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1963 — Acta UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS.
Facururas Rerum Naturaurom. Tom 12.

Katedra algebry a geometrie piirodovédecké fakulty
Vedouct katedry: prof. RN Dr. Josef Metelka

KONSTRUKCE PERSPEKTIV A ROVNOBEZNYCH
PROJEKCI POMOCI ROZSETEPENI HOMOLOGIE
POSUNUTIM

FRANTISEK HAVELKA

(Predlofeno dne 15. Hjna 1962)
1. STREDOVA PROJEKCE
1. Uvod

Zékladem mechanickych konstrukei perspektiv v celém jejich historickém vyvoji
je béze st¥edového promitini (O, z) rozf¥ens o zikladni rovinu g. Je to tzv. Diirerova
soustava (O, 7 1 ¢) perspektivniho promitani, uvidéna v literatuie [5a, b].

Lze konstatovat, Ze v jednotlivych obdobich tohoto vyvoje, ovlivnénych rozvojem
védy a techniky, zvIa&té rozvojem perspektivy a potfebami praxe, byly uplatnény
rizné zplsoby wiiti Diirerovy soustavy pii kresleni perspektiv, riznd jeji vyji-
dieni a zndzorn&ni v roviné. Zd4 se, ze nékterd stadia vyvoje perspektivy jsou dokonce
charakterisovina urditym zpiisobem zndzornéni Diirerovy soustavy v roving, napi.
stadium Lambertovych mechanismii, obdobi rozkvétu mechanickych konstrukei
perspektiv v 80. letech minulého stoleti, stadium Fresnayeovy a Mackovy mecha-
nické konstrukee perspektiv atd.

Na zikladé Cetné literatury, napi. [1], |3], |5], je mosno poklidat perspektivni
kolineaci (homologii) za diileZité zndzorndni Diirerovy soustavy v roving, nebot
je rovinnym obrazem Diirerovy soustavy s ni ekvivalentnim a je zdkladem jedno-
duchych mechanickych konstrukei perspektiv a rovnobsznych projekei [5]. Byla
uplatnéna v mechanickych konstrukeich w J. H. Lamberta (1728 —1777) a zvI1aste
u C. de la Fresnaye (1909) a w Karla Macka (1918) [3], [6]. Price obou autori je
mozno povajovat za vyznamné stadium ve vyvoji mechanickych konstrukei
perspektiv. Je tieba piipomenout, Ze jiz nékteré Lambertovy mechanické konstrukee
perspektiv, zvidté konstrukee nifové, maji sviij teoreticky zdklad v rovinné per-
spektivni kolineaci. Od té doby ji vSak nebylo uiito soustavngji pii konstrukei
perspektivnich mechanismi. Nejdast&ji, zv1a&ts v plodném obdobi téchto konstrukei
v letech 18801900 i pozd&ji, bylo promitini v Diirerové soustavé chipino jako
priiseénd metoda perspektivntho promitini, p¥padng jako trilinedrni pifbuznost
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mezi tfemi navzdjem orientovanymi stfedovymi projekcemi (Hauck, Brauer, ...).
Mnozi konstruktéii uvaddli stfed perspektivniho promitéani O, perspektivni primétnu
v a zdkladnirovinu g otddenim a posouvénim do riiznych vzajemnych poloh vhodnych
pro mechanisaci procesu rysovani perspektiv (Brix, Ritier, Dietmann, Pillet, ...),
uvddéli obé roviny & L ¢ ve vztah s Mongeovou projekei (Fiorini), s Descartovou
pravotihlou prostorovou soustavou soufadnic (Arrigunaga) apod.

Ob& konstrukce, Fresnayeova a Mackova, maji nékteré spoleéné prvky, zvIasts:

a) vychizeji, jak bylo uvedeno, z perspektivni kolineace v priimétng s jako obrazu
ekvivalentniho s Diirerovou 'soustavou perspektivniho promitini podle véty Ste-
vinovy. .

b) Otodenim, resp. posunutim ndkterych prvki této kolineace, oznadenym v lite-
ratufe [5] jako rozitépeni perspektivni kolineace (Diirerovy soustavy), dospivaji
ke konstrukcim perspektiv, vhodnym pro mechanisaci.

Obe konstrukee byly uskutednény brzy po sobé. Neni vyloudeno, Ze konstrukee
Fresnayeova byla podn&tem Karlu Mackovi k sestrojeni jeho mechanickych pomicek
k rysovani perspektiv, dievéného perspektografu s posuvnou deskou, kovového
pravitkového perspektografu a nitkového perspektografu.

V pojednéni [5] bylo uvedeno, Ze v literatuie jednajici o perspektivé je zvIast
cenéna konstrukee Fresnayeova. Je v ni uiito nékterych vlastnosti soumistnych
rovinnych kolinedrnich soustav nikoli perspektivnich, v né je prevedena perspektivni
kolineace téchto rovinnych soustav zrusenim jejich perspektivnosti. To se miiZe stit
trojim zpisobem v pojednini uvedenym.

a) OtoCenim jedné z obou perspektivné kolinedrnich rovinnych soustav gy, g, =
kolem stiedu O, == O, = 0, dané perspektivni kolineace o libovoliy thel y == 0°,
180°. V tom piipadé mluvime o rozit&peni perspektivni kolineace otodenim .
Uiivé ho C. de la Fresnaye.

b) Posunutim jedné ze soustav 9,, 0, = 7 0 nenulovy vektor p rovnobginy s osou
0 ==z dané perspektivni kolineace. Jde o rozstépeni perspektivni kolineace posu-
nutim p. Roz8tépeni miize byt uskuteénéno téz posunutim smérem hlavni vertikaly
v, = v, nebo smérem libovolné slabé samodruzné p¥imky a, = a,.

c) Libovolngjm pFemisténim.

V prvnim piipadd piestane byt stfed perspektivni kolineace O, = 0, = 0,
bodem silné samodruznym a stane se slab8 samodruZnym bodem nového obecnd
kolinedrniho vztahu soumistnych rovinngch soustav. Osa perspektivni kolineace
0 == 2, jeji silng samodruznd pitmka, pozbude viibec své samodruZnosti. Samodruind
piimka nového vztahu, protilehld k bodu Oy, strana trojihelnika samodruZnych
bodt, je redlnd. Ostatni dva vrcholy toboto trojihelnika s ni incidentni a ostatni
dvé jeho strany jsou sdruZené imagindrni. V literatufe [2] je moZno zjistit, e tento
piipad vzajemné polohy obou projektivnich rovinnych soustav je oznadovin jako
typ kolineace I, kdy jsou kofeny charakteristické rovnice od sebe rizné.
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V druhém ptipads prejde osa o = 2; = z, perspektivni kolineace, jeji silné samo:
druZné p¥{mka, v p¥imku slabd samodruinou nového obecnd kolinedrniho vaztahu
soumistnych rovinnych soustav, stied O; = 0, = O,, bod silné samodruzny per-
spektivni kolineace, ztrati viibec svou samodruznost. Novy obeend kolinedrni vztah
mé dvd slabd samodruZné p¥imky, a to osu z a p¥imku u € O, u [| 2. M4 taktéz dva
slah® samodruzné body, a to nevlastni bod samodruzné p¥imky 2 a jisty bod p¥fmky .
7 klasifikace rovinnych kolineact je zndmo, Ze jde o piipad, kdy mé charakteristickd
rovnice jeden kofen jednoduchy a druhy dvojndsobny, pro n&j% je hodnost charakte-
ristického determinantu 2 [2].

V pifpad8 rozitépeni- perspektivni kolineace posunutim jedné ze sousiav p,,
0. == 7 podél hlavni vertikily v, = v, nebo podél jiné slabé samodruzné piimky
a, = a, zistane tato pimka slab® samodruznou pfimkou nového vatahu, protilehly
slab® samodruZny bod je nevlastni bod zékladnice z, ostatni dva slab8 samodruzné
body jsou incidentn{ s v, = v,, resp. s @, = a,. Jde o typ kolineace I.

Budeme se zabyvat druhym rozstépenim perspektivni kolineace. PoloZime dvé
otizky, na které bude v &lanku odpovédéno.

1. Jsou v dané Diirerové soustavé mo#né konstrukce perspektiv zdkladni roviny o,
t]. konstrukce perspektivnd kolinedrnich obrazii soustavy zékladni roviny podle
Stevinovy véty, jestliZe misto Fresnayeova otodeni soustavy g, (p,) kolem stiedu O,
o libovolny iihel y uZijeme posunuti soustavy o, (o,) o libovolny vektor p smérn
osy kolineace? Jsou-li moiné, &im se lisf od konstrukei d¥{ve uvedenych a jak budou
provedeny?

2. Bude rozstépeni dané perspektivni kolineace, obrazu Diirerovy soustavy, timto
posunutim uZitedné pro zmechanisovani konstrukei perspektiv obrazci incidentnich
se zakladni rovinou ¢ i prostorovych objekti, tak jak tomu bylo p¥i rozitépeni
otodenim?

Piedn® odpovime na prvni otdzku. Odpovéd bude kladna, poda¥i-li se takové
konstrukee uskuteénit. A to se podaii.

Ne# budeme probirat tyto konstrukee v jednotlivych piipadech Diirerovy sou-
stavy, vyslovime nekteré véty dileZité v daldich dvahdch a zavedeme n&kters pojmy
definicemi. V perspektivni kolineaci budou mit dileZitou tlohu p¥mky rovnob&iné
8 osou kolineace o = 2. Abychom se mohli o nich struénd vyjadfovat, zavedeme
pojmenovini osnovy téchto p¥imek definicf.

Definice 1,1. (pitmek osnovy X')

Osnovu pFimek rovnobéEnych s osou perspeltivni koli bud joat b
(soustavou X).

Necht je déna perspektivni kolineace obvyklym zpiisobem (0,2, A, — 4,).
MiiZeme vyslovit nésledujici vtu.

Véta 1,1. Sestrojime-li pFimky ot off rovnobiné s osou perspektivoni kolineace o = 2,
by, ptimky osnovy X, incidentns s danymi body Ay, A, , pak tyto p¥Fimky wrduji na kadé
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slabé samodruiné pFimce by =b,, vy = v,, ... dvojice pFifazengch si bodii Ay, A;
A7, A7, ... v dané kolineaci (obr. 1). .

Ditkaz. Sprévnost této vty je zdivodnéna druhou zdkladni vlastnosti perspektivn{
kolineace o piitazenych si p¥fmkéch. Takové p¥imky maji spoleény bod incidentni
s osou kolineace, Ob& pifmky of', o maji spoledny nevlastni bod incidentni s osou

07079,

Obr. 1.

a jsou si v kolineaci p¥ifazeny. ProtoZe se podle dalsi zikladni vlastnosti homologie
incidence zanechdvé, je spravnost véty dokézdna.

Vétu mizeme rozsffit.

Vita 1,2. Jsou-li ddny viechny dvojice homologickych bodn na slabé samodruiné
pfimee ay = a,, pak osnova X pFimek incidentnich s témito dvojicemi uréuje na kakdé
slabé samodruzné pimee viechny dvogice odpovidajicich si boddé. Pfitom homologické
body na slabé samodruinych pFimkdch jsou inci-
dentni s pFimkami osnovy X, prochdzejicimi ho-
mologickymi body dané slabé samodruiné pFimky

== aa-

Diikaz. Spravnost této véty je piimym disled-
kem spravnosti predeslé véty.

Jsou-li dény vsechny dvojice odpovidajicich si
bodii slabé samodruzné p¥mky a, = a, (nebo je-li
mozno je sestrojit), miZeme uréit ke kazdému bodu
X, soustavy g, odpovidajici bod X, soustavy
QObr. 2. 0 = ..




Uloha L,1. Je provést pravé wvedenow konstrukei.

Regeni. (Obr. 2)

1. 8pojime bod X, se stiedem homologie pifmkou x, = z,.

2. Vedeme bodem X, piimku ndlefici osnové X a vytkneme jeji prisedik Xj
8 piimkou a; = a,. '
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Obr. 3.

3. Vytkneme na piimee @, = a, bod X kolinedrnd p¥ifazeny bodu X7 a vedeme
jim pifmku oX osnovy Z.

4. Priseéik X, = X,0,. 0} je hledany bod X,.

V piipads, Ze nejsou dény vSechny dvojice p¥ifazenych bodd na nskteré slabé
samodruZné p¥imce, sestrojime snadno pdry piifazenych pifmek osnovy X' a tim
nap¥. bod M, homologicky s danym bodem M, nebo obricens. Plati véta.

Véta 1,3, Péimky osnovy X' dané perspektivont kolineace maiZeme dopliiovat 14 i
pouze jedné pFimky:

a) pFimky svazkw o stFedu v bodu O, stfedu homologie,




b) pFimky rovnobéiné s hlavni vertikdlou, tj. pFimky svazku o stfedu U, . MiiZeme
tak uéimt za predpokladu, Ze je naryjsovdna jistd pFimka mebo rovnoosd hyperbola.
Ditkaz spravnosti véty poddme tim, %e konstrukei provedeme. a) Necht je ddna

’ napf. tieti Diirerova soustava svym obrazem (O, 2, h). Je sestrojit p¥imku p, osnovy
Z, prisludiei p¥imee p, této osnovy, jak je udinéno na obr. 3.

" Vytkneme Jibovolnou hloubkovou pifmku s nap¥. jejim perspektivnim primétem
s.. Ji pisludi v dané homologii piimla s, kolmi k zdkladnici a incidentni se stop-
nikem Z* pifmky s. Jestlife ji narysujeme, pak na zéklad8 vlastnosti homologie
a na ziklad® vety 1,1 je hledand piimka p, urdena vedenim p¥imky ¢, = ¢, nilezici
do svazku slabé samodruinych piimek o sttedu v bodé O, a incidentni s bhodem
P, == py .5y Tato pifmka protind p¥imku s, v bodu P, s nim# je incidentni hledand
piimka p,. Tim je tloha YeSena.

b) V piipadg, %e nejsou Zidouci piimky svazku o stiedu Oy, nebo je-li tento bod
nep¥istupny pro znadnou velikost distance, je moZno pouZit osnovy pifmek sméru
hlavni vertikdly v, = ..

Obé fady bodi sy(MN,P, ...), s(M,N,P,...)na obrazech s, s, hloubkové p¥imky
s jsou perspektivni podle st¥edu Oy, nebot jsou Yezy téhoi svazku pi{mek o stiedu O,.
Osnova X p¥imek my, iy, py, ..., tj. svazek p¥mek o st¥edu V., incidentnich s body
prvni fady, je proto projektivni s osnovou p¥imek m;, ., p., ..., tj. se svazkem
pimek o stiedu v bodé Uy, incidentnich s body fady drubé:

Va(mpp, ...) & Uy (mnlp, ...).
Oba svazky vytviieji bodovou fadu 2. stupné, kuzelosetku k.

Bodu U, €5, odpovidd bod U, € s,, a proto je nevlastni bod hlavni vertikdly
bodem uvedené kuielosetky % a hlavni vertikdla je jeji asymptotou.

Nevlastnimu bodu W,., perspektivy spadové p¥imky s, ndlezi bod W, = s, . w,,
ktery je podle zndmych vlastnostf perspektivni kolineace incidentni s @ib&%nicf w,
nalezici osnové V,.(my, ny, Py, ... wy, ...) ajeji nevlastni bod V., naleZi kvadratické

bodové ¥ads k. Ub¥znice w, je jeji asymp-

B _7{ 0Co:c) totou. Ze kvadratickd bodovd fada & je

incidentni s body U, Vo, a piimky

/ y vy == 0,, W, jsou jejimiasymptotami, plyne

/ ’ ze zakladnich poznatki projektivni geo-

X /u,-u,, Hloo) h metrie o projektivnim vytvoteni kuZelo-
T sedky.

@‘4// 8¢ o o Ob& asymptoty, v, = v,, w,, jsou k sob&

R_—7 =z Zlorv) B kolmé, kiivka % je rovnoosd hyperbola

S," %/ - o stiedu v bodu UY = w, . (v¥ =v,). Za-

P o) ) vedeme-li pravotihlou soufadnicovou sou-

1/ LT L B ava o stiedu v hlavnim hodu H = U,

Obr. 4. a soufadnicovych osdch v horizontu %
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a v hlavni vertikile, je rovnice slabé samodruzné pfimky u, = u, a perspektivy s,
pHimky s :y = kz - d, y = ax, kde a je konstanta, d distance zobrazeni a & pro-
ménny parametr ve svazku o stfedu O, (obr. 3,4).
Po urdeni rovnic pifmek p;, p a vyloudeni parametru & obdrZime rovnici kuzelo-
sedky k:
k=axy+ax. (v —d)—dv=0.
Pro @ = 1 je jeji rovnice:

k=wzyt+x.(v—d)—dv=0.

Jeji stied je S(0, d -— v), osa |} 2dv. Z vty 1,3 vyplyva, Je kazdé hloubkové p¥imee s
zékladni roviny p odpovidd jistd rovnoosd hyperbola. Proto budeme nazyvat sestro-
jenou hyperbolu odpovidajici hlubkové p¥imee s hyperbola (kuZelosedka) &*.

Pomoci této hyperboly miizeme dopliiovat pifmky osnovy X' dané perspektivni
kolineace vedenim jediné p¥imky rovnob&iné s hlavni vertikdlou. K tomu postadi
pfiloZnik, kterym posunujeme po horni li§té rysovaci desky.

Uloha 1,1. Je sestrojit piimku a, osnovy X piislusnou pFimee a, télo osnovy za pied-,
pokladu, Ze je ddna hyperbola k. ’

Sestrojeni:

1. Vytkneme bod 4% = qa, . k*.

2. Vedeme jim pifmku 454, || v, = v,.

3. Vytkneme jeji prisedik 4, s perspektivou s,, 4, = A%A4,.s,, s nimZ je inci-
dentni hledand piimka a,.

Stejng je mono doplitovat: pomoei hyperboly & dvojice prifazenych bodi M, —
- M,, ... dané homologie.

Tim je spravnost véty 1,3 prokazéna.

Necht jsou dény dvé slabd samodruiné pimky a, =a,, by = b, homologie
(0o, 2z, h), riizné od slabd samodruzné p¥imky rovnob&iné s osou této homologie.
Vytknéme na prvni samodruzné piimce body, nap¥. 4,, B, 4,,... a pfitadme
jim po fad€ body 4;, Bf, 4., ... incidentni se samodruZnou pi¥imkou druhou tak,
Ze piifazené body leZi na téZe p¥imce osnovy X. Tim jsou body piimky e, = «a,
uvedeny v jednojednoznadny vztah s body p¥mky b; = b,. MiZeme vyslovit
definici.

Definice 1,2. (X-promitini, X-zobrazent)

Uvedené zobrazeni se nazjvd Z-promitdni (Z-zobrazeni) slabé samodruiné primky
a, = a, na slabé samodruinou pFimku b, = b,. Body A{, B}, A.€ b, = b, jsou X-pri-
méty vyidenych bodiv Ay, By, 4,...€ a; = a,.

Disledkem uvedenych vét a definic 1, 1 a 1,2 je ndsledujici véta.

Véta 1,4. Osnova X zprostiedkuje vedjemné X-zobrazend slabé samodruZnych pfimek.

11



Ditkaz jeji spravnosti je ziejmy.

Podle uvedenych vt a definic mizeme zobrazit slabd samodruzné p¥imky a, =
= @,, b, = b,, .... nap¥. na slab¥ samodruznou p¥imku », = v,, splyvajici s hlavni
vertikdlou. To se osv&ddi v dalsich dvahdch.

Necht je ddna homologie (0, 2, k) jako obraz Diirerovy soustavy perspektivniho
promitini. Necht je dén obrazec, nap¥. obdélnik PQRT €p svym Q-primétem
PiQyR,T,. Vedeme-li jeho vrcholy p¥mky néleiici osnové X' a urdime-li jejich pra-
sediky PY, @Y, RY, TY se slabé samodruZnou p¥{mkou, nap¥. v, == v,, zobrazime
dany obdélnik na tuto samodruZnou piimku v, = v,.

Definice 1,3. (Z-primétu obrazce na slabé samodrufnow p¥imku)

MnoZina XZ-praméti bodic daného obrazce PyQ, ... na slabé samodruznow piimku
v, =0, se nazyvd X-primét daného obrazce na tuto samodruznou pfimku.

Tato definice se oviem tykd primdtu obrazce na kazdou jinou slabé samodruznou
piimku. V daldi &isti price se budeme zabyYat zpravidla promitinim na hlavni
vertikdlu »; = v, nebo na p¥imku o] s ni rovnobéznou, jak ukazuje obr. 7.

Zavedenim tohoto Z-promiténi na vytéenou samodruznou p¥imku, napf. na
hlavni vertikalu v, = »,, jako by se soustiedily slab8 samodruZné p¥{mky dané homo-
logie do slabé samodruzné piimky v, = v,. Na zdklad¥ tohoto zobrazeni miZeme
pracovat v jistém smyslu'se viemi samodruZnymi piimkami homologie, i s jinymi
dtvary, prostiednictvim hlavni vertikaly o, = v, nebo pomociYiné slabg samodru’mné
piimky a, = a,.

Necht je dén obraz Diirerovy soustavy perspektivniho promftani, homologie
(Oy, 2, k). Podle ndvrhu C. de la Fresnaye byla zruSena jejf perspektivnost otodenim
soustavy zikladni roviny p,, resp. jejtho perspektivniho pramétu g,, o libovolny

" thel y kolem jejiho stiedu Oy, aby bylo mo#no pou-

07070, 9/ #it ngkterych vlastnosti obeenych soumistnych ro-
P Qin.u)"ch kolinedrnich soustav pii konstrukei per-
spektiv. Toto zrufeni perspektivnosti soustav gy,
0, = @ bylo nazvino roz¥tépenim perspektivni ko-

a=a CFte a ¢ lineace ototenim y [5]. Stied O, pozbyl své silné
M 3 ! samodruZnosti, osa 2z pozbyla své samodruznosti
NANe 95Z  yiibec. Toto rozitépeni vedlo k jednoduchym kon-

= TR
M b\ / o \ strukeim perspektiv. -
!

lbf V této préci je viak navrhovino rozdtépeni

Obr. 5. Diirerovy soustavy (perspektivni kolineace, homo-

logie), jimZ naopak stfed O, pozbude vibec své

samodruznosti a osa z piejde v p¥mku slabé samodruznou. Toho je moZno dosih-

nout, jak u% bylo d¥ive uvedeno, posunutim n&které ze soustav g,, 0, = # o libovolny

vektor kolinedrni se zdkladnici z (obr. 5). Budeme posunovat zpravidla soustavu
zékladni roviny p,.

Abychom se mohli struénd vyjadfovat, zavedeme definice.

3
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Definice 1,4. (Z-posunuti)
Posunuti zikladni roviny o, Diirerovy tavy, resp. p ti jeji perspektivy o,
o dany vektor p, rovnobéiny se zdkladnici z, se mazjvd Z-posunuti (posunut{ X).

Definice 1,5. (roz8tépent Z-posunutim.)

Rikdme, 2e rozstépime danow Diirerovu (perspektivnd kolineaci, homologiz)
Z-posunutim p, jestlite posuneme soustavu zdkladni roviny o, resp. o, o dany nenulovy
vektor p, kolinedrni se zdkladwici z. Mluvime pak o pronim, resp. o druhém rozstépent
Diirerova soustavy posunutim p.

Mizeme vyslovit vétu.

Vita 1,5. Roz$tépeni dané Diirerovy soustavy Z-posunutim p je wréeno roztépenim
hlavnd vertekdly v, = v,.

Ditkaz spravnosti véty vyplyva z prededlych vét a definic.

V dal’im textu se budeme zabyvat jednotlivymi druhy Diirerovy soustavy.
Nejdiiv probereme druhou Diirerovu soustavu.

§ 2. Druhé Diirerova soustava

Necht je ddna tato soustava svym obrazem, harmonickou homologii (0, 2, k).
Mysleme si tuto soustavu zobrazenou ZX-promitdnim na hlavni vertikdlu v, = v,

0200, o/

R, \ R
01/ N 0”
Sc=R U U, !

Obr. 6.

do projektivnich fad v (PR, T,.. ) & v (PQ.R,T,...). Posuiime soustavu g, pro-
stfednictvim hlavni vertikély, tj. 1Q-primétu v,, o vektor p, jeho# smysl je dén
kladnym smyslem zéikladnice z a jehoX velikost je rovna dvojndsobné distanci
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(dvojnasobné vyice) 2d == 2v, jak je naznateno v obr. 6. Pifmka v, nabude polohy v;,
jeji body, které byly oznadeny Py, @, Ry, 7... zaujmou polohu Py, @i, R}, T}...
Plati véta.

Vita 2,1. Bodové fady v,, v}, ve kieré se stépi Z-posunutim slabé samodruind ptimka
vy = v, jsou projektioni a vytvdreji kvadraticky svazek pFimek, uréeny pdry piiFazengjch
si bodii: P,—~P{, Q,—~Q;, R,—Rj,... Tomuto kvadratickému svazku ndlefi
zikladnice z a pFimka 0401 ||z, po které se posunuje bod O, se soustavow g,.

/.

‘

01

Diikaz. a) Jak je zndmo z projektivni geometrie, je v harmonické homologii oddé-
lovén kazdy pér pFifazenych si bodt Py — P,, @, —@,, ... harmonicky stfedem O,
" a osou z homologie. Bodové fady PyyR,..., PQ.R,... na piimkich v, = v, jsou
v involuci a jsou projektivni. Maji samodruiné body M, = M, ez a stied Oy =
= 0, = 0, homologie. -posunutim nabude ¥ada v; polohy v;, projektivnost obou
iad se zachova, takie je: v(PQ.R,...) =~v(PQiR;...).
b) Z projektivni geometrie je dile zndmo, Ze piimky urdené pary si pfifazenych
bodd dvou linedrnich nesoumistnych projektivnich bodovych fad v roving tvoi
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kvadraticky svazek pifmek, kivku 2. t¥idy, kuZelosedku, kterd sc dotyké nositelek
obou fad.

¢) Samodruzné body, M, = M,, O, = O,, se posunutim $t&pi v pdry M,, Mj;
0,, 07 a piimky M M7, 0,0; jsou tedy p¥{mkami kvadratického svazku a jsou te¢nami
jim urdené kuzelosetky, cbd.

Miizeme vyslovit pFesnéjsi vétu. )

Véta 2,2. KuZelosecka dand kvadraticky kem pitmel v p¥ipadé druhé Diirerovy

rozstépené X-p tim o velikosti 2d je krutnice. Jeji dotykové body s nositel-
kami abou rad s V) 7s‘ou oba body incidentni s horizontem h, tj. bod hlavni H = U, =
=Y, abod Y| =h.ov.

Diitkaz. (Obr. 6, obr. 7.)

Podle zikladnich poudek projektivni geometrie kuieloseéek plati: Je-li dén
kvadraticky svazek pfimek podle véty 2,1, pak kuzelosetks jimi uréend se dotykéd
nositelek obou bodovych fad v,, v] v bodech, které odpovidaji v projektivnosti obou
fad spolednému bodu obou nositelek, v daném pifpadé tedy spoleénému bodu U,,
nositelek v,, v].

Uvazme ob¢ soumistné projektivni bodové fady incidentni s nositelkami v, = v,.
JelikoZ jde o Diirerovu soustavu, jejiz obraz je harmonickd homologie, tvo¥ odpovi-
dajici si body obou fad v, v, péry involuce o samodruznych bodech ZV = M, =
= M,, 0, = 0, = 0,, jak je téZ zndmo z projektivni geometrie. Nevlastnimu bodu
Uyw € v, odpovidé tentyZ bod U,€wv,, at je incidentni s kteroukoli ¥adou, v, v,.
Je tedy Uy, = Yoo — U, == ¥,. P¥i rozitdpeni Z-posunutim ¥ady v, do polohy v{
je nevlastni bod invariantni, taktéz odpovidajici bod U,, zatimeo Y, se posune do
polohy Y7.

Spravnost véty je experimentdIng potvrzena tim, Ze je sestrojena direkéni p¥imka
A = h obou projektivnich bodovych ¥ad v, v]. V obr. 6 jsou sestrojeny dva jeji
body: I = PT,. P Ty, II = R{T,. RT{, v obr.7 body: I = A;CY . AYC}, Il =
= EDY . EYD;.

Z vty 2,1 a z druhé &asti véty 2,2 vyplyvé, Ze obd nositelky, v,, v}, zdkladnice z
a pifmka 0,07 uréuji &tverec opsany kuzeloseéce. Jelikoz obé tedny v, v7, jsou navzé-
jem rovnobézné, je p¥imka urdend jejich dotykovymi body U,, Y] primérem kuZelo-
sedky: p = U, Y] L v, =,

Podle definice sdruZenych priméri kuZelosecky je primér ¢ sdruzeny k praméru p
kolmy k tomuto priméru. Uhloptitky opsaného &tverce ZVM;0;0, jsou viak té%
parem sdruZenych primdri kuZelosetky. Ma tedy kuZelosedka dva péry sdruZenych
praméri k sob& kolmych a je to kruinice, chd.

To viak vyplyvé i z rovnosti obou sdruZenych priméri p, ¢ k sobé kolmych.

Danou Diirerovu soustava miZeme rozit&pit prostiednictvi hlavni vertikdly
Z-posunutim i jiné velikosti a smyslu, nez bylo pravé u¢inéno. V tom pifpad® plati
véta. .

Véta 23. V ptipadé rozétépeni dané Diirerovy soustavy 'Z-posunutim (rizngm od

15



Z-posunuti ) iady 1:1 rlo polohy vy jsou bodové ¥ady v, v pro;sktwm Kuelosebka uréend
piislusny piimek je elipsa, jejiz vrcholy jsou H = U, = Y,
Y{. Oba vrcholy jsou vrcholy hlavni pro X > X, vedlejst pro 1% < X.

Diikaz. (Obr. 8.)

Ditkaz spravunosti této véty je v podstats shodny s dikazem sprivnosti piedeslych
vét. Je tfeba jen uvdzit, e smér
02020, 0" 0 0" hlavni vertikdly a smér posunuti
Y rovnobginy se zékladnici z jsou sdru-
/ 7ené sméry kuZelosetky k. Jeden ze

h

sdrufenych primérd, HY;, HY],
HYY, ... splyvé stile s horizontem
soustavy, druhy je rovnobézny s ted-
nami v krajnich jeho bodech, tedy
v . 4
vz 2 2" o7 rovnob#Zny s hlavni vertikdlou. Je-
— P likoZ hlavnf vertikéla a smér posu-
- p nuti jsou k sobé kolmé, jsou oba
Obr. 8. sdruZené prioméry osy kuZelosedky k.
Velikost osy HY], HYY, ... je rovna
velikosti posunuti. Velikost osy Z¥0, je konstantni, ZY0y = 2d = 2v. Tim je sprév-
nost vBty potvrzena. )
Na zaklad® toho miZeme vyslovit daldi v&tu.
Vita 2,4. KuZeloselky k nileZici v druhé Dii & soustavé hlavni vertikdle p¥i wsech

x
=
K\
<
&

kv . k.
vz

IR NEN
=
«S

\ .)ﬁ a ‘Nt
N4 NI o 0F0= 0° 0° 0, o,
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P tich tvoii jednoparametrickow kuZelosedek o biz (v,H, z, 0,01). Jejich
stéedy vypliuji horizont soustavy.

Ditkaz. (Obr. 8.) Ditkaz spravnosti véty vyplyva z dosud uvedenych skutednosti.
Je tieba piipomenout, e uvedend bize soustavy kuzelosedek je invariantni vidi viem
X-posunutim. :

Podle v&t § 1 miZe prevzit dosavadni tlohu hlavni vertikdly kterdkoli slab®
samodruznd ptimka dané Diirerovy soustavy. Jestlife tedy vytkneme libovolnou
slab® samodruZnou pifmku ¢, = @, a piemistime X-posunutim fadu a, do polohy ay,
pak plati véta obdobnd vété 2,1, a 2,2.

Véta 2,5. Bodové fady a,, ay, ve kieré se rozitépi slabé samodruind pFimka a, = a,
Z-posunutim, jsou projektioni a wréujl kvadraticky svazek p¥imek. P¥islusnd kuZelo-
sedka b je elipsa. Dotyjlkd se nositelek a,, ai obou bodovych fad v bodech He, Y{', inci-
dentwich s horizotnem h. TaktéZ se dotijkd zdkladnice z o pFimky 0,0 (obr. 9.)

Ditkaz. Postup p¥i zdivodndni této vty je obdobny postupu v ditkazu vét 2,1 a 2,2
Neni nutné ditkaz znova uvddst, stadi piipomenout, Ze zékladem dikazu je vita
o involutornosti soumistnych bodovych ¥ad a, = a,, definice pojmu sdruZenych
priméri elipsy a jeji zikladni vlastnosti. Z prvni vlastnosti plyne, Ze se kuZelosedka &
dotyké obou p¥imek a,, a; v bodech H*, Y{" incidentnich s horizontem %, kde H" € a,,
Y¥ €aj. Z druhé okolnosti vyplyvd, Ze kufelosetka & je elipsa, dotykajici se zé-
kladnice z v bodu Z{, p¥imky 0,0 v bodu 0f, pro které plati: Z¢Z{ = ZiZ", 0,0} =
= (0{0;. Jeji sdruzené praméry jsou tedy HYY, OZf.

Vzhledem k dal$im dvahdm je tdelné si vSimnout dvojice slabé samodruinych
primek @, == a,, by = b, dané Diirerovy soustavy pii aplikaci XZ-posunuti. Necht
jsou tedy dény dvé takové slabé samodruzné piimky (obr. 10). Oznadme jako pii-

Yazené si body pfimek a, = a,, b, == b, ty, které si odpovidaji v Z-projekci p¥imky '

a, = a, na piimku b, = b,. Podrobime-li dvojici danych piimek viem X-posunutim,
zobrazf se body roviny opét do bodi této roviny, nap. se zobrazi: Ay — A}, X7 —
— X?, Bt-> B, Y* — Y?, ... Pfitom nemusime brét ohled na to, zdali pir odpovi-
dajicich si bodi jsou pidorysy nebo perspektivy, protoZe dané perspektivni zobrazent
je involutorni.

V tomto novém zobrazeni roviny obrazu Diirerovy soustavy samu na sebe budeme
oznadovat odpovidajici si body indexy a, b, nap¥. Af-» A4}, Cf->CY, K*— K",
Bt — B, ... atd.

Plati ndsledujici vita.

Véta 2,6, Ziskané zobrazent roviny obrazu druhé Diirerovy soustavy na sebe samu md
tyto vlastnosti:

1. PFimky wréené pdry pFitazengjch bodit twoFi osnovu X. Jsou pfi zobrazend slabé

samodruFngmi ptimbkams.
2. Oznadime-Ii v woedeném zobrazent jako p¥imky st odpovidagici ty, které jsou ddny
dvéma body a jejich obrazy, nap¥. X{A% > X2AY, ..., pak tyto odpovidajici. st pFimky
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maji spolecnyy bod incidentni s piimkou oy soustavy X jdouct stfedem Oy obrazu Diirerovy
soustavy. Tato pFimka je osa zobrazeni.

Ditkaz. (Obr. 10) Sprévnost prvni &isti vity je z¥ejmd vzhledem k platnosti vét
§ 1 a na zakladé pojmu p¥imkové soustavy Z.

Spravnost druhé &dsti véty vyplyva ze zndmé vty elementdrni geometrie: Délic
pomér tif bodd v daném po¥ddku je invariantem prave jen rovnobzného promiténi.
To znamend: TF rovnobdiky a, b, ¢ v daném pofddku protinaji kaZdou piimku
s nimi riiznob&inou ve tiech bodech 4, B, €' téhoZz déliciho poméru. A plati téZ obrd-
cend: Protinaji-li t¥i p¥imky «, b, ¢ v daném po¥idku p¥imky s nimi a navzijem

0:0:=0s 04

Do

Obr. 10.

riznobézné, kazdou ve tiech bodech 4, B, €' tého# déliciho poméru, pak jsou tyto
t¥i p¥imky navzdjem rovnob&iné.

Tomu pravé je tak v uvedeném zobrazeni. Jsou ddny t¥i pimky, 4747 || 424% ] oy,
které jsou profaty piimkami, nap¥. a; = «a,, b, = b_, incidentnimi s tymz bodem
0, = 0, == 0y v trojicich bodi tého# déliciho poméru: (47490,) = (A14%0,). Plati:
A0, 1 A%0y = A0, : A%0y= A3} . A4},

Uvazme obrécend dvé pimky, napt. X{X?, X}X?. Zrejmé plati: X{X} = 474},
nebot jsou ob& incidentni s touZe pifmkou osnovy X. Déle plati: X{X} 4= AvAl,
nebot jsou obé tyto Gsecky incidentni s riiznymi p¥imkami osnovy X. Proto jsou
ob& pimky X¢X¢, X$X! riznobtzné a protinaji se napf. v bodu I.

Dile plati: X(X!: A%AL = AJA} : A2AL = X490 : AT = X%1 : A%1. Jsou tedy
délici poméry (47A470,) = (A34!0,) = (X1X¢I) = (X3X2I) sobé rovny a spoleény
priiseéik I uvedenych pifmek je incidentni s piimkou o, = 0,07, cbd.

Zobrazeni, které ma uvedené vlastnosti, je perspektivné afinni zobrazeni. Mizeme
vyslovit vétu.
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Véta 2,7. Zobrazent, o ném# je pojedndno v predeslé vété, je perspektioni afinita, a to
jejt specidlni pFipad, v ném# invariantni (slabé samodruzné) pFimky jsou rovnobéiné

s osou afinity. Zobrazeni je afinni elace.

Diikaz sprévnosti véty vyplyva z definice perspektivni afinity a afinni elace.

Podle vét 2,1; 2,2; 2,3 ndleii ka%dé slab8 samodruiné p¥imce @, = a, druhé
Diirerovy soustavy kuZelosetka k* jako obdlka piislugného kvadratického svazku
piimek pii daném rozstépeni dotyéné samodruziné p¥{mky. Bylo pojedndno o dvou
slabé samodruznych p¥imkich a jim piifazenych kuZeloseckdch, o, = v, — £k,
a, = a, — k% Vzhledem k v8tdm 2,6; 2,7 plati ndsledujici vita.

Véta 2,8. Kufelosecky ke, k' piistusné slabé samodruéngm pFimkdm a, = a,,
by = b, druhé Diirerovy y pit rozstépent Z-p tim jsow ve vaahu afinni
elace. Osa clace je pFimka osnovy X incidentnd se stiedem O,, pFipadné s Of.

Diikaz. (Obr. 9) Necht jsou dény slab$ samodruiné piimky a, = a,, by = b,
dané druhé Diirerovy soustavy a jeji roz¥té¢peni X-posunutim. Timto rozstépenim
se druZi body a p¥imky roviny podle véty 2,6 v péary afinni elace. Tak si odpovidaji
body a pimky 4§ — A}, Z* - 20, H* — H?, A" — A%, a, — by, a; — by, ... Podle
toho si t6% odpovidaji piimky Ay A? -~ AV Ab. Aviak pitmka A}’ A, resp. Ay'A}
je incidentni s kvadratickym svazkem pi¥imek pisludicim samodruiné p¥mee
ay = a,, resp. s kvadratickym svazkem pi{mek piisludicim samodruzné p¥fmee
b, =b,. Jsou tedy p¥imky obou svazki sdruZené v afinni elaci a oba svazky jsou
ve vztahu afinni elace, chd.

Véta 2,8 plati i pro dvojice a, = a,, v, == v,, kde @, = a, je libovolnd slabé samo-
druznd p¥imka dané perspektivni kolineace. Z toho vyplyvé dalsi véta.

Vita 2,9. Kufeloseka k' ndlebici slabé samodruiné pitmee ay = a, daného obrazu

Diirerovy soustavy je ve vztahw afinni elace s krunict k ndlefict hlavni vertikdle v, = v,.

Diikaz. (Obr. 9) KuZelosetky ¢, & nédleZici dvEma slabé samodruznym p¥mkém
ay = a,, by = b, jsou podle véty 2,8 ve vatahu afinnf elace. Tedy také kuzelosetky k*, k
nélezicf samodruznym p¥imkém a, == a,, v, = v, jsou v tomto vztahu. AvSak kuzelo-
setka nalezici hlavni vertikédle je kruznice. Jsou tedy &%, & ve vztahu afinni elace, cbd.

To, co bylo udinéno u hlavni vertikdly, je moZno udinit u slabg samodruiné
piimky a, == a,. Je moZno na ni aplikovat viechna "X-posunuti. Pii kazdém takovém
posunuti ndlezi piimce a, = a, kuZelosetka *k*. Plat{ vita.

Vita 2,10. KuZeloselky ™kt nileZici slabé lruiné pFimee a, = a, pFi rozstépent
harmonické homologie viemi "X~ p timi ot jednoparametrickou soustavu kuZelo-
seek o bdzi (aH, z, 0,07).

Diikaz. 7 predeslych dvah je patrné, Ze samodruznd p¥fmka ¢, == a, se " Z-posunu-
tim rozitépi v piimky a,, a;, p¥i demi je a, s bodem H* invariantni vzhledem ke
kaZdému »2-posunutf. Taktéz je invariantnf zdkladnice z a piimka 0,0; jako p¥mky
incidentni s osnovou X, chd.

V dal¥{ &dsti éldnku bude oznadena kuZelosetka naleZici hlavni vertikdle v, = »,,
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resp. samodruzné p¥mee @, = a, p¥i L-posunuti a pii *Z-posunuti jako kuzelosecka k,
“k, resp. kt, "k,

Na zéklad® uvedenych vysledki mizeme fesit dve dlohy.

Uloha 2,1. Je sestrojit kuteloselku ke ndleZici slabé samodrusné p¥imee a, = a,
pii rozétépent dané perspektiont koli "3 tm, jestliZe je "k* woaZovdna jako
afinnd obraz krufnice k mebo jiné kuZeloseky k.

Uloha 2,2. V obrazu dané druhé Diirerovy soustavy je sestrojit perspektivu X, bodu X
wréeného pidorysem X,y .

Regeni tilohy 2,1. Sestrojeni kuzelosecky je zndmé. Zvolenému péru kolmych pri-
merit kruznice & sestrojime afinni p¥mky, které jsou sdruzenymi priiméry odpovi-

dajici elipsy k*. P¥{imo viak je dédn

0y 0{0‘;5 o OF 0; par sdruZenych priméri HeY{',

= 01Z7. Je viak moZno urdit hned

osy elipsy. Uréime v kruZnicik ten

pér kolmych primérd MN, PR,

kterym odpovidaji v afinni elipse

kolmé priméry, tj. osy M'N,
PR (obr. 9).

Redeni iilohy 2,2. (Obr. 11,
aplikovéno 1Q-promitani).

1. Sestrojime slabé samodruz- .
nou piimku @, == z, = X,0,.

2. Rozstépime harmonickou
homologii X-posunutim p¥{mky
2, do polohy z7. Bod X, ptejde
do polohy Xj.

3. Sestrojime kuielosetku &%, ndlezici samodruzné pifmce x, = x, p¥i X-posunuti,
jejiz sdruZené priméry jsou UZY{, O'w®||z, a kterd je obdlkou prislusného kvadra-
tického svazku pimek. S nfm je incidentni p¥imka X{X,, kde X, je perspektiva
bodu X, )

4. Sestrojime bodem X7 teénu ¢° ke kuZelosetee k. Jeji prisedik se samodruznou
primkou 2y » Je perspektiva X0 X, € (2 = ,), X, = * . (2, = z,).

Na zakladé vét § 1 miiZeme sestrojit perspektivu X, bodu X mnohem jednodngeji,
co zpravidla infme (obr. 11).

Postup je tento:

1. Jako dfive,

2. Zobrazime v Z-projekei slabé samodruznou p¥imku #; - 2, na hlavni vertikdlu
2, = 9,. Bod X, se zobrazi do hodu X}.

3. Rozitépime soustavu tim, Ze rozstépime hlavni vertikdlu posunutim pitmky v,
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do polohy v;. (X = 2d). Sestrojime kruZnici & (@°, r = d == v). Zéroveil posuneme
bod X" do polohy X|".

4. Tetna vedend z bodu X}” € v] ke kruinici £ protne v, = v, v bodu X}, v Z-pro-
jekei hledané perspektivy X, do hlavni vertikdly », == v,.

5. Pitmka osnovy X' incidentni s bodem X! uréuje na «, == z, hledanou perspek-
tiva X,.

Konstrukce perspektiv v druhé Diirerové soustavé po jejim rozitépeni represen-
tovaném roz$tépenim hlav-
ni vertikdly Z-posunutim H
(= 2d) je celkem jednodu- — O 2 et
ché. Je to proto, e kuZelo- & !
sedka k je kruZnice, kterou ‘
nejen snadno sestrojime,
ale i snadno vedeme tedny
z bodu k této kruZnici.
Proto se dd konstrukee po-
mérné snadno mechaniso-
vat. Po jejim rozboru lze
zjistit, Ze se rozpads ve tFi

operace.

1. Sestrojeni  pFimky
X,0, dané dvéma od sebe
riznymi body.

2. Sestrojeni rovnobdzky
s osou homologie (dvakrdt).

3. Rotace piimky kolem
stiedu kruznice k.

Operace se daji snadno
mechanisovat. ObtiZn&jsi je
mechanisace obou  spoji.

Navrhovany mechanismus obsahuje tyto &dsti (obr. 12):

Dve pifloznikova pravitka ' P, 2P, sloufici k rysovéni piimek osnovy X incidentnich
jednak s ptdorysem bodi A4,, By,..., jednak s jejich perspektivnimi priméty
4,, B,, ... Ob& pravitka se opiraji o hranu rysovaci desky. Pravitko 'P nese &ep U,
posunujicf se s pravitkem P v drésce pevného pravitka 1@, jeZ zastupuje posunuton
pFimku v;. Po depu U se posouvd pravitko 2@, které je pevné spojeno v pravém thlu
s tydi 2Q, otddejici se kolem svého koncového bodu w. Tyé 3Q zastupuje polomér
kruznice k. K rysovani slab& samodruinych pifmek a, = a, sloui pravitko 3P
centrované v bodu O,.

P¥i rysovéni perspektivy 4.B,... obrazce AB... bychom postupovali v p¥ipadé
zhotoveni piistroje takto (obr. 12):

Obr, 12.
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a) Plipevnime rysovaci papir s prvky obrazu Diirerovy soustavy a s pidorysem
obrazce na rysovaci desku. .

b) Centrujeme pravitka 3P, *Q, upevnime pravitko @ a prilozime pravitko 1P
k hrané r desky. Spojime v depn U pravitka 1P, 2Q a zapustime &ep do drazky pra-
vitka 1Q.

c) Pii konstrukei perspektivy 4, bodu A sestrojime podél hrany pravitka 3P
piimku a; = a,. Posuneme pravitkem 'P, aby jeho hrana byla incidentni s piido-
* rysem 4, a nakreslime podél

hrany pravitka 2Q p¥{mku.

d) Jejim prisesikem AY
s hlavni vertikilon v, =w,
vedeme piimku osnovy X po-
moci pravitka 2P, jejiz spo-
le¢ny bod 4, se samodruinou
piimkou a, = a, Yesf tikol.

PH  rozitépeni homologie
representovaném roz$tépenim
piimky @, = a, poziistdvd kon-
strukce perspektivy z tychz
tif zdkladnich operaci. Tteti
z nich, sestrojeni tetny z da-

ného bodu 4] ke kuZelosedce
ke, je obtiZn&j¥. Vzhledem
k této &asti konstrukee per-
spektivy nebude patrng me-
chanisace sestrojeni perspek-
tivy pii roz$tépeni slabd samo-
druzné pimky rizné od
hlavni vertikdly Zidouci.

Uvézime jesté druhou Dii-
rerovu soustavu pii aplikaci
2Q-promiténi na zékladni ro-
vinu g. Jeji obraz je kolinedrni
elace se stiedem O incidentnim se zékladnicf 2. (V obr. 13 je stfed oznaden
0, = 0, = 0,.) Diive ne# tak u&infme, Piipomeneme dileZitou vétu o vztahu stiedu
& osy perspektivni kolineace k ob¥ma tb¥#nicim. O tuto vétu se budeme opirat
pfi dalsich dvahich o Diirerove soustavd a o jejim rozitdpeni Z-posunutim.

Véta 2,11, Vzddlenost sttedu O, perspektivni kol istnajch innajch
soustav @1, @, od jedné z ubénic je rovna i co do smyslu veddlenosti druhé vibénice od-
0sy 0 = z této kolineace.
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Diikaz sprivnosti véty je vieobecné znim.

Necht je ddna kolinedrni elace jako obraz druhé Diirerovy soustavy pii aplikaci
2Q-promitani (obr.13). Zrudme perspektivnost soustavy posunutim roviny g,
prostiednictvim hlavni vertikdly », == v, o vektor velikosti p = 2d = 20 v kladném
smyslu zékladnice z. Plati véta.

Véta 2,12. Bodové fady v,(A,B,C,...) Avi(A{B{C ... ) incidentni s nositelkams v,, v}
jsow projektiont a wréuji kvadraticky svazek primek obalugici kufelosedku k piiF

denému X-y ti. Tato kuZelosecka je hyperbola, jeji jedna asymptota splijvd se
vy obou Fad se dotykd v bodu H, resp. Wy, pro néf plati:

wikladnici z. Nositelek v
Wi0; = O,H.
Ditkaz. Spravnost prvni édsti véty vyplyva z tivah o Diirerové soustavé, v niz
" bylo aplikovino 2Q-promitdni, a z poudek projektivni geometrie.

V projektivni geometrii se ufi, jak uZ bylo diive uvedeno, %e dotykové body
kuZelosetky & s obdma nositelkami v,, v; ndle’i v projektivnosti ¥ad s nimi incident-
nich jejich spoleénému bodu poditanému do jedné nebo druhé fady. Ale ob& nositelky
maji spoleény nevlastni bod Uy, = W, jemuz p¥isluii v obou faddch body U, = H,
resp. W1 jako ib&iniky obou fad v,, v]. S témito ibszniky jsou incidentni ibéZnice
wu, = h, w,. Aviak podle vety 2, 11 plati: O, 4 u, =% = w, 42 1 co do smyslu.
Z toho vyplyva, e tib&Znice w, je soumérnd poloZend k horizontu u, = & podle
zékladnice 2. Z toho vyplyvd rovnost: Wi0; = OH.

Ob&ma body U, = H, W{ je urdena podle poudek projektivni geometrie direkéni
pifmka 4 obou projektivnich ¥ad v, || v;. Z rovnob&Znosti téchto ¥ad pak plyne, Ze di-
rekdn{ piimka je primérem kuZelosetky k, obsahujicim jeji st¥ed w, st¥ed viseky. U, W7.
Ten je vSak incidentni podle poudek elementirni geometrie se zdkladnici 2.

Zikladnice z == 0,0, jako spojnice piifazenych bodd O,, O] obou projektivnich
fad v,, v] je teénou kuZelosetky . Oddgluje oba body U,, W této kuZelosetky, kterd
je proto hyperbola. Jeliko# je zdkladnice z = 0,0] incidentni se stiedem « kuZelo-
sedky k, je jeji asymptotoun «f, cbd.

V obr. 13 jsou sestrojeny bodové ¥ady na hlavni vertikdle v, = v, i »; pomocf -
Z-priméti projektivnich Yad na slab& samodruiné p¥imce a, = a,, Je sestrojeno
nd&kolik p¥fmek kvadratického svazku (teten kuZelosedky k) a pomoci kvadratickych
bodovych Fad na pomoené kruznici jsou sestrojeny osy of, o} kuZelosetky k a druhd
asymptota u}.

(3

Perspektivu daného bodu P, sestrojime zndmym zpasobem:

1. Sestrojimé slabé samodruznou pifmku O,P;.

2. Sestrojime X-primé&t P; bodu P, na p¥imku v].

3. Vedeme jim tetnu P;PY ke kuZelosetce k a vytkneme jeji prise¢ik PY s p¥m-
kou v,. ) .

4. Pifmka osnovy Xincidentni s bodem P} uréuje hledanou perspektivu P,, P, =
= P,0,. PYP,. (V obr. 13 nenf bod P} oznaden.)
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§ 3. Pryni Diirerova soustava

Necht je déna tato soustava svym obrazem, perspektivni kolineaci (Oy, 2, k) pro

“d < v (obr. 14) pii aplikaci *Q2-promitini zékladni roviny ¢ do primétny s.
V celém rozsahu ndsledujicich tivah uZijeme v&t uvedenych od zaditku kapitoly
a zru$ime perspektivnost soustavy rozst&penim hlavni vertikdly v, = v, Z-posunutim
velikosti d -- ¢ v kladném smyslu zékladnice z, které representuje podle véty 1,5

rozstépeni dané Diirerovy soustavy. Zdkladni bod Z" = M, == M, se roz¥t&pi ve
N B
N e
N - K

4 o S
A R AL B N

e RN,
her T N ¥

Obr. 14,

dvojici M,, ZV' = M;. Podobné stied 04(0, = O, = 0,) vytvoii rovnob&zku 0,0;
se zékladnici. Piidorys pifmky v, piejde do polohy v i se soustavou bodit Ay ,BY,
Cy,.... Ta je Z-primétem soustavy bodii 4, B, Cy... incidentni s libovolnou
piimkou a,, souddsti slab& samodruzné p¥imky a, = a,. Tento Z-primdt na o,
nenf v obraze 14 popsin, je oznadena jen dvojice ', — O} . ‘

Plati v celém rozsahu véta 2,1. Dikaz jeji spravnosti je veden jako diive. Obé
fady v, (AVBYCY...) & vy(4;BiC]...) jsou projektivni, uréuji kvadraticky svazek
piimek, jen# urduje kuZelosetku k nédlefici Z-posunuti. Je moino to ¥ei presndji
vétou.
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Véta 3,1. 0bé projektivni bodové Fady v(AYBYCY...) & vi(A1B;C]...) incidentni
s nositelkami v,, vy uréuji kvadraticky svazek pFimek, obalujici kuZeloselku k p¥islus
danému Z-p ti. Tato kufelosecka je elipsa, dotykajici se obou nosielek v,, vy,
zdkladnice z a pfimky 0,07, je tedy vepsdna do étverce M M10[0,. P¥imky v, se dotyjkd
v hlavnim bodu H.

Diitkaz. (Obr. 14) Sprévnost prvni &isti véty je ziejmd. KuZelosetka k se dotykd
nositelek v,, v} v bodech U,, Wy projektivné p¥ifazenych spoleénému bodu U, =
= W, obou nositelek, jak se uéi v projektivni geometrii. Piimka U, W7 jimi uréend
je direkdni pifmka 4 obou ¥ad v,, v;. Na zédklad® poznatkl z projektivni geometrie
jsou sestrojeny dva jeji body: 1 = AjCY. AVCY, 2= A{J] . A¥J]. Dotykové body
U,, W jsou jednak ub&znik pi{mky v, € o, ktery splyva s hlavnim bodem, U, = H,
jednak X-primét Wi tbsiniku WY pimky v, € o, = # na posunutou p¥imku vj,
tedy Wi =w,.v].

Obg teény v,, v; kuZelosedky & jsou navzdjem rovnob&iné, a proto pifmka dand
jejich dotykovymi body U,, W] je primérem této kuielosetky.

Pti aplikaci 12-promitini v Diirerové soustavd je stied O, obrazu soustavy vngjsim
bodem rovinného pédsu kz. Podle véty 2,11 nalezi ib&Znice w, tomuto pasu Az. Z toho
plyne, Ze oba dotykové body U, = H, Wy jsou vnitinimi body stran 0yZ", O; M
ttverce O M, M;0] opsaného kuzelosedce k.

Body kuZelosetky & nemohou byt vnéjsimi body uvedeného étverce teden. V tom
piipadé by byla kuZelosetka & hyperbolou a jeji body by byly incidentni s rovinnym
pasem ohranienym pifmkami 0,07, 2, coZ neni moZné. Body kuZelosetky & nalez
vnittku &tverce O, M M;0; a kuZelosetka je elipsa nebo kruZnice. Aviak sméry
HW/, v,, resp. v; jsou sdruZené sméry kuZelosetky. JelikoZ sviraji nikoli iihel pravy,
je podle definice sdruZenych priméri kruznice a elipsy vyloudena kruznice. Je
tedy kuZelosecka k elipsa, chd.

"V obr. 14 je sestrojeno nékolik pifmek kvadratického svazku a je z nich zfejmy
pribéh elipsy k. Abychom ji sestrojili, je t¥eba urdit par jejich sdruZenych priméri
nebo jeji osy. Vyslovime dalsi vétu.

Véta 3,2, Sthed o uselky HW] je stéed elipsy k. Pfimka p = HW] a pFimka
g wneidentni se stiedem o rovnobéind s vy = v, toFl pdr jejich sdrufenych priméri.
Stied elipsy k splyjvd se stiedem opsandho Ewerce O M M10;. Uhlop#icky tohoto &erce
jsou osami elipsy k.

Diikaz. (Obr. 14). a) Sprdvnost prvni isti vity je zfejmd, vyplyvé z definice
sdruZenych priméri kuZelosetky.

b) V opsaném &tverci O,M M0y je podle véty 2,11 O,W{ == HM,, HW{ =HWY,
a proto O,W{ — HWY = HM, — HWY, O = W}YZV. Aviak W{Z" = W{Z"',
tedy O,H = WiZ"', a proto i HZ" = O;W;. (1)

Bod  je stiedem tsetky HWj, je tedy incidentni s osou pasu ohranideného p¥im-
kami v, = v,, v;. Podle rovnosti (1) je viak incidentni s osou pésu zo, (0, = 0,0;).
Je tedy stiedem dtverce O,M M;0;.
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¢) Z elementdrni geometrie kuZelosetek je znima véta o hloptikéch opsaného

rovnob&imika kuZelosedce jako jejich sdruZenych praméri. Uhlop¥icky dtverce jsou
* viak k sob® kolmé a jsou to osy kuZelosecky k, cbd.

Snadno urdime i dotykové body T, T, elipsy & s obéma jejimi tednami ZVZ"" = 2,
0,0; = 0,. Z elementirni geometrie kuZelosedek je znamo, Ze tseky teten vedenych
z bodu osy kuZelosetky, ohranidené spoletnym:bodem a body dotyku, jsou shodné.
Proto pro dotykové body T,,7T, obou teden plati: ZVT, = ZVH, O,T, = O,H,
0T, = O;W;, .... Primér ¢ sdrufeny s primérem p = HW] omezime body P, R
zndmym zplsobem pomoci kruznice & afinni k elipse & podle praiméru HW] jako
osy afinity.

Aplikujeme-li v dané Diirerové soustavé »-posunuti rizné od Z-posunuti, je
kuZelosecka "k pifsluind »Z-posunuti nalezici hlavni vertikle urdena p&ti jednodu-
chymi podminkami: te¢nou v, s dotykovym bodem H a t¥emi dalsimi te¢nami, z,
0,07 = 0,07, v} || vy, na niZ je din dokonce jeji dotykovy bod W} = w, . v}.

MizZeme vyslovit daldi vétu.
| ' Vita 3,3. Kuelosedky piislusici

A v dané Diirerové soustavé hlavni
wvertikdle p¥i »Z-posunutich, kde
N / P n se vztahuje k velikosti Z-posu-
40c AN - nuti, toofi jednoparametrickou sou-
:’\ N\ 0, i g stavu kuZeloseCek o bdzi (v,H, z,
ey W 8, 0,0).
- i L Diikaz spravnosti véty je ob-
hzue " e J/Cf dobny diikazu spravnosti vity
Bcigf’/ 7 g . . "
o C N/ 0 v / d Necht je déna prvni Diirerova
£ SEE soustava svym obrazem (O, z, b)
] — A -#5 + ML pii aplikaci 2Q-promitdni na zd-
£ /‘75/‘7;-‘ 7 Dzm\ \‘ kladni rovinu g a na stied O.
Y ,"\B \ (Obr. 15). Plati véty obdobné
W, ) A N vétdm uvedenym v prededlych
%4 W, o piipadech. Pro konstrukei per-
0,‘0‘50‘,1 Gh AW, A « spektivy bodu incidentniho se
2 ] 9\, 9% E, zékladni rovinou je opst dileZitd
M . kuzelosetka k* nélezici slab® sa-
/C Vs \P D‘\\ modruzné pifmee a, = a, p¥i roz-

§t&peni “X-posunutim, zvIastd

Obr. 15. kuzelosetka k ndleZici hlavni ver-

tikéle v, = v, pii Z-posunuti, kdy

rovnobéznik O,M,M;0;, opsany kuzelosedce k, je Gtverec. MiZeme vyslovit vétu.
Véta 3,4. X-posunuti, o kterém bylo pravé mluveno, je velikosti v — d.
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Diikaz. (Obr. 15.) Pii aplikaci 22-promitén{ v prvni Diirerové soustav je O = d,
OH < HZV, HZV = v, a proto je 2Q2-primét O stfedu O perspektivniho promiténi
vnitinim bodem tsetky HZ" incidentni s hlavni vertikilou. Usetka 0p27= OjM; =
= v — d. Jeliko% p¥imka »,, zdkladnice z a piimka posunuti stiedu O; jsou in-
variantni pii kazdém "2-posunuti aplikovaném na hlavni vertikdlu za adelem rozité-
peni homologie, je ZVM| = Z"0; = v — d, chd.

Pii rozitépeni hlavni vertikdly v, = v, prvni Diirerovy soustavy pii aplikaci
2Q-promitdni X-posunutim velikosti » — d plati ndsledujici v&ta.

Véta 3,5. Za podminek pravé wvedenyjch je kuZelosetka k ptislusnd X-p 1
hyperbola. Jeji osy jsow incidentni s hlopfickame éwerce O,M M0;.

Diikaz. (Obr. 15.) a) Jako v piipadé aplikace 12-promiténi jsou bodové fady v,, v;
projektivn{ a uréuji kvadraticky svazek p¥imek obalujici kuZelosetku k. KuZelosedka
se dotykd nositelek obou fad v,, v;, & to prvni v hlavnim bod& H = U,, ktery nileZ{
v kolineaci prisetiku obou nositelek U,.,. Druhé se dotyks v bod8 W1, odpovidajicim
témuZ nevlastnimu bodu U, = W, .. Tento bod W; je incidentni s db&Znici w,
soustavy roviny z. Oba dotykové body jsou incidentni s direkéni p¥imkou 4 obou
bodovych projektivnich fad v,, v]. )

b) Jak bylo uvedeno v dikazu véty 3,4, je stfed O obrazu Diirerovy soustavy pfi
aplikaci 2Q2-promitani vnit¥nim bodem usetky HZ", tedy vnitinim bodem pésu kz.
Podle vty 2,11 nélezi ub&inice w, poloroving o hraniéni piimce z, opatné k rovin-
nému pasu zk. Protoze H = U, je incidentni s horizontem h, je ib&Znice w, incidentni
s opaénou polorovinou k poloroving zH, &ili bod H = U, a \ibdZnice w, jsou odd&lo-
véany zdkladnici z.

Prisedik Wy = w, . v a bod H = U, jsou viak body kuselosetky k, jsou oddgloviny
zékladnici z, kterd je jeji tednou. KuZelosetka % je tedy hyperbola.

c) Ob¢ pimky v,, v; jsou te¢nami kuZelosetky k, H = U,, W1 jejich dotykové
body. Proto je pfimka 4 = U ,W; primérem kuZelosedky k.

Necht 4 = U,W; protne zikladnici z v bodu D, a p¥mku 0y = 0g0; v bodu D,.
7 platnosti véty 2,11 plyne shodnost trojihelnikt: AO;DH =~ AM;D,W{, AZVD,H ~
=~ AO;D,W; a tedy rovnost: O;D,= D,M;, DO;= Z"D,. Direkéni pfimka A
je incidentni se stfedem &tverce O,M,M;0;, ktery je zarovel stfedem priméru HW;.

d) Strany &tverce O;M M10; jsou teénami kuZelosetky £, Stveree je tedy této
kuZelosedce opsén. Jeho thlop¥itky splyvaji s osami kuZelosetky &, coZ bylo proka-
zéno ve vété 3,2. Tim je sprdvnost véty dokézdna.

Postup pii konstrukei hyperboly % nédlezici X-posunuti je tento: 1. Sestrojime
ob& projektivni bodové fady (4]BYCY ... A (AYBVCY...) incidentni s hlavn{ verti-
kalou », = v, pomoci 2-projekce bodovych fad (4,B,C,...) & (4,B,C,...) libovolnd
slabé samodruzné pifmky a, = q, rizné od hlavni vertikdly. V obr. 15 nejsou tyto
fady na piimce v, = v, oznadeny.

2. Posuneme fadu v; do polohy »; Z-posunutim velikosti v — d.

3. Sestrojime ub¥znici w, € WY, OjWY = HZ" i co do smyslu. Bod W; = w, . je
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dotykovy bod tetny v; s kuzelosetkou k, zatim co H == U, je dotykovy bod teény v,
s touto kuZelosetkou. Misto ithéZnice wy je moino sestrojit direkéni pifmku 4 obou
projektivnich bodovych ¥ad v,, v}, nap¥. sestrojenim dvou jejich bodi. Jeji spoleény
bod s nositelkou v je dotykovy bod Wi s hyperbolou k. Provedenim obou kon-
strukei je dédna kontrola spravnosti sestrojeni.

1. Vytkneme dva pary involuce sdruZenych primérd of, of, p, ¢ a uréime asym-
ptoty jako samodruzné pary této involuce. Omezime osy hyperboly k.

5. Zkontrolujeme sprévnost jejiho sestrojent pomoci ndkterych jejich teden, p¥imek
piisluiného kvadratického svazku. .

Konstrukee perspektivy obrazce incidentniho se zéikladni rovinou g, napf. jeho
bodu 4, je tato: N

1. Sestrojime samodruZnou piimku 0Oj4, incidentni s hledanou perspektivou 4,.

2. Sestrojime X-primét A; bodu 4, na piimku v].

3. Sestrojime tetnu z tohoto bodu 4] k hyperbole & a vytkneme jeji prisecik AY
s pimkou v,.

4. Z-pramst tohoto bodu na p¥{mku 0j4, je hledand perspektiva 4, bodu 4 € o.

Je tfeba jedté piipomenout bez dikazu, Ze hyperboly % néleZici hlavni vertikéle
pii viech »X-posunutich jsou ve vztahu ortogondlni afinity s hyperbolou nédlezici
Z-posunuti. Jeji osa je hlavni vertikala, koeficient afinity je symbolicky ¢ = 2 : X,

KuZelosetky "k posunuti "2 nélezici libovolné slabé samodruzné piimee a, = a,
jsou mezi sebou v klinogondln® afinnim vztahu o ose afinity v p¥imee a, = a, a koefi-
clent afinity g =" : 2. Jsou viak ve vztahu afinni elace k hyperbole % nélezici
hlavni vertikdle pii X-posunuti. Osa elace je p¥fmka o, = 0,0;:

§ 4. T¥eti Diirerova soustava

V obr. 16, 17 je nakreslen obraz tieti Diirerovy soustavy, pro niz je d > v, Ol >
> HZ". Obr. 16 piedstavuje tento pipad pii aplikaci 'Q2-promiténi, obr. 17 pii
aplikaci 2Q-promiténi. Uvazme v kritkosti obr. 16.

Ke krésleni perspektiv je i zde vyhodné pousit p¥i rozit&pen soustavy Z-posunuti
hlavnf vertikdly v, = »,. V tomto p¥{padd je toto posunuti velikosti d 4, jak je
z obrazu patrné. Lze dokézat, 7e kuZelosetka k naleZici Z-posunuti je elipsa s dotyko-
vymi body H = U,, W] teden v,, v7, incidentnimi s direkéni p¥fmkou A projektivnich
fad v,, v;. Uhlop¥tky opsaného dtverce 0,M _M;0; jsou jejimi osami of, of (co do
polohy), p, q je druhy pér sdruZenych primérd.

Osy omezime opét pomoci afinity. Za jeji osu vezmeme direkéni p¥imku A, primér
elipsy k. Za afinni krufnici vezmeme krunici &' opsanou nad primérem HWj.

V obr. 16 je sestrojena perspektiva obdéinika PQST daného pidorysem P,Q,S,T,
pomoci kuZelosecky k. Konstrukce je obdobnd konstrukei perspektivy popsané na
konci predeilého paragrafu. Jsou sestrojeny Z-priméty Pj@;SiT] pidoryst jeho
vrcholii na p¥mku v;. Jimi jsou vedeny teény P{PY, O1QY, ... ke kuielosedce k
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a jsou vytéeny jejich prisediky PY,QV,... s hlavni vertikélou », == v,. Ptimky
soustavy X incidentni s témito body uréuji na p¥slusnych slab$ samodruinych
ptimkdch py == p,, ¢, = q,, ... perspektivy P,,@,, ... vrcholi obdélnika.

Obr. 16,

Pii aplikaci 2Q-promitani se osvédéi Z-posunuti velikosti d — » (obr. 17). KuZelo-
sedka & prislusic hlavni vertikdle p¥i Z-posunuti je hyperbola, jak se dé dokézat
zplisobem obdobnym ditkazu spravnosti véty 3,5. Téz konstrukei kuZelosedky prove-
deme obdobng, i konstrukei perspektivy obrazce incidentniho se zékladni rovinou.
Na jakost kuZelosetky k ukazuje ji# ta okolnost, ze podle véty 2,11 je pitmka w,,
kterd uréuje na posunuté p¥imee vy dotykovy bod W; pifmky o] s kuZelosetkou k,
nélezi kuzelosetka poloroving opatné k pasu o4z, pti éemz oy, z jsou tedny kudelo-
setky k.

Tim byly osvétleny konstrukce perspektiv v Diirerové soustavé pii jejim roz-
Stépeni zndmym posunutim soustavy zikladni roviny ve sméru zakladnice z o dany
vektor.
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Nakonec je moino odpovédét na ohé otdzky poloZené na zadétku kapitoly a poloZit
dvé nové otdzky.

1. Jak se pozméni konstrukce perspektiv v Diirerove soustave pii jejim rozstpeni
posunutim soustavy perspektivni primétny sz, representovanym rozitépenim hlavni
vertikdly v, = v, Z-posunutim piimky v,?

2. Jakd je konstrukee perspektiv v soustavé, jejiZ zdkladni rovina  je incidentni
se stfedem zobrazeni 07

Odpoveéd na prvni otdzku vyZaduje prostudovéni soustavy. Lze viak hned
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Obr. 17.

soudit na vysledky obdobné tém, které byly ziskiny pi rozitépeni posunutim
soustavy zdkladni roviny.

Otdzky drubé se tykd obr. 18. Jde zfejm& o rozpadlou soustavu perspektivniho
promitani, pro ni je H = Z" = U,. Projektivita na slabd samodruiné p¥imce
a, = a, se rozpadd v tom smyslu, e kazdému bodu 4,, By, ... je pfitazena perspek-
tiva A, = B, = ... = U,. Posuneme-li pfimku v, do polohy v{, je direkéni p¥imka
obou projektivnich fad (A4;BjC]...) = (AYBYCY...) incidentni s hlavnim bodem
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a posunutym stfedem Oy, 4 = U,0]. Jeji dva body, U,, 1, toti% jsou: U, = B{DY .
.BYD;, 1=M0Y.MY0; (OY =O0,; BY, DY, MY = H). Body H = Z" = U,,
0} jsou dotykové body kuzelosetky % s nositelkami v, v;. Kvadraticky svazek
piimek urdeny projektivnimi Yadami na
obou téchto nositelkdch se rozpadd ve dva
svazky linedrni o stfedech H = U,, 0;. =0z0, 0;
Zobrazeni nem3, praktického vyznamu.
Pokud se tykd otdzek poloZenych na za-
&atku kapitoly, je patrné, Ze teorie Diirero-
vy soustavy po jejim rozitépeni posunu- 1
tim soustavy zikladni roviny ukazuje na y R
mo#nost konstrukce perspektiv timto zpi- MEle/  H\USZ" hey My
sobem. Tyto konstrukee dokonce nepostra- AFBFCED, (3
daji zajimavosti. Jako teoreticky ziklad <
ke konstrukei mechanickych pomiicek [» (#
k usnadndni rysovéni perspektiv se ne-
zdaji byt tak vhodné jako pii rozitépeni
otodenim, a to pro tvar kuZelosedky & néle- B,

e sy . T d
zejici XZ-posunuti. Jenom v druhé Diirerovd N
” P 5 ¥ g a,=q, =
soustav®, v ni7 je kuZelosedka & kruZnici, Ui V=¥ Y
[\1

je mechanisace snadnd. V ostatnich typech !
Diirerovy soustavy, kdy je kuzelosecka k
elipsa nebo hyperbola, je mechanisace ob-
tizndjsi.

Rozitépeni soustavy posunutim se viak lépe osvéddi ve specidlnich p¥ipadech
Diirerovy soustavy pro stfed O nebo zékladnici z nevlastni, jak je ukdzéno v nasledu-
jief kapitole.

I1. ROVNOBEZNA PROJEKCE, HOMOTETIE A SHODNOST
§ 1. Parabola jako kuZeloseéka & ndleZici X-posunuti

Rovnob&Znd projekee

P¥i konstrukei perspektiv uvazovanym rozitépenim Diirerovy soustavy mély
dileZitou tdlohu pifmky osnovy X' a kuZelosedka & piislu$nd hlavni vertikéle v, = v,
nebo jiné slabé samodruZné p¥imee p¥i Z-posunuti. Bylo ukdzéno, Ze tato kuZelosetka
je kruZnice v p¥ipads druhé Diirerovy soustavy, p¥i posunuti velikosti 2d a p¥i aplikaci
Q-promitini. V ostatnich p¥ipadech je to elipsa, je-li aplikovdno *Q-promiténi, nebo
hyperbola, je-li aplikovdno 2Q-promiténi. P¥itom jsou hlavni vertikila v, = v,
i posunutd p¥imka v tednami kuZelosedky k, taktés zdkladnice 2z soustavy a p¥imka
posunuti 0,0;.
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Lze se tdzat, zdali miZe byt ndkterd z piimek kvadratického svazku urdeného
projektivnimi Yadami (AYBYCY...) & (41B;C;...) pimkou nevlastni. V piipads,
Ze by tomu tak bylo, mohli bychom usuzovat na parabolu jako kuZelosetku & néleZici
Z-posunuti. Pfesng]i fedeno, budeme se tazat, zdali mie byt nevlastni jedna z téchto
pifmek:

1. posunutd pifmka o],

2. ptimka posunuti stfedu soustavy, o, = 0,0;,

3. zékladnice z,

4. jind p¥mka kvadratického svazku.

Lze ukézat, Ze plati vita.

Véta L1, Je-li ddna Diirerova soustava svym obrazem (Oy, z, h) a jde-It o rysovini
perspektiv v této soustavé prdvé wvazovanym zpiisobem, tj. pomoct rozsiépent Z-posunutim
2bkladnt roviny o,, nemiife byt vi ani jind
. pftmka riznd od zdikladwice z o pFimky
0,50:20000 Oio 00 = 0,0] nevlastni pFimka.

, Dikaz je jednoduchy a neni rozvidén.
"2 ) V prvnim pifpadé by prefel kvadraticky
svazek pimek v osnovu X rovnobéinych
pifmek, kterd neurfuje kuiclosetku k.
Ani étvrty piipad nenastane, pokud pro-
jektivnost na v, == 2, neni identitou nebo
podobnosti. A tomu tak skuteénd v ho-
mologii neni. '

Zbyvaji tedy moznosti 2 a 3. Mizeme
vyslovit vitu.

Véta 1,2, Perspektioni kolineace, po
jejimz rozstépeni X-p it tavy o,
je nevlastni ptimka tenow kuZelosecky k,
je bud ta, jejiz stfed Oy nebo uikladnice z
jsou bod, resp. pFimka nevlastnd. J sou to znd-
mé specidlnd pFipady perspektioni kolineace,
a) perspektivnd afindta, b) homotetie.

Dikaz. (Obr. 19, 20, 22).

a) V pripadsé 2 jsou body 0, == 0,4 ==
== Oy 01 nevlastni a téZ p¥imka 0,0}
je nevlastni. P¥mky slabd samodruzné
incidentni se stiedem Oy, perspektivni
kolineace tvoif osnovu rovnobsZnych p¥mek a perspektivni kolineace je, jak je
zndmo 7 elementdrni geometrie, perspektivni afinitou, chd.

b) V ptipadd 3 (obr. 22) je zdkladnice z p¥imka nevlastni. P¥i roz§t&peni homologie

Obr. 19.
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Z-posunutim se zikladnice zachovivs, je tedy zj piimka nevlastni. Homologie.
prechdzi, jak je zndmo z elementdrni geometrie, v homotetii, cbd.

UvaZujme perspektivni afinitu.

Slabg samodruzné pfimky perspektivni afinity mohou byt kolmé k jeji ose (zéklad-
nici z), jak ukazuje obr. 19 (ortogonélni afinita), nebo mohou tvofit se zédkladnic
tihel nikoli pravy, jak je vid&t v obr. 20 (klinogondlni afinita). Prostorovd interpretace
téchto specidlnich p¥{padd perspektivni afinity je uvedena v &lanku [5]. Jde zfejmd
o pravothlé promiténi (Mongeovo, kétované, axonometrické), resp. o kosothlé
promitani. .

I v perspektivni afinité 1ze zavést a definovat nékteré pojmy, jak tomu bylo u homo-
logie v pFedeslé kapitole &lanku. Tak nap¥. pojem Z-zobrazeni slabé samodruznych
piimek na sebe, pojem osnovy X' p¥fmek rovnob&inych se zikladnici, rozstépeni
soustavy dané rozstépenim slab¥ sa-
modruzné piimky @, = a, atd.

Obg¢ soumistné projektivni Fady
na slabé samodruznych pi¥imkéch
a, =a,, by =0, ... perspektivni’
afinity maji dva samodruzné body:
stted Oy = 0,5 = Oy a prisedik
M,=M, N,=N,, ... s osou afi-
nity. V geometrii afinity se udi, a bylo
to uZ téz difve Feeno [5], Ze sou-
mistné projektivni, nikoli identické
fady @, = a, se samodruZnym ne-
vlastnim bodem jsou podobné, tj.
jejich tseky si odpovidajici jsou
umérné. Plati tedy nap¥. 4,B; :
:BC,: O\Dy: ... =AB,: BC,:
: C,D,: .... Jsou proto podobné i bo-
dové fady na pifmkéch a,, aj, tj.
A,B,:BC,:C.D,...=A;B;:B(]: .
:C1Dj: ... To souhlasi té% s poud-
kami projektivni geometrie, ktera
uci, e kvadraticky svazek pifmek
vytvofeny dvéma podobnymi bodo-
vymi fadami urduje parabolu.

AvSak nositelky obou fad, a,, a, které jsou podle poudek projektivni geometrie
te¢nami paraboly posunuti, jsou spolu rovnob&zné. O parabole je viak zndmo, e
nemd dvou vlastnich rovnob3inych teden od sebe riiznych a jsme vedeni k dalif
véts. .

Véta 1,3. Kvadraticky svazek pFimek, uréeny po rozitépeni perspektioni afinity
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podobnymi fadami na pFimkdch a,, aj, se rozpadd ve dva linedrni svazky o stiedu S
incidentnim s osow afinity (zikladnici z), resp. o stfedu S;, = Oy = 07,. Do
drulého z nich patii © nevlastni pFimka 0,,,07.

Ditkaz. (Obr. 19, 20). Ob& soumistné bodové Yady na piimkdch a, = a, maji
za sviij jeden samodruzny bod nevlastni st¥ed afinity Oy, = O,,. Posunutim fady a,
do polohy a; ve sméru zékladnice z ziistdvé tento bod pevny a obé fady a,, a; maji
spoleény bod svych nositelek za samodruzny bod a jsou podle poutek projektivni
geometrie perspektivni. P¥{mky uréené odpovidajicimi si body, 4,— 47, B, —
—> By, .... jsou incidentni s tymZ bodem S, sttedem perspektivity obou Yad «,, a;.
JelikoZ bod osy afinity M, = M, je samodruzny a p¥i rozitspeni p¥ejde M, v bod My
osy afinity, je také osa pifmka urcens odpovidajicimi si body M, -> M; a stied
perspektivity S je s ni incidentni, chd.

Z téchto vysledki vyplyva fedeni ndsledujici ilohy.

Uloha 1,1. Je dopliiovat perspektioné afinni y dané osou z a pdrem pFi-
fazenyjch bodic A, — A,. Jinak feleno: V dané Diirerové soustavé 6 [5] rovnob&ného
promitdni je sestrojit perspektivi Q,, resp. P, bodii @, resp. P, incidentnich se zdkladni
rovinow g, dangjch Q-priméty Qy, resp. Py.

ReSeni. (Obr. 19, 20). Omezime se na konstrukei perspektivy @, bodu @ v obr. 19.
Konstrukce perspektivy P, bodu P v obr. 20 je obdobn4.

1. Sestrojime slabé samodruinou p¥mku g, = ¢, incidentni s bodem @, s niz
je incidentni i perspektiva @,.

2. Posuneme piimku a; do polohy a; o libovolny vektor rovnob&iny se zéklad-
nicf 2 a sestrojime stfed perspektivity S = 4,47 .z

3. Sestrojime pifmku Q,Qf osnovy X, tj. Q% | 2, kterd urduje na pifmee a, bod @
a na pimee a; bod @’. Sestrojime bod Q¢ piifazeny bodu @f : Q¢ = Q{'S . a,.

4. Sestrojime primku Q'Q, osnovy X, kterd urtuje na p¥{mee ¢, hledany bod @,.

Tuto konstrukei lze snadno mechanisovat.

Necht je ddna ortogondlni afinita, kterd plati napf. v axonometrii nebo v Mon-
geové promiténi [5], zdkladnici z a dvojici pitazenych bodd, nap¥. 4, — 4,. (Obr. 21).
Obrazec ABCD, jehoZ perspektivu je sestrojit, umistime s ohledem na dané pozadavky
tak, aby par B, - B, byl krajnim ve sméru kladné zdkladnice z. Pak pidorys
obrazce A,B,0,D, a jeho perspektiva 4,B,C.D, jsou incidentni s pdsem ndkresny
ohranidenym listou 7 rysovaci desky a slabé samodruZnou pifmkou B,B, = b, = b,.

Rozitépime-li afinitu posunutim pifmky b, do polohy b7, pak je sestrojeni per-
spektivy B0, D, dalsf &dsti obrazee ddno konstrukef v obr. 19, 21. V konstrukei ozna-
¢me Z-primét bodu C; na slab8 samodruznou p¥{mku b, = b, jako bod C}, jeho
Z-primdt na pifmku ] oznadime pro zjednodudeni jako bod Cf.

§ 2. Afinograf pravitkevy sestrojeny na zaklad® rozitdpeni afinity posunutim
Afinograf, jehoZ schéma je naznadeno v obr. 21, poziistiva z tif pravitek, P, @, R.
Prvnim pravitkem, které je posuvné po hrang 7 rysovaci desky, rysujeme osnovu 2’
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ptimek C,C7, DDy, ... rovnob&inych se zékladnicf z incidentnich s body padorysu
Cy, Dy, ... Hrana druhého pravitka zastupuje p¥{mky svazku o st¥edu S. Pomoci
trettho pravitka R rysujeme pifmky osnovy X incidentni s perspektivami C,, D,, ....
Obé pravitka P, @ jsou spojena éepem U, ktery je na pravitku P pevny, takze tsek
tohoto pravitka ohranideny timto &epem a hranou desky je konstantni. Cep U klouse
v drdZce pravitka @ nebo spolednd s objimkou U se posouva po pravitku @. Toto
pravitko @ se otdéf kolem pevného bodu S incidentntho se zikladnici z, v ném# je
vhodné centrovino a vyznaduje na slab& samodruiné pifmce b, = b, Z-primét

- 2, D, ... perspektiv C,, D,, .... na tuto piimku b, = b,. Pravitko R je bud samo-
Statné, posuvné po hrang rysovx;ci desky jako pravitko P, nebo je vhodn& spojeno
s pravitkem ¢ jako pravitko P.

Pii rysovéni perspektivy 4,B,C,... obrazce ABC... v afinité dané zdkladnici z
a dvojici nap¥. 4, — 4, si po-
dindme takto: E,

1. Umistime padorys £
A,B,C,... podle obr. 21, aby | 4 7 3
bod B se stal incidentnim G
s piedem danou pfimkou b, =
= b, sméru slab¥ samodruz-
nych pimek afinity. Ostatni R ’4‘
&dst piidorysu je incidentnf L
s pdsem rysovactho papiru Y o
ohranidenym p¥imkou b, = b,

&3

alevou hranou rysovaci desky. —|
Posuneme piimku b, o vektor
p rovny tseku AYA] pravitka
P do polohy b;. Uréime body
A}y a Af, A A7]| z, na p¥mkdch D,
by, resp. by, déle bod 4! = P AN

=A,A4%. by, kde 4,47 ||z a se-

strojime stfed perspektivity ||

S8 = Aj4 . 2 . ) aga,
2. Sestrojime jednotlivymi

body pidorysu 4,B,... slabd Obr. 21.

samodruzné p¥mky, rovno-

b&iné s b, = b,, s kterymi jsou perspektivy A,B,... vrcholii obrazce incidentni.

3. Polozime na rysovku piistroj tak, Ze pravitka P a R opfeme hlavicemi o hranu
rysovaci desky a dostfedime pravitko @ pomoci osy s, po p¥ipadd pomoci nosniku
ve stiedu S.

4. PFi rysovini perspektivy €', bodu C; posuneme pravitko P, aby jeho hrana p
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byla incidentni s bodem €. Pfitom se pravitko @ otodi kolem st¥edu S do polohy
C18C, jak je patrné z obr. 21.

5. Pravitko @ uréuje na p¥mee b, = b, bod C?, ktery preneseme pomoci pravitka R
na pHmku C,C, = ¢, =¢,, C, = C°C, . (¢, = ¢,).

V obr. 21 je pravitko v poloze uréujici perspektivu 4, bodu 4.

Konstrukce perspektivy C, bodu C' poziistavé z téchto operaci v p¥ipads, Ze je
pravitko R oddélené:

a) sestrojeni slabd samodruzné p¥imky ¢, = ¢, = (,0,,

b) posunuti pravitka P, aby jeho hrana byla incidentni s padorysem C|,

¢) sestrojeni p¥{mky C;C% podél hrany pravitka @,

d) sestrojeni p¥mky C*C, || 2.

V ptipadé, e by bylo moino vhodné spojit pohyby pravitek @, R, odpadla by
operace c).

Jestlize opatiime obé& pravitka P, R métitky s nulovymi body na hrané rysovky r,
neni potieba rysovat slabd samodruiné piimky ¢, = c,, je tedy moZno vypustit
operaci a). Je-li tedy pravitko R spojeno s pravitkem @ a jsou-li ob& pravitka P, R
opatfena mé¥itky, poziistavé konstrukee perspektivy C, bodu C jen z operaci b) a d).

Pi rysovani axonometrického obrazu prostorového objektu, nap¥. kvddru nad
podstavou 4BCD, stojiciho na soufadnicové roving zy, poéindme si podle konstrukce
uvedené v éldnku [5]. V obr. 21 jsou narysoviny perspektivy vySek AE, BF, jejichz
skutednd velikost je AE = BF = Z°E, = Z'F,, sina=Z4,:72°4, = Z'B,:
:Z8B,, AE{= B,F| je velikost perspektivy 4,E,, B,F, vyiky v bodech 4, B.

Lze snadno ukézat, Ze afinograf pravé sestrojeny je v podstatd tyz, ktery byl
navrzen difve v 8linku [5b] a nakreslen v obr. 90. Rozitdpeni perspektivni afinity
v ¢lénku [5b] je v podstaté rozitépeni Z-posunutim provedenym pro kazdou slab®
samodruznou p¥imku zv1ast. Kazdé takové piimce nalezi v prvnim piipadg zvlastni
stied perspektivity a piimka perspektivity. V rozitépeni afinity Z-posunutim dané
piimky b,, souddsti slab& samodruzné p¥{mky b, = b,, do polohy b; jsou, mozno
Fiei, sousttedéna vSechna difve uvedend rozitépeni otodenim. To se stane zavedenim
znédmé Z-projekce. Na zakladd této projekee se také soustiedi viechny stfedy perspek-
tivity ndlezici jednotlivym slab samodruznym piimkém do jednoho bodu S, stiedu
perspektivity obou perspektivnich ¥ad b,, b].

Zmechanisovani konstrukce klinogondlnich afinnich obrazii na zikladd rysu 20
je obdobné priv¢ uvaZovanému zmechanisovini ortogondlni afinity. Miie byt
dokonce ufito téhoZ piistroje, jehoZ konstrukee dovoluje piizptisobeni klinogondlni
afinité.

Oba piistroje lze vhodnd spojit s rysovacim mechanismem ,,Kinex*, pomoci néhoz
Ize snadno rysovat vodorovné a svislé p¥fmky (piimky osnovy X' a slabé samodruzné
piimky) i 8ikmé p¥{mky.
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§ 3. Homotetie

Uvaujme p¥ipad, kdy osa perspektivni kolineace je p¥imka nevlastnf a pifbuznost
je homotetii.

7 elementérni geometrie je zndmo, %e homotetie je urdena svym stfedem O =
=0, = 0, a pérem pFifazenych bodd, napt. 4; —> 4, (obr. 22), pfi temZ tyto tfi
body jsou kolinedrni. Bod O, je bod samodruZny.

Necht je tedy déna homotetie timto zptisobem. Jeji prostorovd interpretace je

S S - 07020, P 0; o,'/
S ———————— :
B
1,
AfS
Q .
R
E 97 9%
1)
@ a=ag p=p A Ve
P
Af;mm/ !
Obr. 22

uvedena v dénku [5b]. Z elementdrni geometrie je ddle zndm postup pii jejim dopliio-
véni, tj. urdeni bodu P,,Q,, ... k danému bodu Py, @, .... V teorii homotetie je
6% mo#no zavést ndkteré pojmy definované podobng jak tomu bylo v tvahich
o perspektivni kolineaci a jak uZ bylo uéinéno v &lénku [5]. Napi. je mozno definovat
hlavni vertikdlu, osnovu X p¥imek, Z-zobrazenf slab® samodruznych pifmek homo-
tetie na urditou slabd samodruznou p¥mku a, = a, nebo na hlavni vertikilu apod.
Piedpokléddme tyto pojmy za zndmé a vyslovime vétu.

Viéta 3,1. Jsou-li zndmy viechny pdry odpovidajicich si bodi slabé samodruné
primky a = a, dané homotetie, je motno sestrojit pomoci osnovy X pfimek pfifazené
dvojice na kaZdé slabé samodruzné pFimce homotetie.
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Ditkaz spravnosti vity vyplyvé z vlastnosti homotetie a pojmi zavedenych v per-
spektivni kolineaci a afinité.

Obg soumistné projektivni Yady incidentni se slabé samodruZnou piimkou a, = ac
nebo s hlavni vertikélou v, = v, zastupuji v uvedeném smyslu projektivni soumistné
fady incidentni s ostatnimi slab& samodruZnymi p¥imkami. Proto, jak tomu bylo
u perspektivni kolineace a afinity, zastupuje roz§tépeni slab& samodruiné p¥mky
a, = a, nebo hlavni vertikély v, = v, rozStépeni celé soustavy homotetie. Soumistné
projektivni fady na slab& samodruinych p¥mkich a, = «a,, b, = b,, ... maji dva
samodruZné body, 0, = 0, = 0, a prisedik M,, = M,,, s nevlastni zdkladnici z.
Jsou tedy obé fady podobné a plati vatahy: 0,4, : 0,B,: 0,C, :... =0,4,:0,B,:
:00,:... . N

Kvadraticky svazek piimek urdeny ob&ma témito podobnymi bodovymi fadami
uréuji parabolu. JelikoZ viak v dané soustav® homotetie jsou nositelky a,, af,
resp. ,, vy, kde aj, v jsou posunuté p¥imky @y, v, o velikost vektoru p kolmého
k hlavni vertikdle v, = v,, navzdjem rovnob¢Zné a maji spoledny samodruzny bod
nevlastni, plati véta obdobnd vété 1,3 kap. IL
Véta 3,2, Kvadraticky svazek p¥imek uréeny fadami a,, a] nebo v,, v| po rozstépeni

tetie rep im rozstépenim slabé samodruiné piimky a, = a, nebo hlavni
wvertikdly vy, = v, posunutim ¥ady a, do polohy a; nebo ady vy do polohy vy, se rozpadd
ve dva linedrni svazky pFimek o stfedu S incidentnim s pFimkou p ti 0,0 stiedu
homotetie a o stiedu S, = My, = M.

Ditkaz spravnosti véty provedeme stejnd jako dikaz spravnosti véty 1,3 kap. IT
(Obr. 22).

Pomoci téchto vysledkii miZeme Fedit ilohu obdobnou tloze 1,1 kap. II.

7

Uloha 3,1. Danou homotetii (0, = O, = 0, A, — A,) je doplitovat, tj. &k dangm
bodam Py, Qy, ... je sestrojit body P,,Q,, ... homoteticky pFifazené.

Reseni. (Obr. 22).

1. Sestrojime slabd samodruznou p¥imku P;0, incidentni se stiedem homotetie
0, =0, = 0,.

2. Posuneme piimku , o urity vektor p sméru osnovy X piimek kolmych k v, = v,
do polohy @y, resp. pffmku v, do polohy v a sestrojime bod A = 4,47 . a;, kde
A,471 0,05, resp. bod 4V = 4,47 . v,, kde 4,47 | 0,0;. Rady a,, a;, resp. v,,
o7 jsou ze zndmych divodd perspektivni.

3. Sestrojime st¥ed perspektivity S = A4;4,. 0{0,, resp. S = A]'A} . 0{0, zmi-
nénych perspektivnich fad na dvojicich a,, af, resp. v,, v] po rozit&peni homotetie
posunutim a,, resp. », o vektor p.

4. Sestrojime p¥mku P,P] = P,P}"|| 0,0;, tj. pfimku osnovy X, kterd urduje
na p¥mkach aj, resp. v] body Pj, resp. P}".

b. Sestrojime P, = P|S . a,, resp. PY = PY"S . v,. Bodem P, resp. P! sestrojime
piimku osnovy X, kterd svym prisetikem P, s p¥{mkou P,0, = p, == p, ¥esf tkol.
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Na konstrukei se podileji &tyii zakladni operace:

a) sestrojeni piimky P,0,,

b) sestrojeni rovnob&zky PPy, resp. PP}’ || 0,01,

c) sestrojeni pifmky P{S, resp. PY’S svazku o stfedu S,

d) sestrojeni rovnob&iky P,P,, resp. PYP, || 0,0;.

Konstrukei je mozno zmechanisovat podobné, jako tomu bylo difve u perspektivni
afinity.

V obr. 22 je posunuta p¥imka a, té% do polohy ] a sestrojen st¥ed perspektivity S,
nélezici tomuto posunuti. V obraze je naznadena konstrukce perspektivy P,, @, bodit
Py, @, pomoci viech uvedenych posunuti.

§ 4. Pantograf sestrojeny na zikladd rozitpeni homotetie posunutim

Tuto mechanickou pomiicku k rysovani obrazedi podobnych obrazcim danym
(obr. 23) nebudeme popisovat podrobng, nebot jeji konstrukee je obdobn4 konstrukei
pravitkového afinografu, sestrojeného na témz principu. (Obr. 21).

Pristroj obsahuje dv& pravitka P, R, posunovatelni po hrané r rysovaci desky
a slouzici k rysovani piimek osnovy 2. Pravitko P se svym druhym koncem posouvs

3
NS 0205017, i
SN A
\\
E X g
4 4
R Q
B, ch

o 1

5

po pravé hrang v; desky. Praxe by ukizala, do jaké miry by bylo vyhodné vypustit
pravitko R a jeho funkei piidélit pravitku P.
Pomiicka déle obsahuje pravitko @, které se oté4di kolem pevného bodu S, jenz
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je stfedem perspektivity bodovych Yad na pifmkich a,, aj, resp. v,, v; a ktery je
incidentni s pffmkou posunuti 0,0; stfedu homotetie O, = O, = 0,. Podle velikosti
posunuti A} A}" p¥imky a,, resp. v, je moZno urdit vzdélenost 0,S.

Pravitko @ je spojeno éepem U s pravitkem P. Tento dep je pevny na pravitku P,
takze ziistdvd stdle v téZe vzdalenosti od listy r, po pravitku @ se viak dep posouvé
pomoci objimky U. Mechanismus obsahuje koneéné pravitko 4, otadejici se kolem
stfedu homotetie Oy = 0, = 0,.

Piirysovéni perspektivy 4 B,C,... obrazce 4,B,C;... v homotetii dané stiedem O,
a dvojici 4, — A, si podindme takto: '

1. Upevnime na rysovaci desce v ndleZité poloze rysovaci papir s danymi prvky.
Sestrojime hlavni vertikilu »; =, a uréime na ni body 4}, A4 abod 4} : 4,47 L v,,
4,47 L vy

2. Umistime vhodné erigindl 4,B,C,... v levé &dsti nékresny.

3. Stanovime st¥ed perspektivity S = 0,0; . AY"AY.

4. Sestrojime p¥imky svazku o stiedu Oy = 0, = 0, incidentni s jednotlivymi
body origindlu 4,B,C;... pomoci pravitka 4 centrovaného ve stfedu homotetie
0, =0,=0,.

5. PoloZme na rysovku hlavni 84st mechanismu tak, Ze pravitko P opfeme hlavici
o lidtu » rysovaci desky, upevnime ep U na pravitku P v bodu 4" a centrujeme
pravitko @ v bodu S. Stejné opfeme pravitko R o hranu r.

6. P¥i rysovéni perspektivy B, bodu B daného bodem B, posuneme pravitkem P,
aby jeho hrana byla incidentni s bodem B, a vedeme pifmku podél hrany pravitka Q.
Urtime jeji prisedik BY s v; = v, a vedeme jim pifmku BYB, || 0,0]. Ta urduje na
samodruzné p¥imce OyB, hledanou perspektivu B, bodu B.

Konstrukce perspektivy v homotetii.na zdklad® rozitépeni posunutim je jedno-
duché, neni viak k mechanisaci tak vhodn4, jako konstrukce na zéklad® rozstEpeni
oto¢enim. Bude zdleZet na tipravé spoji jednotlivych pravitek, aby chod piistroje
byl hladky, plynuly & pravitka zachovévala sprévnou polohu.

§ 5. Shodnost

Je mozno uvazovat homotetii, jejiz stied O,,, = O,, je nevlastni bod. V tom
piipadé tvorf slabd samodruzné pi¥imky a, = a,, b, = b,, ... soustavu p¥{mek rovno-
béinych. Na zékladé toho a na zdklad® vlastnosti hemotetie, podle niz jsou p¥itazené
piimky spolu rovnob&zné je patrné, ze tento specidlni piipad homotetie je shodnost
obrazei 4,B,C,... ~ A BC,...

Je-li tato shodnost ddna dvojici 4, — A4,, 6imi je urfen i jeji ,,stied“ Oy = 0,00,
sestrojime perspektivu 4,B,C,... obrazce 4,B,C,... jako difve pomoci slabé samo-
druzné pitmky v, = v, a jejiho rozitépeni posunutim p¥imky v, do polohy v;. Kon-
strukee je obdobnd konstrukei v obr. 22, 23 a je patrnd z obr. 24.

Perspektiva B, kazdého bodu B, je urdena vedenim &ty¥ p¥mek rovnobdznych
s tfemi © r.- BB, || 4,4, ||v, =v,, BB]| BB!||4,4; L v, =v,, BBY| 4:4).
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Na zdklad® této konstrukee je moZno zhotovit jednoduchou kopirovaci pomiicku;
kterd je podobnd pantrografu znizorn&ného schematicky v obr. 23. Lisi se od n&ho jen
tim, Ze pravitko 4 se neotd¢i kolem
pevného bodu O, = 0,, nybrz zacho-

vévd stile tyZz smér kolmy k pravit- B | Bcv
ku P. Schéma piistroje je nakresleno ] r) v
v obr. 24. Pifstroj obsahuje dvé pra- I

vitka P, R zndmé polohy. Pravitko 4 )

je posunovatelné pomoci Gepu a ob- 2 / ‘;\
jimky v bodu A4, po pravitku P a za- £ e

ujimé k n&mu stdle kolmou polohu.
Pravitko @ je Sroubem pevné spo- R A
jeno s pravitkem P, posouvé se spo-

letnd s nim a zachovévéi stéle tyi

smér. P¥ rysovani bodu B, posu- A B, B,
neme ob&éma pravitky P, 4, aby ] c!
jejich hrany byly incidentni s bo- 7 / !
dem B, a vedeme piimky podél [)1'
hran pravitek 4, Q. Prisetikem BY D, \\ ,
pifmky @ s pitmkou v, = v, vedend ~ £y
p¥imka BYB, pomoci pravitka R & P Al
uréuje bod B,, ktery feif tkol. A, U
Nakonec miizeme vyslovit vétu, aFa; |eve v
kterou odpovime na otdzku polo-
%enou na zadatku kap. IL. Obr. 24.
Véta 5,1. Parabola  jednoduchd
jako kuZelosecka k pii rozitépeni homologie X- t tavy @y nend wplainé

Ditkaz spravnosti véty plyne z piedeslych tvah.
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Pesiome

ROHCTPVYRIINUM HEPCTTERTUB N MMAPAJJEJLHBIX
NPOERLUUN C HOMOI[LIO PABPLIBA 'OMOJOI U
MNMEPEHOCA

(DPA.H THITEK TABEJTKA

B craree [Dab] mccnepoBanuck mexaumyeckue KOHCTPYKIHH ICPCIERTHB
M TUAPAJITENLHBIX  NPOCKIUI, OCHOBLIBASCHL HA TaKk HA3BIBAEMOM pAa3pHIBC
IePCIeKTHBHOA  KomHeanny  (romosiorus, cncremsl Jliopepa) moBopoToMm
OfIHOIT M3 TOMOJIOPMYCCKUX CHCTEM BOKPYT 1eHTpa () FOMOJIOTHE 1A TPON3BOJIb-
WL yroyj y. DTHM pPa3pLiBOM 1Pe0ipPasoBaach IOMOJIOIHS ABYX ILIOCKHMX
CHETCM UMCIONTHX 0GUIEro HOCHTeIst, B 00110 KOJUTHIIeATnio 060X COBMECTHBIX
cucrem. Ipu orom mentp romosorun O, TOYKA CHILHO CAMOCONDAMKCHHAS,
nepenuia B TOYKY €1ab0 CAMOCONPSZKCHHYI0 HOBOTO KOJLJIMIeAaPHOro COOTHO-
wens, 0Ch IOMOJIOTHE BOOOINe MOTEpPsijia CBOI CaMOCONP/KEHHOCTh. JTO
ofIee KO/LIMHEAPIOe COOTHOIICUIe NPUBEIO K MPOCTOMY AOMOJIBLEHHIO FOMO-
aormn (Dpewe) 1 K KOUCTPYKIMH NPOCTLIX MEXAHMUCCKUX HOCOOMIl fuism gep-
qennd NCPCHCKTHR W MAPAIeAbUBIX IPOCKIUNI, KOUIPYCHTHBIX M 10J00HBIX
Quryp.

B macrosmeit crathe aBTOP MCCIENYCT BOSMOKIOCTL PasphiBa I'OMOJIOIMI
NePeHOCOM OJIHOIl M3 I'OMOJIOTHUYCCKMX CHCTeM BOJIL ock romojorum z. [lpu
9TOM 0CH FOMOJIOLITH TIOTEPACT CBOIO CAMOCOLPHKEHHOCT M CTAHOBHTCH 1PSIMOI
cafo  caMOCONPSKEHNOM, IeHTD IOMOJIONMH TOTEPseT BOBCE CBOIO CAMO-
COMPSENIOCTb, ABTOP TOCJAE HTOTO MCCJIELYeT KOHCTPYKUMH TePCIeKTHB
ms d == v, d <v¢, d > v IlokassiBaer, 410 pPa3phIB TOMOJIOIMM OIPCCIEH
Pa3pBIBOM HEKOTOPOH ¢j1af0 caMOCONPSAEHHON NPAMON, HaupuMep TrJaBHOH
BEPTHKANLIO ¥y = ¥,. COBMECTHBIC IIPOCKTHBHBIC DAL HTOM IIPAMOI TIePeXOiAT
B ITPOEKTHBHLIC DAL B3ANMHO Paz/MuHbiec B 00pasyer KBaJ[paTuuecKuii myder
HPAMBIX, 0OBCPTHBAIOIMX KPUBYIO BTOPOro nopsiaka. C oMoIs10 910l KpuBoi
MOMKHO JIOTOJHATH TOMOJIOIMIO,

ABTOp janee paccMaTpuBact oco0Ble CIydam IOMOJIOFMH, UEPCIeKTHBIILIC
addunure, TOMOTETHH M KOMIDYCHTHEC QUIYPEHL M WX DA3DHIB IIepEHOCOM
M UPWBOUMT COOTBETCTRYIOUME KoHeTpyKimn, Ha MX OcuoBe mpeiaraer HeKo-
TOpbIe MEXAHUBMBL jijlsi UECPUCHMS TEPCHCKTHB M IapaJulebHBIX HPOCKIMil,
nanporpad W KOUMPYIOIHE MeXaHUUCCKHe 110CO0HSI. N
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Zusammenfassung

KONSTRUKTIONEN VON PERSPEKTIVEN UND
PARALLELPROJEKTIONEN MITTELS ZERSPALTUNG
DER ZENTRALKOLLINEATION DURCH VERSCHIEBUNG

FRANTISEK HAVELKA

Die Artikeln [5ab] behandelten mechanische Konstruktionen von Perspektiven
und Parallelprojektionen auf Grund von sogenannten Zerspaltung der Zentral-
kollineation (Homologie, Diirerschen Systems) durch Umdrehung einer der homolo-
gischen Systeme um einen beliebigen Winkel p. Durch diese Zerspaltung geht die
Homologie zweier Systeme in die allgemeine Kollineation beider Systeme iiber.
Dabei geht das Homologie-Zentrum, welches einen ,,starken” Fixpunkt darstellt,
in einen ,schwachen” Fixpunkt der neuen kollinearen Beziehung iiber und die
Homologie-Achse verliert vollstiindig die Eigenschaft der Fixgeraden.

Diese allgemein-kollineare Beziehung fithrte zu einer einfachen Konstruktion von
verwandten Punkte und Geradenpaaren der Homologie (Fresnaye) und zur Konstruk-
tion einfacher mechanischen Hilfsmittel, die niitzlich bei der Zeichnung von Perspek-
tiven, Parallelprojektionen, sowie auch dhnlichen und kongruenten Bildern sein
kénnen.

In diesem Artikel behandelt der Autor die Moglichkeit der Zerspaltung der
Homologie durch Verschiebung eines der homologischen Systeme lings der Homo-
logie-Achse 2. Dabei verliert die Homologie-Achse die Eigenschaft einer ,,starken‘
Fixgeraden und geht in eine ,,schwache® Fixgerade iiber, withrend das Homologie-
Zentrum vollstindig die Eigenschaft des Fixpunktes verliert.

Der Autor zeigt, dass die Zerspaltung der Homologie durch Zerspaltung einer
Doppelgeraden a, = a, gegeben ist, z. B. auch durch Zerspaltung der Hauptvertikale
v, = v,. Die kolokalen projektiven Reihen dieser Geraden gehen in zwei projektive
Reihen auf zwei verschiedenen Geraden a, | af, resp. v, | v; und schaffen ein quadra-
tisches Strahlenbiischel, das einen Kegelschnitt umhiillt. Mittels dieses Kegelschnittes
ist es moglich weitere verwandte Elemente der Homologie zu konstruiren.

Weiter werden spezielle Fille der Homologie (perspektiver Affinitét, perspektive
Ahnlichkeit, kongruente Verabbildung) behandelt und auf verschiedene Konstruktio-
nen hingewiesen, die auf dem Begriff der Zerspaltung durch Verschiebung beruhen.
Auf Grund dieser Konstruktionen entwirft der Autor einige Mechanismen zum Zeich-
nen von Perspektiven und Parallelprojektionen, einen Pantograph und ein mecha-
nisches Kopiergerit.
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