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Stereometria zwana tez geometrig 3D zajmuje sie opisem
otaczajgcego nas Swiata ,przestrzennego’.

Stereo [gr] — przestrzen
Metreo [gr] — mierze

3D to skrot ,3 dimension” czyli trzeci wymiar, gdyz
poruszajgc sie w otaczajgcej nas przestrzeni
dokonujemy ruchow swobodnych w trzech kierunkach.

Ludzi zawsze interesowat sposob ilustrowania obiektow
przestrzeni trojwymiarowej. Ten sposob to po prostu
rysowanie przestrzeni na ptaszczyznie kartki papieru,
ekranu komputera, lub tablicy.



Czy probowates kiedys rysowac otaczajgcy Cie swiat?
Moze potrafisz to robiC profesjonalnie, a moze po kilku
nieudanych probach zniechecites sie do tego | postanowites,
ze nigdy nie bedziesz juz rysowac?

Ten wyktad nie nauczy Cie bezbtednie kresli¢ tego czego
zapragniesz. Jednak znajdziesz tu dla siebie cenne
wskazowki, informujgce o tym, jak w ogole nalezy ogladac
swiat, by potem go moc odzwierciedlic na kartce papieru.

W wyktadzie tym znajdziesz rowniez informacje natury
historycznej. Dowiesz sie, jak ksztaltowato sie postrzeganie
sSwiata, pojecie rysowania, tworzenia perspektywy i co z tego
pozostato na trwale do dzisiejszych czasow.



WIDZENIE PRZESTRZENNE



Zacznijmy od teorii I praktyki widzenia.

Teoria widzenia jest wazna dla kazdego z nas nie tylko
dlatego, ze uczymy sie w szkole stereometrii, ale rowniez
dlatego, ze od najmtodszych lat dostrzegajgc otaczajgcy nas
swiat ciggle uczymy sie go na nowo ogladac i dostrzegac coraz
to nowsze jego szczegoty. Patrzec to nie znaczy widziec.



Oto przyktad:

Na stole stoi kubek.

Czy wszyscy widzg go tak samo?



Dziecko siegajgce oczyma wysokosci stotu widzi tylko zarys
garnuszka w postaci prostokata i ewentualnie jego ucho.




Dziecko wyzsze widzi juz wiecej...

...widzi gorng czesc¢ a nawet fragment wnetrza garnuszka




Dziecko, ktore probuje narysowac ten garnuszek, zauwazy, ze
jego okragty brzeg ma postac czegos, co nazywamy elipsg a jego

wnetrze ma inny odcien koloru.




Potem zauwazamy "grubosc" ucha garnuszka, a jesli dobrze
sie przyjrzymy, to zauwazy, ze jego ,tylni” fragment jest wezszy
niz przedni (bo jest bardziej oddalony od naszych oczu).




Architekt rysujgc ten garnuszek zacieniuje odpowiednio jego
Scianke w zaleznosci od kierunku padania swiatfa ...




a jesli zaistnieje koniecznosc, to wykresli jego cien




Na podstawie ponizszych ilustracji opisz, z ktorej strony pada
promien swiatta oswietlajgcy ten garnuszek? (1)




Ogladajgc obiekty przestrzenne musimy zdawac sobie sprawe,
Ze nie wszyscy widzimy przestrzen jednakowo.

Dwie osoby mogg przedstawiC na swoich kartkach dwa inne
obrazy tego samego oglagdanego przez nich obiektu.

Tu trafnie pasuje znane przystowie:
punkt widzenia zalezy od punktu siedzenia



Rysunki odnalezione w jaskini Lascaux (czytaj Lasko)
pochodzace sprzed 2000 lat, zadziwiajg nas gtebig
przestrzenng. Czyli swiat widziany przed tysigcami lat
postrzegany byt tak, jak go widzi teraz dorosty cztowiek.




Gtebia tej przestrzeni zostata uzyskana przez zakrywanie
obiektow dalszych obiektami blizszymi. Takie oddanie
przestrzeni nazywa sie w malarstwie perspektywa
powietrzng.




PERSPEKTYWA



Gdy oglgdamy dany przedmiot, to takie same jego
elementy oddalajgc sie od naszych oczu ulegajg skroceniu




Krawedz budynku znajdujgca sie blizej, widziana jest jako
odcinek o dtugosci ok. 4,68 cm, gdy tymczasem taka
sama krawedz tego budynku oddalona od nas,
widziana jest jako odcinek o dtugosci ok. 1,73 cm.




Ponadto widac rowniez, ze proste bedgce przedtuzeniami dolnej
| gornej krawedzi poziomej budynku ,przecinajg sie” w punkcie
P lezgcym na linii oddzielajgcej ,ziemie” od ,nieba”.




Linia oddzielajgcg na tym rysunku ziemie od nieba to linia
horyzontu, zas punkt P jest punktem perspektywicznym
albo srodkiem perspektywy.




Wiedze o perspektywie posiadali juz malarze epoki Odrodzenia.
Jednym z pierwszych obrazow, uwzgledniajgcych
perspektywe byt obraz
,Ostatnia wieczerza” Leonardo da Vinci
Jesli przyjrzysz sie doktadnie temu obrazowi, wowczas
dostrzezesz niewidzialne linie, ktore zbiegajg sie w jednym
punkcie. To znowu srodek perspektywy.
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Przygladajgc sie blizej widac, ze autor nie zachowat precyzyjnie

srodka perspektywy. Wida¢ dwa punkty,
w ktorych zbiegajg sie linie biegngce rownolegle do kierunku
naszego wzroku.




Linia horyzontu nie zawsze musi oddzielac ,ziemie” od
,2nhieba”. Znajduje sie ona na takiej wysokosci, na ktorej
znajduje sie nasze oko.

Jesli wzniesiemy sie w powietrze samolotem i
sfotografujemy otoczenie, to linia horyzontu moze
znajdowac sie na tle nieba, a Ziemia bedzie widoczna duzo
nizej od tej linii.



Oto okolice Nowego Sgcza sfotografowane
z wysokosci ok. 700 m.

Linia horyzontu nie oddziela ,nieba” od ,ziemi”.
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Podobnie, jesli z tego samolotu sfotografujemy balon,
lecacy troche wyzej, niz nasz samolot, woéwczas linia
horyzontu bedzie znajdowac sie ponizej balonu.




Linie rownolegte do kierunku patrzenia sg faktycznie zawsze
rownolegte, tylko nasze oko widzi je jako przecinajgce sie
w srodku perspektywy. Mowimy wowczas o pozornym
przecinaniu sie tych dwoch prostych.

To dato poczatek dziatu geometrii zwanego
geometrig rzutowg.
W tej geometrii wszystkie proste rownolegte ,przecinajg” sie
w punkcie znajdujgcym sie w nieskonczonosci.
Ten punkt to oczywiscie pozornie utworzony przez nasze oko.
W geometrii nazywamy go punktem niewtasciwym,
a w architekturze srodkiem perspektywy.



Dobitnym przyktadem tego jest widok toru kolejowego,
w ktorym szyny biegngce rownolegte widzimy tak, jakby
schodzity sie w punkcie.

To wiasnie srodek perspektywy.

Prosta pozioma przechodzgca przez srodek perspektywy
wyznacza linie horyzontu.




Czy zamek w Baranowie Sandomierskim oglgdany
Z powietrza ma tez srodek perspektywy?




Wydaje sie, ze zadna para prostych nie przecina sie na tej
fotografii.




Dzieje sie tak dlatego, ze zamek oglgdamy z duzej
odlegtosci | jego rozmiary sg na tyle mate,
Ze nie widac pozornego skrocenia odcinkow
lezgcych w dalszym planie rysunku.

Perspektywa staje sie wyrazniejsza,
gdy oglgdamy dany obiekt z bliska
a dtugosci odcinkow ogladanego przedmiotu
rownolegtych do prostych biegngcych
od naszych oczu sg stosunkowo dtugie.

W miare oddalania sie od oglgdanego przedmiotu linie,
biegngce od naszych oczu wydajg sie ham coraz bardziej
rownolegte.



Ten sam Zamek oglgdany z bliska ma wyraznie srodek
perspektywy, a nawet dwa. Oba nie sg widoczne na
rysunku. Lezg gdzies poza rysunkiem.




ChwyC¢ myszg za punkt o nazwie ,suwak” i oddalaj go do siebie. Czy
zauwazasz, ze zacierajg sie pozorne roznice miedzy dtugosciami
pionowych krawedzi tego prostopadtoscianu?

Zmierz linijkg te dtugosci w dwdch przypadkach
| wyznacz na kalkulatorze ich ilorazy.

Czy sg one rowne? Przeslij ich wartosci. (2)




Na kolejnym slajdzie przedstawiona jest dynamiczna konstrukcja
budynku, wykonana w programie Cabri Il Plus.

Przycisk obok wtgcza linie horyzontu.

Mozesz zmieniac potozenia srodka P perspektywy
obserwujgc w ten sposob, jak zmienia sie widok tego budynku.

Ponadto mozesz rowniez zmienia¢ wymiary budynku poruszajgc jego
wierzchotkami A, B, Ci B’.

Caty rysunek mozesz przesung¢ myszg z wcisnietym jej lewym
przyciskiem i klawiszem CTRL.



praycisk

Lem




Gdy linia horyzontu zawiera w sobie dolng krawedz budynku tak, jak
na ponizszym rysunku i wydaje sie nam, ze oglgdamy go tak, jakbysmy
lezeli na ulicy przed tym domem, woéwczas mowimy
ze budynek zostat wykreslony w perspektywie zabiej.

AI

BI



Gdy linia horyzontu znajduje sie ponad budynkiem tak, jak na
ponizszym rysunku, wowczas mowimy
ze budynek zostat wykreslony w perspektywie z lotu ptaka.

P
D' C
/ \ B’
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A B



Perspektywa jednopunktowa nie jest jedynym rozwigzaniem umozliwiajgcym
kreslenie budynku w kazdym jego potozeniu.
Gdy stoimy przez jedng z jego krawedzi, oglgdajgc rownoczesnie dwie Sciany
budynku, wowczas jego krawedzie poziome schodzg sie w dwoch roznych
Kierunkach i pozornie przecinajg sie w dwoch punktach P, i P..

Mowimy wowczas o perspektywie dwupunktowej — przyktad ponize.




Na kolejnym slajdzie znajduje sie dynamiczna konstrukcja
budynku wykreslonego w perspektywie dwupunktowej. Mozesz
zmieniac potozenia srodkow perspektywy P, i P,, wysokosc linii

horyzontu oraz wielkos¢ budynku (punkty A, A’, B i D).
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Gdy w 1903 roku bracia Wilbur i Orville Wrigt wzniesli sie

W powietrze, zaczeto dostrzegac obiekty przestrzenne
w perspektywie trojzbieznej (trojpunktowej).

W perspektywie tej pojawia sie trzeci srodek perspektywy
P,, przy czym przyjmuje on dwa potozenia w zaleznosci od
tego, w jaki sposob oglgdamy przedmiot.

Gdy wysoki biurowiec oglgdamy z dotu, wéwczas pionowe

jego krawedzie zbiegajg sie pozornie w punkcie nad tym

budynkiem, gdy zas ogladniemy go z lotu ptaka, punkt ten
przesuwa sie ku dotowi, ponizej budynku.



A co stanie sie, gdy znajdziemy sie na srodku wysokosci
tego samego wysokiego biurowca?

Na to pytanie odpowie Ci kolejny slajd.

Poruszaj linig horyzontu w gore i w dot i obserwuj potozenie
niewidocznego trzeciego srodka perspektywy.



—_————,— b T e

linia horyzontu

________________1______________.H_____________________________



Gdzie znajduje sie srodek perspektywy, gdy linia horyzontu
znajduje sie na srodku budynku? (3)



Czy ogladajac przedmiot w przestrzeni trojwymiarowej
widzimy faktycznie ten obiekt, czy tylko jego obraz na
tle innych obiektow?



RZUTOWANIE



Psychologowie powiadaja:

cziowiek nie widzi to, co widzg jego oczy,
lecz to, co widzi jego mozg.



Gdy znajdziemy sie w nowym, nieznanym nam miejscu
| zobaczymy jakis przedmiot (doktadniej mowigc widzimy
jego rzut), ale nie mozemy go obejrze¢ doktadniej ani
dotkngcC, wowczas zaczynamy poszukiwac w bazie
naszego mozgu obiekt, ktory przypominatby nam to, co
ogladamy.

Jakze czesto jednak mylimy sie biorgc go
za catkiem cos innego.



Oznacza to, ze niewidomy, dotykajgc dany przedmiot
rekoma tez go widzi, gdyz widzi go na swoj sposob jego
mozg.

Potrafi nawet opisac, ile ten obiekt
ma scian, krawedzi, czy jest ostry, czy gtadki,

czy twardy, czy miekki i z czego jest wykonany.



Ogladajgc wykonany w drutu krawedziowy
model kostki szesciennej
nie mozesz powiedziec, ze go widzisz. Widzisz tylko

jego ,rzut” na tle sciany lub tablicy.

Widzisz go dopiero, gdy zaczniesz badac
w rekach jego model.



Na ponizszym aplecie widoczny jest rzut takiego szescianu.
Wocisnij prawy klawisz myszy i obracaj sceng
we wszystkich kierunkach.




Czy przedstawiony rzut szescianu jest rzutem perspektywicznym.
Co musisz zrobi¢, aby to sprawdzic?
Przeslij swojemu nauczycielowi odpowiedz na oba pytania. (4)




Jakie figury ptaskie mozesz zobaczy¢ ogladajac rzut tego
szescianu? Wypisz je i przeslij swojemu nauczycielowi. (5)




Czy mozesz tak ustawicC szescian, by jego rzut byt pieciokgtem?
Przeslij swojg odpowiedz. (6)




W tej konstrukcji mozesz rowniez oglgdac dynamiczny rzut
szescianu poruszajgc punktem P oraz M.
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Czy przedstawiony rzut szescianu jest rzutem perspektywicznym?
Co musisz zrobi¢, aby to sprawdzic?
Przeslij swojemu nauczycielowi odpowiedz na oba pytania (7)

>
N




Czy mozesz tak ustawicC szescian, by jego rzut byt pieciokgtem?
Przeslij swojg odpowiedz. (8)

>
N




Czy w tym rzucie widzisz krawedzie szescianu, ktore sg do siebie
rownolegte? (9)

>
N




A czy w tym rzucie widzisz przynajmniej jedng pare krawedzi
rownolegtych siebie? (10)




Pewnie jestes ciekawy, czy Twoje odpowiedzi na poprzednie
pytania byty prawidtowe.

Przyszedt czas na ich podsumowanie i wyjasnienie

Kilku waznych spraw.



Rzutem nazywajg geometrzy odwzorowanie danego

przedmiotu na tto ptaskiej sciany, podtogi, ekranu lub
Innego obiektu.

Jak zobaczysz za chwile rozrézniamy
rozne rodzaje rzutow.



Aby dokonac rzutu danego obiektu trojwymiarowego na ptaskim
"ekranie" najlepiej rzuci¢ na nie snop swiatta.

Wowczas mozemy badac, jakie figury ptaskie sg ,cieniami’
(rzutami) tego obiektu.



Zrodto $wiatla moze mieé jednak rozmaity charakter.

Inaczej oswietlony jest przedmiot z punktowego zrodta swiatta,
np. zarOwki, a inaczej przez Stonce, ktdorego promienie sg
rownolegte.

Sprawdzmy, jakie sg skutki oswietlenia przez te dwa rézne
zrodta swiatta.



Oto efekt rzutu z punktowego zrédta swiatta.




Oto efekt rzutu z punktowego zrdédta swiatta.
Poruszaj szescian zoitym pogrubionym punktem.




Ten rzut nazywamy rzutem srodkowym. Nalezy on do rzutow
perspektywicznych.




Zauwaz, ze rzutami rownolegtych krawedzi szescianu
nie sg rownolegte odcinki.




Mozesz tez zauwazyc, ze istnieje taki rzut szescianu, w ktorym
jego cztery wierzchotki lezg w jednej ptaszczyznie
| jego rzutem jest pieciokat.




Oto efekt rzutu réwnolegtej wigzki swiatta
Poruszaj szescian zottym pogrubionym punktem




W tym rzucie dwie rownolegte krawedzie szescianu
widoczne sg jako rownolegte odcinki.
Rzut ten nazywamy rzutem rownolegfym, aksonometrig, albo
tez rzutem aksonometrvcznym.




W rzucie tym nigdy nie zobaczysz pieciokata tylko albo czworokat
albo ............. no witasnie , napisz, co jeszcze moze bycC rzutem
aksonometrycznym szescianu? (11).




Jak widzg swiat nasze oczy?

Nasze oczy oglgdajg przedmiot z jednego punktu, tak jak
z zarowki oswietlajgcej przedmiot.

Zatem:

Rzut w jakim widzimy przedmioty trojwymiarowe to rzut
perspektywiczny.



Podreczniki szkolne nie przedstawiajg na swoich ilustracjach
rzutow perspektywicznych przedmiotow mimo, ze nasze
oczy tak postrzegajg swiat.

Zwigzane to jest z trudnoscig rysowania tych rzutow, gdyz
najpierw trzeba umowic sie, gdzie znajdujg sie jeden, dwa
lub trzy srodki perspektywy by w ich kierunku poprowadzi¢
linie rownolegte do kierunku naszego wzroku.

Teraz nauczysz sie rysowac przedmioty trojwymiarowe w tych
dwoch poznanych rzutach: perspektywie | aksonometrii.



RYSOWANIE PRZESTRZENI



Zaczniemy od rzutu perspektywicznego z jednym srodkiem
perspektywy:

Na kolejnym slajdzie zobaczysz film ilustrujgcy sposob
kreslenia szescianu w rzucie perspektywicznym.

Uruchamiaj kolejne etapy tworzenia tego rzutu wciskajgc
kolejne przyciski.
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Nieco inaczej wykonujemy rzut tego szescianu w perspektywie
dwupunktowej.

Szescian wowczas umieszczony jest tak, by jedna z krawedzi
znajdowata sie najblizej nas i byta ustawiona pionowo.

W nastepnym slajdzie poznasz kolejne etapy tworzenia tej
konstrukcji.

Uruchamiaj je wciskajgc kolejne przyciski 1 - 13.
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A jak wykonamy rzut aksonometryczny szescianu?
Zatozmy ze jedna z jego scian jest utozona przez nami
W ptaszczyznie prostopadte] do kierunku naszego wzroku.

Wowczas Sciana ta widoczna jest tak jak wyglada
W rzeczywistosci, czyli jest kwadratem.

Od niej tez rozpoczynamy konstrukcje.



Nastepnie wybieramy pewien kierunek w postaci potproste;
(wcisnij przycisk 1)




Kat nachylenia te] prostej wzgledem krawedzi podstawy decyduje
o tym, jaka to bedzie aksonometria (wcisnij przycisk 2).

Zmieniaj potozenie potprostei chwytaigc mysza dowolny jei punkt




Aksonometria (albo inaczej rzut rownolegty) okreslajg dwa
parametry.

Pierwszy to kgt skrecenia aksonometrii.
Najczesciej stosujemy kat skrecenia 30°, 45° lub 60°.

W kolejnych slajdach bedziesz mogt zmieniac samodzielnie te
katy | podgladac za kazdym razem widok szescianu.



Drugi parametr aksonometrii to skrocenie.

Okresla go stosunek dtugosci odcinka widocznego w rzucie
aksonometrycznym do dtugosci faktycznej tego odcinka.

Na ponizszym rysunku jest to:
BC
AC
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Skrecenie i skrocenie aksonometrii mozesz zmieniac po
wcisnieciu przyciskow 2 i 3 i poruszaniu potprostg i punktem C.

__________________




Rzut szescianu jest prosty do wykonania, gdyz sktada sie

z samych odcinkow. Trudniej jest wykresliC w takim rzucie
okrag i jego tuk. Ponizszy aplet ilustruje sposdb powstawania
rzutu okregu w aksonometrii.
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Przeksztatcenie, ktore z okregu tworzy elipse nosi nazwe
powinowactwa prostokatnego. Odcinki poziome w tym
przeksztatceniu nie zmieniajg swoich dtugosci, zas pionowe
ulegajg skroceniu, ktory mozesz dowolnie zmieniac
suwakiem.
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Obrazem okregu w tym przeksztatceniu jest elipsa. Zauwaz, ze
w rzucie tym nie ma jeszcze skrecenia, ale tylko skrocenie.

Gdy suwak jest w potowie odcinka, to skrocenie wynosi 2 i

wowczas b/a =0,5
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A jak wykresli¢ rzut rownolegty szesciokgta foremnego?
Poruszaj punktem P i Q i dojdz samodzielnie do powstania
tej konstrukciji. Opisz ten sposaob. (12)




A od szesciokata juz niedaleko do foremnego ostrostupa
szesciokatnego. Wtgcz przycisk.




Podobnie z osmiokgtem foremnym i foremnym ostrostupem
osmiokagtnym.







Przy rysowaniu obiektow przestrzennych nalezy jeszcze
pamietacC o jednym waznym fakcie.

Aby rysunek byt w petni poprawny, obiekty zastoniete przez
Inne obiekty nie powinny byC widoczne.

Wyobrazmy sobie ze Jacek | Agatka oglgdajg ten sam obrazek
zamieszczony ponizej przedstawiajgcy rzut szescianu.

Czy oni faktycznie widzg to samo?




Okazuje sie, ze Jacek widzi:

przednig Sciane czerwona,
prawg sciane niebieska,
Z0ttg Sciane gorna.




Natomiast Agatka widzi w rzucie szescianu:

przednig czerwong Sciane,
lewg sciane niebieska,
Z0ttg Sciane dolng.




Wystarczytoby wykreslic w tych rzutach ,tylne” krawedzie linig
przerywang. Wowczas oba rysunki roznityby sie diametralnie




Drugie niebezpieczenstwo w rzutowaniu polega na tym, ze dwa
te same rysunki mogg byc¢ rzutami dwoch a nawet trzech
roznych obiektow przestrzennych.

Popatrz na trzy ponizsze rysunki. Wydaje sie, ze sg to rzuty
szescianu. Czyzby faktycznie? Sprawdzmy.
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Na trzech kolejnych slajdach zobaczysz obiekty przestrzenne,
ktorych rzutem jest rzut szescianu.

Czy to sg faktycznie trzy szesciany?
Za kazdym razem wcisnij prawy klawisz myszy i obracaj
kolejne rzuty.

Potem wrocC do tego slajdu i opisz kazdg z tych bryt, ktorych
rzuty zobaczysz:

bryfta1to ...l (13)
bryta2to ...l (14)
bryfta3to ...l (15)












Oto wniosek, jaki wyptywa z Twojej obserwacji:

RZUT AKSONOMETRYCZNY LUB PERSPEKTYWICZNY NIE
JEST JEDNOZNACZNY - MOZE PRZEDSTAWIAC SOBA
WIECEJ NIZ JEDNA BRYLE PRZESTRZENNA.



RZUTY MONGE’A



Aby zabezpieczyC sie przed
niejednoznacznoscig

Gaspard Monge (1746 — 1818) — francuskKi
matematyk, inzynier, konstruktor twierdz i

umocnien militarnych, uwazany za tworce
geometrii wykresinej, ktorg dzis postugujg sie
wszyscy inzynierowie budowlani i architekci,
wymyslit sposob na takie rzutowanie bryt
przestrzennych, by mozna byto z nich
jednoznacznie okreslic ksztatt bryty
przestrzennej.




Patrzgc na tréjwymiarowy przedmiot mozemy go widziec:

Z przodu (front),
Z boku lewego lub prawego

Z gory
To sg wiasnie rzuty Monge’ tego przedmiotu.

Na nastepnym slajdzie widoczne sg te rzuty w trzech
ptaszczyznach.






Rzutami Monge’a postugujg sie inzynierowie i architekci.
Potrafig oni szybko odtworzy¢ w mysli ksztatty bryty na
podstawie ich rzutow Monge’a a takze narysowac je dla
dowolnej bryty.

Dla utatwienia rysunku nie przedstawia sie ich przestrzennie,
tylko ktadzie sie te trzy rzuty w jednej ptaszczyznie.

Wyglada to tak, jak przedstawia kolejny slajd.



Ponizszy rysunek ilustruje rzuty Monge’a pewnej bryty
powstate] z wyciecia w niej fragmentu. Chodzi o odczytanie

ksztattu tej figury na podstawie rysunku.

o GORA o
A B!
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= |
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Stosunkowo tatwo doszukac sie ksztattu tej bryty.

o GORA
A. Bl
A’ B

= |
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Mozesz to nawet sprawdzi¢ w programie Cabri Il Plus, na ktorym
zbudowano ponizszy dynamiczny aplet. Poruszaj punktami

P 1 M obserwuj, czy zgadzajg sie rzuty z przodu, z gory | z boku.
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Proponuje Ci maty test na wyobraznie przestrzenna.

Na kolejnych slajdach bedg pojawiac sie rzuty Monge’a figur
powstatych w taki sam sposob, jak w ostatnim ¢cwiczeniu —
czyli przez wycinanie z szescianu pewnego jego fragmentu.

W rzucie szescianu znajdujgcego sie w prawym gornym rogu
zaznaczone sg punkty, ktoére sg koncami odcinkow, jakie
musisz narysowac, by wycigc prawidtowo poszukiwang
figure.

Sprobuj jg narysowac, a jesli bedziesz miat z tym problemy,
pobierz z platformy elearningowej pliki Cabri Il Plus o
nazwach:

test01.fig , test02.fig, ...... , test 058.1ig

| na bazie wersji demo programu Cabri || PLUS postaraj sie
rozwigzac te zadania kreslgc w tym programie odpowiednie
odcinki. Przeslij je nauczycielowi (16-20)
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Zadanie 03
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Zadanie 04

Dl
¥ Cl
D I
C -
A B A 37
. B’ B’ C
A™"PRZOD g B™BoK c




Zadanie 05
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PYTANIA DO kursu ,RYSUNEK”

1. Na podstawie ponizszych ilustracji opisz, z ktérej strony pada promien $wiatta
os$wietlajacy ten garnuszek? (1)

2. Zmierz podreczna linijka te dtugosci w dwoch przypadkach i wyznacz na
kalkulatorze ich ilorazy. Prze$lij ich wartosci. (2)

3. Gdzie znajduje sie srodek perspektywy, gdy linia horyzontu znajduje sie na srodku
budynku? (3)

4. Czy przedstawiony rzut sze$cianu jest rzutem perspektywicznym? Co musisz
zrobic¢, aby to sprawdzi¢? Przeslij swojemu nauczycielowi odpowiedz na oba pytania

(4)

5. Jakie figury ptaskie mozesz zobaczy¢ ogladajac rzut tego szescianu? Wypisz je i
przeslij swojemu nauczycielowi (5)

6. Czy mozesz tak ustawi¢ szeScian, by jego rzut byt pieciokgtem? Przeslij swoja
odpowiedz. (6)

7. Czy przedstawiony rzut szescianu jest rzutem perspektywicznym. Co musisz
zrobié, aby to sprawdzi¢? Przeslij swojemu nauczycielowi odpowiedz na oba pytania

(7)

8. Czy mozesz tak ustawi¢ szescian, by jego rzut byt pieciokgtem? Przeslij swoja
odpowiedz. (8)

9. Czy w tym rzucie widzisz krawedzie szescianu, ktére sg do siebie rownolegte? (9)

10. A czy w tym rzucie widzisz przynajmniej jedng pare krawedzi rownolegtych
siebie? (10)

11. W rzucie tym nigdy nie zobaczysz pieciokata tylko albo czworokat albo ....... no
wiasnie, napisz co jeszcze moze by¢ rzutem aksonometrycznym szescianu (11).

12. A jak wykresli¢ rzut rownolegly szesciokata foremnego? Poruszaj punktem P i Q
i dojdZz samodzielnie do sposobu powstania tej konstrukcji. Opisz ten sposob. (12)

13. Potem wro¢ do tego slajdu i opisz kazdg z tych bryt, ktorych rzuty zobaczysz:
bryfalto....oooooiiiiiii. (13)
bryla2to .oooooiiiii (14)
bryfa3to ..o (15)
14. Sprobuj jg narysowag, a jesli bedziesz miat z tym problemy, pobierz z platformy
elearningowej pliki Cabri Il Plus o nazwach:

test01.fig , test02.fig, ...... , test 05.fig
i na bazie wersji demo programu Cabri Il PLUS postaraj sie rozwigzac te zadania
kreslac w tym programie odpowiednie odcinki. Przeslij je nauczycielowi (16-20)



