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proiezioni prospettiche
perspective

o

Proiettare su di un piano i punti e le rette che formano I’ immagine 2D di
uno spazio o di un volume, vuol dire costruirne I'immagine prospettica.
La prospettiva, infatti, studia i sistemi di rappresentazione sul piano, i fe-
nomeni della visione e tende, attraverso particolari tecniche, a suggerire
I'idea dello spazio in modo piu simile al nostro sistema ottico - visivo. Dal
punto di vista della geometria, la prospettiva & un astrazione matematica
analoga a quante altre la geometria descrittiva ne possa individuare nel-
l'intento di tradurre i problemi di geometria solida in termini di geometria
piana. La prospettiva fa parte delle proiezioni centrali che studiano il si-
stema di proiezione di una forma su un piano o quadro, da un centro di pro-
iezione dato. L'occhio dell'osservatore deve corrispondere al centro di
proiezione e i raggi visuali del cono ottico alle proiettanti. Il piano, o quadro
prospettico, si deve considerare trasparente. Le proiettanti, o raggi visuali,
che descrivono i punti piu significativi dell'oggetto intersecando il piano
prospettico, formano sullo stesso 'immagine prospettica dell’'oggetto. Dal
punto di vista geometrico, la prospettiva & una proiezione conica perché i
raggi visuali proiettanti si irradiano da un centro di proiezione (punto di
vista), come le generatrici di un cono ruotano attorno ad un punto fisso,
cioé al vertice. La prospettiva serve a descrivere un progetto, che sia un
ambiente interno di edificio o un esterno urbano, in maniera piu diretta e
immediatamente comprensibile da chi la guarda perché assomiglia al no-
stro modo di vedere. | diversi tipi di prospettiva vengono generalmente
usati proprio in funzione di cosa si vuole mostrare, in quanto ogni metodo
mette in evidenza solo alcune particolarita intrinseche dell’oggetto rappre-
sentato.

INTRODUZIONE ALLA PROPSETTIVA CENTRALE: ELEMENTI FONDAMENTALI

Gli elementi fondamentali necessari per il disegno di una prospettiva, sono:
(figg. 1, 2, 3)

- Il piano terra o piano geometrale, sul quale giace I'osservatore.

- Il centro di proiezione o punto di vista (V), che corrisponde all'occhio del-
l'osservatore dal quale partono i raggi visuali che colpiscono i punti piu si-
gnificativi dell'oggetto. La proiezione di V in V' sul geometrale definisce il
punto di stazione. La distanza di V da V' corrisponde all'altezza del punto
di vista dal piano terra. E’ una misura arbitraria: pit aumenta e piu I'effetto
finale della prospettiva sara una vista dall’alto.
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- Il piano prospettico o quadro, intersecante ortogonalmente il piano geo-
metrale & interposto fra I'osservatore e I'oggetto da rappresentare.

-La linea terra (L.T.), corrisponde alla traccia dell'intersezione dello
schermo con il piano terra o geometrale.

- La linea d'orizzonte (L.O.), corrisponde alla traccia dell’intersezione con
lo schermo prospettico di un immaginario piano orizzontale, parallelo al
piano geometrale e passante per il punto di vista (V); tale piano si unisce
all'infinito con il piano geometrale: quindi la L.O. rappresenta la divisione
della terra dal cielo.

- Il punto principale (P), corrisponde alla proiezione ortogonale sullo
schermo prospettico del punto di vista (V); il segmento VP, asse del cono
ottico, & il solo raggio visuale perpendicolare allo schermo prospettico e
rappresenta la distanza minima dell’'osservatore dal piano prospettico. Piu
aumenta e piu da lontano viene visto I'oggetto da mettere in prospettiva.

- | punti di distanza D e D1, corrispondono alla rotazione di 90°, con centro
in PD1 del punto di vista (V); ~quindi i segmenti DP e PD1 sono uguali alla
distanza minima dell'osservatore dallo schermo.

- Il segmento PPo, corrisponde alla proiezione sul quadro prospettico della
distanza del centro di proiezione dal piano geometrale (altezza del punto
dl vista da terra) e quindi € uguale al segmento VV’, e gode delle stesse
proprieta

Si possono riassumere le regole prospettiche fondamentali nei seguenti
punti principali:

a.Tutte le rette perpendicolari al quadro prospettico, e quindi anche alla
L.T., convergono in prospettiva al punto principale P (fig. 4).

b.Tutte le rette parallele al quadro prospettico, e quindi anche alla L.T., re-
stano parallele al quadro anche in prospettiva (fig. 5).

c.Tutte le rette inclinate di 45° al quadro prospettico, e quindi alla L.T.,con-
vergono in prospettiva ai punti di distanza: al punto D se sono parallele al
segmento VD, al punto D4 se sono parallele al segmento VD4 (fig. 6).
d.Tutte le rette perpendicolari al piano geometrale, restano tali anche in
prospettiva e quindi risulteranno perpendicolari alla L.T. (restano cioé per-
pendicolari le altezze degli oggetti da mettere in prospettiva) (fig. 7).
e.Tutte le altre rette diversamente inclinate rispetto al piano geometrale,
convergono ad altri punti detti “punti di fuga”. Tali punti sono infiniti, come
sono infinite le posizioni che pud assumere una retta rispetto un piano.

(fig. 8).

o

The term perspective brings to mind the drawing system of linear perspec-
tive: it's a tecnique for describing three-dimensional volumes and spatial re-
lationship on a two dimensional surface by means of lines that converge
as they recede into the depth of a drawing. While multiview and axonome-
tric drawings present views of an objective reality, linear perspective offers
scenes of an optical reality: it depicts how a construction or environment
might appear to the eye of one observer looking in a specific direction from
a particular vantage point in space. Different types of perspective drawings
can be used to represent each project’s intention: perspective requires key
decisions before the drawing begins, where to stand and what to look at.
Taken from the point of view of a person, the perspective depicts visual ex-
perience and perception of space: it's a perspective single point of view. In
trying to demonstrate the view of an occupant, perspective, as in photogra-
phy, cannot mimic the complexity of the human eye, which includes peri-
pheral and binocular vision. Nevertheless, perspective is an accepted
representational tool that closely approximates human vision.

In perspective construction parallel lines converge towards a single point:
so elements of the same height that are further away from the observer ap-
pear to be smaller than elements that are closer. The lines of an object that
are no parallel to the observer are compressed to convey depth. The
perspective terminology is:

-station point (SP = V), location of the observer in space;

-picture plane (PP), a transparent plane intersecting the cone of vision,
that receives the projected perspective image and is perpendicular to the
viewer; the PP is translated onto the 2-D drawing as a horizontal line that
intersect the plan, and its location on the plan, in relation to the SP impacts
on the size of the drawing;

-sightline (SL, or central axis of vision -CAV), a line that extends from the
SP at eye level, trough the PP; to the object: the perspectival image occurs
where the sightlines cross the PP;

-center of vision (C), is the point on the horizon line at which the central si-
ghtline intersects the picture plan;

-horizon line (HL = L.O.), this line depicts the eye level of an average-height
viewer. Conventionally this is established 1.52 m above the ground plane:
for example, it can be exaggerated to emphasize the eye level of a child’s
perspective. It's always a relative distance from the viewer ground line;
-ground plane (GP), a horizontal plane of reference from which heights
can be measured in linear perspective;

-ground line (GL), a horizontal line representing the intersection of the
ground plane and the picture plane; the distance from the ground line to
the horizon line is equal to the height of the station point above ground
plane;

-cone of vision (CV), the conical volume that depicts the viewable area
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from SP: this visual field is typically considered to be a 60-degree cone

% from the eye;

213 -measuring line (ML), this is the only line that ca be measured as a true di-
mension: any vertical measurement can be accessed from this line. It’s ty-
pically marked as a vertical line at the intersection of the picture plane and
the plane;

-measuring point (MP), a vanishing point for a set of parallel lines used to
transfer true dimension along a measuring line to a line receding in per-
spective.

-vanishing point (VP), a point on the horizon line where parallel horizontal
lines converge. Each set of orthogonal lines can have one, two o three va-
nishing point. In a 2-point perspective each set of orthogonal lines, positio-
ned not parallel to the horizon line, has two vanishing points: any lines
that are parallel to the orthogonal line recede to the same vanishing points.
Any lines that are not parallel will have a different set of vanishing points:
locate non parallel elements using new vanishing points or by translating
points on the plan, locating each corner and connecting the points. This
method works well for curved elements or small single orthogonal objects
in the plan.

. ) . . piano prospettico o quadro
Piano prospettico con la linea di terra

D P=P, D1

D P-v X D1
L.O. cielo

terra

001)]0 OUOD 8SSY

altezza del punto di vista del punto
geometrale, asse delle altezze

L.T.
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9-11| Prospettiva frontale delle rette r e s inclinate di 45° al quadro prospettico e gia-
centi sul piano geometrale. | Frontal perspective of the straight lines r and s 45°
oblique to perspective quadrant, lying on geometral plan.
In questo caso le due rette, inclinate di 45° allo schermo, concorrono al punto di di-
stanza D1 (fig. 6). Se sulle stesse si vogliono fissare dei punti, si ricorre alla proie-

v zione con perpendicolari allo schermo che concorrono a P (fig. 4).
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DIVERSI SISTEMI DI APPLICAZIONE PROSPETTICA

Un oggetto da rappresentare in prospettiva pud assumere due posizioni
fondamentali, rispetto all'osservatore e quindi allo schermo, dalle quali de-
rivano due tipi di tipi di prospettiva che fanno parte delle proiezioni centrali
e si basano quindi sulle stesse regole fondamentali:

a.Prospettiva Frontale, quando un lato o piano dell’ oggetto perpendicolare
all'asse del cono ottico, quindi parallelo al quadro prospettico.

b.Prospettiva Accidentale, quando tutti i lati o piani dell'oggetto sono incli-
nati rispetto all'asse del cono ottico e quindi inclinati anche al quadro pro-
spettico.

La prospettiva rappresenta la riduzione in termini di geometria piana dei
problemi di geometria solida. Fermi restando i principi fondamentali, la
soluzione si pu0 trovare con diversi procedimenti o metodi. Generalmente,
i piu usati nella pratica sono:

a.METODO DEI PUNTI DI DISTANZA

b.METODO DELLE PROIETTANTI ORTOGONALI AL QUADRO PRO-
SPETTICO DEI PUNTI DI FUGA

¢.METODO DEI PUNTI MISURATORI

d.METODO DEL TAGLIO DEI RAGGI VISUALI

Ognuno di questi metodi puo essere risolto in diversi modi, per cui si pud
scegliere, caso per caso, il modo piu conveniente ed efficace per I esecu-
zione della prospettiva. | principali sistemi sono

1)Sistema di esecuzione prospettica detto delle figure staccate con riporto
indiretto: pud essere applicato a tutti e quattro i metodi sopraindicati. Le
due proiezioni, quella sul piano geometrale e quella sul quadro prospettico
sono graficamente separate. In questo modo € possibile ingrandire la pro-
spettiva di due, tre, quattro volte, etc. rispetto alla proiezione sul piano geo-
metrale.

2)Sistema di esecuzione prospettica detto delle figure staccate con riporto
diretto: pud essere applicato a tutti e quattro i metodi sopraindicati. Anche
in questo caso le due proiezioni sono graficamente staccate, ma il quadro
prospettico viene disposto sotto o sopra la proiezione del piano geometrale
in modo da poter riportare direttamente con delle parallele gli elementi
della prospettiva. Questo sistema offre una maggiore precisione e rapidita
di esecuzione, ma non & possibile ingrandire la prospettiva rispetto alla
proiezione sul piano geometrale: & questo un inconveniente notevole in
quanto la prospettiva riduce di molto le dimensioni dei disegni preparatori.

o

3)Sistema di esecuzione prospettica detto della rotazione dl 90° dei due
semipiani del geometrale attorno alla L.T. Il quadro prospettico rimane
fermo mentre i due semipiani del geometrale ruotano attorno alla L.T.: il se-
mipiano posteriore ruota di 90° in senso antiorario e il semipiano anteriore
ruota pure di 90° pero in senso orario. Con la rotazione i due semipiani di-
ventano coincidenti e disposti, rispetto al quadro prospettico, sotto la L.T.
Questo sistema offre una grande rapidita di esecuzione ma anche I'incon-
veniente di presentare la proiezione della pianta, dell’elemento da porre
in prospettiva, rovesciata rispetto alla visione reale.

4)Sistema di esecuzione prospettica con una proiezione diretta ottenuta
dal ribaltamento in senso antiorario del piano geometrale sul quadro pro-
spettico. Il piano geometrale, considerato trasparente, ruota di 90° sulla
L.T. in senso antiorario in modo da coincidere con il quadro prospettico.
Questo sistema offre una grande rapidita di esecuzione con l'inconveniente
di una difficile lettura degli effetti prospettici che si intendono ottenere, in
quanto il piano geometrale viene visto rovesciato e in trasparenza.

The type of perspective is based on the relationship between the viewer
and the object being viewed, and on the angle of view from the observer
towards the object.

Its construction follows a series of set of rules that is applicable to the va-
rious types, including 1-point, 2-point, or 3-point perspective.

One-point perspective. If we view a cube with our sightline, or central axis
of vision, perpendicular to one of its faces, all of the cube’s vertical lines are
parallel with the picture plan and remain vertical. The horizontal lines that
are parallel with PP and perpendicular to SL also remain horizontal: the
lines that are parallel with SL, however, will appear to converge at the cen-
ter of vision: this is the one point referred to in one-point perspective.
Two-point perspective. If we shift our point of view so that we view the
same cube obliquely, but keep our sightline horizontal, then the cube’s ver-
tical lines will remain vertical. The two sets of horizontal lines, however,
are now oblique to the picture plane and will appear to converge, one set
to the left and one set to the right. These are the two points referred to in
two-point perspective.

Three-point perspective. If we lift one corner of the cube off the ground
plane, or if we tilt our sightline to look down or up at the cube, then all three
sets of parallel lines will appear to converge at three different vanishing
points. These are the three points referred to in three-point perspective.
The one-point perspective system, also known as parallel perspective, as-
sumes that two of the three principal axes, one vertical and the other ho-
rizontal, are parallel to the picture plan: all lines parallel to these axes are
also parallel to the picture plane and therefore retain their true orientation
and do not appear to converge. The third principal axis is horizontal, per-
pendicular to PP and parallel with the sightline: all lines parallel to sightline
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converge on the horizon line at the center of vision. The diagonal point me-
thod for constructing a one-point perspective uses the geometry of a 45°
right triangle and the principles of convergence to make depth measure-
ments in perspective.

The two-point perspective system assumes that the observer’s sightline is
horizontal and the picture plane is vertical: the principal vertical axis is pa-
rallel to PP, and all lines parallel to it remain vertical and parallel in the per-
spective drawing. The two principal horizontal axes, however, are oblique
to PP: all line parallel to these axes therefore appear to converge to two va-
nishing points on the horizon line, one set to the left and the other set to
the right. In two-point perspective is possible to establish two measuring
points for transferring dimensions along the ground line to the two major
horizontal baseline that are receding in perspective. The combined effects
of convergence and diminishing size make it more difficult to establish and
draw measurement in linear perspective than in other to drawing system.
In linear perspective any line in the picture plane displays its true direction
and true length at the scale of the picture plane. We can therefore use any
such line as a measuring line to scale dimensions in a perspective drawing.
While measuring line may have any orientation in the picture plan, it typi-
cally is vertical or horizontal and used to measure true heights or widths.
The ground line is one example of a horizontal measuring line.

S retta parallela a retta parallela a
6’/9 °% VP quindi VP quindi
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15-15.1| Prospettiva frontale di un triangolo con lato parallelo al quadro prospettico
e giacente sul piano geometrale. | Frontal perspective of a triangle with a facet pa-
rallel to perspective quadrant and lying on geometral plan. Per costruire la prospet-
tiva € sufficiente trovare la posizione prospettica dei vari punti e unirli fra loro.

16-16.1| Prospettiva frontale di un esagono con due lati paralleli allo schermo pro-
spettico e giacente sul piano geometrale. | Frontal perspective of a hexagon with two
facets parallel to perspective field and lying on geometral plan. Il procedimento &
analogo a quello mostrato in figura precedente.

17-17.1| Prospettiva frontale di un cerchio giacente sul piano geometrale. | Frontal
perspective of a circle lying on a geometral plan. E’ utile inscrivere il cerchio in un
quadrato, trovare la prospettiva dei punti e unirli fra loro.
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)

el

eV

L.T.
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18-18.1| Prospettiva frontale di una piramide retta a base quadrata, giacente sul piano geometrale e con un lato della base parallelo al quadro prospettico. | Frontal perspective
of a rectangular pyramid with squarely base lying on a geometral plan and with a side of the base parallel to perspective quadrant. Quando non si vuole ingrandire la prospettiva
rispetto alla proiezione sul piano geometrale, & sufficiente mettere sotto o sopra il piano prospettico il disegno preparatorio ed eseguire direttamente i riporti. Per trovare
I'altezza dei solidi & necessario disporre sulla L.T. la proiezione verticale del solido stesso, riportata nella posizione voluta e quindi verso il relativo concorso.
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19-19.1| Prospettiva frontale di un cilindro retto e di un prisma retto a base ottago- LT Lﬁ, - ; — ~ A
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nale. | Frontal perspective of a rectangular cylinder and of a rectangular prism wit Gl A BB O 6B FI HTEAGA CB EB BC

octagonal base. Il sistema di esecuzione prospettica € analogo a quello delle figg.
18.1 e 18: la proiezione sul geometrale & sopra il quadro prospettico. Anche in que-
sto caso le altezze reali dei solidi vengono stabilite su due rette giacenti sul quadro
prospettico e quindi proiettate verso i relativi punti di fuga (in questo caso tutte e due
verso P).

Lucia Krasovec Lucas 181

o



4_PROSPETTI VA DEFI NI TI VO Layout 1 25/09/2009 20.58 Pagina 182 $

PROSPETTIVA DI FIGURE PIANE: SISTEMA DELLA ROTAZIONE DEI DUE SEMIPIANI DEL

GEOMETRALE 201

Oltre al sistema delle figure staccate, la prospettiva frontale pud essere
eseguita anche con il sistema della rotazione di 90° dei due semipiani del
geometrale attorno alla L.T.

Per applicare questo sistema é necessario pensare i piani fondamentali

della prospettiva come giacenti sui piani di riferimento mongiani (cioé sui LO. D P
piani delle proiezioni ortogonali): il piano geometrale € giacente sul P.O. e (D)
il quadro prospettico € giacente sul P.V,; il punto di stazione deve essere :

immaginato nel primo diedro, mentre I'oggetto da porre in prospettiva nel w

secondo diedro. Ruotando di 90° sulla L.T., in senso orario, il semipiano :

orizzontale anteriore (o geometrale), e di 90°, sempre sulla L.T. ma in ‘

senso antiorario, il semipiano orizzontale posteriore (o geometrale) si avra !

come conseguenza di queste rotazioni la coincidenza dei due semipiani sul :

P.V., cioé sullo stesso piano sul quale giace anche il quadro prospettico |

(fig. 20). Con tale operazione gli elementi necessari per la prospettiva sono !

stati ruotati tutti su uno stesso piano. Considerando tale piano come il fo- LT. | P
glio da disegno, si puo procedere alla costruzione prospettica (fig. 20.1) |
nella seguente forma: ! N 1

Sifissa la L.T., sotto la quale si dispone la proiezione orizzontale (pianta), \ (figura reale royéeciata
rovesciata rispetto alla prospettiva che si vuole ottenere. Infatti con la ro- . perché, ruotata)
tazione del semipiano geometrale posteriore la proiezione orizzontale si & \ /f
rovesciata, come si puo notare nella fig. 20.
- Considerando la L.T. come traccia del piano prospettico, si dispone il \
punto di vista V nella posizione che si desidera. N
- Conducendo da V la perpendicolare alla L.T. = con la traccia del quadro N
prospettico, si fissa il punto (P = Po) punto di concorso. AN

- Centrando il compasso in P1 con raggio uguale a V P1, si ruota il punto N
P in D, determinando il punto di distanza. e
- Si traccia la L.O. alla distanza da L.T. che si ritiene piu adatta. 6@%0@0& - - (punto di vista)
- Siriportano sulla L.O. il punto di concorso P e il punto di distanza D. LS VAV,

- Dalla pianta si proiettano verso la traccia del quadro prospettico, coinci- &
dente con la L.T., i segmenti AN e BM, con proiettanti ortogonali alla traccia o°°oo° L
stessa. Dalla L.T. si fanno quindi concorrre tali punti a P. \ﬁé@@q’\@&

- Con una inclinata di 45°, inversa al segmento V(D) perche la pianta & T
stata rovesciata, si proiettano i punti A e M sulla traccia del quadro pro-
spettico. Dalla L.T. si fanno quindi concorrere tali punti a D e all'incontro
con le proiettanti concorrenti a P si fissano i punti prospettici M' e A'.

- Ricordando che le rette parallele al quadro prospettico in prospettiva re-
stano parallele alla L.T. (fig. 5), ¢ facile fissare i punti B' e N’ usando delle
parallele alla L.T. passanti per i punti M' e A' gia trovati.
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21-21.1| Prospettiva frontale di una nicchia: sistema della rotazione dei due semi-
piani del geometrale.|Frontal perspective of a niche: rotation system of the two half-
plane of geometral plan
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23.1123.2

Fi F.

F2

—

D'

PROSPETTIVA ACCIDENTALE CON IL METODO DEI RAGGI VISUALI, DETTO METODO DEGLI ARCHITETTI. APPLICAZIONE A VOLUMI ARCHITETTONICI.
ACCIDENTAL PERSPECTIVE WITH VISUAL LINES METHOD, ALSO CALLED ARCHITECTS METHOD. APPLICATION WITH ARCHITECTURAL VOLUMES.

23-23.1| Fraidiversi sistemi di esecuzione prospettica, quello detto del taglio dei raggi visuali presenta la maggior facilita di applicazione. Si basa infatti sulla intervisione del
cono ottico con lo schermo prospettico, in modo che i raggi visuali toccando lo schermo e fissano sullo stesso 'immagine prospettica della figura.

S’inizia trovando sul piano geometrale gli elementi principali della prospettiva (anche in questo caso F1 e F2 si fissano con delle rette passanti per V' e parallele ai lati AD e
DC); quindi dai punti piu significativi della figura si conducono delle proiettanti convergenti al punto di vista V', che, intersecando lo schermo, fissano 'immagine (A, B’, C’, D’
ecc.) prospettica.
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5|

teoria delle ombre
shade and shadows teshnique

o

La Teoria delle Ombre € un'altra applicazione della Geometria Descrittiva,
che studia gli effetti di luce d'ombra prodotti dalla luce sui corpi opachi, che
servono a rendere la rappresentazione piu simile alla realta. Questa teoria
€ applicabile sia alle proiezioni ortogonali che alle prospettive assonome-
triche e centrali, con le stesse proprieta esecutive delle proiezioni alle quali
viene applicata.

Nella teoria delle ombre gli elementi variabili sono due, la sorgente lumi-
nosa e I'incidenza del raggio luminoso.

La sorgente luminosa puo essere di tre tipi:

a)Sorgente luminosa a distanza finita, minore del corpo illuminato = raggi
luminosi divergenti: ombra portata maggiore del’'ombra propria e del corpo
illuminato (fig. 1.1)

b)Sorgente luminosa a distanza finita, maggiore del corpo illuminato =
raggi luminosi convergenti: ombra portata minore dell’'ombra propria e del
corpo illuminato (fig.1.2)

c)Sorgente luminosa a distanza infinita = raggi luminosi paralleli: ombra
portata uguale al’ombra propria e al corpo illuminato (fig.1.3)

Il primo e il secondo tipo riguardano le ombre prodotte da una sorgente lu-
minosa artificiale, mentre il terzo tipo esamina le ombre prodotte da una
sorgente luminosa naturale.

Il sole, pur non essendo a distanza infinita, pud essere inteso come sor-
gente luminosa descritta nella fig. 1, in quanto i suoi raggi luminosi non
sono perfettamente paralleli, ma la differenza & trascurabile.

Un corpo opaco colpito dalla luce presenta una parte illuminata e una parte
in ombra, detta ombra propria. Se dietro il corpo si dispone un piano, su
questo si forma un’altra ombra, detta ombra portata del corpo.
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ANGOLO DL INCIDENZA REALE E ANGOLO DL INCIDENZA PROIETTATO DEL RAGGIO LU-
MINOSO

Un elemento importante da definire per la costruzione dell’'ombra, una volta
scelto il tipo di sorgente luminosa, € l'incidenza del raggio luminoso.

Se consideriamo il sole come sorgente di luce, dobbiamo tener conto del
quale s o fatto che I’ incidenza dei raggi varia secondo latitudine, stagione e ora del
giorno. Per le ombre applicate alle proiezioni ortogonali si sceglie, per con-
venienza, un'incidenza che corrisponde alla diagonale del cubo (35° 15’
53” ), la quale, una volta proiettata sulle facce, presenta un'incidenza ri-
spetto alla LT. di 45° (fig. 2). In questo caso, le due facce interne del cubo
- = rappresentano il P.O. e il P.V,, per cui nelle ombre ortogonali l'incidenza
del raggio luminoso, rispetto alla L.T., &€ di 45° sia sul P.O. che sul P.V. (fig.
3).

Per raggiungere particolari effetti scenici nella rappresentazione, si deve
modificare l'incidenza del raggio luminoso: il procedimento per il ritrova-
mento dell’ombra resta inalterato, ma & necessario, sullo stesso grafico, in-
dicare chiaramente le proiezioni scelte del raggio incidente e quindi la sua
angolazione, come indicato a pag. 68, fig 32 .

rtata

==
ombra‘ po

- == RITROVAMENTO DEL REALE ANGOLO DL INCIDENZA DL UN RAGGIO LUMINOSO, DATE
LE SUE PROIEZIONI ORTOGONALI.

pendmbra
e ey

L’angolo di incidenza di un raggio luminoso si modifica nella proiezione sui
piani: ad esempio, I'angolo che nella realta & di 35°15' 53", nelle proiezioni
ortogonali diventa di 45°. Se nella redazione grafica delle ombre si rende
necessario trovare dalle due proiezioni ortogonali il reale angolo di inci-
denza del raggio luminoso, la risoluzione pud avvenire con uno dei sistemi
illustrati nella sezione dedicata al ritrovamento delle dimensioni reali di
T~ - segmenti obliqui ai piani, e quindi ribaltando il raggio luminoso su uno dei
piani di proiezione.

Nel caso della fig. 3, il raggio luminoso € stato ribaltato sul P.V., piano sul
quale deve essere letto il reale angolo di incidenza.

Il procedimento proiettivo & il seguente. Sulle due proiezioni del raggio lu-
minoso, r’ e r", fissare a piacere le proiezioni ortogonali del punto AinA' e
A"; ruotare sul P.O. il punto A’ sulla L.T., e proseguire oltre con una proiet-
tante perpendicolare alla stessa L.T. quindi proiettare da A” parallelamente
alla L.T., e fissare il punto A all'incontro con la proiettante proveniente dal
P.O. Unendo A con il vertice delle due proiezioni r’ e r" si costruisce il ribal-
tamento sul P.V. del raggio luminoso reale. L’angolo reale di incidenza del
raggio luminoso viene letto con il goniometro.

|
Gm?aré
ropri

196  Lezioni di Geometria Descrittiva per I'Architettura \ 5 \ teoria delle ombre



5 ombre

DEFINITIVO:Layout 1

73,

o~

25/09/2009 21.04 Pagina 197

45°

45°

P.O.

o6,

1555y
/‘56/,

P.V,

P.V.

o

L.T.

P.O

TEORIA DELLE OMBRE ORTOGONALI APPLICATA A PUNTI

Per determinare I'ombra ortogonale di un punto dello spazio € necessario
trovare dapprima le sue proiezioni ortogonali. Quindi si tracciano le pro-
iezioni del raggio luminoso r' e r", con incidenza di 45° rispetto alla L.T.,
(vedi fig.3), passanti per quel punto. L'incontro delle proiezioni dei raggi
luminosi determina I'ombra del punto, che cade sulla L.T., se il punto &
equidistante dal P.O. e dal P.V. (fig.4.1 e 4). Se la distanza ¢ diversa, la
prima proiettante del raggio luminoso che incontra I'altro piano (indicato
dalla traccia della L.T.), sale o scende perpendicolarmente allo stesso (o
L.T.) e fissa I'ombra nel punto d’incontro con I'altra proiettante
(fig.5.1e5=A1"efig.6.1e6=A5°").

Per distinguere le diverse proiezioni, si pué denominare A1°(A uno ombra)
I'ombra del punto A che si proietta sul primo piano di proiezione, 0 P.O., e
A2° (A due ombra) I'ombra sul secondo piano di proiezione.

In alcuni casi € necessario trovare non solo la proiezione del’'ombra sul
piano nel quale in realta si proietta, ma anche il punto in cui 'ombra ca-
drebbe sull'altro piano. Il procedimento grafico € analogo e inverso del pre-
cedente. La prima proiettante che incontra la L.T., anziché salire o
scendere perpendicolarmente alla stessa, continua fino a fissare I'ombra
nel punto d'incontro con l'altra proiettante (fig.5 e 6).
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A=A LT

P.V.

o

4-4.1| Proiezione o ombra ortogonale del punto A.| Ortographic projection or sha-
dow of point A. Poiché il punto € equidistante da P.O. e P.V., A;° e A,°, le proiezioni
coincidono sulla L.T.

5-5.1] Proiezione o ombra ortogonale del punto A.| Ortographic projection or sha-
dow of point A. Il punto & piu vicino al P.O. che al P.V., per cui 'ombra del punto A4°
cade sul P.O.. La figura spaziale e quella ortogonale rappresentano il sistema con
cui si ricava 'ombra sul P.V., A,°.

6-6.1| Proiezione o ombra ortogonale del punto A.| Ortographic projection or shadow
of point A. Il punto €& piu vicino al P.V. che al P.O., per cui 'ombra del punto A,°, cade

sul P.V. La figura spaziale e quella ortogonale rappresentano il sistema con cui si ri-
cava 'ombra sul P.V., A,°.

7| Proiezione ortogonale e ombra del segmento AB, parallelo ai due piani di proie-

zione. | Orthpgraphic projection and shadow of the segment AB, parallel to the two
projection plans. Per trovare 'ombra di un segmento ¢ sufficiente determinare 'om-

bra dei due punti estremi (AB) e poi congiungerli.

8| Proiezione ortogonale e ombra del segmento AB, parallelo al P.V. e perpendico-
lare al P.O.| Orthpgraphic projection and shadow of the segment AB, parallel to P.V.
and perpendicular to P.O.. Per stabilire la direzione del’'ombra & necessario trovare
la posizione dei punti anche sui piani dove non si proietta. La costruzione & analoga
a quella illustrata nelle figg. 5 e 6.

A

L.T.

i#
5115
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9| Proiezione ortogonale e ombra portata di un rettangolo parallelo al P.O., e per-

pendicolare al P.V. | Orthographic projection of a _shadows of a rectangle parallel
to P.O. and perpendicular to P.V.

Per trovare 'ombra di figure piane & sufficiente trovare la proiezione dell’ombra
dei punti estremi che definiscono la spezzata del poligono, e unirli.

10| Proiezione ortogonale e ombra portata di un rettangolo parallelo al P.V., e

perpendicolare al P.O.| Orthographic projection of a shadows of a rectangle paral-
lel to P.V. and perpendicular to P.O.

Il sistema grafico & analogo a quello di fig. 13, ma se 'ombra cade sui due piani &
necessario applicare il procedimento illustrato nelle figg. 6 e 8 e nelle figure 7 e 9.

11-11.1| Proiezione ortogonale e ombra portata di un pentagono parallelo al P.O.|
Orthographic projection of a shadows of a pentagon parallel to P.O.

Si proietta 'ombra portata del pentagono su P.O. e su P.V.

Per trovare 'ombra, determinare la direzione dei lati che incontrano la L.T., in questo
caso di AB e CD.

12-12.1| Proiezione ortogonale e ombra portata di un cerchio parallelo al P.O.| Or-
thographic projection of a shadows of a circle parallel to P.O.

Per trovare 'ombra portata di un cerchio, fissare alcuni punti sulla circonferenza (in
questo caso otto), trovare 'ombra portata sui diversi piani, e unirli fra loro. L'ombra
portata di un cerchio parallelo ad un piano di proiezione &, su quel piano, un cerchio,
per cui 'ombra portata sul P.O. & un cerchio. Si proietta il centro da O” in 02°, e si
traccia con il compasso una circonferenza avente lo stesso diametro.

o

B A c b P.V
A D®
B° c°
L.T.
A O
P.O
B’ C
A D" PV.
B cr
e, A°, D> D°,
N N 7 1
N2 NP
N N
‘ M L.T.
N
AN ! N !
B B% ° c
7
7
7
7
A'=B' D'=C' P.O.
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TEORIA DELLE OMBRE ORTOGONALI APPLICATA Al POLIEDRI

Per i solidi € necessario determinare sia I'ombra portata sui piani che 'om-
bra propria.

L’'ombra propria di un solido sara determinata dal raggio luminoso tangente
il punto piu esterno del solido stesso, e la linea che divide la luce dall’'om-
bra si chiama separatrice d’'ombra.

13-13.1] Proiezione ortogonale e ombra propria e portata di un parallelepipedo.
sollevato dal P.O. e con una base ad esso parallela. | Orthographic projection and
shade and shadows of a parallelepiped, relieve from P.O. and with a parallel base
onit.

Per trovare 'ombra portata si deve individuare 'ombra dei diversi punti estremi che
definiscono gli spigoli del solido e unirli.
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B F
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14.1-14| Proiezione ortogonale e ombra propria e portata di un
prisma retto a base pentagonale, appoggiato con una base sul
P.O.| Orthographic projection and shade and shadows of a rec-
tangular prism with pentagonal base, rest on P.O.
v
Ve A Ve AV
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15-15.1| Proiezione ortogonale e determinazione dell’'ombra pro-
pria e portata di una piramide retta a base esagonale, appoggiata
con la base sul P.O.| Orthographic projection and shade and sha-
dows of a rectangular pyramid with esagonal base. rest on P.O.
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16-16.1| Proiezione ortogonale e ombra propria e portata di un cilindro retto con le
basi parallele al P.O. | Orthographic projection and shade and shadows of a rectan-

qular cylinder with bases parallel to P.O.
Le due tangenti il cilindro, inclinate di 45° secondo la direzione del raggio luminoso,

fissano sul P.O. i punti E’ e A’, da cui parte 'ombra propria. Dopo aver costruito gli
altri punti, si nota come le due basi, parallele al P.O., producano sullo stesso piano
due ombre circolari.
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17-17.1| Proiezione ortogonale e ombra propria e portata di un cilindro retto con
'asse parallelo al P.O. e al P.V. | Orthographic projection and shade and shadows

of a rectangular cylinder with bases parallel to P.O.and P.V.

Poiché le due basi sono perpendicolari ai piani di proiezione, & necessario ricorrere
al loro ribaltamento sui piani per fissare alcuni punti. Per le leggi della simmetria, &
sufficiente ribaltare solo la semicirconferenza.
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24-24.1| Proiezione ortogonale e ombra propria e portata di un cono retto con la
base appoggaiata sul P.O., e di un segmento la cui ombra si proietta sul cono.

| Orthographic projection and shade and shadows of a rectangular cone with based
on P.O. and of a segment with its shadows projected on cone.

Per costruire 'ombra di gruppi di solidi & necessario trovare I'ombra che il
primo solido proietta sui piani fondamentali, e quella proiettata sul primo
solido.

Per determinare dell'ombra del cono si procede come segue.

Si trova I'ombra del vertice sul P.O. fissandola in (V1°); si unisce (V1°) con
V' stabilendo la proiezione dell'ombra dell'asse del cono; sulla meta del
segmento V'(V1°) si stabilisce il punto c; centrando il compasso in ¢, con
raggio uguale al segmento cV', si descrive un arco di cerchio che interseca
la base del cono nei punti D' e C'; unendo tali punti con V', che ¢ la proie-
zione orizzontale del vertice, si determinano le separatrici dell'ombra pro-
pria sul P.O.; proiettando tali punti sul P.V. e unendoli con V" si trova
I'ombra propria nella proiezione verticale; unendo i punti C' e D' con (V1°)
si trova I'ombra portata sul P.O.; infine, ruotando il punto (V1°) in V2° e
unendolo sulla L.T. con la precedente proiezione, sitrova I'ombra del cono
sul P.V.

Quindi, si determina I'ombra del segmento AB, considerando che sul P.O.
la proiezione del raggio luminoso r’ & coincidente con la traccia di un piano
verticale sezionante, t'a; e sul P.V. si trova la sua sezione.

Si riporta il punto 1', dove I'ombra del segmento inizia a proiettarsi sul cono,
sul P.V.in 1"; proiettando da A”, e seguendo l'inclinazione del raggio lumi-
noso, si determina sulla sezione del cono gia trovata il punto A° che, unito
con 1", costruisce 'ombra portata del segmento sul cono in proiezione ver-
ticale; infine, proiettando A° in A1° si determina anche la sua proiezione
orizzontale.
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25-25.1| Ombra propria e portata di un gruppo di solidi rappresentati in proiezioni
ortogonali, investiti da ragagi luminosi, la cui proiezione ¢ inclinata di 45° alla L.T., pro-
dotte da una sorgente luminosa posta a distanza infinita.| Shade and shadows of
a group of solids represent in orthographic projection. struck light rays. with a 45°

projection to L.T., produced from light source put on an endless distance.

T

C'=G' 30°
Anche in questo caso, si trova prima 'ombra del solido piu vicino alla L.T., 87

e poi quella del solido che proietta I' ombra del primo solido, e cosi via.
Come prima operazione grafica, si determina I'ombra del parallelepipedo,
quindi quella del cono indipendentemente. Per trovare I'ombra del cono
sul parallelepipedo si procede come segue. Si costruisce la proiezione del-
|'asse del cono che incontra sul P.O. il parallelepipedo nel punto 1': se con-
sideriamo quella faccia del parallelepipedo come un piano, possiamo
costruisce I'ombra proiettando il punto 1' nel P.V. in 1" e proseguire fino a
fissare su quel piano immaginario (V°). Sul P.O. la separatrice del’'ombra
portata del cono incontra il parallelepipedo nel punto 2', che si riporta nel
P.V.in 2". Unito il punto 2" con (V°) gia trovato, fissare sullo spigolo supe-
riore del parallelepipedo il punto 3", limite superiore del’'ombra portata del
cono sul parallelepipedo nella proiezione verticale. Proiettato il punto 3"
dal P.V. al P.O., in 3', fissare l'inizio dell'ombra portata del cono sul paral-
lelepipedo in proiezione orizzontale.

Analogamente si fissano tutti gli altri punti e si determina I'ombra portata
del cono sul parallelepipedo.

LT
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26
27a| 27b

= L.T.

I

|
26| _Ombra prodotta da raggi luminosi la cui proiezione € inclinata di 45° alla L.T., \
di una scala in proiezione ortogonale. | Shadow. made by light rays. with its projec- ‘
tion 45° oblique to L.T.. of a stair in orthographic projection. :
Il primo raggio luminoso che incontra un gradino sara riportato sul relativo gradino o ‘
della pianta o del prospetto, per determinare la separatrice d’'ombra. G ]
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271
27

27.1-27| Ombra prodotta da raggi luminosi la cui proiezione inclinata di 45° alla

L.T., sullo schema di un portico in proiezione ortogonale. | Shadow, made by light
rays. with its projection 45° oblique to L.T..of a porch in orthographic projection.
Per dindividuare 'ombra prodotta dagli archi € necessario dapprima fissare sugli
stessi alcuni punti attraverso la loro rotazione sul piano di proiezione.
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28-28.1| Ombra propria e portata dalla base di una colonna tuscanica in proiezioni

ortogonali, illuminata da una sorgente luminosa posta a distanza infinita con raggi
luminosi inclinati di 45° rispetto alla L.T.| Shade and shadows from the base of a tu-

scan column in orthographic projection, enlightened from light source put on an en-
dless distance with light rays 45° oblique to L.T.

Trovare dapprima separatamente I'ombre propria e portata di ciascun ele-
mento. L'ombra propria del plinto (fig. 28/a) non € visibile perché si proietta
nella parte posteriore e destra, quindi si ricava I'ombra portata del plinto sul
P.O. Poi si determinare I'ombra propria del toro come segue: si fissano sul
P.V. a piacere alcuni piani paralleli al P.O. sezionanti il toro, t"8, t"y, t"d, t"¢
e t"n; si proiettano sul P.O. i punti 1, 2, 3, 4, 5, dove i piani sezionati incon-
trano il toro, fissando a, b, c. Si punta il compasso al centro, con apertura
a, poi b, e poi c, e si descrivono i cerchi prodotti dai piani sezionanti. Si
fanno passare a piacere alcuni piani verticali, perpendicolari al P.O. e in-
clinati di 45° al P.V., fissando le loro tracce (t'a, etc.). Questi piani verticali
incontrano le precedenti sezioni orizzontali nei punti 6, 7, 8, che, riportati
sul P.V,, fissano una sezione del toro nei punti a, b, ¢, d, e. Analogamente
si fissano anche le altre sezioni. Quindi, sul P.V. tangenti i limiti piu esterni
delle sezioni trovate, si fanno passare dei raggi luminosi che fissano i punti
1,2, 3,4, 5 e 7 attraverso i quali passera la separatrice d'ombra verticale
(fig. 28/b). Riportando tali punti sulle relative sezioni nel P.O., si fissano i
punti 1, 2, 3,4, 5,6 e 7, attraverso i quali passera I'ombra orizzontale. Ri-
petere lo stesso procedimento anche per la parte posteriore del toro (fig.
28/c), fissare i punti 8, 9, 10, 11 e 12, unirli ai precedenti e costruire I'ombra
propria del toro.

Per determinare I'ombra autoportata del toro sul plinto e sul P.O., per prima
cosa si determina I'ombra portata del toro sul P.O. senza considerare il
plinto, facendo passare per i punti dell'ombra propria, gia trovati sul P.V.,,
dei raggi luminosi. All'incontro sul P.O. con i raggi passanti per i relativi
punti fissare 1°, 12°, 11° etc., unirli e costruire I'ombra portata del toro sul
P.O. Quindi, trovare sul P.O. 'ombra portata del toro sul plinto, immagi-
nando sulla parte superiore del plinto un piano sul quale si stabilisce l'intera
curva, al fine di determinare con esattezza I'andamento della porzione
reale. Sul P.V,, proiettando il punto 12, all'incontro del plinto fissare il punto
a; riportare il punto su P.O. e fissare, all'incontro con il relativo raggio, il
punto 12°a. Trovare gli altri punti con le stesse modalita, s determinare la
separatrice d'ombra che dovra congiungersi, nella proiezione orizzontale,
con la precedente gia trovata. Per trovare I'ombra propria del listello, con
un raggio luminoso tangente il punto piu esterno della proiezione orizzon-
tale del listello, determinare il punto a e riportarlo sul P.V. (fig. 28/e).

Per trovare I'ombra portata del listello sul toro, fissare sul P.V. due (o piu)
sezioni orizzontali, t"k e t"w. Quindi, riportare dal P.V. al P.O. le sezioni, e
all'incontro con il raggio luminoso fissare i punti g e c. infine, riportare questi
punti dal P.O. al P.V.

o

Per trovare I'ombra del fusto della colonna e del raccordo fra I'imoscapo e
il listello, si procede come segue:

si esegue I'ombra propria e portata della colonna con la normale costru-
zione. L'ombra del raccordo fra I'imoscapo e il listello & trovata fissando
sul P.O. un piano sezionante orizzontale, t"u. Siriporta tale piano sul P.O.
e, all'incontro con il raggio luminoso tangente la sezione, si fissa il punto
b, che proiettato sul P.V. determina la separatrice d'ombra.
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29-29.1| Ombra propria e portata di una nicchia a pianta rettangolare con copertura
piana.| Shade and shadow of a niche with rectangular plan and flat cover.
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30.130.1

2'3'4

5" 6" 5 6
4 7 < 7"=7°
3
2 6 6
5
A
5
\
30-30.1| Ombra propria e portata di una nicchia a pianta semicircolare, coperta da
una semicalotta sferica.| Shade and shadow of a niche with a semicircular plan, co-
vered by spherical semicap.
234" 5 6 5 6
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TEORIA DELLE OMBRE APPLICATA ALLE PROIEZIONI ASSONOMETRICHE

La teoria delle ombre applicata alle proiezioni assonometriche presenta
caratteristiche analoghe a quella delle ombre ortogonali; per cui si costrui-
scono congiungendo il raggio luminoso di direzione e quello di inclinazione.

La sorgente luminosa puod essere di due tipi fondamentali: sorgente lumi-
nosa a distanza finita e sorgente luminosa a distanza infinita.

Per trovare le ombre assonometriche prodotte da una sorgente luminosa
posta a distanza infinita (raggi paralleli), si deve definire la posizione della
fonte luminosa. Rispetto all'oggetto e all'osservatore, la sorgente luminosa
puo essere posta dietro all'osservatore (fig. 31), di fronte all'osservatore
(fig. 32), oppure di fianco all'osservatore (fig. 33). La posizione della fonte
luminosa é scelta in base all'effetto che si intende ottenere.
L'inclinazione dei raggi, rispetto al piano di proiezione, € un altro elemento
variabile per la costruzione del’'ombra nelle proiezioni assonometriche, e
viene stabilita arbitrariamente in base all'effetto che si intende ottenere.
Un oggetto che poggia sul piano terra ed & investito da raggi luminosi pa-
ralleli allo stesso piano terra, produce un'ombra indeterminata, cioe all'in-
finito, anche al piano assonometrico (fig.34).

Un oggetto poggiante sul piano terra e investito da raggi luminosi perpen-
dicolari allo stesso piano terra non produce ombra portata (fig. 33). Quindi,
pit diminuisce I'angolo di incidenza dei raggi luminosi con il piano terra piu
aumentano le dimensioni delle ombre portate (fig.36).

Per determinare le ombre € necessario stabilire anche la sua proiezione
sul piano terra che definisce la direzione delle ombre: r indica la inclina-
zione del raggio luminoso (fig.37); r' (proiezione sul piano terra dir) indica
la direzione del raggio luminoso (fig.37). L'inclinazione di r e la direzione r'
vengono scelte arbitrariamente.

Per determinare I'ombra di un segmento & sufficiente, stabilita I'inclinazione
r e la direzione r' del raggio luminoso, far passare per gli estremi del seg-
mento i due raggi e, nel punto di incontro, fissare la fine dell'ombra portata
del segmento (fig.37). La fine dell'ombra del segmento € determinata dal-
I'ombra del punto A, estremo del segmento. Analogamente si procede per
tutti gli altri punti.

o

Shade and shadows refers to the technique of determining areas in shade
and casting shadows on surfaces by means of projection drawing: the de-
piction of light, shade and shadows can model the surfaces of a design, de-
scribe the disposition of its masses, and articulate the depth and character
of its details. Representational forms in which you can show the effects of
light include orthographic projections, axonometric and perspective line
drawings: the graphic depiction of shadows in these drawings provides ad-
ditional depth, characterizing the interaction between architecture and light.
We have to consider two key elements when constructing shadow dra-
wings: shadows are cast onto a surface, and a consistent dimensional re-
lationship exists between the element casting then shadow and the
surface accepting it.

The light source is the sun or artificial lighting that acts upon an object: the
rays of the sun are considered parallel for constructing shadows. The sun
angle is the direction of the sun’s rays, measured in terms of either azimuth
and altitude (the true altitude of the diagonal of the light ray in plan and
elevation views is 35°16’ but conventionally it's seen as a diagonal of a
square, 45°). The shade is an unlit surface of an opaque object. The sha-
dow is the shape of one opaque object cast onto another surface. Every
part of an opaque object in light must cast a shadow: any point that is not
in light cannot cast a shadow because light does not strike it. The casting
of shade is useful to overcome the flatness of multiview (orthogonal pro-
jections) drawings and enhance the illusion of depth: we assume the con-
ventional direction of sunlight, 45°, to be parallel to the diagonal of a cube
from the upper left front corner to the lower right rear corner.

The process of determining the shape of a cast shadow begins with dra-
wing 45° angle light ray trough a point along the casting edge in both
views: in the view showing the edge view of receiving surface, the ray is
extended until it intersects the receiving surface. We project this intersec-
tion to the related view: the intersection of this transferred line with ray in
the adjacent view marks the shadow of the point. The shadow of a straight
line is the intersection of its shadow plane with the surface receiving the
shadow: the hypotenuse of the triangular shadow plane established the di-
rection of the light rays and its base describes their bearing. The shadow
of a straight line on a flat surface is the line that connects the shadows of
its points: if the line intersects the surface, its shadow must begin at the
juncture. A shadow line changes direction where it crosses a corner, edge,
or other break in the continuity of a surface.

The shadow of a curved line or irregular shape is the line that connects
the shadow of critical points along the curve or shape. The shadow of a
plane figure on a parallel plane is identical in size and shape to the figure.
The shadow of a polygonal figure on a plane is circumscribes by the sha-
dows of its shade line: the shadow of a circle is the intersection of a cylinder
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of light ray passing adjacent points of the circle and the surface receiving
31? the shadow. The shape of the shadow is elliptical since the section of a
3134 cylinder cut by any plane oblique to its axis is an ellipse: the most conve-
nient method of determining the shadow of a circle is to determine the sha- .
dow of the square or octagon circumscribing the given circle, and then to - = e —
inscribe within the elliptical shadow of the circle.
The shadows cast by a solid is bound by the shadows of the shade lines
of the object. It’s better to begin by determining the shadows of significant
points in the form , such as the end points of straight lines and the tangent
points of curves. Shadows of parallel lines are parallel when they fall on the
same plan or on parallel planes.

¥
Vi

,
raggio luminoso

osservatore
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38-38.1] Un punto giacente sul piano terra non produce ombra. | A point lying
ground floor does not generate shadow. A |

Ombra portata di un punto giacente ad una certa distanza dal piano terra.| ‘
Shadows of a point lying at some distance from ground floor. Determinare la proie-

zione A' del punto sullo stesso piano terra. Secondo l'inclinazione stabilita, portare \A:{L
un raggio per A e un'altro raggio per A'. All'incontro dei due raggi si fissa A°, ombra T~ A
portata di A. P

39-39.1| Ombra portata di un punto su un cubo.| Shadows of a point on cube.
Come in precedenza, ma quando la direttrice d'ombra incontra il cubo questa sale
verticalmente fino a fissare A° all'incontro con il raggio d'inclinazione.

Ombra portata di un punto su un cubo..| Shadows of a point on cube.

In questo caso, quando la verticale giunge allo spigolo superiore del cubo, prosegue A
parallela alla direttrice d'ombra e fissa A° all'incontro con il raggio d'inclinazione.

39.1-39

40-40.1| _Ombra portata di un punto sopra un .parallelepipedo sollevato dal piano
terra. | Shadow of a point on a box lift up ground floor.

Il procedimento & analogo al precedente ma & necessario stabilire I'altezza dal piano
terra del parallelepipedo.

Ombra portata di un punto sopra due parallelepipedi.| Shadow of a point on two
boxes

41-41.1| Ombra portata di un segmento su un parallelepipedo.| Shadow of a seg-
ment on a box.

Ombra portata di un segmento su un parallelepipedo.| Shadow of a segment on a
box .

40.1-40
r
A
;
A A
A-A° 2
A
o
.’ A'
. ‘
B
38.1-38 41.1-40
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OMBRE ASSONOMETRICHE DI SOLIDI

Per trovare 'ombra propria e portata di solidi in proiezione assonometrica,
si esegue la proiezione assonometrica e, stabilita I'inclinazione del raggio
luminoso e la sua direzione, si trovano le ombre dei diversi punti, che una
volta uniti daranno 'ombra dell’'oggetto.

AXSONOMETRIC SHADOWS OF SOLIDS

The orthographic projection of a straight line perpendicular to the plan of
projection is a point. The shadow of the line will appear to be straight re-
gardless of the shape of the surface receiving the shadow. We use shade
and shadows in site plans to convey the relative heights of building mas-
ses, as well as to reveal the topographical nature of the ground plane on
which the shadows are cast: the intent is to indicate the relative heights of
the parts of a building above the ground plane; a change in shadow depth
can indicate either an increase in building height or a rise in the ground
slope. Shade and shadows can be used in axonometric drawings to distin-
guish between horizontal and vertical elements, and the 3D nature of their
forms. To construct shade and shadows in axonometric drawings it's ne-
cessary to assume a source and direction of light: the bearing direction of
the light rays is often parallel with the picture plane, so that the altitude of
the light rays appears true in the drawing and their bearing direction re-
mains horizontal. While the desired depth of shadow should determine
the altitude of the light rise, we often use 45°, 30°, or 60° angles when draf-
ting with 45° and 30°-60° triangles. Cast shadows anchor an object to the
surface on which it sits, reveal the distance between a form and the surface
upon which it cast, and clarify the form of the surface upon which they are
cast. The casting of shade and shadows in perspective is similar to their
constructing in perspective drawings, except that the sloping lines repre-
senting the conventional light rays appear to converge when oblique to the
picture plane. To determine the vanishing point for inclined light rays, con-
struct a triangular shadow plane for a vertical shade line in perspective,
having a hypotenuse establishing the direction of the light rise and a base
describing their bearing direction: they are described by horizontal lines,
and their vanishing point must occur somewhere along the horizon line.
Established a vanishing trace trough vanishing point, we should extend the
hypotenuse until it intersects the vanishing trace: this intersection repre-
sents the source of the light rays and is above horizon line when the light
source is in front of the observer and below horizon line when behind the
observer. Light sources behind us illuminate the surfaces wee see and
cast shadows away from us. Sources in front of us cast shadows towards
us and emphasize backlit surfaces in shade; low light angles lengthen sha-
dows while high sources shorten them. In two-point perspective the sim-
plest method for casting shadows is to assume that the bearing direction

o

for the light rays originates from either the left or right and is parallel to the

picture plane: we can then use 45° triangles to determine the direction of 42

the light rays and the shadows cast by vertical elements in perspective.
The light rays, being parallel to the picture plane, remain at 45° angle to the
ground plane, and the bearing direction for each light ray is also parallel to
the picture plane and remains horizontal. (per linee e superfici oblique) To
determine how a shadow is cast by a vertical element onto a sloping sur-
face, first extend the vertical element down to the base to the sloping sur-
face, then construct a 45° triangle with the vertical element as one of the
sides of the triangle, and slice the sloping surface along the plane of a
triangle: the shadow falls along this slice and terminates at the hypotenuse
of the 45° triangle. (prospettiva interno) Make casting edges start where
shadows end: shadow on sill is cast by the vertical edge of the opening ;
the bearing direction of the light rays is horizontal: these shadows lines are
parallel with their casting edges and therefore converge at the same vani-
shing point.

A
42
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43.1|44.1
43| 44

42| Ombra propria e ombra portata di un cubo in posizione assonometrica. | Shade and shadow of a cube in axsonometric view.

Si trova 'ombra portata s passando con dei raggi luminosi secondo la direzione stabilita e tangenti i punti base del cubo che, all'incontro con i relativi raggi di direzione, defi-
niscono I'ombra dei diversi punti.

43| Ombra propria e ombra portata di una piramide tronca rovesciata, rappresentata in proiezione assonometrica.| Shade and shadow of a cut overturned pyramid in axso-
nometric view. Per determinare 'ombra portata si proietta la base sul piano orizzontale e da questa, seguendo la direzione del raggio luminoso, si continua a proiettare fino
all'incontro con i relativi raggi d’inclinazione.

44| Ombra propria e ombra portata di una piramide retta rappresentata in proiezione assonometrica. | Shade and shadow of a rectangular pyramid in axsometric view. E suf-
ficiente proiettare sul piano orizzontale I'altezza e unire al vertice i punti della base.
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45-45.3| Ombre propria e portata di un porticato in proiezione asso-
nometrica.| Shade and shadow of an arcaded in axsometric projec-
tion. In questo caso € necessario il ribaltamento degli archi per
determinare i punti necessari per la costruzione delle curve sepa-
ratrici d’'ombra.

Ombra propria e portata dello schema di un arco su piedritti in pro-
iezione assonometrica.| Shade and shadow of an arch on abut-
ments in axsometric projection. Per determinare la curva d’'ombra
dell’arco, fissare sullo stesso alcuni punti e proiettarli sul piano di
terra.
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TEORIA DELLA OMBRA APPLICATA ALLA PROSPETTIVA

46
Le ombre prospettiche si suddividono in ombre proprie, costruite con la ﬁaﬁ
proiezione del raggi di direzione tangenti la figura, e ombre portate, che si
trovano con l'intersecazione del raggio luminoso reale con la sua proie-
zione sul piano geometrale.
La sorgente luminosa pud essere posta a distanza infinita (il sole), o a di-
stanza finita (luce artificiale). Nel primo caso i raggi luminosi sono paralleli
che, come tutte le parallele, per le leggi della prospettiva convergono ad
un punto di concorso. L'inclinazione del raggio luminoso € rappresentata
dar, mentre la sua proiezione sul piano geometrale, o direzione, si indica
con r'. Il punto di concorso dei raggi reali viene, generalmente, indicato
con S, mentre il concorso della proiezione sul piano geometrale del raggi
luminosi r' si chiama S'. La posizione della fonte luminosa € scelta arbitra-
riamente, in modo che 'ombra crei 'effetto voluto.
Le ombre prospettiche si suddividono in tre principali posizioni della fonte
luminosa: posta di fronte all'osservatore (figg.46 e 46.1), posta dietro al-
l'osservatore (figg.47 e 47.1) e posta di fianco all'osservatore (figg. 48 e
48.1). Osservando le figg. 46.1 e 47.1 si nota che S' (concorso del raggio
luminoso proiettato) giace sempre sulla L.O.; mentre S (concorso del rag-
gio luminoso reale) puo essere al di sopra della L.O. se la fonte luminosa
e di fronte all'osservatore (fig 46), o al disotto della L.O. se la fonte lumi-
nosa sta dietro all’osservatore (il raggio reale r oltrepassa infatti il piano
geometrale - fig. 47.1). Nel caso in cui la fonte luminosa & posta di fianco
all'osservatore (fig 48 e 48.1), cioe parallela al quadro prospettico, r ha I'in-
cidenza stabilita (per es. 45°), mentre il concorso di r' si trova all'infinito, e
quindi la direzione dei raggi luminosi resta parallela alla L.O., secondo le
regole della prospettiva.

direzione
|

46-46.1| Ombre prospettiche. propria o portata, di un cubo illuminato da una sor-
gente luminosa posta a distanza infinita e di fronte 'osservatore. | Perspective sha-

dows, shade and shadow, of a cube lightened by light source placed at endless
distance in front of observer. L.O.

47-47.1] Ombra prospettica . propria e portata di un cubo illuminato da una sorgente
luminosa posta a distanza infinita e dietro I'osservatore. | Perspective shadows, == R

shade and shadow, of a cube lightened by light source placed at endless distance L.T.
behind observer.

L'ombra portata € determinata dall'incontro dei raggi del piano geometrale concor-
renti ad S’ con quelli dell'inclinazione reale concorrenti ad S.

48-48.1] Ombra prospettica, propria e portata. di un cubo illuminato da una sorgente
luminosa posta a distanza infinita e di fianco all'osservatore. | Perspective shadows
shade and shadow, of a cube lightened by light source placed at endless distance

alongside observer.
L'ombra portata si determina all'incrocio dei raggi reali con quelli proiettati sul geo-
metrale e concorrenti all’infinito (cioé paralleli).
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49-49.1| Ombra prospettica, propria e portata, di una piramide retta, prodotte da

una sorgente luminosa posta a distanza infinita e alle spalle dell’'osservatore. | Per- 49.150.1
spective shadows, shade and shadow, of a rectangular pyramid made by light 4950

source placed at endless distance at the back of observer.

50-50.1| Ombra prospettica, propria e portata, di un prisma esagonale, prodotte da
una sorgente luminosa a distanza infinita, alle spalle dell’osservatore. | Perspective

shadows, shade and shadow, of a rectangular pyramid made by light source placed H
at endless distance at the back of observer. ’G«\I
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52-52.2| Ombra prospettica propria e portata di una pensilina. prodotte da una sor-
ente luminosa posta a distanza infinita di fianco all'osservatore. | Perspective
shadows, shade and shadow, of a lean-to, made by light source placed at endless

51-51.1| Ombra prospettica, propria e portata, di una piramide retta a base esago- distance alongside observer.

nale, prodotte da una sorgente luminosa posta a distanza infinita. di fronte all'osser- La concorrenza dei raggi sul piano geometrale si trova all'infinito, percio i raggi stessi
vatore. | Perspective shadows, shade and shadow. of a rectangular pyramid made sono paralleli alla L.O., mentre l'inclinazione & di 45°. Per trovare 'ombra portata, &
by light source placed at endless distance at the back of observer. necessario proiettare la pensilina fino a terra.
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53-53.1| Ombra prospettica, propria e portata, di una piramide e di un parallelepi-
edo. | perspective shadow, shade and shadow of a pyramid and parallelepiped.
La sorgente luminosa & posta a distanza infinita, di fianco all’osservatore, cioé pa-

rallela al quadro prospettico, ed ha una inclinazione di 45°. La direzione dei raggi
resta parallela alla L.O..

L.T.
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51#
54.1

TEORIA DELLE OMBRE PRODOTTE DA UNA SORGENTE LUMINOSA A DISTANZA FINITA

sono necessari due elementi: un raggio luminoso uscente dalla sorgente
(raggio di inclinazione), e un raggio uscente dalla proiezione sul piano in
cui si riproduce 'ombra della sorgente luminosa (raggio di direzione). L'om-
bra & definita nellincontro di un raggio di direzione e un raggio reale o di S
inclinazione.

Per determinare le ombre prodotte da una sorgente luminosa puntiforme, y \

l
==

54|-54.1| Ombra propria_e portata dello schema di un tavolo in prospettiva prodotta
da una sorgente luminosa posta a distanza finita. | Shade and shadow, of a table

in perspective view, made by light source place at detreminated distance.
Dopo aver fissato la sorgente luminosa, si osserva che I'ombra portata si produrra

sul pavimento, percio sara necessario trovare la proiezione della sorgente luminosa
sul pavimento.

Portare al punto di concorso una proiettante passante per la proiezione sul soffitto
della sorgente luminosa; tracciare una verticale passante per il punto dove la pro-
iettante incontra la parete di fondo; dal punto di concorso, tracciare una proiettante
passante per il punto dove la verticale incontra il pavimento; nel punto di incontro di
una verticale uscente dalla sorgente luminosa con la proiettante uscente dal punto
di concorso, fissare la proiezione sul pavimento della sorgente luminosa, indican-
dola con L'

Per trovare I'ombra portata: si proietta il punto A in A’; si fa passare un raggio dire-
zionale passante per A' dalla proiezione della sorgente luminosa sul pavimento
(cioé dove giace A'); dalla sorgente luminosa si proietta un raggio reale tangente il
punto Areale, e all'incontro con il raggio direzionale uscente da A' si fissa A°; l'ombra
portata sul pavimento € definita unendo fra loro tutti gli altri punti.

|
=

gente luminosa posta a distanza finita. | Shade and shadow, of a_picture, made by
light source at determinated distance.
Proiettare su una parete la sorgente luminosa per determinare il raggio direzionale,

55-55.1| Ombra propria e portata dello schema di un quadro. prodotta da una sor- y \
L". e Ve g

56-56.1| Ombra propria e portata dello schema di una porta. prodotta da una sor- ‘
gente luminosa posta a distanza finita. | Shade and shadow, of a door, made by light :
source at determinated distance. | \
|
|

=
l
==

Per trovare I'ombra portata sul pavimento si determina la direzione con L', per tro-
vare |'ombra sulla parete in fondo si proietta da L. i |
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e

67| Ombra propria e portata dello schema di un interno illuminato da una sorgente luminosa puntiforme posta ad una distanza finita. | Shade and shadow, of an interior |u-
minated by a light point source in at determined distance.

7\
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drawing conventions trough a series of de-
sign exercise and drawings that develop
necessary skill sets supplemented with
examples and references. Ideas concep-
tualized in our head need to be translated
onto paper, so that they can be tested and
are forced to address questions. By physi-
cally representation our ideas we can see
them and make changes: the goal is to urge
to think, see, study and draw objects in
three dimensions.
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