środek 0% koła, którego obwód oczywiście jako stykający się 
z bokami kwadratu zaraz wykreślić można. Perspektywa koła 
tego, jako położonego na równoległej do tła płaszczyźnie cdhk, 
musi być również kołem, co już wynika z ¡j. 23. (Por. z fig. 64 
$. 53). Perspektywa koła na płaszczyźnie do tła równoległej 
przedstawia się tedy z a w s z e  jako koło. Wyszukać tylko 
wypadnie jego środka jakoteż promienia zmniejszonego stoso
wnie do zajętej głębokości. T a k  o t r z y m a n y  r y s u n e k  k o ł a  
z o w i e  s i ę  w i d o k i e m  j e g o  p r o s t y m.

$• 123. Koło w płaszczyźnie poziomej, a) W y z n a c z e n i e  
c z t e r e c h  p u n k t ó w  n a  b o k a c h  k w a d r a t u  i i c h  
s t y c z n y c h .  Obecnie szukamy perspektywy koła na pod
stawie abcd kostki, t. j. koła wpisanego w perspektywiczny kwa
drat abcd. Jeżeli kwadrat ten około boku ab, jakoby około za
wiasów w górę obrócimy, zbliżając przy tern bok cd do tła, 
to ukaże on nam się wreszcie w równoległem do tła położeniu 
abfg ($. 63). Gdyby w kwadracie abcd znajdowało się już było 
perspektywicznie wpisane koło, to zajęłoby ono po dokonanym 
obrocie położenie geometrycznego a wpisanego w kwadrat abfg 
koła 1234. Gdybyśmy zaś na odwrót kwadrat geometryczny 
abfg wraz z wpisanem weń kołem 1234  obracali około boku 
ab tak, aby bok fg , coraz bardziej od tła się oddalający, zajął 
położenie cd na podstawie kostki, to wystąpiłby geometryczny 
kwadrat abfg w kształcie perspektywicznego abcd, a koło 1234  
przedstawiłoby się p e r s p e k t y w i c z n i e, a to jako wpisane
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w owe perspektywę abcd. Jeżeliby się tedy po dokonaniu wyż 
wspomnianego obrotu udało wynaleść, gdzie się na nowej pła
szczyźnie znajdą punkty koła geometrycznego 1 23 4 , to linia 
krzywa przechodząca przez te miejsca przedstawiłaby kształt, 
wr j a k i m b y ś m y  to k o ł o  po o b r o c i e  w i d z i e l i ,  przed
stawiłaby zatem perspektywę koła w kwadrat abcd wpisanego, 
leżącego więc na płaszczyźnie poziomej.

W celu konstrukcyjnego wykonania słownie wskazanego 
sposobu obiera się na kole geometrycznem t a k i e  punkty, 
których położenie po dokonanym obrocie łatwo wryznaczyć. 
Są to przedewszystkiem punkty 1 , 2 , 3 , 4 , w których koło 
z bokami kwadratu styka się. Można je otrzymać, jeżeli się 
przez środek Oj kw adratu w^ykreśli dw ie proste, równoległe do 
boków jego i wyznaczy punkty przecięcia się ich z bokami. 
Będą to właśnie szukane punkty 1 , 2, 3 , 4 . Poniew aż kwadrat 
abfg po dokonanym obrocie przyszedł w położenie abcd, przeto 
przekątne jego ag, f b  przedstawią się jako proste ac, bd, któ
rych punkt przecięcia się o3 jest miejscem, gdzie wystąpi śro
dek Oj koła pierwotnego po obrocie. P u n k t  o3 j e s t  p e r 
s p e k t y w i c z n y m  ś r o d k i e m  p e r s p e k t y w ' i c z n e g o  
k o ł a .

Linia 34  przez Oj wykreślona, a równoległa do boków ab 
i fg  przejdzie po obrocie przez o3 także równolegle do ab i cd*) 
przetnie zatem pozostałe dwa boki ad i bc w'punktach 3, i^j. 
Odpowiadają one punktom 3 i 4  koła geometrycznego, t. z. że 
w miejscach 3j i 4 t ukazują się punkty 3, 4 koła tamtego po 
obrocie. Linia 12  przez ot wykreślona, a równoległa do af, bg 
przejdzie po obrocie przez 03 także równolegle do ad i bc.**) 
Linia ta przedstawi się tedy jako przechodząca przez 0$ pro
sta, dążąca do A. Przecina ona bok cd w punkcie l u który 
odpowiada punktowi 1 koła geometrycznego (t. z. w miejscu 
I j ukazuje się punkt 1 koła geometrycznego po obrocie). Z bo
kiem ab przecina się linia ta w punkcie 2 , który jest zarazem 
punktem koła geometrycznego.***) Punkty l 1, 2 , 3l , 4 l leżą te
raz na linii krzywej, która przedstawi perspektywę koła. Po

*) a  to  g eom etry czn ie  rów n oleg le , b o  tak im i są b o k i ab i cd  perspe
k tyw iczn eg o  k w ad ratu  abcd.

**) m ian ow icie  p erspektyw iczn ie  rów n oleg le , b o  tak im i są b ok i ad i bc 
p ersp ek ty w iczn eg o  k w ad ratu  abcd.

***) Jest to  w y n ik  k on ieczn y , g d y ż  lin ia  12 przecina  się z b ok iem  ab 
w  p u n k cie  2, taksam o ja k  b o k i f a  i  gb w  p u n k tach  a  i b. P o  d ok on a n y m  
w  w ia d om y  sp osób  o b ro c ie  o k o ło  lin ii ab p o łożen ie  p u n k tów  a , 2, b, ja k o  na 
tć j osi o b ro tu  zn a jd u ją cy ch  się, n ie u lega  przecież zm ian ie (§. 64). P rosta  
o , l  p rzeto , od p ow ia d a jąca  lin ii ¡2  w  k o le  g eom etry czn em  a dążąca d o  A, 
m usi przejść przez sta ły  pu n k t 2, taksam o ja k  b o la  ad i bc (od p ow iad a ją ce  
b o k o m  a f  i bg) p rzech od zą , dążąc d o  A , p rzez  stałe p u n k ty  a i b. M ożn a  za
tem  b y ło  p rostą  o , l , i  bez  p u n k tu  of  o trzy m a ć  ja k o  lin ią  p o łą czen ia  sta
łeg o  p u n k tu  2  z  p u n k tem  A. P rze jd z ie  on a  przez p u n k t o, kon ieczn ie .



nieważ koło geometryczne z bokami kwadratu w punktach 
1, 2 , 3 ,4  styka się, przeto musi i krzywa ta w punktach l v  2 , 3P 4 X 
do odpowiednich boków cd, ab, ad, bc stycznie przylegać.

b) W y z n a c z e n i e  d a l s z y c h  c z t e r e c h  p u n k t ó w  
(na p r z e k ą t n y c h )  i i ch s t y c z n y c h .  Potrzeba ich dla 
dokładniejszego rysunku perspektywicznego koła. Najłatwiej 
dadzą się znaleść punkty odpowiadające przecięciom się geo
metrycznego koła z przekątnymi kwadratu, t. j. punktom 5 , 6 , 
7, 8 . Leżą one w perspektywie oczywiście na przekątnych ac, 
bd perspektywicznego kwadratu abcd, a chodzi tylko o dokła
dniejsze oznaczenie miejsca. We fig. 137 spostrzega się, że 
prosta łącząca punkty 5 , 8 , jest pionową, a więc równoległą 
do boków a/ i bg, taksamo jak linia łącząca punkty 6 , 7. 
Proste 58  i 67  przedłużone przecinają bok ab w punktach x,x . 
Gdzież się przedstawią te proste po dokonaniu obrotu?

Otóż podobnie jak prostą 12  widzimy po obrocie jako 
linią przechodzącą przez stały punkt 2  i dążącą do A , taksamo 
przedstawią się równoległe do 12  proste 58  i 67  po obrocie 
jako linie przechodzące przez stałe na ab punkty x, x, a dążące 
do A. Obie te proste xA, xA, odpowiadające liniom 58  i 67  
przecinają przekątne ac ibd  w punktach 8 lt 5X, 71; 6X. W tych 
miejscach widzimy punkty 8 , 5, 7, 6 , koła geometrycznego po 
dokonaniu obrotu; są to zatem punkty należące również do 
obwodu koła perspektywicznego. Koło to wypada teraz z wol
nej reki wykreślić, a to w postaci linii krzywej, która prze
chodzi przez wyznaczonych ośm punktów l x, 2 , 3x, 4 lt 5 X, 6X, 
7j, 8X i baczyć zarazem na to, aby ona w punktach l u 2 , 3 X, 
4 X do odpowiednich boków perspektywicznego kwadratu sty
cznie przylegała.

Do dokładności rysunku jeszcze przyczyniłoby się po
przednie wykreślenie prostych, któreby się z krzywą koła per
spektywicznego w punktach 5P 6 X, 7lt 8X stykały. Proste te 
zowiemy stycznymi koła w owych punktach. Uskutecznić to 
łatwo za pomocą prostych stycznych do koła geometrycznego 
w punktach 8 , 7 , 6 , 5 , t. j. prostych rt, o9 , e,10 , p , l l * )

Chcąc otrzymać miejsce, w którem się styczna punktu 8  
(prosta rt) po dokonanym obrocie przedstawi, należy przede- 
wszystkiem pamiętać, że punktowi 8  odpowiada w perspekty
wie punkt 8j i że punkt rx jako mieszczący się na osi ab nie 
zmienia podczas obrotu położenia swego (tak jak punkty a, b, 
2, x, x). Prosta r8x jest tedy miejscem, które styczna rt po 
obrocie zajmie, a temsamem jest i styczną do perspektywy 
koła w punkcie 8X. Podobnie linia o7x (punkt o stały) w pun
kcie 7j.

■ *) P roste  te ja k o  sty czn e  d o  k o la  m uszą  b y ć  p rostop ad le  d o  p rom ien i 
p u n k tów  sty czn ośc i, a w ięc r f-L o , 8 , oO-L-n, 7 itd.



W  celu u zysk an ia  styczn ej w p u n kcie 5 X p rze d łu żam y  
styczn ą punktu 5 k o ła  g eo m etry c zn eg o  aż do przecięcia się  
z linią 34 w punkcie sx*). A b y  pu n kt ten otrzy m a ć w p e r 
sp e k ty w ie , k reślim y  przezeń rów n oległą  d o  b o k ó w  a f  i bg. 
Jest to prosta  sxwx, przecinająca b o k  ab w  punkcie uv Po  
o b rocie  prosta  ta zajm uje o czyw iście  p o łożen ie  ux A  (d la czeg o ?)  
i przetnie linią 3 X4 X w punkcie vy, k tó ry  ja k  łatw o  pojąć, p u n 
ktow i Sj od p ow ia d a . Prosta sx5 przechodzi zatem  po dokon aniu  
obrotu  w p o ło żen ie  vl5l i s ty k a  się w  pu n kcie 5 X z p e rsp e k ty -  
w icznem  k o łe m . Przez pu n kt yx przechodzi tak że styczn a  r 8x, 
g d y ż  styczn a  r8t k o ła  g eo m etry czn eg o  idzie przez pu n kt sx. 
O b i e  s t y c z n e  w p u n k t a c h  8X i 5 X z n a m y  t e d y ,  j e 
ż e  1 i z n a m y  p u n k t  »x.

C o do  styczn ej punktu 8X, to nietrudno zrozu m ieć , ż e —  
po pow tórzen iu  d op iero  co dok on an ej k onstru kcyi tak że p rzy  
pu n kcie 6—  pu n kt v2 w y p a d n ie  na prostej 3 X4 X po  drugiej stro 
nie środ ka o3 tak , że o d le g ło ść  o3v2 rów ną będzie o d ległości  
o3»x. L in ia  v26l je s t  szukaną styczn ą  punktu 6l. Przez pu n kt v2 
przechodzi i styczn a  w punkcie 7 X. S t y c z n e  w 6X i 7,  p o 
z n a m y  j e d n o c z e ś n i e  z w y k r e ś l e n i e m  p u n k t u  v2.

U z y sk a n o  te d y  dla p e r s p e k ty w y -k o ła  za p o m o cą  łatw ej 
kon stru k cyi o śm  p u n któw  w y r y so w a ć  się m ającej krzyw ej 
i styczn e  w tych że punktach do niej. K r z y w ą  tę n a leży  przez  
w y n a lezio n y c h  ośm  p u n któw  z w olnej ręki tak  w y k reślić , b y  
do w y r y so w a n y c h  ośm iu  p ro sty ch  sty c zn ie  p rzy leg ała .

W p isu je  się przeto w d a n y  p e rsp e k ty w iczn y  k w ad rat  
abcd na p łaszczyźn ie  p od staw ow ej p ersp ek ty w iczn e  k o ło , k re 
śląc p rzed ew szystk iem  przekątne ac i bd, następnie przez o trz y 
m a n y  p u n k t o3 jed n e  prostą do  A, drugą rów n oleg le  do  PP. 
O b ie  te proste w yzn aczają  na b o k ach  kw adratu  p u n k ty  l x, 2, 
3 j, 4X p ersp ek ty w iczn ego  k o ła . D la  o trzym an ia  w iększej ilości 
p u n któw  je g o  i s tyczn y ch  ry su jem y  nad b o k iem  ab kw adrat  
g eo m e try c zn y  abfg\ przekątne je g o  dadzą środ ek  k o ła  w pisanego  
w ten kw ad rat, k tóre cy rk lem  zataczam y. P rzecina on o  o w e  
przekątne w punktach 5, 6, 7 , 8, z których  w yżej p o d an y m  
sp o so b e m  u zy sk u je  się i p u n k ty  5 X, 3 X, 7 X, 8X i styczn e  ich, 
a tak  da  się k rzy w a , przedstaw iająca p ersp ek ty w ę k o ła , z d o 
stateczną dok ład n ością  od  ręki w y k reślić .

c ) O t r z y m a n e  p o w y ż e j  p u n k t y  5 X, 6X, 7X, 8X 
i i c h  s t y c z n e  m o ż n a  p o  w y k r e ś l e n i u  p u n k t ó w  
/ „  2, 3X, u z y s k a ć  t a k ż e  i n a c z e j ,  a to za p o m o cą  
kw adratu  w zn iesion ego nad b o k ie m  cd, t . j . k w adratem  cdhk.**) 
Z  pu n k tów  b o w iem  przecięcia się przek ątn ych  kc, dli z k o łe m

*) I  styczna rt p rzecina prostą 34  w  tym  p u n k cie
**) K w adrat ten pow sta je  przez o b ró t  kw adratu  abcd ok o ło  b ok u  cd. 

(P or. §. 63).
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w  ten  k w a d ra t m n iejszy  w p 'sa n e m  k r e ś liło b y  się p o d o b n ie  ja k  
p o p rzed n io  p ro ste  5'8' i 6‘T d o  p u n k tó w  x1, x1 na linii cd. 
P roste  Axx, Ax1 b y ły b y  ty m i sa m y m i p ro sty m i Ax,Ax, k tóre  
w  w y k o n a n e j ju ż  k o n stru k cy i w y k r e ś lo n o , p r ze c ię ły b y  zatem  
p rzek ątn e ac i bd w  ty c h sa m y c h  p u n k tach  51,6 l, 7,, 8l. A b y  
o tr z y m a ć  i sty c zn e  , k re ś liło b y  się styczn ą  w p u n kcie 6‘ do  
k o ła  m a łe g o  i p rze d łu ży ło  ją  d o  pu n k tu  s2 linii 4A32 p rze ch o 
dzącej przez środ ek  o2 m a łeg o  k o ła . P rosta  Au2 (m2 le ż y  p io n o w o  
p o d  s2 na linii cd) w y zn a cza  na 3X4X p u n k t v2 (w y ż e j tak że  o tr z y 
m a n y ), z którego  w y c h o d zą  s ty c zn e  d o  6l i 7X.

M o żn a  p rzeto  za p o m o cą  k w a d ra tu  w y k re ś lo n e g o  nad ab 
ja k  i k w a d ra tu  nad cd i o d p o w ie d n ich  w nie w p isa n y ch  k ó ł  
d o jść  do  p e r s p e k ty w y  k o ła . Z  k o n stru k cy j ty c h  w y b ie r a  się  
d o go d n iejszą . C zy  w reszcie k o ło  m ieśc ić  się m a na p ła s z c z y 
źn ie  p o d sta w o w e j czy li też  na innej p ła szczy źn ie  p o zio m ej, 
(ja k  np. w e fig. 137  w  g ó r n y m  k w a d ra cie  p o z io m y m  fghk), 
to , ja k  i d a lsze  p r z y k ła d y  o k a żą , rze czy  nie zm ien ia .

§ .  124 . M o ż e b n o ś ć  u p r o s z c z e n i a  k o n s t r u k c y i .  
W y n ik a  ona ze sz c ze g ó ło w e g o  rozp a try w a n ia , ja k ie m u śm y  fig  137 
dotąd  p o d d a li. M a jąc  b o w ie m  k w a d ra t p e rsp e k ty w ic z n ie  d a n y , 
m o żn a  p u n k ty  J j, 2, 3{, 41 k o ła  w e ń  w p isa n e g o  w p ro st, bez  
p o m o c y  g e o m e tr y c zn e g o  kw ad ratu  i k o ła  o trzy m a ć .*)

U z y s k a n ie  d a lszy c h  p u n k tó w  o1, 8 j, 6l , 71 za le ży  ja k  w i
d a ć od  w y zn a cze n ia  p u n k tó w  x, x  na ab, w zg lęd n ie  X j, xt na 
cd. D o  o trzy m a n ia  zaś pu n ktu  a; nie p o trzeb a  o b y d w u  p u n 
k tó w  5  i 8, lecz  d o ść  na je d n y m  z n ich , ta k  ja k  dla  d ru giego  x 
w y sta r c z y  je d e n  z p u n k tó w  6 , 7 . P o d o b n ie  m a s ie  rzecz z p u n 
k ta m i * j ,  na cd. —  C o  do  s ty c zn y c h  w  p u n k ta ch  5 ls 8j i  6\ , 7 , ,  
to  m ając p u n k ty  v1 i v2 z n a m y  je  ta k że . Ż e  zaś p u n k t Dj za 
le ż y  o d  Mj, leżą c eg o  p io n o w o  p o d  st (w zględ n ie  v2 od  u2 leżą 
ce go  p od  s.2) , to  ostateczn ie  w y zn a czen ie  s ty c zn y c h  za le ży  od  
p u n k tó w  Sj, w zględ n ie  s.2, w k tó ry c h  s ty c zn e  w p u n k tach  5 , 
w zg lęd n ie  5 ' alb o  i 6 ', k ó ł g e o m e tr y c z n y c h  śred n ice  ty c h że  3 4 , 
(w zg lęd n ie  4332) p rzetn ą .

Z  t e g o  w y p a d n i e  w k o ń c u ,  ż e  d o  u z y s k a n i a  
p u n k t ó w  5l,6 l,7 l, 8j i i c h  s t y c z n y c h  n i e  p o t r z e b a  
b ę d z i e  całych k w a d r a t ó w  i p o m o c n i c z y c h  k ó ł  
g e o m e t r y c z n y c h  a l e  ż e  m o ż n a  p o p r z e s t a ć  n a  
z a s t o s o w a n i u  p o ł o w y  t y c h ż e .

$.  125 . Uproszczenie konstrukcyi w wypadkach specyalnych, S p o 
s ó b  p i e r w s z y .  Jeżeli w e fig. 138» m a m y  w k w a d ra t abed, 
p o ło ż o n y  na p ł. p o d sta w o w e j, w p isa ć  p e rsp e k ty w ic z n e  k o ło , 
to  zn a c zy  się n asa m p rzó d  za p o m o c ą  p ro sty c h  z p e r sp e k ty 

*) W  k ołach  m a ły ch  rozm iarów  m ożn a  ju ż  z ty ch  p u n k tów  rysunek 
k rzyw ej z  d osta teczn ą  d ok ła d n ością  w ykreślić, a stykan ie  się  j ć j  (rozu m ie  się 
w  ty ch  p u n k tach ) z  b o k a m i kw adratu  ułatw ia  k onstrukcyą .
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wicznego środka o, t. j. prostych 34  i oA punkty 3 , 4 , 1 , 2 . 
Następnie kreśli się nad ab półkole afb i półkwadrat abgh. 
Proste Ig, 111 (połówki przekątnych kwadratu) przecinają koło 
w punktach 5 , 6. Pionowo pod nimi leżą na ab punkty x, x. 
Proste stąd do A dają na przekątnych ac, bd punkty 5, 8  
i 6 , 7 szukanego koła. A by otrzymać styczne w tych pun
ktach, rysuje się w punkcie 5 styczną os do koła geometry
cznego. * Punkt s na ab występuje w tym wypadku już jako 
punkt u, fig. 137, przeto linia s J  przecina średnie 34  per
spektywicznego koła w punkcie 0, a wychodzące z niego do 
punktów 5 i 8  proste są szukanymi stycznymi. Z przenie
sienia długości ov do 00, i wykreślenia prostych v6  i v7  po
wstaną styczne w punktach 6  i 7. P r z e z  o t r z y m a n y c h  
o ś m  p u n k t ó w  p r z e c h o d z i  ż ą d a n e  k o ł o  p e r s p e 
k t y w i c z n e ,  p r z y l e g a j ą c  w n i c h  s t y c z n i e  do w y 
k r e ś l o n y c h  o ś m i u  p r o s t y c h .

Gdyby kwadrat a ,V i rfi (fig. 138^, w któryby koło wpi
sać należało, znajdował się nad horyzontem, konstrukcya ża
dnej nie ulegałaby zmianie. Po wyznaczeniu bowiem środka 
o, i punktów 1, 2 , 3 , 4 , kreśli się, tym razem nad mniejszym 
bokiem cydy, półkole <\f\d\ i półkwadrat cybygydy. Przekątne 
2(7, i 2/i, dają na kole punkty 5 i 6 . Pionowo nad nimi na 
c[dy leża punkty xi , xy. Na prostych xyA, xyA  i przekątnych 
aycy, M i wypadną punkty 5, 8  i 6 , 7  koła. Styczne w nich 
otrzymano jak we' fig. 138». Z wykreślenia linii 6sy-*-2 6  w y
padł punkt s,. Prosta s,A odcina na 34  punkt 0 ; z niego w y
chodzą styczne v6  i v7 , a z punktu ©, położonego po drugiej 
stronie środka o, tak, aby było 0,0=0,©,, — styczne 0,5 i 0,8.

5. 126. S p o s ó b  d r u g i .  ( B e z  p o m o c y  g e o m e t r y 
c z n e  g o k o ł a). Z fig. 137 i z niej wypływających 138« 
i i38h widać, że do wykreślenia punktów 5,, 6„ 7„  8, po
trzeba punktów x, x, na ab lub xy,x l na cd, a do wyznaczenia 
tych znowu pomocy geometrycznych kół i kwadratów. Uwi
doczniono jednak we fig. 137 inny jeszcze sposób prowadzący 
do punktów x, x, a to b e z  pomocy geometrycznego kwadratu 
i koła. Sposób ten polega na następującem wykreśleniu : Dzieli 
się połowę boku ab, więc np. długość 2 b w punkcie m na 
dwie równe części i kreśli mi—2b. Odciąwszy tnl=btn, rysuje 
się prostą 21, przenosi jej długość (2ł) cyrklem po obu stro
nach punktu 2 na bok ab i uzyskuje tak punkty x, x .*) Po

*) T ożsa m ość  tak otrzv in an y  ch  p u n k tów  a p u n k tów  i, x  (u zy sk a n y ch  
lHłprzód ju z  na ab przez w ykreślen ie z p u n k tów  5 i 6  p ro s to o a d ły ch  d o  ab) 
n ie  u legn ie  w ów czas w ątp liw ości, je że li się okaże, że o d leg ło ś ć  leżą ceg o  w prost 
p od  6  p unk tu  x  o d  p u n k tu  2  rów na się d łu g ośc i 21. D o w ó d  w  tym  k ierun ku  
d a  się przez zastosow an ie  tw ierdzenia P ytag orasa  na tró jkątach  o ,6‘ i (w’ o b 
ręb ie  k o la ) i 2ml ła tw o w yp row a dzić .
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dobnie można otrzymać x1, x1 po dokonaniu tejsamej kon- 
strukcyi na linii cd.

Konstrukcyą tę zastosowano w fig. 139». Po wykreśleniu 
w niej perspektywicznego kwadratu abcd na pł. podstawy 
wraz z przekątnymi i wyznaczeniu punktów 1 , 2 , 3 , 4 , odcięto 
l f = y 2 X lb , dalej fg-^-ab i f g —lf-  Z przeniesienia długości lg  
cyrklem na linią ab po obu stronach punktu 1 uzyskuje się 
punkty x, x. Proste z nich do A  wyznaczają na przekątnych 
punkty 5, 6 , 7 , 8 . Otrzymano tedy wprawdzie ośm punktów 
perspektywy koła bez poprzedniego geometrycznego wykre
ślenia jego ale bez stycznych w czterech z nich, t. j. w pun
ktach 5 , 6 , 7 , 8 . Dla kół jednak niebardzo wielkich rozmia
rów stopień tej dokładności wystarczy.

§. 127. S p o s ó b  t r z e c i .  ( N a j d o g o d n i e j s z y  d l a  
k ó ł  w i ę k s z y c h ) .  Fig. 137 podaje jeden jeszcze sposób 
perspektywicznego kreślenia koła, a to sposób bardzo dogodny, 
gdyż nie potrzebując pomocy geometrycznego kwadratu i koła 
otrzymuje się nie tylko punkty 5 , 6 , 7 , 8 , ale jednocześnie 
i ich styczne.

W wieloboku rtp ll,10 ,e9o fig. 137 poznać łatwo geome
tryczny, wpisane koło mieszczący w sobie umiarowy ośmio- 
bok. Boki jego są zatem wszystkie do koła styczne, a miano
wicie znajdują się punkty styczności 8 , 5 , boków ukośnych, 
jak rt, p , l l  etc. tam, gdzie się te boki z przekątnymi pier
wotnego kwadratu abfg przecinają. G e o m e t r y c z n e m u  
kwadratowi abfg odpowiada p e r s p e k t y w i c z n y  abcd; 
g e o m e t r y c z n e m u  kołu 1 2 ...7 8  p e r s p e k t y w i c z n e  
l 12 ...718 i . O ile przeto figura zamknięta bokami g e o m e t r y 
c z n e g o  kwadratu abfg i stycznymi punktów 5 , 6 , 7 , 8 , g e o- 
m e t r y c z n e g o  koła jest g e o m e t r y c z n y m  ośmiobokiem 
umiarowym, o tyle i figura zamknięta bokami p e r s p e k t y 
w i c z n e g o  kwadratu abcd i stycznymi punktów 5 X, 6 {, 7V 8, 
koła p e r s p e k t y w i c z n e g o  musi być p e r s p e k t y 
w i c z n y m  ośmiobokiem umiarowym. Jeżeli tedy punkty sty
czności 5, 6 , 7 , 8 , koła geometrycznego z ukośnymi bokami 
ośmioboku były punktami przecięcia się tych boków z prze
kątnymi geometrycznego kwadratu, to i w r y s u n k u  p e r 
s p e k t y w i c z n y m  l e ż a  o d p o w i a d a j ą c e  im p u n k t y  
5i, *1. 7lt 8 1 t am,  g d z i e  s i ę  p r z e k ą t n e  k w a d r a t u  abcd 
z o d p o w i e d n i m i  b o k a m i  p e r s p e k t y w i c z n e g o  
o ś m i o b o k u  p r z e t n ą .

Na tem polega konstrukcyą perspektywicznego koła 
w kwadracie abcd (fig. 139*), który się mieści nad horyzon
tem. Wykreśliwszy jego przekątne i oznaczywszy punkty 
1 , 2 , 3 , 4 , przystępujemy do wpisania weń perspektywicznego 
umiarowego ośmioboku. Dzieje się to sposobem znanym już 
z 5- 105 fig. 1 15,  zastosowanym perspektywicznie we fig. 120,
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który dla ułatwienia sprawy krótko tu powtórzono: Rysuje 
się bl-^-ab, odcina b l= lli Y .a b = b l i przenosi długość l i  cyrklem 
z b do p  i z a do q. Punkty p i q są już wierzchołkami szu
kanego ośmioboku. Proste pA  i qA wyznaczają na cd nowe 
dwa wierzchołki pl i ql tegoż. Wychodzące z punktów r, s, 
ł, u (na przekątnych) a równoległe do ab proste odcinają na 
bokach ad i bc resztę wierzchołków t, w, y, z. W uzyskanym 
ośmioboku leżą, jak we wstępnej charakterystyce tej metody 
nadmieniono, punkty styczności boków pv, qy, zqy, p {w z per- 
spektywicznem kołem w przecięciu się tych boków z prze
kątnymi kwadratu abcd; są to zatem punkty 5 , 7, 8 , 6 . Na
leżałoby teraz tylko perspektywiczne koło z wolnej ręki tak 
w ośmiobok wpisać, aby przez punkty 1, 2 , 3. 4 , 5 , 6 , 7 , 8  
przechodziło i do boków ośmioboku w tych właśnie punktach 
stycznie przylegało.

Uwaga. Obwodu koła perspektywicznego w tym wypadku 
we fig. 1395 nie uwidoczniono, aby natomiast rysunek ośmio
boku był wyraźniejszy.

Sposób ten, podający ośm punktów perspektywicznego 
koła wraz z ich stycznymi bez pomocy geometrycznego koła 
i kwadratu, jest dla nawet wcale znacznych już rozmiarów kół 
jeszcze zawsze dokładny. Dotąd uwagi nań nie zwracano.

§. 128. W p i s a n i e  k o ł a  w p e r s p e k t y w i c z n y  dwu-  
n a s t o b o k .  Gdyby wymiary koła były b a r d z o  wi e l k i e ,  
tak żeby zachodziła obawa, że wpisanie jego w perspekty
wiczny umiarowy ośmiobok n ie  da d o ś ć  d o k ł a d n e g o  r y 
s u n k u ,  to można sposobem łatwym uzyskać perspektywę 
d w u n a s t u  stycznych koła jakoteż leżące w nich punkty sty
czności, a więc wpisać koło w umiarowy perspektywiczny 
dwunastobok.

Jeżeli we fig. 140 abcd jest perspektywicznym kwadra
tem, w który koło wpisać należy, to wyznacza się najprzód 
punkty 1, 2 , 3 , 4 , jak zwykle i kreśli następnie nad cd połowę 
geometrycznego kwadratu cdgh i połowę koła weń wpisanego. 
To półkole dzielimy na sześć równych części. Stanie się to 
przez odcinanie promienia jego od punktu f  po obu stronach 
na kole, (przez co powstaną punkty k i »), jakoteż od pun
któw d i c, (z czego wynikną punkty m i l). *)

Styczne wr punktach d, k, l , f ,  m, n, c, dwunastoboku w y
padną prostopadle do promieni tychże punktów, a w ięc: 

pd-i- 2d (a zarazem równolegle do 2f ) 
pq-i-2 k (a zarazem równolegle do 2 m) 
qrJ - 2 l (a zarazem równolegle do 2 n) itd.; 

styczne te dadzą się przeto z łatwością b a r d z o  d o k ł a d n i e

*) U zasadn ien ie  tego  p odzia łu  p o leg a  na zn an ym  p ew niku , że p rom ień  
ko ła  n a  o b w o d z ie  teg oż  a a  się sześć razy od cią ć.



wykreślić. Zaznacza się przy tern, że punkty, w których się 
przecinają styczne, wyrysowane w k i l, jakoteż w m i n, t. j. 
punkty q i t, leżą na przekątnych 2g i 2h półkwadratu.

Rozchodzi się teraz o wyznaczenie położenia, jakie te 
wszystkie proste i punkty zajmą w rysunku perspektywicznym. 
Prowadzące do tego konstrukcye wyliczymy tylko w porząd
ku, jak po sobie następują, bez ponownego tłómaczenia, co 
wobec szczegółowego rozpatrywania fig. 137 i 138 wystarczy.

Wykr. Spuszcza się z wierzchołków q, r, s, t, dwunastoboku 
prostopadłe do cd i otrzymuje punkty q', r', s', t‘. Z tych r', s' 
są już zarazem wierzchołkami perspektywicznego dwunasto
boku, a odpowiadające im r2, S2 na ab wypadną w przedłuże
niu prostych Ar* i As1. Dalej wyznaczają proste Aq‘ i At' na 
przekątnych punkty qx, q.2, tx, t2, odpowiadające punktom q 
i t, na przekątnych 2g i 2 h położonym. Proste i q2r2 są 
tedy bokami perspektywicznego dwunastoboku, odpowiada
jącymi stycznej qr. Styczna ta przecina przedłużenie linii cd 
w punkcie x, prosta Ax zaś wyznacza na 34  punkt v, przez 
który oba wykreślone poprzednio boki q ^  i q2r2 przejść mu
szą. Można więc i te boki z wszelką dokładnością wyrysować. 
Podobnie otrzymuje się boki s'tx i s.2t2 odpowiadające stycznej 
st; przecinają się one w punkcie Dj tak położonym, żeby ov j 
równało się ov. Następnie przedłuża się styczną pq aż do y 
na cd. Prosta Ag wyznacza na 34  punkt z, przez który przejść 
muszą boki pxqx i p2q2, odpowiadające stycznej pq. Tak te 
boki, jak boki z drugiej strony odpowiadające stycznej tu, t.j. 
boki t xu ^  i t 2 u 2 uwidocznia się rysunkiem.

Na otrzymanych w ten sposób bokach perspektywiczne
go dwunastoboku potrzeba jeszcze wyznaczyć punkty sty
czności. Spuszczone w tym celu z k i l pionowe dają na cd 
punkty k' i 1‘ ; proste Ak‘ i AV na bokach pxqx, p2q2 i qxr‘, 
q2r2 punkty 5, 6  i 7 , 8  Taksamo dochodzi się z drugiej 
strony za pomocą prostych mm', nn‘ a następnie Am' i An' 
do punktów 9 , 10  i 11 , 1 2 . Przez te, konstrukcyą właśnie co 
uzyskane punkty kreśli się z wolnej ręki do boków dwunasto
boku stycznie przylegające perspektywiczne kolo.

129. W y z n a c z e n i e  s z e s n a s t u  p u n k t ó w  o b w o 
du ko ł a .  (fig. 141). Konstrukcyą tę wyjęto wraz z objaśnie
niem z dzieła Fielding’a .Synopsis of practical Perspective* 
London 1836 str. 75. .Jeżeli koło jest wielkie, postępuje się 
według metody Serlia. Wykreśliwszy perspektywiczny kwa
drat abcd i jego przekątne, rysuje się nad bokiem np. cd geo
metryczny półkwadrat cdfxgx, a w nim półkole f xlgx. Połkole 
to podzielono na 8 równych części. Z poszczególnych pun
któw' fx, 3^ 2 X, /j... spuszcza się pionowe aż do punktów e, e, 
e... linii cd i łączy punkty te z punktem oka A. Linie Ae, 
Ae... wyznaczą na przekątnych perspekt. kwadratu punkty
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I, I , 2 , 2 , I I I , I II ... z których rysujemy linie poziome. Prze
cinają się one z liniami At, At... w punktach 1 , 2 , 3 ... V, 2 ‘ , 
3 '... szukanego koła®.

Uwaga. Wykreślenia tego dokonano i w półkwadracie 
i półkolu geometrycznem, co przy jednakowem znakowaniu 
do zrozumienia konstrukcyi powinno wystarczyć.

§. 130. T e o r e t y c z n y  k s z t a ł t  p e r s p e k t y w i c z n e 
go k o ł a .  We wszystkich dotąd przerobionych wypadkach 
ograniczono się do wyznaczenia perspektywy koła za pomocą 
kilku lub kilkunastu punktów i stycznych, przyczem sprawy 
kształtu perspektywicznego koła w ogólności nie tknięto. 
W szczególnym tylko wypadku równoległości koła do pła
szczyzny obrazu czyli tła powiedziano, że perspektywa t a- 
k i e g o  koła także k o ł e m  się przedstawia ($§. 23, 53, 122).

Jakiż kształt posiada perspektywa koła w ogóle, jeżeli 
koło samo nie równoległe ale dowolne tvzględem tła zajmuje 
położenie ? Odpowiedz wyniknie z następującego rozumowania : 
Koło, którego perspektywę malarską wyznaczamy, znajduje 
się najczęściej c a ł e  po za płaszczyzną obrazu. Dążące z oka 
do poszczególnych punktów jego obwodu promienie widzenia 
leżą wszystkie na powierzchni stożka; linia krzywa, w której 
stożek ten płaszczyznę obrazu przetnie, jest oczywiście per
spektywą owego koła. Kształt perspektywicznego koła może 
zatem być tylko taki, jak go teorya płaskim przekrojom stożka 
przyznaje; te zaś są kołami albo elipsami, parabolami lub hi
perbolami stosownie do położenia, jakie płaszczyzna sieczna 
względem tworzących owego stożka zajmuje.

Jeżeli koło znajduje się po za płaszczyzną obrazu i jest 
podstawą tego stożka, którego wierzchołkiem jest oko, naten
czas tło przetnie niewątpliwie w s z y s t k i e  tworzące powierz
chni stożkowej, a rezultatem przekroju może już być t y l k o  
koło lub elipsa. Pierwszy wypadek zachodzi, jeżeli podstawa 
stożka jest do płaszczyzny siecznej, t. j. do tła równoległa. 
Mieści się to w udowodnionćm już twierdzeniu (§§. 23, 53, 
122), że koło równoległe do tła przedstawia się w perspekty
wie również jako koło. Drugi wypadek następuje zawsze wtedy, 
jeżeli kołowa podstawa stożka jest do tła nierównoległa. W o- 
gólności tedy, jeżeli koło nie jest do płaszczyzny obrazu ró
wnoległe ale c a ł e  po za n i ą  l e ż y ,  p e r s p e k t y w a  j e g o  
j e s t  s t a n o w c z o  elipsą.*) * i

*) T eorety czn ie  m ożebn e  w yp ad k i, w  k tó ry ch b y  perspektyw a k o la  p rz y 
brać m og ła  kształt para lx )liczn y  lu b  h ijierb o liczn y , w  og ó ln o śc i nie m aja 
w m alarstw ie znaczen ia . W  o b y d w u  razach  m u sia łob y  k o ło  c z ę ś c i o w o  
leżeć p rzed  tłem , t. j .  w raz  z ok iem  p o  tójsa inej stron ie tła. N a d to  m usia ł
b y  p u n k t, p o ło ż o n y  w  tć j części ko la  a m a ją cy  najw iększa o d le g ło ś ć  o d  tła , 
zn a jd ow a ć się o d  n iego  c o n a j m n i ć j  t a k  d a l e k o ,  j a k  o k o  a l b o
i d  a 1 ć j .  W  w y p ad k u , g d y b y  część k o la  z a  t ł e m  leżała, od le g ło ś ć  zaś
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$. 1 3 1 - Do  w y k r e ś l o n e j  e l i p s y  p o t r z e b a  c z ę s t o  
w y z n a c z y ć  p i o n o w ą  s t y c z n ą .  Jeżeli elipsa, będąca per
spektywą koła, leży c a ł a  po jednej stronie linii pionu W ,  
jak we fig. 137, 138, 139, to posiada ona, jak widać z rysun
ku, szczególnie w tym końcu, który jest od A  więcej oddalo
ny, bardzo silną krzywiznę, jak np. między punktami 3 i 5 
(fig. 138) lub 4  i 5  (fig. 139 ). I tu właśnie, między tymi pun
ktami obwód jéj nie ma punktu wprost wykreślonego, punktu, 
któregoby tu najbardziej potrzeba było, jako w miejscu, gdzie 
o błąd w rysunku od ręki najłatwiej.

Nieraz na dokładności rysunkowej w tém miejscu bardzo 
zależy. Częstokroć bywa elipsa podstawą słupa pionowego, 
którego perspektywiczne kontury nie mogą być inne, jak tylko 
pionowe jéj styczne. Brak punktów, z którychby te styczne 
wychodziły, staje się przyczyną niedokładnego w tém miejscu 
rysunku perspektywicznego koła; to też styczne pionowe do 
elipsy wykreślone mogą łatwo nie mieć właściwego położenia. 
Pozorna szerokość słupa wypadnie skutkiem tego nie tak, jak
by tego konstrukcya wymagała, a całe wrażenie rysunku mo
głoby ucierpieć. * *) Wobec tego niemałej w agi jest sposób do
zwalający tę  p i o n o w ą  styczną do elipsy i jéj punkt sty
czności wprost wyznaczyć. Wskazówek w téj mierze dostarczy 
paragraf następny.

§. 132. G e o m e t r y c z n e  w y k r e ś l e n i e  o b w o d u  e l i 
p s y  i pionowych jé j stycznych za p o m o c ą  d a n e j  p a r y  t a k  
z w a n y c h  s p r z ę ż o n y c h ś r e d n i c .  Średnice takie przed
stawiają we fig. 142 linie ab i cd, przecinające się w punkcie 
o pod kątem dowolnym lecz nie prostym ; punkt ten o jest 
geometrycznym środkiem elipsy, przeto ao=bo, co=do. A by 
z nich elipsę w ykreślić, zatacza się nad ab ze środka o koło

naida léj o d  tła p o ło żo n e g o  ale p r z e d  tłem  zn a jd u ją ceg o  się p u n k tu  na 
k o le  nie sięgała w yż w ym ien ion ej gran icy , t. j .  b y ła  m n i e j s z a  n i ż  o d 
s t ę p  o k a ,  to  i w ted y  perspektyw a k o ła  m oże  b y ć  t y l k o  e l i p s ą  —  
część zatem  k o la  p o łożon a  za tłem  przedstaw ia się w perspektyw ie ja k o  
część elipsy . (J ak  lu k i ck, 2, m, praw ćj ścian y  fig. 150 i lu la  a ‘ L ,  b‘ G ,  ć F  
g u rtów  z lew ćj s tron y  w e fig. 158).

*) W  książce P éq u ég n ot ’a  -»Leçons d e  P erspective» Paris 1872 zn a j
d u jem y  n a  stron ie  38 w zm ia n k ę , k tóra  m a na celu  w  razie w iększćj liczb y  
s łu pów  tak ich  usunąć w ad liw ości, ja k o b y  p ow sta ją ce  z d ok ła d n ćj k on stru 
k c j i .  W a d liw ości te w  j e g o  rysun ku  fig. 66 tab. 21 n a j n i e w ą t p l i w i ć j  
istnieją, i n a leża łob y  w ed łu g  je g o  zdan ia  p om in ąć ścisłą  k on s tra k cy ą  ja k o  
n ie dającą d od a tn iego  rezu ltatu  i usunąć n iew łaściw ości - s w o b o d ą «  a rty 
styczną , w prow adza jącą  w  rj’ su nek  k i l k a  p u n k tów  oka. Za pa tryw an ie  takie 
je s t  b łęd n e , sprzeciw ia  się bow iem  w ym agan iom  je d n o śc i p erspektyw icznćj 
(§. 177). P rzy czy n ą  zaś p od n iesion y ch  w  ry su n k u  P é q u ég n ot ’a  n iew ła ściw o
ści je s t  zam aly, b o  ty lk o  p o łow ę  szerok ości obrazu  w y n oszący  od stęp  ok a , a 
w ięc n ien ależyte u w zględn ien ie  m om en tów  artysty czn ych .—  Ï  inni au torow ie  
zadow ala ją  się ja k  p . P équ égn ot zb y t m a ły m  odstępem  ok a  ; tak  np . żąda 
W o o d  »A  M anu al o f  P erspective« ïx m d o n  1843 str. 10, ażeby  od stęp  ten 
rów n a ł się d w om  trzecim  szerok ości obrazu .
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i rysuje jego prostopadłą do ab średnicę fg . Kreśląc ch^-ab i 
przedłużając eh po za ab łączymy c i /  jakoteż h i /  liniami 
prostymi. Prostą h f  przedłużamy jeszcze aż do drugiego prze
cięcia się z kołem w k. Prosta kl równoległa do cf przecina 
pionową ch w punkcie l, który już jest punktem elipsy. — 
W celu otrzymania dalszych jej punktów potrzeba tylko trój
kąty podobne hcf i hlk posuwać, np. ku b. Rysując tak przez 
dowolnie obrany punkt ox prostą równolegle do f k  aż do pun
któw m i n na kole, następnie przez Oj pionową, to ta prze
tnie linie, przez m i n równolegle do fc  poprowadzone, w pun
ktach p  i q, które już są punktami elipsy. Punkty te p i q od
powiadają punktom m i n koła, p r z e t o  i c i ę c i w a  pq 
e l i p s y  o d p o w i a d a  c i ę c i w i e  mn k o ł a .  Przesuwa
jąc te trójkąty oimp i oxnq coraz dalej, otrzymujemy coraz to 
bliżej siebie położone punkty elipsy aż do chwili, w której li
nia równoległa do f k  nie przetnie już koła, ale będzie doń 
styczną, a to w punkcie r (or-^fk). Cóż wtedy?

Ponieważ styczna w r nie wyznacza na kole dwóch, ale 
jeden tylko punkt, to i na elipsie teraz jeden tylko punkt 
jako odpowiadający tamtemu otrzymamy, a to jak zawsze, 
kreśląc z punktu o% (w którym równoległa do f k  średnicę ab 
przetnie) linią pionową, a z punktu r równoległą do fc. Punkt 
t przecięcia się tych prostych jest odpowiadającym punktowi 
r punktem elipsy. Linia oĄ odpowiada taksamo prostej ro2, 
jak cięciwa pq linii mn, a że r a > j e s t  s t y c z n ą  k o ł a ,  t o 
m u s i  b y ć  oĄ s t y c z n ą  e l i p s y  a p u n k t  t j e j  p u n 
k t e m  s t y c z n o ś c i

Postępując taksamo z drugiej strony, kreślimy od razu 
styczną so3’ ) koła, równolegle do f k .  Spuszczona z punktu o3 
pionowa jest już żądaną styczną elipsy i przecina się z linią, 
przez s równolegle do fc wykreśloną, w punkcie styczności u. 
Łatwo tedy wykreślić pionowe styczne do elipsy i ich punkty 
styczności, jeżeli znamy parę w geometrycznym środku elipsy 
przecinających się sprzężonych średnic.

$. 133. Z a s t o s o w a n i e  p o w y ż s z e g o  w y k r e 
ś l e n i a  w p e r s p e k t y w i e .  yvicx (fig. 143) jest kwadra
tem (punkt oka A  obok fig. 141), w który należy wpisać 
koło. Według $fu 127 wyznaczono najpierw umiarowy perspe
ktywiczny ośmiobok i punkty styczności na jego bokach. L i
nie ab i cd są perspektywicznymi średnicami szukanej krzy
wej, a punkt o je j perspektywicznym środkiem ($ 123). Przy 
wpisywaniu jej o d r ę k i  łatwo dostrzec, że rysunek części 
aecf i bgd bardzo będzie dokładny, podczas gdy części między 
/  i b jakoteż dha, gdzie w elipsie najsilniejsza wystąpi krzy
wizna, łatwo wypaść mogą niedokładnie. *)

*) p u n k t « leży  oczy w iśc ie  na w ykreślonej ju ż  śred n icy  or.



Jeżeli prostą cd cyrklem geometrycznie w punkcie p  prze
połowimy, to jest on teraz g e o m e t r y c z n y m  środkiem 
elipsy, a wykreślona przezeń równoległa do ab, średnicą 
elipsy sprzężoną geometrycznie z poprzednią cd. Punkty m,n, 
w których ta średnica elipsę przetnie, dadzą się w ogólności 
jeszcze dość dokładnie oznaczyć, gdyż mn leży zawsze w po
bliżu ab, a tu właśnie jest (jak dopiero co podniesiono) rysu
nek elipsy dokładny. — Otrzymawszy tak parę sprzężonych 
średnic mn i cd, dojdziemy do szukanych stycznych pionowych 
a to drogą wetkniętą we fig. 142. Po narysowaniu mianowicie 
koła nad średnicą jwn kreśli się cl-^-mn jakoteż prostą lq. Pro
stopadła do lq z'punktu p  wyznacza na kole punkty r i s. 
Styczne w r i s równoległe do ql przecinają mn w px i #>. 
Pionowe z tych punktów są właśnie pionowymi stycznymi eli
psy i przecinają linie przez r  i s równolegle do cg idące w pun
ktach styczności i i u.

Znamy więc sposób p r a k t y c z n i e  - dokładnego w y
kreślenia pionowych stycznych elipsy, a używamy go w’tedy, 
jeżeli w zagadnieniu konieczność takowego leży.

1 34. T e o r e t y c z n i e  d o k ł a d n e  w y k r e s i e -  
n i e  p o w y ż s z e g o  z a g a d n i e n i a .  ) Z fig. 143 
dać, że dokładność w wyznaczeniu potrzebnej średnicy mn 
zależała od poprawności, z jaką elipsę w- pobliżu a i b wy
kreślono. Sposób podany, jakkolwiek w praktyce dogodny 
i tu zadanie swfe bezsprzecznie spełniający, nie może je 
dnak bynajmniej uchodzić za n a u k o w e  rozwiązanie spra
wy. Dla zupełności podaje się wykreślenie średnicy mn bez 
pomocy wyrysowanej we fig. 143 elipsy.

We fig. 144 jest abcd perspektywicznym kwadratem (punkt 
A  nad fig. 142), o jego środkiem, a proste bc, fg  perspe
ktywicznymi średnicami wpisanego weń koła. Dzielimy, 
jak powyżej, długość cd w punkcie p  na dwie geometry
cznie równe części, a wykreśliwszy przez p  równoległą do 
fg , dochodzimy do właściwego zadania, t. j. do wyznacze
nia jej długości mn. Przedewszystkiem trzeba tu mieć na 
uwadze, że proste fg  i hi są między sobą jako perspekty
wiczne średnice koła w rzeczywistości równe. Jeżeli myślą 
nad tymi dwiema prostymi zakreślimy dwa półkola pio
nowe, to rzecz jasna, że przystawy punktu p  koła nad hi 
i punktu s koła nad fg  wystawionego mają długości równe, 
gdyż figura prso jest kwadratem, a więc odległość obu pun
któw s i p od środka o jednaką. — Z tego wynika nastę
pująca konstrukcya: Kreśli się najprzód półkole Jig, na
stępnie prostą rs (ku A ), później sl. Prosta A l odcina na *)

*) Adhémar, »Traité de Perspective a l’usage des artistes» Paris 1840 
str. 100 fig. 119.
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pionowej rv punkt v. Pozioma z v wyznacza nad p  punkt 
q. Długość pq jest promieniem koła mqn, które wyznacza 
długość średnicy mn. Za jej pomocą można teraz sposobem 
jak we fig. 142 i 143 wyznaczyć pionowe styczne elipsy 
w kwadrat abcd wpisanej.

135. D z i e l e n i e  k o ł a  (fig. 145). Mając obwód za
mkniętego w kwadracie cibl,10  koła podzielić na pewną ilość 
np. 20 równych części, rysuje się nad bokiem 1,10  geome
tryczne półkole i dzieli je cyrklem na żądaną ilość, w tym 
wypadku na dziesięć części. Z punktów 2 , 3 . . 9 ,1 0  spuszcza 
się pionowe aż do boku 1 ,10. Punkty tu otrzymane łączy się 
z A  liniami prostymi, a te, przecinając koło perspektywiczne, 
dzielą obwód jego na żądaną ilość części perspektywicznie ró
wnych. — Gdyby niekiedy najzwyklejsza ta konstrukcya dla 
niektórych punktów była może niedość dokładną, to podany 
poniżej we fig. 150 sposób niedostatkowi temu zaradzi.

§. 136. K o ł a  s p ó ł ś r o d k o w e .  Jeżeliby wypadło na
rysować (fig. 146) w perspektywicznych kwadratach o wspól
nym środku o koła spółśrodkowe, to wpisuje się — najlepiej 
największemu kwadratowi — umiarowy ośmiobok abcdfghk i 
wyznacza sposobem znanym punkty styczności 1 , 2 , 3 ,4 , 5, 6, 7, 8  
jego boków z wpisanem weń kołem (§. 127). Proste idące z a, b.. 
h, k, do o odcinają na bokach kwadratów mniejszych odpowie
dnie wierzchołki ośmioboków mniejszych, a linie łączące pun
kty 1 , 2 , 7 , 8 , ze środkiem o na bokach mniejszych ośmiobo
ków punkty styczności mniejszych kół. — W każdy z tych 
ośmioboków wpisuje się od ręki perspektywiczne koła przez 
dotyczące punkty a stycznie do boków. — Nad bokami mn, 
pq, tu widać jeszcze geometryczne półkola, których jednak do 
konstrukcyi nie potrzeba.

§. 137. Koła w płaszczyznach pionowych. W y w ó d  o g ó l n y  
z fig- J 37- W rysunku perspektywicznym kostki (fig. 137) wi
dać, że kwadraty bcgh i. adfk leżą na płaszczyznach pionowych, 
a mianowicie równoległych do płaszczyzny pionu. Jeżeli na 
nich np. na kwadracie bcgli wypadnie narysować perspekty
wiczne koło, to można kwadrat ten otrzymać ($. 63) z kwa
dratu abgf przez obrót tego (t. j. abgf) około boku jego bg w kie
runku skazówki od zegarka. Bok a f  będzie się podczas tego 
obrotu coraz bardziej od tła oddalał, aż zajmie nareszcie w głębi 
położenie ch. Równocześnie z kwadratem abgf obraca się i 
koło geometryczne w’eń wpisane, o którego narysowanie tak, 
jak się po dokonanym obrocie w kwadracie bcgh przedstawi, 
właśnie chodzi.

Postępuje się taksamo, jak przy wyznaczaniu perspekty
wy koła w kwadracie abcd; jeżeli bowiem kwadrat abfg zajął 
położenie bcgh, to przekątne jego przyszły do gc, bh, a środek 
Oj do o5. Wykreślone przez Oj proste 12  i 34 , równoległe do
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nb i a f  przejdą w perspektywie przez punkt o5 ; jedna z nich,
t i lo 2 . ,  b e d z i e  g e o m e t r y c z n i e  r ó w n o l e g ł ą  d o  p i o n o w  ^
d r u c a  z a ś  '3.A p e r s p e k t y w i c z n i e  r ó w n o l e g ł ą  d o  gh, t . j .  p o d ą ż y  
o r u g  H t „  o  t  { . - u  o t r z y m a n e  o d p o w i a d a j ą
d o  p u n k t u  A. P u n k t y  l 2 , 2 2 , d 2 , 4 ,  ta ić  o t r z y
o u n k t o m  1 , 2 , 3 , 4 , k o ł a  g e o m e t r y c z n e g o .  P r z e z  p u n k t y  o w  
p r z e c h o d z i  t e d y  k o ł o  p e r s p e k t y w i c z n e  i p r z y l e g a  z a r a z e m  w  n i c h  
s t y c z n i e  d o  b o b k ó w  k w a d r a t u . - Ż e  p u n k t  4  p e r s p e k t y w i c z n e 
g o  k o ł a  j e s t  z a r a z e m  p u n k t e m  k o ł a  g e o m e t r y c z n e g o , J 
r z e c z ą  k o n i e c z n ą  a  p o l e g a  ( j a k  w  J). 1 2 3 *  a d n o t a c y a )  n a  te r n  
ż e  p u n k t  4  j a k o  p o ł o ż o n y  n a  o s i  o b r o t u ,  m e  m o ż e  p o d c z a s  
o b r o t o w a n i a  z m i e n i ć  s w e g o  p o ł o ż e n i a .

R o z c h o d z i  s i ę  j e s z c z e  o  p u n k t y  52, 6», / 2 , 82 P 
k a t n y c h  P o w s t a n ą  o n e  p o d o b n i e ,  j a k  w  k w a d r a c i e  abcd, p r z e z  
w y k r e ś l e n i e  p r o s t y c h  56  i 78  i p r z e d ł u ż e n i e  i c h  d o  p u n k t ó w  
L  n a  t  P u n k t y  t e  y p o d c z a s  o b r o t u  o k o ł o  bg p o z o s t a j ą  n a  
s w y c d i  m i e j s c a c h ^  p n 2 t e  z a ś  56 , 78, g e o m e t r y c z n i e  r ó w n o 
l e g ł e  d o  fg , z a jm ą  p o ł o ż e n i e  yyyA  p e r s p e k t y w i c z n i e  r ó w n o l e g ł e

d o  gh. P u n k t y  p r z e c i ę c i a  s i ę  i c h  z  p r z e k ą t n y m i ,  . J. P  ?  
o  6  7o  8 ,  n a l e ż a  j u ż  d o  k o ł a  p e r s p e k t y w i c z n e g o .  D l a  o t r z y  
m a m l  s t y c z n y c h  ‘ j e g o  w  p u n k t a c h  52, 6,  s z u k a m y  p i e r w e j  
■ i  P ^ i U ,  " k t ó r y m  s i ,  s t y c z n e  p » * «  ■ «
k o ł a  g e o m e t r y c z n e g o  p r z e t n ą .  P r o s t a  % t®, r ó w n o l e g ł a  d o  g j ,  
p r z y b i e r a  p o  o b r o c i e  p o ł o ż e n i e  w A  .  p r z e c i n a  ś r e d n i c ę  1*2 *  
w  p u n k c i e ^ ' ,  k t ó r y  w  p e r s p e k t y w i e  p u n k t o w i  o j p o w ^ d a  
P r z e z  p u n k t  j  p r z e c h o d z ą  l i n i e  w  p u n k t a c h  o 2, 6.z s t y c z n e  d o  
k o ł a  p e r s p e k t y w i c z n e g o ,  a  p o  p r z e n i e s i e n i u  d ł u g o ś c i  o 5;  p o n i  J 
n a  o 5; !  p o w s t a j e  j a k o  p u n k t  p r z e c i ę c i a  s i ę  s t y c z n y c h  w  2

‘ 8'“' Widać z tego, że konstrukcya służąca do wykreślenia 
perspektywy koła w kwadracie poziomym abcd doprowadza 
K  d o V a y m a n ia  tejże perspektywy w 
w ynbcah. Dotyczące sposoby, już uproszczone, odpowiadając 
konstrukcyom $$. 1 2 5 - 1 2 7  podaje ^  następujący

S . 138. S p o s o b  p i e r w s z y .  W e  f ig .  147 Je s t  h l
w y m ,  w  z a g ł ę b i e n i u  p  p o ł o ż o n y m  b o k i e m  pionowego k " a d « t “ . 
M a m y  p e r s p e k t y w ę  j e g o  w y r y s o w a ć  a  p o z m e j  w p . s a ć  w e n

p e r s p e k t y w ,C KZ n = u k o ł o  ^  ^  c lt  b o -

k ó w  k w a d r a t u .  D l a  DU o d c i n a  s ię  n a s t ę p n ie  n a  l i n i i  pq, p o ł o 
ż o n e j  n a  P  p o d s t a w o w e j ,  d ł u g o ś ć  p l ^ 3Xab. P r o s t a  W  z n a 
c z y  n ^ p A  p u n k t  x .  O d c i n e k  p x  r ó w n a  s i ę  p e r s p e k t y w i c z n i e  
b o k o w i  ab, p r z e t o  p i o n o w a  n a d  p u n k t e m  X u z u p e ł n i a  
abcd. P r z e k ą t n e  j e g o  d a ją  p u n k i  o . a  p r o s t e  z  n i ^ °  w y c  t o d  

p u n k t y  1, 2 , 3 , 4 . P o  n a r y s o w a n i u  n a d  b o k i e m  cd g , V
c z n e g o  p ó ł k w a d r a t u  cdgh i p ó ł k o l a  efd w y l e s i o n e  p r z e k ą t n e
2g, 2h znaczą na kole punkty 5, 6 . Wychodzące z m«±pozio 
me odcinają na cd punkty yv  yv  a poprowadzone stąd pro
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ste do A  dadzą na przekątnych bd, ac punkty 5, 6 , 7 , 8 , per
spektywy koła

Styczna punktu 5 geometrycznego koła przecina prosta 
cd w punkcie r, linia A r  średnicę 34  w punkcie s. Przez po
łączenie go z punktami 5, 7, powstaną styczne w tych pun
ktach do koła perspektywicznego. Podobnie otrzymać można 
Sj i styczne w punktach 6 i 8 .

Uwaga. Linią cd można także było otrzymać bez odnoszenia 
się do prostej pq, położonej na pł. podstawy, a to przez w y
kreślenie poziomej linii at i odcięcie na niej tejsamej długości, 
jak pi, t j. przez odcięcie a k = l/3 Xab. Wprost z rysunku wi
dać, że linia Dj3k wyznaczy na prostej aA punkt d, jako wierz
chołek kwadratu abcd. W celu odcięcia danego wymiaru w kie
runku zagłębienia nie potrzeba zatem koniecznie linii, jak pq, 
na pł. podstawowej, ale można zadanie to rozwiązać i za po
mocą innej w dowolnej wysokości położonej, jak ak, byleby 
przy równem jak poprzedniej zagłębieniu odcięto na tej osta
tniej tesame także wymiary.

S p o s ó b  d'r u g i. Potrzebne do wykreślenia linij yy{ A 
punkty yx lub y można także bez pomocy geometrycznego 
koła otrzymać uzasadnionym w $. 126 sposobem. Uwidoczniono 
go konstrukcyjnie w fig. 137 obok kwadratu bcgh i według 
niego to powstała perspektywa koła we fig. 139*. W ykreśle
nie to zastosowano także we fig. 147 do wyznaczenia pun
któw y,y na boku ab bez pomocy koła. Odcięto mianowicie 
l i —l/2X la  i nadano linii in prostopadłej do la  długość l i .  
Rozmiar ln  przeniesiono cyrklem z punktu 1 do punktów' 
y,y a idące z nich proste do A  odznaczą na przekątnych pun
kty 5 , 6 , 7, 8 .

S p o s ó b  t r z e c i .  Jak już w J. 127 nadmieniono, po
znajemy we fig. r tp ll ,10,e9o (fig. 137) umiarowy ośmiobok, 
którego boki z obw odem koła stykają się. Ośmiobokowd temu 
W’ kwadracie bcgh odpowiadająca figura, której boki są styczne 
do koła perspektywicznego w punktach U .2%, 32, 4t, 52, 6 .,, 7.2,8 2, 
jest tedy perspektywicznym ośmiobokiem umiarowym. Co do 
punktów styczności 52, 62, 7», 82 boków’ ukośnych widać, że leżą 
tam, gdzie się te boki z przekątnymi gc, bh kwadratu przetną. 
Według tego sposobu rysowano, również bez pomocy koła 
geometrycznego, fig 148. Po wykreśleniu bowiem, jak w fig. 
147, perspektywicznego kwadratu abcd, jego przekątnych i pun
któw’ 1 , 2 , 3 , 4 , wpisujemy sposobem znanym w ten kwadrat 
ośmiobok umiarowy. (2 f-L-cd, 2f = 2d, d f= d g , cf=ch). Punkty 
g i h są już wierzchołkami ośmioboku, z ktcrych otrzymujemy 
resztę. W punktach przecięcia się ukośnych boków gl, mn, pq, 
hr ośmioboku z przekątnymi kwadratu leżą punkty 7, 5. 6, 8  
perspektywy koła, które teraz przez punkty 1 , 2 ... 7, 8 , prze
chodzi i w nich do boków ośmioboku stycznie przylega.

J. BotMr. Penptktfw». 9
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W końcu nadmienia się, że wszystkie figury od 137 —148 
zmierzały w y ł ą c z n i e  do wyłożenia sposobów wykreślania 
perspektywy koła. Momentów artystycznych nie uwzględniano, 
o artystycznej wartości nie ma zatem mowy.

XV.
Zastosowania praktyczne.

$. 139. D r z w i  o d w u  s k r z y d ł a c h  w j a k i e  m- 
k o l w i e k  p o ł o ż e n i u  p o d c z a s  o t w a r c i a  Dotyczący 
otwór drzwiowy widać w abnmrtcd (fig. 149).

Wykr. Spostrzegamy, że podczas obracania się skrzydła około 
zawiasów w ad każdy punkt pionowej jego krawędzi fg  a 
więc i tejże obydwa punkty końcowe g i f  opiszą koła, tam
ten w powietrzu, ten zaś na posadzce. Koła te mają środki 
w punktach d i a, a promienie ich do^—ao (przy drzwiach 
dwuskrzydłowych) równają się połowie szerokości otworu 
drzwiowego. Rysujemy przeto na posadzce koło ofyp, a w gó
rze p{zoj sposobem znanym *). Jakakolwiek tedy prosta z o 
aż do obwodu koła fy p  wykreślona daje kierunek i długość 
dolnej krawędzi skrzydła, jak np. af. Pionowa fg  aż do pun
ktu g koła górnego przedstawia pionową, linia dg zaś górną 
kraw ędź skrzydła w tern położeniu. Ze a f  i dg w jakimś pun
kcie linii H H  przeciąć się muszą (jak tu w L  w pobliżu le
wego brzegu tablicy), rozumie się samo przez się. (Dla czego ?)

Chcąc otrzymać drugie skrzydło w położeniu dowfolnem. 
narysujemy znowu dwa koła przy oq i Oj J j , potem z punktu 
b dowolną prostą W, pionową Ih i linią ch. Proste bl i ch prze
dłużone przecięłyby się znowu na horyzoncie.

$• 140. Przykład praktyczny wykazujący koła w rozmaitych poło
żeniach. O g ó l n y  o p i s .  Figura 150 przedstawia przestrzeń 
z trzech stron zamkniętą (wnętrze sklepu lub coś podobnego). 
Widać tu : a) Na posadzce otwór w kształcie koła. dajmy na 
to małej cysterny; b) w ścianie pionowej z prawej strony 
sklepione w murze framugi, z których jedna całkiem, druga 
częściowo tylko w obrębie obrazu mieści s ię ; c) w głębi po
dobną framugę zajmującą sam środek ściany; d) obok lewej 
ściany bocznej zwykłe koło sprychowe ustawńone pionowo.

Jest to pierwsze zawilsze nieco praktyczne zastosowanie 
konstrukcyi kół — rozpatrzymy więc każdą z tych części rysunku 
z osobna szczegółowo.

Punkt A  mieści się na środku obrazu, na horyzoncie 
uwidoczniono punkt D/4.

*) a p — no. op je s t  jed n ą  średnicą. D la  f>/t je s t  a x— '/t  X  «/>, a y  zaś 
p o łow ą  d ru g ićj śred n icy  k o ła  na p osad zce . P io n o w o  nad  y  leży  * na lin ii 
A ra, p rzeto  jest o,p , je d n ą  średnicą a  cU p o łow ą  d ru g ićj d la  k o ła  g órn ego .
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5- I4 1 - O t w ó r  c y s t e r n y .  Kwadrat abcd leży nad 
płaszczyzną podstawy w wysokości, którą w zagłębieniu /  
odcinek bf przedstawia. Płaszczyzna tego kwadratu ma być 
wierzchną płaszczyzną wystającego po nad posadzkę okrągłego 
brzegu cysterny. Jest on wyłożony kamieniami.

Wykr. Rysuje się w kwadracie abcd perspektywiczne koło 
jednym z wiadomych sposobów. ’ ) Następnie drugie z niem 
spółśrodkowe mniejsze. Stanowi ono brzeg wewnętrzny otworu 
cysterny ” ), na który składa się szesnaście kamieni, wszystkie 
równej wielkości. Dzieląc sposobem $fu 135 (fig. 145) perspe
ktywiczne koło większe na szesnaście równych części, uzy
skuje się na niem punkty 1 , 2 .. 15 , 16 . Kraw-ędzie na gór
nej płaszczyźnie poziomej, wzdłuż których kamienie się sty
kają, dążą oczyw iście do perspektywicznego środka koła, uwi
docznionego kołeczkiem.’ ” )

Gdyby się teraz rozchodziło o widomą dla oka część pio
nowej powierzchni zewmętrznego walca, sięgającą od górnej 
płaszczyzny do posadzki, możnaby w kwadracie o bf niżej 
położonym znowu koło narysować, z któregoby połowę tylko 
widać było. Dogodniej jednak w' tym wypadku jest od pun
któw 1 , 3 , 5 , 7, 9 , 11, 13  w’ dół odciąć perspektywicznie w y
sokość bf górnego brzegu nad posadzką. W tym celu rysuje 
się przez /  poziomą aż do / , na linii Ax, która jest krawędzią 
posadzki na ścianie bocznej, i odcina b,f, = b f.  Prosta b,A 
służy do wyznaczania wysokości b,Jj w dowolnem zagłębieniu. 
Pionowa z punktu 7 wr dół znaczy na prostej f , f p ,  punkt 7', 
należący oczywiście już do dolnego koła Wykreślona z pun
ktu 11 pozioma przechodzi zarazem przez punkt 3 i przecina 
Ab, w 11  ,. Pionowa z 11 , w’ dół aż do A f ,  a stąd pozioma 
daje pod 11 punkt 11 ‘ a pod 3  punkt 3 ‘ jako dalsze punkty 
koła na posadzce. Podobnie postępuje się i z innymi punktami 
brzegu. Rysunek uwidocznia jeszcze konstrukcyą dla punktu i, 
który leży na stanowiącej zarazem kontur brzegu pionowej 
stycznej ii' koła.

Jeżeli pionowa gg' w zagłębieniu g przedstawia grubość 
kamieni w brzegu cysterny, to otrzymujemy dalsze punkty 
koła przez g' przechodzącego podobnie jak przedtem: Kreśli 
się z <7 poziomą aż do g, na Ab, i z g1 poziomą aż do g‘, pio
nowo pod g, położonego. Linie Ag‘, i Ab, zawierają między 
sobą w ysokość gg' dla różnych zagłębień (p. fig. 59). Rysując 
teraz prostą Ih do h, (na .¿łł>i), w h, pionową w dół aż do 
Ag', a stąd poziomą, to uzyskamy punkty l' i h' (pionowo 
pod l i h) jako należące do szukanego koła itd. *) **) ***)

*) Uwidoczniono geometryczna ćwiartkę jego d lII II I IV  nad bo
kiem cd.

**) Również ćwiartkę jego nad cd widać
***) J a k  się  p rzek on a ć o  n a leżytćm  p o łożen iu  tego  ś r o d k a ?
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Przenosząc długości W, gg1, hh' cyrklem na l'n, g'k, h‘r, 
uzyskujemy punkty n,k,r. Są to punkty koła o podwójną w y
sokość linii gg' położonego pod kołem wierzchnego brzegu. 
Gdyby się jednak mur walcowej ściany cysterny poniżej ka
mieni górnych składał z kamieni o połowę cieńszych, to na
leżałoby tylko między kołami 1‘g'h' i nkr koło jeszcze trzecie 
(od oka) narysować, któreby ich odległość połowiło.

§. 142. F r a m u g i  w ś c i a n i e  z p r a w e j  s t r o n y .  
Punkt U pionowej łU  jest początkiem poziomej średnicy skle
pionego łuku, którego rozpiętość równać się ma średnicy koła 
poziomego w kwadracie abcd.

Wykr. Wznosimy nasamprzód pionową w punkcie f x i prze
dłużamy A U  do o. Odcinając na pionowej długość o p = 7 b =  
1L X * i  otrzymamy w op wymiar pionowego promienia łuku 
a to w głębokości f v  Prosta Ap mieści przeto na sobie naj
wyższe punkty łuków.’ ) Odcinek Ux jest długością promienia 
pionowego w głębokości krawędzi tU. Otóż mając teraz po
dwójny wymiar ten, t. j. średnicę koła 2X  Ux odciąć z ii do 
d (lub z x  do c) w kierunku głębokości, rysujemy poziomą xy 
i odcinamy na niej (dla Z>,4) czwartą część całej średnicy, t.j. 
ujy=i/2X«x. Prosta D/Ay wyznaczy na Ax punkt c, pionowo 
pod nim leży d jako początek łuku Figura dUxc jest tedy 
półkwadratem, w który perspektywiczne półkole, t. j. łuk skle
piony wpisuje się. Geometryczną ćwiartkę jego widać obok 
linii cd. (Jest to wypadek, do którego dałaby się fig. 147 lub 
148 sprowadzić, gdyby miano tam narysować tylko górną po
łowę 15372  perspektywicznego koła).

" Jeżeli szerokość filaru ts (na pł. podstawy) między pierw
szym a drugim łukiem równa się połowie rozpiętości łuku, 
to wypadnie krawędź sv pionowo pod punktem h. Punkt ten 
h otrzymujemy zaś w sposób następujący: W wierzchołku x 
półkwadratu cdUx rysuje się poziomą i odcina na niej długość 
j ł= J / 2Xa-y Tak powstaje punkt l  Prosta D/Al odcina na Acx 
punkt h. Długość xh równa się połowie długości xc, jest więc 
pionowo pod h leżąca prosta sv krawędzią filaru o żądanej 
powyżej szerokości a punkt c początkiem drugiego łuku.’ *) 
Najwyższy punkt jego k otrzyma się na linii Acx przez per
spektywiczne na niej odcięcie (z h wychodząc) długości cg 
albo dgv  Zadanie to rozwiążemy według $f“ 71 fig. 84. Kre
ślimy mianowicie linią łączącą punkt z (środek prostokąta 
gxghv, odpowiadający punktowi o fig. 84) z punktem d ; ona 
odcina na Acx punkt k, pionowo pod nim na Adv leży śro
dek 10  drugiego łuku, który częścią tylko na tle występuje. *) *

*) Jak  we fig. 147 i 148 d łu g ośc i la  są prom ien iam i p ion ow y m i luków  
k otow veh , a na p rosty ch  a A  leżą n a jw yższe p u n k ty  łu k ów , t. j .  p u n k ty  ■?.

'* * ) C o  d o  od cięc ia  d łu g ośc i zh  ża p om ocą  prostó j z l , patrz §. 138 
U w aga.
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Grubość sklepienia wynosi ćwierć szerokości Uv lub ts 
filaru, dzielimy przeto odcinek xl geometrycznie na cztery ró
wne części, a łącząc otrzymane punkty 1 i 2  z punktem D/4 
uzyskujemy na xh punkty 1 ‘, 2 '. Pionowo pod nimi leżą punkty 
l 1, 2 l jako należące do większych łuków sklepienia. Odciąwszy 
dalej na xy długość r y = x l  kreślimy rZ)/4, przez co na Ax 
powstanie punkt ». Pionowo pod nim znajduje się punkt Mj 
jako początek większego łuku sklepienia pierwszego. Ponieważ 
x l  jest (dla Z)/4) czwartą częścią grubości sklepienia w głębo
kości x, to odcinek na x l l  równający się długości x m = x l— 

w'yznaczy punkt tn. Linia mA odcina zatem na piono
wych gxg i 1 0 ,k najwyższe punkty /  i ml łuków' większych/) 
Łuki te n l f l l  i 2 xm x dadzą się teraz jak poprzednie mniejsze 
wykreślić.

W głębokości cd narysowano i dla tych łuków ćwiartkę 
geometryczną, a to w celu otrzymania podziału I, 11, ¡ 11, IV 
na poszczególne kamienie sklepienia, których ma być w całem 
półkolu dziewięć, a w ięc w ćw iartce cztery i pół. Dokonawszy 
podziału tego wykreślono linie poziome 1 V4 , 1113, 1121, 11 aż 
do linii cd a wyrysowane proste A l, A 2 , A 3 , A 4 przecinają 
oba łuki większe w punktach podziału perspektywicznego. 
(Ob. fig. 145, $. 135). Z punktów' tych dążą linie proste do 
środkow gl i 10  łuków; są to, jak l xl ‘, 2 l2/, 3 13'... proste, 
wzdłuż których się na ścianie poszczególne kamienie sklepie
nia stykają, (w budownictwie stosugi spojenia).

Jeżeli d'e‘ na pł. podstawy jest głębokością wcięcia fra
mugi, a wiec długością kamieni sklepiennych, to ukaże się 
jeszcze ściana pionowa, której krawędź na posadzce widać 
w A e \ j x. Na ścianie tej występuje część koła poczynającego się 
w' punkcie e, który leży na poziomej de pionowo nad pun
ktem e'. Do jego wykreślenia najlepiej odcinać perspektywi
cznie długość de na poziomych z poszczególnych punktów 
2 “, 3 ‘... a to za pomocą prostej Atfjy leżącej na pł. podstawy.**) 
Tak np. dla punktu 2 ‘ rysuje się pionową z niego aż do i na 
linii Ad‘t, następnie poziomą *T\ a z ij pionową aż do punktu 

położonego na poziomej z 2 ‘. Punkt i‘ jest punktem koła, 
o które chodziło. W podobny sposób szukamy takich pun
któw więcej.

§. 143. F r a m u g a  w g ł ę b i .  Przyjmuje się ją w tej 
samej szerokości i wysokości co framuga ściany bocznej, wcię
cie zaś jej w mur jest dwa razy tak głębokie. Nadto leży ona 
w samym środku ściany, a środek jej sklepienia rówmie w y
soko jak środki łuków poprzednich.

*) Z d a ć  sob ie  spraw ę, d la  cze g o  f g  rów na  się perspektyw iczn ie  w y 
m iarom  nxd  i V I , ,  je ż e li x l— x m = 4 \ x l .

**) g d y  i  m ięd zy  nią a p rostą  A<ft od cin a ją  się p ersp ek ty w iczn ie  rów ne 
szerok ości w  rozm a itych  zagłębieniach .
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Wykr. Ostatniemu warunkowi stało się zadość przez prze
dłużenie aż do tr (na krawędzi xX ) linii prostej AdlO, na któ- 
rćj środki poprzednich łuków mieszczą się. Na poziomej z w 
leży środek o pierw szigo łuku sklepienia, a że framuga zaj
muje środek ściany, to o leży pionowo pod (połowiącym od
stęp X Y )  punktem 0 . Na pionowej Oo leżą zarazem najwyższe 
punkty łuków, a że rozpiętość ich równa się rozpiętości łuków' 
na ścianie bocznej, to znajdują się punkty s, s' na poziomych 
wykreślonych z punktów 9 i //, w których proste A f  i Ag 
pionową x X  przetną. Łuki te w perspektywie wypadną ko
łami (dla czego ?) Zataczamy tedy z punktu o promieniami ot 
i os1 półkola i kreślimy z punktów’ p  i q mniejszego z nich 
linie pionowre aż do p‘ i q' kraw ędzi dolnej; następnie dzie
limy je na dziewięć części i rysujemy z punktów /, 2, 3... 
proste do o. Są one stosugami spojenia poszczególnych kamieni.

Ponieważ framuga dwa razy tyle w mur jest wciętą co 
poprzednie, należy wymiar d‘e‘ na linii Aq‘ od q‘ zacząwszy 
dwa razy wr głąb odciąć. W tym celu zagłębiono szerokość 
d'e‘ do xy i odcięto na poziomej q'p‘ długość q'r‘= l/oXxy jako 
(dla Z)/4) czwartą część wymiaru zagłębienia 2 X x y . Prosta 
D/4r' w yznacza punkt r. Figura p'q‘rrx, pionowe z rx i r  i pro
ste Ap, Aq dają framugę aż pod sklepienie. Według rysunku 
szuka się teraz punktu o2 jako środka koła na zagłębionej 
ścianie framugi (o‘ pod o, o'2 na rrx i Ao\ o2 na Ao pionowo 
nad ftj'), którego promieniem jest o2r2. Po wykreśleniu tego 
koła uzupełniono rysunek stosugami sklepienia l ‘ l x, 2 '2 X, 3 ‘3X.-. 
zmierzającymi do A.

$ 144. K o ł o  s p r y c h o w e  o b o k  ś c i a n y  l e w e j .  
W pionowy kw adrat abcd wpisano koło sposobem znanym; 
w niem umieszczono mniejsze spółśrodkowe a w tern trzecie 
najmniejsze, przez punkty rrw. t. j. koło, z którego wychodzą 
sprychy. Połówki tych kół widać geometrycznie przy boku bc. 
Na kwadracie przesuniętym o szerokość d e= fa  (t. j. grubość 
bryły koła) w kierunku ku lewej ścianie, wykreślono widomą 
dla oka część konturu kołowego z tej strony. Otrzymuje się 
ją albo rysując to koło wprost, jak poprzednie, albo też za 
pomocą skali szerokości zawartej między liniami Acd i Ae. 
Podobnie uzyskano już przy ścianie prawej łuk ei‘ .. z łuku 
d2 “g za pośrednictwem prostych Ad‘t i Ae'j. Szerokość dxex 
na prostokącie edaf równa się oczywiście geometrycznie sze
rokości de.

Sprychy, o których wykreślenie teraz rozchodzi się, przy
legają do obu kół mniejszych, jak na rysunku widać. Jest ich 
dwanaście. Dzielimy przeto geometryczne półkole środkowe 
w punktach k, I, II, III , IV , V, l, na sześć równych części, 
podobnie i koło małe w punktach nie znakowanych wcale. 
Jeżeli sprychy, jak je w rysunku geometrycznym przedsta-
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wiono, posiadają grubość 2 3 = 4 5 = 6 7 = . . . ,  to wypada już tylko 
rysunek ten geometryczny wyrazić w perspektywie.

Wykreślamy w tym celu z punktów 2 , 3 ... 10, 11 poziome 
aż do bc, na której powstaną punkty 2 X, 3X, ... 10{, l l v Linie 
łączące je z i  wyznaczają na perspektyw icznem kole śro
dków em punkty 2 ,2 , 3 ,3 , ... i 0 , 10, 11,11 (według fig. 145)- 
Podobnie postępuje się z punktami b,c,d,e, koła małego. Dla 
otrzymania punktów' i , i ,  i 2 , ł 2  na kole średniem, oraz punktów 
odpowiadających punktom a i f  koła małego, nie można tego 
samego sposobu użyć, gdyż proste z A  przecięłyby koła te 
t a k  n i e w y r a ź n i e ,  że punkty przecięcia wcale by się 
oznaczyć nie dały. Dochodzimy do nich tylko drogą pośrednią.

Na perspektyw'icznem kole średniem otrzymamy punkt 
12 (odpowiadający punktowi 12 koła geometrycznego), jeżeli 
się wynaleść na niem uda punkty mające od boków ad i bc 
kwadratu odległości perspektywiczne, któreby odpowiadały 
geometrycznej odległości punktu 12 od linii hyx, (t. j. odle
głości xxyx, jeżeli prosta 12xx̂ -cyx). Warunku tego łatwo do
pełnić. Linie Axx i Ayx przedłużone odetną na poziomej, ma
jącej głębokość boku ad, odcinek xy. Przedstawia on odległość 
punktu 12 od pionowej hyx, zmierzoną jednak w głębokości 
boku ad. W tej właśnie od boków ad i bc odległości xy mają 
punkty 12 koła średniego ukazać się. Odległości te odcinamy 
perspektywicznie w kierunku zagłębienia, przenosząc (dla D/ą) 
ćwierć długości xy t .j. wymiar yx/A z punktu d do z, a z pun
ktu g do c. Proste D/tz i Z)/4c wyznaczają na Acd punkty z‘ 
i v‘. Jeden z nich, punkt z', oddalony jest o długość xy od d, 
drugi zaś o ten sam wymiar od c. Ma przeto pionowa pun
ktu z' te same odległość od prostej ad. co pionowa punktu c 
od boku' bc. Punkty szukane, t. j. 12,12  u dołu a 1,1 u góry 
znajdują się tedy tam, gdzie się owe pionowe z kołem śre
dniem przecinają. Równocześnie otrzymamy na małem kole 
perspektywicznem punkty odpowiadające punktom a i f  koła 
geometrycznego. Punkty w perspektyw ie 1,1, 2 ,2 ... z odpowie
dnimi punktami małego koła perspektywicznego połączone, 
dają szerokości sprych w płaszczyźnie kwadratu. Wypada 
jeszcze wyznaczyć ich grubość.

Przyjąwszy, że równa się ona w wypadku tym grubości 
d.e, koła, kreśli się poziomą rs na kole małem, z r pionową 
w- dół aż do r1 w linii Acd, dalej poziomą rY  jako grubość 
koła w' tern miejscu. Pionowo nad s' znajdują się punkty s,s 
Podobnie daje pionowa 58  punkt 8 1, z ktorego wychodzi po
zioma 8 'u‘. Pionowo nad u' leżą punkty u, u. Proste sw, su są 
konturami sprych i grubość ich wyznaczają. Z punktów 3 , 10 
dochodzi się w podobny sposób do punktów t, t. Limą 
i pozioma z 6  wyznaczono w ostatku punkt 6 ‘ jako należący do 
widomej dla oka części zarysu koła średniego z drugiej strony.
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Uwaga. Założenie figur 149 i 150 odpowiada także i warun
kom artystycznym ($. 85). W obu punkt A  znajduje się we 
środku obrazu. Dla fig. 149, której rozmiary są drobne, wy
znacza umieszczony na horyzoncie w obrębie obrazu punkt 
D/6 długość odstępu oka rów ną przeszło 21 on, co tu wystar
cza. Dla fig. 150, w której szerokość obrazu wynosi przeszło 
18 on, byłaby najmniejsza odległość oka, t. j. 24 cm może 
cokolwiek zaszczupłą; umieszczony jednak na horyzoncie 
punkt D,\ wskazuje, że istotny wymiar odstępu oka dla tej 
figury wynosi około 29 cm, a w7ięc nieco więcej niż półtora- 
krotną szerokość obrazu, która tu jest większą od wysokości.

XVI.
S k l e p i e n i a .

Perspektywa kół i częściowe zastosowanie ich praktyczne 
do kreśleń łuków sklepionych przygotowało sprawę, której 
rozpatrzeniem rozdział ten ma się zająć, t. j. sprawę przedsta
wienia właściwych sklepień.

A) Sklepienia obłe (beczulkowe).

145 S k l e p i e n i e  o b ł e  o k r ą g ł e  j a k o t e ż go t y- 
c ki e .  Fig. 15 1 przedstawia ścianę pionową równoległą do 
tła o dwóch otworach sklepiennych. Sklepienia (obłymi — 
w praktyce budowniczej beczułkowymi lub beczułkami zw;ane) 
sięgają w głąb; jedno jest okrągłe, drugie ostrołukowe czyli 
gotyckie. Formy kołowe przedstawiają się i w' rysunku per
spektywicznym jako takie.

Jeżeli prostokąt abcd, zakończony u góry półkolem afb 
o środku Oj, przedstawia otwór pierwszego sklepienia, sięga
jącego w głąb, to rysuje się proste Ac, Ad, Aa, Ab jakoteż 
Aot i wyznacza na linii cA głębokość całego sklepienia. Od
cięta w tym celu na cd długość cn jest miarą szóstej części (dla 
Z)/fi) całej głębokości, a linia Z)/fi» da szukany w zagłębieniu 
punkt g tam, gdzie właśnie sklepienie się kończy. Z punktu 
g rysuje się poziomą gh ; z punktów' g i h pionow e w górę 
aż do A: i i w Aa i Ab. Linia kl jest średnicą łuku w głębi 
a punkt Oj, jako przecięcie się prostych kl i Aot, jego środ
kiem, z którego promieniem o.2k zatacza się łuk sklepienie 
zakończający/)

Gdyby o‘f  równało się 3 Xcn, to byłoby sklepienie w kie
runku głębokości dwa razy tak długie jak wymiar linii o‘f  
czyli perspektywiczny odcinek cg wynosiłby w rzeczywistości 
dwa razy tyle, co długość o'f. Dla czego ? * i

*) D o  p u n k tu  o , m ożn a  ta k ie  d o jś ć , zn acząc o ' p o d  o ,,  o ‘o "  d o  A
i p ion ow ą  z o "  d o  o , w  kl.
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Dla sklepienia gotyckiego dany jest prostokąt mprs za
mknięty u góry dwoma lukami ostro w punkcie t*) przeci- 
nającymi się. Na pm leżą środki o,, o2 obu łuków. Łuk pt 
zatoczono z olt luk mt z a,. Po wykreśleniu linij As, Ar, Am, 
Ap, Aol, A o2 przyjmuje się w temsamem co poprzód zagłę
bieniu prostą vu i rysuje prostokąt vuxy. Na xy leżą środki 
°3 i pł łuków w głębi, z których jeden (yw>), ze środka o4, 
drugi (.r tc ) z  o3 zataczamy. Oba łuki przeciąć się muszą w  pun
kcie ic położonym pionowo nad o, tak, aby prosta tw dażyła 
do A.

5.146. S k l e p i e n i e  o b ł e  o k r ą g ł e  z p o d ł ę c z a mi .  
We fig. 152 widać korytarz zasklepiony okrągło. Sklepienie 
rozpoczyna się w ścianie pionowej hkHK, nie jest jednakowoż 
gładkiem w całej długości aż do głębi w zi, lecz poprzedzie
lane łukami poniżej podniebienia ** ***)) beczułki wystającymi, 
a więc rodzajem pasów murowanych, które zowia podłęczami 
(gurtami).*’ *)

Fig. 152« (znakowana jak spód fig. 152 na pł. podstawo
wej) daje geometryczne wymiary sklepień i podłęczy. Kierunek 
ab jest w rysunku perspektywicznym kierunkiem szerokości, 
anv lub cpz zaś zagłębienia. Wymiar ab przedstawia rozpiętość 
sklepienia; ah—bk zagłębienie pierwszego podłęcza po za pła
szczyzną pionową ab A B, hc=dk  grubość jego czyli wymiar, 
o ile się ono pod podniebienie sklepienia zniża, cf= d g  szero
kość podłęcza w kierunku zagłębienia. Następujący teraz kwa
drat hnno jest to część zasklepiona między dwoma podłęczami; 
po niej idą z kolei podłęcze i znowu kwadrat. Ostatnie podłęcze 
xzyi przypiera już do ściany pionowej zi zamykającej korytarz 
w głębi. Rysunek perspektywiczny fig. 152 wykonano w roz
miarach trzy razy tak wielkich jak wymiary fig. 152«, a za
miast dwóch kwadratów w głąb umieszczono trzy.

Wykr. Od punktu o, pionowo pod A  na dolnej ramie obrazu 
(P P ) położonego, odcięto w prawo i lewo póltorakrotną dłu
gość ab (z 152.). Otrzymano punkty I, I I  tak, że wymiar I I I  
równający się 3 X ab  przedstawia rzeczywistą szerokość (bona 
PP) korytarza, która jest także rozpiętością sklepienia. Po w y
kreśleniu prostych A l  i A li  narysowano pozioma ab w do
wolnie przyjętej a nie wielkiej głębokości. Linia ta odpowiada 
znakowanemu równie wymiarowi fig. 152*. Od punktu jej a

*) Punkt 1 wypadnie pionowo nad punktem o‘ połowiącym dłu
gość r*.

**) Jest to dolna powierzchnia sklepienia obłego.
***) Podłęczy tAkich używa się albo ze względów estetv czn vch  dla 

urozmaicenia w korytarzach bardzo długich, któreby przy gladkićm’ zaskle
pieniu wywierały wrażenie zbyt nużące, albo dla wzmocnienia sklepień sa
mych, a więc ze względów konstrukcyjno-budowniczych.
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w głąb idąc, wypada teraz nasamprzód odciąć perspektywi
cznie* wymiar ah (z 152.) t.j. zagłębienie pierwszego podłęcza. 
Rysuje sie w tym celu D/„a aż do /' na P P  i przenosi tu od 
punktu /' wychodząc szóstą cześć (dla D/(i) zagłębić się ma
jącej długości. Wynosi ona 3 X ah  (z 15 2«)» szósta część jej jest 
tedy ’/2X ah. Znaczymy przeto na P P  długość /'2*— 1/2Xah. 
Prosta D/62 ' odcina na Aa punkt h, oznaczający zagłębienie 
pierw szego podłęcza, a linia hkl/PP po drugiej stronie punkt k.

Z  p o r z ą d k u  n a j s t o s o w n i e j  s z u k a ć  p e r s p e k t y w i c z n e j  g r u  
b o ś  c i  hc p i e r w s z e g o  p o d ł ę c z a .  P o s ł u g u j ą c  s i ę  i tu  p u n k t e m  D 6 
o d c i n a m y  n a  P P  d ł u g o ś ć  2 ‘3 ‘ ^ 3 Xhc ( z  1 5 2 , ) .  P r o s t a  D/a3 ‘ z n a 
c z y  n a  hk p u n k t  c. O d c i n e k  bc p r z e n o s i  s i ę  c y r k l e m  d o  kd 
(£ .  4 2 ) a  p r o s t e  Ac i Ad  w y z n a c z a j ą  s z e r o k o ś ć  w y s t ę p u j ą c y c h  
z e  ś c i a n  f i l a r ó w ,  n a  k t ó r y c h  p o d ł ę c z a  s p o c z y w a j ą ,  p o d c z a s  g d y  
w  p r o s t y c h  Aa i Ab w i d a ć  d o l n e  k r a w ę d z i e  ś c i a n  s a m y c h .  
N a  p r o s t e j  cA n a l e ż y  t e r a z  w  g ł ą b  o d c i n a ć  n a  p r z e m i a n  w y 
m i a r y  p o d ł ę c z y  i k w a d r a t ó w  m i e d z y  n im i  ( t .  j .  w y m i a r y  c f\ fp  
z f ig .  i ę2 U). O d c i n a m y  p r z e t o  n a  P P  d ł u g o ś ć  3 '4 ‘= xl2 X  cf, p ó 
ź n ie j  4 ‘5 ' = l lt X f p ,  5 ' 6 ' - = 3 ‘4 ' = V 2 X c / -  > td . a ż  d o  p u n k t ó w  T ,  8 ' ,  
9 ‘, 101, g d y ż  m a  b y ć  k w a d r a t ó w  t r z y .  L i n i e  ł ą c z ą c e  4 ', o ... 
9 ‘ , 101 z D/6 o d c i n a j ą  n a  cA p u n k t y  / , p , r... x, z, o d p o w i a d a 
ją c e  z n a k o w a n y m  t a k ^ a m o  p u n k t o m  f ig .  I 52»* P o z i o m e  z  t y c h  
p u n k t ó w  w y z n a c z a j ą  m i e d z y  p r o s t y m i  Aa, Ac, Ab, Ad l i n i e  
fi, n p ... gm, go... j a k o  d o l n e  k r a w ę d z i e  f i la r u  n a  p ł .  p o d s t a 

w o w e j .
J e ż e l i  w  w y s o k o ś c i  c x<ij ( p i o n o w o  n a d  c d )  m a  s ię  s k l e 

p i e n i e  r o z p o c z ą ć ,  t o  r y s u j e  s i ę  n a d  c xd x j a k o  ś r e d n i c ą ,  ł u k  
p i e r w s z e g o  p o d ł ę c z a  w  k s z t a ł c i e  p ó ł k o l a  o  ś r o d k u  o ,  a  p r o m i e 
n iu  o xc x= o xd x. P o  w y k r e ś l e n i u  p r o s t y c h  A<\ i A d x i p i o n o w y c h  
z  p u n k t ó w  / ,  p, r... x, z ,  j a k o t e ż  z  g ,  g ,  s... y, i, u z y s k u j e  s i ę  
n a  A c x p u n k t y  / , , p ,  — Z j —  n a  A d x z a ś  g t ,  q\— y \ ,* \  j a ^ °  
p u n k t y  p o c z ą t k o w e  ł u k ó w ,  w y s t ę p u j ą c y c h  n a  p o d ł ę c z a c h  g ł ę 
b i e j  p o ł o ż o n y c h .  P o z i o m e  z  / ,, px, .. xx, z ,  p r z e c i n a j ą  p r o 
s tą  A o x w  p u n k t a c h  Og, o3, . . .  o~ , o s , p r o s t ą  A d x z a ś  w  o t r z y 
m a n y c h  ju ż  g x, g x,  . . .  yx, i,. P u n k t y  0« . . .  o8 s ą  ś r o d k a m i ,  a  o d 
l e g ł o ś c i  O ę> fi= o .2g x, O3P 1 =  os g { . . .  oHz l ~ = o Htl p r o m i e n i a m i  d l a  ł u 
k ó w  k o ł o w y c h  d a l s z y c h  p o d ł ę c z y ,  k t ó r e  ł a t w o  w y k r e ś l i ć .

G d y b y  w y s o k o ś ć  l in i i  cxdx n a d  cd- b y ł a  b a r d z o  z n a c z n ą ,  
t a k  ż e  ł a t w o  w  r y s u n k u  p i o n o w y c h  f f x, ...zzx, ggx . .. » ,  z a c h o 
d z ą c e  n i e d o k ł a d n o ś c i  w i e r n o ś ć  k o n s t r u k c y i  z w i c h n ą ć b y  m o g ł y ,  
t o  l e p i e j  j e s t  p r z e n i e ś ć  p o w t ó r z o n ą  w' z a g ł ę b i e n i u  cd p o d z i a ł k ę  
4 , 5 , ... 9 , 10 ( p i e r w o t n i e  n a  P P  o d c i ę t ą )  c y r k l e m  n a  cxdx 
w  p u n k t a c h  4 , 5 ... 9 , 10. P r o s t e  z  t y c h  p u n k t ó w  d o  Z ) /„  d ą 
ż ą c e  o d c i n a j ą  t e r a z  n a c , ^ 4  z  w s z e l k ą  d o k ł a d n o ś c i ą  
p u n k t y / , ,  p \ , . . .  x , ,  Z\, k t ó r e  z a  p o m o c ą  p o z i o m y c h  d o  g x, q x. -  
yx, » , n a  Adx p r z e n i e ś ć  m o ż n a ,  i  n i c h  k r e ś l i ł o b y  s i ę  l i n i e  d o  
/ ,  p ,  . . .  g ,  g... n a  d ó ł ,  k t ó r e  w y p a d n ą  o c z y w i ś c i e  p i o n o w o .
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Rozchodzi się jeszcze o uwidocznienie grubości, o którą 
podłęcza z podniebienia sklepień wystają. Wznosi się w tym 
celu pionow e nn̂  i ooi aż do poziomej p^  i kreśli promieniem 
03mi = °3 ° i półkole. Podobnie dla łuków dalszych. Zauważa się 
jeszcze, że łuki te przednimi filarami w dolnych swych koń
czynach mogą być częściowa zakryte, jak to na łuku ostatnim 
w' rzeczy samej widać.

Jeżeli sklepiony łuk podłęcza składa się z ę)ciu kamieni, jak 
na rysunku przyjęto, to dzieli się półkole nad «,0, na dzie
więć części i rysuje z otrzymanych punktów I, II, III... proste 
do jego środka o3. Są to stosugi spojenia kamieni sklepien- 
nych czyli zworników. Chcąc je w innych łukach powtórzyć, 
nie dzieli się każdego z nich z osobna, lecz używa sposobu 
następującego : Z punktów- /, 2 , 3 .. położonych na łuku o śre
dnicy p ^ ,  a otrzymanych przez wykreślenie linij Io3, IIo3... 
rysuje się proste do A i znaczy odcinki na podniebieniach 
dalszych podłęczy. Z otrzymanych punktów i ,  2 , 3 ... kreśli się 
znow-u linie do odpow-iednich środków o5, o-;... przez co na 
tamtych podłęczach uzyskuje się stosugi spojenia II, 211, 3III... 
Wszystkie punkty 1 ,1 ..., II,II..., 111,1 1 1 .., leżą na prostych 
zmierzających do A, jak to we fig. 152 widać Proste te przed
stawiają linie zetknięcia się poszczególnych w-arstw kamieni 
na podniebieniu sklepienia i zowią się stosugami łożyskowymi.

Uwaga. Ponieważ od punktu ona P P  odcięto na obie strony 
jednakowe długości do o l  i o ïl, (z I  i I I  wychodzą proste Aa 
i Ab), to z tego wypadła zupełna symetrya rysunku około 
pionu przez punkt A  przechodzącego.

$ 147. S k l e p i e n i e  o b ł e  g o t y c k i e  z p o d ł ę 
czami .  Figura 153 różni się tylko tern od poprzedniej, że łuki 
są ostre i że nie ma symetryi około punktu A, jakkolwiek 
leży on w- środku obrazu.

Wykr. Na linii poziomej narysowanej we większćm niż w- fig. 
152 zagłębieniu dla niesymetryczności rysunku nie widać już 
teraz punktu a, lecz tylko punkt b. Od niego odcięto w głąb 
za pomocą punktu Z)/6 tesame skalę co poprzód, a to na pod
stawie trzykrotnie powiększonych wymiarów- fig. 153* i otrzy
mano zupełnie jak przedtem na liniach Acv  A dx punkty w yjścia 
łuków. Środkiem łuku z c, idącego jest Oj', o, zaś łuku z d̂ . 
Na liniach OjA, ox‘A  leżą dalsze środki a,, Oj... o2', o3 ... łuków-, 
których wykreślenie wobec szczegółowego wyjaśnienia figury 
poprzedniej żadnej już trudności nie nastręcza.

Co się tyczy poszczególnych kamieni, to przy rysunku 
ich pamiętać tylko wypada, że stosugi spojenia w każdym łuku 
muszą dążyć do jego środka, stosugi łożyskowe zaś wszystkie 
do A. Ćo do punktów, w których się łuki przecinają, jak a, 
a', av ~, to wszystkie odcinki, mieszczące punkty ow e na sobie, 
jak a'ax, b'b\, c'c, leżą na téjsaméj prostej bieżącej do A. I pro



sta abc, jakkolwiek jest inną od poprzedniej, zmierza do A ; 
punkty a‘, b‘, ć  leżą pionowo pod a, b, c.

Pyt. Czy figury 151,  152, 153 posiadają w myśl $f“ 85 war
tość artystyczną ?

B) Sklepienia krzyżowe.

$. 148. R o z p a t r y w a n i e  i c h  z a s a d y .  Fig. 154 jest 
rysunkiem sklepienia krzyżowego w tak zwanej perspektywie 
równoległej, a to dla łatwiejszego zrozumienia przedewszystkiem 
zasady. Czworobok a'b'c‘d' jest kwadratem. Nad nim wznosi 
się bryła równoległościenna a‘b‘ćd'ABCD. Nad bokami b‘c‘, a‘d‘ , 
r‘d‘, a‘b‘, jako średnicami, widać koła Ź/Sjc', a‘s.2d\ ćs3d\
Środki ich są o,,o2,o3,o4. Jeżeli sobie przedstawimy sklepienie obłe 
sięgające od koła b'sxc‘ do a‘s.2d‘, jakoteż jednocześnie takiejsa- 
mej wielkości sklepienie między kołami c‘s3d‘ i b‘sia') to dwa te 
prostopadle do siebie bieżące sklepienia utworzą w przedłu
żeniu krzyż, — skąd nazwa — i przetną się w liniach krzy
wych a‘sc‘ i b‘sd‘. Linie te są w rzeczywistości elipsami; jedna 
z nich leży w płaszczyźnie pionowej, przechodzącej przez prze
kątną a'c', druga w takieiże płaszczyźnie przesuniętej przez 
przekątną b‘d‘. K a ż d a  z t y c h  ob u  k r z y w y c h ,  o których 
perspektywiczne wyznaczenie w rysunku właśnie się rozchodzi, 
l e ż y  p r z e t o  na d  j e d n ą  p r z e k ą t n ą .  Nazywają je dru
tami sklepienia.

Jakże wyznaczyć we fig. 154 kilka punktów tych drutów?
Jeżeli przez najwyższe punkty slt s.,, s3, s4 wszystkich kół 

przesuniemy płaszczyznę, to przetnie ona bryłę całą w kwa
dracie abcd, przechodząc oczywiście przez najwyższe linie obu 
sklepień, t.j. przez proste Sj&2 i s3s4. Proste te przetną się za
tem w punkcie s, przez który oba druty przejść będą musiały. 
Ponieważ druty te leżą pionowo nad przekątnymi kwadratu 
i‘b'ćd', to wspólny im obom punkt s leży pionow'o nad pun
ktem o, w którym się przekątne przecinają. Ze zaś przekątne 
ac i bd kwadratu abcd leżą także pionowo nad przekątnymi 
•i'ć, b'd‘, — punkt, w którym się ac i bd przecinają, musi być 
właśnie punktem s. O drutach można także powiedzieć, że 
l eżą  p i o n o w o  pod  p r z e k ą t n y m i  ac i bd

Dla wyszukania innych jeszcze punktów prowadzimy pła
szczyznę inną równolegle do abcd, np. xyz. Linia xy rów noległa 
do bc przetnie koło ¿>'3,0' w punktach Z nich wychodzą
proste i j i 2, l xl 2 rówrn o l e g ł e  do Są to krawędzie prze
cięcia tćj płaszczyzny xyz ze sklepieniem mającem kierunek 
SjSj . Linia yz rów noległa do ab przetnie koło ¿>'s4a' w punktach 
ł4, i 4 Z nich wychodzą proste 1413, 1Ą1S rów n o l e g ł e  do s4s3. 
Są to krawędzie przecięcia t e j s a m e j  płaszczyzny xyz ze skle
pieniem o kierunku s4s3. Cztery te na płaszczyźnie xyz poło
żone proste przetną się w czterech punktach Z, Z, Z, Z, które
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są punktami drutów, a że druty leżą pionowo pod przekątnymi 
ac i bd, to i punkty I, I, I ,  I , wypadną pionowo p od  j a k i 
mi ś  punktami owych przekątnych.

Punkty te wyznaczamy sposobem następującym: Pionowo 
nad punktami l x, l x koła b‘sxc‘ leżą na boku bc punkty l ‘,V. 
Proste z nich równolegle do SjS, wykreślone znajdują się p i o 
n o wo  nad otrzymanymi poprzód liniami l xl 2, 2112. Punkty 
przeto i,l i m,n uzyskane teraz na przekątnych ac i bd, mu
szą leżeć pionowo nad punktami I , I , I, I. Pionowe z pun
któw i, l, m, n, spuszczone wyznaczają tedy na prostych l xl 2, 
1XU punkty I . . I .  Tak postępując nie potrzeba wyszukiwać pun
któw 24, l i  (na linii yz) i wychodzących z nich prostych 1A 13.

Zamiast wyznaczać punkty przecięcia l x, l x linii xij z ko
łem 6's^' można użyć punktów i 4, 24 linii yz na kole a's4&'. 
Z punktów 24, 24 wychodzą proste l xl 3, l tl 3 równolegle do bc. 
Pionowo nad 1 4, 24 na boku ab mieszczą się punkty l x , I 4'. 
Wychodzące z nich równoległe do s4s3 leżą oczywiście pionowo 
nad liniami 2423, J 4Z3, a punkty m, i, n, l, powstałe na przeką
tnych ac i bd są tymi samymi punktami, które i poprzód otrzy
mano i pod którymi leżeć muszą punkty I , I , I, I. — Można 
przeto do punktów tych dojść z równą pewnością tak za po
mocą linii xy i koła b'sxc‘ jak i linii yz i koła a's4&'. W danym 
wypadku szukamy ich oczywiście tylko raz i to za pomocą 
dogodniejszego dla konstrukcyi kola.

Gdyby dla ułatwienia rysunku lepiej było użyć boków 
i przekątnych dolnego kwadratu, to rysuje się z punktów l x, l x 
na xy pionowe w doł aż do 1", 1“ na boku b'c‘. Wykreślone 
stąd do a'b‘ równoległe wyznaczą na przekątnych punkty m', 
n', i ', l', które leżą pionowo pod m ,n ,i,L  N ad  nimi na pro
stych l xl ,,  l xl 2, "równoległych do s,s., mieszczą się wtedy te- 
same punkty I. ..I. — Do tegosamego wyniku doprowadzą pio
nowe z punktów l t, l t aż do boku a‘b‘.

Wyznaczanie dalszych punktów na drutach nie wymaga 
innego postępowania. I tak kreśli się w dowolnej wysokości 
22  równoległą do bc. Z punktów 2 .2  na kole a‘sxc‘ linie ró
wnoległe do s ^ .  jakoteż pionowe do 2“, 2 “ na bc (albo do 2 “ , 2 “ 
na b'c'). Proste z 2 ', 2 “ (lub 2 ", 2 "), równoległe do przetną 
przekątne górne w punktach h, k, / , g (dolne w h‘, k‘, / ',  g‘). 
Pionowo pod h, k, f ,  g (lub nad h‘, k \ f ,  g‘) leżą na prostych 
z 2 ,2  poprzednio już wykreślonych punkty II, II, II, II. — Po
dobnie uzyskujemy punkty I II , I II , I I I , I II . Leżą one pionowo 
pod punktami r, t, p, q (lub nad r', V, p‘, q'), które wiadomym 
sposobem na przekątnych otrzymano.

Przez połączenie punktów a', I I I , I, II, s, II , I, I I I ,  c‘ leżą
cych nad punktami r‘,n ‘,k ‘,o, f ‘, i‘.p ‘ przekątnej a‘c‘ powstaje 
jeden, a punktów b‘, I I I , I I I ,  s, I I , I, I I I ,d ‘ nad punktami t‘, >n‘, 
h‘, o, g\ V, q‘ przekątnej b‘d‘ drugi z drutów. Wymaga tu ry
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sunek pewnej jeszcze ostrożności. Pamiętać mianowicie w y
pada, że krzywe drutów w punktach a', b\ c‘, d' stycznie przy
legają do pionow ych a'A, b‘B, c‘C, d‘D, jakoteż że leżąca nad 
przekątną a'c‘ krzywa w punkcie s do ac, leżąca zaś nad b'd‘ 
w tymże wprawdzie punkcie s, lecz do bd stycznie przylega.

Według zasady powyżej rozwiniętej wykonano sklepienia 
krzyżowe we fig. 155 i 156.

149. Zastosowania zasady poprzedzającego $fu P r z y k ł a d  
p i e r w s z y .  We fig. 155 leży kwadrat a'b'c'd' nad horyzontem. 
Narysowano jego przekątne, przecięto je prostymi A L  i .4W, 
a z powstających tak na przekątnych punktów wykreślono ró
wnoległe do b‘c'. Otrzymano tym sposobem przy wierzchoł
kach kwadratu a'b'c‘d‘ cztery między sobą równe kwadraty 
małe, które mogą być górnymi płaszczyznami filarów*, podpie
rających sklepienie krzyżow e. W rysunku wyjęto niejako filary 
te z pod sklepienia i kwadraty tak uwidoczniono.

W y k r e ś l e n i e  s k l e p i e n i a .  Punktem przecięcia się 
przekątnych dolnego kwadratu a'b'c‘d' jest 0. Z niego docho
dzimy sposobem znanym do środków* ox, o.2 boków b‘c‘ i a'd‘ 
jakoteż o3, o4 boków* c'd‘ i a‘b‘. Ze środków Oj, o2 można za
raz wykreślić koła w płaszczyźnie b‘c‘BC, jakoteż nad średnicą 
LN . Następnie szukamy kół takich na ścianach pionowych 
nad średnicami F 3F 3 i F 4F 4. Dla otrzymania najwyższych ich 
punktów s3 i s4, rysujemy przez punkt s4 koła pierwszego pro
stą poziomą bc, (odpowiada ona podobnie znakowanej linii we 
fig. 154), która przecina pionowe c'C i b‘B  w punktach c i b. 
Na prostych Ac i Ab leżą szukane punkty s3 i s4, a to pio
nowo nad środkami o3 i o4 boków* &d‘ i a'b‘ .

Koła F 3s3F 3 i F 4s4F 4 na płaszczyznach bocznych dadzą 
się teraz według zasad $fn 138 narysować; w wypadkach je 
dnak, jeżeli rozmiary ich są drobne, oddaje ich wykreśleniu 
koło Fisj F  dobre usługi. Jeżeli mianowicie czworobok F F 5j5j 
jest półkwadratem opisanym na półkolu Fs4 F, a figura F 3F35353 
odpowiadającym mu półkwadratem na ścianie bocznej, to za 
pomocą półprzekątnych o,54, Oj 54 powstają na kole FsijF pun
kty Prostą poziomą łączącą je przedłużamy aż do x  i y.
Prosta Ax odcina na przekątnych o353, o353 punkty 13, 13 koła 
bocznego. Połkole to można teraz przez punkty F 3, i 3, Sg, 13, 
V3 narysować tak, aby w F3, V3 do pionow ych tych punktów, 
w punkcie s3 zaś do Ac stycznie przylegało. Podobnie docho
dzi się do koła F 4s4F 4.

Po wykreśleniu górnego kwadratu abcd, jego przekątnych 
i punktu s, szukamy punktów na drutach, a to postępując we
dług fig . 154. Rysujemy do tego z punktów* l x, l x koła VsxV  
linie do A (perspekt równoległe do albo boku ab, porówn. 
z fig- 1 54)» a następnie pionowe w górę aż do 1 ‘, 1 ‘ na bc. 
Idące stąd proste do A odcinają na przekątnych punkty t, l,
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m, ». Pionowo pod nimi na A l x, A lx leżą punkty 7, I, I, /, 
drutów. Otrzymać je można także za pomocą dolnego kwa
dratu a ‘ b ‘ c ‘ d '  przez wykreślenie pionowych l l l "  aż do b 'c ‘ , 
a następnie linij 1“ A. Linie te wyznaczają na przekątnych 
punkty i', V, m‘, n‘, nad którymi punkty I...I mieszczą się. —
Podobnie powstają punkty III. III  na prostych 3 XA, 3XA, 
a pionowo pod punktami p, q, t, r, przekątnych ac, bd (lub 
nad p‘,q',t‘ f , przekątnych a'&, b‘d‘). Łącząc otrzymane punkty 
wedle wskazówek danych przy fig. 1 54 dochodzimy do dru
tów, które przez punkt s przechodzą i w nim do przekątnych 
(a to jeden do ac, drugi do bd) stycznie przylegają.

Uwaga. Rozumie się, że prosta pozioma TT , styczna do obu 
kół, znajdujących się na bocznych płaszczyznach pionowych, 
przedstawia wysokość, powyżej której rysunek drutów sięgać 
nie może. Krzywe te muszą tej linii dotykać, jak to na ry
sunku w punktach Tx,T l widać.

P r z y k ł a d  dr ugi .  Fig. 156 różni się tern od poprzedniej, 
że punkt oka A  jest na boku, przeto kwadrat a‘b'c'd‘ inaczej 
się przedstawia; o jest jego środkiem. — Po wyrysowaniu kół 
na wszystkich płaszczyznach wyznacza się punkty I, I, I, l, 
drutów' za pomocą punktów I 4, (otrzymanych na przeką
tnych oi 5i tak, jak we fig. poprzedniej punkty 23, 23). Rysuje 
sie w tym celu z 24, 24 linie poziome, t. j. równoległe do s4s3, 
dalej pionowe 242'4, 242'4 aż do ab. Wychodzące z 1\ , 1\  po
ziome wyznaczają na przekątnych kwadratu abcd punkty m, i,
n, l. Pionowo pod nimi leżą punkty I, /.. drutów’, które rysu
jemy jak poprzód. Punkty T, T, Tx, 2\ mają również tosamo 
co wprzód znaczenie.

Sklepienia fig. 155 i 156 noszą nazwę krzyżowych skle
pień rzymskich. . *

$. 150. K o r y t a r z  n a k r y t y  r z y m s k i m i  s k l e p i e 
ni ami  k r z y ż o w y m i  bez  p o d ł ę c z y .  Przedstawiono go fi
gurą 157. We fig. 157, widać w szkicu geometrycznym wymiary 
przedmiotu. Mianowicie przedstawia ab szerokość korytarza 
samego, z którego bocznych ścian pionowych wyskakują filary 
dosyć płaskie, jak cfhm, dgkl. ., na których spoczywają skle
pienia. Rozpiętość ich nie jest tedy tak wielką jak szerokość 
korytarza, lecz równa się wymiarowi cd, zmniejszonemu o po
dwójna grubość filarów, których szerokości f h ,  gk, ts, rz wy
padają* w kierunku zagłębienia. Po ostatnim filarze kończy się 
korytarz murem pionowym z framugą tivwx. Przestrzenie 
jak hkrł między czterema filarami są kwadratowe i nad nimi 
to wznoszą się sklepienia krzyżowe. Przestrzeni takich widać 
w 257.  tylko dwie, podczas gdy w rysunku perspektywicznym 
przedstawiono trzy. Rysunek ten wykonano w' poczwórnych 
rozmiarach fig. 157».

Wykr. O b raw szy  na fig. 15 7  lin ią  p o d staw o w ą ( je s t  nią dolna
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krawędź obrazu) a w stosownej wysokości horyzont, spostrze
gamy po obramowaniu obrazu, że wysokość jego większą jest 
od szerokości. Należy tedy w myśl §. 85 przy wyznaczaniu od
stępu oka zastosować się do w y s o k o ś c i  obrazu. Wynosi ona 
blisko 18 on. Obrano tedy na horyzoncie punkt D/5 tak, że 
AD/a równa się przeszło 5 cm, przeto cały odstęp AD  około 27 cm, 
t. j. półtorakrotną wysokość wynosi. Dalej przyjęto w b na pł. 
podstawy zagłębienie ściany pionowej równoległej do tła. W i
dać ją na obrazie tylko z prawej strony w wąskim pasku bMNR. 
Stąd wr głąb dążąc rozpoczyna się korytarz.

W F G  (na PF) odcięto teraz wytniar 4 Xab  (z fig. 157«) 
i wykreślono AG*). Między liniami A F i A G  mieści się perspekt. 
szerokość korytarza. A by otrzymać plan perspektywiczny, t. j. 
perspektywy figury 157», postępuje się zupełnie jak z figurą 
15 2a, $• 146. Pamiętać tylko należy, że wymiary fig. 157 są 
cztery razy tak wdelkie, jak odpowiadające im wymiary w’ 157» 
i że wobec tego trzeba długości, które w głąb dążą, wziąć 
najprzód z fig. 157« poczwórnie, a później z powiększonych tak 
wymiarów dla D/5 odciąć na P P  tylko część piątą Mając tak 
wyznaczyć w’ głąb bd (z 157*) kreśli się najprzód w’ dowolnem 
miejscu (tu w obrębie fig. 157*) długość M N = 4 X bd  i przenosi 
następnie odcinek MN'5= l 5X M N  na P P  do 12 . Linia 2 D/a 
wyznacza w' zagłębieniu punkt d

Potrzebną do wykreślenia filarów skalę głębokości uzy
skuje się, jak we fig. 152, na prostej HgA od g począwszy. 
By otrzymać gk=bd  odcina się na P P  długość 3 4 = 12 . Prosta 
4 D '5 daje punkt Je. Jeżeli rozchodzi się jeszcze o linią, np. kr, 
to znaczymy w dowolnem miejscu (tu na prawym brzegu 
obrazu) najprzód długość P K = 4 X k r  (z 157») następnie P K 'a=  
1I5X P K . Długość PK l5 przenosimy na PP  do 4 5 . Linia 5 D/a 
daje punkt r itd.

Nad wykonanym tak planem, przyjąwszy np., że się skle
pienia w wysokości linij A f  i Ag' rozpocząć mają, kreślimy 
z punktów’ / , h, t, s. ., g, k, r, z .., pionowe aż do owych linij 
i uzyskujemy na nich punkty / ',  li', f ,  s'...., g‘, k\ r ‘, z'.,. Z nich 
rysuje się poziome Pp‘ a następnie pionowe z punktów
n... p, przez co powstaną punkty n‘... p'... Jeżeli wylot kory
tarza znajduje się w płaszczyźnie pionowej cff‘g'gd, do tła ró
wnoległej, to rysujemy ze środka o (na f ‘g‘) promieniem o / '=  
og‘ koło. Jest ono początkiem korytarza, a średnica jego roz
piętością sklepienia. Drugiem kołem zatoczonem w głębokości

*) Że G wypada po za krawędzią obrazu, nie stanowi to przeszkody, 
można bowiem w myśl §. 43 poprzestać na odcięciu połowy szerokości FG, 
gdyby się w obrębie obrazu cala nie mieściła, drugą połowę zaś powtórzyć 
w większćj głębokości. Z fortelu tego tu jednak nie skorzystano, aby od gló- 
wnćj sprawy myśli nie odwracać.
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ściany aa ze środka oi promieniem 0\f“ =o\g", korytarz się 
kończy.

A by otrzymać druty sklepień krzyżowych wznoszące się 
nad przekątnymi lir i tk... kwadratów (uwidoczniono je na pł. 
podstawy), postępujemy wedle fig. 1 55• P ° wykreśleniu nad 
półkolem / 'w g ' półkwadratu f 'F g 'G  (w fig. 155 — ^ 5i5t F) ko- 
rzystnem będzie wyznaczenie przekątnych na płaszczyźnie 
w wysokości F G  położonej (jak płaszczyzna abcd w fig. 155). 
Rysujemy w tym celu F A  i GA  (pionowo nad f A  i gA) i zna
czymy na nich punkty li", t", s ".., k", r", z"... (pionowo nad 
h, t, s..., k, r, z..). Proste h“ r "  i t"k“ ... leżą tedy pionowo nad 
przekątnymi lir, tk... pł. podstawy, (jak bd i ac fig. 155) a pun'  
kty tTj, ir2, ir3, ich przecięcia się są już najwyższymi punktami 
drutów, w których takowe do przekątnych h“ r".., t"k".. sty
cznie przylegają (jak punkt s fig. T 55). Punkty te mieszczą 
się zarazem wszystkie na prostej icA.

Dla otrzymania dalszych punktów na drutach znaczymy 
na przekątnych oF, oG półkwadratu punkty 1 ,1  półkola (pun
kty l u l i  fig. 155). Następnie rysujemy linie 1A, 1A, dalej 
z punktów 1 ,  1, pionowe w górę aż do i 1, i ‘ na F G ,  nareszcie 
proste l ‘A ,  i ‘A  Proste te przetną przekątne h " r " . . ,  t“ k"... 
w punktach m.n,p,4 ,5 .6 , i,l,q,7,8 ,9 . Pionowo pod nimi na pro
stych i A , 1A  znajdują się punkty 1,1,1,1... należące do drutów 
(tak jak w fig. 155). Podobnie postępuje się dalej i dochodzi 
po obraniu na kole f i r g ‘ punktów 2 ,2  w jednakowej wyso
kości i poprowadzeniu prostych 2 A, 2A  na tychże ostatnich 
do punktów II,II...; leżą one pionowo pod punktami m1,n1,p1 ..., 
*i A>2i— przekątnych.

Z połączenia otrzymanych punktów powstanie rysunek 
drutów, przyczem tylko uważać trzeba, aby nie połączyć pun
któw w niewłaściwym porządku. Najlepszą wskazówkę w tej 
mierze dają przekątne Wr"..., k"t"... same. Chcąc bowiem w y
kreślić drut leżący pionowo pod h"r", musimy od punktu li 
rozpocząć, w punkcie r1 z nim skończyć i prowadzić go przez 
te punkty które leżą pionowo pod punktami

tejże przekątnej h"r". Podobnie drut łączący punkty 
t‘ i k‘ i pionowo umieszczony pod prostą t"k" przechodzi przez 
te punkty I I ,1 , ^ ) 1,I I, które się znajdują pod punktami n{,n,i,ix 
linii t"k". Taksamo wszystkie inne. Prócz tego muszą druty, 
jak już nadmieniono, przejść parami przez punkty tr3,...
i przylegać w nich stycznie do tych prostych, pod którymi 
leżą, a każda para posiadać musi wspólną poziomą styczną T T ,  
jak to w fig. 155 wykazano.

Jeżeli punkty 1,1, 2£  na kole f ic g ' leżą, jak tu, w linii 
poziomej, t. j. w tejsamej wysokości, to muszą się i punkty 1 ,1 ... 
11,11... drutów parami w liniach poziomych znajdować, co przy 
najmniej zagłębionej parze 1 , 1 uwidoczniono. Można zatem

10J. Uotter. Per&pekiywa.
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wykreślenie o tyle uprościć, że się wyszukuje punktów t y l k o  
z jednej strony (z tej, gdzie dogodniej, w fig. 157 z lewej, bo 
tu rysunek dla lepszego przecięcia się linii 1 A z pionowymi 
punktów m,n,p,4 ,5,6  wypadnie dokładniej) a z nich za pomocą 
linij poziomych dochodzić wprost do punktów 1 ,1 .., na linii 
1 A  po stronie prawej.

Na płaszczyznach bocznych mnn', Ipp'... korytarza należy 
jeszcze w końcu narysować półkola, których najwyższe punkty 
u>\,w'2,w‘3. .  mieszczą się na liniach B A  i CA, a to w przecię
ciu się ich z poziomymi, wykreślonymi z punktów wuw2,w3 
drutów. Koła te przylegają stycznie do prostych B A  i CA 
właśnie w owych punktach tc\,w‘2,w'3... a początek ich leży 
w’ punktach n'...p‘ ... Szczegółowe wykreślenie widać w rysunku, 
w którym na linii An‘ pionowo pod najwyższym punktem w\ 
leży środek o\ jednego z tych kół. Prosta o\w\ jest tedy pio
nowym jego promieniem, czworobok o\w\vn‘ ćwiartką opisa
nego kwadratu, a prosta ox'v jedną z półprzekątnych. Naryso
wanego obok geometrycznego kwradratu o\w\nm przekątna 
o\n przetnie ćwierćkole w punkcie p. Pozioma z niego wy
znaczy na linii w'lo\ punkt r, a prosta A r na przekątnej ot‘v 
punkt t szukanego perspektywicznego koła. Na prostej A r  leżą 
także punkty (jak £j) na przekątnych (jak o2 v1 kwadratu 
o‘2w'.2Vinl) głębiej położonych. Taksamo po prawej stronie.

W głębi uv zamknięto przestrzeń łukiem kołowym, zaskle
piającym framugę. Środki są o2 i o3 (podobnie jak wr fig. 1 51).

1 5 1. K o r y t a r z  n a k r y t y  r z y m s k i m i  s k l e p i e 
n i a m i  k r z y ż o w y m i  z p o d ł ę c z a m i  (fig. 158). Przegra
dzają one poszczególne sklepienia krzyżowe (podobnie jak wre 
fig. 151). Figura 158« jest szkicem geometrycznym. W nim 
w idać w a f  całą szerokość korytarza. Właściwe filary ze ściany 
wyskakujące są abwn, fgqr... Z każdego z nich występuje je
szcze filar węższy, jak cdjk, himp... a na nim spoczywa pod
łęcze. Rozpiętość podłęczy jest tedy di i jm na płaszczyznach 
równoległych do tła, wu, ns zaś na ścianach bocznych. Na
kryty sklepieniem krzyżowem kwadrat jest przeto kpxl. Prze
strzeni takich ma być w rysunku perspektywicznym znowu 
trzy, a zakończenie w' głębi jak w fig. 157. Rozmiary fig. 158 
są jak przedtem cztery razy tak wielkie jak w 158*; jedna
kowa wielkość obrazów wr obu fig. 157 i 158 w'ymaga też dla 
fig. 158 takiegosamego jak w poprzedniej odstępu oka.

Wykr. Przy rysowaniu planu perspektywicznego sposobem 
znanym przyjmuje się (fig. 158) w głębi a prostą ab jako od
powiadającą prostej abgf (z 158,), kreśli prostą Aa i wyznacza 
szerokość korytarza jak przedtem. Obie proste Aa i Atr sze
rokość tę perspektywicznie przedstawiają.*) Teraz odcina się

*) K raw ęd ź  g j  (z  158a) p o  praw śj stron ie  ju ż  się w  ob ręb ie  obrazu  n ie m ieści.
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(persp.) a b = 4 Y.ab (z 158.,), rysuje Ab, przenosi wymiar ab na 
prawą stronę (za pomocą przeniesienia dowolnie zagłębionej 
długości np. 1 1 '12 ' —15 '16“) i kreśli prostą A 15 '. Następnie 
wyznacza się bc w głąb, t. j. rysuje D/5b do B  na PP, odcina 
w BC  piątą część powiększonej w czwórnasób wielkości bc 
(z 158«) i kreśli Z)/5C, przez co powstaje na bA punkt c. Po
zioma z c daje po drugiej stronie punkt h. Po (perspekt.) od
cięciu c d = i l i= 4 Xcd (z 158.) rysuje się proste Ad  i AL

Odcięta na P P  długość D J = S T /5 (z 158* gdzie S T = 4 Xdj)  
daje punkt J ,  a linia JD /5 na dA punkt j. Pozioma z niego 
wyznacza jk i mp. Perspektywę boku kwadratu, t. j. jy  od
cina się jak w figurze poprzedniej. { J Y  na P P  równa się L JI 5 
na lewym brzegu obrazu, gdzie L J  odcięto w poczwórnej wiel
kości boku jy kwadratu z 158.). Pozioma z otrzymanego tak 
punktu y daje długości yl i zx. Z wykreślenia prostej D/5IW, 
odcięcia WU—BC  i poprowadzenia UDl5 powstaje na bA punkt 
u. Z niego wychodzi pozioma as i vt itd. Na planie uwido
czniono za jednem i przekątne kwadratów, t. j. linie kx, Ip...

Jeżeli w wysokości c‘d‘, i‘h' znajdować się ma początek 
łuków pierwszego podłęcza, zataczamy wówczas z położonego 
na c‘h‘ środka ox koła o promieniach oxc‘= o xh‘ i old‘= o 1i‘ a te 
dają podłęcze pierwsze. Na liniach c‘Ą, d'A, i'A, h'A leżą po
czątki l', y'..., P , z'... łuków dalszych. Środki ich o3 (promienie 
dotyczące o3l‘—o^c', o3y‘= o 3ź), %, o-... leżą na poziomych, jak 

a wszystkie na prostej oxA  (jak w fig. 152 i 153)- Łuki 
te można zatem łatwo wykreślić. Na prostych d'A  i i'A  leżą 
zarazem punkty 1 '..., tn', 1 '... (pionowo nad punktami j ,  1 ... 
m, 1 ... planu), w których się zaczynają łuki ograniczające pod
łęcza w kierunku zagłębienia. Środki ich leżą także na linii 
Aox, a mianowicie w punktach o%, o4, o6, o6, gdzie poziome jak 
j ‘m\ V 1 ‘ ... te linią przetną. Promienie ich są orf^opn', oi l ‘= o i l'...; 
można je przeto równie łatwo jak poprzednie zatoczyć.

Rozchodzi się teraz o wykreślenie drutów sklepień krzy
żowych pomiędzy podłęczami. Za początek sklepienia krzyżo
wego można oczywiście uważać łuk większy c'Sh‘, gdyż pod
łęcze grubością swa, zawartą między łukami c'Sh‘ i d'R i‘, poni
żej sklepienia k r z y ż o w e g o  występuje, podobnie jak w fig. 
152 podłęcze (grubością 11, 112...) poniżej sklepienia o b ł e g o .  
Łuk &Sh‘ jest tedy względem sklepienia krzyżowego temsa- 
mem, co łuk ftcg ' w fig. 157, tak że rysunek drutów otrzy
ma się jak poprzód. Wykreśliwszy bowiem półkwadrat c CILH, 
znaczymy na płaszczyźnie w wysokości CH  położonej, linie 
kf‘.r", p"l"... jako leżące pionowo nad przekątnymi kx, pl... 
Z linij owych powstaną punkty «•[, tr2, tc3... jako najwyższe 
punkty drutów. Leżą one wszystkie na prostej S.4 . Dla otrzy
mania punktów dalszych znaczymy na przekątnych oxC, oxI I  
półkwadratu punkty 1,1  koła c‘Sh‘ i rysujemy proste 1A, 1A.
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Pionowo nad 1 ,1  leżą na CH  punkty 1 ', V. Linie l ' A ,  l ' A  
przetną proste k“ x", l“p" w punktach m, n, i, l ;  pionowo pod 
nimi na 1A, 1A znajdujemy punkty 1 , I... drutów, a podobnie 
punkty dalsze. Z ich połączenia powstają pod k"x" i l"p" 
druty k'lwyl'x‘ i VPwyIp‘. Pierwszy z nich styka się w punkcie 
wx z prosta k"x", drugie zaś w tymsamym punkcie z prostą
i y . * )

Zostają jeszcze do rysunku podłęcza występujące ze ścian 
bocznych, a więc łuki, które spoczywają na filarach abca'b‘ć, 
suls'u‘l' itd. Zajmie nas głównie podłęcze drugie z porządku. 
Rozpiętość jego i wszystkich innych jest tak wielka, jak łu
ków c'Sh‘ i d‘Ri'. Rysując przeto przez punkty wx, w2, w3 po
ziome, otrzymamy na liniach CA. H A  (na fig. poprzedniej F A , 
GA) najwyższe punkty w\, w \, w'2... łuków większych, które 
taksamo jak łuki n‘tw\ i p'w\ figury poprzedniej się rysuje. 
Dla łuków mniejszych na podniebieniu podłęcza, takiej roz
piętości jak d'Ri', rysujemy poziomą R P  aż do pionowej pun
ktu C i kreślimy PA. Prosta ta przecina pionową z Wy spu
szczoną w punkcie 11 , który jest najwyższym punktem mniej
szego łuku. Można go jako łuk u'II  taksamo otrzymać jak 
większy l‘u\' (albo i wprost z punktów u' i 11 od ręki nary
sować). Podobnie uzyskujemy po drugiej stronie łuki x'w\ 
i v‘15  i wszystkie inne tego rodzaju. Muszą one w punktach 
Wy, 11 \ Wy, 1 5 ... do prostych AC, AP, AH , A Q stycznie przy
legać.

Co do kół wreszcie poczynających się w punktach s'..., 
na samej ścianie położonych, łatwo spostrzec, że najwyż

sze punkty ich 12 i 16 leżą na poziomej U , 15 i pionowo 
nad punktami 12 ', 1 6 ' planu. Koła przeto, które z s' i t' do 
12  i 16  dążą, rysuje się jak poprzednie, t. j. tak, aby stycznie 
w tych punktach do prostych A , 12 i A ,16  przylegały.

Korytarz sklepiony nie ma (jak w fig. poprzedniej) wy
lotu wT ścianie pionowej, która się tam na rysunku mieści, lecz 
sięga jeszcze dalej aż do tła i po za tło ku stronie oka. Innymi 
słowy, płaszczyzna obrazu nie jest ustawioną przed wejściem 
do korytarza, ale go samego gdzieś przecina, dlategoto należy 
też w s z y s t k i e  łuki, tak podłęczy jak i drutów aż do tła 
przedłużyć. Dla podłęcza, które na filarze abca'b'c‘ spoczywa, 
szukamy najpierw największego z jego łuków, który wychodzi 
z punktu c'. Najwyższy jego punkt F  otrzymamy, jeżeli od 
punktu w \**) wychodząc, na prostej Aw\ odetniemy w kierunku 
do tła prostopadłym taki sam (persp.) odcinek, jak w\w‘2. Jest to 
odległość najwyższych punktów dwóch łuków, które w kie-

*) P rzy  ry sow an iu  d ru tów  ja k o te ż  w ysn u ciu  p u n k tów  je d n ć j s tron y  
z  p u n k tów  d m g ió j z a ch ow u je  się w skazów ki §■'« p oprzedn iego .

**) N a jw y ższy  p u n k t łu k u  d ru g iego  z  p orząd ku .
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runku zagłęb ien ia  b ezp o śre d n io  p o  so b ie  następują. R y s u je m y  
w  ty m  celu  w p u n k cie  tc1' p o ziom ą  i k reślim y  z d o w o l n e g o  
p u n k tu  h ory zo n tu  ($ . 65 i d a lsze) np . z Z)/5 p rostą  Dl5w'.2 d o  
pu n k tu  10 tejże p o zio m ej. O d cin ek  w\ 10 przenosi się c y r k le m  
d o  w\9 i p row ad zi linią Djh9, k tóra  na Aw\ w y z n a c z y  p u n k t  
F  ja k o  n a jw y ż szy  (p o  za o b rę b e m  rysu n k u  ju ż  p o ło ż o n y ) p u n k t  
szu k an ego  łu k u . Ł u k  ten  ć F  (środ ek  jego  o p io n o w o  p o d  F  
na Ac‘) m o żn a  tak  ja k  łu k  n'tw\ fig. 157 n ary sow ać . P o d o 
b n ie  m n ie jszy  w y c h o d z ą c y  z b', k tó rego  n a jw y ż szy  p u n k t G 
le ż y  p io n o w o  p o d  F  na p roste j AP  i trzeci p o c z y n a ją c y  się 
w a1. N a jw y ż s z y  p u n k t L  teg o  o sta tn ieg o  o trzy m u je  się tak  
ja k  p o p rzed n io  p u n k ty  12 i 16 za p o m o cą  p o ło żo n e j na p o d 
staw ie linii 34. Ł u k i te m uszą w pu n ktach  F, G, L d o  p r o 
sty c h  AF, AG, AL  sty c zn ie  p rzy le g a ć . Z  łu k u  p o  drugiej 
stron ie  z p u n k tu  h' w y c h o d zą c e g o  w id a ć część b ard zo  ty lk o  
m a łą . S z u k a ło b y  go  się w  p o d o b n y  sp o só b

D la  d ru tów  z c‘ i h\ które się zbliżają do  tła , z n a c h o -  
d z im y  n a jw y ż szy  p u n k t w przecięciu  się  linii p rzech od zącej 
p rzez w sz y stk ie  p u n k ty  ict, irs, ic3. t. j .  linii .4S  z p oziom ą  
pu n ktu  F . Jest to p u n k t TT. P roste  CTV i H W  zu p ełn ie  teraz  
o d p o w ia d a ją  n a r y so w a n y m  p o p rzó d  l"trt i x"icv  P u n k ty  
na dru tach  c‘ TF i h‘ W u z y sk a m y  za p o m o c ą  linij CW  i H W  
tak  ja k  p u n k ty  l ', l ' za p o m o cą  p ro sty c h  l"icl i x“ u\. P rzed łu 
ż a m y  b o w ie m  linie A 1‘, A l ' d o  CW  i H W  a z p o w sta ły c h  
tam  p u n k tó w  M  i J  sp u szc za m y  p io n o w e , k tóre  na p ro sty ch  
A T I , A T I  od etn ą  p u n k ty  I " , I " . P rzez p u n k ty  W i li',I", W
rysu je  się d ru ty  ta k , a b y  w W  d o  CW  i H W  sty c zn ie  p r z y 
le g a ły  i u w id aczn ia  d o b itn ie  w o b ręb ie  obrazu  p o ło żo n ą  ich  
część.

R o zu m ie  się , że p e w n y c h  części d ru tó w , ja k o  z a k r y ty c h  
p o d łę cza m i, nie w id a ć ; tak  np. d la  x'wxk' części m ię d zy  k' i I, 
dla Vu\p‘ części m ięd zy  p' i / ,  w o b y d w u  w y p a d k a c h  aż do  
p o d łęcza . N a  o k o liczn o ść  te w y p a d n ie  p rzy  w y k o n a n iu  rysu n k u  
u w ażać.

g 152 . S k l e p i e n i e  k r z y ż o w e  g o t y c k i e .  K o n str u -  
k c y a je g o  w b u d o w n ic tw ie  na zu p ełn ie  innej p o le ga  zasadzie niż 
ro zp a try w a n e  dotąd  sk lep ien ie  r zy m sk ie . I w y k re śle n ie  p e r 
sp e k ty w ic z n e  teg o  sk lep ien ia  b ęd zie  się te d y  rów n ież  na innej 
m u sia ło  op rzeć m eto d zie .

W  fig. 1 <59 p rze d staw io n o  p e r sp e k ty w ę  ta k  zw a n eg o  sk le 
p ienia g w ia z d o w e g o , w k tóre  sk lep ien ie  g o ty c k ie  w ła śc iw e  
w ch od zi ja k o  sk ła d n ik . W  fig. 159» w id ać je  w  rysu n k u  g e o m e 
try c zn y m . W y jm u je m y  z n iego  na razie ty lk o  to , co  stan ow i 
istotę  sk lep ien ia  g o ty c k ie g o .

T a k  p rzed staw ia  k w a d ra t abcd przestrzeń , k tóra  m a  b y ć  
zask lep ion ą . N a d  k a żd y m  b o k ie m  teg o  kw ad ratu  w zn osi się  
łu k  o stry . U n a o c z n io n o  go  pon iżej b o k u  ab. S k ła d a  się on



z d w ó c h , ze śro d k ó w  o4 i o2 p ro m ien ia m i o1b=o.2a zato czon y ch  
łu k ó w  k o ło w y c h , k tóre  się w p u n k cie  s4 p o d  k ątem  przecinają. 
C ztery  te nad b o k am i kw adratu  u m ieszczon e łu ki są zary sam i  
sk lep ien ia . N a d  p rze k ątn y m i w zn oszą  się  d ru ty  sk lep ien ia  k r z y 
ż o w e g o , k tóre  je d n a k  w ty m  w y p a d k u  j u ż  n i e  w y n i k a j ą  
z ł u k ó w  k o ł o w y c h ,  j a k  p r z y  p o p r z e d n i c h  s k l e 
p i e n i a c h  r z y m s k i c h ,  są  o n e  b o w ie m  sa m e łu k am i k o ło 
w y m i ale łu k am i w y stę p u ją c y m i s a m o d z i e l n i e .  W ie r z c h o 
łe k  ich s, w k tó ry m  się d ru ty  te sch o d zą , m ieści się  p io n o w o  
n ad śro d k iem  o kv\ adratu  i le ż y  zaw sze w y żej niż w ierzch ołk i  
(ja k  s j  łu k ó w  nad b o k am i k w a d ra tu . W y s o k o ś ć  os, d a n a , je s t  
p rze to  z a w s z e  w i ę k s z ą  o d  w y so k o śc i o'Sj.

Jeżeli w e d łu g  teg o  do  przekątn ej bc w y k r e ś lim y  w pu n k cie
0 p ro sto p a d łą  (je st  nią druga przekątn a k w a d ra tu ) i na niej 
p r z y jm ie m y  p u n k t s ta k , a b y  os b y ło  w ięk sze  niż o'% (p o n i
żej ab), to  ła tw o  teraz w p rzekątn ej bc w y szu k a ć  środ k a  o3 
łu k u  k o ło w e g o , k tó r y b y  z b w y c h o d zą c  k o ń c z y ł się w  s. P o 
trzeb a  ty lk o  w  ty m  celu  p rostą  bs p rze p o ło w ić  w p u n k cie  p
1 w y k re ślić  w  nim  d o  bs p ro sto p a d łą , która  p rzetn ie przekątn ą  
bc w  żą d a n y m  środ k u  o3. Z  n iego  zatacza  się o tw o re m  cy rk la  
o3b łu k  bf2g2s i d o ch od zi p o  p rzen iesien iu  d łu go ści oo3 d o  oo4 
d o  ta k ie g o sa m e g o  łu k u  cs ze śro d k a  o4 ;  łu k i te {bf2g2s i cs) 
p rzed staw iają  w ła śn ie  k szta łt d ru tów  nad p rze k ą tn y m i.

C h cąc d o jść  o ile p u n k t s le ż y  w y ż e j niż s1? rysu je  się  
p rzez  o linią oo"//ab i kreśli w o "  i o p io n o w e . P o  od cięciu  
na nich  d łu g o ści o"si—o'sl , o s = o s  i w y k reślen iu  p oziom ej s4s' 
w y p a d n ie  s's ja k o  w y m ia r  żąd an y. L in ią  s4s u w ażać m o żn a  za  
lin ią, k tó ra  łą c z y  w ie rzc h o łe k  w zn oszą ceg o  się nad ac o s tro -  
łu k u  z w ie rzc h o łk ie m  drutu. R o zu m ie  się , że  g d y b y  p o  w y 
znaczen iu  łu k ó w  nad b o k a m i k w a d ra tu , a w ięc p o  o tr z y m a 
niu w y so k o śc i o'Sj n ależa ło  w y sz u k a ć  pu n ktu  s, p o ło ż o n e g o  
o  d a n y  w y m ia r  w y ż e j  niż p u n k t s , ,  to  trze b a b y  w y m ia r  ten , 
p o  w y k re ś le n iu  p o ziom ćj s4s ', o d  pu n ktu  s' w górę  odciąć. O d le 
g ło ść  u zy sk a n e g o  ta k  pu n ktu  o d  pu n ktu  o (tu so) n a le ż a ło b y  
teraz, z o w y c h o d zą c , w  p ro sto p a d łe j d o  bc o d zn a c zy ć  i łu k i  

> cs w y ż  w sk a za n y m  sp o so b e m  z a to c z y ć . T a k isa m  drut 
w zn osi się  o czy w iśc ie  nad p rzekątn ą ad.

W  sk ład  k rzy żo w e g o  sk le p ie n ia  g o ty c k ie g o  w ch od zą  te d y  
n asa m p rzó d  p o ło ż o n e  nad b o k a m i k w a d ra tu  cztery  o stro łu k i
0  d a n y m  p rom ien iu  i d w a  o stro łu k i, k tóre tw orzą  d ru ty
1 w zn oszą  się nad p rze k ą tn y m i. Ś ro d k ó w  i prom ien i ty c h  łu 
k ó w  d o c h o d z im y  sp o so b e m  w y ż  p r zy to c z o n y m , a to z d a n e j  
w y so k o śc i w ie rzc h o łk a  d ru tów  n ad  p u n k te m  o*).

*) W  kon stru k cy jn y m  bu d ow n ictw ie  m ają  je s zcze  inn e sp osob y . P r z y 
t o c z o n y  tu  je s t  je d n a k  n a jp rostszy .



O  zn aczen iu , ja k ie  m a zatoczon e ze środ k a  o k o ło , p ó 

źniej.*)
R y su n e k  p e r sp e k ty w ic z n y  (fig . 159) g o ty c k ie g o  sk le p ie 

nia p o le g a  w ięc na w y k re śle n iu  w szy stk ich  ty c h  o stro łu k ó w . 
D la  w iększej d o k ła d n o ści p rze d sta w io n o  w figurze tej sa m o  
ty lk o  nad h o ry zo n tem  p o ło żo n e  sk le p ie n ie , za p ew n io n o  tem  
ry su n k o w i w ięk szy  rozm iar. W y m ia r y  szkicu  g e o m . 159» P °*  
w ięk szon o  w  p e r sp e k ty w ie  o  p o ło w ę .

Wykr. P rzy ją w szy  na h ory zo n cie  p u n k ty  A  i ZV4, w y r y so w a n o  
nad nim  linią p o zio m ą  ab rów n ającą  się p ó łto rak ro tn ej ab z 159» 
i w y k re ś lo n o  p ersp ek t. k w a d ra t w raz z je g o  p rze k ą tn y m i, 
p rzecin a jącym i się  w p u n k cie  o. P u n k t o' p o ło w i b o k  ab. Po  
przen iesien iu  (z 159») d łu go ści 3/2 X o 'o 2= 3/2 X o 'o 1 d o  fig. 1 59» 
a to  z p u n k tu  o‘ d o  Oj i 0̂  zatacza  się z ty c h  śro d k ó w  łu ki 
k o ło w e , w y c h o d zą c e  z o  i b, k tóre  się p io n o w o  nad o' w  p u n 
k cie  Si p rzeciąć m u szą. L in ie  olA i o.2A w y zn a cza ją  na c i  p u n 
k ty  o\ i o'2, k tó re  są śro d k a m i łu k ó w  cs3 i ds3. L in ia  s ^  d ą ży  
k o n ieczn ie  d o  i .

P rzy stęp u ją c d o  w y k reśla n ia  o stro łu k ó w  nad b o k a m i ac i ba 
rysu je  się  p rzez Si i s3 p o zio m e i u zu p ełn ia  k w a d ra t aj)\<\d±. P rze 
kątne je g o  w y zn a czą  p u n k t s', k tó ry  le ż y  p io n o w o  n ad  o a z  
w ierzch ołk a m i w je d n a k o w e j w y so k o śc i. P oziom a  pu n ktu  s' o d  
cina na ajCj i bxdx w ierzch ołk i s4 i s2 szu k a n y c h  łu k ó w  b o c z n y c h . 
W  celu  d o k ła d n e g o  ich n a ry so w a n ia  p otrzeb a  k o n i e c z n i e  znać  
ich s ty c zn e  w o w y c h  w ierzch o łk a ch . A b y  je  o trzy m a ć , rysu je  się  
w p u n k cie  Sj s ty c zn ą  d o  łu k u  osi ( z s ,—  ̂ Og). P rzetn ie  o n a  p io 
n ow ą ooj w p u n k cie  z. Z u w a gi, że w ierzch ołk i s4 i s4 leżą  
w rów nej w y so k o śc i a o stro łu k i na w szy stk ich  ścia n a ch  są  
je d n a k o w e , ła tw o  zro zu m ieć , że z pu n k tu  z w y jd z ie  tak że  s t y 
czn a pu n k tu  s4 ostro łu k u  śc ia n y  b o czn ej. Jest nią lin ia  zs4. Po  
p rzeniesieniu  pu n ktu  z za p o m o c ą  linii p o ziom ej na p ion o w ą  
bbx m o żn a  w y k re ś lić  styczn ą  zŝ  łu k u  p o  drugiej stron ie . Z p o 
łączen ia  p u n k tó w  z z p u n k te m  A  p o w sta n ą  na lin iach  cc4 i ddl 
p u n k ty  zx (leżą  o n e  na jed n ej p o zio m ej). P roste  zxsĄ i zxSo są  
sty c zn y m i w p u n k ta ch  s4 i s* w zg lę d em  d ru gich  części o stro 

łu k ó w .
Jeżeli się  teraz o to  rozch od zi, a ż e b y  m ię d zy  a , c, 1 s4 ja -  

k oteż  m ię d z y  b,d i Sg o trzy m a ć  d la  każdej części łu k ó w  jeszcze  
p o  je d n y m  punkcie’, p r zy jm u je m y  na łu k u  aSj śc ia n y  p ierw szej 
p u n k t h i r y su je m y  z n iego  p o ziom ą  hl aż d o  i w aav  O d p o 
w ia d ają cy  p u n k to w i h p u n k t na łu k u  b o c z n y m  le ż y  o c z y w i
ście  w’ tejsam ej co  h w y so k o śc i, znajdu je się p rzeto  na p r o 
ste j, która łą c zy  p u n k ty  i i A  i m a  o d  pu n k tu  l tęsa m ę p e r 
sp e k t. o d le g ło ść  c o  h o d  l. O trzy m u je  się  ją  na linii IA p rzy

*) D a lsze  częśc i, ja k  lin ie  a I, b l , 62, d2, ¿3 , o3, ci, ai należą d o  sk le 
pien ia g w ia zd ow eg o , o  k tó rćm  późniśj.



p o m o c y  p rze k ą tn y ch  kw ad ratu  abcd w sp o só b  n a stę p u ją c y : 
Z  h sp u szc za m y  p ion o w ą  aż do  h' na ab i r y su je m y  h‘A  aż d o  
p u n k tó w  i, i na obu  p rze k ątn y ch . W y k r e ś lo n e  z i, i, p o zio m e  
w y zn a czą  na ac p u n k ty  hx i h2. P ojąć ła tw o , że o d le g ło śc i a \  
i ch2 są i p e rsp e k t. rów n e i tejsam ej zarazem  w delkości c o  Ih. 
P io n o w e  z p u n k tó w  hx i h2 p rzetn ą p rostą  IA w p u n k ta ch  /¡j 
i h2, k tóre ju ż  są p u n k tam i łu k ó w  śc ia n y  b oczn ej. N a  ścian ie  
p rze ciw leg łe j u zy sk u je m y  ta k iesa m e p u n k ty  h3 i hĄ, p rze d łu 
żając p o zio m ą  111 aż do  lx na bbx i w y k reśla ją c  p rostą  l^A. 
P rzecin a ona p o z io m e  p u n k tó w  hx i h2 w szu k a n y c h  pu n k tach  
h2 i 7ł4. S p o so b e m  ty m  m o żn a  zn aleść i w ięcej p u n k tó w  na łu -  
k a ch  b o c z n y c h , k tó re b y  odpow  ia d a ły  o b ra n y m  d o w o ln ie  na asx 
(jak  li) p u n k to m . P rzez p u n k ty  a,h,.. s4 rysu je  się łu k  od ręki 
a to  ta k , a b y  w p u n k cie  a d o  p ion o w ej aax a w s4 do  prostej 
zSą sty c zn ie  p r z y le g a ł ; p o d o b n ie  p o  drugiej stronie łu k  bhfo 
ja k o te ż  łu k i dhfo i ch.2is4, k tóre w pu n k tach  s,2 i s4 d o  p ro sty ch  
zs2, z,s2 i zxsK sty c zn ie  p rzy leg a ć  m uszą.*)

R y su n e k  d ru tów  r o z p o c z y n a m y  od  w y zn a czen ia  n a jw y ż 
szeg o  ich p u n k tu , w  k tó ry m  się przecin ają , t . j .  pu n ktu  s. L e ż y  
o n , ja k  w dem y, p o  nad śro d k ie m  s' kw adratu  axbxcxdx, a to o w y 
m iar rów n a ją cy  się d łu go ści s's (fig. g e o m .) P otrzeb a  go  ty lk o  
p rzen ieść na p io n o w ą  w pu n k cie  s' ry su n k u  p e r sp e k ty w ic z n e g o , 
u w zględ n iając o c z y w iśc ie  tak że zag łęb ien ie  teg o  pu n ktu . W 't y m  
celu  o d c in a m y  na p io n o w ej z a w d ó ł d łu g o ść  a m = 3f2X s 's  
(z  159 .,) i k re ślim y  mA. P oziom a ze środ k a  o w y z n a c z y  na ac 
p u n k t s0; pionow>a z n iego  w d ó ł p rzetn ie  p rostą  mA w  p u n 
k cie  s'0. W  od cin k u  s0s '0 p o zn a ć ła tw o  d łu g o ść  am zm ierzoną  
w  zag łęb ien iu  o, a w ięc i w zagłębieniu  s '. P rzen o sim y  ją  do  
s‘s i w y z n a c z a m y  ta k  p u n k t s p rzecięcia  się  d ru tów , p o ło ż o n y  
o w y m ia r  s's w y że j niż w ierzc h o łk i o stro łu k ó w  na ścia n a ch .

B ard zo  p o trzeb n em  ze w zg lęd u  na p o p ra w n o ść  rysu n k u  
je s t  i tu w y k re śle n ie  s ty c zn y c h  d o  d ru tów  wT p u n k cie  s. C elem  
d o p e łn ie n ia  w-arunku teg o  kreśli się  w  fig. g eom etryczn ej  
w  p u n k cie  s d o  łu k u  cs linią sty c zn ą  (p ro sto p a d le  d o  so4). 
P rzetn ie  on a  prostą , k tó ra  w  p u n k cie  c je s t  d o  przekątn ej bc 
p ro sto p a d łą , w  p u n k cie  x. P o d o b n ie  i sty c zn a  d o  łu k u  bs w y 
z n a c z y ła b y  na p ro sto p a d łe j, p rzez b d o  cb p o p ro w a d zo n e j, p u n k t  
z tąsam ą od  b o d le g ło śc ią , co  x o d  c. O d n o si się  to  i d o  s t y 
cz n y c h  d ru gieg o  d ru tu , k tó ry  le ż y  nad p rzek ątn ą  ad. P on iew a ż  
k r z y w e  d ru tów  leżą w p ła sz c z y zn a c h  p io n o w y c h  nad p rze k ą 
tn y m i, to  p u n k ty  x... leżą po  n ad  p u n k tam i a, b,.. t. j . w ierz-

*) Łuki ah,s, i bh3s, wykreśla się tak, aby przyleganie ich do sty
cznych zs, i a ,  wyraziście w oko wpadało, t. j. aby krzywa^ z punktu *, lub s2 
wychodząc, jak tego kierunek stycznćj wymaga, istotnie w górę dążyła, jak
kolwiek w rzeczywistości luki te od razu spadają. Dokładność rysunku w tych 
miejscach, dokładność, z którą się tak często rozmijają, zapewni perspekty
wom tych łuków swoisty im charakter.
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c h o łk a m i kw ad ratu  abcd, o w y m ia r  cx. Z  przen iesien ia  zatem  
na p io n o w ą  actj d łu go ści a x= 3/2Xcx  (z 159 .,) p o w sta ł ju ż  na 
aax p u n k t x, z k tórego  w y c h o d zi sty c zn a  w p u n k cie  s d o  j e 
d n eg o  drutu. J est nią linia xs. P rzen osząc x  za p o m o cą  p o z io 
m ej na p io n o w ą  bbt, m ożn a  drugą styczn ą  xs w y k r e ś lić . L in ie  
xA  w yzn aczają  na p io n o w y c h  ccv ddx p u n k ty  aą, xv L in ie  xxs, 
x xs n ależą p o d o b n ież  d o  szu k a n y c h  sty c zn y c h .

A ż e b y  d la  u łatw ien ia  rysu n k u  d ru tów  m ięd zy  ich p u n 
ktam i a, s, —  b, s, —  c,s —  d, s w y z n a c z y ć  jeszcze p u n k ty  inn e, 
o b iera  się w  rysu n k u  g e o m . na łu k u  bs p u n k ty  d o w o ln e  ja k  
f 2 i g2 i szu k a  p u n k tó w , k tó re  im  w  p e r sp e k ty w ie  o d p o w ia 
dają. R o zp o c zy n a ją c  od  w y zn a czen ia  p u n k t u j ,  kreśli się w r y 
su n ku  g e o m . gog-i -̂bc a z pu n k tu  g.2 przekątn ej bc ja k o  pu n ktu  
w y jśc ia  k w a d ra t (/ofM-łiłu k tó rego  w ierzch ołk i na p rze k ą tn y ch  
leżą. P od o b n ie  ja k  p u n k t g.2 drutu znajdu je się p io n o w o  nad  
w ierzc h o łk iem  g2, ta k  nad k a ż d y m  z w ie rzc h o łk ó w  kw ad ratu  
te g o  w y stąp i p u n k t żebra  w tejsam ej co  g2 nad g2 w y so k o śc i. 
P otrzeb a  ty lk o  k w a d ra t <72<73<74<71 w p e r sp e k ty w ie  w y z n a c z y ć  
i nad k a żd y m  z je g o  w ierzch o łk ó w  w y s o k o ś ć  g2g2 odciąć .

D o  teg o  p rze d łu ż a m y  b o k i g3g2 i gxgx aż do  p u n k tó w  g'2 
i g\ na ab. P u n k ty  te p rze n o sim y  w rysu n k u  p e r sp e k ty w ic z n y m  
w 'prost na ab, od cin ając tu o'g\ = o ‘g‘2= 3!2X o'g\. L in ie  g\A i g'2A 
w y zn a czą  na p rze k ą tn y ch  p u n k ty  gx, gx, g2, g3) a tem sa m e m  
p e r sp e k ty w ic z n y  k w a d ra t gxg2g$i- P rzy  odcięciu  n ad  je g o  w ierz
c h o łk a m i w y so k o śc i g.,g2 p o stę p u je m y  ja k  p o p rzó d  z w y s o 
kością  s's, p rzed łu żając n asam p rzód  b o k i gxg2 i g3gi aż d o  2 i 3 
na ac i rysu jąc stąd p io n o w e  w  d ó ł. N a stę p n ie  o d c in a m y  na 
linii aaj d łu g o ść  a II= 3!2X g2g2 i ry su je m y  p rostą  IIA. P rzetn ie  
ona p ion o w e z punktów ' 2 i 3 sp u szczo n e w  2 i 3. D łu g o śc i  
22 i 33 na ty c h  p io n o w y c h  m ierzą  wry s o k o ś ć  g2g2 w  o d p o w ie 
dnich  zag łęb ien ia ch . Po przen iesien iu  te d y  od cin k u  22 p io n o w o  
nad <7!<72 d o  <7,<7, i g2g2 ja k o te ż  33 d o  gxgĄ i g3g3 p o w sta n ą  p u n 
k ty  <7, ,  g2, gk, g3 ja k o  p u n k ty  d ru tów . W  ten sa m  sp o só b  w y 
zn aczon o  p u n k ty  / n  f 2, f 3, fv  k tóre o d p o w ia d a ją  p u n k to w i  
f 2 drutu bs w' rysu n k u  g e o m e tr y c z n y m . P rzez p o łą czen ie  pun  
k tów  a ,  / j ,  9j , s  o d  ręki linią k rzy w ą  o tr z y m a m y  p e r sp e k ty w ę  
drutu. K r z y w a  ta m usi w1 p u n k cie  a d o  p ion o w ej aax a w p u n 
kcie  s d o  linii xs sty c zn ie  p rzy le g a ć . P o d o b n ie  kreśli się d ru ty  
bf2g2s, df3g3s i cfigis.*) P roste  s4s, s._,s, SjS, s3s u zu p ełn ia ją  r y 
sunek.**)

N a jczę ście j, ja k k o lw ie k  niezawrsze , d ru ty  sk lep ien ia  g o 
ty c k ie g o  nie d o ch od zą  w’ istocie  aż d o  z u p e łn e g o  p rzecięcia

*) P rzy  rysu n k u  d ru tów , szczegó ln ie  oj\ gv * i bj\g,s trzeba  b a rd zo  u w a 
żać, ab y  d ok ła d n ie  d o  s ty czn y ch  xt,_ xs  p rzy lega ły  a to  m ając na w zględzie  
uw agę, k tórą  p op rzed n io  z  ok a zy i kreślenia lu k ów  ahtst i  óAj*, w y p ow ied z ian o .

**) C zy  p roste  *,*, * ,*  tw orzą  je d n e  lin ią  dążącą d o  .t ? A  g d y b y  n ie, 
d la  c z e g o ?
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się w p u n k cie  s, a le  z w y k le  przyp ierają  w sz y stk ie  d o  tarczy  
k o ło w e j, k tóra  tw o rzy  z a w o r n ik ’ ) sk lep ien ia . W  rysu n k u  
g e o m . p rzed staw ia  się  zaw orn ik  ten  ja k o  k o ło  zato czon e ze  
środ k a  o p ro m ie n iem  stoso w n ej w ie lk o śc i, (w  ty m  w y p a d k u  
l/7 w y m ia ru  o o "). C e le m  w y k reślen ia  je g o  w p e rsp e k ty w ie  r y 
suje się w  k w ad racie  p e r sp e k ty w ę  k o ła  o środ k u  o a śre d n ic y  
rów n ającej s ię p ó łto ra k ro tn ie  śre d n ic y  z rysu n ku  g eo m . z u w zglę 
d n ien iem  zag łęb ien ia  środ k a  o. Z  p u n k tó w  p rzecięcia  się tego  
k o ła  z p ro sty m i 24, ad, bc, t. j . z p u n k tó w  1, 2, 3, 5, 4, 6 
w zn o sim y  p io n o w e  aż d o  o d p o w ia d a ją cy ch  im  (a  tak sam o  zn a 
k o w a n y ch ) p u n k tó w  na d ru tach , n iem n iej na p ro sty c h  s4s i s.2s. 
K r z y w a  łącząca  te p u n k ty  je s t  p e rsp e k ty w ą  w sp om n ian ej tar
c z y , d o  której d ru ty  przyp ierają .*) **). Ż e  p io n o w e sty c zn e  d o  k o ła  
p ersp ek t. o  środ k u  o m uszą tak że  b y ć  s ty c zn y m i d o  o b w o d u  
ta rc zy , o tern b y ło b y  z b y te c z n e m  m ów ić.

R o zp a tr y w a n e  dotąd  w fig. 159  sp r a w y  sk ład ają  się na 
zu p e łn e  sk le p ie n ie  k rzy ż o w e  g o ty c k ie . S ta n o w io n o  tu je d n a k  
cześć sk lep ien ia  g w ia zd o w e g o  i z teg o  w zględu  nie p o św ięco n o  
m u o so b n e g o  rysu n k u .

C ) S klep ien ia  gw iazdow e.

§ . 153 . F o r m a  i c h  t e o r e t y c z n a .  P rzy  w y k reślen iu  
p rzy ję to  tu za p o d sta w ę  o trzy m a n ą  ju ż  w  fig. 159 fo r m ę ,  
którą  u zu p e łn ia m y  w sp o só b , ja k  teg o  istota  ich w y m a g a .

O b ra n o  w ty m  celu  na p lan ie  g e o m e tr y c z n y m  p u n k ty  
1, 2, 3, 4. P rzez p o łą czen ie  ich z w ierzch ołk a m i k w ad ratu  p o 
w stan ie  o śm  linij p r o sty c h , ja k  al, bl, b2, d2... P io n o w o  nad  
nim i w zn oszą  się zn o w u  d ru ty  k o ło w e , p o d o b n ie  ja k  p o p rzó d  
nad p rze k ą tn y m i. N a jw y ż sz e  ich p u n k ty  znajdują się (w  r y 
sunku p e r sp e k ty w ic z n y m ) p io n o w o  nad o b ra n y m i w p lan ie  
p u n k tam i 1, 2, 3, 4, w lin iach  ss^  s&2, ss3, ss4 a zatem  w w y s o 
kości ju ż  znanej ( ja k  np. p u n k t 4X fig. 159» na linii ss, p io 
n ow o nad 4 o w y m ia r  44x w y ż e j). Z  k a żd eg o  w ierzch ołk a  
k w a d ra tu  abcd. w y c h o d zi o w y c h  d ru tów  p o  d w a . Z a r y s  k tó re 
g o k o lw ie k  z nich  u z y s k a m y , kreśląc np. w p u n k cie  3 ( 159^) 
p ro sto p a d łą  d o  3d i od cin ając na niej d łu g o ść  33x teg o  w y 
m iaru co  w y s o k o ś ć  44x. N a  linii 3d o trzy m a  się śro d ek  o5 teg o  
k o ła  przez w y k re ś le n ie  w p u n k cie  m (3xm—dtn)  p ro sto p a d łe j

*) a lb o  k lu cz , je s t  to  n a jw y ższy  kam ień  sk lep ienia, zaw iera ją cy  je  
z  góry .

**) W yk reś len ie  to , rzecz ściśle  b iorą c , n ie je s t  zupełn ie  p opraw n e. 
Z a w orn ik  sam  n ie p rzetn ie  się ze  sk lep ien iem , k tóre  n ie stan ow i ciasrlój p o 
w ierzchn i krzyw ej w  Unii c iąg ló j, lecz  w  krzy w ćj za lam ującój się. R ze cz  tę 
m ożn a  jed n a k  w  rysun ku a rty s ty czn y m  bez ob a w y  narażenia się n a  ja k i-  
k o lw ie k b ą d i zarzut zu p ełn ie  pom in ąć.' J e s t  on a  ty lk o  w  teory i w ażną  i w  tym  
d u ch u  ją  tu  także p od n iesion o .



d o  3xd i p rzed łu żen ie  jej aż do  o5 w  3d. Z  pu n ktu  o5 zatacza  
się p ro m ie n iem  ohd łu k  k o ło w y  d,3x.

Wykr. A ż e b y  łu k  ten , a raczej ich o śm  w  p e rsp e k ty w ie  p rze d 
sta w ić , u zu p ełn ia  się n asam przód  p lan  p e r sp e k ty w ic z n y  w k w a 
dracie abcd przez w y zn a czen ie  tam że p u n k tó w  1, 2, 3, 4, k tó -  
r e b y  p o d o b n ie  w figurze g e o m etry c zn ej zn a k o w a n y m  o d p o 
w ia d a ły . P io n o w o  nad lin iam i, łączą cy m i te p u n k ty  z w ie rzc h o ł
kam i k w a d ra tu , n a leży  teraz d ru ty , k tóre o d p ow ia d a ją  kołu  
dn53l fig. 1 59 ,̂ w  p e rsp e k ty w ie  w y k reślić . K o n str u k c y a  ich  
ro zp o czy n a  się od  pu n k tów  n ajw yżej p o ło ż o n y c h , t. j. pu n k tów  
l u 2X, 3V 4V P u n k ty  2X, 4X ła tw o  o trzy m a ć  ja k o  p rzecięcia  się  
p io n o w y c h , w zn iesio n y ch  w p u n k ta ch  2, 4, p lan u  p ersp ek t. 
z p ro sty m i s&> i s$4. C h cąc p o d ob n ie  dalej p o stę p o w a ć , sp o 
strzeże s ię , że p io n o w e p u n k tó w  1 i 3 p lanu nie dadzą z liniam i 
ssu ss3 d o k ła d n y c h  p rzek rojó w  tak , że k orzystn iej d o ch od zić  
d o  p u n k tó w  1 j ,  3X p rzez o d cięcie  nad 1 i 3 p lan u , w łaściw ej 
im  w y so k o śc i, t. j . w y m ia ru  44x z fig. 1 59*- S zu ka go  się w  p e r 
sp e k ty w ie  ta k sa m o , ja k  p rzy  pu n k tach  gx, ¡¡f2 . d ru tów  g łó 
w n y ch . (N a  aax o d cin a  się d łu go ść  aJ ' = 3/2 X  44x, kreśli TĄ, 
a z pu n ktu  1 p lanu p o ziom ą  d o  T na ac. P io n o w a  z T w d ó ł  
aż d o  T na I'A  je s t  żądan ą w y s o k o ś c ią , k tórą  się c y r k le m  na  
p io n o w ej w  p u n k cie  1 p lan u  w zn iesion ej o d cin a . T a k  p o w sta ł  
n a jw y ż szy  p u n k t l x, a w  ten sam  sp o só b  i 3 , p io n o w o  nad 3).

L in ij s ty c z n y c h  k a żd eg o  drutu d o ch o d zi się w  ty c h  p u n 
k ta ch  w sp o só b  w ia d o m y , kreśląc w p u n k cie  3 ! ( 159») s tyczn ą  
d o  łu k u  d3x. P rzecin a o n a  linią w  d p ro sto p a d le  d o  d3 w y s ta 
w io n ą  w p u n k cie  y. D łu g o ść  dy m a się teraz na p io n o w y c h  
aax, bbx, ccx, ddy w fig. 159 odciąć . 2 ’ przen iesien ia  d łu go ści  
3/.2Xdy  d o  ay na aal o trzy m a n o  p u n k t y, z k tó re g o  styczn e  
d o  d ru tów  w p u n k ta ch  l x i 4X kreśli s ię , a u zy sk a n e  n astępn ie  
na bbx, cCj, ddx p u n k ty  y, yx. yx, dadzą w p o łą czen iu  z p u n 
ktam i l x, 2X, 3j , 4X d a lsze  w ty c h  p u n k ta ch  s ty c zn e .

D la  w ięk szej d o k ła d n o ści w  rysu n k u  d ru tów  p otrzeb a  
na k a żd y m  z nich  w y z n a c z y ć  je szcze  p o  je d n y m  z p u n k tó w  
p o m o cn ic zy ch  nx, n» ... n~, ng. O b ie ra  się w ty m  ce lu  w fig. 
iS 9a n ajd ogod n iej p u n k ty  nd tak , a b y  le ż a ły  na b o k a c h
k w a d ra tu  NxN2N3Xt. W ie r z c h o łk i  je g o  Nv. Nx znajdują się na 
p rze k ą tn y ch . W  tern zastrzeżen iu  le ż y  p e w n o ść , że w szy stk ie  
p u n k ty  «!•. ns m ieszczą  się  nad p ła szczy zn ą  k w a d ra tu  abcd 
w je d n a k o w e j w y so k o śc i. W y r y s o w a n a  teraz w p u n k cie  np. 
n5 p ro sto p a d ła  d o  d3 aż d o  ti5 w  łu k u  d3x daje sw ą  d łu g o ścią  
w°łaśnie o w e  w y so k o ść . W  ce lu  w y zn a czen ia  ty c h  p u n k tó w  
w p e r sp e k ty w ie  szu k a  się n asam p rzód  w p lan ie  p e rsp e k t. p u n 
k tów  nx.. ng. P rze n o sim y  d o  teg o  na ab o d cin k i \ X o ‘n\=  
3/2 X  o'n j ,  ja k o te ż  3/2X o 'n '8= 3/2X o 'n ,:! przez co  u zy sk u je  się tam  
p u n k ty  V ,  i n'2, dalej i n‘3. L in ie  łączące je  z p u n k te m  A 
w y zn a czą  w p u n k ta ch  « p  n2.. ng p u n k ty  szu k a n e. N a  p io n o -
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w y c h  w nich  w zn ie sio n y ch  odcina się n astępn ie wry so k o ść  w5n5 
z fig 159 ., ta k  ja k  p r z y  p u n k ta ch  <74, przez co  p u n k ty  « , . .  
n8 na dru tach  u zy sk u je m y . P rzez p u n k ty  a, l x, —  c, m7, 4x... 
kreśli się d ru ty  te  od ręki, a to  sty c zn ie  w pu n k tach  a, c... 
d o  p io n o w y c h  aax, cc ,.., w  p u n ktach  zaś l x, 4X.. d o  w y k r e ś lo 
n y ch  p o p rzó d  linij y / „  y4x... L in  ę w reszcie  p ro ste , k tóre  i , ,  2 , ,  
3 „  z p u n k tem  s łączą , przed staw iają  prosto lin ijn e a u k ośn e  
d ru ty  l xs, 2xs, 3 ,s , 4 ,s .

W s z y s tk ie  te d ru ty  dru gorzęd n e w liczb ie  d w u n astu  —  
o śm  k r z y w y c h  a cztery  p ro sty ch  —  sch od zą  się po  trzy  w p u n 
k tach  i „  2X, 3 „  4X i p rzyp ierają  często k roć  ja k  d ru ty  g łó w n e  
do ta rc zy , którą  tw o r zy  zaw orn ik  sk lep ien ia . W  rysu n k u  g e o m . 
p rzed staw ia ją  się  kam ien ie  te ja k o  k o ła  o środ k ach  1, 2, 3 , 4
0 s to so w n y m  lecz m n ie jszy m  niż k o ła  śr o d k o w e g o  p rom ien iu . 
P rzen osząc w ry su n e k  p e r sp e k ty w ic z n y  w y zn a cza m y  je  w p rzód  
na p lan ie . T a rcze  nad k o ła m i p rzy  2 i 4 p lan u  m o żn a  ła tw o  
o trzy m a ć , jeżeli się  w' pu n k tach  przecięcia  k ó ł ty c h  z lin iam i 
a4, c4, 42 w y k re śli p io n o w e aż d o  o d p o w ia d a ją c y c h  d ru tów . 
(T a k  le ż y  p io n o w o  nad p na ss4 p u n k t px). O trzy m a n o  ty m  
sp o so b e m  d la  każdej ta rc zy  p o  cz te ry  p u n k ty , k tóre  te linie 
k r z y w e , o ile teg o  ry su n e k  a rty s ty c z n y  w y m a g a , d o k ła d n ie  
w y zn aczają . (O b . u w a g ę  p rzy  k reślen iu  ta rczy  g łó w n e j) .

N ie  tak  ła tw o  d o k o n a ć  k o n stru k cy i tarcz p rzy  l x i 3 „  
d la  k tó ry c h  ty lk o  p o  d w a  p u n k ty  da się  b ezp o śred n io  z d o 
stateczn ą  tu je szcze  d o k ła d n o ścią  o zn a czy ć , t. j. p u n k ty , które  
leżą na dru tach  p io n o w o  nad p rzecięciem  się k ó ł p lanu z liniam i 
la, lb i 3c, 3d. D ru gie j p a ry  p u n k tó w , t. j .  p u n k tó w  na p r o 
s ty c h  ss, i ss3 z tejsam ej co  p rzy  ta rc zy  g łó w n ej p r z y c z y n y  
nie m o żn a  w p r o s t  o trzy m a ć . O dpow -iadają  o n e  p u n k to m  r ,,  
r, t, tx p lan u  p e rsp e k ty w ic z n e g o . A b y  je  u zy sk a ć  o d e tn ie m y  
nad rzeczon y m i p u n k tam i planu o d p o w ied n ie  w y so k o śc i z fig. 
g e o m . (J a k  p r z y  p u n k ta ch  l v  3 ,) .  Z  fig. 1594 w id a ć b o w ie m , 
że p io n o w e  w p u n k ta ch  j, jx k o ła  p r z y  4 o d cin ają  na prostej 
ss4 p u n k ty  j ‘, j\. Ł a tw o  zro zu m ieć , że szu k an e w p e r s p e k ty 
w ie  p u n k ty  r ',  i r' leżą nad p u n k tam i r , i r p lan u  w ła śn ie  tak  
w y s o k o , ja k  p u n k ty  i j‘ nad j x i j. T a k s a m o  p u n k ty  t‘
1 t\ nad t i tx.

D la  o trzy m a n ia  w p e r sp e k ty w ie  ty c h  w y so k o śc i od cin a  się  
na d o w o ln ej p ion o w ej np. z pu n ktu  u d łu go ści aRx=̂ 3/2xjij'i 
i uR—3/.2Xjj‘ (z  159 .) i kreśli AR i ARV N a  linii uA leżą  
w p o zio m y c h  z r „  r, t, tx p u n k ty  r ', ,  r ', t‘, f x. P io n o w e z nich  
w d ó ł w y zn a czą  na p ro sty c h  AR i ARX p u n k ty  r , ,  r, t, tx. 
W y s o k o ś c i  r“xrx i r ‘r  tak  o trzy m a n e  p rzenosi się c y rk le m  w górę  
d o  r ',r '1 i r V  i u zy sk u je  za  p o m o cą  w y k r e ś lo n y c h  przez górn e  
p u n k ty  r ', ,r '  p o z io m y c h  p u n k ty  r ', ,  r' ta rc zy  jed n ej. P od o b n ie  
p u n k ty  f , ,  V d la  d ru giej. P rzez w ła śn ie  co  o trzy m a n e  czte ry  
p u n k ty  m ożn a  za ry s zaw orn ik ó w  d o ść  d o k ła d n ie  w y k re ślić .
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B a c z y ć  ty lk o  n a le ży , a b y  p io n o w e  sty c zn e  do  k ó ł planu b y ły  
tak że  sty c zn y m i d o  o trz y m a n y c h  k r z y w y c h . *)

W y tłó m a c z o n a  p o w y że j figura 159 p rzed staw ia  sk lep ien ie  
g o ty c k ie , a raczej g w ia zd o w e , lecz nie w k szta łcie  ja k  z w y k le  
w p ra k ty ce  w y stęp u je , a le  w  p ostaci n iejako m a te m a ty czn e j, 
przez sk o m b in o w a n ie  linij i p o w ierzch n i. Jeżeli so b ie  teraz  
p rze d sta w im y , że każd a  z linij m a te m a ty c z n y c h , tak  p ro sty c h  
ja k  i k r z y w y c h , fig. 159*1 zam ien ia  się w linią f iz y c z n ą , a w ięc  
lin ie k rzy w e w łu k i sk le p io n e , linie p ro ste  zaś w m u row an e  
p ręg i, to  p o w sta n ie  rze czy w iste  sk lep ien ie  g o ty c k ie , w zględnie  
g w ia zd o w e . W y k r e ś lo n o  je  sto so w n ie  d o  teg o  w e fig. 160.

154 . K s z t a ł t  s k l e p i e ń  g w i a z d o w y c h  r z e c z y 
w i s t y .  W  fig. i 6o„ w id a ć sk lep ien ie  tak ie  w rysu n ku  g e o m .,  
a m ia n o w icie  w dolnej części p lan  g e o m ., w  górnej zaś tak  
z w a n y  przekrój p io n o w y  przez zaw orn iki sk lep ien ia  w k ie 
runku linii MN id ący .

W  p lan ie , z k tó re g o  p rze d staw io n o  ty lk o  p o ło w ę , w id a ć  
w m iejscu  w szy stk ich  lin ij, k tóre w  159« p o je d y n c z o  w y stę 
p u ją , sa m e p o d w ó jn e . W y r a ż a ją  one szero k o ść  sk le p io n y c h  
p o d łę c z y  i ż e b e  r, t . j .  p a só w , zajm u ją cy ch  m iejsce  p o p rzed n ich  
d ru tów . P o  przyjrzen iu  się figurze p e rsp e k ty w ic zn e j ła tw o  zro 
zu m ieć ten  r y s  p o z io m y . W id a ć  m ia n o w icie , że przestrzeń  m ię 
d z y  filaram i, ja k  np. B  i C, zask lep iają  p o d łęcza  o stro łu k o w e , 
w zn oszące  się  ja k  łu k i ost , bslt cs3, ds3, as4. . .  fig. 159 n ad  b o 
kam i k w ad ratu . S zero k o ścią  ich je s t  w  p lan ie  (fig . i 6o„) w y 
m iar m. N a d  p rze k ątn y m i k w a d ra tu  rozpinają  się żebra  g łó w n e , 
ja k  BO,CO..., które p rzy p iera ją  d o  zaw orn ik a  0 ; szero k o ść  ich  
je st  n. W y s tę p u ją  n a k o n iec  je sz c ze  żebra  d ru gorzęd n e, tw o 
rzące sk lep ien ie  g w ia zd o w e . S ch o d zą  się  on e  w z a w o rn ik a ch  
p o  trzy , d w a  k rzy w e  i je d n o  p roste  u k o śn e , ja k  IV, III, I, 
i sp o c z y w a ją  ja k  p o d łęcza  i żebra  g łó w n e  rów n ież na filarach  
B  i C. W y k r e ś lo n e  łu k i k o ło w e  apb i cqd w y zn a cza ją  k szta łt  
i g ru b o ść  żeb er g ł ó w n y c h ;  d r u g o r z ę d n y c h  zaś łuki 
elcf i rlli. W y m ia r  plan u  g e= ij je s t  g ru b ością  p o d łę c z y . —  
W  górn ej części fig . 160» w id a ć  fo rm y  zaw orn ik ó w  w rze c z y w i
stości często k roć  p ro filo w a n y c h  i w a lco w a to  w y d r ą żo n y c h .

P r z y  w y k r e ś l e n i u  figu ry  g łó w n ej 160 n a ry so w a n o  
n asam przód  p e r sp e k ty w ic z n y  p la n , ja k  to  na p ł. p o d sta w o w e j  
w id a ć. N a stę p n ie  rozpięto  n ad  p o szc ze g ó ln y m i lin iam i planu  
sa m e  żeb ra , ro zp o czy n a ją c  w stoso w n ej —  obran ej d o w o ln ie  
alb o  w y m ia ra m i danej —  w y so k o śc i. K o n str u k c y a  ta op iera  
się na w sk a zó w k a c h  fig. 159 , o d n o szą c y c h  się  d o  w y k reśla n ia  
d ru tów . U w a ż n y  ry su n e k  d o p ro w a d za  d o  p e r s p e k ty w y  fig . 160.

*) Z d a ć  sob ie  sp ra w ę , d la  cze g o  tarcz p rz y  /, p rzedstaw ia  się w  k o n 
turze ba rd zo  w y d łu żon y m , p od cza s  g d y  d ru ga  p rzy  •?, m a kszta łt w ięcćj 
okrągły .
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N ie  m a tu ani o b jaśn ień , ani linij k o n stru k c y jn y c h . T a m te  b o 
w iem  b y ły b y  ty lk o  p o w tó rzen ie m  tek stu  fig. 159 , te zaś sp ra 
w ę  ra c ze jb y  z a g m a tw a ły . I  tarcz z a w o rn ik o w y c h  nie u w id o 
c z n io n o ; w y stąp i tak  tern d o k ład n ie j istota  żeb er.

P ow ierzch n ia  sk lep ien ia  p o m i ę d z y  żebram i w p e rsp e 
k ty w ie  linijnej p la sty czn ie  nie u kazuje się. N a le ż y  on a  do  p o 
w ierzch ni w ich ro w a ty ch , k tóre  je d y n ie  c ien io w a n iem  u w y d a tn ić  
m ożn a . P od rzęd n ego  o g ó łe m  ty lk o  zn aczen ia , nie stan o w ią  one  
i w  b u d o w n ic tw ie  sa m o d zie ln y c h  k o n stru k cy jn y c h  p ierw ia stk ó w , 
w y p ełn ia ją c  w y łączn ie  przestrzeń  zam kniętą m ię d zy  p o d łęczam i  
i żeb ram i, na k tó ry c h  ciężarem  s w y m  a razem  z nim i na fila
rach sp o czy w a ją . T a k  nie p otrzeb a  do  k o n stru k cy j w  m o w ie  
b ęd ą cy ch  sk lep ień  c a łk o w ity c h  m u rów  o p o r o w y c h , lecz ty lk o  
trw a łeg o  za p o m o cą  skarp  zab ezp ieczen ia  p e w n y c h  p u n k tó w , 
t. j . w ła śn ie  o w y c h  filarów .

D o d a ć  je szcze  w y p a d a , że sk le p ie n ie  g w ia zd o w e , ja k  je  
p rze d sta w io n o , je s t  ty lk o  je d n y m  z liczn y ch  w y p a d k ó w  n a p o 
ty k a n y c h  w p ra k ty czn e m  b u d o w n ic tw ie . N ajczęście j je d n a k  
nie w y stęp u je  o n o  ja k o  p ierw ia stek  u zu p ełn ia ją c y  n ie ja k o  k r z y 
żo w e  sk lep ien ie  g o ty c k ie , lecz  ja k o  sa m o d zie ln a  k o m b in a c y a  
p o d łę c z y  i ż e b e r , p o łą c zo n y c h  ze sob ą  w n ajro zm aitszy , fan 
ta s ty c z n y  nieraz sp o so b . K a ż d y  je d n a k , c h o c ia żb y  n ajzaw ilszy  
w y p a d e k  d a  się p ersp e k ty w iczn ie  przed staw ić. R o zp o c zy n a  się  
tu zaw sze  o d  w y k reślen ia  p e r sp e k ty w ic z n e g o  p lan u , a to na  
p o d sta w ie  d a n e g o  rysu n k u  g e o m e tr y c zn e g o . O d cięcie  p o n a d  
p u n k ta m i p lan u  teg o  zn a n ych  rów n ież w y so k o śc i u m o żeb n i  
w y k o ń c ze n ie  p e r sp e k ty w y .

D ) Sklep ien ia  źw ierciad low e.

S k le p ie n ie  k rzy ż o w e  rzy m sk ie  p o w sta ło , ja k  ju ż  w ie m y , 
z p rzecięcia  się d w ó ch  z w y k ły c h  sk lep ień  o b ły c h  czy li b ec zu 
łe k . D ru g ą  ich k o m b in a c y a  je s t  in n y  rodzaj sk lep ień  zn a n ych  
p o d  n azw ą sk lep ień  k laszto rn y ch .

§ .  155 . S k o  m b i n o  w a n i e  t y c h ż e  z z a s k l e p i e n i e m  
p i a s k i e m ,  ta k  zw a n e sk lep ien ie  ź w ie rc ia d lo w e  (fig . 161  i 162), 
zajm u je tu n ajbardziej.

F ig . i 6 i a je s t  ry su n k ie m  g e o m e tr y c z n y m . P rzed sta w ić  
w niej so b ie  n a leży  nad linią c1al w zn oszą ce  się  ć w ie rć k o le , 
ja k  je  w górn ej części tej figu ry  w ca w id z im y . Z n iego  w y 
ch od zi sk le p ie n ie  b e c zu łk o w e  (a  w iec p o ło w a  p e łn e g o  za sk le 
p ien ia ) w  kierun ku  linii tąc. Jed n ocześn ie  w zn osi się  nad linią  
sł ta k ie sa m o  ć w ie r ć k o le , z k tó re g o  w y ch o d zi rów n e p o w y ż 
szem u  sk le p ie n ie , dążące je d n a k  w kierun ku  linii sc. P o d n ie 
b ien ia  o b y d w u  ty c h  sk lep ień  przecin ają  się nad linią ca, która  
p o ło w i kąt p r o sty  p r z y  c. Z w ie  się on a  p r z e  k ą t n ą * ) .  P o d o b n y

*) rozumiejąc przez to przekątna kwadratu a(ck w rogu narysowanego, 
(jak przy schodach §. 102).
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p rzekrój p o w sta n ie  nad przekątn ą dru giego  rogu , w  k tó ry m  
ćw ie rć k o le  bd w sk a zu je  na istnienie ta k ieg o sa m eg o  ja k  p rzy  
ac sk lep ien ia . D o  o b u  łu k ó w  ac i bd w sp ó ln ie  p o p ro w a d zo n a  
p o ziom a  styczn a  ab w y o b ra ża  p ła sk ie  zam knięcie przestrzeni 
u g ó r y , stan o w i w ięc jej sufit i zw ie  się w  ty m  w y p a d k u  zw ie r 
c ia d łe m ; stąd też m ian o  sk lep ien ia  ż w ie rc ia d ło w e g o .

P rzy  kreślen iu  je g o  w p e r sp e k ty w ie  rozch odzi się  te d y  
n ajp rzód  o n a le ży te  o d d a n ie  k rzy w e g o  przekroju  obu  części 
b e c zu łe k , k tó ry  le ż y  w rogach  nad p rze k ą tn y m i, a n astępn ie  
o u w id oczn ien ie  zw iercia d ła .

Wykr. W  fig. 161  p o w ięk szo n o  w y m ia ry  rysu n k u  g e o m . 
w d w ó jn a só b . P o  o b ram ow an iu  obrazu p rzy jm u je  się  do ln ą  
k raw ęd ź je g o  za linią PP  i u m ieszcza  p u n k t o k a  A  w sa m y m  
środ k u  na h o ry zo n cie . N a stę p n ie  o d cin a  się na PP  p o c z w ó r 
n ą  d łu g o ść  sc, t . j .  p o d w ó jn ą  szero k o ść  całej p rzestrzen i. P r zy j
m u jąc w y m ia r  g łę b o k o ści sali d o w o ln ie  (g d y b y  b y ł  d a n y , to  
m o żn a  g o  za p o m o c ą  pu n ktu  D/5 n a leży cie  o d cią ć ), ry su je m y  
p io n o w e  c'c i d'd aż d o  w y so k o śc i cd, w której sk le p ie n ia  b e -  
c zu łk o w e  rozp ocząć się  m ają. Z e  sk lep ień  ty c h  posiad ają  te d y  
d w a , a to b o czn e , k ieru n ek  zagłęb ien ia , trzecie  zaś znajdu jące  
się  w g łę b i je s t  d o  tła  r ó w n o le g łe .

P o  zatoczen iu  nad linią cd ćw ierćk ola  cy o p rom ien iu  co, 
w zię ty m  z fig. g e o m ., m a  się  w y k re ś lić  k rzy w ą  p rzecięcia  się  
ob u  p o d n ieb ień  sk le p ie n n y c h , t. j . k rzy w ą  cl2a, która le ży  
nad p rzekątn ą ca‘. L in ia  ta , ja k o  p o ło w ią ca  kąt p ro sty  p rzy  
c z a m y k a  z t łe m  450 i d ą ży ć  m u si d o  pu n k tu  o d stęp u . Z e  zaś 
m ieści się  na h o ry zo n cie  ty lk o  p u n k t D/5, d z ie lim y  p rzeto  o d 
le g ło ść  Ac w  p u n k cie  c/5 na p ięć r ó w n y c h  części i k re ślim y  
p rostą  ca'/iD/5cl5. L in ia  ca' d ą ży  teraz p ew n ie  d o  D ($ . 98). 
P o w y k reślen iu  p r o sty c h  Ac, Ao i Ay rysu je  się w  d o w o ln e m  
zagłęb ien iu  z pu n ktu  o1 łu k  clyl. (Jest on p ersp . ró w n y  łu k o w i  
cy i m o żn a  g o  u w a ża ć ja k o  przekrój b eczu łk i p o  lew ej stro 
nie w g łę b o k o śc i <>!). N a  nim  p rzy jm u je  się d o w o ln ie  p u n k ty  
f lt 2 ,  i rysu je  p io n o w e  1X1‘ i 212l. W y k r e ś lo n e  n astępn ie pro  
ste A lx i A2l leżą na p o d n ieb ien iu  b ec zu łk i, a rozch odzi się  
o w y zn a cze n ie  p u n k tó w  1 i 2, t. j . p u n k tó w , w  k tó ry c h  one  
sk le p ie n ie  w g łęb i przetną. O  p u n k ta ch  ty c h  w ie m y  ju ż , że  
leżeć m u szą  nad p rzekątn ą ca'. T e sa m e  linie A ll i A2y zn a j
dują  się tak że  p io n o w o  nad p ro sty m i Al' i A2‘, te zaś na ró 
w n o leg łe j d o  p o sad zk i p ła szczy źn ie  c ,cd , w  której le ż y  tak że  
p rzek ątn a  ca '. P roste Al' i A2“ p rzetn ą zatem  tę przekątn ą  
w p u n k ta ch  1' i 2“. P io n ow o  n ad  nim i na p ro sty c h  A lx i A2l 
w y stęp u ją c e  p u n k ty  m u szą  przeto n ależeć d o  szu k an ej k rzy w ej 
ca. M o żn a  tak  i w ięcej p u n k tó w  w y z n a c z y ć , a przez nie k r z y 
w ą  sa m e o d  ręki n a ry so w a ć .

D o  d o k ła d n o ści rysu n k u  tej k rzy w e j p rzy c zy n i się  i tu  
sty c zn a  w n a jw y ż sz y m  je j p u n k cie  a. W y r y s o w a n a  w ty m
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celu  linia styczn ie  do  lu k u  cy w  n a jw y ż szy m  je g o  p u n k cie  y 
p rzetn ie p io n o w ą  cc' w  p u n k cie  x. N a  p o d staw ie  u w ag  o d 
n oszą cy ch  się d o  s ty c zn y c h  w fig. 159 ła tw o  zrozu m ieć , że  
sty c zn a  w  p u n k cie  a k rzy w e j ca przejdzie przez ten  p u n k t x. 
Po je j w y k reślen iu  rysu je  się  k rzy w ą  ca przez u zy sk a n e  p u n 
k ty  1, 2 tak , a b y  w p u n k cie  c d o  p ion o w ej cx, w  p u n k cie  a 
zaś do  linii xa sty c zn ie  p rzy leg a ła .

Z  rysu n k u  ła tw o  sp o strzec , że z a m ia st  k o ła  cxyx m ożn a  
tak że  b y ło  u ży ć  k oła  cy. O b ie ra  się na n iem  p u n k ty  d o w o ln ie , 
ja k  2X, spu szcza p ion o w ą  212l' d o  co i kreśli p rostą  A2\ aż  
d o  przecięcia  się  je j w  p u n k cie  2“ z p rzekątn ą. P io n ow a  w  2‘ 
w y z n a c z y  na prostej A2X ten sa m  co p o p rzód  p u n k t 2 szu 
kanej k rzyw ej. M o żn a  się  w ięc i b ez  w y r y so w a n ia  k o ła  p o 
m o cn iczeg o  cxyx o b e jść . P o  praw ej stronie obrazu  d o ch od zi się  
ty m sa m y m  sp o so b e m  d o  k rzy w e j bd.

Co d o  zw ie rc ia d ła , to  ro zp o czy n a  się  o n o  linią ab i je s t  
zam k n ięte  m ię d z y  nią a lin iam i Aa i Ab. Z w y k le  d la  d o b i
tn ie jszego  od zn aczen ia  je g o  zary su  w cin a się je  p io n o w o  w p o 
w a łę  ta k , ja k  to  na rysu n k u  k ró tk ie  lin ie ar, bs p rzed staw ia ją . 
N a  liniach Ar, As, rs a lb o  się p o p rzesta je  a lb o  p rzy jm u je  j e 
szcze raz d alsze  w cięc ie , ja k  w ry su n k u .

W  ścia n a ch  sali w id a ć  w  g łęb i i p o  lew ej stron ie  drzw i 
i o k n a , p o  praw ej zaś o k n a , a n ap rzeciw k o  drzw i p o c h y ło  na  
ścian ie  zaw ieszon e lu stro . U k o ś n e  k ra w ęd zie  je g o  np i my 
u zy sk a n o  przez w y r y so w a n ie  p ion o w ej ni i p oziom ej ip. T r ó jk ą t  
nip je s t  d o  tła  r ó w n o le g ły , ta k sa m o  ja k i  drugi p r z y  brzegu mg' 
p o w sta ją c y . O b ie  k ra w ęd zie  np i my m uszą z  teg o  p o w o d u  b y ć  
g e o m e try c zn ie  ró w n o le g łe  (£ . 2 1 ). W  g łębi przez o tw ó r  d rzw io w y  
w idn ieją  p rzestrzen ie d alsze .

P r z y k ł a d  d r u g i .  W  fig. 162 p rzed staw io n o  sa lę  w ię 
k szy c h  rozm iarów  z ta k iem sa m em  ja k  p o p rzed n io  z a sk le p ie 
n ie m , ty lk o  że sk lep ien ie  b e c zu łk o w e  nie s ty k a  się w p ro st  
ze ścianą b o czn ą , ja k  w fig. 161  w zd łu ż linii ccx, lecz linią  
tą p rze b ieg a  w p ew n ej od  tej śc ia n y  o d le g ło śc i, ja k  to  w  r y 
su n ku  g e o m e tr y c z n y m  162» z o d cin k u  lm w idać.

Wykr. R y su n e k  p ersp ek t. fig. 162 w y k o n a n o  w p o c zw ó rn y c h  
rozm iarach  fig. iÓ2a. O d d a w s z y  sto so w n ie  d o  teg o  szero k o ść  
sali, w y zn a czo n o  w  zag łęb ie n iu , o d ciętem  d o w o ln ie  a lb o  za p o 
m ocą  D/t w e d łu g  d a n e go  w y m ia ru , szerok o ść  c‘V . M a ły  k w a 
d racik  1'f.g' w  g łęb i p ra w e g o  rogu  na p ł. p o d sta w y  ry su ją cy  
się o d p o w ia d a  k w a d ra cik o w i if.g p lan u  g e o m e tr y c z n e g o . P o  
w y k reślen iu  p io n o w y c h  c'c i 1‘1 p rzy jm u je m y  w stoso w n ej 
w y so k o śc i p o zio m ą  cl. Jest ona w fig. 162 tern, czem  b y ła  
cd w  fig. 16 1 . Po zatoczen iu  ze śro d k a  o łu k u  cy szu k a  się  
k rzy w e j ca p o d o b n ie  ja k  w fig. 16 1 , i to  a lb o  łu k ie m  cy sa 
m y m  lub też p o m o c n ic zy m  cxw o środ k u  ox, k tó ry  o d p o w ia d a  
zu p ełn ie  łu k o w i cxyx fig. 16 1 . O tr z y m a w s z y  k r zy w e  ca i Ib,
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w y zn a cza  się  gran ice ab, Aa i Ab zw ie rc ia d ła , a o d  p ła sz c z y 
z n y  p o w sta łe j p r z e z  w cięcie  ar i bs rozp o czyn a ją  się k a seto n y  
kształtu  u m ia ro w y ch  o śm io b o k ó w , k tó ry c h  k o n stru k cy a  tr u 
d n ości nie n a stręc zy . P lan  ich g e o m e tr y c z n y  w idać w fig. IÓ2C 
(Strop  w „U n ii lu b e lsk ie j" M a tejk i).

E ) Sklep ien ia z lunetam i.

§ . 156 . L u n e t y  o s t r e .  Jeżeli przestrzeń  za sk lep io n a  
w e d łu g  § fu p o p rzed za ją cego  je s t  rozm iarów  w ię k szy c h , to  w te d y  
d la  rozm aitości i p rzy o zd o b ie n ia  je d n o sta jn y c h  a d łu g o ścią  sw ą  
o k o  n u żących  p o d n ie b ie ń  sk le p ie n n y ch  p rzebija  się ta k o w e o tw o 
ram i k o ło w y m i —  zw ą je  lu n etam i —  k tóre p rzecinają  s k le p ie 
nie g łó w n e  w  łu k a c h  o stry c h , ja k  to w  fig. 162 w id a ć . Ł u k i  
te ja k  z jed n ej stro n y  p rzy c zy n ia ją  się d o  p rzy o zd o b ie n ia  sali 
ta k  są z drugiej i k o n stru k cy jn ie  w ażn e, a to  a lb o  ze w zględu  
na w y tr z y m a ło ść  sk lep ien ia  g łó w n e g o  a lb o  też na u zy sk a n ie  
p o trze b n y c h  o tw o ró w  o k ie n n y c h .

D o  k o n stru k cy i ty c h  lu n et zn a jd ziem y  w fig. IÓ 2„ n astę 
pu jące d a n e : W z m ia n k o w a n y  w y s k o k  lm, dalej szero k o ść  12 
ja k o  o d stęp  p o m ię d zy  d w ie m a  sąsiad u jącym i lu n eta m i, n astępn ie  
w y m ia r  21 ja k o  rozp iętość każdej lu n e ty , w reszcie  linie 23,13, 
23, 13... ta k  p o ło ż o n e , ż e  p i o n o w o  n a d  n i m i  w z n o s z ą  
s i ę  ł u k i  b ę d ą c e  p r z e c i ę c i e m  l u n e t  z e  s k l e p i e n i e m  
g ł ó w n e m .

Wykr. C e le m  o trzy m a n ia  ty c h  łu k ó w  w p e r sp e k ty w ie  r y su 
je m y  w p rzód  p lan  p e r sp e k ty w ic z n y  o d p o w ia d a ją c y  figurze g e o m . 
ml231n231l.. w  162* a to  na p o sa d zce  p rzy  ob u  ścia n a ch  b o 
c zn y c h . P rzez p u n k ty  k o ń c o w e  w y k re ślo n e j p o p rzed n io  linii p o 
ziom ej cl, a  to  w  w y so k o śc i, w  której się sk lep ien ia  r o z p o c z y 
nają, p r o w a d zim y  n astęp n ie  linie Ac i Al. L e ż ą  o n e  p io n o w o  
nad liniam i A21, A21 p lan u . W z n o s z ą c  p rzeto  w p u n k ta ch  1, 2, 
1, 2... teg o ż  lin ie p io n o w e  aż d o  p ro sty ch  A l  i Ac, u zy sk a m y  
na nich  1,2, 1, 2... ja k o  początk i w y z n a c z y ć  się  m a ją c y ch  łu 
k ó w . Z  k a żd eg o  z p u n k tó w  ja k  np. »1 p lan u  (p o  p ra w ej) k re 
śli się teraz p io n o w ą  aż d o  pu n k tu  m, k tó ry  le ż y  na w y c h o 
dzącej z 10 p o zio m e j. P u n k t ten  m łą c z y m y  z A, a na p o w sta 
łej tak  p roste j ś w i e ż ą  w szy stk ie  d a lsze  p u n k ty  n, l, h,f... p io 
n o w o  nad p o d o b n ie  z n a k o w a n y m i p u n k ta m i p lan u . P oziom e  
z g ó rn y c h  p u n k tó w  1, 2... uzu pełn iają  p ro sto k ą ty  znajdu jące się  
p io n o w o  nad p rostok ątam i ml2., . . . ,  112., p o sa d zk i. T o s a m o  
d zieje  się  o c z y w iśc ie  i p o  stron ie  lew ej.

D la  d o g o d n ie jsze g o  i d o k ła d n ie jsze g o  rysu n k u  k re ślim y  
teraz wr za g łęb ie n iu  je d n e g o  z w ie rzc h o łk ó w  ty c h  p rostokątów 7 
np. cx (z  lew ej s tr o n y ) k o ło  p o m o cn ic ze  ĉ ic.0 środ k u  ol 5o k t ó -  
rćm  w ie m y , że je s t  p ersp ek t. rów n e k o łu  cy i p rzed staw ia  
przekrój sk le p ie n ia  g łó w n e g o , (ta k  ja k  w fig. 16 1 ) . R zu te m  
tego k o ła  na p o sa d zce  je s t  linia p o zio m a  c\ w‘. N a  k o le  tern

11J. Kotter. Pertpektywa.



— 1Ó2 —

obiera  się d o w o ln ie  k ilk a  p u n k tó w ; tu o b ran o  d w a , t. j . l x i 2V 
P io n o w o  p o d  nim i na p o sa d zce  w linii ć ^ 1 leżą 1\ i 2‘1 L i 
n ie A lx i A2U b ęd ą ce  liniam i p o d n ieb ien ia  b e c zu łk i, m ieszczą  
się  te d y  p io n o w o  n ad  lin iam i Al\ i A2\. te  zaś przetną idące  
p rzez p u n k ty  31, 31... p roste  3xl... w  p u n k ta ch  1,1...
II, II... P io n o w o  nad nim i leżeć  m u szą  j a k i e ś  p u n k ty  łu k ó w  
lu n e to w y c h , g d y ż  w e d łu g  w aru n k ów  na w stęp ie  d a n y c h  łu k i  
te  nad lin ia m i, k tóre  p rzez 3X, 31... p r z e c h o d z ą , w zn oszą  się. 
R y s u je m y  p rzeto  w p u n k ta ch  1... II... planu linie p io n o w e  aż 
d o  p rzecięcia  się ich z p ro sty m i A1X i A21. P ow stają  przez to 
p u n k ty  I, II, I, II. . szu k a n y c h  łu k ó w . W s z y s t k ie  p u n k ty  I, I . . 
leżą  na prostej 41l i p io n o w o  nad p u n k tam i 1,1... prostej Al\ 
plan u . P o d o b n ie  w szy stk ie  p u n k ty  II, II... w  linii A2, p io n o w o  
n ad p u n k tam i II, II... p ro ste j A2\ p o sa d zk i.

N a jw y ż sz e  p u n k ty  III, III... łu k ó w  m ieszczą się  o c z y w i
ście  p io n o w o  nad 3X, 3X p lan u . D o c h o d z i się  d o  nich  przez w y 
zn aczen ie  na linii c\w‘ p o sad zk i pu n k tu  z\. P io n ow o  nad nim  
w y stę p u je  na k o le  p u n k t zx, a na p roste j Azt, ja k  ła tw o  w i
d a ć , w szy stk ie  p u n k ty  III, III... P rzez p o łą czen ie  p u n k tó w  I,
II. III... o d  ręki linią k rzy w ą  u zy sk u je  się łu k i lu n et. W e d łu g  
plan u  trzeba ty lk o  u w a ża ć , a b y  p o łą czen ie  to  o d b y ło  się w  na
le ż y ty m  p o rzą d k u .

P o  drugiej (t . j . p raw ej) stron ie  m o ż n a  k o n stru k cy ą  a lb o  
n iezależn ie  o d  stro n y  lew ej p o w tó rz y ć , a lb o  też z u w a gi, że o d 
p o w ia d a ją c e  so b ie  p u n k ty  w je d n a k o w e j nad p o sa d zk ą  leżą  
w y s o k o ś c i, ta k  p o s tą p ić : N a  w y k re ś lo n e m  p o  drugiej stronie  
k o le  IzoW2, odpow  iadającem  k o łu  c1zlw, w y zn a cza  się  p o z io m y 
m i z p u n k tó w  Zj, 2X, l x p u n k ty  z2, 22, 12 i kreśli z nich linie  
d o  A. N a  ty c h  lin iach  m ieścić  się m u szą  w sz y stk ie  p u n k ty
III, II, I..., a to  w’ p ro sty c h  p o z io m y c h , k tóre  p rzez tak ież  
p u n k ty  s tro n y  lewrej w y k r e ś lo n o .

P o n iew a ż  w w y p a d k u  o b e c n y m  łu k  ca d o ln ą  sw ą  częścią  
c lii  w ch od zi w  s y s te m  łu k ó w  lu n e to w y c h , (ja k  w id a ć z fig iÓ 2a, 
w której linia lb w części sw ojej 13 n a leży  d o  rzędu in n y ch  
linij 13), p o d o b n ie  ja k  i z przeciw  nej stro n y  łu k  lb, to  m o żn a  
b y ło  tak że  o trz y m a ć  p u n k ty  III, II, I z praw ej s tr o n y , p r ze 
d łu żając p ro ste  A2X, A l j po  lew ej aż d o  p u n k tó w , III, II, I 
łu k u  ac i w y k re śla ją c  z n ich  p o z io m e  aż d o  III, II, I  łu k u  Ib. 
L in ie , k tóre  te  p u n k ty  z p u n k tem  A  łą czą , w y p a d n ą  w ty c h  
sa m y c h  m ie jsca ch  c o  o trzy m a n e  za p o m o c ą  k o ła  p o m o c n i
czeg o  lz2ic 2.

N a stę p u je  teraz w y zn a cze n ie  łuków ' lu n e to w y c h  sk le p ie 
nia w  g łę b i. W y s t ę p u ją .o n e ,  ja k  fig. iÓ 2a w sk a zu je , z p io n o 
w ej śc ia n y  sali o  ty le ż  co  lu n e ty  b o czn e . W y k r e ś lo n a  p rzeto  
w  p r a w y m  rogu sali na p o sa d zce  p rosta  1'3 o d p o w ia d a  w zu 
p ełn ości linii 13 fig. iÓ2a. (P o  lew ej stron ie  w y p a d n ie  w rogu  
p rosta  c‘3l). N a  p o zio m ej 33x p osad zk i leżą p rzeto  p u n k ty  ja k



3', które odpowiadają najwyższym punktom I II ... lunet w głębi. 
Po wyznaczeniu tedy w głębi sali na posadzce figur 45pq (jest 
ich trzy) i przepołowieniu długości qp w punktach i... otrzy
mamy za pomocą prostych Ai, Ai... na poziomej 33x wszystkie 
nadmienione wyżej punkty 3'. Wykreślone teraz linie 43 ‘, 53 ‘ ... 
są taksamo jak poprzód 13 , 2 3 ... rzutami łuków lunet na po
sadzce. Linie pionowe z punktów 3', 3' . .  odetną w górze na 
poziomej I I I  I I I  najwyższe punkty I I I ,  I I I . ,  lunet w głębi. 
Dalsze ich punkty znajdują się na poziomych // // i / /. A by 
je otrzymać dokładnie, rysujemy przez te punkty 3 i 3 X planu, 
które leżą najbliżej tła, poziomą 331 i przedłużamy do niej li
nie A 3 ‘, A 3 ‘ aż do punktów 3, 3.. jakoteż proste A 2 \  i A l\ ,  
(punkty 2\  i 1\  leżą na prostej c\ te') aż do punktów t i r. 
Długości 3j£ i 3xr  odcinamy po obu stronach punktów 3, 3... 
na poziomej 33x, a punkty tern odcięciem otrzymane znakujemy 
również przez t i r. Łączące je z punktem A  proste wyznaczą 
na liniach 43 ', 53 ' wgłębi* punkty r ' , f , t ‘, r'. Łatwo teraz zro
zumieć, że pionowe z tych punktów' w górę przetną poziome 
II I l i  I 1 w' t, t, r, r..., które punktom II, II, 1,1 lunet z boku 
odpowiadają. Przez powstałe punkty kreśli się znowu krzywe 
od ręki.

Na poziomej cl (u góry) leżą oczywiście boki 54 , a na 
poziomej uv boki pq prostokątów znajdujących się pionowo nad 
prostokątami 45pq planu. Boki 5p,4q dążą do A.

Ze ścianami sali przecinają się lunety w półkolach da
nych, których średnice jak qp widać i w fig. 162«. Środki 
kół w głębi leżą na linii uv, pionowo nad wyznaczonymi po
przód punktami i, i... planu. Koła same na tej ścianie w y
padną i w perspektywie jako koła geometryczne, w ścianach 
bocznych zaś należy je nad perspektywicznymi średnicami, 
jak mmy po prawej, wykreślić. Widać je tylko częściowo.

Fig. 162» ukazuje w górnej części przekrój pionowy przez 
najwyższe punkty dwóch przeciwległych sobie lunet. Widać 
tam w głębi prócz kół jeszcze ukośne linie proste j l l l ,  j l l l  
jako linie najwyższe podniebienia sklepień lunetowych,*) w któ
rych przeglądają okna. Jest ich w ścianie głębi cztery, t. j. pod 
każdą lunetą jedno, w ścianach bocznych zaś spostrzegamy 
otwory okien w ilości o połowę mniejszej, t. z. pod każdą lu
netą drugą. Z prawej strony widać drzwi do sali, jako tutaj 
sali koncertowej. Wznosi się dla tego jeszcze galerya na słu
pach, których rozmieszczenie i konstrukcyą z rysunku widać.

Lunety wyskakujące ze ścian nie otrzymały podparcia. 
Zazwyczaj, choć nie zaw sze, spoczywają one na konsolach oso
bno nieraz profilów anych (por. z fig. 227), których w tym przy-

*) powierzchnia tego sklepienia jest w tym wypadku wichrowata, może 
jednak być i walcowa.



kładzie nie dodano, aby wystąpiły wyraźniej prostokąty po
ziome, jak mx.2 i ,  m.2 1 ,....

Fig. iÓ2b przedstawia plan parkietu posadzki. Posadzki 
samej perspektywicznie nie wykonano, aby nie zatrzeć w yra
zistości w konstrukcyi perspektywicznego planu lunet.

157. L u n e t y  o k r ą g ł e .  Prócz lunet fig. 162 używa 
się często i innych, mianowicie okrągłych, jak je uzmysłowią 
fig. 163. Widać w niej przestrzeń nakrytą w całej rozciągłości 
jednćm sklepieniem obłćm. Jużto dla urozmaicenia, już dla 
uzyskania otworów okiennych przebito to sklepienie lunetami, 
które tu są okrągłe. Ze ścian bocznych występują filary, (jak 
acej. . fig. 163»), pomiędzy którymi lunety się mieszczą i na nich 
się zarazem wspierają. Rozpiętością sklepienia głównego jest 
wymiar cd (1633).

Wy kr. Po wykonaniu na pł. podstawowej (fig. 163) planu per
spektywicznego rysuje się w punktach a, c, e.. b, d, /... pio
nowe do stosownej wysokości (a do aj, j  do j x, g do gx-..), 
przez co wyznacza się wierzchy filarów jak gxkxmx, łijZjWj,... 
Następnie kreśli się nad perspektywiczną średnicą j xgx ściany 
pionowej półkole j xwgx, jako zarys lunety, i takież półkola na 
téjsaméj ścianie pomiędzy następującymi filarami. Kół tych 
jest tu trzy. Zatoczone ze środka o (w wysokości fcjłj) promie
niem okx= o lx półkole przedstawia przekrój beczułki w głębo
kości kl.

Konstrukcya lunet polega na tém, że koło jxwgx ściany 
bocznej uw7aża się jako początek sklepienia obłego, którego kie
runek bteży prostopadle do sklepienia głównego. Podniebienie 
lunety przetnie się z podniebieniem beczułki głównej w linii 
krzywej, o której wyznaczenie właśnie rozchodzi się. Jako wstęp 
do konstrukcyi kreśli się pionową gxx, która wynika z prze
cięcia się dwTóch płaszczyzn pionowych. Jedną z nich jest ściana 
pionowa boczna, na której leży koło j xwgt, drugą zaś płaszczy
zna ggxhxh rówmoległa do tła z kołem ^ ic 'ic '^ . Następnie obie
ramy na kole j xwgx pewną ilość punktów', wykreślamy przez 
nie linie poziome i szukamy miejsc, w których te proste pod
niebienie sklepienia głównego przetną.

Jeżeli tak np. przez najwyższy punkt tc koła jxtcgx wy
kreślimy linią wA aż do wx na gxx, a z icx linią poziomą, to 
leży ona na płaszczyźnie koła kxw‘lx, przecina je zatem w pun
kcie w'. Linia łącząca punkt ten z punktem A  mieści się, jak 
łatwo pojąć, na podniebieniu sklepienia głównego i jest do 
wykreślonej poprzód prostej Awivx perspekt. równoległa. Pro
sta pozioma wreszcie, wychodząca z punktu w koła j xwgx leży 
z prostymi wwx, wxw‘ i Aw‘ w téjsaméj płaszczyźnie poziomej, 
przecina zatem linią Aw‘ w punkcie TF. Jako punkt linii Aw‘ 
występuje punkt ten na podniebieniu sklepienia, jest wiec 
punktem, w którym pozioma wykreślona przez najwyższy punkt
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w koła jlwg1 sklepienie główne przebija i należy dla tego już 
do łuku lunety. W podobny sposób szuka się teraz punktów 
innych np. punktów I I , II. Obrane na kole punkty 2 , 2
leżą na linii dążącej do A. Ta przetnie pionową <¡̂ 2; w punkcie 
21, a pozioma z 21 koło k^w'1̂  w punkcie 2 ‘ . Prosta A 2 1 mie
ści się na podniebieniu sklepienia głównego i przecina poziome, 
które przez obrane punkty 2 ,2  przechodzą, w szukanych pun
ktach II, I I  lunety. Podobnie wyznaczono w rysunku punkty 
/, / i III, III. — Krzywa e J I I  I I I W I I I  l l lk l jest szukanem prze
cięciem się lunety ze sklepieniem głównem; kreślimy ją od 
ręki tak, aby w punktach e, i kx do pionowych eet i kkj 
w punkcie zaś W  do linii A W  stycznie przylegała.

Punkty głębiej położonych lunet mieszczą się wszystkie 
na wykreślonych przez w',1',2 ',3 '... liniach dążących do A. Pun
kty te uzyskamy, jeżeli liniami, które z punktów w,1,2 ,3 ... (koła 
h w9 i) do -d. dążą, przetniemy resztę kół ściany bocznej. Stanie 
się to w podobnie znakowanych miejscach w,1,2 ,3 ... W ycho
dzące z nich proste wyznaczą na liniach AW, A l, A l i ,  A IU ... 
punkty lunet dalszych. Łączymy je jak przy lunecie pierwszej.

Do lunet po stronie prawej dochodzimy już bez pomocy 
kół ściany pionowej. Znaczymy tylko na kole k^w‘1̂  liniami 
poziomymi przechodzącymi przez w',1 ‘,2 ‘,3 ‘... tegoż koła punkty 
w \ , l \ , 2 \ , 3 \ . . Przez nie kreślimy proste do A. Proste te prze
tną się z poziomymi punktów W, II,..III,., strony lewej w szu
kanych po stronie prawej punktach W, I, I... II , II...

Główną beczułkę przebija się często pionowym otworem 
walcowym, tak zwaną latarnią, jak i w tym wypadku. Jeżeli 
rozchodzi się o wyznaczenie linii przecięcia tego otworu z pod
niebieniem sklepienia, t. j. o krzywą dbgc/a, to rysujemy na- 
samprzód na posadzce plan tego otworu, t. j. koło a‘b‘c'd‘ 
o średnicy oczywiście znanej. Dalsza konstrukcya polega na 
tern, aby przez kilka punktów tego koła wykreślić linie pio
nowe i wyznaczyć miejsca, w których one przebijają podnie
bienie sklepienia. Przygotowując konstrukcya, rysujemy w do- 
wolnem zagłębieniu prostą p\q\ ■ ’ ) Uważamy ją jako rzut pod
stawowy koła, położonego podobnie jak koło k^w'l .̂ Średnica 
tego koła, t. j. prosta pxqx, znajduje się w wysokości średnicy 
k{l{, pionowo nad linią p\q\  planu. Punkty px i qx leżą na li
niach AI^ iA l^  Środkiem tego koła jest punkt Oj (na linii Ao) 
pionowo nad punktem o\, który połowi długość p \q \ '̂ ' planie. 
Zatoczono tedy z Oj promieniem olpi koło, a część jego uwi
doczniona w ilnli leży oczywiście tak, jak koło całe, na pod
niebieniu sklepienia głównego.

Jeżeli teraz linie planu Aa‘ i Ab‘ aż do punktów i1,i1 (pro- *)

*) Punkty p \  i 9 ', leżą na prostych Ac i Ad.
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stej przedłużymy i wykreślimy z nich linie pionowe, to
nie ulega wątpliwości, że one przetną główną beczułkę nie 
gdzieindziej, jak tylko w punktach i, i koła ilnli dopieroco 
wykreślonego. Linie łączące punkty te z punktem A  leżą z wszel
ką pewnością na podniebieniu sklepienia i pionowo nad liniami 
Ai', A i' planu. Pionowe w punktach a', b‘ planu wzniesione 
mogą przeto sklepienie przeciąć t y l k o  w jakichś punktach 
linij Ai. Ai. Podobnie muszą punkty nad c‘, d' znajdować się 
na linii An, jeżeli punkt n koła ilnli znajduje się pionowo nad 
&j, który leży w prostej A ćd ‘. Możnaby więc punkty a i b 
jakoteż c i d wprost otrzymać jako przecięcia się pionowych 
w a', b' i c‘, d' z liniami Ai, A i i An. Postępuje się też nie 
inaczej, jeżeli przekroje wypadają w rysunku z jaką taką, ce
lom artysty wystarczającą dokładnością.

W fig. 163 łatwo jednak spostrzec, że pionowe w a', b' 
i c', d‘ z liniami Ai, A i i An tak niekorzystnie przetną się, że 
o dokładności rysunku i mowy nie ma. Odcinamy w tym ra
zie nad punktami a' i b‘ wysokość i‘i równającą się perspe
ktywicznie długościom a'a i b'b; następnie i wysokość o\n 
równającą się perspektywicznie wysokościom d'di& c  nad pun
ktami d' i c'. Dzieje się to za pomocą pośredniej konstrukcyi 
pomocniczej, jak przy odcięciu poszczególnych wysokości w fig. 
159. Z dowolnego bowiem punktu R  na horyzoncie rysuje się 
linią dogodną Ry i wyznacza na niej punkt p w przedłużeniu 
poziomej p\q\. Z p  kreśli się pionową pr, na której pozioma 
Z najwyższego punktu n koła odcina punkt n, pozioma zaś 
punktów i, i tego koła punkt i. Następnie prowadzimy linie 
Rn i Ri, a na planie poziome przez c‘,d‘ i a',b‘ aż do c, d i a 
na Ry. Pionowe stąd wyznaczą na Rn i R i punkty Cj,dj i at. 
Poziome z nich odetną na liniach An jakoteż Ai, A i szukane 
punkty c,d i a,b.

Dla głębiej położonej części krzywej abcd na sklepieniu 
dobrze będzie szukać jeszcze punktów /  i g między a,c i b,c, 
bo w tych właśnie miejscach linia ta krzywa wykazuje często 
zmianę krzywizny. Punkty / i  g otrzymamy jak poprzednie po 
przyjęciu f  i g' na kole w planie i wykreśleniu z nich linij 
A f  i Ag' aż do V,l‘ na p\q“t. Pionowo nad V, 1‘ leżą na kole 
ilnli punkty 1, 1. Z nich wypadnie na pr  punkt l, stąd linia 
Al. Na niej uzyskamy pionowo nad punktem f  przecięcia się 
Ry z poziom ą/'^' planu pun kt/j. Pozioma z niego wyznaczy 
na liniach Al, A l szukane punkty / i  g. Przez połączenie pun
któw afcgbd z wolnej ręki powstaje żądany przekrój.*)

Uwaga. Sklepienie i lunety przedłużono aż do ram obrazu. *)

*) Ze między punktami a i c, 6 i c krzywćj tej powstają tak zwane 
p u n k t y  z w r o t u  czyli zmiany krzywizny, tłómaczy się teoretycznie tóm, 
ze powstała krzywa jako przekrój dwóch powierzchni walcowych drugiego



F) Sklepienia kuliste.

Zasadniczą formą tych sklepień jest najczęściej powierz
chnia kuli. Najstosowniejszym więc wstępem do ich konstru- 
kcyi będzie wykreślenie perspektywy kuli. N a j c z ę ś c i e j  
p r z e d s t a w i a j ą  j ą  w k s z t a ł c i e  k o ł a .  Na zapatry- 
wanie jednak podobne bezwarunkowo pisać się nie można, bo 
niezawsze jest ono uzasadnione. W ypłynie to ze sposobu 
otrzymania perspektywy kuli w ogólności.

$. 158. P e r s p e k t y w a  k u l i  j e s t  w o g ó l e  e l i ps ą .  
Kula znajduje się, jak wszystkie perspektywicznie kreślone 
przedmioty, p o  za  t ł e m,  a do jej obwodu dąży z oka pewna 
ilość promieni widzenia. Wszystkie te promienie tworzą razem 
powierzchnię stożka, który kuli w pewnem kole dotyka. Prze
tnie ono tło w j a k i e j ś  l i n i i  k r z y w e j ,  a l i n i a  t a j e s t  
w ł a ś n i e  p e r s p e k t y w ą  k u l i .  Ponieważ jednak jest ona 
także perspektywą koła, w którem kula ze stożkiem styka się, 
a perspektywą koła po za tłem będącego jest w ogóle elipsa, 
w szczególnym tylko wypadku koło, stąd wniosek, że i p e r 
s p e k t y w a  k u l i  m o ż e  b y ć  t y l k o  w p e w n y m  
s z c z e g ó l n y m  w y p a d k u  k o ł e m ,  w o g ó l n o ś c i  
z a ś  j e s t  e l i p s ą * ) .

Szczególny ów wypadek zajdzie oczywiście wtedy, jeżeli 
koło zetknięcia się stożka widzenia z kulą jest równoległe do 
tła. To zaś, jak łatwo pojąć, nastąpi tylko wtedy, j e ż e l i  
l i n i a  ł ą c z ą c a  o k o  ze  ś r o d k i e m  k u l i  j e s t  w z g l ę 
d e m t ł a ' p r o s t o p a d ł ą .  Punktem przecięcia (linii tej i tła) jest 
punkt oka A. Z tego wynika, że środkiem koła, które w tym 
wypadku byłoby perspektywą kuli, j e s t  p u n k t  o k a .  Im 
bliżej ram obrazu kontur kuli wystąpi, tern  w y r a z i ś c i e j  
kształt jego eliptycznie wydłuża się; jeżeli zaś kula tak jest 
za tłem położona, że jej promienie widzenia niezbyt ukośnie 
je przecinają, to jej perspektywa od formy kołowej nie wiele 
zbacza.

Rysowanie więc perspektywy kuli we formie koła nie 
jest w ogólności uzasadnione, a że tu, jak widzieliśmy, elipsa jest 
częściejszym kształtem, rozchodziłoby się o podanie sposobu 
łatwego jej wykreślenia. Nastąpi to drogą pośrednią.

<ś. 159. W y k r e ś l e n i e  k o n t u r u  p e r s p e k t y w i 
c z n e j  kul i .  Jeżeli w o (fig. 164) znajdujący się punkt pewien 
w danem zagłębieniu ma być środkiem kuli o promieniu, któ
rego wymiar znamy, to rysujemy tym zmniejszonym stosownie

stopnia jest krzywą czwartego rzędu i że jako taka punkty nadmienione po-
siadać może. ,

*) Teoretycznie mozebnv wypadek, w którymby perspektywa kuli 
przybrała kształt paraboli lub hiperboli, jest praktycznie bez znaczenia. 
(Por. §. 130).
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do głębokości punktu o promieniem kolo abccl. Można je uwa
żać jako perspektywę kołowego przekroju kuli z t a k ą  pła
szczyzną pionową, która przechodząc przez środek kuli była 
do tła równoległą. Że zaś każde koło, którego płaszczyzna 
przechodzi przez środek kuli, nazwać możemy je j  p o ł u d n i 
ki em,  to da się także powiedzieć, że rozpoczynamy rysunek 
wykreśleniem perspektywy równoległego do tła południka kuli. 
Następnie wyznacza się dwie średnice kola abcd; pionową 
z nich cd nazywać będziemy o s i ą  kul i .

Teraz rysujemy perspektywiczne koło poziome o śre
dnicy ab. Prostopadła do niej fg  dąży jak wiadomo do A, a 
długość fg  uzyskuje się za pomocą punktu Dti na horyzoncie. 
Koła takie, których płaszczyzny są do osi kuli prostopadłe, 
zowią się r ó w n o l e ż n i k a m i  te jż e , a największy między 
nimi, który właśnie wykreślono, r ó w n i k i e m .  Obecnie przyj
muje się na osi cd punkty ot. o.2, o3... jako środki innych równo
leżników. Rysując je kreślimy jedne z ich średnic do A  (linie 
rs, tu...), drugie zaś są poziome (linie xg... vw) a kończyny ich 
znajdują się w kole abcd. Po otrzymaniu wszystkich tych 
kół równoleżnikowych łączy się punkty c, r, f ,  t, d, u, g, s 
linią krzywą, w której każdy łatwo pozna koło pionowe. Prze
chodzi ono przez oś kuli cd i stanowi jeden z jej południków. 
Rzeczą jest przy tem niezbędną, aby koło to do prostych cA 
i dA  stycznie przylegało (jak równoleżniki do prostych xA, 
yA, a A, bA... vA, w A...).

Koła równoleżnikowe jak niemniej południk cfdg wystę
pują w każdym razie p o z a  obręb koła abcd, a to tem więcej, 
im bardziej kontur kuli na tle do ram obrazu zbliża się. 
Wszystkie te koła jednak leżą koniecznie na kul i ,  perspe
ktywy ich zatem n ie  m o g ą  w ż a d n e m  m i e j s c u  p o  z a  
o b w ó d  p e r s p e k t y w y  k u l i  w y k r a c z a ć .  Z t e g o  
w y n i k a ,  że  p e r s p e k t y w ą  k u l i  j e s t  l i n i a  k r z y w a  
o b w i e d n a  w y s t ę p u j ą c y c h  w r y s u n k u  k ó ł ,  t. j. 
l i n i a ,  k t ó r a  o b e j m u j e  w s z y s t k i e  te k o ł a  i z k a -  
ż d e m  z n i c h w d w ó c h  p u n k t a c h  s i ę  s t y k a .  Krzywa 
ta jest elipsą i styka się z wyznaczonem najsampierw kołem 
południka abcd w punktach m i n. Punkty te można otrzymać 
wprost jako punkty zetknięcia się koła abcd z liniami stycznie 
doń z punktu A  poprowadzonymi. *)

Sposób taki kreślenia perspektywy kuli nie nasuwa tedy 
żadnych trudności. Szczególnej jednak wagi dla dokładności 
jej rysunku jest południk cfgd. wskazujący w dolnej i górnćj

*) Że  w linii Au leży zarazem wielka oś elipsy nadmienia się tylko 
mimochodem, gdyż okoliczność ta jest dla artysty małej wagi.
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swej części, o ile kontur eliptyczny po za obwód koła abcd 
u dołu i góry wykracza.*)

§• 160. K i l k a  u w a g  n a t u r y  a r t y s t y c z n e j . * * )  
Rozpatrywanie poprzednie niemałej jest doniosłości przy rysowa
niu postaci ludzkiej. Kształt głowy, zbliżając się w ogólności do 
kształtu kuli, wymaga, aby się wskazówkami, podanymi przy ry
sowaniu kuli, i przy rysunku głów ludzkich (rozumie się wię
kszych rozmiarów) liczyć. Jeżeli, jak wyżej podniesiono, kontur 
kuli wystąpi tem wyraziściej we formie eliptycznej, im bliżej się 
ona ram obrazu znajduje, to okoliczność tę w kompozycyi, gdzie 
znaczniejsza liczba osób wchodzi, tem bardziej uwzględnićby 
należało, im bliżej brzegu obrazu dotyczącą osobę ustawiono. 
Prawidła perspektywiczne bowiem tyczą się nie tylko przed
miotów martwych lecz zarówno i osób z ruchem i życiem. 
Każdy przeto rysunek z modelu żywego jest właściwym ry
sunkiem perspektywicznym ; tłem jest płaszczyzna papieru lub 
płótna a przedmiotem ustawiony za tłem człowiek. Perspe
ktywa jego sporządzona oczywiście od oka i ręki bez pomocy 
cyrkla i lineału powinnaby teraz na tle tak wypaść, ażeby 
w razie ustawienia obrazu w należytem miejscu pomiędzy mo
delem a okiem kontury rysunku z konturami modelu się kryły. 
Z okoliczności zaś, że przy oddaniu kształtów figury ludzkiej 
i poszczególnych jej części nie można ze ścisłych konstrukcyj 
perspektywicznych korzystać w tej mierze, jak przy rysunku 
form architektonicznych, wypada, iż tylko ogromna wprawa 
rysunkowa, długiem i mozolnem ćwiczeniem nabyta i przy 
tem wszystkiem z ogólnymi prawami perspektywy się licząca, 
konstrukcye owe ścisłe w tym wypadku zastąpić zdoła.

*) Sposobu tego zapewniającego w i s t o c i e  wcale poprawny a dla 
celów malarstwa wystarczający rysunek nie wszyscy autorowie zalecają. Tak 
np. radzi Heine »Präctischer Ünterricht in perspektivischen Zeichnern Leipzig 
1854 na stronie 23— 25 rysować kontur kuli za pomocą jéj pionowych równo
ległych do tła przekrojów i upatruje dogodność tćj metody w tćm, że koła 
te i w perspektywie jako takie przedstawiające się łatwićj rysować. W  tym 
względzie ma wprawdzie słuszność, kreślenie jednakowoż linii obwiednćj do 
tych kół, a więc kontur kuli, nie wypadnie wtedy tak poprawnie, jak me
todą powyżćj podaną. Taksamo postępują PescŁka i Koutny Freie Per
spective in ihrer Begründung und Anwendung' Hannover 1868 str. 267—269. 
Podobne zapatrywania wypowiedział Cuny Zasady perspektvwv linijnéj« 
Warszawa 1873 str. 30 i 31, ganiąc przy tćm Schreiben) za używanie metody 
powyżćj rozwiniętćj. Takiesamo zdanie znajdujemy u Pawła Heinekena 
w dziele »Ein heller Spiegel der Perspective« Augsburg już w r. 1727 str. 7. 
Dotyczące wykreślenie wykonał on w fig. 13 poprawnie w zasadzie jakkol
wiek sposobem nieco żmudnym.

**) Zawdzięczam je  w części uprzejmości mistrza Matejki, który w nie
jednym względzie na niniejszą pracę zdaniem swćm wpłynął, w części dziełu 
Fieldinga »Synopsis o f  practical perspective« London 1836 str. 30 i 31, 
jakoteż Suttera »Nouvelle théorie simplifiée de la Perspective« Paris 1859 
str. 33.



Uwagi te szczególnie uwzględnić należy przy rysowaniu 
portretów. Bardzo trafnie wyraża się o tem Fielding na stro
nie 30 i 31 swojej książki. Mówi on tam : „W  żadnym dziale 
malarstwa nie przyczynia się perspektywa bardziej do dosko
nałości wykonania jak w portretach, jakkolwiek pozostawioną 
być tu musi oku i ręce. Jeżeli twarz przedstawia się en faęe, 
to chyba zwrócić uwagę należy na wysokość jej powyżej lub 
poniżej linii horyzontu, gdyż proste, na których się mieszczą 
oczy, brwi, usta etc. jako równoległe nie mają w tym w y
padku dążności zbiegania się czyli innymi słowy zmierzania 
do punktu zbiegu. W razie atoli, gdy jedna połowa twarzy 
odwróconą jest od widza, staje się ona pozornie od drugiej 
bliższej co do wymiarów swych krótszą; — z konieczności 
wtedy linie owe proste tracą w rysunku swoje równoległość 
i zeszłyby się w przedłużeniu w pewnym punkcie, któryby 
się ich punktem zbiegu nazywał. Ścisłe przestrzeganie tej oko
liczności szczególny nadaje urok portretom z rąk znakomitych 
artystów. Początkującemu wyda się to dziwnem, aby rysować 
jedno oko większem od drugiego lub wprowadzać różnice 
między odległością oka od ust na bliższej a dalej względem 
widza położonej połowie tw arzy; lecz nie wiele nauki potrze
ba do wykazania tej konieczności i już mierny stopień arty
stycznego doświadczenia wykaże, że niepodobna oddać wy
razu wzniosłości lub słodyczy bez jaknajskrupulatniejszego 
przestrzegania praw perspektywy. Skrupulatność ta nie ogra
nicza się do twarzy samych, domagają się jej i inne części 
postaci ludzkiej w równej mierze: ręce np. wysuniętej nada 
rysunek większe rozmiary niż ręce spoczywającej w głębi. Do 
biegłości w tego rodzaju przedstawieniach dochodzi się wy
kreślaniem przedmiotów bardziej niż postać ludzka foremnych 
a utrwalone tą drogą zasady, bez znajomości których pędzla 
do ręki niktby brać nie powinien, umożebnią właściwie do
piero rysowanie każdego przedmiotu z natury*.

W tejsamej sprawie powiada Sutter: „Szczególnej wagi 
dla malarza figur ludzkich jest należyte studyowanie rozmaitych 
przekrojów kuli (t. j. południków i równoleżników,), gdyż zna
jomość ta niezbędną jest dla poprawności rysunku głowy we 
wszystkich jej możebnych położeniach. Wiadomo, że prze
suwamy przez środek twarzy koło pionowe (południk kuli), 
które się zawsze pod kątem prostym z kołami poziomymi 
(równoleżnikami), przesuniętymi przez oczy, nos i usta prze
cina. Ze zaś koła te w nieskończenie rozmaitych widokach 
przedstawiać się mogą, a to jak do rozmieszczenia figur na 
obrazie, dlatego dokładne obznajomienie się z nimi jest ko
nieczne*.

(Narysuj kulę znacznie poniżej, następnie powyżej hory
zontu, po prawej jakoteż lewej stronie punktu oka, i porównaj



ze sobą równoleżniki na widomej półkuli występujące, na któ
rych oczy, nos i usta wypadną*).

§. 16 1. P o d z i a ł  p o w i e r z c h n i  k u l i  p o ł u d n i 
k a m i  i r ó w n o l e ż n i k a m i .  Potrzeba podziału tego na 
rysunkach perspektywicznych, w których kula występuje, czę
stokroć zachodzi. Dzieje się to zwykle w celach dekoracyjnych.

Wy kr. Co do równoleżników, to po przyjęciu koła jak abcd 
ńg. 164 nie ulega uzyskanie ich żadnej trudności. Co się zaś 
tyczy południków, to sposób postępowania wskazuje fig. 165. 
Po otrzymaniu w nićj perspektywy kuli w sposób wyżej po
dany kreśli się — najlepiej po za obrębem właściwego ry 
sunku — linią pomocniczą ab i znaczy na niej odcinki ab, cd, 
fg . Równają się one znakowanym podobnie średnicom równo
leżników, które w celu otrzymania perspektywy kuli poprzód 
wykreślono. Zatoczone nad tymi odcinkami półkola są geome- 
trycznem wyobrażeniem owych równoleżników. Największe 
z tych kół dzieli się następnie na tyle równych części, ile po
łudników na połowie kuli uwidocznić chcemy (w tym wy
padku sześć) i kreśli linie ol. o'2 ... 00, przez co i na innych 
półkolach równe części wystąpią. Spuszczając teraz z punktów 
1 , 2 , 3 ... pionowe aż do 1 ‘ , 2 1, 3 ‘ ... średnicy ab na kuli i kre
śląc linie A l 1, A2 >... uzyskujemy na rów niku punkty a, 1 , 2 ... 5 
tak, że części równika a l, 12 , 2 3 ... są perspektywicznie jedna
kowymi wymiarami. Postąpiwszy taksamo z punktami 1l , 2 l ... 
koła drugiego, otrzymamy na średnicy cd równoleżnika kuli 
punkty a linie A l\ ,  A 2 “l ... w yznaczą na drugim równo
leżniku punkty /1? 2 l ... Po powtórzeniu tej konstrukcyi na 
wszystkich równoleżnikach łączy się w końcu otrzymane tak 
punkty, t. j. punkty 1, 21 ... ze sobą i dochodzi do jednakowo 
od siebie oddalonych południków-. Muszą one wszystkie przejść 
oczy w-iście przez kończyny x, y osi kuli.

W rysunku uwydatniono tylko górną półkulę. W rysun
kach architektonicznych bowiem występuje zwykle tylko pół
kula, a to widziana albo ze strony zew nętrznej, wypukłej, jak

*) Wręcz przeciwnie a m y l n i e  zapatruje się na tę sprawę Moreau 
»Leçons de Perspective linéaire Bruxelles 1867. Czytamy tam na str. 76: 
»Zdaje się, i i  nie należy rysować pewnych ciał obrotowych (a więc i kuli) 
w inném, jak  tylko w położeniu jakoby wprost naprzeciwko siebie, jalde- 
kolwiekby wreszcie miejsce punkt oka zajmował. Wymaga tego dobry gust 
artystyczny. Podobne pomijanie reguł perspektywy ma z a w s z e  racyą, gdyż 
milcząco się je  przypuszcza. Czy widziano kiedykolwiek, ażeby np. w- 0 - 
brazie kulę przedstawiono eliptycznie lub głowę najbliższego planu wydłu
żono dla tego, że się znajduje powyżćj lub pomżój horyzontu etc. ? Bynaj
mniej. W olno więc z tego wnosić, że niewszystko jest niezmienném wr teo- 
ryi perspektywy, że przedstawienie ścisłe może nie zadowolić, że artyście 
wykształconemu i doświadczonemu wolno wprowadzić zmiany, które za dobre 
uzna. Kwestya ta od dawna stanowi sprawę sporną między artystami i da
leko jeszcze do jéj rozwiązania.--
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w fig. 165 (np. widok zewnętrzny kopuły) albo też ze strony 
wklęsłej, wewnętrznej, jeżeli przedstawia podniebienie sklepie
nia kulistego, na które oko z wewnątrz spogląda. *)

§. 162. S k l e p i e n i e  ku l i s t e .  Występuje ono w fig. 
166**). Z kuli widzi się tu oczywiście górną półkulę z dołu 
i to nie całą, lecz część jej tylko.

Op i s  o g ó l n y .  W rysunku geometrycznym (lewej jego 
połowie fig. i66a) widać prostokąt HhlL. Środek jego o jest 
zarazem środkiem półkuli, której promień wynosi oh—ol. 
Półkulę tę obcięto z czterech stron płaszczyznami pionowymi, 
t. j. płaszczyznami LI, Ih, hH  i czwartą z prawej strony tak, 
że tylko powierzchnia zawarta między powstałymi w ten spo
sób czterema półkolami, których średnice równają się wymia
rowi hl (i66a), jest przedmiotem konstrukcyi. Półkola te wi
dać w fig. 166, a mianowicie półkole hxHhx w głębi w całości 
a po bokach części hxl i hxl. Czwartego, odpowiadającego linii 
L I  w i66a, nie widać, gdyż zasłania je beczułka o kasetonach 
prostokątnych na podniebieniu. Sklepienie to długości d /(i6 6 a) 
wystaje poniżej powierzchni kulistej grubością lf= c d  (cxdx, vvl... 
c1d1 w fig. 166). Przed niem występują po obu stronach sze
rokie i grube podłęcza, jak u brzegów fig. 166 widać. Szero
kość ich w i6óa jest ab, grubość zaś bc.

W głębi po za łukiem \ H h { widać wnękę (nyszę), którą 
tworzy ćwierćkula. Spoczywa ona na walcu pionowym i sta
nowi razem z nim wydrążenie w murze leżącym w głębi. Roz
piętość jej widać w górnej części fig. i66a jako koło o pro
mieniu o“ k". YV tejże figurze przedstawia koło o promieniu 
o"d" widok beczułki z kasetonami, których geometryczne w y
miary przy 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6  fig. i66a występują, koło zaś o pro
mieniu o“h" widok łuków, jak hxHłil (166) wyżej już nadmie
nionych. Na ostatek widać w łuku kołowym o promieniu o"h 
i spółśrodkowym z nim drugim przekrój przez najwyższy punkt 
sklepienia kulistego samego.

*) Perspektywa kuli stanowi wyborny przykład uzasadniający nieprzy
chylny sąd, jaki w §. 1 o utartćj poniekąd definicyi perspektywy wydano. 
Definicyą tą, jakoby » p e r s p e k t y w a  m i a ł a  p r z e d s t a w i a ć  p r z e d m i o t y  
na r y s u n k u  tak,  j a k  s i ę  z p e w n e g o  s t a n o w i s k a  w y d a j ą «  posłu
gują się wprawdzie rozliczni autorowie, jak np. Hónig Wien 1845 str. 486 ; 
Stampil Wien 1846 II  tom str. 115; Heine Leipzig 1854 str. 1; Schoen 
Wien 1863 str. ,5 ; Łuszczkiewicz »Teona Perspektywy« Kraków str. 2 (au- 
tografowane) ; Żebrawski -Słownik wyrazów technicznych Kraków 1883 str. 
210 ; Moreau Bruxelles 1867 str. 1 —  mimo to jednak zupełnie ścisłą ona 
nie jest. W edług nićj musiałaby perspektywa kuli być w ogóle kołem, gdyż 
jakkolwiekbądź i skądkolwiekbądz na kule patrzymy, wydaje nam się okrą-

fłą a nigdy podłużną. Że jednak, jak udowodniono, perspektywiczny kontur 
uli w ogólności musi być e l i p s ą ,  przeto definicyą owa jako sprzeczna 

z wypadkiem tym nie jest ścisłą. Podobną sprzeczność wykaże jeszcze §. 179.
**) Wyjęta częściowo z Adhémara »Traité de Perspective etc.«
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§. 163. B e c z u ł k a  z k a s e t o n a mi .  Wykreśliwszy dla 
pomocniczego planu perspektywicznego pomocniczy horyzont 
H ‘H ‘ (z punktami A ' i D'/^ i linią podstawow-ą P P ,  rysujemy 
plan ten poniżej figury głów nej, przyjmując linią M N  (fig. i66a) 
jako położoną na linii P P  i podwajając wymiary fig. i66a. 
Po jego wykreśleniu prowadzi się dla rysunku właściwego ho
ryzont H H  i linią podstawkowy PP. Punkty A  i D/t leżą na 
H H  a pionowm nad A! i D'/4. Przedłużając teraz linie A ‘bc 
i A ‘d planu do B ‘ i D1 linii P P  i kreśląc z punktów tych pio- 
nowe aż do £  i D linii PP, uzyskujemy w liniach A B  i AD  
proste położone pionowm nad A ‘B ‘ i A ‘D‘ planu pomocniczego 
($. 112 , fig. 124). Na owych liniach, t. j. A B  i AD  a pionowo 
nad punktami b, c, d... tego planu rozpoczyna się w punktach 
b\, c\, d‘j... rysunek właściwy. Po wzniesieniu pionowych w c\ 
i d\ aż do stosow nej (dowolnćj lub danej) wysokości, a więc 
do Cj, dl po obu stronach, można ze środka o narysować koła 
Cj Ccj i d1Ddl . Przedstawiają one grubość beczułki. Podobnie 
uzyskuje się f xf x jako średnicę koła o środku / , które zamyka 
sklepienie to w głębi. Spostrzegamy na niem, licząc na głę
bokość, kasetonówr trzy. Przedstawiono je stosownie do planu 
geom. w planie perspektywicznym przy 1 , 2 ; 3 , 4 ; 5 , 6 . Kon
tury ich są z dwóch stron liniami prostymi, które leżą na pod
niebieniu sklepienia i dążą do A , z drugich dwóch takimi jak 
koła CjCcj i d1Dd1 kołami. Okoliczność ta nie wymaga dowo
dzenia. Sieć, którą kasetony na podniebieniu sklepienia tworzą, 
uzyskamy wyrysowaniem owych kół i linij prostych.

Dla otrzymania tych ostatnich dzieli się koło dxDdx od 
dj wychodząc, lub lepiej od innego cokolwiek wyżej na kole 
położonego punktu m, na części jak mn i nr występujące na 
przemian. Części te dobrano oczywiście tak, aby najwyższy 
punkt D koła połowił albo część mniejszą nr, albo co lepiej 
szerokość kasetonu mn. Z otrzymanych tak punktów' m, n, r, s, ł, 
u, v... wykreślone do A  linie proste tworzą cześć wyż wspo
mnianej sieci. Do wykreślenia potrzebnych jeszcze kół należy 
wyznaczyć ich środki i promienie. Środki wszystkie leżą oczy
wiście na prostej, która łączy środek o z punktem oka A. Je 
żeli teraz wykreślimy linie Ad^^cl^ po obu stronach, z punktu 
1 planu po stronie prawej wzniesiemy pionowy aż do punktu 
i linii Adx a z niego poziomą, to przetnie ta ostatnia prostą 
Ao w punkcie 1 . Jest on oczywiście środkiem, długość zaś 11 
tej poziomej promieniem koła, w którem się rozpoczyna pierw'- 
szy rząd kasetonów. Koło to da się teraz wykreślić; sięga 
ono aż do linii Am. Podobnie jak punkt 1 otrzymano z pra
wej strony na Adx punkt 2  pionowo nad punktem 2  planu. 
Pozioma z niego odetnie na Ao środek koła nowego, które 
Promieniem 2 2  zatoczone zamyka na podniebieniu sklepienia 
Pierwszy rząd kasetonów. W tensatn sposób dochodzi się za
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pomocą pionowych z punktów planu do reszty kół. Między 
nimi a prostymi, które poprzednio do A  wykreślono, mieści 
się kontur otworu kasetonów, jak pqrs. Rozchodzi się obecnie 
jeszcze o wymiar ich wcięcia w głąb beczułki.

Jeżeli wcięcie to, wzięte z planu geom. i6óa, przedstawia 
się w planie perspektywicznym po prawej stronie przy 22 ', 
4 4 '.., wówczas rysujemy przez punkty 2 ‘, 4 '.. planu linie pio
nowe aż do przecięcia się z wykreślonymi poprzednio pozio
mymi punktów' 2 ,4 .. w górze i uzyskujemy na nich punkty 
2 ', 4 '. Koła z poprzednich środków 2 , 4 , 6 promieniami 2 2 ', 
44 ', 66 ' zatoczone są granicą wcięcia. Linie proste 2 'A, 2 'A, 
jak niemniej dążące do środka 2  linie 2 2 ', 2 2 ' uzupełnią ry
sunek pierwszego i drugiego kasetonu w rzędzie pierwszym.— 
Podobnie widać w drugim z kasetonów drugiego rzędu po 
stronie prawej linią 4 4 ' idącą do środka 4 , jakoteż linią 4 'A. 
Taksamo we wszystkich innych tegoż rzędu. W końcu w y
kreślono dla kasetonów ostatniego szeregu proste 66“ do środka 
6  i linią 6 'A.

Podłęcza brzeżne, zbliżające się do tła i w części tylko 
na rysunku występujące, rozpoczynają się w punktach <ą, et 
i mają taką jak koło CjCtą rozpiętość. Wykreślono tedy spo
sobem znanym z lewej strony koło cls.2t2u2vi  (środek jego jest 
C na A ą ) jakoteż naprzeciw niego położone ze strony prawej. 
Na linii At\ naznaczono następnie pionowo nad punktem b 
planu punkt b i wyrysowano koło bL o środku C a perspe
ktywicznym promieniu Cb jako kontur podniebienia podłęcza 
z lewej strony. Na poziomej z b i pionowej a\a  znachodzi się 
punkt a, t. j. początek łuku oznaczającego szerokość podłę
cza, w którego podniebienie kasetony takie jak przedtem wciąć 
zamierzamy. Potrzebny do tego podział wypaść ma tak jak 
na kole dl Ddl . Rysujemy w tym celu przez punkty m,n,r,s,t... 
tego koła promienie jego aż do »»1,«j,r1 ,sI.. a z nich poziome 
aż do Mj,!*!...«i,»! linii mxtc, która jest wspólną krawędzią pła
szczyzn obu kół Cj Ccj i bocznego Linie łączące punkty
tt,,ri..U|,f} prostej ąw  z punktem A  odetną na kole C\U2v2 pun
kty «2, r2 .. Mg, v2, które odpowiadają punktom «j, rv  , ut, tą koła 
tąCcj. Przez połączenie punktów n.2, r2... ze środkiem C docho
dzi się na kole bL do punktów n, r, s, t.., odpowiadających 
znakowanym taksamo punktom koła dtDdt. Linie poziome 
z otrzymanych punktów koła bL są teraz na podniebieniu pod
łęcza temsamem, czem były proste An, Ar, As, At... na podnie
bieniu beczułki.

Koła ograniczające kasetony podłęcza, których głębokość 
wcięcia xx1yly na planie perspektywicznym stosownie do geo
metrycznego się przedstawia, uzyskamy przez wykreślenie li
nii pionowych z punktów x, y planu aż do x', y linii ab. Otrzy
mane na niej odcinki ax', by' należy tylko na poziomych wy-



chodzących z innych punktów koła bL perspektywicznie od
ciąć. Powstaną tak koła y'M  i x 'R T , które bez obawy niedo
kładności w rysunku można i od oka wykreślić. Uważać tylko 
koniecznie wypadnie, aby odległość tych łuków od kół jak 
bL w miarę zbliżania się do góry coraz się zwiększała. (Dla
czego?) Środek koła x 'R T  leży oczywiście w przecięciu się 
poziomej ze środka C z prostą Ax'. Jest nim punkt C . Odpo
wiada on środkom 2 , 4 , 6 kasetonów beczułki.

Dla otrzymania głębokości wcięcia, którego wymiar, jak 
widać w fig. i66a, wynosi xxx= y y x= -ll2Xbc, t. j. połowę gru
bości podłęcza, najlepiej narysować między kołami zaznacza
jącymi owe grubość, t. j. między CyU^ i bL koło trzecie pq 
bez konstrukcyi tak, aby od oka odstęp między tymi kołami 
połowiło. Dokładność ta wystarczy. Koło pq przecina się z linia
mi Cvv2, Ctt2, Crr2 w punktach 1 , 2 , 3 ... Poziome z nich prze
cinają się z liniami C T ,C 'R .. w punktach II, I I I . .  Proste R III, 
T li... odpowiadają prostym wychodzącym z punktów środ
kowych 2 , 4 , 6 kasetonów na sklepieniu, t. j. prostym 2 22 ', 
4 44 “, 666 '. Przez otrzymane punkty II, I I I ,  IV .. przechodzi 
koło odpowiadające owym kołom, które promieniami 22 ', 44 ', 
66 ' ze środków 2 , 4 , 6  przy kasetonach poprzednich wy
kreślono.

W dalszych częściach figury rysuje się przez punkty g, h 
planu perspektywicznego pionowe, a to aż do punktów gx, hx 
linij Acv  W przecięciu się poziomej hxhl z linią Ao znachodzi 
się środek e koła, które promieniem ehy jako koło h1Hhl zaraz 
wykreślić można. Podobnie i drugie nad średnicą kykx, przed
stawiające rozpiętość wnęki. Z punktów gx i hx wychodzą po 
obu stronach koła, których promienie równają się, jak z planu 
166« widać, wymiarom zh i zg, t.j. wymiarom tejsamej w per
spektywie długości, co promienie ehx i eh\ kół w głębi. Środek 
ich perspektywiczny mieści się oczywiście na linii Agxhx pio
nowo nad punktem z planu perspektywicznego. W rysunku 
widać z nich tylko części, jak \ l .

$. 164. P o d n i e b i e n i e  bani .  Pomiędzy kołami hlHhl 
w głębi a bocznymi hxl i V  umieszczono sklepienie kuliste 
czyli banię. Środek o" tej kuli występuje pionowo nad pun
ktem o planu w średnicy p‘p‘, którą pionowo nad średnicą 
pp planu w tejsamej wysokości, co początek cxcx beczułki wy
znaczono. Ze samego sklepienia kulistego żadne nadto kontury 
oku nie przedstawiają się W budownictwie jednak, gdzie do 
złożenia sklepień takich często używają kamieni ciosowych, 
widać na jego podniebieniu stosugi łożyskowe i spojenia. Przez 
w yrażenie tych stosug w perspektywie zyskuje rysunek bani 
na w-yrazistości. Mają one zawsze położenie równoleżników 
i południków», rysunek ich wykonuje się tedy jak w fig. 165. Dla 
szczególnego tu wypadku powtórzono wykreślenie w fig. 1661,.
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W fig. tej przyjmujemy dla uproszczenia w przedłużeniu 
horyzontu H H  fig. 166 punkty A "  i Z>"/4 jako odpowiadające 
punktom A i D/4, dalej na poziomych z 0“ i e punkty o" i e, 
położone zupełnie taksamo względem punktu A "  jak w fig. 
166. Rysujemy następnie ze środka e promieniem eh—eh (z fig. 
166) półkole (z braku miejsca niecałe), ze środka o" promie
niem o"p‘ półkole p‘zO, a nareszcie perspektywiczne półkole 
hz odpowiadające kołu hxl (z fig. 166). Figura tak uzyskana 
jest tedy kopią pewnej części fig. 166. Koło ze środka o" 
o promieniu o"p‘ jest przecięciem powierzchni sklepienia pła
szczyzną, przechodzącą przez najwyższy punkt tej powierzchni 
tak, że zawarte między kołami hff, hz i p ‘zO podniebienie skle
pienia jest częścią w k l ę s ł e j  półkuli widzianej z w e w n ą t r z ,  
podczas gdy w fig. 165 przedstawiono część wypukłej pół
kuli widzianej z zewnątrz. Koło p'zO spełnia tu tosamo za
danie, co koło abcd w fig. 164 ; na jego obwodzie leżą tedy 
kończyny poziomych średnic wszystkich równoleżników. Po
nieważ w równoleżnikach tych poszczególne warstwy kamieni 
między sobą na podniebieniu sklepienia się stykają, a warstw 
tych ze względów konstrukcyjno-budowniczych musi być ilość 
nieparzysta, przeto dzielimy koło p'zO na nieparzystą ilość 
równych części, tu na 13 . Wykreślone przez punkty podziału 
1 , 2 , 3 ... linie poziome są właśnie średnicami równoleżników, 
które tak jak w fig. 164 rysujemy. Głównie zajmą uwagę 
oczywiście te tylko części, które się mieszczą między łukami 
stanowiącymi granice bani.

Chodzi teraz jeszcze o wyznaczenie stosug spojenia po
szczególnych kamieni, które idą w kierunku południków. W tym 
celu dzieli się równoleżniki na pewną ilość części jak w fig. 
165. Pod średnicą o“p ‘ wyrysowano bowiem koła o promie
niach o"6 ‘, o"5 ‘... o“ l ‘, t. j. znakowanych taksamo jak pro
mienie równoleżników. Koło największe podzielono w pun
ktach a, b, c... na dziewięć części (tu mogą być ilości i pa
rzyste) i poprowadzono promienie do o", przez co podział i na 
kołach mniejszych wypadnie. Dalsze postępowanie tłómaczy 
konstrukcya wykonana np. na kole o promieniu o“ 4 ‘. Kreślimy 
tu przez punkty a\. b\... tego koła linie pionowe aż do pun
któw aj, fcj, Cj... średnicy 49  odpowiedniego na kuli równo
leżnika i łączymy uzyskane te punkty z punktem A ". Powstałe 
tak linie odcinają na równoleżniku punkty A, B, C... W po
dobny sposób dochodzi się i na innych równoleżnikach do 
takich punktów (patrz równoleżniki 58  i 3, 10). Linie krzywe 
łączące wszystkie punkty a Aa..., bBb..., cCc.. są właśnie po
łudnikami, które jednak stosow nie do prawideł wiązania w ta
kich sklepieniach kamieni rysujemy nie bez przerwy, lecz, 
jak w rysunku widać, w warstwach na przemian. Pomiędzy 
tak otrzymane południki można wmieszczać inne od oka, jak
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I I .. ., I I  TI..., I I I  III..., rysując je we warstwach poprzednio 
wypuszczanych. *)

Rysunek tym sposobem powstający można było w fig. 
166 i wprost wykreślić, a wykonano go osobno tylko ze względu 
na większą dokładność i jasność sprawy. — Przenosi go się 
teraz wprost do fig. 166.

Ponieważ dalej jak widać między wielkimi łukami bo
cznymi c1u2Vo i łukiem beczułki zawieszono takież samo
sklepienie "kuliste, sięgające ram obrazu, to należy jego rysu
nek aż do tych ram uzupełnić. Najkorzystniej sprowadzić tu : 
Punkty R, S, T, U, V, W  za pomocą linij łączących je  z A  do 
znakowanych taksamo punktów koła <\Cą, podobnie i pun
kty K , L , X , l, luku hl do punktów podobnie znakowanych 
na łukach bocznych Przez odpowiednie połączenie tych
punktów powstają równoleżniki i południki na widomej na 
obrazie części sklepienia z dostateczną jeszcze dokładnością.

§. 165. W n ę k a  w g ł ę bi .  Na jej części walcowej klklk\k\  
można stosugi łożyskowe kamieni bezpośrednio otrzymać. W y
padnie narysować poziome koło o średnicy kxkx, którem się 
kulista część wnęki rozpoczyna, niemniej koło o średnicy k\k\  
na posadzce, a następnie wysokości kxk\ jakoteż inne od dol
nego do górnego koła sięgające pionowe podzielić na jedna
kową ilość równych między sobą części. Punkty tak powstałe 
łączy się liniami krzywym i; są to już koła poziome (tem mniej 
zakrzywione im bliżej horyzontu) wyznaczające stosugi łoży
skowe. Stosugami spojenia są linie pionowe, które układają 
się nad sobą w warstwach na przemian. Co do k u l i s t e j  
części wnęki, to i tu nie widać na powierzchni ćwierci kuli, 
która ją stanowi, żadnych wybitnych konturów, a wyrazistość 
uzyskuje się i w tym wypadku jedynie przez uwidocznienie 
stosug łożyskowych i stosug spojenia poszczególnych ciosów. 
Sposób konstrukcyi samej przedstawia fig. i66c, wykonana 
w rozmiarze nieco większym. Punkt A  nie znajduje się tu 
w samym środku ale cokolwiek z boku. Na horyzoncie widać 
punkt Z)/2.

Po "narysowaniu poziomej linii kk wykreślono nad nią 
ze środka o półkole kKk a następnie perspektywiczne koło 
poziome kcxCy1c (00., równa się perspektywicznie promieniowi ok). 
Stosugi łożyskowe jak 111 , 2 2 2 , 333  są w tym wypadku wiel
kimi kołami (południkami) kuli, ale przechodzą teraz przez 
poziomą jej średnice i dzielą koła pionowe na niej, jak kKk, 
bxBbx, ĉ Cc 1 na równe części. Ilość tych jest n i e p a r z y s t a ,  
jak tu na kole kKk  dziewięć. A by otrzymać koło pionowe na

*) W  wyższych warstwach, jak np. między równoleżnikiem 5 i G, gdzie 
kamienie zamale wypadną, można z dwóch jeden zrobić albo stosugi inaczćj 
cokolwiek ułożyć, łiędzie to odpowiadało temu, co w praktyce budowniczćj 
jest rzeczą powszednią.

J ,  Rotter. Perspektywa. 12
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kuli, którego promień by był np. oa, rysujemy tylko prostą 
Aa aż do punktu \  koła poziomego kcjt. Pozioma z bx prze
cina to koło drugi raz jeszcze w punkcie bx, odcinek bxbx jest 
średnicą szukanego koła na kuli, a środek jego o, leży w prze
cięciu się linii fej&j z prostą Ao Żądanem kołem byłoby bxBbx.

Przy takiem postępowaniu zależy atoli dokładność kon- 
strukcyi od koła kcxk, a raczej od otrzymanych na niem pun
któw bl , 6j. Te jednak wypadają często niedość dokładnie. 
Lepiej byłoby otrzymać tak punkt ol jak i punkty bx, bx bez
pośrednio. Nie sprawi to trudności, jeżeli się zważy, że zagłę
bienie punktów bj poza lek, t. j. długość ab 1 rówmać się prze
cież musi długości pionowego odcinku ab między a a kołem 
kKk, taksamo jak długość promienia koła kcxk, który do A 
dąży, równa się promieniowi oK  koła k K k , długość ooi zaś 
jest takasama jak abx. Znaczymy tedy na kk od o wychodząc 
długość o f = 1/2Xab (dla Z>/2), a linia fD /2 odcina na Ao punkt ox. 
Promień o161 między Ao i Aa wypada teraz dokładnie, a koło 
byBbj da się poprawnie wykreślić. Dzielimy je również na 
dziewięć geom. równych części. Podobnie postępuje się i z trze- 
ciem kołem, którego promieniem ma być oc. Rysujemy pio
nową cd i odcinamy og-=ll2 Xcd. Prosta gD/2 odznaczy na Ao 
punkt o2, a pozioma z o2 przetnie prostą ĉ L w punkcie cx. 
Promieniem o2Cj rysuje się koło CjCcj i dzieli je na dziewięć 
równych części.

Przez połączenie punktów, jak 111 , 2 2 2 , 333 ... powstaną 
linie krzywe, które są stosugami łożyskowymi ciosów. Co się 
tyczy stosug spojenia, to są to koła, których środki leżą na 
prostej Ao. Szuka się ich jak dla kół bxBbx, cxCcx. Tak np. dla 
stosug tworzących koło ILI leży środek między i o2 na linii 
Ao tam, gdzie linia U prostą Ao przetnie. Do koła cxCcx, two
rzącego kontur jednego kamienia, dowolnych a niezbyt zna
cznych rozmiarów, przypiera reszta kamieni.

XVII.
G z y m s y .

Każdy gzyms wyznacza się wprost swym profilem, t. j. 
figurą, która powstaje z przecięcia się bryły gzymsowej z pła
szczyzną prostopadłą do jej kierunku.

¡y 166. Gzymsy o krawędziach prostopadłych do tfa.
a) G z y m s  r e n e s a n s o w y .  Fig. 167 przedstawia jego 

równoległy do tła profil abedfg. Środki łuków bc i cd wpadają 
w punkty ox i o2, łuku g f  w o3. Prostopadłe do tła krawędzie 
gzymsu dążą w perspektywie do punktu oka A ;  w pewmej 
danej głębokości ścina się gzyms ten znowu równoległą do 
tła płaszczyzną, profil w’ zagłębieniu będzie tedy figurą do 
pierwszego profilu podobną. Rysuje się przeto a^J/ab, b^djjbd,
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kreśli linią ccx do A, a przez uzyskany tak na /‘¡(Ą punkt <\ 
linią o'1o'2//o1o2. Proste oxA  i o2A  wyznaczą punkty o\ i o'2 jako 
środki kół btcŁ i cfLj, które zaraz kreślić można. Dalej rysuje 
się d1f 1//df i otrzymuje środek o'3 na prostej o3A. Z niego za
tacza się ćwierćkole gxf .

b) G z y m s  g o t y c k i .  Wykreślono go tymsamym co 
poprzód sposobem w fig. 168. Z wierzchołków danego profilu 
abcdfgh i ze środka o koła fg  rysuje się linie do A  i otrzy
muje drugi profil w z a g ł ę b i e n i u ,  którego granice stanowią 
linie geometrycznie do konturów pierwszego profilu równoległe.

c) G z y m s  z z ą b k a mi .  Otrzymano go w fig. 169 podo
bnie. Z profilu danego abcdfghhn powstał drugi w zagłębieniu 
sposobem poprzednim. Część okrągłą ghl u dołu gzymsu rysuje 
się, jeżeli takowa jest rozmiarów mniejszych, z dostateczną 
dokładnością, wykreślając z wierzchołka l linią, która w pun
kcie h krzywej dotyka. Styczna ta przetnie krawędź fg  pro
filu w punkcie q, pionową zaś z tn w punkcie p. Linią pg 
znachodzi się w drugim profilu jako pxqx. Na niej wyznacza 
prosta hA punkt hx, a linia IA punkt lv  Krzywą g f \ lx rysuje 
się teraz od ręki jako do prostej p1g1 styczną w punkcie hx.

Ząbki podpierające główną część gzymsu uzyskujemy przez 
obranie na krawędzi ddx wymiarów d l i 12, z których pierwszy 
jest szerokością ząbka, drugi zaś odstępem ząbków pomiędzy 
sobą. Za pomocą przyjętego na horyzoncie dowolnie punktu 
M  rysuje się przez punkty 1 i 2  proste M l i M2  aż do pun
któw 1 i 2  poziomej dx. Przenosząc kolejno odcinki d l i 12  
na linią dx do 23 , 34 ... uzyskuje się podziałkę 1 , 2 , 3 , 4 ...; 
proste, które łączą punkty jej z punktem M, wyznaczą na ddx 
podziałkę perspektywiczną 1 , 2 , 3 , 4 ... dla ząbków, które się 
teraz uzupełniają, jak to na rysunku widać.

§. 167. Gzymsy o krawędziach równoległych do tła:
a) o p r o f i l u  p r o s t o k r e ś l n y m .  Widać go w fig. 170. 

Profil jego \ahgfdcy zajmuje położenie do tła prostopadłe, a głó- 
wnem zadaniem konstrukcyi jest perspektywiczne tegoż w y
kreślenie.

W tym celu narysowano (więcej ku prawej) profil geo  ̂
metryczny gzymsu, t.j. figurę baligfdc, a to w położeniu równo- 
ległem do tła. Gdyby profil ten obracano około linii bc, linią ah 
od tła ku oku (jak w §Se 64 postąpiono z kwadratami chgk i cheb) 
ażby prosta ba zajęła położenie ba' prostopadłe do tła a więc 
dążące do A *), to uzyskanoby profil perspektywiczny ba‘ligfdc, 
w' którymby krawędzie fg  i dc również do A  dążyły. Z wierz
chołków jego wychodzą krawędzie gzymsowe równolegle do 
tła, w rysunku poziome — jak a'r, ht... A by do profilu tego 
dojść konstrukcyą, potrzeba linii ba' nadać długość, równającą

*) znakowanego dla fig. 170 symbolem 4,,,.
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się perspektywicznie wymiarowi poziomemu ba, i wszystkich 
innych punktów jego w podobny sposób szukać. Dla nieja
kiego uproszczenia pracy i uniknięcia możebnych pomyłek 
przy więcej skomplikowanych profilach używa się następują
cego sposobu : Ze wszystkich wierzchołków geom. profilu kre
śli się linie poziome aż do bc i uzyskuje tu punkty hx, gl5 nie
mniej pionowe aż do ab, na której skutkiem tego powstaną 
punkty g ',f .  Na prostych Ab, Ahx, Agx, Ac leżą oczywiście już 
wierzchołki a, h, g,f, d perspektywicznego profilu i rozchodzi 
się jeszcze tylko o ich odległości od pionowej bc. Do tego 
dzieli się dla punktu Z>/2*) odcinki ba, bg', bf‘, na ba położone, 
w punktach 3, 2,1 na połowę i łączy punkty te z D/2no. Linie 
tak otrzymane odetną na prostej ba' punkty a', 2‘, 1‘, a po
wstałe stąd odcinki ba', b2‘, bl' równe są perspektywicznie dłu
gościom ba, bg‘, bf. Na pionowych z punktów a', 2‘, 1' znaj
dują się wierzchołki h, g, f ,  d perspektywicznego profilu, a mia
nowicie punkt h na pionowrej z a1 i linii Anohx, g i /  na pio
nowych z 2' i 1‘ i prostej A,,agx itd.

Dla łatwiejszego przeglądu przesunięto wykreślony w ten 
sposób profil ku lewej stronie, a to rysując pionowy bxcx i w y
znaczając na niej punkty bx, h\, g'x, clt które z wykreślenia 
poziomych z b, hx, gx, c wypadną. Przez połączenie punktu 
4̂170 z punktami bx, h\, g\, cx pow-stają linie proste, a w ich 

przecięciu się z pionowymi, które przez wierzchołki wyznaczo
nego poprzód persp. profilu przechodzą, punkty przesuniętego 
profilu b1ahg/dc1.

Jeżeli długość krawędzi gzymsowych, w zagłębieniu bxcx 
zmierzona, jest bxs, to znaczymy na pionowej sw punkty u, v, 
które odpowiadają punktom li'x, g\ linii bxcx i kreślimy z s, u, 
v,w proste do Al70 aż do przecięcia się w punktach r , t , z , y , x  
z poziomymi krawędziami gzymsu. Można go było oczywiście 
i bezpośrednio obok pierwotnie otrzymanego profilu bahgfdc 
wyrysować.

Gdyby tego dokładność rysunku wymagała, możnaby 
konstrukcyą wykonać i powyżej linii ba. Przenosimy wtedy 
poziomą bbx wyżej do b“b“x i kreślimy b"Al70. Następnie w y
znaczamy na b“b‘\ punkty 3X, 2U l x tak, aby odcinki b"3x,b"2x, 
b"lx rów nały się połówkom długości ba, bg', bf'. Proste łączące 
punkty 3X, 2X, l x z punktem D/2i;o odcinają na linii A,.„b" pun
kty a", 2", 1". Poziome z nich wyznaczą na At:tb“x punkty 
a"x, 2",, 1"j .  Pionowo pod nimi leżą na prostych Abx, Ah\, 
Ag'j, Acx punkty h, g, f ,  d profilu, który tym sposobem bez 
pomocy narysowanego poprzednio z prawej strony przy bagfdc 
otrzymano. Powstanie drugiego profilu rtzyxw pionowo pod 
linią mqA,,0 widać z rysunku.

*) znakowanego dla fig. 170 symbolem />/,'•«,



Jeżeli się tedy rozchodzi o gzyms o równoległych do tła 
krawędziach, najkorzystniej rozpocząć rysunkiem profilu per
spektywicznego, który zajmuje prostopadłe względem tła po 
łożenie. Czy przy tem użyć lub nie figury pomocniczej, zależy 
to od okoliczności i sądu artysty.

b) O pr o f i l u  k r z y  wo l i  n i j n y m (fig. 171). Profilem 
geometrycznym jest Idbcdfgh po prawej, z którego punktów 
wykreślono poziome aż do Oj, bj... gy, hy pionowej ayhy jako- 
też pionowe aż do c', b‘, a, l poziomej lav  Odcinki jej Ić Ib', 
la przepołowiono w punktach 1, 2 , 3 i wyznaczono przez po
łączenie tychże z punktem Z)/2m, na prostej A ^ tl punkty 
c", b", a". Poziome z nich odcinają na linii A ^ a y punkty 
c", b“ , a ; ostatni t. j. punkt a należy już do perspektywi
cznego profilu. Reszta jego punktów leży na spuszczonych 
z c", b", a, pionowych, a to w przecięciu się tychże z liniami, 
które łączą punkty b1} ci ... gv  h1 z punktem A l71. Rozumie się, 
że pionowa z punktu &' w punkcie c stykać się koniecznie 
powinna z perspektywicznem kołem acf, które prócz tego 
w punkcie f  stycznem także być musi do prostej 4̂,.,/ j/ . 1 o- 
dobnie i ćwierćkole ghy styka się w punktach g i hy z A ntgyg 
i pionowa a1hl .

Jeżeli odcinek aya\ wyraża długość krawędzi gzymsu, to 
kreśli się pionową a\h2 i znaczy na niej punkty b \ ,c \ . . . f y, h2. 
Na prostej A x.xa\ wynajduje się punkty c'\, b"j, a. Pionowe 
z nich wyznaczają na liniach A l.lb\, (albo też na po
ziomych krawędziach gzymsu) punkty b2, c.2, d2, f 2, g2, które 
połączone dadzą profil drugi. Krzywe jego części stykają się 
w c,, / 2, g2, h2 z prostymi ć\c.2, A ,„ f2, A „,g2, a\h2 a pozioma, 
będącą u góry styczną kół w obu profilach, stanowi pozorny
kontur gzymsu. .

$. 168. G z y m s  z k r o k s z t y n a m i  (fig. 172). Podpie
rają one częstokroć główny gzyms renesansowy. Przekrój płyty 
gzymsowej widać w prostokącie abcg, profil kroksztynu zas 
w figurze rdfghlnp.

Przy kreśleniu postępuje się sposobem wyżej podanym. 
Z punktów bowiem f ,  g, h, l, n, p  profilu kroksztynu rysuje 
się pionowe aż do d, g‘, h‘, 1‘, r linii cg. Wyznaczywszy w na
rysowanej obok poziomej qyry odcinki qyl ,  qx2 , qy3 , (¡¡¡4 , qy5 jako 
połówki wymiarów gl‘, qh', qg‘, qd, gc, kreślimy z gy limą do 
A , a z punktów 1 , 2, 3 , 4 , 5 proste do Z>/2.7,. Z nich w y
padną na Ą „ q t punkty V, 2 ', 3 ‘ , 4 ', c. Długość gyc jest już 
perspektywicznym wymiarem wyskoku płyty gzymsowej 1 ró
wna sie wymiarowi gc geometrycznego szkicu obok, odcinki 
zaś gyl ' ,  gx2f... gy4 ‘ na qyc wynoszą tyle, co długości gl1, gh', 
gg‘, gd tegoż szkicu.

Jeżeli w punkcie r linii poziomej gyrx rozpoczyna się pierw
szy kroksztyn, to kreślimy At.7r i wyznaczamy na tej pro-



stej poziomymi z 1\  2 ', 3 ‘ , 4 ‘ punkty V, h', g‘, d, które od
powiadają znakowanym taksamo punktom szkicu geometry
cznego. Na pionowych z nich leżą już punkty / , g, h, l, n, p 
perspektywicznego profilu. A by je otrzymać, kreśli się z pun
któw f ,  g ... n, p  geom. szkicu poziome aż do pionowej rp w ry
sunku perspektywicznym. Idące z punktów jej do A l7, linie 
przetną spuszczone poprzód pionowe w punktach / , g, h, l, n 
szukanego profilu.

Grubość kroksztynu dd1 ze wszystkich punktów profilu 
stosownie do ich głębokości odciąć najlepiej sposobem okaza
nym na kroksztynie drugim za pomocą prostokąta rlddl rl , który 
leży na dolnej płaszczyźnie płyty gzymsowej. Wyznaczono tu 
punkty nx i gx wykreśleniem z wierzchołków n i g linij pio
nowych aż do n‘ i g‘ prostej A ntrxd. Z n' i g' wychodzą po
ziome aż do n\ i g\ linii rxdx, pionowo pod nimi leżą punkty 
Mj i gx na poziomych, które z punktów w i g wyprowadzono. 
Odstęp obu kroksztynów przyjęto dowolnie.

$. 169. Przygotowanie konstrukcyi gzymsów w poziomie załamują
cych się. P r z y k ł a d  p i e r w s z y .  S ł u p  p i o n o w y  p o d p a r t y  
p r o f i l o w a n y m i  z a s t r z a ł a m i  (fig. 173). Ma on za pod
stawę umiarowy ośmiobok, który nakreślono sposobem zna
nym; w jego wierzchołkach wzniesiono linie pionowe. W głę
bokości pionowej krawędzi xl wyrysowano z prawej strony 
profil zastrzału abcdefghl, który się przedstawia we właściwej 
sobie formie a zmniejszony stosownie do zagłębienia. Grubość 
zastrzału równa się krawędzi ośmioboku, a powstający w głębi 
tylnej ściany profil wyznacza się sposobem znanym. — Profil po 
lewej można wprost przez przeniesienie punktów' profilu pierw
szego na przeciwmą stronę uzyskać. Znakowano go podobnie.

Chcąc teraz w płaszczyźnie pionowej, przechodzącej przez 
krawędź xxlx, a prostopadłej do tła otrzymać profil takisam, 
jak abc...gh, rysujemy nasamprzód perspektywiczny kwadrat 
hhjidio, którego boki hh.2 i h jix dążą do A  i znaczymy jego 
przekątną h0h2. Że punkt hx teraz punktowi h profilu danego 
odpowiada, pojąć łatwo, gdyż boki h0hx i 7i0/i,jako boki kwa
dratu są sobie równe. Dolna krawędź odpowiada tedy 
linii Ih zastrzału pierwszego. Z punktu a krawędzi xl docho
dzimy następnie do punktu ax krawędzi xl ll , jeżeli na tej osta
tniej odetniemy perspektywicznie wysokość la pierwszej. Stanie 
się to przez wykreślenie prostej A l aż do punktu a'2 na prze
kątnej li0h2, który leży zarazem na poziomej idącej przez i,. 
Pionowo nad a'2 w prostej Aa znajduje się punkt a2, a odcinki 
al i a2a'2 są persp. równe. W przecięciu się poziomej z a., 
z krawędzią l1x1 znachodzimy szukany punkt O j. Nie inaczej 
dochodzi się do punktów innych. Tak np. punkt f x odpowia
dający punktowi /  wynikł ze spuszczenia z punktu /  pionowej 
aż do / '  w linii Ih. Prosta A f  znaczy na przekątnej/i0/i2 punkt
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/ '2, a pozioma z niego na krawędzi A lfa  punkt f \ .  Figura 
K f f t f l  jest kwadratem. Pionowo nad punktem / '2 przekątnej 
i na linii A f  leży punkt f 2, a punkt / , w poziomej faĄ  a pio
nowo nad punktem f \  krawędzi Ifa.  Wysokości f \ f i  i f  f  są 
sobie, jak być powinno, perspekt. równe. Resztę punktów szu
kanego profilu znaleziono taksamo.

Dla dokładniejszego rysunku łuku b^d^efa  dobrze bę
dzie (zwłaszcza gdy rozmiar figury jest większy) wyznaczyć 
styczne w ważniejszych jego punktach. Łatwo zrozumieć, że 
jeżeli styczna punktu c profilu pierwszego była pionową, to 
i w profilu drugim punkt ą  posiadać musi podobną, t. j. pio
nową styczną. Styczna w punkcie e profilu pierwszego jest 
pozioma, równoległa tedy do dolnej krawędzi 111 profilu, i prze
cina w punkcie z pionową linią /i^o, która jest linią wspólną 
pionowym ścianom obu profilów. Z punktu z wyjdzie tedy 
i styczna przylegająca w punkcie ex do łuku profilu drugiego, 
co do kierunku swego koniecznie równoległa do dolnej kra
wędzi I fa  profilu i dążąca dla tego do A. Niemniej ważne są 
styczne w punktach bj i Ą, w których się łuk zaczyna i koń
czy. Styczne wykreślone w b i /  profilu pierwszego przetną 
prosta 7i0a:0 w punktach x i p. Narysowane z nich do pun
któw " i f x proste stykają się w tychże z krzywą profilu. 
Należy ja przeto od ręki przez wyznaczone punkty a stycznie 
do odnośnych prostych wykreślić.

Uwdga. Styczne w punktach d i dx przecinają się w punkcie
y prostej h0 x,

Dla otrzymania profilu na lewej ścianie drugiego zastrzału 
kreślimy poziomą axa3; pionowo pod nią leży Ifa. Prosta Als 
wyznacza na przedłużeniu prostej h.fa punkt h3. Pionowo nad 
h fa  znajduje się gtg3. Podobnie bfa  i f i f 3 pionowo nad b\b 3 
i f \ f \  itd.

Jeżeli odpowiadające sobie krawędzie obu zastrzałów prze
dłużamy aż do wspólnego przecięcia się, np. Aa i axa3, Ali i h fa , 
Ag i gxg3..., to z tego, co o tej figurze dotąd powiedziano, w y
niknie, że się Aa  i axa3 w punkcie a2 przetną, t. j. w punkcie, 
który leży pionowo nad punktem a'2 przekątnej h fa . Podobnie 
przetną się krawędzie Ah i jakoteż Ag i gxg3 w punktach
h., i g2 i wszystkie inne odpowiadające sobie krawędzie w pun
ktach." które bez wyjątku leżą pionowo nad przekątną h fa .

Gdyby profile obu zastrzałów były  profilami jednakowych 
gzymsów a rozchodziło się o wyznaczenie wspólnej im figury 
przecięcia, powstałej z ich przedłużenia, to łatwo się zrozumie, 
że położona nad przekątną figura a-.fa...g2ho jest tym szukanym 
przekrojem. Wypadek ten, że się poszczególne części gzymsu, 
opasujące wtedy prostokątne lub kwadratowe filary (punkt a 2 
byłby wierzchołkiem filaru) pod kątem prosty^m przecinają, jest 
najzwyklejszy i z a w s z e  chodzi w tym razie o wyznaczenie owej
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w c a ł o ś c i  nad przekątną znajdującej się figury przecięcia, 
t. j. o wyznaczenie tak zwanego p r z e k r o j u  w z a ł o mi e .  Do 
otrzymania jego, t .j. figury a2b2...g2h2, nie potrzeba jak z fig. 173 
wypływa, obu części gzymsowych, ale wystarczy równoległy 
do tła profil ab... gh. Z punktów jego wykreślono bowiem pio
nowe aż do l, b', e‘, f ,  h i przedłużono linie łączące punkty 
te z punktem A  aż do linii a'2h2, która kąt prosty przy a '2 
połowi*). W powstałych tam punktach a'2, b'2, e‘2, f ' 2, h2 wznie
sione pionowe przecinają się z krawędziami Aa, Ab,... Ae... Ag. 
Ah w punktach a2, b2... e'2... g2, h2 żądanego przekroju. Poziome 
stąd wychodzące są już krawędziami drugiej części gzymsu.

Gdyby przyjęto, że otrzymane tak krawędzie tej części 
przedłużono aż do przecięcia się z krawędziami Aa, Ab... Ag, 
Ah gzymsu położonego po lewej stronie filaru, to przekrój ten 
wypadnie w tejże stronie pionowo nad przekątną h0h2. Z przecię
cia się jej z poziomymi, które przez punkty pierwszej przekątnej 
wykreślono, powstały punkty h2, f ‘2, e‘2, d'2. Wzniesione z nich 
pionowe aż do punktów g2, f 2. ..b2,a2 (leżą one na krawędziach 
g2gxg3, /2 /1 /3 — a2aia3 drugiej części gzymsu) dadzą szukany prze- 
krój 92f 2—b2a2. Z wierzchołków jego dążące do A  proste prze
chodzą dokładnie przez wierzchołki g, f,. ..b ,a  profilu gzymso
wego z lewej strony, którego zatem do wykreślenia dopieroco 
uzyskanego przekroju nie potrzeba.

Uwaga. Jeżeli poziome f 2f ‘2..,d'2d‘2... przecinają przekątną h0h2 
po lewej stronie pod bardzo ostrym kątem, to przenosi się pun
kty 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , które z przecięcia się linii hlh2 z liniami A f ' 2, 
Ae‘2... po prawej stronie powstają, na stronę lewą, kreśli pro
ste 1A, 2 A, 3A... i otrzymuje również punkty f ‘2,e‘2,d‘2.. na prze
kątnej h0h2.

Co do stycznych w punktach przekroju w załomie, to 
styczna w punkcie c2 jest pionową; wykreślone zaś w punktach 
b2,d 2 \ f 2 przechodzą kolejno przez wyznaczone poprzód na h0 x2 
punkty x, y, p. Co się tyczy stycznej poziomej punktu e2, musi 
ona przejść przez punkt z linii h^c0 i perspektywicznie być 
równoległą do przekątnej h0h2, taksamo jak styczne ez i exz pierw
szych dwu zastrzałów równoległymi były  do dolnych krawę
dzi Ih i lxhx, którym przecież w przekroju a2b2... g2h2 przekątna 
h0h2 odpowiada.

Żag. Czy punktem zbiegu przekątnych h0h2 a więc i stycznej 
ze2 i zle2 są punkty D ?

§. 170. P r z y k ł a d  d r ug i .  W i ą z a n i e  s ł u p a  p i o n o 
w e g o  z b e l k ą  p o z i o mą  p r o f i l o w a n y m i  mi e c z a mi  
(fig. 174). Do takiegosamego, jak poprzód słupa ośmiościen- 
nego przypierają z czterech stron belki grubości równającej się

*) je ż e li p ion ow a  a ,a ',  je s t  k raw ędzią  słu pa  g zy m sem  o to cz o n e g o .



wymiarowi krawędzi ośmioboku. Z dołu podparto je siodłem 
na, t. j. belką krótszą i cieńszą. Spoczywa ono na profilowa
nych podporach, téjsaméj co ono grubości, zwanych mieczami. 
Profil siodła i miecza narysowano w zagłębieniu na jako ró
wnoległą do tła figurę ab.. cd. . fgh  a to we właściwej jéj for
mie, przeniesiono go wprost na stronę lewą i wysnuto z niego 
daléj, jak w figurze poprzedniej, za pomocą przekątnej n'2k‘2 
profil drugi axbx..cxdx. .fxgxbv  Dla punktu a np. narysowano pio
nowa aa■' aż do prostej n'a‘, która leży na wierzchnéj płaszczy
źnie belki głównej, daléj prostą Aa' aż do a‘2 na przekątnej 
n‘2k‘2. Pionowo pod o'2 leży na prostej Aa punkt a2. Wycho
dząca następnie z a‘2 pozioma wyznaczy na krawędzi An\ (która 
odpowiada'krawędzi n'a') punkt a\, pionowo pod nim leży na 
poziomej punktu a2 wierzchołek ax profilu drugiego siodła. Po
dobnie postąpiono i z innymi punktami profilu.

Gdyby'profile abcdfgh i axbx...gxhx były, jak w fig. 173 
profilami części gzymsowych, przecinających się w przedłuże
niu, to przekrój ten w załomie tworzy znowu fig. 
której wszystkie punkty leżą pionowo p o d  przekątną n‘2k'2. 
Można w tym razie krzywą tę z równoległego do tła profilu 
ab ,.gh otrzymać za pomocą przekątnej n'.2k‘.2, chociażby ta znaj
dowała się wyżej niż najwyższe krawędzie Aaa2 i a2axa2 gzymsu, 
byle tylko postąpić jak z punktem a. Wychodzące z punktów 
rt2, 60.. g2,b .2 poziome są już krawędziami drugiej części gzymsu 
i " sięgają do punktów' a.2,b2... g.2,b.2, które leżą pionowo pod 
przekątną /\>a,2 lewej strony. Punkty jéj a‘2, c'2, /'<>■■• uzysku
jemy na poziomych, poprowadzonych przez odpowiadające im 
punkty pierwszej przekątnej, jak a‘2a\a ‘2 na rysunku. Z pun
któw a2, b2 . g2, h2 po lewej stronie dążą proste do A, które 
przy dokładnym rysunku przez wierzchołki a, b,... g, h profilu 
z lewej strony przejść muszą. Profil ten staje się tedy przy ry
sunku takiego gzymsu zbyteczny.

Fig. 174 jest w ogólności powtórzeniem odwróconej nie
jako fig 173 tak, że punkty w téj ostatniej pionowo położone 
na d ,  w tamtej znajdują się pionowo p o d  przekątną. Zresztą 
żadna w konstrukcyi samej istotna nie zachodzi różnica. Do
kładne przerobienie obu tych figur ułatwi zrozumienie gzym
sów właściwych, rozpatrywanych w następujących ^

Uwaga. Punkty jak k, a z niego fc, wycięcia belki głównej 
uzyskano jak a, z punktu a za pomocą punktu k'2 na prze
kątnej, jak widać z rysunku.

' <. 171 .  Przykłady kreślenia gzymsów właściwych. 1 r z y k ł a d
p i e r w s z y .  G z y m s d o l n y  (c o k o ł)  g o t y c k i .  W fig. 175,, 
przedstawiono profil jego. Fig. 175» uwidocznia mur a(iaa3a4u5, 
z którego wyskakuje filar kwadratowy a3a2a2a4. Gzyms o sze
rokości oh ciągnie się n a o k o ł o  muru i zarazem filaru tak, 
że się poszczególne części gzymsowe między sobą nad prze-



kątnymi a3h3, a2h2, a2h.2, aji3 przecinają, jak to w poprzedza
jących dwu §§ szczegółowo omawiano. Z prawej strony przy
piera gzyms do rnuru aa(. tak, że się krawędzie gzymsowe nad 
przekątną przy ah nie kończą lecz przedłużone do muru w y
znaczają na nim profil.

Wykr. W fig. 175 potrojono wymiary szkicu geom. 175». W y
rysowawszy tedy plan perspektywiczny l\3h3h2h2h3hb3 jakoteż 
przekątne h2hĄ, h2h3 kwadratowego filaru (w przedłużeniu dą
żyłyby do punktów odstępu D), kreślimy na samem tle po 
lewej stronie profil z fig. I75b, a to w prawdziwej jego wiel
kości *). Z uwidocznionego tak nad linią P P  profilu abcdefgh 
szuka się figury a2b2...f2g2h2, która leży nad przekątną h.2h3 kwa
dratu i jest przekrojem dwóch prostokątnie się przecinających 
części gzymsowych. I zadanie to i znakowanie figury jest zu
pełnie takie, jak w fig. 173,  z tą tylko różnicą, że w tej profil 
zastrzału mieścił się w pewnem zagłębieniu, tu zaś profil gzymsu 
leży na samem tle. Na tok konstrukcyi okoliczność ta nie w y
wiera jednak żadnego wpływu.

Kreślimy przeto z wierzchołków profilu pionowe do d‘, f ‘ ,b‘, 
cf,a‘ linii PP, a łączące te punkty z punktem A linie proste 
przecinają przekątną łi27i3 w punktach h2, f 2, b‘2, c'2, a'2. Pionowo 
nad nimi leżą szukane punkty a2, b2... g2 a mianowicie każdy 
z nich na prostej, która łączy odpowiadający mu punkt pro
filu z punktem oka A. Tak np. punkt a2 pionowo nad a'2 w pro
stej aA. Otrzymane po nad przekątną punkty te dadzą po sto- 
sownem połączeniu właśnie przekrój w narożu filarowem po le
wej stronie. U drugiego naroża h2 przekrój ten powstanie po 
poprzedniem wyznaczeniu na przekątnej liĄ h2 punktów a'2, V2f 2.. 
(leżą one, jak wiadomo, na poziomych z punktów pierwszej 
przekątnej). Pionowo nad nimi na odpowiednich poziomych 
krawędziach gzymsu, które z punktów a2, b2... h2 wychodzą, 
znajdują się taksamo znakowane punkty szukanego tego prze
kroju.

Przechodząc do naroża h3, rysujemy w niem najprzód prze
kątną ¿3«!**). Następnie łączymy punkty a‘2, b‘2. . . f ‘2 przekątnćj 
hĄh2 z punktem A  i znaczymy przecięcia się tych świeżo uzy
skanych prostych z przekątną h3nx. Pionowo nad nimi znajdują 
się znowu punkty a3... g3 przekroju gzymsowego, każdy z nich 
na krawędzi gzymsu, która przez odpowiadający mu punkt wy
znaczonego poprzednio przekroju a2b2... g2h2 do A  dąży. Z po
wstałych tak punktów a3... g3, h3 wychodzą w końcu poziome

*) p rzy jm u ją c  n atu ra ln ie  p unk t h p rzecięcia  się lin ii P P  z prostą  Aht 
ja k o  od p ow ia d a ją cy  p u n k tow i h p ro filu  175b.

**) D ą ż y  o n a  d o  D  i d a  się za  p o m o c ą  /■»/, w ykreślić  ja k  w  §. 98. Jest 
bow iem  A,n, g eom . rów n oleg łą  d o  h*/,D/t  i p rzecina  linią A m  (m indow i d łu 
g o ść  h ,h ,)  w  p u n k cie  n ,, z  k tóreg o , ja k  ła tw o  w y w n iosk ow a ć, w y cn od z i także 
przekątna ht nt .
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krawędzie ostatniej części gzymsu, a mianowicie z a3do a. Punkt 
ten a leży pionowo nad a', który otrzymano w przecięciu się 
poziomej z a'3 z kierunkiem Ali6 muru gzyms zamykającego. 
Inne punkty, jak  np. <7 pionowo nad h, itd. uzyskano taksamo. 
Figura a...gh na murze jest przeto profilem gzymsu.

Ze strony lewej otrzymuje się na przekątnej hinx punkty 
liĄ...a\ jako położone na liniach Ah2...Aa'2. Pionowo nad nimi 
w liniach Ag2...Aa2 wystąpiłyby punkty przekroju gzymsowego 
nad przekątną 7t4nx, t. j. punkty 7i4...a4, których tu jednak ja
ko filarem zakrytych nie widać. W tym wypadku uxale ich 
się nie szuka i rysuje poziome krawędzie gzymsu z lewej strony 
jako przedłużenia odpowiadających im z praw»ej.

Uwaga. Punkty b'2 .. a'2 przekątnej li2 7i4 można także otrzy
mać z przeniesienia punktów 1 , 2 , 3 , 4 z lew-ej strony (poło
żone na h .^ )  na praw’ą i wykreślenia linij A l, A 2 , A 3 , A4 . 
(Porówm. §. 169 uwaga.)

$. 172. Przykład drugi. Gzyms górny gotycki. W fig. 176 na 
przedłużeniu tegosamego co poprzód muru i filaru mamy w y
kreślić gzyms o profilu abcdeghkl (fig. I76b).

Wykr. Znaczymy nasamprzód za pomocą punktu A x horyzontu 
iiji/ j* )  figurę l l j 212.l5, a to wprost jako położoną pionowo nad 
rysem aa3a2a2.a5 muru i filaru samego ; następnie szukamy na 
linii A)l3I2 punktu l tak, aby pionowo leżał nad punktem a' 
linii P P  (fig. 1 75®j )- Narysowana w tym punkcie (i) pionowa 
al mieści się niewątpliwie na tle, można przeto profil gzymsu 
W’ fig. 1761, obok al w prawdziwej narysować wielkości. Punkt 
a2 z wierzchu gzymsu odpowiadający punktowa a2 fig. 175 leży 
oczywiście w linii A xa na krawędzi a212 filaru.

Z punktów a, b,.. h, k, /, profilu rysujemy (jak w fig. 174 
i 175) linie pionowe aż do p e w n e j  poziomej, którą jednak 
ze względu na łatwiejszy przegląd konstrukcyi z korzyścią po
wyżej punktu a (profilu) przyjąć można. Wykreślono tak a‘b‘ 
w' dowolnej nad a (tu aa') wysokości i wyznaczono na niej 
punkty a\ k1, h‘ , e', d‘, b' pionowo nad wierzchołkami a, k... 
d, b profilu. Linia a 'A l przecina pionow e kraw ędzie l2a2 i l3a3 
filaru w punktach a'2 i a‘3 a figura a'2a‘2a'3a leży po nad 
punktami a2, a2 w łaśnie o w ymiar aa' i występuje tu w tejsa- 
mej roli, jak w' poprzednim przykładzie umieszczona na pł. 
podstawowej figura a‘ta'2a‘^af. Z wierzchołków jej kreślimy przeto 
przekątne a‘2b'2, a'3b'3 ; obie dążą do D1 a za pomocą D l/3 można

*) D la  fig. 176 u ż y to  b ow iem  h ory zon tu  n iższego H ,H n  a p u n k ty  .■), 
i D 1/ ,  leża p io n o w o  p o d  p u n k tam i -1 i D/s h ory zon tu  H H . Z a p ew n iło  to  r y 
su n k ow i fig . 176 łatw iejsza z rozu m ia łość , a zarzutu  c o  d o  bra k u  je d n o śc i 
h ory zo n tu  (§. 177) p od n ieścb y  tu  n ie m ożn a , g d y ż  o b ie  fig u ry  stan ow ią  o d 
d zie ln e  o d  siebie ca łośc i, każda m oże  p rzeto  p osiad ać in n y  h ory zon t. _ P rz e 
d łużen ie  w  fig . 176 m u ru  i filaru z fig. 175 u łatw ia  oryen tow an ie  się i k o n - 
strukcyą .
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je otrzymać.*) Linie idące z punktów a', b1, d‘ ... h‘ , k‘ prostej 
a‘b‘ do A y odetną, na przekątnych a'2 b‘2 i «'3 b'3 punkty a'2, b‘2.. 
h‘2, k‘2, i a‘3.... b‘3 ; pionowo pod nimi leżą punkty a2, b2, d2,... 
h2, k2~\ b3, d3... h3, k3, a mianowicie każdy z nich na krawę
dzi, która przez odpowiadający mu wierzchołek profilu abc...hk 
do Ay dąży. Uzyskujemy tak przekrój w załomach pod prze
kątnymi a‘2 b‘2 i a '3 b'3. Podobnież powstanie takisam przekrój 
po lewej stronie, a to albo za pomocą położonych na przeką
tnej a'2b'2 punktów b‘2, d‘2, k‘2, a‘2**) i wykreślenia z nich piono
wych aż do przecięcia się z krawędziami gzymsu, które przez 
otrzymane poprzód punkty a2, b2,.. h2, k2 przechodzą, albo też 
za pomocą osobnego profilu i powtórzenia konstrukcyi (ob. 
rysunek). Z otrzymanych pod przekątną a'3b‘3 punktów a3, b3,.. 
h3, k3, wychodzą poziome aż do przecięcia się z murem bo
cznym po prawej, na którym skutkiem tego profil gzymsowy 
powstaje.

Po stronie lewej należy jeszcze, w przedłużeniu uzyska
nych dopieroco po prawej, krawędzie poziome rysunkiem 
wprost uwidocznić, nie szukając już całkowitego przekroju, któ
ryby przekrojowi a4... /<4 fig. 175 odpowiadał. Pamiętać tylko 
należy, że poziome z wierzchołków c3 i d3 przecinają krawę
dzie gzymsowe, które z punktów c.,id., przekroju po lewej do 
A, dążą, w punktach c4 i d4, widzialnych, bo nie zakrytych 
filarem (ob rysunek). Reszty punktów przekroju tego oko nie 
dostrzega.

Łatwo spostrzec, że postępowanie przy kreśleniu gzymsu 
u góry w niczem się w zasadzie nie różni od postępowania 
w fig. 175,  w której także możnaby przekątną poniżej figury 
głównej przyjąć, jak ją w fig. 176 przyjęto powyżej.

Uwaga. Gdyby przy wyznaczaniu przekroju bac3..h3k3 wierz
chołki jego z powodu niekorzystnego przecięcia się prostych 
Ayb2, AyC2..Ayk2 z pionowymi b‘3b3,..a‘3a3 wystąpiły nie dość 
dokładnie, to możnaby wynikający stąd błąd rysunkowy po
niższą konstrukcyą pomocniczą usunąć. Z punktów a'2,h‘2..d‘2,b'2 
przekątnej a‘2b'2 rysuje się linie poziome i przecina je linią korzy
stnie obraną, wychodzącą z dowolnego w reszcie punktu F  hory
zontu. Uzyskujemy tak na tych poziomych punkty a", k"..d“ , b". 
Następnie przedłuża się poziome, z b2, fy, h2) k2 wychodzące kra
wędzie gzymsu i wyznacza na nich np. na b2b2 punkt pionowo 
pod punktem b" linii b"n"F. Znakujemy go także literą b". 
Podobnie na krawędziach innych. Powstała w ten sposób figura 
a"b“ ...h“ l"  jest pionowem przecięciem przedłużonej części gzymsu

*) Są on e  g eom . rów n o leg le  d o  lin ij D ^ a “ /, i  £ > y ,a '* /P r z e k ą t n a  
a ',6 1,  w y zn aczy  na proste j A t m' p u n k t n', z k tó reg o  w y ch od z i dru ga przekątna 
a 's6‘,  p o  lew ój.

**) leżą on e  w  p o z io m y ch , k tóre  p rzech od zą  przez od p ow ia d a ją ce  im  
p u n k ty  przekątnój a ‘ ,6 ',  praw ój stron y .
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(ale nie profilem). Teraz rysujemy przez punkty a'3...b'3 prze
kątnej a‘3b‘3 linie poziome aż do prostej F a “ b". Z uzyskanych tam 
punktów a,..e, d, b spuszcza się pionowe i łączy wierzchołki figury 
a“ b“ ...h"l" z punktem F  horyzontu liniami prostymi. Proste te, 
np. a“ F , b "F  przetną pionowe z punktów a, b (linii Fab) w pun
ktach a. b; podobnie wszystkie inne. Otrzymana tak figura ab., hl 
jest takimsamym przekrojem głębiej położonej części gzymsu, 
jak a“ b"..k"l“  dla poprzedniej. Z punktów a,b ..k,l muszą tedy 
wychodzić poziome krawędzie gzymsu taksamo, jak poprzód 
przez a", b", k", l". Rysujemy przeto te krawędzie aż do prze
cięcia się np. krawędzi poziomej przez b z linią A ^  w pun
kcie b3. Uzyskane tak punkty b3... h3, l3 leżą koniecznie pio
nowo pod przekątną a‘3b‘3 i są, jeżeli punkt F  stosownie 
obrano, dokładne.

Punktu a3 samego nie widać, dla tego krawędź pozioma 
przez a dosięga krawędzi b2b3, nie doszedszy jeszcze do pun
ktu a3 zakrytego filarem.

173. P r z y k ł a d  t r zec i .  C o k o ł  r e n e s a n s o w y .  
Profil widać w 177,., połowę planu georn. w 177». Rysunek 
urządzono tak, że dłuższe krawędzie gzymsu, jak a2a3, a4oa4... 
są do tła prostopadłe, t. j. że ich perspektywy dążą do A, 
a więc odwrotnie w porównaniu z figurami poprzednimi. Na 
tok konstrukcyi to oczywiście wcale nie wpływa.

Wykr. W planie perspektywicznym Uo^^O ly. (fig. 177) w y
rysowanym w potrojonym rozmiarze fig. 177» wyznacza się 
nasamprzód przekątne w narożach, z których wychodzące z pun
któw l2, 12, l3, lA, dążą do D. Za pomocą Z>/2 i punktów łyt 
i i ’/,., otrzymamy ich kierunek. Przekątne przetną linią OS 
(punkt 0  połowi długość ?4/5) w punktach 1, 2 , 3 , 4 , z których 
wyjdą następnie przekątne do naroży z drugiej strony, a mia
nowicie z punktu 4 do ł5, z 2  do narysowanego w zagłębieniu 
l6... W przedłużeniu linii Al3l2 wypadnie na P P  punkt l, z niego 
wychodząc wyrysowano profil 111..ban w fig. 177 w rzeczywi
stej wielkości. Na krzywej jego części bf przyjęto punkt d 
w celu dokładniejszego jej wykreślenia. Z wierzchołków pro
filu spuszczono następnie pionowe aż do / ', d'. b', n linii PP. 
Proste łączące te punkty z A  odetną na przekątnej l22  punkty 
l2, f ‘2...b‘2,a \ \  pionowo nad nimi leżą w liniach Ah, Af..Ab,Aa 
wierzchołki "przekroju w załomie. Poziome z punktów przeką
tnej U2  wyznaczą na przekątnej LĄ punkty, nad którymi uzy
skuje "się znowu odpowiedni przekrój narożny. Linie A f 2...Aa'2 
przetną przekątną 133  w punktach, nad którymi leżą wierzchołki 
a3...h3 przekroju dalszego, oczywiście na krawędziach Aa^Ac*.. 
Ah2 gzymsu. Poziome z punktów przekątnej l33 dadzą na pro
stej i44 punkty, które w razie niedogodnego przecięcia się linii 
Ią4 z owymi poziomymi wprost otrzymać można z wykreśle
nia linii Alt aż do 5 na P P  i przeniesienia punktów i,/', d', b', n



linii P P  do 5 , 4 , 3 , 2 , 1. Proste A 5 , A 4 ...A1 wyznaczą na prze
kątnych lĄ4 i l54 punkty, nad którymi się mieszczą następu
jące dwa przekroje narożne, a mianowicie : a4c4../4/i4 w prze
cięciu się pionowych, wzniesionych w punktach przekątnej li 4 
z poziomymi krawędziami gzymsu, które z wierzchołków a3... 
h3 wychodzą; — a3c-...h5 zaś w krawędziach dążących z pun
któw a3..h3 do A.

Ponieważ punkt ł6 (w zagłębieniu) odpowiada punktowi 
12, to należy wyznaczyć przecięcia się prostych A f 2, Ad‘2, Ab‘2, 
A a‘g z przekątną l62  i z powstałych tak punktów wykreślić 
pionowe do góry. Wyznaczą one na krawędziach gzymsu Ah2, 
A f2, Ad2... wierzchołki przekroju w załomie, położonego nad 
przekątną l32 , z których pewną tylko część widać, bo inne 
są zakryte.

Krawędź A l2L 2 przedłużona aż do (7 w głębi przetnie tam 
poziomą krawędź muru, do którego gzyms przypiera. Na mu
rze tym rysuje się profil gzymsu, a krawędzie tej jego części 
są przedłużeniami owych, które z wierzchołków a2,. d2,. g2,h 2 
przekroju położonego najbliżej prawego brzegu do A  dążą.

Uwaga. Przy rysowaniu krzywej cpd2f 2 należy we wszystkich 
przekrojach szczególnie uważać na kierunek, jaki styczne pun
któw Cg i f 2 posiadają. Odpowiadają one stycznym punktów 
c i f  profilu, które są liniami poziomymi. Łatwo teraz będzie 
wobec tego, co przy fig. 173 o podobnych stycznych powie
dziano, wywnioskować, że styczne w punktach C2 i f 2 przekroju 
c2rf2/ 2 będą równoległe (perspektywicznie) do odpowiadającej 
przekrojowi temu przekątnej l22 . Wystarczy wszakże wykreślić 
nasamprzód przez punkty c2 i f 2, c3 i / 3... od oka krótkie linie, 
jak c2x2, f 2y2, c3x3, f 3y3..., któreby do odnośnych przekątnych 
mniej więcej były równoległe, a do nich dopiero stycznie przy
legające krzywe c2d2f 2, c3d3f 3. — Szczególniej pożądaną okaże 
się ta przezorność w przekroju c5f5, gdzie styczne c5x5 i fay5, 
równoległe do l54 wyrażają w tych miejscach kierunek krzy
wej, — krzywej, której rysunek dla silnego jej zakrzywienia 
łatwoby bez tej wskazówki błędnie mógł wypaść. Tosamo 
tyczy się krzywej c6/ 6 nad przekątną l62 .

§. 174. P r z y k ł a d  c z w a r t y .  G ó r n y  g z y m s  r e n e 
s a n s o w y .  Mamy go w fig. 178 wykreślić w przedłużeniu 
tegosamego co w poprzedniej figurze muru i wyskakujących 
zeń filarów. Profil jego przedstawia fig. 1781,.

Wykr. Rysujemy (fig. 178) nasamprzód za pomocą punktów 
A t i D'/t horyzontu H 1H l *) figurę P2P2P3 —Pi pionowo nad 
a2°2°3—°7 planu i wyznaczamy następnie na linii A xp3p2 punkt 
p  tak, aby pionowo wypadł nad wierzchołkiem n profilu na 
dole. Wykreślona przez p  pionowa pa leży na tle, obok nićj

*) Porównaj dotyczącą uwagę poprzedniego.



rysuje się profil gzymsu w prawdziwej wielkości fig. 1781,. 
Punkt a2 odpowiadający punktowi a2 % • l 77 znajduje się te
raz oczywiście na linii Aa w przecięciu się jej z krawędzią 
a2 p2 filaru.

Postępując tak jak w fig. 176, wznosimy w punktach pro
filu linie pionowe aż do p e w n e j ,  dajmy na to prostej a'b‘, 
położonej w dowolnej nad ab wysokości *) i znakujemy po
wstałe tak punkty literami b‘, d‘, f ,  h‘, k‘, l\  a'. Prosta a'Al wy
znacza na krawędziach a2p l i a3p3 filaru punkty a'2 i a'3 ; po
zioma z a'3 na ai pi  punkt a\, linia stąd do At na a5p5 punkt 
a'5 itd. tak, że figura a‘2a'3a‘¡a 'b.a'3 występuje tu w tejsamej 
roli co a‘2a'3..a '5a‘3 w fig. 177 na pł. podstawowej. Z wierzchoł
ków figury tej kreślimy tedy przekątne a'2b'2,..a'6b‘6; dążą one 
do Z)x i dadzą się za pomocą D y, tak otrzymać, jak w fig. 
176. Na linii o‘S ‘ w punktach 2 ‘, 3 ‘, 4 ‘ (pionowo nad 1 ,2 ,3,4  
fig. 177) przecinają się one znowu parami. Po ich wykreśleniu 
łączy się punkty b‘,d‘...l',a‘ z punktem A l i znaczy punkty b‘2, 
d'2,.. V2, a'2 i b‘3, d‘3...l‘3, a'3 przecięcia się otrzymanych tak pro
stych z przekątnymi a‘2b‘2 i a'3b'3. Pionowo pod nimi wystę
pują wierzchołki przekrojów w załomie jak dawniej. Tak pada 
b2 pionowo pod b‘2, b3 pionowo pod b‘3 na krawędź gzymsu 
A-J) itd. Poziome z punktów przekątnej a'3b'3 wyznaczą na 
a'ib\ punkty, pod którymi leżą wierzchołki dalszego przekroju 
gzymsowego itd. — Punkty przekątnej a'6&'6 znajdują się na li
niach, które z punktów b‘2..k'2..a'2 przekątnej a‘2b'22 ‘ do Ai dążą. 
Pionowo pod punktami 6'6..ft'6..a'6 występują na krawędziach, 
wychodzących z przekroju b2c2..k2p2 po prawej, punkty b6..h6..k6.

Po wykreśleniu punktów b-..h-..p7 przedstawia się profil 
gzymsowy na murze, do którego w głębi gzyms przypiera. 
Krawędzie ostatniej tej jego części są przedłużeniami owych, 
które z najbardziej na prawo położonego przekroju a2b2..k2p2 
do Tj dążą. — Co do kreślenia krzywych cdf to znowu uważać 
trzeba, aby były w poszczególnych punktach c i /  styczne do 
linij, które przez owe punkty równolegle do każdorazowej 
przekątnej się rysuje, jak np. do linij c3X3 i f 3y3, c5x5 i / 5y5, 
c(1x6 i /eJ/fl. Szczególnie ważne są te styczne w miejscach silnie 
zakrzywionych c5d5f 5, Cgd6/ 6. Tasama uwaga, co do stycznych, 
dotyczy i rysunku krzywych, jak kl, w punktach l.

Z przerobionych przykładów widać dokładnie, że do kre
ślenia zawilszych nawet gzymsów przy częstem ich załamy
waniu się wystarczy j e d e n  profil, który narysować można 
na tle w prawdziwym rozmiarze albo też, jak w fig. 173 i 174, 
w dowolnej głębokości, a wtedy oczywiście w stosownem także 
zmniejszeniu.

*) Lepićj będzie dla łatwiejszego rozejrzenia się przyjąć prostą a‘b‘ 
wyżćj jeszcze, czego tu dla braku miejsca nie można było uczynić.
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XVIII
M o m e n t a  a r t y s t y c z n e .

Rozpatrywanie momentów natury artystycznej doprowa
dziło w §. 85 do stanowczych wprawdzie i skończonych w so
bie, w ogólności jednak do niezupełnych rezultatów; rozstrzy
gnąwszy bowiem sprawę umieszczenia punktu i wyznaczenia 
wielkości odstępu oka, co do trzeciego momentu, t. j. co do 
wysokości horyzontu na obrazie, nie zdołało wyczerpującej 
dać odpowiedzi. Niepewność w tym względzie nie stanowiła 
atoli przeszkody w kreśleniu przerabianych dotąd przykładów, 
gdyż przyjmowano tam s t o s o w n y  horyzont bez dalszego 
uzasadniania. Teraz, gdy perspektywa prosta dobiega kresu 
swego, nadeszła jednak pora rozjaśnienia i tego wypadku, nie
mniej innych jeszcze spraw natury artystycznej, o których 
dotąd mówić nie było sposobności; są to bowiem sprawy 
z istoty swej nie zostające z żadnym z poznanych dotąd przy
kładów w koniecznym związku, jakkolwiek znajomość ich przy 
każdej i najdrobniejszej nawet kompozycyi perspektywicznej 
jest nieodzowną.

$. 175. W y s o k o ś ć  h o r y z o n t u  na  o b r a z i e .  W 
87 nadmieniono, że horyzont powinno się na obrazie umie
szczać w s t o s o w n e j  wysokości, dalej że jakkolwiek nale
żyte jej wyznaczenie jest jedną ze spraw najważniejszych, to 
pomimo tego reguł tu bezwarunkowych ustanawiać żadną miarą 
nie można i że lepiej zdać rozstrzygnięcie sprawy na swobodę 
osobistego sądu artysty; co najwdęcej wypadłoby może wska
zać na rozmaite okoliczności, które skłonić go mogą do sto
sownego wyboru.

Przyjrzymy się w tym celu figurom 179, 180, 181 ,  182, 
w których przedstawiono tensam przedmiot, ale z horyzontem 
przyjętym w różnej wysokości. Jest to, jak łatwo dostrzec, 
kryta tylko z góry, zresztą ze wszech stron otwarta przestrzeń, 
dajmy na to pawilon nad jeziorem lub coś podobnego. W ka
żdej z figur w idać tak w ścianie w głębi, jakoteż w bocznych 
po trzy jednakowe otwory zasklepione kołowo. Z posadzki, 
leżącej w wysokości naturalnego terenu, prowadzą trzy stopnie 
wr górę na poziom o pewnej szerokości a z niego w dół, na te
ren zwykły, niewidome już na rysunku schody. Grubość filarów' 
podpierających łuki równa się szerokości dw óch stopni. Posadzka 
składa się z płyt kwadratowych jednej wszędzie miary, a w stro
pie widać kasetony, które się miedzy sobą niczem nie różnią.

Z zaznaczonych przy lewym brzegu fig. 179 na pionowej 
linii wysokości stopni widać, że w pierwszej figurze horyzont 
znajduje się nad linią podstawową w wysokości siedmiu sto
pni. Przyjąwszy punkt A  we środku obrazu, D/3 na horyzoncie 
tak, aby odstęp oka wynosił około 20cw; wykreślono przed-
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miot cały z łukami jednakowej rozpiętości i wysokości i za
rysem stopni wznoszących się tak między filarami łuków bo
cznych jak i filarami, na których wspierają się łuki w głębi. 
W posadzce widać na szerokość sali tafel 14, na stropie zaś 
kasetonów pięć o pewnem, dowolnie zresztą przyjętem wcięciu. 
Skutkiem niskiego horyzontu podnosi się posadzka w fig. 179 
bardzo mało, a tafle jej wydają się w kierunku głębokości bar
dzo wąskie; pułap przeciwnie zbyt spada, kasetony rysują się 
w nadmiernej szerokości. Umieszczona tuż przy linii podstawo
wej figura ludzka, wysokości około 11  stopni, sięga tedy głową 
znacznie powryżej horyzontu. Gdyby oko osoby w owej prze
strzeni będącej znajdować się miało w wysokości horyzontu, 
t. j. w wysokości 7 stopni czyli 105 cm nad podłogą, osoba ta 
musiałaby siedzieć, a wrażenie, jakieby obserwowana wtedy sala 
na niej sprawiła, byłoby takie jak to, które sprawia rysunek. 
Osobom głębiej umieszczonym (znajdującym się w części nawet 
poza obrębem przestrzeni nakrytej) nadano perspektywicznie 
jednakowa wymiary. Wszystkie muszą głowami sięgać ponad 
horyzont, a to oczywiście w stosunku do swojej wysokości 
o tyle właśnie, co osoba najbliższa.

Naturalnym skutkiem niskiego umieszczenia horyzontu we 
fig. 179 jest małe rozwinięcie się planu posadzki. Gdyby wię
cej figur miano na nim umieścić, łatwoby powstał dla szczu
płości miejsca ścisk, a figury w pobliżu tła zakryłyby postacie 
głębiej umieszczone, przenosząc je głowami.

A by plan perspektywiczny rozszerzyć i uzyskać więcej 
miejsca, przyjęto na następnej figurze horyzont w wysokości 
człowieka, t. j. w wysokości 1 1  stopni nad linią podstawową. 
Osoba w pobliżu tła umieszczona dosięga tedy głową horyzontu. 
Widać od razu, że istotnie plan perspektywiczny się rozszerzył, 
sala pozornie się zagłębiła, posadzka się cokolwiek silniej wznosi, 
a pułap mniej spada niż przedtem. Wrażenie wywarte rysun
kiem możnaby w ogólności nazwać lepszem niż poprzód, gdyby 
nie ta okoliczność, że n ie  t y l k o  osoba najbliższa tła ale i inne 
głebiej stojące wszystkie głowami dotykają horyzontu, t. j. że 
wszystkie głowy w tejsamej leżą wysokości. Okoliczność ta 
wpływa bezwątpienia na rysunek niekorzystnie, gdyż nadaje 
mu coś wymuszonego; wrażenie to potęguje się przy większej 
ilości osób, bliższe zakryw ają znowu dalsze. Z tego tedy powodu 
należy w o g ó l e  unikać umieszczania horyzontu w wysokości 
człowieka, a chcąc przy większej ilości figur mieć swobodny 
przegląd, t. j. chcąc i osoby dalsze widzieć, potrzeba konie
cznie horyzont przyjąć n a d  wyniosłością postaci ludzkiej.

Tym  względem kierowano się w założeniu fig. 181.  Przy
jęto tu horyzont w wysokości 15 stopni, a więc n a d  głową 
człowieka. Sala w-ydaje się teraz jeszcze więcej zagłębioną niż 
przedtem, plan się rozwija pomyślniej, w razie większej ilości

ł , Rotter. Penpektj-wa. 13
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figur ścisku obawiać się nie potrzeba, a ponieważ osoby głębiej 
stojące przenoszą głowami bliższe, jest i swobodny przegląd grup 
poszczególnych zapewniony.

Przezorność nakazuje szczególnie w ó w c z a s  przyjmować 
horyzont powyżej głowy ludzkiej, kiedy się rozchodzi o przed
stawienie sceny na większym placu publicznym, w której dużo 
ludzi udział bierze. W naturze całość podobną obejmie t y l k o  
oko widza stojącego na poziomie wyższym; w rysunku, mają
cym takie jak natura wywrzeć wrażenie, należy w tym razie 
koniecznie horyzont stosownie podnieść * **)).

W tej sprawie czytamy w tłómaczeniu cennej książki 
Thibaulta (byłego profesora perspektywy w Akademii sztuk 
w Paryżu) „ Anwendung der Linien-Perspective auf die zeichnen
den Künste“ Nürnberg 1841 na str. 4 7 : „Malarz obrazów hi
storycznych może według upodobania siebie względem modeli 
swych i na odwrót ustawić w równym, wyższym lub niższym 
poziomie; z tego wynika, że horyzont malowidła — który 
zawsze wskazuje wysokość oka artysty — względem figur na 
obrazie występujących w trzech rozmaitych wysokościach, a to 
według własnego wyboru przyjąć można, mianowicie : 1) z oczy
ma tych figur w tymsamym poziomie, 2) powyżej, 3) poniżej. 
W pierwszym wypadku znajduje się artysta w tymsamym po
ziomie z modelami, w drugim wyżej, w ostatnim niżej.

W fig. 182 odległość horyzontu od linii podstawowej 
wynosi 20 stopni. Rozwinięcie się planu jest teraz wprawdzie 
jeszcze znaczniejsze niż poprzednio, lecz wrażenie rysunku w ca
łości wydaje się w ogóle mnjej korzystne niż w fig. 181.  Znaczna 
obecnie wysokość horyzontu (w górnej już połowie obrazu umie
szczonego) pociąga za sobą znaczną pochyłość posadzki, która 
wobec słabego skłaniania się stropu źle oddziaływa, wywie
rając wrażenie przeciwne temu, do którego oko nawykło.

Stopnie w rozmaitych figurach widać także tern dokład
niej, im obszerniej plan się rozwija, w każdym razie jednak 
figura ostatnia i w tym względzie właśnie dla pozornej spa- 
dzistości podłogi i stopni samych sprawia wrażenie mniej przy
jemne niż figury 181 lub 180. W ogólności można powiedzieć, 
że w figurze pierwszćj sala wydaje się o wiele wyższą niż np. 
w ostatniej; inne dwie stanowią oczywiście przejście między 
tamtymi. Wypadałoby z tego, że przestrzeń niższa może się 
pozornie wyższą wydawać, jeżeli się przyjmuje horyzont nisko, 
w przestrzeni zaś bardzo wysokiej można odwrotnie sprowa
dzić pozorne jej zniżenie, obierając horyzont wysoko. *)

*) Adhémar »Traité de Perspective etc.« str. 127.
**) Dziwaczne, do umieszczenia horyzontu odnoszące się przepisy spo

tykać można u niektórych autorów. Tak np. pisze J. W ood jun. w swojéj 
»A manual o f  perspective for the use o f  amateurs« London 1843 na str. 9:
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Zręczny wybór wysokości horyzontu na obrazie w p ł y w a  
tedy na rysunek, a przezorny artysta sporządzi na dobrze wprzód 
obmyślany temat w razie potrzeby i więcej, choćby nawet bar
dzo pobieżnych szkiców o rozmaitym'horyzoncie i skłoni się 
z pomiędzy nich do tego, który zmysł estetyczny najmilej ude
rzy. To nieokreślone wewnętrzne zadowolenie, jakie na widok 
każdego dzieła sztuki duszą owłada, będzie tern większe, jeżeli 
artysta, lub wystawca w tym razie, obraz w myśl §§. 85 i 87 
s t o s o w n i e  na ścianie, t. z. z horyzontem w wysokości oka 
patrzącego umieści. Chociaż atoli w tym jedynie wypadku naj
korzystniejsze wrażenie nastąpi, to wzgląd ten żadnych wska
zówek artyście nie dostarczy, któreby go skłoniły do obrania 
na rysunku lub malowidle horyzontu wyżej lub niżej. Każdy 
bowiem obraz da się na ścianie h o r y z o n t e m  s w o i m  w w y
sokości oka umieścić ($. 87) i wywrze wtedy na niem, o ile 
to stosownie do stworzonych na płótnie lub kartonie warun
ków być może, jak najlepsze wrażenie. Nie wypływa jednak 
z tego, żeby tasama kompozycya ze zmienionym horyzontem 
nie sprawiła w stosownej wysokośei na ścianie korzystniejszego 
niż poprzednio wrażenia, wrażenia o tyle cenniejszego, że za
leżącego wyłącznie od artystycznego pomysłu, t .j. od przyję
tej na obrazie wysokości horyzontu czyli jego od ram tegoż 
odległości. W jednym tylko wypadku może wzgląd na wraże
nie, jakie ma obraz wywrzeć, stanowczo wpłynąć na przyjęcie 
wysokości horyzontu na nim. Następuje to zawsze tam, gdzie 
się rozchodzi o malowidło na s a m e j  ścianie sali. Przypatru
jący się stoi tu na posadzce, najlepsze przeto wrażenie zape- 
w nia się w tym razie kompozycyi tylko wtedy, jeżeli się przyj
mie jej horyzont w wysokości oka stojącego przed nia widza, 
t. j. w wysokości 150— 17 0 cm.*)

Charakterystyczne i pouczające są słowa, które Adhemar 
w swej wybornej książce .Traite de Perspective etc.» sprawie 
wysokości horyzontu poświęca. Zaleciwszy w ogólności umie
szczanie horyzontu w obrazach p o n a d  głowami osób wystę
pujących, aby uniknąć stykania się jego z ich głowami i wy
nikającego stąd złego efektu przy rysowaniu krajobrazu lub 
placu publicznego, których całość tylko z miejsca wyższego 
okiem objąć można, powiada on na str. 127: «Zatrzymuję się 
nad tymi szczegółami nie tylko przez wzgląd na artystów, ale

Wysokość horyzontu powinna w razie, gdy widz, jak przypuścić można, stoi 
W.poziomie, wynosić około trzecićj części wysokości obrazu (?)• 
jeżeli jednak przypuszczamy, że widz stoi znacznie powyźćj przedmiotu po
winno się horyzont stosownie podnieść. Należy jednak zawsze unikać umie
szczenia jego dokładnie w połowie wysokości obrazu, gdyż po
dobne postępowanie zmniejszy efekt najlepszego nawet ma
lowidła.« (!?)

*) Ob. znakomita, książkę Schreibera: «Lehrbuch der Perspective« str. 50.
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także i na tych, którzy ich kompozycye oglądać mają — dla tych 
bowiem efekt stracony, jeżeli się nie ustawią w należytej w y
sokości i odległości względem obrazu. W panoramach i dyo- 
ramach potęga złudzenia polega na tern, że malarz staje się 
w pewnym względzie panem widza, zmuszając go do przypa
trywania się swemu dziełu tylko z punktu widzenia, dla któ
rego obraz wykonał. Dla innego punktu złudzenie znikłoby 
zupełnie. Taksamo ma się sprawa z dekoracyami teatralnymi, 
które sporządzają dla punktu widzenia umieszczonego cokol
wiek poniżej wysokości galeryi pierwszego piętra. Mniej po
prawne wydadzą się one oku, które na nie ze stanowiska 
znacznie od owego punktu oddalonego spogląda.®

Porównując obrazy znakomitych mistrzów pomiędzy sobą, 
dostrzega się wielkiej w tym względzie rozmaitości. Aż do cza
sów Rafaela i Diirera obierano horyzont wysoki, sięgający 
aż do dwóch trzecich, a nawet trzech czwartych wysokości 
obrazu. *) Później odstąpiono od tego artystycznego zwyczaju 
i przyjmowano horyzont w rozmaitych wysokościach, czasem 
nawet bardzo nisko, jak szczególniej malarze niderlandzcy, 
„ k t ó r y c h  do t e g o  z a p e w n e  p ł a s k o ś ć  i ch n i s k o  p o 
ł o ż o n e g o  k r a j u  s k ł a ni a ł a . ® * * )

Jako przykład przytacza się wysokość horyzontu na po
wszechnie znanych arcydziełach mistrzów Jana Matejki i Hen
ryka Siemiradzkiego. Umieszczono w nich horyzont jak na
stępuje :

W „Kazaniu Skargi® i „Koperniku® mniej więcej w p o ł o 
wi  e, w „Unii Lubelskiej® prawie, w „Batorym® w około d w ó c h  
t r z e c i c h ,  w „Bitwie pod Grunwaldem® w mniej więcej 
t r z e c h  c z w a r t y c h ,  w „Hołdzie Pruskim® w około d w ó c h  
t r z e c i c h ,  w „Pochodniach Nerona® i w „Skale Tyberyusza* 
w p o ł o w i e ,  w „Tańcu śród mieczów® w d w ó c h  t r z e c i c h  
wysokości obrazu.

§. 176. H o r y z o n t  w k r a j o b r a z a c h .  W wysoko
ści oka, jak zawsze, położony, jest on tu zarazem perspektywą 
najbardziej oddalonej, ostatniej niejako na widnokręgu linii 
poziomej, która szczególniej na rozległych płaszczyznach, naj
lepiej na morzu jako linia odgraniczająca błękitny strop po
wietrzny od ziemi lub wody wyraźnie występuje. Obrany w y
żej w krajobrazie horyzont pozwala oczywiście na lepsze roz
winięcie się planu perspektywicznego, podczas gdy niżej po
łożony na kompozycyi więcej nieba i powietrza zostawia. Od 
artysty zależy tu trafny, stosujący się do przedmiotu wybór. ***)

*) Schreiber »Lehrbuch der Perspective« str. 50.
**) Schreiber »Linien Perspective« str. 75. i Thibault »Anwendung der 

Linien-Perspective etc.« str. 46.
***) Luszczkiewicz »Teorva perspektywy« Kraków str. 20. — W  »Traite
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Gdyby przedmioty przedstawione w fig. 179— 182 znaj
dowały się istotnie nad brzegiem morza, wtedy w wysokości 
horyzontu wypadłaby linia zamykająca widnokrąg, a więc dzie
ląca morze od nieba. Ściśle jednak rzecz biorąc, granica ta 
wypaść musi cokolwiek poniżej horyzontu rysunkowego. W y
pływa to z wypowiedzianego w §. 13 twierdzenia, które w y
maga od każdej linii poziomej, mającej w perspektywie dosię
gnąć horyzontu, nieskończonej długości; a ponieważ w licznych 
przykładach rysunkowych wyznaczanie odcinków w kierunku 
głębokości słuszność tego twierdzenia i praktycznie uzasadniło, 
może każdy, kto przedmiot dotąd wyłożony z uwagą przero
bił, z całą świadomością rzeczy powiedzieć, że płaszczyzny 
poziome, jak posadzki, powały, zwierciadła wód stojących itp. 
musiałyby mieć nieskończone wymiary, aby w perspektywi- 
cznem przedstawieniu dosięgały horyzontu. *)

Jakże się ma tedy rzecz z przedstawieniem widzialnej gra
nicy morza na rysunku perspektywicznym?

Otóż z powierzchni poziomej morza widzimy bądź-co-bądź 
część tylko ograniczoną i to nawet niezbyt wielką. Ze zaś je 
dynie to, co widzimy, może być przedmiotem perspektywicznego 
przedstawienia, przeto powierzchnia owa pozioma posiada dla 
rysownika tylko t a k i  wymiar, jaki widzi, ten zaś jest skoń
czony. Linia pozioma, odgraniczająca w widnokręgu morze od 
nieba, nie może zatem, jako nie położona nieskończenie daleko, 
dosięgnąć w perspektywie horyzontu ale musi wypaść p o n i 
żej  niego.**) Jeżeli się jednak w ogóle przyjmuje horyzont

pratique de Perspective« par A. Cassagne, peintre paysagiste, Paris 1879 
powiada autor na str. 26: »Jest rzeczą barazo pożądaną, aby horyzontu 
nie obierano z b y t  wysoko, gdyż dla artysty owe widoki niezmierne, gdzie 
się oko w przestrzeniach gubi, nie są już dziełem sztuki, ale raczéj rodzajem 
mapy geograficznéj.«

*) Odnośnie do tego wyrażają się, że między linią podstawową obra
zów a ich horyzontem rozwija się »wieczność, nieskończoność« ; ma to zna
czyć, że między tymi liniami przedstawia się wszystko, co się tylko mieści 
w płaszczyźnie'podstawowćj w nieskończonćm jć j, od tła licząc, zagłębieniu.

**) Kulistość ziemi jest przyczyną, że z powierzchni morza widać tylko 
część ograniczoną; jakkolwiek jednak zwierciadło morskie płaszczyzną po
ziomą nie jest, to przecież okoliczność, że je  w tćj rozciągłości jako taką 
uważać można, usprawiedliwia powyższe rozumowanie. Ze wpływ kulistości 
ziemi tćm wieksze zniżenie się horyzontu morza pod horyzont obrazu spro
wadza, im wyżćj ponad powierzchnią morza się znajdujemy (a zatem przy 
rówmoczesnćm rozszerzeniu się widnokręgu), t. j. że tak zwana depresya ho
ryzontu się zwiększa, nadmienia się tylko mimochodem ; artysta potrzebuje 
się z faktem tym o tyle liczyć, aby przynajmniej linii odgraniczającćj morze 
od nieba a b s o l u t n i e  n i g d y p o n a d  horyzontem me rysował, gdyż t o 
byłoby już błędem kardynalnym. Podobnie zaznacza się jako rzecz stanowczą, 
że w krajobrazach o zwykłćj wysokości horyzontu ukazujące się wT oddali 
wzgórza występują na rysunku z a w s z e  p o w y ż e j  horyzontu, a to oczy
wiście tćm mniej,' im są dalćj położone. Zjawisko Jo tłómaczy się tćm, ze 
wierzchołki owych gór w każdym razie przecież wyżćj leżą niż oko artysty.



morza w wysokości horyzontu obrazu, to popełniony błąd jest 
nieznaczny i można wreszcie na to zezwolić.

Gdyby w rysunku fig. 179— 182 obrano horyzont morza 
właśnie w horyzoncie obrazu, widaćby było też w figurze 
179 bardzo wiele nieba i powietrza obok nie dość rozwinię
tego planu. Z podnoszeniem horyzontu ku górze perspektywa 
zmienia się, a w fig. 182 widzimy plan już bardzo rozwinięty 
przy wysokim stanie morza, a więc mało nieba. Gust artysty 
ma tu zupełną swobodę. W każdym razie jednak figura osta
tnia posiada horyzont zawysoki, wybór powinienby przeto paść 
na drugą lub trzecią.

Nadmienia się jeszcze w końcu, że rysunek, którego ho
ryzont mieści się w zwykłej wysokości, t .j. w wysokości figury 
ludzkiej, lub też niezbyt wiele wyżej albo cokolwiek niżej, 
nazwaćby można rysunkiem w perspektywie zwyczajnej; jeżeli 
zaś horyzont jest niezwykle wysoki, a więc np. powyżej bu
dynków pewnego miasta lub dzielnicy jego, to perspektywa 
tego rodzaju zowie się p e r s p e k t y w ą  p t a s i ą .

Tak więc reguły pewnćj co do obierania horyzontu usta
nawiać nie można, a uwagi w tej dla kompozycyi tak donio
słej sprawie dotknęły tylko takich okoliczności, któreby po 
należytem rozpatrzeniu się w obranym do artystycznego w y
konania przedmiocie wybór ułatwiały.

§. 177. P e r s p e k t y w i c z n a j e d n o ś ć .  Po stanow
czym wyborze wysokości horyzontu na obrazie, po przyjęciu 
punktu oka w środku jego i obraniu stosownej do rozmiarów 
malowidła lub rysunku wielkości odstępu oka nic już dowol
nego w dalszem kreśleniu perspektywy być nie może; owszem 
wszystkie jej szczegóły w obrazie m u s z ą  się do owych już 
przyjętych zasadniczych czynników perspektywicznych stoso
wać. Tak musi każda linia pozioma, położona gdziekolwiekbądź 
na obrazie, punkt zbiegu mieć na h o r y z o n c i e ,  wszystkie 
do tła prostopadłe proste zbiegać się w j e d n y m  p u n k c i e  
o k a ,  tak skracaj ą się w s z y s t k i e  p e r s p e k t y w i c z n i e  
p r z e d s t a w i o n e  o d c i n k i  p r o s t y c h  stosownie do 
przyjętego raz a niezmiennego odstępu oka. Konieczność ta, 
objęta mianem „perspektywicznej jedności*, wyda się niewątpli
wą, jeżeli zechcemy, co powinniśmy, pamiętać, że obraz wówczas 
tylko najkorzystniejsze wrażenie wywrze, jeżeli oko widza pe
w n e  a względem obrazu s t o s o w n e  stanowisko zajmie; a że 
jak wiemy stosow ność ta zależy właśnie od wysokości hory
zontu, położenia punktu i wielkości odstępu o k a , dalej że 
z owego wśród tylu względów’ dla doskonałości efektu obra
nego stanowiska c a ł o ś ć  rysunku lub malowidła rozpatru
jem y— to łatw-e do pojęcia, że zamierzone wrażenie wówczas 
tylko z obrazu uderzy, jeżeli perspektywy wszystkich bez w y
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jątku części jego tymsamym zasadniczym czynnikom perspe
ktywicznym ulegną.

Przeciwko tejsamej przez się jasnej zasadzie nie wykroczy 
n i g d y  kreślenie perspektywiczne według pewnego, ułożonego 
z góry, a jednolitego planu. Przy kompozycyach ze studyów, 
które pochodzą z rozmaitych miejsc i różnych czasów, pewnie 
że rzecz wypaść mogłaby inaczej. Zważmy tylko, ileto prze
zorności artystycznej i umiarkowania wśród licznego nieraz 
materyału potrzeba, którego każdy numer (jako samodzielna 
perspektywa) właściwy horyzont, punkt i odstęp oka posiada, 
a wszystkie razem w harmonijną całość spłynąć mają. Zbłą
dziłby, ktoby pamiętając tylko o stosownem ich ugrupowaniu 
i połączeniu przeniósł je  wprost na karton lub płótno; sztuka 
wymaga tu czego innego, a artysta z prawdziwem wykształce
niem przerysuje wszystkie studya według przyjętych na obra
zie warunków perspektywicznych czyli wszystkie te dla roz
maitych horyzontów, punktów i odstępów oka otrzymane szkice 
na obrazie tak przedstawi, aby się z zachowaniem właściwego 
im wyrazu i stosunku w rozmiarach b e z  w y j ą t k u  do je 
dnego w ramach c a ł e j  kompozycyi ważnego horyzontu, punktu 
i odstępu oka odnosiły.

Okaże to następujący przykład.
W fig. 183 przedstawiono przy lewym brzegu część domu 

mieszkalnego, tuż obok wysmukłą wieżę, do której przypiera 
mur wysoki, u góry zazębiony, a sięgający aż do drugiej wieży, 
niższej wprawdzie niż poprzednia lecz szerzej od fundamentu 
założonej. Z prawej strony widać ciąg dalszy muru.

Artyście nadarzyła się sposobność zdjęcia szkicu z na
tury; przedstawia go fig. 183^. Jest-to owa wieża wysmukła, 
narysowana, jak łatwo dostrzec, dla bardzo wysokiego hory
zontu, bo sięgającego aż większych okien prostokątnych dru
giego piętra*); prócz tego bardzo z boku umieszczono punkt 
oka A**). Narysowane u stóp wieży postacie ludzkie służą za 
wyborną miarę w ocenianiu wysokości. Podobnie powstał szkic 
wieży drugiej (fig. 1831,), która może znajdowała się w innem 
zupełnie miejscu, a wiec i w innym czasie weszła do rysowni
czej teki. Przyjąwszy, że karton w obu wypadkach był jedna
kowej wysokości i że artysta starał się tak tu jak tam szkicem 
swoim zająć cały ten kartonu wymiar, to z umieszczonych w fig. 
1831, osób widać zaraz, że wieża druga jest niższą od pierwszej,

*) Wytłumaczyć to da się tern, że jedynie może dogodnćm do szkico
wania miejscem był wierzchołek pobliskiego pagórka tak, ze płaszczyzna po
zioma, przechodząca przez oko siedzącego tam rysownika, zajmowała wyso
kość owych okien.

**) N a  tak ie  um ieszczen ie  n ie  m o żn a b y  się  zg od z ić , g d y b y  szk ic  m ia ł 
b y ć  w p rost w  tć jsa m ćj p osta ci w y k on a n y  ja k o  obraz  i  stan ow ił ta k  ca ło ść . 
T u  m a o n  b y ć  ty lk o  m aterya lem  d o  p óźn ie jszćj k om p o z y cy i.
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osoby bowiem figury l83b są w i ę k s z e  od osób w szkicu 
pierwszym, jakkolwiek zagłębienie położonych najbliżej tła 
postaci jest w obu wypadkach jednakowe. Z tego wynika, że 
wysokość figury ludzkiej w drugim rysunku jest w stosunku 
do wieży znaczniejsza niż w pierwszym albo, co na tosamo 
wychodzi, że przy równej wielkości osób w obu wypadkach 
wieża druga jest mniejszą od pierwszej.

Oba te w różnych czasach i miejscach zdjęte szkice chce 
artysta połączyć w całość jak w' fig. 183. Gdyby je wprost 
tylko odrysował, łącząc zazębionym murem obie wieże, i umie
ścił u lewej budynek, to popełniłby kilka więcej lub mniej 
rażących niewłaściwości. I tak łatwo dałoby się linią i cyr
klem wykazać w kompozycyi horyzontów dwa, nadto byłyby 
osoby u jednej i drugiej wieży (przeniesione dla konsekwen- 
cyi wprost ze szkicu) różnej wielkości. Wobec tego zachodziła
by wątpliwość, do którego też z horyzontów stosować rysunek 
muru i budynku z lewej strony i jaką wysokość nadać osobie 
przechodzącej właśnie przez bramę.

Prócz tych linią i cyrklem odkrytych błędów spotkałby 
w końcu rysownika słuszny zarzut nieumiejętnego pod wzglę
dem artystycznym ugrupowania przedmiotu. Ze szkicu i83b 
widać, że frontem do widza, t. j. równolegle do tła zwrócona 
ściana jest dosyć pusta, gdyż prócz czterech otworów okien
nych niczem jćj nie urozmaicono. Przeciwnie ściana druga, 
prostopadła do tła i z tego powodu w znacznem wr perspe
ktywie ukazująca się skróceniu, nierównie więcej jest ożywiona, 
widać na niej bowiem prócz sześciu otworów okiennych u dołu 
jeszcze dwie gotyckimi łukami zasklepione bramy, oddzielone 
od siebie i od naroży wieży trzema skośnie ograniczonymi 
filarami, które mur podpierają. Gdyby ścianie frontowej na
dano kierunek zagłębienia, a drugą wykreślono równolegle do 
tła, to korzyść byłaby dwojaka. Najpierw zwęziłaby się w ry 
sunku przedewszystkiem ściana pusta i nie raziłaby tak swą 
nagością, gdy przeciwnie bardziej urozmaicona ściana boczna 
szkicu 1 83b obudziłaby będąc frontem większe zajęcie, bo kon
tury okiennych jej otworów i filarów zarysowałyby się szerzej 
i wyraźniej.

W tym duchu powstała fig. 183. Kierując się względem 
na jedność perspektywiczną, przyjęto w niej horyzont a na nim 
punkt A  we środku obrazu, a narysowawszy budynek mie
szkalny przy lewym brzegu, umieszczono tuż przy nim wieżę 
z fig. 183*, ale — jak tego łatwo dostrzec — z pewnymi zmianami.

a) Obniżony horyzont nie sięga nawet gzymsu, który od
dziela dół od piąter w ieży, stąd silny spadek poziomych kra
wędzi wyżej w ścianie bocznej położonych okien, jako też kra
wędzi, które są brzegiem dachu na wieży. Dlatego też widać 
w fig. 183 wszystkie okna frontowej ściany, ponad gzymsem,



z d o ł u (t. z, widać strop ich sklepień) a z gzymsu samego 
płaszczyznę dolną płyty gzymsowej. W fig. 183,, widziano dla 
wysokiego horyzontu płytę gzymsową z wierzchu, a z okien 
sklepionych poziomą dolną część otworu okiennego.

b) Ściana boczna i jej otwory są znacznie węższe niż 
w fig. 183», a zamiast dwóch płaszczyzn dachu widać już tylko 
jedne. Polega to na zbliżeniu się ściany bocznej do punktu A.

Rozumie się, że wymiary wieży z fig. 183» i przeniesio
nych stamtąd osób w fig. 183 powiększono w t y m s a m y m  
s t o s u n k u .

Wykreśliwszy część muru zazębionego, nadano przy prze
rysowaniu wieży z fig. l83b frontowej jej ścianie kierunek za
głębienia, podczas gdy druga otrzymała położenie równoległe 
do tła. Dlatego też dążą wszystkie, w fig. 1831, równoległe 
do horyzontu krawędzie, w fig. 183 do punktu oka A, a wszy
stkie dawniej w punkcie A  zbieżne zajęły w kompozycyi równo
ległe względem horyzontu położenie. Tak uległa fig. i83b da
lej idącym przeobrażeniom niż fig. 183», bo obok zniżenia ho
ryzontu nastąpiła jeszcze wzajemna zamiana kierunków ścian. 
Szczegóły, jak otwory okienne, zasklepienia bramy i filary 
przyporowe wykreślono w rozmiarach takich, jak je figura 
1831, podaje; wieżę zaś całą zniżono wobec pierwszej natu
ralnie o tyle, ile tego miara jednostki wspólnej, t. j. wysokość 
człowieka wymagała.

Zmiana kierunku ścian jedno jeszcze wywołała zjawisko. 
Mówimy tu o wyskokach filarów u spodu muru. Występują 
one, jak widać, w fig. 183,, wcale znacznie ze ściany, którą 
nimi podparto; w fig. 183 wypadają wyskoki te, geometry
cznie biorąc, o wiele mniejsze, jakkolwiek w istocie z wielkości 
swej nie tylko nic nie utraciły, lecz w porównaniu ze szkicem 
(fig. i83b) na kompozycyi są powiększone. Szczególność zja
wiska znika, jeżeli się zważy, że wyskok w fig. 1831, do tła 
równoległy w niewielkiem, zależnem tylko od zagłębienia jego 
zmniejszeniu się przedstawia, w fig. 183 zas, posiadając kierunek 
zagłębienia, już dla tegosamego, jak wiadomo, mocno a to tern 
bardziej się skraca, im większy jest odstęp oka. Odnosi się to 
i do szerokości filarów, które w rysunku 183 wypaść muszą 
wielkie, podczas gdy w i83b wydają się małe.

Powyższy przykład tłómaczy, co obejmuje wyraz „per
spektywiczna jedność* i wskazuje sposób jej zastosowania w pra- 
ktyce.

Odnośnie do perspektywicznej jedności znajdujemy w „ 1  ra- 
ktacie o malarstwie* Leonarda da \ inci, wydanym w Paryżu 
1651 (tłómaczył na polskie Wojciech Gerson, Warszawa 1876) na 
stronie 15 rozdział 5 4  wyrażenie się następujące „Malują scenę 
z widokiem i budynkami, nad nią umieszczają drugą, zmienia
jąc pierwszy punkt widzenia, następnie trzecią i czwartą tak,
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iż malowidła na jednej ścianie pomieszczone mają trzy i cztery 
punkty widzenia, co dowodzi wielkiego nierozumu podobnych 
mistrzów. Wiemy bowiem, że punkt widzenia leży na równi 
z okiem patrzącego na obraz; etc.*)“

Uwaga. Nie od rzeczy będzie tu nadmienić, że perspekty
wiczna jedność, tak dla naszych pojęć sztuki nieodzowna, obcą 
była artystom starożytności. Wprawdzie nie doszedł nas ani 
jeden ze znakomitszych obrazów ich pędzla, któryby służył 
za naoczny dowód wypowiedzianego co dopiero zdania, ale 
i współcześni autorowie, donosząc o kilku sławnych podówczas 
dziełach, wcale nie wspominają o ich perspektywie. Po arty
stach z czasów cesarzy rzymskich — o których wiadomo, że 
byli przeważnie Grekami — odkryto w wykopaliskach pom- 
pejańskich dobrze utrzymane malowidła ścienne, z których się 
okazuje, że wiadomości tych malarzy w perspektywie były 
bardzo szczupłe. Zbiegają się wprawdzie w poszczególnych po
lach obrazu linie do tła prostopadłe partyami w jednym pun
kcie, punkcie oka niejako, ale tych punktów jest dwa, trzy 
i więcej.

Fig. 184 skopiowana z dzieła Raccinet’a «L’ornement 
polychrome® przedstawia zarys takiego malowidła. Widać 
w niej, że wprawdzie na linii środkowej, około której cały 
rysunek symetrycznie się układa, perspektywy poszczególnych, 
prostopadłych do tła krawędzi partyami się schodzą, ale ta
kich punktów zbiegu jest tu mnóstwo. O jedności perspekty
wicznej nie ma zatem w owych malowidłach i śladu, z czego 
wnosić można, że na obrazach dawnych mistrzów greckich 
także nie inaczej być musiało.

5 .178 . W y j a ś n i e n i e  j e d n e j  j e s z c z e  s p r a w y ,  
k t ó r a  z w ł a s z c z a  r o z p a t r u j ą c y m  s i ę  d o p i e r o  w n a u 
ce p e r s p e k t y w ' y s p r a w i ć  m o g ł a b y p e w n ą t r u d n o ś ć .  
Zwróciwszy uwagę na mur zazębiony fig. 183, którego ściana jest 
do tła równoległą, spostrzega się, że wszystkie jego zęby i od
stępy między nimi mają na rysunku jednakowe (geometrycznie) 
wymiary, które w rzeczywistości są także między sobą równe. 
Rzecz cała polega na $. 42 i zdaje się nie nasuwać żadnych 
wątpliwości.

Przedstawmy sobie, że mamy w istocie mur taki przed 
sobą. Z zębów, jakkolwiek są jednakowej szerokości, w y d a 
dzą  s i ę  wprost naprzeciwko widza położone w i ę k s z y m i  od

*) Że nawet i po dziś dzień niektórzy autorowie perspektywy błędnie 
w tym względzie się zapatrują, dowodzi ustęp z Péquégnota »Leçons de 
Perspective« str. 39. Czytamy tam : »Zdarza się często w widokach prostych, 
że w wyższych częściach architektury linie spadają nagle do swego punktu 
zbiegu, z czego wynikają widoczne deformacye. Można w tym razie obrać 
na pionowej wzniesionej w regularnym punkcie zbiegu drugi punkt zbiegu 
wyzéj położony.« Okazuje on to na fig. 79.
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tych, które dalej od oka jego po prawej lub lewej stronie 
sterczą. W rysunku perspektywicznym, którego tło r ó w n o 
l e g ł e  jest do ściany muru, szerokości te wypadną w myśl 
§ . 42  mimo tego j e d n a k o w o ,  jakkolwiek zdawaćby się 
mogło, że na podstawie tego, co się w naturze widzi, nale
żałoby na kartonie dać zębom r ó ż n e  wymiary, a to te m  
wi ę k s z e ,  im bliżej patrzącego oka znajdują się. Zachodzi tu 
niewątpliwie pewna, ale w istocie pozorna tylko sprzeczność.

Rysunek rozpatruje oko z miejsca znajdującego się jak 
wiadomo n a p r z e c i w k o  p u n k t u  A. Z zębów r y s u n k u  
najbliższe oka są te, które się i punktu A  najbliżej znajdują; 
w miarę oddalania się od tegoż oddalają się one także coraz 
bardziej od oka samego. Z tego wynika, że zęby jednakowej 
na rysunku szerokości widzi oko pod r o z m a i t y m i  k ą t a mi  
w i d z e n i a ,  pod większym bliższe, dalsze pod mniejszym, ma
lejącym w miarę odległości. Jak  do wielkości tego kąta w y
dają się i przedmioty widziane (w myśl §fu 2) różnie wielkie, 
a więc wydadzą się bliżej punktu A  narysowane zęby szer
szymi od bardziej od tego punktu oddalonych. R y s u n e k  
s p r a w i a  t e d y  m i m o  j e d n a k o w e j  s z e r o k o ś c i  zę
b ó w  n a  o k u  t a k i e  w r a ż e n i e  j a k  r z e c z y w i s t o ś ć ,  
bo i on działa ostatecznie na wzrok także według praw opty
cznych, a równych na nim rozmiarów przestrzenie wydadzą się 
oku większe lub mniejsze, stosownie do swej większej lub 
mniejszej od punktu oka odległości.

Tosamo tyczyłoby się i okien tak domu mieszkalnego 
w lewej jakoteż drugiej wieży w prawej połowie fig. 183. Obie 
ściany pionowe, w których okna te występują, są jednakowo 
zagłębione, okna przeto równej szerokości w naturze wypadną 
i w rysunku jednakowo szerokie. Ze zaś okna lewego brzegu 
bardziej są oddalone od A  niż okna we wieży, to widać je 
znowu pod mniejszym kątem widzenia : wydają się więc w isto
cie m n i e j s z e  oku, którego stanowisko wprost naprzeciwko 
punktu A  pada. Że różnica ta nie uwydatnia się dość wyra
źnie w pozornej ich szerokości, pochodzi z małej ich liczby, 
t. j. z niedość wielkiej rozległości rysunku. Gdyby jednak 
przedstawiono front gmachu z długim szeregiem okien i roz
patrywano rysunek z punktu naprzeciwko A  położonego, to 
przekonanoby się, że w tym wypadku okna bardziej od A  od
dalone wydałyby się istotnie stanowczo węższe od tych, które 
się w pobliżu A znajdują.

$. 179. O c e n i e n i e  d e f i n i c y j  « p e r s p e k t y w y ® .  
N i e c o  o z ł u d z e n i u  w y n i k a j ą c e m  z p e r s p e k t y 
w i c z n e g o  r y s u n k u .  Sprzeczność między wrażeniem a ry 
sunkiem ($. poprzedni) zachodziłaby tylko wtedy, gdyby utartą, 
a już według $. 161 niezupełnie ścisłą definicyą . j a k o b y  
p e r s p e k t y w a  m i a ł a  p r z e d s t a w i a ć  p r z e d m i o t y
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na  r y s u n k u  t a k ,  j a k  s i ę  z p e w n e g o  s t a n o w i s k a  
w y d a j ą ®  jako axyomat przyjęto, nie dopuszcza jej zaś po
stać, jaką definicyi owej nadał §. i. Brzmi ona tam : „ P e r 
s p e k t y w a  p o d a j e  u m i e j ę t n i e  u z a s a d n i o n e  s p o 
s o b y  s p o r z ą d z a n i a  r y s u n k u ,  k t ó r y  s p r a w i a  na 
w i d z u  t a k i e  w r a ż e n i e ,  j a k  p r z e d m i o t  z p e w n e 
g o  s t a n o w i s k a  o b s e r w o w a n y ® * )  i obejmuje jako 
taka i sprawę konturów kuli ($. 161), bo oko patrzące na ry
sunek ze stosownego miejsca odbiera z owego eliptycznego kon
turu wrażenie okrągłości, a więc wrażenie takie, jakie sprawia 
rzeczywistość.

W nadmienionym wyżej traktacie o malarstwie Leonarda 
da Vinci czytamy na str. 16 rozdział 59: „ J a k o  o b r a z  p o 
w i n i e n  b y ć  w i d z i a n y  j a k o b y  p r z e z  o k n o  (szyb ę)® 
co następuje: „Obraz powinien być jakoby widziany z jednego 
okna tak, jak się wydają kształty, kiedy są tak rysowane, 
a jeżeli chcesz w pewnej wyniosłości zrobić kulę okrągłą, na
leży ją zrobić przedłużoną w kształcie jaja**) i oddalaj się od 
niej dopóty, póki skrócona nie wyda ci się okrągłą (kuli
stą).» ***)

Rysunek perspektywiczny wywołuje zatem niewątpliwie 
w p e w n e j  m i e r z e  złudzenie zmysłowe. Mylnem jednak 
jest zdanie, jakoby rysunek perspektywiczny mógł lub powi
nien widza łudzić do tego stopnia, żeby sądził, że zamiast ry
sunku przedmiot przed sobą widzi.****) W sprawie tej mówi 
Schreiber (Linien-Perspective str. 67): „Złudzenie to tak da
leko sięgać ani nie może, ani nawet nie powinno, gdyż estety
czne zadowolenie, jakie dusza z każdego dzieła sztuki odnosi, po
lega właśnie na świadomości, że geniusz ludzki jest twórcą owego 
dzieła. Zadowolenie znikłoby, a raczej powstaćby nie mogło, gdy
by złudą mamione oko widza zamiast obrazu przedmiot rzeczy
wisty przed sobą mieć sądziło. Znaną jest anegdota o dwóch ma-

*) W  tym duchu podają ją dzieła : Tilscher »System der techn. male
rischen Perspective« str. 267— 270; Schreiber, »Linien-Perspective« str. 4 i »Lehr
buch der Perspective« str. 2; Łazarski i Rembacz »Perspektywa linijna« Lwów 
1880 str. 2 ; Dietzel -Elemente der Perspective« Leipzig 1864 str. 1 ; Mon- 
tucla »Histoire des Mathématiques« tome I str. 706 Paris An V II  (1799); 
Hebenstreit »Encvklopädie der Aesthetik« Wien 1842 str. 552 ; Green »A Guide 
to pictorial Perspective« London 1851 str. 8.

**) Wyrażenie nieścisłe, powinno być »w kształcie elipsy«.
***) Przypisek tlómacza, jakoby »ostatnia część ustępu (o podlużności 

persp. kuli) nie ściągała się do nauki' rysunku i malarstwa etc.« każe się do
myślać, że tlómacz w tym względzie niezupełnie podzielał słusznych zapatry
wań Leonarda.

•***) Zabawne w tym względzie wyrażenie znajduje się w perspekty
wie Andrzeja Pozzo (około 1709 r.) na drugićj stronie textu (łacińskiego 
i niemieckiego), a mianowicie : »Jakkolwiek oko z pomiędzy wszvstkich ziny- 
slów jest najprzebieglejsze, to mimo to sztuka perspektywy zdoła je  z za
dziwiającą zręcznością w błąd wprowadzić.«
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larzach starożytności, z których jeden winogrona tak wybornie 
przedstawił, że wróble jakby na ucztę do nich się zlatywały, 
podczas gdy drugi pędzlem na płótno tak złudną zasłonę rzu
cił, iż pierwszy poza nią szukał mniemanego obrazu. Przy
puściwszy, że powiastka ta jest prawdziwą, czujemy się znie
woleni do sądu, że Parrasius p o z a  g r a n i c ę  artyzmu w y
kroczył, gdyż zamiast dzieła sztuki, na którem twórczy duch 
ludzki piętno swe wycisnął, przedstawiała się oku zasłona rze
czywista, a więc niejako rzemieślniczy wytwór tapicera.®

Wrażenie wywarte na oku, czyto przedmiotem samym 
czy też jego perspektywą, następuje na podstawie praw geo
metrycznych i fizykalnych, których wyrazem w perspektywie 
Unijnej jest ostatecznie kąt widzenia, jak to z 178 i 179 
wynika. Wzgląd na te prawa powinienby i rzeźbiarzy do ści
słego zaznajamiania się z perspektywą, chociażby dlatego tylko 
skłonić, ażeby już w pracowni ocenić mogli efekt, jaki posąg 
rzeźbiony po ustawieniu na podyum sprawi. Znakomity rze
źbiarz grecki Fidyasz (440 pd. Chr.) i pamiętne współzawodni
ctwo jego z innym mistrzem dłuta, kiedyto biegłość w geo- 
metryi i optyce ważne usługi mu oddała, zostanie na zawsze 
godnym wzorem do naśladowania. Ateńczycy potrzebowali 
posągu Minerwy, który na słupie ustawić miano. Fidyasz 
i Alkamenes otrzymali zlecenie wykucia, każdy z osobna, po
sągu tej bogini; piękniejszy miał otrzymać pierwszeństwo. 
Alkamenes, nie znający praw optyki, nadał swej Minerwie po
stać wysmukłą i nader powabne rysy twarzy. Nic piękniej
szego nad tę figurę nie było z bliska; każdy spieszył oglądać 
ją w pracowni mistrza. Fidyasz wyposażył posąg swój zupeł
nie inaczej. Otwarte usta Minerwy, jej nozdrza rozszerzone i su
rowo zarysowany wyraz twarzy wydały się w pracowni tak 
niepowabnie, że artyście zagrażało ukamienowanie ze strony 
ludu. Gdy atoli obydwa posągi ustawiono w należytych wy
sokościach, okazała się figura Fidyasza piękną i majestatyczną 
i uzyskała poklask Ateńczyków, posąg zaś Alkamenesa w y
dał się dziecinnym i śmiesznym. *)

$. 180. O c e n i e n i e  s t o s u n k u  r o z m i a r ó w  na 
o b r a z i e  w z g l ę d e m  n a t u r y .  Mówiąc o tej sprawie odpo
wiemy i na pytanie : Jaką cześć naturalnej wielkości przedstawia 
obraz f Przypomnijmy sobie, że tło ustawione jest między okiem 
a przedmiotem, że zatem każdy przedmiot poza tłem umie
szczony wypadnie w rysunku mniejszy, aniżeli rysunek przed
miotu, który tła dotyka i o którym mówimy, że przedstawia 
prawdziwą rysunkową wielkość, t. z. wńelkość, jako rzeczy
wisty wymiar w' rysunku przyjętą. Że zaś zwykle rysunek 
artystyczny przedstawia naturę w rozmiarach zmniejszonych,

*) Thibault str. 13 i Sutter Paris 1859 str. 3.



—  206 —

to jest rzeczą jasną, że rozmiar prawdziwej wielkości przed
miotu na o b r a z i e  pewną część tylko na tu r a l n e j  wielkości 
jego stanowi. Ze względu na perspektywiczną jedność, według 
której wszystkie na obrazie występujące przedmioty, tymsa- 
mym perspektywicznym czynnikom ulegając, tensam w po
równaniu z naturą stosunek rozmiarowy zachować muszą, jest 
stosunek, jaki między ową p r a w d z i w ą  r y s u n k o w ą  wiel
kością j e d n e g o  z przedmiotów na obrazie a jego n a t u 
r a l n y m  rozmiarem zachodzi, zarazem stosunkiem rozmiaro
wym między całym obrazem a naturą.

Na pytanie, jakito przedmiot na obrazie najdogodniej za 
jednostkę porównania z naturą przyjąć, odpowiadamy, że jest 
nią wyniosłość figury ludzkiej, a to dlatego, że wymiar jej 
w naturze jest — w pewnych granicach przynajmniej — stały/) 
Przybliżywszy tedy figurę ludzką obrazu aż do linii podstawo
wej, t. j. do samego tła, mierzymy tu jej wysokość, a stosu
nek między otrzymaną tak cyfrą a naturalnym wzrostem czło
wieka jest stosunkiem rozmiarowym między obrazem a naturą. 
W figurach 179 — 182 wynosi wymiar człowieka tuż za tłem 
około 3 cm, a przyjmując naturalną wyniosłość figury ludzkiej na 
ijocm  znachodzimy, że rysunki 179— 182 wykonano w (3/no—i?) 
jednej pięćdziesiątej siódmej naturalnej wielkości. Znane mie
dzioryty z obrazów Matejki „Unia Lubelska“ i „Kazanie Skargi“ 
wykonane według tego, pierwszy w około jednej szóstej, drugi 
jednej siódmej naturalnej wielkości.

Nie od rzeczy będzie tu jeszcze nadmienić, że w razie 
równoczesnego występowania na rysunku i schodów i postaci 
ludzkiej, oba te przedmioty w pewnych granicach stały między 
sobą stosunek zachowują. Jeżeli bowiem wysokość stopnia 
przeciętnie około 15 cm wynosi, a wymiar figury ludzkiej na 
150— 180 cm przyjąć można, to wypadnie z tego, że wysokość 
człowieka 10— 12 krotnej wysokości stopnia równa się, biorąc 
przytem oczywiście oba te wymiary w temsamem zagłębie
niu. Do wymiarów postaci ludzkiej zastosować się także należy 
przy obmyślaniu dymensyj okien, drzwi, rozmaitych sprzętów 
itd., gdyż człowiek występuje ostatecznie zawsze jako główny 
przedmiot w utworach artystycznych i do niego wszystkie inne 
części obrazu harmonijnie dostroić się powinny/*)

*) Korzystano z tego już mimochodem w §. 177, w którym wynio
słość figury ludzkiej służyła za jednostkę przy porównywaniu obu wieź; wy
stępujących w fig. 183.

**) Potrzebę zastosowania rozmiarów przedmiotów do wysokości czło
wieka podnosi już Leonardo da Vinci »Rozprawa o malarstwie» str. 69 roz 
dział 290. Przytacza to również Thibault »Linien-Perspective etc.« str. 50.

W U W W



DZIAŁ DRUGI.
PERSPEKTYW A SKOŚNA.

Rozdział czwarty.

Teoretyczne zasady i zastosowania ich do rozmaicie ukształtowanych
przedmiotów.

XIX.
Sprawy teoretyczne z uwzględnieniem całkowitego odstąpu oka.

Ś- *8i. K ą t  p r o s t y  w p e r s p e k t y w i e  s k o ś n e j .  
W y z n a c z e n i e  p r a w d z i w e j  w i e l k o ś c i  d a n e g o  
p e r s p e k t y w i c z n e g o  o d c i n k u .  P u n k t  d z i e l e n i a .  
Długi szereg rozsnutych dotąd przykładów okazał, że formy, 
z którymi rysunek najczęściej miewa do czynienia, są w ogól
ności prostokątne. Wchodzący w konstrukcyą kąt prosty miał 
dotąd zawsze jednakowe położenie, t. j. jedno jego ramię dą
żyło do A, podczas gdy drugie równoległe było do linii pod
stawowej. Podobne położenie nazwano już w 37 przedsta
wieniem kąta prostego w perspektywie prostej. W fig. 45 wy
kazano, że z pomiędzy wszystkich możebnych położeń kąta 
prostego, obracającego się naokoło swojego wierzchołka, tylko 
J e d n o przedstawia go w perspektywie prostej, wszystkie inne 
zaś w s k o ś n e j .  Ogólniejszym tedy i ważniejszym dla ma
larza jest niewątpliwie wypadek ostatni, a w powołanym jj. 37 
wytłómaczono, dlaczego mimo to zdało się koniecznem wyło
żyć najprzód perspektywę prostą.

Konstrukcyą perspektywicznego kąta prostego z §fu 32 
dla całości następującej teraz sprawy powtarza fig. 185. A by 
bowiem w punkcie a wykreślić do prostej l linią persp. pro
stopadłą , połączono punkt 0  z punktem zbiegu z i wykreślono 
w punkcie 0  g e o m e t r y c z n y  kąt prosty. Drugie ramię 
jego przecina horyzont w punkcie z^, który jest punktem zbie
gu drugiego ramienia p e r s p e k t y w i c z n e g o  kąta prostego. 
Linia łącząca punkty a i Zgg jest teraz do prostej l perspekty
wicznie prostopadłą. Samo wykreślenie perspektywicznego kąta 
prostego nie nastręcza tedy żadnych trudności. Zagadnienie zaś, 
którego rozwiązanie od razu zaznajamia z istotą perspektywy 
skośnej, jest następujące: N a  l i n i i  l o p u n k c i e  z b i e g u  
2 (fig- 186) p r z y j ę t o  o d c i n e k  p e r s p e k t y w i c z n y  
Mn. M a m y  o z n a c z y ć  r z e c z y w i s t ą  j e g o  w i e l k o ś ć
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W tym celu wykonujemy następną konstrukcyą: Po po
łączeniu punktu 0  z punktem z przenosimy długość zO cyr
klem do zT  na horyzont, przez co po wykreśleniu linii OT 
powstaje trójkąt równoramienny zOT. Linia łącząca punkty T  
i w odcina na P P  punkt N. T w i e r d z i m y  t e r a z ,  że  o d 
c i n k i  MN  i Mn s ą  p e r s p e k t y w i c z n i e  r ó wn e ,  c z y l i  
że  w y m i a r  M N  j e s t  p r a w d z i w ą  d ł u g o ś c i ą  p e r 
s p e k t y w i c z n e g o  o d c i n k u  Mn.

A by postępowanie to uzasadnić, przypatrzmy się w fig. 
186 perspektywicznemu trójkątowi MNn. Leży on na pł. pod
stawowej ; bok jego M N  znajduje się na linii PP, boki zaś Mn 
i Nn mają punkty zbiegu w z i T  na horyzoncie. Uzmysłów
my sobie położenie prostych Mn i Nn w p r z e s t r z e n i .  
Z $. i i  wiemy, że oko znajduje się przed tłem w odległości 
AO naprzeciwko punktu A ■ Linie z oka do T  i z dążące za
mykają wraz z odcinkiem Tz horyzontu trójkąt, który się w po
wietrzu niejako, a mianowicie na płaszczyźnie H  horyzontu 
znajduje. Trójkąt ten, jako przystający do narysowanego trój
kąta TOz, jest równoramienny.

Dla łatwiejszego zrozumienia dalszego wywodu przedsta
wimy rzecz w figurze niejako przestrzennej. Na tle T  (fig. 187) 
leży perspektywiczna linia l, która, w punkcie i i  linią P P  prze
cinając, dąży do punktu zbiegu z. A by prawdziwą wielkość 
przyjętego na niej odcinku Mn wyznaczyć, przenosi się po w y
kreśleniu prostej zO długość tę zO do zT  na horyzont. Linia 
łącząca punkty T  i n przecina linią podstawową w jakimś 
punkcie A . Po poprowadzeniu linii OT uzyskano trójkąt równo
ramienny TOz, położony na płaszczyźnie H  horyzontu, który- 
to trójkąt sobie powyżej w fig. 186 w przestrzeni uzmysło
wiono. Boki OT i Oz tego trójkąta są, jako do punktów zbiegu 
T  i z dążące, promieniami zbiegu boków Nn i Mn perspekty
wicznego trójkąta MNn. Linie zatem, które bokom Nn i Mn 
w rzeczywistości odpowiadają, leżą na pł. podstawy P, wycho
dzą z punktów N  i M  i są do promieni zbiegu OT i Oz równo
legle. (Ob. $. 6). Linie te przetną się w punkcie N u a powstały 
tak trójkąt MNNi jest właśnie tym, którego perspektywę wi
dać w trójkącie MNn.') Oba trójkąty MNNl i MNn są do siebie 
perspektywicznie przystające, a ponieważ pierwszy z nich, t. j. 
MNNi z trójkątem zTO wszystkie boki parami ma równoległe, 
a mianowicie MNj/zT, MNJ/zO, N N J/TO , to jest do niego po
dobny; że zaś trójkąt zTO jest równoramienny, gdyż zO =zT, 
to i MNNi n‘m musi, a boki jego odpowiadające liniom 
zO i zT, t. j. boki M NX i M N  są sobie równe.

O ile tedy trójkąt MNNi j est g e o m e t r y c z n i e  równo
ramienny o g e o m e t r y c z n i e  równych bokach M N  i MNV *)

*) Linia -V, n przechodzi jako promień widzenia przez oko 0.



0 tyle perspektywa jego MNn jest trójkątem p e r s p e k t y 
w i c z n i e  równoramiennym o p e r s p e k t y w i c z n i e  rów
nych bokach MN  i Mn. Ponieważ zaś bok M N  jako na linii 
■ PP znajduje się i na tle, to p r z e d s t a w i a  s i ę  w p r a w d z i 
we  j s w oj  ej  w i e l k o ś c i ;  otrzymany zatem dokonaną po
wyżej konstrukcyą o d c i n e k  M N  na P P  j e s t i s t o t n i e p r a 
w d z i w y m  w y m i a r e m  p e r s p e k t y w i c z n e g o  o d 
c i n k u  Mn.

Stąd prawidło: W y z n a c z a m y  (fig. 1 86) p r a w d z i w ą  
w i e l k o ś ć  M N  p o ł o ż o n e g o  na  p ł  p o d s t a w o w e j '  
o d c i n k u  Mn, k t ó r y  d ą ż y  d o  d o w o l n e g o  p u n k t u  
z b i e g u  z i t ł a  w j e d n y m  p u n k c i e  M  d o t y k a ,  p r z e 
n o s z ą c  d ł u g o ś ć  Oz c y r k l e m  na  h o r y z o n t  do  zT
1 k r e ś l ą c  z o t r z y m a n e g o  t a k  p u n k t u  T  p r o s t a  
p r z e z  d r u g i  k o n i e c  (n) d a n e g o  o d c i n k u  Mn. P r o 
s t a  t a  p r z e d ł u ż o n a  o d e t n i e  na  l i ni i  P P  s z u k a n ą  
p r a w d z i w ą  d ł u g o ś ć .

Na tej także zasadzie widać w odcinku MR prawdziwą 
długość perspektywicznego odcinku Mr.

Czemże jest teraz N R ?  Oczywiście że prawdziwą długo
ścią perspektywicznego odcinku nr, odcinku o położeniu ogól- 
niejszem, gdyż nie dotyka żadnym punktem tła, ale leży o b y
dwoma końcami poza niem.

Z tego wypływa, ż e p r a w d z i w ą  d ł u g o ś ć  p o ł o ż o 
n e g o  na  pł .  p o d s t a w o w e j  o d c i n k u  d ą ż ą c e g o  do 
d o w o l n e g o  p u n k t u  z b i e g u  z o t r z y m a m y ,  ł ą c z ą c  
p u n k t y  j e g o  k o ń c o w e  z p u n k t e m  T  l i n i a mi '  p r'o- 
s t y m i  i p r z e d ł u ż a j ą c  t a k o w e  d o  l i n i i  PP. U z y 
s k a n y  t y m  s p o s o b e m  na  P P  o d c i n e k  j e s t  ż ą 
d a n ą  p r a w d z i w ą  d ł u g o ś c i ą  o w e g o  o d c i n k u  p e r 
s p e k t y w i c z n e g o .

Kierunek poziomej linii prostej, dla której tu wyszukano 
punktu T, zwanego p u n k t e m  d z i e l e n i  a*), był dowolny, 
t. j. prosta dążyła do jakiegokolwiek punktu z na horyzoncie. 
Dla linii idącej do innego punktu zbiegu, np. zl , otrzymuje się 
także inny punkt dzielenia Tlf do którego podobnie przez 
przeniesienie długości Ozy, od punktu Zj począwszy, na hory
zont dochodzimy.

$. 1 82. Z a g a d n i e n i e  o d w r o t n e  ^ “ p o p r z e d z a 
j ą c e g o .  Na linii dążącej do dowolnego na horyzoncie pun
ktu zbiegu z (fig. 188) wyznaczamy perspektywicznie od M  
daną długość MR, odcinając ją od M  na P P  i łącząc punkt R  
z wyszukanym poprzód punktem dzielenia T. Wymiar Mr jest 
odpowiednim odcinkiem perspektywicznym. *)

—  2 0 9  —

*) O przyczynie tćj nazwy w §. 183.
. Kot ter. Per*pekty*-a. 14
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Gdyby chodziło o perspektywiczne odcięcie długości RS, 
począwszy od punktu r, mającego pewne zagłębienie, to na 
podstawie prawidła §fu poprzedniego łączymy r z punktem T  
i przedłużamy do R  na PP. Następnie odcinamy tu R S  i łą
czymy punkty S  i T, przez co powstaje s. Wymiar rs jest żą
danym perspektywicznym odcinkiem rzeczywistej długości RS.

183. P e r s p e k t y w i c z n e  p o d z i e l e n i e  d a n e j  
d ł u g o ś c i  np. odcinku mn (fig. 189) na pięć perspektywi
cznie równych części.

Wykr. Do tego przedłuża się odcinek mn aż do punktu zbiegu 
z, wyznacza następnie punkt T  i kreśli z niego proste Tm 
i Tn aż do M  i N  na PP. Otrzymany wymiar M N  dzieli się 
na pięć geom. równych części a to w punktach 1 , 2 , 3 ,4  i łą
czy je z punktem T. Powstałe tak proste dzielą odcinek mn 
na pięć perspekt. równych części, których prawdziwa wielkość 
na M N  występuje.

Ponieważ z punktu T  wychodzą linie, które daną długość 
mn nie tylko perspektywicznie dzielą ale zarazem prawdziwą 
wielkość poszczególnych tych części na P P  odcinają, dlatego 
punkt T  nosi nazwę punktu dzielenia.*)

§. 184. P e r s p e k t y w a  p r o s t a  j e s t  s z c z e g ó ł o 
w y m  w y p a d k i e m  p e r s p e k t y w y  s k o ś n e j .  Jeżeli 
odcinek mn (fig. 190) dąży do A, to szukając prawdziwej jego 
wielkości, wyznaczamy, jak zawsze w takich razach, punkt D 
i kreślimy linie Dm i Dn aż do M  i N. Wymiar M N  jest pra
wdziwą długością danego odcinku.

Takie było postępowanie w perspektywie prostej. Po
równując je ze sposobem, którego używa perspektywa skośna, 
widać, że punkt A  jest tern, czem w perspektywie skośnej 
punktu, t. j. punktem zbiegu perspektywicznego odcinku. Linia 
AO odpowiada przeto linii zO perspektywy skośnej a przenie
sienie w perspektywie prostej z punktu A  długości AO na ho
ryzont jest temsamem, co w skośnej przeniesienie z punktu z 
długości zO. Punkt odstępu I) występuje zatem w perspekty
wie prostej w tejsamej roli, co punkt T  w skośnej, jest on 
mianowicie punktem dzielenia lecz tylko dla linij prostopadłych 
do tła. Widać z tego, że perspektywa prosta jest istotnie szcze
gółowym wypadkiem skośnej, na którą to okoliczność już w $. 
37 uwagę zwrócono.

*) Przedstawiony tu sposób perspektywicznego dzielenia danćj długości 
ani się nie sprzeciwia ani nie ogranicza sposobu dzielenia, który podano w §. 
65. Jeżeli cnodzi t y l ko o podzi e l eni e  danego persp. odcinku a nie 
o poznanie prawdziwej wielkości jego i jego części, to metoda §. 65 zaleca 
się swą dogodnością, gdyż nie potrzeba tam wcale szukać punktu T. W razie 
jednak, gdyby prócz podzielenia chodziło także o wyznaczenie prawdziwćj 
długości odcinku i jego części, to rzecz jasna, że wyłącznie tylko punkt T 
może być użytym. (Patrz końcowy ustęp §. 65).
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$• 185. S k a l a  z b i e g u  i d o w o l n e  j e j  r o z w i n i ę 
c i e .  Z a g a d n i e n i e .  Daną długość BC  (fig. 191) odciąć od 
punktu B  na linii dążącej do z kilka lub kilkanaście razy.

Wykr. Po wyznaczeniu punktu T  przenosimy długość BC  na 
P F  ile razy można np. trzy razy; z połączenia punktów C,D,E 
z punktem T  wypadną na Bz trzy perspekt. odcinki, z których 
każdy równa się wymiarowi BC. Jeżeli na linii P P  z braku 
miejsca dalszych części odcinać już nie można, postępuje się 
tak, jak w $$. 60 i 61. Kreślimy przeto prostą dĄ i odcinamy 
na niej od punktu E 1 począwszy długość dEv  ile razy się zmieści. 
Zlinij prostych łączących punkty F lt Gx z punktem T  wypadną 
na Bz dalsze odcinki ef,fg  równe w istotnej wielkości wymia
rowi BC.

Gdyby miano podziałkę poza punkt g rozwinąć, kreśli się 
fS ,  a ta przecina linią TGX pod kątem tak małym, że punktu 
G.2 a skutkiem tego i długości odcinku fG 2 dokładnie wyzna
czyć nie można. Z uwagi jednak, że punkty C, E u G2 wszy
stkie leżeć muszą na prostej Cz (porównaj $. 61), można linią 
Cz wprost wykreślić i za jej pomocą wyznaczyć na prostej gS2 
punkt H.2 dokładnie. Po odcięciu, ile razy się da, długości gH2 
na gS.2 łączy się znowu punkty H2, K 2, L 2... z punktem T. 
Ten sposób dozwala podziałkę na Bz z wszelką dokładnością 
bez granic rozwinąć.

Podziałka Bc, cd, de... na Bz zowie się s k a l a  z b i e e u .  
(Ob. $. 68).

S- 186.  Zagadnienia. Rozwiązanie ich polega na wysnutych 
dotąd zasadach. Przy niektórych z nich poprzestano na kon- 
strukcyi bez objaśnień, bo zrozumienie ich nie nasuwa żadnych 
trudności. Pamiętać jednak tu trzeba, że przedłużenia poza 
obręb figury nie są dozwolone.

1. Jak  wielki jest perspektywiczny odcinek mn? (fig. 192).
Wykr. Rysujemy mS//'PP a z wyznaczonego poprzód punktu

T  prostą Tn aż do N t. Długość mNx jest teraz wymiarem 
prawdziwej wielkości perspekt. odcinku mn, zmierzonym w za
głębieniu m. A by otrzymać rzeczywistą długość, potrzeba tylko 
odcinek mN1 za pomocą dowolnie a dogodnie na horyzoncie 
obranego punktu Q liniami Qm i aż do tła na P P  przy
sunąć. (Ob. $. 45). M N  na P P  jest prawdziwą wielkością per
spekt. odcinku mn.

2. Od punktu/  na linii/z odciąć daną długość F G  (fig. 193).
Wykr. Ponieważ prosta T f  nie przecina już linii P P  w obrę

bie figury, zmniejszamy nasamprzód długość F G  za pomocą 
dowolnego punktu Q horyzontu stosownie do zagłębienia pun
ktu /  i otrzymujemy tak /G x. Prosta GXT  wyznacza na fz  żą
dany odcinek.

3. Odcinek powyższy fg  podzielić perspektywicznie na 
trzy równe części.
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Wykr. Dzielimy fG x cyrklem na trzy równe części i kreślimy 
linie 1 T, 2 T, przez co powstaną punkty które dokonują
zadanego podziału.

4. Jak wielką jest jedna trzecia fg  w rzeczywistości ? Czy 
G I  ? Dlaczego ?

5. Jak wielki jest odcinek mp (otrzymany wedle fig. 194) 
w rzeczywistości ? 3 y.MN. Dlaczego :

6. Jak wielkie są odcinki perspektywiczne bc i cf (fig. 194) 
porównane miedzy sobą, a jak wielkie w rzeczywistości.

$. 187. K w a d r a t .  Linia az (fig. 195) jest kierunkiem 
boku kwadratu położonego na pł. podstawy, punkt a jego 
wierzchołkiem; — wyznaczyć perspektywę tego kwadratu, 
jeżeli długość boku A B  jest dana.

Wykr. Rysuje się w tym celu w punkcie a kąt prosty (we
dług S- 1 81) i odcina następnie na kierunkach az i azM per
spektywicznie długość AB. Do tego trzeba przedewszystkiem 
punktów dzielenia T  i Tw, odpowiadających punktom zbiegu 
z i zM. Otrzymawszy je wykreśleniem łuków OT i OT,)0, kre
ślimy Ta do A na PP, odcinamy tam A B  i rysujemy B T , 
przez co powstaje punkt b ; wyznaczywszy następnie T„0a do 
A x, A XB X i B XT,M otrzymujemy na az,,0 punkt c. Punkty b i c 
są już wierzchołkami kwadratu, a linie cz i bzxt0 uzupełniają 
jego perspektywę.

Z porównania dokonanego wykreślenia ze znanem z §. 38 
widać, że obecnie rozwiązano tosamo zadanie w c a ł e j  o g ó l 
noś c i ,  podczas gdy tam potrzeba było użyć fortelu. Rozumie 
się, że przekątna ad kwadratu w fig. 195 także przejść musi 
przez punkt z45 (uzyskany jak w’ fig. 46, $. 38). _

Gdyby się rozchodziło o punkt zbiegu drugiej przekątnej 
bc, to już z krótkiego zastanowienia się powinnoby wyniknąć, 
że leży on, t. j. z\ 5 w przecięciu się horyzontu z linią Oy, która 
połowi kąt prosty zOx, przyległy kątowi zOz00. Punkt ten leży 
bardzo daleko od punktu A zawsze w-tedy, gdy zi5 blisko A 
znajduje się. Przyczynę wyjaśnia fig. 45, bo kąt zĄr,Oz\ 5 jest 
także kątem prostym.

Uwaga.' Nad horyzontem przyjęto jeszcze punkt ax i wykre
ślono z niego proste axz i axz,M. Na linii axz obrano dowolnie 
punkt bx i wyrysowano bxzM. Linia łącząca punkty o, i zi5 w y 
znaczy na bxz,w punkt ćij, a prosta dxz odetnie na a,z!)0 wierz
chołek Cj. Figura axbxcxdx jest teraz także kwadratem a spra
wdzić da się to jeszcze wykreśleniem prostej przez ax równo
legle do horyzontu i wyznaczeniem na niej punktów B 2 i C2, 
które leżą na prostych Tbx i T^Cj. Odcinki axB 2 i axC2 są 
geometrycznie równe.

$. 188. K o s t k a .  Linia bc (fig. 196) jest perspektywą 
krawędzi kostki, której dolny kwadrat leży na płaszczyźnie 
podstawowej. Chodzi o perspektywę tćj kostki.



Wkyr. W ty m  ce lu  ry su je  się  w  p u n k c ie  b lin ią  bzgo, prosto
p a d łą  d o  bc, n astęp n ie  p io n o w ą  bW. O trzy m a n ą  z w y k re ś le n ia  
p ro ste j Tc p ra w d z iw ą  d łu g o ś ć  BC  b o k u  bc o d c in a  się  p o te m  
za p o m o c ą  T l)0 na p roste j bzgo (B1C1= B C )  tak , że  c z w o r o b o k  
bcde je s t  k w a d ra tem  i s ta n o w i p o d s ta w ę  k o s tk i. D la  u zu p e ł
n ien ia  rysu n k u  p o trze b a  je s z cz e  na p io n o w e j bW  o d c ią ć  d łu 
g o ś ć  BC lu b  B 1C1. N a jle p ie j d o  te g o  w y k r e ś lić  p rzez  w ie rz 
c h o łe k  b k w ad ratu  lin ia p o z io m ą , k tó ra  na p ro ste j @1 ^90 w y 
zn a czy  p u n k t el. D łu g o ś ć  bex je s t  ta k że  d łu g o śc ią  B 1Cl , za g łę 
b ion a  aż d o  b. P o trze b a  ją , t. j .  bex teraz ty lk o  c y r k le m  d o  bf 
na bW  p rze n ie ść .

Uwaga. Jeżeli wykreślimy przekątne w kwadratach bocznych, 
jak bg, ek; cf, dli; bh, ck; dg, ef, to przetną się one przy do
kładnym rysunku parami w punktach -j-zly —zu -}-z2, — z2. 
Przekątne te są do siebie, jak je wypisano, równoległe i dla
tego mają parami wspólne punkty zbiegu, które leżą na pio
nowych z punktów z i zgo. Punkty -\-zl i —zx mają od pun
ktu 2 jednakowe odległości, podobnie jak punkty -\-z2 i —z2 
od punktu z,)0. Punkty -1-2) i -\-z2 znamionują przecinające się 
w nich przekątne jako linie wznoszące się w górę, punkty —2X 
i —22 zaś resztę przekątnych jako linie spadające. (Ob. §. i i ). 
Jednakowe długości -\-zxz i — z{z wskazują na jednakowe na
chylenie dotyczących przekątnych względem płaszczyzny pod
stawowej, a podobnie ma się rzecz z równej długości liniami 
~\-z2zgo ' —z2zoo- Nachylenie to wynosi, jak łatwo wywniosko
wać 45°, bo są to przecież przekątne kwadratów o pionowych 
i poziomych bokach. Można też na podstawie tego do pun
któw - f  zu —2j, -\-z2, —z2 dojść wprost, wyobrażając sobie oko 
naprzeciwko A w odległości AO od tła (§. u )  i kreśląc prze
zeń promienie zbiegu o nachyleniu 450 do pł. podstawy. Każdy 
z nich jest przeciwprostokątną w trójkącie prostokątnym, któ
rego jedna przyprostokątna (dla punktów -\-zt i --z^  ma po
łożenie -j-z1z, druga położenie i wielkość linii Oz w przestrzeni 
(0  jest okiem w przestrzeni). Trójkąt ten obrócony około linii 
-j-zxz jakoby około zawiasów i sprowadzony tak na tło zajmie 
położenie -j-zxTz, a kąt przy T  ma 450. Z tego wynika, że 
długość —|-2j2 równa się Tz albo Oz.

Wypadną przeto punkty zbiegu przekątnych z przenie
sienia długości zO do -{-2¡z i — z1z, a punkty -j-z2, —z2 z dłu
gości z,)00  przeniesionej do 1 —z2zao- Ponieważ jednak
ze względu na wymiar odstępu oka w obec rozmiarów obrazu 
punkty te -\-z1, —zx, -\-z2, —z2, n i g d y  w obrębie ram nie 
wypadną, to rzecz ta nie ma wprawdzie dla artysty szczegól
nej praktycznćj doniosłości, lecz stanowi do tyła ważne ogni
wo w wykładzie perspektywy, że brak jego mógłby myślą
cych uderzyć.
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XX.

Przykłady praktyczne.

A) Posadzki na płaszczyźnie podstawowej.

Dla łatwości rysunku przyjmuje się (jak w ś- 73 i dal‘  
szych) odstęp oka i punkty zbiegu z i zM w obrębie obrazu. 
Wypadnie wprawdzie odstęp oka niedość wielki, a obrazy nie 
beda miały znamion artystycznych, za to jednak łatwiej wni
knąć w istotę konstrukcyi i nabrać potrzebnej wprawy, która 
dozwoli w p r o s t  przejść do wypadków ogólnych z przyjęciem 
potrzebnej wielkości w odstępie oka.

§. 1 89. P r z y  k ł a d p i e r w s z y .  W fig. 197» widać szkic 
geom. posadzki znanej już z fig. 99 . Składa się ona ze samyc 
umiarowych ośmioboków i kwadratów.

Wykr. Po wyrysowaniu w fig. 197 horyzontu: linu pods a- 
wowej, punktu i odstępu oka, przyjmujemy na linii rr*  pun t 
B  Ma on odpowiadać punktowi b szkicu, który kołkiem oto
czono. W myśl uwagi $fu 9 1  wyznaczymy najprzód perspektywę 
siatki utworzonej dwoma układami linij przecinających się po 
katem prostym. W szkicu są to linie xx,yy...,bv,aw...

Jeżeli punkt z horyzontu przyjęto jako punkt zbiegu linij 
o kierunku xx, yy, to uzyskujemy za pomocą punktu 0  spo
sobem znanym punkt z jako punkt zbiegu linij do tamty c 1 
prostopadłych a więc prostych bv,aw... Linia MN  szkicu, która 
przechodzi przez puuktfr a równoległą jest do xx,yy..., ma tedy 
w perspektywie położenie Bz. Należy na niej odciąć perspe
ktywicznie wedle szkicu na przemian długości bu,ab,ba... y- 
znacza się w tym celu na horyzoncie najpierw punkt 1 1 od
cina następnie na linii podstawowej wzięte ze szkicu długości 
ba, ab, ba... cyrklem na przemian, od punktu B  wychodząc. 
Uzyskane tak na P P  punkty a^b^a^.. łączy się z punktem 
T  i znaczy na linii Bz perspektywiczną podziałkę B ,a ,b ,a ... 
Punkty te łączymy z punktem z()0 liniami prostymi, które juz 
są perspektywami linij o kierunku bv,aw...

Teraz mamy wedle szkicu wyznaczyć na linii iiZno per
spektywicznie tesame co poprzód odcinki, t. j. długości bc,cd, 
dc... na przemian, rozpoczynając znowu od B. W tym celu szu
kamy najprzód na horyzoncie punktu i znaczymy nastę
pnie na P P  odcinki Bcx, c ^ .  rfjC,... Uzyskane tak punkty &, 
<L,c..„ łączy się z punktem Tw i otrzymuje tak na linii Vz>M 
podziałkę B, c, d, c... Linie, które z punktów jej dążą do z, 
uzupełniają siatkę perspektywiczną. /

Jeżeli' posadzka ma być tak rozszerzona, aby rog pokoju, 
w którym się krawędzie jej przecinają, wypadał w głębi przy L , 
to należy wprzód podziałkę B,c,d..- na linii BzM dalej roz
winąć. Najdogodniej kreśli się tu z dowolnie na horyzoncie



obranego punktu F *) do ostatnich trzech punktów d‘,c‘,d‘, które 
na linii Bz,m jeszcze za pomocą podziałki na P P  otrzymano, 
linie proste i przecinamy je w dowolnem zagłębieniu poziomą 
d‘r. Na niej powstaną odcinki d‘c‘ i ćd‘, które cyrklem do d‘c‘ 
i c'd‘ na tejże poziomej dalej przenosimy. Linie łączące uzy
skane w ten sposób punkty prostej d‘r z punktem F  odetną 
na linii B z dalsze punkty podziałki c, d, c, d... w potrzebnej 
ilości (5. 68). Możemy zatem w tym kierunku siatkę perspe
ktywiczną liniami do z dążącymi dowolnie rozwinąć. Przy roz
szerzaniu podziałki tej po prawej stronie linii Bz wystarczy, 
jeżeli długości, jakie linie Bz, cz, dz, cz... na P P  na przęmian 
odcinają, t. j. długości B f ,fg ,  gf... na prawą stronę punktu B  
do BI, li, il... przeniesiemy i punkty l, i, l, i... z punktem z 
połączymy.

W tensam sposób można siatkę i liniami do z90 dążą
cymi dowolnie uzupełnić i rozwinąć ją do potrzebnej głębo
kości. W gotowej teraz siatce rozpoczyna się właściwy rysu
nek od wybitnego wyznaczenia kwadratów 1234  zawartych 
wedle 197a między prostymi xx, yy, bv, aw. Pierwszym z nich 
jest kwadrat Bcfa, który odpowiada w szkicu kwadratowi bcfa. 
Następnie rysuje się boki ośmioboku 2 4 , 2 4 , 2 4 ... i f l ,  31 ... 
3b, 3 1 ..., które, jak fig. 197* wykazuje, tworzą przedłużenia 
przekątnych kwadratów 1 23 4 .

Zauważyć należy, że wszystkie krawędzie f l , 3 1 ...3 b, 3 1 ... 
ośmioboku dążą do punktu z^ (§. 187) będącego punktem zbiegu 
przekątnych, które kąt prosty w kwadracie połowią. Druga 
serya boków jak 2 4 ,2 4 ... dąży do drugiego punktu zbiegu z 
na horyzoncie (§. 187).

$. 19O. P r z y k ł a d  d r u g i .  Podobnie postąpiono w ry
sunku fig. 198, której szkic przedstawia fig 198*. Widać z niego, 
że siatka składa się z umiarowych ośmioboków jak xabcdfgh 
i kwadratów gnhy,axqv, dfe., cbk., podobnie jak w figurze po
przedniej, tylko że kwadraty te przypierają nie do poziomych 
i pionowych lecz do ukośnych boków figur ośmiokątnych.

W y k r e ś l e n i e  perspektywiczne tej siatki rozpoczynamy 
przyjęciem punktu x na PP, który niech odpowiada punktowi 
x szkicu geometrycznego. Przyjąwszy, że pozioma xhn szkicu dą
ży w perspektywie do z, kreślimy zO i szukamy drugiego punktu 
zbiegu 2^. Po następnem wykreśleniu punktów T  i Tgo roz
patrujemy w celu dalszej perspektywicznej konstrukcyi siatki, 
szkic geometryczny. Widać z niego, że wierzchołki ośmiobo
ków leżą na prostych, które tworzą dwa prostopadłe do siebie 
układy, jak vk, mb, xc... ne i qy, vn, ag... ke. Linie te nie na-

*) M oże  to  b y ć  także k tó ry  z w y zn a czon y ch  ju ż  na h ory zon c ie  p u n 
k tów  r  lu b  A ; F  ob ra n o  ty lk o  d la  zazn aczen ia , że  ten  p u n k t je s t  w  o g ó l
n ości d ow o ln y .
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stępują jednak po sobie tak, jak w fig. 197«, aby odległości 
ich od siebie zmieniały się tylko kolejno, lecz układ ich jest 
inny. Na linii poziomej m  mianowicie odznaczają wyż wymie
nione pionowe vk, mb... ne odcinki krótsze i dłuższe, które je 
dnak t a k  między sobą się zmieniają, że po dwóch krótszych, 
jak vm, mx następuje dłuższa xh, potem znowu dwie krótsze hl 
i In, znowu dłuższa itd. Taksamo ma się rzecz z odcinkami na 
liniach pionowych szkicu.

Na podstawie powyższych danych rysujemy z punktu x 
na P P  proste xz i xzęm■ Następnie znaczymy na xz perspekty
wiczne odcinki xh, hl, In, np... a to przez połączenie punktów' 
K ,h ,rh,Pi— które cyrkiem ze szkicu w'prost tu prze
niesiono, z punktem T. Z uzyskanych tak na az punktów h, l, 
n,p... kreśli się linie do z^ i przedłuża tę część siatki i po pra
wej stronie linii xzę)0, a to przez odpowiednie przeniesienie od
cinków xH ,H L... linii P P  na prawą stronę punktu x i wykre
ślenie stamtąd dalszych do zao dążących prostych.

Podobnie otrzymamy na prostej xzao za pomocą punktu 
Tm i punktów x ,r 1,s l,c l ... podziałkę x, r, s, c ..; linie z pun
któw jej do z dążące, rysunek siatki uzupełniają. Na niej 
znaczymy wyraźniej cokolwiek kontury ośmioboków, jak np. 
xhgfdcba, bacząc na to, żeby równoległe do siebie boki xh, dc 
dążyły do z, boki zaś g f  i ab do z90, lig i bc do z45, reszta zaś 
f d  i ax do z\5, którego na rysunku nie ma. Boki te otrzymać 
tylko można przez tak dokładne przyłożenie lineału, aby kra
wędź jego przez wszystkie podobne, a w rysunku siatki ju ż  
znajdujące się wierzchołki przechodziła.

Po wykreśleniu tych ośmioboków rysujemy w nich linie 
f x  i da, gc i hb, które podobnie znakowanym liniom szkicu 
odpowiadają. Pierwsze dwue dążą do z45, drugie do zT45. W e
wnątrz tych prostokątów fdax  i ghcb leżą mniejsze, które otrzy
mamy po ponownem rozpatrzeniu się w' fig. 198,,. Widać tam, 
że punkty 8 i /, przez które boki mniejszych prostokątów 
przechodzą, leżą na wykreślonym już boku gc większego pro
stokąta, a mianowicie tam, gdzie się on z liniami dh i fb  siatki 
przetnie. Otrzymano więc i w perspektywie te punkty jako 
punkty przecięcia się prostych odpowiadających liniom szkicu. 
Przez 8 i 1 przechodzą boki mniejszych prostokątów, a sięgają 
do przecięcia się z liniami siatki ga i cx. Nieinaczej wyzna
czono punkty 7 ,6  jako punkty przecięcia się boku fx  z liniami 
siatki dh i ag i wyrysowano drugi z miejszych prostokątów. 
Znając teraz kontury prostokątów w ośmioboku xa..gh, uważać 
tylko należy, aby je stosownie do szkicu w należytych miej
scach poprzerywać. Co się zrobiło w tym ośmioboku, powtarza 
się we wszystkich innych.

Rozumie się, że przy rysowaniu krótkich boków, jak tu, 
rs, vw... prostokątów mniejszych, przykładamy dla dokładności
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rysunku krawędź lineału zarazem do odpowiadających boków 
w innych ośmiobokach, tak np. przechodzi ona jednocześnie 
przez boki tu, tlul , t.2u%, które się wszystkie od razu rysuje. 
Tosamo przy innych.

Z obu przerobionych przykładów widać, że zasadniczych 
trudności w rysowaniu siatki nie ma i że tylko szczegółowe 
wypracowanie rysunku perspektywicznego wymaga nieco, a to 
oczywiście tem większej uwagi, im zawilszy jest deseń parkietu.

B) Przedmioty bryłowe.

W figurach 199 i 200 przedstawiono przedmiot, którego 
szkic geometryczny widać w $. 199.1.

§. 19 1. R y s u n k u  d o k o n a n o  be z  p o ś r e d n i c t w a  
p e r s p e k t y w i c z n e g o  p l a n u  p o m o c n i c z e g o .  O p i s  
o g ó l n y .  Na kwadratowej płycie abab spoczywa druga, która 
w górnej swej części eimkfi przechodzi w umiarowy ośmiobok; 
ten jest podstawą ostrosłupa o wierzchołku s. W płaszczyźnie 
qntop znajduje się figura qntopyuvzicxj formy krzyżowej, która 
jest podstawą graniastosłupa.

Wy kr. Przyjąwszy w fig. 199 horyzont, linią podstawową, punkt 
A  i odstęp oka AO (odcięty na linii AO powyżej horyzontu) 
jakoteż jeden punkt zbiegu z, szukamy sposobem znanym dru
giego z90 i obu punktów dzielenia T  i T

W myśl §. 1 1 1  rozpoczyna się konstrukcya wykreśleniem 
planu perspektywicznego. Po przyjęciu w tym celu punktu a 
w pewnem zagłębieniu jako wierzchołka, który punktowi a 
szkicu geometrycznego odpowiada, rysujemy linie az i az0o. Na 
obu tych prostych należy odciąć długość ad=ab  szkicu, któ
rego wymiary w perspektywie podwojono. Kreśli się zatem 
linią Tgoa aż do er., na PP, odcina tamże a2ba= 2 Xab (ze szkicu) 
i rysuje prostą b.2f.,0, która na azno odetnie wierzchołek b per
spektywicznego kwadratu *)..

Gdyby po wykreśleniu linii Ta do Aj brakło na linii P P  
miejsca tak, że 2 x a d  od punktu al na P P  się nie zmieści, to 
odcinamy połowę, t.j. ald ,/i—ad i rysujemy prostą d'/tT, która 
na linii az wyznaczy punkt d/2. Długość ad/2 równa się poło
wie boku kwadratu; wystarczy, jeśli ją od punktu d/2 na linii 
az jeszcze raz perspektywicznie przeniesiemy, a to za pomocą 
dowolnego punktu F  horyzontu. Wykreślona z niego piosta 
Fd/2 odznaczy na poziomej wierzchołka a punkt d‘/2. Odcinek 
ad‘/2 przeniesiony do d'/2d‘ doprowadza do punktu d‘, który 
z punktem F  połączony daje na az szukany punkt d ($. 68). 
Proste dziHl i bz uzupełniają rysunek kwadratu.

W planie geometrycznym widać w tym kwadracie drugi 
fghe. Wierzchołek jego f  wyznacza się w perspektywie, jeżeli

*) P o m ija  się ok o liczn ość , że p u n k t 6, leży  p oza  gran icam i obrazu .
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stosownie do metody, którą w tym względzie w perspektywie 
prostej zalecono, znajdziemy na linii ad punkt fx a na ab punkt 
/ 2. Proste z f x równolegle do ab, z f2 zaś do ad wykreślone 
przecinają się w punkcie f .  Odcinamy przeto na P P  długość 
a2f2= 2 X af„  jakoteż atf x= 2 X a fx (ze szkicu) i kreślimy proste 
/ 2T<m i f\T, które na ab i ad punkty f2 i f x wyznaczają. Proste 
z nich do z i z,)0 są już bokami drugiego kwadratu i przetną 
się w jego wierzchołku/. Dla wyznaczenia wierzchołka g łatwo 
zrozumieć, że trzeba długość a2f2 odciąć na P P  w b2g2 i linią 
g2 TX)0 wykreślić. Z uzyskanego tak na ab p u n k tu j dąży linia 
do z, która na prostej fz w wyznaczy żądany punkt. Dla wierz
chołka e drugiego kwadratu musimy z braku miejsca posłu
żyć się znowu punktem F .  Rysujemy w tym razie linią F f x 
do f  na ad‘, przenosimy długość a f‘ do d‘e‘ i kreślimy e‘F . 
Prosta ta przecina ad w puncie ex, a linia stąd do z,,0 wy
znacza na fz  punkt e.

Wierzchołki' fc, v, l, m ośmioboku powstaną na bokach 
właśnie otrzymanego kwadratu efgh przez odcięcie na P P  dłu
gości a2l2= 2 x a l2 (ze szkicu) i wykreślenie linii Z2Tjl0. Z uzy
skanego tak na ab punktu J2 rysuje się linią l2z i dochodzi do 
punktów l i m  na fg  i eh. Inne wierzchołki ośmioboku można 
otrzymać albo bezpośrednio tak, jak wierzchołki kwadratu, albo 
też użyć z korzyścią przekątnych kwadratu; linia Im przetnie 
je bowiem (ob. szkic) w punktach 1 , 2 . Wykreślone z nich ró
wnolegle do ab wyznaczą na przekątnych punkty 3 i 4 . Łatwo 
teraz dostrzec, że na liniach przez 1 , 2 , 3 ,4  do o b ia d  równo
legle wykreślonych leżą wszystkie wierzchołki ośmioboku.

Znaczymy przeto w perspektywie punkty 1 i 2 , w któ
rych się przekątne kwadratu z prostą Imz przetną. Dążące z tych 
punktów do z,t0 linie dadzą na przekątnych punkty 3 , 4 a na 
krawędziach gh, i f  wierzchołki v, k, i ośmioboku; prosta 34z 
wyznaczy na bokach fg  i eh ostatnią parę tych wierzchołków. 
Mniejszego ośmioboku wierzchołki p, o, n, q.., powstaną tak jak 
pierwszego przez wykreślenie np. p  wprost za pomocą punktów 
p2 i Pi na P P . Z punktuj dochodzi się za pośrednictwem prze
kątnych jak poprzód do reszty wierzchołków; odpowiadające 
sobie w obu ośmiobokach mieszczą się oczywiście na ich prze
kątnych, jak inw, kow, rum... Figurę o formie krzyża wryso
wuje się wreszcie w mniejszy ośmiobok, łącząc punkty jak n i u, 
p  i w... przyczem się spostrzega, że linie jak pir, jako równo
ległe do przekątnej ac dążą do z45, podczas gdy takie jak na 
są równoległe do przekątnej bd i zmierzają do drugiego punktu 

na horyzoncie.
Po wykreśleniu planu pozostaje tylko poodcinać nad po

szczególnymi jego punktami odpowiadające, ze szkicu wzięte 
wysokości. Postępowanie jest tu takie, jak w §. i i i  fig. 123 
i dalszych. Przymuje się mianowicie na boku figurę porno-
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cniczą, rysując z dowolnego punktu F  horyzontu prostą F P  
i linią pionową PW . Dla odcięcia nad wierzchołkiem a wyso
kości p łyty dolnej, rysuje się poziomą aa3 aż do P F , przenosi 
na PW  wymiar Pa ' = 2  x  aa (ze szkicu) i kreśli a 'F  aż do prze
cięcia się z pionową punktu o3 w punkcie a. Odcinek a3a jest 
persp. wysokością płyty w zagłębieniu a, potrzeba go tylko 
cyrklem do aa w figurę główną przenieść lub, co na tosamo 
wychodzi, z punktu a figury bocznej wykreślić linią poziomą 
aż do przecięcia się z pionową aa figury głównej. Z otrzyma
nego wierzchołka a wychodzą linie proste az i a390, które na 
pionowych, wzniesionych w punktach b i d planu, odetną dal
sze wierzchołki płyty dolnej. W tensam sposób doszło się na 
rysunku do wszystkich innych wierzchołków przedmiotu. Dla 
otrzymania np. punktu l wykreślono w planie poziomą ll3, od
cięto na P W  wymiar P I '= 2 X l‘‘‘l, wyrysowano VF i przenie
siono odcinek l3l do ll na rysunku.

W celu dokładnego otrzymania ściętego ostrosłupa o kra
wędziach in, ko, Ip, ru, w , dobrze będzie wyznaczyć najprzód 
jego wierzchołek s" a następnie połączyć go z punktami i, k, l, 
r, v, liniami prostymi. W przecięciu się ich z pionowymi, które 
z punktów n, o, p, u, v planu wychodzą, leżą wierzchołki n, o, 
p, u, v górnej płaszczyzny ściętej piramidy. Jest ona zarazem 
podstawą krzyżowo wyciętego słupa. Dla otrzymania górnych 
jego krawędzi, jak np. o"p" lub n"u", które się pionowo ponad 
op i nu znajdują i zmierzają do punktu z1̂ , którego już na ry
sunku nie ma, trzeba wyszukać punktuj" przez odcięcie na PW  
wysokości P p '= 2 X p‘“p "  (ze szkicu), wykreślenie linii p‘F  i prze
niesienie długości p3p na rysunek dopp". Po wyszukaniu w taki- 
sam sposób punktu o" kreślimy linią o"p". Krawędź ta ma te
raz już należyty kierunek, t. j. dąży do zr45. Podobnie uwi
doczniono sposób powstania punktu n", a po powtórzeniu kon- 
strukcyi dla u" znajdzie się krawędź n"u" także w należytem 
położeniu.

$. 192. R y s u n k u  d o k o n a n o  za p o ś r e d n i c t w e m  
p e r s p e k t y w i c z n e g o  p l a n u  p o m o c n i c z e g o ,  który po
niżej figury głównej (fig. 200) umieszczono. Potrzebę i donio
słość takiego planu uzasadniono w $. 112.

Wy kr. Jeżeli punkt a w rysunku właściwym przyjęto jak w figu
rze poprzedniej, to wypadnie punkt a2 pomocniczego planu 
z wykreślenia za do x na P P  i pionowej xx., aż do P ‘P . Prosta x3z 
leży teraz pionowo pod xaz, a punkt a2 planu pomocniczego 
pionowo pod punktem a, na linii x.2z.

Za pośrednictwem linii P P ‘, jako linii podstawowej i w y
znaczonych na horyzoncie punktów z,z^, T, szuka się po
mocniczego planu zupełnie jak w fig. 199. A by np. na obu pro
stych aoZia^Zgę otrzymać perspektywy boków kwadratu, kre
śli się zTpo prostą T ^ a.^ , odcinana P P '  wymiar a1d1= 2 X ad



i rysuje rfj T90, która na a229o wyznacza wierzchołek d kwadratu. 
Podobnie doszło się do punktu b z zastosowaniem jednak spo
sobu użytego już w figurze poprzedniej do punktu d, po w y
kreśleniu więc linii Ta2a2 odcięto na P P  dla braku miejsca 
tylko a2b*/t= a b  (ze szkicu), a otrzymany na a2z odcinek a2b/2 
perspektywicznie za pomocą punktu F  podwojono. Po wykre
śleniu kwadratu a2bcd i jego przekątnych uzupełniono przy po
mocy tychże plan perspektywiczny. Odcięto np. tylko punkt 
f 2 na ab i otrzymano na linii / 2zfl0 wierzchołki / i  e, a na liniach 
fz  i ez wierzchołki g i h kwadratu mniejszego.

Uproszczenie, które przekątne nastręczają, posłużyło tu 
tedy do szybszego uzyskania perspektywicznego planu. Nad 
nim odcina się poszczególne wysokości, postępując przytem 
w myśl §. i i 2. Po uwidocznieniu przedewszystkiem dolnych 
krawędzi płyty, które z obranego już punktu a wychodząc, do 
z i z90 dążą i w punktach b i d pionowo nad punktami b i d 
planu pomocniczego się kończą, przyjęto linią P F  i wyryso
wano pionową P W  jakoteż z punktu P  właściwej linii podsta
wowej prostą P F . A b y teraz otrzymać np. wierzchołek k ry
sunku, prowadzi się na pomocniczym planie poziomą kk3 a z pun
ktu k3 pionową w górę, odcina następnie od punktu P n a P W  
wymiar Pk‘= 2 y,k ‘“k (szkicu) i rysuje prostą k‘F . Przetnie ona 
pionową punktu k3 w k. Punkt ten przenosimy linią poziomą 
ponad punkt k planu albo też odcinamy długość k3k figury 
bocznej cyrklem na wzniesionej w punkcie k planu pionowej. 
Tym sposobem dochodzi się i do reszty wierzchołków.

XXI.
Sprawy teoretyczne z uwzględnieniem cząści odstępu oka.

¡̂ . 193. P u n k t y  z b i e g u  z i zi)0 w o b r ę b i e  r a m  
o b r a z u  n i e  m i e s z c z ą  s i ę .  Z a s t ą p i e n i e  i c h  c z ę 
ś c i o w y m i  p u n k t a m i  z b i e g u .  Figury 197—200 nie 
sprawiają przyjemnego wrażenia. Dałoby się o nich tosamo 
powiedzieć, co o fig. 89 ze względu na zbyt mały odstęp oka. 
Co do należytego wymiaru onegoż zawiera $. 85 wyczerpujące, 
bo ogólnej wagi wyjaśnienia bez względu na to, czy przed
miot przedstawiono w perspektywie prostej, czy też skośnej.

Pomimo małego odstępu oka w fig. 197—200 wypadają 
punkty zbiegu z i z00 j uż p o z a  ramami obrazu, a że konieczne 
zwiększanie tego odstępu prowadzi za sobą coraz to znaczniej
sze oddalanie się tych punktów od punktu A, to widoczna, że 
potrzeba środków, któreby konstrukcyą i wtedy umożebniły, 
gdy punktów zbiegu na obrazie nie ma. W praktyce malarskiej 
ostatni ten wypadek z a w s z e  zachodzi. Zdarzyć się wprawdzie 
może, że jeden z punktów zbiegu wypadnie jeszcze w obrębie 
ram obrazu, wtedy drugi jest tembardziej oddalony; obydwu
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zaś jednocześnie na obrazie n ie  m a n i g d y .  Figura 201 po
daje wyżej wspomniane środki.

Przyjęto (fig. 201) odstęp oka AO i wyznaczono punkty 
zbiegu z i jakoteż puntky dzielenia T  i r oo. Z punktu n 
pł. podstawowej dążą proste do z i z90. Punkty te leżą wpra
wdzie poza granicami obramowanej płaszczyzny rysunkowej, 
mimo to jednak bezpośrednio wykreślono dążące do nich pro
ste dla teoretycznego rozwiązania postawionej sprawy.

Jeżeli odstęp oka AO podzielimy w punkcie znakowanym 
symbolem 0/2 (porównaj Z)/2 w 88) na dwie równe części 
i wyrysujemy z niego linią geometrycznie równoległą do Oz, 
to łatwo dostrzec, że przetnie ona horyzont w punkcie z/2, 
który (dla podobieństwa trójkątów A OI2z!2 i AOz) musi poło
wić długość Az. Podobnie i linia, przez 0/2 równolegle do 0 zw 
wykreślona, odetnie na horyzoncie punkt z/^o, który połowi 
długość Azę®. Otrzymujemy stąd trójkąt 2/20/2£/2so, podobny do 
zOzg0, a więc o kącie prostym przy 0/2, a bokach o połowę od 
boków trójkąta pierwotnego mniejszych. Połączywszy następnie 
punkty A  i n, dzielimy wymiar Mn na tyle części, na ile przed
tem podzielono AO, t. j. w tym razie na dwie. Z otrzymanego 
tak punktu w/2 prowadzimy proste, geometrycznie równoległe 
d o w ziw £90, które, jak łatwo zrozumieć, przejdą przez wyzna
czone już na horyzoncie punkty z/2 i z/2*0.

Gdyby zatem, jak tego malarstwo w praktyce wymaga, 
chodziło o to, a ż e b y  p r z e z  p u n k t  n w y k r e ś l i ć  d r u 
g i e  r a m i ę  ny k ą t a  p r o s t e g o ,  j e ż e l i  j e d n o  r a m i ę  
nx (nzoo) t e g o ż  j e s t  da n e ,  a z o d s t ę p u  o k a  n i e  c a ł y  
l e c z  t y l k o  p o ł o w a  j e g o  na  o b r a z i e  s i ę  m i e ś c i ,  
to podzieliwszy na podstawie rezultatu poprzednich konstru- 
kcyj odstęp An na dwie równe części, rysujemy z otrzymanego 
punktu n/2 linią geometrycznie równoległą donx. Przetnie ona 
horyzont w punkcie z/290. Do linii łączącej punkt ten z punktem 
0/2 wystawia się w 0/2 prostopadłą, znaczy punkt z/2 przecię
cia się jej z horyzontem i kreśli linią w/2 z/2. Prosta, którą przez 
n do w/2z/2 geometrycznie równolegle nakreślimy, jest już żą- 
danem drugiem ramieniem kąta prostego.

Mając teraz w punkcie q na pł. podstawowej narysować 
perspektywiczny kąt prosty, którego ramiona dążyłyby do 
tychsamych punktów zbiegu z i z^, kreślimy qA, znaczymy 
q!t i rysujemy ql2zl2 i qU z/2*9- Wykreślone do tych prostych 
przez punkt q geometrycznie równoległe są już ramionami szu
kanego kąta.

Jeżeliby przydanej linii na: należało, jak poprzód, w pun
kcie n wykreślić odnx  p e r s p e k t y w i c z n i e  p r o s t o p a 
dł ą,  a na obrazie mieścił się tylko punkt 0/3, t. j. trzecia część 
odstępu oka AO, to kreśli się An, dzieli długość tę w punkcie 
n/3 na trzy równe części i rysuje przez ten punkt geometrycznie
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odstęp Az00 oczywiście na trzy równe części dzieli. Do linii 
łączącej punkt ten z punktem 0/3 wystawia się w 0/3 prosto
padłą, która na horyzoncie wyznaczy punkt z/3. Wykreślona 
przez punkt n do prostej z/3n/3 geometrycznie równoległa jest 
żądaną w perspektywie prostą. Tosamo powtórzono w pun
kcie q. Nieinaczej postępuje się w razie, gdy dążące do z i 290 
linie wychodzić mają z punktu l nad horyzontem. Są nimi 
proste Iz i lz,M geometrycznie równoległe do l/3z/3 i 1/3z /3<h>, przy- 
czem Al/3= i/ 3x A l.

Punkty jak z/2, P2n, z/3, z!390 zowiemy c z ę ś c i o w y m i  
p u n k t a m i  z b i e g u .

5. 194. P o ś r e d n i e  w y z n a c z e n i e  p u n k t ó w  
d z i e l e n i a  z a  p o m o c ą  c z ę ś c i o w y c h  p u n k t ó w  
d z i e l e n i a .  Gdyby na kierunkach na; i ny (fig. 201), uzyska
nych za pomocą częściowych punktów zbiegu, należało odciąć 
dane długości, to potrzeba do tego, jak wiadomo, punktów 
dzielenia T  i T$0. Jeżeli jednak ani punkty z i ani punkt 
0  na obrazie nie mieszczą się, to i do punktów T  wprost dojść 
nie można. Otrzymujemy je pośrednio sposobem następującym: 
Długość z/20 /2 przenosi się cyrklem na horyzont do z/2T/2, 
co przez zatoczenie łuku 0 /2T/2 uwidoczniono. Ponieważ z/20 /2 
jest połową długości zO, to i z/2 T/2 jest połową długości zT, 
z czego wypada, że i odstęp AT/2 równa się połowie odstępu 
A T . Widać z tego, że otrzymany punkt T/2 leży w połowie 
między A  i T. S a m  p u n k t  d z i e l e n i a  i 7 u z y s k u j e  
s i ę  z a t e m ,  j e ż e l i  d ł u g o ś ć  AT/2 p o z a  p u n k t e m  
T/2 j e s z c z e  r a z  na  h o r y z o n c i e  c y r k l e m  o d e -  
t n i e my .  Podobnie dochodzi się przez wykreślenie łuku 0 /2 T/2n 
ze środka zl2»0 do punktu T/29«, a przez powtórne odcięcie dłu
gości AT/29t poza punktem T/2io do drugiego punktu dzielenia 
jT90 na horyzoncie.

Jeżeli brak miejsca zmusza do użycia punktu 0/3 zamiast 
punktu 0/2, postępuje się taksamo. Zataczamy bowiem ze środ
ków z/3 i z/39i łuki 0 /3T/3 i 0/32y3„  i znachodzimy tak na ho
ryzoncie punkty T/3 i jT/'3m, a te, co przecież łatwo zrozumieć, 
dzielą odstępy między A  i T, względnie A  i Z’̂ , na trzy ró
wne części. Odcinając przeto długość A T!3 cyrklem jeszcze dwa 
razy poza punktem ZV3, dochodzimy również do punktu dzie
lenia T ;  taksamo do z punktu Z73«.. Punkty T/2, T/3..., 
Z'/2«., T/39.... n o s z ą  m i a n o  c z ę ś c i o w y c h  p u n k t ó w  
d z i e l e n i a .

Gdyby tedy na linii na; od punktu n miano odciąć per
spektywicznie daną długość np. NiM1, a na obrazie mieściła 
się tylko trzecia część odstępu oka, t. j. punkt 0/3, to po w y
szukaniu przytoczonym sposobem punktu TiW rysuje się Twn 
do na PP, odcina tam i kreśli i l \ T w. Prosta ta
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odetnie na nx żądaną perspektywiczną długość nml. W razie 
gdyby długość tęsamę na ny odciąć należało, szukamy najprzód 
punktu T, kreślimy Tn do N  na PP, a po odcięciu N M = N 1Ml 
prostą MT. Wyznaczy ona na ny żądany punkt m. Podobnie 
przedstawiono na qz długość QR (perspektywiczne qr) za po
mocą punktu T. Co do punktów tych T i Ti)0 widać, że wypadają 
w niezbyt wielkiej od punktu A odległości i dlatego mieszczą 
się bardzo często na rysunku; odcięcie pewnych perspekty
wicznych wymiarów nie przedstawia wtedy żadnych, jak się 
okazało, trudności.

Uwaga. W rysunku spostrzega się, że proste gn, g/2w/2, <ll3nU 
są do siebie geometrycznie równoległe. Okoliczność ta wynika 
z podobieństwa występujących tam trójkątów.

§. 1 95. Ć w i c z e n i a  w z a s t o s o w y w a n i u  p o z n a 
n y c h  z a s a d .  W figurze 202 przyjęto na pł. podstawowej 
punkt b i wyrysowano dowolnie prostą bx.

Zag. 7. W punkcie b wyrysować prostopadłą do bx. Odstęp 
oka wynosi około x3Ł/2 c)W*)l na obrazie mieści się A 0 /3.

Wykr. Na podstawie poprzedzającego §tu kreślimy bA, zna
czymy b/3 i rysujemy przezeń geómetrycznie równoległą do bx 
aż do 2/3 na horyzoncie. Po wykreśleniu prostej 0 /3z 3 wysta
wia się do niej w 0 /3 prostopadłą, która na horyzoncie odcina 
punkt 2/390, i rysuje linią 2/3906/3. Równoległa do niej prosta by 
jest do bx perspekt. prostopadła.

8. Długość BC  odciąć perspektywicznie na linii bx, ile 
razy się zmieści.

Wykr. Linia bx dąży do punktu 2. Potrzeba przeto punktu 
dzielenia T. Znachodzimy go według §fu poprzedniego za po
mocą punktu T/3. Prosta Tb odznaczy na P P  punkt i ł ;  z niego 
wychodząc, odcięto na P P  długość BC trzy razy i otrzymano 
następnie na bx punkty c, d, e. Na poziomej eS uzyskano teraz 
za pomocą punktu Q (na horyzoncie), do którego dążą proste 
De i jĘ/j, odcinek e/j i przeniesiono go do f lgl . Punkty f x i gl 
w połączeniu z punktem T  dadzą na bx dalsze dwa punkty 
podziałki, t. j. /  i g. W celu jej rozwinięcia byłoby jednak 
najlepiej wykreślić w zagłębieniu x linią poziomą, a na niej za 
pomocą dowolnego punktu horyzontu (tu z/3) wyznaczyć pun
kty b' ic ‘ . Leżą one na liniach idących z 2/3 do punktów b i c, 
które najpierw na bx otrzymano. Odcinek b‘c' przenosi się teraz 
cyrklem na b‘x, ile razy się zmieści, z czego wynikną punkty 
b‘,c',d...i‘,j‘. Proste łączące je z 2/3 wyznaczą na bx żądane per
spektywiczne odcinki ($. 65 i dalsze).

*) Wprawdzie nie jest to jeszcze, w myśl §. 85, dostateczny odstęp, 
lecz kierowano się tu dążnością zmieszczenia obu punktów T  na obrazie,

§dyż inaczćj trudności mnożyłyby się, a stopniowe rozwijanie przedmiotu 
yłoby niemożebne.
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g. Przyjąwszy b jako wierzchołek, należy kwadrat nary
sować, jeżeli długość boku jego wynosi 2 X  BC.

Wykr. Do tego potrzeba jeszcze na prostą by przenieść dłu
gość 2 XBC. Po wyznaczeniu punktu T/3n a z niego Tuo odci
namy z braku miejsca wprzód połowę boku kwadratu, a to przez 
przeniesienie długości bc4 cyrklem do bc.2 i wykreślenie prostej 
CoT!K). Długość bn jest połową boku kwadratu. Kreśląc teraz 
p"oziomą «Mj, nadajemy jej wymiar n2n3, który tęsamę głębo
kość zajmuje.’ ) Linia n t TiM) odetnie na by punkt ¿jako wierz
chołek kwadratu. Dla jego uzupełnienia należy jeszcze z pun
ktu k narysować linią do z, a z d d o  ziK). W tym celu trzebaby 
prostą kA podzielić na trzy równe części. Wypadającego stąd 
punktu kl3 nie potrzeba tu jednak tak, jak poprzód punktu b/3 
osobno szukać, gdyż leży on jak łatwo pojąć, w przecięciu się 
linii kA z prostą b/3Zpa. Rysujemy zatem przez punkt k linią 
geom. równoległą do prostej k/3z/3. Kreśląc podobnie dA, zna- 
chodzimy w jej przecięciu się z prostą b/3z/3 punkt d/3. Geome
trycznie do dl3z/a9« równoległa, przez punkt d poprowadzona 
prosta stanowi czwarty bok kwadratu i wyznaczy na prostej 
kz ostatni tegoż wierzchołek l.

io. Objaśnić postępowanie przy wykreśleniu kwadratu 
bmre, którego bok wynosi 3 XBC. Konstrukcyą w figurze podano.

u .  Narysowana w otrzymanych kwadratach przekątna blr 
przetnie horyzont, jak wiadomo, w punkcie z Jak dojść wprost 
do tego punktu?

Wykr. W razie przepołowienia kąta prostego przy 0/3 uzy
skujemy na horyzoncie punkt, który konsekwentnie znakować 
należy symbolem z/3,5. Punkt ten dzieli odstęp między A  a *45 
na t r z y  równe części, podobnie jak i punkty z/3, T/3... odle
głości Az, At... Jeżeli zatem długość AlzI3,s jeszcze d w a  razy 
poza z/3 45 na horyzoncie cyrklem odetniemy, dojdziemy do z45, 
do którego dąży przekątna blr kwadratu. Rozumie się, że do 
punktu z/3,s zmierza przekątna b/3l/3r/3 małego kwadratu ml3bl3eJ3r/3 
i że do niej przekątna blr jest geometrycznie równoległą.

12. Dane są na pł. podstawowej (fig. 203) kierunki cx 
i bv boków równych między s o b ą  kwadratów; długość boków 
tych jest CD. [Należy je wykreślić].

Wykr. Rysujemy nasamprzód kwadrat przy prostej cx, t. j cdef 
zupełnie jak w fig. poprzedniej, używając do tego otrzymanych 
znanym już sposobem punktów z/3, zl3, T ,  l\w. Przekątna jego 
zmierza doz45 uzyskanego za pomocą z/3n. Przy rysunku dru
giego kwadratu bghiznaczymy na linii bA punkt b/3 i rysujemy 
przezeń geometrycznie równoległą do bv, która przecina hory
zont w punkcie zV3. Nie jestto żaden z otrzymanych poprzednio 
na hnryzoncie punktów zbiegu, przeto bok bv nie jest równo-

*) T a k  nn, ja k  n,ri, ja k  i bc, rów nają  się b o k o w i BC,
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ległym do żadnego z boków kwadratu cdef. Potrzeba więc do 
boku tego osobno prostopadłą wykreślić, co sposobem znanym 
się uskutecznia. Łączy się bowiem punkt z1/3 z tymsamym pun
ktem 0 /3*) i kreśli kąt prosty z'/30 /3zJ/390. Do linii b/3zl/3to ry
sujemy następnie przez punkt b szukaną prostą bw geometry
cznie równolegle.

Na obu bokach bw i bv mamy obecnie odciąć długość CD. 
Szukamy w tym celu wprzód sposobem znanym punktów Tl/3 
i Tl/3n a z nich punktów dzielenia T1 i Tk». Następnie odci
namy na poziomej, idącej przez b, długość bgx =g.2g3 (dlaczego?) 
i rysujemy linią gfT1**, która na bw odetnie wierzchołek g kwa
dratu. Po lewej stronie punktu b wyznacza się dla braku miej
sca połowę bgx, t. j. bg'h=bp i rysuje pTl. Powstałą długość bh/2 
przenosimy perspektywicznie do h za pomocą dowolnego pun
ktu (tu T) na horyzoncie. Dla uzupełnienia kwadratu bghi na
leży jeszcze przez wierzchołki g i h wykreślić linie do bh i bg 
perspektywicznie równoległe. Dochodzi się do nich jak w fig. 
202, a mianowicie jest hi geom. równoległe do prostej h/3zx!31.o 
tak jak gi do prostej g/3zl/3.

Przekątna bi dąży do punktu z\5 ; wynajdujemy go po
łowiąc kąt prosty zx/3OI3zll3̂  i odcinając odstęp punktu zx/3«5 od 
A  dwa razy jeszcze cyrklem poza zx/3,5 aż do z145. Przekątne 
biz1,s i b/3i/3zl/,s są między sobą geom. równoległe.

Uwaga. Ż figur 202 i 203 widać, że przy stosowaniu części 
odstępu oka jakoteż częściowych punktów zbiegu otrzymujemy 
figury właściwe, jak bdlk w fig. 202 lub bghi i cdef w fig. 203 
za pośrednictwem figur pomocniczych b/3d/3l/3k/3, b/3g/3h/3i/3 i 
c/3d/3e/3f/3, które do figur żądanych geometrycznie są podobne.

5. 196. C z y  i pod  j a k i m i  w a r u n k a m i  Z a m k n i ę t y  
w f  i g. 204 m i ę d z y  l i n i a m i  bx i by k ą t  m o ż e  b y ć  
p e r s p e k t y w i c z n i e  p r o s t y ,  j e ż e l i  p u n k t  J .  j e s t 
z n a n y .  W sprawie tej powiada 36, że k a ż d y  na tle na
rysowany kąt przyjąć można za perspektywę kąta prostego, 
jeżeli się tylko n a l e ż y c i e  w y z n a c z y  o d s t ę p  o k a .  
Wedle zawartych tam co do sposobu wykreślania wskazówek 
wyznaczymy na linii Ab punkt będący od A  o jakąś część 
całej długości Ab oddalony, a mianowicie o taką, aby obie 
przezeń do bx i by geometrycznie równolegle wykreślone proste 
przecięły horyzont w obrębie obrazu. Spostrzega się, że wa
runkowi temu zadość czyni punkt b/6. Po wykreśleniu z niego 
owych do bx i by geom. równoległych uzyskuje się na hory
zoncie częściowe punkty zbiegu z/3 i z/^0. Przyjmując teraz 
w myśl §. 36 długość z/6z/ti»o za średnicę koła, rysuje się ta-

*) gdyż na tymsamym obrazie tylko j e d e n  punkt i odstęp oka się 
znajduje, do którego się wszystkie na rysunku występujące figury i linie sto
sować muszą.

J, Rotter. Perspektywa, 15
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kowe i spuszcza z punktu A  pionową aż do przecięcia się 
z niem w punkcie, który w fig. 44 5. 30 znakowano literą O 
a który tu otrzymać musi znak 0/8. Długość -40/6 jest s z ó s t ą  
c z ę ś c i  a wynikającego z konstrukcyi odstępu oka. M o ż n a  
przeto dany kąt xby uważać za perspektywę kąta prostego, 
ale t y l k o  dla odstępu oka równającego się s z e ś c i o k r o 
t n e j  d ł u g o ś c i  AO/8.

Znaleziony ten odstęp oka obowiązuje już przy wszystkich 
konstrukcyach na obrazie. Rozchodzi się obecnie jeszcze o to, 
czy wobec rozmiarów obrazu jest on dostatecznie wielki. Spo
strzegamy, że A 0 = 6 X.A0 /q wynosi około 20 cm, co przy obra
zie o nakreślonych wymiarach wystarcza.

Gdyby się jednak okazało, że uzyskany sposobem powyż
szym rozmiar odstępu oka jest mniejszy niż tego $. 85 wymaga, 
to znaczyłoby to, że przyjęty kąt xby można wprawdzie uwa
żać za kąt perspektywicznie prosty, ale że odstęp oka wypada 
tak mały, iż wykreślony na jego podstawie obraz nie czyni 
zadość warunkom artystycznym. W tym wypadku nie można 
kąta tak jak go przyjęto zostawić, ale trzeba go cokolwiek 
zmienić, choćby tylko zmniejszając nachylenie jednego ramie
nia; tu może ramienia bx względem horyzontu. Takie zmniej
szenie pociągnęłoby oczywiście za sobą zmniejszenie nachyle
nia linii b/tjz/lg90 i, co za tem idzie, większe oddalenie się pun
ktu s/69o od środka obrazu. W ten sposób powiększa się śre
dnica z/fiz/6so koła, a wiec i długość tej szóstej części odstępu 
oka. Trzeba to próbować tak długo, aż odstęp oka otrzyma 
pożądany wymiar.

Jeżeli po uzyskaniu już punktu 0/6 i przekonaniu się o do
statecznej wielkości odstępu oka wypada drugi jeszcze kąt 
prosty wyznaczyć ale w innem na pł. podstawowej położeniu, 
to już obu ramion jego przyjąć dowolnie nie można, lecz tylko 
jedno. Szukając, po przyjęciu np. cv, ramienia drugiego, kreśli 
się jak w §. poprzednim linią cA, wyznacza na niej punkt c/6 
i rysuje przezeń linią c>6zl6 równolegle do cv. Na prostej łą
czącej punkty z \  i 0/8 wystawiamy w tymże ostatnim prosto
padłą i uzyskujemy tak punkt zV8»o na horyzoncie. Do linii 
zV6j«c/6 narysowana przez c geometrycznie równoległa etc jest 
drugiem ramieniem szukanego przy c kąta prostego.

Widać stąd, że wolno biegłemu w perspektywie skośnej 
rysownikowi przyjąć na obrazie kierunki ramion j e d n e g o  
kąta prostego wedle upodobania (byleby odstęp oka nie był 
zamały). Umożebnia mu to jak najdogodniejsze ugrupowanie 
przedmiotów architektonicznych, które stanowią tło jego kom- 
pozycyi, ułatwia konieczne zmiany i dozwala nadawać wybi
tniejszym partyom takie położenie w rysunku, którebym ujak 
najkorzystniejszy efekt zapewniało. Do otrzymanego jednak 
raz odstępu oka muszą się dla perspektywicznej jedności ($. 177)
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wszystkie inne kierunki stosować. Widać wTreszcie i to, że tylko 
perspektywa skośna może prawdziwego artystę zadowolić, gdyż 
w perspektywie prostej nic nie ma dowolnego; tam ramiona 
kątów prostych mają kierunki stałe.

§. 197. W y z n a c z e n i e  na  l i n i a c h  p o z i o m y c h  
o d c i n k ó w '  p e r s p e k t y w i c z n y c h  i z p o mi n i ę c i e m 
p u n k t ó w  T i 7\,„. Zachodzi często potrzeba odcięcia pewnej 
długości na jakiejś linii, dążącej do niedostępnego punktu zbiegu 
z. Sposób dotychczasowy, polegający na wyszukaniu przede- 
wszystkiem należącego do tej prostej punktu dzielenia, z ko
rzyścią w takim razie o tyle nie daje się zastosować, że pro
wadząca do tego a żmudna konstrukcya pomocnicza dla j e- 
d n e j tylko prostej wydałaby się mniej odpowiednią. Posłu
gujemy się więc sposobem innym, uwidocznionym również 
w fig. 204.

A by mianowicie do wyznaczonego na ramieniu by za po
mocą punktu T odcinku (rów-nającego się w-ymiarowi B F ) dojść 
inną tą drogą, obiera się na linii by dowolny punkt h i kreśli 
przezeń linią Ali aż do przecięcia się w punkcie k z poziomą 
punktu b. Trójkąt bkh jest trójkątem perspektywicznie prosto
kątnym o kącie prostym przy k. Przy prostokątna bk posiada 
zagłębienie punktu b, druga przyprostokątna hk zaś kierunek 
głębokości. Wymiar hk znajdziemy wr prawdziwej wielkości 
przez połączenie punktu li z punktem l)/fi [AD/6—AO/6). Powstały 
tak na bk odcinek kh{ jest szóstą częścią szukanego wymiaru, 
zmierzoną w zagłębieniu punktu k. Przyprostokątna lik przed
stawia się zatem jako prostopadła do bk prosta Hk o długości 
6y.kh1 . Trójkąt geometrycznie prostokątny bkH jest wfięc pra
wdziwą wielkością trójkąta bkh, przedstawioną w zagłębieniu 
bk, a przeciw prostokątna bH praw dziwym wymiarem perspe
ktywicznego odcinku bli w’ temże zagłębieniu.

Chcąc przeto otrzymać na linii by punkt /  oddalony od 
b o istotną długość B F , potrzeba tak tylko postąpić, jak gdyby 
się miało z punktu H  na bH dojść do punktu h na by. Szuka 
się w tym celu najpierw długości B F  w zagłębieniu punktu b; 
jest nią wymiar bF1 . który się na bH cyrklem w bL odcina. 
Spuszczona z L  pionowa wyznacza na bk punkt m, a prosta 
Am na ly  szukany punkt / . W podobny sposób uzyskano na 
ctr punkt <7 tak, że cg równa się perspektywicznie poprzedniej 
długości B F . Obrano mianowicie na ctr dowolnie punkt tr, w y
kreślono Am do « na poziomej punktu c i poprowadzono linią 
.D/gtc do w,. Następnie odcięto nW —SyCntr  ̂ i wykreślono pro
stą ITc. Po zmniejszeniu długości G C = B F  za pomocą punktu 
A stosownie do zagłębienia c otrzymano tu odcinek st, który 
przeniesiono do cP. Pionowa Pr, następnie linia rA  wyzna
czają na atr szukany punkt g.

' Sposób ten, jakkolwiek trudności nie nastręczający, jest
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jednak dość żmudny i dla tego stanowczo tylko wtedy zalecić 
go można, jeżeli się rozchodzi o proste pojedynczo występu
jące, dla których samo szukanie częściowych punktów zbiegu 
i dzielenia wiecejby wymagało czasu, niż cała powyższa kon- 
strukcya. Jeżeli jednak więcej linij dąży do tegosamego punktu 
zbiegu, a wdęc i wspólny wypadnie dla nich punkt dzielenia, 
to sposobu tego się nie używa.

198. W y z n a c z a n i e  p e r s p e k t y w i c z n y c h  o d 
c i n k ó w  za  p o m o c ą  c z ę ś c i o w y c h  p u n k t ó w ’ d z ie 
l e n i a .  Potrzeba tego wynika stąd, że punkty dzielenia, któ
rymi się w $§. poprzednich poslugiw-ano, nierzadko albo oby
dwa albo jeden z nich poza ramami obrazu wypadają, a spo
sób $. 197 dozwalający na odcinanie perspektywicznych w y
miarów bez odwoływania się do punktów T  i T9o tylko w w y
jątkowych razach jest dogodny.

Jeżeli w fig. 205 AO jest odstępem oka, a ramiona w y
kreślonego przy 0  kąta prostego przecinają horyzont obrazu 
w punktach z i z,», to uzyskujemy punkty dzielenia T  1 T». 
jak wiadomo albo wprost albo też pośrednio za pomocą punktów 
TL i T/3„  ($. 194) przyczem A T = 3 X A T / 3 i A T 99= 3 X A T /39o.

Niechże teraz będzie punkt n na pł. podstawowej wierz
chołkiem kąta prostego, na którego ramionach nz i nz90 mamy 
odciąć dane długości, na pierwszem N XQ, na drugiem NM, to 
po wyszukaniu tych wielkości w zagłębieniu punktu n, gdzie 
sie jako nqx i nt», przedstawiają, łączymy w razie dostępności 
punktów T  i T „  punkt qi z punktem T  a punkt z Tn 
liniami prostymi. Odcinają one na ramionach nz i nz?o odpo
wiednie perspektywiczne odcinki nq i nm,

W wypadkach, gdzie w obrębie rysunku punktów T  i Ts„ 
nie ma, lecz tylko częściowe punkty dzielenia T/3 i 273>»», kre
ślimy linią nA i znaczymy na niej punkt n/3. Proste n/3z/3 i nt3zl39. 
są do perspektywicznych ramion nz i nz9o geom. równoległe. 
Jeżeli dalej poziomą przez n/3 poprowadzoną przetniemy liniami 
Aq1 iAml, to uzyskamy na niej punkty q'/a, m'/a. Łatwo pojąć, 
że odcinki n/3q</t i n/3m</a są trzecimi częściami długości nft 
i «»¡j. Jeżeli teraz wyrysujemy proste ql/aT/3 i my,T/3»o, zacho
dzi pytanie, co o kierunku ich powiedzieć można ?

Odpowiedź łatwa. Z porównania bowiem trójkątów Aq'/aT/3 
i A q,T , które, jak nietrudno dostrzec, są p o d o b n e ,  wynika 
iż b o k i  q'/,T/3 i qxT  m u s z ą  b y ć  g e o m e t r y  c z n i e  r ó
w n o l e g ł e ,  t a k s a m o  j a k  p r o s t e  tn^T^u  i »»1T „.

Wysnute prawo podaje już sposób, w jaki przy odcina
niu pewnej długości na kierunku perspektywicznym nz postą
pić należy, jeżeli w obrębie rysunku punktu dzielenia nie ma. 
Tak wyznaczamy na linii nz długość N , Q, szukając^ wprzód 
długości tej w zagłębieniu punktu n ; jest nią nq .̂ Następnie 
znalazszy punkt n/3, kreślimy przezeń poziomą i znaczymy na
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niej za pomocą punktu A  punkt q>/,. Do prostej, która pun
kty 2'/s * T/a łączy, kreślimy w końcu przez punkt qx linią 
geometrycznie równoległą. Przechodzi ona, jak wykazano, przez 
punkt dzielenia T, odcina zatem na ramieniu nz odpowiedni 
perspektywiczny odcinek nq. Taksamo się postępuje, mając 
na ramieniu nz?0 odciąć długość NM. Zagłębiwszy długość te 
do nm1, kreślimy mxA  i znachodzimy na niej m y . Prosta przez 

idąca a do linii my^T/g,, geometrycznie równoległa dąży do 
punktu T9,, wyznacza zatem na nz9o żądany odcinek nm.

Uwaga 1. Proste q'/,T/3 i mqt T/a*t odetną na m/3z/3 i m/3z/3,„ 
punkty q/3 i m/3, które oczywiście leżą na prostych Aq, wzglę
dnie Am. Możnaby tedy do punktów q i m po otrzymaniu 
punktów q/3 i m/3 dojść przez połączenie tych ostatnich z pun
ktem A  i przedłużenie łączących prostych aż do nz i nz*0 z po
minięciem linij, które poprzód przez ql i m1 geometrycznie 
równolegle do q'/,T/3 i m'/sT/3,0 poprowadzono. Byłby to wpra
wdzie sposób nieco prostszy, lecz naraziłby na niedokładność 
w rysunku. Otrzymanoby bowiem punkty q i m w przedłu
żeniach nadto krótkich linij Aq/S i Am/3, a tego w poprawnym 
rysunku ile możności się unika.

Uwaga 2 . W razie niedostępności punktu T można dane w y
miary perspektywicznie i w inny sposób odciąć. Gdyby np. 
w fig. 205 podzielono długość Tz na t r z y  równe części, 
od punktu z wychodząc dwie takie części na horyzoncie 
odcięto i znakowano punkt tak otrzymany symbolem T y „  
to łatwo się zrozumie, że linia łącząca punkt ten z pun
ktem gy,*) na nqx przechodzi także przez punkt q linii nz.

Punkt ten Ty, można łatwo otrzymać wprawdzie nie przez 
podzielenie wymiaru zT  na trzy równe części, gdyż iz  i T 
leżeć mogą poza granicami rysunku, ale przez uwzględnienie 
okoliczności, że długość TT*/i = V 3 X z T równa się także od
cinkowi zl3Tf3. Z tego wynika, że 7T/3=z/3T 2/,, a ponieważ 
TT/3= 2 XAT/3, to potrzeba celem otrzymania punktu T 2/, tylko 
długość ^lT/3, od punktu zj3 wychodząc, dwa razy w kierunku 
do A  odciąć. Mając już punkt T 2/,, uzyskujemy perspekty
wiczną długość nq odrazu za pośrednictwem punktu gv„ a to 
bez odnoszenia się do figury małej n/3q'/sq/3. — Podobnie jak 
punkt T !,, znaleziono i T 2/,» po odcięciu podwójnej długości 
AT/#* od punktu z/3», ku A. Linia łącząca punkt ten T 2/,90 z pun
ktem my, poziomej nmx przechodzi oczywiście przez punkt m.

Sposób ten dotąd, o ile wiem, nigdzie nie zalecony**),

*) Punkt ? ’ /, znaczy, że odległość nq podzielono na trzy równe części 
i dwie z nich od n wychodząc na nq, odcięto. Z  tego widać, że punkt OT3/, 
w tćjsamći występuje tu roli, co punkty £)/,, Z)/,, 0 ! , ... w §. 88.

**) Peschka i Koutny >Frcie Perspective* Hannower 1868 podają na 
str. 145 sposób rozwiązujący tosamo zagadnienie; jest on jednak nierównie 
zawilszy w konstrukcji, a przeto nie tak łatwy do zastosowania.
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zasługiwałby może na pierwszeństwo przed innymi, gdyż do
chodzi do perspektywicznej długości i rychlej i łatwiej. Po
nieważ jednak polega on na innej zasadzie i wymaga przy w y
znaczaniu punktu Tya większej uwagi niż poprzód rozwinięty, 
to pomimo dogodności, jaką zapewnia, użyto przecież w kon- 
strukcyach sposobu pierwszego, ujednostajniając tern postępo
wanie i ułatwiając nabranie potrzebnej wprawy w rysunku.

W ńg. 205 odcięto nadto na linii nz długość nq poza pun
ktem q jeszcze cztery razy, a to sposobem znanym.

199. Ć w i c z e n i a  w w y ł o ż o n e j  c o  d o p i e r o  
s p r a w i e .  Przy danej w fig. 206 szerokości obrazu przyjęto 
A 0 /i = 5 1/2 cm, jest przeto A 0 = 2 2  cm dostatecznie wielkim od
stępem oka. Na pł. podstawowej wykreślono kierunek bx jako 
ramię kąta prostego. Drugie ramię tego kąta wypadnie jako 
linia by geom. równoległa do &/4z/490. Oba te ramiona mają 
być kierunkami boków prostokąta.

Zag. 13. Na kierunku bx odciąć długość BC, na by zaś dwa 
razy tyle.

Wykr, Do tego wyznaczymy najpierw na horyzoncie punkty 
TU, T/Ą,a sposobem znanym. Po zagłębieniu długości BC  do bcx 
i uzyskaniu na poziomej, idącej przez 6/4, punktu c'/4 za po
mocą prostej cxA, rysujemy linią c% r/4 a do niej przez cl geo
metrycznie równoległą. Tak powstał na bx punkt c. Dla otrzy
mania drugiego boku na by odcinamy (na mocy danego wa
runku) bd1= 2 Xbc1 , znaczymy na poziomej fy4cy4 punkt d ‘/4, kre
ślimy (i*/4T/49o a do niej geometrycznie równoległą przez dx aż 
do punktu d na by. Chcąc prostokąt uzupełnić, należy przez d i c 
wykreślić geometrycznie równoległe do prostych d/iz/i i c/4z/490.

14. Przez punkt /  wyrysować linią perspektywicznie równo
ległą do bx, a na niej od punktu /  odciąć tęsamę długość BC.

Wykr. Szukamy //4 i kreślimy fu  geom. równolegle do //4z/4. 
Następnie zagłębiwszy długość B C  do głębokości /  otrzymu
jemy fh ;  linia hA odetnie na poziomej idącej przez f \  punkt 
hJA, a prosta przez h do linii hJi T/i  geom. równoległa wyzna
czy na fu punkt g tak, że odcinek fg  równa się perspekty
wicznie długości BC.

15. Na pł. podstawowej leży linia o kierunku lv ; wykreślić 
do niej w punkcie l prostopadłą.

Wykr. Zadanie to rozwiązuje się według §. 196. Różni się ono 
od konstrukcyi tam wykonanej tern tylko, że wystawiona w pun
kcie 0/4 linia 0/4r prostopadła do Ó/4zV4 {zl/ff/lv) nie przecina 
horyzontu w obrębie obrazu. W takim razie połowimy A 0 /i  
w punkcie 0/8 i wyznaczamy także na IA punkt l/8. Linia przez 
0/8 geom. równolegle do 0 ,\r przesunięta odcina na horyzoncie 
punkt zV8s«. Po połączeniu tegoż z punktem l/8 powitanie pro
sta, do której, jak łatwo pojąć, musi drugie ramię Iw kąta pro
stego przy l być geometrycznie równoległe.
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Uwaga. Do odcięcia długości bd,bc,fg  można znowu użyć 
i punktów T */0  T 3/,«, podobnie jak w figurze poprzedniej 
T 2/,, T ‘/s<>o. Trzeba tylko w tym celu otrzymane przedtem 
długości A TlK od z/4, jakoteż A T/v „ od z/4,„ ku A  na hory
zoncie trzy razy odciąć, przezco powstaną punkty T x/t \ T 3/49o. 
Na prostej dx bcx wyszukujemy punktów d»i i cs/t ; pierwszy 
połączony z T 3/,?. daje linią prostą, która przechodzi przez 
d, drugi z T 3/, linią idącą przez c. Podobnie przyjmujemy na 
poziomej fh  punkt h*/t, który w połączeniu z T 3/, wyznacza 
na fu  punkt g.

16. W fig. 207 dany jest na pł. podstawowej kąt wbv. Ma on 
być perspektywicznym kątem prostym. Na obu jego ramionach 
należy odciąć długość BD.

Wykr. Nasamprzód trzeba się w myśl §. 196 przekonać, czy 
odstęp oka, dla którego ten kąt za prosty uważać można, nie 
jest zamały. Postępując w tym celu według wskazówek §. 196, 
kreślimy przez punkt b/8 linie b/8z/8<>o i b/8z/ 8 a to do ramion bw 
i bv geometrycznie równolegle, zataczamy nad średnicą z/8t«>z/8 
półkole i otrzymujemy na niem pionowo pod A  punkt 0/8. 
Odstęp oka równający się ośmiokrotnej długości A 0 /8 jest do
stateczny.

Uzyskany następnie, po zatoczeniu ze środka z/8 łuku 
z/sT/s na horyzoncie punkt JV8 leży tak blisko punktu A, że 
odstęp AT/S da się na horyzoncie jeszcze siedm razy odciąć, 
przezco się dochodzi do punktu dzielenia T. Używa go się 
w takim razie oczywiście z korzyścią i uzyskuje na bv odcinek 
perspektywiczny bd równający się wymiarowi BD. Chcąc od
cinek ten otrzymać na bw, należy użyć punktu T/89o- Z braku 
miejsca przenosimy na poziomą punktu b tylko połowę BD, 
t. j. długość bh, znaczymy w przecięciu się liA i poziomej pun
ktu b/s punkt h/8 i rysujemy przez h geom. równoległa do 
h/HT/8,.. Powstał tak na bw punkt c/2; długość bcU przeniesiono 
perspektywicznie poza c/2 do c. Odcinki bd i bc są i między 
sobą i linii BD  perspektywicznie równe, a ostatni, t. j. bc mo
cno skrócony.

17. Do ramienia lx wykreślić w l prostopadłą i odciąć na 
obu ramionach daną długość LM .

Wykr. Różni się ono od wykreślenia 15. i 16. zag. niniejszego 
$fa tem, że po otrzymaniu za pomocą l/8 punktów zli8, z1/8m, 
T%, T% '. sposobem znanym wyznaczono w nich punkty z'/4, 
z1 U», T'/4, 2% .  ( A z \ ^ 2 XAz% ... A r / t= 2 X A T \ ...)  i za ich 
i punktu 1/, pośrednictwem żądany wymiar L M  odcięto. Po
stępuje się tak zawsze, jeżeli tylko miejsca na horyzoncie wy
starczy, gdyż konstrukcya przy większej odległości punktów 
pomocniczych od punktu A  niewątpliwie na dokładności zy
skuje.
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XXII.
Przykłady praktyczne.

§. 200. Perspektywiczny graniastosłup o kwadratowej podstawie,
d) W y k r e ś l e n i e  b e z  p o ś r e d n i c t w a  p o m o c n i 
c z e g o  p l a n u .  Linia bx (fig. 208) przedstawia kierunek je
dnego boku kwadratu. Drugi bok jego otrzymamy po stoso- 
wnem przyjęciu punktów A  i O/0 za pomocą punktu b/ l2 spo
sobem znanym jako prostą by geometrycznie do ¿>/122/i290 równo
ległą. Dla odcięcia na obu tych bokach długości BC  wyzna
czamy najpierw dla boku by częściowy punkt dzielenia T/^e 
a z niego T/2„ .  {A T fo ,= 6 XAT/i r ,). Za jego i punktu g/2 (leży 
na poziorrej przez b/2) pomocą uzyskuje się linią gcllgf2 Tl2»• a więc 
i punkt c na by. Punkt d na yx otrzymamy z punktu T/(i i po
ziomej przez i>/6 przesuniętej. Uzupełniwszy kwadrat przez wy
kreślenie linii dli geometrycznie równoległej do d/l2Z/ 12m jako- 
też cli do C/3Z/3, przystępuje się do odcięcia wysokości G F  gra- 
niastosłupa. Na figurze pomocniczej bocznej A G F  uskutecznia 
się to według §. 191.

b) W y k r e ś l e n i e  za  p o ś r e d n i c t w e m  p o m o 
c n i c z e g o  p l a n u .  Jest nim kwadrat perspektywiczny c‘b‘d‘f ‘ 
(fig. 209). Po jego wyrysowaniu przystąpiono do odcięcia wy
sokości ($.192). A by np. otrzymać punkt b, położony pionowo 
nad b' planu pomocniczego, kreślimy na figurze bocznej proste 
AG ' i AG, następnie przez b‘ poziomą aż do b\, stąd pionową 
aż do Z»j, z którego wychodząca pozioma wyznacza na piono
wej punktu b' szukany wierzchołek b. Da on się i za pomocą 
prostych Hb'n i Hbn otrzymać. Z b wychodzi krawędź grania- 
stosłupa, której prawdziwą wysokość G L  sprowadza się linią 
A L  do głębokości b\B{ figury bocznej, a stąd linią poziomą do 
właściwego jej miejsca bB. Tosamo uczyniono w punktach innych.

201. P a r k i e t  z n a n y  z f i g .  97. Plan jego geome
tryczny przedstawia fig. 2 ioa.

Wykr. Przyjąwszy (fig. 210) ramy obrazu, punkt A  i ćwierć 
odstępu oka AO/4, obieramy punkt B  na linii podstawowej jako 
perspektywę punktu B  planu w 2 ioa i rysujemy dowolnie bx 
jako linią odpowiadającą prostej Baba... planu geometrycznego. 
Za pomocą punktu B/v  położonego na BA , uzyskujemy punkt 
2/490, dochodzimy następnie do z/4, a wiec i do kierunku By, 
geometrycznie równoległego do B Iaz Ią, i odpowiadającego linii 
Binom... planu. Na linii Bx  odcina się teraz perspektywicznie 
sposobem znanym przy pomocy punktu T/A„  na przemian dłu
gości Ba, ab, ba... z 2 ioa i uzyskuje tak na bx podziałkę per
spektywiczną B, a, b, a...*) Z punktów tych wychodzą linie

*) L in ie  a ,a , b,b... są g eom . rów n o leg le  d o  a/, 7’/ , 90, b/t T/,™ figury  p o - 
m o cn icz ć j p rzy  p p .
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geometrycznie równoległe do odpowiadających im prostych 
małej figury pomocniczej; dążą one wszystkie do z.

Wykreślona w perspektywie prosta wz45, uzyskana po w y
znaczeniu punktu z.5 (jak w 195) i odcięciu na by długości 
Bm odpowiada linii przekątnej atnpm... geom. planu. Z pun
któw, w których prosta ta przetnie wyrysowane już a dążące 
do z linie, jak np. z punktów wi. p, m, p... wychodzą krawę
dzie posadzki i zmierzają do z,0. Kreślimy je jako geom. równo
ległe do prostych, które łączą położone na linii m/iz/i,5 punkty 
z punktem z/49„. Tym sposobem otrzymało się siatkę z fryzów 
i zamkniętych między nimi kwadratów złożoną; małe kwa
draty, które występują w miejscu przecięcia się fryzów, można 
teraz wyrysować już bez dalszej konstrukcyi, jeżeli się zważy, 
że boki jak 12 , 34  są równoległe do przekątnej ampm dążącej 
w perspektywie do z4S. Można je zatem przez wierzchołki n, o 
kwadratów wprost wykreślić. Drugie pary boków, jak 23 , 14  
uzyskamy w perspektywie przez przyłożenie lineału do wierz
chołków, jak »¡»i..., pp... itd. i dobitne wyznaczenie boków tych 
pomiędzy wykreślonymi poprzód liniami 12ztj, 34zm... jak to 
na rysunku widać.

202. K o ł a  p o z i o m e .  Dla poznania najpierw zasady 
przyjęto w fig. 2 11  znowu cały odstęp oka AO (jakkolwiek 
bardzo mały), wyznaczono punkty z, Zm, T, T«o i wyrysowano 
perspektywiczny kwadrat mnrs. Długość boku jego wynosi 
2 XM N . W kwadrat ten mamy wpisać perspektywiczne koło.

Wykr. Po uwidocznieniu przekątnych rm i sn kwadratu uzy
skujemy w punkcie ich przecięcia się środek o tak kwadratu 
jak i koła. Linia do 3». przetnie zatem boki rs i nm w pun
ktach p i »i/2, które są punktami styczności tych boków z ko
łem. Podobnie wyznaczy linia oz na bokach rn i ms punkty 
», j  jako punkty zetknięcia się ich z linią kołową. Mamy przeto 
już cztery punkty i, j, fW/2, p i styczne w nich do żądanego 
kola. Przy wyznaczaniu d*alszych punktów perspektywicznego 
jego obwodu oddadzą zasady perspektywy prostej w każdym 
bez wyjątku razie usługi niepoślednie.')

Do tego łączy się punkt A  ze środkiem o i przedłuża tę 
prostą aż do a /  na poziomej ms, która przez wierzchołek kwa
dratu przechodzi. Z punktu 04 odcina się aj&i—a-yC\=nm /2, t. j. 
połowę boku kwadratu czyli promień koła w głębokości ms, 
i wykreśla proste Ab1 i ACi- Linia pozioma, idąca przez śro
dek o, przecina te dwie proste w punktach 1 i 2 . Długości

*) U w a g a .  B ezw aru n kow e un ikan ie kreśleń  w  perspektyw ie prostej 
(c o b y  sie ostateczn ie  d a ło ) b y ło b y  ju ż  z  tego  w zględ u  w ca le  m e n a  m ie jscu , 
ze  przecież u m ie ję tn ość  d ąży  d o  w p row ad zen ia  u p roszczeń , k toreb y  1 ' ' ,0 ’  
nan ie  k on stru k cy i p rzy sp ieszy ły  i  p rzy czy n iły  się  d o  podn iesien ia  jśj d o k ła 
d n ośc i, a u ży cie ' perspek tyw y  proste j p rzy  form a ch  ok rąg ły ch , u ła tw ia jąc k o n - 
stru kcyą , n ic  z  o g ó ln o śc i j ć j  n ie zaciera.



—  234 -

o l= o 2  równają się promieniowi koła w głębokości jego środka, 
a w linii 1 2  poznać łatwo równoległą do tła średnicę koła, 
jak ją w perspektywie prostej (ob. dotyczące §§.) zawsze kre
ślono. Uzupełniając perspektywę prostą kwadratu na kole opi
sanego, którego dwa boki A \  i A<\ co do kierunków już 
znamy, kreśli się ze środka o prostą do punktu D (A D = A O ). 
Jest ona już przekątną żądanego kwadratu i wyznacza na li
niach Abx i A<\ jego wierzchołki b i d ;  poziome z nich zamkną 
z prostymi A \  i A<\ jego zarys bcdf. Punkty i ,  2 , 3 , 4  są już 
punktami koła i zarazem punktami zetknięcia się jego obwodu 
z bokami kwadratu.

Mając z dwóch opisanych kwadratów ośm punktów i ośm 
stycznych koła, możnaby je z dostateczną już dokładnością w y
kreślić. W razie potrzeby można jednak sprawę dalej jeszcze 
posunąć, rysując w myśl 5 . 1 2 5  fig. 1 3 8 « ,  b, nad bokiem d f  
półkole i półkwadrat fd lk  i wyznaczając na liniach 4 k, 41 pun
kty 5 i 6, a z nich sposobem w fig. 1 3 8 ,,, b podanym na prze
kątnych fc  i bd punkty 5, 8 , 6 , 7. Postępuje się słowem po 
otrzymaniu perspektywy prostej kwadratu bcdf zupełnie tak, 
jak tego §. 1 2 5  i dalsze wymagają, i otrzymuje w końcu per
spektywę koła jako e l i p s ę  przylegającą stycznie w dotyczą
cych punktach do odpowiednich boków kwadratu.*)

§. 203. K o n s t r u k c y a  p o p r z e d n i e g o  $fu z u w z g l ę 
d n i e n i e m  n a l e ż y t e g o  o d s t ę p u  o k a . Część jego szóstą 
przedstawia w fig. 212 długość A 0/„. Na horyzoncie otrzymano 
jeszcze cały punkt dzielenia Tm. Użyto go do odcięcia długo
ści M N  na boku nm; za pomocą 27B wyznaczono tęsamę 
długość na nq tak, że figura mnpq jest kwadratem przedstawio
nym w perspektywie skośnej, w który koło wpisać należy.

Wykr. Otrzymawszy z wykreślenia przekątnych qm i pn śro
dek o koła, przedłużono linią Ao aż do r  na P P , odcięto 
r i = r « = 1/2 x M N  i wyrysowano proste Au i At. Pozioma przez
0 wyznaczy na tych prostych punkty 1 ,2 ; linia 12  jest równo
ległą do tła średnicą koła. A b y teraz na linii Ao otrzymać po 
obu stronach punktu o perspektywiczny promień koła, znaczymy 
na horyzoncie punkt D/Ct (JL0/b=AZ)/(.) a na średnicy 12  punkty
1 i i tak, aby o l= o i= i/6X oi (dla czego?). Proste D/J, i D/{.i 
odetną na linii Ao punkty 3  i 4 , a poziome przez nie zamkną 
z liniami Au,At kwadrat bcdf, występujący w perspektywie 
prostej. W oba te kwadraty można teraz koło albo wprost

*) T w ierdzen ie  w yp ow iedzian e w  »T eory i P erspektyw }-« Ł u szczk iew icza  
(T abl. 18 fig . 3 ) :  »K o ło  perspekt. nie je s t  elipsa a kszta łt je g o  za leżn y  od  
m iejsca  na obrazie« je s t  m yln e. U d o w o d n io n o  bow iem  w  §. 130 teoretyczn ie , 
iż  perspektyw a k o la  w  og ó ln o śc i j e s t  e l i p s ą ,  a w  p ew n ym  ty lk o  w ypadku  
k o ł e m ;  m ożeb n e  zas je szcze  teoretyczn ie  k szta łty  p arabo liczn e  i h ip erb o - 
liczn e  w cale  nie zależą o a  » m i e j s c a  n a  o b r a z i e « ,  lecz  ty lk o  o d  p o łożen ia  
k o la  w  przestrzeni w z g l ę d e m  p ł a s z c z y z n y  o b r a z u .
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już wrysować, jeżeli nie jest zawielkie, albo jeżeli jest wię
ksze, trzeba użyć konstrukcyj z §. 125 i dalszych.

b- 204. K o ł a  p i o n o w e .  Zagadnienie tego rodzaju 
występuje w praktyce najczęściej w formie: Wpisać w pio
nowy kwadrat abcd fig. 213 (nie dotykający pl. podstawowej)*) 
perspektywiczne kolo.

Wykr. Potrzeba do tego tylko przy boku bc (albo i ad) na
rysować półkole i półkwadrat bfgc, wykreślić linie 2 f  i 2g 
a z otrzymanych na nich punktów 5 ,6  dochodzić sposobem 
fig. 147 do punktów 5 ,6 ,7,8  na przekątnych bd,ac kwadratu. 
Podobnie jak w fig. 147 wyznaczono i styczne w tych pun
ktach. Dalsze tlómaczenie byłoby wobec omówienia fig. 147 
zbyteczne. Oczywiście że i sposób podany w fig. 148 da się 
tu również dosłownie zastosować.

Między figurami 147 i 148 a obecną 213 zachodzi w ogóle 
ta tylko różnica, że poziome boki kwadratu dążyły w tamtych 
do A, tu zaś zmierzają do z, t. j. że kwadraty pionowe w figu
rach tamtych miały zarazem położenie prostopadłe do tła, 
podczas gdy kwadrat w’ fig. 213, jakkolwiek pionowry, t.j. pro
stopadły do podstawy, nie jest już prostopadłym do tła ale 
względem niego ukośny.

$. 205. J e s z c z e  j e d e n  w p r a k t y c e  s z c z e g ó l 
n i e  d o g o d n y  s p o s ó b  k r e ś l e n i a  l i n i j  d ą ż ą c y c h  
d o  o d d a l o n y c h  p u n k t ó w  z b i e g u ,  okazany na zawil
szym nieco przedmiocie. Fig. 214» przedstawia szkic jego geo
metryczny, z którego widać, że przedmiotem owym jest wzno
szący się na płycie kwadratowej rodzaj pawilonu z czterema 
sklepionymi otworami. U góry jest on nakryty dachem ostro
słupowym, wyskakującym cokohviek poza ściany pionowe.

Wykr. Obrawszy w fig. 214  punkt A  i ćwierć odstępu oka 
AOl4**) obramowano rysunek. Kreślenie samo rozpoczyna się 
wyznaczeniem planu perspektywicznego. W nim obrano zagłę
biony punkt a za perspektywy wierzchołka dolnego kwadratu, 
który punktowi o planu geometrycznego odpowiada. W ry 
sunku perspektywicznym podwojono wymiary szkicu.

Po wyznaczeniu na linii Aa  punktu a/ 4 kreślimy prostą 
a/4z/4, a do niej geom. równolegle aft jako odpowiadającą linii 
ab szkicu. Następnie wyznaczono z/49, i linią ad geom. równo
ległą do a/4z/4„ .  Dla odcięcia perspektywicznej długości ab po-

*) Ż e  w aru nek  ten w  figurze tej istotn ie  zach od zi, w idać od  razu. C zw o 
r o b o k  ah cd nie d o ty k a  p odstaw y , g d y ż  d o ln y  je g o  b o k  cd  leży  p o w y ż ć j lin ii 
yz. Jeże li 03 ~0i  a lin ia 34  je s t  p ion ow a średnica kola , to  o d cię to  o ‘n— o 'r— u3 
a  w y ch od zą ce  z  p u n k tu  T  lin ie Tr i  Tn zn aczą  na prostó j o‘z  od cin k i o ‘m 
i o ‘l perspektyw iczn ie  rów ne. P io n o w e  z  m i  l zam yka ją  z lin iam i :3 ,  z4  k w a
d ra t p erspek tyw iczn y , k tóreg o  środ ek  iest o.

**) P u n k t 0/, zn a jd u je  się nad h o ry zo n te m , c o  o czy w iśc ie  żadn ćj n ie 
stan ow i różn icy .
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trzebaby na linii podstawowej odciąć 2 y.db (ze szkicu). Z braku 
miejsca odcina się ab jeden raz aż do Oji'/,, kreśli Ab '/1 do t 
na pp (która przechodzi przez a/4) i rysuje prostą b‘ l/tb/2 geom. 
równolegle do tT/Ą. Powstałą długość przenosi się, jak widać, 
jeszcze raz do b. Taksamo odcięto ad, a liniami bc i dc geom. 
równoległymi do 6/4z/49o i dji zli  uzupełniono kwadrat dolny, 
w którym zaraz narysowano przekątne ac (dąży do z45) i bd.

W celu otrzymania na ac wierzchołków f,l,h  odcięto per
spektywicznie na ab długości af2, al2, ak2. (Znaczymy na P P  
odcinki al f 2—2 X a f2, a1l2= 2 X al2, a1h2= 2 Xah2 ze szkicu, szu
kamy na pp punktów jak i rysujemy przez f ‘2,V2,
h‘2 geom. równoległe do linij łączących punkty /'/,, i 1/,, h'/t 
z punktem r/4). Z powstałych tak na ab punktów f 2,lz,h  ̂ w y
chodzą proste geom. równoległe do linij, które łączą punkty 
fU^U^U  na al\zU z punktem z/4so. Proste te przetną przekątną 
ac w punktach f,l,h  *) **); przedłużamy je aż do punktów j .  .r 
na przekątnej bd, jakoteż rysujemy z / , l i h linie do z dążące 
a to aż do punktów g,i tejże przekątnej. Z tych punktów na
leży wykreślić jeszcze linie do zw a mianowicie tak, jak to 
z punktu i za pomocą i/4 (leży w przecięciu się prostych dlib/i 
i Ai) uskuteczniono. Linia izao jest bowiem do 1/42/49« geom. 
równoległa. Podobnie z punktów j...r proste do z; pomocniczy 
punkt r/4 uwidoczniono na d/Jb/y

Nad poszczególnymi punktami planu perspektywicznego 
należy teraz poodcinać odpowiednie według szkicu wysokości, 
jak to już w fig. 208, 209, a przedtem w 199, 200 uczyniono. 
Ku temu odcięto po lewej stronie w figurze pomocniczej A P W  
na prostej P W  długość Pa‘—2 Xaa  ze szkicu, wykreślono po
ziomą aa3 i pionową a3a" aż do linii a‘A. Długość a3a" prze
niesiono do aa" figury głównej. Z otrzymanego wierzchołka a" 
należałoby wyrysować linie do z i 29,,. W fig. 199 i 200 było 
to łatwo, bo punkty z i z90 mieściły się na rysunku. W fig. 
208 i 209 radzono sobie tern, że wysokość płyty odcięto sto
sownie do zagłębień punktów d i b planu perspektywicznego 
za pomocą figury bocznej A PW  taksamo, jak dla punktu a 
i uzyskano tym sposobem punkty d" i b", a więc i w ierzchne 
krawędzie płyty. — Z korzyścią da się tu jednak zastosować spo
sób inny; polega on na wprowadzeniu drobnej konstrukcyi 
pomocniczej.

Kreślimy mianowicie przez punkt a linią pionową aw 
i dzielimy odstęp między punktem a a horyzontem cyrklem 
na dowolną ilość równych części. Tu wzięto ośm. Części te 
odcięto na linii aw i powyżej horyzontu aż do 1 6 . Punkty zna

*) z  braku  m ie jsca  zn ak ow a n o ty lk o
**) d o  k tóry ch  także za p om ocą  p u n k tów  A, na ad  od c ię ty ch

d o jś ć  m ożn a.



— 237 —

kuje się cyframi. Następnie przedłużamy proste ab i ad aż do 
punktów 0  na obu pionowych krawędziach obrazu, dzielimy 
odstęp między tymi punktami 0  a horyzontem na tęsamę co 
poprzód ilość równych części, a więc tu na ośm, przenosimy 
te części i powyżej horyzontu i znakujemy punkty, od 0  w y
chodząc, tymisamymi co na aw cyframi arabskimi. Łatwo teraz 
pojąć, że jeżeli linia ab dąży do punktu z, położonego na ho
ryzoncie gdzieś poza obrębem obrazu, to  k a ż d a  p r o s t a ,  
k t ó r a  ł ą c z y  p e w n ą  c y f r ę  l i ni i  aw z t ą s a mą  c y f r ą  
p r a w e g o  b r z e g u  o b r a z u ,  do t e g o ż  p u n k t u  z d ą 
ży .  P o d o b n i e  k a ż d a  p r o s t a ,  k t ó r a  p e w n ą  c y f r ę  
l i n i i  aw ł ą c z y  z t ą s a m ą  c y f r ą  l e w e g o  b r z e g u  
o b r a z u , d ą ż y  do  t e g o s a m e g o  p u n k t u  z b i e g u ,  
co ad, t. j. do

Na podstawie tego możemy przez otrzymany punkt a“  
wykreślić linią do punktu zbiegu z, jeżeli tylko krawędź lineału 
przechodzącą przez punkt a" tak ułożymy, aby na prawym 
brzegu rysunku przeszła przez punkt między 1 i 2  taksamo 
położony, jak a" między 1 i 2  na aic. Dla łatwiejszego i po- 
prawniejszego uskutecznienia tego można jeszcze odstęp 12 na 
aw podzielić od oka na pewną ilość, np. cztery równe części, 
podobnie długość 12 na prawym brzegu i potem lineał nale
życie przyłożyć. Widzimy, że na aw punkt o" mieści się w dru
giej ćwiartce odstępu 12 , trzeba więc lineał od oka ułożyć tak, 
aby krawędź jego odcinek 12  u brzegu rysunku także w dru
giej ćwiartce przecięła; narysowana obok tej krawędzi prosta 
jest linią a"b". — Podobnie dochodzi się do linii a“ d"  za po
mocą podziałki na aw i na lewym brzegu rysunku.

Otrzymawszy punkty b" i d "  trzeba z nich w celu uzu
pełnienia wierzchnego kwadratu wyrysować linie do z i z90. 
Idąca przez d" prosta, która dąży do z, musi być wmieszczona 
odpowiednio w podziałkę na linii aw i na linii prawego brze
gu; przechodzi ona przypadkiem przez punkty 4,4  obu tych 
podziałek. Linia zaś przecina podziałkę środkową i po
działkę lewego brzegu między punktami 4 a 5.

Po wykreśleniu dolnej płyty szukamy punktu l"  na jej 
wierzchu i znajdujemy go ponad punktem l perspekt. planu 
za pośrednictwem figury bocznej jak zwykle. Przez l"  rysuje 
się proste l"t i l"s do punktów z i z,w wmieszczając krawędź 
lineału w wyż omówione pomocnicze podziałki ’ ). Punkty m, 
y,p,q leżą na liniach l" ł i l"s pionowo nad dotyczącymi pun
ktami planu. A by otrzymać początki łuków, należy na pio
nowej jednego z punktów planu, np. p  odciąć perspektywicznie *)

*) L in ia  l"t p rzech od zi cok o lw iek  pon iżó j p u n k tów  2 lin ii aw  i  praw ego 
brzegu , p od cza s  g d y  l " t  m ieści się co k o lw ie k  p ow y że j p u n k tów  2  lin ii aw 
i  lew eg o  brzegu .
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długość l'"u  ze szkicu. Uskuteczniwszy to w figurze bocznej 
uzyskano tam p3u a następnie nad punktem p  planu punkt 2 l 
jako początek łuku. Punkt l x na pionowej qq powstanie przez 
wykreślenie linii z 2x do z90, otrzymanej za pomocą podziałek 
na aw i lewym brzegu. A by otrzymać punkty 3X i 4 X na pro
stych mm i yy przedłużamy 1X2X aż do I I  na l“ l i rysujemy 
przez I I  linią do z.

Linie l 12 1,314 l są teraz poziomymi średnicami połówek 
kół, a jeżeli jeszcze na pionowej pp2x odetniemy za pośredni
ctwem figury bocznej wymiar l" ‘x ze szkicu, to otrzymamy na 
niej punkt p". Wykreślona z niego linia do zM wyznaczy na 
qq punkt q" tak, że figura i\2xp"tf' jest półkwadratem, w którym 
półkole sklepienia się mieści. — Po przedłużeniu linii p"q" do 
Q na l l " I I  i wykreśleniu stąd linii do z uzyskamy na piono
wych m3 l i y4 l punkty m" i y", a więc i półkwadrat dla koła 
drugiego. Z środka jego o2 ’ ) po wykreśleniu pionowego pro
mienia o2w2 otrzymuje się jeszcze punkty 5X i 6X obwodu, uży
wając geometrycznego ćwierćkola i kwadratu 4 xcey" tak, jak 
rysunek wskazuje. Linia 5 l61 dąży do z; przedłużona do l“ Q 
wyznacza tam punkt V; linia z niego do z90 przecina przeką
tne w punktach 7x,8x obwodu koła na drugiej ścianie.
Koła te musza w' punktach w1 i u\2 stykać sie oczywiście z liniami 
p"q" i m"y".

Na pionowej ii"  uzyskuje się początek 4 \  koła wewnę
trznego, jeżeli przez 4 X poprowadzimy linią do z,M; taksamo 
i punkt 1 'j na rr"  po wykreśleniu linii l xz *) **). Ażeby obok 
punktu 4\  otrzymać dalsze punkty, np. 5', koła wewnętrznego, 
spuszczamy z 5X pionową do 5' na my, rysujemy stąd prostą do 
zM aż do 5"  na pi", a w 5"  pionową do góry, która na linii 
5jZ90 odetnie punkt 5 \ szukanego koła. Taksamo znaleziono 
punkt 8 '1 z punktu 8j (p. $5. 142 i 144, w których postępo
wanie to zastosowano i uzasadniono).

Po otrzymaniu tych kół bliższych szukamy tymsamym 
sposobem częściowo tylko widzialnych dalszych, a następnie 
odcinamy na pionowej U" wysokość l" 'l  (ze szkicu) uzyskując 
tak punkt ij, z którego dążą linie 1xtx i lxs, do z i zgo. Nastę
pnie zaznaczamy nad punktem /  planu wysokości / ' " /  i f " ‘f\  
ze szkicu przy pomocy figury bocznej, a po otrzymaniu pun
któw /  i /j w fig. głównej rysujemy z nich znowu linie do z 
i z90. — W końcu szukamy jeszcze wierzchołka s" dachu, od
cinając nad punktem s planu wysokość o'"s szkicu.

Z przykładu tego widać, że się konstrukcya przy po
mocy podziałek na aw i na obydwu brzegach obrazu bardzo

*) za pomocą przekątnych prostokąta 5, ym, które się w 0“ pionowo 
pod o, przecinają.

**) Kreślenie tych do 2 i dążących prostych odbywa się wyłącznie 
już za pomocą podziałek na a w i na obu brzegach rysunku.
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upraszcza. Do rysunku planu samego podziałek tych jeszcze 
tu nie użyto; nastąpi to dopiero w następującym.

R o z d z i a ł  p i ą t y .

Schody, gzymsy, stupy i naczynia okrągłe, sklepienia.

XXIII.
S c h o d y .

§. 206. S c h o d y  k i l k a k r o t n i e  p o d  k ą t e m  p r o 
s t y m  z a ł a m u j ą c e  s i ę  (fig. 215). Plan ich a raczej jego 
połowę widać w 2 15a. Rysunek 215 wykonano w potrójnym 
rozmiarze szkicu geometrycznego.

Wykr. Dla uzyskania perspekt. planu przyjęto pomocniczą linią 
podstawową P XP X a na niej punkt Ml jako perspektywę pun
ktu M  planu geometrycznego. Po obramowaniu rysunku, przy
jęciu na horyzoncie H XHX punktu oka A x i odstępu A10 li  w y
kreślono prostą Mxu jako perspektywę linii Ma szkicu i zna
leziono przy pomocy punktu M'/Ą punkty z/4 i z/i90 , a z nich 
sposobem znanym drugie ramię Mly perspektywicznego kąta 
prostego jakoteż częściowe punkty dzielenia T/4 i T/^o.

Ponieważ na planie perspekt. wystąpi znaczna ilość linij 
dążących do z i z90, to ułatwimy sobie ich kreślenie przez 
wykonanie znanych już pomocniczych podziałek na linii Mxw 
i na obu brzegach rysunku. Dzielimy do tego odstęp między 
Mx a horyzontem na dowolną ilość równych części, tu dwa
naście, podobnież i odstępy między punktami u i y obu brze
gów i horyzontem i znakujemy otrzymane punkty podziałek 
cyframi arabskimi.

Na kierunku Mxu odcina się teraz perspektywicznie dłu
gość Mxa równą 3 x M a  ze szkicu. Z braku miejsca można 
na P jP j odciąć tylko jedne trzecią (t. j. Mxa‘/3= M a  szkicu) 
a otrzymaną stąd długość perspektywiczną Mxa/3 przenosi się 
za pomocą punktu z/4». perspektywicznie na Mxu jeszcze dwa 
razy aż do a. Stąd rysuje się stosownie do szkicu linią równo
ległą do kierunku Miy; dąży ona do punktu zbiegu z. (Linia 
ta aa przecina obie podziałki pomocnicze cokolwiek powyżej 
cyfry 5). Na linii Mxij wyznaczamy następnie punkt c4 odpo
wiadający punktów i Cj szkicu. Z niego wychodzi prosta równo
legła do Mxa, a więc wmieszczona między tesame cyfry po
działek na Mxw i na lewym brzegu. Prosta ta przecina linią aa 
W' punkcie b (jak w szkicu). Po uzyskaniu na linii Mxa długości 
Mxĉ  rysuje się przez równoległą do M,y, a więc dążącą do 
2, i otrzymuje tak w perspektywie punkt c (jak w szkicu).

W ciągu dalszym dochodzi się na linii Mxy sposobem zna
nym stosownie do wymagań szkicu do punktu / , a wykreślona 
stąd równoległa do Mxa odznaczy na linii cc punkt d. — Je-



— 240 —

żeli na linii Mxy odetniemy jeszcze punkt x (odpowiada on 
punktowi środkowemu x szkicu) i wykreślimy przezeń limą 
do 2o0, to otrzymana prosta XOlo2o3 jest osią symetryi dla planu 
w perspektywie. Dla dokończenia jego linii skrajnej aocafxfdcba 
potrzeba tylko odległości między osią tą a punktami J,d,c,b,a
po lewej jej stronie przenieść perspektywicznie na prawą, przez
co tu punkty f,d,c,b,a powstają. — Z punktu 0i..na linii Mxy 
(odpowiada on punktowi gx szkicu) i wykreślonej zen linii do 
z dochodzi się na prostej aa do wierzchołka g (jak w szkicu).

Dla uzupełnienia planu miejmy na uwadze, że wierzchołki 
w miejscach załamania się, t. j. punkty n.p,h; r,s ,k ;t,u ,l leżą 
na przekątnych, które w perspektywie z wierzchołków c,d,j 
do punktu 245 poprzód już na horyzoncie wyznaczonego zmie
rzają. A by przekątne takie i po drugiej stronie osi symetryi 
xo3 otrzymać, przedłużamy wykreślone właśnie proste cz45, dzi5, 
fz aż do przecięcia się z osią symetryi w punktach o3,o 2. o4 
(por. 102) i łączymy punkty te z odpowiednimi wierzchołkami 
planu po stronie prawej. Na przekątnych znajdziemy wierzchołki 
n..,r..,t., sposobem następującym: Dzielimy długość bg na linii 
aa odpowiednio do szkicu na t r z y  równe części (za pomocą 
punktu 2/49. ) i kreślimy przez otrzymane punkty i,j,g linie ró
wnoległe do Mxa*) aż do przekątnej czi5, t.j. do punktów n,p,h. 
Przez nie rysujemy dalej proste równoległe do Mxy 1 znaczy
my je pomiędzy przekątnymi co3 i do.2 tak po lewej jak 1 po 
prawej stronie osi symetryi. Powstały tak na do2 punkty d,r,s,k, 
po drugiej stronie na co3 punkty n,p,h. Przez r,s,k kreślimy 
następnie linie, do Mxa równoległe, aż dopunktów t, u, l na fo x, 
stad rówmoległe do Mxy aż do drugiej przekątnej fo x ltd. la k  
widać, że po dokładnem wyznaczeniu dwóch kierunków Mxu 
i Mxy jakoteż wykonaniu podziałek pomocniczych pionowych 
łatwo i szybko doszło się do perspektywicznego planu. Szero
kość drzwd w murze, tego wymiaru co długość środkow-ej czę
ści górnego stopnia, rysowano w przedłużeniu krawędzi kl po 
obu stronach. Czworobok 10 ,2 0 ,30,40  jako otwór drzwiowy 
kończy rysunek planu.

Teraz przyjmujemy właściwą linią podstawową obrazu 
w P P  jakoteż nowy horyzont HH, gdyż przy użyciu dawnego 
H ,H ,, jako położonego zbyt blisko nowej linii PP, me przed
stawiłby się rysunek dość wyraźnie. Po dokładnem rozważeniu 
sprawy łatwo się nabierze przekonania, że użycie nowego ho
ryzontu nie jest wcale rzeczą niewłaściwą i że w’ niczem nie

*) O czy w iśc ie  przez w m ieszczen ie  ich  m ięd zy  od p ow ied n ie  c y fry  p o - 
dzia iek  p ion ow y ch , n a  k tóry ch  d la  u ła tw ien ia  i w ięk szć j d ok ła d n ości na leży 
p oszczegó ln e  od cin k i p od z ie lić  o d  ok a  na, d a jm y  na to , cz tery  je szcze  rów ne 
części; za  ich  p o m o cą  w m ieszczen ie k raw ędzi linea lu  la tw ićj 1  d ok ła d n ie j 
u sk u teczn ić  (oh . fig. 214).
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sprzeciwia się zasadom konstrukcyi ani jej wypadkowi, jeżeli 
tylko wymiary przedmiotu pozostają tesame.

W przecięciu się linii P P  z pionową A11 w leży punkt M, 
w pionowych wzniesionych w punktach z4,0, A x, z/4 leżą na 
nowym horyzoncie odpowiadające im punkty ziSt,A,z/Ą. Na linii 
MA znajduje się punkt jlf/4 a proste, które przez M  geom. ró
wnolegle do M/tzlĄn i M/ązJą przechodzą, leżą pionowo nad linia
mi J/jM i Miy pomocniczego planu i są ramionami kąta pro
stego w rysunku właściwym. Na nich leżą punkty a ',c \ ,c \ ,f\ ,f ‘ 
pionowo nad odpowiadającymi im punktami pierwotnie w y
szukanymi. Na linii Mw jakoteż na obu brzegach rysunku po
trzeba obecnie znowu pomocniczych podziałek pionowych. Aże
by podziałka na Mxw mogła i nadal być użyteczną, przesunięto 
nową linią P P  z umysłu d o k ł a d n i e  przez jakąś cyfrę tejże — 
tu przez punkt 5 — a horyzont przez punkt 16 , t. j. o cztery 
całe części powyżej horyzontu dawnego. Odstęp pomiędzy pun
ktem M  a horyzontem podzielony tedy jest na części jedenaście; 
na tyleż dzielimy i pionową w punkcie a' jakoteż i inną w po
bliżu prawego brzegu, gdyż łatwo spostrzec, że podziałki da
wniejsze umieszczone na samych brzegach w ogólności użyć 
się nie dadzą. Ula zapobieżenia omyłkom rozpoczęto ocyfro- 
wanie na nowych podziałkach nadbrzeżnych także od cyfry 
5 tak, że na horyzoncie stoi 16 . Linie przechodzące tedy przez 
jednakowe cyfry dążą znowu do punktów z i ztf0 na horyzon
cie nowym.

Linia a'a" jest już pionową krawędzią muru, do którego 
schody przypierają. Po wykreśleniu linii przez a' do z znaczy
my na niej pionowo nad punktem b planu punkt b'. Linia b'c'1 
jest dolną krawędzią pierwszego stopnia i oczywiście perspekt. 
równoległą do Ma'. Rysunek schodów' uskutecznia się za po
mocą linij spadu ($. 96). W tym celu staramy się otrzymać 
nad punktami b i g planu wysokości pierwszego i najwyższego 
stopnia. Rysujemy do tego linią z dowolnego punktu horyzontu 
(tu z45) do F i na P XPX, pionową F XF  i prostą Fzi5. Następnie 
przez b i g poziome bv',gy‘ i pionowe v'v,y'y. Na linii F XF  od
cinamy teraz wysokości czterech stopni do I ,I I ,I I I ,IV * )  i ry
sujemy przez punkty te proste do z45. Odetną one na piono
wych v'v i y'y punkty w i « tak, że vw i ye są wysokościami 
dolnego i górnego stopnia, które liniami poziomymi do b‘b" 
i g'g" przenosimy. Proste b"g" i b‘g‘ są już liniami spadu scho
dów na murze a pionowe, wr punktach i.j planu wystawione, 
wyznaczą między tymi liniami krawędzie i'i" ,j'j" . Linie b"i‘,i"j‘, 
j"g ‘ dążą'do z**) i uzupełniają profil schodów’ na murze.

*) W y s o k o ś ć  stopn ia  rów na p o łow ie  ich  szerokości.
**) W m ieszcza  się j e  w  p od z ia łk i na lin ii Mtc i na lin ii p rz y  praw’ym  

brzegu .

J .  Rotter. PtTttpektfWft. 16
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A by otrzymać resztę rysunku, kreślimy w punktach h,p, 
n,c; k,s,r,d.... planu linie pionowe, a przykładając teraz krawędź 
lineału po kolei przez punkty g",g‘,j“ ,j‘,i",i'J>“ ,b‘ i między od
powiednie cyfry dotyczących podziałek, rysujemy krawędzie 
stopni od razu dobitnie. Tak np. wyrysowano przez g" i g' 
dwie krawędzie aż do pionowej hh", przez j "  i j' dwie aż do 
pionowej pp" itd. Przez otrzymane punkty h“ ..p''.,n".,c“ ., prze
suwa sie ponownie krawędź lineału i rysuje linie h"k"...c"d“ .. 
(aż do pionowych kk"...,dd") jakoteż linią k“ h“  po prawej stro
nie. Podobnie przechodzą przez k“ ,...d" dalsze krawędzie k“ l", 
..d“ f "  (daża do punktu z i kończą się w pionowych 11“ ...//") itd.

Rozumie się, że punkty h",p''.n",c", które jeszcze po pra
wej stronie widać, leżą w przedłużeniu krawędzi h"k",p"s“ ,...c“ d" 
strony lewej i na odpowiednich pionowych hh",..cc". Linia g“g“ 
stanowiąca przecięcie się wierzchnej płaszczyzny schodów z mu- 
rem pionowym dąży oczywiście do z. w niej znajdują się punkty 
10 ',3 0 ' otworu drzwiowego. Linia 30 ‘4 0 ‘ dąży do zM, na niej 
leży punkt 40 ‘ . Pionowo nad punktem o strony prawej wznosi 
się pionowa krawędź aa" muru.

§. 207. S c h o d y  c z ę ś c i o w o  o k r ą g ł e .  Szkic ich 
geometryczny fig. 2ióa potrojono i tu w jego wymiarach. Po 
urządzeniu w fig. 216 tablicy rysunkowej jak poprzód przyjęto 
znów na pomocniczej linii podstawowej punkt Mx, wykreślono 
linie Mxu i Mxy i wyznaczono punkty a,b,c,d,f, dalej linią sy- 
metryi o\oxaxa3 a po lewej jej stronie punkty odpowiadające 
punktom strony prawej. Również wyznaczono w perspektywie 
punkty o2 i ox jako środki wchodzących tu kół. Przystępując 
do ich wykreślenia, rozpoczynamy kołem o środku o2 i postę
pujemy w myśl $$• 202 i 203.

Linia A xo2 przedłużona do P XP X wyznacza tu punkt o'2 
a odcinki o‘2D = o '2Dx= 3 Xo2d (ze szkicu) przedstawiają pra
wdziwą wielkość promieni tych kół, o2i 1= o 2i 1 zaś promienie 
zmniejszone w miarę głębokości środka o2. A by promienie te 
uzyskać na średnicy o2Ax, mającej kierunek zagłębienia, odcina 
się na poziomej o2F  długość o2F/i —l/i Xo2F  i łączy punkt F /4 
z punktem Dfi  horyzontu ($. 203). Otrzymany tak punkt L x 
jest końcem prostopadłej do tła średnicy, a czworobok FP Q F ! 
opisanym na półkolu półkwadratem. Koło samo da się teraz 
z dostateczną dokładnością narysować; przechodzi ono przez 
punkty F x,c,Lx,d ,F  i przylega w punktach F X,L X,F  stycznie do 
prostych: A XF X, poziomej PQ i linii A XF.  Podobnie znajdziemy 
perspektywę koła o środku ox, jeżeli promień jego oxf  (ze 
szkicu) trzy razy wzięty zagłębimy aż do ox V —ox W, a podzie
liwszy długość oxV  w punkcie VIK na cztery części, punkty 
F/4 i D/4 połączymy. Powstały tak na A xox punkt K  jest 
końcem średnicy prostopadłej do tła, a koło można przez pun
kty V ,f ,K ,W ,f  narysować, a to jako przylegające stycznie
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w punktach V,K, W do linij: A XV, poziomej przez K  i prostej 
A j 1P.

Koło dqc po stronie lewej wykreślimy, szukając najprzód 
jego środka o/3. Leży on na prostej o2dd dążącej do z90 tak, 
że odcinek do3 równa się perspektywicznie odcinkowi do2. Po
ziomą przez Oj przedłużono aż do xy po prawej stronie; dłu
gość xy, perspektywicznie równa o,Fx, jest promieniem tego 
koła w odpowiedniem głębokości o3 zmniejszeniu. Przeniesiono 
to xy do o3q. Linia A xq jest w punkcie q styczną do koła, 
które przez punkty d,q,c dość *) dokładnie narysować można.

Otrzymawszy skrajną linią planu, szukamy na krawędzi 
muru aa punktu g i dzielimy długość bg znowu w punktach 
i,;' na trzy równe części. Przez punkty c ,d ,f  po obu stronach 
osi symetryi kreślimy w planie przekątne jak w fig. poprze
dniej, a następnie z punktów ij,g  za pomocą pionowych po- 
działek linie dążące do z aż do punktów h,p\n na przekątnej 
czi5. A by otrzymać punkty na przekątnej dzi5 najlepiej ‘(ob. 
szkic) przedłużyć krawędzie bc,in,jp,gh aż do linii o2z45 (odpo
wiada ona linii o2n szkicu), a stamtąd z punktów 4 ,5 ,6  wykre
ślić linie do Mxy perspektywicznie równoległe. Odetną one na 
przekątnej dz^ żądane punkty r,s,k. Przez punkty n ,r; p ,s; 
h,k przechodzą dalsze trzy, z kołem cLxd spółśrodkowe koła. 
Wynajdziemy ich punkty 1 ,2 ,3  na średnicy A xo2, jeżeli odpo
wiednie ćwiartki ich średnic poziomych o2G4, o.2H4. o2K i na F F X 
odetniemy i punkty G/i)H/i ,K/i z D/i połączymy. Koła te mu
szą być styczne do poziomych, które przez punkty 1,2 ,3  w y
kreślono, można je tedy już dość dokładnie wyrysować. Po
dobnie dochodzi się do odpowiadających im z drugiej strony.

Linie 6k,5s,4 r przetną się z obu przekątnymi f a x w pun
ktach, z których wedle szkicu wychodzą proste aż do punktów 
1 ,2 ,3  linii o2ox. Punkty te są początkami następujących trzech 
kół, które po wyznaczeniu ich prostopadłych do "tła promieni 

z łatwością uzyskano.
Przystępując do właściwego rysunku, podnosimy znowu 

linią podstawową jakoteż horyzont i rysujemy obie te proste 
z tejsamej co poprzód przyczyny przez pewne cyfry podziałki 
na Mxw, mianowicie P P  przez punkt 6  a H U  przez 1 7 . Otrzy
mawszy na P P  punkt M  i wykreśliwszy Ma1 i M6  (geom. 
równolegle do M/iz/i  i J//4z/4m), urządzamy przy brzegach po
mocnicze podziałki z odpowiedniem ocyfrowaniem.

Po obraniu na H XH X dowolnego punktu E x i ponad nim 
na horyzoncie H H  punktu E , wykreśleniu dalej linii E XGX 
jakoteż E G  odcinamy na GXG  wysokość czterech stopni w I,

*) t. z. że wyznaczanie większej ilości punktów tego kola nie miałoby 
nic za sobą, bo z jednćj strony dokładność tego nie żąda, a skądinąd wy
maga się po rysowniku tyle wprawy, żeby jak najmniej biorąc linij pomo
cniczych z teoryi, przecież w poprawności kreślenia nie błądził.
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I I ,  I I I ,  I V  i znachodzimy jak przedtem wysokość b'b“ \ g'g  ̂
dolnego i górnego stopnia. Między liniami spadu b“ gu i b‘g‘ 
uzyskuje sie profil schodów na murze. Po wykreśleniu w pun
ktach c,n,p,h planu linij pionowych rysuje się przez wierz
chołki owego profilu krawędzie g“ h".-. b“ c", b c' aż do tych linij, 
na których powstają pionowe krawędzie schodów w załomie 
nad przekątną chzi3.‘ Dla otrzymania punktów nad przekątną 
dkz,: najlepiej" postąpić tak, jak na rysunku dla krawędzi 8 s 
uwidoczniono, t. j. wykreślić przez punkt s planu linią pozio
ma SS! aż do GXE X, w st pionową aż do s^s"! między limami 
I I E  i I I IE ,  gdyż nad punktem s wznosi się krawędź pionowa 
trzeciego stopnia. Mieści się ona między punktami s ,s , w któ
rych sie poziome z punktów 8'j i s"j z pionową punktu s planu 
przetną." W podobny sposób uzyskano i resztę krawędzi załomu
nad przekątną dkzi3. „ .

Między wierzchołkami nad przekątnymi dk i c/i, a więc 
miedzy k " ,. . .d " ,d ' i c‘ rysuje się teraz części kołowe,
wyznaczając miedzy ich punktami końcowymi jeszcze po je 
dnym punkcie. Szukamy w tym celu punktu o'2, pionowo po
nad o2 planu, i rysujemy linią o'2A. Leży ona pionowo ponad 
o,A, planu, a na niej punkt L ‘ pionowo ponad L x. W ykre
ślona przez L ‘ pozioma jest styczną koła dolnego, które przez 
trzy punkty ć ,L ‘,d‘ łatwo narysować. A by dojść do wysokości 
stopnia w punkcie L ‘, przedłuża się wykreśloną przezeń poziomą 
aż do L \  krawędzi b‘ć  i wystawia w L \  pionową L \ L ‘\. Długość 
jej jest wysokością stopnia pierwszego w zagłębieniu punktu L ,  
przenosimyją liniami poziomymi do Z/Z/', przezco powstał punkt 
L "  koła łączącego wierzchołki c" i d“ 9 które równie łatwo jak dolne 
wykreślić. Dla reszty kół odcinamy na pionowej L 'L "  długość tę 
jeszcze trzy razy (p. rysunek). Przez połączenie punktów tej pio
nowej z punktem A jakoteż wykreślenie pionowych ^punktach 
1 ,2,3  planu powstanie przekrój tych schodow L L  1 1  o o . 
Punkty 1‘,1" ,2 ',2 “ ,3 ',3 “  są już punktami poszczególnych koł, 
które wierzchołki nad przekątnymi ze sobą łączą.

Z punktów k"r s",s'..d“ ,d‘ dochodzi się teraz nad przekątną 
fia x do wierzchołków 1“ ,i'.../",/'. Z nich wychodzą proste (doz) 
"sięgające aż do pionowych bb,cc,dd (ponad punktami 1 , 2 ,3  
planu). Z b rysujemy prostą konstrukcyjną aż do bx, (pionowo 
ponad punktem l x planu). Punktów nad przekątną fa x planu 
po lewej stronie osi symetryi, na rysunku nie widać.

Przystępując do kół w tern miejscu, szukamy dla dokła
dności znowu w każdem z nich po jednym punkcie, t. j. szu
kamy przekroju schodów płaszczyzną pionową, która w per
spektywie do A dąży. Po wyznaczeniu tedy na pł. podstawo
wej punktu k', położonego ponad k planu ), rysujemy w nim *)

*) przez wykreślenie linij Q,Q,' i Q1 \A, na którśj kf pionowo ponad k 
planu leży.
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p ion o w ą  i o d cin a m y  na niej w y so k o ść  czterech  stop n i, u w z g lę 
dn iając zag łęb ien ie  pu n ktu  k‘. N a jlep ie j czy n i się to  przez p o 
p ro w a d zen ie  p oziom ej k‘k\ aż d o  kraw ędzi f ‘d‘, p ion ow ej k\k"1 
i p oziom ej k1“ k"1 , która  szukan ą w y so k o ść  k'k“  w y z n a c z y . P o  
przen iesien iu  jej d o  77,I I I , I V  i w -ykreśleniu  stąd  linij d o  A  
u zy sk u je m y  m ię d zy  p io n o w y m i, w y n iesio n y m i nad p u n k tam i  
2 ,3,4  plan u , szu k a n y  przekrój k‘k“ 2 ‘2 “ 3 ‘3 “ 4 ‘4 “  sch o d ó w . N a  w y 
prow ad zon ej teraz z punktu  o' ( le ż y  na d‘d‘ p io n o w o  nad o1 
plan u ) p oziom ej o'W' znajdu je się  p u n k t W  (p io n o w o  nad  
W  p la n u ) ; linia W‘A je s t  styczn ą  d o ln eg o  k o ła . R y s u je m y  

je  zatem  d o k ła d n ie  przez p u n k ty  / ',k‘, W  a sty c zn ie  w k‘ do  
p o zio m ej, w  W' d o  W‘A. D la  k o ła  d ru gieg o  k re ślim y  w p u n 
kcie  o "  (le ż y  on tak że na linii 0\&) p o ziom ą  aż d o  W", przez  
p u n k t ten  styczn ą  W"A k o ła  teg o  i o trz y m u je m y  je  ja k o  k rzy w ą  
f “k"W". P o d o b n ie  szu k a  się i k ó ł n a stęp n y ch , k tó ry c h  śro d k i  
o " ' . . .  w sz y stk ie  leżą na linii OjO'.

P u n k ty  ja k  d',d" pionow -o n ad  p u n k ta m i przekątn ej dka2 
p o  lew»ej stron ie ła tw o  o trzy m a ć , b o  leżą na p rze d łu żen ia ch  
kraw ędzi d‘f ,d “f ‘ . .k"l". P u n k ty  zaś c1 ,ć ‘,ri‘,p",h“ s tro n y  lew ej 
m ieszczą  się w  lin iach , k tóre przez w ierzch ołk i c',c",n",p",h" 
stro n y  praw ej do  z^  dążą, a to  p io n o w o  p o n a d  p u n k ta m i c,n, 
p,h przekątn ej châ  po  le w e j. P u n k ty  p o m o cn icze  ja k  r ‘ ,s“ ... 
k ó ł u zy sk a ć  ła tw o , b o  leżą  o n e  p on ad  p u n k ta m i r,s...q p lan u , 
z k tó ry ch  w szy stk ie  m ieszczą  się  na p o ziom ej śre d n ic y  No3. 
P u n kt N  le ż y  w przecięciu  się tej śred n ic y  z p rostą  kA. P io 
n ow o p o n a d  p u n k tem  N  p lanu zn ajd u jący  się w' linii IVA  p u n k t  
N" le ż y  na w ierzchnej p ła szczy źn ie  n a jw y ższeg o  stop n ia . P o 
zio m a  z n iego  w y z n a c z y  na p ion o w ej pu n ktu  r p lan u  p u n k t  
r " .  K o ło  h“r“ k" m usi teraz p o d o b n ie  ja k  o d p ow ia d a ją ce  m u  
hrk na p lan ie  s ty k a ć  się w  r "  z linią Ar". P o d o b n ie  sz u k a m y  
p u n k tu  s " .  L e ż y  on w p ion o w ej pu n ktu  s p lan u , a to  w  jej 
przecięciu  się z p oziom ą w y k reślo n ą  przez Ń , " .  P u n k t N‘\ zaś 
m ieści się w  p ion o w ej NN" i prostej IIIA, t. j .  w' p ła s z c z y 
źnie w ierzch nej trzeciego  stop n ia . P rzy  in n y ch  k o ła c h  p o stą 
p io n o  tak sam o. —  W y k r e ś le n ie  fram ugi w  m urze u zu pełn ia  
rysu n ek .

Jak  z rozsn u ty ch  p rzyk ład ów ' w y n ik a , dad zą  się urządzone  
p rzy  b rzegach  rysu n k u  p o d zia łk i ju ż  i p r zy  kreślen iu  p lan u , 
k tó ry  z a w s z e  stanowu najw ażn iejszą część p ra c y , z k o r z y 
ścią  z u ż y tk o w a ć .

$. 208. S c h o d y  k r ę c o n e .  P lan  ich g e o m . p rze d sta 
w ia  fig. 217 «. W id a ć  w  nim  d w a  k o ła  sp ó łśr o d k o w e  o p ro m ie 
niach  oa i ob. M n ie jsze  z nich w y o b r a ż a  ś r o d k o w y  s łu p  w a l
c o w y , do  k tórego  stop n ie  w szy stk ie  p rzyp ierają , w ięk sze zaś  
rozm iar całej stop n iam i zajętej przestrzen i. L in ie  ze śro d k a  olf 
d zie lą ce  o b w o d y  ob u  ty c h  k ó ł na 16 ró w n y c h  części, p r ze d -  
stawdaja w p lan ie  kraw ęd zie  sa m y c h  stop n i. P o nich m o żn a ,
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o b ch o d zą c  słu p  śr o d k o w y  do k o ła , z d o ln y c h  przestrzeni d o 
stać się  d o  w y że j p o ło ż o n y c h .

R y su n e k  p ersp ek t. fig. 217  rozp oczęto  w y k re śle n ie m  p e r 
sp e k ty w ic z n e g o , a to p rze d e w szy stk ie m  p o m o cn ic ze g o  p la n u , 
k tó ry  się m ieści p o d  figurą g łó w n ą . W  n im  od cięto  d w u k r o 
tnie w y m ia r y  fig. 217 » i p rzed staw io n o  tak  za p o m o cą  p u n 
k tó w  Ai i D '/,  k o ła  sp ó łśr o d k o w e , k tóre  sp o so b e m  zn a n y m  
p o d zie lo n o  na 16 ró w n y c h  części ($ . 135); L in ie  p ro ste  o'a' , 
o‘l ‘,o'2 '... łączące śro d ek  o' z pu n ktam i p o d zia łu , są k raw ęd ziam i  
p o szc ze g ó ln y ch  stop n i w p lan ie . O b r a w sz y  teraz nad p o m o 
cniczą linią p o d sta w o w ą  P\P\ w ła ściw ą  P P  ja k o te ż  h o ry zo n t  
w  stoso w n ej w y so k o śc i a na nim  p u n k ty  A  i D/s, kreśli się  p o 
nad p o m o c n ic zy m  w ła śc iw y  p lan  p e r sp e k ty w ic z n y  i ry su je  
w  nim  rów n ież  o d p o w ied n ie  p rom ien ie  k ó ł ja k o  lin ie , p on ad  
k tó ry m i się m ieszczą  k raw ędzie s t o p n i /)  W y s o k o ś c ią  ty c h że  
je s t  p o ło w a  ich szero k o ści, którą w b u d o w n ictw ie  p rze d sta w ia  
cięciw a mn na k o le  k resk o w a n e m  w fig. 217 « ;  p o ło w i o n o  
o d stęp  obu  n a ry so w a n y c h  p ierw o tn ie  k ó ł sp ó łśr o d k o w y c h .

D la  sz y b k o śc i i d o k ła d n o ści d a lszeg o  ry su n k u  kreśli się  
w d o w o ln y m  pu n k cie  M  linii P P  p rostą  p io n o w ą  i od cin a  na 
niej sk a lę  w y so k o śc i d la  stop n i. C zęści tejże M I—I I I = - .. ró
w n ają  się cięciw ie mn, przed staw iają  w y s o k o ś ć  stop n i na sa 
m e m  tle  i w y n o szą  (z  p o w o d u  p o w ię k szo n y c h  w  d w ó jn a só b  
w y m ia ró w  fig. 217 » w  rysu n k u  p e rsp e k t.) p o ło w ę  ich szero 
k ości. P o p o łą czen iu  p u n k tó w  I ,I I ,I I I . . .X X II I ,X X I 1 z o b r a 
n y m  d o w o ln ie  na h o ry zo n cie  p u n k te m  F  u zy sk u je m y  sk a lę  
w y so k o śc i d la  ja k ie g o k o lw ie k  zag łęb ie n ia . L in ia  d i\o  na w ła 
śc iw y m  p lan ie  p ersp ek t. stan o w i teraz d o ln ą  k raw ęd ź p ie rw 
szego  s t o p n ia ; w y s o k o ś ć  je g o  OjO u zy sk u je m y  p o  n a r y s o 
w an iu  p o zio m e j axa\ aż d o  linii M F, dalej p io n o w ej a^a1 (aż  
d o  F I)  i p rzen iesien iu  w y m ia ru  a\a‘ cy rk ie m  (lu b  też za p o 
m o cą  p o ziom ej a'a) d o  OjO w ła ściw e g o  rysu n k u . W  celu  o tr z y 
m an ia  p io n o w ej śc ia n y  a^abę  przesu w a się przez a linią p er 
sp e k t. ró w n o leg łą  d o  <i\bi, a w ięc zm ierzającą w ty m  razie do  
A, g d y ż  i Ojtj tam  d ą ży . P rosta  a.zł p rzecin a  w alec śro d k o w y  
w p u n k cie  b2 p io n o w o  p on ad  bt ; linia ^bo je s t  linią przecięcia  
się  ś c ia n y  p ion o w ej p ierw sze g o  stop n ia  z p o w ierzch n ią  tego  
w a lca . U z y sk a n a  tak  k ra w ęd ź ab2A  p rzetn ie w p rzed łu żen iu  
je s z c z e  p io n o w ą  oś 00 śr o d k o w e g o  słu p a  ; to sa m o  c zy n ią  i k ra 
w ędzie w szy stk ic h  in n y ch  sto p n i’ * **)), a że śc ia n y  p io n o w e  ty c h że  
b e z  w y j ą t k u  są p ro sto k ą ta m i, to  w y n ik a  z te g o , że o d cin k i  
o d zn a czon e w sp o m n ia n y m i k ra w ęd zia m i na osi 00 rów n ają  się

*) R y su n ek  p erspekt. p lanu  p o m o cn icz e g o  m ożn a  także p o m in ą ć ; d o 
d an o  g o  tu  ty lk o  d la  łatw ie jszego  roze jrzen ia  się w  spraw ie.

**) P rz v cz v n a  tego  w  tćm , że  ścian y  p ion ow e  w szystk ich  stop n i lezą 
p on a d  lin iam i' A ^ r & p d . . .  p lanu , z k tó ry ch  w szystk ie przez  środ ek  o ' p rze
ch od zą .
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k a ż d y  z o so b n a  w y so k o śc i stop n ia . O d cin k i te m o żn a  zaś dla  
u proszczen ia  rysu n k u  na osi oo w p ro st w y z n a c z y ć . P row adzi 
się  ku tem u  przez śro d ek  o p lan u  linią p o zio m ą  aż d o  pu n k tu  
4 ‘\ na M F  i w y sta w ia  tu p io n o w ą , k tó ra  przecin a  w sz y stk ie  
lin ie F I , F U ... F X X I V  w m iejscach  k ó łe c z k a m i o zn a czon y ch . 
P oziom e stąd od etn ą  na osi oo p u n k ty  10,20,30.. . , przez k tóre  
k raw ęd zie  stop n i przejść będą m u sia ły .

O trzy m a n a  pierw ej k raw ęd ź a\A  p rzech od zi p rzeto  przez  
p u n k t 10. D la  u zu p ełn ien ia  rysu n k u  p ie rw sze g o  stop n ia  n a le ży  
jeszcze  nad p u n k te m  l ‘\ p lanu o d ciąć je g o  w y so k o ść . U s k u 
teczn ia  się to w y k re ś le n ie m  p oziom ej (aż d o  FM), dalej
p ion o w ej 1 ' \ 1 ‘ (aż d o  F I )  i p rzen iesien iem  w y m ia ru  1 ‘\ 1 ‘ do  
1‘\1‘ na rysu n k u  g łó w n y m . P rosta łącząca  p u n k ty  1 i 10 je s t  
drugą kraw ęd zią  na w ierzch nej p ła szczy źn ie  stop n ia  t e g o ; n a
le ż y  ją  p rze d łu ży ć  aż d o  pu n ktu  Cj. W  n im  p rzebija  on a  słu p  
ś r o d k o w y , o c zy w iśc ie  w  ow ej linii p io n o w e j, k tórą  w p u n k cie  
c‘ p lan u  w zn iesion o . D o  o trzy m a n ia  w k o ń cu  łu k ó w  k o ło w y c h  
al i b0Ci na za ry sie  w ierzch nej p ła sz c z y zn y  p ie rw sze g o  k a 
m ienia" nie p otrzeb a  ju ż  o sob n ej k o n stru k cy i, le cz  rysu je  się  
k o ła  te o d  o k a  i ręki ta k , a b y  p o ło ż o n y m  pon iżej łu k o m  a2l ‘\ 
i &jc‘ o d p o w ia d a ły .

S to p n ia  d ru gieg o  d o ln ą  k raw ędzią  je s t  p o p ro w a d zo n a  ju ż  
lin ia  lc\l0> ściana je g o  p io n o w a  le ży  n ad  linią l ‘c‘ p lan u . A b y  
górn ą  je g o  k raw ęd ź l 2c.2 u zy sk a ć , p o trzeb a  ty lk o  n ad  p u n k te m  
l ‘\ p ł. p o d sta w o w e j o d ciąć p o d w ó jn ą  w y so k o ść  stop n ia . C zyn i  
się  to  na figurze p om ocn icze j MF  przez p rzed łu żen ie  w y k r e 
ślon ej ju ż  p o p rzed n io  p ion o w ej 1‘\1‘ aż d o  1‘2 na prostej F i l  
i p rzen iesien ie  d łu go ści T\Tt d o  l ‘\l2 rysu n k u  g łó w n e g o . L in ia  
łączącą  o tr z y m a n y  tak  p u n k t 12 z p u n k tem  20 osi oo je s t  o c z y 
w iście  szukan ą k raw ęd zią  górn ą i sięga  tak że  aż do  p o p rzód  
w zn iesion ej ju ż  p io n o w e j c'Cj, a m ia n o w icie  do  pu n k tu  c2. P io 
n ow a  Ci&j w y b itn ie  n akreślon a stan o w i zn ow u  p rzecięcie s łu p a  
śr o d k o w e g o  z p io n o w ą  ścianą d ru giego  sto p n ia , k tó rego  r y su 
n ek  u zu p ełn ia m y  ja k  p o p rzó d  w sp o só b  n a stę p u ją c y : N a d  p u n 
k te m  2\ p lanu o d cin a m y  za p o m o cą  figury  boczn ej MF n aj
p ierw  w y so k o ść  jed n e  w rozm iarze 2“^ ,  a p r z e d łu ż y w sz y  łu k  
k o ło w y  al p ierw szego  stop n ia  o d  ręki aż d o  2X, w y z n a c z a m y  
nad p u n k tem  2\ w y so k o śc i d w ie i d o c h o d zim y  tak  do  p u n 
ktu 2. W y k r e ś lo n y  od  ręki łu k  U2 za m y k a  za ry s ok rągłej 
śc ia n y  przedniej d ru giego  sto p n ia , k tó re g o  w ierzch  u zu p e łn im y  
w rysu n k u  linią łączącą w ierzc h o łek  2 z p u n k te m  20 osi oo. 
S ięg a  on  d o  p u n k tu  leżącego  p io n o w o  nad d‘ p lan u  i k o ń 
c z y  się  k ró tk im  łu k iem  diC2 o d  ręki.

S to p ień  trzeci p o w sta n ie  przez od cięcie  trzech  w y so k o śc i  
n ad p u n k te m  2\ p la n u ; u zy sk u je  się tak  k ra w ęd ź  p io n o w ą  
22s. Z  k o ń c o w y c h  je j p u n k tó w  w y c h o d zą c e  d o  20,30 lin ie są  
k on tu ram i śc ia n y  p ion o w ej teg o  stop n ia . S ięga ją  o n e  d o  p io 
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n ow ej dxd2 (n ad  p u n k tem  d‘ p lan u ). Przez w y zn a czen ie  nad  
p u n k te m  3“x p lanu p u n k tó w  3 j ,3  o d d a lo n y c h  od  3 "j  o d w ie , 
w zględ n ie  trzy  w y so k o śc i p o w sta n ie  p ion o w a  k raw ęd ź 3X3 trze
cieg o  stop n ia , a łu k i 23x i 233 od  ręki, dalej k raw ędź 3 3 0 i m a ły  
łu czek  p rzy  d2 u zu pełn ią  je g o  ry su n ek . YV p o d o b n y  sp o só b  
u z y sk u je m y  p rzy  p o m o c y  figury  bocznej FM  i skali na 00 
w szy stk ie  inne stop n ie . U w id o c zn io n a  w figurze bocznej linia  
łam an a  a\a‘l ‘l ,222>33,3\... i w y c h o d zą c e  z jej w ierzch ołk ó w  li
nie p o zio m e aż d o  w ierzc h o łk ó w  p o szc ze g ó ln y c h  stopni w r y 
su n ku  g łó w n y m  dostarczą  w sk a z ó w e k  do  d a lszeg o  kreślen ia . 
N a le ż y  ty lk o  d o ty c h c za so w e  p o stę p o w a n ie  z uw agą stop ień  za  
sto p n iem  za sto so w y w a ć  a w y p a d a ją ce  łuki ja k  d o tąd  od  ręki 
w y zn a cza ć .

A ż e b y  o trzy m a ć  d o k ł a d n i e  k am ien ie  p o  p raw ej stro 
nie s łu p a  i d a lsze , p o trzeb a  w szy stk ie  n iew id o m e d la  o k a  s to 
p n ie , k tóre  p oza  s łu p e m  się m ieszczą , z w sze lk ą  trosk liw o ścią  
r y so w a ć , g d y ż  ty m  ty lk o  sp o so b e m  m o żn a  p o p ra w n o ść  ca łem u  
ry su n k o w i zap ew n ić . W id a ć  w- n im , że stop n ie  aż do  je d e n a 
steg o  leżą p o d  h o ry zo n te m , w sz y stk ie  d alsze  zaś nad nim , 
z ta m ty c h  p rzeto  p rzed staw ia ją  się oku  w ie rzc h y , z ty c h  s p o d y ;  
u n iek tó rych  tak że  śc ia n y  o k rą g łe  (k tóreż  to są ? ), p o d czas  
g d y  u in n y ch  ścian  ty c h  nie w idać.

D o k ła d n ie  p io n o w o  nad ścianą aall ‘\ 1 stop n ia  p ierw szego  
m ieści się ok rąg ła  ściana 16,16x, l x,l  stop n ia  s ie d m n a s te g o ; 
z n im  zaczy n a  się dru ga  se ry a  sc h o d ó w  p ro w a d zą cy ch  w y żej. 
K ra w ę d z ie  ich p io n o w a , w k tó ry c h  się one z w a lce m  p rzeci
nają, (w id a ć  z nich k o ń ce  leżą p io n o w o  nad liniam i

sery i p ierw sze j.
Uwaga 1. P od o b n ie  ja k  k ra w ęd zie  axbx,ab2l0 stop n ia  p ie rw 

szeg o , dążą i linie 16,b2, 16x160 stop n ia  sied m n a ste go  d o  A ’, 
proste  zaś 15“xo, (na p lan ie ) dalej 7 7 0,7 88 0, ja k o te ż  15X3160, 
15,150, 15x140 zb iegają  się w  p u n k cie  p o ło ż o n y m  w praw d zie  
na h o ry zo n cie , lecz c o k o lw ie k  p o za  ram am i obrazu . I u w s z y 
stk ich  in n y ch  stop ni istnieją  takie sery e  rów n o le g ły c h  m ięd zy  
sob ą  k ra w ęd zi, k tóre ja k o  p o zio m e, d o  p e w n y c h  p u n k tó w  h o 
ryzo n tu  zm ierzają , ty lk o  że p u n k ty  te leżą d a le k o  p o za  g ra 
n icam i rysu n k u .

Uwaga 2. P rzek on ać się  m o żn a , że k ra w ęd zie  440,4~50 p ią teg o , 
ja k o te ż  4-50 d w u d ziesteg o  p ierw sze g o  stop n ia  są lin iam i ró w n o 
le g ły m i d o  HH. —  C z y  to  b y ć  m u si, a jeże li ta k , d la  czeg o  ?

S c h o d y  w e  fo rm ie , ja k  je  tu n a ry so w a n o , w  b u d o w n i
ctw ie  w y stę p o w a ć  nie m o g ą , g d y ż  p o szczeg ó ln e  ich stop n ie  
sty k a ja  się w p ra w d zie  ze sob ą  w k ra w ęd zia ch , ja k  lcx,2dx,330— 
14,140,15,150... lecz nie w spierają  je d e n  na d ru gim . W s p ie r a n ie  
się tak ie je s t  je d n a k  ze w zględu  na w y tr z y m a ło ść  k o n stru k cy i  
b u d o w n iczej k o n ieczn e  a p o m in ięto  je  w fig. 217  ty lk o  d la  
te g o , a b y  jaśn ie j i zw ięźlej rzecz głów  ną kreślen ia  p rze d sta w ić .
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N ie  w y p ły w a  stąd a to li, ż e b y  na pod an ej k o n stru k cy i p e r -  
sp e k t. p o p rzesta ć , jeżeli i o b r a z  g łó w n y c h  zasad b u d o w n i
ctw a szczegó ln ie  tam , gd zie  o zu p ełn ą  p o p ra w n o ść  n ietru dn o, 
naruszać nie p o w in ien . W  ty m  ce lu  rozszerza  się k a żd y  s to 
p ień  z jed n ej stro n y  tak , a b y  n a stęp n y , zn ajdu jący  się tuż p o 
w y żej oparcie na nim  zn alazł. T a k  p rzed łu żon o  łu k i al i axl ‘\ 
p ierw szego  stop n ia  aż d o  p  i » ;  k ontu r okrągłej je g o  śc ia n y  
stan o w i teraz figura aaxpn, a na p a sie , p o w sta ły m  na w ierzchu  
teg o  stop n ia  p o  w y k reślen iu  linii pl0 (w rysu n k u  nie p rzed sta 
w io n e j), w sp iera  się sąsiedni stop ień . P o d o b n ie  p rzed łu żon o  
ścianę o k rąg łą  stop n ia  dru giego  aż do  qr, a pas p o w s ta ły  p o  
w y k reślen iu  linii r20 p o d p iera  sto p ień  trzeci itd. N a  stop n iach  
p o w y że j h ory zo n tu  w id ać ścia n y  o k rąg łe , ja k  14,1415 15,15x 
p rzed łu żon e aż do  p io n o w y c h  ja k  kl; linie 1,150 i k,140 w y 
znaczą z k raw ędziam i 15,150 i 15{140 w ła śn ie  o w e  b ry łę  k a 
m ienną 15l15lltklklo1, o którą p ie rw o tn y  sto p ień  p o w ięk szo n o  
i k tóra  stan ow i p o d p arcie  d la  stop n ia  n astęp u jącego . T o s a m o  
u w szy stk ich  stop n i d a lszy ch .

209. S c h o d y  k r ę c o n e  z p o r ę c z a m i .  W y k r e 
ślon o  je  w’ fig. 218  z za trzy m a n ie m  ty c h  sa m y c h  p u n k tó w  : 
o k a  (A) i od stęp u  (Z)/3)  i p rze d staw io n o  sp o so b e m  w y ło ż o n y m  
w szy stk ie  k am ien ie  tak , ja k  p o  p rzedłu żen iu  p io n o w y c h  ścian  
o k rą g ły c h  w y p a d n ą . P io n o w e linie k re sk o w a n e  np,qr..,st,uv... 
yz,ij...pn,qr... n a le ż a ły b y  p rzeto  d o  k on tu rów  stop ni. S c h o d y  
tak  u łożon e przed staw iają  oku  sp o glą d ają cem u  z d o łu  ścia n y  
d o ln e , k tóre  się rów n ież na k szta łt stop n i załam u ją (jak  część  
fig. 217  nad h o ry zo n te m ). W id o k  taki nie sp ra w ia  m iłeg o  w ra 
żen ia , z teg o  też p o w o d u  bu du je się s c h o d y  w p o d ob n ej for
m ie  ty lk o  w te d y , je że li sp o d u  ich nie w idać a lbo je że li o stron ę  
e stety czn ą  nie ch o d zi. Jeżeli zaś na s c h o d y  te i z d o łu  sp o 
g lą d a ć  m o żn a , a ch arak ter b u d y n k u  w y k o ń c za n ia  a rty sty c zn e g o  
w y m a g a , to  p rzek szta łca  się ry su n e k  fig. 218  w  sp o só b  n a 
stęp u ją cy  :

N a  w szy stk ich  lin iach  p io n o w y c h  np,qr...st,uv... p rzy jm u 
je m y  p u n k ty  pl,rl ...t1,v1...zl,j1... tak , a b y  od  każdej z ty c h  k ra 
w ęd zi o d c ię ły  m niej w ięcej piątą  ich część i r y su je m y  przez  
nie krótkie* linijki u k o śn e , ja k  to na rysu n k u  w id a ć . Jeżeli 
teraz p u n k ty  p o łą c z y m y  linią
k rzy w ą  od  ręki, to sta n o w i on a  jed en  za ry s p o w ierzch n i, która  
sc h o d y  z d o łu  o gra n icza . Jeżeli dalej przez w szy stk ie  o w e  p u n 
k ty  p rze su n iem y  linie rów n o leg łe  d o  istn ie jących  ju ż  na r y 
sunku p ro sty ch  ut9o.vl0o...zl3o,jl4o... a to aż d o  przecięcia  się  
ich z p io n o w y m i to  linie te stan ow ią  k raw ęd zie  p o 
sz c ze g ó ln y c h  stop n i na ow ej p o w ierzch n i. W id a ć  z nich na 
rysu n k u  te , k tóre przech od zą  przez p u n k ty  it ,o1 ...z ] ,J1,/1 ... L in ia  
k rzy w a  łącząca ich p u n k ty  k o ń c o w e , p o ło żo n e  na p ro sty ch  
*iy i,;*i*i~ » ' stan o w i drugi zarys d oln ej p o w ierzch n i sc h o d ó w ,
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m ia n o w icie  jéj p rzecięcie się  z w a lce m  p io n o w y m . Jest to p o 
w ierzch n ia  w ich ro w a ta , lecz g ła d k a  b ez  w y sk o k ó w  i w k lę sło śc i, 
g d y ż  w szy stk ie  poniżej niej w y stęp u jące  części kam ien i — ja k  
je  k resk o w a n ie  u w id oczn ia  —  d łó to  k am ien iarsk ie  od cin a . 
K a ż d y  w ten sp o só b  o c io sa n y  k a m ień  o trz y m u je , ja k  to^ na 
d ru gim  n p . stop n iu  w id a ć, u d o łu  część p o ziom ą  i część skośną. 
P ierw sza  zap ew n ia  m u o p arcie  na stop n iu  n iższy m , dru ga zaś 
chroni go  od  p osu n ięcia  się w k ieru n k u  p o z io m y m , t. j .  od  
ślizgan ia  się  w ła sn y m  sp o d em  p o  w ierzch u  stop nia  n iższego .

W  fig. 218  p rzed staw ion o  jeszcze  p oręcz , b iegn ącą  zarów n o  
ja k  sc h o d y  śru b o w n ic o w a to  n a o k o ło  słu p a . S ze ro k o ść  ich za 
w arta w  fig. 2 i 8a m ię d zy  k o ła m i o p rom ien iach  oa i ox, k tóre  
w plan ie p e r sp e k ty w ic z n y m  u w id oczn ion o .

Jeżeli d o ln a  zew n ętrzn a k raw ęd ź fgh... p o ręczy  le ż y  o p ię 
ciok rotn ą  w y so k o ść  k a m ien ia  p o w y że j p o z io m y c h  k raw ędzi s to 
pni, to  najlepiej będzie ce lem  w y k reślen ia  jéj p e r s p e k ty w y  
w y z n a c z y ć  nasam przód  jéj rzut na boczn ej figurze p o m o c n i
czej FM. T a k  z n a c z y m y  tam  p io n o w o  nad w ierzc h o łk iem  a' 
a na prostej VIF  p u n k t f  ja k o  p u n k t p o c z ą tk o w y  teg o  rzutu. 
N a stę p n ie  p rzy jm u je m y  na coraz w y ż sz y c h  liniach VHF,VIIIF.. 
p u n k ty  g,h,k... ta k , a b y  k a ż d y  leżał p io n o w o  nad n astęp u ją 
c y m i p o  so b ie  w ierzch ołk a m i. T a k  le ż y  g n ad  l ‘2,h nad 2‘3,k 
nad 3\ itd ., a zaw sze o  p ięciok ro tn ą  w y so k o ść  stop n ia  w y że j. 
D o s z ło  się tak  d o  p u n k tó w  f,g,h.. p,q...y,z,i... Z  n ich  u zy sk a m y  
k ra w ęd ź d o ln a  p o rę c zy  na ry su n k u  fig. 218 , je że li w e  w ierz
c h o łk a c h  a,l^,2a...12i3,13u ...16l7... w zn ie sie m y  linie p io n o w e  
i p rze tn ie m y  je  p o zio m y m i z p u n k tó w  f,g,h ... figu ry  b o czn ej. 
T a k  p o w sta ł p u n k t /  z p rzecięcia  się p ion o w ej 0/  i p o ziom ej  

g z linii Ug i p o ziom ej gg; ..v,tc ĉ... z  przecięcia  się p io n o 
w y c h  13u v,14[5w,15lex... i p o z io m y c h  m,\cw,xx itd . G ó rn a  ze w n ę 
trzna k raw ęd ź p o rę c zy  w y p a d n ie  p o  o d cięciu  p ew n ej d łu go ści, 
ja k  f f ‘ p on ad  p u n k tam i f,g,h... kraw ęd zi d o ln e j. O d cin k i te 
p rzed staw ia ją  się w p ra w d zie  w różn ych  zag łęb ien ia ch  c o k o lw ie k  
różn ie , m o żn a  je  je d n a k ż e  b ez  dalszej k o n stru k cy i od  ok a  p r zy 
ją ć  i p o  ich p o łą czen iu  górn ą zew n ętrzn ą k raw ęd ź o trzy m a ć .

D o  u zy sk a n ia  w e w n ętrzn y c h  kraw ęd zi p o ręczy  najlepiej 
p o s łu ż y  k o ło  x\f\g\... p lan u , p o n a d  k tórćm  się w ła śn ie  k ra 
w ęd zie  te m ieszczą. P oczą tek  d o ln e j, t. j. p u n k t f u le ż y  na linii 
f60, d o  kraw ęd zi al0 p ie rw sze g o  stop n ia  p ersp ek t. ró w n o leg łe j, 
a m ia n o w icie  p io n o w o  nad p u n k te m  f  p lanu K r e ś lą c  tak sam o  
z p u n k tó w  g,h,k,l,m,n..s,t,u,v,w,x... lin ie d o  70,80...120...160,10... 
40,50, z p u n k tó w  zaś plan u  p ro ste  p io n o w e
w g ó rę , d o c h o d zim y  w p u n k ta ch  przecięcia  się  o d p o w ia d a ją 
c y c h  so b ie  w ty c h  d w ó ch  u k ład a ch  p ro sty c h  d o  p u n k tó w  
gl,hl,kl...nx...sl,tl...tcl.xl,.., przez k tó re  d o ln ą  k ra w ęd ź w e w n ę 
trzną o d  ręki ry su je m y . N a d  nią m o żn a  zn o w u  górn ą  od  ok a  
w p ro st w y k reślić .
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Uwaga.. P rzy  ryso w a n iu  kon tu rów  p o ręczy  u w ażać szczególn ie  
n a le ż y , a b y  rozróżn ić części je j d la  oka w id o m e  od  ty c h , k tó 
rych  nie w id ać. T a k  n p . nie w id ać p u n k tó w  zew n ętrzn ej
k raw ędzi d oln ej ani p o ło ż o n y c h  nad s,t,u... punktów ' zew nętrznej 
kraw ndzi g ó r n e j ;  rów n ież z kraw ęd zi w e w n ę trzn y c h , m ia n o 
w icie  d o ln ej, p u n k tó w  g ^ h ^ ,  górn ej zaś pu n k tów  p o ło ż o n y c h  
nad w,

P oręcz sp o c z y w a  na sztab ach  że la zn y c h . L e ż ą  o n e  p io -  
now'o nad n iezn ak o w a n ym i w cale  p u n ktam i p lan u , k tóre z a j
m ują śro d ek  figur ff\g \g '~ . itd.*)

XXIV.
G z y m s y .

$. 210 . D o l n y  g z y m s  ( c o k o ł )  r e n e s a n s o w y .  
Profil je g o  w id ać w fig. 2193 w e w łaściw ej w ie lk o ści. P o p r z y 
jęciu  (fig . 219) na h ory zo n cie  pu n ktu  A  ja k o te ż  D/3 w y z n a 
czo n o  sp o so b e m  w ia d o m y m  p u n k ty  częśc io w e zbiegu  z/3 i z/390 
ja k o te ż  zi5 a w reszcie p u n k ty  dzielen ia , z k tó ry c h  T 90 c a ły  
je szcze  na° rysu n k u  się m ieśc i, z d ru giego  zaś ty lk o  T /3. W y 
k reślon e  sp o so b e m  zn a n y m  z pu n k tu  O p ro ste  dążące d o  z 
i zw są k ierun kam i kraw ędzi i ścian  g z y m s o w y c h . N a  p ion o w ej  
z O i "obu b rzegach  rysu n k u  z n a c z y m y  p o m o cn icze  p o d zia łk i, 
k t ó r y c h  z a s a d ę  i p r z e z n a c z e n i e  z n a m y .

Jeżeli linia łam an a  je s t  p e rsp e k ty w ic z n y m
za ry se m  g zy m su  w p lan ie , to  wry p a d a  p rze d e w szy stk ie m  n ak re
ślić przez w szy stk ie  je g o  w ierzch ołk i lin ie p rzek ątn e. W p r o s t  
n a ry so w a ć  m o żn a  te , k tóre z p u n k tó w  gG,g5,go,gs,gvgi0̂ n d o  
zi5 dążą. D la  o trzy m a n ia  re szty  p o stę p u je m y  tak , ja k  w fig. 
175 — 178 , t j- d z ie lim y  kraw ęd zie  g ^ , g.2g3, gng12 w p u n k ta ch  
p,l,q na p o ło w y  i k re ślim y  przez p i l linie d o  zM, przez q zaś 
d o  z. Z  p u n k tó w  2 (n a  pzęj, 1 (n a  lz,M) i 5,4,3 (na qz) w y c h o 
dzą p rzek ątn e d o  w ierzch o łk ó w  <JV>’<73>i74’ih2'i7i3>i/H' D ą żą  o n e  
w sz y stk ie  d o  d ru gieg o  pu n ktu  z1«  ($ . 187). D la  gl5 o tr z y m a m y  
ja  przez p rzed łu żen ie  kraw ędzi g‘\&g\3 aż do  r  na ggffg, w y k r e 
ślen ie  lin ii rztó aż d o  6 na qz i p o łą czen ie  pu n k tu  6 z gl5. Po  
u zy sk a n iu  p rzek ątn y ch  najlepiej p rzy stą p ić  tu wrprost d o  r y 
sunku figu ry  w za ło m ie , n p . nad p rzekątn ą g3zi3, lecz sp o so b e m  
in n y m  n ieco, niż w p e rsp e k ty w ie  proste j. W y k r e ś lim y  d o  teg o  
linią g.2g3 (w  której p rzedłu żen iu  le ż y  tak że p u n k t g7)  aż do  
g na PP i p rze n iesiem y  tu p u n k ty  c‘,b‘,h z fig. 219^. P roste łą 

*) P o d o b n y  p rzy k ła d  k ręcon y ch  sch od ów  z p oręcza m i n ieź le  w y k on a n y  
zn ach od zi sie w ' książce »J. ü red em a n  Friese, a u gm en tée  et corr ig ée  par 
Sam uel M a ro lo is  1615«, a m ianow icie  na tabl. 35. T ekst d o  tego  d ose  prze 
cież  tru dn ego  przyk ład u  m ieści się w  22  w ierszach . Jest to  w adą większej 
części dzie ł n iety lk o  ow eg o  czasu  ale i  p óźn ie jszy ch  w  18 stu lec iu , ze  d o  
dobrze w y k on a n y ch  rysu n ków  bard zo szczu p łe  ty lk o  są ob jaśn ienia .
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czące je  ^ sr . o dadzą na gzgo p u n k ty  c\,b\,h7, a w y k re ślo n e  
stąd linie d o  z na p rzekątn ej g2zi5 p u n k ty  <72,e'2,6'2,a '2, nad k tó 
rym i o d p o w ie d n ie  w ierzch ołki przekroju  w za ło m ie  m ieścić się  
m uszą. A b y  je  o trzy m a ć, p rze n o sim y  na p ion o w ą  gw p u n k ty  
gj,d",c",b“ z fig. 2 19a i r y su je m y  z nich proste  do  z , k tóre na 
p ion o w ej g.2w.2 odetn ą  tak ęsam ę ja k  na gw p o d zia łk ę . Ł a tw o  
teraz p ojąć , że p o d o b n ie  ja k  o b a  u k ła d y  p io n o w y c h  i p o z io 
m y c h  p ro sty c h  w fig. 2igd przetną się w d o ty c zą c y c h  w ierz
ch o łk a c h  profilu fdcba, ta k sa m o  i o b y d w a  u k ła d y  p ro sty c h  nad  
przekątn ą g.2z45, t. j .  p io n o w e  z p u n k tó w  g2,c'<,,b‘0,a,<> i p o ziom e  
z f",d",c",b" d o  z45 d ążące, w y zn a czą  razem  szu k a n y  przekrój 
g2f2d.2ĉ )2a2 w  za ło m ie . Z  n iego  d o c h o d zim y  d o  p rzekroju  nad  
p rzekątn ą w ierzch ołk a  g3 przez p rzed łu żen ie  w y k r e ś lo n y c h  p o 
p rzed n io  p ro sty c h  c\c,2,b'1 b ̂ h^a  ̂ aż d o  c‘3,b'3.. tejże przekątnej 
i w zn iesien ie w  nich  linij p io n o w y c h , k tóre  z od p ow ied n im i  
z p u n k tó w  / 2,d2,c2,^2j®2 d o  z d ążącym i p ro sty m i drugi ten  p rze 
krój w y zn a czą .

W  d a lszy m  ciągu kreśli się przez o trzy m a n e  w ostatku  
p u n k ty  g3,c'3lb‘3 proste  d o  zM aż do  p rzecięcia  się z przeką
tną g4l. P ow stan ą  tam  p u n k ty  g4, ć pionow 'o nad nim i 
leżą w  p r o s ty c h , k tóre z w ie rzc h o łk ó w  f 3..b3,a3 d o  ziM d ą ż ą , 
p u n k ty  / 4,d4,c4,&4,a4 p rzek roju  nad przekątn ą g4l. J a k k o lw iek  
przek roju  te g o  nie w id a ć, m im o  to  w y zn a c zo n o  m iejsce  je g o  
w ierzc h o łk ó w , a to  w celu  o trzy m a n ia  z n ich  przekroju  nad  
przekątn ą g5z45. T e g o ż  w ierzch ołk i / 5,..c5,ft5,a 5 leżą na k ra w ę 
d ziach  g zy m su  d ą żą cy ch  z f i -bi ,ni d o  z i p io n o w o  nad t y m i  
p u n k ta m i przekątnej <75z4g, w k tó ry ch  się ona z liniam i z g4, 
c'4, . .a '4 d o  z w y k r e ś lo n y m i przetn ie. W  p o d o b n y  sp o só b  u zy 
sk a n o  p rzek roje  nad p rzek ątn y m i g62,g32. K ra w ę d zie  ja k  g7r.a7 
są p rzed łu żen ia m i k raw ęd zi <7,(jr3,..a 2« 3. N iein aczej postąpi się  
p rzy  szu kan iu  p rzek rojó w  nad p rze k ą tn y m i g^z^g^z^... itd.

P rzekrój nad przekątn ą g156, p o trze b n y  do» w y k reślen ia  k ra 
w ędzi 0i5,c15,..<715, o trzy m u je  się z p o p rzed za ją ce go , p o ło żo n e g o  
nad przek ątn ą gu5, sp o so b e m  z w y c z a jn y m . Z  w ierzch o łk ó w  
/ l 5^ 151^151*15 w y c h o d zą  k raw ęd zie  / 15,c is A s ^ is J  o n e  do
z90 i nie są przedłu żen iam i ż a d n y ch  z p o p rzó d  o trz y m a n y c h . 
N ie w id o c zn e g o  nad g]34 p rzekroju  nie p o trzeb a  b y ło  w ty m  
w y p a d k u  r y so w a ć , g d y ż  k ra w ęd zie  z n iego  w y ch o d zą ce  a k o ń 
czące się w p u n k ta ch  f ti~bn,au są p rzed łu żen iam i kraw ędzi 

MlO.MlO»»««!!)-
N a le ż y  je sz c ze  zw rócić u w agę na p o p ra w n e  k reślen ie  k r zy 

w y c h  łą c zą cy c h  p u n k ty  b i c. M u szą  on e  w pu n k tach  b sty k a ć  
się z p io n o w ą , w p u n k ta ch  zaś c z  p r o s tą , ró w n o leg łą  d o  p r ze 
k ątnej, ja k  w  fig. 175 — 178 . Ł u k  h2c2 s ty k a  się zatem  w c2 
z linią c2x 2, dążącą d o  z45, ta k sa m o  łu ki b5c5>bsc^bgcg.. z lin iam i  

,CyXg. ,,  k tóre d o  te g o sa m eg o  pu n k tu  zm ierzają. W  p u n 
ktach  ja k  c6 (n ad  przekątn ą g62), Cj2,c14 kreśli się sty c zn e  te
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c6a%,c12ir12,cu ;rl ł  od  oka rów n o leg le  d o  p rzek ątn y ch  g62, .gu5, 
p o czem  lu k i dadzą się d o k ła d n ie  n azn aczy ć  *).

$ . 2 1 1 . R e n e s a n s o w y  g z y m s  g ó r n y .  N a r y s o 
w an o  go  (d la  teg osa m eg o  pu n ktu  i od stęp u  o k a ) w  fig . 220. 
L in ia  ła m a n a  PuPs-PjfoPiPsPęrlho p rzed staw ia  o b w ó d  m u ru , a w ięc  
d oln e kraw ędzie g zy m su , którego profil w e w łaściw ej w ielk o ści  
w id a ć w fig. 220». W ie r z c h o łe k  p2 le ż y  p io n o w o  nad p u n k tem  
a\  plan u  ta k , że ch cąc o trzy m a ć  p u n k t p zn ajd u jący  się na 
tle, trzeb a ty lk o  prostą  a '2z aż d o  P na PP  p rze d łu ży ć  i w y 
staw ić tu p io n o w ą , która na przed łu żen iu  k raw ędzi p2p3z szu 
k a n y  p u n k t p o d etn ie . W z n ie s io n e j tu p ion o w ej n a d a je m y  d łu 
g o ść  pa z fig. 220». D la  łatw iejszej zrozu m iałości rysu n k u  d a l
szeg o  w y k o n a m y  k o n stru k cy ą  p rzew a żn ie  p o w y ż e j  figury  
g łó w n e j, p rzy jm u ją c p on ad  a w d ow o ln ej w y so k o śc i linią a‘b‘. 
W y k r e ś lo n a  z pu n ktu  a' p rosta  d o  z przecina  k ra w ęd zie  p io 
n o w e w ierzch ołk ó w  p2 i p3 w  pu n k tach  a '2 i a'3. L in ia  z a '2 
d o  Zęn w y z n a c z y  na p io n o w ej w ierzch ołk a  p. w ierzc h o łek  a‘~ 
a dążąca stąd do  z p rosta  na p ion ow ej pu n ktu  ps w ie rzc h o łe k  
a '8 itd . P o stą p iw szy  tak sam o  w y ch o d zą c  z pu n ktu  a'3 o tr z y m a m y  
w reszcie  figurę a ‘6a '5...a '7a's . . ,  p o ło żon ą  w ła śn ie  o w y so k o ść  aa1 
p on ad  w ierzchną p łaszczy zn ą  g zy m su  (p rzed sta w io n ą  p u n k te m  
o2 i lin iam i â z i a2z90). F igu ra  ta m a tu znaczen ie zu p ełn ie  ta 
k ie , ja k  figura V 6a '5...a '8a '9.. na p ł. p o d sta w o w ej. K r e ś lim y  p rzeto  
w jej w ierzch ołk a ch  przekątn e, z k tó ry ch  je d n e , m ian ow icie  z p u n 
k tó w  a'2,a '5,a'6,a '7,a '8 dążą d o  z45 reszta zaś przech odzi p rze za‘z,a\,a ‘9 
do zT45." U z y s k a m y  je  (jak  np. przez o '9)  p o ło w ią c  d łu g o ść  a'8a-9 
w p u n k cie  r i kreśląc z n iego linią d o z ,  która  p rzetn ie p rzekątn ą  
w ierzc h o łk a  a'8 w  "pu n k cie  i ,  skąd  p rzekątn a ia'Q w y ch o d zi.

C h cąc teraz, ja k  w fig. p o p rzed n iej, d o jść  d o  przekroju  
w za ło m ie , p rze n o sim y  na linią a‘b' p u n k ty  b‘,d‘,g‘,h‘,k‘,l‘ z fig. 
220». P roste  łączące je  z T(w w y zn a czą  na a‘zM p u n k ty  b\,d\ , 
g‘l,h\,k',,l\ a p o p ro w a d zo n e  stąd  linie d o  z , na przekątnej a '2z45 
p u n k ty  b'2,d‘i .g,i,b‘i ,k‘ill‘i , p o d  k tó ry m i o d p o w ie d n ie  w ierzch ołki 
przekroju  w załom ie znajdują się. A b y  je  ostateczn ie  u zy sk a ć , 
p rze n o sim y  na p ion o w ą  ap p u n k ty  c ,d ,g ,li ,1 z fig. 220»

*) S p osób  za p o m o cą  k tórego  d osz ło  się d o  przekroju  w za łom ie  nad  
przekątną różn iący  się o d  sp osob u  p erspektyw y prostej, p row a dzi ry -
ch lé j n iż tam ten  d o  celu . M oże b n o sć  w p row ad zen ia  g o  p o lega  na tern, ze 
pu n k t m ieści się w  p e rsp e k ty w ie skosn éj p r a w i e  z a w s z e  w  obręb ie  ry 
su nku , od p ow ia d a ją cy  m u zaś w p erspektyw ie prostej p unkt D  n i g d y .  S p o - 
sob u  tego  uzvw a A d iiém a r ^Traité d e  Perspective* etc., str. - 1 /  ale w form ie  
m niéj d og od iié j, b o  d u żo  zaw ilszéj. In n i au torow ie , m iędzy  n im i i S chreiber, 
zastosow u ją  sp osób , w y łożon y  w  perspektyw ie p rostó j, i  d o  skosn éj, przez 
c o  jed n ak  rzecz sie n iep otrzebn ie  w ikła.

G d y b y  przekątna g .z , .  z b y t  bliską  b y ła  k ierunku p ion ow eg o , ja k  np. 
<7 * lu b  q, .2, -, p rzezcob v  oczy w iśc ie  d ok ła d n y  rysunek  b y ł m em oźeb n y , to  
na leży k o n s tru k c ji, zam iast nad  <7, r , 5 d ok on a ć  nad  in n ą , d og od n ić j p o łożon ą  
p rzek ątn ą , ja k  np. nad  gf : iS] sp osób  p ostępow an ia  m e zm ienia  się am  na jo tę .
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i rysujemy z nich proste do z, które na pionowej p2a2 odetną 
takęsamę jak na pa podziałkę. Obydwa układy prostych pod 
przekątną a'2ztó, t. j. pionowe z punktów b‘2,d‘.2,g‘2,..V2 i poziome 
z ć{,d " , f “ ..l“ doz45 wyznaczą, jak w fig. 219, szukany przekrój 
b2a2d2...l2-P2 w załomie. Z niego dochodzimy do przekrojów dal
szych w sposób wiadomy (p. rysunek). Co się tyczy rysowa
nia krzywych cdf, to trzeba je znowu nakreślić od ręki tak, 
aby w punktach c i /  stykały się z liniami, które równolegle 
do przekątnych biegną. Tak styka się krzywa w a2 i f 2
z liniami c.2y2 i f 2x2 dążącymi do z43; krzywa zaś c3d 3f 3 w c3 
i f 3 z prostymi c3y3 i f 3x3 równoległymi do przekątnej ¿>'3a'3.

$. 212. G z y m s  r e n e s a n s o w y z  k r o k s z t y n a m i .  
Przedstawia go fig. 221. W fig. 22ia widać plan geometryczny; 
występują tam z muru głównego dwa filary; w narożach po
między nimi a murem głównym umieszczono kroksztyny we
dług rysunku. Fig. 2 2 ib przedstawia profil gzymsu abcdfrstlopą 
wraz z zarysem kroksztynu ghijktsr, który główną część gzymsu 
podpiera.

Po wyrysowaniu w perspektywie linii łamanej qqxq2- q &  
(odpowiadającej zarysowi muru w planie geom.) przeniesiono 
wymiar qu z fig. 2 2 ib do qu figury głównej*) i wykreślono 
przez m przekątną, która dążyć ma do punktu z43 **). Następnie 
wyszukuje się sposobem wiadomym z pomiędzy przekrojów 
w załomach tego, który leży pionowo pod przekątną axu, uwa
żając przytem i zarys kroksztynu za część profilu gzymsowego. 
Uzyskawszy tak przekrój axbcdfxghijklopq można położoną nad 
kroksztynem część gzymsu axbcdfx i znajdującą się pod nim

*) Profil fig. 221 b nie jest w tym wypadku wielkością profilu gzymsowe
go r z e c z y w i s t ą ,  lecz zmierzoną w zagłębieniu linii <ju rysunku głównego.

**) "Ponieważ jednak na horyzoncie dla bliskości całego punktu z mieści 
się tylko punkt z/,«s, to wykreślenie tći przekątnej nie może nastąpić wprost, 
lecz tylko drogą pośrednią, a to sposobem wiadomym. Dzieli się mianowicie 
odległość Au w punkcie u/, na połowę i kreśli prostą t//,z/,(s; geometrycznie 
do nićj równoległa, poprowadzona przez u linia »a, jest już żądaną przekątną. 
Ponieważ takich, do niedostępnego punktu z45 zmierzających przekątnych jest 
wiele do wykreślenia, urządzamy pomocnicze podzialki pionowe, jak to się 
dotąd dla punktów z i z90 działo. Przedłużywszy w tym celu przekątną ua, 
aż do punktu 1  poza prawy brzeg rysunku, podzielono pionową, spuszczoną 
stąd do horyzontu, na 12 części; podobnie i prostą, która przez punkt 1 
(znajdujący się w pobliżu wierzchołka a,) przechodzi. Obie te podzialki umo- 
żebniają kreślenie linij do z4..

Ponieważ położony po lewćj stronie punktu A punkt zbiegu 2 mieści 
się sam  na rysunku, to drugi x „  bardzo daleko poza jego obrębem wypadnie. 
Istotnie ?najduje się nawet ósma część jego, t. j  z /,«  już nieco poza ramą 
obrazu. Że zaś mnóstwo krawędzi gzymsowych ao x90 dąży, to potrzeba dla 
nich znowu urządzić pomocnicze podziałki. W tym celu przyjęto na prostój, 
która z u do z „  zmierza, w dowolnćm miejscu w lewćj połowie rysunku punkt 
12  i podzielono odstęp między nim a horyzontem na dwanaście równych 
części; podobnie i odstęp między punktem 12  (w którym tasama prosta pra
w y brzeg  ob ra zu  przetnie) i horyzontem.
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lopq naokoło całego muru sposobem znanym konstrukcyjnie 
otrzymać, poczem rozchodzi się o sposób łatwego i dogodnego 
kreślenia kroksztynów samych.

W tym celu rysujemy nasamprzód przez wierzchołek f x 
wyznaczonego przekroju przekątną do z^*) i znaczymy na niej 
punkt » „  w którym się ona z pionową kl przetnie. Punkt ten 
odpowiada punktowi n fig. 22 ib. Przekątna idąca przez wierz
chołki h,i pierwszego przekroju odetnie na linii knx punkt t. 
W prostej kt poznać łatwo krawędź wspólną pionowym ścia
nom dwóch kroksztynów, stojących prostopadle do siebie. 
W liniach, które dążą z punktów g,h,i,j,k (pierwszego przekroju) 
do punktu zbiegu zą0**) mieszczą się już krawędzie poziome 
kroksztynów i nakrywających je gzymsików. Potrzeba zatem 
tylko po wykreśleniu tych linij narysować z punktu zbiegu z 
prostą zt aż do i, na linii ii^go a stąd pionową w dół aż do 
przecięcia się z prostą j jxZgg. Po wyznaczeniu krzywej j xk od 
ręki (stosownie do fig. 22 lb) otrzyma się w figurze tixjxk kontur 
pionowej ściany tego kroksztynu. Na tejsamej zasadzie rysu
jemy z punktów g,h,i,j,k pierwszego przekroju linie do punktu 
zbiegu z  i kreślimy następnie przez punkt t linią do ą^aż do 
punktu *2 linii iz. Pionowa z niego wyznaczy na prostej jz  punkt 
;2 tak, że po narysowaniu krzywej j2k od ręki powstanie kontur 
titfjc pionowej ściany kroksztynu drugiego.

Wypadnie teraz na linii iî Zgg odciąć grubość ixix krok
sztynu. Równa się ona tu połowie jego długości łix. Z uwagi, 
że czworobok ixiii t jest kwadratem, a więc tix= i i x, potrzeba 
tylko, co łatwo, wyznaczyć »,», tak, aby wymiar ten równał 
się połowie fi,. Po otrzymaniu tej grubości kreśli się pionową 
ixjx i drugą krzywą j xkx od ręki. Taksamo odcinamy i2ź2 jako 
połowę «2 i kreślimy ¿2/2 a następnie od ręki krzywą j2k2. Uzy
skano tak pierwsze dwa narożne kroksztyny. A by otrzymać 
dalszy po prawej stronie, wypada długości ixix między krokszty- 
nami nadać wymiar podwójnej ich grubości czyli wymiar fi,, 
wykreślić linią i,z aż do prostej ttx (jest ona przedłużeniem 
prostej i2t), następnie pionowe txkx i i,;, i łuk j xkx od reki. 
Po ponownem odcięciu grubości i,i, i powtórzeniu dotyczącej 
konstrukcyi uzyskuje się kroksztyn następny i inne ile ich widać.

W takisam sposób dochodzimy do kroksztynu zagłębia
jącego się ku lewej stronie. Powstanie on z odcięcia tak od
stępu ;2'2 między kroksztynami***) jakoteż ich grubości, wykre
ślenia z pionowych linij ^ ;3,f8j s, dalej ^ 2  * wyrysowania 
w końcu krzywych j^k^ka  od reki.

Dla ułatwienia rysunku kroksztynów we wklęsłem narożu

*) Mieści się ona stosownie między punktami 2  i 3  obu podziatek po
średniczących w kreśleniu przekątnych.

**) Kreślimy je  za pomocą służących do tego podzialek pionowych.
***) Równającego się perspektywicznej długości ¿¡i.

\
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przy gx i innych dobrze będzie powykreślać przedewszystkiem 
przez wszystkie wierzchołki /¡¡»/s,/* **).. przekątne do punktów' 
343, jak to w rysunku widać *). Linia dążąca teraz z do z 
odetnie na przekątnej punktu f 2 punkt n2, stąd do zw idąca 
na przekątnej f 3 punkt n3, prosta n3z na f Ąm punkt n4 itd. 
Wszystkie te punkty n2,n3,ni .. wyznaczają, jak punkt nll kra
wędzie przecięcia się w narożach ścian, z których kroksztyny 
wryrastają. Tak przecinają się obydwa kroksztyny t3i3j3k3 i t3iAjAk3 
w krawędzi t3k3 poniżej n3, podobnie jak pierwsze dwa w pro
stej tk poniżej nl . Kreśląc zatem prostą zt3, należałoby tylko 
nadać jej długość tix kroksztynu pierw szego. Można to dogo
dnie uczynić sposobem pośrednim. Przedłużona bowiem kra
wędź j i  w uzyskanym najsampierw pod przekątną axu przekroju 
w yznaczy na przekątnej Uj punkt 2 . Prosta z niego do z ode
tnie na przekątnej f ,n 2 inny punkt 2 , pod którym w'ypaść musi 
otrzymana już poprzednio krawędź którą zatem z wielką
dokładnością uzyskać można. Wykreślona z jej punktu i2 prosta 
i2tg do zil0 przetnie się z prostą z3ł3 w szukanym punkcie i3. 
Pionowo pod nim na linii j2zw znajduje się j3. Krzywe j 3k3 ry
suje się w końcu od ręki.

Kroksztyn t3k3jĄiĄ powstał z t3k3j 3i3 wedle rysunku tak, 
jak tki2j2 z pierwszego łki1jl . Wszystkie dalsze otrzymamy przez 
kolejne naprzemian odcinanie pojedynczej i podw ójnej ich gru
bości i powtarzanie konstrukcyi. Liczymy ich na wyskakują
cych filarach (fig. 221 a) siedm, na murze zaś między filarami 
dziesięć.

Kreślenie gzymsików ponad kroksztynami rozpoczynamy 
jak poprzód od naroża pierwszego na kroksztynach tkilj l i tkigjg, 
a to na podstawde zasad, według których gzymsy w' ogóle ry
sowano. Wznosimy więc w punkcie h w przekroju pod prze
kątną a^u pionow'.ą aż do 1 na przekątnej /jtij i kreślimy z jej 
punktów 2 ,l,g  linie do z^. Pionowe krawędzie kroksztynu 
pierwszego, które krawędzi ij narożnego przekroju odpowia
dają, przetną linią przez 2  (przekątnej/¡n,) przechodzącą w pun
ktach 2 ,2 . Przez nie rysujemy przekątne, pod którymi leżeć 
muszą przekroje narożne szukanych gzymsików. Jedne z tych 
przekątnych, mianowicie tę, która dąży do z45, można za po
mocą odnośnych podziałek zaraz otrzymać; drugą uzyskujemy, 
jak zaw sze, przez przepołowienie długości 22  w punkcie x i na
rysowanie linii xz, która na przekątnej pierwszej wyznaczy 
punkt o. Łącząca go z drugim punktem 2  linia jest szukaną 
drugą przekątną. Przetną się one obie z wykreślonymi poprzód 
liniami (dążącymi z punktów g i 1 linii /jnj do z ,̂) w punktach

*) Przekątną przez f, otrzymuje się za pomocą punktu hi, leżącego 
w przecięciu się przekątnej wierzchołka /, z linią, która przez punkt ^ (po
lom on długość /,/,) do z,, dąży.

**) Gdyby tak nie było, to’ należy rysunek poprawić, gdyż to być musi.
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9 i,9 i i 1 ,1 . Linia glgl jest już jedną krawędzią gzymsu krok- 
sztynowego, drugą jest linia h ^ ,  mieszcząca" się na prostej, 
która z wierzchołka h narożnego przekroju "do z90* **) zmierza; łą
czy ona punkty Ax,/i1, pionowo pod 1,1 położone. Zamknięte 
pomiędzy wierzchołkami g1 i li[ krzywe g1hl rysujemy według 
fig. 22 ibtak, aby się z pionowymi tychże wierzchołków stykały.

Podobnie otrzymamy gzyms nad kroksztynem tki2j2. Na 
linii, która łączy punkt 2  pierwszego przekroju z punktem z, 
znajdują się pionowo nad krawędziami punkty 2 ,2 . Z nich 
w'ychodzą znowrn przekątne w narożach tego kroksztynu, z któ
rych jedna dąży do z^ ; drugą uzyskamy tak, jak przy krok- 
sztynie tki1j l , szukając jak tam punktu o*). Proste z punktów 
g i 1 linii /jnj do z wyznaczą na nakreślonych dopiero prze
kątnych o2 ,o2  punkty g2,g2 i 1 ,1. Krawędź g2g2 jest już kra
wędzią gzymsowę kroksztynu drugiego, krawędź zaś hh leży 
poniżej linii 11 na prostej, która z punktu h pierwszego na
roża do z dąży. Krzywe g2li rysuje się jak przedtem od ręki. 
Nie inaczej się postępuje przy szukaniu gzymsów nad krok- 
sztynami innymi.

§. 213. S z c z y t y  u m i e s z c z o n e  n a d  f i l a r a m i ;  
profil ich jest tensam co najwyższych części gzymsu.

Po otrzymaniu przekrojów' gzymsowych a3b3c3d3f 3 i 
przyjęto górną krawędź szczytu z kierunkiem a3w. Przetnie ona 
wzniesioną w' punkcie zbiegu z linią pionową w punkcie -j-z 
($. 18, fig. 24). YV nim jako punkcie nad horyzontem zbiegać 
się mogą tylko linie dążące w górę czyli wznoszące się(§. u ) , 
a taką jest właśnie kraw ędź a3w szczytu. Linia stanowiąca kon
tur szczytu z drugiej strony jest wtedy z natury rzeczy linią 
spadającą (§. 11)  a mianowicie spada o tyle, o ile się pierw
sza wznosi, z czego wynika, że punkt jej zbiegu (—z), poło
żony również na linii -j-2Z, mieści się poniżej horyzontu o tyle, 
o ile -[-z powyżej. Ze się zaś punktu tego z braku miejsca już 
na rysunku nie ma, to dochodzimy do tej linii drogą pośre
dnią sposobem wdadomym**). Obie proste -\-za3 i —zaK przetną 
się w punkcie w, który wypadnie pionowTo nad w‘ połowiącym 
długość o4a3.

Krawędzie profilowanego szczytu wychodzą z punktów 
przekroju a3b3c3d3f3, wszystkie do -|-z. Odpowiadające im a dą

*) albo też przez wykreślenie z poprzedniego punktu o linii do ; 90 aż 
do przecięcia się z przekątną / ,  n, w punkcie o, i poprowadzenie linii o, z n i 
do o w przekątnej - 2 , , .

**) Na horyzoncie znaczy się */,, na liniach .ła, i A a , punkty a5/, i a Ą/3. 
Linie 20,  i z/ ,a %  są geom. równoległe. Łącząca A  i-j- 2  prosta wyznaczy na 
pionowej punktu 2 /, punkt Proste - ¡ - 2 0 , i -\-z/,a3/, są znowu geom. ró
wnolegle. Poniżej horyzontu mieści się na -\ -2/,z/, punkt — z/, tak, że-\-z/,z/t =  
— 2/ji /j. Linia — 2/j a ’/ ,  musi teraz być równoległą do —za, ; można przeto 
prostą —za, przez a, do linii —z/,a'/, geom. równolegle nakreślić.

J .  Kutter. Perspektywa. 17
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żące do —2 możnaby teraz otrzymać albo za pośrednictwem 
figury pomocniczej taksamo jak aĄw, albo też sposobem następu
jącym : Rysujemy w w‘.y‘ .x‘ profil gzymsu (punkty te połowią dłu
gości a3a4, c3c4,/ 3/4), a następnie przez a3,b3,c3,d3 linie do -j-z aż 
do pionowych wystawionych w w' i y‘. Pionowo nad w' otrzyma 
sie tak punkty w i v, nad y‘ zaś x i p. Przyjmując py (dąży 
do z9o) jako głębokość wcięcia szczytu, rysuje się limą z y do 
—2 (podobnie ja k —zo4) i kreśli następnie dwie dowolne a geo
metrycznie równoległe proste 1 5 , 15 , które się z liniami — ztv 
i _ 2 :y przecinają. Dzieląc długość tych prostych w punktach 
1 ,2 ,3 ,4,5  na p i ę ć  równych części (może być i inna ilość), uzy
skuje się tak dwie podziałki, w które dążące z punktów tc,v,x,p,y 
do —z proste stosownie się wmieszczają. Przechodzą one przez 
odpowiednie punkty przekroju o4.c4./4.

W tensam sposób narysowano nad filarem głębiej poło
żonym szczyt drugi. Krawędź jego a-Wj wznosi się i dąży także 
do -¡-z, a to dla tego, że jest do krawędzi a3w szczytu pierw
szego równoległą. Krawędź dytCj spadającą, a więc dążącą do 
—z, otrzymano, jak na małej figurze pomocniczej widać, tak 
jak poprzód a4«\

Porównując wznoszące się krawędzie obu szczytów, a więc 
linie a3w i a~irj, widzimy uderzającą w ich rysunku różnicę. 
Druga z nich, a.wv  wznosi się i w rysunku w górę, pierwsza, 
a3w, s p a d a  w rysunku, gdyż punkt Ą-z, do którego dąży, 
leży niżej od punktu a3. Mimo to prosta ta s p r a w i a  w ry
sunku wrażenie linii w z n o s z ą c e j  się. Jest to jowialność 
perspektywy tern ciekawsza, że sprawia w ogólności miłe wra
żenie*).

XXV.
P r o f i l o w a n e  ł u k i .

$ 214. Ł u k o k r ą g ł  y**). Przedstawia go fig. 222. W fig. 
222» widać normalny przekrój łuku a w nim kształt profilu. 
Linia op jest osią symetryi tak, że wymiary oa,ob,qd.pk są 
promieniami występujących tu kćł, które się razem na profi
lowany ów łuk składają.

Przyjąwszy na horyzoncie w środku obrazu punkt oka 
A, dalej punkt D/4 niemniej kierunek R U  na pł. podstawowćj 
jako kierunek jednego z ramieni występującego tu kąta pro
stego, znajdujemy na horyzoncie w sposób wiadomy punkty 
z/6„ ,  z45 i 2/3 jakoteż TM. Po wynalezieniu następnie drugiego 
ramienia R S  perspekt. kąta prostego, urządzamy na pionowej

*) Schreiber w swojéj »Linien-Perspective. nazywa to na str. 156: 
»Humor der Perspective.» Jak przedstawiają się w tym wypadku obie, w §. 
179 ocenione definieve perspektywy?

»*) W yjęty z Adhćmara »Traité de Perspective etc.«
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punktu R jakoteż na obu krawędziach obrazu pomocnicze po- 
działki.

Po obraniu na pł. podstawowej w linii R U  punktu a, 
który odpowiada wierzchołkowi a figury 222a, rysujemy, z niego 
wychodząc, plan perspektywiczny, t. j. perspektywę figury 
ubc...hkl, a to po obu stronach osi sklepienia op, która znako
wanej taksamo linii w fig. 222a odpowiada. Wymiary profilu 
w tej figurze odnosić się mają do zagłębienia wierzchołka a 
planu perspekt. tak, że wymiary te (jak np. odcinki na kra
wędzi Ik), t, j. długości ll,l2..lk przeniesiono na poziomą cm do 
a l, a 2 .. ao. Z połączenia punktów 1 ,2 ...5 z punktem T go wy
padną na prostej R U  odpowiadające poprzednim odcinki per
spektywiczne. Odciąwszy w ten sposób jeszcze długość ao, a na
stępnie po drugiej stronie punktu o w perspektywie i długość 
promienia ao i wszystkie inne wymiary, dochodzi się do per
spekt. planu, jak go w fig. 222 widać.

Teraz przyjmujemy w stosownej (dowolnej lub danej) wy
sokości pionowo nad punktem o planu punkt o, który będzie 
środkiem największego łuku o promieniu ao. Przez środek ten 
rysujemy średnicę koła do a na niej pionowo nad punktami 
a,a planu punkty a,a. Długość aa jest perspekt. średnicą koła, 
które w sposób wiadomy wykreśla się*). Następnie znaczymy 
oś op łuku (dążącą do z), a na niej pionowo nad punktem p  
planu punkt p. Jest on środkiem kół o promieniach p l i pk, 
które się nad linią U wznoszą. Kreślimy je w perspektywie 
tak, jak poprzód koło aa0a. Na kole o średnicy U uwidoczniono 
punkty 1,1 otrzymane albo wprost (jak punkty a^-.a^ na
kole aa0a) albo też przez wykreślenie prostych, które z pun
któw a,Oj..a6,a koła aa0a do z dążą. Linie te al,all1..aGl6,al są 
stosugami łożyskowymi składających się na łuk kamieni, proste 
zaś które z punktów l,ly,..l6,l do p idą, ich stosugami
spojenia.

Możemy obecnie przystąpić wprost do rysunku profilów 
na każdym z poszczególnych kamieni, których położenia wy
kreślone już stosugi a2/2,?2L2, a3l3,l3k3... z dostateczną
wyrazistością przedstawiają. Sposób postępowania okazuje się 
na planie geom. 222a. Widać tu, że wierzchołki profilu abcd/ghk

*) D o g o d n ić j tu  będ zie  k o n s tr u k c ji  tćj tak  d o k o n a ć : P o  w ykreślen iu  
z  p u n k tu  T „  lin ij przez k oń ce  śred n icy  aa  o trzy m a m y  na p oz iom e j przez 
środ ek  j ć j  o  p rzech od zącej p u n k ty  a ‘ ,a " . L in ia  a ‘a." je s t  średnicą g eom etry 
czn e g o  w  g łęb ok ośc i o przedstaw ionego k o la , k tóre  cyrk lem  za toczon o . Ń a  
n ićin  o b ra n o  siedm  p u n k tów  w  rów n y ch  od stęp ach  (ilość  kam ien i w  lu k u  
m usi b y ć  n ieparzystą) i w y zn a czon o  j e  w  perspektyw ie. T ak  np . przecina  
c ięciw a  p oz iom a  25  p rom ień  p ion ow y  --a0 w  p u n k cie  I I ,  z n iego  w y ch od zi 
c ięciw a  perspek tyw iczn a  d o  N a  n iej w yzn aczą  lin ie, z  2  i  5 k o la  g eom . 
d o  T , ,  d ążące, p u n k ty  o , i a; , k tóre  ju ż  należą d o  k o la  p erspek tyw iczn ego . 
O trzy m a n o  tak  i inne p u n k ty  je g o  o b w o d u  i w yk reślon o  j e  o a  ręki sty czn ie  
d o  p ros  tój, k tóra  przez pu n k t a, d o  f „  dąży.
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powstają (jak w figurach 2 19  i 220) jako punkty przecięcia się 
dwóch układów prostych; jedne wychodzą z punktów 6 ,7 ,8 ,9 (linii 
al) i są równoległe do Ik, drugie z 1 ,2 ,3 ,4 (linii lic) równoległe 
do al. W perspektywie otrzymamy zatem wierzchołki te, jeżeli 
na narysowanych już krawędziach al i Ik wszystkich kamieni 
wyznaczymy punkty, odpowiadające punktom 6 ,7 ,8 ,9 i 1,2 ,3 ,4  
planu geometrycznego, i przez nie owe dwa układy równo
ległych do Ik i al prostych przesuniemy.

Wykreśleń tych dokonano na kamieniach a^Uk^ i aBZBfcB, 
a to rozpoczynając od krawędzi a2l2. Najlepiej tu będzie nasam- 
przód wyznaczyć na liniach al, al planu perspekt. według da
nych wymiarów planu geom. punkty 9 ,8 ,7 ,6 tak, aby znako
wanym taksamo punktom fig. 2 2 2a odpowiadały, czyli, co na 
tosamo wychodzi, podzielić perspektywiczną długość al (z pra- 
wćj strony) na odcinki pozostające w tymsamym do siebie 
stosunku, co odcinki zawarte między punktami 1,6,7,8,9,a na 
prostej al w planie geometrycznym. Do tego rysuje się przez 
a i l linie do A ; przecinają one linią podstawową P P  w pun
ktach A  i L . Z A  spuszczono pionową A M , na którą w pun
ktach 9 ,8 ,7 ,6 ,M  przeniesiono podziałkę z krawędzi al fig. 2 2 2a. 
Następnie wykreśla się prostą M L , a do niej przez punkty 
6 ,7 ,8 ,9 linie geometrycznie równoległe, które na A L  odetną 
punkty 6l,7l ,8 l,9 1 tak, że długość ta (A L ) podzieloną jest w tym
samym stosunku, co Ą M  ($. 6 7). Perspektywiczny takiż po
dział wypadnie w punktach 9 ,8 ,7 ,6 na linii al po wykreśleniu 
prostych zmierzających z punktów 91,81,7u 6 i do A  ($. 68). Aby 
tosamo i na linii al z lewej strony uzyskać, potrzeba tylko 
przez otrzymane w ostatku na al punkty narysować proste do 
zgo, t. j. proste 99 ,88 ,77 ,66 .

Spuszczamy teraz z punktów a2 i U kamienia drugiego li
nie pionowe aż do punktów a'2 i 1'2 (na prostych aa i ll persp. 
planu). Łącząca te punkty linia a'2V2 dąży do 2 i mieści się 
oczywiście pionowo pod krawędzią a2U drugiego kamienia. 
Wyznaczy ona na otrzymanych poprzednio na planie liniach 
9 9 ...66 punkty 9'2,8'.2,7'.2,6'2*). Pionowe w nich odetną na sto- 
sudze aĄi punkty 92,82,72,6.2, które dzielą ją w tymsamym 
stosunku, jak punkty 9 ,8 ,7 ,6 linią al w planie geometrycznym. 
Podobnie wyznaczono na planie perspektywicznym, pionowo 
pod stosugą aBZB kamienia szóstego, linią a'BZ'B i znaleziono na 
niej punkty 9'B,8'B,7,B,6‘B**). Pionowe w nich dadzą na krawędzi 
aBZB punkty 9B,8B,7B,6B takiejsamej jak poprzód podziałki. Nie- 
inaczej postępuje się ze stosugami kamieni innych. Pionowo 
pod nimi mieszczące się linie na planie (jak a‘3l‘3, a'4Z'4...) uwi
doczniono w rysunku wszystkie.

*) N a  rysun ku  zn ak ow a n o d la  szczu p łośc i m iejsca  ty lk o  p u n k t 8\ .
**) D la  braku  m iejsca  zn ak ow a n o ty lk o  0 ‘6.



Wychodzące z punktów 9.2,8.2,7.2,6.2 na stosudze a2U (wzglę
dnie 9,„8H,7e,6(i na stosudze aei6) proste równoległe do l,k2 
(względnie l k̂6) leżą, jak łatwo zrozumieć, nad liniami 99 , 8 8 , 
77,66  planu perspektywicznego. Jeżeli zatem w celu otrzyma
nia tych do równoległych prostych wyznaczymy punkty 
przecięcia się linij planu z prostą op, t j. punkty i,j,r,t i wznie
siemy w nich pionowe aż do punktów i,j,r,t osi op sklepienia, 
to linie, które łączą punkt i z punktami 92 i 96, należą już do 
rzędu szukanych i mieszczą się pionowo ponad linią 99  planu. 
Podobnie ma się rzecz z liniami /82,;8H ; r72,r7B ; t6.2,t66, które 
leżą pionowo ponad liniami 8 8 ,7 7 ,66  planu. Jeden zatem układ 
linij, ten, który odpowiada prostym lk,6h,7g,8d,9c,ab planu geo
metrycznego, tak właśnie otrzymano. Aby dojść do drugiego 
trzeba proste l,k\2,ł6k6 w takim podzielić stosunku jak lic w pla
nie geometrycznym. Sprawa staje się tu o tyle trudniejszą, że 
wszystkie linie l2k\2..l6k6 są jako stosugi spojenia liniami ukośnymi 
a nie poziomymi.

Wykonanie samej konstrukcyi tłómaczy figura pomocni
cza 222b. Przedstawia ona linią ab, skośną względem pł. pod
stawy, a więc nie poziomą; pionowo pod nią położona 
a‘b' jest jéj pèrspekt. planem. H H  jest horyzontem. Chcąc tę 
ukośną prostą ab podzielić w stosunku takim, jak punkty 1 ,2 ,3 ,4 ,6  
długość b‘C dzielą, wyznaczamy nasamprzód na perspektywi
cznie poziomej a‘b' planu, perspektywiczną tego rodzaju po- 
działke, a to zupełnie jak poprzód na linii al*). Po otrzymaniu 
na niej punktów Ï , 2 , 31,4 ‘,5 ‘ rysuje się w nich pionowe aż do 
1 ,2 ,3 ,4  na ab, na której tym sposobem takasama podziałka 
wystąpi.

Zastosowano to w fig. 2 2 2. Spuszczono tam z punktów 
12 i A« (w stosudze /„A2 drugiego kamienia) linie pionowe aż 
do Po” i A-'o planu; linia l‘2k'2 występuje tedy wobec l2k2 tak- 
samo", jak w fig. 2 2 2b linia a‘b‘ wobec ab. Dzielimy przeto P2A:'2 
w stosunku takim, jak tego punkty 1,2 ,3,4  na Ik (fig. 2 2 2*) 
dokonują, a to za pomocą prostej L.,2\, na którą punkty 1 ,2 ,3,4  
z Ik przenosimy"). W wyznaczonych tak wedle rysunku na 
l 2k?t punktach wznosimy pionowe aż do 12,22,3.2,42
na stosudze Linie z punktów tych równolegle idące do
Ooi., (dążą one do z) stanowią drugi układ potrzebnych do wy
znaczenia wierzchołków profilu linij. W punktach przecięcia 
się z układem pierwszym wypadają szukane wierzchołki, a miano-

*) Z  d ow o ln eg o  p u n k tu  F  h o ry zon tu  ry su jem y  Fa1 d o  C, p oz iom e j 
b‘ C, i k reślim y  przez p u n k ty  Proste rów n oleg le  d o  CC,. Z  n ich  w y 
padn ie  n a  b‘ C\ takasam a ja k  na b‘C  podzia łka , k tórą  lin ie C , F , i , F . . l , F  p er
sp ektyw iczn ie  na a ‘b‘  przenoszą . . .

**] P u n k ty  L „  h\ na p oziom ej am lezą w  p rzed łu żon y ch  p rosty ch
A l' AkJ

’ ’ ***) Z  braku  m ie jsca  zn akow an o ty lk o  1‘.  i  i ' , .
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wicie b2 i c2 w przecięciu się linij a2o i 92i z prostą, która przez 12 
równolegle do przechodzi, d^ zaś w przecięciu się linii 82j 
z prostą przez 2.2 równolegle do a2i2 wykreśloną itd. Podobnie 
postępuje się i z krawędzią k^l6 kamienia szóstego; plan jej 
perspekt. znajduje się w a podział w rysunku wykonano.

Oznaczywszy wierzchołki wszystkich profili rysujemy krzy
we ich części od ręki, bacząc aby łuki cd stykały się w pun
ktach c z liniami jak c2i,...cGi, w punktach d zaś z liniami 
d222...dlt26. Tosamo tyczy się także łuków d f i części przy g.

Przez wszystkie wierzchołki jednakowymi literami znako
wane, jak np. bbih2...b5bl-b, kreśli się w ostatku poszczególne 
koła profilowanego łuku od ręki. Przy kole przechodzącem 
przez punkty cĉ-CgC widać, że punkty c-c6 i ostatni c już są 
kołem bbx. . \  zakryte; łuk Cj...c6 widać przeto tylko aż poza 
c4 do punktu n, w którym on się z kołem bl ...b6 schodzi. Łuk 
dd1..diid, w którym punktów d5 i da oko już nie dostrzega, wy
kreśla się, od punktu d4 począwszy już nie przez punkty d5,d6 i d, 
lecz stycznie do wyznaczonych poprzód od ręki krzywych
c5^5» cr^6> cd- _ /

W pobliżu punktu o3 występuje łuk nad średnicą 66 wy
kreślony poza obręb koła aax...a2a. Widoma jego część prze
chodzi przez punkty b6 i 6. Między nim a kołem aâ-dga mieści 
się grubość, o jaką obramowanie tego okna lub też drzwi z muru 
zewnętrznego wystąpi, a uwidocznione na murze stosugi łoży
skowe kamieni dążą oczywiście do z i zw .

W a0b0...li0k0i0 widać pionowy przekrój, który przechodzi 
przez środek zawornika sklepiennego. Wierzchołki tego prze
kroju leżą pionowo nad punktami o,i,j,r,t,p i na liniach, które 
z punktów 10,20,30,40 pionowej k0l0 do z dążą. Podział na k0l0 
jest takisam, jak na k2l? i kel6, a wykonanie jego widać z pra
wej strony w trójkącie k0l0N .

$. 2 1 5 . Łuk gotycki. Przedstawia go fig. 2 2 3, W fig.
2 2 3,, widać w planie geom. przekrój przez taki łuk, a więc 
i kształt profilu. Składają się nań koła i linie proste, a miano
wicie zamyka linia prosta abhk z poziomą ll kąt 450, środki 
zaś kół, które są więcej niż półkolami, mieszczą się w pun
ktach o, i a Linia pC jest osią symetryi, proste zaś Cxrx i C2r2 
osiami obu części łuku tak, że na Cxrx znajdują się środki kół 
wychodzących z wierzchołków profilu po lewej stronie, na C2r2 
zaś środki łuków poczynających się w wierzchołkach profilu 
prawego.

Dla rysunku w perspektywie przyjmujemy nad dolną kra
wędzią obrazu (t. j. linią P P) w stosownej wysokości horyzont, 
na nim we środku obrazu punkt A , dalej D/4. Obrawszy w pun
kcie m planu naroże muru, kreślimy tam dolną krawędź jego 
mmx jako jedno ramię kąta prostego, a z niego dochodzimy 
sposobem wiadomym do drugiego mm^, a więc i do punktów
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zbiegu z/4,2/8„,s4g jakoteż do punktu ôo* Po przedłużeniu kra
wędzi mf»j i mm., aż do ram obrazu urządzamy na tych osta
tnich, jak niemniej na pionowej w m wzniesionej pomocnicze 
podziałki.

Przyjmując teraz na planie punkt a jako odpowiadający 
wierzchołkowi a fig. 223» i uważając wymiary tej figury jako 
odnoszące się do głębokości owego punktu a, rysujemy w celu 
uzyskania obydwu profili nasamprzód z punktu a linią do 245. 
Jest ona perspektywą prostej ak szkicu geom. Następnie uzu
pełniamy dla łatwiejszego rysunku plan geometryczny liniami 
z poszczególnych wierzchołków do linii al prostopadle spu
szczonymi, t. j. liniami bl,c2 ..h 6 ,k 7 ; dalej linią lx styczną do kół 
pierwszego i trzeciego, jakoteż j j styczną do środkowego, poczem 
przenosimy wymiary linii al, t. j. długości a l,a 2 ...a 7 jakoteż aC, 
aCl,aC.i na poziomą aG perspekt. rysunku. Linie dążące z otrzy
manych tu punktów 1 ,2 ..7 i F , K , L do T M odetną naaaodpowiednią 
perspekt. podziałkę l l ...6 l,7 l jak niemniej punkty C,C,,C2. Proste łą
czące punkty podziałki z punktem z odpowiadają liniom bl,c2 ..k7  
szkicu geom. i przecinają nakreśloną już prostą az  ̂w wierz
chołkach b, c, d,.. h, k lewego profilu, prosta Cz zaś jest perspekt. 
osią symetryi. Po odcięciu dalej na poziomej aG długości a8 i a9 
(równających się wymiarom al i aj szkicu) i wykreśleniu z pun
któw 8 1 9 linij do r«o, powstaną na krawędzi aa muru pun
kty l i Dążące z nich do z45 proste są już perspektywami 
stycznych lx i jj małych kół szkicu. Koła te możnaby w pla
nie perspekt. z dostateczną dokładnością teraz od ręki nary
sować, pewność jednak będzie większą po wykreśleniu stycznych 
w punktach b i c w tymże planie*). Taksamo postępuje się 
z dwoma pozostałymi kołami, których styczne jednakże i drogą 
ścisłej konstrukcyi otrzymać można, jak w punktach f  i g koła 
drugiego i trzeciego. W punkcie / (fig. 223,) wykreślono bo
wiem styczna f p  [fp -^ ~ 0if) * przedłużono ją aż do p na osi 
symetryi, który to punkt p i w perspektywie na osi Cn wy
znaczono**). Linia p f jest styczną w punkcie /. Podobnie do
chodzi sie i do stycznej og w punkcie g.— W czworoboki po
wstałe między lzą  i ;'z45 i właśnie co wykreślonymi stycznymi 
wpisuje się koła, jak w rysunku widać.

Przechodząc do profilu drugiej strony, spostrzega się w fig. 
223*, że wszystkie linie lx, ak, jj przecinają się z osią syme-

*) D o  tego  ry su jem y  n a jp rzód  od p ow ia d a ją ce  im  sty czn e  by 1 cz w  fig. 
223., i w m ieszczam y je  w  rysu n k u  p ersp ek ty w iczn y m  o d  ok a  (ja k  to  tam  
p roste  by i c i  przedstaw iają) tak , a b y  p ow sta ją ce  czw o ro b o k i perspekt. laby, 
byzc c zw o ro b o k o m  taksam o zn akow an ym  szk icu , o  ile  U) się o d  ok a  d a  o c e -  
n ić , od p ow ia d a ły . D ok ła d n ość  taka w y starczy  tu  z u p e łn ie ..

**) O d cię to  d o  tego  na aa w ym iar CG, persp. rów n y  t o , je ż e l i  F G = < Ą = C p  
(z  2 2 3 .)  i w y k reś lon o  prosta  z ,,^ ? ,, k tóra  od p ow ia d a  prostej gp szk icu  i w y 
zn a czy  n a  Cn p u n k t p.
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tryi Cu w punktach n, v, i, z których także wychodzą równe 
tamtym trzy linie do profilu prawego. Wyrażamy tosamo 
w perspektywie, przenosząc najpierw długość aC perspektywi
cznie na drugą stronę i łącząc powstały tak wierzchołek pro
filu po prawej, t. j. punkt a z punktem v, w którym się oś 
symetryi z wykreśloną już prostą akzi5 przecina. Otrzymana 
tak prosta av odpowiada linii ak po lewej, a punkt k po pra
wej leży w przecięciu się prostej va z linią, która z wierzchołka 
k lewej strony zmierza do zm. Na linii ak po prawej znajdują 
się punkty odpowiadające wierzchołkom b, c, d.. h po lewej; 
leżą one zarazem na prostych dążących z wierzchołków owych 
do z90. Jeżeli na linii aa także odległości Cl i Cj przeniesiemy 
perspektywicznie na drugą stronę punktu C do l i ;  i punkty 
te połączymy z punktami n i i osi symetryi, to otrzymamy 
w liniach tych styczne do kół po prawej stronie, które od 
ręki łatwo narysować*).

Położoną teraz nad aa prostą aa (dążącą do 2,w) przyjmu
jemy za podstawę łuku (a więc punkty«, a za punkty wyjścia 
obu jego części) i znaczymy na niej pionowo nad punktami C,Cx,Co 
punkty C,Cy i C2, które znakowanym taksamo punktom szkicu 
odpowiadają. Z perspektywicznych środków Cx i C.2 należy czę
ści gotyckiego łuku wyznaczyć, a to sposobem wiadomym**). 
Otrzymawszy go, kreślimy z punktu a lewej strony linią ak 
do 245, a przez punkty b, c.. h, k perspekt. planu pionowe w górę 
aż do przecięcia się z tamtą. Powstaną tak na owej linii pun
kty, z których wychodzić będą łuki dalsze. Punkty te otrzy
mamy i po drugiej stronie, kreśląc nasamprzód przez C oś sy
metryi Cx (dąży do z) i wyznaczając jej przecięcie się z linią 
akzi5, t. j. punkt v, który leży pionowo nad punktem v planu. 
Z niego wychodzi do a strony prawej linia ak, a na niej zna- 
chodzimy żądane powyżej punkty pionowo nad punktami «... 
/ , g, k planu.

*) S ty czn e  w  p u n k tach  f i g  o trzy m a m y  przez bez|>ośrednie po łączen ie  
ty ch że  z  pun k tam i p  i o osi sym etry i Cn.

**) N a jk orzy stn ie j je d n a k  u ż y ć  tu  sp o so b u  n a stęp u ją ceg o : P o  w yk re
ślen iu  przez p u n k t C  lin ii p oz iom ej i w yzn aczen iu  n a  n ić j za p om ocą  
p rosty ch , k tóre  z  a , C\, C, i a  d o  T , ,  dążą, p u n k tów  a ‘ , C\, C , , a "  —  zatacza  
się  ze środ k ów  C , i 6", cy rk lem  luki k o ło w e  a112-34 i a " 7(154 i d z ie li każdy  
z n ich  na cztery  rów ne części. P u n k ty  tego  p o d z ia łu  o trzy m a m y  w  perspe
k tyw ie  tak , ja k  p u n k ty  o , i o ,  z  p u n k tów  2  1 6 . P o łą cz o n o  d o  tego  p u n k ty  
2  i 6  p rostą  p oziom ą , k tóra  n a  p ion ow ćj C 4  w yzn acza  p u n k t I i .  P rzezeń  dąży  
perspekt. c ięciw a  d o  a  na n iej od etn ą  lin ie  2 T „  i  6'7',0 p u n k ty  o , i o , k ó ł 
p ersp ek ty w iczn y ch . D o  d ok ła d n eg o  rysu n k u  p otrzeb a  k on ieczn ie  sty czn y ch  
w  p u n k cie  (4 )  ich  przecięcia  się. W y k r e ś p n o  w  tym  ce lu  w  rzeczon y m  p u n 
k c ie  s ty czn e  d o  g eom . k o ła  a ‘ 12-34 aż d o  p rzecięcia  się z  p ion ow ą  p u n k tu  a ', 
t. j .  d o  p u n k tu  e*. Id ą ca  stad p rosta  d o  T 90 od etn ie  na p ion ow ćj p u n k tu  a  
p u n k t e,. P rosta  c ,4  je s t  ju ż  w  p u n k cie  4 szukan ą s ty cz n ą ; p o ło żo n a  p o  d ru 
gi ć j stron ie  styczn a  łu ku  d ru g iego  w y ch od z i z p u n k tu  tę. J est on  p rzec ięciem  
się p ion ow ćj p u n k tu  a  z  lin ią , k tóra  z p u n k tu  e, s tron y  lew ćj d o  *90 dąży. 
(P atrz §. 152 sk lep ien ie g o ty ck ie ).
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Podobnie jak koła wychodzące z punktów a i a, kreślimy 
i koła poczynające się we wszystkich innych punktach; środki 
ich leżą na liniach C1x1, C2x2 dążących ze środków Cj i C2 do z. 
Po wykreśleniu wszystkich tych kół przystępuje się wprost 
do rysunku stosug spojenia poszczególnych kamieni, a miano
wicie nasamprzód do prostych aikl , a2k2..., które stosudze ak 
pierwszego kamienia odpowiadają. Można je uważać jako po
wstałe przez obrót linii ak strony lewej (fig. 223.,) około pro
stej C1r1, któraby tu jako oś stożka występowała. Punkt prze
cięcia się linii ak z tą osią, t. j. punkt Ą , stanowi wierzchołek 
tego stożka i przezeń muszą przejść wszystkie linie ak w roz
maitych swych położeniach. W tymsamym charakterze dla 
łuku prawej strony występowałby punkt S2 na linii C2r2 geo
metrycznego planu. Potrzeba zatem i w perspektywie prze
dłużyć linią ac lewej strony aż do przecięcia się w Sx z linią 
C,x1 i przez ten punkt powykreślać proste a1 k{, a2k2, a3k3 le
wej połowy łuku. Podobnie powstanie na linii C2x2 w prze
cięciu się jej z linią va prawej strony punkt , przez który 
przechodzą wszystkie proste a5k5, a6i 6, a7k7. Rysujemy części 
tych prostych między łukami*}. Linie wychodzące z punktów 
A-4, k5, k&, k~, k stanowią stosugi łożyskowe na podniebieniu 
i dążą do z.

A by w poszczególnych profilach przedstawić występujące 
w nich krzywe, uwidocznimy przedewszystkiem styczne, które 
prostym In i j i  perspekt. planu odpowiadają. Rysujemy w tym 
celu na linii aa pionowo ponad punktami 1, 1, planu pun
kty taksamo znakowane i szukamy następnie zarysów kół 
o środkach Cj i C2 a promieniach Cxl, C2j  dla lewej, C2l , C2j  zaś 
dla prawej części sklepienia. Otrzymano tak łuki l l " 2 " 3 " 4 " 5 "  
6 “ 7" l  i )1 ‘2 ‘...6 '7 ‘j. W nich leżą punkty odpowiadające w ka
żdym kamieniu punktom ii;', a mianowicie dążą wszystkie pro
ste r ‘al l ‘... 3 “ a33 ‘ lewej strony do środka Cl , wszystkie zaś 
7 ‘a77 “ ,.. 5 ‘ab5"  prawej do C2. Są to bowiem stosugi spojenia 
kamieni sklepiennych na pionowej ścianie, w której się tej bra
my wylot mieści, a jako takie dążyć muszą do środka łuku 
sklepionego.

Dla otrzymania stycznych do łuków w profilach poszcze
gólnych kamieni zwracamy w fig. 223» uwagę na proste lx i jj, 
które podobnie jak przedtem linia ak obracają się około osi 
C,r, (dla lewej połowy łuku) i C2r2 (dla prawej). Wyznaczą 
one na tych osiach punkty rt, f x i r2, t - , .  które jak poprzednio 
S\ i S2 są wierzchołkami odpowiednich stożków obrotowych.

*) Wierzchołki łuków, jak 4, b„ c,.. h„ k, nie leżą w linii prostój, 
tworzą one bowiem krzywa przecięcia się dwóch jednakowych zupełnie po
wierzchni stożkowych, w tym wypadku hiperbolę. Nie zbacza ona tu na ry
sunku bardzo od linii prostói, "gdyby zas zbaczała, to trzebaby te punkty 
linią krzywą od reki połączyć.
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Punkty te tx i rx otrzymamy i w perspektywie przez wykre
ślenie z l i ;  lewej strony linij do z45, które na prostej Gxxx 
owe punkty tx,rx odetna; tn i r<> leżą na C3x2 w prostych idących 
z tx i rx do zm. Przez punkt rx przechodzą teraz proste odpo
wiadające linii Zrj kamienia pierwszego, t. j. proste rxl  , 1 \2  , 
rx3 ", przez tx zaś linie txl \  tx2 ‘, tx3 ‘, które prostej txj odpowia
dają. Taksamo przez punkty r0 i k, proste r25", r26" ,r 27' i i2o , 
t26r, t{J' z drugiej strony. W powstałe tak figury można koła 
wpisać od ręki, jak to rysunek przedstawia ).

Prócz łuków konstrukcyjnie dotąd otrzymanych ważny 
jest jeszcze i konieczny dla rysunku łuk, który do wszystkich 
środkowych kół profilowych z lewej strony w punktach i, i, i, 
z prawej zaś w punktach ix, », stycznie przylega. Kreśli go 
sie od reki, jak to wykazuje rysunek.

$. 216. G z y m s  na  b u d o w a c h  g o t y c k i c h  p o 
w y ż e j  d r z w i  i p o n i ż e j  o k i e n  u m i e s z c z a n y .  Wi
dać go w fig. 223. Załamuje się on również prostokątnie, różni 
się zaś od gzymsów dotąd rozpatrywanych tern, że się składa 
z części pionowo i poziomo bieżących, podczas gdy na tamte 
składały się wyłącznie części poziome. Profil gzymsu tego wi
dać w pobliżu górnego brzegu rysunku w zarysie abxxcxldxxj  
jakoteż poniżej przy ab^d^f na rogu, gdzie się ściany załamują. 
Jeżeli »2«3 jest pionową, o3a4 zaś poziomą krawędzią gzymsu na 
murze, to przekrój obu, w narożu a3 załamujących się części gzym
sowych mieścić się będzie w płaszczyźnie prostopadłej do ściany 
muru a połowiącej kat prosty axa3a3, a więc p r z e d  przekątną 
a3q, która właśnie kąt ten połowi. Dla wyszukania tej przekątnej 
odcina się na a3a<> dowolną długość a3n i przenosi ją perspe
ktywicznie do a3p na o3o4. (Rysuje się do tego a3m = a 3n 1 kre
śli mTw, która na a3ai szukany punkt p odetme). Figura n3pqn 
(jpq pionowe, nq dąży do zM) jest kwadratem, a a3q żądaną po
wyżej przekątną. Podobnie dochodzi się do przekątnej P°* 
łowiącej kat poniżej w narożu a2. .

Linie poziome bxxb", w " ,  dxxd", które teraz z wierzchoł
ków danego u góry profilu aż do krawędzi aa wykreślimy, 
wyznaczą na niej punkty a, b", c", d“ , f .  Dążące z nich do 
z linie odetna na przekątnej a3q punkty a3,b"‘, c"‘,d " ‘ , f  3. 110- 
nowo pod nimi leżą na przekątnej «.¿/g odpowiadające im pun
kty, których dla braku miejsca nie znakowano. Na liniach, które 
z punktów tych prostopadle do muru wychodzą, (t. z., że dążą 
do z) znajdują się wierzchołki b2, h  przekroju narożnego

*) S ty czn e  w  p u n k t a c h / ,  t. j .  w pu n k tach  A ,  / 6 m ożn a  o t r z j -
m ać przez  W yznaczenie na lin ii Cx p unk tu  , ,  p ion ow o  n a d  P  p lanu . Z  m ego  
w y ch od zą  sty czn e  d o  w ierzch ołk ów  J , /  p ierw szego kam ienia . L in ie  te  f p , f p  
przed łu żon e  'od etn a  na C ,x, i  C ,x , p u n k ty  v, 1 P rzez  y, p rzech od zą  s ty 
czn e w  pu n k tach  / , , / , »  / s  lew<5j> Przez złtó sty czn e  Pu n k tów  f u  A> f i  Pra '  
w ćj p o ło w y  luku .



w tern miejscu. Otrzymamy je po poprzedniem wyznaczeniu 
za pomocą profilu ablcldlf  przekroju narożnego abcdf, w któ
rym się dwie poziome części gzymsu (jedna na ścianie piono
wej mm2, druga na ma) przetną. Z jego wierzchołków, które 
sposobem dotąd przy gzymsach stosowanym uzyskano, wykre
ślono proste do zn0. Przetną się one z liniami, które poprzód 
z punktów przekątnej a2f 2 do z poprowadzono, we wierzchoł
kach 02, b2, C(>, (k ,f2 mieszczącego się przed tą przekątną prze
kroju. Wzniesione w nich pionowe odetną na prostych dążą
cych z punktów b"‘ , ć " ,  d“ ‘ przekątnej o3/ 3 do z, odpowiednie 
wierzchołki przekroju w narożu o3. Z niego otrzymamy prze
krój w narożu av  którego przekątna o4/ 4 przecina przekątną 
o3/ 3 w punkcie F  linii 4F , jeżeli ta połowi długość o3o4. Z prze
kroju o4/ 4 dochodzimy do następnego przed przekątną a5f5 i do 
wszystkich następnych, jak to widać z rysunku.

XXVI.
Słupy i naczynia okrągłe.

$. 217. B a z a  s ł u p a  (fig. 224). Na płycie kwadratowej 
spoczywają części okrągłe, których wzajemnymi stosunkami 
zajmuje się nauka o stylach. Do wykreślenia części tych służą 
wprost zasady perspektywy prostej; (ob. §. 202 uwaga). Obraw
szy w fig. 224 horyzont w H H  wraz z punktem oka A  i czę
ściowym punktem odstępu Z)/3, nakreślono linią pionową O0j 
jako oś słupa. W jej zagłębieniu widać po obu jej stronach 
profil słupa w figurze alblc1d1e1f lglhxi1j l llklm1 * **)) a to w poło
żeniu równoległem do tła, a w stosownem do zagłębienia zmniej
szeniu. Odległości wierzchołków tego profilu od osi, t. j. wy
miary cxl ,  dx2 , ej3, są równoległymi do tła promieniami
kół poziomych, które na powierzchni słupa się mieszcząc ra
zem perspektywiczną formę jego uwydatnią.

W y k r e ś l e n i e  samo polega na perspekt. wyznaczeniu 
wszystkich tych kół poziomych, których równoległe do tła 
promienie znamy. Sposobem wiadomym szuka się kół o pro
mieniach 10klf 9lj, 7ij, 6h, , 4/ j, 3e„ l ą  ; kończynami prosto
padłych względem tła średnic są punkty k, l, i, h, f ,  e, c. 1 o- 
mijając na razie koła o promieniach 7/j i lc j rysuje się per
spekt. obwody wszystkich innych*'), które będąc konturami 
niskich pasków walcowych, stanowiących przejście między po
szczególnymi częściami bazy, dalszej zmianie nie ulegną. Co 
się zaś tyczy wspomnianych części bazy, łatwo spostrzec, że

*) a, b. od p ow ia d a  kw adratow ej p ły c ie  d o ln e j.
**) zw raca  się przytem  szczególna, uw agę na sty czn e  w p u n k tach  

t. i. w  k oń czy n a ch  średnic, k tóre  to  styczn e  d o  A  zm ierza jąc, d o  
d ok ła d n ości rysu n k u  b a rd zo  się przyczyn ią ją .



_  268 -

szczególnie rysunek obydwu pierścieni wypukłych exdxcx i lxj xix 
na kołach już wykreślonych poprzestać nie może i że popra
wność konstrukcyi wymaga jeszcze wyznaczenia kół najwię
kszych o promieniach 2 dx i 8jx. Po ich wykreśleniu łączy się 
wszystkie końce prostopadłych do tła średnic (znajdują się 
między nimi także właśnie co otrzymane punkty d i j) linią 
kljihgffdc, która jest linią przecięcia się powierzchni słupa z pła
szczyzną przez jego oś przechodzącą a do tła prostopadłą. 
Krzywe części tej linii jako półkola pionowe muszą, cô  łatwo 
pojąć, w punktach l i i jakoteż e i c do dotyczących średnic 
19, i7 , e3 , cl, w punktach zaś j  i d do pionowych tych punktów 
stycznie przylegać. Okoliczność ta sprawia, że koło edc w dolnej 
swej części wychyla się poniżej punktu c koła poziomego c^ c , 
podobnie jak i koło Iji poniżej punktu »'

Rysunek perspektywiczny konturu pierścienia od ręki 
w ykonuje się tak, a b y  b y ł  o b w i e d n i  do  w s z y s t k i c h  
w y s t ę p u j ą c y c h  t u k ó ł  p o m o c n i c z y c h  t a k  p o 
z i o m y c h  j a k  i p i o n o w y c h ,  t. j. a b y  w s z y s t k i e  
t e  k o ł a  o b e j m o w a ł  i z n i m i  s i ę  s t y k a ł .  (Por. z ku • 
la $. 159). Kontur ten przechodzi zatem i przez najniżej w ry
sunku występujący punkt r koła edc, nie dotykając już koła 
poziomego Cj &jC, które, jako dla oka niewidoczne, w całości poza 
pozornym zarysem rzeczonego pierścienia kryje się. Styka się 
on jeszcze z narysowanymi po obu stronach kołami profilu 
gjrfjCj w punktach y \ x ,  które otrzymać można w p r o s t  jako 
punkty zetknięcia się kół tych z liniami xA  i yA .— W podobny 
sposób dochodzimy do pierścienia lxj xi. Sięga on konturem 
swoim poniżej punktu i koła pionowego Iji i styka się z ko
łami lxjxix profilu w punktach p  i z, t. j. w punktach zetknię
cia się kół tych z liniami pA  i zA.

Krawędzie konturowe walcowego słupa wypadną jako 
pionowe styczne koła mxtnmx. (Ob. 1 3 1 )- do ich za
kończenia u dołu w pobliżu ij, poda 219 potrzebne w yja
śnienie.

$. 218. K a p i t e l  s ł u p a .  Widać go w fig. 225, w któ
rej profil albicx...lxkxmi (równoległy do tła a w zagłębieniu osi 
00j) narysowano jak poprzód. Za pomocą położonego na hory
zoncie punktu D/3 otrzymano koła poziome i połączono koń
czyny prostopadłych do tła średnic onychże linią defijhnlhiH, 
która posiada tosamo znaczenie, co w fig. 224. Poszczególne 
części kapitelu rysuje się jak poprzód od ręki jako krzywe ob
wiednie występujących kó ł; tak obejmuje kontur np. ćwierci 
pierścienia u góry obydwa koła poziome dxddx i exeex i styka 
sie zarazem z ćwierćkolem pionowem d-xexf x profilu z lewej 
strony w punkcie x. który jest także punktem styczności tego 
ćwierćkola z linią Ax. Co do rysunku pierścienia przy hxlx, 
sięga zarys jego również powyżej koła poziomego hxh, prze
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chodząc przez najwyższy na rysunku punkt r  półkola piono
wego hnl. Zresztą jak w figurze poprzedniej.

Ś- 2x9. O k r ą g ł e  f o r m y  o g ó l n i e j s z e .  Występują 
one w praktyce malarskiej dość często, np. w kształcie naczynia 
jak je fig. 226 przedstawia. Twierdzą wprawdzie, że przedmioty 
takie lepiej rysować z natury, aniżeli według zasad perspektywi
cznych, gdyż konstrukcya byłaby z a n a d t o  z a w i ł ą ;  twier
dzeniu temu jednak z niejednego względu słuszności przyznać 
nie można. Pominąwszy już bowiem i okoliczność, że rysunek 
z natury dla braku przedmiotu samego niezawsze jest może- 
bny, to szkic kiedyś tam z niego uchwycony rzadko tylko 
wprost w kompozycyi da się użyć. gdyż jedność perspektywi
czna ($. 177) wymaga stosownego przerysowania. Schodzi się 
tedy w ostatku z a w s z e  do konstrukcyi ścisłej, która zresztą 
wcale nie jest tak zawiłą i trudną, jak to się niektórym arty
stom wydaje.

W fig. 22Óa widać profil naczynia, o którego perspektywę 
się rozchodzi.

Wykr. Po przyjęciu w fig. 226 horyzontu w HH , a na nim pun
ktu A*) jakoteż D/i  narysowano linią ool i odcięto po obu jej 
stronach z punktów 1 ,2 ,3 .. odległości lbx,2ax,2 cx,3dx.. z fig. 22Óa. 
Powstał tak równoległy do tła przekrój naczynia axbxcx...qxrisx. 
Podobnie jak w fig. 224 i 225 rysuje się i tu szereg kół po
ziomych, których środki 1 , 2 , 3 .. i promienie lbx, 2 ax, 2cx, 3dx.. 
znamy. Przez połączenie kończyn a ,b ,c ...q ,r ,s  prostopadłych 
do tła średnic powstanie znowu przecięcie naczynia płaszczyzną 
pionową do tła prostopadłą. Krzywa ta linia musi w punktach 
h i k, q i s jakoteż b,b (kończyny średnicy A l  najwyższego 
koła) z prostymi hA,kA,qA,sA i Abb stykać się, za czem idzie 
wychylenie się części jej fgh  poniżej punktu h, części qrt po
niżej s, jakoteż części górnej p o w y ż e j  punktów b.

Kreśląc perspektywiczny kontur, rysuje się go w części 
głównej środkowej w kształcie linii krzywej, obwodzącej koła 
o środkach 3 ,4 ,5 ,6 . Musi ona u dołu stykać się z krzywą abc...fgh 
pionowego przekroju, a to w punkcie poniżej h położonym tak, 
że koło /ij/i/ij w obrębie jej się mieszczące dla oka znika. Prócz 
tego dotyka ona profilu dxexf xgxhx lewej strony w punkcie y, 
t. j. w punkcie zetknięcia się tegoż profilu ze styczną, wycho
dzącą doń z punktu A.

Na zarys perspektywiczny w górnej części naczynia składają 
się: przedewszystkiem część OjnOo koła poziomego axaax, nastę
pnie krzywa przechodząca od przez punkt w a dalej przez 
punkt z aż do Oj strony lewej. Krzywa ta przylega w punkcie 
fr do stycznej Atc profilu, niemniej w punkcie z do przekroju 
abde.., jakoteż wreszcie po raz drugi do konturu danego profilu

*) k rzyżyk iem  w obręb ie  figury  224 ozn aczon eg o .
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w pobliżu punktu ax po lewej stronie. Jako zakończenie ry 
sunku górnej części kreślimy jeszcze krzywą vzu; styka się ona 
w punktach o i u z zarysem profilu, w punkcie z zaś z prze
krojem abcd... Punkt v jest zarazem punktem zetknięcia się pro
filu z linia Av. Krzywa vzu nie przedstawia wyraźnych punktów 
końcowych, dlatego też tak się ja wykreśla, aby się rys jej 
ku punktom v i u nieznacznie gubił.

Zarys naczynia poniżej koła kxk, stanowiącego dolną pod* 
stawę walca hklik, powstanie jak zawsze z wyznaczenia linii 
obwiednej kół l^ l^m ^nm ^nn^oo^. Że zaś, jak z rysunku wi
dać, żadne z tych kół nie leży c a ł k o w i c i e  w obrębie 
któregokolwiek z innych, dlatego też linia obwiedna z lewej 
strony da sie od lx począwszy do wszystkich tych obwodów 
nakreślić. Koło zaś pxppx, ostatnie w rzędzie kół powyższych, 
stanowiące zakończenie tej części naczynia, mieści w sobie jak 
widzimy koło poprzedzające o, 00,, dlatego też linia obwiedna 
nie może już po zetknięciu się z kołem 0,00! dotykać koła pxppy 
lecz musi się znowu (ja^ vzu u g °ry) w Pun^c'e 7 nieznacznie 
gubić.— Tosamo odnosi się i do linii obwiednej po stronie pra
wej, która pozornie gubi się gdzieś w pobliżu punktu i.

Zanikanie krzywych obwiednych w pobliżu punktów j  1 1 
tłómaczy i zanikanie krawędzi konturowej słupów właściwych 
w pobliżu punktów w fig. 224 jakoteż f x w fig. 225. 
Pierścień stanowiący podstawę naczynia rysuje się jak w fig. 224.

Uwaga. Figury 224, 225, 226 służyły tylko do wyjaśnienia 
konstrukcyi samej; wartość artystyczną miećby one mogły 
tylko j a k o  c z ę ś c i  kompozycyi większej, w którejby ich 
punkty i odstępy oka zgadzały się z tymiż elementami per
spektywicznymi całego obrazu.

XXVII.
S k l e p i e n i a .

A )  Sklep ien ie  k lasztorn e z  lunetam i.

$. 220. Ponieważ warunki, które użycia sklepień takich 
wymagają, tłómaczy $. 156, ograniczamy się tu do rozpatrzenia 
tych tylko spraw, które z istoty perspektywy skośnej wynikają.

W fig. 227 przyjęto w horyzoncie punkty A i D/t i w y
znaczono w- z/4 i z/H». częściowe punkty zbiegu, jakoteż w z45 
punkt zbiegu przekątnych. Po wykreśleniu z punktu /i' planu 
linij do z i ziK) urządzono sposobem wiadomym podziałki pio
nowe tak w środku rysunku, jakoteż na obu jego brzegach. 
Następnie poprowadzono przekątną /t'z45 i przyjęto w rogu przy 
ń'cj mały kwadracik, z którego otrzymano położone tuż przy 
ścianie prostokaciki a\b‘xf \ < l ‘e'g‘,uvw. Odległości cxv, c,a x,b xd 
sa między soba‘ perspekt. równe, jak niemnićj wymiary uv, 
a \ b \ , d 'e czworobok c ^ ia ^ t  jest przeto kwadratem, a linia va\
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drugą jego przekątną. Z obu sklepień beczułkowych, stanowią
cych części występującego tu sklepienia klasztornego, dąży je
dno do z, drugie do z ^ ), a wspólne ich przecięcie, t.j. krzywa 
c l i ł a  leży pionowo nad przekątną a‘2h'zi5. Wymiar c1a\ przed
stawia (podobnie jak w fig. 162) perspektywiczny promień be
czułek jakoteż rozpiętość lunet. Istotną tego promienia długość 
w głębokości punktu <\ uzyska się na linii CjO po połączeniu 
punktów a\ i T *) **). Ćwierćkole ze środka o promieniem CjO 
zatoczone wyobraża tedy prawdziwy kształt przekroju przez 
beczułkę w zagłębieniu punktu c,. Gdyby obie beczułki wzno
siły się tuż nad posadzką, to możnaby ich nad przekątną h'zi5 
położony przekrój, t. j. krzywą cl l 222a2 uważać jako przekrój 
w załomie dwóch gzymsów posiadających kształt beczułek. Tak 
da się przekrój ten wyznaczyć według $fu 210, jeżeli zatoczone 
poprzednio ze środka o ćwierćkole ĉ y jest profilem owych gzym
sów. Kreślimy zatem z obranych na tém kole punktów 1 ,2 ,y pio
nowe i poziome linie, które poziomą cxo w l ‘,2 ‘ ,o, pionową zaś 

w l " , 2 ",y "  przetną. Linie łączące punkty l ' , 2 ‘,o z punktem 
T  wyznaczą na prostej c,a‘j punkty l \ , 2 \ ,a \, a idące z nich 
do Zgo proste na przekątnej h‘zi5 punkty a‘2,2 2, l ‘2. Jak w $. 210 
tak i tu powstanie przekrój w załomie z przecięcia się dwu 
układów prostych, t.j. pionowych nad punktami a'2,2 2,1‘2 prze
kątnej i prostych dążących z punktów l ‘‘,2 ‘,y‘‘ do z45. Otrzy
mana tak krzywa ci l 222a2 byłaby, jak wyżej nadmieniono, prze
cięciem się obu beczułek, gdyby one wznosiły się tuż nad 
posadzką.

Sklepienia te rozpoczynają się jednak w wysokości c nad 
punktem c4 planu***). Kreśli się przeto linią z45/ic jako przekątną 
w téj wysokości i przecina ją wzniesionymi z punktów a‘2,2 ‘2, 
1‘2 planu pionowymi w punktach o‘3... Nad nimi mieszczą się 
dotyczące punkty przekroju w téjsaméj odległości, jaką posia
dają punkty 02,2«,,2» od odpowiadających punktów planu. Po
trzeba tedy wysokości a‘2a2,2 ‘222, l ‘2l 2 od punktów a‘s... prostej 
z43c tylko w górę przenieść i otrzymać tak szukane miejsca 
a,H,I. Ponieważ jednak uzyskane tak na czi5 punkty a‘3.. nie- 
zawsze wypadają z dostateczną dokładnością, to można za po
średnictwem pomocniczej figury bocznej konstrukcyą poprawniej 
wykonać. Wyrysowano w tym celu poziomą h‘k‘ i linią A k . 
Na niej leża punkty w poziomych, które z w2,2 2,1‘2 w y

*) W  fig. 161 d ążv  je d n o  d o  A , d ru g ie  rów n oleg le  je s t  d o  tła.
*») p UIdrt T  zn a jd u je  się na przed łu żen iu  h ory zon tu  w  obręb ie  fig . 

2-^6 • m ożn a  g o  sp osobem  w iad om ym  pu n k tem  T/„ na h ory zon cie  w  obręb ie  
obrazu  się m ieszczącym , zastawić, czeg o  tu  nie u czy n ion o , a żeb y  u w agi o d

sp ra w y  gluwm ^ n i e j ^ y w ą  przecięcia  się beczu łek  z a r a z  w  t ć j  
w y s o k o ś c i .  T u  nie u czy n ion o  tego , ab y  k on stru k cyą  zaw ilszą n ieco  nie 
za jąć m iejsca  u g óry , gdzie  lun ety  sam e w ypadną.
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kreślono. Pionowo nad k‘ znajduje się k, a to w linii lik równo
ległej do horyzontu. Na linii Ak wynachodzimy pionowo nad 
i,n ‘,i‘ planu punkty l,n,i. Nad nimi odcinamy długości a‘2Oo, 
2 ‘222, l '2i i , Przez co powstaną punkty i,,w,,ij. Poziome stąd wy
znaczają nad a‘2,2 2, l ‘-2 planu punkty a ,II ,I  szukanego przekroju. 
Z punktu a wychodzą krawędzie do z i z^jleżą one na pod
niebieniu sklepienia i mogą być, jak w fig. 161 i 162 począ
tkiem sklepienia źwierciadłowego.

Na podniebieniu beczułek potrzeba jeszcze wyszukać łu
ków lunetowych. Są to linie krzywe, położone jak w fig. 162 
nad przekątnymi, które z wierzchołków prostokątów uvw ,a\b\f, 
d‘e‘g‘ wychodzą. Punkty IT,IV  tych przekątnych w planie leżą 
na prostych, które z punktu planu do z i ziH) dążą, a mia
nowicie w przecięciu się ich z wykreślonymi przez b\ i u prze
kątnymi do zi5; przekątne drugie łączą owe punkty I I ‘,1I ‘ z wierz
chołkami, jak d‘... Pionowo nad 1 1 .1 1  leżą wierzchołki łuków 
lunetowych, a to oczywiście także na prostych, które z punktu 
I I  wyznaczonej już krzywej c l i ła  do z i z,M zmierzają. Punkty
1 ,1 .. na lunetach powstaną na liniach wychodzących z punktu 
I  wzmiankowanej krzywej do z i z,M; leżą one pionowo nad pun
ktami l ‘,T .., które przekątne planu z liniami i '2z ,l‘2z00 wyznaczają.

Sklepienia lunetowe przecinają się z pionowymi ścianami 
sali w półkolach, które jako o średnicach równających się roz
piętości lunet łatwo wykreślić. Spoczywają tu te sklepienia na 
konsolach ze ścian występujących, podczas gdy w fig. 162 pod
parcia takiego nie ma.

Uwaga. Gdyby dla wielkiej bliskości horyzontu przekroje wy
stępujących na planie linij między sobą nie były  dość wyraźne, 
to trzeba, jak w iadomo, uciec się do konstrukcyi pomocniczego 
planu na zniżonej płaszczyźnie podstawowej.

B ) S k lep ien ia  k rzy żow e* ).

$. 221. U w a g i  o g ó l n e  w z g l ę d e m  w i ę c ć j  l u b  
m n i e j  k o r z y s t n e g o  w r a ż e n i a  w y w a r t e g o  o b r a -  
z e m. W przykładach dotąd rozpatrywanych starano się o to, 
aby przedmioty rysunkowo uwidomione przedstawiały się jak 
najkorzystniej, to znaczy, aby widać w nich było właśnie te 
części, które najbardziej zajmują. Tensam bowiem przedmiot 
można poprawnym rysunkiem perspektywicznym, który wre
szcie w całości i warunkom artystycznym odpowiada, przed
stawić w rozmaitych jak wiadomo widokach. Pomiędzy nimi 
mogą jednak, choćby nawet wszystkie w perspektywie sko
śnej oddano, zachodzić znaczne różnice. W jednych może per
spektywiczne ugrupowanie poszczególnych na całość składają-

*) O bran y  tu  p rzyk ład  nastręczy  sp osob n ość  d o  k ilku  u w ag natury' 
o g ó ln ć j, k tóry ch  d on ios ło ść  na nim  w łaśnie bard zo się d ob itn ie  d a  w ykazać.



cych się części być nader szczęśliwe tak, że właśnie te z nich 
w rysunku wystąpią, co uwagę widza głównie zajmuja, pod
czas gdy mniej ważnych lub nietyle zajmujących nie widać 
W rysunkach innych znowu przy niefortunnym ułożeniu na
stąpi wypadek przeciwny, a efekt obrazu przedstawiającego 
tensam przedmiot mimo poprawnego kreślenia i przestrzegania 
wszelkich formalnych prawideł artystycznych bedzie chybiony 
Do lepszego wyjaśnienia niech posłuży następujący przykład: 
Artysta zbierający materyały do obrazu, przypuśćmy chara
kteru przeważnie architektonicznego, trafia na wnetrze, które 
go bardzo zajmuje i z którego spodziewa sie bardzo efekto
wnego obrazu niemałej artystycznej wartości. Wnętrzem owem 
niech np będzie wnętrze kościoła, gdzie prócz mnóstwa słu
pów, podpierających sklepienia, znajdują się jeszcze ciekawe 
pomniki, które przy szczęśliwie obranem stanowisku z pomię
dzy slupów widać będzie. Gdyby artysta miał widok ten ry
sować z natury, łatwoby sobie znalazł najodpowiedniejsze sta
nowisko, skądby widział rzecz najkorzystniej, a obeznany ze 
sposobem perspektywicznego z natury rysowania oddałby rzecz 
dobrze i otrzymał szkic nie bez wartości. Pomijając jednak tu 
okoliczność *), że bardzo nawet piękne w naturze partye ar
chitektoniczne zdjęte wprost, chociażby i z największa popra- 
wnoscią, nie sprawią w rysunku dobrego wrażenia, jeżeli wa
runki artystyczne nie są zupełnie korzystne, — przypuszczamy, 
ze artysta ów> chciałby konstrukcyą perspektywiczną oprzeć 
na geometrycznym planie. W tym w ypadku zdejmie on plan 
ten z natury, stosując się oczywiście do sytuacyi i miar rze
czywistych i wykona następnie plan ten w perspektywie.

Stanowi to, jak już z dotychczasowych przykładów wia
domo, najważniejszą część pracy. Z planu samego zaraz widać, 
które części leżą bliżej a które dalej od tła, niemniej łatwo 
z pomiędzy części dalej położonych rozróżnić zakryte częściami 
bliższymi od innych, które jako niezakryte jeszcze wddać. Tak 
spostrzegłoby się w' przykładzie wyżej nadmienionym po na
rysowaniu planu perspektywicznego od razu, że pewme słupy 
bliższe zakrywają niektóre z dalszych, inne zaś z tych osta
tnich są w idzialne -  dalej, że pomnik, który się gdzieś w pe- 
wnem zagłębieniu poza słupami najbliższymi mieści, widać je 
szcze z pomiędzy nich lub nie itd. Wypada z tego wszystkiego, 
że właśnie p r z e d  przystąpieniem do rysowania planu per
spektyw icznego pora do zastanowienia się nad jego urządze
niem, aby rysunek gotowy w ypadł tak, jak sobie artysta życzy.
W przeciwnym bowiem razie staje się on zawisłym od przy
padku i przekonuje się niestety zapóźno, że otrzymany rysu
nek zamierzonemu efektowd wcale nie odpowfiada. Nie pozo-
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*) k tórą  się w y jaśn i p óźn ić j (§. 232). 

i, Rotter. PenpektjwA, 18



staie mu nic, jak tylko powtórne wykonanie pracy, a i to nie 
zapewni mu pożądanego wyniku, jeżeli znowu tylko poczuciem 
niejako kierując się do usunięcia poprzednich wadliwości drogą 
ścisłego dochodzenia nie kroczył.

c 222. Sklepienie krzyżowe rzymskie z podłęczami, b p  o s o  o
z a p e w n i a j ą c y  r y s u n e k  n a j k o r z y s t n i e j s z y .  Oka
zano go za pomocą zdjętego z natury planu geom. fig. 22&„. 
Widać tu istotnie rys poziomy wnętrza kościoła o trzech nawach 
nakrytych sklepieniami krzyżowymi, spoczywającymi na stu
pach środkowych i filarach, które ze ścian wyskakują. Roz
piętość sklepień nawy głównćj jest znacznie większą mz w na
wach bocznych, z czego wynika, że jeżeli w tych ostatnich 
k w a d r a t o w e  — to w nawie głównej prostokątne prze
strzenie miedzy slupami występują. Między filarami ó \- 4 le- 
wej ściany,' jakoteż między 12  i 17  w głębi mieszczą sie po
mniki mnop i rstumcxy.

W fig. 226, w której przedstawiono perspektywę rzeczo
nego wnętrza, spostrzega się u dołu pomocniczy plan perspe
ktywiczny. Z niego wypływa, że filar 1 widać zupełnie, filaru 
2  wcale nie, bo zakryty widomym słupem 7. Z filaru d 
widać tylko część, resztę zakrywa widoczny słup 8 . Między 
filarami 3 ,4  występuję pomnik mnop w całości, mimo ze leży 
ełebiej niż widzialne słupy 8 i 9 , które tak się grupują, ze po
mnika nie zakrywają. Z filaru 4  widać część ponad pomni
kiem : filar 5 jest dostrzegalny, bo niezasłomęty słupami 9 1 1U. 
Z filaru 6 wrogu w-idać wychylającą się z poza słupa.1 0  część ; 
słup 11 kryje sie w całości poza widomym, najbliżej tła sto
jącym słupem 1 3 . Słupy 1 4 ,15,16  widać całe, a poza mmi wy
stępuje jeszcze częściowo filar 12 , jakoteż niektóre częsc. po
mnika rstuvu'xy. .

Za pomocą planu tego wykonano figurę główną, o czem 
później. Przyznać należy, że części skomplikowanej tu całości 
sa w perspektywie tak korzystnie rozmieszczone, ze niewiele 
sie zakrywaja i że pomnik jeden w zupełności, a drugi trzema 
pionowymi krawędziami przynajmniej częściowo występuje ).

Także z figury geometrycznej 226» dojść drogą ścisłego badania 
do tego perspektywicznego planu ? Oto sposobem następującym.

Po wykreśleniu planu geometrycznego 226* na papierze 
rozmiarów takich, aby z tej strony, skąd widok mieć chcemy, 
przestrzeni nie brakło (jak tu z dołu i po prawej), naznaczymy 
w obrębię tej przestrzeni w miejscu na razie dowolnem punkt np. 
I. W nim można dla ułatwienia konstrukcyi wetknąć szpilkę ).

*) M ożn a b y  w praw dzie  i d ru gi p om n ik  w id zieć  w  ca łośc i, a le  w tedy  
m usia łaby  p erst^ k tyw a  b y ć  ch y b a  prostą  a lb o  d o  prostó j ba rd zo  zb liżon ą

,  I— » 1 ^  K 5  n ie e n n e h c le i m

p rzecież  na p rzy szły m  obrazie , ale o sob n o .
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Przedstawiając sobie w tym punkcie oko zwrócone do planu 
łatwo zrozumieć, że widzi ono słup 7 pod pewnym katem wi
dzenia, a mianowicie pod kątem gid. W jego obrębię mieszczące 
się promienie widzenia należą w y ł ą c z n i e  do punktów tego 
słupa, który dla tego widać i który zasłania w s z y s t k i e  
w obrębie tego kąta położone punkty dalsze. Wypadłoby wiec 
z tego że oko w punkcie /  widzi słup 7, niemniej filar 7, z fi- 
aru 2  zas tylko krawędzie wychodzące z punktów g,a,b: pun

ktu c zaś nie widać, gdyż mieści się już w obrębię kata wi
dzenia gid  podobnie jak i reszta punktów tego' filaru Nie-

infilaZrachP0StęP0Wał0by ^  WSzystkich inny ch słupach
Najdogodniej będzie przy tern przyłożyć do punktu/kra

wędź lineału, obracać ją około znajdującej sie tamże szpilki 
i obserwować sposobem powyższym, które z przedmiotów bliżej 
położonych zakrywają dalsze. A by postępowanie uzmysłowić 
uwidoczniono w rysunku otrzymane obok tego lineału a pun
ktowi I  odpowiadające promienie widzenia przez nakreślenie 
Imij kreskami dłuższymi. W ypływa z nich, że kąt widzenia 
słupa 8  (kąt gid) nie zawiera w sobie żadnego punktu filaru 3 
mieści zaś w sobie wierzchołek p  pomnika mnop; kat widzenia 
dla słupa 9  zawiera w sobie prawie cały filar 5  (z wyjątkiem • 
jednego wierzchołka); -  dla słupa 10  -  cały filar narożny 6 . 
Znaczy to, ze oko znajdujące się w punkcie I  widzi miedzy 
słupami 7 i 8  cały filar 3, pomnik zaś n i e c a ł y ,  gdyż tylko 
punkty m i n ;  z filaru 5 bardzo mało (bo tylko jeden wierz
chołek) a z filaru narożnego 6  zupełnie nic. — Na tejsamej 
zasadzie dochodzi się do przekonania, że słupy 73, 7/, 75, 76  
zasłonią nie tylko cały filar 12  ale zresztą prawie ’wszystko 
gdyż pomiędzy słupami 1 3 ,1 4  i 15  przeglądną tylko wąziutkie 
części pomnika w głębi.

Zastanowiwszy się nad rezultatem widzenia z punktu I  
łatwo pojąć, że się tu zadowolenia nie odniesie, gdyż najpierw 
nie widać całego pomnika mnop, z drugiego zaś bardzo nie
wiele, a pomiędzy słupami 13 ,14 ,15 ,16  żadnej prawie nie by
łoby przestrzeni.

Zmieniamy zatem stanowisko oka, przenosząc je np. do 
punktu II. Po wetknięciu i tu szpilki postępuje się jak przed
tem. Promienie widzenia odpowiadające punktowi I I  są w ry 
sunku kropkowane. Z nich wypływa', że z filaru 2  widać inna 
niż poprzód część, z filaru 3 zupełnie nic, pomnik mnop w y
stąpiłby prawie cały (prócz małej bardzo części koło punktu w), 
filar 5 przedtem częściowo zakryty, ukaże'się w zupełności.’ 
Filar 6  i część słupa 77 zasłonięte teraz słupem 73, tak jak 
filar 12  słupem 1 4 . Pomiędzy słupami 13 ,14 ,15,16  widać więcej 
niż poprzód przestrzeni, a z pomnika w głębi przeglądają dwie 
krawędzie s i t. Rezultat widzenia jest zatem pomyślniejszy niż
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poprzód. Jeżeli jednak koniecznie się rozchodzi o to, ażeby 
pomnik mnop ujrzeć w całości, to należy zamiast w punkcie 
I I  ustawić się np. w punkcie I I I  (w pobliżu dolnego brzegu).
Z niego otrzymujemy widok zupełnie zadowalający, taki, jak 
go w rozbiorze perspektywicznego planu opisano*).

Należy obecnie zająć się wyznaczeniem kąta widzenia, 
pod którym będącemu w I I I  oku obraz cały ma przedstawić 
się. Zależy on od mniej lub więcej obszernego widoku z na
tury, tak zwanego pola widzenia, jak go na obraz przenieść 
chcemy. Dajmy na to, że wystąpić ma w obrazie filar 1 i częsc 
jeszcze muru z lewej strony, po prawej zaś brzeg obrazu sta
nowić ma filar 1 6 . Rysujemy natenczas przez punkt 111 linie 
proste 11I K  i I I I L  (przez wierzchołek słupa 16), otrzymując 
tak kąt K I I I L  jako kąt widzenia dla obrazu. Przekonawszy 
się, że kąt ten nie jest z a w i e 1 k i, gdyż rozwartość jego nie 
dochodzi dozwolonej co najwyżej cyfry 40tl1 stopni ($. 84) przy
stępujemy do dalszej konstrukcyi**). Polega ona na wyszuka
niu głównego promienia widzenia.; jest nim połowiąca kąt 
K IIIL  linia prosta I I I  A ($. 84). D o g ł ó w n e g o  t e g o  p ro 
m i e n i a  w i d z e n i a  p r o s t o p a d l e  u s t a w i o n e  b y c  
m u s i  t ł o  ($. 8, 84). Rysujemy zatem linią RS-^-IIIA  w do- 
wolnem miejscu, bliżej lub dalej od słupów 7  i 13  stosownie 
do tego, czy słupy te mają być mniej lub więcej zagłębione.

Gdybyśmy obecnie przedmiot w naturze mieli przed sobą 
wr rozmiarach figury geom. 22Óa, dalej ustawioną w położeniu 
RS  płaszczyznę szklaną pionową (a więc prostopadłą do pa
pieru), a w punkcie I l i  oko 0 , to widziałoby ono przez szkło 
przedmiot cały w szerokości RS  ($. 3). Byłaby to w tym razie 
szerokość obrazu. Punkt A  w jej środku byłby punktem, a od
ległość A I I I  odstępem oka. Jeżeli jednak w fig. 226 szerokość 
obrazu wynosi PP, a długość ta równa się trzykrotnie wziętej 
szerokości RS, to da się na tle o szerokości P P  umieścić ry
sunek perspektywiczny, którego wymiary będą trzy razy tak 
wielkie, jak odpowiadające im wymiary rysunku geometry
cznego. W tym wypadku wymiar R S  nie jest już c a ł ą  szero
kością otrzymać się mającej perspektywy, lecz tylko trzecią 
jej częścią, podobnie jak odstęp A III  trzecią jest tylko częścią 
wypadającego wówczas odstępu oka. Z tego tedy powodu zna
kowano punkt III  znanym symbolem 0/3. Punkt A położenia 
swojego oczywiście nie zmienia.

Teraz kreślimy przez punkt 0/3 linie równoległe do obu

*) P rom ien i w idzen ia  nie d o d a n o , a b y  rysun ku  zb y tn io  nie zakryć

**) Gdvby kat ten wypadł większy od 40lu stopni, to nie można do 
konstrukcyi dalszćj przystąpić, lecz trzeba go albo zmniejszyć przez ścieśnie
nie pola widzenia albo też punkt III bardzićj jeszcze od przedmiotu oddalić 
tak, aby kąt widzenia żadną miarą powyższej cyfry nie przekroczył.
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głównych kierunków planu geometrycznego, zamykających mię
dzy sobą kąt prosty. Wypadła tak linia 0 /3z/3, która w prze
cięciu się swem z/3 z tłem R S  daje c z ę ś c i o w y  p u n k t  z b i e g u  
d l a  w s z y s t k i c h  w t y m  k i e r u n k u  b i e ż ą c y c h  l i ni j  
p o z i o m y c h  p r z e d m i o t u .  Druga, przez Ó/3 do 0 /3z/3 
prostopadła prosta odcięłaby na R S  punkt z/390, który jednak 
bardzo daleko poza obrębem rysunku wypada. Dzielimy w tym 
razie, jak to już nieraz dotąd czyniono, odległość 0 /3A  w pun
kcie 0 /g na dwie równe części i kreślimy przez 0/(i równoległą 
do 0/3z/3„ .  O d e t n i e  o n a  na  t l e  R S  c z ę ś c i o w y  p u n k t  
z b i e g u  z/g,,. — Przeniesieniem długości 2/(.9oO/6 na R S  uzy
skuje się tu punkt T/fi9», a z niego punkt dzielenia Tno spo
sobem wiadomym (A T 00= 6 XA T/6Pa; $. 194). Podobnie po
wstaje punkt T/3 po przeniesieniu długości Ol3z/3 z punktu zl3 
na tło. Dzieląc wreszcie kąt prosty z/30/32/390 na dwie równe 
części, otrzymuje się na R S  punkt 2/345, a z niego sposobem 
znanym punkt 245 (4245= 3X ^ 2,/34s).

§.223. R y s o w a n i e  p l a n u  p e r s p e k t y w i c z n e g o .  
Rysunek perspektywiczny w fig. 226 rozpoczyna się przenie
sieniem w nią wyszukanych co dopiero punktów. Po- przyjęciu 
zatem pomocniczej linii podstawowej PP, a w dotvolnej od niej 
odległości horyzontu H H *) znaczy się w jego środku punkty. 
Z niego odcinamy po stronie prawej punkt 2/3 jakoteż mało co 
poza obraz wychodzący punkt Tw**), po lewej zaś punkty zi5, 
2/̂ 50 i Tlt a to wprost z linii R S  (fig. 226J.

Na przygotowanym tak rysunku przyjmowano dotąd w d o- 
w o l n e m  z a g ł ę b i e n i u  a d o g o d n e m  m i e j s c u  per
spektywę jakiegoś punktu, który pewnemu punktowi planu 
geometrycznego odpowiadał, i rysowano z niego linie do 2 i 2no. 
Tu uczynić tego już nie wolno, gdyż przyjęciem linii R S  w fig. 
22Óa jako miejsca tła wszystko jest wyznaczone i żadnej dalej 
dowolności nie ma. Chcąc zatem wyjść od perspektywy wierz
chołka b słupa 1 3 , trzeba położenia jego stosownie do planu 
geometrycznego wyszukać. Najłatwiej uczynić to w ten sposób, 
że się na planie tym wyznaczy punkt C, w którym krawędź 
pozioma, łącząca wierzchołki b wszystkich słupów, linią R S  
przetnie. Punkt ten leży na tle w odległości AC po prawej 
stronie punktu A. W perspektywicznym planie wypadnie on 
przeto w linii podstawowej P P  po prawej punktu A' (punkt 
A ' leży pionowo pod A) w odległości równającej się trzykrotnej 
długości AC (z fig. geom.) Z otrzymanego tak na P P  punktu 
C  kreślimy sposobem znanym (za pomocą punktów A  i z/3) 
prostą zmierzającą do 2. Odcina ona na prawym brzegu obrazu

*) ten w yższy , b o  d ru gi słu ży  d la  w łaściw ego  rysun ku  g łó w n e g o , p o  
d ob n ie  ja k  w  §. 206.

**) g d y b y  Tn  w y p a d ło  d a lek o  p oza  g ran icam i obrazu , to  m ożn a  w y 
zn a czy ć  je g o  p o łow ę , t. j .  T/t n .
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nunkt b ,.— Podobnie przedłuża się drugą przez punkt b słupa 
13  (w fig geom.) idaca krawędź aż do F  na R S*) i przenosi 
długość A F  stad do* A T  na P P  w figurze perspektywicznej 
(A‘F ‘= 3 X A F). Wykreślona z F 1 prosta do z,M  ̂wyznacza na 
lewym brzegu rysunku punkt b2, a obie proste Cb^ 1 F \  da
dzą w swem przecięciu się wierzchołek b słupa 13  w planie
perspektywicznym. . ,

Na pionowej w otrzymanym wierzchołku b, jakotez na 
obu brzegach rysunku (od \  i b2 wychodząc) urządzamy teraz 
znane podziałki pomocnicze. Dzielimy do tego odstęp między 
punktami b,b,,b2 i horyzontem na ośm równych części, które 
cyframi od 1—8 znakowano. Po wyszukaniu następnie na linii
PP  punktów M ',L ', U', V1, W‘,G‘ z punktów M ,L,V,V ,W ,G  szkicu 
geom. tymsamym sposobem, jak poprzod C 1 t  z O 1 t ,  
kreślimy z nich linie do punktów zbiegu a mianowicie z M , 
r j w  do ^  z reszty zaś U',V‘,G' do z,,0 i uzyskujemy przez 
to’ wierzchołki b,l,h ,f słupów 7 ,8  i 13 . Rysunek planu perspekt. 
należy następnie na podstawie miar figury geometrycznej, 
z otrzymanych już punktów wychodząc i korzystając z piono
wych podziałek nadbrzeżnych, w zupełności wykończyć, co 
przy znanym punkcie T ,)0 trudności nastręczyć nie powinno. 
Z korzyścią dadzą się tu zużytkować własności przekątnych 
w kwadratach przestrzeni naw bocznych. Tak np. linia prze
chodzącą przez wierzchołki l i b słupa 7 dąży do z45 na i l i f ,  
a w jćj przecięciu się z linią łączącą wierzchołki b, b słupów 
13  i 8  (która zmierza do z!K)) znachodzimy już wierzchołek b 
filaru 2 . Podobnie posłużą przekątne w konstrukcyi dalszej.

 ̂ 224 I n n y  s p o s ó b  w y z n a c z a n i a  p u n k t u
w p l a  n“i e '  p e r s p e k t y w i c z n y m .  Wierzchołek b słupa 
13 w planie uzyskano według $. poprzedzającego z przecięcia 
sie wyrysowanych najpierw linij C‘z i F 'zw. Sposob ten jak
kolwiek bardzo dogodny, niezawsze da się zastosować. Gdyby 
sie np. rozchodziło o przedmiot tak w fig. 226* ułożony, zęby 
najbliższym tła wierzchołkiem był punkt a słupa 9 , to łatwo 
spostrzec, że t e g o  punktu w perspektywie sposobem wyz 
podanym nie wyznaczy. Da się wprawdzie znalesć tak prosta 
Tj ‘ L ‘ na której on się mieści, gdyż w jej przedłużeniu na h S  

znajdujący się punkt L  wystąpi jako punkt L ' w perspektywie 
jeszcze *w obrębie linii PP, punkt Q zas powstały na Rb w prze
dłużeniu drugiej krawędzi punktu o wypada w perspektywie
daleko poza granicami rysunku. ..

Ażeby w tym razie miejsce, które punkt a słupa ,9 na lina 
J J U ,  planu perspekt. zajmie, wyznaczyć, kreślimy w figurze 
geometrycznej linią aE-i-RS  i przenosimy punkt A  w perspe- 
ktywę sposobem znanym (odcinając na PPdługosc A E  —3 Y,A E).

*) pu n k t F  przypadkiem leży  b a rd zo  b lisk o  p u n k tu  T/6t t .
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Linia aE, w fig. 22óa g e o m e t r y c z n i e  prostopadła do tła, 
zajmie w perspektywie oczywiście położenie E 'A  p e r s p e 
k t y w i c z n i e  prostopadłe do tła. W przecięciu się obu linij 
E ‘A  i L ‘L \  leży szukany punkt a. -  Gdyby jednak i linii 
L 'L \  z braku miejsca nie można wprost otrzymać, to i tak 
da się do punktu a dojść dokładnie. Leży on bowiem na w y
kreślonej już linii E ‘A  za tłem w odległości, której trzecią część 
przedstawia długość a E  rysunku geometrycznego. Odetniemy 
zatem długość tę trzykrotnie wziętą w perspektywie na linii 
E 'A  od E ' wychodząc w głąb, a to przeniesieniem na P P  w y
miaru H J ^ / ^ a E * )  i poprowadzeniem linii JZ>/4. Wyznaczy 
ona na E ‘A  punkt a.

Dogodnym bardzo jest także sposób następujący, którym 
otrzymano na rysunku punkt a słupa 14 . Kreśli sięprzez punkt 
ten promień 0 /3a, który przetnie tło R S  w punkcie Oj. Przed
stawiając sobie nad promieniem tym wzniesioną płaszczyznę 
pionową, widzimy w niej płaszczyznę, która przez" oko 0/3 i pio
nową krawędź a słupa 14  przechodzi. Przetnie ona tło w linii 
pionowej, która od punktu oka A, po prawej jego stronie po
łożona, posiada odległość Azv  Odległość tę przeniesiono w ry
sunek perspektywiczny do A 'x\  na P P  ( A 'x \ = 3 x A z l) i w y
rysowano w otrzymanym tak x\ linią pionową. Na niej leży 
punkt a, a mianowicie w zagłębieniu, równającem się trzykro
tnej długości a§4 z 22Óa, jeżeli ai1 —itó'. Długość tę odcięto 
od dowolnego punktu R  linii P P  wychodząc w głąb do a4 
[R N = 3/i Xa$i) i otrzymano w przecięciu się poziomej punktu 
al z pionową punktu x\ szukany punkt a.

5- 225. K r e ś l e n i e  w ł a ś c i w e g o  s k l e p i e n i a .  
Rozpoczyna się przyjęciem właściwej linii podstawowej P iP 1 . 
Horyzont dawny, który służył do wykreślenia planu, pomi
nięto także, gdyż ze względu na przedmiot zdawał się być za- 
wysoki. Przyjęto go o jedne kreskę środkowej podziałki niżej 
tak, że jest nim linia HXĤ  przechodząca przez cyfrę 7. Punkty 
C' i F ‘ pomocniczej linii podstawowej przeniesiono liniami pio
nowymi do C i F  właściwego rysunku. Proste, które z nich 
sposobem znanym do rządzących tu punktów zbiegu z1 izpo**) 
poprowadzono, przetną się w punkcie b‘, który już jest wierz
chołkiem słupa 13  na'  właściwej pł. podstawowej. Proste te 
przetną uwidocznione poza brzegami rysunku pionowe w pun
ktach y i x.

Dla poprawności i szybkości w wykonaniu rysunku dal
szego potrzeba koniecznie pomocniczych podziałek nadbrze
żnych ; podziałka środkowa ma zostać niezmienioną (jak w fig.

*) z  trzy k rotn eg o  a E  trzeba bow iem  d la  £>/, w ziąć czw artą  część.
**) p u n k ty  :  

w otn ie  w y zn a czon y
V, 1 z '/t »  lezą na H, pon iżej p u n k tów  2/3 1 z/69o p ier-
cL
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215 i 216). Do tego należy odstęp między y a nowym hory
zontem w stosunku takim podzielić, jaki na podziałce środko
wej na linii b‘7 występuje. Otrzyma się tak na linii y7  punkty 
7,6 ,5,4  przyczem odcinek 4y ma zachować do części 4 5 = 5 6 = 6 7  
taki stosunek, jaki zachodzi między odcinkiem 4b‘ środkowej 
podziałki a częściami jej 4 5 = 5 6 = 67 . Uskutecznić to łatwo 
($.■ 214). Tosamo dzieje się po lewej stronie między punktem 
x a horyzontem. Dalsze części planu otrzymuje się za pośre
dnictwem planu pomocniczego przez wzniesienie w wierzchoł
kach tego ostatniego linij pionowych, jak np. w punktach i,g, 
a,b,e,d słupów 8  i 13  aż do odpowiednich linij planu właści
wego. Można także użyć punktów L  i M, pionowo nad L ‘ i M' 
znajdujących się itd.

Z otrzymanych na planie wierzchołków najbliższego słupa 
13  kreślimy teraz pionowe w górę, a na jednej z nich obie
ramy w stosownej (lub danej) wysokości punkt, z którego się 
wyznaczy resztę wierzchołków w górnej podstawie słupa. Tak 
przyjęto na pionowej z wierzchołka a‘ punkt a. Linie z niego 
za pomocą podziałek środkowej i obu brzegów do zi)0 i z po
prowadzone, wyznaczą odcinki ag i ab pionowo nad a‘g‘ i a‘b‘ 
planu. Z b dąży linia bc (z lewej strony słupa hi) do zno, z c 
linia cd do z. Otrzymana tak figura ihgabcd stanowi kontur 
górnej podstawy słupa; w niej rozpoczyna się sklepienie. Po 
wykreśleniu podobnych pionowych z wierzchołków słupa 8  
w planie można i między nimi takąsamę figurę igabcd uzyskać. 
Boki jej ag i bc są przedłużeniami znakowanych taksamo i do 
Zgo dążących boków figury poprzedniej; łącząca punkty a i b 
linia ab jakoteż wychodząca z c prosta cd zmierzają do z.

Ze słupa 8  wyprowadzić łatwo wierzch słupa 7 , gdyż linie 
jego cd i ab są przedłużeniami takichże linij słupa 8, a proste ag 
i bc dążą do z. Z trzech słupów 7,8 i 13  dochodzi się między 
pionowymi reszty słupów do podobnych figur. Otrzymawszy 
je wszystkie, przystępujemy do rysowania łuków sklepiennych.

Jak już z rysunku geometrycznego 226» widać, jest to 
sklepienie krzyżowe z podłęczami. Podłęcza te spoczywają na 
t y c h  częściach słupów i filarów, których kontur stanowią 
prostokąty ghab, bcdf, fekl, Ijih. (Widać je wszystkie w planie 
na słupie 7). W rysunku wystąpią widocznie tylko pierwsze 
dwa. Z podłęczy przyjęto te, które się rozpinają nad większymi 
bokami prostokątów nawy głównej, jako kołowe, co do innych 
zaś, mają to być łuki równie wysokie, jak tamte pierwsze ; 
postać ich zatem będzie z przyczyny, że posiadają wysokość 
większą niż połowa rozpiętości, — elipsą o pionowo położonej 
większćj osi. Wykreślenie tych elips trudności jednak nie na
stręczy, gdyż wysnujemy ich perspektywy z perspektyw ko
łowych łuków większych.

Rozpoczynając od podłęcza rozpiętego między słupami
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8 i 13  nad przestrzenią cdij (w planie pomocniczym), rysuje się 
sposobem znanym półkole perspektywiczne nad średnicą ci 
(między słupami 8 a 13), które w rysunku w całości wystąpi, 
następnie większe nad średnicą bh, które w rysunku widać 
w większej połowie, bo od punktu b do B. W najwyższym 
swym punkcie TF styka się ono z linią TFz90; jest ono wpi
sane w półkwadrat pionowy bbhh.

Dla ułatwienia i zapewnienia rysunkowi dalszemu po
trzebnej dokładności wyznacza się teraz w wysokości punktu 
W, t. j. najwyższego punktu koła dopiero co wykreślonego, 
kwadraty kreskowane i znakowane cyframi 7, 8, 9 ... 1 5 , 16 . 
Leżą one pionowo nad znakowanymi taksamo podstawami 
słupów planu i powstały z tych po opuszczeniu prostokątów, 
na których spoc.ywają podłęcza. Otrzymać je łatwo, gdyż na 
linii Wb dochodzi się zaraz do wierzchołków b,h, b, h, 6 filaru 
2  i słupów 8 i 13. Na liniach dążących z punktów tych do z 
wypadną wierzchołki b, h, l.. słupów 13, 14, 15, 16 dalej 
7, 8.., 11, 12 niemniej filarów 1, 2 .. 5 , 6 . Przekątne jak bl 
między filarami 1, 2 , 3 ... i słupami 7, 8, 9 ... dążą wszystkie 
do zlug na H lR 1.

Doszedszy do wszystkich tych kreskowanych kwadratów 
jakoteż kreskami wyszczególnionych linij przy ścianach, rysuje 
się w' powstałych między nimi czworobokach linie przekątne. 
W całości uwidoczniono w rysunku tę p a rę , która łączy wierz
chołki f  i h słupów 8 i 14 jakoteż b i l słupów 9 i 1 3 . Leżą 
one pionowo nad otrzymanymi w planie przekątnymi prosto
kąta powstałego między słupami 8 , 9, 13, 14. Punkt przecięcia 
się w w górze leży przeto pionowo nad punktem w' planu. 
Punkt ten u>jest, jak już z perspektywy prostej wiadomo, naj
wyższym punktem sklepienia krzyżowego, w którym się druty, 
do przekątnych stycznie przylegając, przecinają. Wszystkie pun
kty w nawy głów-nej mieścić się muszą na linii, która z pierw
szego punktu w do 2 dąży i także przez najwyższy punkt 
W  wyznaczonego najpierw koła bWh przechodzi. Widać z nich 
tylko jeszcze ten, który najbliżej tła tuż u górnej ramy obrazu 
się znajduje i którego z braku miejsca dla całego prostokąta 
fbh . wprost otrzymać nie można, lecz tylko pośrednio wraz 
z zarysem większego łuku podłęcza, które zasklepia przestrzeń 
gaek (w planiej między słupami 7 i 8. - Z koła bWh dochodzimy 
bowiem nad średnicą bf do elipsy, która jest zarysem wzmian
kowanego podłęcza, szukając nasamprzód perspekt. środka s 
linii bf (w górze) między kwadratami 7 i 8. Punkt ten s jest 
najwyższym punktem łuku podłęczowego, a linia z niego do 
2C(0 wyznaczy na prostej Wz szukany najbliżej tła położony 
punkt w. Linia łącząca punkt ten z wierzchołkiem b kwadratu 
8 jest jedną, prosta' zaś fh  między 7 i 13 drugą przekątną 
powstałego tu prostokąta.
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A by dla elipsy HSf znaleść jeszcze więcej punktów, obie
ramy na kole bWh punkt l. Pionowo pod nim na planie leży 
w linii ci (między słupami 8  a 13) punkt 1‘. Linia stąd do z 
odcina na przekątnych bw‘ i fh  punkty /' i I\ . Pionowo nad 
nimi wypadną na linii Iz punkty / i /t. Są one już punktami 
drutów wznoszących się nad przekątnymi bw' i fh . Zmierza
jące z punktów /' i 1\  planu linie do Zg0 wyznaczają na pro
stej bf (między 8  i 7) punkty n‘ in \ . Pionowo nad nimi mie
szczą się w liniach, które z punktów I  i l x drutów do zM dążą, 
punkty n i nx szukanej elipsy. Można ją teraz przez punkty 
f, w1? s, n, b wykreślić tak, aby się w f i  b z pionowymi tych 
punktów, w s zaś z linią bf stykała.

Podobnie jak punkty I, Ix można, jeśli potrzeba, więcej 
ich wyznaczyć jeszcze. (Po drugiej stronie pionowo nad /' prze
kątnej f h  planu znaleziono także punkt 1 drutu). Następnie 
kreślimy krzywe drutów, pierwszą przez punkty / , /t, w, I, h, 
drugą przez b, 1, w... od ręki tak, aby w f, h, b z pionowymi 
tych punktów, w punkcie zaś w z przekątnymi f h  i bw sty
kały się.

Na linii, która z najwyższego punktu s elipsy fs l  do z 
zmierza, mieszczą się najwyższe punkty s elips głębiej położo
nych; podobnie wypadną na prostych, które z otrzymanych 
punktów I, Ix do z zmierzają, takieżsame punkty / dalszych 
drutów nawy głównej. Dla uzyskania ich kreślimy w planie 
z punktów I\  linie do z i wyznaczamy punkty /'.. ich prze
cięcia się z dalszymi przekątnymi między słupami 1 0 ,1 4  i 9 , 15. 
Pionowe w punktach tych wyznaczą na prostych, już przez 
punkty drutów 1, i ,  do z poprowadzonych, punkty I, Ix dru
tów dalszych. Z nich powstają punkty n dalszych elips tak- 
samo, jak na elipsie pierwszej; leżą one wszystkie na prostej, 
która przez punkty n, nx elipsy pierwszej do z dąży. Konstru- 
kcyą widać z rysunku. Elipsę nad średnicą ae podłęcza łączą
cego słupy 7 i 8  można z dostateczną dokładnością i od oka 
wykreślić.

Z podłęczy i drutów nawy głównej przejść łatwo do naw 
bocznych. Z otrzymanych bowiem jak fS b  podłęczy, między 
słupami 8  i 9 , 9 i 10, lO i l l . . .  dochodzi się do takichże mię
dzy słupami 1 3 , 14, 15 , 16 rozpiętych podłęczy, których pun
kty najwyższe jak % na linii f b  między 13  i 14 bezpośrednio 
wypadną. Punkty, jak np. t łuku tego otrzymamy na linii, 
która z punktu n łuku między 8  a 9 do z,)0 dąży. Punkt ten 
t leży pionowo nad f  planu, który powstał z przecięcia się 
linii aa między 13  i 14  z prostą, dążącą z punktu n‘ (miedzy 
8  a 9) planu do z,M. Linia ta wyznaczy w przedłużeniu na prze
kątnej aw\ punkt III'. Pionowo nad nim wypadnie punkt III  
drutu na prostej nt. Z punktu tego powstanie punkt u łuku 
pionowo nad u' planu.
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Dokładne rozejrzenie się w rysunku umożebni dokończe
nie konstrukcyi. Wszystkie podłęcza i druty przedłużono aż 
do górnej ramy obrazu. Punkty t, I I I , u jakoteż n, I, l przed 
słupami 13 i 7  powstaną sposobem dotąd używanym, jak z ry
sunku wypływa. Przy kreśleniu podłęczy i drutów uwagę tylko 
zwrócić należy na to, że części bliższe zakrywają te, które głę
biej są umieszczone; rozróżnienie to przy pomocy planu nie 
może trudności sprawiać.

Pomiędzy słupami 8  i 9 występuje pionowo nad doty
czącymi wierzchołkami planu pomnik, który, jak tego u wstępu 
żądano, w całości widać. Pomnik w głębi zaś jako widome 
przedstawia krawędzie s, t, w.

$. 226. Sklepienie krzyżowe nad umiarowym sześciobokiem, R o z 
p a t r y w a n i e  r y s u n k u  g e o m e t r y c z n e g o  (fig. 227a). 
Widać w tej figurze umiarowy sześciobok, który ma być na
kryty sklepieniem krzyżowem. Całość przedmiotu unaocznia 
fig. 227; jest to rodzaj pawilonu. Na podbudowaniu, na które 
schodami dostać się można, mieści się część słupów o profilo
wanych bazach i kapitelach. Na nich wspierają się podłęcza 
okrągłe, między którymi sklepienie krzyżowe zawieszono. Fig. 
227» przedstawia geom. plan przedmiotu. Kreskowane koła w y
obrażają przekrój poziomy słupów. Widać tu nadto grubość 
i rozpiętość podłęczy jakoteż przekątne sześcioboku przedsta
wiające druty sklepień krzyżowych, wreszcie wymiary i roz
mieszczenie schodów.

Jeżeli przedmiot ten w perspektywie tak chcemy nary
sować, ażeby jak najkorzystniej się przedstawiał, t. j. aby ża
den ze słupów poza drugim się nie krył, to szukamy najsto
sowniejszego dla oka stanowiska sposobem szczegółowo w 
poprzednich wyłożonym. Obrawszy tak punkt I u można się przez 
przykładanie krawędzi lineału przekonać, że stanowisko to by
łoby nader dogodne, gdyż żaden ze słupów innegoby nie za
krywał. Chcąc jednak przedmiot c a ł y  na rysunku oddać, mu
siałyby promienie skrajne kąta widzenia mieć położenie linij 
I tN , I] f ;  wynikający przeto stąd kąt widzenia byłby kąt N Ir f ,  
którego wielkość wynosi około 45 stopni. Kąt ten jako zaduży 
($. 84) spowodowałby w rysunku perspektywę nagłą, nie od
powiadająca celom artysty.

Próba z punktem I IV Widok stąd jest równie korzystny, 
a nawet kąt widzenia nie byłby już zaduży. Inna jednak oko
liczność niekorzystnie tu wpływałaby, a mianowicie ta, że punkt 
i/j leży dokładnie w przedłużeniu linii llx, która przez środek 
o figury całej przechodząc, dzieli ją na dwie symetryczne po
łowy. Linia J/jH, byłaby w tym razie głównym promieniem 
widzenia, rysunek wynikłby po obu stronach punktu A  zu
pełnie symetryczny, a ściany ab, ed a więc i łuki między 12  
a 45  byłyby równoległe do tła. Widok taki byłby raczej wi-
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dokiem w perspektywie prostej; chcąc go tu uniknąć, obrano 
stanowisko w punkcie I I I X. Widok stąd jest korzystny, a kąt 
widzenia MPIIXNX nie dochodzi cyfry 40 stopni, jakkolwiek się 
do niej zbliża.

Przepołowiwszy kąt ten linią TIIXA  i ustawiwszy tło jak 
wiadomo do IIIXA prostopadle, uzyskano w linii R S  wymiar pła
szczyzny rysunkowej. Ponieważ wymiar ten w szerokości obrazu 
P P  fig. 227 znowu trzy razy się mieści, znakowano punkt IIIX 
symbolem 0/3 i wykreślono przezeń linią do bc i fe  równole
głą. Punkt jej przecięcia się z tłem otrzymał znak 3/3. Prosto
padła do 0/33/3 linia prosta, która nie wypadnie równolegle do 
żadnej z krawędzi sześcioboku, a tylko do linij bf i ce, nie 
przecina tła w obrębie rysunku. Otrzymamy zatem tylko punkt 
z/r>90. (O/60/69o//J/). Punkt ten, jakkolwiek nie jest punktem zbiegu 
żadnej z krawędzi sześcioboku, jest mimo tego niemniejszej do
niosłości, gdyż prócz linij b fice  wyznacza on także perspekt. 
kierunki ważnych w rysunku linij jak ggx, mmx, hh1 i wszy
stkich z nimi równoległych. Prócz punktów z/3 i z/&0 wynaleść 
jeszcze potrzeba punkt zbiegu prostych jak tt,, kkx i z nimi 
równoległych, gdyż one w rysunku równie ważne mają prze
znaczenie. Kreślimy przeto przez 0/3 promień równoległy do 
u , ; przecina on tło w punkcie znakowanym symbolem z/330, 
gdyż kierunek iix, tensam co kierunek bd, zamyka z kierun
kiem boku bc, którego punktem zbiegu jest z/3, kąt 30 stopni. 
Odległość Azl330 odcięta na R S  jeszcze dwa razy, dostarczy ca
łego punktu zbiegu 3 3o dla prostych jak bd, gg.2, iix, llx... W końcu 
otrzymano jeszcze przeniesieniem długości z/e9oO/6 na R S  punkt 
T/69«, a z niego cały punkt dzielenia Tw sposobem znanym.

$. 227. R o z p a t r y w a n i e  r y s u n k u  p e r s p e k t y w i 
c z n e g o . Rozpoczyna się ono przeniesieniem punktów zbiegu 
i dzielenia z rysunku geometrycznego. Punkty z30, z/3 (z niego 
3/2) i Tg0 przyjęto na horyzoncie po prawej stronie punktu A, 
resztę zaś punktów po lewej. Prócz nich występuje w pobliżu 
brzegu punkt D i3. Kreśląc następnie plan perspektywiczny, szu
kamy przedewszystkiem punktów «' i W najbliższych tła, które 
punktom a i b planu geom. odpowiadają. Używamy do tego 
sposobów w $. 224 podanych a dogodnych wtedy, jeżeli się 
nie ma punktów na samem tle lub nie chce z nich korzystać.

Wykreślono przeto z wierzchołów a l b  szkicu linie pro
stopadłe do tła i otrzymano na niem punkty a i ¡3. Odległości 
Aa i A$ odcinamy od punktu A' pomocniczej linii podstawo
wej P jP j (leży on pionowo pod A )  pierwszą po lewej, drugą 
po prawej stronie po trzykroć i łączymy uzyskane tak punkty 
z punktem A. Na powstałych liniach Aa i B$ odcięto w głąb 
trzykrotną długość aa i ¿>¡3 z planu geom. (za pomocą punktu 
D/3) i uzyskano tak punkty a' i b' w perspektywie. Z wierz
chołka b' poprowadzono krawędź b‘c‘ do z sposobem znanym
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i urządzono na pionowych b'w3 i xiwi  pomocnicze podziałki, 
służące do kreślenia wszystkich z linią b'c‘ perspekt. równo
ległych prostych*). Punkt c sam wypadnie na prostej b‘xi  i pio
nowej wzniesionej w punkcie 7 linii PlP 1. (Punkt ten 7 odpo
wiada punktowi y figury geom. otrzymanemu na RS  przez wy
kreślenie promienia 0/3c. Powstały tak na RS  odcinek A f  prze
nosi się trzykrotnie na A! 7 linii P1P1, $. 224).

Dla otrzymania punktu f  w perspektywie pamiętać w y
pada, że kierunek linii bf planu geom. odpowiada punktowi 
zbiegu ziHy Rysuje się przeto przez b' planu perspekt. linią do 
Zgo (za pomocą z/690) i szuka na nim punktu / '  tak, jak poprzód 
na linii b‘x3 punktu c'. (Długość A na P 1P1 równa się trzy
krotnej długości A? na RS, linia z f  jest pionowa). W przedłu
żeniu linii a'/'**) przyjęto punkt x, poczem wykreślono pionowe 
a‘w2 i xw, na których urządzono znowu podziałki służące do 
prowadzenia linij perspektywicznie do a‘f  równoległych. Je 
szcze narysowano podziałkę na lewym brzegu rysunku. W y
chodzi ona z punktu Xu w ktcrym linia b‘f  brzeg ten przetnie, 
i służy razem z podziałką na b'w3 do kreślenia linij tego kie
runku, co prosta b‘f .  Brakujące jeszcze punkty e' i d‘ leżą na 
liniach a'e‘ i b‘d‘ dążących do punktu zbiegu z30 (ob. szkic geom.); 
punkt e‘ zarazem 'na prostej c'e‘ równoległej do b'f‘, która się 
za pomocą podziałek b'tc3 i xlw1 poprowadzić da, obie proste 
“ '230 i c'29o* wyznaczą więc punkt«'. (Otrzymano go na rysunku 
także z przeniesienia punktu £ na PlP 1 i odcięcia na prostej 
1A  głębokości 3 Xte z fig. geom.) Punkt d‘ powstał na prostej 
b'z30 w zagłębieniu 3 Xdz za tłem, co w rysunku uwidoczniono.

Otrzymawszy obwód sześcioboku, kreślimy jego przekątne 
a następnie wyznaczamy w nim proste mtn  ̂ lly, j j l łączące 
środki przeciwległych boków. Na dążącej do linii mmlt któ
rej punkt dzielenia TM cały w obrębie rysunku się mieści, naj
łatwiej będzie otrzymać punkty r i t jako należące do płyty, 
na której słupy ustawiono. Przedłużamy do tego Twm do m' 
na P iP1 , odcinamy wymiary m'r‘=3X m r  i m't‘=3X m t  (z 227,,) 
i łączymy punkty ?  i r" z T^. Uzyskawszy tak na mmy pun
kty r i t, kreślimy z nich linie do z (za pomocą podziałek b‘w3 
i x4wn) i ’ wyznaczamy na przekątnych b‘e‘ i c 'f  punkty 1 , 1 ‘ 
i 6 , 6 ‘ . Z nich łatwo dostać resztę wierzchołków 2 , 2 ', 3 , 3 ', 4 , 
4 ' 5  5 ‘. Podzieliwszy teraz linią b'ć w tymsamym stosunku, 
jaki na odpowiadającej jej linii bc planu geom. występuje (jak 
w $. 2 14  linie al, al planu perspektywicznego), dochodzi się 
na niej do punktów g ih ,  które również łatwo na innych bo

») P on iew aż tu  h o ry zo n t  p lan u  p om ocn icz eg o  je s t  zarazem  h o ry zo n 
tem  w łaściw ej figu ry , to  ¿ ie  p otrzeb a  podzia łek  in n ych . _

**) d azv  on a  z a r a z e m , ja k  z  p lan u  g eom . ła tw o się p rzek on a ć, d o  
p u n k tu  zb iegu  k tóreg o  trzecią  część na h ory zon c ie  zam arkow ano.
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kach sześcioboku otrzymać. (Proste hh2 i gg2 idą do z30, ggx 
i hhy do z90 etc.) Złoży się tym sposobem cały plan perspekty
wiczny wraz z kołami w jego środku, które odpowiadają ko
łom planu geometrycznego *).

Obrawszy dla rysunku głównego linią podstawową PP, 
rysuje się pionową aal5 dalej aj A, na której pionowo nad a' 
wypadnie wierzchołek a. Podobnie dochodzi się do b. Z a kre
ślimy linią a f  za pomocą podziałek a‘w2 i xw, z b zaś krawędź 
bc do z. Po wyrysowaniu podbudowania wraz ze stopniami 
i p łytą3226.. wyznacza się podstawy zsuv,ilnr... słupów. Słupy 
same po przyjęciu ich wysokości rysuje się tak, jak w fig. 224 
i 225. Krawędzie poziome nr, uv... ich baz (i odpowiadające 
im po drugiej stronie) niemniej pionowo nad nimi mieszczące 
się krawędzie kapitelu dążą do z30; inne znowu, jak il, z s są 
równoległe do a f  etc. Wspierające się na słupach podłęcza 
kołowe wykreśla się sposobem znanym i uwidocznia jednocze
śnie nad sześciobokiem 1 ‘2 '3 '4 '5 ‘6 ‘ planu sześciobok 123456  
w górze; boki jego są styczne do w i ę k s z y c h  wewnętrznych 
łuków podłęczowych. Po wykreśleniu także wewnętrznych łu
ków m n i e j s z y c h  dzieli się każdy z nich na 13 kamieni, 
z pomiędzy których zaworniki kształtem swym wybitnie się 
odróżniają. Stosugi spojenia, jak ab, cd, ef... w różnych podłę
czach schodzą się w dotyczących środkach kół, stosugi łoży
skowe zaś bbx, ddx, f f x.. dążą do odpowiednich punktów zbiegu. 
Tak np. zmierzają stosugi najbliższego i najdalszego podłęcza 
do z3o, stosugi łuków rozpiętych nad 1 '6 ‘ i 3 '4 ‘ do punktu w y
znaczonego podziałkami b‘w3 i xxicv

Poprowadzone w górnym sześcioboku 123456  przekątne 
są styczne do wypadających tu w liczbie sześciu drutów skle
pień krzyżowych, o których wykreślenie teraz rozchodzi się. 
Przyjęto w tym celu na kole większem podłęcza najgłębiej po
łożonego punkty px i qx w linii mn równoległej do boku 45  
sześcioboku u góry. Pionowo pod nimi leżą na planie w linii 
4 ‘5 ‘ punkty p‘x, q\; wychodzące z nich proste do z30 wyobra

*) N ie  zbyteczn ym  tu  będ zie  p rz y p o m n ie ć , ja k  od cią ć  na danej lin ii 
o  d o w o ln y m  k ieru n ku  pew ne d łu g ośc i bez p o m o c } ' j ć j  p u n k tów  zb iegu  1 dzie
lenia. C h cem y  otrzy m a ć  na lin ii jj\ d łu g ośc i jxJ i  jy‘ od pow ia da jące  w y m ia 
rom  mr i mt, k tóre  na linii mm, za p o m o cą  p u n k tu  7’„0 od cię to . S p osób  w y - 
kreśln y  w y ja śn ion o  sz czeg ó łow o  w  §. 197 tak , że  tu  w y liczy  się  ty lk o  nastę
p u jące  p o  sob ie  k on stru k cy e  : O bran o  n a ń )  d o w o ln y  p unkt o i p op row a d zon o  
lin ia  Av aż d o  J 'n a  p o z io m ćj p u n k tu  j .  N a  tć jże  p o z io m ćj w y zn acza  prosta  

p u n k t Vt. N a  p ion ow ćj p unk tu  P o d c in a m y  VV, i kreślim y
prostą  jW . P rosta  D/J w yzn acza  na P, P, p u n k t J, od cin k i JM i JK  rów nają  
się  od cin k om  m‘r‘ i  m‘t‘. P ros te  D/3M i D/3h. przetną p oz iom ą  p u n k tu  j  w  p u n 
k tach  J/, i A j. D łu g o śc i jM{ i jK, p rzen osim y  d o  jH „ jh\ na jW  i  sp u szczam y 
z 3 /,,A', p rostop ad le  d o  jV . P ow sta łe  tu  p u n k ty  x  i y łą czy m y  z punk tem  
A lin iam i p rosty m i, k tóre na jj, żądane p u n k ty  f  w yznaczą . C o  d o  o k o 
liczn ośc i, śród ja k ich  sposób ten z  k orzyścią  u ży ć  się da, ob a cz  w y źć j p o 
w o ła n y  §,
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żają w planie krawędzie beczułkowego sklepienia łączącego naj
dalsze z najbliższóm podłęczem. Proste te przetną przekątne 
b'e' i a‘d‘ sześcioboku w punktach V, T , T , T. Pionowo nad 
nimi wypadną na liniach z3op1 i z30qt punkty I, I, I, I  drutów. 
Z punktów tych 1,1, które wgłębi leżą, wychodzą widome dla 
oka krawędzie Ip2, Iq2 beczułek sklepiennych, które łączą po
dłęcza 34  i 16  jakoteż 56  i 2 3 . Brakujące jeszcze punkty dru
tów, które się mieszczą pionowo nad punktami przekątnej 
3 ‘6 ‘, uzyska się z uwagi, że tak jak wszystkie punkty 
w planie tworzą umiarowy sześciobok, tak i punkty 1, /.. na 
drutach takąsamę figurę utworzyć muszą. Rysujemy przeto z pun
któw I, I  w głębi linie równoległe do boków 56  i 43  sześcio
boku u góry i odcinamy na nich pionowymi z dotyczących 
punktów /', /' planu brakujące jeszcze punkty. Oba wypadną 
w miejscach dla oka niewidzialnych. Druty same wykreśla się 
od ręki a to tak, aby każdy w punkcie wyjścia stykał się 
z pionową tegoż punktu, w punkcie o zaś z tą przekątną, pod 
którą leży. Rysunek to dokładnie przedstawia.

Jeżeli koło w planie ma być rzutem latarni, to walcowa 
jéj powierzchnia przecina podniebienie sklepienia w linii, skła
dającej się z sześciu części krzywych, które się na drutach za
łamują. Punkty 1,2 ,3 ,4 ,5 ,6  na tych drutach znajdują się pionowo 
nad punktami l ‘^ ..6 ‘, w których przekątne sześcioboku w planie 
koło większe przetną. Inne punkty, jak np. 7 między 6 i 1 
a 10  między 3  i 4 mieszczą się na linii yyY (pionowo nad y‘y\ 
planu) a to w pionowych, które w punktach 7 ',10 ‘ planu wznie
siono. Taksamo 12  i 9 na linii tt,. Można przeto krzywe te 
linie od ręki wyznaczyć; w nich rozpoczyna się latarnia.

Gzyms główny ponad sklepieniem wspiera się na zawor- 
nikach podłęczowych i prócz tego na kroksztynach narożnych. 
Nad nim wznosi się dach, na który składa się sześć części 
walcowych, schodzących się w punkcie s. Liniami przecięcia 
się tych walców pomiędzy sobą są elipsy, częścią widome, czę
ścią jak punkt s niewidome. Nad dachem występuje latarnia 
o sześciu ścianach, przebitych otworami sklepionymi*).

C ) Sklep ien ie  kuliste.

Powierzchnię kuli można na podstawie uwag przy kon- 
strukcyi koła ($. 202) wypowiedzianych przedstawić zawsze 
sposobami wykreślnymi, których dostarcza perspektywa prosta, 
gdyż zawsze da się przy jakićmkolwiekbądż położeniu tła w y
znaczyć na kuli południk do tła równoległy tak, że sposób

*) P rzyk ład  ten w y ję to  z  d z ie ła : »P erspective  con ten an t la  théorie  et 
practiqu e d ’icelle« par Sam ’. M arolo is  1614. P rzerob ion o  n ieco  i w yk reślon o  
p op rą  w n iéj. J es t  to  tab lica  17 w spom nianej książki, d o  któréj tex t  ob e jm u je  
w szystk iego  9 w ierszy. (O b . uw agę d o  § fu 209).
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konstrukcyi perspektywy kuli, podany w §. 159 prowadzi za
wsze do celu. Rozpatrywane zatem w perspektywie prostej 
przykłady, odnoszące się do kreślenia sklepień kulistych, zu- 
pełnieby wystarczyły, gdyby nie okoliczność, że na podnie
bieniach takich sklepień, zwłaszcza przy budowach wytwor
niejszych, występują częstokroć kasetony zwykle kwadratowe, 
nieraz sześcio- lub ośmiokątne. Wykreśleniem ich zajmuja się 
następujące $$•

S- 228. R o z p a t r y w a n i e  r y s u n k u  g e o m e t r y 
c z n e g o  (fig. 228a). Dolna jego część przedstawia widok na 
podniebienie bani, wystąpią tu przeto kasetony, które się w miarę 
oddalania od brzegu zmniejszają. Zarysami ich są koła, spół- 
środkowe z zarysem kuli. Górna część rysunku geom. przed
stawia przekrój przez środek kuli (jak w fig. i66a) tak, że 
ćwierćkole r"12 ..w jest częścią południka kuli, linie zaś poziome 
la ,2 c,3f ..  przedstawiają jej równoleżniki. Są to zarysy kaseto
nów, odpowiadające wzmiankowanym powyżej kołom rysunku 
dolnego; linie krzywe zaś, jak qx?2?3?4?5?e■>P\P-i- zamykające ka
setony z boku, są południkami kuli i odpowiad"aja wykreślonym 
w części dolnej fig. 228« prostym p y ,ftg 2..o',p1p2o'..

Sposoby, jakimi się do podziału podniebienia bani na ka
setony wr rysunku geometrycznym dochodzi, są rozmaite, spo
sób tu podany należy do najdogodniejszych *).

Dzielimy przedewszystkiem zatoczone w dolnej części pro
mieniem r ‘o‘ koło, które zarys kuli przedstawia, na części pq, 
qp,pq.. występujące na przemian; większe przedstawiają'szero
kość kasetonów, mniejsze odstępy ich pomiędzy sobą;' punkt 
r' niech połowi długość pq. Z punktów p,q,p„ kreśli się nastę
pnie do środka koła o' linie proste, które już kontury kaseto
nów stanowią. Dalej przenosimy szerokość qp odstępu między- 
kasetonowego do sn (tak, żeby r1 i odstęp sn połowił), prze
dłużamy o‘r ‘ poza obwód koła i rysujemy promienie o'p,o'n,o‘s, 
o‘q, przedłużając je również poza obwód koła największego. T e
raz wznosimy w dowolnym punkcie a promienia o‘r‘ linią pio
nową ax i zataczamy z punktu a jako środka obydwa koła k 
i K  tak, ażeby k stykało się z liniami o's i o'n, K  zaś z linia
mi o'p i o‘q.

Przystępując do części górnej rysunku geom., obieramy na 
kole r"w  punkt 1 dowolnie, lecz niezbyt wysoko, i uważamy 
poziomą ia  przezeń wykreśloną jako rów noleżnik, którym naj
niższy rząd kasetonów się rozpoczyna. Przedłużywszy następnie 
promień o "l aż poza pionową ax, zataczamy stykające się z pro
stą o“ l  koło, równe wielkością większemu kołu K  figury dolnej. 
Środek jego l  leżeć ma na pionow ej ax i wynajduje się łatwo.

*) W y ję to  g o  z d z ie ła : G erm a n o W a n d e r le r  >Die C on stru ctiou  in S te in «  
L e ip z ig  1878 str. 381— 364.
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Do otrzymanego tak kola K  prowadzimy następnie z punktu 
o" drugą jeszcze styczną, która ćwierćkole r"w  kuli przecina 
w punkcie 2 . Pozioma 2c jest równoleżnikiem, którym się naj
niższy rząd kasetonów kończy.

Na linii ax szukamy teraz punktu c tak, aby zatoczyć 
z niego można koło, równe wielkością mniejszemu kołu k figury 
dolnej a stykające się z linią o"2 ; druga z punktu o" do tego 
koła wykreślona styczna wyznacza na ćwierćkolu r"w  punkt 
3 . Pozioma 3/  jest równoleżnikiem dolnym dla drugiego rzędu 
kasetonów. Następujące koło K  o środku d styka się znowu 
z linią o"3 , a wykreślona doń z punktu o" druga styczna ode- 
tnie na kole r"w punkt 4 ; pozioma 4 h przedstawia zamykający 
drugi rząd kasetonów równoleżnik. W takisam sposób powstały 
jeszcze punkty 5 i 6 a otrzymać ich można, ile potrzeba. Pa
miętać tylko należy, aby poziomych rzędów nie było zawiele, 
t. j. aby kasetony rzędów górnych nie wypadły zadrobne*).

Głębokość wcięcia kasetonów wyznacza się również tak, 
ażeby górne mniej były wcięte od większych dolnych; zatacza 
się w tym celu ze środka u, niżej cokolwiek niż o" położonego, 
koło o stosownym promieniu ut\ **), które wykreślone poprze
dnio promienie o“ 2 ,o"3 ,o"4 .. przecina w punktach Łuki

stanowią przeto granice wcięcia.
Chcąc w rysunku geom. zarysy kasetonów uwidocznić, 

spuszczamy nasamprzód z punktów 1 ,2,3 ,4 ,5 ,6  koła r"w  pio
nowe aż do promienia oV figury dolnej i zataczamy następnie 
ze środka o' promieniami o'l,o'2 ,..o‘6 koła, które są widokami 
równoleżników, jak nam się one, z dołu widziane, na podnie
bieniu bani przedstawiają. Koła te znaczymy wybitnie tylko 
między promieniami o'p,o‘q.. w odcinkach, jak p^ql ,plql..p2q2..p3q3; 
zamykają one razem z wymienionymi promieniami czworoboki 
nieprostokreślne, jak Piqlp2q3.., które zarys kasetonów w wi
doku z dołu tworzą. Kontur ich w rysunku górnym otrzyma 
się przez wzniesienie w punktach pierwszego równo
leżnika linij pionowych aż do Pi,qi,Pi,qi-. poziomej la , nastę
pnie takichże pionowych w wierzchołkach jp2,22,j>2..,p3,g3..,j)4,24.. 
równoleżników dalszych, aż do punktów P2-?2 ->P3>?3»--P4>?4" pro
stych poziomych 2c,3f , 4h.. w figurze górnej. Linie krzywe łą
czące wszystkie punkty ql,q2,q3,qi,q5,q(- są, jak wiadomo (§. 161), 
południkami kuli i zamykają wraz z wzmiankowanymi pozio
mymi la ,2c.. kontur kasetonów w rysunku górnym.

A by jeszcze w obu częściach fig. 230* uwidocznić wcięcia 
kasetonowe, kreślimy przez tl,t.,,t3,ti części górnej linie poziome 

są one oczywiście równoleżnikami tej kuli, której

*) N a  k op u le  P an teon u  w  R zy m ie  je s t  p o z io m y ch  rzęd ów  pięć.
**) U, przedstaw ia d o w o ln y  a stosow n ie  w zięty  w ym iar w cięcia  kase

ton ów  na jn iższych .
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środkiem jest punkt w. Ponieważ krawędzie w narożach kase
tonowych są normalnymi powierzchni kulistej, która podnie
bienie bani' stanowi, to należy połączyć punkty wszystkich 
równoleżników tegoż podniebienia z jego środkiem. Tak w y
kreślono z punktów qi,pv qi,Pi- równoleżnika la  linie do o". 
Przecinają one poziomą t̂ b w punktach i, Ą  Podobnie
wyznaczą" proste, które z wierzchołków p2,q2.. równoleżnika 2c 
do środka o" dążą, na poziomej t2d punkty t2,v2Ą,v2.. W taki- 
sam sposób powstaną na poziomej t3g punkty t3,v3... Krzywe 
łączące punkty stanowią granicę wcięcia. W figu
rze dolnej widać jeszcze części kołowe konturu wcięcia, pro
mienie kół tych są to oczywiście wymiary dU M y  itd.

§. 229. R o z p a t r y w a n i e  r y s u n k u  p e r s p e k t y 
w i c z n e g o .  Polega on na przedstawieniu perspektywicznem 
wynalezionych w rysunku geom. południków i równoleżników. 
W tym celu przyjęto w fig. 230 linią poziomą rr, w niej punkt 
o i zatoczono z niego nad rr półkole tak wielkie jak koło r"ic 
fig. geom. Przedstawia ono równoległy do tła przekrój bani, 
na której podniebieniu kasetony występują. Ze środka o po
prowadzono następnie linią do punktu oka A  (leży on w po
bliżu dolnego brzegu w obrębie fig. 23 i b) i odcięto na niej za 
pomocą D!2 (tuż obok lewego brzegu fig. 2 3 ia) długość pro
mienia.' Otrzymano tak punkt R, poczem wykreślono sposobem 
znanym perspekt. półkole poziome rRr. Stanowi ono razem 
z półkolem pionowem rwr kontur połówki bani.

Na koło nor przenosimy teraz z fig. geom. punkty 1 ,2 ,3 , 
4 , 5 , 6 , a to na obie jego ćwiartki, i zataczamy następnie ze 
środka u (przeniesionego tu również z fig. geom.) koło txt2t3..t$.., 
którego promień niemniej z fig. 230« wzięto. Między oby
dwoma kołami rur i t^2..ł6.. występujące krótkie linie lły,2 t?, 
3 t3... schodzą się wszystkie w środku o. Narysowane następnie 
proste poziome 11 ,22 ,33 .. są średnicami, a punkty a ,c ,f,h .. ich 
przecięcia się z pionową ow środkami perspektywicznych równo
leżników’, które za pomocą punktów’. A  i D/2 sposobem znanym 
wrykreśla się (jak w fig. i66c). Punkty A,ó,F,H .. są kończy
nami ich, do punktu oka dążących średnic. Równoleżniki te 
stanowią częściowy kontur kasetonów.

Ażeby uzyskać na nich punkty Pi,qy, lh,q2 ., Ihfa-i^przyj
mujemy poniżej średnicy rr  linią pomocniczą r'r', na niej pio
nowo pod o punkt o', a na prostej o'A punkt R ‘ pionow o pod 
R. Koło r'R 'r‘ jest teraz takiesamo, jak rRr, tylko niżej po
łożone. Na średnicy r V  otrzymujemy punkty 1 ,2 ,3 ... pionowo 
pod punktami 1 ,2 ,3 .. koła nor. Narysow ane perspekt. koła po
ziome o średnicach 11 ,2 2 ,33 .. mieszczą się pionowo pod otrzy
manymi poprzednio równoleżnikami na kuli. Dzielimy teraz 
koło r ‘R ‘r' sposobem znanym na takie części, jak to one mie
dzy punktami p,q,p,q„ koła w dolnćj części fig. 230* występują,
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łączymy powstałe tak na r'R‘r‘ punkty p,q,p,q.. ze środkiem 
o', przez co na kołach dalszych dochodzi się do punktów puql .. 
p2,q2~, P&3- Wzniesione we wszystkich tych punktach pionowe 
wyznaczą na dotyczących równoleżnikach bani takiesame pun
kty p,q..,plq1.̂ ,p2q2... Krzywe łączące wszystkie punkty P\-P3p3-, 
ql ,q2,q3.., są perspektywicznymi południkami kuli i zamykają 
wraz z istniejącymi już równoleżnikami kontur kasetonów na 
podniebieniu.

Do zupełnego ich wykreślenia brakuje jeszcze wcięcia. 
Otrzymuje się je przez perspekt. wyznaczenie kół poziomych, 
których średnicami są linie t1tl , t2t2, t3t3.. a środkami punkty 
b,d,g pionowej ow. Krótkie linie proste, zmierzające do środka
0 kuli, jak ł^ i, DiPi-i ^ y .., w dolnym rzędzie kasetonów, dalej
takieżsame linie q3t3,p3v3.. i q5t5,p5v5.. w drugim i trzecim rzę
dzie należą również jeszcze do wcięcia, a wykreślone od ręki 
linie krzywe txt3t5.., zamykają zarys jego wewnątrz.

Taki sposób postępowania zapewnia prócz poprawnego 
rozdziału także i dokładny rysunek kasetonów. U góry uwi
doczniono jeszcze otwór latarni, w podobnych razach często 
występującej.

Gdyby kasetony były ośmiokątne, to najlepiej rozpocząć 
od kwadratowych; następnie można naroża kwadratów ściąć 
od ręki i oka, posługując się oczywiście także równoleżnikami
1 południkami, które przez otrzymać się mające wierzchołki 
ośmioboków przechodzą. Konstrukcya sama trudności żadnej 
nastręczyć nie powinna.

XXVIII.
M o m e n t a  a r t y s t y c z n e .

$. 230. N i e c o  j e s z c z e  o p e r s p e k t y w i c z n e j  
j e d n o ś c i .  W myśl $fu 177 przedstawiono w figurach 231«, 
b c, d poszczególne w różnych warunkach uzyskane szkice. W fig. 
2 3 i a widać szkic przedmiotu w kształcie wrazy ustawionej na 
pł. podstawowej; rysunek wykonany w perspektywie prostej 
nie posiadałby wartości artystycznej, gdyby miał tworzyć ca
łość, a to dla niewłaściwego położenia punktu A. Fig. 231,,, 
wyjętej z dzieła Schreibera „Lehrbuch der Perspective” , a przed
stawiającej wykusz (erkier) zamku heidelberskiego, również 
w-artości artystycznej przyznać nie można. Fig. 23ic wzięta 
z drobnymi zmianami z małego stalorytu, jest widokiem per
spektywicznym domu Petrarki w Arqua. Rysunkowi temu, 
pomijając może na razie względy na perspektywę powietrzną, 
artystyczną wartość przypisaćby należało. Fig. 231a jest wido
kiem obelisku w rzucie geometrycznym.

Dodana każdej z tych figur postać ludzka jest miarą wiel
kości ; za pomocą niej można je tedy łatwo w rysunek jeden,
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we właściwych im stosunkach rozmiarowych ugrupować. Sk ła
dają się one na całość figury 231 i występują w niej oczy
wiście tak, jak tego perspektywiczna jedność wymaga.

Po obraniu zatem horyzontu *) a w jego środku punktu 
A**) umieszczono po obu jego stronach w jednakowej odeń od
ległości wazy z fig. 231 a. Przedstawiają się one teraz także 
w perspektywie prostej, a punkt oka A występuje względem 
każdej właśnie tak, jak w fig. 23l a. Różnica polega tylko na 
wielkości, gdyż w obrazie fig. 231 występują obie wazy o tyle 
mniejsze, o ile tego wymiar przedstawionej tam postaci ludz
kiej wymaga. Warunkom artystycznym czynią jednak zadość, 
gdyż tworzą część tylko całości, a ważny w całym obrębie 
kompozycyi punkt A  zajmuje jej środek, a więc właściwe sobie 
miejsce.

Wykusz z fig. 23Ib przedstawia się w zmienionem nieco 
położeniu, mianowicie wyżej nad horyzontem niż w fig. 2311,, 
a więc w zupełności przerysowany i podparty jeszcze konso- 
lem i wyskakującym z naroża filarem.

Co do fig. 2 3 ic; to znaczne na niej przedsięwzięto zmiany. 
Schody z lewej jej strony opuszczono, natomiast wprowadzono 
przy lewym brzegu obrazu schody inne (w perspektywie pro
stej), które z jednej strony przypierają do muru, z drugiej zaś 
posiadają poręcze. Schody te prowadzą na szeroki balkon 
otwarty, w którego narożu występuje wzmiankowany wykusz; 
dalszy ciąg balkonu balustradą otoczonego łączy się z werandą 
domu, który jednak tu z innej widać strony, niż w fig. 231,,. 
Na ścianie jego szczytowej przedstawiono jeszcze balkon spo
czywający na konsolach. Część tę obrazu wykonano w per
spektywie skośnej o tymsamym oczywiście punkcie A  i ho
ryzoncie; położenie punktów zbiegu łatwo wyznaczyć.

Obelisk z figury 23 i d występuje na bliższym niż reszta 
przedmiotów planie; ściany jego nie są równoległe do żadnej 
ze ścian domu lub w*ykuszu, krawędzie jego mają przeto inne 
aniżeli krawędzie przedmiotów' tamtych punkty zbiegu. Przed
stawia on się tu w’ porównaniu z figurą 2 3 id znacznie większy, 
stosownie jak tego wymiar postaci ludzkiej, służący za jedno
stkę miary, w ymaga. Umieszczono go na okrągłej, kamieniami 
wyłożonej podstawie.

Co się tyczy muru, zamykającego przestrzeń w głębi, to 
położona na obrazie w pobliżu jego lewego brzegu ściana po
siada kierunek zagłębienia, krawędzie jej dążą przeto do A. 
Ściana następna muru równoległą jest do oświetlonej ściany 
domu mieszkalnego, krawędzie zatem obu tych ścian posiadają

*) n ie w idać g o  w praw dzie, le cz  m ożn a  g o  ła tw o w yszu k ać ja k o  lin ią  
p o z io m ą , na k tórć j się rów n oleg łe  m ięd zy  sobą  proste zbiegają .

**) rów nież u ieu w id oczn ion eg o .
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wspólne punkty zbiegu. Kąt, jaki przeto obie części muru mię
dzy sobą zamykają, nie jest prosty, lecz ostry, mniejszy od 
prostego, co rysunek dosadnie uwydatnia.

Trzecia część muru nie jest ze ścianą szczytową domu 
równoległą, punkty zbiegu krawędzi obu tych ścian nie są 
przeto wspólne, jakkolwiek zawsze na horyzoncie. Część czwarta 
zajmuje, jak łatwo spostrzec, równoległą do tła pozycyą. Po
ciąga to za sobą poziome (równoległe do ram obrazu)" poło
żenie krawędzi jego, dalej jednakową geometrycznie wysokość 
obu wieżyc, niemniej równe geometrycznie wymiary zębów, ja- 
koteż wreszcie kołową formę zasklepień występującego z muru 
gzymsu, który zęby niejako podpiera. Na reszcie" ścian muru 
nie są zęby geom. równo szerokie, a zasklepienia przedstawiają 
się w formie eliptycznej. Ściana ostatnia jest znowu do oświe
tlonej ściany domu równoległa.

$. 231. Z o b r a z u  o d c i n a  s i ę  c z ę s t o k r o ć  p a s  
z d o ł u .  Przedstawiony fig. 231 rysunek nastręcza sposobność 
do jednej jeszcze uwagi. W §. 180 rozpatrywano sprawę, we
dług czego ocenić stosunek rozmiarowy, jaki między wystę
pującymi na obrazie przedmiotami a ich rzeczywistą wielkością 
w naturze zachodzi. Doszło się tam do rezultatu, że najstoso
wniej za miarę w tym względzie przyjąć figurę ludzką, której 
przeciętną wielkość naturalną znamy, i według niej stosunek 
ten ocenić. Z tego wypadło, że figurę na obrazie przesunięto 
najprzód aż do tła, ażeby stopa jej dotknęła linii podstawowej 
czyli dolnej krawędzi obrazu; stosunek zmierzonej wtenczas 
wysokości względem naturalnej wyniosłości człowieka jest wła
śnie stosunkiem wymiarowym między obrazem a rzeczywi
stością.

Na podstawie tego mamy orzec, w jakim stosunku roz
miarowym do rzeczywistości zostaje obraz fig. 231. Ustawiona 
w pobliżu prawego brzegu postać niewieścia dotyka niemal 
stopą dolnej krawędzi obrazu, wymiar jej mógłby więc wprost 
służyć za podstawę porównania. Wynosi on około Ącm, która 
to cyfra w naturalnej wysokości człowieka (około 160 cm) czter
dzieści razy się mieści. Wypadałoby z tego, że obraz wyko
nano w czterdziestej części naturalnej wielkości. Jeżeli się je
dnak zważy, że stojące w pobliżu obelisku dwie osoby jako 
na obrazie okazujące się, niewątpliwie także p o z a  t ł e m s i ę  
z n a j d u j ą ,  — gdyż malarz to tylko przedstawia, co za tłem 
leży— to stopy tych osób mogą w o s t a t e c z n y m  razie linii 
podstawowej dotykać, osoby same zatem stoją w tym wypadku 
tu ż  za  t ł e m .  Przyjmujemy, że jest tak w istocie. Obie fi
gury widzimy w obrazie niemal po łokieć, t. z. że trzecią mniej 
więcej częścią swej wysokości w rysunku występują. Wymiar 
ten u figury niewieściej wynosi nieco nad 3 cm, cała zatem 
wysokość jej w obrazie równałaby się około 10 cm. Sto
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sunek tej cyfry do naturalnego wymiaru 160 cm byłby jak 
1 do 16 ; obie figury, a zatem i cały rysunek wykonano w tym 
razie w jednej szesnastej naturalnej wielkości. Właściwa linia 
podstawowa obrazu leżałaby przeto o 7 mniej więcej centy
metrów p o n i ż e j  dolnej krawędzi rysunku ; pas tej szerokości 
od obrazu niejako odcięto. Tak rozumieć należy każdy portret, 
w którym figurę ludzką przedstawiono nie w całości, ale np. 
po piersi lub kolana. — Z wypadkami podobnymi spotkać się 
można w najznakomitszych obrazach, jak np. w „Hołdzie Pru
skim® Matejki.

§. 232. U w a g i  n a d  n i e k o r z y s t n y m  w y p a d k i e m  
r y s u n k u  z n a t u r y .  N i e c h ę ć  m a l a r z y  d o  k on-  
s t r u k c y j  g e o m e t r y c z n y c h .  Ze wszystkich dotych
czasowych rozpatrywać wynika, że podstawą rysunku perspe
ktywicznego jest ścisła konstrukcya geometryczna; niemniej 
jasną jednak z drugiej strony jest rzeczą, że konstrukcya sama 
nie wystarcza, gdyż niejednokrotnie wykazano, iż wypadkom 
ścisłego kreślenia geometrycznego mimo poprawności teore
tycznej nie można było przyznać wartości ze stanowiska sztuki, 
jeżeli przy założeniu rysunku nie liczono się z warunkami arty
stycznymi. Bardzo pouczające są słowa, które Adhemar sprawie 
tej poświęca. Powiada on na str. 1 3— 1 6:

„Zanim dalej postąpimy, wypada przynajmnićj chwilę za
trzymać się dla kilku uwag będących bardzo wielkiej wagi. 
Nie wystarczy traktować perspektywę jako sprawę geometry
czną, należy w istocie i przedewszystkiem zapatrywać się na 
tę naukę ze stanowiska sztuki tak, że w zastosowaniu jej do 
rysunków wypada konstrukcya cyrklem uważać jako środek, 
nie zaś jako cel. Samo zastosowanie zasad, choćby w całej ści
słości, niezawsze tedy prowadzi do zadowalającego wyniku. 
Jeżeli przedmiot perspektywicznie przedstawiony źle obrano, 
jeżeli nie wyznaczono należycie miejsca punktu widzenia, efekt 
ogólny rysunku chybiony.

„Wybór punktu widzenia, wymiar odstępu oka wymagają 
wielu wiadomości i doświadczenia w perspektywie; malarz 
rozpatrujący wnętrze pewnego budynku, olśniony okazałością 
całości i pięknością szczegółów, obiecuje sobie częstokroć z tego 
obraz bardzo piękny. Po wykonaniu zaś rysunku czuje się 
w oczekiwaniu srodze zawiedzionym, gdyż przedmioty, które 
uwagę jego najbardziej na siebie zwróciły i na których efekt 
najwięcej liczył, zostają zakryte przedmiotami mniej interesu
jącymi lub też przecinają się z brzegami obrazu w sposób oku 
bardzo niemiły, podczas gdy inne na planach bliższych przed
stawiają się w rysunku w śmiesznym nieraz bezkształcie. Szcze
gólnie niekorzystnie przedstawia się sprawa, jeżeli przypatru
jący się przedmiotowi większemu zwraca oko na wszystkie 
strony w celu obejrzenia szczegółów i rysuje na tejsamej karcie
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każdy z nich tak, jak go widzi; nie ma wtedy między nimi 
należytego związku ani co do formy ani co do wielkości. Wszy
stkie te szczegóły, połączone w jednym rysunku tworzą nie
jako tyle rozmaitych obrazów, ile razy zwracano głowę, i spra
wiają wrażenie najnieprzyjemniejsze na przypatrującym się, 
który przecież spogląda na obraz z t a k i e j  odległości, aby 
całość jego jednym rzutem oka objął.

„Niekorzystne te wyniki, otrzymane zresztą drogą ścisłego 
rysunku, stały się początkiem pewnego uprzedzenia/na pod
stawie którego niektórzy artyści sądzą, że nieraz należy roz
minąć się z zasadami, których zastosowanie nie zapewnia po
żądanego rezultatu. (Uwagi do 1 31 ,  160, 177). Stąd owa 
niechęć, powiedziałbym prawie lekceważenie, jakie wielka część 
malarzy żywi  do konstrukcyi geometrycznej. Ci, którzy tak 
sądzą, podobni są człowiekowi, który mając malować piękną 
kobietę, używa modelu niekształtnego lub mało powabnego 
a następnie się dziwi, że mimo najskrupulatniejszej dokładności 
podczas rysowania otrzymał brzydki obraz. Rzeczą jest jasną, 
że należałoby sobie s a m e m u  t y l k o  p r z y p i s a ć  w i n ę  d l a  
b r a k u  g u s t u ,  który wybór przedmiotu spowodował^ i że 
lepiejby artysta postąpił, starając się o inny model.

„Podobnie ma się rzecz z malarzem krajobrazów. Jeżeli 
nie potrafi wyszukać okolicy, punktu widzenia, dnia i pory, 
w której efekt oświetlenia jest najpomyślniejszy, — zawsze 
tylko stworzy obraz niepiękny, chociażby wszystko co widzi, 
kopiował z najściślejszą precyzyą.®

Z przytoczonych ustępów, których dokładne zrozumienie 
artyście teraz żadnych nie sprawi trudności, widać ponownie 
związek, jaki między geometrycznymi a artystycznymi momen
tami zachodzi. Nietrudno mu będzie należycie ocenić donio
słość tak jednych jak drugich i nabrać przekonania, że t y l k o  
d z i e ł o  t a k i e ,  k t ó r e  o b u  t y m  m o m e n t o m  we  w ł a 
ś c i w e j  m i e r z e  o d p o w i a d a ,  n a z w a ć  b ę d z i e  mo ż n a  
p r a w d z i w e m  d z i e ł e m  s z t u k i .

$. 233. O s t r o ż n o ś c i  p r z y  w y k o n y w a n i u  p e r 
s p e k t y w i c z n e g o  r y s u n k u .  I w tej sprawie bardzo 
trafne jest zdanie Adhemara. Mówi on na str. 1 1 9:  „Rzadko 
kiedy rysuje się perspektywę wprost na obrazie. Dogodniej 
jest wykreślić na karcie osobnej szkic starannie wystudyowany 
i przenieść go dopiero po dokładnem wyznaczeniu linij głó
wnych na płótno, powiększając wymiary stosownie do wielkości 
obrazu. Tosamo odnosiłoby się i do akwareli, gdyż papier nad
werężony kreśleniami koniecznymi do otrzymania perspektywy, 
nie ma już potrzebnej do wykonania malowidła świeżości. 
Lepiej zatem po sporządzeniu zupełnie dokładnego szkicu prze
nieść go za pomocą kalki na papier, który później ma być kolo
rowany.®



Na str. 133— 136 mówi tensam autor w tej sprawie dalej: 
„Zastosowanie perspektywy może być dwojakiego rodzaju. Roz
chodzić się bowiem może o przedstawienie pewnego istnieją
cego, powszechnie znanego gmachu lub pomnika, jak przy pa
noramach, dioramach etc.; nieraz znowu zwłaszcza przy obra
zach historycznych przyczynić się może wierne oddanie miejsca, 
w którem się scena odgrywa, bardzo znacznie do podniesienia 
wartości kompozycyi. W tym razie potrzeba koniecznie, ażeby 
artysta postarał się o dokładne geometryczne plany, widoki, 
przekroje i profile wszystkich części przedmiotu, który zamierza 
przedstawić. W liczniejszych jednak wypadkach kompozycyj 
z wyobraźni czerpanych architektura należy niejednokrotnie 
tylko do akcesoryów obrazu, a w tym razie ułożenie części 
w perspektywie oddać się mających zależy przedewszystkiem 
od zamierzonego efektu.

„Dość często wyznaczają artyści, polegając na wprawie 
oka, m n i e j  w i ę c e j  tylko pozorne wymiary przedmiotów na 
rysunku. Stąd pochodzą wadliwości w ustroju obrazu, który 
przecież jako j e d n e  c a ł o ś ć  uważać musimy. Pozorny kształt 
i wymiar przedmiotów zależy, jak pamiętać powinniśmy, od 
odległości ich od widza, a wyznaczając mniej więcej od oka 
tylko szerokość schodów, drzwi lub okna, bez postarania się 
o związek w stosunkach rozmiarowych tych przedmiotów, na
raża się artysta na niebezpieczeństwo wprowadzenia kilku pun
któw widzenia w kompozycyą, z czego wynika, że punkt, 
z którego obserwator spoglądać powinien na schody, będzie 
różnym od punktu, z któregoby drzwiom przypatrywać się na
leżało i odwrotnie. Zachodzi tedy istotna potrzeba poddania 
wszystkich części obrazu jednemu punktowi widzenia, ażeby 
zachować stosunek rozmiarowy, który istnieć powinien. Naj
lepszy i w perspektywie skośnej jedynie do tego nadający się 
sposób polega na sporządzaniu s z k i c u  z dokładnie wypracowa
nymi głównymi masami architektonicznymi i następnem — za 
pomocą tego szkicu — wykreśleniu całego geometrycznego planu 
tego przedmiotu, który ma stanowić część składową obrazu, 
lub co najmniej najważniejszych jego linij. Z wyznaczonego tak 
planu dochodzi się następnie do p o p r a w n e j  perspektywy 
na podstawie ścisłej konstrukcyi.

„Wszystkie te czynności przerażają artystów; przenoszą 
oni prawie zawsze kreślenia w perspektywie prostej *), gdyż 
w tym wypadku wymiary główne są równoległe i prostopadłe 
do tła, a rysunek z łatwością i bez pomocy geom. planu da 
się otrzymać. W każdym razie potrzeba w celu nadania po
szczególnym częściom obrazu odpowiedniej a właściwej im wiel
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*) J. Schreiber podnosi tosamo, ob. §. następujący.
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kości wprowadzić wspólną jaką jednostkę mierzenia, a najlepiej 
do tego nadaje się wysokość figury ludzkiej.®

$• 234. W j a k i c h  w a r u n k a c h  z a l e c i ć  p e r s p e 
k t y w ę  p r o s t ą  a w j a k i c h  s k o ś n ą ? * )  Docierający do 
kresu perspektywy linijnéj artysta nabył niewątpliwie przeko
nania, że tensam przedmiot oddany to w perspektywie pro
stej, to w skośnej, w obydwu wypadkach na podstawie ścisłej 
konstrukcyi, w odmiennym przecież występuje charakterze. 
W pierwszym razie istnieją na przedmiocie o formach prosto
kątnych prócz krawędzi pionowych dwa układy prostych, t. j. 
jedne poziome, drugie do punktu A  dążące ; w wypadku dru
gim dążą obydwa układy krawędzi poziomych do punktów 
zbiegu na horyzoncie. Każdemu z tych dwu wypadków wła
ściwe są pewne zalety artystyczne, które w krótkości rozpa
trzyć nie będzie zbyteczném.

Otóż perspektywy prostej używali najznakomitsi malarze 
wieków średnich. Nadaje się ona szczególnie do kompozycyj, 
w których charakterze przebija powaga i głęboki spokój, ce
chujące właśnie przeważną ilość dzieł z owych czasów, dzieł 
przedstawiających najczęściej tematy religijne lub klasycznej 
starożytności. Warunek żądający umieszczenia punktu oka 
w środku obrazu nadawać musiał owym kompozycyom cechę 
zupełnej symetryi, której przestrzegano nie tylko ze względu na 
bogatą nieraz architekturę, lecz rozciągano ją częstokroć także 
na rozmieszczenie grup występujących. Jako przykłady przy
tacza się najprzód znany powszechnie obraz Leonarda da Vinci 
„Ostatnia wieczerza®, który w perspektywie prostej o punkcie 
oka padającym na samą pierś Zbawiciela wykonany, absolutną 
ze względu na architekturę symetryą przedstawia ; co zaś do 
symetryi grup, posłużą,również powszechnie znane dzieła R a
faela, przedstawiające Świętą Rodzinę. Ścisła w obrazach owych 
symetryą jest zewnętrznym objawem równowagi zachodzącej 
między prawą a lewą połową płótna, a témsamém wywołuje 
wrażenie głębokiej powagi i spokoju, jaki tematowi kompo- 
zycyi odpowiada.

O ile więc z jednej strony tematy ówczesnych obrazów 
koniecznie wymagały wyboru perspektywy prostej, to z dru
giej strony dodać należy, że wiadomości perspektywiczne owych 
czasów innego sposobu przedstawiania nie dozwalały. W per
spektywie skośnej bowiem podówczas rysować nie umiano, 
a jeżeli kiedykolwiek treść obrazu z ową spokojną powagą, 
która ze zupełnej symetryczności zawsze uderza, niedobrze 
się godziła, owszem ruchliwego więcej wyrazu wymagała, to 
pominięto owe symetryą przesunięciem punktu oka ze środ

Schreibera «Lehrbuch der Perspective«
str. 45 i 126— 128.
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ka obrazu bliżej ku jednemu z brzegów. Osiągnięto tern 
wprawdzie cel- zamierzony, lecz korzyść ta niezawsze zrówno
ważyła niewłaściwości wynikające z umieszczenia punktu oka 
na boku.

Po zapoznaniu się z perspektywą skośną mieli artyści śro
dek niezawodny, za pomocą którego można było nadawać li
niom perspektywicznym dowolne do horyzontu nachylenie, nie 
ruszając mimo to punktu oka ze środka obrazu. Tak unika się 
nużącej częstokroć symetryi bez wykroczenia przeciw jednemu 
z ważnych warunków artystycznych. Każdy obraz zatem, z któ
rego stosownie do jego tematu przemawiać ma n i e spokój i po
waga, ale raczej pewna r u c h l i w o ś ć ,  wykonać należy w per
spektywie skośnej. Odnosi się to niemniej do obrazów history
cznych, chociażby one treścią swoją bardzo nawet ważne i uro
czyste chwile czasów nowszych przedstawiały; jeżeli z wystę
pujących na obrazach owych postaci życie i ruch uderzać po
winny, to należy i z liniami perspektywicznymi do tego się za
stosować, a więc posiłkować się perspektywą skośną. Szcze
gólnie jednak pożądaną jest ona dla malarzy rodzajowych ja- 
koteż pejsażystów, gdyż w tego rodzaju utworach sztuki per
spektywa prosta, nie odpowiadająca wcale żywo ruchliwej treści 
byłaby czemś wielce nienaturalnem. Tu perspektywa skośna staje 
się niemal konieczną. Mimo to dzieje się często inaczej, gdyż 
nawet znakomity malarz krajobrazów Claude Lorrain prawie 
wyłącznie perspektywą prostą się posługiwał; widać to bardzo 
wyraźnie po umieszczonych na jego obrazach łukach tryumfal
nych, mostach etc. w których sobie bardzo lubował. Przyczyną 
tego była najoczywiściej okoliczność, że perspektywą skośną 
niedość władał. Nielepiej dzieje się po dziś dzień, gdzie zawsze 
jeszcze nawet przy oddawaniu najzwyklejszych scen z życia 
codziennego lub też przedstawianiu pejsażu perspektywy pro
stej używają, bezwątpienia nie z innego powodu, jak tylko z tego, 
że konstrukcye w perspektywie prostej są łatwiejsze i nie w y
magają tak gruntownego obeznania się z przedmiotem. Po
stępowanie takie szczególnie zganić należy rysownikom wido
ków architektoniczno-krajobrazowych z natury, jak je w pi
smach ilustrowanych tak często znaleść można. Wykonane 
w nich ryciny, przedstawione w perspektywie prostej wydają 
się nienaturalnie sztywnymi, często zaś, wykonane w per
spektywie w ogóle niemożliwej, są dosadnym dowodem, że 
Hogarth karykaturując złego rysownika szkicem, naigrawającym 
sobie niejako ze wszelkich zasad perspektywy, gdyż ani jednej 
na nim kreski poprawnie wykonanej nie było, niewiele prze
sadził nie tylko naówczas ale i ze względu na czasy dzisiejsze. 
Słuszne są też. choć przesadzone może nieco słowa, które Schrei
ber na str. 128 swego «Lehrbuch der Perspective’’ wypowiada: 
„Przeglądając szkice dobrych r y s o w n i k ó w ,  znajduje się
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między dziesięciu z natury rysowanymi widokami dziewięć razy 
widok skośny, a raz jeden prosty, jak to rzeczą samą się tłó- 
maczy. Rozpatrując się jednak w pracach nowoczesnych ma
larzy krajobrazów, rodzajowych lub nawet historycznych, spo
strzeżemy między stu kompozycyami dziewięćdziesiątdziewięć 
razy widoki proste.®

XXIX.
Sposób sprawdzania perspektywy na obrazach.

§. 235. R o z p a t r z e n i e  i p e r s p e k t y w i c z n e  s p r a 
w d z e n i e  „ K o p e r n i k a ®  Ma t e j k i .  Pierwszą przy tego ro
dzaju badaniu rzeczą jest wyznaczenie horyzontu. Jest to ła- 
twem, jeżeli się zważy, że wT nim przecinają się linie poziome, 
perspektywicznie rówmoległe i że on stanowi granicę miedzy 
ziemią a powdetrzem. Pierwsza jego własność posłuży do ła
twego odszukania go z przedmiotów7 architektonicznych, druga 
w krajobrazach. Szczególnie przydatną przy jego wyznaczaniu 
będzie okoliczność, że w-szystkie z góry widziane płaszczyzny 
poziome leżą p o d  horyzontem, wszystkie zaś widziane z dołu, 
p o w y ż e j  niego znajdują się (§. 38 fig. 49). Wypada z tego, 
że w rysunku figury 232, dokładnie obraz oddającej, horyzont 
mieścić się musi pomiędzy punktami C '\F  (w pobliżu prawego 
brzegu), gdyż z długiej wyciętej belki poręczowej MN, która 
jest poziomą, widać przy C spód, przy F  zaś wierzch pozosta
łych po wycięciu poziomych części. Kreskowana przez całą 
szerokość obrazu linia 44  jest tedy horyzontem. Na nim zna
czymy w'prost punkt oka A  jako położony w środku obrazu.

Rozchodzić się teraz będzie o odstęp oka. Szuka się w tym 
celu gdzieś na obrazie kąta, o którym stanowczo twierdzić mo
żna, że przedstawia kąt w naturze prosty. Wierzchołkiem ta
kiego kąta jest z pewnością punkt a, ramionami jego są nie
wątpliwie linie, wyznaczające w przedłużeniu na ramach obrazu 
punkty Oj i a2. Kąt CL,aax jest zatem perspektywicznie prostym; 
mamy z niego i danego punktu oka dochodzić odstępu, dla 
którego kąt ten w istocie dokładnie w-rażenie kąta prostego 
sprawia. Żagadnienie to rozwiązuje wprost $. 196. W myśl 
tego kreśli się aA, znaczy na niej punkt a/12 i rysuje przezeń 
dw ie linie geometrycznie do aâ  i aa2 równoległe. Przetną one 
horyzont w punktach z/jo«» i zfi2. Długość 2/122/12*° jest śre
dnica koła, które zataczamy. Pionow a z;punktu A  przecina to 
koło w punkcie 0/12; wymiar A 0 /n  jest dwunastą częścią od
stępu oka i równa się około 5 cm; cały odstęp oka wynosi za
tem 12 X 5 = 6 o c t Mi c o  w  obec szerokości obrazu 28 cm jest b a r 
d z o  d o b r y m  wymiarem.

Dalsze rozpatrywanie rysunku polegać teraz może w y
łącznie na sprawdzeniu, czy i inne występujące w obrazie kąty
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proste do otrzymanego punktu i odstępu oka stosują się, t. j. 
czy jedność perspektywiczną na obrazie zachowano.

Zbadajmy w tym celu przedewszystkiem położenie ramion 
t y c h  kątów prostych, które widocznie do ramion kąta a2aa4 
bieżą równolegle. Do tego wykreślamy przez punkt a linią pio
nową i znaczymy na niej podziałkę pomocniczą, dzieląc odle
głość pomiędzy punktem a a horyzontem na dowolną ilość, 
np. cztery równe części, i przenosząc je i powyżej horyzontu 
aż do punktu 8  jakoteż w razie potrzeby i poniżej punktu a ; 
na obu brzegach rysunku wykonano podziałki podobne. Za 
ich pomocą da się teraz położenie równoległych do aa1 i aa2 
ramion dokładnie sprawdzić. Przekonujemy się, że wszystkie 
fugi podłogi, jak cd, oi, pq, lj.., niemniej wszystkie stosugi ło
żyskowe muru po prawej stronie takiesamo jak ramię aa2 mają 
położenie, gdyż linie te wmieszczają się zupełnie dokładnie po
między cyfry podziałki środkowej i lewego brzegu. Równie 
poprawnie charakteryzują się w rysunku linie mn, e f, kb, ru, 
jakoteż krawędzie MN, RS, B E , belki poręczowej jako proste 
do aax perspekt. równoległe; odpowiadają one dokładnie cy
from podziałki środkowej i prawego brzegu. Tosamo położe
nie jak kąt prosty a2aax posiadają prócz tego jeszcze skrzy
neczka o krawędziach podstawowych tx i xs jakoteż w jej po
bliżu leżąca na posadzce książka K .

Prócz tych inne jeszcze na rysunku występują przedmioty 
prostokątne, które jednakże położeniem różnią się od kąta pro
stego a2aax. Najbardziej uwagę nasze zajmuje tu książka tuż 
przy prawym brzegu, znakowana literami cfbg, której nadano 
kontury proste dla dobitniejszego wykazania sprawy. Widzimy, 
że krawędź jej górna fg  dąży do punktu z', który na horyzon
cie w obrębie obrazu mieści się, a to po prawej stronie pun
ktu A. W myśl $fu 37 musi teraz punkt zbiegu drugiego ra
mienia fc  wypaść na horyzoncie po lewej stronie punktu A 
i to w bardzo znacznej odeń odległości. O wyszukanie kierunku 
tego ramienia właśnie chodzi.

I tę sprawę przewiduje §. 196. W myśl tego znaczymy 
na linii fA  punkt f/n i kreślimy przezeń linią geom. równo
ległą do fz‘ . Przecina ona horyzont w punkcie z'/i2. Łączymy 
go z punktem 0 \ 2 i spostrzegamy, że prostopadła do 0 /12z' /12 
linia 0/12y nie zejdzie się z horyzontem w obrębie obrazu. Szu
kamy więc na A f  punktu / / tó, rysujemy flm l̂wllfó, kreślimy 
prostą z'1̂ 01^  i wystawiamy do tej ostatniej w punkcie 0/48 
linią prostopadłą. Odznaczy ona na horyzoncie punkt z'/iS,0, 
który w połączeniu z punktem //^ daje kierunek drugiego ra
mienia szukanego przy/kąta prostego. Ponieważ, jak się prze
konujemy, krawędź fc  jest istotnie do linii z '/ ^ f/ iS geome
trycznie równoległa, przeto mają krawędzie g f  i fc  należyte 
położenie. Co do innych książek przy prawym brzegu łatwo
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spostrzec, że z punktów d, i, k wychodzą krawędzie do A, mu
szą zatem drugie ramiona być równoległe do horyzontu. W isto
cie krawędzie dd^ ii^ k l położenie takie mają. Te dwie książki 
przedstawiają się tedy w perspektywie prostej, niemniej jednak 
odpowiadają położeniem swojem warunkowi jedności perspe
ktywicznej.

Na uwagę zasługują jeszcze krawędzie poziome narożnego 
filaru z prawego brzegu rysunku, a mianowicie krawędzie rm, 
mli, hhY. Widać, że rm dąży do A, hh{ zaś jest poziome; kra
wędzie rm i hli~i tworzą zatem kąt prosty. Wnioskowaćby z tego 
należało, że krawędź mli ścina róg pod jednakowymi do obu 
linij rm i hhj kątami (jak w umiarowym ośmioboku) i dąży dla 
tego do punktu odstępu D. Chcąc się o tem przekonać, prze
nosimy na horyzont długość A 0 /12 trzy razy, przez co przy 
lewym brzegu powstał punkt D/4. Na linii mA znaczymy te
raz punkt »»/4 i kreślimy prostą m/iD/i . Do niej wypada linia 
mli istotnie geom. równolegle, dąży zatem mli i wszystkie do 
niej równoległe krawędzie do D i ścina naroże we wspomniany 
powyżej sposób. Słup ustawiony na płycie rm h\  ukazuje się 
znowu w perspektywie prostej.

Książka B  sprawia wrażenie nie poziomego ‘lecz ukośne 
położenie zajmującego przedmiotu, jest więc widocznie na czemś 
oparta.

Bardzo ciekawe jeszcze uwagi nastręczają obie w lewej 
połowie obrazu w górę strzelające wysmukłe wieżyce w zagłę
bieniu ; obie są jednakowe, pierwsza niecała już na rysunku 
się mieści. Są one widocznie ośmiościenne, a krawędzie op, tu 
sobie odpowiadające zmierzają do punktu zbiegu z" na hory
zoncie, do którego dążą także linie łączące dalsze odpowiada
jące sobie wierzchołki obu wieżyc, t. j. linie ms i nr. Ponieważ 
punkt ten z" leży po lewej stronie punktu A, a odległość z“ A 
mniejszą jest od odległości z'A, którą punkt zbiegu krawędzi 
fg  (książki przy prawym brzegu) od punktu A  posiadał, przeto 
mają krawędzie mn, rs, zamykające z liniami op, tu kąty pro
ste, swój punkt zbiegu po prawej stronie punktu A i to we 
większej jeszcze odległości, niż punkt zbiegu krawędzi fc  wspo
mnianej książki. Moglibyśmy tedy kierunek krawędzi mn spra
wdzić taksaino, jak powyżej kierunek fc. Z uwidocznionej linii 
nmx okazuje się już wprost należyte jej położenie, gdyż prze
cina ona horyzont po prawej stronie punktu A  i to w bardzo 
znacznej odległości.

Jakżeżby sprawdzić jeszcze położenie krawędzi mo i st obu 
wieżyc?

Krawędzie te jako boki umiarowego ośmioboku zamykają 
z omówionymi poprzednio kierunkami kąt 450 i dążyć zatem 
powinny do punktu zbiegu, znakowanego symbolem z"tó (§§. 38 
i 187). A by się o tem przekonać, wyznaczymy najpierw przez
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wykreślenie obok linii 2"/80/8 kąta o 45 stopniach — punkt 
2"/8<5 a z niego punkt z"/4ł5. (l3"/4l5= 2 X  Az“l%,s). Następnie szu
kamy, jak zawsze, na linii mA punktu ;«/4 i kreślimy prostą 
mliz"li,h. Geometrycznie równoległą do niej okazuje się krawędź 
mo wieżycy, ma przeto takowa należyte, jedności perspekty
wicznej odpowiadające położenie. Podobnie sprawdzono kie
runek st wieżycy drugiej *).

Na wzmiankę zasługują nadto narysowane na tablicy koła 
o wspólnym środku, które w rysunku jako takie się przedsta
wiają, Nie może to być inaczej, gdyż tablica ta, jak górna po
zioma jej krawędź wskazuje, jest równoległą do tła, koła te 
występują zatem w widoku prostym ($. 122) a więc kontury 
ich i w rysunku muszą być kołowe.

Cenną okoliczność podnieść jeszcze w końcu należy, miano
wicie położenie horyzontu w obec występujących w głębi domów 
miasta. Widać że horyzont przechodzi powyżej szczytów da
chowych, a więc wysokość jego nad poziomem placów miej
skich jest niezmiernie wielka. Jest to zupełnie uzasadnione, je 
żeli się zważy, że poziom obserwatoryum astronomicznego, które 
rysunek przedstawia, znajduje się przecież w znacznej nad po
ziomem placów i ulic miasta wysokości.

Z przedstawienia całej sprawy wynika, że szczegółowo 
rozpatrywany rysunek, mianowicie ze względu na przedmioty, 
w których kreślenie perspektywiczne dokładnie da się spra
wdzić, odpowiada ze w'szechmiar wymaganiom tak teoretycznie 
konstrukcyjnym jak i artystycznym i posłużyć może za wy
mowny dowód wypowiedzianego w $. 232 twierdzenia, że tylko 
dzieło takie, które obu tym momentom we właściwej mierze 
zadośćczyni, nazwać można prawdziwym dziełem sztuki.

XXX
DODATEK.

P r z y p i s k i  h i s t o r y c z n e .
D o  § . 1. U siłu jący  od w zorow a ć  p rzed m ioty  św iata w id om eg o  człow iek  

w n et sp ostrzec m usia ł, że w zrok  roz liczn y m  u lega  z łu d zen iom . Z e  w szystk ich  
d o  te g o  od n oszą cy ch  się spostrzeżeń  pow sta ła  n a u k a , k tórą  R zy m ia n ie  n a 
zw ali perspektyw ą, o d  łaciń sk iego słow a  »perspicere«, zn aczącego ty le  c o  »d o 
brze, w yraźn ie  w idzieć«. Z  tego  d efin iow ano w starożytn ości perspektyw ę 
ja k o  naukę (sztukę) d o b re g o  d ostrzegan ia  (ars ben e y iden di). (P ou d ra  *H i- 
sto ire  d e  la P erspectire« P aris 1864 str. 1).

Do § . 2. Już w  p ierw szćj księdze, zaw ieraiącćj w szystk ie  p od ów cza s  
znan e praw a g eom etry czn e  i op ty czn e , t. i. w  dzie le  g reck ieg o  g eom etry  E u - 
k lida  (o k o ło  300 lat przed C hr.) zn a ch od z im y  m ięd zy  p e w n i k a m i ,  k tóre 
d o  uzasadn ienia zaw artych  tam  tw ierdzeń  słu żą , także n a stęp u ją ce : >Pro-

*) W  p o d o b n y  sp osób  spraw dza się i rysun ek  p ersp ek ty w iczn y  z d ję ty  
z  natury. Z  je d n e g o  kąta p rostego  i leżącego w e środ k u  rysun ku  p u n k tu  A  
szuka się k on stru k cy jn ie  od stęp u  ok a  i bada  następnie, c z y  inne w ystępu jące  
kąty proste do tego" się stosują.
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m ienie w idzen ia, w ych od zące  z oka  (p. uw agę) dążą w  linii p rostć j, ja k a k o l- 
w iekbądź b y ła b y  od ległość. P rzed m ioty  w idziane p od  w iększym  kątem  w idzenia 
w yd a ją  się w iększe, p od  m niejszym  zaś m niejsze itd.«

Uwaga. C o do istoty  w idzen ia b y ł E u k lid  i inni uczeni za p o jęciem  P la 
ton a  (400 przed  C hr.), k tóry  tw ierdził, że w idzenie od b y w a  się za p om ocą  
prom ieni skierow anych  od  ok a  w edle u p od oban ia  d o  otacza jących  p rzed m io
tów , podczas g d y  inni filozofow ie  by li zdania P ytagorasa  (540 przed C hr.), 
»że św iatło o d  p rzedm iotów  sam ych  w ych od zące  w idzenie um ożebnia«.

Do §. 3. P ietro della  F rancesca  dal B orgo  (1458) m iał pierw szy w  ten 
sp osób  o trzym a ć obraz perspektyw iczny danego przedm iotu . D oty czą ce  p ism a 
P ietra, o jca  perspektyw y, nie d oszły  czasów  naszych . W ed łu g  je g o  zasady 
z łoży ł A lbrech t D iirer (1471— 1528) przyrząd w  j .  3 op isan y  (p. uwagę).

Uwaga. W  naszych czasach d ok ładają  starań d o  bu dow ania  przyrządów , 
k tó re b y o trzy m a n ie  perspektyw y z r y s u n k u  g e o m e t r y c z n e g o  d rogą  m e
chan iczna u m ożebn ily . T ak  op isano w  »D eu tsch e B auzeitung« z  14 m aja 1884 
przyrząd  R ittera , k tórym  otrzym ać m ożn a  perspektyw iczny  obraz, jeże li się 
koncern m etalow ego na przyrządzie um ieszczonego grafionu  obw iedzie  zarys 
p lanu  geom etryczn ego. A rch itek tom  przyrząd  teu m oże  i od d a  pew ne usługi,
m alarzom  n igd y . . . „  , . . , . .

Do S§ 5 6 7. N ajdaw niejszy  siad p o jęcia  o  zbieganiu  się perspektyw  
linii r ów n o leg ły ch ’ a w ięc i o  punkcie zb iegu , zn aekod zim y m iędzy  tw ier
dzeniam i w  w yż w spom iiianem  dziele E uklida. Tw ierdzenie to  b r z m i: »O d le
g łośc i m iędzy  dw iem a lin iam i rów noleg łym i w ydają się nierów ne, a proste
ja k o  zbiegające  się«. , . , . . . . .  ,

Do §& 8  i 10 V ia to r  w  książce drukow anej p ierw szy raz w  r. 150o 
w spom in a ju ż nazw y lin ii podstaw ow ej i horyzon tu . P o ję c ie  zaś punktu  
oczn ego  A , 'zw a n e g o  w ów czas ja k  czasam i i dziś jeszcze  punktem  centralnym  
lu b  punktem  celnym  (C u ny »Zasady perspektyw y h m jn ćj«  W arszaw a 1873), 
jakoteż  od k ry cie  ob u  p unktów  odstępu i ich  w łasności, o  k tórych  V ia to r  także 
m ów i, należy w ed ług  w ielu zdań pra w dop od obn ie  przypisać daw niejszym  od  
V ia to ra  a spółczesn ym  sob ie  au torom , t. j .  w spom nianem u ju z  w yzćj P ie - 
trow i d e lla  F ran cesca  lu b  tez B altazarow i P eruzzi d i Siena. ^

Do §. 12. C ousin  w  perspektyw ie sw ojćj (15(30) do  kreśleń perspekty- 
w iczn y ch  używ a ju ż  p unk tów  zbiegu  i to  d la  p rostych  p oz iom y ch  o  d ow o l- 
nśm  d o  tła nachyleniu .

Do §§ . l i  i lo. D an iel Barbaro (1559) w spom ina o  p unktach  zbiegu  p ro 
stych  p rostop ad łych  d o  tła ja k oteż  nach y lon ych  d o  n iego p o d  kątem  45 stopni.

Do §. 16. W  jed n y m  specyalnym  w ypadku  proste takie z punktam i 
zb iegu  na p ion ie  przedstaw ił V ign ola  1507— 1573.

Do §§ . U), 20, 21. N ajbardzićj d o  rozw in ięcia  nauki przyczyn ił się G u id o  
U ba ld i. K siążka je g o  w yszła  w  r. 1600. Jem u zaw dzięczam y zupełną teoryą 
prostych  rów n oleg ły ch  w  perspektywie, i to  nie ty lk o  p oz iom y ch  lecz i u k o 
śn ych  w zględem  p odstaw y  j a k o t e ż  d o  t ł a  r ó w n o l e g ł y c h .  O n  prócz  d o 
k ład n ego  p o jęc ia  p od a ł i  nazw ę p u n k t u  z b i e g u ,  k tóry  w  texeie  łacińsk im  
zow ie  »punctum  concursus« (P oudra  str. 186). Q n  pierw szy w yznacza per
spektyw ę prostćj śladem  jć j  « o w y m  i punktem  zb iegu  (§. 5) a sposób , w  ja k i 
d o  tego  ostatn iego d och od z i, je s t  w  zasadzie tensam , k tóry  w  §. 5 w y łożon o . 
N a d to  p od a je  U ba ld i 23 rozw iązań następu jącego zagad n ien ia : »D ana je s t  
na pl. p odstaw ow ćj figura prostokreslna, ja k oteż  m iejsce (odstęp i w ysokość) 
ok a , w yzn aczyć perspektyw ę tój figury«. Jakkolw iek  niew szystkie te sp osob y  
są rów nie w ażne i d ogod n e , dają atoli m iarę p om y słow ości autora i g ru n to 
w n ych  je g o  w  przedm iocie  studyów .

Do §. 23. Stevin  (ok o ło  1606) m ów i w yraźnie, że perspektyw y figur 
rów n oleg łych  d o  tła  są figuram i d o  figur w przestrzeni p od ob n y m i. O n  p ierw szy 
uskuteczn ił o b ró t  ok a  ok o ło  h ory zon tu  H H  na « o  (§. 1 0 ).

Do §. 28. Z adan ie  w ykreślenia p rostćj, zam ykającćj z daną prostą p e
w ien kąt, rozw iązał p ierw szy w spom nian y  p ow yżćj G u id o  U baldi.

Do §§ . 20, 30, 31, 32, 33. R ozw iązanie zagadnień w  ty c li §§. polega  
w prost na zastosow aniu  m etod  G u id on a  U bald iego.
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D o § . 41. U b a ld i j u i  p od z ie lił p i. podstaw ow ą  n a  tak ie  p ro s to k ą ty ; o d  
n ieg o  p rzeto  d a tu ją  się perspektyw iczn e skale.

D o § . 43. D esargues w  driikow anem  r. 1636 w  P a ry żu  d zie le  u cz y  ry 
su nku  p rzed m iotów  d an ych  w  perspektyw ie bez p o m o c y  p u n k tów  p oza  ram y 
obrazu  w y p a d a ją cy ch  i używ a ska l szerok ości w  pew nem  zagłębien iu .

Do § . 58 i  59. Zasad ę tego  p ostęp ow an ia  tlóm a czy  P ie tro  d e lla  F ra n cesca  
lu b  też m oże  B altazar P eru zz i (ob . przyp isek  d o  §§. 8 i  10). Z a stosow a ł ją  
także G u id o  U b a ld i w  15*®“  z w y m ien ion y ch  23 rozw iązań  w sp om n ian ego  
p ow y że j zagadnienia .

Do § . 60  i 61. D esargues sp o so b y  te p od a ł i rysow ał za  ich  p om ocą  
p erspektyw y w szystk ich  figur, n ie w y ch od zą c  kon stru keyam i p oza  ram y obrazu .

Do § . 6-3. P erspektyw ę p rostą  k ostk i rysow ał V ig n o la  i p od n iósł rzecz 
p od ów cza s  n o w ą , m ian ow icie , że  przekątne b o cz n y ch  ścian p ion ow y ch  m ają 
p u n k ty  zb ieg u  w  pu n k tach  lin ii p ion u , k tóre  o d  p u n k tu  ok a  p osiad a ją  od le 
g ło ść  rów nającą  się od stęp ow i ok a  (ob . przyp . d o  §. 16).

D o  § . 88. U ży c ie  części od stęp u  ok a  w p row ad za  p ierw szy  A c c o lt i ;  
książka je g o  dru k ow an a  w e F lo r e n c ji  1625.

D o § . 112. S p osob u  u ż j’c ia  p o m o cn icz e g o  p lanu  p od sta w ow ego  u czy  
V ia to r  1505.

Do § . 122. W a ru n ek , p o d  ja k im  p erspektyw a k o la  zn ow u  je s t  k o łem , 
p od a ł S tev in  1606.

D o § . 123a. T eg o  sp osob u  u żyw a  A q u ilo n i 1612.
D o §§ . 125, 126, 197, ¡28. S p osob a m i tjTm i p os łu g u ją  się dzisia j.
Do § . 129. S p osób  ten p od a ć  m iał S erlio  1545.
D o § . 130. F ed eric  C om m an d in  w ykaza ł r. 1558 d ok ła d n ie  w arunki, 

p o d  ja k im i perspektyw a k o ła  m oże  się ja k o  p arabola  lu b  h ip erb o la  p rzedstaw ić.
D o § . 159. S p osób  rysow an ia  perspektyw y  ku li, ja k k o lw ie k  w  iun ćj 

w y soce  teore ty czn ćj form ie  p od a ł G ravesande 1711.
D o § . l7 6 . D ech a les  1674 w y p ow iad a  tw ierd zen ie : »P ersp ektyw a lin ii 

p ros tć j n ie  m oże  sięgać aż d o  j ć j  p u n k tu  zb ieg u , m oże  się ty lk o  cora z  bar- 
d zić j d o  n iego  zbliżać- .

D o  § . 177. V av leza rd  (P aryż  1630) om aw ia  d ość  sz czeg ó łow o  spraw ę 
p ersp ek ty w iczn ćj je d n o śc i, rozp atru jąc zagadnienia  n a stęp u jące : »Z  d an y ch  
k ilk u  rozm a itych  perspektyw  sporządzić je d n e , w k tórąby  tam te ja k o  części 
w ch od z iły «  —  »z danej p erspek tyw y  w yp row a dzić  in n ą , k tóra b y  posiada ła  
różn ą o d  p oprzedn ićj w y sok ość  oka«.

D o § § . 151 i  182. Z a sad y  tego  p ostęp ow an ia  p od a li A lleau m e i M ig on  
(P aryż  1643).

Do §. 217. S p osob u  rysow an ia  pierścien ia u cz y  B attaz 1644.
P rzyp isk i p ow yższe  w ym ien ia ją  ty lk o  d a ty  ch ron o log iczn e , k tóre  się d o  

pow stan ia  p oszczegó ln y ch  w  n in iejszćj p ra cy  zastosow an ych  k o u s tr u k c jj lu b  
p o ję ć  odnoszą ; o  sy stem a tyczn y  przegląd  d zie jów  perspektyw y n ie ch od z iło . Tern 
się  t lóm aczy  p om in ięcie  nazw iska n ie jedn ego  z  a u torów , .k tórych  p om y s ły  i m e
to d y , ja k k o lw iek  d o  rozw o ju  nauki n iem ało  p rzy czy n iły  s ię , ze  w zględu  na 
swą istotę  n ie m og ty  stan ow ić p rzed m iotu  rozpatryw ania  w  książce, będącej 
p o d r ę c z n i k i e m  d la  artystów . T ak  np. n a leża łob y  z  »teoretyków -geom etrów  
17 i 18 -stu lecia  p rócz  I lfea rg u es ’a (o b . p rzyp . d o  §§. 43 , 60, 61) w ym ien ić  
je s zcze  g łów n ie  B rook  T a y lo r ’a (1715) a p rzedew szystk ićm  D im  berta. K siążkę 
je g o , w ydaną w  Z u ry ch u  1759 w  ję z y k u  n iem ieck im , p o d  ty tu łe m : »F reie 
P ersp ectiv e ; A n w eisu n g  je d e n  perspeetiv ischen  A u friss v o n  freien Stücken  
oh n e  G rundriss zu  verfertigen« p ow ita n o  w k o ła ch  a rtysty czn ych  z w ielk im  
en tu zyazm em , g d y ż  ty tu ł ob ie cy w a ł zn aczn e  ułatw ien ia. R ozcza row a n o  się 
jed n a k  b a rd zo  —  roz leg ły ch  bow iem  p otrzeb a  b y ło  d o  je j  zrozu m ien ia  w ia
d o m o śc i m atem atyczn ych .

P isarzy  n ow szy ch  tu  n ie p rzy ta cza  s ię ; d łu g i ich  szereg o b e jm u je  p rzed 
m ow a  ja k o  a u torów , k tórzy  n a  p racę tę w p łjm ęli, a zach od zące  n ie jed n ok ro 
tn ie m iędzy  zdan iem  ich  a j ć j  zapatryw an iam i różn ice  w d o ty cz ą cy ch  m ie j
scach  w ytk n ięto  i uzasadn iono.

<X5£>o



W Y K A Z  R Z E C Z Y .  

DZIAŁ PIERWSZY.
PERSPEKTYWA PROSTA.

JR.OZDZIAE P IE R W SZY .

Sprawy teoretyczne i zastosowania ich ogólne. Przykłady w płaszczyźnie.

I . P o j ę c i a  z a s a d n i c z e  § .  I — 7 . P o ję c ie  i  p odzia ł p erspektyw y 1. 
P rom ień  i kąt w idzenia 1. Sporządzen ie rysun ku  p erspektyw icznego sp oso 
bem  m ech anicznym  3. P u n k t i lin ia  prosta  na tle  p o ło żo n e  4. P erspektyw a 
linii prostój. Ś lad tłow y, pu n k t i prom ień  zb iegu  5. O znaczenie k ierunku 
i położen ia  prostój w  przestrzeni z d an ych  n a  tle  p u n k tów  U i U i znanego 
położen ia  oka  6. L in ie  proste rów noleg łe  0.

I I .  U k ł a d  p u n k t ó w ,  l in i j  i p ł a s z c z y z n  p e r s p e k t y w y  § . 8  —  1 0 .
P o ję c ia  i defin icye 7. W y n ik  rozpatryw ania się w  rysunku figury  10*3 8 . 
U zm ysłow ien ie  przestrzennego u k ładu  (¡5. 8) na jed n ój p łaszczyźn ie 8 .

I I I .  R o z m a i t e  p o ł o ż e n i a  l i ni j  p r o s t y c h  § .  1 1  —  2 5 . L in ie  u k o 
śne w zględem  p łaszczyzn y  p od sta w y  10. L in ie  proste rów noleg łe  do_ p łaszczy
zn y  p odstaw y  czy li p oziom e, a  ukośne d o  tła  11. P roste  p oziom e  p o łożon e  
na p łaszczyźn ie  p odstaw y 11. P roste  p oziom e  prostopad łe  d o  tła  12. P roste  

p oziom e  n ach ylone d o  tła  p od  kątem  45 stopn i 13. P roste  rów noleg łe  d o  
p łaszczyzn y  p ion u  V  13. P roste  na p łaszczyźn ie p ion u  zam yka jące  z p o z io 
m em  dany kąt 14. U w idoczn ien ie  w yjaśn ion ycli w  §§. 11— 10 teoretyczn ych  
spraw  na p rzyk ładach  pra k tyczn ych  15. L in ie  proste rów noleg łe  d o  tła, a p io 
now e, t. j .  p rostopad łe  d o  p odstaw y  IG. P roste  rów noleg łe  d o  tła i d o  p o d 
staw y 17. P roste  rów noleg łe  d o  tła  a  ukośne w zględem  p od staw y  18. R ó w n o 
leg łość  geom etryczn a  i perspektyw iczna 18. F igu ry  rów noleg łe  d o  tła  19. 
U w idoczn ien ie  w y ja śn ion ych  w  §§. 19— 23 teoretyczn ych  spraw na p rzyk ła 
d ach  p raktyczn ych  20. Zagadn ien ia  21.

I V .  F i g u r y  i k ą t y  § .  2 6 — 3 9 . R ów n oleg łob ok  i p ro s tok ą t; ich  
kąty  i bok i. G eom etryczn a  i perspektyw iczna rów n ość 22. R zeczyw ista  w iel-
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k ość  perspektyw iczn ie  dan ego  kąta 23. Z a d a n ie  od w rotn e  § f“ p oprzedza ją 
ceg o  25. R ó w n o le g ło b o k  g eom etry czn y  p o d o b n y  d o  p erspektyw iczn ie  danego 
25. C zw orob ok  g eom etry czn y , p o d o b n y  d o  dan ego  perspek tyw iczn ie , o  form ie 
d ow o ln ć j 26. Z a d a n ie  od w rotn e  §fu p oprzedza ją cego  27. K ą t  p rosty  27. P er
spektyw iczne przep ołow ien ie  kąta p rostego  28. R ozp ozn a n ie  zasadniczéj róż
n icy  m ięd zy  perspektyw am i rów n o leg lob ok u  i p rostokąta  28. P erspek tyw iczn ie  
d an y  kąt przedstaw ia perspektyw ę kąta p rosteg o , rozw artego lu b  ostrego , za 
leży  to  o d  w ym iaru  od stęp u  ok a  29. K a ż d y  kąt na tle  p erspektyw iczn ie  dany  
m oże  b y ć  kątem  p erspektyw iczn ie  p rostym  30. K ą t  p rosty  w  perspektyw ie 
p rostć j i  skośn ćj 31. K w a d rat 32. P erspektyw a p rosta  i skośna p rzed m iotów  
w  o g ó ln o śc i 33.

V . P e rsp e k ty w icz n e  m ierzenie odcinków  lin ij p ro sty c h . 
(P e rsp e k ty w icz n e  sk a le ) ^ .4 0 — 64. A . Perspektywiczne szerokości. (Skale 
szerokości) § . ¥ ) — 45. R zeczyw ista  w ielkość p rosty ch  na tle  i  rów n o leg le  d oń  
p o ło żo n y ch  35. K ieru n ek  perspektyw icznej szerok ości i g łęb ok ośc i. Z a g łęb ie - 
n ie p u n k tu  i linii 36. P ra w o perspektyw icznej szerok ości od cin k ów  je d n a k o  
zag łęb ion ych . Z a stosow an ie  je g o . D łu g o ść  od cin k u  p erspek tyw iczn ego  zm ie
rzon a  w  p ew nćj g łęb ok ośc i 36. Z a stosow an ie  skali szerok ości w  razie u jętć j 
w  ram y p łaszczy zn y  obrazu , p oza  k tóry m i ry sow ać n ie m ożn a  37. Z a g a d n ie 
nia 38. K a ż d y  p u n k t h ory zon tu  d a  się u ży ć  d o  w yzn aczen ia  rzeczyw istć j d łu 
g ośc i dan ego  w  zagłębien iu  od cin k u  o  k ierun ku  p erspek tyw iczn ćj szerok ości 39. 
B . Perspektywiczne wysokości. (Skale wysokości) § . 46— 51. S treszczen ie  §§. 40, 
41, 42 ja k o  d osłow n ie  s tosu ją cy ch  się także d o  skal w y sok ośc i 40. Z a g a d n ie 
nia 41. K a ż d y  p u n k t h ory zon tu  d a  się u ży ć  d o  w y zn acza n ia  rzeczyw istć j 
d łu g ośc i d an eg o  w  zagłębieniu  od cin k u  o  k ierun ku  perspek tyw iczn ćj w y so - 
k ośc i 42. Z a stosow an ie  zasady  p oprzedza ją cego  § f“ d o  p rzy k ła d u  p ra k ty czn e
g o  42. O d cięc ie  danej w y sok ośc i p ocząw szy  o d  p u n k tu  nad  p łaszczyzn ą  p o d 
staw y p o ło żo n e g o  43. R ów n e  o d cin k i w  jed n a k ow ćm  zagłębien iu  są w  p er
sp ektyw ie  rów n e w ielkością , bez w zględ u , c z y  m ają  k ierun ek  szerok ości c zy  
w y sok ośc i. Za stosow an ia  43. C. Stosowanie teoryj perspektywicznych szerokości 
i  wysokości do praktycznych przykładów § . 5 2 —57. R y su n k ow e  przeniesien ie 
d a n y ch , na p łaszczyźn ie  p od sta w y  s to ją cy ch  p rzed m iotów  w  d ow o ln e  zagłę
bien ie. P rzyk ład  p ierw szy 44. P rzy k ła d  d ru gi 45. W y zn a czen ie  rzeczy w is ty ch  
w ym iarów  p rzed m iotów  u m ieszczon ych  p on ad  p łaszczyzn ą  podstaw ow ą  *40. 
Z adan ie  od w rotn e  p oprzedza ją cego  47. R y su n k ow e  przeniesien ie d a n y ch , 
na p łaszczyźn ie  p od sta w y  s to ją cy ch  p rzed m iotów  w  d ow o ln e  zag łęb ien ie  i u m ie
szczen ie  ich  n a  w yższych  lu b  n iższych  o d  pł. p od sta w y  p oz iom a ch . P rzy k ła d  
p ierw szy  47. P rzy k ła d  d ru gi zastosow an y  d o  tigur lu d zk ich  48. l>) Perspekty
wiczne zagłębienia. (Skale głębokości) § . 5S— 64 . P raw dziw a  d łu g ość  od cin k u  p o 
ło żon eg o  na p odstaw ie  a d o  tła  p rostop ad łego  49. Z a d a n ie  o d w ro tn e  §<“ p o 
przedzającego 50. Skala g łęb ok ośc i lu b  zagłębienia. Z a gadn ien ie  51. R o z w i
nięcie, skali g łęb ok ośc i i  środ k i d o  tego  służące 51. Z a stosow an ia  52. K o s tk a  
52. Ś cian y  k o s tk i; sp osob y , ja k im i je d n a  w  p o łożen ie  in n y ch  p rzech od zić  
m oże  5 3 .,

V I .  P e rsp e k ty w ic z n e  dzielen ie  linij p ro sty ch  §. 6 5 —71 .
P od z ie len ie  d an eg o  od cin k u  p oz iom eg o  na części p erspektyw iczn ie  rów n e 54. 
P op ra w n y  p odz ia ł od c in k ów  w  p ob liżu  h ory zon tu  zn a jd u ją cy ch  się 55. G e o 
m etryczn e  jxx lz ie len ie  dan ego  od cin k u  w  p ew n ym  stosu n ku  56. M etod a  p o 
p rzedza jącego § ru zastosow an a p erspektyw iczn ie  w  trzech  p ra k ty czn y ch  p rzy 
k ład ach  56. U p roszczen ie  57. P erspek tyw iczn e  p rzep ołow ien ie  dan ego  od cin k u  
p o z io m e g o  bez p o m o c y  cy rk la  57. S p osób  d og od n eg o  przenoszen ia  p rostokąta  
p ion ow eg o  w  dalsze zag łębien ia  58.

V II .  C z tery  p rz y k ła d y  p rak tyczn e  do ćw iczen ia  $. 7 2 — 76. 
U w ag i og ó ln e  58. P rzy k ład  pierwszy' 59. P rzy k ła d  d ru gi 60. P rzy k ła d  trzeci 
C l. P rzy k ład  czw arty  61.
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V IH - M o m e n t a  a r t y s t y c z n e  $ . 7 7 - 8 7 . T em a t figur p orów n ać 
sie m a ją cy ch  63. P o łożen ie  p u n k tu  ok a  63. W ie lk o ś ć  od stęp u  ok a  64. W y -  
so k o sc  oka  czy li h ory zon tu  ^64 Z a sa d y  p oprzedza ją cych  §§. w ysn ute sp o so 
bem  og ó ln ie jszy m  65. P o łożen ie  punktu  oka  66. W ie lk ość  od stęp u  ok a  6(3. 
N a u k ow e  uzasadnienie w y n ik u  ob u  p oprzedza ją cych  §§. 67. Zestaw ienie w y 
sn u tych  w  §§. 82, 83, 84  zasad 68 . Z astosow an ie  zasady c o  d o  odstępu  oka 
d la  ob ra zow  ba rd zo  m a ły ch  69. W y s o k o ś ć  ok a  czy li h oryzon tu  70.

IX .  U ż y c i e  c z ę ś c i  o d s t ę p u  o k a  i p r a k t y c z n e  i c h  z a s t o s o  
w a n i a  8 8 — 9 3 * Zastąpien ie p u n k tów  od stęp u  D  i  D, p unk tam i częśc io 
w ego  od stęp u  70. Zagadn ien ia  72. Zastosow an ia  iiraktyczne. P rzyk ład  pierw - 
szjT ¡ .i. P rzy k ła d  dru gi 74. P rzy k ła d  trzeci 75. P rzy k ła d  czw a rty  75.

X .  D o d a t e k  9 4  * 9 5 -  P ra w o m atem atyczn e  skal g łęb ok ośc i 
i zb ieg u  76. R oz łożen ie  p łaszczy zn y  p od sta w y  na pasy  o  szerok ości rów na ją
ce j się od stęp ow i ok a  a k ierunku rów n oleg łym  d o  tła 79.

R o z d z i a ł  d r u g i .

Przedmioty bryłowe o kształtach graniastych.

X I.  S c h o d y  9 6 — 1 0 4 . S ch o d y  o  czterech  stopn iach , p row adzące 
d o  drzw i, k tóre się w g łąb  otw iera ją  81. S ch o d y  poprzedn iego  §fu w  innćm  
p o łożen iu  83. B ezpośredn ie  w yzn aczen ie lin ij spadu 84. S ch od y  m iędzy  sza- 
ragam i (w angam i) 86 . S ch o d y  p oprzedza jącego § f“ w  in n ćm  p o łożen iu  87. 
S ch o d y  p rostokątn ie  w  planie za łam ujące się 89. S ch o d y  p o d o b n e  d o  p rzy 
k ład u  § fu p oprzedza ją cego  90. S ch o d y  z  podestam i 93. Jeszcze  d w a  przyk ład y . 
U w agi artystyczn e 94.

X II .  K i lk a  f o r m  in n ych  § .  1 0 5 — 1 1 3- U m ia row y  o śm io - i  sze- 
ś c io b o k . Z a stosow an ie  95. P rze jście  fo rm y  kw adratow ej w  ośm iokątną. P rz y 
k ła d  p ierw szy  96. P rzy k ład  dru gi 97. P rzyk ład  trzeci 98. P rze jście  fo rm y  
tró jk ątn ćj w  sześc iob oćzn ą  99. O tw ór  ośm iok ątn y  w  p ow ale  i p ion ow ćj ścia 
n ie sali 100. P rz y k ła d y  og ó ln ie jsze  o  form ach  zaw ilszych . P rzy k ła d  p ierw szy 
101. P rzy k ład  d ru g i. U ży cie  p om ocn iczeg o  p lanu  perspek tyw iczn ego  103. 
P rzyk ład  trzeci 106.

X II I .  D a c h y  1 1 4 — I 2 I .  Z a sad n icza  form a  d achu  s iod łow eg o  
ze  s zezy  tam  i i bez  szczy tów  107. D acii s iod łow y  ze  szczyta m i 10S. D a c h  s io 
d ło w y  bez s z cz y tó w  109. D a ch  strzelisty (ostrosłu p ow y ) 110. K o m b in a cy e  
form  d a ch ow y ch . P rzy k ład  p ierw szy  111. P rzyk ład  d ru gi 1 1 1 . P rzy k ła d  trzeci 
112. P rzy k ła d  czw a rty  112.

R o z d z i a ł  t r z e c i .

Przedmioty bryłowe o kształtach okrągłych.

X I V .  W y k r e ś l e n i e  o b w o d u  p e r s p e k t y w i c z n e g o  k o ł a .  § . 
1 2 2 — 1 3 8 . K o ło  w  p łaszczyźn ie  rów noleg łe j d o  tła. (W id o k  jego  p rosty ) 114. 
K o ło  w  p łaszczyźn ie  p oz iom ćj. W yzn a czen ie  czterech  p u n k tów  n a  bok a ch  
kw adratu  i ich  s ty cz n y ch  114. W yzn a czen ie  d a lszych  czterech  p u n k tów  (na 
p rzek ątn ych ) i ich  sty czn y ch  116. O trzym ane p ow y że j p u n k ty  i styczn e  u z y 
sk u je  się in a czćj 117. M ozeb n osć  uproszczen ia  k on stru k cy i 118. U p roszczen ie  
k on s tru k cy i w  w yp ad kach  sp ecya h iych . S p osób  p ierw szy 118. S p osób  drugi. 
(B ez p o m o c y  g eom etry czn eg o  k o ła ) 119. S p osób  trzeci. (N a jd og od n ie jszy  d la  
k ó ł w ięk szych ) 120. W pisa n ie  k o la  w  p erspektyw iczn y  d w u n astobok  121. W y 
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znaczen ie szesnastu p u n k tów  o b w o d u  k o la  122. T eorety czn y  kszta łt perspe
k tyw iczn ego  ko la  123. D o  w ykreślonej e lipsy  p otrzeb a  często  w y zn a czy ć  p io 
n ow ą styczn ą  124. G eom etry czn e  w ykreślen ie o b w o d u  elipsy  i p ion ow y ch  je j 
s ty czn y ch  124. Za stosow an ie  p ow yższego  w ykreślenia w perspektyw ie 125. 
T eorety czn ie  d ok ład n e  w ykreślen ie p ow yższego  zagadnienia 126. D zielen ie 
k o ła  127. K o ła  sp ó łśrodk ow e 127. K o ła  w  p łaszczyzn ach  p ion ow y ch . W y w ó d  
o g ó ln y  127. S p osób  p ierw szy, d ru gi, trzeci 128.

X V . Z asto so w an ia  p rak ty czn e  $ . 1 3 9 — 1 4 4 . D rzw i o  dw u  
sk rzyd łach  w  ja k ićm k o łw iek  p o łożen iu  p odczas otw arcia  130. P rzyk ład  pra
k ty cz n y  w y k azu jący  k o ła  w  rozm aitych  położen ia ch . O g ó ln y  op is 130. O tw ór 
cy stern y  131. F ram u gi w  ścian ie z praw ćj s tron y  132. F ram u ga  w  g łębi 133. 
K o ło  sp rych ow e  o b o k  ścian y  lew ćj 134.

X V I .  S k le p ie n ia  ¡j. 1 4 5 — 16 5 . A . Sklepienia obłe (beczułkoicr)
§ . 14a— 147. Sk lep ien ie o b łe  okrągłe  ja k o też  g o ty ck ie  136. Sk lep ien ie ob łe  
okrągłe z p od łęcza m i 137. Sk lep ien ie o b łe  g o ty ck ie  z  p od łęcza m i 139. Ii. Skle
p ienia  krzyżowe § . 148— 152. R ozp atryw an ie  ich  zasady  l i i ) .  Z a stosow an ie  za 
sad y  p oprzedza ją cego  § fa. P rzy k ła d  pierw szy, dru gi 142. K ory ta rz  nakryty  
rzym sk im i sklep ieniam i k rzy żow y m i bez  p od łę czy  143. K ory ta rz  n a k ryty  rzy m 
sk im i sklep ieniam i k rzy żow y m i z  p od łęcza m i 146. Sk lep ien ie  k rzy żow e  g o ty 
ck ie  149. C. Sklepienia gwiazdowe § . 153 i  154. F orm a  ich  teoretyczn a  154. 
K szta łt  sk lep ień  g w iazd ow y ch  rzeczyw isty  157. L). Sklepienia źwierciadłowe
§. 155. S k om bin ow a n ie  sklep ień  k lasztorn ych  z  zasklep ieniem  p lask iem  158.
E . Sklepienia z lunetami §. 156 i  157. L u n e ty  ostre  161. L u n ety  okrągłe 164.
F. Sklepienia kuliste § . 158— 165. P erspektyw a k u li je s t  w  og ó le  elipsą 167. 
W yk reślen ie  k on tu ru  p erspektyw iczn ćj k u li 167. K ilk a  u w a g  n a tu ry  artysty - 
czń ćj 169. P od z ia ł p ow ierzch n i k u li p o łu d n ik am i i  rów n oleżn ik am i 171. Śk le-

Eienie kuliste. O pis o g ó ln y  172. B eczu łk a  z  kaseton am i 173. P odn ieb ien ie  
ani 175. W n ę k a  w  g łęb i 177.

X V I I .  G z y m sy  § .  1 6 6 — 1 7 4 . G zy m sy  o  kraw ędziach  p ros to 
p a d łych  d o  tła : a) renesansow y, b) g o ty ck i, c) z  ząbkam i 178. G z y m sy  o  kra
w ęd zia ch  rów n o leg ły ch  d o  t ła : ’ o ) o  pro filu  prostokreśln ym , 6) o  pro filu  k rzy - 
w o lin ijn y m  179. G zym s z k rok sztyn a m i 181. P rzy g otow a n ie  kou stru k cy i g zy m 
sów  w  p oz iom ie  za łam u jących  się. P rzyk ład  p ierw szy. S łu p  p od p a rty  p ro 
filow a n ym i zastrzałam i 182. P rzy k ła d  drugi. W ią za n ie  słupa p ion ow eg o  z  belką 
p oziom ą  p rofilow an ym i m ieczam i 184. P rz y k ła d y  kreślenia g zy m sów  w łaści
w ych . P rzy k ła d  pierw szy. G zym s d o ln y  (co k o ł)  g o ty c k i 185. P rzy k ła d  drugi. 
G zym s g ó rn y  g o ty ck i 187. P rzy k ła d  trzeci. C o k o ł renesansow y 1Ś9. P rzy k ła d  
czw arty . G ó rn y  g zy m s renesansow y 190.

X V I I I .  M om enta a rty sty c z n e  $ . 1 7 5 — 1 8 0 . W y s o k o ść  h o ry 
zon tu  n a  obrazie  192. H o r y z o n t  w  k ra jobraza ch  196. P erspektyw iczn a  jed n ość  
198. W yjaśn ien ie  jed n e j je s zcze  spraw y, k tóra  zw łaszcza  rozp atru ją cym  się 
d op ie ro ’ w  nauce p erspektyw y spraw ićby  m og ła  pewna, tru d n ość  202. O ce 
nienie defin icy j »perspektyw y«, h iieco  o  z łu dzen iu  w ynika jącym  z perspekty
w iczn eg o  rysun ku  203. O cen ien ie  stosu n k u  rozm iarów  n a  obraz ie  w zględem  
natu ry  205.



DZIAŁ DRUGI.
PERSPEKTYWA SKOŚNA.

R o z d z i a ł  c z w a r t y .

Teoretyczne zasady i zastosowania ich do rozmaicie ukształtowanych przedmiotów.

XIX. Sprawy teoretyczne z uwzględnieniem całkowitego 
odstępu oka <y 181 —188. K ą t p rosty  w perspektyw ie skośnej. W y z n a 
czen ie praw dziw ej w ielkości dan ego  perspektyw icznego od cin k u . P u n k t d z ie 
lenia 207. Zagadn ien ie  od w rotn e  §<“  p oprzedza ją cego  209. P erspek tyw iczn e  
Jtodzielenie danej d łu gości 210. P erspektyw a prosta je s t  sz czeg ó łow y m  w y 
padkiem  perspektyw y skośnój 210. Skala zbiegu  i d ow o ln e  je j rozw in ięcie. 
Za gadn ien ie  211. Zagadn ien ia  211. K w a drat 212. K ostk a  212.

XX. Przykłady praktyczne $. 189—192. .4. Posadzki na pła
szczyźnie podstawowej § . 189 i 190. P rzyk ład  p ierw szy 214. P rzyk ład  d ru g i 215. 
li. Przedmioty bryłowe § . 191 i 192. R ysu n k u  d ok on a n o  bez p ośredn ictw a  per
spektyw icznego p lanu p om ocn iczeg o  217. R y su n k u  d ok on a n o  za p ośredn i
ctw em  p erspektyw icznego p lan u  p om ocn icz eg o  219.

XXI. Sprawy teoretyczne z uwzględnieniem części odstępu
° k a  1 9 3  — 1 9 9 . P u n k ty  zb iegu  z i  z „  w  obręb ie  ram  obrazu  n ie m ie 
szczą się. Zastąpien ie ich  częściow ym i p unk tam i zb iegu  220. P ośredn ie  w y 
znaczen ie p u n k tów  dzielen ia za p o m o cą  częśc iow y ch  p u n k tów  dzielen ia 2 22 . 
Ć w iczen ia w  zastoeow yw aniu  p ozn an y ch  zasad 223. C zy  i p od  ja k im i w aru n
kam i zam kn ięty  w  fig. 204 m ięd zy  lin jam i bx i by kąt m oże  b y ć  p erspekty
w iczn ie  prosty ,’ je że li pu n k t A je s t  znan y  225. W yzn a czen ie  na lin iach  p o 
z iom y ch  od cin k ów  p erspektyw icznych  i z  p om in ięciem  p u n k tów  T i  7',„ 227. W y 
b a c z a n ie  p erspek tyw iczn ych  od cin k ów  za p om ocą  częśc iow y ch  p u n k tów  d zie 
lenia 228. Ć w iczen ia w w y łożon ćj c o  d op iero  spraw ie 230.

XXII. Przykłady praktyczne $. 200—205. P erspek tyw iczn y  
gran iastosłu p  o  kw adratow ej p o d s ta w ie : o ) W yk reślen ie  bez p ośredn ictw a  
p om ocn iczego  p lanu, b) za pośredn ictw em  tak ow ego  232. P ark iet znan y  z  fig . 
97 232. K o ła  p oziom e  233. K on stru k cy a  p op rzed n iego  § fu z uw zględn ieniem  
na leżytego od stęp u  ok a  234. K o la  p ion ow e  235. Jeszcze  je d e n  w  p ra k tyce  
szczególn ie  d o g o d n y  sp osób  kreślenia lin ij dążą cych  d o  o d d a lo n y ch  p u n k tów  
zb iegu  235.

R o z d z i a ł  p i a t y .

Schody, gzymsy, słupy i naczynia okrągłe, sklepienia.

XXIII. Schody Jy 2 0 6 — 2 0 9 . S ch o d y  k ilk ak rotn ie  p od  kątem  
p rostym  załam ujące się 239. S ch o d y  częśc iow o  ok rąg łe  242. S ch o d y  k ręcon e  
245. S ch o d y  k ręcon e  z  p oręczam i 249.

XX IV. Gzymsy ¡y 2IO— 213. D o ln y g z y m s  (c o k o ł)  renesansow y 
251. R en esa n sow y  g zy m s g órn y  253. G zym s renesansow y z k rok sztyn a m i 254. 
S zczy ty  u m ieszczon e nad filaram i 257.

X X V .  P r o f i l o w a n e  łu k i  $ .  2 1 4 — 2 1 6 . Ł u k  ok rąg ły  258. Ł u k  
g o ty ck i 262. G zym s na b u d ow a ch  g o ty ck ich  p ow y żć j drzw i i p on iżćj ok ien  
u m ieszczan y  266.
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X X V I. Słupy i naczynia okrągłe § .  2 1 7 — 2 1 9 . B aza  słu pa  
267. K a p ite l słu pa 268. O krągłe fo rm y  og ó ln ie jsze  269.

X X V I I .  Sklepienia Jy 2 2 0  — 2 2 9 . A. Sklepienie klasztorne z lunetami 
jf. 220. Sklepien ie źw ierciad łow e 270. B. Sklepienia krzyżowe §. 221—227. U w agi 
og ó ln e  w zględem  więcej lu b  m niej korzystn ego  w rażenia w yw artego obrazem  272. 
S k l e p i e n i e  k r z y ż o w e  r z y m s k i e  z p o d ł ę c z a m i .  S p osób  zapew n ia jący  
rysunek na jkorzystn ie jszy  274. R ysow an ie  p lanu  p erspek tyw iczn ego  277. 
In n y  sp osób  w yzn aczan ia  punktu  w planie p erspektyw iczn ym  278. K reślen ie  
w łaściw ego sklep ienia 279. S k l e p i e n i e  k r z y ż o w e  n a d  u m i a r o w y m  
s z e ś c i  o d  o k i e m .  R ozp atryw an ie  rysun ku  g eom etry czn eg o  283. R o z p a tr y 
wanie rysun ku perspektyw icznego 284 C . Sklepieni-, kuliste § .  22S. R o zp a try 
wanie rysu n k u  g eom etry czn eg o  288. R ozp atryw an ie  rysu n k u  p ersp ek ty w i
czn ego  290.

XX V III. M o m e n t a  a r t y s t y c z n e  $. 2 3 0 — 2 3 4 . N ie co  je s zcze  
o  perspektyw icznej jed n ośc i. 291. Z  obrazu  od cin a  się częstok roć  pas z d o łu  
293. U w a g i  n a d  n i e k o r z y s t n y m  w y p a d k i e m  r y s u n k u  z n a t u r y .  
N iech ęć  m alarzy  d o  k on stru k cy i g eom etry czn y ch  294. O strożn ości p rzy  w y 
k on y w a n iu  perspektyw iczn ego  rysunku 295. W  ja k ich  w aru n kach  za lecić 
perspektyw ę prostą  a  w  ja k ich  skośną 297.

X X IX . Sposób sprawdzania perspektywy na obrazach $.
2 3 5 -  R ozp atrzen ie  i p erspektyw iczne spraw dzen ie  ¿K opern ika« M ate jk i 2 9 9 .

X X X .  D o d a t e k .  P rzy p isk i h istoryczn e  302.
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